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ISTOSMJERNI STRUJNI KRUGOVI

Smijer struje

Tehni&ki smjer struje  — smjer struje kakvog pretpostavljamo pri rjeSavanju strujnih
krugova. STRUJA TECE OD POZITIVNOG PREMA NEGATIVNOM POLU IZVORA.

Stvarni_smjer struje — smjer kretanja elektrona kroz vodie — SUPROTAN OD
TEHNICKOG SMJERA STRUJE.

Simboli

Simboli sluze za prikazivanje elemenata iz podrucja elektrotehnike i njihovih spojeva,
a u svrhu lakSeg predo¢avanja problema i rjeSavanja zadataka.

Simbol Naziv
Elektri¢ni
Vodi¢
JR Krizanje
- vodic¢a
ili
—— Spoj
vodic¢a
—] Otpornik
I Izvor istosmjernog
+|- napona
* Oznadavanje pada
+ ] - napona
I R Oznacgavanje smjera
- — struje
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Karakteristi¢ne veli¢ine napona:

- Napon . Napon
Primjer v Primjer v

(SégErg)l u elektroencefalografij do 5 10° | Elektriéna jegulja (nabijena) 650
(Sé?(rg)l u elektrokardiografij do 0,005 | Zeljezni¢ka mreza 3000
Baterije 1 ¢lanak 15 Kineskop 16000
Olovni akumulator 2,12 | Dalekovodi 4-10°
Efekvnvm napon elektricne 230 NajviSi dalekovodni naponi 1,510°
mreze
Tramvajska mreza 600 Izmedu zemije i olujnih do 108

oblaka

Zadnja izmjena: 09.11.2011.
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Elektri éni otpor i ovisnost otpora o temperaturi

2.1.  Koliki je otpor bakrene Zice povréine presjeka 1 mm?, duljine 100 m?

Raéunanje otpora (Marinovi ¢, OEEL, str. 12)
Otpor R, vodi¢a duljine |, povrSine presjeka S i specificnog otpora p jednak je:
|
R=p— (Q
rs (@)
Q [inm?

Jedinica specifiénog otpora p je

2 2
My QMM _ g MM _ 0 mmae’ = 10m 108
10 mm 16
(Primjer: Bakar ima specifi¢ni otpor od:

Vrijedi: 1 Q

2
p=0,01752MM - L amnf _ o860 )
m 57 m
S=1mn?
1 =100 m
£=0,0175Q mm/ n
R=?
|
R=p—
s

R=L Qmn? 100 m_; 750

57 m 1mn}

2.2.  Ako je vodi¢ iz prethodnog zadatka imao izraunati otpor pri temperaturi od
20 °C, koliki je njegov otpor kada temperatura poraste na 300 °C?

Ovisnost otpora o temperaturi (Marinovi ¢, OEE1, str. 13)

Elektriéni otpor R, na temperaturi ¢ ovisi o otporu pri 20 C ( R,,), temperaturnom
koeficijentu materijala ¢ i razlici temperatura A =4 -20:

R, = Ry [+ a @DI)= Ry, [i1+a [{d - 20) |

R,=175Q
$=300°C
a=0,004 C*
Rio =7

A = (300~ 20)° C=280 (

Ruo = Ryolfl1+0,004( 300- 2P]= 1,74 4 0,004 @1 280)€ 30

12




2.3.  Kod mjerenja otpora, Zeljezne Zice promjera 0,5 mm i duljine 0,7 m, uronjene
u ulje dobiveni su slijedeéi rezultati:
-pri 20°C otpor Zice je R,=0,428 Q
-pri 70°C otpor Zice je R,=0,527 Q
Koliki je temperaturni koeficijent Zeljezne Zice i njen specifiéni otpor?

R,, =0,428Q
R, =0,527Q
1=0,7m
d=0,5mm
a=?
p="?
R,9:R70:R20|11+HAZ9)30’:£(&_1)
AS R,
a =0,00463 C
(0,5 mm)°*
I S . 4 L£mm’

R=p— = = —= 0,428 = 0,12

s P =R o o

Specifiéni otpor i temperaturni koeficijent otpora za neke vodice:

Specifitni otporp
Materlial pri 20 °C Temperaturni koeficijent
| Qmn? otporaa (1/°C)
m
1
Bakar 0,0175=— 0,004
57
- 1
Aluminij 0,033= 2 0,0037
Srebro 0,0159 0,0038
Zlato 0,0244 0,0034
Bronza 0,02...0,028 0,001
Zeljezo 0,13...0,18 0,0048
Mjed (Zuta) 0,07...0,08 0,0015
Nikelin 0,4 -
Kromnikal (Cekas 1..11 -
Konstantan 0,5 -
Manganin 0,42 -
Platina 0,094 0,0024
Uglien 50...100 negativni
Zadnja izmjena: 09.11.2011. 13
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Osnovni zakoni

2.4. Oznaditi polaritet pada napona na otporniku prema ucrtanom smjeru struje
kroz otpornik.

R
]
|
Slika 2-1.
Otpornik
» Ona stezaljka troSila u koju ulazi struja je pozitivnija
Y

—T—:l——T—:l—

Izvor napona
e Jedna stezaljka je pozitivnija od druge, to je plus (+)
stezaljka izvora. Ako postoji samo jedan izvor u strujnom

krugu, struja te€e od pozitivne stezaljke izvora u smjeru
negativne:

Us Us
—
Zbrajanje napona na otpornicima:
Uz U2
«— «—
+ R1 - + Rz —
——] ——— —
b+ yzusle

<
<

Oduzimanje napona:

14
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Zori¢ — Kuhinek: Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike
2.5. lzraCunajte vrijednost struja za spoj prema slici 2-2.
2.7. Odredite jakost i smjer struje za spoj prema slici 2-4:
Ohmov zakon (Marinovi ¢, OEEL1, str. 13) R2=5 Q
R — elektriéni otpor, U — napon, | - struja
RE100 R v ili | Y iihu=I1[R
I — =—ilil==iliu=
I A
| = B = 167V =1A _
+ - R 16Q +
| |
I AKCIJA — Napon
REAKCIJA — Struja
Us=16V Us=15V
Slika 2-2. Slika 2-4.
2.6. Izraunajte vrijednosti nepoznatih struja |, i |, prema slici 2-3.

Kirhoffov zakon (Marinovi €, OEEL, str. 17)
Zbroj svih napona u zatvorenoj petlji jednak je nuli.

3U, =0
i=1

a) Struja te¢e od plusa prema minusu.

U

b ==

) R

| =1BV_3a
5Q
Slika 2-3.
Uy =I[R=3ABQO=15V
1. Kirhoffov zakon (Marinovi ¢, OEEL, str. 16)

Zbroj svih struja u svakom elektricnom ¢évoru jednak je nuli.

n

> =0

i=1

a) 1A+3A+2A-4A-1,=0
I,=6A-4A
1,=2A

b) I,+1A=1,
l,=2A+1A
I,=3A

Zadnja izmjena: 09.11.2011. 15
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2.8. Za spoj prema slici odrediti kako se mijenja napon izmedu to¢aka A i B za

&etiri skupine vrijednosti otpornika prema tablici: Serijski, paralelni i mjeSoviti spojevi otpora
R A R2 2.9. Trosila spojena u seriju karakterizira:
—1 e « Jednaka struja kroz sva troSila

» Pad napona proporcionalan vrijednosti otpora troSila
* Prekid u jednom troSilu > sva trosSila bez struje
e Kratki spoj u jednom troSilu = na ostalim troSilima poraste napon ->

R3 B R4 preoptereéenje ostalih troSila - Sirenje kvara
— 1 1— » Ukupni pad napona jednak je zbroju pojedinih padova napona
* Primjer: svjetilike na boziénom drvcu
24V n
+ ' - R= Z R
i=1
| -
R=1Q R=1Q R=1Q R=1Q Rs=10Q R ‘S Q iy
— — — — |=—=—=1A
Slika 2-5. R 5Q
Uy, =IR =1V
Wheatstone-ov most (Marinovi ¢, OEEL, str. 25) | Ure f : Dszl v
Ako je zadovoljen uvjet: R [R, =R, [R, tada je napon +|I_ Ugs =1 [R;=1V
Uy =0 Us=5 V Ugp, = I [R,=1V
Ugs = R;=1V
R|IR | KR |R Slika 2-6. U=U+U,+U +U U =5V
a)|240[80 (120] 40
b) 6Q |20 |3Q|1Q
€)|240[80Q 30|10 w . _
d) 80 (240 40 [120 2.10. Trosila spojena u parale_lu kar%\!(_terlzwa.
¢ Jednaki napon na svim troSilima
a) 240:80 =120 40 . Struj_e su'obrnuto prf)_porcionalne otpzqru troSila
30=3Q, ispunjen je uvjet ravnoteze . Prequ u Je_dnqm troSilu ?_ostala troSila nevstmetano_ rade '
U.=0 ¢ Kratki spoj u jednom troSilu - ostala troSila ostaju bez napona -> izvoru
AB

prijeti oSte¢enje zbog velike struje
« Ukupna struja jednaka je zbroju struja pojedinih troSila

b) 6Q:2Q=30:10 R ara i,
« Primjer: stropna svjetiljka sa viSe Zarulja

3Q=3Q, ispunjen je uvjet ravnoteze
Up =0 Slika:

c) 240Q:8Q=3Q :1Q
3Q=3Q, ispunjen je uvjet ravnoteze

Uy =0
il
d) 3Q:24Q=4Q :12Q UB:5</
3Q=30Q, ispunjen je uvjet ravnoteze Ri=1Q |[R=1Q [Rs=1Q [R=10Q |Rs=1Q

Uy =0

Slika 2-7.

Zadnja izmjena: 10.10.2011. 17 18



Spajanje otpornika (Marinovi €, OEEL, str. 18, 19)
U strujnom krugu mozemo imati viSe otpornika koji medusobno mogu biti spojeni:
e serijski
« paralelno
¢ kombinirano

Serijski spoj:

R: Rz Rn

R=R+R,+R,+..+R  odnosnoopéenito R=) R
1

Paralelni spoj:

R:1

11 1 1 1 - 1 &1
Z=—+_—+_—+..+—= odnosnooptenito ==) =
R R R R R, R TR
Za dva otpora:
Re_ 1 _RM®

1,1 R+R

R R
Za n otpora istoe veli¢ine R spojenih u paralelu:
R:B

n
Kombinirani  spoj: RjeSava se pojednostavljivanjem elektricne sheme na

prepoznatljive serijske i paralelne spojeve i raCunanje ukupnog otpora u fazama
pojednostavljivanja do konaénog rjeSenja.

