Osnove elektrotehnike | — zbirka reSenih nalog za interno uporabo

1 ELEKTROSTATICNO POL JE

1. V elektrostaticnem polju premih elektrin g,
gz in gs na dliki dolocite elektrino g, tako, da
bo sila natoc¢kasto elektrino Q enakani¢.
oh = 4-10° ASm
0z = 6:10° Am
a=10cm.

2. 'V elektrostaticnem polju tockastih el ektrin
Q1, Q2in Q3 nadliki dolocite elektrino Q-
tako, da bo sila na premo elektrino q enaka
nic.

Q.=0,2:10° As,
Q;=3,210°As;
a=10cm.

3. V sistemu premih elektrin na dliki dolocite
elektrino gz tako, da bo sila natockasto
elektrino Q enakani¢.
ou= 2:10° As/m
0= - 4-10° Asm
a=5cm.

4. Dolocite silo napremo elektrino
q=2,510° Agm, ki leZi v elektrostaticnem

polju dveh ravninskih elektrin
s1=110°Agm?ins, =-2,510° Agm?;
d=4cm.

5. Dolocite silo skatero elektricno polje
ravninskih elektrin
s;=-210° Adm?ins, = 1.10° Agm?
deluje natockasto elektrino Q = - 4-10° As.
d=35cm
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6. V elektrostaticnem polju premih elektrin

o1 = - 3-10° As/m in g dologite neznano
vrednost preme elektrine g, tako, da bo
napetost med tockama A in B enaka
UAB =- 45,5 kV.

V sistemu tockastih elektrin na diki dolocite
koordinate tocke v kateri mora leZati
elektrina Q,, da bo potencial v tocki T enak
V1 =200kV;

Q. =210°As,

Q.=-410°As

Q;=610°As

a=5cm.

Dolocite premo elektrino g tako, dabo v
tocki T nadliki potencial V1 =50KkV.
Izhodi&ce potenciaaje v koordinatnem
izhodi&u, g;= 2p-10° As/m.

Tockasti elektrini Q;= 2:10° Asin

Q.= - 3:10° Asleitanad ravno, ozemljeno
kovinsko plos¢o, kot je prikazano na dliki .
Izracunajte silo, ki deluje natockasto
elektrino Q; ¢cejea=10cminb=40cm.
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10.

11)

12.

13.

Premi elektrini g, = 2:10° Agmin

Oz = - 2-10° As/m le¥ita pred ravno,
kovinsko, ozemljeno plos¢o. Dolocite
napetost med tockama A in B, ¢eje
a=5cm.

Nael ektrena premicalezZi pred ravno,
kovinsko, ozemljeno steno. Kaksen naboj g
je porazdeljen na premici, ¢e je napetost
med tockama A in B enakaUap = - 25kV ?

Na kaksno razdaljo x pred ravno, kovinsko,
ozemljeno steno moramo postaviti tockasto
elektrino Q= p-10° As, dabo v tocki A
potencial Va= 37 kV ?

a= 50 cm.

Med ravnima kovinskima plos¢ama so
zaporedno  nameXeni  trije  razli¢ni
dieektriki e1= 5, o= 1 in e3= 3. Med
ploXi je pritisnjena napetost U=15 kV.

Izratunagjte kako se porazdeli napetost na
posamezne plasti dielektrikov in kaksna je
povrsinska gostota naboja na ploscah ce je

razdalja med plos¢ama d=5 cm.
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14.

15.

16.

17.

18.

|zracunajte napetost med Zilo in plastem
kabla, izoliranega z dvoslojno izolacijo;
Rn=1cm, Rsg=2 cmin Rz= 3 cm.

Minimalna elektri¢na poljska jakost v
notranjem dielektriku je E;min= 1,8 MV/min
maksimal na el ektri¢na poljska jakost v
zunanjem dielektriku je Exmax= 1,5 MV/m.
|zracunajte tudi kako se napetost porazdeli
med oba slojaizolacije.

Med ravnima kovinskima plos¢ama s
povr&ino S=0,5 m? so paralelno namesceni
trijerazlicni dielektriki e1=4, e,=11in

e3= 2. Naplostah je razporejen elektri¢ni
naboj Q= 5-10° As. Razdalja med plo&ama
je d= 3 cm. Izracunajte gostote el ektricnega
pretoka v posameznih dielektrikih in
napetost med ploScama.

KolikSen mora biti zunanji polmer
sferi¢nega (krogelnega) kondenzatorja, da
bo kapacitivnost kondenzatorja enaka

C = 1,56 pF, ¢e je maksimalna elektricna
poljskajakost v zunanjem dielektriku
Eomax = 23,5 kV/m.

