1. Magnetostatika

1. Amperov zakon magnetne sile (med tokovnima elementoma)
Pravilno predvideva, da e elektri¢ni tok povzroca magnetno polje in s tem odklon magnetne igle,
mora obstajati tudi sila med dvema vodnikoma s tokom. Sila je privlacna, e toka teceta v isto smer
in odbojna, &e toka tedeta v nasprotno smer My=4,7*10” [H/m].
Amper je enota za elektri¢ni tok, ki pri prehodu skozi dva neskon¢na
ravna vodnika zanemarljivega prereza na razdalji med vodnikoma 1 m v vakuumu povzroci
silo 2*10-7[] .Tokovni element. za silo med vodnikoma velja le za dva vzporedna vodnika. Za
izracun sile na (toko)vodnik poljubne oblike, je Ampere vpeljal koncept tokovnega elementa I dl
Tokovni element imenujemo produkt toka v vodniku z vektorjem majhne
(diferencialne) razdalje v smeri vodnika. Tokovni element. Enacba (1.1) za silo med vodnikoma
velja le za dva vzporedna vodnika. Za izracun sile na (toko)vodnik poljubne oblike, je Ampere
vpeljal koncept tokovnega elementa I dl Tokovni element imenujemo produkt toka v vodniku z
vektorjem majhne(diferencialne) razdalje v smeri vodnika.
dF=IdIxB

2. Vektor gostote magnetnega pretoka
Sila na tokovni element.
BIOT-SAVARTOV ZAKON: Polje, ki ga tokovni element Idl povzroca v tocki T:
Enacba nam poda samo velikost polja ne pa tudi smeri, katera je vedno pravokotna na ravnino, ¢e
dolo¢imo polje v tocki T za celoten vodnik moramo integrirati prispevke vseh.

3. Uporaba Biot-Savartovega zakona. Tokovna daljica:

Premica:

Tokovna zanka:

Solenoid: zelo dolga tuljava v primerjavi s polmerom(cosf3;= cosp,) =1
polje na robu dolge tuljave:

5 4. Magnetni pretok, integral vektorja gostote pretoka skozi doloceno povrsimo.
Ce je polje pravokotno na povrsino je fluks najvecji [=B*A
Pretok skozi ploskev ob ravnem vodniku.

5. Neizvornost magnetnega polja, ker je polje vrtincno enak del pretoka ki v doloCen prstoe vstopa
tudi izstopa. Ne odstaja magnetni izvor in ponor kot v pri el. Naboju. MP ni izvorno (vska trajni
magnet je izvor in ponor MP). Zaradi lazjega raCunanja se uporablja pojem magnetni naboj.

Gostoto pretoka smo smo prikazali z gostotnicami.

6. Vrtincnost magnetnega polja — Amperov zakon, integral B po zakljuceni poti je sorazmeren
toku, ki ga oklepa zanka. Amperov zakon imenujemo tudi zakon vrtin¢nosti polja sej je vrednost
tega integrala razli¢na od nic€ le Ce je polje vrtinéno. Predznak zaobjetega toka je odvisen od smeri
integracije v zanki in smeri toka v vodniku, ki ga zanka obkroca. Predznak je pozitiven ¢e
predpostavimo da smer zanke predstavlja smer toka v zanki in je polje te zanke na mestu vodnika s
tokom enaka kot smer toka v vodniku.



7. Uporaba zakona vrtin¢nosti, Polni okrogli vodnik: v vodniku

zunaj vodnika

solenoid
toroid

tokovna obloga

8. Magnetna sila na gibajo¢ naelektren delec Fm=Q*vxB
Sila na naboj v MP ne deluje v smeri MP temvec¢ pravokotno na to smer. Poleg tega deluje ta
sila le e se naboj giblje, sila je pravokotna ne smer vektorja hitrosti in MP. V homogenem
MP bo rotiral po kroznici. Radij dobimo izena¢enjem magnetne in centrifugalne sile.Delcu s
e ne spremeni kineti¢na energija. Lorentzova sila , na naboj deluje elektri¢no in magnetno
polje. F=FQE+QvxB. R= (m*v)/(Q*B)

