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INPEATOBOP

OBa KmHra MPBEHCTBEHO j¢ HAMCE:CHA CTYAeHTHMa BHcoke TeXHHHUKE IIKONe
cTpykoBHEX cTymuja y HoBom Camy Ha cMepy enekrporexHuxa. CMaTpaMo Takofje na
MOX€ KOPHCHO MMOCIYKHTH M CTYICHTHMa OCTAlIMX BHUCOKHX LIKOJIA KOJH MaTepHjy
eJIeKTPOTCXHUKE H3y4YaBajy HA CIHYHOM HHBOY KaO M CBHM OCTaJMM KOje OBa
npobreMaTHka HHTEpeCyje M KOjU H3yvaBajy OCHOBHE IIPUHIIMIIC eleKTPOTEXHHKE.

Martepuja obyxeaheHa OBOM KEBUIOM Y MOTITYHOCTH je oOyxealieHa HacTaBHUM
[UIAHOM U IIPOrpamMoM mpermMera ENeKTPOTEXHHKA y IPBOM CEMECTPY OCHOBHHX
CTPYKOBHHX CTymuja Ha Brucokoj Texunukoj mxoi y Hosom Cany.

OcHoBHm 3azartak yuOeH#Ka je Ha CTYNCHTHMA CIIEKTPOTEXHHKC Kao |
CTYJEHTHUMA APYTHX CPOIHUX TEXHUHUKIX YCMepera TPYKH HeolX0IHa 3Hama Y LY
CTHLama TIOTPeOHMX BEIITHHA 3a CABNAjaBae HW3a CTPYYHHX TpeaMera dmja ce
Teopuja Oasupa Ha N03HABAKY OCHOBHHX MPHHLIMITE €IEKTPOTEXHHKE.

Wmajyhin y BHZy pasHOBPCHOCT MPOIPAMCKHUX CaApikaja Kao U OrpaHHuteHe y
doHmy 3a HM3maramke OROTa IpeaMeTa YJOEHMK je NHcaH Tako Ja CTYACHTY Mpyku
MOryhHOCT camocTamHOr paja y UWIBY CaBlajaBarba mMpeJBuljeHe MarepHje H
YCIIENIHOT TIOJaramka UCIHTa. Y Bakasajylu TakaB KOHLENT ayTOpH Cy ce TPYIHIH Ja
Ha cajpikajaH M jacaH HauuH TIpubmipke Teopujy y3 oxroeapajyhie mpumepe
octapibajylin MOryNHOCTH 32 MUpeme 3Hawa U BEIITHHA W3 OBE 0ODOMacTH Kpo3
JIOTyHCKe cafapkaje. JlomyHCKkM caapkaju HHCY NMpeJBuleHH OCHOBHMM KypcoM M
0OHTHO Cy Y TEKCTY MToceOHO Ha3HAueHH, 3Be3IUIIOM .

O6paljeHa MaTepHja ofesbeHa je y ceaaM IIOrIaBIba ¥ TO:
e Enextpocratuka
e EnextpoxuHeTHKa-jeqHOCMEPHE CTPYje
EnexrpoMarseTusam
Hausmennuue ctpyje u Tpodastu cucremu
OcHOBe eNeKTPHIHUX MEPEha 1 MEPHE TeXHHKE
3amITHTA Ofi BUCOKOT HaroHa A0Aupa
MexaHI9Ka 3aI0TATA OJT POHpParkd CTPAHUX TeNa U BOJIE

Y cKIomy CBAaKOT IOrJIaBJba IPHIIOKEH je oxrosapajyfin 6poj rpumepa U KpaTKuX
3a/laTaka Koje je HEOITXOMHO CaBNaJiaTH Y [UJbY IOTIYHOI caBjiajiaBamea mpesulere
Mmartepuje.

AyTOpH Ce HapOIHTO 32XBaJby|y PELEH3EHTY OBOra PYKOIHCA KOJU CY HECYMESUBO
JIOTIPHUHEO, KPO3 KOPHCHE CyrecTuje u carere, H0JbeM KBAIMTETY H3JOXKEHE MaTepHje.
Hanamo ce na he xkmura Hahu modap oIRHB KOX CTYAEHATA W SKEJIMMO UM yCTIelaH paj
¥ TIONIATarhe UCTTHTA.

Y Hoeom Cany
Oxrobap 2012,

Aymopu



MNPEATOBOP APYTOM M3JALY

Jlpyro usname xibure "Enexrporexnuka 1" He pasiuKyje ce IIyHO O NPBOT H3NAmA.
MsppimeHa je NO{aTHA KOPEKTYpPa TEKCTa KEbHre M MCIIPABIbEHEe Cy HEKS MTaMIapeKe
rpernke. UdTAOIW Cy ykasanmd Ha morpedy Befier Opoja METONMMKMX 3anaTaka 3a
MOCTEIeHo CaBlajaBarse MaTepHje mnpeaMera. Ayropd 3a caga Hucy Owin y
MoryhHOCTH fa THM 3axTeBuMa Hzally y cycper, 300T KpaTKuX poKoBa HPHIIpEMeE 3a
mraMiny. Y HapeIHOM IePHOLY je [UIAHMPAHO JA Ce CBU 3aJalld U3 KHIUTE U3MECTE Y
focebHy MeTomuuKy 30WMpKy 3ajjaTaka ¥ [OMyHE PEUICHMM 3aJaljiMa Ca HCTIMTa H
KOJTOKBHjyMa.

V Hoeowm Cany, oxrobpa 2014. rox. Aymopu

1. YBOA

Hukona Tecna, npegasame u3 1915. " Ko 209 oceau da dobuje npagy cnuxy
rouHe; geauyune Hautee 000a MOPa NPoyYUmU

ucmopujy paseoja enexmpuxe. Ty he on nahu

npuyy danexo yydechujy 00 buio koje us 1001

Hohu"

IIpBa casHaa O ETEKTPULMTETY [IOTHYY jOII U3 cTape I'puke rue Cy youeHe
onpeljene mojare Bezawe 3a enextpuimTer. I'puky Qrnoszod Tamec je, 600 rox. mpe
HOBE €pe, H3BEO jeqHOCTABAH OrNe YrjH ce edeKTH MOry yOpojaTH y Mpea YOBEKOBa
HCKyCTBa ca ejlekrpuuuteroM. Haume, ako ce xoman hmiubapa mpoTpiba BYHEHOM
TKAHMHOM 004 MaTepujaia CTHYy OCOOHHE Jia PUBJIAve CUTHE NPEAMeTe Kao WITO Cy
cutHE KoMamuhu XapTuje, MpaMeHOBE ByHe, Koce U ¢ MeljyTam, ca HayuHe cTpaHe
JIEIMIITa youeHa 1ojapa HUje M3a3palia 3HauajHO WHTepecoBame (riozoda n yMHUX
JpyAn TOra BpEMCHA, TakKo Ja je HaBseaena nojaBa TIPAKTHHYHO ocTalla alcolyTHO
HepcrTaHa. OBa W cnuube mojase he Texk oko 1600. rom. mocTaTd mpenMer
3HAYajHHjer UCTPKHBaka. Kao NHOHHP y 0BOj 00TACTH M31[Baja Ce €HIVIECKH HAYYHAK
[Iun6epr (William Gilbert, 1544-1603) koju je oBY IojaBy NeTa/bHO HCTHTHBao. Kao
pe3yNTaT HCTPAXMRAYKOr paja Ha TMOMEHyIHM TNojaama [Iunept je nomao mo
3aKJbYdKa Ja U APYrd MaTepHjaiy y IPHPOIH MMajy ClIMYHEe OCOOWHE Kao LITO Cy:
crano, ¢GOHHWT, pasHe cmoie .. OBM MaTepHjalii TPEEHEM CTHIY CBOJCTBO
npHEBIaverna Takux npeaMera. [Junbept je opa Tena koja MMajy 0coOMHY NpHBIIAtCHa
JPYTHX Tela Ha3Ba0 HaemeKTpucama Tenma. Jlasba MCTpaxuBamba y OBOj obnactd
MoKasana cy fia Ce MaTepHja CACTOJH OJf BEHUNIKOr Opoja CUTHHMX 4YecTHla — aToMa.
ATOMH Cy €NeKTPHYHO HEyTpajHe UYCCTHIE W AYTO BpEMEHa ce CMaTpaio ga
IIPeNCTaBIbajy HAjCHTHU]e HelebHBE eeMeHTe Y IpHpoan. TeK 3uauajHuM passojeM
aToMcke (U3MKE MOKA3aHO je a ce aTOMH Takohe cacToje Of joll CHTHHJHX YeCTHL@
KOje HHCY EIEeKTPHYHO HEYTpasHe. ATOM CC CACTOjH Of EJIEKIPOHA - HEraTHBHO
HaeJeKTPHCAHE YeCTUIle, IPOTOHA - MO3UTHBHO HAENEKTPHUCAHE YECTUIIC U HeYTPOHA -
YecTHIle KOje Cy ENEeKTpMYHO HeyTpaise. M TOpen BeNMKMX HacTojama Ja ce
NPOHMKHE y CTPYKTYPY aToMa oBa 0OJACT M JAHAC NIPENCTaB/ba HEIOBOJLHO HCTIUTAHY
MartepHjy KOja H3HOBA OTBapa HOBa NHTama M IPENCTaB/hba BEIMKO HHICPCCOBAMBE
HayYHe ¥ CTPyYHE JaBHOCTH.

