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1. UVOD

Delovni zvezek je namenjen dijakom prvega letnika poklicnih elektrotehniskih Sol za
samostojno ucenje in poglabljanje znanja pri predmetu ELEKTROTEHNIKA . Ker so
naloge enostavne in razloZene, jih lahko uporabljajo tudi tisti, ki Zelijo poglobiti
osnovnosolsko znanje fizike (elektrotehnike), pa tudi dijaki drugih usmeritev, kot so
strojnistvo, kemija ...

Pri u¢enju vam zelimo veliko uspeha in zadovoljstva.
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2. OSNOVNE ELEKTRICNE VELICINE

Med osnovne elektricne velic¢ine Stejemo elektri¢ni tok, elektri¢no napetost ter
elektri¢no upornost in prevodnost.

2.1. ELEKTRICNI TOK IN ELEKTRINA

Nosilci elektrin so lahko elektroni, protoni, ioni.

Usmerjenemu gibanju prostih nosilcev elektrin pravimo elektri¢ni

tok.

Velikost elektricnega toka je odvisna od pretoka elektrin v dolo¢eni ¢asovni
enoti. Elektri¢ni tok bo velik, ¢e bo velik pretok elektrin (nosilcev elektrinega

naboja) v kratkem casu.

=2 (4]

Zapisana enacba vsebuje tri veliine, ki jih lahko predstavimo v tabeli

Ime veli¢ine

Oznacba veli¢ine

Ime enote veli¢ine

Oznacba enote

elektri¢ni tok

1

amper

A

elektrina

Q

coulomb

C=As

cas

t

sekunda

S

ali krajSe:

1[A] ... elektri¢ni tok

Q [As] ... elektrina

t[s] ... cas

Primer

Skozi vodnik je v ¢asu 30s enakomerno steklo 60As elektrine. KolikSen je bil

elektri¢ni tok v vodniku ?

Resitev:
;.92 _0604s
t 30s

Odgovor: Elektri¢ni tok v vo

dniku je bil 2A.
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Naloga 1

Koliko elektrine je v akumulatorju, ¢e smo ga 4 ure polnili s tokom 5SA in je bil v
zaCetku prazen?

Resitev:
O=1-t=54-4h=204h

Odgovor: V akumulatorju je 20Ah elektrine.

Naloga 2

Na akumulator s kapaciteto 30Ah priklju¢imo za 3 ure porabnik, skozi katerega
tece tok 4A. Koliko elektrine ostane v akumulatorju?

Resitev:
E E
] [~
I I [J
+ ¢ — + —
Cp=304h
Q=1
t=0h t=3h
Q F 3
Q=Qp-It
Qp T~ —
i
. __'_"h.-.,l
Qs i
i .
L.l
0 t t

Casovni potek praznjenja akumulatorja
AO=0,-0,=11t=>Q0,=0,—1-t=304h—-4A4-3h=184h

Odgovor: V akumulatorju ostane 18Ah elektrine.
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2.1.1. GOSTOTA ELEKTRICNEGA TOKA

Gostota elektri¢nega toka je elektri¢ni tok na enoto prereza.

1 A

Z1E)
A m

kjer je:

J [ A/m’] | ... gostota elektri¢nega toka

I[A] ... elektri¢ni tok

A [m’] ... prerez, pravokoten na elektri¢ni tok

Primer

Cez vodnik s prerezom 12.56mm’ tece tok 10A. Kolik$na je gostota elektri¢nega
toka v vodniku?

Resitev:
:i: 104 208 A2
A 12.56mm mm

Odgovor: Gosotota elektri¢nega toka v vodniku je 0.8A/mm”.

2.2. ELEKTRICNA NAPETOST IN ELEKTRICNI
POTENCIAL

Viri elektricne napetosti so: generator v elektrarni, avtomobilski akumulator,
kolesarski dinamo, baterija, son¢na celica itd.
Elektri¢na napetost je lahko izmeni¢na ali enosmerna.

Elektricna napetost je enaka razliki med elektricnima potencialoma
in jo merimo v voltih.

Smer napetosti navadno oznacimo od visjega potenciala proti niZjemu. Napetost je
enaka potencialu, ¢e je eden od potencialov ni¢ voltov.
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A o Va

l Uap=V Vg

kjer je:

Uas [V] ... elektri¢na napetost med poloma (toCkama) A in B, ki jo merimo v voltih
ValV] ... elektri¢ni potencial pola (toke) A
Vg [V] ... elektri¢ni potencial pola (tocke) B

Pol (tocka), ki ima potencial ni¢ voltov, imenujemo skupni elektri¢ni pol. Skupni
elektri¢ni pol je navadno ozemljitev, ohiSje ali masa. Pri izvorih napetosti oznacimo
vi§ji elektri¢ni potencial s plusom (+), nizji elektri¢ni potencial pa z minusom (-). Ta
je obicajno ni¢ voltov.

Ay V=l J__ simbal za ozeml jptev
Uan
¥

0 ? V=0
Vi=U, [V]
kjer je:
Va[V] ... elektri¢ni potencial pola A
Vo [V] ... elektri¢ni potencial pola 0, ki ima 0V
Uao [V] ... elektri¢na napetost med poloma A in 0
Primer

Izracunaj elektricno napetost med poloma A in B, Ce je elektri¢ni potencial pola
A 12V in elektri¢ni potencial pola B 8V.

"iui" i 'EUTE
o _ U O
—_—
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Resitev:

U,=V, -V, =12V -8V =4V

Odgovor: Elektri¢na napetost med poloma A in B je 4V.

Naloga 3

Izracunaj elektri¢no napetost med polama A in B, ¢e je elektri¢ni potencial pola
A 3V in elektri¢ni potencial pola B —4V.

TUT 5 TUTB
o__Ysm _ o
Resitev:

Uy=V,—V, =3V —(-4V) =1V

Odgovor: Elektri¢na napetost med polama A in B je 7V.

Naloga 4

Doloc¢i elektri¢ne potenciale polov A, B in C, ¢e je elektri¢na napetost med
poloma A in B 2V, elektri¢na napetost med poloma A in C pa 12V. Pol C je
skupni elektri¢ni pol.

Va Vg

T
O o >

9

Resitev:

V.=0V
Uy=V,~VoV,=U,. =12V
Uy=V,~V, =V, =V, U, =12V =2V =10V

Odgovor: Elektri¢ni potencial v polu A je 12V, v polu B je 10V in v polu C je OV.
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2.3. UPORNOST IN PREVODNOST VALJASTEGA
VODNIKA PRI 20° C

Elektricni vodniki so prevodniki z majhno upornostjo in dobro prevajajo elektri¢ni
tok. Vodniki so namenjeni za povezovanje elektri¢nih izvorov in porabnikov. Pogosto
so izdelani iz bakra, lahko pa tudi iz aluminija ali katere druge kovine.

Upornost je lastnost snovi, da se upira prevajanju elektri¢nega toka.

Upornost vodnika je odvisna od specificne upornosti snovi, iz katere je vodnik, od
dolZine vodnika in od njegovega prereza. Enota za upornost je ohm , kar ozna¢imo z
grsko ¢rko omega - Q .

e Vedja je specificna upornost vodnika, vecja je upornost vodnika
e Vecdja je dolZina vodnika, ve€ja je upornost vodnika
e Vedji je prerez vodnika, manjSa je upornost vodnika

/
R=p-— |Q
p— 0]
kjer je:
R[Q] ... upornost vodnika pri 20°C (sobna temperatura)
p[Qm] | ...specificna upornost vodnika pri 20°C
1[ m] ... dolzina vodnika
A [ m’] ... prerez vodnika (pravokotno na smer elektri¢nega toka)
/\/I/Y
A p/l
: /l

Waljastt vodnik

Prevodnost vodnika je obratno sorazmerna upornosti vodnika.

e Vedja je upornost, manjsa je prevodnost

1
G=— |S
L gs]
kjer je:
G|[S] ... prevodnost vodnika, ki ima enoto siemens - S
R[Q] ... upornost vodnika
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Ker imajo vodniki navadno okrogel prerez , je prerez plos¢ina kroga:

2
P d [mz]
4
kjer je:
A [m’] ... prerez valjastega vodnika, kar predstavlja plo§¢ino kroga
d [ m] ... debelina valjastega vodnika, kar predstavlja premer kroga
iy

t ) d=2r

Prerez valjastega vodnika

Naloga 5

Izracunaj elektricno upornost in elektri¢no prevodnost dvoZilnega bakrenega
kabla, &e je kabel dolg 50m in ima ena bakrena Zila prerez 2.5mm” ! Specifi¢na
upornost bakra je 0.0175-10"° Qm.

(=

Resitev:

Ker je dvozilni kabel, moramo vzeti dvakratno dolzino vodnika !

R = Pcu 2-1 _ 0.0175-10°Qm-2-50m

A 2510 °m’ =070

G=—= ~1.43S

1
R 0.7Q

Odgovor: Upornost dvozilnega bakrenega kabla je 0.7Q in prevodnost 1.43S.

Naloga 6

Kolik§na mora biti dolZina aluminijastega vodnika s prerezom 70mm?, da bo
upornost 2mQ? Specifi¢na upornost aluminija je 0.028-10"° Qm.

10
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Resitev:

R-A 0.002Q-70-10°m?
= = :Sm

I
Pu 0.028-10°Qm

Odgovor: Dolzina aluminijastega vodnika mora biti Sm.

Naloga 7

KolikSen mora biti premer bakrenega vodnika z dolZino 25m, da bo upornost
0.25Q? Specifi¢na upornost bakra je 0.0175-107° Qm.

Resitev:

Sy Pl 0.0175-10°Qm - 25m
R 0.25Q

2 -6 2
A:“4d :>d=‘/4 A=\/4 L75-107m” 1 49.10m = 1.49mm
T T

Odgovor: Premer bakrenega vodnika je 1.49mm.

=1.75-10"°m? =1.75mm”*

Naloga 8 - dodatek

Aluminijasti vodnik dolZine 10m in prereza 10mm’ je potrebno zamenjati z
bakrenim vodnikom. Izracunaj prerez bakrenega vodnika, da bo imel enako
dolZino in upornost kot prej aluminijasti vodnik. Specificna upornost
aluminijastega vodnika je 0.028:10°° Qm in specifina upornost bakrenega
vodnika 0.0175-10~° Qm.

Resitev:

-6 2
Par l: Py 1:>ACu _ Py Ay _0.0175-10 Q{I; 10mm — 6.95mm’
A, A Par 0.028-107°Qm

Odgovor: Prerez bakrenega vodnika je 6.25mm?.

11
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2.4. VPLIV TEMPERATURE NA UPORNOST VODNIKA

S temperaturo se upornost spreminja. Kako se spreminja upornost, pa je odvisno od
temperature in od snovi. Z vecanjem temperature se lahko upornost veca ali manjsa.
Ce se upornost s temperaturo ve€a, govorimo o pozitivnem temperaturnem
koeficientu. Ce se upornost s temperaturo manjsa, pa govorimo o negativnem
temperaturnem koeficientu.

Specifi¢na upornost je podana pri 20° C.

Sprememba upornosti je premo sorazmerna upornosti pri 20° C, temperaturnemu
koeficientu upornosti in spremembi temperature.

AR=R, -a-AY [Q]

kjer je:

AR [ Q] ... sprememba upornosti

Ry [Q] ... upornost pri 20° C

a [K'] ... temperaturni koeficient upornosti
A [K] ... sprememba temperature

Sprememba temperature A9=temperatura — 20°C.

Upornost vodnika pri doloGeni temperaturi je enaka vsoti upornosti pri 20° C in
spremembi upornosti.

R,=R,+AR=R, -(1+a-A9) [Q]

kjer je:

Ry [Q] ... upornost pri doloc¢eni temperaturi
Ry [Q2] ... upornost pri 20° C

AR [Q] ... sprememba upornosti

Tok, ki tece skozi vodnik, le-tega greje, zato se njegova temperatura veca, upornost pa
spreminja.

Naloga 9

Bakreni vodnik ima pri temperaturi 20° C upornost 2Q. Izratunaj spremembo

upornosti pri temperaturi 80° C. Temperaturni koeficient upornosti bakra je
0.0039K .

12
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Resitev:
AR =R, -0-A8=2Q- 0.0039K ™" - (80 — 20)K = 0.468Q

Odgovor: Sprememba upornosti pri temperaturi 80° C je 0.468C).
Opomba: Sprememba temperature se podaja ali v celzijah ( °C) ali v kelvinih (K).

Naloga 10

Izratunaj upornost bakrena vodnika pri 100° C, &e je pri temperaturi 20" C
upornost 2Q. Temperaturni koeficient upornosti bakra je 0.0039K .

Resitev:
Rip=Ry -(1+a-(5-20)=2Q-(1+ 0.0039K™" - (100 — 20)K) = 2.624Q

Odgovor: Upornost bakrena vodnika pri 100° C je 2.624Q).

Naloga 11 - dodatek

Pri kateri temperaturi ima bakreni vodnik upornost 0.2Q, &e je upornost pri 20"
C 0.15Q? Temperaturni koeficient upornosti bakra je 0.0039K ~'.

Resitev:

R, =R, -(I+a-(3-20)=02Q=

Ry 4 020
9=Rm  490- 0150 5000 -8547°C +20°C=105.47°C
o 0.0039K

Odgovor: Temperatura je 105.47° C.

VAJE

1. Akumulator ima lahko najve¢ 40Ah elektrine. Koliko elektrine je v akumulatorju,
¢e smo ga 5 ur polnili s tokom 5A, in ¢e je bil v zaCetku prazen?
(Resitev: Q=25Ah)

2. Akumulator s kapaciteto S0Ah ima Ze shranjeno 15Ah elektrine. Koliko Casa je
treba polniti akumulator s tokom 7A, da bo poln?
(Resitev: t=5h)

13
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3. Akumulator ima kapaciteto S0Ah. V akumulatorju je Ze 30Ah elektrine, zato ga
polnimo 3 ure s tokom 5A in nato priklju¢imo 5 ur porabnik skozi katerega tece tok
7A. Koliko elektrine ostane v akumulatorju?

(Resitev: Q=10Ah)

4. Izracunaj elektricno napetost med poloma A in B, Ce je elektri¢ni potencial pola A
5V in elektriéni potencial pola B —5V.

Va Vs

o__Us o

(Resitev: Uap=10V)

5. Dolo¢i elektricne potenciale polov A, B in C, Ce je elektri¢na napetost med poloma
A in B 4V, elektricna napetost med poloma A in C 10V in ¢e je pol C skupni
elektricni pol.

(Resitev: V=0V ; VA=10V ; Vp=6V)

6. Izracunaj pozitivne elektricne napetosti med poli A, B in C, ¢e je elektri¢ni
potencial pola A 4V, elektri¢ni potencial pola B 10V in elektri¢ni potencial pola C
-5V.

VA VB
O O

@)
Ve

(Resitev: Uga=6V ; Ugc=15V ; Upc=9V)

7. Elektricna upornost bakrenega vodnika je 1.5Q pri dolzini 75m. KolikS$na je
upornost bakrenega vodnika pri dolzini 150m?

(Resitev: R=3Q)

8. Elektricna upornost bakrenega vodnika je 1€2. Kolik$na je upornost bakrenega
vodnika, ¢e dolzino povetamo za osemkrat in prerez povecamo za dvakrat?
(Resitev: R=4Q)

9. Kolik§na mora biti dolzina aluminijastega vodnika s prerezom 25mm? da bo na
njem upornost 0.015Q? Specifi¢na upornost aluminija je 0.028-10°Qm.

(Resitev: 1=13.39m)

14
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10. Tuljava ima ohmsko upornost navitja 0.6Q. Navitje je iz bakra. Koliks$na je
dolzina Zice navitja, ¢e je prerez zice 0.5mm”? Specifitna upornost Zice je
0.0175-10°Qm.

(Resitev: 1=17.14m)

11. Kolik§en mora biti prerez bakrenega vodnika z dolzino 15m, da bo na njem

upornost 0.2Q? Specifi¢na upornost bakrenega vodnika je 0.0175-10"°Qm.
(Regitev: A=1.31mm?)

12. Izradunaj debelino vodnika, &e prerez vodnika 2.5mm?.
(Resitev: d=1.78mm)

13. Izracunaj debelino bakrene Zice tuljave, ki ima ohmsko upornost 1Q in dolzino Zice
10m. Specifi¢na upornost bakrene Zice je 0.0175-10"°Qm.
(Resitev: d=0.47mm)

14. Upornost 10m dolgega vodnika je 1Q2. Izracunaj prevodnost vodnika, ¢e vodnik
podaljSamo za 30m.
(Resitev: G=0.25S)

15. Bakreni vodnik ima pri temperaturi 20° C upornost 5Q. Izradunaj spremembo
upornosti pri temperaturi 90° C. Temperaturni koeficient upornosti bakra je 0.0039K ™.
(Resitev: AR=1.365Q2)

16. Dologi temperaturni koeficient upornosti vodnika, ki ima pri temperaturi 20° C
upornost 10Q in pri temperaturi 90° C upornost 12.8Q.
(Regitev: a=0.004K ")

17. Dolo¢i spremembo temperature bakrenega navitja, ¢e je sprememba upornosti
1.8Q, in je pri 20° C upornost 4Q. Temperaturni koeficient upornosti bakra je
0.0039K ™"

(Resitev: AS=115K)

18. Izradunaj upornost oglja pri 120° C, &e je pri temperaturi 20° C upornost oglja
10Q. Temperaturni koeficient upornosti oglja je —0.00045K .
(Resitev: R120=9.55Q)

19. Pri temperaturi 90° C je upornost aluminijastega vodnika 2Q. Koliksna je
upornost aluminijastega vodnika pri temperaturi 20° C? Temperaturni koeficient
upornosti aluminija je 0.0036K ™"

(Resitev: Ryp=1.6Q0)

20. Pri temperaturi 20° C ima bakreno navitje releja upornost 30€Q. Izratunaj pri kateri
temperaturi ima bakreno navitje releja upornost 40Q? Temperaturni koeficient
upornosti bakra je 0.0039K .

(Resitev: 9~105° C)
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3. OSNOVNI ZAKONI IN VEZAVE V
ELEKTRICNIH KROGIH

S pomocjo Ohmovega zakona ter I in II Kirchhoffovega zakona lahko v
elektriénih vezjih dolo¢imo tok, napetost in upornost na posameznih
elementih vezja.

3.1. OHMOV ZAKON

Ohmov zakon govori o medsebojni odvisnosti napetosti U, toka I in
upornosti R v elektri¢nih krogih.

. U=I-R
AN =U/R
r{/ 8] \\ R=U/1
S 1 B
Ohmov trikotnik Enache Ohmovega zakona

Ce upostevamo, da je upornost obratno sorazmerna prevodnosti, dobimo:

/-"'\. R=1/G
ST\ =U.G
R =

G=I/U ;prevodnost

Naloga 12

KolikSen tok tece skozi upor R=22€), ¢e je na njem napetost U=220V?