9. Hallov pojav in merjenje gostote magnetnega pretoka
Elektroni v prevodniku potujejo s hitrostjo drifta, na njih deluje sila Fm=QvB in povzro¢i rotiranje
in kopiCenje proti eni strani prevodne plosce. Na drugi strani zato nastane pomankanj elektronov.
Zato se vzpostavi elektricno polje in s tem napetost , ki je obi¢ajno majhna (uV). Iz hallove
napetosti lahko dolo¢imo hitrosst driftov nabojev ali gostoto, najpogosteje pa se hallovo sondo
uporablja za merjenje B Pri tem se obicajno uporablja kar formula Uh=Rh*(IB/d), kjer je Rh hallov
koeficient.
Pri merjenju moramo zajeti ¢im bolj natan¢ni tokovni vir.

10. Magnetna sila na tokovodnik (definicija enote amper) glej 1. vprasnje!!!

11. Navor na tokovno zanko v magnetnem polju, ¢e na tokovodnik v MP deluje sila,
potem v primeru vpetja z rocico na vodnik deluje navor. Velikost navora je
M=rFsin. Smer vrtenja je pravokotna na ravnino ki je dolocata vektorja ro€ice in
sile

12. Delo magnetne sile za premik ali zasuk tokovne zanke A=|Fds=>A=I(Pk-Dz)
Rezultat integracije je celoten fluks ki gre skozi plas¢ ki ga opiSe vodnik na poti A=I®. Ker pa je
MP brezizvorno mora biti celoten fluks skozi navidezno telo, ki ga opiSe premikajo¢ vodnik enkak
ni¢. To pa tudi pomeni, da mora biti fluks skozi plad¢ enak razliki fluksa skozi povréino, ki jo
opisuje vodnik v konénem polotGiaju in
fluksu zacetnem v polotiaju. Delo magnetnih sil bo pozitivno tedaj ko bo fluks skozi zanko v kon¢ni
legi vecji kot v zacetni, ¢e ima tokovna zanka moznost prostega gibanja se bo postavila tako da bo
fluks skozi zanko najvec;ji.



13. Magnetni dipol, magnetni dipolski moment Vzemimo pravokotno zanko dolzine

1 in Sirine d, ki v sredini vpeta na os, kot kaze slika. Navor na tako zanko v homogenem polju, ki je
za kot 8 zamaknjeno od normale na povrSino zanke dobimo z upostevanjem sile na tranico dolzine

1.

Navor v homogenem polju je odvisen le od povrSine zanke in ne njegove oblike.

Tokovni moment definiramo kot Magnetni moment m=I*A ki je vektor s smerjo
pravokotno na povrsino zanke(normala). Smer normale doloca smer toka in kaze v smer
polja znotraj zanke. Navor na zanko lahko zapiSemo tudi z nagnetnim momentom T=mxB
Navor na tokovno zanko deluje tako da jo zasuka pravokotno na smer polja oz tako da bo

smer magnetnega momenta enaka smeri polja. Tokovna zanka se obrne tako da je pretok
skozi zanko najvecji. Tokovna zanka je osnovni element v magnetiki tako kot je el dipol

osnovnielement v elektrostatiki

14. Snov v magnetnem polju, kroZenje elektronov okoli jedra atoma pa tudi lastno

vrtenje elektrona dolo¢ajo mag lastnosti snovi. Vsi atomi imajo dolo¢ene mag
lastnosti vendar velika vecina zelo Sibke, saj se MP mag momentov posameznih
elektronov zaradi nakljucnega gibanja iznicijo snov s takim mag lastnostmi
imenujemo DIAMAGNETIK. Obstajajo pa dolo¢eni atomi v katertih se mag
momenti ne iznicujejo in povzroc¢ajo izrazito MP v svoji okolici, to so
FEROMAGNETIK]I, ti lahko tvorijo trajne magnete, ki si jih lahko predstavljamom
kot skupek velikega Stevila majhnih enako usmerjenih magnetkov, ki v svoji okolici
povzrocajo MP ki je vsota pasameznih momentov( tokovnih zank.). VEKTRO
MAGNETIZACIJE definirako kot povprecje mag dipolnih momentov na enoto
volumna.

