


1IZMJENICNA STRUJA




Dobivanje izmjenicnih napona

» lzmjenicni naponi proizvode se u sinkronim generatorima u
elektranama.

» Generatori rade na principu elektromagnetske indukcije: promjenom magnetskog toka
kroz vodic u obliku zavojnice, na krajevima zavojnice inducira se EMS.

« Magnetski tok kroz petlju povrsine S koja s
rotira kuthom brzinom w u homogenom
magnetskom polju indukcije B:

- >

® =B:-5S=BScosf = BS cos wt
* Pri tome se inducira elektromotorna sila:

\ do | |
&€ = ——— = BSw sin wt = &, sin wt
— &l dt
w = 2nf - \/T/\\/ﬁ u=U,sinwt | = |{=]_sinwt
=%







Elektromotor - izmjenicna struja

ROTATING MAGNETIC FIELD



https://www.youtube.com/watch?v=a6xg4T8PKqs



https://puntomarinero.com/images/types-of-power-plants-in_1.jpg
https://www.renovablesverdes.com/wp-content/uploads/2022/04/tipos-de-centrales-electricas.jpg
https://i0.wp.com/electrikmaster.ru/wp-content/uploads/2018/02/Besplatnoe-e%60lektrichestvo-30-1.jpg
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Izmjenicni napon i struja ®

utt it |

v, , w = 2nf

/\ _» Gradska mreza
VAVAIN VAV
o f = 50 Hz

U=220V
(w) @sin wt e-m in wt

Trenutna Maksimalna
vrijednost vrijednost

Efektivna vrijednost izmjenicne struje definira se kao vrijednost
koju bi imala ona istosmjerna struja stalne jakosti koja bi u
odredenom vodicu proizvela jednaki toplinski ucinak kao i ta
izmjenicna struja. I U,

125 UZE

o




Otpori u krugu izmjenicne struje - omski otpor

u,i , u = U, sin wt
 Struja kroz otpornik

Up -
Vo=Uy =U,, (Ohmov zakon):
o] ., u Un . :
ik . . 1=E=751na)t=1msm t
« — struja i napon su u fazi!
Up, sin wt (Matematicki : ¢ = 0)

<> [ = I, sin wt

Fazorski e
dijagram: 0
Rotira juci g - A T I

vektori o




Otpori u krugu izmjenicne struje - induktivni otpor

« Zavojnica u strujnom krugu izmjenicne struje pruza
odredeni otpor (R; - induktivni otpor). Otpor je uzrokovan
samoindukcijom u zavojnici (zbog stalne promjene struje).

U,i . ..
in(0) = Iosm ot -5 « EMS samoindukcije:

——— ™ M -5

0 B dt

U,, sin wt / \W }K/ Suprotna je naponu u pa je:
v, (t) = V,sin wt

@ di
« Ako se struja mijenja po zakonu i = [, sin wt tada

je

18 t—' (t+ﬂ)
u=Lz=lohycsw —n wt + 5

. : Lo . U induktivni otpor
Ohmov zakon za induktivni otpor: m R, = L (induktivna reaktancija)
OVISI O FREKVENCIJI

Uu U
Lw R,




Otpori u krugu izmjenicne struje - induktivni otpor

Uu,l 4 ,,
N /L(t) Iosm —-5- RL = Lw
i 0
000" Vo
0
U,, sin wt / \W X/
@ v, (t) = V,sin wt

Fazorski , i = I, sin wt
dijagram: _ T
Rotirajuci 2 u = Upsin (‘“t + E)
vektori

. . T
— struja kasni za naponom za !

=2 =90
0 .. Ii(w P = E =




Otpori u krugu izmjenicne struje - induktivni i omski otp

* Ako se uz induktivni, u strujnom krugu nalazi i omski otpor R:

_ di
Vr\\_//\v/\ u=uR+uL=lR+La

Fazorski dijagram:

I = I[,, sin wt
u = Rl sinwt + Lwl,, cos wt

T
u = Rl sinwt + Lwl,, sin (a)t + E)

u = U, sin(wt + @)
u = \/R2 + L?w?1,, sin(wt + @)
~
I d ) \
— struja kasni zahaponom za ¢! !Mpedancija. _
) P i (ukupni otpor) Z = ‘/RZ + L2 w?

T~




Otpori u krugu izmjenicne struje - kapacitivni otpor

« Kondenzator se u strujnom krugu izmjenicne struje naizmjenicno
puni i prazni, tako da u krugu tece izmjenicna struja.

u,t 4 Velt) = Vi sin ot q fidt
Vo] u=—=
AV ATAYA s
ﬁ 0 ) [ = [, sin wt

? 1j1 in wt dt L t
u=— sin w = ———COS W
U, Sin wt / C m Cw

TP
\r}’/ io(t) = Iysin (wr+%) Im T
U = —sin| wt — —)
Cw ( 2

kapacitivni otpor 1 /
(kapacitivna reaktancija) - R =—
OVISI O FREKVENCIJI Cw -




Otpori u krugu izmjenicne struje - kapacitivni otpo

L1 Ve(t) = V,sin wt

WTATATAYAL
=1 Ty

i~
\r}’/ ic(t) = Iy sin (wt+ )
Fazorski dijagram:
Rotirajuci vektori

Vo

lo_

0O

NE]

