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Elektrotehnika

m Oblast tehnike koja se bavi primenom fizi¢kih
pojava povezanih sa naelektrisanjima

m Osnove elektrotehnike: elektrostatika,
elektrodinamika, magnetizam,
elektromagnetizam, teorija elektricnih kola

m Energetika: proizvodnja, prenos i upotreba
elektricne energije

m Elektronika: proizvodnja, prenos i upotreba
elektricnih signala
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1. ELEKTROSTATIKA

Elektrostatika je oblast elektrotehnike u kojoj se
izuCava elektricitet u mirovanju makroskopski posmatrano
u odnosu na posmatracev referentni sistem, sto znaci da
naelektrisanja smatramo statickim (u miru) iako u njima
postoji stalno kretanje naelektrisanih Cestica.

Naelektrisanje q, za koje se u literaturi susre¢u i nazivi:
elektricno opterecenje, koliCina elektriciteta, naboj ili
tovar, dakle, predstavlja cijeli multipl elementarnog
naelektrisanja .

qg=n-4,
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Naelektrisanje

m Osnovna osobina materije (kao masa)
m Svojstvo elementarnih Cestica

m Dvije “vrste”
Pozitivho
Negativno
m Oznaka Q, jedinica kulon (C)
m e=1,602-10-1°C, proton +e, elektron -e

= JEE
Elektrostaticka sila medu
cesticama

m Privlacna medu Cesticama naelektrisanim
razliCitim “vrstama” naelektrisanja

m Odbojna medu Cesticama naelektrisanim
istom “vrstom” naelektrisanja

m Osnova i sustina cijele elektrotehnike,
“tjera” naelektrisanja da se krecu, Sto mi
koristimo




Naelektrisano tijelo zanemarljivo malih dimenzija
naziva se tackastim, ili punktualnim,
naelektrisanjem.

Makroskopsko  svojstvo  medusobnog
djelovanja naelektrisanih tijela mehaniCkom
silom F, za slucaj djelovanja dva tackasta
naelektrisanja q, i q,, koja se nalaze u
homogenoj sredini na medusobnom rastojanju r,
kvantitativno se izrazava Kulonovim zakonom:
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Dielektricna konstanta ¢ ili, kako se joS naziva,
specifi¢na dielektricna propustljivost, ukazuje da
Kulonova sila, osim od koli¢ina -elektriciteta
kojima su tijela naelektrisana i rastojanja tih tijela,
zavisi 1 od sredine u kojoj se tijela nalaze




Najmanju dielektricnu konstantu ima prazan prostor -
vakuum i ona iznosi:

2
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Sve ostale supstance imaju dielektricnu konstantu € > g.

Odnos &/ ) naziva se Sr relativna dielektriécna konstanta.

sredina £,
vazduh 1,0006
transformatorsko ulje 22-25
Cista voda 78
elektrotehnicki porcelan 55-6,0
staklo 4-17
guma 3,0-6,0
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1.2 Elektrostaticko polje

Prema shvatanjima savremene fizike, svako
uzajamno djelovanje (osim mehani¢kog) prenosi se
posredstvom fizickog polja. Fizi¢ka polja se prostiru
brzinom svjetlosti. Polje u okolini naelektrisanog
tijela koje miruje naziva se elektrostaticko polje E.
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1.2.1 Polje usamljenog tackastog naelektrisanja
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1.2.2 Polje naelektrisanog tijela

ds 2 naelektrisanja
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1.2.3 Predstavljanje elektrostati¢kog polja

]
1.4 Elektrostati¢ki potencijal i napon
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1.5 Elektrostati¢ko polje u supstancijama
provodnici dielektrici (izolatori)
Polarizacija dielektrika
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1.5.2 ElektrostatiCko polje u provodnicima
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Efekti pojave elektrostaticke indukcije u provodnom tijelu.
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a) Provodno tijelo u stranom polju;  b) Rezultantno polje.




