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14. NAIZMENI^NA STRUJA 
 
14.1. DOBIVAWE NA SINUSOIDALNA STRUJA. 
OSNOVNI PARAMETRI 
 

Elektomagnetna indukcija ima golema primena vo naukata i tehnikata. 
Edna od najva`nite e dobivaweto na naizmeni~nata  struja.  
 Struja {to periodi~ki se menuva po golemina i nasoka se 
narekuva promenliva. Promenliva struja ili napon {to vremenski se 
menuva po zakonot na sinusna funkcija ja vikame naizmeni~na i taa 
na{la najgolema primena vo tehnikata.  
  
14.1.1. Princip na generator na naizmeni~nata struja  
 
Izvor na naizmeni~nata EMS ili struja  pretstavuva generator. Na 
slikata 13.19 e dadena principna {ema na generatorot za naizmeni~na 
struja. Toj se sostoi od: 
1. Induktor (stator) koj pretstavuva magnet i sozdava postojano 
magnetno pole; 
2. Podvi`na ramka-kalem (rotor), t.e. del {to rotira so postojana 
aglova brzina vo prostorot vo koj se nao|a postojanoto magnetno pole; 
i  
3. Kontakten del so komplet na ~etkici preku koi se odnesuva 
induciranata struja.  

Vo princip, treba da 
imame ramka {to rotira 
vo postojano magnetno 
pole. Eksperimentot od 
slikata 14.1, poka`uva deka 
koga so raka ja rotirame 
ramkata, galvanometarot 
povrzan preku ~etkicite 
poka`uva postojano 
oscilirawe na strujata. 
Inaku, kaj generatorite 
vo elektranite 

rotacijata se dobiva preku turbini so mnogu golema  aglovata brzina.  
Opitot na slikata 14.1 go objasnuva principot na rabota na 
generatorot.  
 Niz ramakata, postavena  kako na slikata, postoi magneten 
fluks Φ  koj zavisi od momentalnata polo`ba na ramkata daden so: 

αcosBAABΦ ==
rr

                                             (14.1) 
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kade {to B
r

 e magnetnata indukcija na poleto, a A
r

 vektor na povr{in-

ata na dadenata ramka, a α e agolot  me|u vektorite  B
r

 i A
r

. 
 Pri rotacijata na ramkata, se menuva i magnetniot fluks, pri 
{to se menuva agolot pome|u normalata na ramkata i pravecot i 
nasokata na magnetnata indukcija, i toa taka {to agolot pri 
ramnomernoto vrtlivo dvi`ewe se menuva po zakonot α=ωt+α0. Ako pri 
t=0 , α0=0, toga{ fluksot se menuva spored relacijata: 

tBAΦ ωcos=       .                                   (14.2) 
Ottuka jasno se gleda deka toj e funkcija od vremeto t pa spored 
Faradeeviot zakon za elektromagnetnata indukcija  se inducira EMS   
Ei  dadena so: 

Ei  =
( ) tBA

t
tBA

t
ωωω sin  

d
 cosd

d
d

=−=
Φ

−                    (14.3) 

Ako za BAω se vovede :E0= BAω veli~ina {to e konstantna i ja ima 
maksimalnata, t.e.amplitudnata vrednost na elektromotornata sila E0 ,  
toga{ 

tωsin  0i EE = .                                         (14.4) 

 
Fazata na EMS e ωt. EMS e oscilatorna funkscija od vremeto ~ij {to 

period na oscilierawe e 
ω
π2

=T . Ako ramkaта од rotorot сe замени со 

еден kalem so N navivki,  тогаш induciranata elektromotorna sila se 
multiplicira za N,  

E0= NBAω                                              (14.5) 
 Ako koloto e zatvoreno, тогаш induciranata EMS e vsu{nost 
ednakva na maksimalnata potencijalna razlika (naponot V) me|u dvata 
kraja nod izvorot, pa }e bide: 

, ωω NBAVtVV == 00      ;              sin      .,,                 (14.6) 

Od kade {to se gleda deka naponot  V=V(t) e sinusna funkcija od 
vremeto. 
 Кај sovremenite generatori na naizmeni~na struja so golema 
mo}nost induktorot e silen elektromagnet i претставува rotor. 
“Ramkata” e sostavena od golem broj спроводни navivki,  меѓусебно 
изолирани и намотани okolu listovi од legiran t. n. elektrotehni~ki 
~elik. Na toj na~in, kalemot vo kojшто se inducira strujata e 
nepodvi`en del na generatorot (stator).  
 Ako koloto e zatvoreno и vo nego e povrzan samo еден otpornik, 
kako na slikata 14.2, toga{ niz koloto te~e struja koja e isto taka 
sinusoidalna funkcija od vremeto: 



 375

R
V

ItIt
R

V
R
VI 0

00
0      ;     sin sin ==== ωω                (14.7) 

Grafi~kata zavisnost na ja~inata na strujata i на EMS (naponot) od 
vremeto se dadeni na slikata 14.3. 
 Periodi~no promenlivata EMS  sozdava vo koloto elektri~no 
pole koeшто vremenski se menuva na istиот na~in. Инаку, пromenata na 
elektri~noto pole vo koloto se prenesuva so brzina ednakva na 
brzinata na svetlinata c. Vreme τ  е она време za koe poleto }e se 
prenese od edеn kraj na колото do drug, на rastolanie l ќe биде дадено со: 
 

 

c
l

=τ                                                (14.8) 

           Ako ova vreme  e mnogu pokratko od periodot na oscilirawe na 
naizmeni~nata struja T  
 

T<<τ                                                   (14.9) 
 

toga{ ќе smetame deka momentalnata vrednost na  poleto, odnosno na 
strujaта e ista za sekoja to~ka od celoto kolo.  Strujata {to go 
zadovoluva ovoj uslov se vika kvazistacionarna.  
 За да видиме која е фреквентната граница за која струјата може да се 
смета за квазистационарна, ќе земеме, на пример, дека dol`inata na koloto 
е, на пример, 3 m (гајтан од една столна ламба). Тогаш imaj}i predvid deka 
T=1/f, uslovot (14.9) може да се запише како f<<c/l;  pa ako se zamenat 
vrednostite za brzinata na svetlinata c=3⋅108 m/s  i  l=3 m , za 
frekvencijata f ќе se dobiе  

8
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3
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=
⋅

=f  Hz . 

Zna~i, strujata se smeta za kvazistacionarna ako frekvencijata ñ e 
pomala od 100 Mz.  
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 Vo kolata vo koi e ispolnet uslovot za kvazistacionarnost 
mo`e da se primenи Omoviot zakon i Kirhofovite pravila.  
 Naizmeni~nata struja  kako i drugite veli~ini koi se menuvaat 
пo sinusen zakon, може да се prika`е so помош на vektor  A

v
, ~ija{to 

golemina odgovara na amplitudnata vrednost na fizi~kata veli~ina, a 
vektorot rotira vo XOY-ramnina, so aglova 
brzina ω vo nasoka obratna na strelkите на 
~asovnикот. Proekcijata na ovoj vektor na 
ordinatna oska se menuva сpoред sinusen 
zakon, analogno na veli~inata i ja odrazuva 
momentalnata vrednost na veli~inata.  Od 
druga strana,  pak, agolot ja pretstavuva 
fazata na veli~inata. Vakov vektor se vika 
fazor.   Fazorno pretstavuvawe na ja~inata 
na strujata i  EMS (naponot), vo slu~aj na 
kolo vo koe e vklu~en samo omski otpor, e 
prika`ano na slikata 14.4.  
 Ako pri t=0 , postoi nekoja po~etna faza ϕ0 toga{ ravenkata za 
ja~inata na strujata }e glasi: 

( )00sin ϕω += tII                                      (14.10) 

pa i fazorot nema za zapo~nuva od agol nula, tuku od agol ϕ0. 
 Frekvencijata na vremenskata promena na naizmeni~nata struja 
se meri vo herci. Vo Evropa generatorite proizveduvaat struja od 50 
Hz, dodeka vo SAD i Japonija 60 Hz.  
 Naizmeni~nata struja se karakterizira so slednive fizi~ki 
parametri: momentna, efektivna, sredna i maksimalna vrednost na 
naizmeni~nata struja. Od dosega ka`anoto jasno e {to se toa 
maksimalna  (amplitudna) vrednost, kako i momentnata vrednost 
(elongacija).  
 Od porano znaeme i kako se definira efektivnata vrednost na 
ja~inata na naizmeni~nata struja ili napon. Sega, trgnuvaj}i od 
definicijata }e ja presmetame taa vrednost.  
 Koga vo koloto na naizmeni~nata struja e vklu~en samo omski 
otpor toga{ celokupnata nejzina energija se pretvora vo toplina. 
Imeno, toga{ voop{to ne e va`na nasokata na strujata, bidej}i 
strujata vo obete nasoki se pretvora vo toplina. Pod efektivna 
vrednost na naizmeni`nata struja se podrazbira ja~inata na onaa 
postojana struja koja za isto vreme niz isto kolo osloboduva isto 
koli~estvo toplina kako i naizmeni~nata.  