Resitev:
=Y _220V_ o4
R 220

Odgovor: Skozi 22Q upor tece tok 10A.

Naloga 13
Kolik$na je napetost na uporu R=22kQ , ¢e skozenj tece tok I=SmA ?

16
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Resitev:

U=I1-R=5mA-22kQ =110V

Odgovor: Napetost je 110V.

Opomba:

ImA=1-10" A

1kQ=1-10°Q

Naloga 14

Kolik$na je upornost upora, ¢e je na njem napetost U=10V in tok skozenj I=2mA?
Resitev:

rR=U_10V _ 10V _ <000 =5k0
I 2mA _ 0.002A

Odgovor: Upornost upora je SkQ.

Naloga 15

Upornost upora je R=10Q. Izracunaj prevodnost upora !

Resitev:
G= i = L =0.1S
R 10Q

Odgovor: Prevodnost upora je 0.1S .

3.2. MERJENJE ELEKTRICNEGA TOKA IN NAPETOSTI

Elektricni tok skozi porabnik izmerimo tako, da ampermeter veZemo
zaporedno k porabniku.

Elektri¢no napetost izmerimo tako, da voltmeter veZemo vzporedno
k porabniku.

17
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0 —

Na sliki je:

Ug[V] ... vir napetosti

1[A] ... ampermeter za merjenje toka
U[V] ... voltmeter za merjenje napetosti
R ... porabnik

Ce zamenjamo simbole vira napetosti, ampermetra in voltmetra je slika sledeca:

Naloga 16

Doloéi tok in napetost na uporu R=1kQ, ki je prikljuen na napetost vira
Ug=12V!

Resitev:
U=U, =12V
U o1y

[ =— 12mA
R 1kQ

Odgovor: Tok skozi upor je 12mA, napetost na uporu je 12V.

Naloga 17

Upor priklju¢imo na napetost vira. Doloc¢i tokove in napetosti na uporu R=100€2,
¢e napetost vira Ug spreminjamo od 0V do 10V po korakih 1V. Tokove in
napetosti upora prikazi v tabeli !

18
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Resitev:
Ug [V] 1[mA] U [V]

0 0 0
1 10 1
2 20 2
3 30 3
4 40 4
5 50 5
6 60 6
7 70 7
8 80 8
9 90 9
10 100 10

Naloga 18

NariSi graf U-1 upora, e je R=100Q !

Resitev:

R=100Q

> UV

3.3. VZPOREDNA VEZAVA NAPETOSTNIH VIROV

Napetostni viri so vezani vzporedno, e so istoimenski poli povezani skupaj.

Pri vzporedni vezavi elementov je napetost na elementih vedno enaka, zato morajo
imeti napetostni viri pri vzporedni vezavi enako napetost.

Realni viri imajo notranjo upornost, ki je pri napetostnih virih zelo majhna in pri
tokovnih virih zelo velika.

Idealni napetostni vir Idealni tokovni vir

19



Delovni zvezek za ELEKTROTEHNIKO [

Primer dovoljene vzporedne vezave dveh napetostnih virov:

£y

Primer nedovoljene vzporedne vezave dveh napetostnih virov:

Napetosti virov nista enaki!

3.4. PRVI KIRCHHOFFOV ZAKON

I Kirchhoffov zakon ali zakon tokovnega vozlisS¢a pravi, da je vsota
pritekajocih tokov v vozli§¢e enaka vsoti odtekajocih tokov iz vozlisca.

Primer

Zapisi enacbo I Kirchhoffovega zakona za vozliSce A!

20
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Resitev:

pritekajofi tok  odtekajota tokova
L=1L+L
& ma="7ma+11ma
I Kirchhoffov zakon krajSe: vsota vseh tokov v vozlis€u je enaka nic.
V zgornjem primeru je: Li+(-1)+(-13)=0

Vzeli smo, da ima pritekajo¢i tok pozitivni predznak, odtekajoci tok pa negativni
predznak. Lahko bi bilo tudi obratno.

Naloga 19

Narisi smer in izra¢unaj velikost toka I4 !

Resitev:

Ker je vsota pritekajocih tokov I;+I, ve¢ja od odtekajoCega toka Is , je tok Ig
odtekajoci tok.

L+L,=L+I, =

I, =1 +I, -1, =5mA +10mA — 7mA = 8mA

Odgovor: Odtekajoci tok I4 je 8mA.

21
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Naloga 20

Izracunaj, kolikSen tok tece skozi upor R; ?

——{L18.00m A

5.000m A

Resitev:

I,=1,—1,=18mA — 6mA =12mA

Odgovor: Skozi upor R, tece tok 12mA

3.5. ZAPOREDNA VEZAVA NAPETOSTNIH VIROV

Primer seStevanja napetosti:

UGIJ, S
Ue ¢ (Di — Ugsa ¢ Iﬁ

Ce minus pol prvega napetostnega vira povezemo s plus polom drugega napetostnega
vira, se napetosti virov sestevata.

Uc= UgitUag

22
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Primer odStevanja napetosti:

UG¢ CD? — Tz T

Ce minus pol prvega napetostnega vira povezemo z minus polom drugega
napetostnega vira, se napetosti virov odstevata.

Ug= Ugi—Ua2

Naloga 21

Zaporedno veZi napetostna vira Ug;=15V in Ug;=6V tako, da bos dobil med
poloma A in B napetost Ug=21V.

Resitev:

[21.00 V]

o

Naloga 22

Zaporedno veZi napetostna vira Ug;=15V in Ug,=6V tako, da bos dobil med
poloma A in B napetost Ug=9V.

Resitev:

[a.o00 4|

EESIEE

23
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3.6. DRUGI KIRCHHOFFOV ZAKON

II Kirchhoffov zakon ali zakon napetostne zanke pravi, da je v zanki
vsota napetosti virov enaka vsoti padcev napetosti na porabnikih.

/ smer zanle I
P

Ug ¢ ([T 24w n] [ l U

napetost vira padec napetosti na uporu

UG = U1
IT Kirchhoffov zakon krajSe: vsota vseh napetosti v zanki je enaka nic.
V zgornjem primeru je: U+(=Ug)=0
Napetost ima pozitivni predznak, ¢e se smer napetosti ujema s smerjo zanke in
negativni predznak, ¢e se smer napetosti ne ujema s smerjo zanke. Smer
pozitivne napetosti je vedno od » + « proti » —» polu.
Pri uporu je narisana smer napetosti enaka smeri toka, pri napetostnem viru pa

je narisana smer napetosti nasprotna smeri toka. Smer zanke je lahko nasprotna
smer toka.

Naloga 23

Izracunaj napetost U, !

Ve J‘C) T l T=12V

w Qe d
I

24
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Resitev:

U +U,-U;, -U; =0

U,=Ug +Ug - U,

U, =12V +12V -12V =12V

Odgovor: Napetost U; je 12V.

Naloga 24

Izracunaj napetost med tockama A in B, ki se nahaja v zanki I, ¢e je U,=8V in
Us=6V !

F
Toon U i J I i

RS

Resitev:

Usg+U,-U,=0
UAB:UZ_U4

U,, =8V -6V =2V

Odgovor: Napetost med tockama A in B je 2V.

25
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VAJE

21. Koliks$na je upornost upora, ¢e smo na njem izmerili napetost 10V in tok skozenj
2mA?
(Resitev: R=5kQ)

22. Imamo upor z upornostjo 1kQ. Kolik§na sme biti najvecja priklju¢ena napetost, da
ne bo tok skozenj vecji kot 100mA?
(Resitev: Upa,=100V)

23. Koliks$en tok tece skozi 22€) porabnik, ¢e je na njem napetost 220V?
(Resitev: [=10A)

24. Koliksne so prevodnosti uporov, ¢e so upornosti 0.1MQ ; 10kQ ; 102 ; 100mQ ?
(Resitev: 10uS ; 0.1mS ; 0.1S ; 0.01kS)

25. Prevodnost porabnika je 0.01S. KolikSen tok tece skozi porabnik, ¢e je na njem
napetost 10V ?
(Resitev: [=0.1A)

26. Izracunaj tok I, !
I,=25 mA

(Resitev: [,=11mA)

27. Izracunaj tok I, !

\ / L=7mA

14 =21mA

(Resitev: [,=23mA)

26
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28. Narisan je levi del vezja. IzraCunaj kolikSen je odtekajoci tok I v vozlis¢u A, ce
kazeta ampermetra 18mA in 12 mA ?

15.0m A

(Resitev: [=6mA)

29. Napetostni vir Ug1=9V , Ugx=12V in Ugs=15V.
Narisi vezave napetostnih virov, katera opisujejo enacbe:
e Ug=Ugit Ug

e Ug=Ugi—Ug
e Ug=Ugi— Ug— Ugs

30. IzraCunaj iz vezave, kolikSen tok tece skozi 0.5kQ upor!

15.0m A

"
Q

(Resitev: 12mA)

31. Zapisi zancno enacbo !

//’_§\\\\ l Ul
Vo |y !

(Resitev: U;+U,—Ug=0)

27
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32. Zapisi zancni enacbi za zanko I in zanko II !

zapka I1

Us i ol

(Resitev: zanka I: U;+U,—Ug=0 ; zanka II: Us+Us—U,—U;=0)

33. Za narisano zanko zapisi zan¢no enacbo !

Ug L(

prory

e —————

_—————— e — e -

(Reéitev: U1+U5+U4—UG:0)

34. Zapisi zancni enacbi za zanko I in zanko II !

U {QF |

S———-

(Resitev: zanka I: U;+U,—Ug=0 ; zanka II: Ug—U,=0 )
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35. Zapisi zan¢ni enacbi za zanko I in zanko II !

Ve § 1

_-

U, Us
—> —>
B

-

‘) I l Us

(Resitev: zanka I: U;+U,—Ug=0 ; zanka II: Us+Us—U,=0)

36. Izracunaj napetost na 2kQ uporu.

(Resitev: U,=8V)

37. Izracunaj napetost na 3kQ uporu.

(Resitev: U;=7.2V)
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38. Izracunaj napetost vira Ug .

120 Y

U QY |

2.00 Y]

(Resitev: Ug=20V)

39. Izracunaj napetost Us , ki se nahaja v zanki I, ¢e je U,=8V in Us=6V

U5:‘?
—>
O -
/ N\
Uz ! 1 \ U4
! Y

(Resitev: Us=2V)

40. Izracunaj napetost U; v zanki I, ¢e je Up=10V

- -

(Resitev: U;=10V)
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4. LASTNOSTI IN ZAKONITOSTI ELEKTRICNIH
KROGOV

Osnovna elektricna Kkroga sta vzporedni in zaporedni elektri¢ni krog. S
sestavljanjem obeh krogov dobimo sestavljeni elektri¢ni krog.

4.1. VZPOREDNA VEZAVA UPOROV

Pri vzporedni vezavi so napetosti na elementih enake. Tokove skozi
elemente izraCunamo po Ohmovem zakonu. Skupni tok vzporedne
vezave pa izracunamo po I Kirchhoffovem zakonu.

Primer

Viru napetosti Ug=12V priklju¢imo vzporedno vezavo dveh uporov z upornostjo
R;=1kQ in R,=3kQ. Izra¢unaj tokova skozi upora in skupni tok vezave!

I I
i |

)

Resitev:

Pri vzporedni vezavi so napetosti na elementih enake.
U;,=U,=U, =12V

Tokova skozi upora R; in R; sta:

U, 12V

[ =—*=——=12mA , ker je U, =U;, =12V
R, 1kQ

12:&:ﬂ=4mA , ker je U,=U, =12V
R, 3kQ

Skupni tok vzporedne vezave pa je

I=1 +1,=12mA + 4mA = 16mA
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Vzporednemu elektricnemu krogu pravimo tudi delilnik toka, ker se skupni tok
razdeli na tokove porabnikov.

Naloga 25

Izracunaj ali 1-amperska varovalka izklopi tokokrog!

Resitev:

I=1+L,+1,

1=Y , Ys Yo
Rl Rz R3
_12v 12V 12V

= + + =0.12A +0.24A + 0.48A = 0.84A
1002 50Q2  25Q

Odgovor: 1—amperska varovalka ne izklopi tokokroga.

Naloga 26

Izracunaj, koliko sto ohmskih uporov bi morali vzporedno vezati, da bi nam
ampermeter kazal ve¢ kot 1A?

Z40.0m A

Resitev:
Ker so vse upornosti enake, so tudi vsi tokovi skozi upore enaki. Tok skozi upor R, je

=96 12V 6 oA—120mA=1,
R, 100Q
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Ko imamo vzporedno vezana dva upora, nam ampermeter kaze 240mA. Da nam bo
kazal ve¢ kot 1A, moramo vzporedno dodati Se nekaj uporov. Koliko?

[=NI>1A ; N =stevilo uporov

N>A__IA s
I, 0.12A
N=9

Odgovor: Da bi nam ampermeter kazal ve¢ kot en amper, bi moralo biti vzporedno
vezanih devet 100—ohmskih uporov.

Naloga 27

Izracunaj tok skozi upor R; in tok skozi upor R, , ¢e je Ug=12V , R;=300Q in
R,=600Q2 !

o)
ai

Resitev:

Tok skozi upor R; je

I, =&=12—V=0.04A=40mA
R, 300Q

Tok skozi upor R; je

I, :&:ﬂ:0.02A:20mA
R, 600

Vedji tok tece skozi tisti porabnik, ki ima manjSo upornost oziroma vecjo prevodnost.
V nasem primeru je tok I, dvakrat vecji od toka I, , ker je upornost R; za polovico
manjSa od upornosti R, .

Tok skozi upor R, lahko dobimo tudi po formuli:

=R 2399 6ma = 20ma
R, 6000

Odgovor: Tok skozi upor R; je 40mA in tok skozi upor R; je 20mA.
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4.1.1. Nadomestna upornost vzporedne vezave uporov

Ce vse upore nadomestimo z enim uporom, dobimo nadomestni upor. Njegova
upornost, ki se imenuje nadomestna upornost, je odvisna od vezave in upornosti
posameznih uporov.

Ry U

Madomestn upor veporedne vezave

Nadomestna upornost Ry je razmerje napetosti U in skupnega toka I.

Nadomestno upornost lahko dolo¢imo z meritvijo napetosti in skupnega toka ali
z izracunom upornosti vezave.
Nadomestno upornost vzporedne vezave dobimo:

I=L+L+1+..

Z|c

U Uu U
— +—t—+..
RN R2 R3

Ker ima leva stran enacbe napetost U in vsak ¢len desne strani enacbe napetost U,
lahko napetost U izpustimo in dobimo:

Obratna vrednost nadomestne upornosti vzporedne vezave je enaka
vsoti obratnih vrednosti upornosti uporov.

Nadomestna upornost vzporedne vezave je vedno manjSa od upornosti
posameznega upora.

Pri racunanju nadomestne upornosti vzporedne vezave uporov je najtezje sestevanje
ulomkov (skupni imenovalec, ... ponovi ulomke!).
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Ker je prevodnost G=1/R, je nadomestna prevodnost vzporedne vezave

G, =G +G,+G; +..

Nadomestna prevodnost vzporedne vezave je enaka vsoti prevodnosti
uporov.

Primer

Zapisi enacbo nadomestne upornosti za vzporedno vezavo dveh uporov R; in R, .
Resitev:

Izhajamo i1z enacbe nadomestne prevodnosti Gn=G;+G;

1 _1, 1 _ R R _R+R
RN Rl Rz Rl'Rz Rl'Rz Rl'Rz

R, = R - R,
R +R,
Naloga 28

Viru napetosti z napetostjo Us=12V priklju¢imo vzporedno vezavo treh uporov z
upornostmi R;=1kQ , R,=2kQ in R3;=4kQ.

a) Izracunaj nadomestno prevodnost in nadomestno upornost vezave

b) Izracunaj skupni tok vzporedne vezave.

P |
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Resitev:
a) Nadomestna prevodnost vzporedne vezave je

GN:L+L+L:(1+l+l)m824+2+1mS:ZmS:1.75mS
R, R, R, 1 2 4 4 4

in nadomestna upornost vzporedne vezave je

Ry :L:ikﬂ ~571.43Q
G 7

N
b) Skupni tok vzporedne vezave je

U
1=—G:12—V:21mA

R, 4
7

Odgovor: Nadomestna prevodnost je 1.75mS, nadomestna upornost je 571.43Q2 in
skupni tok vzporedne vezave je 21mA.

Naloga 29

KolikSen je skupni tok vzporedne vezave iz naloge 28, Ce napetost izvora
povecamo na 24V?

Resitev:
;o Ye 2V 4y
R, 4,
7

Odgovor: Ce napetost izvora pove¢amo 2—krat, se tudi skupni tok vzporedne vezave
poveca 2—krat, to je 42 mA.
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Naloga 30

Porabnik s podatki 2V/10mA Zelimo vkljuditi v tokokrog s tokom 90mA.
Kolik$na je upornost soupora, ki ga veZzemo vzporedno k porabniku?

[=S0 A, lp=10m4 R P

_ [
w l'\-?. ;
Up =20
Rg=7
Resitev:

Ker sme preko porabnika Rp tec¢i tok le 10mA, moramo ostalih 80mA speljati preko
soupora Rg .

I =1-1, =90mA —10mA = 80mA

Napetosti na obeh uporih sta enaki

Ug=U, =2V
=L V50
I,  80mA

Odgovor: Vzporedno moramo vezati soupor z upornostjo 25Q.
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4.2. RAZSIRJANJE MERILNEGA OBMOCJA
AMPERMETRA

Ampermetru razSirimo merilno obmocje tako, da mu vzporedno
veZemo upor, ki ga imenujemo soupor (shunt).

Primer

Z. ampermetrom, katerega merilno obmocje je SOmA in notranja upornost 62,
Zelimo meriti tokove do 500mA. KolikSna je ohmska upornost soupora Rg ?

[=500 D, |'£‘:5|:|m."[l'\ Il/-’“-\ll

A,
N
IE R'g':ﬁﬂ

RSZI?
Resitev:
Us=U,
U, =1,-R, =50mA-6Q=0.3V =300mV

Uq 300mV _ 300mV

=0.666Q2

ST1-1, 500mA-50mA  450mA

Odgovor: Ce Zelimo meriti tokove do 500mA, je potreben soupor z upornostjo
0.666Q.

TR,

50 mA 0 500 mb

Merilno ohmocje brez soupora Merilno ochmogje s souporom

Naloga 31
Z. ampermetrom, katerega merilno obmocje I,=300mA, smo s souporom

Rs=0.5Q2 razsirili merilno obmoc¢je na I=1200mA. Izracunaj notranjo upornost
ampermetra R, !
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Resitev:

C(I-1,)-R; _ (1200mA —300mA)-0.5Q
I, 300mA

=1.5Q

R,

Odgovor: Notranja upornost ampermetra je 1.5Q

4.3. ZAPOREDNA VEZAVA UPOROV

Pri zaporedni vezavi so tokovi enaki skozi vse elemente. Napetosti na
elementih izraCunamo po Ohmovem zakonu. Skupno napetost
zaporedne vezave izracunamo po Il Kirchhoffovem zakonu.

