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e ElektirCna struja predstavlja usmereno krtanje
naelektirsanja, bez obzira nanjihovo poreklo, odnosno
prirodu pobude koja inicira njihovo kretanje!!!

e Sredine kroz koje protiCe elekitréna struja

Cvrste
TeCne

Gasovite
Vakum

e Nosioci elektri¢ne struje
elektroni
joni




e S obzirom na vrstu pokretnih naelektrisanja koja ucestvuju
U pojavi elektri¢ne struje, struje se mogu podeliti na:
elektronske (ne dolazi do materijalne promene
sredine)

jonske (dolazi do hemijske promene sredine).




Stacionarno elektir¢no polje

e Za uspostavljanje I odrZavanje

kondukcione struje potrebno je

elektri¢no polje; ¢l o— 0?2
e Da bi ta struyja imala O >

stacionarni karakter, potre-bno

je 1 da polje bude stacionarno —
stacionarno elektricno polje.

e Osnovna razlika ovog polja u
odnosu na elektrostaticko polje
jeste u tome Sto stacionarno
elektricno  polje  postoji u
unutraSnjosti provo-dnika i za

njegovo odrzavanje je potreban
S%a|gan utrosak enei]g I Jje! ﬁ! I U prostoru oko elektroda postoji staticko

elektri¢no polje




Stacionarano vs elektri¢no polje

Stacionarno elektriéno Elektrostaticko
v'Pokretna naelektrisanja v Stati¢ka naelektrisanja
v"Gustina naelektrisanjau v Gustina naelektrisanja u

prostoru konstantna prostoru konstantna

v Konzervativno v Konzervativno

v VIr1si1 se stalno pomeranja v Nije potrebna energija
naelektirsanja za njegovo odrzavanje

v Potrebna energija za
njegovo odrzavanje
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Jednosmerni signali
1

I(V)

Konstantan jednosmerni signal

I(t)

Promenljiv jednosmerni signal
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Prateci efekti jednosmerne struje

v Toplotni VElektricna struja
 Magnenti _telo Ijugh il z1 vo,morzjea

e Izazvati:
v Hemijski

v Toplotno dejstvo
v"Mehanicko dejstvo
v"Hemijsko dejstvo

v svetlosni




JaCina elektriCne struje

Jacina stacionarne struje kroz poprecni
presek nekog provodnika se definiSe kao
koli¢nik protekle koli¢ine naelektrisanja i
vremena za koje je ta koli¢ina protekla

_dq. dq_

Za slucaj elektrolita ! dt

dt




Skalarna
veliCina

* Intezitet

Jedinica
AMPER [A]

* Smer

* Smer
suprotan
kretanju
elektrona




Gustina elektriCne struje

- Pravac vektora gustine struje je definisan makroskopskim
J pravcem Kkretanja elektrona u posmatranoj tacki, a smer mu je
suprotan smeru kretanja elektrona.
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JednacCina kontinuiteta

e Ako se unutar nekog domena V ograni¢enog povrSinom S nalazi
koli¢ina slobodnih naelektrisanja g, ona se moze izmeniti samo

ako naelektrisanja napustaju domen ili u njega ulaze Kkroz
granic¢nu povrsinu S, obrazujuci pri tome struju.
CC
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Stacionarno strujno polje
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Prvi Kirhofov zakon
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Omov Zakon

 Struja u provodniku je posledica postojanja elektricnog polja

= f(U) T=const.!
| =GU
R— 1 G= provodnost
G R= otpornost
Y
R

Jedinica otpornosti je V/A (volt po amperu), ali ima posebno 1me,
naziva se onl, a obelezava sa Q).
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Vazi Omov zakon

| d

Ne vazi Omov zakon




Omov zakon u lokalnom obliku

® [inearne sredine

| U =V,-V, = [Edl=El

Va = Vb I=GU
I :O'l—SU/S
T .Y
P o




Merenje napona I struje
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Obelezavanje napona
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Otpornost
e R

e Mera protivljenja
proticanju elektri¢ne
struje kroz materijal!!!!
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Carbon film resistors
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Oznacavanje otpornika bojama
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Vezivanje otpornika
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Paralelna veza
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DZULOV ZAKON

Jr L
V, — V.
a b
- U

dd=dq(V,-V,)=1Udt A=W =Pt=RI"¢t

dW =dA=1U drt

P9 _u
dt
p=pp*=Y

R
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Snaga Dzulovog efekta se 1zrazava jedinicom koja se naziva vat, a obelezava
se sa W. Vatu je ekvivalentna jedinica VA (volt amper).

Jedinica rada 1 energije je dzul, obelezava se sa J. Dzulu je ekvivalentna
jedinica Ws (vat sekunda).