MAGNETNI NABOJ, kljub temu da mag naboja ni ga lahko definiramo v smislu analogije z
elektricnem nabojem. Obravnava se ga s povrsinsko gostoto manetnega naboja oy, ki je lahko
pozitiven ali negativen. Celoten mag naboj na severni strani je Qm= o,*, sledi normalna
komponenta o= e,*M.

Zveza med magnetizacijo in tokom. Ce primerjamo polje trajnega meg in polje ravne tuljave
ugotovimo, da sta polji navzven enaki. Polje trajnega mag lahko prikazmo kot posledica
povrsinskega toka ali pa kot tuljava z N ovoji in tokom Im.

15. Dia-, para- in feromagnetizem, Sibke mag lastnosti , mag dipolni momenti se med

seboj kompenzirajo. Pod vplivom zunanjega MP se nekoliko zmanjsa MP v
notranjosti. Te snovi imajo negativno mag susceptibilnost oz. Relativno
permeabilnost, ki je manjsa od 1. Ce diamagnetik postavimo v blizino moénega MP
bo med njima odbojna sila (neodvisno od pola magneta) Njihova susceptibilnost je v
praksi zanemarljiva.Magnetizacija kaze v nasprotno smer kot vzbujanje.

Paramagnetiki, so snovi v katerih ni ravnotezja emd mag dipolnimi momenti zaradi kroZenja
elektronov in spina. S postavitvijo take snovi v mag polje se polje v notranjosti nekoliko poveca v
smeri zunanjega polja. Take snovi so aluminij, platina..

Tudi mag susceptibilnost paramagnetikov je v praksi zanemarljiva. Magnetizacija kaze v smeri

polja.



FeroMAGNETIKI, vsak atom ima velik mag momentdipolni moment. Zelezo, nikelj, kobalt. V
feromagnetikih se atomi grupirajo v obmocja ki jim recemo domene. Znotraj domen so mementi
orientirani domene pa so navzven neurejena in zato MP ni izrazito. Pod vplivom zunanjega polja se
lahko magnetni momenti v domenah usmerijo v smer zunanjega polja. Proces orientiranja se odvija
po fazah tako da se najprej povecajo domene katerih stene tvorijo majhen kot glede na zunanje
polje. Pri taki reorentaciji je polje reverzibilno ¢e izklopimo zunanje polje se domene vrnejo v
prvoten polozaj. Ce pa §e poveuje polje se zanejo obracati cele domene(proces ni veé
reverzibilen), ob izklopu ostanejo delno orientirane. Ce pa MP $de povedujemo pride do nasienja
ko so ze vsi dipolni momenti obrnjeni v smer polja. Povecanje polje ni vel mogoce. Gostota
magnetnega pretoka sicer e naprej naras¢a s povecevanjem vzbujanj vendar je relativna
permeabilnost enaka 1 (feromagnetik se obnasa kot zrak)

16. Vektor magnetne poljske jakosti ,Ce feromagnetno jedro ovijo z Zico in spustimo
tok se v feromagnetiku pojavi vecje MP v primerjavi z zracno rezo. Zato moramo
amperov zako dopolniti. Definiramo novo koli¢ino H (magnetna poljska jakost)

V tej obliki ni ve€ vpliva snovi, ¢e nas zanima B najprej izraCcunamo H in potem B:
B=u0(H+M) ur=B/(u0*h)
Xm- magnetna susceptibilnost je mera za dovzetnost materiala za magnetenje:

M=Xm*H

Relativna permeabilnost za feromagnetike ne linearna, nastane tudi histerezna zanka
17. Feromagnetiki, krivulja magnetenja: (kako se magnetizacija spreminja z veCanjem

gostote mag pretoka). Zunanje vzbujanje opiSemo z jakostko MP H razultat pa

opazovanjem naras¢anja B-ja ( dobimo B(H) krivuljo). Zacetni krivulji re¢emo

deviska krivulja.