Ry=0,5cm, Rsr=1,5cm

&1=2, &2=4.

Kabel jeizoliran z dvemasojemaizolacije
e1=4ine=3; Ry =0,5cm, R =2 cmin
Rz = 3 cm. Izra¢unajte dolzino kabla ce je
kapacitivnost kabla C = 23 nF.

V krogelnem (sfericnem) kondenzatorju sta
namestena dielektrika z  relativnima
dielektricnima konstantama €1=6 in €»=9;
Rv=1cm Rgr =3 cmin Rz =4 cm.
|zracunajte napetost na prvem dielektriku in
celotno  napetost ter  kapacitivnost
kondenzatorja, ¢e je dana napetost na
drugem dielektriku U, = 770 V.
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19.

20.

21.

22.

23.

Kabel dolZzinel = 500 m jeizoliran z dvema
plastemaizolacije. Ry = 1,5cm, Rsg =2 cm,
Rz = 3 cm, e2=4. Nanotranji plasti izolacije
je napetost U; = 2 kV, kapacitivnost kabla
paje C = 120 nF. Izratunajte celotho
energijo nakopiceno v elektrostaticnem
polju obeh dielektrikov.

Med elektrodama sferi¢nega (krogel nega)
kondenzatorja sta zaporedno namescena
razlicna dielektrika. Kapacitivnost
kondenzatorjaje C = 22 pF, med
elektrodama pa je napetost U = 10 kV;

Ry =3cm, Re=5cminRz =6.cm, g,=3.
Izracunajte silo (po velikosti in smeri), ki se
pojavi namejni ploskvi med obema
dielektrikoma

Med kovinski plo&i s povrino S =100 cm?
sta vzporedno nameS¢ena dielektrika z
relativnima dielektri¢nima konstantama
€1=9 in e,=3, tako, da prvi izpolnjuje
cetrtino, drugi patri cetrtine celotnega
prostora. Razdalja med plos¢amaje d=4 cm,
na plos¢ah pa je porazdeljen celoten naboj
Q= 2-10° As. Izrasunajte kako se porazdeli
povrSinska gostota naboja na ploscah,
napetost med plos¢amain specifi¢no silo, ki
se pojavi nameni ploskvi obeh
dielektrikov.

Zavezje nadliki izracunate nadomestno
kapacitivnost; C = 1 pF.

Zavezje nadiki izratunajte nadomestno
kapacitivnost; C = 1 pF.
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24,

25.

26.

Po metodi Kirchofovih zakonov razreSite
vezie na dliki in izracungite napetosti na
posameznih kondenzatorjih.
E;=100V,E, =50V, E3=150V;

C, =2 pF

C,=4pF

Cs=6pF

Cs=8pF

Cs =10 pF

Po metodi Kirchofovih zakonov razreSite
vezie na diki in izratungite napetosti na
posameznih kondenzatorjih.
E;=200V,E,=50V, E3=100V;
ClzlopF, C2:8pF, C3=6pF,

Cy=4pF, Cs=2pF.

Po metodi Kirchofovih zakonov razreSite
vezje na dliki in izracungjte napetosti na
posameznih kondenzatorjih.

E; =100V, E;=50V;
C1=C3=Cs=20pF,

C2 = C4 =10 pF.
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2. TOKOVNO POLJE

27.

28.

29.

30.

31.

Na ohmskem uporu s temperaturnim koeficientom a = 510 °C™* je pri temperaturi
u; = 30 °C padec napetosti U= 20 V. Pri kateri temperaturi bo na istem uporu padec
napetosti U,= 15V ¢e je tok skozi upor v obeh primerih enak.

Ohmska upora R; in R; sta vezana vzporedno. Njuni upornosti pri temperaturi u; = 20 'C
sta Ry= 20 Win R,= 30 W. Temperaturni koeficient prvega upora a,= 510" °C™. Kolikgen
mora biti temperaturni koeficient drugega upora a,= ?, da bo nadomestna upornost vezave
pri u, = 120 'C enaka kot pri temperaturi u;.

Skozi vodnik s temperaturnim koeficientom a = - 0.05 'C* tete pri temperaturi u; = 80 'C
elektricni tok 1, =15 A. Pri kateri temperaturi bo skozi isti vodnik tekel tok 1, =25 A, ¢eje
gonilna napetost v obeh primerih enaka. Predpostavimo, da se geometrijske lastnosti
vodnika s temperaturo ne spreminjgo.

| zratunajte nadomestno upornost zavezje o
ohmskih upornosti nasliki.
R=11W.

| zracunajte nadomestno upornost zavezje
ohmskih upornosti na sliki. R

R=9W. I ORI3

Ri3 2R/3
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32. Pometodi zanénih tokov dolocite tokove,
ki tecgjo preko ohmskih upornosti v vezju
nadliki.