_L dd=dq(V,-V,)=1Udt
V. v,
a Z') Rt Rl P
M e A=1Ut dA=iudrt
P=1U p_dd_ .
dt




MERENJE ELEKTRICNE SNAGE
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4 . N
ELEKTRICNO KOLO STACIONARNE

STRUJE

ELEKTRICNO KOLO SKUP TELA I SREDINA KROZ KOJE SE ZATVARA TOK
ELEKTRICNE STRUJE

Elektri¢ni izvori — GENERATORI
Obezbeduju stacionarnu elektricnu struju na taj nacin Sto pokrecu naelektirsanja

nasuprot silama stacionarnog elektr¢nog polja

U slucaju zatvorenog elektri¢nog kola u generatorima se vrsi rad protivu sila polja
kada se drugi vidovi energije pretvaraju u elektricnu

FIZICKI SMER STRUJE




Elektromotorna sila nekog generatora se definise kao koli¢nik rada d4 koji
1zvrsi generator kada kroz njega protekle koli¢ina naelektrisanja dg, 1 samog
tog naelektrisanja: 4

F =

1 Il




GENERATORI ELEKTRICNE STUJE

Posmatramo generator elektricne struje koga Cine dve metalne elektrode sa
provodnim slojem izmedu njih.

U provodnom sloju izmedu elektroda gener. vrsi se razdvajanje naelektrisanja.
Za razdvajanje naelektrisanja ka polovima generatora koristi se neka od

—
—

neelektricnih (pobudnih, stranih) sila |, |. T —T——
|

V/rste pobudnih (stranih) sila u generatorima: J = t
- hemijske (baterije, akumulatort) , 1 q lE @
F

- mehanicke (elektrogeneratori),
- svetlosne (svetlosni detektori i diode)

Pobudna sila razdvaja nosioce naelektrisanja ka polovima generatora.

Razdvojena naelektrisanja stvaraju sopstveno elektri¢no polje generatora E;°

- E,deluje na naelektrisanja elektri¢nom silom F,
- Elektri¢na sila F deluje suprotno od neelektri¢ne sile F, tezeéi da
naelektrisanja vrati u prethodno stanje.
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ELEKTRICNO POLJE U GENERATORU

Efekat dejstva strane sile na naelektrisanja Q u generatoru moze se formalno
matematicki opisati uvodenjem pobudnog elektri¢nog polja stranih sila:

Eéﬁi/Q + +

7 t
U generatoru elektricne struje postoje dva elektricna é ‘ E lEé T 7
polja: g
- pobudno elektri¢no polje stranih sila E/,

—
[

- sopstveno elektricno polje usled razdvajanja naelektrisanja E,

Ukupna jacina elektri¢nog polja u generatoru
E,=E+E
UkupnasilaF kojadeluje na jedan nosilac naelektrisagja generatortuiznosi:

F,=F,+F =QE, +QE =Q(E, +E))

/




4 N
GENERATOR U PRAZNOM HODU.ELEKTROMOTORNA SILA

Pretpostavke:
- Generator se nalazi u neprovodnoj sredini, o =0, pa nema kretanja

naelektrisanja van generatora ( J;:O).

- Specificna elektricna provodnost provodnog sloja generatora 1znosi G,

Analiza: Neprovodna sredina
_ L J.=0,0=0
- Polje u generatoru: E,= E + E ‘ \ | /
'DdZéL])\Yl S@U‘jescll:lNJ\(ljy.S + Y+ 4+ +
J, =0, (E,+E ) ‘é TEl
O'g Ei é 1
- Polje van generatora: &, A\ - - - -
- Pod dejstvom pobudnog polja Er, / \
naelektrisanja u generatoru se krec¢u ka

njegovim polovima sve dok se ne uspostavi ravnotezno Stanje.

- /
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Ravnotezno stanje generatora u praznom hodu (nema kretanja

naelektrisanja u generatoru)

J, =0, (Eg +E)=O = |E,=-E

Napon praznog hoda generatora:

U, :}Egdr:_f Edl = fedr
a a b

Elektromotornasila E,, . jednaka je naponu
praznghodaU ;-

E E =

ems

T

Edl =U.,| [V]

E...0 1 NE)imadimenziju naponamadapo prirodi ona nijenapon.
E... - opisuje efekat dejstva stranih sila na nosioce naelektrisanja u generatoru.

-

RavnoteZno stanje generatora
u praznom hodu

/




/
GENERATOR U NOMINALNOM ¢, L a |

-Polovi generatora su povezani provodnom sredinom (o> 0).

- Naclektrisanja sa pola ,,+* generatora prelaze u provodnu sredinu krec¢uci se
duz linija polja ka polu ,,-*“ generatora.