Zadnja izmjena: 10.10.2011. 19
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Serijski Paralelno
U1 U2 Us
v Vv Vv v
1 Fo{ 2 [oq s
Crte? \ /‘
spoja U | |
o O
+ —
Ukupni _
R=R+R +
otpor R+R*R,
Naponi U =IR, U=IR Jednaki na svim otpornicima:
PO 2y, +u,+uU, IR =IR,=IR,=IR
U U
| :J‘ | =—, U
Struje R, R |k:§k, F=l+1+1,
Jednaka struja kroz sve otpornike
u? u?
Pk:IZDRk:ik Pk:—Zlszle,
Snaga R R
u? 2 u?
P=Pl+P2+P3=I2EIR=E P=R+R+PR,=1 ER:?

NAPOMENA: Vrijedi analogno i za dva ili viSe od tri otpornika. Ako su struje
izmjeni¢ne vrijede i za omske otpore i efektivne vrijednosti. 2 k=1, 2, 3 ...

20



2.11. lzra€unati ukupni nadomjesni otpor izmedu toCaka x iy ?

X 5Q 30Q 30Q 30Q 5Q y
Oo— p— ¢ ——-o0
ny =7
Slika 2-8.

Zadnja izmjena: 10.10.2011.
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2.12.

Izra€unati ukupni nadomjesni otpor izmedu tocaka x iy ?

O x

Ox<

3Q
5Q 7Q
15Q
| —
[
8Q 3Q
4Q
ny =?
Slika 2-9.

22



2.13. lzra€unati ukupni nadomjesni otpor izmedu to¢aka x iy ?

X 15Q
Oo———4
15Q 15Q |::| 15Q
15Q
| S
ny =7
Slika 2-10.

Zadnja izmjena: 10.10.2011.
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2.14. lzra€unati ukupni nadomjesni otpor izmedu tocaka x iy ?

60Q
—

15Q
30Q

15Q
[
60Q

O O
x oy

ny: ?

Slika 2-11.

24



2.15. lzra€unati ukupni nadomjesni otpor izmedu to¢aka x iy ?

Zadnja izmjena: 10.10.2011.

Slika 2-12.
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2.16. Izraunati ukupni nadomjesni otpor izmedu to€aka x iy ?

Dva posebna slucaja:

R R
1 1
X y X y
o—9 e—O o—9 —O
0Q Beskonaéno Q
RXY = 7 RXY = 9
Slika 2-13. Slika 2-14.

26



Strujni krugovi, analiza

2.17. Za strujni krug prema shemi odredite struju koju daje izvor, te padove napona

na pojedinim otpornicima.
R1

1 Py
LT gl
R3
I2
R2 L Ra
|
LT - A

120v
Slika 2-15.
R =15Q
R =5Q
R,=30Q
R, =150
=2

URI'U RZ’U R3’U R4= ?

R
R, =R +R,+R,//R,=R+R,+ R?+ o =300

u _120v_,

"R, 30Q

UAB:U_I(R+R2)
=120 V- 4 A 150+ )
=40V

|1=UA=4OV =1,33A
R, 30Q

|2:UAB:40V:2,67A
R, 15Q

Kontrola:

I=1,+1,

4A=133A+2,67 A= 4+

Zadnja izmjena: 10.10.2011.
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2.18. Odrediti:
a) Koliku struju daje izvor
b) Kolike su struje kroz pojedine otpornike
c¢) Koliki su padovi napona na pojedinim otpornicima

12v

18Q X + - y 24Q

—{__+— |—o—|:l—

4Q 6Q
o—{ 1 [ 1+—e

90 12Q

| S| | S|
Slika 2-16.

28



2.19. Odrediti:

a) Koliku struju daje izvor
b) Kolike su struje kroz pojedine otpornike
c¢) Koliki su padovi napona na pojedinim otpornicima

12Q 48Q
1 1
S S

] 12Q

+

Zadnja izmjena: 10.10.2011.

24V

48Q

Slika 2-17.
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2.20. Odrediti:
a) Koliku struju daje izvor

b) Kolike su struje kroz pojedine otpore

c) Koliki su padovi napona na pojedinim otpornicima

30 30 30
o— F—e—{ 1—e 1
39[]
.
|
|
x y
12v
Slika 2-18.
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Strujni krugovi, sinteza

2.21. IzraCunajte napon nepoznate baterije, ako ovim strujnim krugom tece struja od

2 Ai ima smjer kao na slici 2-19?

Postupak za rjeSavanje ovog tipa zadataka:

1. Ponovo nacrtati shemu na takav nacin da su svi elementi sa gornje strane

2. Pretpostaviti polaritet izvora napona

3. Oznagiti pad napona na otporima

4. Zbrojiti napone u zatvorenoj petlji tj. primijeniti 2. Kirchoffov zakon

5. Rijesiti jednadzbu sa jednom nepoznanicom

6. Ako se dobije negativan rezultat

->broj je ispravan, a pravi je smjer (polaritet) suprotan od pretpostavljenog
7. Ako se dobije pozitivan rezultat
—>broj je ispravan, a pravi je smjer (polaritet) istovjetan pretpostavijenom
U
R1 |l Rz
1 M 1
| S| + |I_ | E— |
U2
R I=2A —
R4 @
Us
Slika 2-19.