E;=100V, E;=50V,

R1: R2:R3:10 \N,

Rs= Rs=5W.

Isto vezje razreSite Se po metodi vozlisénih
potencialov in po direktni metodi.

33. Po metodi vozlis&nih potencialov dolocite
tokove, ki te¢ejo preko ohmskih upornosti v
vezju nadiki.

E;=100V, E;=150V, Es=50 V;

R1: R2:R3:10 \N,

R4: R5:5.

Isto vezje razreSite Se po metodi zan¢nih
tokov in po direktni metodi.

34. Pometodi zanénih tokov razresite vezje na Rs
diki inizragunajte tokove preko ohmskih |
upornosti.
E;=20V, E;=5V, Ez=50 V; Ry Es
R1:R2:R3:R4:R5: 5W. |:|

R4

N+
-/

Isto vezje razreSite Se po metodi vozlisenih E

+ [

potencialov.

35. Pometodi vozlisénih potencialov razresite R
vezje nadliki in izratungjte tokove preko I Va
ohmskih upornosti. +
E1=20V, E;=40V, Es= 50 V; (D ¢
Ri=R,= 10 W, F2
Rs=R4=Rs=5W. . R,
isto vezje razredite % po metodi zancnih - RSD
tokov. R,

/s L Vg
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36. lzratunajte tok preko upora Rg tako, da
ostanek vezja nadomestite z aktivnim
dvopolom — napetostnim izvorom
(Theveninov teorem).
R1=R,=R3=R;=Rs=Rs= 10 W,
E=100V.

37. lzratunajte tok preko upora R, tako, da
ostanek vezja nadomestite z aktivnim
dvopolom —tokovnim izvorom (Nortonov
teorem).

R]_:Rz: 10W
Rs=3W Rs~=10W,
E=100V.

38. Za vezje iz naloge 32 izracunajte elektricni tok preko upora Ry, tako da ostanek vezja
nadomestite z aktivnim dvopolom — napetostnim izvorom.

39. Za vezje iz naloge 33 izracunajte elektricni tok preko upora Rs, tako da ostanek vezja
nadomestite z aktivnim dvopolom — tokovnim izvorom.

40. Za vezje iz naloge 35 izratungjte elektricni tok preko upora Ry, tako da ostanek vezja
nadomestite z aktivnim dvopolom — napetostnim izvorom.
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3. MAGNETNA IN INDUCIRANA ELEKTRICNA POLJA

41.

42.

43.

| zracunajte magnetno poljsko jakost (po
velikosti in smeri), ki jo tokovi v vodnikih
nadliki povzrocajo v tocki T;

[,=10 A,

,=10A,

I5=30A,

a=5cm.

| zracunajte magnetno poljsko jakost (po
velikosti in smeri), ki jo tok v lomljenem
vodniku na dliki povzrocav tocki T;

| =60 A,

a=5cm.

Dolocite magnetno poljsko jakost (po
velikosti in smeri), ki jo v tocki T povzroca
elektricni tok 1=100 A, ki tece v lomljenem
vodniku nadiki ;

a= 10 cm.

Dolocite magnetno poljsko jakost (po
velikosti in smeri), ki jov tocki T
povzrocajo tokovi v vodnikihl, 2in 3.
1=20A,

1,=10A,

5= 30A;

a=5cm
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45.

46.

47.

48.

Dolocite magnetno poljsko jakost, ki jo v
tocki T povzroc¢atok | =60 A, ki tecev
lomljenem vodniku na dliki,

a=10cm.

Zasistem vodnikov na dliki dologite tok v
vodniku 3 (po velikosti in smeri) tako, da bo
silanavodnik 4 na odseku dolZine =100 m
enakanic;

|1: |2: 20 A,

I,=10A,

a=10cm.

Zasistem vodnikov na dliki dolocite tok v
vodniku 2 (po velikosti in smeri) tako, dabo
silanavodnik 4 na odseku dolZzine =100 m
enakanic;

,=10A,

I3=10 A,

I,=5A,

a=10cm.

