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_ 2-OSNOVNI ZAKO
ELEKTROTEHNIKE

* Ohmov zakon

* Pad napona i gubitak napona
* Grananje struje

* Dijeljenje napona

¢ Slozeni strujni krugovi
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OHMOV ZAKON

MoZemo li zamisliti suvremeni zivot bez elektri¢ne
energije?

lako ne razmisljamo cesto o tome, nas svakodnevni
zivot blisko je s njom povezan.

Bez elektri¢ne energije ne bi bilo mobitela, racunala,
javne i kucne rasvjete, hladnjaka ni stednjaka.

Zdravstvena zastita i medicina ostvarile su nezamislive
napretke upravo zbog otkrica elektri¢ne energije.



OHMOV ZAKON

Prisjetimo se oznaka fizickih veli¢ina i mjernih
jedinica za elektri¢ni napon, struju i otpor.

FIZICKA VELICINA | OZNAKE FIZICKE VELICINE | MJERNA JEDINICA | OZNAKE MJERNE JEDINICE

elektitni napon volt
elektricna struja I amper A
elektricni otpor R om Q

Ako se u strujnom krugu promijeni jedna od tih
veli¢ina, promjeniti Ce se i druge velicine.



OHMOV ZAKON

* Pocetkom proslo]gl stoljeca njemacki fizicar
Georg Simon Ohm prvi je uo¢io medusobne
ovisnosti glavnih elektri¢nih velic¢ina (U, I, R)

* Formulirao ih je u zakonu koji se po njemu
zove Ohmov zakon.

* Ohmov zakon definira odnos elektri¢ne struje,
napona i otpora. Elektri¢na struja
proporcionalna je naponu, a obrnuto
proporcionalna otporu u strujnom krugu.

* Ohmov zakon zapisujemo jednostavhom R
matematickom formulom:
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“KARAKTERISTIKA UREDAJA

* Ovisnost struje o naponu mozemo prikazati na
dijagramu U - I.

Nagib pravca govori nam o

vrijednosti otpora. Pravac A ima
veci otpor od pravca B. To A ?
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~KARAKTERISTIKA UREDAIJA

Ovisnost struje o naponu mozemo prikazati na
dijagramu U - I.

Karakteristika nekog
uredaja je krivulja koja pall fhonst
pokazuje ovisnost struje i

napona u tom uredaju. ;
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IMSKI | NEOMSKI VODICI

Omski vodici - vodici za koje vrijedi Ohmov zakon,
odnosno vrijednost otpora ne ovisi o naponu (npr. metali)

=

Neomski vodici - vodici za koje ne vrijedi Ohmov zakon,
vrijednost otpora se mijenja ovisno o naponu (npr.
poluvodicka dioda)

U

7 U U

omski vodici poluvodicka dioda
(neomski vodic)



ZADACI —

Pri naponu od 220V kroz uzarenu spiralu elektri¢ne
peci tece struja jakosti 2,4A. Koliki je otpor spirale u
tom uzarenom stanju?

Kolika struja tece kroz otpornik od 160(2 ako je
priklju¢en na napon 220V?

Koliko jaka struja tece kroz zicu od kantala, presjeka
0,2 mm? i duljine 10 m, ako je priklju¢ena na napon od
2V? (p=1,4)
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“ZADACI

1. Koliki napon moramo prikljuéiti na troSilo otpora 200 2 da kroz njega tede
struja jakosti 1,6 A?

2. Kroz elektriéno glacalo prikljuéeno na napon od 220 V tefe struja jakosti 2,75 A.
Koliki je otpor glacala?

3. Zarulja prikljuena na napon od 110 V ima topli otpor 200 2. Koliko jaka struja
teée kroz Zarulju?

4. Voltmetar ima unutarnji otpor od 1500 2. Kolika struja tete kroz njega kad
njegova kazaljka pokazuje 125 V.

5. Koliki mora biti napon grijanja elekironske cijevi ¢iji je otpor 63 (J, a struja
grijanja 100 mA?

6. Zicu od konstantana, presjeka 0.4 nim®, treba prikljuéitt na napon od 6 V. Kolika
mora bitt njezina duljing da kroz nju tee struja jakosti 25 mA?