Oslobodenoto koli~estvo toplina od pravata struja, e dadena so  
Xuloviot zakon (5.30). Imeno, za vreme od edna perioda taa osloboduva 
toplina 

ωt 
I0 

E0 

I0sin ωt 

E0sinωt
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RTIW 2
T =Δ                                             (14.11) 

Za istoto vreme naizmeni~nata struja }e oslobodi toplina: 

( ) ttRIttIRtRIW
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ωω                        (14.12) 

Toa zana~i deka relaciite (14.11) i (14.12) treba da se izedna~at, so toa 
{to vo relacijata (14.11) namesto I  treba da stoi Ief. Pa }e bide: 
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                       (14.13) 

So ogled na toa, {to vtoriot integral vo srednta zagrada e ednakov na 
nula, a prviot dava T/2, po krateweto na ravenstvoto so RT, se dobiva 
deka: 
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2

IIIII ⋅==⇒=         .                 (14.14) 

Od poslednovo se gleda deka efektivnata vrednost na naizmeni~nata 

struja e 2  pati pomala od amplitudnata vrednost. Istoto mo`e da se 
poka`e i da se zapi{e i za elektromotornata sila i naponot: 

2
                    ;                    

2
0

ef
0

ef
V

V ==
E

E            .      (14.15) 

Vo elektrotehnikata obi~no koga se spomnuva ja~ina na struja 
ili napon se podrazbiraat tokmu efektivnite vrednosti na ovie 
veli~ini. Pri mereweto na strujata ili naponot na naizmeni~nata 
struja site instrumenti (ampermetri, voltmetri, vatmetri) gi merat 
tokmu efektivnite vrednosti na naizmeni~nata struja, bidej}i 
principot na rabotata na instrumentite se bazira vrz mehani~koto 
ili toplinskoto dejstvo na naizmeni~nata struja. 
 Treba da se napomne deka efektivnata vrednost ne e isto {to i 
srednata vrednost na strujata ili naponot. Srednata vrednost 
definirana obi~no vo intervalot na T/2 (bidej}i e za cela perida taa e 
ednakva na nula), pa e dadena so: 

( ) efsr0
00

2

0
0sr  900       ;       6370

24
d sin
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ttI
T

I

T

,, ===== ∫ πω
ω     (14.16) 

 
Srednata vrednost na naizmeni~nata struja re~isi voop{to ne se 
koristi vo prakti~ni presmetki.  
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14.2. ELEKTRI^NI KOLA NA NAIZMENI^NATA STRUJA 
 
Elektri~nite kola na naizmeni~nite strui spored brojot na fazite 
mo`e da bidat, monofazni i pove}efazni. Od polifaznite strujni 
kola, vo naj{iroka upotreba se trifaznite kola.  

Spored volt-amperskata karakteristika, kolata mo`e da bidat 
linearni i nelinearni. Vo najop{t slu~aj kolata se nelinearni. Toa se 
dol`i na postoeweto na nelinearni elementi vo kolota kaj koi 
strujata od naponot ne zavisi spored linearen zakon. Primer za 
pri~ina za nelinearnosta se slednive:  

• promenata na naponot vo `eleznite jadra na 
induktivnite kalemi ja menuva induktivnosta,  

• so zgolemuvawe na naponot vo kondenzatorite se menuva i 
polarizacijata na dielektricite,  

• duri i otporot na sprovodnicite so promenata  na 
naponot ne e sekoga{ konstanten (toj se menuva so 
temperaturata, kaj polusprovodnicite opa|a so 
temperaturata, isto i kaj dielektricite, a kaj metalite 
raste so temperaturata. ) 

 Sepak, kolata vo koi ima samo omski otpor, bidej}i se smeta 
deka otpornicite se zagrevaat nezna~itelno, naj~esto se smetaat za 
linearni. 
 Elektri~nite kola vo koi elektri~niot otpor, induktivnosta i 
kapacitetot (vo koj i da bilo del od koloto) zavisat od goleminata i 
nasokata na naponot  na toj del  se nelinearni kola.  
 Kako {to be{e ka`ano vo prethodnoto poglavje, site 
promenlivi veli~ini na naizmeni~nite strui mo`e da bidat 
prika`ani so fazori - vektori koi rotiraat. Takvoto pretstavuvawe 
se vika  metod na vektorski dijagram. Pri toa, kako {to ve}e be{e 
spomnato, goleminite na fazorite odgovaraat na amplitudnite 
vrednosti na fizi~kite veli~ini. Uslovno se zema deka aglite pome|u 
vektorite, vo obratna nasoka od onaa na strelkite na ~asovnikot 
odgovaraat na razlikata vo fazite me|u soodvetnite veli~ini. Pri toa 
koj od vektorite }e se smeta za osnoven vektor, t.e. vektor vo odnos na 
koj }e se smeta fazata na osciliraweto, zavisi od uslovite vo 
konkretnata zada~a. Obi~no, za osnoven vektor se odbira vektorot na 
veli~inata koja e ednakva za site delovo vo koloto: kaj seriskoto 
povrzuvawe na razli~nite elementi toa e ja~inata na strujata; kaj 
paralelnoto povrzuvawe kako osnoven vektor se zema vektorot na 
naponot.  
 Vo kolata so samo omski otpor, koj ~esto se vika aktiven otpor, 
ja~ina na strujata i naponot se vo faza (videte ja slikata 13.25), pa taka 
se nacrtani i nivnite fazori (sl. 13.26). 
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14.2.1. Induktiven otpor 
 
Niza elementi od kolata so naizmeni~na struja, kako {to se transfor-
matori, elektromotori, pridu{nici i sli~no, osven aktiven (omski) 
otpor imaat isto taka i induktiven otpor. Imeno, promenlivata struja 
e pri~ina za pojavata na EMS na samoindukcijata koja se sprotistavuva 
na promenite na ja~inata na strujata, poradi koe i se javuva ovoj 
dopolnitelen otpor. Toa go potvrduva sledniv eksperiment. 

Eksperiment 
Eden kalem e povrzan vo 
strujno kolo vo koe mo`e da 
bide vklu~en izvor na prav ili 
na naizmeni~en napon (sl. 
14.3). Kalemot L e postaven na 
jadro od rastavliv 
transforator, so pomo{ na koj 
mo`e da se menuva 
induktivitetot na kalemot. 
Koga vo koloto e vklu~en izvor 
na prav napon svetilkata S 

ednakvo sveti, nezavisno od toa dali  kalemot e vovle~en vo jadroto ili 
ne, dodeka koga naponot e promenliv, svetilkata pomalku sveti koga se 
zgolemuva induktivitetot na kalemot (pri vovlekuvawe vo jadroto), a 
mo`e i sosema da pretstane da sveti koga jadroto }e go zatvorime so 
`eleznata kotva K.  
 Ako kako izvor se upotrebi generator ~ija{to frekvencija 
mo`e da se menuva }e se poka`e deka otporot raste so frekvencijata na 
naizmeni~nata struja.  
 ]e go razgledame ova podrobno. Objasnivme deka za site 
kvazistacionarni strui va`at Omoviot zakon i Kirhofovite pravila. 
Nie ovde }e go primenime Omoviot zakon. Imeno, koga niz kalemot 
protekuva naizmeni~na struja, toga{ pokraj prilo`eniot napon V, vo 
toj del od koloto se javuva i samoinduciranata elektromotorna sila, pa 
toga{ Omoviot zakon treba da se zapi{e kako: 
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Imaj}i predvid deka  
tII ωsin 0=       ,                                       (14.18) 

relacijata (14.17) 
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++=+=

2
sinsin  cossin 0000

πωωωωωω tLItRItLItRIV         (14.19) 

ili 

LVVV += a  

Od relacijava se gleda deka momentalnata vrednost na naponot se 
sostoi od dve komponenti. Prvata se dol`i na aktivniot omski otpor, 
i se vika aktivna komponenta na naponot: tVtRIV ωω sin sin 00a == , a 

vtorata e padot na naponot na induktivniot otpor, koja se vika 
induktivna komponenenta na naponot (VL) ednakva na: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=

2
sin

2
sin 00

πωπωω tVtLIV LL    ;   LIV L ω00 =           (14.20) 

Aktivnata koponenta na naponot se sovpa|a po faza so ja~inata na 
strujata, dodeka induktivnata í prethodi na strujata za 900 (π/2).  
 

 

2π 

VL , Va, I 

ωt 

VL  
, Va  

 I 

 
2
π

VL 

, Va  
 I 

0 

 
Sl. 14.4 

 Zaostanuvaweto na strujata I  zad naponot za faza π/2 se 
objasnuva so fakot deka vo kalemot se pojavuva EMS na samindukcijata 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−

dt
IL d

 ~ia golemina e proporcionalna so brzinata na promenata na 

strujata. Zna~i, vo momentot koga strujata ima nulta vrednost, 

nejzinata promena ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

dt
Id

ima maksimalna golemina, pa spored toa i 

EMS na samoindukijata e maksimalna, dodeka vo slu~ajot koga strujata 
ima maksimalna vrednost, toga{  EMS na samoindukcijata e ednakva na  
nula.  Od dosega ka`anoto mo`e da se zaklu~i deka strujata í  prethodi 
na EMS na samoinukcijata za 900 (π/2).  Vo odnos na VL ja~inata na 
strujata docni vo fazata za 900 (vidi sl. 14.4). 
 Od relaciite 14.20 se gleda deka amplitudnata vrednost na 
induktivnata komponenta na naponot e dadena so  

LIV L ω00 =     .                                        (14.21) 

Ottuka se dobiva 
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L
V

I L

ω
0

0 =                                                (14.22) 

od {to se gleda deka ulogata na otpor ja ima veli~inata  ωL, koja se 
narekuva induktiven otpor, RL . Bidej}i ima dimenzii na otpor, se meri 
vo omi. Spored toa, za induktivniot otpor se dobiva relacijata: 
 

LRL ω=                                                (14.23) 
 

