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Slektrokinetikar Rlektiacnhiig

Deo nauke o elektricitetu koja proucava usmereno kretanje elektricnog opterecenja,
odnosno elektricne struje.

Uredeno kretanje elektricnih opterecenja bez obzira na njithovu vrstu i uzroke
Kretanja (elektroni, pozitivni I negativni joni).

Sredine kroz koje moze da protice struja:

= gvrste (nosioci su elektroni),

= tecne (elektrolitske sredine, nosioci su joni),

= gasovite (po pravilu su dielektrici, ali moZe doci do pojave struje (jonizacija);
nosioci su elektroni 1 joni — neonske 1 fluoroscentne cevi),

= vakuum (nosioci su elektroni (zagrevanjem katode) — elektronske cevi sa
vakuumom).



Elektricna struja
Podela prema vrsti pokretnih naelektrisanja i silama koje izazivaju to kretanje:

elektronska — bez materijalnih promena u sredini
Elektri¢na struja < _ N _
jonska — prenos supstance | hemijske promene sredine

kondukciona — posledica dejstva elektricnog polja
Elektri¢na struja < (struja provodnosti)

konvekciona — izvor kretanja naelektrisanja je sila
neelektricnog porekla 1li inerciona
sila (prostiranje, strujanje)

conductio — provodenje elektriciteta i toplote
convectio — strujanje




SgloElgneo &l voljs <= siaeionar

Kondukciona elektri¢na struja — usmereno kretanje slobodnih elektrona (elektroni
provodnosti) kroz c¢vrste provodnike pod dejstvom elektricnog polja.

Stacionarna elektricna struja = nepromenjiva u vremenu
Stacionarna elektricna struja <= stacionarno elektricno polje

Stacionarno elektri¢no polje

. : nepromenjiva u vremenu
Elektrostaticko polje } P J

stacionarno el. polje postoji unutar provodnika
Razlika { (elektrostaticko ne)

za odrZavanje stacionarnog el. polja potrebno je stalno
vrsiti rad



SelogElgoh goljs & sicionarna ol, steuja

Ah=h —h,
S zatvoreno — nema protoka
S otvoreno — najveca brzina pri otvaranju

Ahd = vl
Ah=0 =Vv=0

U=0, -0,
povezan provodnik — protok naelektrisanja

QliUd =E=0iU=0



Sl ooljs < siacionarna el siruja

Hidrodinamicka analogija:

Ah =h, —h, =const.
= stalna razlika nivoa te¢nosti = stalna brzina
= stalno kruzenje te¢nosti
= koliCine tecnosti u sudovima 1 1 2 nazivaju se stacionarnim
(koli¢ina tecnosti u svakom sudu je ostala ista, ali to nije ista te¢nost)

* postojanje zatvorenog puta kroz koji ¢e strujati te€nost,
» stalno ulaganje rada kako bi pumpa prebacivala tecnost.

« stacionarno el. polje => stacionarna brzina slobodnih pokretljivih
naelektrisanja => stacionarna struja
» strujna pumpa‘“ = strujni izvor ili elektricni generator




SgloEl g &l ooljs &= siaelon:

Zakljucak:

v' osencena provodna veza mora biti deo zatvorenog strujnog kola sa¢injenog od
provodnika (zatvoreni provodni put),

v" U zatvorenom kolu mora postojati elektri¢ni uredaj (generator) koji, nasuprot
silama stacionarnog elektricnog polja, kontinuirano prebacuje prispele elektrone
provodnosti sa pozitivne elektrode na negativnu (ekvivalentno sa — pozitivna
opterecenja U suprotnom smeru) i tako se odrzava stalna potencijalna razlika.



Stacionarno’ elektnicnoniel ks
Sli¢nost:

= stacionarna naelektrisanja se razlikuju od statickih po tome sto se stalno
pomeraju, ali im je zajednicko to Sto im je gustina u svakoj tacki konstantna u
vremenu,

= clektricno polje stacionarnih naelektrisanja je istovetno sa poljem na isti
nacin rasporedenih nepokretnih elektrostatickih naelektrisanja => stacionarno
elektri¢no polje je konzervativno.

