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i neutroni ulaze u sastav jezgra atoma, elektroni kruZe oko njega &ineéi tako Jjusku
atoma. Elektron i proton su naelektrisane Sestice i nose najmanje negativno odnosno
pozitivno naelektrisanje koje se moZe nadi u priredi, jednako po apsolutnoj vredno-
sti. Zbog toga se ta koli¢ina naziva elementarni kvant naelektrisanja. Potpun
atom se ponasa u odnosu na svoju okolinu elektriéki neutralno, posto se sastoji od
Jednakog broja elektrona i protona. Do naelektrisanja tela dolazi kada se ova
ravnotesa poremeti.

Svaka koli¢ina naelektrisanja Q, pozitivnog ili negativnog, koja se moZe naci u
prirodi, moZe se iskazati kao celobrojni umnozak elementarnih koli¢ina elektriciteta:

Q =tNe,

gde je e apsolutna vrednost naelektrisanja elektrona. .
Jedinica kolitine naelektrisanja data je u &ast francuskog fizifara Sarla
Kulona i naziva se kulon. Oznagava se sa C i iznosi:

1C =6,242 - 10",

EksperimentiZuéi sa naelektrisanim telima veoma malih dimenzija, tzv.
tadkastim naelektrisanjima, Kulon je (1785. god.) zakljugio da je sila medusobnog
dejstva srazmerna proizvodu koli¢ina elektriciteta oba tela, a obrnuto srazmerna
kvadratu njihovog rastojanja. Sila dijeluje duz linije koja najkracim putem spaja
tela, privlaéna je ako su naelektrisanja suprotnog znaka (slika 2.2a), a odbojna ako
su naelektrisanja istog znaka (slika 2.2b). U matematitkoj formi Kulonov zakon
ima oblik:

Q- Q

ﬂn

F=k

gde je k konstanta proporcionalnosti koja zavisi od sredine i najveéa je za
valmum (ko = 9 -10° Nm?%C2). PribliZno istu vrednost ima i konstanta vazduha.
Umesto ove konstante &esto se upotrebljava izraz:

1

4ne’
MN—“M-N“%
Qy .
Fa Y
r
. F
"\ 21

Sl. 2.2

u kome je £ dielektri¢na konstanta. Za vazduh, odnosno vaukuum ona
pribliZno iznosi:

£0=8,85-10"2CY N-m%
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ELEKTRICNO POLJE. POTENCIJAL

Uzajamno delovanje naelektrisanih tela ostvaruje se kroz vaukuum ili drugu
materijalnu sredinu koja ih okruZuje. Kulonove sile se ne javljaju neposredno i
trenutno (teorija dejstva na daljinu), veé posredstvom kvalitativno izmenjene sre-
dine u okolini naelektrisanih tela. To naroé&ito fizi¢ko stanje u okolini naelektrisanog
tela, koje se vidno manifestuje dejstvom sile na drugo naelektrisano telo, naziva se
elektriéno polje. Ako poti¢e od naelekirisanja u stanju mirovanja, polje se naziva
elektrostati¢ko. ~

Jadina elektriénog polja E moZe se izradunati na osnovu veliéine elektrosta-
ticke sile F koja u datoj tacki polja dejstvuje na probnu koli¢inu elektriciteta Q.
Probno naelektrisanje je pozitivno, tadkasto i dovoljno malo da sopstvenim poljem
ne remeti ispitivano. Vektor jaéine elektriénog polja definiSe se kao koli¢nik Kulo-
nove sile kojom polje dejstvuje na probno naelektrisanje i samog tog naelektrisanja:

 F
E—.
e

Vektor jadine elektriénog polja ima pravacismer sile, a intenzitet mu je brojno
jednak sili koja dijeluje na jediniéno probno naelekfrisanje.

Jadina elektri¢nog polja, kao fizi¢ka velitina koja opisuje elektri¢no polje u
nekoj tadki, postoji nezavisno od prisustva i veli¢ine probnog naelektrisanja. Prime-
raradi, jadina polja E ta¢kastog naelektrisanja Q, na udaljenosti r iznosi:

196 ,_ 1@
dre 2 TP 4pe 2

U ovom shudaju jaéina polja, kao i Kulonova sila, opada sa kvadratom udalje-
nosti od naelektrisanja.

Jedinica jadine elekiriénog polja je:

. Fu njutn N

“7 Qu kulon C’
mada se u praksi upotrebljava ekvivalentna jedinica:

volt \ 4

.N: = =
metar. m

Elekiriéno polje se moZe predstaviti na oéigledan naéin pomodu linija polja.
Linije polja su zamisljene linije, orijentisane u pravcu vektora polja, kojima je
vektor polja u svakoj tadki tangenta (slika 2.5.). Polje je najjage tamo gde su linije
polja najgusée. Na slici 2.3. prikazan je izgled radijalnog elektri¢nog polja koje se
javlja u sluaju usamljenog tadkastog naelektrisanja, pozitivnog (slika 2.3a) ili
negativnog (slika 2.3b). :

Elektri¢no polje koje u svakoj tadki ima isti intenzitet, pravac i smer naziva
se homogeno elektriéno polje. Ovakvo polje postoji izmedu dve ravne ploce koje su
medusobno paralelne, na malom rastojanju i raznoimeno naelektrisane (slika 2.4.).

Najéesée se sreée nehomogeno elektriéno polje. Ako polje potie od vise
naelektrisanih tela, rezultujuée polje se odreduje principom superpozicije (zbir
vektora pojedinaénih polja). Na slici 2.5a) dat je spektar polja dva jednaka tackasta
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b1

_e
C= V"
Kapacitivnost provodne lopte u vakuumu:
’ C= Aﬂmo R.

U opitem shiéaju kapacitivnost zavisi samo od oblika usamljene elektrode i

sredine u kojoj se ona nalazi.

16

Jedinica kapacitivnosti naziva se farad i obelezava simbolom F:

TR P
C.= V.= a\l\.E& =F.
1z izraza 2.26 izvodi se jedinica za dielektri¢nu konstantu:
&y = £ =faradpometru,
m

kojase&eséeupotrebljav aodnjojekvivalentne®N m?%

STETNO I OPASNO DEJSTVO STATICKOG
NAELEKTRISANJA U INDUSTRIJI

UvoD

Statidko naelektrisanje u industriji se javlja u eksploataciji svih tehnologija u
kojima dolazi do kontakta i prekida kontakta dva razlid¢ita materijala ili dva tela
razli¢itih osobina. Naelektrisavanje je naroéito intenzivno u procesima u kojima su
brzine proizvodnje velike i u kojima se koriste materijali izraZenih sposobnosti
naelektrisanja.

Zbog prisustva generisanih stati¢kih naelektrisanja javljaju se sledece smet-
nje: oteZani radni procesi, nekvalitetna ‘proizvodnja, smanjena brzina rada, lo3
kvalitet proizvoda, neprijatno dejstvo na manipulativno osoblje, pozar i eksplozija
1 ugrozenim tehnologijama, 3tetno i opasno dejstvo na goveka itd. Zbog toga nastaju
velike 3tete, pa je sasvim razumljivo $to se ulaiu veliki napori da se uklone
nepozeljne neprijatnosti, koje donosi prisustvo statitkog naelektrisanja.

