OBRTNIČKA I TEHNIČKA ŠKOLA OGULIN
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Formule i konstante 

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I i II

1. Elementarni električni naboj   e ( 1.6 ( 10-19 C

2. Koliko naboja ima u nekom naboju Q(C)    N 

                                                         [image: image2.wmf]e
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3. Električna (Coulombova) sila        F 
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4. Konstanta Coulombove sile za zrak       k ( 9 ( 10 9 (Nm2/C2)

5. Električni potencijal u točci B       (B 
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6. Električni napon između točaka A i B      UAB = (B - (A  (V)

7. Napon između dviju točaka   UBA  
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8. Jakost struje   I 
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9. Gustoća struje   J 
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10. Električni otpor   R 
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11. Specifični otpor  (
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12. Jedinica za specifični otpor kod različitih materijala:

- otpornost vodiča   
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- otpornost izolatora  
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- otpornost (specifični otpor) tla  
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13. Električna vodljivost  G 
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14. Specifična vodljivost    ( 
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10

10

(

1

1

2

6

2

mm

S

cm

S

m

S

s

R

l

l

s

R

-

-

=

=

×

=

×

=

=

r

c


15. Konstanta - Provodnost ili specifična vodljivost materijala koji se najčešće koristeu elektrotehnici: - bakar  Cu    56 Sm/mm2;

                          - aluminij  Al   35 Sm/mm2;

                          - željezo  Fe  10  Sm/mm2 :

                          - samo primjer za zlato 44 Sm/mm2  i srebro  62 Sm/mm2.

16. Električna vodljivost vodiča   G
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17. Promjena  otpora razmjerna i promjeni temperature  ( R 
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18. Temperaturni koeficient  ( 
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19. Definicija: Temperaturni koeficient jednak je promjeni 1 ( otpora pri promjeni temperature od 1 K. Za sve čiste metale temperaturni koeficijent je približno jednake veličine i to oko 0,4% po 1K odnosno po 10 C.

20. Temperaturna ovisnost otpora   R( 
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21. Temperaturne ovisnosti ( nekih materijala (K-1)

      - Fe  0,0046  do  0,0062          - cink  0,0042

      - Kositar  0,0046                     - volfram  0,0041 

      - olovo  0,0042                       - zlato 0,0040         

       - platina  0,0040                     - bakar  0,0039

      - aluminij  0,0037                   - srebro 0,0038

      - nikal  0,0037  do  0,006         - mjed  0,0015 

      - konstantan  ( 0,00004           - ugljen  - 0,0008

22. Ohmov zakon    
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23. Kirchhoffov zakon za napone     (algebarski zbroj napona uzduž zatvorene petlje električnog kruga jednak je nuli.)
24. Ukupni otpor serijskog spoja otpora  Ruk = R1 + R2 + R3 + R4 +... + Rn
25. Kirchhoffov zakon za struje     (algebarski zbroj struja u bilo kojoj točki električnog kruga jednak je nuli.)

26. Ukupni otpor paralelno spojenih otpora  
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26. Ukupni otpor dvaju paralelnih grana Ruk [image: image21.wmf]2
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27. Ukupni otpor n spojenih jednakih otpora   Ruk 
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28. Električna energija   W = U ( Q      (Q=I(t)       W = U ( I ( t (V  A ( s =VAs)

29. Električna snaga     P 

 [image: image23.wmf])

(

W

VA

I

U

t

t

I

U

t

W

P

=

×

=

×

×

=

=


30. Snaga na otporu     P 
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31.Toplinsko dijelovanje električne struje -ukupna količina topline Q                        
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31. Kod različitih autora i u praksi koristimo i jedinicu za toplinsku energiju gramkaloriju (A. Stanić - O. E. strana 63. ). Upravo i s tog razloga jedan od osnovnih zakona u elektrotehnici izgleda :

- Dobivena toplinska energija u kalorijama

  [image: image26.wmf])
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                                     specifična toplina vode  c = 1 cal/g0C

                                     masa vode koju zagrijavamo m (g) 

b) Utrošena električna energija         W = U ( I ( t 

c) omjer Q/W = 0,24 - iz jedne Ws električne energije uvijek dobijemo 0,24 kalorije topline

d) količina topline nastala u nekom otporu izražena u gramkalorijama (cal)   Q
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e) Odnos električnih, mehaničkih i toplinskih jedinica:

	1 kpm=9,81 Ws
	1 kcal = 0,001163 kWh
	1 cal = 4,187 Ws

	1 kWh=3600000 Ws
	1kWh = 860 kcal
	1 Ws = 0,102 kpm

	1 kWh=366970 kpm
	1 Ws = 0,239 cal
	


za snagu:

	1 kpm/s = 9,81 W

	1 KS = 75 kpm/s =736 W = 0,736 kW

	1 kW = 1,36 KS 

	1 kcal/s = 4,187 kW 

	1 kW = 0,239 kcal/s

	(engleska konjska snaga ( 1HP = 746 W = 0,746 kW )


f) proračun presjeka voda u mm2   s 
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32. Gubitak napona u vodu   u (označava se i s Uv)
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33. Gubitak snage na vodu  Pv 
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33. Sveza najveće dopuštene struje i presjeka vodiča:

	presjek   mm2 
	Najveća dopuštena struja u A

	1,5
	15,5

	2,5
	19,5

	4
	26

	6
	34

	10
	46

	16
	51

	25
	80

	35
	99


34. Jednadžba izvora    U = U0 - I ( Ri 

35. Unutarnji otpor izvora  Ri 
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36. Ovisnost snage trošila o otporu trošila    P 
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37. Prilagođenje snage izvora nastupa    Rt = Ri
38. Najveća snaga koju izvor može dati trošilu u prilagođenju   Pmaks
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39. Jakost električnog polja   E
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40. Gustoća električnog toka  D
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41. Faktor razmjernosti ili dielektrična konstanta ( = (0 ( (r
42. Dielektričnost vakuuma ili električna konstanta  (0 = 8,85 ( 10-12  As/Vm

42. Tablica relativnih dielektričnih konstanti nekih materijala  

	Materijal
	(r

	zrak
	1,0006

	papir
	1,6...2

	transformatorsko ulje
	2,2

	polistiren
	2,5

	polivinilklorid (PVC)
	4,5

	neopren
	7

	porculan
	5...7

	staklo
	5...10

	karton
	5,5...8

	tinjac
	7

	voda (destilirana)
	81

	titandioksid
	100

	posebne vrste keramike
	iznad 500


43. Homogeno polje 

a) gustoća toka   D = Q / s

b) jakost polja     E = U / d      (d-razmak ploča homogenog polja) 

44. Probojni napon     Up = Ep ( d 
44. Tablica dielektrične čvrstoče Ep nekih tvari

	Materijal
	Ep ( kV / mm)

	zrak
	3

	papir
	3...20

	porculan
	5

	titandioksid
	6


	transformatorsko ulje
	11

	neopren
	11

	staklo
	13

	polistiren
	25

	polivinilklorid (PVC)
	35

	karton
	30...60

	posebne vrste keramike
	do 300


45. Kapacitet    C = Q / U   ( As/V=F)

46. Kapacitet pločastog kondenzatora   C
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47. Serijski spoj kondenzatora  

 Q = Q1 = Q2 = ...

 Uuk = U1 + U2 + ...

                                                Cuk
[image: image39.wmf])
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48. Odnos napona i kapaciteta kod dva serijski spojena kondenzatora   
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49. Paralelni spoj kondenzatora  Q = Q1 + Q2 + ...

                                                U1 = U2 = U 

                                                Cuk = C1 + C2 + C3 + ...

50. Odnos količine naboja i kapaciteta kod dva paralelno spojena kapaciteta  
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51. Priključenje kondenzatora (serijski spoj R i C ) 

- napon na R     uR = i ( R = U - uC
- napon na C     uC 
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- energija koju izvor daje spoju R i C     Wi = Q ( U 

- energija nabijenog kondenzatora        WC 
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- energija na otporu     WR  
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- vremenska konstanta   
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- struja pri nabijanju kondenzatora

-   [image: image47.wmf]C
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- napon na otporu (punjenje)   
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- napon na  C (punjenje)   

- 
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- izbijanje C 

-  [image: image50.wmf]C
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- izbijanje napon na kapacitetu i otporu

-  [image: image51.wmf]t
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52. Magnetska uzbuda (protjecanje)   ( = I ( N (A)

53. Magnetski tok  ( = B ( s  ( Vs = Wb )

54. Gustoća magnetskog toka  B 
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55. Jakost magnetskog polja   H  

                                                         [image: image53.wmf])
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56. Polje ravnog vodiča   H 

                                                        [image: image54.wmf]p
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57. Polje ravnog svitka  H

                                                         [image: image55.wmf])
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58. Permeabilnost   ( 

                                                        [image: image56.wmf])
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59. Permeabilnost vakuuma  (0 = 1,257 ( 10 -6 Vs/Am

60. Relativna permeabilnost  (r = ( / (0
61. Relativne permeabilnosti materijala 

	Materijal
	maks.  (r
	početna (r

	Dinamo-lim (nelegirani)
	3000
	150

	Dinamo-lim (legirani)
	6500
	250

	Hyperm
	10 000
	2 500

	Megaperm
	70 000
	3 300

	Permalloy
	80 000
	6 000


62. Ohmov zakon za magnetski krug   

                                                            [image: image57.wmf])
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63. Zakon protjecanja  N ( I = H ( l         ( NI = ( H (l

64. Zakon protjecanja ( zračni rapon u Fe jezgri )    N I = Hfel + H0l0
65. Sila na vodič protjecan strujom   F = B ( I ( l  (N)

66. Sila između dvaju ravnih vodiča  F
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67. Sila na tijelo od mekog željeza   F 
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68. Sila na naboj u gibanju   F 
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69. Indukcija gibanjem vodiča ( izvod ) 

- magnetska sila Fm=BQv

- protu električna sila  Fe=QE

-    [image: image61.wmf]v
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70. Indukcija promjenom toka   ui 
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71. Zakon elektromagnetske indukcije   ui  (Faradayev zakon EMI)
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N

u

i

D

DF

×

-

=

 

72. Načelo rada generatora (izmj) – 
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73. Pojava samoindukcije               -

  ( [image: image65.wmf]t
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74. Induktivitet                            - 

(     [image: image66.wmf]sr
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75. Međuinduktivitet        
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76. Transformator           
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 77. Serijski spoj induktiviteta  -
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                                                   -  Luk = L1 + L2 + ...

