Munko babuh, ctpyunu caBjeTHHK 3a pu3uKy
Pemy6nuuxu neparomku 3aBoj, bama Jlyka
[Tonpyuna jenununa, bujespuna

KoHpeH3aTopu n rybuum eHepruje

Caxerak: Osaj pao pazmampa 2youmax eumepeuje y cucmemy KOHOeHzamopa. Y npeom
npumjepy je pujeu o 2youmxy emepeuje npu npenasy Haelekmpucarba ca nyHoe Ha npasam
KoHOeH3amop y napaneanoj ee3u. Objawrberve nojage je 0amo y XuopoOUHAMUUKO]
amanocuju 0802 mnpoyeca - CUCmMeMy CHojeHux cyoosa. Y Opyzom npumjepy cy
pazmompenu 2youyu enepauje npu nyrerwy KoOHOeH3amopa.

Kibyune pujeun: konoenzamopu, eyouyu enepauje, nyrere KOHOeH3amopa

I'pyna nayuynwka ca MacauyceTrckor WHCTHUTyTa 3a TexHojorujy (MIT) je
HEJaBHO  HAjaBWJIa  HOBY  BPCTYy  KOHJEH3aTOpa  BEJIMKOI  Karamurera
(ynTpakoHaeH3aTopa), Koju cy wm3pahenn y3 momoh HaHOTeXHONOTrHje. MuUIHOHH
YIJbeHUYHUX HAHOLIMjE€BUM Ha HHMXOBOj MOBPIIMHM UM oMoryhaBajy Benuko mnoBehame
MOBPIIMHE €JIEKTPOa a THME M CIIOCOOHOCTH Ja CKJIaauInTe eHeprujy. To aaje Hamy ma
he HOBa Bpcta KoOHAeH3aTopa y OynyhHocTH na 3amujeHn OaTepuje y MOOMIHUM
ypehajuma  (MoOwIHUM  TenedoHMMA, TMPEHOCUBUM  padyHapuMa, XUOPHIHUM
ayromoOmnnMa HWTH.). BpujemMe mymema OBHX KOHACH3aTOpa OM c€ MHjepuiIo y
CEeKyHJaMa a >KMBOTHU BHjeK OM MM OHMO MPaKTUYHO OECKOHAYaH Tj. MHOTO JYXHU O]
Tpajama ypehaja y xoje ce yrpalyjy. OBa Buject je 106ap yBOJ 3a 4ac J10JaTHE HacTaBe
(u3uKe Ha KOMe OM ce JIeTaJbHH]e TOBOPHIIO O CHEPTHjU YCKIAIUIITEHO] Y KOHJEH3aTOPY
U TyOuIMMa KOju Cy CKOITYaHU C THUM.

Ny6umak eHepauje usmehy dea kKOoHOeH3amopa

Konnenzarop kanamurera C KOjU je y TIOYETHOM TPEHYTKY NMPHUKJbYYCH HA HATIOH
Uy HamymeH je KoaumuumHOM enektpunureta (Jp. Kako ce Ha mimouama KOHJIEH3aTopa
(ob6norama) Hana3zu HaenekTpucame +(Qy Ha jemHoj a —(Jy Ha NIPYyroj, TO je YKYIHA
KOJIMYMHA HaeJeKTpHCama Ha KOHACH3aTOpY jeAHaka Hynu. M3pa3 ,,HaeleKTpucame
KOHJIEH3aTopa‘* OJTHOCH C€ Ha Ha KOJIMYMHY CJICKTPHUIIMTETA Ha j€IHO] HETOBOj IJI0un 0e3
003upa Ha Mpe3HaK.

Qo=CUo (1)
Enepruja HamymeHor KoHzieH3atopa B, = %CU@ )

Pasmotpuhemo mita ce memaBa kaga HayHEeH KOHIEH3ATOP MapajiesHO CIIOjUMO
C ca MCTUM TaKBHM KOHJEH3aTOPOM KOjH je Mpa3aH (Ciauka

| | D).

Kama ce mnpekumau 3arBopu, aohu he p0 Toka
€JIEKTPULIUTETA Ca HAIyHEHOI KOH/IEH3aTopa Ha Ipa3aH
P koHneH3arop. Ilpomec he Ttpajatm cBe 1Ok ce

Cnuka 1



MOTEHIMjalli TUIoYa Koje Cy y Be3u He u3jeaHaye. To 3Haum na he Hamonu Ha o0a
KOHJIeH3aTopa OuTH uctu u u3nocuhe Uj.