Bitan preduslov da se ovi problemi rede kvalitetno i dugoro&no je poznavanje
osnovnih elektrostati¢kih odnosa i zakonitosti. Pouzdana i kvalitetna reSenja dobi-
jaju se standardizacijom zahteva proizvodnje, opStom racionalizacijom pomoéu
odgovarajudih tehni¢kih mera, boljom organizacijom eksploatacije postojec¢ih tehno-
logija i eliminacijom odgovarajuéim eliminatorima.

GENERISANJE STATICKIH NAELEKTRISANJA

Statitka naelektrisanja se javijaju u industriji u kontaktnim procesima, gde
su dva razlitita materijala dovedena u kontakt a potom odvojena, pri éemu svaki
odnosi sa sobom jednaku koli¢inu naelektrisanja suprotnog polariteta. Provodna
tela mogu biti naelektrisana i usled indukcije, ako se nalaze u blizini naelektrisanih
tela. Provodljivi objekti mogu takode da prime naelektrisanje direktnim kontaktom
od drugih naelektrisanih objekata ili ako se nadu u direktnoj struji jona.

Kontaktni procesi naelektrisanja mogu se javiti kod kontakata tela raznorod-
nih fizi¢kih osobina i agregatnog stanja: &vrsto — &vrsto, teéno — teéno i &vrsto —
teéno. Gasovite materije se ne mogu naelektrisavati na ovaj naéin, ali ako sadrze
sitne Sestice pragine ili sitne kapljice tenosti mogu se naelektrisati kontaktnim
procesima kod razliéitih kretanja.

Kada su dva razlidita évrsta materijala, sa nejednakim energetskim jamama,
ne naelektrisana i nalaze se na potencijalu zemlje, dovedena u kontakt, izmedu njih

~ se javlja kontaktni potencijal oko 1 V. Kako je rastojanje izmedu navedena dva
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Stati¢ko naelektrisanje kao uzroénik pozara i eksplozije

%&ON._.._EJ& a mgnomm pojava prisustva generisanih statié¢kih naelektrisanja je
moguénost izazivanja poZara i eksplozije elektrostatit¢kom varnicom. Mogu se zapa-

liti skoro sve zapaljive materije u smedi a vazduhom u odredenim zapreminskim ili

teZinskim odnosima.

Na taj naéin statiki elektricitet moZe biti uzroénih velikih Steta i neprijatnosti
u privredi, pa je neophodno ovom problemu posvetiti posebnu paznju. Posto je kod
razli¢itih materijala moguénost paljenja i eksplozije razlidita, toje potrebno ukratko
se osvrnuti na osobine zapaljivih materijala. ’

Svaki organski materijal je zapaljiv jer uvek u sebi sadrzi ugljenik, po pravilu
vodonik, azot, sumpor i druge elemente. Od neorganskih materijala zapaljivo je
nekoliko elemenata nemetala, metala kao i njihova jedinjenja.

Zavisno od hemijskog sastava, zapaljivost materijala moZe biti jaéa ili slabija.
Pod memboanEba materijalom podrazumevamo one koji sadrze takve grupe, koje
ubrzavaju gorenje i istovremenc poveéavaju pritisak i pojavu toplote. Pod izvesnim
okolnostima svaki zapaljivi materijal moZe biti eksplozivan. Gorenje i eksplozija su
monomolekularne ili bimolekularne reakeije. Brzina gorenja i eksplozije zavise od
hemijskog sastava i fizi¢kih osobina materijala kao i od temperature.

Sa porastom temperature materijal brze gori. Hemijski mogu zajednicki
direktno reagovati samo joni, slobodni atomi i slobodni radikali. Ako Zelimo u
molekulima da izazovemo reakeiju potrebno je dovesti izvesnu energiju potrebnu za
razdvajanje molekula na atome i slobodne radikale.

Kako ée napredovati nastala reakcija zavisi od toga da li se materijal lakSe ili
teZe raspada na svoje sastavne delove, kao i od toga koliko ¢e se energije pri reakciji
osloboditi. Za vreme gorenja se obiéno oslobada toplota koja prouzrokuje nova
raspadanja i novu pojavu reakcije pri éemu se stalno poveéava broj reagujuéih
atoma. Poveéavanjem koli¢ine toplote ubrzava se gorenje. Poito je odvodenje toplote
iz prostora u kome se odvija gorenje sporije od kolitine generisane toplote, to se
temperatura u prostoru stalno povecava i sagorevanje ubrzava. Kada brzina gorenja
dostigne odredenu vrednost, pojavijuju se odredeni zvuéni efekti, povedava se
pritisak i gorenje prelazi u eksploziju.

i G.mxwm_mmz nastajanja eksplozivne smese i stepena opasnosti razvrstavamo
isparenja i gasove u tri osnovne grupe paljenja:

— U prvu, ._w&nww.&m opasnu grupu, spadaju pare lako zapaljivih teénosti i
gasova &ja donja granica eksplozivnosti leZi iznad 10%. Tu spadaju amoni-
Jjak, generatorski gasisl.

—U m_Hcmc. grupu ubrajamo isparenja i gasove &ija donja granica eksplozivnosti
leZi izmedu 4 i 10%. U ovu grupu spadaju svetledi gas, vodonik, metan,
sumpor vodonik, metilalkohol i dr.

—TUtreéu grupu mvwwwuﬁ pare lakozapaljivih te€nostiigasova &ija donja granica
m_me.oE<=omn.~. lezi ispod 4% i ¢&ije plamiste leZi ispod 21 °C. Od tehnicki
§”N~Eu materijala ovoj grupi pripadaju acetilen, laki benzin, alkohol, aceton,
etiletar, ugljendisulfid i dr.

.Zm.mnmﬁmb opasnosti od eksplozije utide takode i prostor u kome moZe doéi do
nastajanja eksplozivne smese.

.WOmno.w mnogo &vrstih materijala, koji u vazduhu uzvitlani mogu pod izvesnim
uslovima obrazovati eksplozivnu smesu.
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JEDNOSMERNE STRUJE

Elektrokinetika je deo nauke o elektricitetu koja proudava usmerena kretanja
elektrinih optereéenja, odnosno elektriéne struje, kao i dejstva koja ta kretanja
izazivaju u elektriénim kolima i van njih. Vremenski konstantne elektriéne struje
kraée se nazivaju jednosmerne ili stalne struje.

ELEKTRICNA STRUJA. PRVI KIRHOFOV ZAKON

Svako usmereno kretanje naelektrisanih &estica naziva se elektri&na struja.
Prema vrsti pokretljivik optereéenja, moze biti elektronska (u metalnim provedni-
cima) i jonska (u elektrolitima i gasovima). Za nastanak i odrzavanje jednosmerne
struje u provodnicima mora postojati stacionarno elektriéno polje. Ono se razlikuje
od elektrostati¢kog upravo po tome 3to dijeluje i u unutrasnjosti provodnika. Na
primeru opteredenog plogastog kondenzatora moze se pokazati da elektrostati€ko
polje izaziva samo kratkotrajno proticanje elektriciteta (slika 3.1.).