Pojam kondenzatora
m Sistem

1 elektrotehnicki element

1 dva provodnika

1 naelektrisani jednakim koli¢inama naelektrisanja
suprotnog znaka

1izmedu kojih se nalazi izolator

1.6 ElektriCna kapacitivhost — Kondenzator

Ploc¢asti kondenzator

1.
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a) d izgled ploge (obloge) b)
EF - q
e-S
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1.6.1 Napon izmedu ploCa kondenzatora

q -q
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Jedinica za mjerenja kapacitivnosti je farad (F)
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1.6.2 Energija napunjenog kondenzatora
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Namjena i svrha kondenzatora

m Prikupljanje naelektrisanja
m Prikupljanje potencijalne energije elektricnog polja
m “Elektricna opruga”

o 00

mirovanje i potencijalna energija

el . Q0

kretanje i kinetiCka energija

.
Kapacitivhost kondenzatora

m Opisuje koliko kondenzator “podnosi” naelektrisanje

b L
+0-0

c-2| (-l ¢
U V

m Nije isto (mada je slicno) sto i kapacitivhost provodnika
m Kapacitivnost kondenzatora je mnogo vec¢a nego kap. provodnika
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Energija kondenzatora
m Rad koji treba uloziti da bi se kondenzator “napunio”
(“nabio”) naelektrisanjem
m To je potencijalna energija
m Ako se ploCe kondenzatora spoje Zicom, naelektrisanja

Ce kroz Zicu “poletjeti” jedna drugima u susret, pretvorice
se potencijalna energija u kinetiCku
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Konstrukcija kondenzatora
m Plocasti - ravni kondenzator

C=g¢,6,—

Iz
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Konstrukcija kondenzatora
Ry f

m Sferni kondenzator | &

" S
Konstrukcija kondenzatora

m Cilindriéni kondenzator
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Vezivanje kondenzatora

m Nacini povezivanja kondenzatora
Paralelno

Redno
Kombinovano

" S
Povezivanje kondenzatora

Paralelna veza

m Dva elektricha elementa su paralelno povezana
ako su naponi na njima jednaki

U,
[

U,=U,

m Oba kraja paralelno vezanih elektricnih elemenata
Su neposredno povezana
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Povezivanje kondenzatora

m Ceste greske

] e s

JESU PARALELO VEZANI NIJESU PARALELO VEZANI

m Paralelno nacrtani ne znaci paralelno
vezani

JE—
Povezivanje kondenzatora

Paralelna veza

m Povezani kondenzatori se mogu zamijeniti
kondenzatorom ekvivalentne kapacitivnosti

0

Cekv
0 c, B A'&B—”—'B

o
A =

UAB UAB

Ow _9+0, O QO
05=0+0, Cow = A== t= =y =2 =C+C,
Us Us Up Up

C,, =C+C,
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Povezivanje kondenzatora

Paralelna veza
m Slucaj paralelnog povezivanja veceg broja kondenzatora
G

Cz Cekv

A

N
Cp=C+C,+..4+Cy =Y C,

i

m Paraleno povezivanje povecava kapacitivnost
sistema u odnosu na kapacitivhost komponenti

|50ve2|vanje kondenzatora

Redna veza

m Dva elektricna elementa su redno povezana ako su
koliine naelektrisanja koje kroz njih proti¢u jednake

L w2 0-0-0

m Samo po jedan kraj redno vezanih elektricnih
elemenata je neposredno povezan

JESU REDNO VEZANI
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Povezivanje kondenzatora
Redna veza
m Povezani kondenzatori se mogu zamijeniti
kondenzatorom ekvivalentne kapacitivnosti

Q CUI ‘ CUz QCekv
e 1|| 2] ,” ,
| B
v U
U=U, +U,
Cekv_gz Q nl'].@:g-f'2 12 E 12
u U+, U U 4 206
1 U U+U, U U, 1 1 11 1
Cekv Q Q Q Q Cl CZ Cekv Cl CZ
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Povezivanje kondenzatora