78. Paralelni spoj induktiviteta   
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79. Energija svitka  
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80. Ukapčanje i iskapčanje RL - kruga  : - neposredno nakon ukapčanja, inducirani napon na induktivitetu po iznosu je jednak naponu izvora.

uR = U0 - uL                  i = uR / R =  (U0 - uL ) / R             I = U0 / R 

vremenska konstanta   ( = L / R 

- Već i kod manjih svitaka mogu se pri iskapčanju pojaviti naponi od nekoliko kilovolti.

- napon na induktivitetu

-  [image: image72.wmf]t
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- napon na otporu  
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- struja  

- [image: image74.wmf])
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81. U izmjeničnoj struji koristi se kompleksni broj. Osnove kompleksnog broja: [image: image75.wmf](modul)
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Imaginarni broj ili imaginarna jedinica:
[image: image76.wmf]-

=

-

=

-

×

=

×

=

=

=

=

-

=

-

=

-

=

-

=

=

Î

-

+

+

+

1

4

1

4

2

2

1

1

1

1

1

4

1

2

4

2

3

4

3

4

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

j

k

Z

k

k

k

k

;

(

      

  

      

      

    

      

      

 

      

      

 

      

      

    j

      

     

   je 

skup

      

      

      

      

      

      

      

      

      

cijeli

h broj

eva)  

      

      

  

4k


82. Snaga izmjenične struje:

- radna snaga - samo (čisti) R.

-  [image: image77.wmf])
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- jalova – kapacitivna

-  [image: image78.wmf])
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- induktivna 

-  [image: image79.wmf])
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83. Serijski spoj omskog, kapacitivnog i induktivnog otpora - ukupni otpor ili impendancija    Z2 = R2 + (XL - XC)2
84. Rezonancija - kad je XL = XC  - rezonantna frekvencija  f = 
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85. Paralelni spoj omskog, kapacitivnog i induktivnog otpora - ukupna vodljivost ili admitancija  Y2 = G2 + (BC - BL)2

                                           Y=1/Z          G=1/R           B=1/X (ovisno o L i C)

86. Snaga izmjenične struje :

- Prividna snaga 

- [image: image81.wmf])
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- Radna snaga  
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- Jalova snaga   

- [image: image83.wmf]j

j

j

sin

sin

sin

2

2

×

×

=

×

=

×

×

=

Z

I

Z

U

I

U

Q


- Faktor snage   

- [image: image84.wmf]S
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- Kut pomaka (   
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87. Kompenzacija jalove snage ( QL=Ptan(1, željena jalova snaga Q=Ptan(2) , potrebna kapacitivna jalova snaga  QC = P((tan(1 - tan(2)

87. Kompenzacijski kapacitet  C  ( za mrežu U=220V, f=50Hz vrijedi   

C = 66 ( QC   , C je u (F, a QC u kVA.)
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88. Gubitak napona na vodu  
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89. Snaga gubitaka na vodu  
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90. Gubici u svitku s feromagnetičnom jezgrom - bakar 
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- uslijed histereze  

- [image: image90.wmf]2
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- uslijed vrtložnih struja  

- [image: image91.wmf]2
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91. TROFAZNA STRUJA

- Fazni napon 

-              
[image: image92.wmf]2
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- Linijski napon

-             
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- Trošilo u spoju trokut 

- Uf  =  Ul  

- fazne struje   

- 
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U

I

Z

U

I

Z

U

I

31

31

23

23

12

12

;

;

=

=

=


- linijske struje  

- 
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- Struje, fazna i linijska u spoju zvijezda su jednake, dok kod spoja u trokut linijska struja je 
[image: image96.wmf]3

puta veća od fazne struje. Tako se odnose naponi kod spoja u zvijezdu, tj. Linijski napon je za  
[image: image97.wmf]3

 veći od faznog, dok su kod spoja u trokut naponi isti.

- Naponski pomak nultočke trošila određuje se Millmanovim teoremom  

-   
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- Snaga  
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[image: image100.wmf]S
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- Kompenzacija jalove snage trofaznog trošila

- potrebna kapacitivna snaga  

- 
[image: image101.wmf])
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- pojedinačni kapacitet  

- 
[image: image102.wmf]w
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      U ovisi dali je to spoj u zvijezdu ili trokut kondenzatora. Za spoj u zvijezdu to je fazni napon, dok je kod trokuta to linijski napon. 

- 
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-  QC izražen u kVAr a kapacitet u (F

- 
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- u spoju trokut potreban je tri puta manji kapacitet, ali treba voditi računa da kondenzatori moraju izdržati 
[image: image105.wmf]3

puta veći napon.

- radna energija

- W = P ( t

- Jalova energija

- WQ = Q ( t
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