Primer

Viru toka Ic=10mA priklju¢imo zaporedno vezavo dveh uporov z upornostjo
R;=400Q2 in R,=800Q. Izra¢unaj padca napetosti na uporih in skupno napetost
zaporedne vezave!

[
La

L]

|
t

Resitev:

Pri zaporedni vezavi so tokovi enaki skozi vse elemente.
I.=1 =1,=10mA
Padca napetosti na uporih sta

U, =R -1, =400Q-10mA =4V
U,=R,-1, =800Q-10md =8V

Skupna napetost zaporedne vezave je

U=U,+U, =4V +8V =12V
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Zaporednemu elektricnemu krogu pravimo tudi delilnik napetosti, ker se skupna
napetost razdeli na napetosti porabnikov.

4.3.1. Nadomestna upornost zaporedne vezave uporov

Nadomestna upornost zaporedne vezave Ry je razmerje skupne napetosti U in
toka I zaporedne vezave.

7
Room —
LA

Nadomestno upornost lahko dolo¢imo z meritvijo skupne napetosti in toka ali z
izra¢unom upornosti zaporedne vezave.
Nadomestno upornost zaporedne vezave dobimo:

U=U+U,+U,+..

IR, =I-R,+I-R, +I-R, +...

Ker ima leva stran enacbe tok I in vsak ¢len desne strani enacbe tok I, lahko tok I
izpustimo in dobimo:

Ry =R +R,+R, +...

Nadomestna upornost zaporedne vezave je enaka vsoti upornosti
uporov.

Naloga 32

Dolo¢i napetosti U; in U, pri zaporedni vezavi, ¢e je Uc=12V , R;=200Q in
R,=400Q2 .
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Resitev:
Nadomestna upornost je

R, =R, +R, =200Q+400Q = 6000

Skupni tok je
Izﬁzlz—vzo.OZA:ZOmA
R, 600Q

Ker je tok enak, je

U, =R, -1=200Q-0.02A =4V
U, =R, -1=400Q-0.02A =8V

Vecja napetost je na tistem porabniku, ki ima vecjo upornost. V nasem primeru je
napetost U, dvakrat vec¢ja od napetosti U; , ker je upornost R, dvakrat vecja od
upornosti R; .

Napetost na uporu R, lahko dobimo tudi po formuli:

R
U, :_Z.U1 :@-41/:81/
R, 2000

Odgovor: Napetost U je 4V in U, je 8V.

Naloga 33

Viru napetosti Ug=12V priklju¢imo zaporedno vezavo treh uporov z upornostmi
R;=1kQ , R;=2kQ in R3;=3kQ.

a) Izracunaj nadomestno upornost zaporedne vezave

b) Izracunaj tok zaporedne vezave

Resitev:

a) Nadomestna upornost zaporedne vezave je

Ry =R, +R, +R; =1kQ + 2kQ + 3kQ) = 6kQ

b) Tok zaporedne vezave je

U, 12V

R, 6kQ

2mA

Odgovor: Nadomestna upornost zaporedne vezave je 6kQ , tok pa 2mA.
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Naloga 34

Izracunayj, koliksni so elektri¢ni potenciali v tockah A, Bin C ?

o=
l‘Il—u
ibdtu{"

._-':'
-
1
L T

=

=]
—
1
L T

Resitev:

Smer toka po dogovoru oznac¢imo od plus pola proti minus polu napetostnega vira.
Smer napetosti je pri uporu enaka smeri toka, pri napetostnem izvoru pa je smer
napetosti nasprotna smeri toka.

V zgornjem primeru je elektri¢ni potencial v tocki C 0V (masa), v tocki A je vecji od
ni¢ voltov (+ pol napetostnega izvora), v to¢ki B je manjSi od ni¢ voltov (— pol
napetostnega izvora).

U +U,-U; =0 II  Kirchhoffov zakon

I[.(R,+R,)=U;=>1I= Y _12V =3mA Ohmov  zakon
R,+R, 4kQ
U, =R, 1=1kQ-3mA =3V

U, =R, - 1=3kQ-3mA =9V

Sedaj pa ni tezko dolociti elektri¢nih potencialov:

V. =0V
U =U, =V, =3V
U,=Ug ==V, =W =V, =—9V

Odgovor: Elektri¢ni potencial v tocki A je 3V, v tocki B je —9V in v tocki C je OV.

42



Delovni zvezek za ELEKTROTEHNIKO [

Naloga 35

Porabnik Zelimo prikljuciti na napetostni vir. Dolo¢i upornost predupora, ki je
zaporedno vezan k porabniku, ¢e ima napetostni vir Ug=20V in porabnik
nazivne podatke 5V/50maA !

I Re="?
— — )
> |B: olrs

Us |t 20v [Ve=5v

Resitev:

Ker na porabniku napetost ne sme presegati vrednosti 5V, napetost vira pa je 20V,
moramo dodati predupor, na katerem bo padec napetosti 15V .

U,=U;,-U,; =20V -5V =15V

Tok skozi predupor je enak toku porabnika.
I,=1,=50mA

Predupor izratunamo:

R, =Ze = BV _ DV 35000340
I,  SOmd 0054

Odgovor: Upornost predupora je 300€2.

Naloga 36

Viru napetosti Ug=12V priklju¢imo zaporedno vezavo treh uporov z upornostjo
R;=1kQ , R,=2kQ in R3;=3kQ. Izracunaj napetosti U; , U, , U; ter tok I !

Ry 0 1oo0g |, Uy
Ue\l/@fmu Ra[] 200 | U,

R[] s0000 | s
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Resitev:
Nadomestna upornost je

R, =R, +R, + R, =1000Q+ 20002+ 30000 = 60002 = 6k

Tok zaporedne vezave

1= o
R, 6kO

Padci napetosti na posameznih uporih so:

U =R -1=1kQ-2mA =2V
U, =R, -1=2kQ-2mA =4V
U, =R, -1=3kQ-2mA =6V

Odgovor: Nadomestna upornost je 6000€2, tok je 2mA, napetost na prvem uporu je
2V, na drugem 4V in na tretjem 6V.

Naloga 37

Izracunaj upornost R; delilnika napetosti tako, da bo napetost U,=8V !

fg=
|

u9=wi N R,=1008] l}U1

Rl iuf&f

Resitev:

Napetost U; dobimo po II Kirchhoffovem zakonu:

U +U,-U;=0 =U =U;-U, =12V -8V =4V

Ker je napetost na uporu R, podana, moramo izracunati tok skozi upor R, , ki je enak
toku skozi upor R; .

=1 =% Y _6044=40ma
R, 100Q
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Upornost R; je
R, :&:8_1/:2009:0,2“)
I, 0.044

Odgovor: Upornost R, je 200Q.

4.4. RAZSIRITEV MERILNEGA OBMOCJA
VOLTMETRA

Voltmetru razSirimo merilno obmocje tako, da zaporedno veZemo
predupor.

Primer

Z voltmetrom, katerega merilno obmocje je S0V in notranja upornost 1MQ,
Zelimo meriti napetosti do 300V. KolikSna je ohmska upornost predupora Rp ?

Ry=1MK2

Resitev:

U,=U-U, =300V -50V =250V Napetost na preduporu.

Tok skozi predupor je enak toku skozi voltmeter.

u, 507
I,=1,=—"=""—=50u4=0.000054
YR, 1MQ w

r _Up_ 2500 _

"I, 0.000054
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Upornost predupora lahko dobimo tudi po formuli:

U-U
- v g, =B va = sua

R
oo, 501

Odgovor: Ce Zelimo meriti napetosti do 300V, je potreben predupor SMQ.

ST, T,

0 5000 0 300 W

Iderilne obmotd)e brez predupora Idenlno obmotie s preduporom

4.5. SESTAVLJENA VEZAVA UPOROV

Sestavljeni elektri¢ni krog zdruZuje lastnosti in zakonitosti vzporednega in

zaporednega elektri¢nega kroga.

Obravnavali bomo obremenjen delilnik napetosti, mosticno vezje in druge

sestavljene vezave.

4.5.1. Obremenjen delilnik napetosti

Obremenjen delilnik napetosti je delilnik napetosti z vzporedno

dodanim uporom, ki ima funkcijo bremena.

V praksi uporabljamo obremenjen delilnik napetosti, ko zelimo iz viSje napetosti

dobiti nizjo.
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Primer

Izracunaj nadomestno upornost, vse tokove in napetosti obremenjenega delilnika
napetosti, ki ima napetost vira Ug=12V in upornosti R;=1kQ , R,=3kQ in
RB=6kQ.

DObremenjen deliinik napetost

Resitev:

Ce bi bil samo en upor med to¢kama A in B, bi bil to navaden ali neobremenjen
delilnik napetosti.

Upornost med to¢kama A in B je upornost vzporedne vezave upora R, in Rg

_R,-R,  3kQ-6kQ

= =2k
R, + R,  3kQ+ 6kQ

2B

Delna nadomesina vezava

Nadomestna upornost je vsota upornosti R; in Ryp

Ry =R, +R,; =1kQ+2kQ = 3kQ)

Vg (1T 1 Bull

Hadomestna vezava
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V nadomestni vezavi je skupni tok

=82
R, 3kQ

Napetost med tockama A in B v delni nadomestni vezavi je
U,=U;=R,, - 1 =2kQ-4mA =8V

kjer je (glej delno nadomestno vezavo):

e U,=Usp ; napetost med tockama A in B

e Ry ; upornost med tockama A in B

o 1 ; tok, ki vstopa v toc¢ka A in izstopa iz tocke B.

Ostali tokovi in napetosti so:

I, =1=4mA

U =R -1, =1kQ-4mA =4V

=L 67ma
R, 3kQ

1, :ﬁzg—V:I.BmA
R, 6kQ

Naloga 38

Izracunaj napetost bremena Ug obremenjenega delilnika napetosti, ki ima
napetost vira Ug=9V in upornosti R;=0.5kQ , R,=6kQ in Rg=12kQ.
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Resitev:

Do enacbe napetosti bremena Ug pridemo postopoma

R,-R
Un =Rap-I=p= 1
2 B
I_UG_ UG
Ry Rﬁﬁ
R2+RB

Ce enacbo toka I vstavimo v enacbo za napetost bremena Ug , dobimo

R, R,

U _R,+R,  © 4kQ9V

8 R, Ry 0.5kQ+4kQ
R, +Ry

R, +

Odgovor: Napetost bremena je 8V.

4.5.2. Mosti¢no vezje

Mosti¢no vezje je sestavljeno iz dveh vzporedno vezanih delilnikov
napetosti.

Mosti¢ne vezave uporabljamo pri meritvah in v krmilni ter regulacijski tehniki.
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Primer

Izracunaj nadomestno upornost, vse tokove in napetosti v mosti¢ni vezavi, ki ima
napetost vira Ug=12V in upornosti R;=1kQ , R,=3kQ , R3=2kQ in Rs=4kQ.

I I;

IR

Resitev:

Mosti¢na vezava je vzporedna vezava dveh delilnikov napetosti. V nasem primeru
ima delilnik napetosti z upornostjo R; in R, upornost 4kQ in delilnik napetosti z
upornostjo Rj in R4 upornost 6kQ). Nadomestna upornost mosti¢ne vezave pa je

2 _(R+R)-(R+R) _ 4kQ-6kQ

" = = 2.4k
R+R, +R,+R,  4kQ+6kQ

Skozi delilnik napetosti je tok enak, zato je I;=I, in [5=14 .

n=r,=-Ye 1 _s,,
R +R, 4kQ
L=1 U, 12V:2mA

‘TR 4R, 6kQ
Skupni tok I je:
I=1,+I, =3mA +2mA = SmA
Napetosti so:

U =R -1, =1kQ-3mA =3V

U,=R,-1,=3kQ-3mA =9V
Uy=R,-I,=2kQ-2mA =4V
U,=R, -1, =4kQ-2mA =8V
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Naloga 39

Mosti¢no vezje ima napetost vira Ug=12V in upornosti R;=1kQ, R,=3kQ,
R;3;=2kQ in R=4kQ. Izra¢unaj mosti¢no napetost Uy, !

Napetost med toCkama A in B je mosti¢na napetost Uy, .
Resitev:

Uy =U

Ce nariSemo zanko I , ki vsebuje napetosti Uy, Uy in U,

Upg

~< -

lahko po II Kirchhoffovem zakonu zapiSemo

Uu,+U,-U,=0 = U, =U,-U,

Napetost U, in Uy izrazimo z upornostmi in napetostjo izvora (delilnik napetosti).

U,=1,-R, = Ys -R2=12—V.3kQ:9V
R +R, 1kQ +3kQ
U,=1,-R, = Ys L2r 4kQ =8V

R=——
R, +R, 2k + 4k
U,=U,-U,=9V-8V=1I

Odgovor: Mosti¢na napetost je 1V.
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4.5.3. RavnoteZje mostica

Ce je mostiéna napetost Uy enaka OV, pravimo, da je mosti¢ v
ravnotezju.

Primer

Dolo¢i, pri kateri upornosti R; je mosti¢na napetost nic¢ voltov, Ce je napetost vira
Ug=12V in ¢e so upornosti R{=900Q , R3=600Q2 in R4=200Q2 ?

n
C) -0.000p W

Resitev:

Mosti€ je v ravnotezju, ko je

V nasem primeru je mosti¢ v ravnotezju, ko je upornost upora R,

_ R <R, 900Q-200Q
R, 60002

R, =300

Odgovor: Mostic je v ravnotezju, ko je upornost upora R, 300Q2.
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4.5.4. Poljubna sestavljena vezava

Naloga 40

Sestavljena vezava z upori R;=1kQ , R,=3kQ , R3=6kQ in R=4Kk() je prikljucena
na napetost vira Ug=12V. Koliko nam kaZeta ampermeter in voltmeter:

a) Ce se prekine vez v tocki A

b) ce nastane kratek stik med tockama A in B

— 0 Al—e — r—-—
() I |

a) Prekinjena vez v tocki A

|4k

Ker imamo prekinjeno vez v tocki A, toka skozi upor R; in R4 ne stece. Zato nam
voltmeter kaze OV. Stece samo tok skozi upora R; in R, .

i kg e
1

U, 12V

= =3mA
R +R, 1k + 3k

I=1=1,=1,=3mA

Odgovor: Voltmeter nam kaze 0V, ampermeter pa 3mA .
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b) Kratek stik med tockama A in B

Ryl ]2k

Ker imamo kratek stik med tockama A in B, na uporu R4 ni napetosti in ga lahko
izpustimo.

Tok skozi upor Rj je enak toku skozi kratko vez med toCkama A in B. Napetost na
uporu R; je enaka napetosti na uporu Rj .

| Tk
Ry I I3
Ya ([T 1av Rz[Jakp R v =
3| |6k5e U= UEI U3

Skupni tok I, ki ga kaze ampermeter je

I:IA:UG: U, _ 12V _ dmAd
RN R +R2'R3 1kQ + 2kQ2
'R, +R,

Velikost napetosti, ki ga kaze voltmeter, izracunamo, ¢e upora R, in R3 zdruzimo v
namisljeni upor Ry3 (vzporedna vezava R; in Rj).

U,=U,=U,=1-R,, =4mA-2kQ =8V

Odgovor: Voltmeter kaze 8V in ampermeter 4mA .
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4.6. REALNI ELEKTRICNI KROG

Pri realnem elektricnem krogu upostevamo notranjo upornost vira R, in
upornost vodnikov Ry .

r— - - - =-=- == il
L L

: n | 8 | W ; E:
: Ry | Ry
| UuLCj : \LUS Fel) \L'—"a
| B Ay D
: I

VIR | Uy
L _ _ _ _ _ i

MNadomestna vezavarealnega eleltritnega looga

V vezavi je:

R, ... notranja upornost vira

Ry ... upornost vodnika

Rg ... upornost bremena

Uy ... napetost neobremenjenega vira
Us ... hapetost obremenjenega vira

Un ... napetost na notranji upornosti vira
Uy ... napetost vodnika

Ug ... napetost bremena

Ko breme ni priklju¢eno na vir, lahko na sponkah vira z V-metrom izmerimo napetost
neobremenjenega vira U .

Ko je breme priklju¢eno na vir, lahko na sponkah vira z V-metrom izmerimo
napetost obremenjenega vira Ug , ki je odvisna od upornosti bremena.

V elektronskih vezjih ne uposStevamo upornosti povezav Ry med elementi, ker so
razdalje med elementi majhne, zato je napetost obremenjenega vira priblizno enaka
napetosti bremena.

U, =U,

V elektri¢nih omreZjih ne upostevamo notranje upornosti vira R, , zato je napetost
neobremenjenega vira priblizno enaka napetosti obremenjenega vira.

U, =Ujg
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Ce upostevamo notranjo upornost vira in upornost vodnika, dobimo napetost
neobremenjenega vira:

U,=U,+U,+U,+U, =U,+2-U, +U,

Ker je U=I-R , dobimo:

Uy=1-(R,+2-R, +R}) ,

kjer je R,,:pT'l

Glej upornost vodnika pri 20°C !

Naloga 41

Bateriji z napetostjo Uy=9V in notranjo upornostjo R,=0.5Q priklju¢imo breme
z upornostjo Rpg=6Q. Izracunaj padec napetosti na bremenu Ug in padec
napetosti na notranji upornosti baterije U, , ¢e upornost povezave med baterijo
in bremenom zanemarimo.

- -

Resitev:
Imamo delilnik napetosti, kjer je skupni tok

Ys o OV _j3g46A
R, 0.5Q+6Q

Padec napetosti na notranji upornosti R, je
U, =R, - 1=0.5Q-1.3846A =0.69V

Padec napetosti na bremenu R, je
U, =R, - 1=6Q-1.3846A =8.31V

Odgovor: Napetost na notranji upornosti baterije je priblizno 0.69V, napetost bremena
pa priblizno 8.31V.
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Naloga 42

Na razdalji 1=50m od vira napetosti priklju¢imo breme. Skozi breme tece tok
I=10A. KolikSen mora biti prerez bakrenega vodnika A, da bo padec napetosti
Uy na vodu manjSi od 5V? Specificna upornost bakrenega vodnika je
p=0.0175-10"° Qm.

Resitev:
U, =2-R, -1:2-’07'1-1<5V
sV

-6
4522017 “;VQ’" 0™ 104 =3.510°m

A>3.5mm?

Odgovor: Prerez bakrenega vodnika mora biti ve&ji od 3.5mm”.

4.7. MERJENJE ELEKTRICNE UPORNOSTI

Elektri¢no upornost neposredno merimo z ohmmetrom, posredno pa
z ampermetrom in voltmetrom ali z drugimi merilnimi metodami.

Primer 1
S pomoc¢jo ampermetra in voltmetra dolo¢i neznano upornost Ry tako:
a) da veZeS ampermeter pred voltmetrom

b) da veZes§ voltmeter pred ampermetrom

Neznana upornost Rx je priklju¢ena na napetost U=1.5V. Ampermeter ima
notranjo upornost R,=5Q in voltmeter Ry=50kQ. Katera vezava je primernejsa?

