










































































































































































Na donjoj slici je Teslin transformator iz Teslinog muzeja u Beogradu koji je 10. jula 
2016, na dan Teslinog rođenja,  bio postavljen na Savskom šetalištu na Kalemegdanu. 
Nedelju dana, svako veče od 19 časova, ljudi su mogli da uživaju u spektaklu, posmatrajući 
munje koje je stvarao napon od 12 miliona volti.

Širom sveta postoje na hiljade Teslinih transformatora. Jedan od najinteresantnijih 
je onaj koji su, kao modernu skulpturu, pod imenom Electrum, napravili Erik Or i Greg Lej, 
a koji je postavljen u muzeju na otvorenom prostoru na Novom Zelandu. Smatra se da je to 
najveći Teslin transformator na svetu: visok je 11,5 metara, snaga je 130 kW, napon 3 
miliona volti, dužina munja do 16 metara. Više o ovom možete da nađete na sajtu  

 .
Na donjoj slici je prikazan gornji deo sekundarnog kalema. Kugla je u obliku 

rešetke i u njoj sedi Erik Or !!!

http://www.gibbsfarm.org.nz/orr.php

I, na kraju, evo jedne vesele primene Teslinog transformatora:

Čuveni fizičar Ludvig Bolcman je svojevremeno, tokom neke rasprave 
o odnosu teorije i prakse, rekao da "ništa nije tako praktično kao dobra teorija". 
Na osnovu ovog članka o Teslinom transformatoru i onoga što ste videli na 
video klipovima, vi možete da napravite Teslin transformator, ali znanje koje ste 
time stekli je nedovoljno da biste iz uređaja izvukli maksimum od onoga što on 
može da pruži. U ovom slučaju to je najveći mogući izlazni napon, nije svejedno 
da li je on 70000V ili 200000 V. Podešavanje optimalnog rada se svodi na 
promenu veličine kapacitivnosti C i induktivnosti L1 i L2, a da pri tome ne 
"pipate po mraku" neophodno je poznavati i teoriju.

U kolu na slici 1 teče struja učestanosti 50 Hz i više visokofrekventnih 
struja čije su u učestanosti od nekoliko desetina kHz do nekoliko stotina kHz. 
Ekvivalentno kolo za struju učestanosti 50 Hz je na slici D1a. Sekundar 
mrežnog transformatora se ponaša kao generator napona od 3500 V i unutrašnje 
otpornosti za naizmeničnu struju Z. Na slici nema kondenzatora C jer je njegova 

https://www.youtube.com/watch?v=bbLshnfu0wY&t=22s
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 otpornost (reaktivna) za struju učestanosti 50 Hz vrlo velika. Nema ni kalema 
L1 jer je njegova otpornost (reaktivna) zanemarljivo mala u odnosu na Z.

3500 V
50 Hz
Z

C1 C2
L2
R2

Varničar
Varničar

U,f

a. b.

L1
R1

Slika D1. Teslin transformator: a-ekvivalentna šema za struju 
učestanosti 50Hz, b-ekvivalentna šema za struju  VF učestanosti 

Na slici D1-b varničar se ponaša kao generator više visokofrekventnih 
struja. Nema mrežnog transformatora jer je otpornost (reaktivna) sekundara 
veoma velika tako da kroz njega ne teku VF struje. Jedna od tih struja ima 
najveću amplitudu (U) i učestanost (f) i na tu struju treba podesiti oscilatorna 
kola L1C1 i L2C2. Efektivna vrednost struje u primatnom kolu je data 
formulom:

u kojoj su:
   U - efektivna vrednost VF napona
   R - ekvivalentna otpornost gubitaka u kalemu i
   w =2pf - kružna učestanost
Kao što se vidi, jačina struje ne zavisi samo od veličine U, C, L i R, već i 

od učestanosti  f.  Najznačajnija situacija je kada je učestanost:

jer je tada  wL -1/wC =0, pa struja ima maksimalnu vrednost:1 1

I

I=
2 1 2R +(wL - )1 wC1

U

f=
1 ,

2pL C1 1

Ovo je tzv. rezonantna
učestanost oscilstornog
kola, obeležava se sa f .r

Ta struja stvara napon na kalemu L1 (U =I2pfL ), pa se i u sekundar-p 1

nom kolu javlja napon:

Zaključak
Maksimalan napon između kugle na sekundaru i uzemljenja se 

ostvaruje kada su rezonantne učestanosti primarnog i sekundarnog kola jednake 
učestanosti ( f  ) najsnažnije VF struje koju stvara varničar. To se postiže kada je:

Promena induktivnosti kalemova se vrši promenom broja zavo-
jaka, promena kapacitivnosti C1 - promenom širine aluminijumske foli-
je, veličinom ili brojem tegli i promena C2 - promenom veličine kugle.

Najveći Teslin transformator svih 
vremena je napravio Tesla, 1904. godine 
u Vordenklifu. Bio je visok 57 metara, a 
kupola na vrhu je imala prečnik od 21 
metar. Tesla je nameravao da pomoću 
njega bežično prenosi električnu energiju 
iz Amerike u Evropu. Nije završen jer je 
finansijer projekta prekinuo saradnju, a 
Tesla ostao dužan oko pola miliona 
(današnjih) dolara.

gde su:
N   - broj zavojaka kalema L  i2 2

N  - broj zavojaka kalema L1 1

I=
U
R

U =Us p
N2

N1

,

L C =L C =1 1 2 2
1
2 24pf
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Trenutno, Greg Lej, jedan od tvoraca ELECTRUM-a, u pustinji u 
Nevadi gradi dva kalema visoka po 36 metara koji se zovu "Munja po 
porudžbini", koji će proizvoditi munje dužine 90 metara. 

Na slici levo je jedna izuzetno 
jednostavna električna šema Teslinog 
transformatora bez varničara. To je 
varijanta Majsnerovog oscilatora. Po 
teoriji, amplituda VF napona na 
kalemu L1 je malo manja od napona 
baterije, a na kalemu L2 je oko 100 
puta veća, što, sa vrednostima kao na 
slici, iznosi oko 900 V. Veći naponi 
mogu da se postignu korišćenjem 
većeg jednosmernog napona napajnja i 
snažnijeg tranzistora. Nije potrebno 
nikakvo podešavanje. Crvene tačke, 
jednostavno rečeno, upozoravaju da 

https://www.youtube.com/watch?v=owbkvDW7wAQ 

L2
300 zav.

L1
3 zav.

R1
2k2

T
2N2229V

S

E

nije svejedno koji kraj kalema L1 je povezan sa kolektorom a koji sa sa + 
polom baterije. Ispravno povezivanje se najlakše ostvaruje probom. 
Povežite sve komponente, zatvorite prekidač S i, pomoću male neonke, 
proverite da li oscilator rad. Ako radi - dobro je. Ako ne radi, otvorite 
prekidač pa zamenite mesta krajeva L1.

Vrlo lep video u kome je izuzetno jasno opisana izrada Teslinog 
transformatora ovog tipa je na adresi:
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TEMPERATURNI, SVETLOSNI,
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U knjigama "Vesela ELEKTRONIKA" i "ELEKTRONIKA za početnike" opisano 
je više uređaja koji mogu da se koriste kao alarmi ili indikatori koji upozoravaju na neku 
promenu kao što su porast ili pad temperature, jačine svetlosti, nivoa tečnosti i slično. Ali, ti 
uređaji samo skreću pažnju na promenu, a na nama je da preduzmemo odgovarajuće mere. U 
mnogim slučajevima u praksi potrebno je da te odgovarajuće mere izvrši neki uređaj koji će 
da uključi električmo osvetljenje pri padu jačine dnevne svetlosti, grejalicu pri padu 
temperature, pumpu pri padu nivoa tečnosti itd. Takvo jedno rešenje, kod koga se 
uključivanje i isključivanje (osvetljenja, grejalice, pumpe...) vrši pomoću releja, prikazano 
je na slici 1.