HakoH ca3Hamba O CTPYKTYPH aroMa pa3Boj HAYKe O EJEKTPHIUTETY Cce
pasBHjac y3nasHoM Imytamom. Kpajem 13. Bexa ppaniycku gusnyap Kyson nonasu 1o
enoxansor orkpuha. Hamve, npsu neduHme aHATUTHYKA H3Pa3 33 CHITY Koja JIeyje
n3mMeljy ManuX HaeqeKTPHUCAHMX Tela, IUTO eKCIICPHMEHTAIIHO TOTBphyje ormeaoM ca
Top3uoHOM Barom. KyJioHOB 3aKOH MPEACTAB/ba TEMETb CABPEMEHE eNEKTPOCTATHKE.
IoyerkoMm 19. Beka u mpyrd QusnHdapu jolase [0 3HAYAJHHX OTKpeha m3 obmacTu
ENEKTPUITATETA M HOBWX CAa3HAMa O CISKTPHIHHMM II0jaBaMa Kako KOI CTATHYKHUX
HaeJIeKTPICAHAX IeCTULA TAKO H y NOMCHY HACICKTprcama Koja ce Kpefy.

Meljyrum, my6me pasyMmesame TMojaBa Ha aTOMCKOM HEBOY oMmoryhexo je
orkprlieM CTPyKType MaTepHje W HWCTpaskiBaduknM pamoBuma Pamepdopma 1911. u
Bopa 1913. rommme. Temesse elexrporexHrke Kao Hayke mocrafba Llon Kiapx
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. I'onuae  1883.

1865.), MCTOBpEMEHO H HE3aBMCHO YCTAHOBHIIM pelauyjy Koja [oBesyje
CTPY]y, OTIIOP M KOJIMYKMHY TOIUIOTE KOja ce [IpU TOMe pa3euja - [IyIos 3aKoH.

. Topune 1843. memauxu ¢usuuap I'yeras PoGepr Kupxod (Gustav Robert

Kirchhoff), ycranoBmO je 3akOH 0 KOHTHHYMTETY CTpyja y YBOPOBUMA
croeHux enekTpuuHuX koma, "[Ipeu Kupxohos 3akoH" H reHepaansopao
OmoB 3akoH 3a ciokera koina " Jpyra Kupxodos 3axon".

. Tomune 1856. Bebep u Kopnayiu cy morspmaier  @apanejaa HaciylinBarma

Beze M3Meljy eICKTpOMarHeTW3Ma W CBeTNOCTH. M3 Bese emeKTpMUHUTETA
(cTpyje) u MarneTramMa (MarHeTHO TMOJbe) M3BYKIN CYy KOHCTAaHTY 3a Op3mHy
cBewioctd ¢ ocravibajyin koHayHo Makceenmy pa JeQUHHUTMBHO 3aTBOPH
npobem.

. Tomune 1856. Cumerc (Siemens) je KOHCTpyHWCcao MalldHy HaW3MEHHUHE

CTpyje KOA Koje je poTop Ouo y obnuky aymor ciaosa T.

. lopure 1859. Ilnanre (Plante) je koHCTpyncao ONOBHE aKyMyJaTop.
. Fonuue 1866. Cumetc je KOHCTPYHCAO TeHepaTop jeqHOCMepHe Myncupajyhe

crpyje.

. Tomuue 1869. I'pam (Gramm) GenrHjckd eNeKTPOTEeXHHHUap, YCAaBPLIMO je

KOITEKTOp ~MainuHe-I paMOB  KONMEKTOp KOjU je chykuo 3a "mermamse’
nyncupajyhe ctpyje Cunencose mamunre u3 1866.

. I'oguue 1873. XedHep u AiTeHeK yCTaBpPLUIMIM Cy KOJEKTOP M THME

omoryhuiii mpou3BoIEsY MoTopa 1o cHare 200kW, oBaj mpoHala3ak UMao je
3a TMOCIEHMIYY [Ba 3HAYAjHA TTOUETKA: YOP3aH! pa3Boj eNeKTPUIHE HHIYCTPH]E,
TIOTITYHA 3aMCHa ITapHUX MallliHa €JIEKTPOMOTOpHMA.

. Tomuue 1876. Enries [lejme Knapk Maxkesen (James Clark Maxwell) najsefin

usmyap v MaTeMaTrgap 19. Beka W2BPIINO je CHHTE3Y elCKTPOMArHeTusMa y
BUOy deTHpW jefHaumHe-Makcenose jenHaumue (MakcBenosa TeopHja
elIeKTpoMarHeTusMa). MsBeo je /0ka3 O CIEKTPOMArHeTHOj MpHPOIH
CBETIIOCTH, MO KOjOj CY CBETJIOCHH TaJldCH eIEKTPOMArHeTHH Tamach. Tume je
e1eKTpHKa (eJleKTPOTEXHMKA) 3aCHOBAHA KA0 HAYKA U HOCTENEHO Ce u3/Baja 13
(hHu3HKe K0joj je [0 Taja npuIajaia.

29. Hemauku ¢u3uuap Xajupux Pymond Xepu ( Heinrich Rudolph Hertz 1857.-

1894.), rommue 1888. je excrepuMeHTaNHO MOTBPANO MaKCBENOBY TCOpH)Y
eTeKTPOMArHeTH3Md, OMakajyfiu mpocTHpare eneKTPOMATHETHHX Tajaca y
HPOCTOPY.

. l'omure 1879. Emcon KOHCTPYHCAO CIEKTPHMYHY CHjATHLY ca YTJBEHHUM

BIIAKHOM Y BaKyyMYy KOjy j€ KaCHMje 3aMeHuO BondpaMoroM HuTH. M naHac ce
KOPHCTE HCTE CBETHIBKE 32 OCBETIbaBare JoMalinHCTRA.

. l'ogure 1882. y Jlomnony u Beorpamy peajmzoBaHe IpBe Mpexe 3a jaBHO

OcBeTJbere KOpUIfieeM JeIHOCMEPHE eIEKTPHYHE eHEPTH]e.
laymapn u Twubc koHcTpyHcanu [pBH  CHEPreTCKM

TpancdopmaTop.

. Topune 1883. Tecna narenrupao cucreM romid)asHux cTpyja.
N
34.

lomune 1884. mymTeHs y mOroH InpBH BONOBH MOHO(A3He HaW3MEHHUHE

J

enexrpryHe eHepruje y Topyvay: 40km, 200xW, 2000V.

35.

40.

41.

4
43

(39

Togune 1886. Bummjam Crennu (William Stanly)je peanusosao npsu
MOHO(A3HK eTeKTPOeHepreTcky cucteM y Macauycemy ca CumeHCOBAM
remepatopuma 500V u 12A

.Tomune 1887. y Jlyuepny (IlImajuapcka) peanu3osaH IpBU TMPEHOC U

nucTpulyIlija HAU3MEHHYHE eNeKTPHUHE eHEPTH]e.

37. Toaune 1887. HAU3MEHWYHOM eTEKTPUYHOM €HEPIHjoM OCBETIbeH Ilapus.

. Tomume 1887. Tecna maTeHTHpao: MPeHOC TPOPa3HUM CHCTEMOM, OOPTHO
eIeKTPOMArHeTHO TOJBE,

.Tonune 1888. ®epantu (Ferranti) je y JIOHAOHY peanu3oBao Mpexy 3a

HAU3MEHNYHY eJIEKTPUYHY €HEPrHjy.

Tonune 1888. Tecna peanuzoBao TpodazHy aCHHXPOHY MALIMHY Ha IIPHHLIATLY

OBpPTHOr eNeKTPOMATHETHOT T10Jba.