Resitev:
a) b)
Ry,

Ry Ry
NOREY ez V] Ry u (T 1sv [E
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Pri obeh vezavah smo izmerili enak tok in razlicno napetost. V nasem primeru je
pravilna napetost na uporu 1.43V, zato je pravilna upornost upora 100Q2 .

Zakljucek:
Vezava ampermetra pred voltmetrom je primerna za merjenje
majhnih upornosti.

Primer 2

S pomocdjo ampermetra in voltmetra dolo¢i neznano upornost Rx tako:
a) da veZeS ampermeter pred voltmetrom
b) da veZeS voltmeter pred ampermetrom

Neznana upornost Rx je prikljuéena na napetost U=1.5V. Ampermeter ima
notranjo upornost R,=5Q in voltmeter Ry=50kQ). Katera vezava je primernejSa?

Resitev:

a) b)
Fa,

130 A R

Ry § y
u () 15 0] Fx vy j

R, =L - LV g3330 R, =Zr = 1 160000
I, 180ud I, 15044

Pri obeh vezavah smo izmerili enako napetost in razli¢ni tok. V naSem primeru je
pravilni tok skozi upor 150uA , zato je pravilna upornost upora 10000Q2 .

Zakljucek:
Vezava voltmeter pred ampermetrom je primerna za merjenje
velikih upornosti.

Vrstni red prikljuevanja ni pomembno, ¢e sta ampermeter in voltmeter idealna
(RA:OQ , RV —)OOQ)
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VAJE

41. Viru napetosti z napetostjo Ug=12V priklju¢imo vzporedno vezavo dveh uporov z
upornostjo R;=3kQ in R,=6kQ. Izracunaj tokova skozi upora in skupni tok vzporedne

vezave!
(Resitev: [}=4mA ; [L,=2mA ; [=6mA)

42. Izracunaj, ¢e 1—amperska varovalka izklopi tokokrog!

—
—

(Resitev: 1—-amperska varovalka ne izklopi tokokroga)

43. Tokokrog hiSne razsvetljave z desetimi zarnicami varuje 10A varovalka. Tok
skozi eno zarnico je 0.5A. Ali 10A varovalka izklopi tokokrog, ¢e so vkljuene vse
Zarnice?

(Resitev: 10A varovalka ne izklopi tokokroga)

44. Tok skozi eno zarnico je 0.5A. Izracunaj, koliko zarnic lahko najve¢ vezemo
vzporedno, da je skupni tok manjsi ali enak 10A?
(Resitev: 20 zarnic)

45. Zapisi enacbo nadomestne upornosti za vzporedno vezavo treh uporov.
R -R,-R, )

(Resitev: R, =
R -R,+R-R,+R, R,

46. Izra¢unaj nadomestno upornost vzporedne vezave dveh uporov z upornostmi 30€2
in 60Q !
(Resitev: Ry=20Q2)

47. Na voljo imamo samo 120-ohmske upore. Kako in koliko uporov moramo
povezati skupaj, da dobimo nadomestno upornost 40Q2 ?

(Resitev: Tri 120—ohmske upore moramo vezati vzporedno, da dobimo nadomestno
upornost 40Q2)

48. Viru napetosti z napetostjo Ug=12V priklju¢imo vzporedno vezavo treh uporov z
upornostmi R;=2kQ) , R,=3kQ in R3=6kQ. Izracunaj vse tokove v vezavi!

Il Iz I3
Ys L()ﬁ R R2 R3]

(Resitev: [;=6mA ; [L,=4mA ; [3=2mA ; [=12mA)
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49. Porabnik s podatki 2V/50mA Zelimo vkljuciti v tokokrog s tokom 90mA.
Kolik$no upornost soupora moramo vzporedno prikljuciti porabniku?

=90mA | =50ma Rp

| >
= Up=2v

—1
LT

Re="
(Resitev: Rs= 50Q2)

50. Vzporedna vezava porabnikov je delilnik toka. Kolik$na je upornost delilnika toka
(nadomestna upornost), ¢e delilnik toka deli tok I , ki priteCe iz napetostnega vira na
[,=200mA in [,=200mA ? Napetost vira Ug=12V.

| |, =200ma,

|y =200m:.

Ue |y R, R, ]

(Resitev: Ry=30Q2)

51. Viru toka s tokom Ig=50mA priklju¢imo zaporedno vezavo dveh uporov z
upornostjo R;=30Q in R,=20Q). Izraunaj padca napetosti na uporih in skupno
napetost zaporedne vezave!

| ;= 50
R ]300 l/ul
Ra (200 LUE

(Resitev: U;=1.5V ; U=1V ; U=2.5V)

U\J/ t@ S0ms,

60



Delovni zvezek za ELEKTROTEHNIKO [

52. Viru napetosti z napetostjo Ug=10V priklju¢imo zaporedno vezavo dveh uporov
R in R, . Izracunaj padce napetosti na uporih, ¢e je R,=400Q in R;=100Q2 ; 200Q2 ;

300Q2 ; 400€2 ; 500€2 !

UGL(E 104

Resitev je podana v tabeli

R[Q] | R[Q] | UVl [ U[V]
R {11000 J,U»] 400 100 g 2
400 200 6.67 3.33
R[] 4005 LU 400 300 5.71 429
4 400 400 5 5
400 500 4.44 556

53. Viru napetosti z napetostjo Us=12V priklju¢imo zaporedno vezavo treh uporov z

upornostjo Ri=1kQ , R,=2kQ) in R3=3kQ. Izracunaj padce napetosti U; , U, in Us !

Ug i(}f 12y

R[] wo0g |, Uy
Ra [ 20000 | U,
R[] 30002 | 1,

(Resitev: Ui=2V ; Uy=4V ; U;=6V)

54. Izracunaj, kolikSni so elektri¢ni potenciali v tockah A, B in C, ¢e je Ug=12V ,

Rlzle in R2:2kQ ?

1000g

UET ! 200053

(Resitev: V=0V ; V,=4V ; Vg=-8V)
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55. Izracunaj, kolik$ni so elektri¢ni potenciali v tockah A, B in C , ¢e je R;=1kQ ,
R,=5kQ in Ug=12V ; 24V ; 110V ?

| 12W | Resitev je podana v tabeli
—i
i UalV] | VAVl [ Ve[VI [ VV]
o . 12 2 10 0
1 L 24 -4 20 0
. 2
10pal] TU1 i[] 500G 110 ~18.33 91.67 0

56. Porabnik zelimo prikljuciti na napetostni vir. Dolo¢i upornost predupora, ki je
zaporedno vezan k porabniku, ¢e ima napetostni izvor napetost Us=12V in porabnik
nazivne podatke 2V/15mA !

—= lpoRas = 15mA,
Up
Ug iOﬁ 124 []J/UPDHAEizw

(Resitev: Rp=667Q)

57. Zaporedna vezava porabnikov je delilnik napetosti. Kolik$na je upornost delilnika
napetosti (nadomestna upornost), ¢e delilnik napetosti deli napetost vira na 16V in
4V? Tok skozi delilnik [=100mA.

[=100ma,

Ue \L (qr

(Resitev: Ry=20002)

58. Na voljo imamo samo 25—ohmske upore. Kako in koliko uporov moramo povezati
skupaj, da dobimo nadomestno upornost 225 ?

(Resitev: Devet 25-ohmskih uporov moramo vezati zaporedno, da dobimo
nadomestno upornost 225€2)
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59. Napetost na enem uporu je lahko najve¢ 20V. Koliko enakih uporov lahko
vezemo zaporedno k 120V napetostnemu viru?
(Resitev: Sest enakih uporov)

60. IzraCunaj upornost R, delilnika napetosti tako, da bo napetost U,=8V.

Up=T2v | @

(Resitev: R,=200Q2)

61. Izracunaj nadomestno upornost, vse tokove in napetosti obremenjenega delilnika
napetosti, ki ima napetost vira Ug=12V in upornosti R;=3kQ , R,=4kQ in Rg=4kQ2.

UG,::

Rz[lake Rg[]akn

(Resitev: Ry=5kQ; [=;=2.4mA; U,=7.2V; U,=Up=4.8V; I .= [5=1.2mA)

62. Izracunaj, koliko nam kaZeta ampermeter in voltmeter?

Ry []2k0

DRED, '
Fellake  Re[J1zkn[C—_—M \LU”

(Resitev: [4=2mA; Uy=8V)
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63. Izraunaj nadomestno upornost, vse tokove in napetosti mostica, ki ima napetost
vira Ug=12V in upornosti R;=1kQ , R,=2kQ) , R3=1kQ in R4=1kQ.

Uz

£y

Ty YI=1, =1,

Rzlleki Ra| | 1kG

(Resitev: Ry=1.2kQ; I=10mA; [,=[,=4mA; U;=4V; U,=8V,; [;=I,=6mA; U;=Us=6V)

64. Koliko nam kaze voltmeter?

(Resitev: Uy=1.2V)

65. Pri kateri upornosti potenciometra R bo mosti¢ v ravnotezju?

Ya (7 12v

(Resitev: R=200Q2)

66. Koliko kazeta ampermeter in voltmeter, ¢e se prekine vez v to¢ki A ?

|A=?1

Ve[l

[ETe

(Resitev: [\=2mA; Uy=2V)

Koliko nam kazeta ampermeter in voltmeter, ¢e vez v tocki A ni prekinjena?
(Resitev: [x=2.47mA; Uy=1.76V)
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67. Koliko nam kazeta ampermeter in voltmeter, ¢e tocki A in B povezemo skupaj
(kratek stik)?

ly =7

Ug (]

2k

(Resitev: [4=2.4mA; Uy=2.4V)

Koliko kazeta ampermeter in voltmeter, ¢e med toc¢kama A in B ni kratkega stika?
(Resitev: [\=2mA; Uy=2.67V)

68. IzraCunaj obmocje toka, ki ga lahko kaze ampermeter?
Opomba: Najmanjsi tok ampermetra je pri upornosti potenciometra 100Q2, najvec;ji
tok ampermetra je pri upornosti potenciometra 0€.

[R/10052 f50%

—
| Rql1002  Raf]1oo0

DREN

Pl

Uz
Raz[l200Q  R4[]s000

(Resitev: Ampermeter lahko v vezavi kaze najmanjsi tok 40mA in najvecji tok 60mA)

IzraCunaj, pri kateri upornosti potenciometra R nam ampermeter kaze SO0mA?
(Resitev: R=40Q)

69. Koliko kaze ampermeter, ¢e sklenemo stikalo?

[T]
Rt Rafl ey =7
Vo ([T rev —
Ryl ek

(Resitev: [,=1mA)
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70. Koliko kaze voltmeter, ¢e spremenimo polozaj stikala?

7]
45 a7
— .
Ya (12w
A5
S

(Resitev: Uy=4V)

71. Bateriji z napetostjo 4.5V in notranjo upornostjo 0.5Q priklju¢imo breme z
upornostjo 4Q). Izracunaj padec napetosti na bremenu in padec napetosti na notranji
upornosti vira, ¢e upornost povezave med baterijo in bremena zamenarimo.

(Resitev: Ug=4V; U,=0.5V)

72. Napetostni vir ima pri odprtih sponkah 9V. IzraCunaj notranjo upornost vira, ¢e je
napetost obremenjenega vira 8.5V in upornost bremena 17Q.

(Resitev: R,=1Q)

73. Baterija je sestavljena iz treh zaporedno vezanih celic. Napetost ene celice je
1.5V. Na baterijo priklju¢imo breme z upornostjo 10Q2, skozi katerega teCe tok 0.4A.
IzraCunaj napetost neobremenjene baterije, notranjo upornost baterije in notranjo
upornost ene celice.

(Resitev: Uga1=4.5V; Rpar= 1.25Q; Rc=0.42Q2)

74. Na razdalji 50m od vira napetosti priklju¢imo breme. Skozi breme tece tok 20A.
KolikSen mora biti prerez bakrenega vodnika, da ne bo padec napetosti na vodu vecji
ali enak 5V? Specifi¢na upornost bakrenega vodnika je 0.0175-10"°Qm.

(Regitev: A>7mm?)

75. Izraunaj padec napetosti na bakrenem vodniku prereza 100mm? , dolZine 100m
in toku 40A. Specifi¢na upornost bakrenega vodnika je 0.0175-10°Qm.
(Resitev: Uy=0.7V)

76. Na vir napetosti 220V je priklju¢eno breme z upornostjo 100Q. Vir in breme
povezuje kabel, ki ima prerez vodnika 2.5mm?, dolZino vodnika 250m in specifi¢no
upornost  vodnika 0.0175-10°Qm. Izratunaj padec napetosti na kablu in padec
napetosti na bremenu. Koliko procentov padca napetosti je na kablu?

(Resitev: Uyr7.4V; Upx212.6V; Uy% = 3.4%)
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77. Kolik$na je neznana upornost Rx , ¢e ima ampermeter notranjo upornost R =4
in voltmeter notranjo upornost Ry=40kQ?

R
2
5
W
U()ﬁ_ﬁg 143 V| PRy

(Resitev: Rx=80Q2)

78. Kolik$na je neznana upornost Rx , ¢e ima ampermeter notranjo upornost R,=4Q
in voltmeter notranjo upornost Ry=40kQ?

Ry
T

Ry
U(:)t'l.ﬁ'-.-" 1.50 v Hx

(Resitev: Rx=15kQ)

79. Koliko kazeta ampermeter in voltmeter, ¢e ima upor upornost Rx=20Q),
ampermeter R,=4Q) in voltmeter Ry=40kQ?
R
A

-
W

IIRE:Y [V Fxllzoq

(Resitev: [4=62.5mA; Uy=1.25V)

80. Koliko kazeta ampermeter in voltmeter, ¢e ima upor upornost Rx=18kQ,
ampermeter R,=4C) in voltmeter Ry=40kQ?

R
[ Al

Ry
u (s [ R []18K0

(Resitev: [5=83.3pA; Uy=1.5V)
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5. ELEKTRICNA MOC IN ELEKTRICNO DELO

Elektricno moc in elektri¢no delo povezuje Cas.

5.1. ELEKTRICNA MOC

Elektri¢na moc je premo sorazmerna z napetostjo in tokom.

P=U-1 [W]

kjer je :

P [W] ... elektriéna moc, ki jo merimo v vatih (W=A-V)
U[V] ... elektri¢na napetost

I1[A] ... elektri¢ni tok

Ce vstavimo v enabo mo&i U=R-I in I=U/R , dobimo $e dve obliki ena¢be za mo¢:

2
p=U-1=1*-R="
R

Mo¢, ki ga daje vir, je enaka vsoti moci na porabnikih elektri¢nega vezja.

P=P+P +P+..

Primer

Koliksna je elektri¢éna moc P Zarnice, Ce je napetost na Zarnici U=220V in tok
skozi Zarnico I=0.5A?

Resitev:
P=U-1=220V-054=110W

Odgovor: Moc¢ zarnice je 110W.
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Naloga 43

KolikSen tok stece skozi grelnik vode, katerega moc je 2.3kW in je prikljucen na
napetost 230V?

Resitev:
I=£=23OOW=10A
U 230V

Odgovor: Skozi grelnik tece 10A .

Naloga 44
Za upor 800€2/0.5W izracunaj dopustno napetost in dopustni tok upora.
Resitev:

2
P:%:Um =+/P-R =+/0.5W -800Q = 20V

1 =Y 20V 035a —25ma
R 8000

Odgovor: Upor 800Q2/0.5W ima dopustno napetost 20V in dopustni tok 25mA.

Naloga 45

Zaporedna vezava z upornostjo R;=6kQ in R,=3kQ je prikljucena na napetost
vira Ug=12V. Izra¢unaj moci na uporih !

lg

Fy[]&Kea

U (1 1av
Rzl ]2k

Resitev:

Ue _ 12V 1304
R,+R, 6kQ+3kQ

. =U, I, =12V -13mA = 16mW
 =1,"-R, =(13mA)* - 6kQ = 10.6mW
. =1," R, = (13mA)? -3kQ = 5.3mW

Ig=1=1,=

w =
I Il
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U,=U,+U,=> U, I, =(U, +U,)-1,=U, -, + U, -1,
P, =P, +P, = 16mW =10.6mW +53mW

Odgovor: Mo¢ na uporu R; je 10.67mW, na uporu R, pa 5.33mW. Skupna mo¢ je
16mW.

Naloga 46

Vzporedna vezava z upornostjo R1=6kQ in R,=3k(2 je priklju¢ena na napetost
vira Ug=12V. Izracunaj vse moci in pokazi, da je moc vira enaka vsoti moci na
uporu R;inR; .

I~

g |

| I

)
Ya [T 1ev Ry ekn Relacn

Resitev:

U,=U,=U, =12V

U’ 2

> =21 207w
Rl
U, 12r)?

P =—= = 48mW
R,  3kQ
R -R :

R, = ) _ 63O
R, +R, 6kQ+3kQ
U’ 2

P, =—GC 2w
RN

I,=1,+1,=U, I, =U,-(I,+1,)=U,-1,+U, -1,
P, =P +P, = 72mW = 24mW + 48mW

Odgovor: Mo¢ na uporu R; je 24mW, na uporu R, pa 48mW. Mo¢ vira je enaka vsoti
moci na uporu R; in R, , to je 72mW.
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Naloga 47

Sestavljena vezava z upornostjo R;=1kQ , R,=9kQ in R3=4.5kQ) je prikljucena
na napetost vira Ug=12V. Izracunaj vse moci !

- i
3 s
H.I Iz I3
.
Ya(lT12v  Ru[lok Rallaskn

Resitev:

_ R,-R;  9kQ-4.5kQ
2 R,+R;, 9kQ+4.5kQ
R, =R, +R,; =1kQ+ 3kQ = 4kQ

U =R, -1, =1kQ-3mA=3V ; U, =U, =Ry, -1 =3kQ-3mA =9V

U’ 2
P, =—G _ (127 =36mW
R, 4kQ)
U’ 2
131:—1:—(3V) =9mW
R 1kQ
2 2
2=U2 _On = 9mW
R, 9O
U’ 2
OO ey
R, 4.5kQ

P.=U;-1.,=U,+U,)-1,=U,-1,+U,-1,=U,-1,+U,-(I,+ 1)
P, =U-1,+U,-,+U,- I, =R+ P, + P
36mW =9mW +9mW +18mW

Odgovor: Mo¢ na uporu R; je 9ImW, na uporu R, tudi 9mW, na uporu R; pa 18mW.
Moc vira je enaka vsoti mo¢i na uporu R; , R, in Rs, to je 36mW.
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Naloga 48

Upor z upornostjo 1Q ima mo¢ 25W. Napetost na uporu podvojimo. Koliksna je
sedaj mo¢ na uporu?

Resitev:

V zacetku je napetost

U=~+P-R=~25W-1Q =5V

Ko napetost podvojimo, dobimo:

U=2.5V=10V
2 2
U _A)" oow
R~ 10

Odgovor: Mo¢ na uporu je sedaj 100W. Ce se napetost podvoji, se moé& poéetveri.