Na slikata 14.5 e daden vektorskiot 
dijagram na naponot sostaven od 
aktivnata i  induktivnata kompo-
nenta na naponot, Va i  VL . Aktiv-
nata komponenta na naponot  Va=IR  
se sovpa|a po nasoka i pravec so 
nasokata na fazorot na ja~inata na 
strujata I, koj pretstavuva za ovoj 
slu~aj osnoven vektor. Induktiv-
nata komponenta izbrzuva vo fazata 

za 900 . Vektorski zbir na tie dve komponenti go dava vektorot na 
naponot V, koj so ja~inata na strujata, zafa}a agol ϕ {to pretstavyuva 
fazna razlika pome|u ja~inata na strujata i naponot. Pri slo`uvawe 
na ovie dva vektora se dobiva triagolnik OMN, koj se narekuva 
triagolnik na naponot. Od nego sledat slednive vrski:  

a
a   tan;       sin      ;     cos

V
VVVVV L

L === ϕϕϕ               (14.24) 

Od toj triagolnik isto taka sleduva: 

( )
( ) z

V

LR

V IILIRV =
+

=⇒+=
22

22222        ;     
ω

ω       (14.25) 

Poslednava relacija go dava Omoviot zakon za ova kolo. Vo nego so z e 
ozna~en vkupniot otpor (impedanција) za dadenoto strujno kolo 

ednakov na ( )22 LR ω+ . Ako site naponi se podelat so ja~inata na 

strujata, mo`e da se dobie triagolnik na otporot (sl. 14.6). Ottuka 
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R
Lωϕ =tan     .           (14.26) 

faznata razlika ϕ me|u ja~inata na 
strujata i naponot e opredelena so  
odnosot pome|u induktivniot otpor i 
aktivniot  omski otpor.            
 Otpor {to e pri~ina za sozda-
vaweto na faznata razlika pome|u ja-
~inata na strujata i naponot e nare~en 
reaktiven otpor. Sleduva deka 

induktivniot otpor e reaktiven.  
 
14.2.2. Kapacitativen otpor 
 

Ako sostavime edno strujno kolo od kondenzator i ampermetar (sl. 
14.7) i go vklu~ime na izvor na prav napon, }e mo`eme da se ubedime 
deka struja nema da te~e. Kondenzatorot za postojanata prava struja 
pretstavuva beskone~en otpor. Me|utoa, ako kondenzatorot se vklu~i 
na izvor na naizmeni~en napon, }e se zabele`i otklonuvawe na 
ampermetarot. So zgolemuvawe na kapacitetot na kondenzatorot, }e se 
vidi deka strujata raste.  

Strujata niz kondenzatorot, za razlika od stru-
jata niz sprovodnicite, koja e rezultat na 
sprovodlivosta, ne e so ista priroda. Nejzinata 
golemina zavisi od brzinata na promenata na 
elektri~noto pole {to se sozdava pome|u  
kondenzatorskite oblogi, a pak toa zavisi od 
brzinata so koja doa|a do promena na polne`ot Q 
na samite oblogi: 

t
QI

d
d

=                                      (14.27) 

Takvata struja }e тече како ако помеѓу облогите на кондензаторот има vo 
vakuum така и ако има диелектрик. Ovaa struja se narekuva pridvi`na 
struja. (Imeto  e zadr`ano od istoriski pri~ini, ne stanuva zbor za 
nikakvi pridvi`uvawa). 
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Eksperiment 
 
So eksperiment skiciran na slikata 13.32 mo`e da se 
poka`e deka vo sekoj slu~aj koga nastanuva promena na 
naponot na kondenzatorskite oblogi, niz koloto }e 
te~e struja. Ako taa promena na naponot ja pravime so 
toa {to go dvi`ime lizga~ot na potenciometarot RP , 
sî duri doa|a do promena na naponot }e ima i otklon 
na galvanometarot. Dokolku promenata na naponot e 
pobrza, i otklonot  na galvanometarot }e bide 
pogolem. 
 ]e se vratime povtorno na relacijata (14.27). Ako na 
kondenzatorskite oblogi se menuva polne`ot, toga{ so ogled na toa 
{to polne`ot e Q=CV,  se menuva i naponot. Imeno: 

t
VCI

t
QI

d
d        ;           

d
d

==                             (14.28) 

Ako e na oblogite donesen napon koj se menuva po sinusen zakon: 
tVVc ωsin0=                                           (14.29) 

toga{ i ja~inata na strujata, dadena so 14.28, }e se menuva sinusoidalno: 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +===

2
sin cos

d
d

00
πωωωω tCVtCV

t
VCI                (14.30) 

Od poslednive dve relacii se gleda deka promenliva struja niz 
kondenzator pravi da se pojavi fazna razlika pome|u naponot i 
ja~inata na strujata. Taa fazna razlika, isto taka, iznesuva 900 (π/2), so 
taa razlika {to ovde ja~inata na strujata izbrzuva pred naponot. 
Zna~i, kapacitativniot napon zadocnuva zad strujata za π/2. 
 

 
Graficite na ja~inata na strujata i naponot za ovoj slu~aj se dadeni na 
slikata 14.9. Na sl. 14.10 e daden soodvetniot vektorski dijagram.  
 Faznata razlika me|u naponot i ja~inata na strujata se 
objasnuva na sledniov na~in. Koga naponot na kondenzatorskite oblogi 
ja menuva nasokata, t.e. pominuva niz nulata toga{ doa|a do sozdavawe 
na najgolema pridvi`na struja. Imaj}i ja predvid relacijata (14.30), 
izleguva deka amplitudnata vrednost na strujata e: 

C 
G 

RP 

E  
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C

V
 IVCI

ω

ω
1

     ;    0
000 ==                                (14.31) 

{to uka`uva na toa deka ulogata na otpor vo ovoj slu~aj go igra 1/(ωC), 
{to se narekuva kapacitativen otpor RC . Ottuka, kapacitativniot 
otpor e ednakov na : 

C
RC ω

1
=                                            (14.32) 

 
Ako namesto obi~en izvor na naizmeni~nata struja vo eksperimentot 
opi{an so slikata 14.8 se zeme ton generator-ured koj dava naizmeni~na 
struja so mo`nosti za promena na nejzinata frekvencija, mo`e lesno da 
se poka`e deka kapacitativniot otpor e navistina obratno proporcio-
nalen so negovata frekvencija. 
  So ogled na faktot {to i kapacitativniot otpor pridonesuva 
za sozdavawe na fazna razlika me|u naponot i ja~inata na strujata, 
konstatirame deka i kapacitativniot otpor e reaktiven.  
Ako vo koloto pokraj kapacitativniot otpor e vklu~en i aktiven 
omski otpor, toga{ }e postojat dve komponenti na naponot, koi se 
fazno odmesteni, pa vkupniot impedanцијата }e bide ednakvа na  

22
CRRz += . 

 
 
14.2.3. Elektri~no kolo so 
seriska vrska na razli~ni vidovi 
otpori. Rezonancija na naponot.  
 

Da razgledame strujno kolo vo 
koe se vklu~eni site tri vida 
otpori (slika 14.11). Vo ovoj 
slu~aj ja~inata na strujata niz 
site tri vidovi otpori e ednakva 
i neka e dadena so: 

 
tII ωsin 0=                                                (14.33) 

Padovite na naponite na oddelnite otpori na koloto se:  

IRV =a   ;      
C
IIRV CC ω

==      i       LIIRV LL ω==                    (14.34) 

Naponot, donesen na kraevite na trite elementi na koloto e ednakov e 
na zbirot na padovite na naponite vo vektorska forma, zaradi 

R 

Va VC VL 

L C 

~ 
E  
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postoeweto na faznata razlika me|u VL  i  VC  vo odnos na Va, taka {to 
mo`e da se zapi{e: 

LC VVVV
rrrr

++= a                                          (14.35) 

(Vnimanie: naponite se skalari, no 
ovde doa|a predvid samo sobirawe na 
nivnite fazori koi pretstavuvaat 
vektorski veli~ini vo vektorskiot 
dijagram).  Na slikata 14.12 e daden 
vektorskiot dijagram  (triagol-
nikot na naponot) za ova kolo. За 
osnoven vektor e zemen fazorot na 
ja~inata na strujata, bidej}i e taa 
ista za site delovi na koloto.  Се 

гледа дека VL e pogolemo od VC , {to ne mora sekoga{ da бидe slu~aj.  
 Od Питагорината теорема применета на triagolnikot na naponot 
se dobiva:  

( )
2

22222
a

2 1
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+=−+=

C
LIIRVVVV CL ω

ω       

  Ili, за струјата се добива 

z
V

C
LR

VI =

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+

=
2

2 1
ω

ω

                       (14.36) 

Ovoj izraz pretstavuva Omov zakon za naizmeni~na struja, kade {to 
iменителот е  z (impedancijaта) i e ednakva na : 

2
2 1

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+=

C
LRz

ω
ω          (14.37) 

Na slikata 14.13. e daden tri-
agolnikot na otporot, od kade i se 
dobiva relacijata za impedancija-
ta. 
Vo slu~aj koga kapacitativniot 

otpor e pogolem od induktivniot, тоgаш faznata razlika pome|u 
strujata i naponot ϕ e negativna. Od slikata se gleda deka za faznata 
razlika va`at relaciite: 

R
RR

z
RR

z
R CLCL −

=
−

==      tan;       sin      ;        cos ϕϕϕ            (14.38) 

 Ako postoi mo`nost da se menuva induktivniot i 
kapacitativniot otpor, i uspeeme da podesime, tie da bidat ednakvi, 
тогаш: 
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C
L

ω
ω 1

=   .                                          (14.39) 

Зna~i, reaktivniot otpor ќе биде ednakov na nula, a naponot i ja~inata 
na strujata se so ista faza. Тогаш spored relacijata (14.36) niz koloto 
ќе поte~e maksimana struja. Pojavata ja vikame rezonancija na naponот.  
 