[TomTo cy KOHIEH3aTOPH UCTOT KamauTera a u3Mel)y \UXOBHX IJI04a je UCTH HaroH Uj,
Ha BUXOBHM ITI09aMa he ce Halma3uTH ncTa KOJMYNHA eNeKTPUIUTETa

Q

R 300T 3aKOHA OJIP)KaHa HACIICKTPUCAbA.

1
U= U= U-su )
VYKymaH KananuTeT rnapajeiiHe Be3e oBa JIBa KOHAeH3aTopa o3HauyuMo ca Cg
Ce=C+C=2C
Enepruja ycknaauimrena y CuCTEMY OBa JiBa KoHAeH3aropa je E;
E =1CUl =1 od U, = Leu; = 1E,
2 2 2 4 2

Jlakiie, eHepruja yCKJIaJUIITeHa y OBOj MapajesHOj Be3W KOHJIEH3aTopa je JBa
myTa Mama O] €Hepruje MpBOT KOHACH3aTOpa. YOUYBHMBO j€ J1a C€ Yy OBOM IIPOIECy
n3ryOuna IMoJIOBMHA TOYETHE eHepruje. YoOuyajeHo o0jallmere je Ja ce MOJOBHHA
eHepryja MPEeTBOPH y TOIUIOTY YJIEA TOKa CTPYje MPHIMKOM IpeslacKa HaelIeKTpucama ca
MyHOT KOHJIEH3aTOpa Ha KOHJIEH3aTOp KOjH je Mpa3aH.

Jla nmu ce Moke yTuIath Ha €(UKACHOCT OBOT mporeca? AKO OM W3MHjEHUIH
OTIOp NMPOBOJHHUKA KOJUM Cy KOHIECH3aTOpPH CIOjeHH, Tpebao O Ja ce U3MUjEHHU U IUO
€HEepTHje KOju ce MPETBOPUO y TOIIOTY. MelyTum, To ce He nemaBa. YBHUjEK ce u3ryou
TA4yHO MoJIOBMHA eHepruje. Ocraje HejacHo 3amTo Oall nojJoBUHA?

XudpoduHaMu4ka aHasioauja 3a 2ybumak
eHepauje y cucmemMy KOHOeH3amopa

Jomr y 18. BHjeKy y eKCIIEpUMEHTHMA Ca EJIEKTPHUIIMTETOM j€ YOUeHa CIMYHOCT
n3Mely KpeTama eeKTPUIINTETa U KpeTama (CTpyjama) Boje. Ta aHaoruja ce 3aapxana
710 IaHac Kpo3 U3pa3 ,,eIeKTpHYHa CTpyja‘.

ExcniepumeHT aHanmoran ca ryOMTKOM eHepruje u3mel)y KoHAeH3aTopa, Morao Ou
Ce M3BECTH ca BOAOM Ha cibeichu HaumH. [{unuHIpudHa mocyna HamymeHa BOJOM JI0
BHCHHE /1 ©Ma CIIMYHOCTH Ca HAIMyHEHUM KOHJIeH3aTopoMm. [loTeHujanHa enepruja Boje
y OBOj IIOCY/IU CE€ MO’KE M3pauyHaTH Kao

E, =mgh, rgjeje h, :% 4)

[{uuHgap ca BOIOM je CIOjeH MPEKO BEHTUIIA ¢a UCTUM TaKBUM LUJIMHAPOM KOjU
je mpasaH (ci. 2).
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Crauka 2

Haxon oTBapama BeHTHIa HUBOM BOZIe y 00a nuiuHapa he ce uzjeqnauntu. Maca
y OBOM EKCIIEPHMEHTY je OcTaja MCTa, Oall Kao W HAEJEeKTPHCAmhE Y CKCIIEPUMEHTY ca
KOHJIEH3aTOpHMa. AKO ce 3aHeMapu 3allpeMHHa BOJIE Yy L[JeBUMILM KOja claja Mocyne,

. h . .
BHCUHA BOJIE y CIIOJEHUM CyloBUMa h, = 5 VYKynHa NOTeHLMjalHa eHepruja Bojae y

cniojeHuM nocyaama E;, ako ce y3me y o03up jennakoct (4) he ouru:
g oM mh my mh 1p
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Kao m y mperxomHoM ciydajy NapayielHO CIIOjeHHX KOHJEH3aTopa, TayHO
MOJIOBMHA eHepruje je umrdesna. Kpajwe je HeoOM4HO Na je JoOujeH MOTIYHO HCTH
pesynrar. MehytuM, y OBOM ciydajy je MHOro Jiakiie OOjacHUTH TIje je CHepruja
HecTasa.