5.2. RAZPOLOZLJIVA MOC VIRA

Vir daje najveCjo mo¢ bremenu, ko je upornost bremena enaka
notranji upornosti vira in takrat pravimo, da sta breme in vir
prilagojena.

... upornost bremena

... notranja upornost vira

| Eg

Ce je Rg=R, , je mo€ na bremenu enaka moci na notranji upornosti vira, zato je moc¢
bremena polovica moci, ki jo daje vir.

kjer je:

Ppmax [W] .. najve¢ja mo¢ bremena

P, [W] .. mo¢ na notranji upornosti vira
Pg [W] .. mo¢ vira

Rn [Q] .. nadomestna ali skupna upornost
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v, U .
P.=—=—F¢ mo¢ vira
R, R, +R,
U’
2
PB max = P_G = 2 R” = UG
2 2 4R
U 2
Py = 2 C;Q najvecja mo¢ bremena

Izkoristek izvora n pa je definiran kot razmerje moc¢i bremena in mo¢i vira.

n%:%-loo%

G

Izkoristek vira s prilagojenim bremenom je 50%.

Naloga 49

Pri kateri upornosti bremena je breme prilagojeno viru in kolik$na je takrat mo¢
bremena?

o 1
: 250 'a
| RBn
|
I
| 'E
[ [
\MIR
Resitev:

Breme je prilagojeno viru, ko sta si upornosti enaki , in takrat je tudi najvecja mo¢ na
bremenu.

R, =R, =250

2 2
PBmax = UG = (IOV) ZIW
4-R  4-25Q

n

Odgovor: Breme je prilagojeno viru pri upornosti 25Q. Takrat je mo¢ na bremenu
IW.
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Naloga 50

Z voltmetrom izmerimo napetost neobremenjenega vira Ug=5V, z ampermetrom
pa tok kratkega stika Ix=2.5A. Izracunaj notranjo upornost vira.

i = A i & . b

E = | |

D Us (P av [ r—] b ueys | E_A
i E E ‘B

= a | -
VIR YR :

Resitev:

Notranja upornost vira je razmerje napetosti neobremenjenega vira in toka kratkega
stika.

U,

", 254

Odgovor: Notranja upornost vira je 2Q2 .

5.3. ELEKTRICNO DELO

Ce je mo¢ stalna (konstantna), je elektri¢no delo produkt elektri¢ne
modi in ¢asa.

W=pP-t [Ws] , P=stalen

kjer je:

W [Ws] ... elektri¢no delo, ki ima enoto vatsekunda ali joule
P [W] ... elektriéna mo¢

t[s] ... cas

Vatsekunda je enota za elektri¢no delo. Ker je Ws majhna enota, v elektroenergetiki
uporabljajo za merjenje elektricnega dela kWh (kilovatna ura).
Povezava med kWh in Ws je:

1-kWh=1-10°W -3.6-10°s =3.6 - 10°Ws
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Ce vstavimo v enacbo elektricnega dela enacbe moci, dobimo:

2

W:U-I-tzlz-R-t:%-t

V elektricnem vezju je elektri¢no delo, ki ga daje vir, enako vsoti elektri¢nih del
na porabnikih elektri¢nega vezja.

W=w +W,+W, +..

Primer

Zarnica 100W je dnevno priklju¢ena povpre¢no 4 ure. Izrafunaj elektri¢no delo
Zarnice v 30 dneh.

Resitev:

t= 30dni-4i =120h
dan
W=P-t=100W -120h =12000Wh =12kWh

Odgovor: Elektri¢no delo je 12kWh.

Naloga 51

Grelnik vode 1.SkW je prikljucen 2 uri na 220V. Izracunaj tok skozi grelnik
vode, upornost grelnika in elektri¢no delo grelnika, opravljeno v 2 urah!

Resitev:

P:U-I:>I:£: 1500/ ~ 6.824
Uu 220V

R = % ~32.27Q

W=P-t=15kW -2h=3kWh

Odgovor: Tok je 6.82A, upornost grelnika je 32.27Q) in opravljeno elektricno delo
3kWh.
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Naloga 52

Kolik$no delo nameri elektri¢ni Stevec dnevno, €e so porabniki vkljuceni takole:
e Zarnice s skupno moéjo 800W po 4 ure dnevno

Grelnik vode 1.5kW po 2 uri dnevno

Kuhalnik 1.2kW po 3 ure dnevno

Hladilnik 0.2kW po 4 ure dnevno

Pralni stroj 2kW po 0.5 ure dnevno

Resitev:

W=W,+W,+Wy +Wy +W, =P, -t,+F; t;+ Pty + P -t, +P, -1,
W =08kW -4h+1.5kW -2h +1.2kW -3h+0.2kW - 4h + 2kW -0.5h = 11.6kWh

Odgovor: Elektri¢ni Stevec nameri dnevno 11.6kWh elektricnega dela.

Naloga 53

Vzporedno vezana porabnika R;=20Q in R,=30Q) sta priklju¢ena na napetost
U=220V. Izracunaj, koliko elektri¢ne energije sprejmeta porabnika R; in R, v
¢asu 0.25 ure.

D =
T

Resitev:
2 2
W, =P -t =%-t = 22OV) 6 255 = 0,605k
1
2 2
w, =t = = B2 6555 — 0 4036w
R, 300

Odgovor: V ¢asu 0.25 ure sprejme porabnik R; 0.605kWh in porabnik R, 0.403kWh
elektri¢ne energije.
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Naloga 54

Zaporedno vezana porabnika R;=20Q in R,=30Q sta prikljuena na napetost
U=12V. Koliko elektri¢ne energije sprejme porabnik R, , ¢e je porabnik R,
sprejel 0.5kWh elektri¢ne energije?

Resitev:
W, =12-Rl-z:12-t=K
Rl
W, =12-R2-t:>12-t=&
R2
W, R
Wil We o —w B o simn. 392 _ g 750w
R, R, R, 200

Odgovor: Ce je porabnik R; sprejel 0.5kWh elektri¢ne energije, potem je porabnik R,
sprejel 0.75kWh elektricne energije.

5.4. SPREMINJANJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Elektri¢ni porabniki spreminjajo sprejeto elektri¢no energijo v druge
oblike energije.

w,=w,+W,

kjer je :

W, elektri¢na energija
Wi koristna energija
W; izgubna energija

Izkoristek elektricnega porabnika m nam pove, koliko elektricne energije se
pretvori v koristno energijo.

nzﬁ ali n%zﬁ-loo%
/4 /4

e e
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Ker je povezava med energijo in mocjo samo v Casu, je izkoristek elektri¢nega
porabnika n tudi

nz% ali 77%:%-100%

e e

Koristna energija je manjSa od elektricne energije, zato je izkoristek elektri¢nega
porabnika med 0 in 1 (0% in 100%).

Primer

Elektromotor spreminja sprejeto elektricno energijo v mehansko in toplotno
energijo. Izra¢unaj koristno mehansko energijo in izgubno toplotno energijo
elektromotorja, e elektromotor sprejme SkWh elektri¢ne energije in Ce je
izkoristek elektromotorja 0.85

Resitev:

W, =n-W, =0.85-5kWh=4.25kWh
W, =(1-n)-W, =0.15-5kWh = 0.75kWh

Odgovor: Pri elektromotorju se pretvori 4.25kWh v koristno mehansko energijo in
0.75kWh v izgubno toplotno energijo.

Naloga 55

Zarnica 60W/230V spreminja sprejeto elektri¢no energijo v svetlobno in
toplotno energijo. Izra¢unaj elektri¢no energijo, koristno svetlobno in izgubno
toplotno energijo Zarnice, €e Zarnica sveti 2 uri in je izkoristek Zarnice 0.05.
Resitev:

W.=P -t=60W-2h=120Wh
W, =5-W,=0.05-120Wh = 6Wh
W, =(-n)-W,=0.95-120Wh =114Wh

Odgovor: V dveh urah zarnica spremeni 6Wh v svetlobno energijo in 114Wh v
toplotno energijo.
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Naloga 56

Izracunaj izkoristek elektricne peci, ¢e je elektricna mo¢ 2.8kW in Koristna
toplotna moc¢ 2.7kW.

Resitev:
n= & = 2.TkW =0.96 ali n%= &100% =96%
P 28kW P

Odgovor: Izkoristek elektricne peci je 0.96 .

5.5. VAROVALKE

Varovalke so namenjene za varovanje elektricnih tokokrogov. Ko elektri¢ni tok v
tokokrogu postane prevelik in nevaren za instalacijo in naprave, prekine varovalka
elektri¢ni krog.

Varovalke delimo glede na nacin delovanja v taljive in avtomatske.

Pri taljivi varovalki se pri toku za katero je varovalka dimenzionirana, zicka prezari in
tako trajno prekine elektricni krog, dokler varovalke ne zamenjamo.

Pri avtomatski varovalki se pri toku za katero je varovalka dimenzionirana, sprozi
mehanizem za zacCasno izkljucitev varovalke in s tem elektricnega kroga, dokler
varovalke ne sklenemo nazaj v elektri¢ni krog.

E g\/
Simbol taljive varovalke

Simbol avtomatske varovalke
(instalacijski odklopnik)
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VAJE

81. IzraCunaj tok skozi 100W zarnico, ki je priklju¢ena na napetost 230V.
(Resitev: [=0.43A)

82. Skozi 1Q2 vodnik tece tok 6A. KolikSna je mo¢ vodnika?
(Resitev: P=36W)

83. Za upor 1.8k€)/0.5W izrac¢unaj dopustno napetost upora.
(Resitev: Upa=30V)

84. Zaporedna vezava z upornostjo R;=1kQ in R,=2kQ je prikljuena na napetost vira
Ug=12V. Izracunaj vse moci in pokazi, da je moc¢ vira enaka vsoti moci na uporu R,
n Rz .

(Resitev: Pg=48mW; P;=16mW, P,=32mW)

85. Zarnico 12V/0.6W Zelimo prikljuéiti na napetost 50V. Koliksna mora biti
upornost in mo¢ predupora?
(Resitev: Rp=760Q2; Pp=1.9W)

86. Vzporedna vezava z upornostjo R;=1kQ in R,=2kQ je priklju¢ena na napetost
vira Ug=12V. Izra¢unaj vse moc¢i in pokazi, da je mo¢ vira enaka vsoti mo¢i na uporu
R1 in Rz .

le

|1 I
U ([T 12v Ry [tk Ra[]2kg

(Resitev: Pg=216mW; P1=144mW; P,=72mW)

87. Zarnica 12V/0.6W je prikljuéena na napetost 12V. Izradunaj tok in mo& upora

100Q2 , ¢e ga vzporedno vezemo Zarnici.
(Resitev: 1g=0.12A; Pr=1.44W)
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88. Sestavljena vezava z upornostjo R;=10Q , R,=30€2 in R3=30Q2 je prikljucena na
napetost vira Ug=12V. Izracunaj vse mo¢i in pokazi, da je mo¢ vira enaka vsoti moci
nauporuR;, R, inRj.

lz 100

H.I |2 |3
Ve[l 12v Rz[]aon Ral]aoq

(Resitev: Pg=5.76W; P1=2.304W; P,=P3=1.728W)

89. Iz prejs$nje naloge izracunaj vse moci, ¢e je napetost vira Ug=24V.
(Resitev: P=23.04W; P1=9.216W; P,=P3=6.912W)

90. Kako se spremeni elektri¢na moc¢ porabnika, ¢e napetost na porabniku potrojimo?
(Resitev: moc¢ na porabniku se podeveteri)

91. Doloc¢i upornost Rx tako, da bo na uporu R, mo¢ P,=1.5W .

Uy
s —7
FI#;=? Iz I3
Vo (T aov R [lgoon H3[]3DGQ\LU2= U,

(Resitev: Rx=67Q2)

92. Izracunaj najmanjSo in najvec¢jo mo¢ grelca, ki jo lahko dobimo z vezavo treh
grelcev Rj=4Q) , R,=3Q in R3=6Q), e vezavo grelcev priklju¢imo na napetost 24V.
(Resitev: pri zaporedni vezavi je Ppine44.31W, pri vzporedni vzavi pa je Ppnax=432W)

93. Na vir napetosti Ug=24V, ki ima notranjo upornost R,=16€2 je priklju¢eno breme.
Pri kateri upornosti bremena je breme prilagojeno viru in kolik$na je takrat moc
bremena?

(Resitev: Rg=16€2; Ppmx=9W)

94. Na vir napetosti Ug=15V, ki ima notranjo upornost R,=15Q, smo prilagodili
breme. Izracunaj tok skozi breme, napetost bremena in mo¢ bremena.
(Resitev: [=0.5A; Up=7.5V; Ppmax=3.75W)

95. Na vir napetosti Ug=15V, ki ima notranjo upornost R,=20Q, je prikljucena
zaporedna vezava dveh porabnikov R; in Rg . Kolik§na mora biti upornost Rg , da bo
na njem najvec¢ja moc in kolik$na je ta mo¢, ¢e je R;=15Q7?

(Resitev: Rg=5Q; Ppax=0.7W)
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96. Izratunaj moc vira, ¢e je moc¢ prilagojenega bremena SW.
(Resitev: Pg=10W)

97. Z voltmetrom izmerimo napetost neobremenjenega vira Ug=12V, z ampermetrom
pa tok kratkega stika Ixk=2A. Izracunaj notranjo upornost vira.
(Resitev: R,=6Q)

98. Kolik$na je napetost neobremenjenega vira in notranja upornost vira, ¢e Smo
ugotovili, da je breme prilagojeno viru pri Rg=10Q in Ug =10V ?
(Resitev: Ug=20V; R,=10Q)

99. Koliko galvanskih ¢lenov z napetostjo 1.5V in notranjo upornostjo 0.2€2 moramo

vezati zaporedno, da prilagodimo vir in breme z upornostjo Rg=2Q?
(Resitev: n=10)

100. Grelnik vode 1.5kW je dnevno priklju¢en povprecno 2 uri. Izratunaj elektri¢no
delo grelnika vode v 30 dneh.
(Resitev: Wg=90kWh)

101. Zarnica 60W/220V je priklju¢ena 3 ure. Izraunaj tok skozi Zarnico in sprejeto
elektri¢no energijo Zarnice v 3 urah.
(Resitev: 1=0.27A; Wz=0.18kWh)

102. Pralni stroj 3kW/220V je porabil 12kWh elektri¢ne energije. Koliko casa je bil
prikljucen?
(Resitev: t=4h)

103. Kolik$no delo nameri elektri¢ni Stevec v 30 dneh, ¢e so porabniki vkljuceni
takole:

Zarnice s skupno mocjo 0.6kW po 4 ure dnevno

Grelnik vode 1.5kW po 2 uri dnevno

Kuhalnik 1.2kW po 2 uri dnevno

Zamrzovalnik 0.3kW po 3 ure dnevno

Pralni stroj 2kW po 0.5 ure dnevno
(Resitev: W=9.7kWh)

104. V 30 dneh je porabil 3kW pralni stroj 51kWh elektricne energije. Koliko Casa je
bil vkljucen v ¢asu 30 dneh.
(Resitev: t=17h)

105. Vzporedno vezana porabnika R;=200Q2 in R,=400Q sta prikljucena na napetost
U=230V. Koliko elektricne energije sprejme porabnik R; in R, v dveh urah?
(Resitev: W=0.264kWh; W,=0.132kWh)

106. Izracunaj kolik$no elektricno energijo sprejme pet vzporedno vezanih enakih
zarnic v dveh urah? Zarnica ima nazivne vrednosti 60W/230V.
(Resitev: 0.6kWh)
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107. Zaporedno vezana porabnika R;=10Q in R,=40Q, sta priklju¢ena na napetost
U=100V. Koliko elektri¢ne energije sprejme porabnik R; , ¢e je porabnik R, porabil
1kWh elektri¢ne energije?

(Resitev: W=0.25kWh)

108. Skozi vodnik Ry=0.5Q in porabnik Rp=100Q tece tok 2.2A. Koliko elektri¢ne
energije sprejme ta vodnik in porabnik v ¢asu 0.25 ure?
(Resitev: Wy=0.605Wh; Wp=121Wh)

109. Izratunaj mehansko energijo in toplotno energijo elektromotorja, Cce
elektromotor sprejme 6kWh elektri¢ne energije. Izkoristek elektromotorja n=0.8 .
(Resitev: Wi =4.8kWh; Wi;=1.2kWh)

110. Koliksno elektricno delo nameri elektricni Stevec elektromotorju, ce
elektromotor deluje z mehansko mocjo 2.5kW dve uri? Izkoristek elektromotorja
Nn=0.8 .

(Resitev: W.=6.25kWh)

111. Kolik$na je svetlobna energija zarnice 100W/220V v ¢asu dveh ur, ce je
izkoristek Zarnice 0.04?
(Resitev: W, =8Wh)

112. Kolik$na je izgubna energija ¢rpalke 5€2/220V v c¢asu Stiriindvajsetih ur, ¢e je
izkoristek ¢rpalke 0.55?
(Resitev: W;=104.544kWh)

113. Izracunaj izkoristek elektri¢ne peci, ¢e v dveh urah sprejme 6kWh elektri¢ne
energije in odda SkWh toplotne energije.
(Resitev: n=0.83)

114. Izracunaj Cas delovanja elektromotorja, ¢e je Stevec nameril 10kWh porabljene
elektricne energije. Mehanska mo¢ elektromotorja je 2kW in izkoristek
elektromotorja je 0.8 .

(Resitev: t=4h)

115. Zarnica 60W/220V ima svetlobni izkoristek 5% . Izradunaj toplotno delo Zarnice
v Casu §tiri ure.
(Resitev: W=228Wh)

116. Generator male hidroelektrarne pretvarja mehansko delo vode v elektricno delo.
Izracunaj elektricno moc hidroelektrarne, ¢e je mehanska mo¢ 80kW in izkoristek 0.5.
(Resitev: P.=40kW)
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6. ELEKTRICNO POLJE

Prostoru okrog naelektrenih teles pravimo elektri¢no polje. To je najmocnejsSe v
bliZini naelektrenih teles, z razdaljo pa pada.

|
e
ATy e

Elektri¢no polje okrog naelektrene krogle

Elektri¢no polje opisujemo:

Q [As] elektrina

e [As] elektri¢ni pretok

D [As/m’] | gostota elektri¢nega pretoka

E [V/m] elektri¢na poljska jakost

F [N] elektricna sila

Elektrine Q se naberejo na povrsini prevodnih teles in so izvor elektricnega polja.

Elektri¢ni pretok ¢. si lahko predstavljamo kot navidezni pretok elektrin.

$.=0 |[C=4s]

Gostota elektricnega pretoka D je elektricni pretok na enoto povrsine (povrSina
telesa ali prostora).
¢
D=Ye —
Y| L]

2
m

Elektricna poljska jakost E je elektricna sila na enoto elektrine ali elektri¢na
napetost na enoto razdalje. Smer elektricne poljske jakosti je enaka smeri silnic
elektricnega polja.