Redna veza
m Slu€aj rednog povezivanja veceg broja

kondenzatora

C, G, Cy
Cekv
N
—]— L:L+L+_,,+L:ZL
Cekv Cl C2 CN i=1 Ci

m Redno povezivanje smanjuje kapacitivhost
sistema u odnosu na kapacitivhost komponenti
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1.6.4 Medusobno vezivanje viSe kondenzatora

G G, G Cy C
q €
e L o
U1 U2 Ui Un U;
a [§] b)

a) Redna veza kondenzatora; b) Ekvivalentni kondenzator.

q: q1: q2:"': ql :"':ql'l:CIUl:CzUZ:'":CiUi:"':CnUn

U=UlI+0U2+..+Ui+..+Un=¢qg L+L+...+i+...+L
¢ G, C C,

/

Cc
q e
1 2
u
b)
a) Paralelna veza kondenzatora; b) Ekvivalentni kondenzator.
n
q,=C,U; q,=C,U;...; q=CU;...; q,=C, U C, = 9 _ z C..
U i=1

q=q;tqo+q;*...1q,

C>
Lo 1, 1% 2 3
Primjer mjesovite veze kondenzatora Cs
) Uss
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2. ELEKTROKINETIKA

Elektrokinetika je oblast elektrotehnike u kojoj se
izuCava elektricitet u usmjerenom kretanju u
odnosu na posmatraCev referentni sistem.
Usmjereno kretanje naelektrisanja, pozitivnog ili
negativhog, ili oba istovremeno, nazivamo
elektricna struja. Brzina prostiranja struje u
elektriCki provodnim sredinama jednaka je brzini
svjetlosti, dok je srednja brzina osnovnih nosilaca
naelektrisanja (elektrona) oko 4.5 mm/min.

iy

A id

U posmatranom vremenskom intervalu “”
struja se moze razlikovati i po intenzitetu i po
smjeru. Struju, koja se ne mijenja po smjeru,
nazivamo jednosmjerna struja. Struju, koja
se mijenja i po vrijednosti i po smijeru,
nazivamo naizmjeni¢na struja.

AN AL

a) \/ b)
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Pojam elektriCne struje
m Usmjereno kretanje naelektrisanja

Q,,=0C
Q=1C
AQ=1C
Q0= 0C
Q=0C
AQ=0C
Qo= -1G
Q=1C
AQ=2C
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Pojam elektriCne struje

m Protoci naelektrisanja suprotnih znakova u istom
smeru medusobno ponistavaju efekte

m Protok negativnih naelektrisanja u jednom
smeru ima isti efekat kao protok pozitivnih
naelektrisanja u suprotnom smeru

m Metali: elektroni
m Elektroliti: negativni i pozitivni joni
m Jonizovani gasovi: elektroni i pozitivni joni

22
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JacCina elektriCne struje

m Fizicka veli€ina kojom se opisuje elektriCna struja

joA0do 10 C

At dt - ﬁ - s
+AQ_
At

AQzAQ+JrAQ_:]=AAQ=AQ+ =1 +1
t

m Jacina struje nije vektor

m Jacina struje jeste usmjerena veli€ina

m Dogovor: za smjer elektriCne struje uzima se smjer
kretanja pozitivnih naelektrisanja (suprotan od smjera
kretanja negativnih naelektrisanja)

O
Klasifikacije elektricnih struja

m prema smjeru struje
jednosmjerne
naizmjenicne

m prema vremenskoj promenljivosti
stacionarne (oznake velikim slovima)
promjenljive (oznake malim slovima)

m prema uzroku elektriCne struje
difuzione
kondukcione
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Efekti elektriCne struje

m Covjek ne moZe da opazi

m Efekti
uvek se pojavljuju
= magnetni: postojanje magnetnog polja u okolini
u velikom broju slu€ajeva se pojavljuju
= toplotni: zagrijevanje sredine kroz koji protie el. struja

= svjetlosni: sredina emituje svjetlost usled zagrijevanja

= hemijski: promjena hemijskog sastava sredine kroz koju
elektriCna struja prolazi

» JEE
Elektroliza

m Tehnoloski postupak za dobijanje metala iz rastvora

m Razlaganje rastvora pomocu elektri¢ne struje i talozenje
metala iz rastvora na ploce