V sistemu vodnikov na dliki dolocite tok I3
(po velikosti in smeri) v vodniku 3 tako, da
bo vsota sil, ki navodnik 4 delujgo na
odseku |= 100 m enaka ni¢.

h=15A,

[,=30 A,

|4:20 A,

a=5cm.
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49. V sistemu vodnikov na dliki dolocite tok 13 y
(po velikosti in smeri) v vodniku 3 tako, da T 4 5
bo vsota sil, ki na vodnik 4 delujgo na (® O
odseku = 100 m enaka nic. QL
1=20A, i ‘
=20 A\, 1 : : 2@ :
1,=30 A,
a=10cm.
50. lzratunajte magnetni pretok, ki gatokova
[1= 1, =20 A povzroc¢ata skozi zanko
povrsine (bud) nadliki 4,
a=5cm,
b=20cm, s q
c=10cm
d =50 cm.
a b c
51. lzratunajte magnetni pretok, ki gatokova y
[1=1, =30 A povzrocata skozi zanko, ki jo |
nadolzini | = 200 m tvoritavodnika 3 in 4. &
a
I2
______________ @
) ,
X

52. Vzporedno z vodnikoma po katerih teceta
tokoval;=30 A inl,= 30 A premikamo
palico s hitrostjo v=10 m/s. lzracunajte
inducirano napetost v palici in dolocite

kateri konec palice je navigem potencialu; R P
a=50cm, : J/ !
b=20cm | :
c=10cm. | Yo
i |
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53. Skozi tuljavo z N=100 ovoji se spreminja
magnetni pretok tako kot je prikazano na
grafu. l1zraéungjte in nariSite potek
inducirane napetosti, ¢e predpostavimo, da
se skozi tuljavo zakljuci celoten magnetni

pretok (k=1).

54. lzratungjte medsebojno induktivnost med
dvovodoma, ki ga tvorita vodnika 1,2 in
vodnika 3,4 na dolZini
dvovodu 1,2 tece tok 1,= 20 A, po dvovodu

34pal,=30A;
a=5cm.

55. Dolocite medsebojno induktivnost med
dvovodomal,2 in 3,4 nadolzini I=1 km. Po
obeh dvovodih tece enak tok =35 A;

a=30cm.

I= 100 m. Po
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RESITVE NALOG IZ OSNOV ELEKTROTEHNIKE |

1)

2)

3)

4)

5)

6.)

0 =-510° Agm
Q,=-22610°As
0z =10 10° Asm
VoV N
F=1x5 —
lx m
Vv Vv
F=-1226 N

02 =2 10° Agm

13
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7) r@oa5m
8) =-p/210°Agm=-1,57 10° Agm
0) F =0, =(1 06 1 x779)40° N
10.) Uag=18,8kV
11) q=7,08510°As/m
12) x@0,15m
13) U;=2195V,U,=10976V, Us=1829V, s = 4,85 10° Ag/m?
14.) U;=24953V, U, =12164V, U = 37117V
15) D;=17,77 10° As/n?, D, = 4,44 10° As/m?, D3 = 8,88 10° Agm? U = 15070 V
16.) R;@2cm
17.) | @200 m

18) U;=9230V,U=10kV, C=9,23 pF

19) W =0,76 VAs

v ooy N v oV v .

20) f=-1>042 —, F=fx5=-1x:3240"° N
m

21) s;=D; =399 10° AYm? s, =D, =133 10° AYm?

v ooV N
U=2005kV, f =-1 >666,6 —
m

2
22) Cn=35pF

23) Cn=0,83pF
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24.)

25.)

26.)

27.)

28)

29)

30))

31)

32)

33)

34)

35)

36.)

37)

38)

39))

40.)

Up1=912V,U,=412V,U3=1154V,U,=433V,Us=346V,

Ui=769V,U,=150V,U3=1231V,Us=7,7V,Us =154V,

Up=45V,U,=90V,U3=55V,U,=60V,Us=5V,

u=-225°C

a,=-33103%°c?

u,=64°C

Rv=5W

Rv=3W

11=625A,12=25A,13=3,75A,1,=25A,I5=5A

11=875A,1,=13,125A,13=6,875A,12=25A,15=6,25A

11=35A,1,=3A,13=65A,1,=35A,I5=05A

1=16A,1,=44A,13=64A,1,=36A,I5=28A

le=0,83A

l4=277A

4=25A

I5=6,25A

l,=4,4A

15
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v v v A
41) H; =1,479- 1 x84 -
42) H; =1,307
Vv Vv
43) H; =-1,317 —
Vv Vv Vv
44) H; =-1427+1, 382
Vv Vv
45) H; =-1,817
46.) 13=20A, $
47) 1,=20A, $
48) 13=75A, $
49) 13=40A, (
50.) f =5,42 10°Vs
51.) f =28210°Vs
52.) U;=16,3nV, (navi§em potenciau jelevi konec palice)
53) Uy1=-75V,U;,=0V,U;3=16,7V, U4 =0V, U;s=-375V, Uig =100V,
54) M =15nH

55) M =2286nH