LComune 1891. Tecna peann3oBao HHIYCTPHjCKY TPOMzBOLY Ha Hujarapmimm

BOJONAAKMA M NPEHOC HAW3MEHHUHE eNTeKTPUYHE EHepruje Ha pesamluju

Hujarapa — Badano y mysxunu 43km, mamonom 11KV, cmarom 7,5MW u

dpexpenunjom 25Hz. Opum ce yjenHo zaBpmara " paT jEHOCMEPHHX M

HaM3MEHWYHHX CTpYja" KOjH Cy 10 Tafa rpueBnTo Boamny Tecna u EnucoH.

. Tonurie 1904. ®neMuHT NaTeHTHPa EJEKTPOHCKY 1EB — JUOTY.

. Toxmue 1906. Dopect nateHTHpa NpOHANA3aK TPHOLE OBAj PEBONYLHOHADHM

nporanasak oMoryfino je 6p3 paspoj pagMoO-TCXHUKE, paguo-TeieoHUjE, paIyo-
tenerpaduje (1915.-1920.)

44, Tonure 1948. oTKpHBEH TPAHIUCTOP.

45. Tomuae 1959. n3pana npBor HHTEIPUCAHOT KOJIA.

HecyMIBHBO je 12 eleKTpOTEXHHKA TMocemyje Op3 W JUHAMUYaH PasBoj INTO

TIOTKPETUBY]Y ¥ UCTOPHjCKe dutbeHume. TlocToju BemuKH 6poj 3Ha9ajHuX TpeHyTaka y
FICTOPHjY KOJH Cy MOJKIA HEMPABEAHO H30CTARIBEHH K je Oro Hemoryhe momenyT
cpe 3HauajHe gorahaje. ITomrroBanu crygeHtd jga Ou u Bu cyrpa Gum mobpw
CTpy4ibany y JIOMEHY CJIEKTPOTEXHHKE U JI€0 HEKOI YCICLHOr THMA, HEOIXOJHO je

VUHHHTH NPBH KOPAK Ha TOM YyJECHOM M HHMalo jakoM nyry. Taj mpeu Kopak
yIpaBo ce oriiena y CaBiajaBamby M PasyMeBamsy OCHOBHMX (0a3sHHX) TEOPHjCKHMX
TIPHHIAIA 1 3aKOHUTOCTH Y €EKTPOTEXHULH.




2. EJIEKTPOCTATHUKA

2.1. CTPYKTYPA MATEPHJE

Hmajyhu y BUY 12 €Hepruja MpefcTaBiba OIMITE CTake MaTepHje, OAHOCHO a
TIOCTOjH jaka crpera u3meljy MaTepuje u ofnropapajyhie emepruje HEOUXOAHO je MPBO
0BpaTHTH TAKIbY HAa CTPYKTYpY Mateprje. PasymeBarbe eleKTpHUHE EHEPTHjE M CBUX
NojaBa y eNeKTPOTEXHWLM 3aXTeBa IMO3HABAmE CTPYKType marepuje. [lom mojmom
MaTepuje TOApasyMeBa €€ CBE OHO IITO OOJeKTHBHO M HE3aBUCHO WOCTOJH Of
nocMatpada. [la M cam mocmarpad caddibeH je o MaTtepuje. IlocMmatpad samaska
MaTepHjy TPeBACXOJHO KPO3 [OCTOjarbe PasiMIMTHX MarepHjaga U (QH3NYKMX Terna
KOju Ta OKpYxkKyjy. Meljyrum, marepuja He mMopa jia uma camo (GU3MYKM oOJHAK B [a
Gyne GpuzHUKY W BU3YETHO ONMUILRKHRA. Y TPUPOSTH TIOCTOje U IPYTH OOIHLY MaTepHje
a Koje mocMaTpad He MOXKe TpoCTo perucTpoBaTH. Ty ce HpeBacXomHO MHUCAM Ha
IOCTOjathe PA3NUUUTHX T10Jha, K40 IITO je I'PaBUTAllHOHO, MATHETHH, eNeKTPHUUHO,
enekrpomarterto u ci. Ilojee Ma koje mpupone Ouno, He MOXKE Ce OCeTHTH (TO je
CITELjAJIHO CTAKkE MATEpHje MPOCTOpa) MPOCTUM HyJIMMa atH je moryfie nerekroBatn
FBIXOB YTHIIA] Ha TI0jaBe Y TIPUPOIM.

0)
Cnuka 2.1 lpunyunujennu uzened a) amoma Mamepujand, 0) MOAeKYId — 6e3d Gulie
aAmoMd PasIUYUmUx 0CoOUnRa

Ca XeMHjCKOT acrieKTa MO3HATO je JIa Ce CBa Tefa cacToje W3 MOJeKyna, IOK
MOJTEKYJT TIPEICTAB/bA BE3a BUILE aTOMa MCTHX WITH PasIHUUTHX OcoOMHA. ATOM MMa
BeOMa CIOXKEHY CIPYKTYpPY KoOja ce W JlaHac ananu3upa W u3ydasa. (CIIOXEHOCT
CTpyKTYpe aroMa u (QU3HUKEe TCOpHje KOje ONMUCYjy AaTOMCKY CTPYKTYPY HeMajy
KOHauHe rpaHmie. JlaHac ce MOXKA BHIIe HEro HKajg Y WCTOPHjH mocBehyje 030WMIbHA
naxma JeduHpcay KOHAWHE CTPYKType aToMa jep ce Bepyje ma he oHa natu
OIrOBOpE Ha MHOI'a MUTArba Koja HeQUHHITY OITIe OCTOjalbe MaTepHje.

PeBOJIyL[HOHapHa O']'Kp“hﬂ Y CTPYKIypH aroma IIQi'dBI/IJIH CYy €€ I[IO4eTKOM
aeageceror Beka. Kao moeennia tora (popMUpaHo je BUIIE MOIENa aTOMa OfT KOJHX je
HajrpenozHaTieuBUju bopos mMonen atoma (cia. 2.1 a)). Mehytum, yop3o je oBaj mMoaen
HAllla0 Ha HHU3 HemocTaTtaka IOTOTOBY KO atomMa ca BefloM aTOMCKOM MacoM.

CaBpeMea UCTpaXxkuBatba CTPYKIYPE aToMa, eleMEHTAPHUX HecThUA M CyDaTOMCKUX
YeCTHIIA JI0BEJA Cy JI0 IPAMIbe BEMKHUX WCTPAKMBAYKUX LEHTApa YHjH j€ 3a1aTaK 1a
ce mWTO NybIbe HPOHHKHE Y TajHe aToMcKe cTpykrype. Ha cmmrm 2.2 mpukasas je
H3rTIe] BENUKOT XaIpoHCKor cyfapaya uectuna (LIEPH, Ilrajiapcka)

2 s ¥ RGN | i 2 R
Cimaka 2.2 Xaopowncru cyoapay vecmuya (JJEPH, Ileajyapcra)

Crakw aToM CaCTOjH Ce O/ ATOMCKOT je3rpa i eNeKTPOHCKOT OMOoTada. YHyTap jesrpa
Hanase ce NpoTOHH (+) MO3UTHBHO HACIEKTPHCAHE YECTULIE H HEYTPOHH — HEYyTpajHe
JecTHIlC KOje HeMajy HaeneKTpucarse. Maca NpoToHa HPHOMKHO je jenHaka Mach
HeyTpona. Y  eNeKTPOHCKOM OMOT44y Haiase ce eTeKTponu (-) HeraTtWBHO
HaeJleKTpHcane YecTHIe. ETeKTpOHH KPy’e OKO aTOMCKOI je3rpa Uy 3aBHCHOCTU OJf
MaTepHjana pacrnopehjeHu Cy 10 eHeprercKuM HHBOMMA, ONHOCHO opOuramama. Y
ENeKTPHYHOM CMHUCITY ATOM je HeyTpaslHa HEeCTHIA jep Y aToMy MMa MCTH Opoj npoToHa
¥ enexTpona. TIpernes OCHOBHMX BEJIMYMHA M BPEIHOCTH HA aTOMCKOM HMBOY JaT je
crenehiom rabenom:

. Bpemmoer

e =1.602-10"C

e =1.602-107°C

Enextpuuno
HeyTpajiag

m,=9.11-10""kg

m, ~1840-m,

Tabela 2.1 Osnovne vrednosti atomskih Cestica




EnexkTpoH je HeyTpaliHa HYecTHla 1 Yy CBAKOM aTOMY [OCTOjU NojijenHak Opoj npoToHa
U HeyTpoHa. EieMeHTH Ipema aToMcKOM Opojy CBpCTaBajy ce y IePHOIHH CHCTEM
eneMenara. Axo ca (Z) obenexumo peaau 6poj esemMeHTa a 36up IPOTOHA W HEYTPOHA
ca (n) TaJga aTOMCKH Opoj mpeacTaBba 30Hup:

A=Z+n 2.1

Beh je padwje HarmameHo Ja ce eNeKTpOHM kpehy OKO aTOMCKOTr jesrpa Mo
eHepreTCKUM HUBOMMA, OIHOcHO opOutanama. 1o je enexktpon Omwbxe je3rpy Tj. Ha
HIDKO] OpOHTANH TO je Marba MOTyNIOCT Ia eJIeKTpOIl HAarycTH aToM jep Aernyjv jade
aromcke ciie. MeljyTuM, TO HHje Cliydaj ca eIeKTPOHUMA Y MTOCTIENheM SHEPTETCKOM
HuBoy (opburamm). ITox oapeljeHuM ycioBuMa, Y HEKMM CITy4ajeBHMa, €IEKTPOHH W3
MOCTEeIHET eNEKTPOHCKOr HHBOA MOrY HAyCTHTH MATHYHW aTOM M MPUIIOJHTH Ce
eJeKTPOHMMA HA TIOCHENIbeM eIeKTPOHCKOM HHMBOY HEKOr JPYror aroma, IUTO je
wryctposaro CiukoM 2.3.

Ernexrpon mamymma™
MATHYHH aTOM

ITocraje [ocraje
HO3UTHBAH JOH HEraTHBAH jOH

Crnuka 2.3 [lpenas enexmpona uz jeOuoe amoma y opyeu u
Qopmuparse RO3UMUGHOE 1t HeANTBILOZ JOHA

VY TakBHM ClyyajeBHMa Kaja eIeKIPOH HAaIlyCTH MaTHYHH aToM U mpelje v
CIEeKTPOHCKH OMOTAY JPYror atoMa oba atoma rybe HeyTpaiHa eeKTPHYHA CBOjCTBa
¥ moctajy joud. OHaj aTOM KOJU j¢ eeKTPOH HamyCTHO caia MMa BHUINE MO3UTHBHOD
HaeleKTpucarba y jesrpy y OJHOCY Ha HEraTMBHO HAeNeKTPUCAlbe ENeKTPOHCKOD
OMOTaua I1a [10cTaje O3UTHBAH jOH. AHANOrHO Ce JemaBa Ko aTOMa KOjH je PHAMHO
enexrpos. Kox oBor aroma y e/ICKTPOHCKOM OMOTavy HMa jesaH eJIeKTPOH BuLIe, 1you
CC HEYTPaNHO CBOjCTBO M aTOM TIOCTAje¢ HEraTUBaH jOH.

VripaBo oBa MmojaBa NMPEICTaBIba OCHOB 3a pasyMeBalbe MOjMa HAeNeKTPHCAHOT
tema. AKO ce 1oJ HEeKWM CIIOJRAINGHM JIEJCTBOM (YTHIAjeM) HW3430R€ y HEKOM
MaTepHjaly BHIIAK €IEKTPOHA y OfHOCY HA Opoj IPOTOHA Taja ce Kaxe Ja je Tejo
HAENIEKTPHCaHO HEraTHBHO. AKO ce TON HEKUM CIIOJBallllbHM JEjCTBOM (YTHIIEjeM)
M3a30BE y HEKOM MaTepHjally Marbak eleKTpOHA OJHOCHO TaJa TOCTOjM BHINAK
FIO3UTHBHOL HaeIleKTPHCArba [a KAKEMO [a je TeJ0 [IO3HTUBHO HAEJIEKTPUCAHO.

2.2. EJEKTPUCAIGE TEJIA U KOJIMYNHA EJEKTPHIIUTETA

Ja 6u ce HeKO Tero HACIEKTPUCAIIO HEOTXOIHO jé OCTBAPHTH Ha F-eMy BHIIAK
MO3WTHBHOT MITH HEraTUBHOT HAeNeKTpHcarba. EjeKTprcare Hekor Tema moryhe je
noctihy Ha JBa KapaKTepUCTHYHA HaUMHA:

1. HomMpoM, HENOCPEIHH JOMUpP MaTepujana o MaTepujal (HIIp. Tperbe)
2. “uupiayennom (yTHajem) - eIEKTPOCTATUYKOM MHIYKIIH]OM

IIpBH HauuH NpeACTaB/ba HEMOCPENHHM AOAMD JBa MaTepujana y UMby
enekTpucama. Hemocpenan noaup Marepujana 0 MaTepHjam TOCTHAKE ce TpemeM. Ha
cnuuy 2.4, a) ce Buau Ia ako nBa ¢GOHWTHA WITara IpOTpJbaMo KOMaJoM Kp3Ha, oba
ebonnThHa wmrana he ce HAEMEKTPHCATH HCTOM KOJAMYMHOM HaejeKIpucama. Ako
TaroBpe TpUOIKUMO jenan npyroM aofiv hie mo ombojHe cuie n eOOHWTHH IUTarn
KOjH Ce HajasW Ha HUTH HampaBuiie OTKIOH OF IITana Koju cMo mpusend. Caudno
TOME aKO MIOHOBUMO OIJIe]], alli caja eGOHUTHOM IUTaITy KOjH BHCH O HUTH IIPHHECEMO
napHue Kp3Ha KOjUM CMO BPIIIIIH Hae/ieKTpUcaBarbe YOIrheMo J1a ce japsba NPUBJiadHa
cuna ra ce eOOHHTHY IUTAll TPUOINKaBa MmapyueTy Kp3Ha.

MeljycodHo
onGijame

EGomnmn
wrTan

nITarn Tpusnayerse

TN
5
)
Efomin { 1
rrarn il ~
a) f 0)
T T
| |
| |
| P
| Oxdijame

MeljycoGuo k> |
nprRtay

o QAKJEHT wran
5 H) (& II)
Cnuxa 2.4 Odbujaree u npuenayerse HOeaeKmpUucanux meia
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Cnuuad orjiel je Moryhe m3sectd anu ca KomMOMHauMjoM €GOHMTHOr W CTAKJIEHOT
mrana. AKO Ce HAeleKTPHCAHH CTAKICHH IOTAll HPHOMDKM HACNeKTPHCAHOM
cGompTHOM mTamy japuhie ce MPHBIAYHA CWA A UMaMoO edexar TprOMwKaBama
1nTaToBa jenas napyrome ciuka 2.4 1). Ha kpajy enexTpucareM JBa CTaKjIeHa mramna 1
Meljycobrmm mpubnwKaBarseM jasuhe ce on00jHA CHIA ¥ TIOKPETHH INTAN OKaweH O
auT nouefie fa ce ynaskasa.
Ha ocHOBY IpeTXO/iHe aHai3e MOIY C€ M3BYNM ABA BAXKHA 3aK/bYYAKA:
1. wmsmely HaeneKTpHCAHMX Tena jaBjba Ce eNEKTPHYHA CAJIA, KOja IO CBOjOj
HpUpPOIH MOke GUTH IpHBIaYHa M 0000]jHa,
2. Tena HaeleKTpHCAHA MCTODOIHWM HaeleKTpucamem ce ombujajy (cuna je
onBojHa), Tefa HaeNeKTPUCAHA PA3HOPOHAM HAS/IEKTPUCAEEM Ce IPHUBJAYe
(cura je MpUBIAYHA).

Jipyru HA4MH [IPECTAaB/ba  ENEKTPHCAme  HH(IYEeHLIOM (yruuajem) -
ENeKTPOCTATHIKOM MHIyKIjoM. OBaj MPUHIMII eleKTPHcatba HeKOT Tefa 3aCHuBa Ce
HA YTHLQjy eNEKTPHYHOT II0Jba IOX UMjUM /IGjCTBOM BPLIMMO EINEKIPUCARE HEKOr
MaTepijana. 3HauM, KOJ ENEKTPHCarha eNEKTPOCTATHIKOM WHIYKIMjOM He OCTOJM
MeljycobHE ToaMp MaTepujana o MaTepHjal.

|
Edomurrnn
wrran

Cruxa 2.5 Enexmpucarse ung)yenyom — e1eKmpocmanuixon UHOYKyLjom

Ha cimim 2.5 nmpukazas jo GakapHu IUTAI KOJM je ETEKTPHYHO HeyTPaNaH, OOHOCHO
HMa TOIjeHaK Opoj MOSUTMBHHMX M HETaTHBHUX HaemeKTpHcara. AKO jefaH Kpaj
GakapHOT INTATa BEXKEMO Mpeko MpekHaaua Py 3emsby, a 3aTHM MPHOIHKHMO
HEraTHBHO HAENEKTPUCAH eOOHMTHH INTANl, HEraTWBHO HaeeKTpHCarbe e0OHMTHOr
urrara ogbufie emexTpore y Sakapuom urrary Tako je fie jeman 6poj enexTpoHa mpexo
3aTBOPCHOT TpeKHfada oTWAM y 3eMiby. 3aTUM OTBOPHMO TNpekunad P a moToM
yIamkuMo eBOHUTHM TTan off GakapHor inTama. Ha GaxapHom imraily ocralic BHIIAK
IORWTHUBHOT HAENeKTpHcama, Ta he HAaKOoH yjajbaBama OakapHu Iitan OCTaTH
MO3WTUBHO HAGIeKTPUCAH.