Razlika:

= stacionarno el. polje neprekidno vrsi rad pokrecuci slobodna el. opterecenja, pa je
za njegovo odrzavanje neophodno stalno dovodenje energije sistemu,

= 7a odrzavanje vec uspostavljenog elektrostatickog polja u idealnom dielektriku
nije potreban nikakav utroSak energije.

Prostor u kome se pokretna naelektrisanja krecu pod dejstvom elektri¢nog polja
naziva se strujno polje. Slikovito se predstavlja linijjama koje u svakoj tacki za
tangentu Imaju vektor srednje makroskopske brzine pokretljivih naelektrisanja.
Ako je ova brzina u svakoj tacki strujnog polja konstantna u vremenu, strujno polje
je stacionarno.



POKEL [ IVOSTTOSTI ACAN 1R BRI CRTIE

Kretanje slobodnih nosioca naelektrisanja je 1 bez postojanja stranog
elektricnog polja slozeno — haoti¢no termicko kretanje,
naelektrisanja se sudaraju sa atomima I molekulima sredine,

=> vektorski zbir njihovih brzina a samim tim 1 vektor srednje brzine

je jednak nul.

Uspostavljanjem stranog stacionarnog el. polja na haoti¢no kretanje
slobodnih nosilaca superponira se kretanje pod dejstvom el. polja,
izmedu dva sudara sa atomima i1 molekulima sredine nosioci
naelektrisanja se kre¢u ubrzano => povecava se kineticka energija,
zbog gustine sredine ucestalost sudara je velika => putanja izmedu
dva sudara je kratka,

prilikom sudara, naelektrisanja se zaustavljaju ili usporavaju;
posledica je promena pravca kretanja i predaja kineticke energije
sredini (delimic¢no ili u potpunosti) koja se transformise u toplotu.

Srednja brzina v mnostva naelektrisanja u jednom fizi¢ki beskona¢no malom
elementu zapremine AV naziva se srednja makroskopska brzina pokretljivih

naelektrisanja.



POKIEH JIVOSTIOST ACAN A6 BRUIABHL

Pravac struje elektrona je isti kao 1 pravac stranog elektricnog polja, samo je smer
suprotan. [Izmedu dva sudara elektron se krece ravnomerno ubrzano sa pocetnom
brzinom V, =V(t =0), da bi pri sledeCem sudaru imao brzinu V, =V (t =1) i neka je
T srednje vreme izmedu dva sudara.

S

T=—, S-srednja vrednost predenog puta, V; - srednja brzina termickog kretanja
VT
Srednja brzina je v = L,
B . dV F eE
Kakoje F=ma a=— =—=a=—=—=
dt dd m m
T e i R N
V2=jadt=aT=—TE =) :EE:uE
0 m 2m

vidimo da je v ~ E I ta konstantna srazmernosti je u, u =—,




O Toplotni efekat: poznat i kao DZzulov efekat — zagrevanje provodnika kad kroz
njega protice struja. Pokretljiva naelektrisanja prilikom sudara sa atomima i
molekulima sredine predaju svoju kineticku energiju ¢iji se jedan deo transformise
u toplotu.

Prednost: elektrotermicki uredaji, sijalice sa uzarenim vlaknom, topljenje metala...
Mana: nezeljeni efekti kod elektri¢nih masina, transformatora, prenosnih vodova...

L Hemijski efekat: u elektrolitima (vodeni rastvori kiselina, baza i soli, kao |
rastopine nekih metala). Struju obrazuju pozitivni i negativni joni, dolazi do
transporta supstance I razgradnje elektrolita. Kada joni dodu do elektroda (pozitivni
U smeru elektricnog polja, a negativni u suprotnom) vrsi se njihova neutralizacija i
Izdvajanje supstance => elektroliza.