Y. Nacrtajte U=/ karakteristiku uredaju ako je jakost struje 4,2 A pri naponu od
220V, Otpor uredaja sc ne mijenja.

8. Kobika je temperatura spirale elektridnog grijala kojom u ugrijanom stanju pri
naponu od 220 V tefe struja jakost 1,560 A, ako Je njezin hladni otpor 120 £2, a
izradena je od kromnikla?
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~ZADACI -

9. Kolika struja tefe kroz nikelinsku Zicu dugu 1,2m s presjekom 0,096 mm® ako
je prikljuéena na napon od 24 V7

10. Ampermetar ukljuéen u strujni krug elektrifne pe¢i pokazuje 8,8 A pri naponu
220 V. Koliki je topli otpor peéi?

11. Otpor od 37,5 (2 prikljudéen je na napon od 210 V. Kolika je kolidina elektriciteta
koja prode kroz taj otpor za 12 minuta?

12. Izmedu dva izolirana vodiéa tefe struja od 0,08 mA pri naponu 380 V. Koliki je
otpor izolacije (u megaomima)?

12. Galvanski ¢lanak ima unutarnji otpor 0,24 2 i daje elekiromotornu silu od 1,5 V.
Kolika struja tefe kroz élanak pri kratkom spoju?

14. Svitak promjera 8 cm sa 400 navoja bakrene Zice presjeka 0,170 mm?® prikljuéen
je na napon 210 V. Kolika struja {e¢e kroz taj svitak pri temperaturi 70°C7?

15. Koliki mora biti presjek 75 cm dugacke Zice od kantala da kroz nju tefe struja
od 10 A ako je prikljudimo na napon od 42 V?
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PAD NAPONA

Da bi elektri¢na struja jakosti I prolazila kroz otpor R,
prema Ohmovu zakonu potreban je napon U=1*R

Taj napon se utrosi na svladavanje otpora R

Ako se u strujnom krugu nalazi vise serijski spojenih
otpora, na svakom pojedinom otporu potrosit ¢e se jedan
dio napona kojeg daje izvor

Dio napona potrosen u pojedinom otporu zove se pad
napona u tom otporu.



PAD NAPONA

Primjer: i s -
ONRONRC
U=I*R R TR
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Pad napona u nekom ~

otporu razmjeran jes - T J

veli¢inom tog otpora ()

Pad napona razmjeran je
i sa jakoscu struje koja
prolazi kroz otpor



PAD NAPONA

° Primjer:

* Koliki su padovi napona
u otpornicima Ri=5(),
R2=1502, R3=25(), ako je
struja jakosti 1,2A7
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GUBITAK NAPONA" -

Jesu li otpori u otpornicima (trosilima) jedini otpori u

strujnom krugu?
Postoje jos i otpori u vodovima.

Takvo vece ili manje smanjenje napona Stetno utjece na rad

trosila.
Pad napona u vodovima znaci i gubitak energije

U vodovima se elektri¢na energija pretvara u toplinsku koja

ne samo da nije korisna nego je i Stetna.
Gubitak napona je beskoristan gubitak energije.

Kako mozemo smanjiti gubitak napona?



GUBITAK NAPONA" s

PRIMJER: Koliki mora biti presjek bakrenog vodica,
koji provodi struju jakosti 8A od izvora napona 220V
do trosila udaljenog 350 m, ako gubitak napona ne

smije biti veci od 5%?
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UNUTARNJI PAD NAPONA™

Znamo da postoje pad napona na trosilu i gubitak
napona u vodovima.

Postoji jos jedan pad napona, a to je pad napona u
izvoru.

