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KONDENZATOR

* Kondenzator se sastoji1 iz dve provodne
ploCe naelektrisane suprotnom koli¢inom
naelektrisanja, koje su razdvojene
dielektrikom.

* Osnovna osobina je da skladisSti energiju
elektricnog polja. Osnovni parametar
kondenzatora je kapacitivnost (kapacitet):

C=Q/U (=konstanta!)

* Q je naelektrsanje elektroda, a U napon
1zmedu njih.

* Jedinica za kapacitivnost je Farad [F].

* (Oznake u Semi:

CTaTS

U

UsaglaSeni referentni smer:
smer dotoka “zamisljenog
pozitivnog naelektrisanja” je
ka (+) ploci, a isto toliko
pozitivno naelektrisanje
odlazi sa (-) poloce i ona
postaje negativna.




KAPACITIVNOST PLOCASTOG KONDENZATORA

d] S
cS A +0
C = d K| &
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* Polje 1izmedu plo¢a kondenzatora:
o Q
K=Kuo-Kco=2Kangp=7=%5
* A napon izmedu taCaka A (na pozitivnoj ploc¢i) 1 B (na negativnoj ploci):
B
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 Tada je kapacitivnost ploCastog kondenzatora:
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PUNJENJE KONDENZATORA

Da bi se kondenzator opteretio neophodnno je da postoji generator (baterija)
koja Ce sa jedne electrode “Cupati” elektrone 1 prebacivati ih na drugu
elektrodu savladujuci pritom sile elektri¢nog polja koje su suprotnog znaka.

Rad koji se tom prilikom i1zvrSio akumuliran je u vidu energije
elektrostatiCkog polja W=A:

dW=udq=%dq
}quq_ 1 2|Q_Q2_CU2_QU
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8 Kapacitet kondenzatora 0.55 pF - |

El, Naboj gornje ploge 0.83 pC _
@ Pohranjena energija 0.62 pJ I:

Udaljenost ploca

o 6.4 mm Povrsina ploce
t 400 mm?




REALNO PUNJENJE KONDENZATORA

* Prekidac se prebaci u polozaj (1).

» Kroz kondenzator proti¢u naelektrisanja koja
daju struju:
dq(t) duc(t)

lc) =—5—==C—g;

* Napon kondenzatora raste po
eksponencijalnom zakonu:

u(t) = E (1- e_R_tC)

* Vremenska konstanta punjenja: T = RC.

ic(t)

X +
E=F s CI uc(t)

e
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ut)=E (1 - e‘%)

o

20 lm

Parametar R je otpornost i
modeluje energetske gubitke



REALNO PRAZNJENJE KONDENZATORA

* Prekidac se prebaci u polozaj (2).

» Kondenzator se prazni 1 napon kondenzatora
opada po eksponencijalnom zakonu:

t
u(t) = Ee RC
* Vremenska konstanta praznjenja je u ovom
sluCaju ista kao i za punjenje: T = RC.

Uc
E

 Protok naclektrisanja (struja) je suprotnog

smera tokom praznjenja kondenzatora: >
t
i t = e_R_C
(t) R

ic(t)

1?@_ ——— —

X +
E = — CI uc(t)

Parametar R je otpornost i
modeluje energetske gubitke




REDNA VEZA KONDENZATORA

| » Za ekvivalentni kondenzator vazi:
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REDNA VEZA KONDENZATORA (IZVODENJE)

* Kroz sve kondenzatore je proteklo isto naelektrisanje:
q=0Q01=0Q2=--=Qp=0Q
* Napon na krajevima serijske veze kondenzatora je:
(-) .
Uwb- = f K di
(+)
* Elektréno polje K jednako je nuli (zanemarljivo je malo) u
provodnicima (Zicama koje povezuju elemente kola na slici), kao 1 u
balistickom galvanometru (BG) 1 prekidacu, pa je:

U=U1+U2+“'+Un

Q1 Q2 Qn
c,"c,TTe,

1 1 1
U = (C_1+C_2++C_n)Q

U =



PARALELNA VEZA KONDENZATORA

I I Cn
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» Za ekvivalentni kondenzator vazi: Cs
Q
Q = CQU & =0 “‘ 2 )
. .. ) Cq
* Ekvivalentna kapacitivnost je: Q,
Co=C1+C>r+:--+0C, [ —-4q, LI_ i
1




PARALELNA VEZA KONDENZATORA (IZVODENJE)

* Naelektrisanje proteklo kroz BG je:
q=(q1+q2+ -t (qn
* Ako su kondenzatori bili neoptereceni pre zatvaranja prekidaca, tada je
opterecenje ekvivalentnog kondenzatora (¢g=0Q, ¢,=0;, ...):

Q=Qi+Qa+-+Q,
Q=C1U1 +C2U2+“°+CnUn

* Na svim kondenzatorima je isti napon U pa je:

Q=(C1+C2+”'+Cn)U



TRANSFORMACIJA: TROUGAO <=> ZVEZDA

* Ukoliko ne postoje redne 1 paralelne veze, tada treba potraZiti truglove
ili zvezde 1 1zvrSiti transformaciju zvezde u trougao ili obrnuto!
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PRIMENA KONDENZATORA

U analognoj elektronici za konstrukciju kola za filtriranje
komunikacionih signala, ....