Opze je BWKHO HAMVIACHTH PA3JHYMTO [OHAAKE MATEPHjaia  [IPAIHKOM
enexTpUcarba. [IPHIMKOM — ©ICKTpHCAMa pPasIHYdTo Ce  [OHAWAjy —[POBOIHH
MaTepHjary (UPOBOJHMIM) a Jpyraddje ce IOHAINAJy W3ONAIMOHM MaTepHjamy
(mzonaropu).
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Hzonauvonu marepujany ce eneKTpHily caMO HA OHOM HENOCPENHOM MECTY
[ZIe je EIEKTPUCArbEe H3BPIIEHO, OMHOCHO OHO MECTO KOje CMO HaeleKTpucand. Bumrax
HaelleKTPHCaba OCTAje Ha TOM MECTY W He pacuopeljyje ce IO yKyIIHOj HOBpHIMHH
M30JTALIHOHOT MaTeprjaa.

Koa TpoBOJHWX MaTepHjaia CBOjCTBA Cy NOTIYHO Apyradnmja. Ilpummkom
elIeKTpucama [IPOBOJHOI MaTepujajla BUINAK HaeleKTpucara ce pacriopelyje o
MORPIIMHA MPOBOAHOr MaTepHjaia U HE OCTale JOKAIHO Ha MECTY e je BPLICHO
enexTpucarse. Ha 0CHOBY IPETXOHOT MOXKE C€ M3BECTH BaKaH 3aK/bYYAK!

1. Kon meramHux MPOBOJHHX CTPYKTYpa HaelleKTpHcare ce pacriopehyje 1o
LIENTOKYTTHO] OBPUIMHU METAJIHOT Tea,

BUNIAK HAeNeKTpHcarsa pacriopeljyje ce camMo 1O TOBPUIMHK JIOK YHYyTap
METATHUX MPOBOAHUX CTPYKTYpa HeMa BHIIKA HaeJIeKTpHCarha.

o

Cruka 2.5 Hzened caspemenoe 1adopamopujckoz eleKmpockona (enekmpomenap)

3a nabopaTopHjcka HCIHMTHBaEA Y JOMEHY €IEKTPOCTaTHKE, 3a JETCKTOBambE H
Mepere KOIMYMHE CCKTPULUTCTa KOPHCTE Ce eIeKTpocKomu (enmexkTpomerpn). Ha
cmuM 2.5 TIpUKA3aH je M3NeX CTAHIApIHUX eIeKIPOCKONa 3a paj y JabopaTopuju.
3HauM, KOTHYHHA HAENCKTPHCAFha HEKOT Tella MOXKE C€ JCTEKTCBATH eIeKTPOCKOIIOM.
Konuunby HaenekTpucarma HEKor Terma obenexasamo ca (@ ako ce HaelnekTpHcame ¥
BpeMeHY He Merba, WK § aKO je TOKOM BPEeMEHa HAENEKTPHCatbe IPOMEHIBUBO.
KonuunHa HaeleKTpHcama HEKOr TeNa jaBiba ce Kao LenoOpojHH yMHOXAK Opoja
BHIIKA [IPOTOHA HIIM €IEKTPOHA. 3aTO Ce YMHH Ja j¢ JIOTHYHO 32 JeIMHHUIYY KOIMYHHE
HACIeKTPHCama y3eTH YTIPaBO KONUYMHY HAENCKTpHCak-a JEIHOr EJNEKTPOHA WM
npoTona. MeljyTuM y TpakcH je TO BeoMa HEMpaKkTUYHO 300r BeoMa BENHKOT Opoja
eIIeKTPOHA MV [IPOTOHA KOJH C€ jaBIbajy Y MPOLECY eEKTPUCAIba Tejla.

Baro je 3a MeljyHapOAHY jENHMHMIYY 3a KOJHYHHY HACIEKTPHCAH-A YCBOjCHA jCHHMHHLIA
Kysion 1C, y uact dpanuyckom dusuuapy Hlapay Kyrony. IIpema Tome, jeaununa 3a
HaeNeKTPUCARLE O] jeTHOT KyJIOHa U3HOCH:




1[C]=0.62418-10" (protona ili elektrona)

e :i—lg =1+1.602-107°C
0.62418-10

ITomTo KOAMYHHA eNeKTPHIIHTETa MOoXe OUTH MO3MTHBHA WM HEraTHBHA KaKe ce Ja
Q npencraspa  anredapcKy BPESHOCT KOJIMYMHE  EICKTpULIHTETA. Kommarna
HAETEKTPHCARsA HEKOT Tella MOJKE Ce Cala M3PasHTH YKy[IHHM Opojen elleMeHTapHHX
yecTra (MPOTOHA HITH eNeKTPOoHa ).

Q=1N-e (2.3)
2.3. KVJIOHOB 3AKOH

YV 1perxomHOM Jeny YodeHH cy edeKTH
HAeNeKTPUCAHMX Tejla Koja ce MaHH]ecTyjy
TOjaBOM MEXaHWYKe CHIIe Koja Ha MHX
nemyje. Y 3aBHCHOCTM O  TIPHPOZE
HaeNeKTpUcamba Ta Cdia MOxe OurH
npusiauda win ogbojua. Mvajyhu y suay na
Cy y TMWUTay CTalMOHApHAa HaeJeKTpHcarba
qujuM  Y3ajaMHHM  J1ejCTBOM  AONa3h /10
eexTa MeXaHWYKe CHITe OBA CHIa CE Ha3MBa
eeRmpUYRd VI e1eKMmpOCamuyKka Cula.
®panuycku Qusudgap Yapace Kymon (Charles
Coulomb, 1736-1806) je y BpeMeHCKOM
nepuoxy ox 1784 mo 1785 wmsppmmo Hu3
oriena Koja Cy ce 3acHWBana Ha TIPUMCHH
NpenusHe TOP3HOHe Bare Koja je NpuKasaHa
pa coumum 2.6, Om je npoydapao edexre
MmeljycobHOr — memoBarka  HAENEKIPUCAHMX
Tena y CTAalky MUpOBarba 4Hje Cy JUMEH3H)e
OusTe 3HATHO Marbe Of WHXOBOr Mehycobror
pacrojama.

Cimuxa 2.6. Kynonoga mop3uoxa éaed

BpcTa HacleKTpUCAHHX TeNa Koja uMajy Ty OcoOMHY 1a Cy UM THMEH3Hje Beoma Mae
HaswiBajy Ce mayxacma VI AVHKINYaIHa HaelekTphcama. Ha ocHOBY W3BpUIEHHX
ornena Kynon je uszgeo cnenelin 3akpydax:

Cuna (Fj3) kojom melycobno Oeryjy 06a NYHKMYWIHG HACIEKMNPUCAHA  Ineid
NPONOPYUOKATHA Je Npouseody KoAuduHa muxosux Haenexmpucarea (O 1 0o a
0BPHYINO NPONOPYUOHAIHA KEAOPANTY PACTIO]aba (+*). OmHoCHO,

FlzNQ‘l_?Q}“

T
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Mehytum, na 61 oBa Qopmynauuja Ouna yHoTIyHeHa HEONXONHO j€ YBAXKUTH N
CpENHMHY Y KOjOj Ce HaeleKTpHcaHa Tela Hajase. 3aTo je HEONXOAHO YIOTIYHUTH
u3pas (2.4) yBakapameM CpeIMHE Y KOjoj Ce HAeNEeKTPHCAHA TeNa Hanase W JaTH MY
BEKTOPCKH 3aIliC jep j€ CHla BEKTOPCKA BENMMYKHA.