F N
E=g 1
u v
E=y L
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Dielektri¢nost snovi € je gostota elektriénega pretoka na enoto elektricne poljske
jakosti.

D _As
e=— [

E Vm

Dielektri¢nost snovi zapisemo tudi:
E=¢&, &,

kjer je:
£ [As/(Vm)] ... dielektri¢nost snovi
€ [As/(Vm)] ... dielektri¢nost praznega prostora (0=8,85-10"'% As/(Vm))
& ... relativna dielektri¢nost snovi, ki je odvisna od snovi

Relativna dielektri¢nost snovi g nam pove, kolikokrat je gostota elektri¢nega pretoka
v snovi vecja od gostote elektriénega pretoka v praznem prostoru pri isti elektricni
poljski jakosti.

6.1. KAPACITIVNOST PREVODNIH TELES

Kapacitivnost je lastnost prevodnega telesa, da pod vplivom
elektri¢ne napetosti sprejme elektrino.

Kapacitivnost telesa je elektrina na enoto napetosti.

ng [ﬁzF:farad}
U 14
kjer je:
C [F] kapacitivnost, ki jo merimo v faradih (F)
Q [As] elektrina
U [V] elektri¢na napetost
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6.2. KAPACITIVNOST PLOSCNEGA
KONDENZATORJA

Plo$éni kondenzator ima dve prevodni plo§¢i in vmesni dielektrik. Ce sta plos¢i pod
napetostjo, je na ploS¢ah elektrina, vmes pa elektricno polje. Za kondenzator je
znacilno, da ne prevaja enosmernega elektri¢nega toka.

Flogin kondenzator

Kapacitivnost plos¢nega kondenzatorja je

ngo-gr-é [F] , lF:Iﬂ
d Vv
kjer je:
C[F] ... kapacitivnost plo§¢nega kondenzatorja
€ [As/(Vm)] ... dielektri¢nost praznega prostora (£0=8,85-10"'% As/(Vm))
& ... relativna dielektri¢nost snovi, ki je odvisna od snovi
A [m’] ... plos¢ina ene kovinske plosce
d [m] ... razdalja med plo§¢ama

Kapacitivnost plosénega kondenzatorja se povecuje, e se poveCuje povrSina
kovinske ploS€e in zmanjSuje razdalja med ploS¢ama.

Naloga 58

Izracunaj kapacitivnost ploSénega kondenzatorja, ki ima povrsino kovinske
plosce lem?, razdaljo med ploS¢ama 1mm in keramiko med plo$¢ama z relativno
dielektri¢nostjo 100. Dielektri¢nost praznega prostora je 8.85-107*As/(Vm).

Resitev:
42
C=¢,¢ A _g85.10245 100. 1073’”
d Vm 107 m
Odgovor: Kapacitivnost kondenzatorja je 88.5pF .

=8.85-10"""F =88.5pF

Koliksna je kapacitivnost plos¢nega kondenzatorja, ¢e povecamo plos¢ino kovinske
plosée na 10cm’” ; 100cm? ?
Odgovor: Kapacitivnost kondenzatorja je 885pF ; 8850pF .
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6.3. ENERGIJA KONDENZATORJA

Ce kondenzatorju izklopimo vir napetosti, ostane na njemu ¢ vedno elektrina,
napetost, energija, zato pravimo, da je kondenzator shranjevalnik energije.

Energijo kondenzatorja izra¢unamo po naslednji enacbi:

kjer je:

W. [Ws] ... elektri¢na energija kondenzatorja
Q [C=As] ... elektrina na plos¢ah kondenzatorja
U[V] ... elektri¢na napetost med plo§¢ama

Ce upostevamo enaébo Q=C-U oziroma U=Q/C , dobimo $e dve uporabni obliki:

2 2
VVe:Q U:C U _ 0 [WS]
2 2 2-C
Naloga 59

Kondenzator ima kapacitivnost 1uF. Izracunaj energijo kondenzatorja, ¢e je na njem
napetost 10V.

Resitev:

2 2
We=C2U _uF (2101/) _ 50,05

Odgovor: Energija kondenzatorja je S0uWs .
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6.4. PREBOJNA TRDNOST

Elektri¢na prebojna trdnost je enaka elektri¢ni prebojni napetosti na
enoto debeline izolanta.

L
d m

kjer je:

Ep [V/m] ... elektri¢na prebojna trdnost

Up [V] ... prebojna napetost

d [m] ... debelina izolanta

Razli¢ni materiali imajo razliéno prebojno trdnost. Prebojne trdnosti so dane pri 20°C.

Izolant Ep (V/m)-10°
Zrak 33
Papir 10
Polivinil klorid 50

Prebojna trdnost je pomemben podatek, ker pri napetosti, ki je vi§ja od prebojne
napetosti, kondenzator prebije - unici.

Naloga 60

Koliksna je prebojna napetost Imm debelega papirja? Prebojna trdnost papirja
je 1I0MV/m

Resitev:

UP:EP-d:10-106-K-1-10’3m:10-103V:10kV
m

Odgovor: Prebojna napetost je 10kV.

Naloga 61

KolikSna mora biti razdalja med ploS¢ama zra¢nega kondenzatorja, Ce je
napetost na njem 220V? Prebojna trdnost zraka je 3.3MV/m.
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Resitev:
d =Q=LVV= 66.67-10"m ~ 67 m
Er 33.100. 0

m

Odgovor: Razdalja med plos¢ama mora biti ve¢ja od 67pum.

6.5. VZPOREDNA VEZAVA KONDENZATORJEV

Ce primerjamo veli¢ine v enalbah, ki nastopajo v uporovnih in kondenzatorskih
vezjih, tok skozi upor ustreza elektrini na kondezatorju, prevodnost upora pa
kapacitivnosti kondenzatorja.

=Y_gu
R
0=C-U

Ker se pri vzporedni vezavi sestevajo tokovi, je skupna elektrina vzporedne vezave
kondenzatorjev enaka vsoti elektrin na ploS¢ah kondenzatorjev. Vsi
kondenzatorji imajo enako napetost.

Q:Q1+Q2+Q3

ooy
=
Il
1]

¥ v %cl %Cz L = -

Vzporedna vezava kondenzatorjev Hadomestna vezava

)

Ce uporabimo splosno ena¢bo Q=C-U in upoStevamo enakost napetosti, dobimo
enacbo nadomestne kapacitivnosti vzporedne vezave kondenzatorjev.

C, U=C-U+C,-U+C,-U=(C,+C,+C,)-U

Cy=C+C,+C,
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Kapacitivnosti vzporedno vezanih kondenzatorjev se seStevajo.
To je podobno kot pri zaporedni vezavi uporov, kjer se upornosti sestevajo.

Iz slike vzporedne vezave kondenzatorjev se vidi, da se skupna povrSina
kondenzatorja poveca, zato se skupna kapacitivnost poveca.

a._6

QZ C2

Pri vzporedni vezavi kondenzatorjev so elektrine v premem

sorazmerju s kapacitivnostmi kondenzatorjev.
To pomeni, da dobi najvecjo elektrino tisti kondenzator, ki ima najvecjo
kapacitivnost.

Naloga 62

Izracdunaj nadomestno kapacitivnost in skupno elektrino vzporedne vezave
kondenzatorjev, ¢e je U=12V , C;=1uF , C;=3pF in C;=2uF .

u (v C1T1#F CETE#F Cymma,r

Resitev:

Cy=C+C,+C,=1uF +3ulF +2uF =6uF
O=Cy,-U=6uF-12V =T72uC =72 uAs

Odgovor: Nadomestna kapacitivnost je 6uF in skupna elektrina je 72puAs

Naloga 63

Izracunaj elektrino Q;, ¢e je C;=4nF , C,=2nF in Q;=40nAs .

T4nF Co==2nF

ey
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Resitev:

Najprej izra¢unamo nadomestno kapacitivnost: Cx= C;+ C; =4nF+2nF=6nF.
Ker je Q=C U, je napetost na kondenzatorju C;: U;=Q,/C;=40nAs/4nF=10V.
Elektrina Q; pa je:

0,=U,-C, =10V -2nF =20n4s , ker je U, =U,

Odgovor: Elektrina Q; je 20nAs .

Enak rezultat dobimo iz razmerja: 0,=0, % =40nAds % =20n4s

1

6.6. ZAPOREDNA VEZAVA KONDENZATORJEV

Prikljucena napetost je enaka vsoti napetosti na posameznih kondenzatorjih. Vsi
kondenzatorji imajo enako elektrino (isti tok).

U=U +U,+U,

Gy Cy Cs

Il Il Il

| || |
- + —
+ [H) —_

C::]_ I li::]_ CN

Sapatedie vezava kondenzatorjew Madom estna vezava

9 _ 0.0, 9
c, C C, G
11

- =

Ce so kondenzatorji vezani zaporedno, je to podobno kot da so upori vezani
vzporedno.

Iz slike zaporedne vezave kondenzatorjev se vidi, da se skupna razdalja ploSc
kondenzatorja poveca, zato se skupna kapacitivnost zmanjsa.
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vu_G6
U2 Cl

Pri zaporedni vezavi kondenzatorjev so napetosti v obratnem
sorazmerju s kapacitivnostmi kondenzatorijev.

To pomeni, da dobi najveCjo napetost tisti kondenzator, ki ima najmanjSo
kapacitivnost.

Naloga 64

Izracunaj napetost U, , ¢e je C;=20uF , C;=10uF in U,=6V .

20uF 10uF
Il Il
| |
G G
Resitev:

Q=C-U=C,-U =C, U,
Elektrina Q; je

Q,=C,-U, =10uF -6V = 60uC
Napetost U; je

O _60uds _,

C, 20uF

1

Odgovor: Napetost U; je 3V.

Drugi naéin:
Ker so napetosti v obratnem sorazmerju s kapacitivnostmi kondenzatorjev, je napetost
U, za polovico manjsa od napetosti Uy .

v -u,-Soer 0 gy
C, 20
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Naloga 65

Izracunaj nadomestno kapacitivnost, elektrino in napetosti na kondenzatorjih,
¢e je U=12V , C;=2uF , C;=3uF in C3=6uF .

2uF  BuF ayF

]
Cy Cp Cy

NEFRES

Resitev:

1 N 1 N I 3+2+1 6
2uF 3uF 6uF 6ul 6 uF

11 1

—t+—+—=
c, ¢ C, C
Cy =1uF

Q=C, -U=1uF-12V =12uds

0 s,
C, 2uF
0 s,
C, 3uF
0 s,
C, 6uF

Odgovor: Nadomestna kapacitivnost je 1uF , elektrina 12pAs, napetost na prvem
kondenzatorju 6V, na drugem 4V in na tretjem 2V.
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6.7. SESTAVLJENA VEZAVA KONDENZATORJEV

Sestavljena vezava kondenzatorjev zdruZuje lastnosti in zakonitosti vzporednega
in zaporednega kroga kondenzatorjev.

Primer

Izracunaj elektrine in napetosti na kondenzatorjih, ¢e je C;=12puF , C,=1pF ,
C;=5F in priklju¢ena napetost U=12V .

Resitev:
Najprej izraunamo nadomestno kapacitivnost:

Cyy=C,+Cy =1uF +5ulF =6ulF
= C -Cy _ 12 uF - 6 uF 4
C,+Cy 12uF +6uF

Elektrina, ki jo daje izvor napetosti, je:
Q=C, -U=4uF -12V =48 uAs

Ker je Q;=Q je napetost U;
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C, 12uF

U, = O _Buds _

Napetost U, je enaka napetosti U in jo izraunamo po enacbi:

Uy - Q _duts g,
C,, 6uF

Do enake resitve napetosti U; in Us pridemo s pomocjo II Kirchhoffovega zakona.

Elektrini Q, in Q3 sta
0,=C,-U, =1uF -8V =8uds
0,=C, U, =5uF -8V =40uAs

VAJE

117. Izracunaj kapacitivnost plos¢nega kondenzatorja, ki ima povrSino kovinske
plos¢e 1dm® , razdaljo med plo§¢ama lcm in keramiko med plos¢ama z relativno
dielektri¢nostjo 1000. Dielektri¢nost praznega prostora je 8.85-107'*As/(Vm).
(Resitev: C=8.85nF)

118. Zracni kondenzator ima kapacitivnost 1uF. Izracunaj kolikSna je kapacitinost
kondenzatorja, ¢e vstavimo med plos¢i trd papir z relativno dielektricnosjo 8 ?
(Resitev: C=8uF)

119. Kondenzator ima kapacitivnost 2.2uF. Izracunaj energijo kondenzatorja, ¢e je na
njem napetost 220V.
(Resitev: W.=0.05324Ws)

120. Kondenzator s kapacitivnostjo 200uF je sprejel 1Ws energije. Izracunaj koliko
elektrin se je nabralo na plosc¢i kondenzatorja in na kakSno napetost je bil prikljucen?
(Resitev: Q=0.02C ; U=100V)

121. Razdalja med plos¢ama zra¢nega kondenzatorja je 1mm. IzraCunaj prebojno
napetost, ¢e je prebojna trdnost zraka je 3.3MV/m !
(Resitev: Up=3.3kV)

122. Izracunaj nadomestno kapacitivnost in skupno elektrino vzporedne vezave
kondenzatorjev, ¢e je U=10V , C;=100pF , C,=50pF in C5=150pF .
(Resitev: Cx=300pF ; Q=3nC)

123. Vzporedna vezava kondenzatorjev s kapacitivnostmi C;=200nF , C,=250nF in

C5=500nF je prikljucena na napetost U=10V. Izra¢unaj elektrine na kondenzatorjih.
(Resitev: Q;=2uC ; Q,=2.5uC ; Q3=5uC)
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124. Izracunaj elektrino Q; vzporedne vezave kondenzatorja, ¢e je C;=20nF ,
C,=10nF in Q,=500nC. Koliksna je prikljucena napetost?
(Resitev: Q;=1pC ; U=50V)

125. Izracunaj kapacitivnost C, vzporedne vezave kondenzatorja, ¢e je C;=100uF ,
Q:=1mC in Q,=5mC .
(Resitev: C,=500uF)

126. Izracunaj nadomestno kapacitivnost, elektrino in napetosti zaporedno vezanih
kondenzatorjev, ¢e je priklju€ena napetost U=10V , C;=400nF , C,=600nF in
C;=240nF .

(Resitev: Cn=120nF ; Q=1.2uC ; U;=3V ; U=2V ; Us=5V )

127. Zaporedna vezava kondenzatorjev s kapacitivnostmi C;=6pF , C,=12uF in
Cs=4pF je prikljuena na napetost U=12V. IzraCunaj napetosti na kondenzatorjih.
(Resitev: U;=4V ; U,=2V ; U3=6V)

128. Izracunaj napetost U, zaporedne vezave kondenzatorja, ¢e je C;=15pF ,
C,=45pF in U;=6V
(Resitev: U,=18V)

129. Izracunaj kapacitivnost C, zaporedne vezave kondenzatorja, ¢e je C;=10uF ,
U1:2V in U2:8V .
(Resitev: C,=2.5uF)

130. Koliko 12uF kondenzatorjev moramo vezati zaporedno, da dobimo kapacitivnost
2uF ?  (Resitev: n=6)

131. Zapisi enacbo nadomestne kapacitivnosti za zaporedno vezavo dveh
kondenzatorjev. (Resitev: Cn=C;-Co/(Ci+C3) )

132. Zaporedna vezava dveh kondenzatorjev je prikljuCena na napetost U=12V.
Izracunaj kapacitivnost C; , ¢e je Co=12uF in U,=4V .
(Resitev: C;=6pF)

133. Na kolikSno napetost je priklju¢ena zaporedna vezava dveh kondenzatorjev, ¢e je
Ci=3pF, C=15pF in U;=10V ?  (Resitev: U=12V)

134. Izracunaj elektrine in napetosti na kondenzatorjih, ¢e je C;=20uF , C,=30uF ,
C5=60uF in prikljucena napetost U=12V .

13

T

( Resitev: Q1=240uC ; U=12V; Q:=240uC ; U,=8V; Qs=240uC ; Us=4V)
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135. Izracunaj elektrine in napetosti na kondenzatorjih, ¢e je C;=4uF , Co=1pF ,
C5;=3pF in prikljucena napetost U=12V .

Ll
T

( Resitev: Q=24uC ; U;=6V; Q=6uC ; U=6V; Qs=18uC ; Us=6V)

136. IzraCunaj koliksna je energija na kondenzatorju C,=6uF , Ce je :
a) sklenjeno samo stikalo A

b) sklenjeno samo stikalo B

c) sklenjeno stikalo A in B

(Resitev: a) W =48uWs ; b) W 1=192uWs ; ¢) W 1=220uWs )

137. Vezava s kapacitivnostmi C;=12uF , C=4uF in C;=2uF je prikljuena na
napetost 12V. Izracunaj spremembo elektrine na kondenzatorju C, , ¢e stikalo S
sklenemo.

L

(Resitev: AQ,=—4uC)
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138. Izracunaj kapacitivnost Cx , da bo na njem napetost 5V.

Cx

.

(Resitev: Cx=6pF)

139. Koliksna je napetost med toc¢kama A in B ?

(Resitev: Uap=3V)

140. KolikS$na mora biti kapacitivnost Cx , da bo med tockama A in B napetost OV ?

L

L.

X

J

(Resitev: Cx=3uF)
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141. Nazivna napetost posameznega kondezatorja je 110V. Koliksna je lahko najvecja
priklju¢ena napetost ?

(Regitev: Upa=192.5V)

142. Nazivna vrednost posameznega kondenzatorja je 55V/1uF . Kako bi moral vezati
take kondenzatorje, da bi dobil vrednost 220V/1uF ?

Resitev:
1 R R
T T
- —_-— o =
T T T T
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7. MAGNETNO POLJE

Prostor, v katerem delujejo magnetne sile, je magnetno polje. Magnetno polje
ponazarjamo s silnicami. Silnice izvirajo iz severnega magnetnega pola in
ponikajo v juZnem magnetnem polu. Severni pol oznac¢imo s ¢rko N (north),
juzni pa s S (south).

Ce so silnice gostejSe, je magnetno polje mocnejSe. Poznamo naravne in umetne
magnete. Magneti so feromagnetne snovi.

tn,. B H

Magnetno polje opisujemo z magnetnim pretokom ¢y, , gostoto magnetnega pretoka B
in z magnetno poljsko jakostjo H.

Gostota magnetnega pretoka B je magnetni pretok ¢,, na enoto prereza A, ki stoji
pravokotno na smer magnetnega pretoka.

st [%q]
A m

kjer je:

B [T] ... gostota magnetnega pretoka, ki ga merimo v teslih (po Nikoli Tesli)

Om [Vs] ... magnetni pretok

A [m’] ... prerez, ki stoji pravokotno na smer magnetnega pretoka

Magnetno polje lahko ustvarimo z elektri¢nim tokom:
Ce tece po vodniku elektri¢ni tok, se okoli njega ustvarja magnetno polje.
Smer magnetnih silnic dolo¢imo s pravilom desnega vijaka:
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Ce se smer napredovanja vijaka ujema s smerjo toka v vodniku, potem se
smer vrtenja vijaka ujema s smerjo magnetnih silnic.

