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�Geometrijska interpretacija

FAZORSKI RAFAZORSKI RAČČUN UN 

Kompleksne brojeve prikazujemo vektorima.Kompleksne brojeve prikazujemo vektorima.

Vrijede raVrijede raččunske operacije za vektore.unske operacije za vektore.

Im

Re

1I

3ϕϕϕϕ

Grafički prikaz zbrajanja fazora struja

2I

1ϕϕϕϕ
2ϕϕϕϕ

3I

213 III ++++====

FAZORSKI RAFAZORSKI RAČČUN UN 

Im

Re

1I

3ϕϕϕϕ

Grafički prikaz oduzimanja fazora struja

2I

1ϕϕϕϕ
2ϕϕϕϕ

3I

213 III −−−−==== (((( ))))213 III −−−−++++====

2I−−−−

Im

Re

1I

3ϕϕϕϕ

2I

1ϕϕϕϕ
2ϕϕϕϕ

3I2I−−−−

FAZORSKI RAFAZORSKI RAČČUN UN 

Im

Re

I

Grafički prikaz množenja fazora struje i napona

U

iϕϕϕϕ
uϕϕϕϕ

ujϕϕϕϕUeU ====

�apon

Kompleksna snaga

ijϕϕϕϕIeI ====

Struja

*IUS ⋅⋅⋅⋅====

i-j* ϕϕϕϕIeI ====
Konjugirano-kompleksna struja

S

iu ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−====

P

jQ

(((( ))))iuj ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−==== eUI QP j++++====ϕϕϕϕjeUI====

FAZORSKI RAFAZORSKI RAČČUN UN 

(((( )))) uj

uu sinjcos
ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ UeUU ====++++====

*IUS ⋅⋅⋅⋅====

(((( )))) i-j

ii sinjcos*
ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ IeII ====−−−−====

�apon

Konjugirano-kompleksna struja

Kompleksna snaga

(((( )))) (((( ))))[[[[ ]]]]iuiu sinjcos ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−++++−−−−====UI

Radna (djelatna) snaga

(((( ))))iucos ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−====UIP

Jalova snaga

(((( ))))iusin ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−====UIQ

(((( )))) (((( )))) ====−−−−++++==== iiuu sinjcossinjcos ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ IU

Iznos prividne snage

22 QPS ++++====
Kut (faza) snage

P

Q
tgarc====ϕϕϕϕ

iu ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−====

PrikljuPriključčak ak RR, , LL i i CC na izmjenina izmjeniččni ni 
naponnapon

Fazorski prikazFazorski prikaz

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 

�� PrikljuPriključčak otporaak otpora

R

i
+

-
Ru



+

-
u

(((( ))))
(((( ))))u

um

sin2

sin

ϕϕϕϕωωωω

ϕϕϕϕωωωω

++++====

====++++====

tU

tUu

�apon izvora

(((( ))))usin2 ϕϕϕϕωωωω ++++======== t
R

U

R

u
i

Struja

�apon na otporu

(((( )))) utURiu ====++++======== uR sin2 ϕϕϕϕωωωω

efektivna vrijednost struje

Struja, napon izvora i napon na otporu su istofazni!Struja, napon izvora i napon na otporu su istofazni!

~
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak otporaak otpora

�apon na otporu

URIU ========R

U fazorskom prikazu je U fazorskom prikazu je φφuu==0:0:

UeUU ======== j0

Struja

I
R

U

R

U
I ============

R

I
+

-
RU



+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak otporaak otpora

Vremenski prikaz napona i struje 
kruga s otporom

u

0 tωωωω

i

mU

)()( R tutu ====

)(ti

Im

Re

I

RUU ====

Fazorski prikaz napona i struje 
kruga s otporom

mI
π2π

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 

�� PrikljuPriključčak induktivitetaak induktiviteta

t

i
Lu
d

d
L ====







+

-

Lu

i
+

-
~

0
d

d
====−−−−

t

i
Lu

Drugi Kirchhoffov zakon:Drugi Kirchhoffov zakon:

(((( ))))usin2 ϕϕϕϕωωωω ++++==== tUu

�apon izvora

[[[[ ]]]] intu )( cos-2 Ct
L

U
i ++++++++==== ϕϕϕϕωωωω

ωωωω

Opće rješenje

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak induktivitetaak induktiviteta

Za trajni sinusni napon trajna struja ne moZa trajni sinusni napon trajna struja ne možže imati istosmjernu e imati istosmjernu 

komponentu, pa je:komponentu, pa je:

0int ====C [[[[ ]]]])( cos-2 uϕϕϕϕωωωω
ωωωω

++++====⇒⇒⇒⇒ t
L

U
i

)
2
-(sin 2 u

ππππ
ϕϕϕϕωωωω

ωωωω
++++==== t

L

U

)(sin 2 iϕϕϕϕωωωω ++++==== tIi

Konačno rješenje efektivna vrijednost struje

LX

U

L

U
I ========

ωωωω

Efektivna vrijednost struje

LX ωωωω====L

Induktivna reaktancija

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak induktivitetaak induktiviteta

�apon na induktivitetu UIXU ======== LL j

U fazorskom prikazu je U fazorskom prikazu je φφuu==0:0:

UeUU ======== j0

Struja

LL

j
jj X

U

X

U

L

U
I −−−−============

ωωωω
2
j

2
j

L

ππππππππ
−−−−−−−−

======== eIe
X

U

IXU LL
j====







+

-

L

I
+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak induktivitetaak induktiviteta

u

0 tωωωω

i

mU

)()( L tutu ====

mI
)(ti

Vremenski prikaz napona i struje 
kruga s induktivitetom

Im

Re

I

LUU ====

Fazorski prikaz napona i struje 
kruga s induktivitetom

2
-i

ππππ
ϕϕϕϕ ====

2
-i

ππππ
ϕϕϕϕ ====

2

π
π2π
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 

�� PrikljuPriključčak kapacitetaak kapaciteta

(((( ))))usin2 ϕϕϕϕωωωω ++++==== tUu

�apon izvora

C

q
uu ======== C

Drugi Kirchhoffov zakon:Drugi Kirchhoffov zakon:

u
Cu



+

-
C

i
+

-

uCq ====⇒⇒⇒⇒

~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak kapacitetaak kapaciteta

t

q
i

d

d
==== (((( ))))usin2

d

d
ϕϕϕϕωωωω ++++==== tU

t
C

)
2

sin(
1

2 u

ππππ
ϕϕϕϕωωωω

ωωωω

++++++++==== t

C

U

C
1 X

U

C

U
I ========

ωωωω

Efektivna vrijednost struje

Konačno rješenje

)(sin 2 iϕϕϕϕωωωω ++++==== tIi

)cos(
1

2 uϕϕϕϕωωωω

ωωωω

++++==== t

C

U

uCq ====

C
X

ωωωω
1

C ====

Kapacitivna reaktancija

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak kapacitetaak kapaciteta

�apon na kapacitetu UIXU ====−−−−==== CC j

U fazorskom prikazu je U fazorskom prikazu je φφuu==0:0:

UUeU ======== j0

Struja

C

j

j

1 X

U

C

U
I ========

ωωωω

2
j

2
j

C

ππππππππ

eIe
X

U
========

IXU CC j−−−−====




I
+

-
C

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 
PrikljuPriključčak kapacitetaak kapaciteta

0

mU

)()( C tutu ====

mI )(ti

2
i

ππππ
ϕϕϕϕ ++++====

Vremenski prikaz napona i struje 
kruga s kapacitetom

Im

Re

I

CUU ====

Fazorski prikaz napona i struje 
kruga s kapacitetom

2
i

ππππ
ϕϕϕϕ ++++====

u

tωωωω

i

2

π
π2π

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 

�� Dimenzione jednadDimenzione jednadžžbebe

LX ωωωω====L

Radni otpor

Induktivna reaktancija

I

U
R ====

C
X

ωωωω
1

C ====

Kapacitivna reaktancija

Mjerna jedinica

[[[[ ]]]] Ω
A

V
========R

[[[[ ]]]] Ωs
A

V
sHs 11

L ============ −−−−−−−−X

[[[[ ]]]] Ω
As

sV

F

s
C ============X

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON -- Fazorski prikaz Fazorski prikaz 

�� Promjena reaktancija s frekvencijomPromjena reaktancija s frekvencijom

LfLX ππππωωωω 2L ========

Induktivna reaktancija

CfC
X

ππππωωωω 2

11
C ========

Kapacitivna reaktancija

↑↑↑↑f ↑↑↑↑LX

↑↑↑↑f ↓↓↓↓CX

0====f Ω0L ====X ΩC ∞∞∞∞====X

∞∞∞∞→→→→f ΩL ∞∞∞∞→→→→X Ω0C →→→→X
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ImpedancijaImpedancija

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

ZZ

I
+

-
ZU



+

-
U ~

Fazor napona

UeUU ======== j0

Z

U
I =

Efektivna vrijednost struje

Z

U
I =

Fazor struje

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Impedancija (prividni otpor) kruga je uvijek:Impedancija (prividni otpor) kruga je uvijek:

I

U
Z =

RjeRješšavanje strujnog kruga pomoavanje strujnog kruga pomoćću fazora i u fazora i 
impedancija impedancija -- jednako rjejednako rješšavanju istosmjernog kruga.avanju istosmjernog kruga.