F,= —'Q%zQ:'rou[N]s
F71 =k- Ql ‘ﬁQz rnzx[N]

2 (2.5)
k=9-10° Nén , odnosno

Ciuka 2.7. Ipaguuxo npedcmasvarse enexmpuune cuine usaehy
080 NYHKMYATHA UCTHOUMEHA HACCKINPUCATLA (NO3UNIUEHA)

= )
Fa1 roiz 1o Fr2f

L L e »l

Cnuxa 2.8. [ pagpuuo npedcmasvaree enexmpuyne cuse usmely
06U NYHKMVAIHA PASHOUMEHA HACTEKMPUCAILA (NOSUMUEHO2 U HE2AMUBHOZ)

Ilpu uemy je: Fp» - cuma KOjOM [IPBO HaeNeKTpHcame Jenyje Ha upyro, Qp -
HAeJleKTpUcare NPBOI TUyHKTyanHor onrepehemwa, Q; - Haenekrpucame Ipyror
MyHKTyaaHor omnrepefiewsa, r - pactojame u3Mely myHkryamsux ontepeliema, k -
KOHCTaHTa KOja yBayKaBa CPENHHY Y K0joj ce onrepeherma Hamase, Iopy — jeIUHUYHH
BekTop (0pT) KOjU ce ycMepasa o1l HaeneKkTpucama Qp a npema Haenexrpucamy Q) Ha
4ujoj mosuIMjH oxpeljyjeMo MHTEH3MTET CHle. AHAJOHO HPETXOJHOM, cuia Fa; —
TIpefCTaBba CIUTY KOJOM APYLO HaeleKTpUcarke Aenyje Ha IpBo.

Koncranra £y NMpeACTaBJba JUETEKTPUIHY KOHCTAHTY 3a Ba3AyX U BaKyyM K()ja H3HOCH!

¢ l_ggsa10| 2.6)

:
£y =8.854-10°%| J
m- m




Axo ce nynxryanua onrtepehersa Hajlase Y HEKOj NPYroj CpeiuHu tana ce neduuniie
arcoJIyrHa JMeleKTPITHA KOHCTaHTa (€) Koja ce JobHja Ka0 HPOU3BO/ NMEIeKTPUYIHE
KOHCTAaHTE 3a BasOyX M BaKyyM (&) W DElaTUBHE IHMENIEKTPUYHE KOHCTaHTE (&)
cpenmHe ¥ KOjoj ce MyHKTyanHa ontepeherma Hanase.
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PenartupHa IueIeKTPHYHA KOHCTAHTA TOKA3yje KOIHMKO j& ITyTa Maba €/IeKTPUYHA CHila
wMel)y MyHKTyaqHUX HAeleKTpHCara Kaja Ce Hanase y HeKoj APYroj CPefuHH y
OHOCY Ha CHIy Koja ce usMmelyy naenexktpucama jaBma y Baxyymy. Huje Temxo
3aK/BY4HTH J1a he eexrpuuna cwia mmelly IBa MyHKTyalHa HaelekTpucarba OHTH
Hajeeha ako ce Ta HACISKTPHCAha HAlla3e Y BAKYYMY. 3a CBaKy ApYTY cpenuny Ouhie g,
yTa Makba.

KynoHOB 3aKOH ce MOXKe TPHMEHNTH 3a ofpeluBarbe PE3yATaHTHE ENEKTPUYHE CUIle
Koja menyje Ha MyHKTyalaHo onrepeliee ako MoCToje [Ba, TPU A H BHIE
HAENEeKTPUCAHUX Tejla y HEIOCpenHo] okoimHu. PesynrawrtHa cuma ce nobuja xao
BEKTOPCKH 30HMp TOjeqHAYHMX ENIeKTPUUHKX CHJia.

F, =F, +F, +F, +---+F, (2.8)

[paduuka MnycTpaliuja HaBeJICHOT TPUHLIMIIA NPHKA3aHa je Ha el 2.9.

)

Cimika 2.9. I'paguuro npedcniasware oopehusaroa pezyrmanimue
eexmpudne cute kada oeinyje 6uule HaeleKmpucanux meia

Hs3pas (2.8) roBOpH a 10 PE3yJATAaHTHOT BEKTOpPa MOXKEMO JONHM Ha OCHOBY HPHUHIMMA
CYIIEPTIO3HUIIH}e TAKO IITO OJPEIUMO CHIY KOjOM Aenyje TpBO HaenexTpucame Q) Ha
HaenexTpucarwe , 3aTUM APYro HaejekTpucame (Q» Ha Haenekrpucame Q, 3aTUM
tpehie Haemexrpucara Q; Ha Haeyektpucame Q... PE3YITAHTHH BEKTODP CArIACHO
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uspasy (2.8) nobuja ce ka0 BEKTOPCKHU 30Mp MOjeAMHAUHNX BEKTOPA ENEKTPUUYHUX CHIIa
Ha HaenexkTpucame Q.

2.4. EJEKTPHYHO (EJIEKTPOCTATHYKO) IIOJBE

VYV nperxomHoMm pneny geduHimcaHa je cuma Koja ce jajpa m3mehy naBa
HaeJIeKTpHcaHa Tena. MeljyTuM, HHje eleKTpOCcTaTHUKa CHIlAa jeIdHa BENMUUMHA KOjoM
ce OMHUCYjy ocoOHMHE H TOojaBe Y OKONMHM HAeMEeKTPUCAHUX Tena. AKO MOcMarpamo
HaelexTprcano teno Qp ¥ BakyyMy y UHjO] HEOCpeqHOj OIM3MHU Cce Halla3u Jpyro
HaesiekTpucano Teito -, japuhie ce mejereo crute m2Mel)y HaBeneHMX HaeNeKTPHCAHHMX
tena. Hedunmmyhn cumy y KynoHoBOM 3akoHY HHje HaBEIEHO TOA JEjCTBOM Koje
duznUKe TIOjaBe WM BENHYWHE WM 'Heweed Opyzco2’’ ce japjba cuia Ha APYro
HAeJIeKTPUCAHO TeNo. JeMHOCTABHO He MOCTOjU ~'BH/UBMB’  WWMHUNIAIl KOjH oMoryhapa
MojaBy CHJIe Ha IPYTO HAeNEeKTPHCAHO TeN0 Y BaKyyMmy. 3Ha9i, 3a PasiuKy OX
EJIEKTPUYHO HEYTPAJHUX Tela, HACEKTPHUCAHA TeJia CTBAapajy ' 'creyujarnno cmarve
npocmopa’ 'y cBOjoj Hermocpenuoj OmmzuHu. To 'cneywjarno cmare’ mpocTopa
omoryhaBa mMojaBy eNeKTpOCTATHYKE CHIE Ha Ipyra HaelneKTpHcaHa Tena Koja ce
HaNas3e y HeloCpeHoj OIU3HHH.

Tlpema TOME, CBAKO HACIEKTPHCAHO TENO Y CBOjOj HEMOCPEIHO] OIM3HHY Mekba
0COOHHE MPOCTOpa y KOME Ce HAa3H, TO H3MEHEeHO CTake NPoCcTopa ce MaHudecTyje
T0jaBOM €NIEKTPOCTATHYKE CUIle Ha JPyra HaeleKTpHcaHa Tena Koja ce y meMy Hahy u
HA3MBA C€ EIeKMPUYHO WIH eNeKmpoCamuyko nove. 3a eIeKIPUUHO IIOJbEe Koje
IOTHYE OJI HCIIOKPETHHX HACIEKTPUCAA KAKE CE 1A € eneKmpocamifiKo TOJbe.

4
. /Flz

Cmuka 2.9. IIpocmop oxo Haerexkmpucanoe meaa O; y kome ce oceha dejcmso cune wa
opyeo naenexmpucano meno Q;

EnexTpHyHO TOBe HEKOI HaeNeKTPHCAHOT TENa MOXKe Ce MCTMTaTH TaKo ITO CE Y
BErOBY HENOCpefHy OnmmsuHy nosege IpoGHO Haermekrpucame AQ . llpobmo
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HAeJIeKTPHCABE AQp [peICTaB/ba IYHKTYaTHO HAeICKTPHUCAE HWHja j€ KOJMIHHA

HAeleKTPUCAkba BEOMa Majld, TAKO [a MPUCYCTBO NPOOHOr HaenekTpucama Helfie
YTHLATH Ha eeKTPHYHO I10JbE KOj€ C& UCTIATY]E.

Cnuka 2.10 Ipobno naerexkmpucarse AQP y
eJleKMPUYHOM NOBY Haeaekmpucara Q
[puenausa mu ox00jHA cruta Koja menyje Ha npodHO HaenekTprcame (Y3 yBajkaparke

yenoea fa je (+Q=const..k=const. ¥ r=const.), 3aBHCH caMoO OJ] BEIHUYHHE MPOOHOT
HAENeKTpHcama carnacHo KymoHOBOM 3aKOHY, OTHOCHO MOKEMO TTHCATH!