H,O~ H +OH
CuSO, <> Cu*" +S80,”

anoda katoda

24
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Faradejevi zakoni elektrolize
m Kvantitativno opisuju proces elektrolize

| zakon elektrolize

Masa metala koji se izdvoji na katodi proporcionalna je
ukupnom naelektrisanju koje protekne kroz rastvor

m=kQ = klt

k — hemijski ekvivalent elementa [kg/C]

Il zakon elektrolize

Elektrohemijski ekvivalent nekog elementa proporcionalan je
njegovom hemijskom ekvivalentu

M

oL
N, q

" JJEE
Da bi se uspostavila struja mora se formirati
elektricno kolo od materijala kroz koji se
elektricitet moze kretati. Znamo, na primjer, da se
elektroni mogu kretati kroz metale, a isto tako, da
se pozitivni i negativni joni mogu kretati kroz
elektrolite.

e 1
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Opste govoreci: sijalica S je potrosac ili
prijemnik elektriCne struje, baterija B je izvor
elektricne struje, a provodnicima Cu
ostvaruje se elektricna veza izmedu izvora i
potroSaCa. Bakarni provodnici su izolovani
jedan od drugog. Istina, u prirodi nema
idealnih izolatora, tako da jedan mali dio
elektrona, umjesto da prode kroz sijalicu,
“preskoCi” na povratni provodnik (vod). Sa
inzenjerskog stanovista ova nesavrsSenost se
zanemaruje i moguce je definisati kruzni put
kretanja naelektrisanja — elektriéno kolo.

Strujanje elektriciteta (elektricna struja) uvijek je
popraceno energetskim zbivanjima. Na primjer,
sijalica svijetli, Zica se grije. U prijemniku, elektricna
energija se pretvara u neki drugi oblik energije, po
potrebi korisnika (u posmatranom slu€aju u
svjetlosnu energiju). Zbog toga, u elektricnom kolu
mora postojati izvor elektricne struje u kome se nekKi
drugi oblik energije pretvara u elektricnu. Kazemo
da izvor elektriCne struje raspolaze
elektromotornom silom E (ems E), koja je
uzrocnik kretanja elektriciteta.

26
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Stalan tok elektricne struje

m Zakon o konzervaciji elektrostatiCkog polja ukazuje da
nije moguce napraviti stalan tok elektri¢ne struje na
osnovu elektrostatickih sila

m ElektrostatiCke sile vode ravnoteznom stanju

= Analogno gravitacionim silama, gdje voda ne moze da
kruzi u prirodi samo na osnovu gravitacije

U;,>0
Vi Va
U, =0
V.=V,
v, v,

" SN
|zvor elektriCne struje

m Uredaj koji pretvara neku neelektriCnu
energiju u elektricnu

m “Tjera” naelektrisanja da se krecCu
suprotno elektricnom polju

|

: izvor
pumpa
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|zvor elektricne struje

m \Vrste

prema vrsti energije koju koriste

= hemijski
baterije
akumulatori

n fotoizvori
m indukcioni (generatori)

m Oznake

= it o
—O-

" S
|zvor elektriCne struje

m VeliCine kojima se opisuju izvori elektricne struje
elektromotorna sila (ems)
= NIJE MEHANICKA SILA
= samo se tako zove
= mijeri koliku energiju izvor predaje nelektrisanju

_AW
“a

p AW _W W Aq(V+—V7):V+_V7 E]=v
Ag Ag Ag

kod hemijskih izvora kapacitet izvora

koli¢ina naelektrisanja koju izvor moze da prenese sa nizeg
energetskog nivoa na visi

jedinica C, ali u praksi je ¢esto Ah (1 Ah = 1A-3600 s = 3,6 kC)

28



EMS-a se definiSe na sledeci nacin. Zamislimo da je
kroz izvor prosla koli€ina elektriciteta dQ i da je, tom
prilikom, u izvoru izvrSen rad dA (rad koji je potrebno
uloziti da bi se neelektricna energija pretvorila u
elektricnu energiju). Koli¢nik: dA
E=—-
dQ

je po definiciji elektromotorna sila izvora.