Treba paziti da se radi s kompleksnim brojevima!Treba paziti da se radi s kompleksnim brojevima!

Ohmov zakon!

Mjerna jedinica impedancije:Mjerna jedinica impedancije: [ ] [ ]
[ ] Ω==
I

U
Z

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Impedanciju Impedanciju ččine ine -- ovisno o vrsti troovisno o vrsti troššila:ila:

–– radni otpor           ,radni otpor           ,

–– induktivni otpor (induktivna reaktancija)                       induktivni otpor (induktivna reaktancija)                       ,,

–– kapacitivni otpor (kapacitivna reaktancija)                     kapacitivni otpor (kapacitivna reaktancija)                     . . 

0L ≥= LX ωωωω

0
1

C ≥=
C

X
ωωωω

0≥R

Impedancija:Impedancija:

–– nije fazor, to je kompleksni broj (ne smije se prikazivati u nije fazor, to je kompleksni broj (ne smije se prikazivati u 
fazorskom dijagramu),fazorskom dijagramu),

–– nije vektor nije vektor –– prikazuje se grafiprikazuje se grafiččki pomoki pomoćću vektora. u vektora. 

Vrijednosti ovih otpora ne mogu biti negativne!Vrijednosti ovih otpora ne mogu biti negativne!

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

PriguPriguššnicanica

LXZ ωωωωjj LL ==

KondenzatorKondenzator

C
XZ

ωωωωj
1

j CC =−=

OtpornikOtpornik

RZ =R

Impedancije troImpedancije troššilaila

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPONVREMENSKI PROMJENLJIVE STRUJE I NAPONI
PrikljuPriključčak ak R, L R, L ii CC na izmjenina izmjeniččni naponni napon

Ovisnost impedancija troOvisnost impedancija troššila o frekvencijiila o frekvenciji

LX

0 ωωωω

Z

CX
LX ωωωω====L

Induktivna reaktancija

C
X

ωωωω
1

C ====

Kapacitivna reaktancija

R

Radni otpor

�� Frekvencijske karakteristike impedancijaFrekvencijske karakteristike impedancija

R
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Impedancija Impedancija R,LR,L krugakruga

LjXRZ ++++====

Prividni otpor - impedancija

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( )))) (((( ))))Ljj XRILRIU ++++====++++==== ωωωω

I

jωL=jXL

R

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

Impedancija Impedancija R,LR,L krugakruga

Zj

Lj ϕϕϕϕeZXRZ ====++++====

Prividni otpor - impedancija

Modul impedancije

2

L

2 XRZ ++++====

R

XL
Z tgarc====ϕϕϕϕ

Fazni kut

Grafički prikaz impedancije kruga 
s otporom i induktivitetom

Im

Re

Z

R

LjX

Zϕϕϕϕ

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

Impedancija Impedancija R,LR,L krugakruga

Struja

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( )))) IZXRIU ====++++==== Lj

Z

U
I ====

UUeU ======== j0

iZ jj ϕϕϕϕϕϕϕϕ eIe
Z

U

Z

U
============ −−−−

Efektivna vrijednost struje

Z

U
I ====

2

L

2
XR

U

++++
====

0Zi <<<<−−−−==== ϕϕϕϕϕϕϕϕ
Faza

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

Impedancija Impedancija R,LR,L krugakruga

Im

Re

I

UU ====

Fazorski prikaz napona i struje 
kruga s otporom i induktivitetom

Zi -ϕϕϕϕϕϕϕϕ ====

IXU LL j====

IRU ====R

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

LR UUU ++++====

�apon

2

L

2

R UUU ++++====

Faza

(((( ))))
R

L
iZ tgtg

U

U
====−−−−==== ϕϕϕϕϕϕϕϕ

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Impedancija Impedancija R,CR,C krugakruga