Relatvna permeabilnost je definrana kot B/uOH. To je stati¢na ermeabilnost, ni

definirana z nakloton temev¢ z razmerjem B in H. Vrednosti permeabilnost so od

1000 do nekaj 100000. Pri vzbujanju z izmeni¢nimi signaliupoStevamo le del
krivulje

magnetenja oz naklon na krivuljo v dolo¢eni delovni toc¢ki Tako dobimo

DINAMICNO RELATIVNO permeabilnost urd=dB/uodH

Histerezna zanka, do doloCenega Bja je proces magnetenja Se reverzebilen ko pa je ta

vrednost presezena se pri zmanjSevanju vzbujanja B pocasneje zmanSuje kot pri

povecevanju. Dobimo histerezno zanko, ko je vzbujanje izklopljeno ostane v

materialu dolo¢eno MP ki ga imenujemo remanenén. Ce smer vzbujanja obrnemo

se zmanjSuje polje in pri dolo¢enni vrednosti vzbujanja pade na ni¢ to je koercitivna

jakost polja. Pri §¢ povetanem vzbujanju pridemo do nasiéenja v negativni smeri. Ce

zelimo material uporabiti kot trajni magnet vzamemo material ki ima veliko vrednost



remanencéne gostote polja, tudi velik He in Bc to so trdomagnetni materiali.

18. Mejna pogoja vektorjev magnetnega polja ob stiku medijev, imamo dve snovi
razli¢nih permeabilnost, mejne pogoje dolo€imo iz dveh splosnih zakonov:
-brezizvornost MP  [BdA=0 - vrtinénost MP [HdI=[JdA
Zamislimo si mali volumen ki sega v obe smeri ko stiskamo volumen proti mejam
obeh snovi ugotovimo da se mora fluks skozi mejno povrsino ohranjati.

Bn1=Bn2 Ohranja se tudi tangencialna komonenta jakosti MP.
Zaradi povrsinskega toka ki teCe med obema snovema zato mora biti razlika
tagencialnih mag jakosti ravno enaka gostoti toka po porSini Ht2*1-Ht1*]=+-K

19. Skalarni magnetni potencial, magnetna napetost, v enacbi JHdI=NI =0 [A]

Magnetni potencial, lahko definiramo z eno omejtvijo. V magnetostatiki je integral MP

po zakljuceni poti enak mag napetosti. Mag. Potencial je smiselno definirati takrat ko ga ne
radunamo po zakljugeni poti.Vm(T1)=/Hdl, bolj natan¢no re¢emo mag pot. Ki ga opisuje zgornja
enacba skalarni magnetni potencial.

20. Magnetna vezja, za analizo mag struktur nam sluzi amperov zakon v poenostavljeni

obliki:} Hdi= ®. Ra¢unamo razdalje po sredini jedra.) ®i=0 -->brezizvornost polja

Mag upornost Rm=1/uA Y ®*Rm=@® Relativna permeabilnost mora biti konstanta.

21. Analiza magnetnih vezij , Za analizo mag vezij lahko uporabimo vse metode za analizo el.

ey v

2.Dinamic¢no elektromagnetno polje
1. Faradayev zakon indukcije, Casovno spremenljiv fluks skozi zanko povzroci
inducirano napetost, Inducirani tok v zanki se vzpostavi vedno tako, da se magnetni
fluks tega induciranega toka upira casovni spremembi vzro¢nega fluksa v zanki. Temu
pravilu recemo Lentzovo pravilo Ui=-Nd®/dt. Magnetni sklep Y=N*®
Inducirano napetost lahko zapisemo tudi z integralom E po dl: J[EdI=d/dt/BdA, kar je 2. maxwellova
enacba. Poznamo dva tipa induciranih napetosti:-TRANSFORMATORSKA
-GIBALNA ALI REZALNA, je posledica gibanja prevodnika v ¢asovno konstantnem ali
spremenljivem MP. Ui=|(vxB)dl
2. Lastna in medsebojna induktivnost, L=(N*®)/I [H]
Lastna induktivnost predstavlja neposredno zvezo med tokom in napetostjo na tuljavi. To
induktivnost povzroca lasten tok ki gre skoi tuljavoza razliko od medsebojne induktivnosti kjer
fluks povzroca tok druge tuljave.Lastna ind povzroca inducirano napetost Ui=-d¥/dt= -Ldi/dt
Medsebojna ind M ;=¥,/I; W3, sklep skozi drugo tuljavo zaradi toka I,
Ce imamo linearni mag material sta M,; in M, enaka.
Inducirana napetost zaradi medsebojne induktivnosti Ui=-Mdj/dt. Ce upostevamo da je zunanja
napetost ravno nasprotna notranji dobimo Uy 1=Md;;/dt
Faktor sklopa,