Експеримент 
Појавата резонанција на напонот mo`e da se demonstrira taka, {to vo 
kolo kako na slikata 14.1 se vklu~eni kondenzator со променлив 
kapacitet, a induktivitetot na kalemot go menuvame so vovlekuvawe 
ili vadewe na kalemot vo jadroto na еден rastavliviot kondenzator. 
Ako namesto otpornik vo koloto e vklu~ena svetilka, vo uslovi koga 
reaktivnite otpori }e se izedna~at, svetilkata }e sveti maksimalno.  
 Ako vo kolo na naizmeni~na struja se vklu~eni pove}e omski 
otpori, pove}e kapacitativni, i pove}e induktivni otpori, тогаш 
отпорите од sekoj vid treba posebno da se soberat pa potoa da se 
upotrebi relacijata za Omov zakon za naizmeni~nata struja.   
 
14.2.4. Kolo so paralelna vrska na otporite. Rezonancija na strujata 
 
Da razgledame едно kolo so paralelno povrzani kondenzator i kalem, 
kako na slikata 14.14.  

Pri vakvaта vrska, pome|u to~kite M i N postoi ista potenci-
jalna razlika, koja{to e ednakva za dvete granki. No, vo sekoja od 
grankite te~e razli~na struja {to se registrira na ampermetrite, t.e 

1
1 z

VI =    i   
2

2 z
VI =      .                                    (14.40) 

Soodvetnite impedancii se dadeni so: 

( )
2

2
22

22
11

1   ;     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+=+=

C
R zLRz

ω
ω                     (14.41) 

 Ja~inata na strujata 
vo nerazgranetiot del, {to ja 
meri ampermetarot A ne e 
ednakva na obi~nata suma na 
struite vo oddelnite granki 
1 i 2, bidej}i me|u struite 
postojat fazni razliki, 
predizvikani so potoeweto 
na reaktivnite otpori vo 
dvete granki. So pomo{ na 
vektorskiot dijagram,  ja~i-

R2 

R1 M 

A2 A 
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nata na strujata vo nerazgranatiot del e vektorska suma od ja~inite na 
struite vo oddelnite granki (vidi slika 14.14).  Za slikata da bide 
pojasna vektorite na strujata koi se odnesuvaat na prvata granka se 
nacrtani so sino, a vektorite na vtorata granka so crveno,  dodeka 
strujata vo nerazgraniot del i naponot se nacrtani so crni linii.  
 
  Faznata razlika vo 
oddelnite granki mo`e da se opredeli 
spored, nam ve}e, poznatite relacii: 

2

2
2

1

1
1 cos   ;    cos

z
R

z
R

== ϕϕ        ili 

2
2

1
1  tan;    tan

R
R

R
R CL == ϕϕ    (14.42) 

Pri crtaweto na vektorskiot 
dijagram (sl. 14.15)  vo ovoj slu~aj, kako 
osnoven vektor se odbira vektorot na 
naponot, bidej}i toj e za dvete granki 
ednakov. Vektorot na ja~inata na strujata 
go dobivame so vektorsko sobirawe na 
ja~inite na struite vo dvete granki: 

 
 

21 III
rrr

+=                                                (14.43) 
 Вo ovoj slu~aj, исто така mo`e da se postigne uslov za 
rezonancija. Imeno, ako pretpostavime deka omskite otpori vo dvete 
granki se ednakvi, односно R1=R2  i u{te ako se podesat reaktivnite 
otpori vo dvete granki da se ednakvi : 

C
L

ω
ω 1

=                                          (14.44) 

toga{ vo dvete granki te~at strui se исто fazno поmestување, т.е. 
faziте ϕ1 и ϕ2 се еднакви но sprotivni по nasokа. Ако згора на тоа е 
ispolnet и uslovot R1=R2 i нивните големини se tолку mali {to mo`e  da 
se zanemarat, toga{ ϕ1≅(π/2) a ϕ2≅ -(π/2),  se postignuva deka me|u 
struite vo dvete granki I1  i I2 postoi fazna razlika π, tie stanuvaat 
protivfazni. Toga{ strujata што тече по nerazgranatiot del }e stane 
ednakva na nula, т.е. 
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Ako postojat aktivni otpori, a притоа e ispolnet uslovot (14.44), toga{ 
и strujata vo nerazgranatiot del ќe биде ednakva na zbirot od aktivnite 
komponenti, i тогаш тече minimalnата mo`na струја za dadenoto strujno 
kolo. Pojavata na minimalno mo`nata struja, poto~no појавата na 
izedna~uvawe na induktivnata komponenta na strujata od ednata granka  
so kapacitativnata od drugata  se нарекува rezonancija na strujata.   
 
14.3. MO]NOST VO KOLO NA NAIZMENI^NA STRUJA 
 
Vo sekoe realno kolo na naizmeni~na struja razlikuvame две различни 
моќности, и тоа 

• momentalna mo}nost na strujata i  
• sredna mo}nost na naizmeni~nata struja.  

 
Momentalnata mo}nost e moќnostа vo daden moment од vremeто. Taa e 
opredelena so proizvodot od momentalnata vrednost na ja~inata na 
strujata i momentalnata vrednost na naponot.  
 Ako faznata razlika me|u naponot i strujata e ϕ ,  тогаш 
мomentalnite vrednosti na naponot i strujata se 

ωtVV sin 0=          i        ( )ϕ−= ωtII sin0  ,               (14.45) 

па мomentalnata mo}nost e dadena so: 

( ) ( ) ( )[ ]ϕωϕϕ +−==⋅= t
VI

ωtωtVIVItP 2coscos
2

-sin sin 00
00  

( ) ( )ϕωϕ +−= tVIVItP 2cos cos efefefef                        (14.46) 

Kako {to se gleda, momentalnata vrednost na mo}nosta se 
sostoi od dve komponenti. Prvata e konstantna i ne zavisi od vremeto. 
Taa komponenta se vika aktivna mo}nost. 

Vo  relacijata 14.46 e iskoristena trigonometriskata relacija 

;
2

sin
2

sin2cos-cos βαβαβα −+
−=  koga za tt ωβαϕωβα

=
−

−=
+

2
      a    

2
,  

 
Vtorata komponenta na momentalnata mo}nost se menuva so dvojna 
frekvencija i mo`e da bide kako pozitivna taka i negativna.  
 Osciliraweto na mo}nosta vo koloto treba da se razbere na 
sledniov na~in. Vo koloto koe sodr`i induktiven otpor, prvata 
~etvrtina od periodot T koga strujata se zgolemuva, magnetnoto pole 
raste i del od energijata na izvorot se pretvora vo energija na 
magnetnoto pole vo koloto. Vo momentot t=T/4 energijata na 
magnetnoto pole Um ja ima svojata maksimalna vrednost: 
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2

2
0

m
LI

U =                   .                      (14.47) 

Vakvata nasoka na prenosot na energijata se smeta za pozitivna, pa 
momentalnata mo}nost {to ja karakterizira brzinata na prenosot na 
energijata, }e bide pozitivna.  
 Vo vtorata ~etvrtina na periodot, koga strujata pa|a od 
maksimalnata vrednost na nula, energijata na magnetnoto pole od 
koloto se vra}a na izvorot, {to se smeta za negativna nasoka na 
prenosot na energijata, pa odtamu i negativna momentalna mo}nost. Toa 
zna~i deka za vreme na edna polovina od periodata  na strujata, 
energijata izvr{uva cel ciklus na pretvorbi, t.e. cela oscilacija, {to 
odgovara na dvojnata frekvencija na momentalnata mo}nost.  
 Sosema analogan proces nastanuva ako vo koloto e vklu~en kapa-
citativen otpor, samo {to toga{, energijata na izvorot za vreme od 
(1/4) T se tro{i za sozdavawe na maksimalna energija na elektri~no 
pole : 

2

2
0CV

U e = . 

Od ka`anoto mo`e da se zaklu~i deka vtorata komponenta na mo}nosta 
zavisi od reaktivniot otpor vo koloto, i zatoa se vika reaktivna 
mo}nost. Reaktivnata mo}nost ja karakterizira brzinata na razmena na 
energijata pome|u izvorot na EMS i promenlivoto magnetno ili 
elektri~no pole. Aktivnata mo}nost, pak, ja opredeluva brzinata na 
preobrazbata na elektri~nata energija vo drugi vidovi energii 
(vnatre{na-toplinska, svetlinska, mehani~ka ili hemiska). 
 Grafi~kata zavisnost na momentalnata mo}nost pri postoewe 
na reaktiven otpor e dadena na slikata 14.16. 
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Od ravenkata (14.46 ) kako i od slikata 14.16 mo`e da se vidi deka 
kolku e pomala faznata razlika pome|u naponot i strujata, t.e. kolku e 
pomal reaktivniot otpor, tolku e pomala reaktivnata mo}nost.  
 Vo nerealen idealen slu~aj koga vo koloto postoi samo 
reaktiven otpor, na primer, samo induktiven, toga{ ϕ=900, pa 
ravenkata (14.46) pominuva vo  

( ) ( )0
efef 902cos += tVItP ω                              (14.48) 

pa zavisnosta na momentalnata 
mo}nost e dadena so slikata 
14.17. 

Na grafikot se gleda 
deka kolku ima pozitivna mo}-
nost, tolku e i negativna, pa 
sleduva deka sevkupno ne postoi 
mo}nost koja bi mo`ela da bide 
iskoristena.  
Ako me|u naponot i strujata ne 
postoi fazna razlika, zna~i ne 
postoi reaktiven otpor, toga{ 

mo}nosta }e bide dadena so 
krivata na slikata 14.18.  Tamu e 
ϕ = 0,  pa mo}nosta e sekoga{ 
pozitivna, {to mo`e i 
analiti~ki da se poka`e ako vo 
relacijata (14.46) se zameni ϕ=0.  