CjXRZ −−−−====

Prividni otpor - impedancija

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( ))))Cj
j

1
XRI

C
RIU −−−−====








++++====

ωωωω

I

R

Cj
j

1
X

C
−−−−====

ωωωω
+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

Impedancija Impedancija R,CR,C krugakruga

Zj

Cj
ϕϕϕϕeZXRZ ====−−−−====

Prividni otpor - impedancija

Modul impedancije

2

C

2
XRZ ++++====

R

XC
Z tgarc

−−−−
====ϕϕϕϕ

Grafički prikaz impedancije kruga 
s otporom i kapacitetom

Im

Re

Z

R

Cj- X

Zϕϕϕϕ

Fazni kut

0tgarc C <<<<−−−−====
R

X
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

Impedancija Impedancija R,CR,C krugakruga

Struja

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( )))) IZXRIU ====−−−−==== Cj

Z

U
I ====

UUeU ======== j0

iZ jj ϕϕϕϕϕϕϕϕ eIe
Z

U

Z

U
============ −−−−

Efektivna vrijednost struje

Z

U
I ====

2

C

2
XR

U

++++
====

0Zi >>>>−−−−==== ϕϕϕϕϕϕϕϕ
Faza

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

Impedancija Impedancija R,CR,C krugakruga

Im

Re

I

UU ====

Fazorski prikaz napona i struje 
kruga s otporom i kapacitetom

Zi -ϕϕϕϕϕϕϕϕ ====

IXU CC j−−−−====

IRU ====R

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

CR UUU ++++====

�apon

2

C

2

R UUU ++++====

Faza

(((( ))))
R

C
iZ tgtg

U

U
========−−−− ϕϕϕϕϕϕϕϕ

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPON NI NAPON 

�� Impedancija Impedancija R,L,CR,L,C krugakruga

CL jj XXRZ −−−−++++====

Impedancija

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( ))))CL jj
j

1
j XXRI

C
LRIU −−−−++++====








++++++++====

ωωωω
ωωωω

I

jXLR -jXC

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Impedancija Impedancija R,L,CR,L,C kruga kruga 

(((( )))) Zj

CLj
ϕϕϕϕeZXXRZ ====−−−−++++====

Impedancija

Modul impedancije

(((( ))))2CL

2
XXRZ −−−−++++====

Fazni kut

R

XX CL
Z tgarc

−−−−
====ϕϕϕϕ









<<<<

====

>>>>

aimpedancijakapacitivn

otporradni

aimpedancijinduktivna

0

0

0

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Impedancija Impedancija R,L,CR,L,C kruga kruga 

Grafički prikaz impedancije kruga s otporom, induktivitetom i kapacitetom

Im

Re

Z

R

LjX

Zϕϕϕϕ

Cj- X

Im

Re

Z

R

LjX

Zϕϕϕϕ

Cj- X
Induktivna impedancija

Kapacitivna impedancija

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Impedancija Impedancija R,L,CR,L,C kruga kruga 

Struja

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( )))) IZXXRIU ====−−−−++++==== CL jj

Z

U
I ====

ujϕϕϕϕUeU ====

Zu jj ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−==== ee
Z

U

Efektivna vrijednost struje

Z

U
I ====

(((( )))) 2CL

2 XXR

U

−−−−++++
====

Zui ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−====
Faza

(((( )))) iZu jj ϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕϕ eIe
Z

U
======== −−−−
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Impedancija Impedancija R,L,CR,L,C kruga kruga 

Im

Re

I
ujϕϕϕϕeUU ====

Fazorski prikaz napona i struje kruga s 
otporom, induktivitetom i kapacitetom

iϕϕϕϕ

IXU LL j====

IRU ====R

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

CLR UUUU ++++++++====

�apon

(((( ))))2CL

2

R UUUU −−−−++++====

Faza

R

XX

U

UU CL

R

CL
Ztg

−−−−
====

−−−−
====ϕϕϕϕ

IXU CC j−−−−====

Zϕϕϕϕ

uϕϕϕϕ

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( ))))21 ZZIU ++++==== (((( ))))L22L11 jj XRXRI ++++++++++++====