Elektromotorna sila, kontraelektromotorna sila i pad
napona imaju istu jedinicu kao i napon —volt (V):

A 1J
E:_ =)— (=
E( )IC( N

0

" JEE
Jacina elektricne struje | predstavlja brzinu proticanja
elektriciteta Q kroz datu povrSinu S

,_d0
dt

dQ- je pozitivna koliina elektriciteta koja za vrijeme dt
prode kroz povrSinu dS. Razumije se, ako se krecCe
negativni elektricitet (npr. elektroni), Sto je slu€aj kod
metala, onda, pri raCunanju protoka dQ, treba voditi
ratuna o smjeru (struja je suprotnog smjera od smjera
kretanja elektrona). Kod elektrolita, gdje se krecu pozitivni
i negativni joni, struja je jednaka zbiru struja pozitivnih i
negativnih jona.
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Uocimo element povrSine dS
na povrsini S. Moguce je na
mjestu elementa dS definisati
vektor gustine elektricne
struje tako da skalarni
proizvod tog vektora i vektora
elementarne povrSine  daje
Gustina struje J kroz jaginu elektri¢cne struje kroz
povrsinu provodnika. povrsinu dS: —

dl = JdS

Ukupna struja kroz povrsinu S dobija se integraljenjem:

I:jjdgszdScosa
S S

Jedinica za mjerenje jacine elektricne struje je amper (A).

I
t S

a za gustinu struje:
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2.1 Omov zakon

Izmedu napona U i struje | kroz provodnik postoji
linearna zavisnost.

Koeficijent srazmjernosti: R = g
1
naziva se elektricna otpornost i izrazava u omima, Q(Om).
[
R=p—
S

" JEE
Veli€ina p se naziva specifi¢na elektriéna otpornost
materijala. To je veli€ina koja zavisi od prirode materijala
provodnika i od temperature (kod nekih materijala specificna
elektricna otpornost zavisi i od napona, osvijetljenosti,
pritiska). Napomenimo da, pri vrlo niskim temperaturama,
specifiCna elektricna otpornost pada na vrijednost blisku nuli.
Ta pojava se naziva supraprovodnost. Pri temperaturama na
kojima obi¢no rade elektrini uredaji, specificna elektri¢na
otpornost, pa time i otpornost, se mijenjaju skoro linearno sa
promjenom temperature, $to se u prvoj aproksimaciji moze
izraziti:

10.9 :IOO(1+ aOlg) 1 R.9 = R0(1+ aolg)

i Py =P+, A9
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Recipro¢na vrijednost elektri¢ne otpornosti naziva se
elektricna provodnost G

1 S S

G:i:i G:E:—.l:y7
R U P

Cija je jedinica S (Simens): 1S = i _ Q—l

Recipro€na vrijednost specificne elektricne otpornosti p
naziva se specificna elektricna provodnost i oznaCava se

sa Y(gama). 1 S
y=— y(=)—
P m

2.2 Dzulov zakon

A=RI* dA=RI*dt

2
P:d—A:R12 P:[ZR:U_:U]
dt R
2
w="ca.r=-""_y. 4
sec Q
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Omov zakon
m Realni provodnik u elektricnom kolu
m Omov zakon opisuje strujno naponsku zavisnost

provodnika U
I, ocU, =1, :G-U<:>I:E

m R: otpornost provodnika 1

= G: provodnost provodnika R

[R]: % =Q om (Ohm)

6=

ﬂ/i

= S (simens)

= S
Dzulov zakon

m U Sta se pretvara elektricna energija u provodniku ?
= UTOPLOTU

m DZulov zakon odreduje koli¢inu toplote koja se oslobada
u provodniku kroz koji proti¢e elektriCna struja

W=P-t=u-i-t=R-i-i-t=R-i*-t

m Pri vezivanju na isti izvor, manje toplote se oslobada u otporniku
vece otpornosti, jer kroz njega teCe manja struja

m Malu otpornost imaju uredaji za proizvodnju toplote (elektriéne peci,
grijalice, bojleri, ringle,...)