Oznacitev medsebojne ind v smislu koncentriranega elementa, dve tuljavi poveZzemo s ¢rto in
puscica, s¢imer pokazemo da je med njima mag sklep. Predznak oznacujemo s pikami na zacetku
ali ob koncu vsake tuljave odvisno od tega Ce se ¢e se mag pretok

tuljav med seboj podpirata ali ne. Dogovor je tak da postavimo piko na zacetek obeh tuljav glede na
smer toka. Ce imamo dve tuljavi ena povzroéi padec napetosti tudi v drugi tuljavi ta padec je enak
spremembi toka in medsebojni ind.



3. Casovno spremenljivo vzbujana in harmoni¢no vzbujana vezja

1. Casovno spremenljiva in periodi¢na koli¢ina
Graf(casovni diagram) periodi¢nega signala, oznacbe trenutnih vrednosti na grafu

2. Periodi¢na koli¢ina
Perioda-Cas v katerem se za¢ne funkcija ponavljati
Frekvenca-

Kotna frekvenca (kotna hitrost)

Srednja ali povprecna vrednost je v osnovi povrsina pod krivuljo, deljena s periodo

Efektivna vrednost je povprecna vrednost kvadrata signala (Root Mean Square)

3. Harmoni¢na koli¢ina
Graf dveh signalov iste frekvence a razlicnih amplitud, fazni zamik

4. Odnos med tokom in napetostjo na uporu,(kondenzatorju, tuljavi)
Upor: -napetost na uporu je v fazi s tokom in je neodvisna od frekvence tokovnega
signala

Tuljava: -napetost prehiteva tok za 90°(n/2). Upornost (impedanca) tuljave se pri
izmenicnih signalih spreminja linearno s frekvenco:

Tuljavo lahko pri nizjih frekvencah(enosmerne

razmere) nadomestimo s kratkim stikom(zelo majhna upornost), pri visokih frekvencah
pa z odprtimi sponkami. Za vezja, v katerih napetost PREHITEVA tok re¢emo da imajo
INDUKTIVNI KRAKTER



Kondenzator: -napetost zaostaja za tokom za 90°(n/2). Kondenzator pri nizkih frekvencah
nadomestimo z odprtimi sponkami, pri visokih frekvencah pa s kratkim stikom. Za vezja
v katerih napetost ZAOSTAJA za tokom re¢emo, da imajo KAPACITIVNI KARAKTER.

5. Mocnostne in energijske razmere na uporu,(kondenzatorju, tuljavi)
Upor: -Trenutna mo¢ na uporu ima sinusno obliko, vendar niha z DVOJNO frekvenco
osnovnega signala.
Povprec¢na moc:

Energija:

Tuljava: -Moc:

Trenutna moc¢ niha z dvojno frekvenco, vendar je brez enosmerne komponente. Energija
se v Cetrtini periode porablja za grajenje magnetnega polja, v drugi Cetrtini pa se vraca v
vezje. Povpreéna moc bo OW.

-Energija

Energija, ki je akumulirana v mag. polju tuljave, niha z dvojno frekvenco osnovnega
signala, je v vsakem trenutku pozitivna in v povprecju velika:

Kondenzator: -Mog¢:

Trenutna moc¢ niha z dvojno frekvenco, vendar je brez enosmerne komponente, enako kot
pri tuljavi. Energija se v eni Cetrtini periode porablja za grajenje el. Polja, v drugi Cetrtini
pa se vraca v vezje. Povprecna moc¢ bo OW.