Ako se elektrode kondenzatora spoje provodnikom (3rafirana povrsina), u
njemu ée se javiti elektriéna struja. AL, pri svakom prelasku elektrona sa negativne

na pozitivnu polodu, razlika potencijala i elek-

\J tri¢no polje slabe, struja se smanjuje i potpuno

! prestaje teéi kada se plode razelektridu.
! Da bi struja bila stalna, potrebno je
1 odrzavati stalnu razliku potencijala i stalno elek-
] tri¢no polje. To se postiZe prikljudivanjem kon-
1 denzatora na elektriéni uredaj koji, nasuprot
1 silama stacionarnog elektriénog polja, sve prispe-
| le elektrone sa pozitivne vraéa na negativnu elek-
1 trodu. Ovakav uredaj naziva se strujni izvor,
1 odnosno generator.

! Veli¢ina koja kvantitativno karakterise

1

{
)

elektri¢nu struju naziva se jadina struje i obe-
lezava simbolom I. Jadina struje brojnoje jednaka
koligini elektriciteta koja protekne kroz popreéni
presek provodnika u jedinici vremena:

G Q

t

—

To je skalarna veli€ina kojoj se pripisuje i
sl 3.1, odredeni smer u odnosu na provodnik. Konvenci-
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OMOV ZAKON. ELEKTRICNA OTPORNOST

Da bi jadina struje u nekom metalnom provodniku bila stalna (slika 3.4.)
potrebno je na njegevim krajevima odrzavati razliku potencijala, odnosno nepro-
menjen napon. Ako bi se vrednost napona menjala, srazmerno bi se menjalaijacina

struje. Linearnu zavisnost jaéine struje i napona datu relacijom: I= .W .

odnosno ekvivalentnim relacijama:

= U
U=RI i - % ) _H LL._
)

a zavisnost je eksperimentalnim putem —_—
utvrdio nemaéki fiziéar Om, pa se ona naizva !
Omov zakon. Velitina R naziva se elektri¢na
otpornost. Sl 3.4.

Jedinica otpornosti je na osnovu izraza 3.9.:

Q-A N
.NN:I .N: IkD.IONleD

Otpornost od jednog oma ima onaj provodnik kod koga struja jadine jednog
ampera stvara napon izmedu njegovih krajeva od jednog volta.

Dobri provodnici elektriéne struje, &ija je otpornost zanemarljiva u odnosu na
otpornosti drugih elemenata, oznaavaju se u elek-
tri¢nim shemama izvudenim punim linijama. Ele-
menti sa izraZenom otpornoscu R nazivaju se R

otpornici i predstavljaju jedan od sledeéa tri sim-

bola, na slici 3.5. . olh|/>\»/\>/>\/|(o
Na Omovom zakonu zasniva se merenje

napona pomoéu voltmetra. NajéeSce se voltmetar R

gradi od redne veze veoma osetljivog ampermetra

(tzv. galvanometra) i otpornika velike otpornosti Ql‘.l_l_r:u:vgjla

(slika 3.6a.). Veza izmedu napona koji se meri i

struje na koju reaguje instrument je: ]

g o—]

:lN.Ne-

gde je Ry, ukupna otpornost dodatog otporni-
ka i galvanometra. Skala instrumenta se baZzdari
po naponu U. Sl. 3.5.

24

U elektriénim shemama
voltmetar se oznadava bez
dodatog otpornika kruzifem u
kome je upisano slovo V (slika
3.6b.). Voltmetar se prikljuéuje
paralelno elementu na é&ijim
krajevima se meri napon ida bi
ga &to manje remetio, potrebno LY _ e
je da otpornost voltmeétra bude (2) " (b)
ito veda. Kraj voltmetra obe-
lezen sa + priklju¢uje se na
tagku koja je na viSem potenci- SL 3.6.
jalu (slika 3.6b.). -

Pri stalnoj temperaturi otpornost zi¢anog provodnika srazmerna je njegovoj
duzini , a obrnuto srazmerna povriina popreénog preseka S:

l
R=p3,

gde je koeficijent srazmernosti p fizitka veli¢ina koja zavisi od vrste provodnog
materijala i naziva se specifiéna elektriéna otpornost. Iz gornjeg izraza moze se
izvesti jedinica specifiéne otpornosti:
pu=Qu.

Specifiéna otpornost metalnih provodnika u ograni¢enom temperaturnom
podrudju najéesée linearno raste sa porastom temperature:

p =po [L + oo (T~ To)]
gde je oo temperaturni koeficijent otpornosti. Na tabeli 3.1. prikazane su

specifiéne otpornosti po i temperaturni koeficijenti a, ‘najéesée upotrebljavanih
materijala u elektrotehnici na uobiajenoj temperaturi T, = 20 °C.

Tabela 3.1.
Materijal wvm&mmnm Hﬁowbomn HHMHMMMMMMMHWW
Srebro 1,5-108 0,0038
Bakar . 1,7-10% 0,004
Aluminijum 2,6 -10® 0,004
Gvoide 10 -108 0,005
Grafit 3500 -10°® - 0,0005
Konstantan 49 108 0,000002
Manganin 44 108 0,000000

]
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ELEKTROLIZA

Teéni rastvori kiselina, baza i soli dobro provode elektriénu struju i nazivaju
se elektroliti. Pokreiljiva optereéenja u elektrolitima su joni nastali u procesu
elektroliti¢ke disocijacije, odnosno razlaganja izvesnog broja polarnih molekula. Na
primer, neutralni molekul NaCl (kuhinjska so) u vodenom rastvoru razlaZze se na
pozitivan jon natrijuma, Na*, i negativan jon hlora, Cl,

NaCl - Na™ +Cl” .

Polarnost molekula NaCl posledica je prelaska jedinog valentnog elektrona
natrijuma u elektronski omotaé hlora koji ima sedam valentnih elektrona. Za
razliku od metalnih provodnika, kod kojih kretanje elektrona nije praéeno nikakvim
hemijskim promenama, u elektrolitima su takve promene neizbeZzan pratilac proti-
canja elektric¢ne struje. Zbog toga se elektroliti nazivaju i provodnicima druge vrste.
Specifiéna provodnost elektrolita raste sa temperaturom (povecava se disocijacija,
a smanjuje viskoznost), pa im je temperaturni koeficijent otpornosti negativan.

Ako se u posudu sa elektrolitom,

_ ] tzv. voltametar, urone dve metalneili gra-

__ fitne elektrode i prikljuée na izvor elek-

* triénog napona (slika 3.19), pod uticajem

uspostavljenog elektriénog polja nastade

; kretanje jona u élektrolitu. Pozitivni joni

_se kreéu u pravcu i smeru polja — prema

negativnoj elektrodi, odnosno katodi, pa

_se nazivaju katjoni (joni metala ili vodo-

nika). Negativni joni se krecu u suprot-

nom simeru — prema pozitivnoj elektrodi,

odnosno anodi, pa se nazivaju anjoni

(radikali). Ova pojava se naziva elektro-
liza. e

Po dolasku na anodu anjoni predaju

vi$ak elektrona i prelaze u neutralne ato-

. me. Po dolaski nakatodu katjoni se neu-
tralidu  oduzimanjem  slobodnih
sl. 3.19. ’ elektrona. U sluéaju kuhinjske soli, bice:

Cl'-sCl+e,

Na*+e”— Na .