I

jXL1R1 R2 jXL2

1U 2U
+ - + -

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

21 UUU ++++==== (((( ))))[[[[ ]]]]L2L121 j XXRRI ++++++++++++====

Impedancija

(((( )))) Zj

L2L121 j
ϕϕϕϕeZXXRRZ ====++++++++++++====

Modul impedancije

(((( )))) (((( ))))2L2L1

2

21 XXRRZ ++++++++++++====

Fazni kut

21

L2L1
Z tgarc

RR

XX

++++
++++

====ϕϕϕϕ

Im

Re

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica

Impedancija

(((( )))) Zj

L2L121 j
ϕϕϕϕeZXXRRZ ====++++++++++++====

Grafički prikaz impedancije dvije prigušnice

Z

1R

L1jX

Zϕϕϕϕ

2R

L2jX

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica

Struja

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

IZU ====

Z

U
I ====

UUeU ======== j0

iZ jj ϕϕϕϕϕϕϕϕ eIe
Z

U

Z

U
============ −−−−

Efektivna vrijednost struje

Z

U
I ====

(((( )))) (((( ))))2L2L1

2

21 XXRR

U

++++++++++++
====

pretpostavka

Im

Re

I

UU ====

Fazorski prikaz napona i struje kruga s dvije prigušnice

iϕϕϕϕ

L2U

R1U

R2U

L1U

1U

2U

Im

Re

I

UU ====

iϕϕϕϕ

L2L1L UUU ++++====

R2R1R UUU ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica

IRU 1R1 ====

IXU L1L1 j====

IRU 2R2 ====

IXU L2L2 j====

�aponi na prigušnici 1

L1R11 UUU ++++====

�aponi na prigušnici 2

L2R22 UUU ++++====

R2R1R UUU ++++====

L2L1L UUU ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj dviju priguSerijski spoj dviju priguššnicanica

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:
21 UUU ++++==== (((( ))))LjXRI ++++====

21 RRR ++++====

L2L1L XXX ++++====

Otpori

Faze

1

L1

R1

L1
Z1tg

R

X

U

U
========ϕϕϕϕ

2

L2

R2

L2
Z2tg

R

X

U

U
========ϕϕϕϕ

Zi ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−==== (((( ))))00 iZ <<<<⇒⇒⇒⇒>>>> ϕϕϕϕϕϕϕϕ

LR UUU ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Serijski spoj Serijski spoj nn prigupriguššnicanica

Impedancija

Zj
n

1i

Li

n

1i

i j
ϕϕϕϕeZXRZ ====++++==== ∑∑∑∑∑∑∑∑

========

Modul impedancije

Fazni kut

∑∑∑∑

∑∑∑∑

====

========
n

1i

i

n

1i

Li

Z tgarc

R

X

ϕϕϕϕ

2
n

1i

Li

2
n

1i

i 







++++








==== ∑∑∑∑∑∑∑∑

========

XRZ

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Serijski spoj 2 otpora i 2 kapacitetaSerijski spoj 2 otpora i 2 kapaciteta

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

(((( ))))21 ZZIU ++++==== (((( ))))C22C11 jj XRXRI −−−−++++−−−−====

Reaktancije

1

C1

1

C
X

ωωωω
====

2

C2

1

C
X

ωωωω
====

I

R1 R2
-jXC1 -jXC2

1U
+ -

2U
+ -+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj 2 otpora i 2 kapacitetaSerijski spoj 2 otpora i 2 kapaciteta

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

21 UUU ++++==== (((( ))))[[[[ ]]]]C2C121 j XXRRI ++++−−−−++++====

Impedancija

(((( )))) Zj

C2C121 j
ϕϕϕϕeZXXRRZ ====++++−−−−++++====

Modul impedancije

(((( )))) (((( ))))2C2C1

2

21 XXRRZ ++++++++++++====

Fazni kut

(((( ))))
21

C2C1
Z tgarc

RR

XX

++++
++++−−−−

====ϕϕϕϕ
21

C2C1tgarc
RR

XX

++++
++++

−−−−====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj 2 otpora i 2 kapacitetaSerijski spoj 2 otpora i 2 kapaciteta

Im Re

Impedancija

(((( )))) Zj

C2C121 j
ϕϕϕϕeZXXRRZ ====++++−−−−++++====

Grafički prikaz impedancije 2 otpora i 2 kapaciteta

Z

1R

C1j- X
Zϕϕϕϕ

2R

C2j- X
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj 2 otpora i 2 kapacitetaSerijski spoj 2 otpora i 2 kapaciteta

Struja

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:

IZU ====

Z

U
I ====

UUeU ======== j0

iZ jj ϕϕϕϕϕϕϕϕ eIe
Z

U

Z

U
============ −−−−

Efektivna vrijednost struje

Z

U
I ====

(((( )))) (((( ))))2C2C1

2

21 XXRR

U

++++++++++++
====

pretpostavka

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC
NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj 2 otporaSerijski spoj 2 otpora
i 2 kapacitetai 2 kapaciteta