L Magnetni efekat: najznacajniji efekat. U okolini provodnika kroz koji protice
struja uocava se sledece:

1. magnetna igla ima tendenciju da zauzme odredeni polozaj,

2. na stalne magnete |1 predmete od feromagnetnih materijala (gvozde, nikl, kobalt,
neke njihove legure i1 neke retke zemlje) deluje mehanicka sila,

3. na naelektrisanu cesticu koja se krece u okolini provodnika kroz koji protice
elektri¢na struja deluje mehanicka sila,

4. izmedu dva provodnika kroz koje protice elektricna struja javlja se mehanicka
takozvana elektromagnetna sila,

5. U provodniku koji se krece u blizini drugih strujnih provodnika indukuje se
elektromotorna sila, a ako on ¢ini zatvorenu provodnu konturu u njoj se
pojavljuje indukovana elektri¢na struja,

6. ako kroz provodnik protice promenjiva elektri¢na struja u bliskoj zatvorenoj
provodnoj konturi (pokretnoj ili nepokretnoj) indukuje se elektri¢na struja.
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‘ina i smer elektricne stuuje

:\_ﬂ)

= Jacina struje je najvaznija kvantitativna karakteristika elektri¢ne struje,
= Orjentisana skalarna veli¢ina — odredena svojom vrednoscu 1 smerom,
= Vremenski promenjiva obelezava se sa I a vremenski nepromenjiva | (stacionarna,

stalna jednosmerna struja),

= DefiniSe se kao kolicnik kolicine elektriciteta g koja protekne kroz poprecni presek

provodnika za vreme t i tog vremena:

q ., dg
l=— 1l 1(t)=—
{ () dt

Fizicki smer je suprotan kretanju elektrona provodnosti — odgovara smeru kretanja
pozitivnih naelektrisanja.
Jedinica za jaCina struje je A (amper) - osnovna jedinica u Sl sistemu.

N S

u

Amper je jacina stalne el. struje koja pri proticanju kroz dva neogranic¢eno duga
paralelna provodnika kruznog poprecnog preseka zanemarljive debljine, koji se
nalaze u vakumu na medusobnom rastojanju od 1m izaziva silu po jedinici duzine

provodnika od 2-107" N.



\/EKTOFQUSTINESTRUYE

= Za precizno opisivanje strujnog polja uvodi se vektor gustine struje J.

=  Pravac vektora gustine struje u svakoj tacki strujnog polja odreden je pravcem
Kretanja elektrona provodnosti, dok mu je smer suprotan smeru njihovog kretanja.

= Linije strujnog polja se mogu definisati 1 kao linije koje u svakoj tacki za tangentu
Imaju vektor gustine struje i orjentisane su u njegovom smeru, suprotno
makroskopskom smeru kretanja elektrona provodnosti.

= Skup linija polja naziva se spektar polja.

;_d

_ dl=J-dS =J-dS-cos (J,dS)=J-dS
ds,

nehomogeno strujno polje

Jedinica za vektor gustine struje je
J,=1,/S, =A/m’

homogeno strujno polje




\/eKTor gustne sy e

z proizvoljnu povrsinu S, jednaka je fluksu vektora
Inu:

|=jd|=j5-d§
S S

itegracija moze biti povrSina poprecnog preseka nekog
tube (deo prostora u strujnom polju omeden linijama

).

tora gustine struje kroz neku povrsinu (a samim tim 1
)Ze bitl pozitivan 1li negativan, Sto zavisi od 1zbora
2 na tu povrsinu.



Vo) el ElE S ietl)s s sracdnja orzina nosilacea

= [zmedu vektora gustine struje 1 srednje brzina slobodnih nosilaca elektriciteta koji
opisuju strujno polje postoji odredena zavisnost.
= Jacina struje je direktno srazmerna broju nosilaca naelektrisanja.