R=1Q
R,=2Q
R,=1Q
R =10
U,=6V
U,=6V
I=2A
u,=?

U,+I R, +U,+I R+ [Ry+I [R,~U =0
U=U,+U,+I QR +R,+R,+R)
U=6V+6V+2A5Q)=22V

Plus izvora je s lijeve strane.

Zadnja izmjena: 10.10.2011.
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Zori¢ — Kuhinek: Zbirka zadataka iz osnova elektrotehnike

Idealni izvor, realni izvor napajanja

Idealni naponski izvor

1.U,=E,
TS

R R
3. lKS:OO

Realni naponski izvor
|

—
]
Ru
Us DR
+ |E
—_= |
_ |
L o — 1

1. U, = E; samo u praznom hodu (ne tec¢e

struja tj otpor troSila tezi u beskonac¢nu
vrijednost)

2. 1= Es
R+R,
uz Uy, =E; -1 R, =E;-R, REB& dobivamo
3.U, = RIE,
R+R,
4, |KS=5
R

Ako se u zadatku ne spominje unutrasnji otpor izvora, tada pretpostavljamo da
se koristi idealan izvor tj., R,=0 Q

32



Serijsko i paralelno spajanje izvora napajanja
Izvore elektriéne struje mozemo spojiti serijski i paralelno ili kombinirano.

1. Pri serijskom spajanju vrijede ovi zakoni:

a. Rezultiraju¢i napon praznog hoda E ili napon stezaliki U svih izvora
jednak je zbroju napona praznog hoda ili napona stezaljki pojedinih
izvora (Clanaka):

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

b. Rezultirajuéi otpor R serijski spojenih izvora jednak je zbroju otpora
pojedinih izvora:

R= R11+ Ru2+"'Run

E E
RUl RUZ RUn
o—|}—|:|—o—|}—|:|—- ~~~~~~~ o—

Ovakvo se spajanje izvora primjenjuje da bismo dobili viSe napone. Struja
izbijanja cijele baterije jednaka je pri tom struji izbijanja jednog izvora (€lanka).

2. Pri paralelnom spajanju je:
a. Rezultiraju¢i napon jednak naponu jednog izvora (€lanka) uz
pretpostavku da je napon svih pojedinih izvora jednak:

b. Rezultirajuéa unutrasnja vodljivost cijele grupe paralelno spojenih
izvora jednaka je zbroju vodljivosti pojedinih ¢lanaka:

1.1 1 1
—_—=—+ .
R RJl RUZ Run

Rul RUZ RUn
E: + E2 + En+|
..... _"

Struja praznjenja pri paralelnom spoju jednaka je zbroju struja praznjenja
pojedinih izvora. Paralelno spajamo izvore onda kada nam je potreban veci
kapacitet izvora (vec¢i broj ampersati).

ZABRANJENO je spajanje u paralelu izvora napajanja  razli éitog nazivnog
napona!

Zadnja izmjena: 10.10.2011. 33
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2.22. Na termoclanak, Zelijezo (Fe) — konstantan prikljuéen je vodi¢ima ukupnog
otpora 0,4 Q voltmetar otpora 18 Q. Koji napon mV-metra ¢e odgovarati
temperaturi 600 C, ako termo €lanak pri 600 € ima elektromotornu silu od
33 mViima otpor od 1,6 Q.

Ry/2 R2
Rr
Rr g?/ Ri U
Rv2 Rv2
Slika 2-20.

R, =0,40Q
R =180Q
T =600 C
U; =33 mV
R =1,6Q
U =2

Struja u krugu je jednaka:

3
== B o 3OV g5mp
R R+R+R 16Q+0,4Q+18Q

Napon na mV-metru:

U, =1 [R =1,65[mA18Q = 29,7 mV

34



2.23. Sa 48 primarnih elemenata elektromotorne sile E=1,1V i unutarnjeg otpora

R,=0,5Q treba napraviti takav medusobni

R=1,5 Q dobijemo maksimalnu struju!

E =11V
R,=0,5Q

da na troSilu od

=

1 2
Y
R=1,5Q _Q

),
e =2 N

- 2 ’—O /

M -

A

e

Slika 2-21.
Eiuk Ru,uk
H———
+ —_—
Rt
1
L
a) Svi elementi u seriji
_ nlE _ 4801,1V =207 A

" nR,+R 480,5Q+ 1,50
b) Svi elementi paralelno

o E _ 11V

Ritr 959,950
48

M,

=0,73A

Zadnja izmjena: 10.10.2011.
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c) Opéenito:

* n,— elemenata spojeno u seriju
g medusobno paralelno spojene serijske grane

IZVOD:

Maksimalna struja dobiva se kada je ispunjen uvjet da je otpor troSila jednak

ukupnom unutarnjem otporu izvora.

Imax kada je R=R, izvora.

rR=2Re ) R=n R,
n

P

Dobiva se prva jednadzba: n_R
np Rul
i druga jednadzba s dvije nepoznanice n [, =48
Cije je rjeSenje: n =12, n,
121,12V
e TaEe =4 AA
2050, 5

Snaga elektri éne struje

P=UO (W)
Uz Ohmov zakon:
P=1%2[R
U2
"R

P

Snaga elektri €ne struje (Marinovi ¢, OEE1, str. 28)
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Strujni krugovi razno 2.25. Kroz zarulju, uz napon od 110 V, teée struja jakosti 4 A. Kolika ¢e biti snaga

koja se troSi na toj zarulji nakon smanjivanja napona na pola?

