Naizmenicne struje

Opisivanje prostoperiodicnih veliCina



"
Metodi opisivanja

m Zadatak:
omoguciti efikasno reSavanje elektricnih kola
omoguciti efikasno proucCavanje oscilatornih sistema
m Prostoperiodicna veliCina
amplituda (efektivna vrednost)
uCestanost (kruzna uCestanost)
pocCetna faza
m U kolima prostoperiodiCne struje sve veliCine imaju istu frekvencu
amplituda (efektivna vrednost)
pocCetna faza
m Metodi opisivanja
vremenski (trigonometrijski)
fazorski (geometrijski)
kompleksni (aritmeticki)



"
Vremensko opisivanje

m Analiticki prikaz trigonometrijskim funkcijama

i(t)=~/2-1-sin(w-t+¢)
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"
Vremensko opisivanje

m Primer: sabiranje dve prostoperiodicne veliCine (Kirhofovi zakoni)

i (1) =/2-1,-sin(w-t+¢,) i =i, +i,(t)

i,()=v2-1,-sin(w-t+p,) i=/2-1-sin(w-t+0)

i, (t)+i,(t) =2 (I, -sin(@-t+¢,)+ 1, -sin(@w-t+¢,)) =
=~/2-(1,-[sin(w-t) cos(¢,) + cos(w-t)sin(¢,)] +
+ 1, -[sin(@-t) cos(¢, ) + cos(w-t)sin(e,)]) =

— V2 {1, cos(@,) + 1, c08(2,)]sin(e-1) +[1, Sin() + 1, sin(, )] cos (- 1)}

=~/2 -{[I -cos(@)]-sin(w-t)+[I -sin(¢)]cos(w-1)]}

| cos(¢) = 1, cos(¢,) + I, cos(g,)
I sin(ep) =1, sin(¢,) + 1, sin(e,)




"
Vremensko opisivanje

m Primer: sabiranje dve prostoperiodicne veliCine (Kirhofovi zakoni)

| cos(¢) = 1, cos(¢,) + I, cos(,)
I sin(e) =1, sin(¢,) + 1, sin(e,)

2
|

= [Il cos(¢y) + 1, COS((”z)]Z + [Il sin(g,) + 1, Sin(¢2)]2

| = \/[Il cos(¢y) + 1, COS(¢2)]2 + [Il sin(¢,) + 1, S’in((oz)]2

_1,c08(p) + 1, C08(p,)
ta(p) = 1,sin(e,) + 1, sin(e,)

1, cos(g,) +1, cos«oz)j

Q= arctg( : .
|, sin(e,) + 1, sIn(e,)



"
Vremensko opisivanje

m Prednosti

jasan fizi€ki smisao dobijenih rezultata
m Nedostaci

sporo

podlozno greskama



"
Fazorsko opisivanje

m Graficki prikaz vektorima

m Fazor je vektor koji:
ima napadnu tacku u koordinatnom pocetku

se okrece konstantnom ugaonom brzinom w oko koordinatnog
pocetka




"
Fazorsko opisivanje

m Primer: sabiranje dve prostoperiodicne veliCine (Kirhofovi zakoni)

i (1) =/2-1,-sin(w-t+¢,) i =i, +i,(t)
i,()=v2-1,-sin(w-t+p,) i=/2-1-sin(w-t+0)

Ix — |1x+ I2x
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I, =1, +1,,

| cos(¢) = 1, cos(¢,) + |, cos(,)
I sin(e) =1, sin(¢,) + 1, sin(e,)




"
Fazorsko opisivanje

m Prednosti
brzo

m Nedostaci
ne uoCava se fiziCka veza sa veliCinama koji se proucCavaju
crtez moze da bude prenatrpan

problematicno je precizno crtanje kada se crtane veliCine mnogo
razlikuju po redu veliCine

ne uocava se lako medusobna zavisnost veli¢ina



"
Impedancija

m Elektricna impedancija je omjer napona i struje

A Vie od realnog i imaginarnog dijela
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"
Serijski spoj impedancija

m Kod serijskog spoja impedancija zbrajaju se realne i
Imaginarne komponente impedancije.

Egéq_::: Egi '+'-EEE — (;Fal '+'-F{?:j'4_.j {;&:l _F';E:Ej

eel006 11



"
Paralelni spoj impedancija

m Vrijedi da je reciproCna vrijednost paralelne impedancije
jednaka sumi reciprocnih vrijednosti pojedinacnih
Impedancija.

m No zbog kompleksnih vrijednosti, proracun je nesto

slozeniji.
£

Feg = Z1|| 25 =
! 1|22 £y + £
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" JEE
Paralelni spoj impedancija

Efeq — JResu:q_ ~+ j*}iéq

(XiHs 4+ XoRy)(Xy + Xo) 4+ (RiRy — Xy X)(Ry 4+ Ry)

fea = (Ri+ Ry + (X; + X, )2
Y — (XiFy + XoR ) )(E1+ Ry) — (R1 Ry — X0 X)) (X 4+ Xy)
- (Ri+ Ra)? + (X + X,)?

eel006 13



"
Kompleksno opisivanje

m Prikaz fazora kompleksnim brojevima

|
1
'Y
|

a=Re(l)=1cosgp

I=a+]b
a=1-cosep
b=1-sing

| =va?+b?

g =

| T




"
Kompleksno opisivanje

m Primer: sabiranje dve prostoperiodi¢ne veli€ine (Kirhofovi zakoni)

i (1) =/2-1,-sin(w-t+¢)

i =i, +i,(t)

i,()=v2-1,-sin(w-t+p,) i=/2-1-sin(w-t+0)

l,=a,+ Jb,=1,cos¢, + -1, SIng,

l,=a,+ Jb,=1,cos¢,+ j-1,sing@,

=L+, =@ +a,)+ j{,+b)=a+ b

| =+a®+b’ tggp:E

a

Re(l) =Re(l,)+ Re(l,)
Im(1) = Im(l,)+Im(l,)

| cos(e) =1, cos(e,) + 1, cos(e,)
I sin(e) =1, sin(¢,) + 1, sin(e,)




"
Kompleksno opisivanje

m Prednosti
brzo
matematicki jednostavno
lako se uoCavaju zavisnosti medu veliCinama

m Nedostaci

kompleksni broj u algebarskom obliku nema direktno fizicko
objasnjenje



"
Transformacije opisa

m Transformacija kompleksnog oblika u fazorski oblik
realni deo kompleksnog broja je x projekcija fazora
Imaginarni deo kompleksnog broja je y projekcija fazora




"
Transformacije opisa

m Transformacija kompleksnog u vremenski

Il=a+|Jb

| =va’+b® ¢= arctgg
i(t) =+/2-+/a? +b?.sin(wt +arctg g)



"
Transformacije opisa

m Transformacija viemenskog u kompleksni
i(t) =/2- I sin(at + )

a=1l-cosp b=I1-sing