m Veliku otpornost imaju uredaji kod kojih je zagrijevanje nezeljeno
(elektronika)
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" JJEE
Otpornost provodnika
m Zavisi od konstrukcionih karakteristika otpornika
duzine provodnika (povec¢ava opornost)

poprecnog preseka provodnika (smanjuje otpornost)
vrste materijala od koga je provodnik napravljen

l
R=p—
P S 2
RS Qmm
p - specifitna otpornost provodnika [/0] = [T] =Qm ( - J

m Zavisi od temperature
povecava se sa temperaturom

p)=py-(1+a-1) p,=pt=0"C)

o - temperaturski koeficijent otpornosti

superprovodnost (T > 0, R=0 !!! olovo, niobijum, keramike)

" I
Vezivanje otpornika

m Radi dobijanja otpornika Zeljene otpornosti
m Posledica toga Sto je svaki provodnik otpornik

m redno (iste struje)

e U, =U+U, =RI+RI R

A Rek: B
.—/\/E\/\i,—o UAB :Rekv'[

=R +R,

ekv

m paralelno (isti naponi)

" E IAB:II+12:£+£
R2 Rl R2 L_L_{_i
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" S
Realni generatori

m Tokom rada, izvor se zagrijeva
m Predstavlja se unutrasnjom otpornosc¢u

Er E
r
m Napon na krajevima realnog generatora je manji od njegove
elektromotorne sile i zavisi od jacine struje koju izvor daje

A E r i B W =W W U . =E .
._|M_/\N\,__._. | g = Weg=W,=U p=L-r1

m Elektromotorna sila izvora jednaka je naponu na njegovim krajevima
kada kroz izvor ne protiCe elektricna struja

m |dealni izvor ima unutrasnju otpornost jednaku nuli

" S
Realno prosto elektricno kolo

m Realni generator i potrosac
|

s U=E-rINU=RI=1I=
R+r
r E2
U R el:EI:
—E R+vr
T rE’ r
P, =y[? = —
“ (R+r)2 R+r ¢
2 P R
B{(}}':RIZZLZZL' > n:ﬂzi
(R+r)  R+r P, r+R

m Za povecanje koeficijenta korisnog dejstva bitno je da je otpornost
potroSaca Sto vec¢a u odnosu na un. otp. izvora

m Za preuzimanje najveée snage iz izvora, otpornost potroSaca treba
da bude jednaka otpornosti izvora
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"
2.4 Prosto kolo jednosmjerne struje

Prosto elektricno kolo sa idealnim izvorom

T
ié%zr— Um> R
idealni izvor )Lb P prijemnik
Prosto elektricno kolo sa realnim izvorom
a
Uab
[ I— a =0
KB
v R r>0
[E \
L] 1 E
reallni
izvor b

Elektricno kolo baterijske lampe

b Rv 1 d
Ry,
E Uab Uca U Rs
E T Rv2
Ph—)e _])tb _IDtVl _])ts _IDtVz :O

E-1-RJI*-R,I°-RI*-R,I*=0

E-RJ-R,I-RI-R,1=0
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B, T R, R, | Ry
Eo

£,

n n

S5 -SRi

i=1 k=1

|
2.5.1 Prvi Kirhofov zakon
[Tas=-%
. dt
Sl o
JdAS=0

wod [ —
\< I
1 4\ I
a) provodnik b) grana

Zbir struja koje priti€u u jedan €vor jednak
je zbiru struja koje iz tog €vora isticu.
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2.5.2 Drugi Kirhofov zakon
Drugi Kirhofov zakon glasi: Algebarski zbir svih

elektromotornih sila i padova napona duz zatvorene
konture po elektricnom kolu jednak je nuli.