2.24. Na bateriju elektromotorne sile E, =36V i unutradnjeg otpora R,=5Q U, =110V
priklju¢eni su u seriju otpornik R =28Q i kombinacija paralelnih otpornika /,=4A
R,=20Q i R,=30Q. Izraunajte struju kroz sve otpornike i snagu na njima, u, =Ygy
te napon na stezaljkama baterije. 2
I2 Re P,=?
1
L 110V
0 Rs R ==, 2750 P =U0 =440 W
{1
Ru I3
Us 2 2
55V
E e:g:( )=now
_|_ = R 27,5Q
] 2.26. Ako je napon na stezaljkama izvora 100 V uz opterec¢enje izvora od 100 W, a
Slika 2-22. napon na stezaljkama izvora u praznom hodu je 101 V, kolika je:
a) elektromotorna sila E izvora,
E =36V b) unutrasnji otpor izvora Ru
B~ c) kolika bi struja tekla da se izvor optereti otporom od 201 Q.
R, =5Q
R =280
R,=20Q
R,=300Q
1,15,15,=7
Pl’ PZ’ P3 = 7
Ug=?
RR Slika 2-23.
Ro=R+r 129 P=12[R =17,92W
a)
_2 _ Elektromotorna sila E=Uj, u praznom hodu
l,=— 2 -08A ol =4.00W E=101V
R+R+Ry
P=12R,=3,07 W b)
Uy =1,[R,,=9,6 V =P _qa
1, =92 20,48A Us =B -h[R =32V YU,
R2 2
| P, =17 R,=32W R=EVam_1q
l,==2=0,32 A 2y
R
c)
|01 _E __o5A
R+R
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2.27. Koliko ¢e energije trositi radionica uz napon od 230 V, kod punog optere¢enja
sa: 8 zarulja snage 100 W i 2 motora koji uz korisnost 77=0,80 imaju na osovini
snagu od 5 kW. Koliko ¢e kWh potroSka iskazivati mjese¢ni racun, ako su
Zarulje ukljuene po 3 sata, a motori 8 sati dnevno 20 dana mjese¢no?

Rad (energija) elektri¢ne istosmjerne struje

W=PM

_korisno utro$ena energi
ukupno utroSena energi

korisnost

/7:

W,

uk

U =230V

8 Zarulja:

P, =100 W
2 motora:

P, =5 kw
n=0,80
t,=3h

ty =8h

t, =20 dane
w=2

a) P, =8[100 W=800W, R, =20 =12,5 kW
1

b) Ukupna maksimalna snaga je jednaka (nije bitno za rjeSenje zadatka):
R, =P, +R, =0,8 kW+12,5 kW=13,3 kV

c) Dnevno se trosi:
W, =P, [, =800 WB h= 2,4 kw!
W, =R, [, =12,5 kWB h= 100 kwiI
W, =W, +W,, =102,4 kWh

Odnosno mjese¢no se utrosi:

W,

U mjes&no

=W, gnevnoroj dana u mjesecet  102,4 KW 20 dana 204k
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2.28. lIzradunajte potrebnu koli¢inu ugliena za proizvodnju 300010 kW elektri¢ne
energije u termoelektrani, ako elektrana radi s prosje¢nim stupnjem djelovanja
od 77=0,16, a energetska vrijednost ugljena je q,=17 kJ/kg.

W, = 300016 kwt
n=0,16
0,=17 kd/ke

Energija dobivena izgaranjem je:

=W 300016 KWIBMI6M s T
n 0,16

W =6,7508 k.
2
W _6,7500° kI_ 5 g10508235 10 K
q  17kkg

m=3,97(1¢ tona= 390 10 tor
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2.29. Akumulatorska baterija od 120 V i unutrasnjeg otpora od 0,48 Q daje struju od
20 A motoru udalienom 150 m. Bakreni vodiéi su presjeka 4 mm? a otpor
namota motora je 0,5 Q. Specifiéni otpor bakra je 0,0176 Qmm?*m.

IzraCunajte:
a) protuelektromotornu silu motora kojom se suprotstavlja narinutom naponu
(kada se motor vrti),
b) napon na stezaljkama baterije i motora,
¢) struju kratkog spoja na stezaljkama motora,
d) struju zako¢enog motora,
e) otpor predotpora motora za ogranic¢enje struje pokretanja motora na 30A.

60*2V

ul .

Slika 2-24.

E =120V
R,;=0,48Q
/=20 A

1=150 m

S=4 mnt

R, =0,5Q
0=0,0176Q mrfy/ n

a)

EB—lERJB-|d%—|ERJM-EM-|d%=O
EB_Ele(RJB+R/+RJM)

R,=pd%?=LSZQ
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Ey =B -1 (R +R, +Ry)

E, =74V

b)

U, =E, -1 [R,; =110,4 V

U,=E, +I R, =84V
¢) Struja kratkog spoja na stezaljkama motora

Eo :i=66,66A

Il =
YR RoiR

d) Struja zako€enog motora Sto odgovara uputnoj struji je
Eo = = 120V =57,174 A

= B =
>R Ry+R +R, 048Q+132Q+ 0,8

IKM

e) Predotpor za ograni¢enje struje

__& Eiye
Iy = = R.=—2-) R=17Q
CUXRR T,
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2.30. U hidroelektrani s padom vode 20 m, turbina stupnja djelovanja 0,85 tjera
generator stupnja djelovanja 0,92 koji daje snagu 7 MW. lzra¢unajte koliki
mora biti priliev vode (m®s) u akumulaciju, da razina vode ne opada te za
koliko bi se snizila razina vode u akumulaciji povr$ine 4 km? ako bi izostao
priljev u vremenu od 1 h.