Odluka da li će relej biti aktiviran ili ne donosi se u Šmitovom okidnom kolu 
izvedenom sa operacionim pojačavačem  TL071 (Sl.1). Bez otpornika R5 to je običan 
komparator napona u kome se vrši upoređvanje veličina napona U2 (između nožice 2 i 
mase) i napona U3 (između nožice 3 i mase). Ako je U2>U3, na izlazu kola je U6=1,3V, a 
ako je U2<U3, na izlazu je U6=11,3V. R6 i R7 obrazuju razdelnik napona kojim se postiže 
da je na bazi BC547 napon ili 0,17V (kada je U6=1,3V, tada je tranzistor zakočen) ili 0,7V 
(kada je U6=11,3V, tada je tranzistor u zasićenju). Pomoću razdelnika R2-R1 na  nožicu 3 je 
doveden konstantan napon od oko 6V, pa, sve u svemu, kada je U2>6V, kotva releja je u 
položaju 3-4, a kada je U2<6V, u položaju 3-5. Napon na nožici 2 određuje razdelnik R4-R3. 
R3 je NTC otpornik i veličina njegove otpornosti zavisi od temperature: viša temperatura-
manja otpornost. Na temperaturi malo nižoj od one pri kojoj želite da kotva pređe u položaj 

12V

R3
NTC
10k

R4
TP
22k

26,3V

5,8V

Kotva relea u položaju 3-4
Kotva relea u polo`aju 3-5

6,1V

6,2V

3

7

4

44

5

3

1

2

6 1,3V

0,17V

11,2V

0,7V

R2
56k

R5
1M

R6
56k

R7
8k2

R1
56k

T
BC547

D1
1N4148

S

Rele
12V

TL071

1TL07

1

8

4
3

1

19 mm 2

Slika 1. Temperaturni relej sa komparatorom napona, prebacuje kotvu
releja kada temperatura porste iznad neke određene vrednosti

5

I =3mA0

I=33mA

S

postavite klizač R4 u položaj pri kome je kotva u položaju 3-5, pa, vrlo pažljivo, pomerajte 
klizač dok se kotva ne vrati u položaj 3-4. Uređaj je spreman. Kada se temperatura poveća, 
smanji se otpornost R3, to dovodi do smanjenja U2, na izlazu kola je U6=11,2V, na bazi 
tranzistora je UB=0,7V, tranzistor provodi struju i rele škljocne: spoj 3-4 se prekine, a 3-5 
ostvari. Ako pomoću relea uključite, recimo, ventilator, posle nekog vremena temperatura 
će da se smanji, otpornost R3 da poraste i rele će ponovo da škljocne. 

Ali ovo rešenje ima jedan praktičan nedostatak. Relej se uključuje/isključuje pri 
vrlo, vrlo malim promenama temperature, što, jednostavno rečeno, znači da on skoro 
neprekidno škljoca iz jednog u drugi položaj, što nije dobro ni za relej ni za uređj preko koga 
se on aktivira i deaktivira. Ovaj nedostatak se otklanja dodavanjem otpornika R5 čime se od 
običnog kompatora napona dobija Šmitovo okidno kolo, koje poseduje osobinu koja se 
naziva histerezis. U njemu se uključivanje i isključivanje obavlja na različitim naponima, 
kao što je prikazano na slici 2.

2

4

6,1
6,3

8

10

12

U(V)

U2

U6

t

Histerezis

t1 t2 t3

Slika 2. Naponi u Šmitovom okidnom kolu slike 1

Do trenutka t1 temperatura raste, pa se U2 smanjuje. U trenutku t1, U2 je za napon 
histerezisa manji od U3, na nožici 6 je U6=11,2V, na bazi tranzistora je UB=0,7V, kroz 
tranzistor i kalem releja teče struja i kotva prelazi u položaj 3-5. Uključuje se ventilator, 

    Nožica 3 releja je savijena
da bi relej mogao da se montira
na protobord. Za nju je zalemljena
bela žica na slici 5.



Na slici 14 je šema veza kada se upravlja radom potrošača (ventilator, pumpa, 
grejač...) koji rade na jednosmernom naponu od 12 V.