F

pl

T R 4

A
2 _ZQ"' :F,, B, =k (2.9)

1 r r

Hanaxemem ofHOCa cuma Ha TPoOHA HAeNeKTpUCara W KONMYHHE eleKTPHUIHTeTa
npoOHUX HaeNmeKTpHcamka, 100ujamo:

Fo By =AQ,1AQ,, 1 AQ,; - (2.10)

DQopmynanuja uzpasa (2.10) Mmoxke ce Hanucaty U y cieneheM 00nUKy:

Fpl B sz _ Fp3 e 5
= = =---=const. (2.11)
AQ,  AQ, AQ,

Wspaz (2.11) mpencrapipa BaskHy (OpPMyIJalMjy W3 Koje Ce BMAM A ONHOC CUIE Ha
npobHO HaeNeKTpHCarbe W CaMe KOMMYMHE TPOOHOr HAENEKTPUCAbA IPEHCTABIbA
KOHCTaHTy, OBa KOHCTAaHTa MPENCTAB/bA jEJHY OX OCHOBHHX (YM3HUKUX BENHYMHA ¥
ENEeKTPOCTATHLM W HA3UBA CE JaYUHA eNeKMPUMHOE RO.bd.

- BEKTOP jaHIHe eNeKTPHIHOL 1107bd (2 1 2)

AQ,

18

Wmajyhin y BUIy a ce [0 jauuHe e1eKTPUUHOr 110Jba 1071434 KolMuHMKoM BexTopa (F)
u ckanapa (AQp), jaunHA eNeKTPHIHOr moiba je Takohe Bekropcka penuuuHa (E -
BEKTOP ja¥HHE eIeKTPUUHOT 110Jba).

Ha ocHOBY Jed)UHMIM]E jeqHHUNA 32 jauMHy eJIeKTPU4HOr noska je IbyTH mo KymnoHy.

OJIHOCHO [E aJlH ce Y MpaKcH yemrhie KOPUCTH Apyra jeHHMIA BOJIT 0 MeTpY (—]}
C J | m

. CMep u mpaBar] BeKTOpa jadyHHe eJeKTPHYHOT T0Jba je FCTH Kao W IIpaBall ¥ cMep

cmile Koja jenyje Ha npobHo Haenexkrpucame. [Ipumenom KysoHosor 3akoHa MoxeMo

ONpEMMTH W AHAIMTHYKU u3pa3 3a oupehuBame MHTEH3MTCTa BEKTOPA jaduHE

eeKTPUUHOr [oba Y HEKOj Ta4ky Ay K0jOj je NOCTaBjbeHO NPOOHO IYHKTYalHo

HaeNeKTpUcame, [MTO je WIyCTPOoBaHo crukoM 2.11.

|F\ F RQ,ATQE Q/\Q Q

|E(:——‘“l >E=—2L-= L=k L=k
AQ, AQ, AQ, r©AQ, T (2.13)
Q

E=k-=
P

M3pa3 3a BEKTOpP jaurHe eNeKTPHUHOT 1107ba IYHKTYaIHOT onTepeherba ¥ BeKTOPCKOM
JOMEHY MOKe Ce U3pa3uTH Ipeko cienelier obpacia:

Qe . (2.13a)
- 4me, 1

E=E-r;=k-

[Ipu yemy je: ro— jeJMHUHHY BEKTOP (OPT) KOjH CE yCMEpaBa yBEK Ol HAeJeKTPUCaHOr
Tena v Oosbe, MpeMa Taduke ¥ Kojoj ofpelyjeMo HHTEH3HTET BEKTOpa €MeKTPUYHOr
T10Jba.

Crnvika 2.11 HHonoowcaj sexmopa enexmpuune cine Ha NPOOHO HACAEKMPUCAFE
v mauku A u eekmopa javyune enexmpuino2 no.ba

Ako ce y HeKoM ety IIpOCTOpa Hajlasy BUIle TyHKTYaIHUX HaeNeKTPHCarha a OCTojH
notpeba 7a ce OJpeNu pe3yATaHTHH BEKTOpP jaurHe eNeKTPHYHOr 110Jba KOjHi HacTaje
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0/l JAEJCTBOM €NEKTPUYHMX [10Jba [OjeNMHAYHMX [IyHKTYAlHMX HaelleKTpucatba Tana
ce Takolje MOxe PAMEHUTH [PHHIMIIT Cyneprosuimje. Hanme, onpenn ce KOMIOHEHTa
BEKTOpA CNEKTPHYHOr 1OJbA CBAKOL [YHKTYAHOT HAENEKTpHcarma 10ceGHO, 10
PE3YITAHTHOT BEKTOpa jauiHe eNCKTPHYHOT T0/ka Y TauKH A IONA3UMO BEKTOPCKUM
30HpOM T10jeIHHATHHX KOMITOHEHTH.

E,=E +E,+E;+--+E_ (2.14)

OBaj IPUHIMI je TpaduKH MIIyCTPOBAH Ha cruum 2.12.

\‘
Q- n Ex

Cruka 2.12 Odpelusarse pe3yimanninoe 6eKmopa
Jauune exexmpuunoz noba y maukiy 4

Beli je pamuje AcMHUCAHO [a EIEKTPHYHO [OSBE TIPEICTABIba CHEUMJAIHO CTambe
IpocTOpa OKO HAENEeKTPHCAHOr Tela. Y MpaKCh TTOCTOjU notpeda [a ce eleKTpHHO
[OJbE MPEOCTABHA CIMKOBHTO Ha oapehenu naumn. Melynaposanm  10roBopom
GNEKTPHYHO TIO/hE Y OKOJIMHM TYHKTYalHHX onTepelicka MpeicTaBba Ce IUHHjaMa
BEKTOpa ETEKTPUTHOr MOJba KOje e PaArjaiHo (3paKacTo) IMPEe OKO HAETHECKTPHCAHOT
rena. Umajyhu v Buy na Tena Mory OMTM MO3WTHBHO U HEraTURHO HAeleKTPHCaild,
JIMHHje BEKTOPa EJIeKTPHYHOr [I0/ba IIO3UTHUBHUX onTepellema NpeNCcTaBibamy ce
3paKkacTUM NMHA]aM3 KOje Cy YCMEPCHE OJi HAaeeKTPUCAHOT Tena.

Crmka 2.13. Jlunuje sexmopa erexmpuunoz nosba
Q) NOUMUCHO HALTCKMPUCUHOZ HYHKMYATHOZ onmepehersa
0) He2AMUBHO HACTEKINPUCAHOZ NYHKIYANHO2 onmepehersa
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Jluuuje BekTOpa eJIEeKTpUYHOr [OJba HeraTUBHUX onTepeliera NpencTasbajy ce
3paKacTHM JIHHHjaMa Koje Cy yCMepeHe IIpeMa HaeleKTpHcaHoM Teiy. 1'paduwka
WHTEPIPETANMja JINHHja BEKTOpPA ©NEeKTPUYHOI [0JhA IIO3UTHBHOI M HETaTHBHOT
onrepehera npukazane cy Ha iy 2.13.

Cruxa 2.14 Jlunuje sexmopa eiekmpudHo2 Rosbd 084 HAENEKMPUCAHA 1Nead Hd
Mmehycodbrom pacmojary

Ha cnummm 2.13 npukasade Ccy JHHHje BEKTOPa CJICKTPHYHOT 1I0/ba YCAMJIBEHHX
MyHKTyanHHX onTepelierba, # Kao I[TO je paHHje HAIalleHO 3a IIO3HTHBHA
orrepeliciba TMHUjE BEKTOpa ce paaujaiHO LIHpe, HOK Ce 3a HeraTHRHa onrepehema
pajMjaliHO CKyIUBajy TpeMa TOBPIDMHHE HaelekTpucaHor Tena. Kama ce npa
HaenekTpucaHa Tena Hal)y Ha MeljycoOHOM pacTojary e efeKTpHYHa MoJka 3HAUajHO
YTHUY jeJHa Ha Opyro Jonasu 10 GopMUparba TMHH]A eTeKTPUIHOr I10/ba KAo ITO je
npuKa3aHo Ha cnuiwm 2.14.