Pge
H=20m
Snaga u
n; =0,85 Generator mrezu Pt |
=0.92 Pad Turbina
1y =0, vode Py m
P.=7 MW No
S=4 kmz Gubici Gubici
t=1h
Q=7 Slika 2-25.
h=2
Elektri¢na snaga ra¢una se kao:
W
P=—
t
Rad W:
W=mgH /o (X - g
\Y \%
Jednadzba se pomnozimo sa 1 i grupira, slijedi
\Y
P="rgE H
t 0 i
— —
Qv P
V. m .
uz =— i p=— dobiva se
Q TPy
P=Q,[mpH {.
Q-_P P (MW)1 000 000 _ P ( MW 010
= = =
9PH 9810009 (1  HI(M)
s m
Q= (MW) @02
' H(m)

a) Potreban priljev vode:
_P._7MW

=7,61 MW
n, 0,92

]
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P
R:J:M’V:B,QS MW
7 0,85
QM _ P.102_8,95(MW[102
T = Q= =
102 H 20m
: 1dnf =1k
0=4565216 K9 = 45 658" 9
s s 1 = 1000 k¢

b) Snizenje razine vode u jezeru bez dotoka:
Ukupni volumen vode koja istjece iz jezera je

V=Q odnosno V =Sih >

m?
45,652 e 03600 s

-V _QO_ =0,04108 me 4,186 ci

> h=—=="——=z———— >

S S 400 nf

2.31. Koliki predotpor treba serijski spoijiti s troSilom predvidenom za rad na naponu
od 38 Vi struju od 10 A ako ga se Zeli prikljuciti na izvor napona od 60 V.
Koliki je faktor korisnosti ovakvog strujnog kruga.

Rp 10A
c 1 o >
@ U=60 V 38V‘ H Rr
Slika 2-26.

_U-Ug _60V-38V

= =2,2Q
R | 10A
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2.32. Kuhalo od 300 W zagrije pola litre vode za 13,5 min od 14 T do vrelista i
uzavrela voda isparava brzinom od 7,2 g/min. Izra¢unajte stupanj djelovanja
kuhala u postocima i korisnu snagu ako je za isparavanje vode potrebno je
2258,4 Jlg, a za zagrijavanje 4,19 J/gK.?

T(0)

zagrijavanje pare

zagrijavanje vode isparavanje vode T=konst.
100 F————————~

Energija (toplina)
Slika 2-27.

P =300 W
m=500 g
t=13,5 min
T,=14°C
T,=100°C
=729
min
=4,19 J/gK
. =2258,4 J/¢

x & |3

Ri="?
=7

UtroSena energija za dovodenje vode do vrelista:
W, =m{{s,-4,) k, =500 gf 100- 1304,19/J gk 18017(

W,

ukz

=P, [0,=300W13,5160 s 243000
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1, =N 100= 74,14 o

ukz

b =W S 1801703, 4oy
t, 1350s

UtroSena energija kod isparavanja:

W, =mik =500 g2258,41/J g 112920t

W =R @ Em =P« m_= 300 W 50?_ 9 - 1250000
m m 7,202
t, 60 s

1, =%DOO= 90,34 ¥

uki

_W, _1129205J 1129205 Ws

Pk"T‘ 500g =~ 500¢g seanw
729 7t P
min 60 s

2.33. IzraCunajte izolacijski otpor uzemljenog kabela (plast) duljine 5 km, promjera
vodi¢a 8 mm (r;=4) debljine izolacije 19,8 mm (r,=23,8 mm) s vodljivos¢u
izolacije k=10 S/cm.

Gusto €a struje (Marinovi ¢, OEEL, str. 25)
Gustda struje= jakost struje J= ! :12 = 1uU =« [E A
povrsina kroz koju protje struja S SR & pL mm?
8
Slika 2-28.
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3 | - | 2.35. lzraCunajte otpor uzemljenja preko cilindricnog uzemljivata ukopanog u

= oa CKE Sy zemlju, polumjera 5 cm, na dubini od 1 m duljine 100 cm uz vodijivost tla od
—— -4
povrsina plasta (valjka) 10™ S/cm.
Napon se definira kao integral elektri¢nog polja: r,=5cm
r=1m
blizi \zv;ru polia . I =100 cm
U=- [ Edr=- L d__1| " k=10" Slcr
,2 penk o 2mkn R=7?
| " dr . r Gustoca struje je:
uzk=—— U =-kO—=-kOnr|" ==k( Inr,= Inr,) =k( Inr,— Inr,)) =k In-2
- 15 [ =k ) =k e = o) =k |
=——=kI[E
2rm
Po Ohm-ovom zakonu:
L n2 ik n 23.8 mm o
R=Y -2k n__n_ 4 mm =56,76 K2 2mrlk
I I 2k 208,1415@15110 @100 18 /S m
Napon je:
0™ S. 0" 18 = 1O(|)]10“—S o L o | ;
cm —m m U=-fEdr=——T=—_ml
100 . 2k 1 v 2k 1,
2.34. lzracunajte prijelazni otpor kuglastog uzemljivaca promjera r,=10 cm koji je Uz ohmov zakon:
ukopan u zemlju vodijivosti #=10" S/cm
|nL 1m
Gustoéa je: U r In 5010°
| | R =2k ~ 2814159110018 5 " O
J=— _=KE = E=—, K 2081415 /S m
ar’r 4k
povrsina kugle
Napon je:
U =-[Edr = - ig
R 4k L r
I 1 1
U=_—(>-2)
4k r, R