-Energija: niha z dvojno frekvenco in je vedno pozitivna:



6. Kazalec harmonicne koli¢ine(frekvencni in ¢asovni prostor
Eulerjev obrazec:

S pomocjo Eulerjevega obrazca lahko zapiSemo poljuben harmoniéni signal pri ¢emer
poleg realnega pridobimo tudi imaginarni del.

7. Odnos med kazalcem toka in napetosti na uporu (kondenzatorju, tuljavi)
Upor: Kompleksorja tok in napetosti sta v fazi.

Tuljava:

Kondenzator:

8. Kirchoffova zakona v kompleksnem

cev v

Vsota vseh kompleksorjev napetosti v zanki je enako nic:

9. Imitanca (impedanca, admitanca) dvopola (enostavnih in sestavljenih dvopolov)

Kvocient kompleksorjev napetosti in toka imenujemo IMPEDANCA ali KOMPLEKSNA
UPORNOST.

Impedanca je kompleksno §tevilo. Absolutna vrednost impedance je kvocient med
amplitudo napetosti in toka, argument pa je razlika med faznima kotoma napetostnega in
tokovnega signala. Inverz impedanci je ADMITANCA ali KOMPLEKSNA
PREVODNOST.

REAKTANCA — predstavlja
imaginarni del impedance

SUSCEPTANCA — predstavlja
Imaginarni del admitance



Zaporedna in vzporedna vezava:

10. Kompleksna moc¢ (delavna, jalova in navidezna mo¢, faktor moci)

Trenutno moc¢ vezja opiSemo kot vsoto dveh komponent moci, ene enosmerne in ene
izmenicne, ki niha z dvojno frekvenco. S povprec¢jem moci preko periode dobimo
povprecno moc, ki bo enaka enosmerni komponenti mo¢i — DELOVN A MOC

To je del moci, ki se pretvarja v neko drugo obliko, na uporu v toploto(joulske izgube), v
motorjih pa v mehansko. Faktor cosp imenujemo FAKTOR DELAVNOSTI ali FAKTOR
MOCIL

Navidezna moc:
Trenutna moc¢ niha z dvojno frekvenco okoli vrednosti povpre¢ne moci. Amplitudaq
nihanja moci(brez enosmerne komponente) je:

In jo imenujemo NAVIDEZNA MOC.
Navidezna moc¢ je obicajno tista, ki nam pove koliko smemo obremenjevati napravo.

Jalova mo¢:

Prvi ¢len v oklepaju predstavlja nihanje moci okoli povpre¢ne(delovne) mo¢i, drugi ¢len
pa nihanje okoli nicle.

To mo¢ bi lahko zapisali tudi s kompleksorji:



Bilanca moci: Vsota moc¢i virov(generatorjev) = vsota moci na bremenih vezja

11.

12.

13.

Kompenzacija jalove moci

Vecina naprav ima induktivni karakter, saj za pretvarjanje iz elektriéne v mehansko
energijo potrebujejo razna navitja(motorji, transforamtorji). Jalova mo¢ bremeni
omrezje, zato jo ¢im bolj kompenziramo. Jalovo mo¢ je navzven mogoce do
doloc¢ene mere kompenzirati, to pomeni, da bremenu dodamo elemente, ki
izmenjujejo energijo z bremenom. V ta namen se uporablja vzporedna vezava
kondenzatorjev. Poznamo POPOLNO in NEPOPOLNO kompenzacijo. Pri popolni
kompenzaciji breme navzven deluje kot ohmsko, torej je jalova mo¢ navzven enaka
ni¢, pri nepopolnem pa jalovo moc¢ le zmanjsamo do dolocene mere. Pogosto za
mero kompenzacije uporabimo faktor delavnosti cos@. Pri popolni kompenzaciji je
faktor delavnosti enak 1.

Resonanca

Pasovna Sirina in kvaliteta nihajnega kroga (bo¢ni frekvenci, razglasenost,
uporabe)

Razglasenost:

Kvaliteta vezja: je dolo¢ena s kvocientom moci na reaktivnem elementu in delovno
mocjo.

Kvaliteta je mera za ozkost resonan¢ne krivulje. Bolj kot je ozka(strma okoli
resonancne frekvence), vecja je njena kvaliteta. V primeru zaporedne vezave
elementov RLC je kvaliteta vecja pri manjsih upornostih.

