OSNOVNI PARAMETRI NAIZMJENIČNIH VELIČINA

Trenutna vrijednost.  To je ona vrijednost naizmjenične veličine koja odgovara datom trenutku posmatranja.Ove vrijednosti se označavaju malim latiničnim slovima .Dakle, struja je označena sa  i, napon sa  u, ems sa  e  itd.



   u = Um sinωt
   i =  Im sinωt




 Maksimalna vrijednost ( Amplituda ). Ovo je najveća vrijednost koju može dostići naizmenična veličina. Ona se obeležava velikim latiničnim slovima sa indeksom  m ( struja sa Im,  napon sa Um, ems sa  Em itd. ). Vidimo da u toku jedne potpune promene  ove vrijednosti se jave dva puta, ali sa suprotnim predznacima 
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     3. Ugaona brzina ( kružna učestanost ). 
[image: A picture containing text
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Ugao (φ) predstavlja početnu fazu i određuje njen intenzitet u trenutku kada
počinjemo da posmatramo naizmjeničnu veličinu, tj. u trenutku t=o
Početna faza naizmjenične veličine može biti Pozitivna i negativna veličina.
Kada je početak sinusoide pomjeren lijevo od koordinatnog početka,onda je
početna faza pozitivna,a ako je početak sinusoide pomjeren desno,tada se radi
o negativnoj početnoj fazi.
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OTPORI U KOLU NAIZMJENIČNE STRUJE

            KOLO SA SAVRŠENIM TERMOGENIM ( AKTIVNIM ) OTPOROM

           Ovaj otpor se javlja kod potrošača kod kojih se el. energija pretvara u toplotnu ( Džulov zakon ) bez povratne reakcije, pa se on još  naziva aktivni otpornik. Pored Džulova zakona na njemu se primenjuje i Omov zakon. Simbol i način veze je dat na slici 10. 
Dakle,  W = I2Rt, odnosno  I = U/R,  dok je  R = l/S  ( poznato iz elektrokinetike  jednosmerna struja ). 

o
o
u
i
+
R
Sl.10.









   Kako je naizmenična struja promenljiva, sledi   i = u/R. Ako za napon izvora uzmemo da mu je početni ugao jednak nuli, tj  u = Um sin t    i = ( Um sin t )/R = ( Um/R ) sin t = Im sin t.
   U kolu sa savršenim termogenim otporom  ( induktivni i kapacitivni jednak nuli ) napon i struja su međusobno u fazi ( početni uglovi jednaki ).  ( Za u = Um sin t    i = Im sin t ). To znači da se na fazorskom dijagramu ta dva fazora međusobno poklapaju.                                                                                                                      
                                                                                                                                                         
       I              U        fazna osa       
                                  
    Sa fazorskog dijagrama,. lako je preći na grafički kao što je te fazore lako predstaviti i kompleksno.

Iz izraza za trenutnu vrijednost struje  i  i  napona  u sledi  Im = Um/R            ( Omov zakon za jednosmernu struju )










            

















  KOLO SA SAVRŠENIM INDUKTIVNIM OTPOROM ( SAVRŠEN KALEM )

L
u
+
i
eL
+


   [image: Box and whisker chart

Description automatically generated with medium confidence]   Na osnovu analitičkih izraza za napon  u = Um sin ( t + /2 ) i struju
i = Im sin t, sledi zaključak: 
Kod savršenog L kola napon prednjači struji za /2, vremenski za T/4. 
Fazorski dijagram za savršeno L kolo je prikazan na sl.11. Sa ovog dijagrama,  po potrebi, lako se prelazi na grafički ( vremenski ), kao i na kompleksni broj.

Iz  Um = ImL     U = IL    

                       xL = L          
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I
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      gde je xL induktivni otpor  a L  induktivnost kalema. 



               KOLO SA SAVRŠENIM KAPACITIVNIM OTPOROM  ( KONDENZATOROM )     
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+
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Kod savršenog kondenzatora ( induktivni i termogeni otpor jednak je nuli ) struja prednjači naponu fazno za  /2 rad ( 90 ), odnosno vremenski prednjači za T/4.
   Fazorski dijagram za savršeno C kolo dat je na slici. Sa ovog dijagrama lako je preći na sve ostale načine predstavljanja naizmjeničnih veličina ( struja, napon izvora, napon kondenzatora, otpor .. ).                                          Iz  Im = UmC     I = UC     C = I/U     U/I = 1/C = xC
Dakle,

                   

gde je:  xC..kapacitivni otpor kondenzatora ili reaktancija ( kapacitivna ), a    C… kapacitet kondenzatora.