S E -SRI =0
i=1 i=l1

1 n |
I _ Nl
> u, =0
L=l

2.6 Uproscéavanje slozenih elektri€nih kola

| AR R Rn B | AR B
—>—o0{  Fo{  Fo—ee 3o —{ }o—
U U U U

a ————u " b)
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Prosto elektricno kolo

m ElektriCna struktura koja se sastoji od izvora i prijemnika
povezanih idealnim provodnikom

m Potrosac je elektricni element u kome se energija
elektriCne struje pretvara u neki drugi vid energije

—fx m |zvor poveéava energiju naelektrisanja
AW, =Aq-(V. -V )=Aq-e=i-At-e
Energija izvora se smanjuje
AW, =—i-At-e
m Snaga izvora AW,
 =——L=—e-i<0
At
Potroda€ umanjuje energiju naelektrisanja
AW, =Aq-(V_=V,)=Aq-—u=—i-At-u
Energija potroSa¢a se povecava
AW, =i-At-u

Snaga potrosaca A
A u-i>0

®
l
|
c
]

P

e
Elektricno kolo

m Prosto elektricno kolo je elektriCna struktura u kojoj se
energija izvora pretvara u energiju potroSaca

A e — —
i P.=e-i P,=u-i

e —(— u u=e— PE = PP
zakon odrzanja energije

m Elektricno kolo je elektri¢na struktura u kojoj se energija m izvora
pretvara u energije n potroSaca

m n
T _ : T i
PE—Eek-zk PP—Euk i,
k=1 k=1

PZE:PZP

zakon odrzanja energije
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" JE
|zvori i potroSaci
m Neki izvori mogu i da primaju energiju

m “Punjenje” akumulatora i rechargable baterija
| |

+ + +

EQ EO E>E ED XE

2
+

m Neki potroSa¢i mogu da predaju energiju
m “Praznjenje” kondenzatora

. +
|

" S
Strujno-naponska zavisnost

m Zavisnost jaCine struje od napona koji postoji na
nekom elektricnom elementu

m Omogucava opisivanje rada elektricnog
elementa u kolu

m Kondenzator

; :@: d(Cu,) :Cduc
Cdr dt dt
. du
i, =C dtc
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2.5 Slozeno kolo jednosmjerne struje

I3
e
a L a s
I,T N R Re l15 R,
gk J®
el T
L C

] . m Skup redno vezanih
PijOVI elemenata (kroz koje protice
ista struja) Cini granu

elektricnog kola

m Skup medusobno povezanih
grana u kome je pocCetna
taCka prve grane ujedno i
krajnja taCka poslednje
grane naziva se kontura

m TaCka u kojoj se spajaju bar
tri grane naziva se évor
elektricnog kola

Rijesiti elektricno kolo znaci odrediti jaCine struja svih grana u elektricnom kolu




" S
Zakoni elektricnih kola
m Kirhofovi zakoni

| Kirhofov zakon Z I, =0
Algebarski zbir struja u jednom ¢voru jednak je nuli cror
i, A Ce .
: L +i, =1 —|ij+1,—i;=0
i
II Kirhofov zakon _
> U =0

Algebarski zbir napona u jednoj konturi jednak je nuli kontura

A B Cc
(5‘ Uy +Up+Uqp+Up+U,, =0

7
E D

Zakoni elektricnih kola
m Algebarski napon

U,=R-1 Up=E
+ +
L B ()
A 5 A <& B
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ResSavanje elektricnih kola

m Metodi reSavanja cijelog kola

Metoda Kirhofovih zakona
Metoda konturnih struja
Metoda potencijala ¢vorova

m RjeSavanje dijela kola

Teorema superpozicije
Tevenenova teorema
Nortonova teorema

m ReSavanje pojedinih kola

metodi transformacije kola

= JEE
Metoda Kirhofovih zakona

Pisanje jednacina prema | i || Kirhofovom
zakonu

Svako elektri€no kolo moze da se rijeSi na taj
nacin

Postupak

Obiljeziti Cvorove i grane kola

Izabrati i naznaciti algebarske smjerove struja u
granama

Napisati jednacine | Kirhofovog zakona za n.-1 ¢vor

Napisati jednacine Il Kirhofovog zakona za sve
konture

Rijesiti dobijen sistem jednacina
Protumaciti rezultat
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Metoda Kirhofovih zakona