Dusenje: reciproc¢na vrednost kvalitete

Boc¢ni frekvenci: (f1 in f2) sta
doloc€eni pri vrednostih toka,

ki je od max. Vrednosti manjsi za v 2.
Pasovna Sirina: je razlika med zgornjo
in spodnjo bo¢no frekvenco.

Normirana pasovna §irina je pasovna Sirina deljena z resonanc¢no frekvenco.

Kvaliteta je definirana tudi kot reciprocna vrednost normirane pasovne §irine.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Metode analize harmoni¢no vzbujanih vezij

Sklopljene tuljave: sklopljeni elementi nastopajo v primeru obravnave vezij z
najmanj dvema tuljavama, ki si delita del ali celoten fluks. Ti elementi imajo zaradi
sklopitve dodaten padec napetosti na tuljavi in se padcu napetosti zaradi lastne
induktivnosti priSteva ali odsteva. Podpiranje (sestevanje) fluksov oznac¢imo tako, da
postavimo piko v obeh sklopljenih elementih na zacetek ali konec elementa glede na
tok v element. Ta dodaten padec napetosti lahko ozna¢imo s posebnim simbolom in
ga imenujemo TOKOVNO KRMILJEN NAPETOSTNI VIR.

Theveninov in Nortonov teorem, vezje med dvema sponkama nadomestimo z
realnim napetostnim virom. Izracunamo notranjo upornost vezja glede na sponke,
pri temu odklopimo tokovne vire napetostne pa kratko sklenemo. Napetost thevenina
dobimo kot nap. med sponkama odklopljenega upora uporabimo dolo¢eno metodo.
NORTONOV, predstavimo ga z realnim tokvni virom tok In lahko dolo¢imo kot tok
kratkega stika med sponkama.

Teorem maksimalne moci, moc¢ bo najvec¢ja ko bo imenovalec cim manjsi
Xg=-Xb. Delovna moc¢ bo najvecja tedaj ko bosta omski upornosti bremena in gen.
Enaki: Rg=Rb

Transformator brez izgub, ¢l naprava za spreminjanje napetosti, uporaba za
merjenje, loCilni tran. Dolga zivljenjska doba majhne izgube.

Idealni transforamtorji

Realni transforamtoriji, pri realnih upoStevamo stresanje polja upornost navitja
izgubo v jesdru(histerezne, vrtincni tokovi)

Trifazni sistemi

Osnove vecfaznih sistemov

Vecfazni sistem napetosti razumemo kot sistem koherentnih harmoni¢nih
napetostnih virov s katerimi vzbujamo kako vecpolno pasivno vezje.
Kompleksori moci po posameznih fazah:

Trenutna moc, ki jo sistem generatorjev daje v pasivno vezje:
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Simetricni trifazni sistem

Prednosti:

Omogoca izvedbo vrtilnega polja (asinhronski motor)

Trifazni daljnovod zmore na dolocenem napetostnem nivoju prenasati trikrat vecjo
moc¢ kot enofazni

Konstantna mo¢ preneSene energije

Prireditev kompleksorjev k efektivnim vrednostim harmonicnih kolic¢in
Do sedaj sta bila U in I veza vezana na amplitudi, v energetiki pa so uveljavljeni
kazalci toka in napetosti, ki so prirejeni na efektivno vrednost:

lef = I_/ Sql't(2) Qef: Q / SqI't(Z)
Impedanca na spremembo ni obcutljiva. Izjema je le kompleksor moci.
§: 1/221* :Qeflef*

V nadaljevanju bomo pripis »ef« izpuscali, Ceprav bomo operirali z efektivnimi
kazalci.

Medfazne napetosti
Napetosti med posameznimi fazami:

Trifazno breme v zvezda vezavi
Breme priklju¢imo na posamezne fazne napetosti. Ce je breme simetri¢no je povratni
tok nic.

Trifazno breme v vezavi trikot
V trikotno vezavo se obifajno vezejo simetri¢na trifazna bremena (npr. trifazni
motor s simetricnim navitjem)