U vremenskom intervalu dt svako elementarno
naelektrisanje Q, prede put S =V-dt. Broj slobodnih
opterecenja koja u ovom vremenskom intervalu prode
kroz povrsinu S jednak je ukupnom broju slobodnih
opterecenja u zapremini N =N’V =N'Svdt.

Protekla koli¢ina elektriciteta kroz povrSinu S je:
dg=NQ,=N'Q, Svdt
Kako je 1= 2—? =N'Q, Sv , za gustinu struje se dobija J =N'Q, Vv , odnosno
J=N'QV=pV.
U slucaju kondukcione struje (usmereno kretanje elektrona provodnosti) vektor
gustine struje 1 vektor brzine slobodnih nosioca elektriciteta imaju suprotne smerove

J=-N'Q,V=—pV.



Jednacina kontinuited

~
—

Neka se u nekom domenu zapremine V, ograni¢enom zatvorenom povrsinom S,
nalazi koli€ina slobodnih nosilaca elektriciteta g

* Ova kolic¢ina elektriciteta mozZe se 1zmeniti samo ukoliko
opterecenja napustaju domen 1li u njega ulaze kroz
grani¢nu povrsinu S, obrazujuci pri tome elektricnu struju.

» Izlazni fluks vektora gustine struje kroz zatvorenu povrsSinu
S predstavlja ukupnu struju kroz ovu povrsinu

Protekla koliCina elektriciteta kroz povrSinu S je:

— dg Ovaj i1zraz predstavlja jednacinu kontinuiteta u integralnom
C_[)J dS =1=-— obliku 1 predstavlja matematicki iskaz zakona o oCuvanju
£ (konzervaciji) koliCine elektriciteta.

{ﬁj.d§:jdivjdv =_I%d\/ LN divjz—d—p diferencijalni (lokalni) oblik
v Vv

dt | Jjednacine kontinuiteta

Znak ,,- je posledica Cinjenice da pozitivhom izlaznom fluksu vektora gustine struje
kroz povrSinu S odgovara smanjenje (negativni prirastaj) koli¢ine elektriciteta u
domenu ogranicenom tom povrSinom.



Jednacina kontinuitetalifISRehDIOVAALROI

U slucaju stacionarnog strujnog polja raspored naelektrisanja je stacionaran. Umesto
naelektrisanja koja napuste zapreminu V dolaze nova, pa koli¢ina naelektrisanja g
ostaje nepromenjiva unutar zapremine V ( dq / dt =0), pa je

¢ju§:o.
S

Ovo je specijalni slucaj jednacine kontinuiteta za stacionarno strujno polje 1 naziva
se | Kirhofov zakon.

Posledica — jacina struje u bilo kom popre¢nom preseku jedne strujne tube je ista.

odnosno I, =1, ili 1, +1,=0.



N
L

Jednacina kon a1l Kithoiov zakon

Neka je dat veci broj provodnika koji se spaja u jednom mestu (¢vor) 1 povrsina S

kojom je obuhvaceno mesto spoja S=S,+S,+S,+S, +5,

JednacCini kontinuiteta za stacionarno strujno polje ¢e biti
§J-dS=[J-dS+[J-dS+[J-dS+[J-dS=0
S S S, S5 S
el —1,=0
Za cvor: algebarski zbir struja koje se susti¢u u jednom

¢voru jednak je nuli,
N

|, =0

n
n=1

Struje koje isticu iz ¢vora uzimaju se sa znakom plus, a koje uticu sa znakom minus.

Jos jedna formulacija: zbir struja koje isticu 1z ¢vora jednak je zbiru struja koje uticu

u ¢vor T o
Z ist. _Z ut.