Slika 3. Priključivanje uređaja ( grejalica, motor pumpe...)ventilator, 

Slika  5. Temperaturni relej na protobordu

a. b.

230V
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motor pumpe

Mrežna
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Slika 4. Priključivanje uređaja
koji rade na 12 V
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Na slici 5 je temperaturni relej montiran na razvojnoj ploči (protobordu). Kao 
potrošač priključena je redna veza otpornika 10k i LED diode.

a. U opisanom uređaju rele se aktivira pri porastu temperatre. Ako želite da se 
aktivira kada se temperatura smanji ispod neke određene veličine, sve što treba da uradite je 
da zamenite mesta trimer potenciometra i NTC otpornika: NTC između plusa baterije i 
nožice 2, a trimer između te nožice i mase. 91

Testiranje
Na rele , kao potrošač na slici 4, priključite 

rednu vezu otpornika od 10 kW i LED diode. Zatvo-
rite prekidač  S. Okrećite klizač trimera dok se LED 
ne upali, pa, vrrrlo pažljivo, okrećite trimer dok se 
LED ne ugasi. Primaknite LDR-u upaljenu šibicu, 
tako da ga zagrevate, i posle desetak sekundi rele će 
da škljocne i LED da se upali.

Puštanje u rad
Vrši se isto kao i testiranje samo ne na bilo 

kojoj temperaturi već na sasvim malo nižoj od one 
na kojoj rele treba da se aktivira.

temperatura se smanjuje,  napon U2 raste i kada, u trenutku t2 postane za napon histerezisa 
veći od U3, U6 se smanjuje na 1,3V, tranzistor se zakoči, kotva relea se vrati u položaj 3-4 i 
ventilator se isključi. Temperatura počinje da raste, U2 se smanjuje i u trenutku t3 ventilator 
se ponovo uključuje itd.

Povezivanje ventilatora iz prethodnog primera, ili nekih drugih uređaja, prikazano 
je na slici 3a. Na slici 3b je šema veza kada treba upravljati radom dva uređaja koji rade 
naizmenično. Maksimalna struja releja sa slike 1, pri naponu 230V je 7A, pa je maksimalna 

. .snaga potrošča koji se uklučuje preko releja: P=U I=230V7A=1610W.

    Ova nožica trimera
je odsečena.
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    Ovako bi mogli da se priključe grejalica 
i ventilator koji u staklenoj bašti (plasteniku),
inkubatoru za piliće i sl. održavaju konstantnu
temperaturu
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b. Kontaktni relej koji  reaguje na  otvaranje ili zatvaranje nekog prekidača pravi se 
tako što se prekidač koristi umesto NTC-a.  Normalno otvoren prekidač se povezuje umesto 
NTC-a na slici 1, a umesto trimera se stavi običan otpornik od 10 kW. Normalno zatvoren 
prekidač se povezuje između plusa baterije i nožice 2, a otpornik od 10 kW između iste 
nožice i mase.

c. Svetlosni relej, koji reaguje na promenu svetlosti se pravi tako što se umesto 
NTC-a stavi LDR. Kada je trimer na slici 1 gore a LDR dole, rele se aktivira (LED na 
protobordu se pali) kada se jačina svetlosti poveća iznad neke određene vrednosti. Kada 
trimer i LDR zamenene mesta, rele se aktivira kada se jačina svetlosti smanji ispod neke 
određene vrednosti. U oba slučaja, podešavanje se obavlja pomoću trimera, na opisani 
način.

d. Moguće je koristiti i drugačije senzore, za dim, vodenu paru, nivo tečnosti itd. 
Senzore koji se ponašaju kao N.O. prekidači treba povezati između nožice 2 kola TL071 i 
minus pola napajanja, a one koji se ponašaju kao N.Z. prekidači između nožice 2 i plus pola. 
Ako se koristi i trimer potencimetar njegova otpornost treba da je dva puta veća od 
otpornosti senzora u normalnom stanju.

 

Za još neke detalje pogledajte video
"PE12o TEMPERATURNI......RELEJ"