Ako je kugla duboko ukopana tada se moze pretpostaviti da R - o
_ |
- 47K,

Uz ohmov zakon:
Yo 1 7961783430~ 79,6

I 4,
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Punjenje i praznjenje galvanskih  élanaka

2.36. Koliku koli¢inu elektriciteta je dala jedna akumulatorska baterija ako smo iz nje
trosili struju jakosti 30 A kroz 12 sati?

Koli éina elektriciteta (Marinovi ¢, OEEL1, str. 14)
Q=Im
| —struja
t—vrijeme
Mjerna jedinica za koli¢inu elektriciteta je kulon, ozna¢ava se sa C
1C=1As

Q=11@=3010° A12060760 s=129,6 4

2.37. Akumulatorska baterija nakon punjenja strujom od 1,5 A kroz 8 sati potpuno
se napunila. Koliko je baterija bila napunjena prije po€etka punjenja ako je
nominalni kapacitet baterije 20 Ah?

Q=1 =15 AB h= 12 At Qpunj
. Qnom

onc = Qnom_ Q punj: 8 Ah

Qpoc

Slika 2-29.

2.38. Akumulatorska baterija, nakon punjenja strujom 2 A kroz 10 sati bila je
potpuno puna. Ako se pri punjenju 20 % kapaciteta potroSi na toplinu i
elektrolizu, a ukupni kapacitet baterije je 36 Ah koliko je bilo akumuliranog
elektriciteta u bateriji prije pocetka punjenja?

qunj =1 @=20 Ah qunjef
Qnom
qumef = qunjmysz 16 Ah

Qpoc

onc = Qnom_ Q punjef: 20 Ah

Slika 2-30.
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2.39. Fe-Ni akumulator, nabijan 6 sati strujom 15 A uz prosje¢an napon stezaljki
1,7 V, ispraznio (izbio) se u 8 sati strujom od 10 A uz prosje¢an napon
stezaljki 1,2 V. Koliki je stupanj iskoristivosti te kolika je iskoristivost
akumulatora?

Rad elektri €ne struje (Marinovi €, OEEL, str. 29)

W=POd=uU00
U —napor
| —struja
t —vrijeme

Korisnost = (korisno utroSena energija)/(ukupno utroSena energija)

=W - Uy _L2VOOABO_ oo 0oo aa

W U nabD na\lJ:ﬂ nab 117 VD-S A[B h

nab

Iskoristivost akumulatora

lebijanja

Qnahijanja

f:

szuan]a — /\zb i — 10 AB h
Qujara /na@ 15 AB h

nab’

&= =0,89=89%

2.40. U kojim ¢e granicama trebati mijenjati regulacijski otpor R pri punjenju
akumulatorske baterije (od 67 elemenata), stalnom strujom od 20 A iz mreze
stalnog istosmjernog napona 220 V, ako pri punjenju napon stezaliki po
elementu naraste od 2,2 V do 2,6 V.

-
U e ! 67 elemenata
220V |
L+
O I

Slika 2-31.

U, =67[2,2 V= 147,4\
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U,=174,2V
R:%:gyegg
&:%:2,299

2.41. Na raspolaganju se nalazi 25 akumulatorskih RG-¢lanaka. Za svaki ¢lanak je

struja nabijanja 10 A, a struja praznjenja 15 A. Odredite:
a) Struju nabijanja i praZznjenja ako su ¢lanci spojeni

-paralelno
-serijski
-kombinirano 5 gra

na po 5 ¢lanaka?

RGN Fakultet
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ZADACI ZA VJEZBU

Koliko mikroampera i miliampera ima 17 A, 0,07 A, 3,5 A?

Pretvori 47 yF u farade?

Koliko nam treba dugacka zica od kantala promjera 0,4 mm da se dobije otpornik

otpora od 50 Q7? Upotrijebite podatak o specificnom otporu kantala od 1,402

Qmm?/m.

4. Bakreni namot nekog elektromotora ima pri 20°C otpor od 500 Q. Koliki je
njegov otpor pri 62 °C?

5. Koliki je temperaturni koeficijent Zice kojoj pri zagrijavanju za 50 ° C poraste otpor
sa 12 Q na 14,4 Q? Od kojeg je materijala ta zica?