( ) ( )tVItP ωcos21efef −=  

ili 

( ) ( )tVI
tP ωcos1

2
00 −= ; odnosno 

( ) tVItP ω200 sin=    .                                           (14.49) 
 
 
14.3.1. Sredna mo}nost na naizmeni~nata struja 
 
Preku izrazot za momentalnata mo}nost na naiizmeni~nata struja 
(relacija 14.46) mo`e da se presmeta srednata mo}nost, i toa za eden 
period od oscilirawe na strujata : 
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ili      ϕcosefefsr VIP =                               (14.50) 

 Gledame deka srednata mo}nost za eden period e ednakva na 
aktivnata mo}nost.  
Aktivnata mo}nost se meri vo vati, kako i drugi pogolemi edinici od 
vat, megavat, gigavat i  sl. Zatoa, vo ponatamo{niot tekst pod mo}nost 
na naizmeni~nata vrednost }e ja podrazbirame ovaa, aktivna mo}nost. 
Kako {to se gleda ovaa mo}nost osven od goleminite na naponot i 
ja~inata na strujata zavisi u{te od faznata razlika pome|u naponot i 
ja~inata na strujata, poto~no od kosinusot na agolot ϕ.   
 Vo elektrotehnikata, po analogija na pravata struja se voveduva 
i poim na vkupna (maksimalna) mo}nost S na naizmeni~nata struja, 
ednakva  na proizvodot od efektivnite vrednosti na naponot i 
ja~inata na strujata: 

S efef IVS =                                          (14.51) 
Pritoa, naj~esto indeksite ne se pi{uvaat, pa izleguva deka S=V⋅I. Za 
razlika od aktivnata mo}nost, ovaa mo}nost se meri vo edinicata volt-
amper (VA). 

 Koeficientot na mo}nosta (Q) 
poka`uva koj del od vkupnata mo}nost e 
aktiven. Kolku e vo koloto pogolem 
reaktivniot otpor, tolku e cos ϕ pomal i 
pomala e aktivnata mo}nost. Zgolemuvawe na 
reaktivniot otpor zna~i zgolemuvawe na 
reaktivnata mo}nost Q. Toa zna~i vo 

vektorski dijagram na mo}nosta (sl.14.19), vtorata komponenta na 
mo}nosta e reaktivnata mo}nost dadena so  

ϕsinefef IVQ =                                           (14.52) 
Od dijagramot e jasno deka S2=P2+Q2  . Reaktivnata mo}nost se meri so 
edinicata var (var).  

Za merewe na aktivnata mo}nost postojat instrumenti 
vatmetri. Vkupnata mo}nost se meri kako proizvod od izmerenata 
struja i napon kaj naizmeni~nata struja.  Koeficientot na mo}nosta 
(cos ϕ) e od golemo prakti~no zna~ewe, kaj site elektri~ni ma{ini i 
uredi (posebno kaj elektromotorite) i se te`nee toj da ima pogolema 
vrednost, so {to se zgolemuva koeficientot na polezno dejstvo na 
ma{inite.  
 
14.4. TRIFAZNI STRUI 
 
Polifaznite strui vo naukata i tehnikata se vovedeni od Nikola 
Tesla (1856-1943). Vo tehnikata od najgolemo zna~ewe se trifaznite 
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strui.  Poznato e deka so koristewe na rotacija na ramka vo magnetno 
pole vo nea se inducira sinusoidalna struja. Na toj princip raboti  
generatorot na ednofazna naizmeni~na struja.  
 Generiraweto na trifaznata struja e prika`ano na slikata 
14.20. 
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Generatorot za trifazna struja se sostoi, isto kako i generatorot na 
monofaznata struja,  od stator i rotor. Statorot ima tri kalemi ~ii 
oski se postaveni pod agol od 1200 edna vo odnos na druga. Po eden kraj, 
od sekoj od trite kalemi na statorot ja prenesuva strujata do 
potro{uva~ot. Drugite kraevi se povrzani me|usebno vo eden 
sprovodnik, koj obi~no se vika nulti sprovodnik. Povrzuvaweto  vo 
nultiot sprovodnik ovo`mo`uva brojot na sprovodnicite, koi pri 
prenos do potro{uva~ite od sekoj kalem bi bil 3×2=6, da se svede na 4. 
Namaluvaweto na brojot na sprovodnicite od 6, na 4, se pravi, kako {to 
e poka`ano na slikata 14.20, koe {ematski se prika`uva so t. n. 
“yvezda” spojot prika`an na slikata 14.21.    

Pome|u kalemite na statorot 
se nao|a rotorot, koj obi~no e 
elektromagnet, {to se napojuva so 
izvor na postojana struja, taka {to 
igra ista uloga kako da e tamu 
postaven postojan magnet (Za podobro 
razbirawe, na slikata e nacrtan 
postojan magnet) . 
 Pri vrtewe na rotorot, sekoj 

pol na elektromagnetot prvo pominuva pokraj prviot kalem (1), pa po 
istekot na vreme potrebno da se napravi 1/3 zavrtuvawe, pominuva 
pokraj vtoriot  (2), dodeka po vreme od 2/3 od vremeto potrebno za edno 

0 

R-faza 

S -faza 
T-faza

R1 

R2 R3 

 
Sl.14.21. Yvezda spoj na kalemite 
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zavrtuvawe, pominuva pokraj kalemot (3). Ako vremeto {to e potrebno 
da se napravi edno zavrtuvawe e period T, toga{ vo sekoj od kalemite 
}e se inducira EMS so zadocnuvawe od 1/3 T, vo odnos na prethodniot 
kalem . Fazite obi~no se ozna~uvaat kako R, S i T. 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

3
4sin   ;  

3
2sin     ;    sin 030201

πωπωω ttt EEEEEE  

(14.54) 
Pri natamo{noto 

vrtewe na rotorot, ova 
postojano se povtoruva. Toa 
zna~i deka induciraniot 
napon vo kalemite mo`e da 
se pretstavi so grafikot 
{to e  daden na slikata 
14.22.  

 Dobienite naponi 
vo site tri kalemi se 
ednakvi, samo {to vo isto 
vreme ne se postignuvaat 

maksimalnite strui, nitu nultite vrednosti. Tie naponi vo na{ata 
gradska mre`a iznesuvaat 220 V. Da vidime kolkav e naponot me|u 
fazite, zna~i, me|u sprovodnicite R i S ili R i T ili S i T.  Ovoj 
napon e me|ufazen napon. Toj e ednakov na razlika na potencijalot na 
primer, me|u M1 i M2 (sl. 14.20) 
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ili me|u fazniot napon e : 

( )0
012 30sin3 += tωEE    .                        (14.55) 

 
 Ako efektivnata vrednost na  naponot vo gradska mre`a me|u nulata i 
bilo koj od fazite e 220 V, pome|u fazite e 380 V. Toa zna~i pri 
soedinuvawe na generatorot vo “yvezda” vrska, mo`e da se dobijat dva 

vida naponi so amplitudni vrednosti E0  i E0 3 .  
 Ako mre`ata e optovarena so potro{uva~i R1, R2 i R3 i toa taka 
{to R1= R2 = R3 (simetri~no optovaruvawe), vo toj slu~aj niz site fazi 
R, S, i T }e te~e ista struja, a niz nultiot sprovodnik nema da te~e 
struja. Deka e toa taka, mo`e da se poka`e ako gi sobereme 
momentalnite vrednosti naponite na sekoja faza vo koj  bilo moment t 
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V 

3
T

3
2 T  T 

t 

0 

A 

B 

C 

 
Sl. 14.22 



 394

(slika 14.22). Induciranite naponi se sinusoidalni i dadeni so 
relaciite (14.54) niv im odgovaraat soodvetni strui: 

 
3

4sin      ;     
3

2sin    ;    sin 0T0S0R ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −==

πωπωω tI ItIItII . 

 Ako se soberat ovie strui {to imaat ista maksimalna golemina 
na stujata  I0 }e se dobie:  

 
3

4sin  
3

2sin  sin 000TSR ⎟
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⎜
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⎛ −+⎟
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Od trigonometriskite zakoni sleduva deka: 

( ) tttt ωππωπωπω sin
3

cossin  2  
3

4sin  
3

2sin −=−=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − ; 

pa toga{ sleduva deka vkupnata struja I=0. 
 Vo uslovi na simetri~no ili pribli`no simetri~no 
optovaruvawe, niz nultiot sprovodnik nema da te~e struja. Duri i ako 
te~e taa e nezna~itelna. Me|utoa, ako trite fazi ne se ednakvo 
optovareni,  zna~i I0  }e bide razli~no, pa niz nultiot sprovodnik 
mo`e da te~e zna~itelna struja. 
 
Eksperiment 
 
Demonstracija na neednakvo optovaruvawe na trite fazi se pravi so tri 
otpornika so golema mo}nost vrzani vo gradska mre`a kao na slikata 14.23. 
Pome|u zaedni~kata to~ka A i nulata se povrzuva nekoj registrator za struja, 
na primer yvon~e Y (ili svetilka ili ampermetar). 