Konadan rezultat je izdvajanje na elektrodama natrijuma i hlora.

U nekim sludajevima, na primer, kod sulfata bakra CuSO4 — Cu** + SOy,
neutralizovani joni stupaju u sekundarne hemijske reakcije sa elektrodama ili
elektrolitom:

Cu*t+2 — Cu,

S03i-— S04+2¢ .
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Dok je elektroliza bakra zavrSena, radikal SO4 je hemijski veoma aktivan i
stupa u hemijsku reakciju sa anodom od bakra:

SO4+Cu — CuSOy .

stvarajuéi pri tome sulfat bakra i odrzavajudi tako njegovu wObomuQmm&d u
elektrolitu. Ako bi anoda bila od grafita, radikal SO4 stupa u hemijsku reakciju sa
vodenim rastvaracéem: :

1
SOy + Hy0 — H2SO, +5 O;.
Faradej je ustanovio, eksperimentalnim putem, dva osnovna zakona m&mwﬂo..
lize. Prvi Faradejev zakon glasi: masa supstance m, koja se izdvoji na vbw kojoj
elektrodi, srazmerna je kolid¢ini elektriciteta (Q), koja protekne kroz elektrolit:

m=K@Q,

gde je K konstanta srazmernostiinaziva se elektrohemijski ekvivalent. Prema
relaciji 3.54, jedinica elektrohemijskog ekvivalenta je K, = kilogram/kulon = kg/C.

Drugi Faradejev zakon glasi: elektrohemijski ekvivalent elektrolizom izdvo-
u.mam supstanci K srazmeran je njihovim hemijskim ekvivalentima A/z:

k=%
gde je konstanta srazmernosti 1/F ista za sve supstance i jednaka Hmo.mvnomna.
vrednosti tzv. Faradejeve konstante: F = 96500 C. Hemijski ekvivalent je odnos
relativne atomske mase A, i valencije atoma elementa ili atomske grupe.
Oba Faradejeva zakona mogu se dati u jednoj relaciji:
_AR . ’
m=_"%-
Pri istoj protekloj koliéini elektriciteta, mase izdvojenih elemenata odnose se
kao njihovi hemijski ekvivalenti:

my:mg= ;V_. : mm .
zy 29
Tabela 3.2.
Elemenat A z K (kg/C) .
Vodonik 1,008 1 1,045 - 108
Kiseonik 16,000 2 8,293 - 108
Hior 35,46 1 3,675 - 107
Bakar 63,57 2 3,294 - 107
Srebro 107,9 1 1,118 - 10°

U tabeli 3.2. dati su elektrohemijski ekvivalenti, atomske mase i valencije za
nekoliko elemenata. ’
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U praksi se ploée izraduju tako da im je
aktivna povriina $to veéa, a na anodama je
nanet gotov sloj oksida. Pri praZnjenju mozZe se
iskoristiti do 85% od rada elektriéne struje koji
JjeutroSen prilikom punjenja. Proces praznjenja
treba prekinuti kada napon akumulatora opad-
ne ispod 1.85 V.

Celini akumulator ima anodu od
nikla, a katodu od gvozda, potopljene u vodeni
rastvor kalijum-hidroksida (KOH). Prednosti
delignog, ili Edisonovog alkalnog akumulatora
u odnosu na olovni su: manja mu je tezina i
manja osetljivost na opteredenja i mehanicke
udare. Nedostaci su: manja mu je elektromotor-
na sila (1,5 V) i veda unutradnja otpornost.

U alkalne akumulatore spada i kadmiju-
mov, ili Ni-Cd akumulator. Ovaj akumulator se

sl 3.21. razlikuje od &eli¢nog samo po tome Sto mu je
katoda od kadmijuma.

Pored napona, vazna karakteristika je i kapacitet akumulatora (Q), koji je
Jjednak proizvodu j umoﬁm struje, koju akumulator mm._m sve dok mu napon ne padne
na mo&ﬁ granicu, i ommo<m~.8=omm vremena:

Q=1
Kapacitet se izraZava u amperéasovima (Ah). Akumulator koji ima kapacitet
od 45 Ah moZe odrZavati struju od 10 ampera punih 4,5 &asova.
Da bi se poveéao kapacitet akumulatora i smanjila unutrasnja otpornost,

uﬁ..&mgo se veZe viSe delija u bateriju. Rednim vezivanjem viSe baterija dobija se
vedi radni napon.

PhO2 Pb

TERMOJONSKA EMISIJA. TERMOELEKTRICNE POJAVE

Ako se blizu pozitivno naelektrisane kontaktne plogice elektroskopa prinese
usijani komad metala, nastupiée praZnjenje elektroskopa, utoliko brze ukoliko je
viSa temperatura metala. Metali, a naro&ito oksidi nekih metala, kada se zagreju,
emituju elekirone. Ova pojava se naziva termoelektronska emisija, a elektricitet
dobijen na ovaj nadin — termoelekiricitet. Rad koji su izvrsili elektroni koji su
napustili metal, tzv. izlaznirad, dobijen je na radun termidke energije. Zbog gubitka
negativnog elektriciteta, metal postaje pozitivno naelektrisan, spreéavajudi svojim
polijem da se oblak elektrona udalji. Ako se u blizinu usijanog metala postavi
pozitivna anoda, izazvade se kretanje elektrona odnosno elektriéna struja.

o Eﬁo usijani metal nije &ist, pri vidim temperaturama se u izvesnoj meri u.mddm
iemisija jona koji se nazivaju termojoni. Termojonska emisija je narodito izra¥ena
kad usijani metali sadrZe primese alkalnih metala.

Termojonska emisija nasla je znadajnu primenu u wmgﬁ. a ﬁowmvno u

elektronici. Najprostija elektronska cev (dioda) konstruisana je tako 3to je sistem:
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P

usijana katoda — anoda ugraden u stakleni balon iz koga je izvuden vazduh.
Dodavanjem jedne ili vise novi elektroda, kojima se moZe uticati na oblik linija
elektri¢nog polja, a time i na sam elektronski mlaz, mowamnm su cevi sa viSe elektroda
(trioda, pentoda, itd.). Ovo otkride omoguéilo je E.N razvoj radio-tehnike, televizijsk-:

tehnike i elektronskih racunara.

Posle otkriéa tranzistora i drugih vousvwgombp&cr komponenti, Ebomm vrste
elektronskih cevi su istisnute iz Euoﬁ.mvw Medutim, neke elektronske cevi vommvum
Wobmg_w&um kao Stoje katodna cev .._Emus idanas veliki znaéaj. Katodna cev, 0 koj 8
ée biti vise redi n okviru ﬁomumium iz elektronike, ima Ziroku primenu u mernoj
tehnici kod katodnog osciloskopa, a u neto sloZenijoj izvedbi kao deo radara,
TV-prijemnika i monitora elektronskih radunara.