[ = [, sin wt

- A
: T &~ .
u = Um Sin (wt - 5) ’o ----- 'C(t)
\w
— struja prethodi naponu za %! o = ‘; o—
1T
¢ =—7=-90° wt

2



Otpori u krugu izmjenicne struje

Otpornik Kondenzator Zavojnica
.- —HFc - L
Resistance Capaciive reactance Inductive reactance
Vel =R Vell=Xp = 1 VpT=X|= wL

w
V and I 1n phase Vlags I by w2 W leads [ by n/2

Impedancija 4
U

Z==
I

Kondenzator Zavojnica

Otpornik
—_—

E
&Cﬂﬂﬁtmu
(6]

-




Serijski spoj radnog, induktivnog i kapacitivhog otpora

 Serijski RLC krug

Vi
v(t) = V,sin wt

i Ukupni pad napona na svim otporima:

ol , di 1
[ ° u=Rl+L—+—fldt

c % ¢ dt C
LE U,, sin wt § . .
® vf/\)u\)u\] L= I sin ot

i(t) = Iy sin (wt

: _ T L, T \
u = RI,, sinwt + Lwl,, sin (wt + ) + —sin (wt — E)

2 Cw

Napone zbrojimo, npr. rotirajucim vektorima:

u = U, sin(wt + ¢)




Serijski spoj radnog, induktivnog i kapacitivhog otpora

« Zbrajanje napona rotirajucim ~ o
vektorima: 0 .
/ V’L ““““““ v, (6) g '
In wt— ¢
N N ol Yy

| \/ \\—/ time ©

R
i —:I—l'ﬂ[n—”— Vi=Vo:  notat resonance

Rotirajuci vektori ,,zamrznuti” su u nekom
trenutku. — vektori se zbroje u tom trenutku.

ooooo

otporniku (uvijek u fazi sa strujom) na x osi.

« ukupni napon: u = U, sin(wt + @)




Serijski spoj radnog, induktivnog

« Zbrajanje napona rotirajucim

i kapacitivhog otpora

vektorima:
U
wl
1
Uc R
U~ 7z
¢ ) ¢
U, I
1
Uc | woC |
« ukupni napon je: u = U,, sin(wt + ¢)
L U
1\2 - Z
Um =\/UI%m+(ULm_UCm)2 = Iy R2+(La)—a) ‘
N




Rad i snaga izmjenicne struje

» Trenutna vrijednost snage, ovisi o t: p(t) = u(t)i(t)
Otpornik Zavojnica Kondenzator Proizvoljna kombinacija
wi-ufazi >p=ui>0 ui—@e=190° -5 P=0 P>0
v, i p -.r AN v, Lp _,:':' L0000 v i p _”_ i, t
7 R { aw
I i }
Py =tvi-f | - M / ~
| — y

p(t) = U, I, sin(wt + ¢) sin(wt)

Srednja vrijednost snage:
T

— 1 1
P = Tf Uyl sin(wt + @) sin(wt) dt = > UL, cos @
0




Rad i snaga izmjenicne struje

« Srednja vrijednost snage:

— 1
P =§Um1mcos<p = Ul cos @

Pp = U] Prividna snaga
P = P, cos¢ Radna snaga

B =B, sing Reaktivna snaga

P, =\/P2 + B? =UI

« Faktor snage:

P
COS P = 77 =

N| =

= ) P=UIcosg0=Z——>




Elektricna rezonancija

« Jakost izmjenicne struje u serijskom RLC krugu:

U U Iok
I = — = E'_

Z 2
1
2 e

R +(La) C )

1
« Najvecastrujaza Lw =—
Cw P 7]
1 g
Wy = —— rezonancija
VLC I1(A)
) 05L 200
- 0 wy Wl 0.4|
Aw R 03

0.2

pEn Faktor T
rezonantnog Moo A

= kruga o' 500 1000 1500 2000 @ (radfs

N
B




Transformatori

Transformatori - uredaji koji pretvaraju napone iz jedne

vrijednosti u drugu elektromagnetskom indukcijom.

u |@.¥*;¢
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Transformatori - idealni

Izvor izmjenicne

struje Zeljezna « Primarna zavojnica spojena je na izvor izmjenicnog
napona — kroz nju tece izmjenicna struja - mijenja se
magnetski tok u zeljeznoj jezgri — inducira se ems, &;.

» Citav magnetski tok proizveden u primarnoj zavojnici
prolazi i kroz sekundarnu zavojnicu i u njoj inducira ¢,.

Primarna
zavojnica do
€2 = Nz~
Sekundarna dt
ini Tok kroz
zavojnica
jedan _ Ny
namotaj T N2

« Snaga utrosena u otporu
spojenom na sekundar * |sto i za napone na krajévima zavojnica (otpor = 0 -idealan tr.)

jednaka je snazi koja iz Uu, N
iZVOI‘.a fjc?laZi primarnoj _— U, N N, Realni transformator
zavojnici: 1L v N

Ul = U,l, E:U_ZZN_Z




Rat struja

Nikola Tesla Thomas Edison
lzmjenicna struja Istosmjerna struja
* Promjenjiv smjer » Konstantan smjer
* Promjenjiv iznos » Konstantan iznos
* Manji gubitak energije « Veci gubitak energije
* Opasnija » Sigurnija

Tko je pobijedio ?
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