U digitalnoj elektronici za DRAM memorije, ...

* U energetskoj elektronici 1 energetici za konstrukciju energetskih
pretvaraca, popravku faktora snage, privremena napajanja (engl. UPS -
Uninterruptible Power Supply), ...

» Kod elektriénih vozila gde se zahteva vrlo brzo punjenje 1 praznjenje
(isporuka velike energije u kratkom intervalu tj. velika snaga) koje ne
mogu da obezbede barerije -> superkondenzatori.




PRIMENA KONDENZATORA

 Baterije mogu da proizvedu viSe energije za iste dimenzije,
kondenzatort mogu brze da je 1sporuce (veca je snaga P=dW/dt).
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PRIMERI

° ... videti primere sa teorijskih ispita ...
1. (6 poena) PlocCasti kondenzator se sastoji iz dve horizontalne paralelne S/2 S/2
ploCe povrSine S koje se nalaze na rastojanju d. Izmedu ploca se nalazi .
dvoslojni dielektrik koji deli kondenzator vertikalno na dva jednaka dela kao £is AN =2g d
na slici. Relativna dielektricna konstanta dielektrika u levoj polovini 77 \ g

kondenzatora je ¢, = &,, a u desnoj ¢, = 2¢,. IzraCunati kapacitivnost ovog
kondenzatora, ako su poznati parametri: S, d 1 ¢,. I
* Sta bi bilo da je dielektrik podeljen horizontalno na dva jednaka dela?

2. Kondenzator C sastoji se od dve paralelne ploce oblika pravougaonika stranica a = 5 cm i
b =20 cm i rastojanja izmedu ploca d = 0.01 mm. Poznato je da je kapacitivnost kondenzatora C =100nF i da je

napon izmedu ploca kondenzatora U= 10 V.
a) Odrediti koli¢inu naelektrisanja O kojom je optereCen kondenzator i elektrostaticku energiju kondenzatora

W.. (2 poena)
b) Odrediti dielektricnu konstantu & 1 elektri¢no polje K u dielektriku kondenzatora. (4 poena)

2. Plocasti kondenzator je priklju¢en na idealni naponski generator 1 pri tome je poznato da energija
elektrostatickog polja kondenzatora iznosi W¢. Ako je kondenzator sve vreme priklju¢en na generator, odrediti
energiju kondenzatora kada se rastojanje izmedu ploca poveca za 50%. (6 poena)

2. Plocasti kondenzator je priklju¢en na idealni naponski generator 1 pri tome je poznato da energija
elektrostatiCkog polja kondenzatora iznosi We; = 1 mJ. Kondenzator se zatim iskljudi sa generatora i rastojanje
1zmedu ploc¢a kondenzatora se poveca za 100%. Odrediti novu vrednost energije kondenzatora We». (6 poena)




PRIMERI

° ... videti primere sa teorijskih ispita ...

2. (6 poena) Deset identicnih kondenzatora, kapacitivnosti C, vezani su redno 1 prikljueni na generator
elektromotorne sile E. Odrediti energiju svakog pojedina¢nog kondenzatora We 1 energiju cele grupe Weyg. Pre
povezivanja, kondenzatori su bili neoptereceni.

2. (6 poena) Dvadeset identi¢nih kondenzatora, kapacitivnosti C, vezani su paralelno i prikljueni na generator
elektromotorne sile E. Odrediti energiju svakog pojedinatnog kondenzatora W¢ i energiju cele grupe Wcy. Pre
povezivanja, kondenzatori su bili neoptereceni.

2. Plocasti kondenzator kapacitivnosti C=1 nF je priklju¢en je na napon U=10 V. Kondenzator se sastoji od
kvadratnih ploca stranice 1 cm koje su na medusobnom rastojanju od 1 mm. Odrediti naelektrisanje kondenzatora,
dielektricnu konstantu, intenzitet vektora elektricnog polja 1 energiju akumuliranu u kondenzatoru i silu kojom se
privlace ploc¢e kondenzatora. (6 poena)

2. (6 poena) Plocasti kondenzator se sastoji od dve kvadratne ploce stranice 10 cm koje su na medusobnom
rastojanju od 100 pum. Kondenzator je prikljucen na napon U = 10V 1 pri tome je opterecen naelektrisanjem
Q = 100nC. Odrediti: 1) kapacitivnost kondenzatora, 2) dielektri¢nu konstantu, 3) intenzitet vektora elektri¢nog
polja unutar kondenzatora, 4) energiju akumuliranu u kondenzatoru i 5) silu kojom se privlace plo¢e kondenzatora.

2. Plocasti kondenzator, kapacitivnosti C = 5 mF, prikljuen je na idealni naponski generator i pri tome je
poznato da energija elektrostatickog polja kondenzatora iznosi W¢; = 1 ml. Odrediti elektromotornu silu
generatora. Ako se rastojanje izmedu plo¢a kondenzatora (sve vreme prikljuen na generator) poveca dva puta,
odrediti novu vrednost energije kondenzatora We2. (6 poena)