Za prethodni primer: L, +1;=1,+1,




OmoV: zakon

» Jacina struje u provodniku proporcionalna je gustini struje, odnosno srednjoj
makroskopskoj brzini kretanja elektrona provodnosti,

» Srednja makroskopska brzina slobodnih elektrona zavisi od jacine stacionarnog el.
polja u provodniku, a samim tim od potencijalne razlike izmedu krajeva provodnika,

» Sledi da je jacina struje | u provodniku proporcionalna naponu U na njegovim
krajevima | = f (U).Ovo je takozvana volt — amperska karakteristika.

JaCina elektri¢ne struje kroz provodnik direktno jeJ

Omov zakon:  proporcionalna naponu izmedu njegovih krajeva

| =G-U

Konstanta proporcionalnosti G naziva se elektricna provodnost provodnika.
Reciprocna vrednost elektricne provodnosti je elektricna otpornost

R=1/C.
Omov zakon u 1=G-U G=I1/U
integralnom obliku:  y=R.1 R=U/I 1=U/R

Jedinice: R, =U,/l,=V/A=Q (om) G,=1,/U,=A/V=S (simens)



OROFNOSTRIOVOW NS

Otpornost nekog provodnika pri stalnoj temperaturi je R=U /1.

= Jacina struje je direktno srazmerna povrsini popre¢nog preseka S — otpornost je
obrnuto proporcionalna toj povrsini,

= Gustina struje je proporcionalna brzini elektrona provodnosti, a brzina je
proporcionalna jacini stacionarnog elektricnog polja.

= Ukoliko je provodnik duzi, jaCina stacionarnog polja, pri istom naponu bi¢e manja.
Samim tim bice manja brzina elektrona, gustina i jacina struje, Sto znaci da ce
otpornost biti veca, odnosno direktno je proporcionalna duzini provodnika.

= Gustina struje pri istom polju zavisi¢e od zapreminske gustine slobodnih nosilaca
naelektrisanja, odnosno od vrste materijala od koga je provodnik nacinjen.

0

tpornost provodnika duzine |, stalne povrsSine poprec¢nog presek;
S, nacinjenog od homogenog materijala izracunava se kao

R:pl.

A\ S /




OmoV: Zakontusi okal noren ik

» Omov zakon u lokalnom obliku daje vezu izmedu vektora gustine struje, vektora
jacine stacionarnog elektricnog polja 1 karakteristike sredine u svakoj tacki polja.
» Vazi i u slucaju homogenog i nehomogenog strujnog polja.

Dat je deo tankog provodnika duzine | stalnog poprecnog
preseka S, nacinjen od homogenog materijala ¢ija je specificna
provodnost ¢ kroz koji protice struja |.

|:J~S U=E-| j:pv - V:EEZUE
1=G-U B 2m
s‘ J=puE @ p=N'e
JSZGTE|=GSE L
3 J Ne?t N
G:T:pu: = =0
J=6-E | E 2m - 2my;

poslednyji 1zraz predstavlja Omov zakon u lokalnom (diferencijalnom) obliku i
predstavlja vezu izmedu vektora gustine struje 1 vektora jacCine stacionarnog
elektricnog polja u svakoj tacki strujnog polja.



[zraCunavanje otpornosti

Jedini uslov je da je strujno polje u jednom poprecnom preseku homogeno.

E=pJ ¢ /obe strane -dl , i samo desnu 3—2 /

Jdisdl - / zbog kolinearnosti dSdl =dSdl /

«/ d=JdS /= jﬁdf fp%m dljpﬂ
1

s 1 . dS
U=0,-0, :‘[Edl :dI!p—S =

U ¢ dl ¢ dl

» R=-——-|p— B,

3 =1P s ! b3

Za slucaj provodnika od homogenog materijala 1 konstantnog popre¢nog preseka
dl _p |
R=|p—==|dl=

j i s J il



OPOKAICK

* Svi elementi od kojih se sastoji neko elektricno kolo imaju vecu ili manju
otpornost, odnosno provodnost.

» Otpornici su elementi pomocu kojih namerno unosimo el. otpor u strujno kolo.