Volta je ustanovio da se pri dodiru dva razlidita metala izmedu njih javlja
dodirna ili kontaktna elektromotorna sila. Kontaktne pojave se mogu objasniti
nejednakim vrednostima izlaznog rada i koncentracija eleltrona u razliéitim meta-
lima, Nwom &ega dolazi do vwmwmwwm elektrona iz jednog u drugi metal. Ove pojave se
javlaju i kod nemetala i njima se moZe objasniti naelektrisanje tela dodirom.

Ako se od dva razliita metala (npr
bakar i gvozde) spoje u zatvoreno elek-
tri¢no kolo, kao na slici 3.26. ampermetar
nede pokazivati nikakvu struju ukoliko su
oba spoja na istoj temperaturi. Tada su
dodirne ems jednake, a suprotnog su sme-
ra. Medutim, ako se jedan spoj zagreva, u
kolu ée se javiti elektriéna struja, poSto se
zbog razlike napona dodira javlja nekom-

Sl. 3.26. penzovana elektromotorna sila. Razliku

napona dodira izaziva kretanje eleltrona

od toplijeg ka hladnijem spoju gde je termitko kretanje elektrona manje. Kao

posledica pretvaranja toplotne energije u elektriénu nastaje termoelektromotorna

sila i termoelektri¢na struja. Ovakav spoj dva metala naziva se termoelement ili

termopar. Termoelektromotorna sila zavisi od vrste metala u termoelementu i
srazmerna je razlici temperatura na spojevima:

E=a(T1—T9,

gde je a konstanta koja karakteriSe vrstu termopara.

Termoelementi se najéesée koriste za merenje temperature. U termoelek-
tri¢ni termometar topli spoj termoelementa ugraden je u metalm zaStitnu cev sa
keramidkom izolacijom. Hladni kraj termoelementa je razdvojeni prikljuéen na osetljivi
galvanometar &ija je skala bazdarena u stepenima Calzijusa ili u Kelvinima (slika 3.27).
Primerenju temperature poredbena temperatura (0°C), tj. temperatura hladnog kraja,
mora biti to stalnija i najéesce je termostat-
ski regulisana. Graniéne pogonske tempe-
rature zavise od vrste termoelementa. Tako
termopar gvoZde — konstantan ima gra- quAm mnv
niénu temperaturu od samo 800°C, ali je e
vrlo osetljiv i na njoj daje napon od oko 50

mV. Termopar volfram-volframmolibden
daje moguénost merenja do 3000°C. Sl. 3.27.
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Jedinica magnetne indukcije — tesla, dobila jé naziv u &ast naSeg pronalazacéa
svetskog glasa Nikole Tesle. Na osnovu prethodne relacije, dobija se:

Magnetno polje se moZe predstaviti na otigledan na&n pomoéu magnetskih
linija. To su zamisljene linije, orijentisane u smeru vektora magnetne indukcije,
kojima je pravac vektora u svakoj ta¢ki tangenta. Usvojeno je da smer i pravac
vektora magnetne indukeije pokaZe mala magnetna igla kada se unese u odgovara-
juéu tadku prostora. Smer severnog magnetnog pola igle uzet je kao smer ovog
vektora (slika 4.2a).

Spektar polja dugackog pravoli-
nijskog provodnika sa strujom I &ini
skup koncentriénih krugova sa cen-
trom u osi provodnika u ravni upravnoj
na pravac provodnika (slika 4.2b). Iz
izraza (4.4.) vidi se da je intenzitet vek-
tora magnetne idukcije B u svakoj
tacki polupreénika a isti, a opada sa
poveéanjem rastojanja. Promenom
smera struje u provodniku menja se i
orijentacija linija polja. Smer vektora
magnetne indukcije poklapa se sa sme-
rom okretanja desnog zavrtnja, ako se
smer napredovanja zavrtnja poklapa
sa smerom struje. Sl. 4.2.

Ako provodnik sa strujom ima kruzni oblik, naziva se strujna kontura ili
navaojak (zavojak). Spektar linija magnetnog polja u ravni koja preseca krug duz
centralne ose ima oblik prika-
zanna slici 4.3a). Ovde se pra-
vilo desnog zavrtnja primen-
juje tako Zto ée smer njegovog
napredovanja pokazati smer \ ;
vektora magnetne indukcije, --— A@ﬁ
ukoliko se okrede u smeru ‘\\
struje. Na slici 4.3b) dat je \
spektar polja spiralno namo- _, \\A\\
tanog solenoida (kalema). - loX:]
Poveéanjem broja navojaka i : b
smanjenjem rastojanja
izmedu njih, magnetno polje SL 4.3, ’

u unutrasnjosti solenoida
postaje prakti¢no homogeno. Na slici 4.3a) smer struje je prikazan konvencionalnim
oznakama koje li¢e na vrh dolazede, odnosno pero odlazeée strelice.

Linije vektora magnetne indukcije nemaju ni podetak ni kraj, veé su to uvek
zatvorene linije koje se zahvataju sa provodnicima kao susedne karike na lancu.
Uzrok tome je 5to u priredi nema ,magnetnih optereéenja“ koja bi bila analogna
elektriénim opteredeniima.

AR
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AMPEROV ZAKON

Za opisivanje magnetnog polja pogodno je uvesti nov vektor, kolinearan
vektoru magnetne indukeije, a definiSe se kao:

-, B

Ho

Vektor H naziva se jaina magnetnog polja. Jatina Em.mﬁmgom. poia Hu
nekoj taéki na rastojanju a od pravolinijskog provodnika sa strujom I (slika 4.2)).

B I I

gde je I = 2na duZina magnetne linije (obim kruga) polupreénika a.
Jedinica jadine magrietnog polja je prema gornjem amper po metru:

Hi=1.

Ovaj razultat predstavlja poseban izraz Amperovog N.&SJP 18] oanmu.p mEmmEm
Ampetov zakon, koji kaZe dd je cirkulacija vektora H po nekoj zatvorenoj Wwwﬁsﬁ
jednaka ukupnoj jagini elektriéne struje obuhvaéene Wowﬁ._.n.oE, N.mgm.qu. primenu
slozenog matematitkog proratuna. Medutim, u mo&bmmn.»ﬂ.aﬁw primerima 5m.owmww
stepena simetrije, kod kojih magnetno polje ne menja jatinu duz Nm_.,.dg.mbm linije,
primenom Amperovog zakona lako se odreduje jadina Emwﬁmn:n.vm. polja. )

Primer a): U unutradnjosti solenoida prikazanog na slici 4.3b) sa m.wﬁwo i
ravnomerno namotanim navojcima, kod koga je duzina mnogo vedaod ﬁor.uwamnng
1 > a, magnetnc polje je homogeno. Poito je magnetno polje van m&wﬁoam mnogo
slabije i praktiéno zanemarljivo u odnosu na polje H u unutrasnjosti, prema Ampe-

rovom zakonu je:
Hl = NI,

gde je N broj navojaka obuhvaden zatvorenom konturom. Jadina magnetnog

polja u solenoidu je:
g
1

Primer b): Homogeno magnetno polje postoji
iu unutrasnjosti gusto motanog torusa (slika p..p.v
ako je srednji polupre¢nik torusa » mnogo veéi od
polupreénika popre¢nog preseka tela torusa a, r >
. Linije vektora magnetnog polja mmﬁ krugovi sa
centrom u osi torusa. Zbog male debljine nwym‘ﬁomc-
sa, duZine ovih linjja se medusobno malo nwnEEmP
pa se moze smatrati da su jednake obimu srednjeg
kruga torusa I = 2nr. Iz Amperovog zakona:

Hl =NL

37 -
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predstavlja magnetnu otpornost torusa i ona zavisi od dimenzija magnetnog
«SF. (S1D)iod vrste Ewnmﬂm&m (I/1), dakle, isto kao $to od odgovarajudéih veliéina

zavisi i elektriéna otpornost (R = p % = ﬂm ).