6. Toplinom elektricne struje koju daje transformator za odledivanje potrebno je

odmrznuti Zeljeznu cijev unutradnjeg promjera @ 50 mm i debljine stijenke cijevi

4 mm. Sekundarni napon od 3 V dovedemo na to¢ke 1 i 2 koje su medusobno

udaljene 10 m. Kolika struja prolazi kroz Zeljeznu cijev? Upotrijebite podatak o

wN e

b) Trajanje izbijanja ako je stupanj iskoristivosti akumulatora 0,84 a specificnom otporu zeljeza od 0,13 Qmm?/m.

nabijanje je trajalo 7,5 satl

c) Napon izvora potreban za punjenje akumulatorske baterije, napon na
stezalijkama kod praznjenja, i napon pri punjenju 2,2 V, a napon pri

i?

praznjenju 1,9 V po €lanku?

a)

Paralelni spoj | Serijski spoj | Kombinirani spoj
nabijanje | 2510 A=250 A 10A 500 A=50 A
praznjenje | 2505 A=375 A 15A 505 A=75A

b)  Q,,=10 A7,5h=75 Al
Q, =Q,,[0,84=63 Al

t:Qpr :63Ah:4,2 h
l, 15A
c)
Paralelni spoj Serijski spoj Kombinirani spoj
nabijanje E=2,2V E=252,2 V=55V E=52,2V=11V
praznjenje U=19V U=251,9Vv=475V | U=51,9V=95V

Zadnja izmjena: 10.10.2011.

Slika 2-32.

7. Koliki je ukupni otpor osam paralelno spojenih Zarulja ako svaka pojedina zZarulja
ima otpor od 700 Q?

8. Ako su na raspolaganju 3 otpornika (R =6Q, R,=10Q ,R,= 30Q), moZe se
spajanjem 2 ili 3 otpornika dobiti 14 razli¢itih vrijednosti ukupnog otpora. Nacrtajte
nacine na koje se mogu spajati ti otpornici i izracunajte njihov ukupni otpor u
svakom tom primjeru?

9. Kaoliki je ukupni otpor 6 mjeSovito spojenih otpornika na slici 2-33? Koliki napon
vlada izmedu to¢aka A i B; Bi C te C i D? Kolika je jakost struje kroz pojedine

otpore?
30Q

100 V
Slika 2-33.
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10. IzraCunajte otpor R, Kkoji je potrebno serijski spojiti s otpornikom R,=5Q, da L
gornjom granom te¢e struja 1, =3 A pri naponu izvora U =24 V (slika 2-34.) Rjesenja

1. 17 000 00QuA; 70 000uA; 3 500 000 pA
17 000 mA; 70 mA; 3500 m

2. 47010° F=0,000047
Rx I R2 3. S$=0,1256 mn ; I= 4,48
— =1 }—
4. R=584Q
5. a=0,004; alumin
R 6. S=679 mni
R=0,0019150Q
| =1567 A
A 7. R=87,5Q
+|_ 8. 16Q; 36Q; 4@ ; 48 ; 31> 5Q; 7,50
U 13,5Q; 150 ; 33,78 ; 3,33 ; 1043 7,82Q; 5,22
Slika 2-34. 9. R,=7,5Q; R,=8Q; R= 25® ;= 3,92
u=24Vv
) Upg =39,2V, U= 29,4V, uy,= 3L4
Slika 2-35. 10.R =30
11. R,,s=2,85Q R,=20Q R =25Q R=10Q I=2,4A U, ,=6V
11. Izracunajte ukupni otpor sloZenog kruga serijski-paralelno spojenih otpora prema | =0.6 A .=0.3A U. =45V
. S . . . +=0, 1=0, R =%h
spoju na sl. 2-35? Nadalje izracunajte ukupnu struju |, struju I, (kroz otpornik 12. R=105.80
R,) i pad napona na otporniku R;? ' | __2 17’ A
12. Na elektricnom glacalu napisani su sljede¢i podaci: 230 V, 500 W. Treba e
izraunati otpor Zice grijaceg tijela i struju kada je gla¢alo uklju¢eno. 13. P=2,5kw
13. Treba odrediti nepoznatu snagu elektromotora s pomocu elektricnog brojila. 14. P=529 W
Elektromotor je bio u pogonu 0,5 h. Pred ukljuéenjem elektromotora brojéanik A=46,3 kWh
elektricnog brojila je pokazivao 10347,30 kWh, a nakon zaustavljanja 15. P=1200 W
elektromotora, kada se provelo ponovo ocitavanje elektri¢nog brojila, broj¢anik je 16. 1800 kn/KWh
pokazivao 10348,55. 17.S=25mnf; AU = 2,98 V=1,29

14. Voltmetar je stalno priklju¢éen na mrezu 230 V. Njegovim unutrasnjim otporom
(predotpor i otpor instrumenta) R=10000 Q konstantno prolazi struja. Kolika je
potro3nja elektri¢ne energije u toku cijele godine?

15. Kada se ukljuci elektricnu pe¢ u kucanstvu, okrugla plo¢a elektriécnog brojila
okrene se za 2 minute 30 puta. Kolika je snaga te pec¢i ako je na elektricnom
brojilu ozna¢ena konstanta brojila od 750 okr/kWh?

16. DZepna baterija stoji 18 kn a moZe davati struju jakosti 0,5 A uz prosje¢ni napon
od 4V kroz 5 sati. Koliko koSta 1 kWh elektriéne energije iz dZzepne baterije?

17. Na udaljenosti od 150 m od izvora izmjeniénog napona 230 V nalazi se skupina
omskih troSila ukupne snage 3,3 kW. Koliki treba biti presjek bakrenog vodi¢a da
gubitak napona ne bude veéi od 2 %? Na raspolaganju su sliedeéi presjeci u
kvadratnim milimetrima: 4, 10, 16, 25, 35, 50.
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