» Koriste se za ogranicenje struje u kolu 1 za dobijanje Zeljenog napona na
Krajevima otpornika.

Simboli za oznaCavanje otpornika

e o
s

Sprezanje otpornika moze biti:
= redno,

= paralelno,

= mesSovito.



OrpornICI=reanaNe74l

struja.
U =0 -0,

U PR U, =0, ~ ¢
Ot =%~ P 93:@3_@4

Un =0 = Ppy
Zui :(Pl_(Pn+1:U
i=1

=) .R
i Za dva otpornika

R, =R +R,
G = GG,
* G, +G,




@)igodallel o:steztla e vaza

[

Il
(52N

Za dva otpornika

R — R1R2
©ORHR,
G, =G +G,




Dzuloy: zakon!

» Sile elektricnog polja pomerajuci naelektrisanja vrse rad.
» U provodnicima zbog stalnih sudara elektrona sa jonima kristalne reSetke,
celokupan rad se pretvara u toplotu.

dA=Fdl =qEvdt q=NedV
Zagrevanje provodnika usled proticanja elektricne struje je tzv. Dzulov gubitak 1li
Dzulov efekat. Snaga DZulovih gubitaka po elementu zapremine je

dP:i—’?: NeVEdV = JEdV
U homogenom provodniku konacnih dimenzija snaga DZulovih gubitaka je
P=[JEdV =[JdS[Edl =1U
v s |

. P - - 7
DZulov zakon u lokalnom 3 EJ DZzulov zakon u P_|U J

(diferencijalnom) obliku gy integralnom obliku

P=W=J/s _
U slucaju stacionarnih L:\Ij —pJ 2 _ 5 Ez} u - \We A, =kWh

struja dv W=VA 1kWh=3.6MJ




Snaga na potrosacu

Snaga na potrosacu odredena je njegovom otpornoscu 1 jaCinom struje kroz njega.

Py _|> R, P, Protekla koli¢ina naelektrisanja kroz otpornik za
T SU T vremenski interval At je:
” ) Aq:IAw

Utrosen rad za prebacivanje naelektrisanja je:  AA=Aq(p, —¢,) =U | At J

Ovaj rad se u potrosacu transformise u druge vidove rada i energije sa snagom:

[P:AA:UI}
At

Ukoliko je jacina el. struje konstantna, rad se izra¢unava kao A=Pt=U It |

Dakle, vidimo da potrosac proizvoljnog tipa moZemo zameniti jednim ekvivalentnim
otpornikom otpornosti R, . Uslov je da snaga na otporniku pri istoj struji | bude
jednaka snazi potrosaca P, odakle sledi:

P=UI=RI?



MeErenje orpornost!

» Otpornost se meri posredno, merenjem napona na krajevima otpornika i struje koja
protiCe kroz njega.

U R,R R
el __ e
| R,+R 1+R/R,

Da bi tacnost merenja bila $to veca potrebno je da R, — .

RM:%:R+RA

Da bi tacnost merenja bila §to veca potrebno je da R, = 0.

Merenje otpornosti ampermetrom 1 voltmetrom je neminovno praceno greSkom.

Ova greska je posledica konacne otpornost instrumenata 1 same merne metode 1
naziva se sistemska greska.

» Pored sistemske javljaju se i objektivna (greska instrumenta) i subjektivna
(greska pri o€itavanju vrednosti).



MeErenje orpornost!

* Jedno od najtacnijih merenja otpornosti je merenje pomoc¢u mosta.

Merenje se vrsi tako Sto se most dovede u ravnotezu — Struja u
grani izmedu tacaka C i D je jednaka nuli, odnosno U, =0.

U U

=R TR 2" R IR
R1+2 3+4

UCD:O = UAC:R1I1:R3|2:UAD

R, U i U
R +R, R, +R,
\ 4
Uslov ravnoteze mosta RR, =R;R;

Most je u ravnoteZi kada je proizvod otpornosti otpornika
u naspramnim granama mosta medusobno jednak.
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A SERANONIDIE

» Generator je sredina kroz koju se vrsi transport slobodnih nosioca naelektrisanja
pod dejstvom nekulonskih sila nasuprot silama stacionarnog elektrinog polja.