iy . is

» <

> <

iB%BT

B: I +1,+1,=0 A: —I,—1,—-I,=0

a: E,—RI +R,1,—E,=0

—3

b: E,—RJI,+RJI,—E,=0

Primjer:
E,=9V,E,=12V,E;=45V
R=100Q,R,=20Q,R;=50Q

,=-0075A 1,=1,125A 1,=-1,05A

" JEE
Metode transformacije kola

m Kolo se transformiSe tako da se svede na
jednostavnije kolo koje se rjesava
primenom Omovog zakona

m transformacija paralelne i redne veze
m transformacija trougla i zvijezde
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" JEE
Transformacija redne veze

u, U,

L Re:R1+R2:>I:£: £
=E R, R +R,
U =RI= R E U,=R,I = R, E
R +R, R +R,

Napon na redno vezanim otpornicima proporcionalan je njihovim otpornostima

" S
Transtormacija paralelne veze

111 RR, E E
= R R R ReR T TR TRy R R
e 1 2 1 2 e 1732
U=RI=E
R, R +R, R, R +R,

Jacina struje na paralelno vezanim otpornicima
obrnuto je proporcionalna njihovim otpornostima
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Transformacije trougla i zvezde

Trougao

Zviiezda

R2

eal

R3

H»—&Wig\m\/—o o

— R,R;;

Ry + Ry + Ry,
_ R R,

Ry +Rys +Ry3

R,

2

— R13R23
R12 + R23 + R13

3

Transformacije trougla i zvijezde

1 R

A

4
12

R
—"\"\—>
==k R13 F
R23

Re2
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2.6.3 Ekvivalentnost zvijezde sa trouglom otpora

i

St
- Ry, Ry, 2 _ RiB+R,R, + R R,
Ry, + Ry + Ry, . R,
_ Ry R, _ RR,+R,R, +R,R,
2 = »n =
Ry, + Ry + Ry, R,
_ Ry "Ry, R = R\ R, +R,R; + R;R,
’ R12 + R23 + R31 ! R2
" JEE
2.6.4 Tevenenova teorema
A R 5
Ry; Ry>
R R
TT E 7 T T E, R. Ele
=|
C
a c
A B R,
T
Ry, Ryz Tas
R2 R3 A
T T El r T E2 Re Ee
v — 1]




2.7 Vezivanje izvora u baterije

2.7.1 Redna veza izvora u bateriju

a)

U=U, +U,+..+U, =Y (E —1Ir)

i=1
E=FE 1r1=r

U=n(E-1Ir)

U U Un
I A B I
N e e
U

2.7.2 Paralelna veza izvora u bateriju

|
A¢ E1.*.|1E2.t|2 EHI” A¢ lIE
u n@ r@ j u Br )
a) B‘ i " b) B‘ °
I =nl,
E,=E i r=-
U=E -1l i
1=nf2Y i yop-Ig
r
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RC kolo
m Kolo sa izvorom, otpornikom i kondenzatorom
e=u,+u, P URT \
. U . du, I
= — :C PR
l R 1 r STATAY "
+ PO ety
u = RC e
l dt
d

duc | 1 e

dt +Euc = RC S +R1—C =0 vremenska konstanta kola

nehomogena linearna DJ prvog reda

= JEE
RC kolo

m homogeni dio: komponente kola
m nehomogeni dio: izvor

m pocCetni uslov: da li je i koliko kondenzator
napunjen
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" S
RC kolo sa jednosmernim izvorom
m punjenje

100

1/

_. 60

S / napon kondenzatora
o7 40

o}

0 1 2 3 4 5 6 X \ struja kondenzatora
= 40

" S
RC kolo sa jednosmernim izvorom
m praznjenje

100

80
\ 100
60 napon kondenzator:

Nnol ond Zatora
'JU Uil Lawvia
2% 80
=° 40 \
\ 60
o = "I\
jo 40 :
0 = struja kondenzatora
0 1 2 3 4 5 €
t/t 20
. \\
0 1 2 3 4 5
th

50