[Ipuje oTBapama BEHTHJIA, TEYHOCT U3 MPBE MOCYJE Jjelyje CHIOM Ha BEHTHII
ycJbel XUAPOCTATHYKOT MPUTHCKA. Ta cuiia je ypaBHOTE)KEHAa pEakIMjoM BEHTHIIA.
Hakon oTBapama BeHTHJIAa peaKiMja M30CTaje W TEYHOCT IMOYHIbE YOpP3aHO KpeTame.
[TorenuujanHa eHepruja ce npersapa y KHHeTHUKy. H1BO Bozie y IpBOM Cyay ce cMamyje
a y napyrom noBehapa. 300r uHepIMje y jeJHOM TPEHYTKY HUBO BOJC y JIpyroM cymy he
3a MOMEHAT OMTH BHIIHM HETO y MpBOM cyny. Pesynryjyha cuna y mompedHoM mpecjexky
I[jeBYUIle KOoja crmaja cynoBe he OuTH ycMmjepeHa yiumjeBo. Boma m3 apyror cynma he
KpPeHyTH Tpema mpBoMm cyay. HuBo Bome y mpBom cyay he ce moBehaBatu mpema
PaBHOTEKHOM HHUBOY, a Y Apyrom cyay he omagatu. Ako He OM OWIJIO OTHOpa KpeTamy
BOJIE (BUCKO3HOCT M TPEH-E Ca 3UI0BHMA Cy/a), JOIITO O 0 XapMOHHjCKOT OCLIMIIOBambha
HUBOA BOJE Y IOCYy/JaMa OKO PaBHOTEKHOT HUBOA /. IIpu mponacky HHBOA BOJE KpO3
PaBHOTEKHU TOJIOXKA], KUHETUYKA €Hepruja Boje Ouia Ou jeqHaka MOJIOBUHU TMOYETHE
MOTEHIIMjaJTHE CHEPTHje y jeHOM Cy/ay TpHje OTBapama BEHTWIA, Tj. CHEPTUJU 33 KOjy
0YeKyjeMo J1a MIIYe3HEe y OBOM Ipoliecy. Ayn 300T MOCTOjama OTIOpa KPeTamy YCIbel
Tpema ca 3uJ0BUMa CyJla M CTBapama TypOyJIeHIMja, KHHETHYKA EHepruja ce MpeTapa y
TOIIoTy. 300T TOra je OCHWIOBamke NPUTYIIeHO. AKO je OTHop BenukH, BehuHa
KUHETHYKE €HEPTHje ce MPETBOPU y TOIUIOTY HAKOH MpBE OcUMIanuje. AJIM aKko je OTHOP
KpeTamby Mald, HHUBO BOJE y Iocynama he HampaBUTH HEKOJIHMKO OCHMIALMja OKO
PaBHOTEKHOT HMBOA MPHje HEro IITO Ce CBa KWHETHYKA €HEPTHja MPETBOPH y TOILIOTY.

Hcra uneja ce mMoxke MpUMJEHUTH M 3a TyOWTaK €HEpruje y mapajeliHOj Be3u
KOHJeH3aTopa. MOKeMO Ja 3aMHCIMMO Jia HaeJeKTpHcama ocuwiyjy msmely nBa
KOHJICH3aTOpa CBE JIOK C€ MOJIOBHHA €HEPTHje He MPETBOPH Y TOILIOTY YCJbe] IOCTOjama
SJIEKTPUYHOT OTIOpa MPOBOJHHMKA KOJUM Cy KOHJCH3AaTOpU CIOjeHH. Tako mocTaje
pPasyMJbHBO 3allITO M3MjeHa OTIOpa MPOBOJHMKA HE yTWYE HAa KOJIMYMHY HM3TryOJheHE
eHepruje. AKO je OTIOp TPOBOJHHKA MarmH, HACJICKTpHCama he HAYMHUTH BHIIE
ocIHJIaNyja IpHuje T0CcTU3ama paBHOTEXke. [I[pBOOMTHM TOK MUCIIM O OBOM IIPOIIECY je 1a



ce paBHOTEXa JOCTHXE AMPEKTHO y jeaHoM mpoinasy Iloctoju jomr jenna anaioruja.
Otmop BeHTWJIAa Yy EKCHEPHMEHTY Ca BOJOM OJAroBapa OTIOpPY IPOBOJHHUKA KOJ
KoHzeH3aTopa. [IpBu H3a3uBa KOUewEe BOJE, a JPYTU KOYCHE CIEKTpUYHE CTpyje, alu
00a 1M3a3uBajy MPUTYIICHE.