* Ove sile se nazivaju stranim silama 1 mogu biti razliCite prirode (elektrohemijske,
elektromagnetske,...).

M

—

F, je strana sila koja deluje na opterecenje (pr. pozitivno opterecenje).

Sila od stacionarnog polja je = Q, E.

Strano polje se definiSe kao el. polje koje bi na slobodne nosioce . %s

naelektrisanja delovalo silom koja je jednaka stranoj sili Es = Q_

Kretanje naelektrisanja kroz generator je dok se ove sile ne izjednace i
F+F =0 odnosno E+E;=0.

Kada se generator ukljuci u strujno kolo zatvara se provodni put izmedu
njegovih polova (prikljucaka).

Stacionarno el. polje u provodniku deluje na naelektrisanja 1 ona se krec¢u od
pozitivnog ka negativnom polu.

Strano polje u opterecenom generatoru postaje po intenzitetu vece od
stacionarnog elektri¢nog polja ‘Es‘ ) ‘Ef

Kroz generator protice el. struja u smeru od tacke nizeg ka tacki viSeg
potencijala.



Sl eKtromotonnasia

* Rad koji vrSe strane sile pri pomeranju naelektrisanja kroz generator transformise
se u energiju stacionarnog elektri¢nog polja.

/Elektromotorna sila je jednaka koli¢niku rada koji 1zvrSe strane sile\
prilikom prebacivanja koli€¢ine naelektrisanja AQ kroz generator od
negativnog do pozitivnog prikljucka i1 same te koli€ine naelektrisanja

c_ A
" AQ
p N A F .
Rad je po definiciji: A= [F.dl =[A E dl =A E.dl = E-= E.dl
jep j j j Q Q£ X j

Elektromotorna sila je linijski integral vektora stranog polja kroz generator od
negativnog do pozitivnog prikljucka.

— —

Kako je za neoptereceni generato E+ E -0 » E=- E.

»E:TESdF j =} E:jﬁdr
n n p p 7_

Elektromotorna sila jednaka je linijskom integralu vektora jacCine stacionarnog
el. polja od pozitivnog do negativnog prikljucka generatora u praznom hodu.



Sl eKtromotonnasia

Elektromotorna sila je orjentisana skalarna veli¢ina usmerena od negativnog ka
pozitivnom prikljuCku generatora.

Brojno je jednaka potencijalnoj razlici izmedu prikljucenih krajeva generatora u
praznom hodu, odnosno naponu praznog hoda generatora.

E=[Edl =9,-9,=(U,.);
p
lako je brojno jednaka naponu i ima istu jedinicu kao napon (E, =V ), ona po
prirodi nije napon.
To je velicina koja na prikladan nacin reprezentuje strane sile u generatoru!
Generator je provodna sredina kroz koju se krecu naelektrisanja.
Ovo kretanje je praceno toplotnim gubicima — DZulovi gubici.

Reprezent DZulovih gubitaka u generatoru je unutrasnja otpornost generatora

P/ | 2 P. - snaga DZulovih gubitaka u generatoru

| - struja kroz generator

Elektromotorna sila 1 unutrasSnja otpornost generatora se ne mogu
razdvojiti.



Q- Y 0y % ’1""_" e ¢ = -n’*w-' ey ¢ lc “1"' s
Snaga, stepen koriSnogidejsiyg

Ukupna snaga P koju daje izvor napajanja odreduje se iz Dzulovog

zakona - ,
| = : » P= P,=RI°=R = -
R+R. R+R. (R+RJ
Odnos korisne snage (koja se razvija na potrosacu)1 B, R 1
ukupne snage definiSe stepen korisnog dejstva n = P R+iR. 1+R/R

Stepen korisnog dejstva se krece u granicama izmedu 0 1 1. Ovo je vrlo bitna
velicina u elektroenergetici 1 potrebno je da bude sto veca.