Si. 4.6.
Umesto magnetne otpornosti w?‘ Cesto se upotrebljava magnetna provodnost:
l
A=——
Ry’

pa relacija dobija oblik:

Fy

= R =AFpy.

Jednadina (4.24.) predstavija Kap-Hopkinsonov zakon, koji se jo$ naziva i
Omov zakon za magnetno kolo, zbog sli¢nosti sa Omovim zakonom za prosto
elektriéno kolo:

E
I “R.= G.E.
Fluks @ odgovara jaéini struje I u elektri¢nom kolu.

. Za sluaj torusa sa medugvozdem (slika 4.5a), analogna elektriéna shema
prikazana je na slici 4.6b). Ovde je magnetni otpor znatno vedi:

1—-1y Iy
Rye = Ryr + Rago = +
Me MF Mo R S 1o S )
Jjer jedan deo kola sadinjava vazduh. Nvom toga ée magnetni fluks @ biti manji
za istu vrednost magnetopobudne sile:
Fu _ NI
Ruye B R MF + R Mo '
o Ako u.m.mwnm vrednost magnetnog fluksa @ iz ove relacije, moZe se, nakon
zraCunavanja magnetne otpornosti Ry, cdrediti magnetopsbudna sila Fiyy = NI

D =
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FARADEJEV ZAKON ELEKTROMAGNETNE INDUKCIJE

Zakon elektromagnetne indukeije otkrio je 1831. godine, eksperimentalnim
putem, engleski fiziar Majkl Faradej. Eksperimentidudi sa kalemom Zice, &jji su
krajevi vezani za osetljiv galvanometar u polju stalnog magneta (slika 4.13a), iliu
polju drugog kalema napajanog strujom iz galvanskog elementa (slika 4.13b), on
otkriva da ée kazaljka galvanometra registrovati pojavu kratkotrajne struje u
sledeéim sludajevima: (1) ako se menja relativni poloZaj kalema sa instrumentom i
stalnog magneta; (2) ako se menja relativni poloZaj kalema sa instrumentom i
drugog kalema; i (3) ako sé prekida ili menja jadina struje u drugom kalemu, pri
&emu oba kola miruju.

Analizirajuéi na prvi
pogled razlidite okolnosti pod
kojima dolazi do pojave elek-
tromagnetne indukcije, Fara-
dej izvodi zakljudak da je uzrok
indukeije u svim sludajevima
promena magnetnog fluksa
kroz zatvorenu konturu, a daje
intenzitet indukovane struje
srazmeran brzini promene
fluksa.

Indukovana struja je
posledica indukovane elektro-
motorne sile, koja postoji i u
sludaju kada kontura nije
zatvorena. Faradejev zakon
elektromagnetne indukcije Sl 4.13.
glasi: Indukovana elektromo-
torna sila u zatvorenoj konturi srazmerna je brzini promene fluksa. Ako vremenski
promenljiva indukovanu ems obelezimo malim slovom e, kao i druge promenljive

veli¢ine, matematicki oblik zakona biée:

Koliénik bblnw.u u kome je A @ promena (prira3taj) fluksa, a At odgovarajuéi

vremenski interval, predstavlja brzinu promene fluksa.

Znak ,minus® na desnoj strani izraza predstavlja matemati€ki iskaz Lencovog
pravila, koji glasi: indukovana ems ima uvek takav smer da u zatvorenoj provodnoj
konturi stvara struju koja se svojim poljem suprotstavlja promeni fluksa, koji je
izazvao indukciju. Tako, na primer, ako se kalem sa strujom na slici 4.13b) primice
zatvorenoj konturi, ili se u njemu reostatom pojadava struja, raste fluks kroz
zatvorenu konturu. Indukovana struja ée imati takav smer da sopstvenim magnet-
nim poljem spredava promenu fluksa. U slu¢aju da se kalem sa strujom odmide,
indukovana struja ima suprotan smer, tj. svojim poljem Huomwumdm podubno polje,
spreéavajuéi smanjenje fluksa.
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1z izraza (4.37.) sledi da je ems samoindukcije srazmerna brzini promene
sopstvene struje sa promenjenim znakom. Znak (—) prema Lencovom pravilu znaéi
da je smer indukovane ems takav da se protivi rastu, ali i opadanju struje u kolu
(suprotan smeru struje kad ona raste, a istog smera kada opada). Koeficijent
srazmere je induktivnost kola, pa se L naziva i koeficijent samoindukcije.
Kada kroz kalem protiée jednosmerna struja, onda je Ai(¢) = 0, pa je rp, = 0,
l P

sw v 2

tako da postoji samo otpornost Zice kalema, R = p graona najéesée ima malu

ﬂmmbomﬁ.gmmﬁﬂﬁrﬁWo?b&ub.mambmmq&.ﬁNwommBmmmaomnmd_nn&ﬁw&ma
unosi u kolo neku induktivnu otpornost. -

Kao element elektriénih kola,

T . R L R kalem ima veliku primenu u elektro-

1 ll\g%l. "l\gd‘o)lm nmrbm&.,swmwwm:m:wnmqbomﬂmoww_.&:

|| mmBoﬁamEgEmomg.&m:wdo@mwmmw

umetanjem feritnog jezgra. Na slici

L 4.15. prikazane su oznake realnog (a)

b I.\IO\O\O.QJI iidealnog (b) kalema koje se koriste u
elektriénim shemama.

R=0 Pojava medusobne indukcije

nastaje kada se dva kola sa promenlji-

vim strujama uzajamno nalaze u polju

Sl. 4.15. onog drugog. Na slici 4.16. prikazana

su dva kalema na malom rastojanju, za koja kazemo da su induktivno spregnuta.

Ukupan fluks drugog kalema @ sastoji se od sopstvenog fluksa Py, koga stvara

struja I3, i medusobnog fluksa ®y;, koji zajedno sa rasipnim fluksom &ini sopstveni
fluks prvog kalema, a koji zavisi od struje Iy, tj.:

D2 = P2z + QS.H Loly + Lai;.