    Ako site potro{uva~i, ovde otpornici, 
se so ednakov otpor (ednakvo optovaru-
vawe), niz koloto na nultiot sprovodnik 
nema da te~e struja.  Me|utoa, ako edniot 
otpor e razli~en od drugite dva, toga{ 
yvon~eto }e zayvoni, {to uka`uva deka niz 
nultiot sprovodnik te~e struja.  
 Pokraj “yvezda” spojot, vo elek-
trotehnikata se koristi i triagolen 
spoj (sl. 14.24). Kaj takvoto povrzuvawe 

se dobiva samo megufazen napon od 380 V.  
Prednosta na ova vrzuvawe e vo namaleniot broj 
sprovodnici (dva), kako i faktot deka pri 
nesimetri~no optovaruvawe ne se naru{uva 
simetri~nosta na me|ufaznite naponi.  
 Trifaznite strui mo`e da se pretstavat  i 
preku vektorski dijagram. Na slikata 14.25a e 
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daden vektorski dijagram na struite pri simetri~no optovaruvawe. 
Slikata 14.25b se odnesuva na slu~ajot koja amplitudnite vrednosti na 
struite se razli~ni pa nivniot vektorski zbir ja dava strujata niz 
nultiot sprovodnik I0.  
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a)                                                b)  

Sl. 14.25 
 
Trifaznite strui imaat mnogu prednosti. Taka, so rotacija na eden ro-
tor se dobivaat tri naponi koi {to mo`at oddelno da se koristat. Pri 
prenos na elektri~nata energija na golemi rastojanija, namesto 6 
sprovodnici, {to bi bile potrebni kaj 3 monofazni generatori, dovol-
ni se 4, od koi nultiot naj~esto e ne{to potenok. Toj kaj dalnovodite se 
odbegnuva, so pomo{ na triagolna vrska. 

 Najgolema prednost na trifaznite strui e mo`nosta da se dobie 
vrtlivo magnetno pole, so koe mo`e da se dobie rotaciono dvi`ewe 
(motor).  

        

 [ema na ekspri-
ment so koj se poka`uva 
vrtlivoto magnetno pole 
e dadena na slikata 14.26. 
Tuka, tri kalemi se posta-
veni pod agol od 1200 i  
istite se povrzani so 
trite fazi na gradskata 
mre`a. Vo sekoja vrska e 
postaven i po eden otpor-
nik. Otpornicite se ed-
nakvi, pa vklu~eniot 

otpor e, isto taka, ednakov. Vo sekoj od trite kalemi strujata  ne 
postignuva maksimum vo isto vreme, tuku fazno zadocnuva vo odnos na 
prethodniot. Taka, severniot magneten pol vo kalemot so Y- faza }e se 
vospostavi  po (1/3)T po vospostavuvaweto vo R-fazniot kalem, a vo T-
kalemot u{te podocna, po vreme od (2/3)T. Na toj na~in se sozdava  
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vrtlivo magnetno pole. Ako kako rotor upotrebime magnetna igla, taa 
}e po~ne da rotira. Zna~i, na ovoj na~in sme dobile mehani~ka energija 
so pomo{ na elektri~na trifazna struja. Ova vsu{nost pretstavuva 
principna gradba na motor na naizmeni~na struja. 
 Vrtlivoto magnetno pole mo`e da predizvika i rotacija na eden 
metalen disk koj{to }e se najde  vo prostorot me|u trite kalema.  Toa e 
demonstracija ~ie {to objasnenie e isto kako i kaj takanare~enoto 
Teslino jajce (samiot Tesla go narekol Kolumbovo jajce) (sl. 14.27) 

 Vo prostorot pome|u trite 
kalemi postaveni pod agol od 1200 , 
kako na slikata 14.27, Tesla postavil  
metalno jajce. Koga }e se pu{ti struja 
niz kalemite, so ogled na toa  {to 
maksimumite na strujata vo sekoj od 
kalemite se postignuva so zadocnuvawe 
od T/3,  se sozdava magnetnoto pole koe 
e rotira~ko. Rotacijata na magnetnoto 
pole e pri~ina vo  metalnoto jajce da se 

induciraat vrtlo`ni Fukoovi strui koi, spored Lencovoto pravilo, 
imaat takva nasoka {to nivnoto magnetno pole se sprotistavuva na 
pri~inata poradi koja doa|a do nivnoto sozdavawe, pa poradi toa 
jajceto }e zapo~ne da rotira i pri taa rotacija }e se ispravi kako {to 
se gleda  na slikata.  Taka, so pomo{ na  trifaznata struja se dobiva 
mehani~ka energija, {to vsu{nost pretstavuva osnoven princip na 
rabota na indukcioniot (asinhronen) motor, koj{to Tesla go ima izu-
meno u{te vo 1882 godina, a koj denes naj~esto se sre}ava vo industri-
jata, (se smeta deka okolu 90%od site motori se baziraat na Tesliniot 
asinhron motor). Ovoj tip motori mo`e da se sretne i vo uredite vo 
doma}instvata, pa duri i kaj kompjuterite (rotacija na komakt 
diskovite). 
 Treba da se napomne deka sé do Teslinite izumi promenlivata 
naizmeni~na struja se smetalo deka e nekorisna. Duri nitu izumot na 
transformatorot so koj se poka`alo deka strujata mo`e da se 
transformira od struja so nizok napon i relativno golema ja~ina, vo 
struja so visok napon no mala ja~ina, ne ja poka`ale prednosta na 
naizmeni~nata struja. 
 
14.5. TRANFORMATORI 
 

Transformatorot e ured so ~ija pomo{ mo`e da se menuva naponot na  
naizmeni~nata struja, pri ista frekvencija. Konstruiran bil od 
Jabol~kov (Âblo~kov)  vo 1876 godina, a nezavisno od nego i od Ganlard 
(Ganlard) vo 1880 godina.  

 
Sl.14.27 
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Na slikata 14.28 e dadena {emata na  funkcioniraweto na 
transformatorot.  Toa se dva kalema, elektri~no izolirani navle~ni 
na isto `elezno jadro i povrzani vo dve kola.  Koloto koe e povrzano so 
izvorot obi~no go vikame primarno, a drugoto koe e induktivno 
povrzano so nego se vika sekundarno.  

 

Tr 

L2 L1 

N2 N1 

V1 V2 

 
Sl.14.28. Princip na rabota na transformator 

 
Ako smetame deka omskiot otpor vo primarnoto kolo e mal i mo`e da 
se zanemari, toga{ EMS E1 koja dejstvuva vo primarot e brojno ednakva, 
no sprotivna po znak  na EMS na samoindukcijata  

E1 = - Esi                                           ( 14.56)  
Vo sekoja navivka na primarniot kalem se sozdava EMS na 

samoindukcijata koja e ednakva na 
td
Φd

− , a vo N1 navivki na primarot }e 

se inducira elektromotorna sila: 

t
N

d
Φd

1si −=E                                              (14.57) 

pa ako ova se vnese vo (14.56) za EMS na primarot se dobiva: 

t
N

d
Φd

11 =E                                               (14.58) 

Bidej}i istiot magneten fluks go proni`uva i sekundarniot kalem, 
toga{ vo sekoja navivka na ovoj kalem }e se javi EMS na indukcijata, 
pa vo celiot sekundaren kalem koj se sostoi od N2 navivki }e se javi 
EMS E2 dadena so: 

t
N

d
Φd

22 −=E                                           (14.59) 

Ako poslednive dve ravenki se podelat }e se dobie: 

2

1

2

1

N
N

−=
E

E
                                              (14.60) 

Zna~i transformatorot ja menuva EMS, soglasno odnosot na  
brojot na navivkite vo primarot i sekundarot. Znakot minus uka`uva 
deka elektromotornite sili se protivfazni, {to se potvrduva i 
eksperimentalno. Na voltmetrite na slikata 14.28 mo`e da se pro~ita 



 398

kolkavi se naponite vo primarnoto i vo sekundarnoto kolo. Taka }e se 
ubedime deka nivniot odnos e ednakov na odnosot na brojot na 
navivkite. 

Kaj transformatorot pri otvoreno sekundarno kolo 
induktivitetot na primarot e golem, toa zna~i deka e golem i 
induktivniot otpor RL  pa strujata vo primarot e slaba. Taa se vika 
struja na prazen od. Pri zatvorawe na sekundarnoto kolo, se sozdava 
magnetno pole koe spored praviloto na Lenc se sprotistavuva na 
promenite na magnetnoto pole vo primarot (zna~i go kompenzira toa 
pole). Toa doveduva do namaluvawe na induktivniot otpor vo primarot 
i do porast na ja~inata na strujata I1. Na toj na~in, mo}nosta na 
sekundarot ima vlijanie vrz mo}nosta na primarot.  