- Strujno polje u generatoru: Provodnasredina

J,=04,(E,+E)#20=>E,+E=#0 >0

= E>E,

- Strujno polje u spoljasnjoj sredini
J.= oE,

- Uspostavlja se usmereno kretanje
naelektrisanja u smeru pobudnog

elektri¢nog polja E Kroz generator.

-




KOLA STALNIH (JEDNOSMERNIH) STRUJA

Najprostije elektricno kolo sastoji se 1z:
- Generatora - delovi kola u kojima se vrsi razdvajanje naelektrisanja.
- Otpornika - delovi kola sa dominantnim Dzulovim gubicima ( p>0).

- Veznih provodnika - otpornici sa vrlo malim gubicima ( p— 0).

generator

otpornik

Vezniprovodnik

-+ ++ a

E_l_TT_J ]\ strujnice

Py ; - - / ey
i © — &

Da bi vazio zakon kontinuiteta, strujnice u elek. kolima moraju biti zatvorene.

Elektri¢na kola kod kojih se algebarska vrednost svih struja tokom vremena ne
menja nazivamo clektri¢na kola stalnih (jednosmernih) struja.

- /




U=RI (napon otpornika)
U = E — IR, (napon generatora)

P=El (snagageneratora)

2

P=Ul=RI’= — > 0 (snaga prijemnika)

F’J =R 1 >0 (Dzulovi gubici u generatoru)
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Izdvajanje unutrasnje
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Strujno kolo sa jednim generatorom |

jednim otpornikom

N

E.R,

) G

DTp.?J R

= €

A=FETAt
EIAt = R 1 “At+ RI“At

E=RI+RI
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Napon na prikljuCcima generatora u
prostom kolu
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REDNA VEZA NAPONSKIH GENERATORA

Ekvivalentna ems | unutrasnja otpornost redne veze viSe generatora iznosi:
E=)E
Ry = Z Ry

U algebarskoj sumi, E = Z E ,znak ems E, se uzima sa predznakom ,+

ako se smer ems poklapa sa referentnim smerom ekvivalentnog generatora
E. InacCe, uzima se sa predznakom,,-*.

+ E] Rgl E2 Rg2 En Rgn +/E’\ Rg
(N—— Y N—7 N —
) —V— 7 /) — \_/ \_/ —

U N
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Prosto kolo elektri¢ne struje

E R Rl :
L.

———> [zabrani referentni smer struje u kolu

E
R_‘- ! \
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Potro$aCi
v R 1
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Generatori F ‘/Rgz
I + v
v E1 — R ;
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v E2, V'R,
E
L~




(R, +R,, + R+ R + R)At = ElAt+ E,IAt - E, | At
I(Rgl+R92+RgB+R1+R2):E1+E2_E3

E1+E2_E3

| —
Ry+ R, +R:+R+R

|=ZEi

— ALGEBARSKA SUMA!!!!!!
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podsetnik
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Napon uzmedju dve tacke u elektricnom

kolu

LIAD:LIRl_El +UR2+E2
U,,=IR,-E,+IR,+E,

U,;=IR,-E,
U, -=IR,

U,p=IR,+E,

™~




|l Kirhofov Zakon

* Topografija el. Kola

v Cvorovi . . N
il i2
il
v’ Grane ‘ ‘
S Be— - -
v’ konture ! '

>E-DIR=0
2. E=2R B B R—R—
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Zatvorena putanja C, za sumiranje napona:
2: tRI-E+RI1+R1=0

-

DRUGI KIRHOFOV ZAKON
Algebarski zbir sabiraka Ei Rl za proizvoljnu zatvorenu konturu u
elektricnom kolu iznosi nula;
a
U, = Za(E,—RI ): 0
Elektromotorna sila Eulazi u zbir sa predznakom ,,+* kada je smer sumiranja
Isti kao I referentni smer ems, ina¢e uzima se sa predznakom ,,-*.
Clan Rl uzima se sa predznakom ,,-* ako je smer sumiranja isti kao i
referentni smer struje | , inace uzima se sa predznakom ,,+.
Primena Il KZ
I R
. . . _ a
Zatvorena putanja C,za sumiranje napona: 4‘_|—T
+ C] .’/' \‘\.
1. - RI-RI+E-RI=0
2 R3 R1 <> iv C2 R2




Stepen korisnog dejstva 1 uslov
prilagodjenja

Snaga
P —‘I} generatora
?
| I |
+ T
C)E R, U R Dzulovi Korisna
— gubici snaga
3 E EE
n P=EI=E -
R+ R . R+ Rg

_RI’=R = __ = R _p R
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