Im

Re

I UU ====

Fazorski prikaz napona i struje kruga s 2 otpora i 2 kondenzatora

iϕϕϕϕ

C2U

R1U

R2U

C1U

1U

2U

Im

Re

I

UU ====

iϕϕϕϕ

C2C1C UUU ++++====

R2R1R UUU ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj 2 otpora i 2 kapacitetaSerijski spoj 2 otpora i 2 kapaciteta

IRU 1R1 ====

IXU C1C1 j−−−−====

IRU 2R2 ====

IXU C2C2 j−−−−====

�aponi na otporima i kondenzatorima

C1R11 UUU ++++==== C2R22 UUU ++++====

R2R1R UUU ++++====

C2C1C UUU ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Serijski spoj 2 otpora i 2 kapacitetaSerijski spoj 2 otpora i 2 kapaciteta

Naponska jednadNaponska jednadžžba:ba:
21 UUU ++++==== (((( ))))CjXRI −−−−====

21 RRR ++++====

C2C1C XXX ++++====

Otpori

Faze

1

C1

R1

C1
Z1tg

R

X

U

U −−−−
====

−−−−
====ϕϕϕϕ

2

C2

R2

C2
Z2tg

R

X

U

U −−−−
====

−−−−
====ϕϕϕϕ

Zi ϕϕϕϕϕϕϕϕ −−−−==== (((( ))))00 iZ >>>>⇒⇒⇒⇒<<<< ϕϕϕϕϕϕϕϕ

CR UUU ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Serijski spoj Serijski spoj nn otpora i otpora i nn kapacitetakapaciteta

Impedancija

Zj
n

1i

Ci

n

1i

i j
ϕϕϕϕeZXRZ ====−−−−==== ∑∑∑∑∑∑∑∑

========

Modul impedancije

Fazni kut

∑∑∑∑

∑∑∑∑

====

====

−−−−
====

n

1i

i

n

1i

Ci

Z tgarc

R

X

ϕϕϕϕ

2
n

1i

Ci

2
n

1i

i 







++++








==== ∑∑∑∑∑∑∑∑

========

XRZ

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

AdmitancijaAdmitancija
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Susceptancija

X
B

1
====

Admitancija je reciproAdmitancija je reciproččna vrijednost impedancije:na vrijednost impedancije:

BG
Z

Y j
1

++++========

Vodljivost

R
G

1
====

prividna vodljivost - admitancija

vodljivost

susceptancija

CL XXX −−−−====

Zj1 ϕϕϕϕ−−−−==== e
Z

Strujna jednadStrujna jednadžžba kruga:ba kruga: YUI ⋅⋅⋅⋅====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Paralelni spoj Paralelni spoj R,L R,L ii CC

Kod paralelnog spoja je napon konstantan, a struje Kod paralelnog spoja je napon konstantan, a struje 
zbrajamo.zbrajamo.

�aponi

UUUU ============ CLR

Struja

CLR IIII ++++++++====

I

R -jXCjXL

RI LI CI

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Paralelni spoj Paralelni spoj R,LR,L i i CC

Struje

CLR IIII ++++++++====

R

U
I ====R

LL

L j
j X

U

X

U
I −−−−========

CC

C j
j- X

U

X

U
I ========

UGI ====R

UBI LL j−−−−====

UBI CC j====

L

L

1

X
B ====

C

C

1

X
B ====

(((( ))))UBBG CL jj ++++−−−−==== UY ⋅⋅⋅⋅====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Paralelni spoj Paralelni spoj R,LR,L i i CC

Fazorski prikaz napona i struje kruga s paralelnim spojem
otpora, induktiviteta i kapaciteta uz XC>XL

Im

Re

I

UU ====

iϕϕϕϕ

LI

RI

LICI

CI
LC XX >>>>

LC BB <<<<

LC II <<<<

Struja CLR IIII ++++++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Paralelni spoj Paralelni spoj R,LR,L i i CC

Grafički prikaz admitancije paralelnog spoja otpora, 
induktiviteta i kapaciteta uz XC>XL

Im

Re

Y

Yϕϕϕϕ

Lj- B

Admitancija
CL jj BBGY ++++−−−−====

G

CjB

BGeYY jYj ++++======== ϕϕϕϕ

Modul admitancije

(((( ))))2LC

2
BBGY −−−−++++====

LC BBB −−−−====

Fazni kut

G

BB LC
Y tgarc

−−−−
====ϕϕϕϕ

LC BB <<<<

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Paralelni spoj Paralelni spoj R,LR,L i i CC