Op{tata teorija na transformatorot, osobeno ako se vodi 
smetka za ulogata na histerezisot koj se javuva vo jadroto, e dosta 
slo`ena. Zagubite na energijata, poradu zagrevawe, vr{ewe na rabota 
pri magnetizacija i demagnetizacija (histerezisni gubitoci) poradi 
Fukoovite strui {to se sozdavaat vo jadroto, kaj  modernite 
transformatori se relativno mali,  najmnogu 2%.  Zagubite poradi 
Fukoovite strui se namaluvaat taka {to jadrata na transformatorot 
se pravat od tenki `elezni limovi koi potoa se lepat. Taka se 
namaluva masivnosta na sprovodnikot i ne mo`at da se induciraat 
silni  vrtlo`ni strui.   Za vakvite transformatori mo`e da se smeta 
deka mo}nosta na primarot e ednakva so mo}nosta na sekundarot : 

2211 II EE =    ili     2211 IVIV =                            (14.61) 
 Zna~i, pri transformacija na naponot (V), kaj transformatorot se 

menuva i strujata. Odnosot  pome|u ja~inata na strujata vo primarot I1 i  
strujata vo sekundarot I2 e obratno proporcionalna, so odnosot na 
soodvetnite EMS,  odnosno naponi, ili: 

1

2

2

1

2

1

I
I

N
N

V
V

==                                      (14.622) 

Tokmu ovoj fakt e od golemo zna~ewe za prednosta na naizme-
ni~nata struja vo odnos na ednonaso~nata nepromenliva struja. 
Strujata pri te~ewe go zagreva sprovodnikot niz koj{to te~e. Pri toa 
spored Xuloviot zakon  oslobodenata toplina e tRIW ΔΔ 2

topl = , 

kade{to, R e otporot na sprovodnikot, a Δt e vremetraeweto na 
te~eweto. Kako {to se gleda od relacijava, toplinata {to vsu{nost se 
gubi kako energija e proporcionalna so kvadratot na ja~inata na 
strujata. Zatoa, ako strujata se transformira vo struja so visok napon, 
a mala ja~ina, pri prenosot na elektri~nata energija gubitocite se 
mnogu pomali. 
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 Transformacija na ja~inata na strujata so transformatorite  e 
va`en i od drugi aspekti. Meѓу другото, тoj e iskoristen kaj nekoi 
uredi, kako {to e uredot za zavaruvawe.   
 
Eksperiment 
 
Да go demonstrirame тоа so opitot daden na slikata14.29. 
 

Primarot na rastavliviot 
transformator se povrzuva so 
izvor na naizmeni~na struja 
(regler transformator). Kako 
sekundar na transformatorot 
e postavena samo edna metalna 
обвојна кадичка vo koja{to e 
postaveno malku kalaj. 
Bidej}i vo sekundarnoto kolo 

se inducira mnogu jaka struja (N2 =1,  a на пример N1 = 500) taa ќе go 
zagreе sprovodnikot i metalot ќе se сtopi. 
 

 
Transformacijata  na struja so ponizok napon, a pojaka struja se 

pravi vo blizina na potro{uva~ite, a kaj nekoi uredi за кои  e potrebna 
mnogu jaka struja на напојување, postojat vgradeni transforatori.  

 Koeficientot na polezno dejstvo na transformatorot e mnogu 
golem. Toj se definira kako odnos me|u mo}nosta na sekundarot i 
mo}nosta na primarot: 

1
11

22 ≤=
IV
IV

η                                          (14.63) 

Ovoj odnos zavisi od optovaruvaweto na transformatorot, a sekoga{ e 
broj pomal od edinica.  
 Kaj nekoi transformatori, sekundarot e изведен како del od 
prимарниот kalem . Toa se t.n. avtotransformatori.  
 Postojat i mnogu drugi uredi kaj koi e iskoristena pojavata 
elektromagnetna indukcija. Taka na primer takov ured e induktorot. I 
kaj nego postoi primar i sekundar. Promenata na fluksot vo primarot 
se pravi so postojano vklu~uvawe i prekinuvawe na strujata, poradi 
{to vo sekundarot na induktorot koj ima mnogu golem broj navivki se 
inducira visokonaponska struja. Strujata e re~isi ednonaso~na, 
pulsira~ka.  
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PRA[AWA I PROBLEMI 
 
1. Kolkav e periodot na oscilirawe na naizmeni~nata struja  na gradskata 
mre`a kaj nas, a kolkav e vo SAD?  
 
2. Koi se osnovni prednosti na pove}efaznite (trifaznite) strui vo odnos na 
monofaznite?  
 
3. Koi veli~ini se menuvaat so pomo{ na tranformatorot? 
 
4. Vo avtomobilite se koristat uredite popularno nare~eni "bobini". Kaj niv 
vo primarnoto kolo e vklu~en akumulator (12 V) no i specijalen 
elektromagneten prekinuva~ koj ovozmo`uva postojano prekinuvawe na 
strujata. Kolkav treba da bide brojot na navivkite vo sekundarniot kalem za 
da se dobie napon od najmalku 12 000 V. Ovoj napon, inaku, ovozmo`uva iskrewe 
na "sve}i~kite" i palewe na benzinskite pari vo motorot? 
 
Primer zada~i 
 
5. Rotor na generator na naizmeni~na struja so frekvencija 60 Hz se vrti vo 
magnetno pole so indukcija B= 0,15 T. Kolku navivki treba da ima kalemot so 
plo{tina na presekot na sekoja navivka  A= 2,0 ⋅10-2 m2 za amplitudnata 
vrednost na elektromotornata sila da iznesuva  E 0 = 170 V. 
 
Re{enie:  
Amplitudnata vrednost na EMS e: 
 

E 0 =NBAω 
Odtuka 

150
60210215,0

170
2 2
0 =

⋅⋅⋅⋅
=

⋅
= − ππfBA

EN navivki. 

 
6. Voltmetarot poka`uva efektivna vrednost na  naponot od  V = 100 V. a) 
Kolkava e negovata maksimalna vrednost? b) Kolkava e srednata vrednost na 
naponot?  
Re{enie:  
a)  

V 42,1412      ;       
2 ef0
0

ef === VVVV  

b) 
V  127,2790,0 efsr ≈⋅= VV . 

 
7) Za kolku e pogolem induktivniot otpor na nekoj kalem vo SAD otkolku vo 
Evropa?  
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Re{enie: 
fLLRL πω 2==  

vo SAD:  LfLRL ⋅⋅== 60221, ππ  a  vo Evropa LfLRL ⋅⋅== 50222, ππ . 

Odnosot: 

2,1
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8) Induktiven kalem so induktivitet 10 H i otpornik so  omski otpor R = 1000 
Ω vrzani se vo serija na napon V= 220 V i frekvencija 50 Hz. Kolkava struja 
pominuva niz koloto? Kolkava e faznata razlika pome|u  naponot i strujata ? 
 
Re{enie: 

A 067,0
10014,31010
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2224222
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R
Lωϕ =tan             ϕ= 720 20, ∼1,26 rad. 

 
9) Kondenzator so kapacitet 1 μF i otpornik so otpor 100 Ω se vrzani so izvor 
so napon V= 20 V i frekvencija 50 Hz. Kolkava struja te~e niz ova kolo?  
Re{enie: 
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10. Induktiven kalem so induktivitet L = 0,2 H i omski otpor R=13,5 Ω e vrzan 
vo serija so kondenzator so kapacitet C = 20 μF. Ako naponot na mre`ata e 220 
V, a frekvencijata 50 Hz da se opredeli: a) Kolkava struja te~e niz koloto; b) 
Kolkava e faznata razlika megu strujata i naponot?  
 
Re{enie: 

A 25,2

20314
102,03145,13

220

1 26
2

2
2

≈

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

−⋅+

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=

C
LR

VI

ω
ω

 

18,7

1

tan −=
−

=
R

C
L

ω
ω

ϕ . Bidej}i ( ) ϕϕ tantan −=−     ϕ ~ - 820 

 
11. Pri vklu~uvawe na kalem vo kolo so postojana struja so napon  
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Vp=12 V ampermetarot poka`uval struja so ja~ina I = 4 A. Ako istiot kalem se 
vklu~i vo kolo so naizmeni~na struja so ista golemina na naponot i 
frekvencija 50 Hz, strujata e In=2,41 A. Da se opredeli a) induktivitet na 
kalemot; b) faznata razlika me|u naponot i strujata; v) da se nacrta 
vektorskiot dijagram za ovoj slu~aj g) Kolkav kapacitet treba da se vklu~i vo 
ova kolo za da nastane rezonancija na naponot, i vo ovoj slu~aj da se nacrta 
vektorskiot dijagram.  
 
Re{enie 
 
a) Bidej}i pri postojana struja ne postoi drug otpor osven omskiot, toga{: 

Ω 3
4

12

p

p ===
I
V

R  

Kaj naizmeni~nata struja impedancijata e: 

Ω 5
4,2

12

n

n ===
I
Vz , a bidej}i  

Ω 49252222 =−=−=⇒+= RzRRRz LL . 

mH 7,12
314

4
2

===
f

RL L

π
 

b) Faznata razlika ϕ: 

053     33,1
3
4tan ≈=== ϕωϕ

R
L

, 

v) Vektorskiot dijagram e daden na slikata 14.30a. 

0 Va 

VL 
V 

ϕ 

I 
             

VL=VC 
VC 

VL V=Va 

I 

 
Sl. 14.30a                                                Sl.14.30b 

g) mF 8,01        1
2 ≈=⇒=
L

C
C

L
ωω

ω . Vo ovoj slu~aj poradi ednakvosta na 

reaktivnite otpori  ednakvi se i naponite VC=VL , pa e V= Va {to e prika`ano 
na slikata 14.30b.  
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12. Vo strujno kolo so napon V=220 V  i frekvencija f= 50 Hz vo serija se 
vklu~eni kondenzator so kapacitet C=40 μF, aktiven otpornik so otpor R=80 
Ω i kalem so induktivitet L=446 mH. Da se opredeli impedancijata z na 
strujnoto kolo,ja~inata na strujata I,  aktivnata komponenta na naponot Va, 
induktivnata komponenta VL i kapacitativnata komponenta na naponot VC.  
Re{enie: 

Ω 100
40314

10446,0314801
26

2
2

2 ≈⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

−⋅+=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+=

C
LRz

ω
ω  

a strujata:  A 2,2
100
220

===
z
VI . 