I

&

Tok teée od nas Tok tete proti nam

s bol ® poment vodnile, kjer tefe elektricni tol stran odnas,
bl @ porment vodnile, kier tefe eleletritng tol proti nam.

Magnetno veli¢ino H in elektri¢no veli¢ino I povezuje enacba

n-IN [ﬁ}
/ m
kjer je:
H [A/m] ... magnetna poljska jakost zunaj vodnika
1[A] ... elektri¢ni tok skozi vodnik
N ... N=1
1 [m] ... dolZina magnetne silnice (obseg kroga)

Gostoto magnetnega pretoka B in magnetno poljsko jakost H v snovi povezuje
permeabilnost snovi .

m

kjer je:

B [Vs/m’=T] ... gostota magnetnega pretoka v snovi
p[Vs/(Am)] ... permeabilnost snovi

H [A/m] ... magnetna poljska jakost v snovi
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Permeabilnost snovi je

Vs
ﬂ:ﬂo'ﬂr T

Am
kjer je:
u[Vs/(Am)] ... permeabilnost snovi
Lo [Vs/(Am)] ... permeabilnost praznega prostora {pg=4-71-10” Vs/(Am) }
U ... relativna permeabilnost in je brez enote

Relativna permeabilnost snovi W, nam pove, kolikokrat je gostota magnetnega pretoka
v snovi ve¢ja od gostote magnetnega pretoka v praznem prostoru pri isti magnetni
poljski jakosti.

V neferomagnetnih snoveh dolo¢imo gostoto magnetnega pretoka iz enacbe Bo=po H,
ker se relativna permeabilnost snovi ne spreminja in je priblizno enaka p,=1 .

V feromagnetnih snoveh doloimo gostoto magnetnega pretoka iz magnetilne
karakteristike, ker se relativna permeabilnost snovi spreminja . V feromagnetnih
snoveh je p>>1 .

Graf, ki prikazuje odvisnost gostote magnetnega pretoka od magnetne poljske jakosti
imenujemo magnetilna karakteristika snovi.

B[T] A B[T]4
B=p, . H

W =spremenljiv

Bo= wo-H, p=l1

> |
H[A/m] H[A/m]
Magnetilna karakteristika Magnetilna karakteristika
neferomagnetne snovi feromagnetne snovi

Ker se relativna permeabilnost v feromagnetni snovi spreminja dolofimo iz
magnetilne karakteristike magnetno poljsko jakost pri znani gostoti magnetnega
pretoka in obratno.

B B
B B,

Hl H H2 H
Dolocitev H, pri znani B, Dolocitev B, pri znani H,
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Ce magnetimo feromagnetno snov v obeh smereh dobimo histerezno zanko.

B[T] 4

-
T itm

Histerezna zanka

7.1. INDUKTIVNOST IN ENERGIJA MAGNETNEGA
POLJA

Induktivnost L je lastnost vodnikov, da z elektricnim tokom
ustvarjajo magnetno polje.

Induktivnost je premo sorazmerna Stevilu ovojev in magnetnemu pretoku ter
obratno sorazmerno elektri¢nemu toku.

N-¢, Vs
L=— [H = Henry] { y H}
kjer je:

L [H] ... induktivnost

N ... Stevilo ovojev tuljave
Om [Vs] ... magnetni pretok
I1[A] ... elektri¢ni tok
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7.1.1. Induktivnost ravne tuljave

Induktivnost tuljave ima podoben pomen kot upornost upora ali kapacitivnost
kondenzatorja. Induktivnost ravne tuljave je

N’-4

L = /’IO ’ ll'lr ’ [H]
lT

kjer je:
L [H] ... induktivnosti ravne tuljave
Lo [Vs/(Am)] ... 471107 Vs/(Am) - permeabilnost praznega prostora
Ly ... relativna permeabilnost snovi
N ... Stevilo ovojev tuljave
A [m’] ... plos¢ina ovoja tuljave
Iy [m] ... dolZina tuljave

T A

— 2
dr = premer ovoja tuljave
dr

Dimenzije tuljave

Naloga 66
Izracunaj induktivnost zra¢ne ravne tuljave, ki ima Stevilo ovojev 50, premer
ovoja tuljave 10mm in dolZino tuljave 2.5cm. Permeabilnost praznega prostora

1e=4-1:1077 Vs/(Am) .

Resitev:

d,’ 50? -%-(0.01;11)2

.M.é\

-7 Vs )
Am 0.025m

L=p,- =4-7-10 ~10uH

~
~

Odgovor: Induktivnost zracne ravne tuljave je 10puH.

Naloga 67
Izracunaj induktivnost ravne tuljave, ¢e na Zelezno palico premera 10mm in

dolZine 2.5cm navijemo 50 ovojev. Permeabilnost praznega prostora py=4-1-10~
Vs/(Am) , relativna permeabilnost Zeleza pa naj bo od 250 do 25000 .
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Resitev:
N2 -%-dﬁ Ve 502 ~%~(O.01m)2
L=y, 1 - =4.7-107-22.250. ~2500H = 2.5mH
Moty Am 0.025m HH

Odgovor: Induktivnost ravne tuljave je od 2.5mH do 250mH .

7.1.2. Energija magnetnega polja tuljave

Energija magnetnega polja tuljave je

2

W, = sl
2

kjer je:
Wi, [Ws] ... energija tuljave
L [H] ... induktivnost tuljave
I1[A] ... tok skozi tuljavo
Naloga 68

Tuljava ima induktivnost 0.1H. Izra¢unaj energijo magnetnega polja v tuljavi, ¢e
je tok skozi tuljavo 1A .

Resitev:

2 2
yo_LI*_01H-(14)

. =0.05Ws
2

Odgovor: Energija magnetnega polja v tuljavi je 0.05Ws .
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7.2. MAGNETNI UCINKI

Pomembna magnetna u¢inka sta magnetna sila in indukcija elektri¢ne napetosti. Ta
dva magnetna ucinka izkori$¢ajo mnogi elektri¢ni stroji in instrumenti.
Da bi lazje razumeli magnetne ucinke, si oglejmo magnetni krog tuljave.

7.2.1. Magnetno polje tuljave

Elektri¢ni tok I skozi navitje tuljave ustvarja magnetno polje znotraj in zunaj tuljave.
Magnetno polje opisujemo z magnetnim pretokom ¢, , gostoto magnetnega pretoka B
in z magnetno poljsko jakostjo H.

eleltricni krog magnetni krog
v Py —

1Y/ ‘\‘L -
I-Ni |"' N (

-.\ !
S

Magnetne silnice tuljave

Magnetne silnice znotraj tuljave so ravne Crte, ki ponazarjajo magnetni pretok ¢, ,
gostoto magnetnega pretoka B ali magnetno poljsko jakost H.

$.B.H
A
B:¢_m [@:T}
A m

Gostoto magnetnega pretoka B in magnetno poljsko jakost H v snovi povezuje
permeabilnost snovi .

m

Permeabilnost snovi je

. Vs
/u ILIO ILIV Am
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Magnetni krog in elektricni krog tuljave povezuje enacba

y
[y m
kjer je:
H [A/m] ... magnetna poljska jakost znotraj tuljave
1[A] ... elektri¢ni tok skozi navitje tuljave
N ... Stevilo ovojev tuljave
Iy [m] ... dolzina tuljave

7.2.2. Magnetna sila na feromagnetno telo

Ker tok skozi tuljavo ustvarja magnetno polje, je tuljava elektromagnet.

I
!

_ "-I ||

I-Ni ||' BT ”||

, m II| v d

" g
.-’f i f)nﬁ \x

Na sliki je:

I:N [A] ... magnetna napetost

1[A] ... tok skozi navitje tuljave

N ... Stevilo ovojev tuljave

Om [Vs] ... magnetni pretok skozi ovoje tuljave

Fm [N] ... magnetna sila na feromagnetno telo

d [m] ... razdalja med tuljavo in feromagnetnim telesom

Ce zelimo izraCunati magnetno silo na feromagnetno telo ( silo, s katero prime magnet
kos zeleza), naredimo to po enacbi:

-4 [N]

Magnetna sila na feromagnetno telo je premo sorazmerno s kvadratom gostote
magnetnega pretoka in prereza feromagnetnega telesa pravokotnega na magnetni
pretok.
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7.2.3. Magnetna sila na tokovodnik

Ce skozi vodnik tede elektriéni tok in je ta v magnetnem polju, potem na vodnik
deluje magnetna sila.

F, I

a ey

¥ ¥ v v

B

Smer magnetne sile na vodnik dolo¢imo s pravilom leve roke, ki pravi:

Ce magnetne silnice padajo v odprto dlan leve roke in prsti kaZejo
smer toka, potem iztegnjeni palec kaze smer magnetne sile na vodnik.

L\\\ |

_—\—“\

Velikost magnetne sile na vodnik je premo sorazmerna gostoti magnetnega pretoka,
elektricnemu toku in dolzini vodnika v magnetnem polju, ¢e je vodnik pravokotno
postavljen na magnetne silnice.

F,=B-1-1 [N]

kjer je:

Fm [N] ... magnetna sila na vodnik

B [T] ... gosotota magnetnega pretoka

I1[A] ... elektri¢ni tok vodnika

1 [m] ... dolzina vodnika v magnetnem polju

Ce so magnetne silnice vzporedne vodniku, magnetne sile na vodnik ni.
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Naloga 69
Dolo¢i smer magnetne sile na vodnik in izraCunaj velikost magnetne sile na

vodnik, ¢e je 70cm vodnika v magnetnem polju 0.5T . Elektri¢ni tok 2A v
vodniku je pravokoten na magnetne silnice.

I

(@)

Yy v ¥ v

Resitev:

vy Vv Y%

F,=B-1-1=0.5T-24-0.7m=0.7N

Odgovor: Velikost magnetne sile na vodnik je 0.7N.

7.2.4. Magnetna sila med vzporednima tokovodnikoma

Sedaj igra en vodnik vlogo, da ustvarja magnetno polje drugemu in obratno. Smer
magnetnega polja, ki ga povzroca tok v vodniku, lahko dolo¢imo s pravilom desnega
vijaka, smer magnetne sile na vodnik pa s pravilom leve roke.

1
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Izpeljava:

Gostota magnetega pretoka B, , ki ga ustvarja elektricni tok I, je

Magnetna sila na vodnik 2 pa je

1
F,=B-1,-1=y,- 1 1,1 ali
2-T-r
I -1
Fy=py——21 [N]
2--r

To kar velja za vodnik 2 , velja tudi za vodnik 1

B,
I I
Fy
T
12
F=B,-1-1=u,- 1,-1  ali
2-T-r
[ -1
Fo=p, S [=F, [N]
2-T-r

Iz enacbe magnetne sile F, in F; vidimo, da sta enacbi enaki, zato sta magnetni sili
enako veliki. V nasem primeru se vodnika privlacita, ker imata elektri¢na toka I; in I,
1sto smer.
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Naloga 70

NariSi smer magnetne sile F; in F !

7

Resitev:

F] I] Iz F2

— eO—

oo as

Odgovor: Vodnika se odbijata , ker imata elektri¢na toka I; in I, nasprotno smer.

Dodatek:
Izracunaj velikost F; in F» , Ce sta elektri¢na toka po velikosti enaka 1A . Medsebojna
razdalja med vodnikoma je 1m in dolzina vodnika v magnetnem polju je tudi 1m.

Li=1A L=1A

Vodnika se odbijata , ker imata elektri¢na toka I; in I nasprotno smer.
Velikost F; in F; pa je

I -1,

Vs 14-14
Ezezﬂo'z ’

A=4-7107—.—— A1m=2-10'N
Tr Am 2-7-1m

Iz te naloge izhaja definicija za osnovno enoto toka 1A (amper) .

7.2.5. Indukcija elektri¢ne napetosti zaradi spremembe magnetnega
pretoka

V vodniku, ovoju ali tuljavi nastanejo napetosti, ¢e se nahajajo v spreminjajocem
magnetnem polju.

Indukcijo elektri¢éne napetosti zaradi spremembe magnetnega pretoka imenujemo tudi
stati¢na indukcija, ker se skozi mirujoc€i ovej spreminja magnetni pretok.
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bEdd s YYYYY a0

+ |y 1
NN ANNZ 4
Indukcija napetosti v ovoju (u;= —u) Inducirani tok v ovoju

Zaradi spremembe magnetnega pretoka skozi ovoj se v ovoju inducira napetost, ki
pozene tok. Smer induciranega toka dolo¢imo po Lenzovem pravilu.

Lenzovo pravilo:

Spreminjajofi se magnetni pretok inducira v ovojih elektri¢no
napetost tako, da ta napetost poZene tok, ki nasprotuje magnetnemu
pretoku.

Velikost toka ali velikost inducirane napetosti bo v vodniku tem vecja, ¢im hitrejSe se
bo magnetni pretok spreminjal. Ce spremembe magnetnega pretoka ni, potem tudi

inducirane napetosti ni.

Inducirana napetost v enem ovoju je

-5 )

i At

Inducirana napetost v tuljavi je

Faradayev zakon: J = i o Y

JiY Jiy
kjer je:
u; [V] ... inducirana napetost
N ... Stevilo ovojev
Adm [Vs] ... sprememba magnetnega pretoka
At [s] ... sprememba Casa
L [H] ... induktivnost
Ai [A] ... sprememba toka

Inducirana napetost je premo sorazmerna induktivnosti in spremembi
elektri¢nega toka po ¢asu.
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Primer

Izracunaj napetost na tuljavi, e je sprememba toka stalna in je 200mA/s.
Induktivnost tuljave je 0.1H .

Resitev:

U, =L-i—;=1H~200m—A=200mV=O.2V
S

Odgovor: Napetost na tuljavi je 0.2V .

7.2.6. Indukcija elektri¢ne napetosti zaradi preckanja magnetnega
pretoka

Indukcijo elektriéne napetosti zaradi preckanja magnetnega pretoka imenujemo tudi
dinamicna indukcija, ker se giblje vodnik, ovoj ali tuljava skozi magnetno polje.

Ad

XK X o

! B
XA KX XK KX
PR Il S

& 1
X % 3¢ X X X e
XM KX X M KX
XXX XN

E}

Gibajodi vodnik ¥ magnetnem polju

Gibajo¢i vodnik v magnetnem polju opravi pot As . Produkt poti As in dolZine

vodnika, ki je v magnetnem polju, je plos€ina pravokotnika AA, skozi katerega se
pretaka magnetni pretok.

A4 =As-1
Ker se vodnik giblje, "Cuti" spremembo magnetnega pretoka

Ag, =B-Ad
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Inducirana napetost vodnika je

U, =B-l1-v [V] . inducirana napetost vodnika

kjer je:

B [T] ... gostota magnetnega pretoka

1 [m] ... dolzina vodnika v magnetnem polju
v [m/s] ... hitrost vodnika

Zgornja enacba velja, ¢e so magnetne silnice pravokotne na dolZino in hitrost
vodnika.
Smer induciranega toka dolo¢imo s pravilom desne roke, ki pravi:

Ce magnetne silnice vstopajo v odprto dlan desne roke in iztegnjeni
palec kaZe smer gibanja vodnika, potem prsti kaZejo smer
induciranega toka.

u;

=
Al

Primer

Izracunaj elektri¢no napetost med koncema vodnika, ¢e se vodnik dolZine 10cm
giblje s hitrostjo 2m/s pravokotno na gostoto magnetnega pretoka 0.8T.

Resitev:
m
U=B-1-v=08T-0.1m-2—=0.16V

S

Odgovor: Elektri¢na napetost med koncema vodnika je 0.16V .
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7.3. ZAKONITOSTI MAGNETNIH KROGOV - DODATEK

V magnetnih krogih so podobne zakonitosti kot v elektri¢nih krogih.

7.3.1. OHMOV ZAKON V MAGNETIKI

Magnetna upornost R,, je premo sorazmerna magnetni napetosti ® in obratno
sorazmerna magnetnemu pretoku ¢pm.

R, _9 [i}
D, V-s

kjer je:

R, [A/V-s] | ... magnetna upornost

O[A] ... magnetna napetost

D, [V-s] ... magnetni pretok

I Om
I
>
Ul R=U/ ® l N AV YV @] Ru=0/tm
elektri¢na upornost upora magnetna upornost tuljave

Rur=0/m = ©/ (B-A)= 0/ (po-tr-H-A)= O/ (o pir-(O/1)-A)
R=l/ (MOMrA)

Magnetna upornost je snovna geometrijska lastnost. V geometriji je zajeta dolzina in
prerez.

1 [m] ... dolZina tuljave
A [m?] ... prerez tuljave, pravokotno na magnetni pretok

Magnetna upornost feromagnetne snovi je nelinearna funkcija magnetne napetosti,
zaradi spremenljive relativne permeabilnosti, zato se jo v magnetnih krogih ne podaja.
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7.3.2. PRVI KIRCHHOFFOV ZAKON V MAGNETIKI

Prvi Kirchhoffov zakon vozli§¢a magnetnega pretoka pravi, da je pri poljubni
zaklju€eni ploskvi, vsota vstopajoih magnetnih pretokov enaka vsoti
izstopajoc¢ih magnetnih pretokov.

Primer
| | |
| | |
! ! !
L“'¢-r-““+ ------ F@mz—-———---—-
//4m> /’ 7L:_m>
4
// /, | /I i
¢m3
@y, ... VStopajo€i magnetni pretok
q)ml = q)mZ + q)

m3 @, D3 ... izstopajoa magnetna pretoka

7.3.3. DRUGI KIRCHHOFFOV ZAKON V MAGNETIKI

Drugi Kirchhoffov zakon magnetne napetostne zanke pravi, da je v magnetnem
krogu po poljubni zakljuceni poti vsota gonilnih magnetnih napetosti enaka vsoti
padcev magnetnih napetosti H; I; .

Primer Om
_’.