Fazorski prikaz napona i struje kruga s paralelnim spojem
otpora, induktiviteta i kapaciteta uz XC<XL

Im

Re

I

UU ====

iϕϕϕϕ

LI

RI

LICI

CI
LC XX <<<<

LC BB >>>>

LC II >>>>

Struja
CLR IIII ++++++++====
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Paralelni spoj Paralelni spoj R,LR,L i i CC

Grafički prikaz admitancije paralelnog spoja otpora, 
induktiviteta i kapaciteta uz XC<XL

Im

Re

Y

Yϕϕϕϕ

Lj- B

Admitancija
CL jj BBGY ++++−−−−====

G

CjB
BGeYY jYj ++++======== ϕϕϕϕ

Modul admitancije

(((( ))))2LC

2
BBGY −−−−++++====

LC BBB −−−−====

Fazni kut

G

BB LC
Y tgarc

−−−−
====ϕϕϕϕ

LC BB >>>>

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Pretvaranje paralelnog spoja Pretvaranje paralelnog spoja R,L R,L ii CC u serijski spoju serijski spoj

ee jXRZ ++++====

Impedancija

Paralelni spoj otpora, induktiviteta i kapaciteta

Ekvivalentan serijski spoj

ekvivalentni otpor
ekvivalentna reaktancija

I

R -jXCjXL

RI LI CI
+

-
U ~

I

jXe

Re

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Pretvaranje paralelnog spoja Pretvaranje paralelnog spoja R,LR,L i i C C u serijski u serijski 

(((( ))))
CL

CL
X

jj

jj

XX

XX
Z

−−−−
−−−−

====

Impedancija paralele XL i XC

(((( ))))CL

CL

j XX

XX

−−−−
====

CL

CLj
XX

XX

−−−−
−−−−====

X

X

ZR

ZR
Z

++++
⋅⋅⋅⋅

====

Ukupna impedancija 

CL

CL

CL

CL

j

j

XX

XX
R

XX

XX
R

−−−−
−−−−










−−−−
−−−−

====

CL

CL

CL

CL

j

j

XX

XX
R

XX

XX
R

−−−−
++++

−−−−
++++

⋅⋅⋅⋅

2

CL

CL2

CL

CL2

2

CL

CL2

2

CL

CL

j










−−−−
++++

−−−−
−−−−










−−−−
++++










−−−−
====

XX

XX
R

XX

XX
R

XX

XX
R

XX

XX
R

Z ee jXR ++++====

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

Pretvaranje paralelnog spoja Pretvaranje paralelnog spoja R,LR,L i i CC u serijskiu serijski

ee jXRZ ++++==== ZjϕϕϕϕeZ====

e

e
Z tgarc

R

X
====ϕϕϕϕ

Fazni kut

Impedancija ekvivalentnog serijskog spoja 

Z

U
I ====

Struja ekvivalentnog serijskog spoja 

(((( ))))UBBGI CL jj ++++−−−−==== UY ⋅⋅⋅⋅====

Struja paralelnog spoja 

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON

�� Pretvaranje serijskog spoja u paralelni spojPretvaranje serijskog spoja u paralelni spoj

Serijski spoj otpora i reaktancije Ekvivalentan paralelni spoj 

jB

U oba sluU oba sluččaja aja struje moraju biti jednakestruje moraju biti jednake::

–– po iznosu (apsolutna vrijednost struje),po iznosu (apsolutna vrijednost struje),

–– po fazi (fazni pomak struje prema naponu).po fazi (fazni pomak struje prema naponu).

I

jX

R

+

-
U ~

I

G

GI BI

+

-
U ~

PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Pretvaranje serijskog spoja u paralelni spojPretvaranje serijskog spoja u paralelni spoj

Z

U
I ====

Struja 

UY ⋅⋅⋅⋅====

Serijski spoj otpora i reaktancije Ekvivalentan paralelni spoj 

I

jX

R

+

-
U ~

I

G

GI BI

+

-
U ~

Z
Y

1
====

jB
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PRIKLJUPRIKLJUČČAK AK R, LR, L II CC NA IZMJENINA IZMJENIČČNI NAPONNI NAPON
Pretvaranje serijskog spoja u paralelni spojPretvaranje serijskog spoja u paralelni spoj