                                                                                                                       U              f.o.
I
   









  





                     REDNA VEZA R I L

     Ako kod redne veze R, L i C dođe do proboja kondenzatora ( XC = 0 ), tada nastaje redna veza R i L.
   Uz pretpostavku da je struja u faznoj osi trougao napona je kao na slici. Analitički izrazi za struju i napone su: i = Im sin t ;
uR = URm sin  t ; uL = ULm sin (t + /2 ) ;  u = Um sin ( t +  ). 
Kompleksno:  I = Ie j 0;  UR = URe j 0;  UL = ULe j/2;  U = Ue j .

 Dakle, napon U fazno prednjači struji I za ugao   ( 0    /2 ).

                                                              U            UL
UR              I

.

                                                  






   Dijeleći trougao napona sa strujom I nastaje trougao otpora koji je prikazan na slici 15.                                        
  Kako je trougao otpora sličan trouglu napona, uglovi su ostali isti, te sledi:

                              .
Ugao  se može izračunati i iz trougla napona, ali je sigurniji postupak preko trougla otpora. Trougao otpora je uvjek kao na sl.15, dok trougao napona kompletno rotira, jer su naponi obrtni vektori.

Z             XL
R
Sl.15.








   

Impedansa kola iznosi:  ; kompleksno:  Z = R + jXL    Z = Ze j .


   Struja u kolu je:  ; odnosno kompleksno:  .

                  REDNA VEZA R I C

   Ako je kod redne veze R,L i C induktivni otpor XL = 0, nastaje redna veza R i C. Impedansa kola je:


         ;  kompleksno:  .


Struja u kolu je:   ;  kompleksno:  .
Za struju data analitički:  i = Im sin t   uR = URm sin t;  uC = UCm sin ( t  /2 );  u = Um sin ( t   ).
Dakle,kod redne veze R i C napon fazno kasni u odnosu na struju za ugao .
Na osnovu analitičkih podataka sve napone i struju možemo predstaviti fazorski, grafički i kompleksno.
Fazorski dijagram je prikazan na slici 16.a), i on ujedno predstavlja trougao napona. Dijeleći trougao napona sa strujom I nastaje trougao otpora, koji je predstavljen na slici 16.b).                                                                 
                                                                                                                                                                                                 Trougao napona             I      =        Trougao otpora

                                                                
                                                                      
 
                                                        
   Sl.16.
XC
UC
R
I
UR
Z
U


a)
b)


                                                                                                                                                                                           
                                                                                  










   Fazni pomak između U i I redovito se određuje iz trougla otpora , i on iznosi:
Naponi UR, UC i U su jednaki:   UR = IR;  UC= IXC;  U = IZ. ( Omov z.)
   Ako u rednoj vezi R,L i C ostane samo jedan otpor ( druga dva su jednaka nuli ), tada dolazi do savršenog slučaja. Savršeno R kolo ima samo termogeni otpor R ( XL = 0 i XC = 0 ). Savršeno L kolo ima samo induktivni otpor XL ( R = 0 i XC = 0 ). Savršeno C kolo ima samo kapacitivni otpor XC ( R = 0 i XL = 0 ). Ove otpornosti u kompleksnom obliku imaju slede’ izraze:
1) savršeno R kolo : ZR = R    ZR =ZRej 0 = Rej 0.
2) savršeno L kolo : ZL = jXL = jL   ZL = ZLej 90 = XLej 90 = Lej 90.
3) savršeno C kolo : ZC =  jXC =  j (1/C)    ZC = ZCe j 90 = XCe j 90.

     Ako otpore u kolu naizmjenične struje predstavimo kompleksno, tada svi proračuni u kolima naizmjenične struje postaju isti kao i u kolima jednosmjerne struje. To znači da se na isti način primenjuju svi zakini, na isti način se rešavaju i prosta i složena kola. Razlika je samo u tome što umjesto otpora R ( kolo jednosmjerne struje ) sada primenjujemo impedansu Z, ali u kompleksnob obliku ( zbog računskih operacija: R, XL i XC ).
Na osnovu navedenog se vidi koliki je značaj kompleksnog računa u kolima naizmjenične struje.
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Svi navedeni parametri se u vidu rezimea mogu predstaviti na sledeéi natin:

maksimalna vrednost ugaona brzina ( kruzna uestanost )

trenutna vrednost podetni ugao
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m sin (2nf-t +0)

frekvencija ( utestanost ) Tfazm ugao (faza)
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Efektivna vrijednost (Ief) naizmjeni¢ne struje je stalna vrijednost struje pri
kojoj je za vrijeme od jedne periode (T) u kolu proizvede ista koli¢ina toplote
kao i pri posmatranoj naizmjeni¢noj struji.
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