Parametar Ly je sopstvena
induktivnost drugog kola i ona je
sz nezavisna od prvog kola. Lg; je

2

medusobna induktivnost koja pokazu-
je koliki je uticaj struje prvog kola na
: fluks u drugom kalemu. Medusobna
induktivnost zavisi od sredine, oblika
oba kola, njihovog uzajamnog polozaja
&; irastojanja.
- Analogno jednaéini (4.38.), moZe
se napisati i izraz za ukupan fluks
prvog kalema:

Dy = Dy + 2= L1 + Liolo.

Parametri Lz i Lg; su medusobno jednaki, pa se medusobna induktivnost
oznadava sa M, tj.:

Sl 4.16.

(] Dof
N\Enummuhm_ukwu .
2

Fluks @9 bide:

NI
P91=B1 N2S=p —Nn?.n.m..
pa je prema gornjim izrazima:
G N1 N>
Ly = 7, M0 S.
Analogno tome, bice:
Ny I
Dra=BaN;S=p w 2N, S,
pa je:
Qi N2 Ny
Lyz= L oM S,

dakle, isto kao i Loi.

REDNA VEZA ELEMENATA U KOLU
PROSTOPERIODICNE STRUJE

Redna veza otpornika i kalema, pojam impedanse

Posmatrajmo kolo prostoperiodiéne struje koje se sastoji od otpornika otpor-
nosti R i kalema induktivnosti L, vezanih u red (sl. 4.1.). Pomocu ovakvog kola moze
se predstaviti stvaran (realan) kalem, posto on pored induktivnosti ima i odredenu
otpornost.

Ako na krajevima ovog

— s : Le

, kola dijeluje naizmeniéan 1
harmoniéan napon u, u kolu e

G £ poteéi struja i koja e se takode

U ] _ tﬂ LA .ﬁhﬁ W%&mﬂ po harmoniénom zako-

i=Iysinwt.

Drugi Kirhofov zakon za
posmatrano kolo daje:

Sl. 4.1. Shema kola koja sadrzi rednu vezu otpornika i
otpornosti R i kalema induktivnosti L ~u+(-e)+Ri=0,

odnosno:
u=Ri-eL=uaq+ UL
Pri &lan na desnoj strani poslednje jednadine:
us=Ri
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Na sli¢an naéin dobija se:

. uINnQIMm = arc?, X
? €=RI "R’ ®TTCE R

Otpornost R, induktivna otpornost X, i impedansa Z
mogu se predstaviti grafi¢ki kao strane pravouglog trougla
impedanse® (sl. 4.3.). Ovaj trougao lako se dobija iz trougla
7 napona, kad se njegove stranice podele efektivnom vred-
noséu struje u kolu (I). Doista, katete trougla impedanse

Z=VR?+ X mm su:

R=U,/I, X1, =U./1, ahipotenuza: Z=U/L

X e .
tgp = <L 0<p< L4 Iz trouglova napona i impedanse sledi:
R 2 U. R
Sl. 4.3. Trougao impedanse cos ¢ = %. ="
za redno RL kolo

Primenimo sada kompleksni metod za odredivanje struje u posmatranom kolu.
Kompleksne efektivne vrednosti struje (£) i napona (z) su: ’

L=exp(o)=1,

U=Uexp (j°) = Us + U = Uaphaexp (jo) + UL exp m.wu Ua + Uscos 3 +

+J Sanmuca:.suﬂi.ai.

gde su, shodno obrascima (2.26) i (2.27), moduo (U) i argument (p) komplek-
snog napona U-:

U=NU2+ U} =IVRE+ X2 =1Z,

U Xr
eu mu&%@l u»uo wmwl .

Dakle, primenjujuéi tri razliita metoda: analitieki, vektorski i kompleksni
dosli smo do sitih osnovnih obrazaca koji opisuju posmatrano kolo.

Kompleksne velidine I, U, Uy i U mogu se prikazati kao vektoriu kompleksnoj
ravni. Njihov vektorski dijagram prikazan je na slici 4.4. Poredenjem vektorskih
dijagrama na slikama 4.2b i 4.5 zakljuZujemo da se oni potpuno poklapaju. Osnovna
razlika izmedu njih je Zto je vektorski dijagram na slici 4.2a nacrtan u x—y
pravouglom koordinatnom sistemu, a onaj na slici4.4 u kompleksnoj ravni. To znaéi
da vektori na slici4.2a predstavljaju obrtne vektore, a onina slici 4.4. — kompleksne
brojeve. Nadalje éemo crtati samo jedan vektorski dijagram, imajuéi uvek na umu
ovu razliku.

Ako izraz (4.27) podelimo izrazom (4.26), imaéemo:

+.
L IRG) by,

odakle dolazimo do Omovog zakona u kompleksnom obliku:

48

1Y
- “R+jX.°
U poslednjem 1izrazu
velidéina:

Z=R+jXyr=Zexp(jp)

predstav]ja kompleksni ik
impedanse, ili prosto kompleksnu
impedansu posmatranog kola.
Moduo (Z) i argument (p) kom-
pleksne impedanse nalazimo pre-
ma obrascima:

X
..mv-h NN¢NM+NN. eumwnumﬁwhu.
l&. Realni deo impedanse nazi-

va se aktivni otpor, a imaginarni
deo kompleksna reaktansa ili

Sl. 4.4. Vektorski dijagram u kompleksnoj ravni za prosto reaktansa.

redno RL kolo

Redna veza otpornika, kalema i kondenzatora

Metod analize i proraéuna kola prostoperiodi¢ne struje zavisi od konfiguracije
posmatranog kola, tj. od toga kakve veze —redne, paralelne ili me3ovite — obrazuju
elementi posmatranog kola. Najprostije se proraé¢unavaju kola sa rednom vezom
aktivnih i reaktivnih otpornosti.

Ako na krajeve elektrinog kola, koje se sastoji od redne veze otpornika
otpornosti R, kalema induktivnost L i kondenzatora kapacitivnosti C, prikljuéimo
harmoniéan napon (i), u kolu ée se javiti harmoniéna struja (i):

i=I,sinwt.

. L e MG
Napon © jednak je algebarskom v il
zbiru harmoniénih napona na pojedi- = L 2
nim elementima kola (drugi Kirhofov t. Ug 4y, Lo
zakon): §

U =Uq + UL+ U,

uL=-er, Uc=-e. Sl. 4.11. Shema RLC kola
Napon u, na aktivnoj otpornosti R u fazi je sa strujom i, napon u; na
induktivnosti L prednjaéi, a napon i, na kapacitivnosti kasni po fazi za strujom i za
Setvrtinu periode (T/4), ednosno za ugac 7/2 (sl. 4.12a).
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PARALELNA VEZA ELEMENATA U KOLU
PROSTOPERIODICNE STRUJE

Paralelna veza prijemnika. Pojam admitanse. Ekvivalentna
impedansa

Prijemnici elektriéne energije (elektriéni motori, sijalice, aparati u
domadinstvima itd.) ukljuéuju se, po pravilu, paralelno (otoéno) na mrezu napona
(sL. 5.1). U praksi je &esto potrebno odrediti struje i snage, koje zahtevaju pojedini
prijemnici, kao i rezultantmu struju i ukupnu snagu grupe paralelno vezanih
prijemnika.