Naponite na oddelnite delovi se: 
 

V 3082,2446,0314        ; V 1762,280a =⋅⋅===⋅== LIVRIV L ω  

Faznata razlika 037      8,0
100
80cos =⇒=== ϕϕ

z
R

 

 
13. Vo kolo so napon V = 220 V vo serija se vklu~eni tri priemnici koi imaat 
aktiven i reaktiven otpor so golemini: R1 = 10 Ω, R2 = 24 Ω, R3 = 6 Ω; RL,1=20 Ω; 
RC,2 =18 Ω; RL,3=16,5 Ω. Opredelete ja strujata vo koloto, faznata razlika na 
sekoj od priemnicitei vo celoto kolo. Nacrtajte go vektorskiot dijagram.  
 
Odgovor: I=5 A;  ϕ1 =63050’

 , ϕ2 =-36050’
  ; ϕ3 =700 ; ϕ =25050’

 . Vektorskiot dijagram 
e daden na slikata  14.31 

ϕ 3 

1 

2 

3 

V1 

V2 V3 

V a,3 

I 

V a,2 

V a,1 

VL,1 VL,3 
VC,2 

ϕ 1 

ϕ 2 

ϕ  

 
Sl.14.31 

 
13. Da se pronajde uslovot za rezonancija vo koloto so dve paralelni 

granki, dadeno na slikata 14.32.  
Re{enie: 
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Naponot me|u to~kite na 
granawe dvete granki e ednakov 
i so ista faza.Me|utoa, struite 
vo op{t slu~aj se razli~ni: 

CV
R
VI

C
C ω==                  (1) 

( )22
1 LR

V
z
VI RL

ω+
== .    (2) 

Strujata vo grankata na 
kondenzatorot e fazno 

izmestena vo odnos na naponot za 900, a vo grankata so otpornikot i kalemot 
taa zaostanuva zad naponot za nekoja fazna razlika ϕ1 (vidi go vektorskiot 
dijagramna slikata 14.33a): 

R
Lωϕ =1tan . 

Rezultantnata struja I se dobiva so vektorsko sobirawe na struite IC i IRL . 
Ovaa struja e fazno odmestena za ϕ  vo odnos na naponot.  
 

V V IR 

IRL 
IL 

IC 

I 
ϕ I 

IRL 
IC 

ϕ1 

 
 

Sl.14.33a                                              Sl.14.33b 
 

Uslov za strujna rezonancija e niz koloto da te~e minimalna struja, odnosno 
da postoi maksimalen otpor. Toa se postignuva koga rezultantnata struja I e vo 
faza so naponot (sl.14.33b). Od slikata sleduva:  

1sinϕRLC II =                                                 (3) 

( )221sin
LR

L

ω

ωϕ
+

=                                             (4) 

So zamena na (1), (2) i (4) vo (3) se dobiva  

L 

C 

R 

E 

~ 
 

Sl.14.32 



 405

( ) ( ) ( )222222
  

LR
LC

LR

L

LR

VCV
ωω

ω

ω
ω

+
=⇒

+
⋅

+
=                     (5) 

od ovde za rezonantnata frekvencija se dobiva: 

2

21
L
R

LC
−=ω                                                   (6) 

a ako omskiot otpor e zanemarliv 

LC
1

=ω                                                           (7) 

 
15. Vo kolo so naizmeni~na struja so napon V = 220 V paralelno se vklu~eni:  
motor ~ij aktiven  otpor e  R = 8 Ω, a induktivniot RL= 6 Ω i kondenzator so 
kapacitativen otpor RC =40 Ω. Da se opredeli strujata vo motorot i 
kondenzatorot, a isto i vo nerazgranetiot del, kako i faznata razlika me|u 
naponot i strujata vo ova kolo.  
Re{enie: 
Strujata niz motorot e : 
 

A 22
68

220
2222

1
1 =

+
=

+
==

LRR
V

z
VI , a strujata niz kondenzatorot I2: 

A 5,5
40
220

2
2 ====

CR
V

z
VI . 

Za da se opredeli strujata vo nerazgranetiot del treba da se najde aktivniot i 
reaktivniot del na struite vo oddelnite granki: 
 

A 6,178,022I     ;    8,0 cos    ;  cos a,1
1

1
1111,a =⋅====

z
RII ϕϕ  

0I     ;    0 cos    ;  cos a,2
2

2
2222,a ====

z
RII ϕϕ  

A 2,136,022I     ;    6,0
10
6sin     ;  sin ,1

1
1111, =⋅===== r

L
r z

RII ϕϕ  

A 5,5I     ;    1
40
40sin     ;  sin 2,2

2
2222, ====== I

z
RII r

C
r ϕϕ  

Aktivnata komponenta na nerazgranetata struja e ednakva na aritmeti~kata 
suma na aktivnite komponenti na grankite, a reaktivnata na algebarskata 
suma na reaktivnite strui:  

A 17,6 0  17,62,a1,aa =+=+= III  

A 7,7- 5,5  2,132,1,rr =+−=+= rIII  
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Strujata vo nerazgranetiot del se dobiva kako: 

A 19,2 7,7  17,6 222
r

2
a =+=+= III  

Faznata razlika }e ja opredelime od odnosot me|u aktivnata struja Ia i 
strujata I:  

.24      ; 91,0
2,19
6,17cos 0a =⇒=== ϕϕ

I
I

 

 
16.Vo kolo so napon V=220 V i frekvencija f=50  Hz e vku~en kalem so 
induktivitet L=0,127 H i otpor R=30 Ω. Opredelete gi aktivniot i vkupniot 
otpor na kalemot, aktivnata i reaktivnata komponenta na naponot, kako i 
aktivnata i reaktivnata komponenta na mo}nosta. 
 
Re{enie: 

Ω 87,39127,0502 =⋅⋅== πωLRL  

Ω 501589,6190022 ≈+=+= LRRz  

V 42,17587,394,4
V 132304,4

A 4,4

a

=⋅==
=⋅==

==

LIV
RIV
z
VI

L ω
 

Vkupnata mo}nost: 
AV  9682204,4 ⋅=⋅=⋅= VIS , 

a aktivnata:  

 W58,80,6 968cos =⋅=⋅= ϕVIP  bidej}i  0,6
50
30cos ===

z
Pϕ . 

Reaktivnata mo}nost e: 
 

 var774,4 64,337328937024sin 22 =−=−=⋅= PSVIQ ϕ  
 
17.Kon potro{uva~ so aktiven otpor R= 8 Ω i induktiven otpor RL=6 Ω, 
vklu~en vo kolo so napon V=127 V i frekvencija f = 50 Hz, paralelno e vklu~en 
kondenzator so kapacitet C = 40 μF. Opredelete ja strujata vo nerazgranetiot 
del i vo parlelnite granki, koeficientot na mo}nosta, aktivnata i 
reaktivnata mo}nost vo koloto.  
 
Re{enie: 
 
Kon sereski vrzanite omski i induktiven otpor se vrzuva paralelno 
kapacitativen otpor (sl.14.34a).  
Naponot VAB = V = 127 V 
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A 7,12
10

127127
22

1
1

==
+

==
LRRz

VI  

A 1,5910403141271
6

2 =⋅⋅⋅== −

C

VI
ω

 

0
11 52         62,0cos ≈⇒= ϕϕ  

Spored vektorskiot dijagram (sl.14.34b) : 
 

A 79,92
2

2
1

2 =+= III  

0a 37        0,79cos ≈⇒== ϕϕ
I
I

 
Za mo}nosta se dobivaat 
vrednosti: 

Vkupnata mo}nost: 
AV  79,2431 ⋅=⋅= VIS ; 

aktivnata 
  W23,982cos =⋅= ϕVIP , 

a reaktivnata 
  var75,743sin =⋅= ϕVIQ  

 
 
 
 
 
18. Vo trifazno kolo so me|ufazen napon V1=380 V vo yvezda vrzuvawe vklu~en 
e potro{uva~ ~ij aktiven otpor e Ra=20 Ω, a reaktivniot Rr=15 Ω. Da se 
opredeli goleminata na fazniot napon, strujata niz sekoja od faznite linii 
R,S, i T koeficient na mo}nosta i impedancijata z.  
 
Re{enie: 
 

V 220
3

380
3
1

fazno ===
VV  i toa VR =VS=VT =220 V pri ednakvo optovaruvawe, 

toga{ ja~inata na strujata vo site fazni linii se ednakvi i se dobivaat kako 
odnos me|u naponot Vfazno i impedanicijata z:  

.8,0
25
20cos ;  Ω 25

 ;A      8,8
1520

220220

a

2222

fazno

====

=
+

=
+

==

z
Rz

RRz
V

I
L

ϕ

 

E

R L 

C 

∼

A B 
I2 I1,a 

I1 
I 

ϕ ϕ1 

V 

I1,r 

 
a) b)  

Sl.14.34 
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19. Transformator za sni`uvawe na naponot pri vklu~uvawe vo mre`a od V1 
=10 kV ima koeficient na transformacija k=45. Opredelete go naponot na 
kraevite od sekundarniot kalem, mo}nosta na prazniot od na 
transformatorot, ako I0 =5 A, ako koeficient na mo}nosta e cos ϕ=0,2. 
 
Re{enie: 

Koeficientot na transformacija e 
2

1

N
Nk = . Bidej}e stanuva Zbor za 

namaluvawe na naponot, za naponot na sekundarot se dobiva:  

V 2221010
45
11             1 3

12
1

2

1

2 =⋅⋅==⇒== V
k

V
kN

N
V
V

 

 
Mo}nosta pri prazen od e dadena so: 
 

kW 102,051010cos 3
01 =⋅⋅⋅== ϕIVP  

 
 
20. Kolkav e naponot na kraevite na sve-
tilkata dadena na slikata 14.35, kolkava  
struja te~e niz nea? 
 

 
 

 

 100 navivki 

 12 V 

 10 navivki 

 + 
 - 

 
Sl.14.35 