Admitancija 

Z
Y

1
====

XR j

1

++++
====

XR

XR

j

j

−−−−
−−−−

⋅⋅⋅⋅
22

j

XR

XR

++++
−−−−

====

(((( ))))
2222

j
XR

X

XR

R
Y

++++
−−−−

++++
++++

==== BG j++++====

222
Z

R

XR

R
G ====

++++
====

222
Z

X

XR

X
B −−−−====

++++
−−−−====

Pretvaranje naponskog u strujni Pretvaranje naponskog u strujni 
izvor i obratnoizvor i obratno

PRETVARANJE NAPONSKOG U STRUJNI IZVOR I OBRATNOPRETVARANJE NAPONSKOG U STRUJNI IZVOR I OBRATNO

I

Z

+

-
Ui ~

+

-

U ≡

Drugi Kirchhoffov zakon:Drugi Kirchhoffov zakon:

Yi III ++++====UZIU ++++⋅⋅⋅⋅====i

Prvi Kirchhoffov zakon:Prvi Kirchhoffov zakon:

+

Ii ↑↑↑↑

-

I

U

IY

Y

U oba sluU oba sluččaja aja struja i napon na stezaljkama moraju biti jednakistruja i napon na stezaljkama moraju biti jednaki!!

PRETVARANJE NAPONSKOG U STRUJNI IZVOR I OBRATNOPRETVARANJE NAPONSKOG U STRUJNI IZVOR I OBRATNO

Drugi Kirchhoffov zakon:Drugi Kirchhoffov zakon:

Yi III ++++====

UZIU ++++⋅⋅⋅⋅====i

Prvi Kirchhoffov zakon:Prvi Kirchhoffov zakon:Z

U

Z

U
I −−−−==== i

YUI ⋅⋅⋅⋅−−−−====Y

YUII ⋅⋅⋅⋅−−−−==== i

Z

U
I i
i====Strujni izvor:

Z
Y

1
====

ZIU ii====�aponski izvor:

Y
Z

1
====

Pretvaranje viPretvaranje višše paralelnih grana u e paralelnih grana u 
jednu ekvivalentnujednu ekvivalentnu

PRETVARANJE VIPRETVARANJE VIŠŠE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNUE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNU

I

Z1

+

-
U1 ~

+

-

U

Z2

+

-
U2 ~

Zadana mreZadana mrežža s naponskim izvorimaa s naponskim izvorima

Postupak:Postupak:
–– prvo pretvorimo sve naponske izvore u strujne,prvo pretvorimo sve naponske izvore u strujne,

–– zbrojimo struje i admitancije,zbrojimo struje i admitancije,

–– vratimo strujni izvor u naponski. vratimo strujni izvor u naponski. 
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PRETVARANJE VIPRETVARANJE VIŠŠE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNUE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNU

I

Z1

+

-
U1 ~

+

-

U

Z2

+

-
U2 ~

I

I1 ↑↑↑↑

+

-

UI2Y1 Y2↑↑↑↑⇒⇒⇒⇒

1

1

1

Z
Y ====Admitancije

Ekvivalentna mreEkvivalentna mrežža sa strujnim izvorimaa sa strujnim izvorima

111 YUI ====Strujni izvori

222 YUI ====

2

2

1

Z
Y ====

pretvorba naponskih izvora u strujnepretvorba naponskih izvora u strujne

PRETVARANJE VIPRETVARANJE VIŠŠE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNUE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNU

⇒⇒⇒⇒

21 YYY ++++====Admitancija

Ekvivalentna mreEkvivalentna mrežža s jednim strujnim izvoroma s jednim strujnim izvorom

21i III ++++====Strujni izvor

I

Ii ↑↑↑↑

+

-

UY

I

I1 ↑↑↑↑

+

-

UI2Y1 Y2↑↑↑↑

pretvorba strujnih izvora u 1 strujni izvorpretvorba strujnih izvora u 1 strujni izvor

PRETVARANJE VIPRETVARANJE VIŠŠE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNUE PARALELNIH GRANA U JEDNU EKVIVALENTNU

⇒⇒⇒⇒

Y
Z

1
====Impedancija

Ekvivalentna grana s jednim naponskim izvoromEkvivalentna grana s jednim naponskim izvorom

ZIU ii====�aponski izvor

I

Ii ↑↑↑↑

+

-

UY

I

Z

+

-
Ui ~

+

-

U

pretvorba strujnog izvora u naponski izvorpretvorba strujnog izvora u naponski izvor