Rezultantna struja { u ma kom trenutku vremena jednaka je algebarskom
zbiru trenutnih vrednosti struja pojedinih paralelnih grana (prvi Kirhofov zakon):

— 4 i=i;+1i2
O 0 ’ 1 .
* 4 ,_hw Kad ova algebarska jednaéina vazi za
A 2z z trenutne vrednosti, mora da vaZzi ista takva
] 2 vektorska jednaéina za efektivne vrednosti:
¥ I=-T;+1I,
o v

dok za kompleksne efektivne vredno-
Sl. 5.1. Kolo sa paralelnom vezom dva  sti vaZi:

prijemnika &ije su impedanse Z; i Z3 I=L+D

Posto pri paralelnom ukljuéenju prijemnika na krajevima svakog od njih vlada
isti napon, jednaéina (5.3.) moZe se napisati u obliku:

TbéuNIP_Jm"mm&Nn.s.m:b»umm.

gde su:
Y= .Nul — admitansa prvog prijemnika,
Zy
Y= aNW. — admitanse drugog prijemmnika,
Za
Y=Y;+Ye= NP + .NMI — admitanse™ posmatranog kola.
2y Zs

Pojam admitanse prijemnika. Uopste, ako je kompleksni oblik impedanse
nekog prijemnika:

NB = .Nw.c +.N. Nvu
njegova kompleksna admitansa (prividna provodnost) bide:

1__ 1  R-jX
mumué.khmw;&n

= Qﬁ l.\. mhn
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gde su:
G=_TBo _R
TR+X) Z

aktivna provodnost ili konduktansa prijemnika,
X X

. Ri+X, 7}
reaktivna provodnost ili susceptansa prijemnika, a

X,
z

B,

l.\.wtﬂl.\.

kompleksna reaktivna provednost ili kompleksna suceptansa prijemnika.

Ekvivalentna impedansa. Grupu paralelno ukljuéenih prijemnika mozemo da
zamenimo jednim ekvivalentnim elektriénim prijemnikom. Ekvivalentna impedan-
sa ovog prijemnika mora da bude takva da struja kroz ovaj prijemnik, kada ga
priklju¢imo na isti napon U, bude jednaka sa rezultantnom strujom I posmatrane
grupe paralelnih prijemnika. Za posmatrano kolo (sl. 5.1) imali bismo shodno izrazu

(5.4):
U 1.1
. mum%|~l\ﬁmh+mmun
odakle sledi:
111
Zaw 21 Zo’
odnosno
Zy-2
Nn v=
T 2+ 2

O paralelnoj vezi prijemnika biée jos reéi u odeljcima VI i VII.

ISPRAVLJACI

Uloga ispravlja¢a (usmeraca) je pretvaranje naizmeniénog, najéesée mreznog
napona. u jednosmerni. Kao ispravljaéki element, po pravilu se koristi polupro-
vodni¢ka dioda, koja ima svojstvo da zatvara strujni krug sa vrlo malim otporom
(oko 10 Q), ukoliko ima svojstvo da zatvara strujni krug sa vrlo velikim otporom (oko
1MQ). U analizi kola realna dioda se moze zameniti idealnom koja ima zanemarljivo
mali otpor u propusnom, a beskonaé&no velik u nepropusnom smeru.

Najjednostavniji je, ali i najlosiji, jednostrani (polutalasni) ispravlja& pri-
kazan na slici 8.32a. Dioda propusta samo pozitivne poluperiode naizmeniénog
napona koji se javlja na sekundaru transformatora. Ispravljeni napon dat je na slici
8.32b. Srednja vrednost ispravljenog napona iznos: U, = 0,318 U, gde je U,
maksimalna vrednost napona na sekundaru transformatora. Posto je dioda pri
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TRANZISTOR KAO PREKIDAC

Videli smo da na familijama izlaznih karakteristika bipolarnih tranzistora
(vidi sliku 8.23) razlikujemo dve karakteristi¢ne oblasti: oblast zako&enja i oblast
zasicenja. Svojstvo bipolarnog tranzistora da se moze relativno brzo prebacivati iz
stanja zako€enja u stanje punog provodenja, omoguéava upotrebu ovog tranzistora
kao prekidata. U elektronici prekidadi obavljaju vainu ulogu ukljuéivanja i
iskljuéivanja razli¢itih vrsta potro3aéa.

Na slici 8.50. dat je primer jednog elektronskog kola u komé bipolarni tranzi-
stor radi kao prekidag. PotroSa¢ se nalazi u glavnom (izlaznom) kolu tranzistora i
oznaéen je kao otpornik R.. Ovde je primenjen spoj sa zajedni¢kim emitorom, ali se
koriste i druga dva spoja.

U odsustvu napona na ulazu struja baze je jednaka nuli. Tada tranzistor ne
provodi jer mu je i struja kolektora jednaka nuli. Iz jednaéine koja pokazuje vrednost
izlaznog napona Uck (izlazne kolo je zatvoreno preko izvora jednosmernog napona

Ec):
Uce=Ec—Rclc (8.38)
sledi da u tom sluéaju izlazni napon, odnosno potencijal kolektora, ima najveéu
vrednost jednaku naponu izvora napajanja Ec.

Na familiji izlaznih karakteristika prikazanih na slici 8.51. ova radna tacka

‘tranzistora oznadena je se B.

- 0 10 B8 20 UcelV)

Sl. 8.50. Sl. 8.51.

Relacija 8.38. predstavlja jednaginu prave pa se zbog toga naziva radna prava
tranzistora. Ona je pored tatke B odredena i tatkom preseka sa ordinatom A, koja
se dobija kada se u pomenutoj relaciji Ucg zameni vrednodéu Ucg = 0 paje Ic=Ec/Rc.
Radna prava ucrtana je na dijagramu datom na slici 8.51.

" Sa uspostavljanjem pozitivnog napona na ulazu, struje baze i kolektora
potinju da rastu, a napon na izlazu U = Ucg da opada. Radna tatka ée se kretati
ulevo duZ radne prave dok kolektorska struja ne dostigne svoju maksimalnu vred-
nost Icy (tatka M na slici 8.51). U ovom slu¢aju napon izmedu kolektora i emitora
ima najmanju vrednost, obiéno manju od 8,5 V.
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U sluéaju da se na ulaz tranzistorskog prekidaéa dovede povorka pravougao-
nih impulsa, kao Sto je prikazano na slici 8.52a, vremenski oblik struje kolektora
izlaznog napona bice takode povorka impulsa data na istoj slici pod b i c.

U

.

I ot

(1L [1 ﬁ.ﬂ
TN

Sl. 8.52.

bj

Uporedivanjem vremenskih oblika ulaznog U, i izlaznog napona Uz uogava se
da je dobijen inverzan, odnosno obrnut naponski oblik. Zbog toga se kolo prikazano
na slici 8.50. naziva i invertor.

Tranzistorski prekidadi nadli su veliku primenu u raznim vrstama preki-
dackih kola u elektronici i automatici.

r
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