P —-_———

lZR @
RmZR|::| LG)ZR

Nadomestna vezava
magnetnega kroga

v

P
/
1
1
1
!
) NE—
—
]
1
[}
|
[}
\

_______________

#7 R ]| 00
j

Magnetni krog z zracno rezo

® ... gonilna magnetna napetost
©=0 +0, Of. ... magnetna napetost feromagnetnega jedra
Ozr ... magnetna napetost zracne reze

['N=H, 1, +H, 1, }{ d r;e%igrllqaetna poljska jakost
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Naloga 71

V zaklju¢enem feromagnetnem jedru s konstantnim prerezom A=2 107 m? iz
Si—Fe elektroplocevine Zelimo ustvariti gostoto magnetnega pretoka B=1.1T.
KolikSen elektri¢ni tok mora teci v navitju s N=500 ovoji in kolikSen bo magnetni
pretok v jedru ?

d2m=?
=? [ <"‘ “““ \
—>— | |
c) MSYHO | |40 | 60mm
60mm
<>
80mm

Magnetni krog brez zracne reze
Resitev:
Iz magnetilne karakteristike za Si—Fe elektroplocevino od¢itamo da je pri B=1.1T

magnetna poljska jakost H=300A/m (glej zadnjo stran delovnega zvezka).
1z slike izraGunamo srednjo dolzino magnetne silnice 1s= (60+80+40+60)mm=0.24m

I:N=H-Is = I=H-ls /N=300A/m-0.24m/500=0.144A
Om=B-A=1.1T-2-10* m*=2.2:10* Vs

Odgovor: Elektri¢ni tok v navitju je 0.144A, magnetni pretok v jedru je 2.2-107* V-s

Naloga 72

V magnetnem Krogu z zracno reZzo Zelimo ustvariti gostoto magnetnega pretoka
B=0.5T. Izracunaj potrebno magnetno napetost, ¢e je feromagnetno jedro iz
Si—Fe elektroplecevine.

by
[
L T v [ Jyer
=2 NX ' O : ? 2 | 50mm ® D¢®
o 1 ZR
S0mm ]

Nadomestna vezava
Magnetni krog z zra¢no rezo
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Resitev:

d)m:B-A = Bre = Bzr =0.5T

O=0F, + Ozr=Hpe'lre + Hzr 1zr

Bre=0.5T = iz magnetilne karakteristike razberemo Hp.=100A/m
lge=(4-50 — 2 Yymm=198mm=0.198m

Bzz=0.5T = iz enadbe Hzz=Bzr/p¢=0.5T/(47-10"'As/(Vm))= 398-10°A/m
lzr=2mm=0.002m

©=100A/m-0.198m + 398-10°A/m-0.002m=19.8A + 796A=815.8A

Padec magnetne napetosti v feromagnetni snovi lahko primerjamo z elektricno
napetostjo na vodniku.
Padec magnetne napetosti v zra¢ni rezi lahko primerjamo z elektri¢cno napetostjo na
elektricnem porabniku.

Ozr >>Op = O = Ozr = Hzr'lzr

Odgovor: Potrebna magnetna napetost je 815.8A

VAJE

143. Skozi prerez A=6-10"m” se pretaka magnetni pretok ¢,=6-10"*Vs. Izratunaj
gostoto magnetnega pretoka.

O
A

Yy

(Resitev: B=0.1T)

144. KolikSen je magnetni pretok, ¢e je gostota magnetnega pretoka 0.5T in prerez,
skozi katerega se pretaka magnetni pretok, 1cm? ?
(Resitev: ¢,=0.5-10"*Vs)

145. Izraunaj magnetno poljsko jakost in gostoto magnetnega pretoka znotraj zracne
tuljave, ¢e skozi Scm dolgo tuljavo s 150 ovoji teCe tok 1A. Permeabilnost praznega
prostora po=4-1-10""Vs/(Am)

(Resitev: H=3000A/m ; B~3.77mT)

146. Izracunaj induktivnost zrane ravne tuljave, ki ima Stevilo ovojev 40, prerez
ovoja tuljave pravokotno na magnetni pretok 5cm” in dolZino 2cm. Permeabilnost
praznega prostora p=4-1:107Vs/(Am) .

(Resitev: L=50.3uH)

147. Tuljava ima induktivnost 0.1H. Izratunaj magnetno energijo tuljave, e je tok
skozi navitje tuljave 0.1A !
( Resitev: W,,=0.0005Ws)
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148. Koliksen je tok skozi ovoje tuljave z induktivnostjo 40mH, ¢e je nakopicena
magnetna energija tuljave 0.5Ws ?
( Resitev: [=5A)

149. Dolo¢i smer magnetne sile na vodnik in izracunaj velikost magnetne sile na
vodnik, ¢e je Im vodnika v magnetnem polju 0.8T . Elektri¢ni tok 1A v vodniku je
pravokoten na magnetne silnice.

A A A 4Agp

|

@

(Resitev: smer magnetne sile kaze levo, velikost magnetne sile je 0.8N)

150. Izracunaj velikost F; in F, , Ce sta elektri¢na toka [,=1A in [,=2A . Medsebojna
razdalja med vodnikoma je 0.5m in dolzina vodnika v magnetnem polju je 1m.

[=1A L=2A
=0.5m
(Regitev: vodnika se privlacita, velikost magnetne sile je 8-107" N)

151. Kolik$na je inducirana napetost ovoja, ¢e se v ¢asu od ni¢ sekund do ene sekunde
linearno spremeni magnetni pretok tuljave od —10Vs do 10Vs ?
(Resitev: ui=-20V)

152. Koliksna je inducirana napetost tuljave, ¢e se v ¢asu od ni¢ sekund do ene mili
sekunde linearno spremeni tok tuljave od 10mA do —10mA ? Induktivnost tuljave je
0.4H .

(Resitev: ui= 8V)

153. Izracunaj elektricno napetost med koncema vodnika, ¢e se vodnik dolzine 50cm
giblje s hitrostjo 2m/s

a) pravokotno na gostoto magnetnega pretoka 1T

b) vzporedno na gostoto magnetnega pretoka 1T.

(Resitev: a) U=1V ; b) U=0V)

119



Delovni zvezek za ELEKTROTEHNIKO [

8. OSNOVNI POJMI IZMENICNIH ELEKTRICNIH
VELICIN

Izmeni¢nim veli¢inam, katerim se ¢asovna odvisnost v enakih ¢asovnih presledkih
ponavlja, imenujemo periodicne veli¢ine.

Funkcijski generator je vir, ki nam daje sinusne, pravokotne in trikotne periodi¢ne
veli¢ine. Te veliCine opazujemo na zaslonu osciloskopa.

0 : 0
Wiaveforms r
e T VN Iy
Signal Optionz

Frequency |1|37 Hz
o Ii : \ A A A {\ A {\
smplide [1 |V
offst [0 |V

4 [ ¥

T1 299.3ms T2 T2-T1 Rewerse S
Wil 45 Imh R AR Save Ground
Wl WH2 BB

Timebaze Channel A Channel B Trigger

Seale | 100 msiDiv Scale | 500 mATiv | Seale |8 Wiliv Edge |£ E )
¥ position |D.D ki positionl oo Y position |D_D Lewel |I] W

[V scasial ol | s o [[5E | sc| o J5 | |smadhon i [ o]

8.1. Oblike elektricnih velicin

Elektriéne veli¢ine so lahko enosmerne in izmeniCne. Izmeni¢ne veli¢ine so
periodi¢ne ali neperiodi¢ne.

Enosmerna veli¢ina Sinusna izmeni¢na veli¢ina
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/ /\\ ,;/\‘\ — T {7

Trikotna izmeni¢na veli¢ina Pravokotna izmenic¢na veli¢ina

Narisane izmeni¢ne veli¢ine so periodicne.

8.2. Parametri sinusne izmenicne velicine

Parametri sinusne veliine so: perioda, trenutna vrednost, maksimalna vrednost,
srednja vrednost, efektivna vrednost.

8.2.1. Perioda T in frekvenca f

Cas, v katerem se Casovni potek periodic¢ne veli¢ine ponovi imenujemo perioda.
Stevilo period v eni sekundi imenujemo frekvenca. Frekvenco merimo v hertzih.

1 1
/=7 [;:HZ}

f[Hz] ... frekvenca
T[s] ... perioda

Krozna frekvenca je premo sorazmerna frekvenci.

oy |

N

o[rad/s] ... krozna frekvenca
f[Hz] ... frekvenca

AR NESZh:

4 >

Perioda sinusne veli¢ine
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8.2.2. Trenutna, maksimalna in srednja vrednost sinusne veliine

Vrednosti periodi¢nih veli¢in v dolocenih trenutkih imenujemo trenutne vrednosti.
Oznacujemo jih z malimi ¢rkami.

Najvecji trenutni vrednosti periodi¢ne veliCine pravimo maksimalna vrednost.
Oznacujemo jo z veliko ¢rko in indeksom 'm’.

Srednja vrednost sinusne veli¢ine v ¢asu ene periode je enaka ni¢. Oznacujemo jo z
veliko ¢rko in indeksom "a’.

_|

Sinusna izmeni¢na napetost

Na grafu pomenijo parametri:

T[s] ... perioda sinusne napetosti

u(t;)) [V] ... trenutna vrednost napetosti v ¢asu t;

Un [V] ... maksimalna vrednost napetosti v ¢asu T/4

U, [V] ... srednja vrednost napetosti v ¢asu ene periode, ki je enaka ni¢

Srednjo vrednost veli¢ine izra¢unamo tako, da plos¢ino, ki jo oklepata krivulja
veli¢ine in asovna os v ¢asu ene periode, delimo s periodo.

51= _Sg
u 5, 1,=0 S; ... pozitivna plos¢ina v ¢asu 0 do T/2
S, ... negativna plos¢ina v ¢asu T/2do T
I, - A
32

Srednja vrednost izmeni¢ne veli¢ine v Casu ene periode je enaka ni¢, Ce je vsota
pozitivne plos¢ine S; in negativne plos¢ine S; enaka nic.

Uy, =(S51+ S, )/T:() , S1=-5,
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8.2.3. Efektivna vrednost sinusne veli¢ine

Enosmerna veliCina, ki opravi pri enakih pogojih enako delo kot izmeni¢na velicina,
imenujemo efektivna vrednost izmenicne veli€ine. Efektivno vrednost oznacujemo z
veliko ¢rko brez indeksa.

o )
Lm
Lz | -
! \ U=0 707 Urn
. |
|
I
|
] ; -
[ TH4 T t
Sinusna izmeni¢na napetost
Na grafu pomenijo parametri:
T[s] ... perioda sinusne napetosti
Un [V] ... maksimalna vrednost napetosti v ¢asu T/4
U [V] ... efektivna vrednost napetosti v ¢asu ene periode, ki je enaka 0.707-Uy,

V izmeni¢nih krogih podajamo elektri¢na dela z efektivnimi vrednostmi napetosti in
toka.

2

W=U-I-t=R~12-t=%-t

W[Ws] ... elektri¢no delo izmeni¢nega toka
U[V] ... efektivna vrednost napetosti

I[A] ... efektivna vrednost toka

R[Q] ... ohmska upornost porabnika

t[s] ... cas

Efektivna vrednost je pri sinusni obliki za V2 - krat manjsi od maksimalne vrednosti.
I U

J=_m . —_m

V2 2

V elektricnem omrezju je efektivna napetost 230V.
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8.3. Kazal€ni diagram

Sinusne veli¢ine graficno prikazemo v kazalénem diagramu ali v Casovnem diagramu.
Kazalci se vrtijo v krogu z enako krozno frekvenco ® v nasprotni smeri urinega kazalca.

Kazaléin diagrarm aT=360" (v stopirgah)
T=17ms @T=21 (v radijanih)

1ms ustreza 30°
4ms ustreza 120°

Projekcija vrtecega kazalca na y os v kazalcnem diagramu predstavija trenutno
vrednost sinusne velicine.

Primer:

Perioda sinusne napetosti T=12ms. Narisi kazalec napetosti U, in trenutno vrednost
napetosti u v ¢asu Sms.

360%12ms=30%1ms = v &asu 5ms imamo kot 150°

=TI  sin{t)
u{ Srast=1T sinf1 50"

m

w5ms) | =
‘ 150™,
L~ I
[
Kazalec Uy,
W Gagn s

cagsovd diagram sikushe hapetostl
n trermta vrednost napetost v fazu Sms

Cas obhoda kazalca predstavija periodo T sinusne veliine.

V izmeni¢nih krogih riSemo kazalce v casu t=0, ne pa v Casu t=5Sms , kot je v
zgornjem primeru.
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8.3.1. Fazni premik

O faznem premiku lahko govorimo,

Sinusno veli¢ino zapiSemo splosno v obliki:

¢e imamo dve sinusni veli¢ini.

x(t)= X, -sin(a,)= X, -sin(w-t +a,)

Ce risemo samo kazalce, jih risemo v casu t=0 z efektivnimi vrednostmi.

x(t) ... trenutna vrednost sinusne veli¢ine
X ... maksimalna vrednost sinusne veli¢ine
o ...trenutni fazni kot sinusne veli¢ine

oo ...zacetni fazni kot sinusne veli¢ine

Iz kazalca lahko razberemo velikost (efektivno vrednost) in kot (zaCetni fazni kot).

Fazni kot je razlika zacetnega kota napetosti in zacetnega kota toka.

P =y — &y o]

Olou [0]
otor [']

... fazni kot

... zaCetni kot napetosti
... zacetni kot toka

Dve veli¢ini sta v fazi, kadar je fazni kot 0°.

0 Irm L

Kazaltni diagram
w0

Dve veli¢ini sta v protifazi, kadar je fazni kot +180°.

i
Lrn

=00
G 1800 S0

Im 0 Lm —Im

Kazaléni diagram
w= +1800

—
ar
Casovni diagrarm
=0
2
U
0 T at

Easovni diagram
p= +1200
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8.4. Preprosti izmenicni krogi

Preprosti izmenicni krog je elektriéni krog z virom sinusne napetosti in Cistim
ohmskim, induktivnim ali kapacitivnim porabnikom.

8.4.1. Idealni upor v izmeni¢nem krogu

Ohmska upornost je frekvencno neodvisna upornost, zato je tudi tok neodvisen od
frekvence. Tok skozi upor imenujemo delovni tok.

Wezava

Ohmska upornost ne povzroca faznega premika, zato sta tok in napetost upora v fazi.
Fazne razmere upora prikazemo v ¢asovnem in kazalénem diagramu.

u,i &
L

[rm

Casovni diagram
=1

VoogEl® e e00
——
0 Im U

Kazaléni diagram
=0
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Sinusni izmeni¢ni tok povzro¢i na ohmski upornosti sinusni padec napetosti, ki je v
fazi s tokom.
i=1, ~sm(a)-t)

u=U, sin(w-t) ; U,=R-I

m m

Delovna moc P upora je produkt efektivne napetosti U in efektivnega delovnega toka 1.

2
P:U-I:R-IZ:% [W]

Delovna energija W upora je produkt delovne moci P in Casa t.

W =Pt [ W:s ]

8.4.2. Idealna tuljava v izmeni¢nem krogu

Induktivna upornost je frekvencno odvisna upornost, zato je tudi tok odvisen od
frekvence. Tok skozi tuljavo imenujemo jalovi tok.

Induktivna upornost X; _je premo sorazmerna krozni frekvenci o in induktivnosti L.

X, =0-L [Q]

L J

KFG1

CRE 3 L

“ezava

A A
=

[}

Induktivna upornost povzroca v izmeni¢nem krogu zaostajanje toka za napetostjo.
Fazne razmere tuljave prikazemo v kazalénem in casovnem diagramu.

Ogr=0CF

U
=P

a In

Kazalén diagram

p=00°

127



Delovni zvezek za ELEKTROTEHNIKO [

Smer faznega kota riSemo od kazalca toka proti kazalcu napetosti. Fazni kot je
pozitiven, ¢e je smer faznega kota v nasprotni smeri gibanja urinega kazalca, oziroma,
¢e napetost prehiteva tok.

Fazni kot idealne tuljave je +90°.

¢ =+90"

L J

f t t t T t 1 1 i /
! \\\/ /’ t

Casovni diagram
p=00°

Sinusni izmeni¢ni tok povzroca na induktivni upornosti padec sinusne izmenicne
napetosti, ki prehiteva tok za 90° .

i=1,-sinfle-1) ; a,=0"
u=Um~sin(a)-t+90°) ; U, =X, -1

m

Jalova moc¢ QO tuljave je produkt efektivne napetosti U in efektivnega toka I

2
Q:U-I:XL-IZ:U— [ var ]

L

Jalova energija W tuljave je produkt jalove moci Q in Casa t.

W=0Q-t [ var-s ]
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8.4.3. Idealni kondenzator v izmeni¢nem krogu

Kapacitivna upornost je frekven¢no odvisna upornost, zato je tudi tok odvisen od
frekvence. Tok skozi kondenzator imenujemo jalovi tok.

Kapacitivna upornost X¢_je obratno sorazmerna krozni frekvenci w in kapacitivnosti C.

Xe=—r | [Q]

E

5

Y

-

Y
BE)
-

=

Yezava

Kapacitivna upornost povzroca v izmeni¢nem krogu prehitevanje toka za napetostjo.
Fazne razmere kondenzatorja prikazemo v kazal¢nem in ¢asovnem diagramu.

Oigp=91°
F 3

I

?xuﬁﬂff’]

m

Kazaléni diagram
p=—00°

Fazni kot idealnega kondenzatorja je —90°.

¢ =-90"
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-\._\_\_\_\_F____.--'

Casovni diagram
g=—90"

Sinusni izmeni¢ni tok povzroca na kapacitivni upornosti padec sinusne izmenicne
napetosti, ki zaostaja za tokom za 90° .

i=1, -sin(a)-t+900) ;o a, =90°

u=U, -sinfw-t) ; U,=X.-I,

Jalova moc¢ O kondenzatorja je produkt efektivne napetosti U in efektivnega toka L.

2
Q:U-I:XC-IZ:U— [ var ]

C

Jalova energija W kondenzatorja je produkt jalove moci Q in ¢asa t.

W=0-t [ vars ]
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VAJE

154. Narisan je ¢asovni potek toka.

i[A]

Odcitaj oziroma izra¢unaj naslednje parametre:
a) T=
b) f=
c) In,=
d) L=

155. Narisi ¢asovni potek napetosti in toka ter kazalca Uy, in I, , &e je aiou=0" in 0p;=90"

156. Upor R=50Q2 , je prikljucen na napetost u=U,,- sin (®-t) . Maksimalna napetost U,,=5V in
frekvenca f=1kHz .

a) IzraCunaj periodo T , efektivno napetost U, maksimalni tok I, , efektivni tok I , delovno
moc¢ P, delovno energijo W v €asu ene periode.

b) Narisi ¢asovni potek napetosti u in toka i, ter kazalca U, in I, .

¢) KoliksSen je fazni kot ¢ pri uporu?

157. Tuljava z induktivnostjo L=100mH je priklju¢ena na sinusni vir. Viru nastavimo
maksimalno napetost U,=1V in frekvenco f=50Hz.

a) KolikSen je fazni kot ¢ ?

b) Izracunaj induktivno upornost Xy in maksimalno vrednost toka I, !

c¢) Narisi kazaléni diagram toka in napetosti, e je zagetni kot napetosti aou=90"

d) Narisi casovni potek toka iy in napetosti ug .

158. Kondenzator s kapacitivnostjo C=0.1puF je prikljuen na sinusni vir. Viru nastavimo
maksimalno napetost U,,=20V in frekvenco f=50Hz.

a) KolikSen je fazni kot ¢ ?

b) Izracunaj kapacitivno upornost X¢ in maksimalno vrednost toka I, !

¢) Narisi kazal¢ni diagram toka in napetosti, &e je zacetni kot napetosti cou=0"

d) Narisi ¢asovni potek toka ic in napetosti uc .
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