U elektronici gde se radi sa malim snagama, potrebno je da se Sto veca snaga
preda potrosacu. Snaga na potrosacu ¢e biti jednaka nuliza R=0 1 R — .
Uslov prilagodenja prijemnika po snazi se dobija kada je dP(R)

i VY 113 ——==0 » R=R.
prvi 1izvod snage po promenjivoj otpornosti R jednak 0 dR i

Na potrosacu ¢e se razvijati maksimalna snaga kada
je njegova otpornost jednaka unutrasnjoj otpornosti
generatora R=R;.

Uslov prilagodenja
potroSaca na generator




NaponskastlANoEHsERoLs

na generator sa unutraSnjom otpornosScu

or se moZe smatrati idealnim naponskim generatorom
nkciji opterecenja R priblizno konstantan, m

or se moze smatrati idealnim strujnim generatorom
ez obzira na opterecenje,| | = J.



NETOO RIS KT LS LA all gienie caior -

* U realnim uslovima, svaki generator se moze predstaviti 1 kao naponski 1 kao
strujni.

» Realni naponski generator predstavlja rednu vezu idealnog naponskog generatora
1 unutrasSnje otpornosti.

« Realni strujni generator predstavlja paralelnu vezu idealnog strujnog generatora i
unutrasSnje otpornosti.

Realni naponski generator elektromotorne sile E i unutrasnje

otpornosti R, moze se transfigurisati u realni strujni generator
01J1suelement1 \J E/R. \I\RS R. \

Realni strujni generator struje kratkog spoja J i unutrasnje
otpornosti Ry moze se transfigurisati u realni naponski
generator ¢iji su elementi \E JR \l \R =R,

Transfiguracija idealnih generatora nije moguca!



11T KA EhoToNV 2 ZaKon

Elementi sloZenog elektricnog kola su:

= Grana - redna veza proizvoljnog broja elemenata kola,

= (Cvor — mesto u kome se spajaju tri ili vise grana,

= Kontura — proizvoljan zatvoren put sastavljen od grana kola,

= Nezavisna kontura — kontura koja sadrzi bar jednu granu koja pripada samo njoj i
nijednoj drugoj konturi,

= Nezavisna grana — grana koja pripada samo jednoj konturi i nijednoj vise.
Neka je zadata grana sloZenog kola.

Ups =0p — 05 :UR1 _E1+UR2 +E, +UR3 -k,

Ug=RI-E+R I +E,+R,1-E,=(R +R, +R,)| -(E,—E, +E,)

U =) RI —ZEJ |:UAB£RZEJ




11T KA EhoToNV 2 ZaKon

B Uoc¢imo u jednom kolu proizvoljnu zatvorenu konturu,
Ae o (C recimo konturu ABCDA.

Zbir napona izmedu krajeva pojedinih grana bice
UAB +UBC +UCD +UDA m
D =(Qp —05) + (95 —0c) + (@ —95) +(0p —¢,) =0

Kada se u ovu jednacinu unesu poznati izrazi za napon na krajevima grane slozenog

kola U :ZRl _ZE dobija se

YRI->E+> RI->E+>RI-) E+) RI-) E=0
AB AB BC BC CD CD DA DA

Il Kirhofov zakon Z RI - Z E=0 = Z RI'= Z =

YU, =0
| i1

ABCDA ABCDA ABCDA ABCDA

Algebarski zbir napona na svim otpornicima u jednoj zatvorenoj konturi jednak je
algebarskom zbiru svih elektromotornih sila u toj konturi.

Ukoliko je smer obilaska po konturi saglasan sa smerom struje, napon na otporniku
s€ uzima sa pozitivnim znakom (isto vazi 1 za elektromotorne sile).