U strujnom krugu dakle postoji:
e Unutarnji otpor (otpor izvora)

e Vanjski otpor (otpor vodova, trosila i dr.)

gdje je R . .. otpor strujnog kruga
R = H"-i —I— Ry R“ . = 8 unutﬂmji {]‘LI_'IL'.II‘
5 e Ry . . . vanjski otpor




UNUTARNJI PAD NAPONA

* Napon na stezaljkama izvora je jednak
elektromotornoj sili izvora umanjenoj za pad
napona u 1zvoru

= o —
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PRAZAN HOD | KRATKI'SPOJ TZVORA

Ako na izvor nije spojeno nikakvo trosilo, ako je I = O
(U = E) govorimo o praznom hodu

Ako na izvor priklju¢imo neko trosilo, struja ¢e poteci
kroz izvor, pa ¢e doc¢i do unutarnjeg pada napona.

e Sto je priklju¢eno trosilo jace, unutarnji pad napona bit
ce vecl.
Ako je vanjski otpor strujnog kruga vrlo malen, onda se

prolazu struje suprostavlja uglavnom samo unutarnji
otpor izvora, koji je jako mali.

Stoga ce i vrlo mali napon uzrokovati vrlo jako struju
(Ohmov zakon!) te govorimo o kratkom spoju

Kako sprec¢avamo opasnost od kratkog spoja?



~-ODREDIVANJE UN

OTPORA IZVORA

E—T Gdje je:
I R, — unutarnji otpor izvora (£2)
E - EMS sila izvora (V)
U - napon na stezaljkama (V)
[ - Jakost struje (A)

Primjer:

Voltmetrom smo kod galvanskog ¢lanka u neopterecenom stanju izmjerili
elektromotornu silu (E = 1,6V). Posto je priklju¢en vanjski otpor, isti voltmetar
nam pokazuje napon na stezaljkama izvora (U = 1,3V), a ampermetar jakost struje
(I =1,5A). Koliki je unutarnji otpor tog galvanskog ¢lanka?
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ZADACI
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6.

Kolika struja treba teéi iz izvora, ¢ija je elektromotorna sila 132V, a unutarnji
otpor 1,8 {2, da napon na stezaljkama bude 120 V?

Voltmetar prikljufen na neopterecen izvor pokazuje napon od 48 V. Ako na iaj
izvor priklju¢imo otpornik od 6,5 {2, napon padne na 38,4 V. Koliki je unutarnji
otpor izvora ako voltmetar ne trosi gotovo nikakvu struju?

Troéilo &iji je otpor 7,5 2 prikljuéeno je vodovima na mreZu napona 110 V. Koliki
je gubitak napona u vodovima i koliki napon prima trodilo ako je ofpor u
vodovima 0,5 27

Koliki pad napona nastaje u Zici od konstantana presjeka 0,5 mm* i duljine
60 m ako kroz nju tefe struja jakosti 2.4 A? :

Modilo kojim teée struja od 8,2 A udaljeno je od prikljuénog mjesta 73 m. a vezano o
wihrenim vodom presjeka 4 mm. Koliko posto iznosi pad napona ako je napon u
mrezi 220 V7

Gubitak napona u rasvietnoj mre#i napona 220 V ne smije iznositi vife od 2%,
Koliki smije biti otpor vodova pri optereéenju od 4,5 A?
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ZADACI

10.

11.

12.

Leclanchél:;v E-lanak_ ima Elektrﬁmntumu gilu od 1.8 V i unutarnji otpor od 0,3 £2
Kolika struja tefe kroz njega pri kratkom spoju?

U praznom hodu izmjerena EMS izvora iznosi 2,1V, a pri oplereéenju od 7,2 A
napon na stezaljkama je 1,95 V. Koliki je unutarnji otpor tog izvora?

Bakien vod presjeka 4 mm? spaja izvor struje koji daje napon od 110V sa 64 m
tdaljenim trodtlom. Koliki je postotnt pad napona ake trofitlom tece struja jakosti
5 = L]
353 N

Koliko smije biti udaljeno troiilo koje uzima struju jakosti 12 .Fs._i_:n:l izvora na-
pona 220V da pad napona ne bude veéi od 3%? Za spajanje sluzi bakreni vod
presjeka 10 mm®,

Koliki mora biti otpor otpornika da u njemu pri prolazu struje od 1,8 A dode do
pada napona od 81 V?

Koliko jaka struja tete kroz trodilo ®iji je otpor 86 Q ako voltmetar prikljucen
na to trosilo pokazuje napon od 120 V?