ly6uuu eHepauje npu nyw-e-ely KOHOeH3amopa

Konnenzarop kamauurtera C je MpHUKJBYYEH MPEKO OTIOPHUKA Ha OaTepujy
€JIEKTPOMOTOpHE cuiie € (ciauka 3). Y moyeTHoM TpeHyTKy (t=0) mpekumad ce 3aTBOpHU U
NOYUbe IMyHEeHhe KOHJeH3aTopa. HakoH mTO je KOHAEH3aTOp HaNyHhEeH KOJUYMHA
SJIEKTPHUIIMTETA HA KOHACH3aTOPY U3HOCH

C
| | Q=Ce (1)
|| IIpema Teopuju KOHJEH3aTOpa, 3a BpHjeMe
NyHBEHha, KOIMYMHA EJICKTPUIMTETa Ha IIo4Yama
KOHJIEH3aTOpa ce MHjeha TOKOM BpEMEHA U U3HOCH
; R RS
c [louetHa  jaumHa  cTpyje TpH  MyHEHY
I, KOHJICH3aTOpa je
! I=¢/R 3)
Commka 3 TpenyTHa jaunHa cTpyje je
1(t)= (e /R )Jexp(~ t/RC) (4)

Chara kojy ucnopyuyje 6arepuja je

P, =¢l (5)
Wurerpamujom (5) y untepBany on t=0 g0 t= o0 nobuja ce yKymHa eHepruja Kojy je
ucropyunia 6arepuja

E, = [eldt = [ (&% /R Jexp(- t/RC)dt = Ce? (6)
0 0
CHara u3paycHa Ha OTIIOPHHKY je
P, =I°’R (7)
WNurerpamujom (7) y uaTepBany o t=0 1m0 t=o0 mobuja ce W3padcHa CHEpPruja Ha
OTIOPHUKY

E, = [IPRdt = [ (£ /R Jexp(~ t/RC)dt = (¢* /R ) exp(~ t/RC)dt = Ce? /2 8)
0 0 0
Enepruja ycknanumireHa y KOHICH3aTOpY je
E.=Ce*/2 9)

PesynTar je nonekiie HeouekuBaH. [looBHHA eHEprHje KOjy HCIOpy4dyje Oarepuja
Ce TPOIIM Ha 3arpujaBamke OTIIOPHUKA, a TIOJOBUHA CE CKIIAUIINTH Y KOHACH3aTOpy, 0€3
o03upa koje cy BpujenHoctr R, C u &. OBakaB 3aKJbydaK j€ MOCIbEAMIIA OCCKOHAYHOT
BpEeMEHa (TEOPHjCKH) MOTPEOHOT J1a ce OKOHYA MpoIiec Mymhema KoHaeH3aTopa. OTya cy
y padyHy TpaHHIICe MHTErpainudje Owie o HyJe A0 OSCKOHAYHOCTH, a 300T Tora ce y
KOHAUYHOM pE3YJITaTy W HE I0jaBJbyje OTIOPHOCT R. AKO Ou ce mpolec Mymema
KOHJICH3aTOpa MPEKUHYO NPHje OKOHYAa, PE3yJITaT OU 3aBHCHO U OJ1 OTIIOPHOCTH R.



Tpeba HamoMmeHyTH 1@ je €Hepruja Kojy HamymeH KOHJAEH3aTop HUCIopydyje
CNEKTPUYHOM KOJy YBHjeK Mama O]l YCKIaaumrTeHe eHepruje. Hamme crBapHH
KOHJIEH3aTOPH MMajy KOHaYaH OTIOp JUENEKTpHKa U3Mel)y mioya u MOry ce pa3marpatu
Kao TMapajeiHa Be3a WACATHOI KOHAEH3aTopa MW OTHOpHUKA (KOjU TIpenCcTaBba
IUENeKTpUK u3Mehy mioua). To y KOHAaYHUM NpopadyyHHUMa JOBOAM JO 3aKJbydKa J1a je
SHeprHja UCTIOpyUYeHa KOy Mama O/ YCKIaJUIITEHE.
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