P

Crnvika 2.15 Pacnodenda nunuja erexmpuinoe nossa y pagHu, CUCHIEMd sUle
nyukmyanux onmepehera
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ITnasom 60joM MpecTaBibade cy JUHIjE BEKTOPa ENEKTPUYHOL [10Jba Y NPOCTOPY OKO
HaeIeKTPUCAHMX TENa, JOK Cy LPBEHOM O0jOM IIPEACTaBILEHE EKGUNOIMEHIUjaTIE
JIUHYje BeKTOPA eeKTPUYHOT II0Jba.

EKBUTIOTEHIMjaNHe JTMHWjE BEKTOPA eIeKTPHYHOT T0Jba MPECTaBIbajy TEOMETPHjCKa
MecTa y paBHH ([IPOCTOPY) ¥ KOjUMA j€ MHTE3UTET eNEKTPHYHOT T0J/ba HCTH.

Ha ciuxama 2.15 m 2.16, upukasamu Cy pasiM<HTH CIIyYajeBH pacriofele JHHHjA
BEKTOPA eIEKIPUYHOL 110Tba.

Crnuka 2.16 Pacnodead MuHuja enekmpuino nosmwa
a) cucmema euuLe NYHKIMYAnHUX onmepehersa y cpeounu 6azoyx
(1e6o) u 6oda (OecHo),
b) cucmenm enexmpood nIOHACINOS KOHOCH3AMOPA

Cimka 2.17 Pacnodena nunuja enexmpuunoz nossa 068a RyHKmyanua onmepehersa
HACeKMPUCAHA UCTHOUMEHUM U DASHOUMEHUM 8DCINAMA HACTEKIMPUCArbA

EnexktpuuHa mojba MpemMa pacrofielld HHTCH3UTETa MOXKEMO CBPCTAaTH Yy BAa OCHOBHE
KaTeropyje: XOMOIeHa eIleKTPUYHA [10Jba KO/ KOJUX je WHTEH3HTeT HCTU Y OHIT0 Kojoj
TAYKY TI0Jba ¥ HE XOMOTEHA eNEKTPHYHA [0/ba KO KOjUX Ce HHTEHUTET [0Jba Merba.

N
[N

2.5. MOTEHITUJAJI EJEKTPUYHOI IIOJbA

Kao mro cMO BUACTH Y IPETXONHOM ANy eIeKTPOCTATHYKO TIOJbE W HErobe
0cOOUHE MOTY Ce OIHCATH TPEKO [ABe (U3HUKE BENMYMHE a TO Cy CHla y
eneKTPOCTATHIKOM ITO/bY M jaYHHOM BEKTOPA €EeKTPOCTATHYKOr moska. MehytnM, y
[IPAaKIMYHO] MPHMEHH BEKTOPCKE BENMYAHE HHCY IOTOIHE 33  aHaJM3y
€JICKTPOCTaTHIKHX I10J68, HAPOYUHUTO CIOXKCHUX CHCTEMA, JEP J€ HEONXOOHO MO3HaBaTH
MHTEH3WTET, TpaBall H CMep TOjeJUHAYHHX KOMIIOHGHTH Ia OH ce ofpemunia
pesyNITaHTHA BPENHOCT y HeKOj Tauku mpocropa (Buam m3pas 2.14). 30or Tora je
HEOITXOAHO JHeMHUCATH HOBY CKallapHy GU3WYKy BeMuuuHy koja he OuTH roromHa 3a
npakrtauHy TpuMeHy. [Ipe Hero mTo ce neduHmne Ta HOBA (UM3MYKA BENMYMHA
HEOMXOHO j€ HATJIaCHTH jeTHy BeoMa BaXkKHY OCOOHHY €NeKTPOCTaTHUKOr TMOJka, a TO
jé KOH3epBaTHBHH KapAKTep eleKTPOCTATHYKOT TI0JbA.

2.5.1. KOH3EPBATHUBHH KAPAKTEP EJEKTPOCTATHYKOL
IOJbA*

EnektpoctaTiuko IMOJ€ Kao M IPAaBHTAlMOHO MOJbE IIPHIAjajy Kilacu
KOH3EPBATHBHUX 110Jba. OCHOBHA 0COOMHA CBHX KOH3EPBATUBHHUX I10Jba jECTE Ja je paj
chna TOJka My)K HEKe 3aTBOPEHC ITyTare y Tolby jedHak Hymi. llpuMemeHo Ha
eNEKTPOCTATHYKO TIOJhE MOKEMO TBPAHUTH: pad cund enekmpocmamuukoz noswd (A
Kojum ce Hexo npobHo Haerexmpucare (AQy) nomepa Oysic sameopene nymarse y
RObY JeOHAK je HyMU.

IMocmarpajmo cmuxy 2.18., Ha K0jOj je
[IPUKA3aHO [103UTUBHO poOHO
Haenexrpucae AQ, koje ce kpehe mo

3aTBOPEHO] myTarbu A-[;-B-h-A y
enektpocrariukom mosky E.  Ha  mpobHo
HaeNeKTpucame LYK [MyTambe Kperama Ielyjy
CHIi€ €JIEKTPOCTATHYKOr 1107ba. 1Ipu wemy je pax
CHNa eJIEKTPUYHOr TI0Jba TIO3HTHBAH Ha OHOM
JlelTy TIyTare Iie e TaHTeHIIHjaIHa KOMIIOHEeHTa
ENeKTPUYHOT T10/ba IIOKIANA Ca  yCMEperbeM
yTame Kperama LPOOHOT  HaeleKTpucama
(myrama A-/;-B). Ha myramu on Tauke B xa
Tayke A TaHTCHIHMjaJIHa KOMIIOHeHTa BekTopa E
CYMPOTHOr je ycMepema o yemepemsa nyrame — Crumka 2.18. Rpemarse npobnos
KojoM ce kpelie IpOOHO HaeneKTpHCame Iia je
paz cuia eneKTPOCTATHUKOT I10Jha Ha TOM JEy
HeratuBaH (mytama B-h-A). Ha  ocHopy
TPETXOHOT, AHATMTHYKY 3aIMC TNACH!

Haenekmpucarsda AQ P y

CNEeRMPOCMAMU4IKOM NO/bY

A, = § Fdl = § AQ,Ed =AQ, § Edl =0 (2.15)




U3 mspasa (2.15) npousunasy aa je uupkyiauuja sexropa E jiyx 3aTBOpeue LyTatbe
jemraKa HyJH, OMHOCHO!

Towuro je :AQ, # 0,32 cBaxo AQpﬁEEd! =0 :§Edl =0 (2.16)

Hspas (2.16) ykasyje Ha BeoMa BaXKHy OCOOMHY a TO je 0e38pMIOJCHU Kapaxmep
eleKTpocTaTHIKOr 10Jba. Ha ocHOBY m3paza (2.16) MOXKeMO IHCATH:

§Ed1=o:> jEdn jEdl:o

A-1,-B B-1,-A
jEdl = jEdl - _fEdl 2.17)
A-l,-B B-1,-A A-l,-B
[Ed= [Ed-AQ,= [FdI= [Fai=a,=4,,
A-1,-B A-1,-B A-1,-B A-1,-B

V penatmjama (2.17) mokasyje ce KOH3EPBATHBHO CBOJCTBO GIEKTPOCTATHYKOL NOJHA
Koje ce MOKe HMcKkazaTH W crenefioM BaxHOM OCOOMHOM: pad koje epuie cuie
eAeKMPOCIAMUYK02 NO/bA NPU NOMEPARsY npobroe onmepeheroa Oyoc nexe nymarse
He 3agucy 00 001UKa RYMdArse 8ehi camo 00 NOIONHCA]A FoeHUX KPAJFbUX MAUAKA.

2.5.2. ENEKTPHYHHA INOTEHIUIAJL

Ha 0CHOBY KOH3ePBATHBHOI KapaKTepa eNEeKTPOCTATHYKOr TMojka Moryhe je
nedunmcatn noceGHy (QyHKIM]y ¥ OBIHKY JTUHHjCKOT HHTErpaqa wija BPEJHOCT
3aBHCH CaMO OJI IONIKaja KpajiuX Tadaka A i B:

B

J. Edl - He 3aicH 04 00nuka myrawe navely rasaxa Au B (2 1 8)
A

Axo ce vy nospy mzabepe jenna tauka (B-ped.) xao duxcna pedepenrna rauka onpa
BpenHOCT m3pasa (2.18) 3aBHCH caMO O TIONOXKAja TAaYKe Ay €IEKTPAYHOM I[IOJBY.
Mmajyhn y Buny 1a je peuterse uurerpana (2.18) ckanapua ¢yHkIuja umja BpeaHOCT
3aBVICH CaMO OJ1 TOJIOKaja Tauke A, 3HaUM Ja CBAKOj TAUKHK Y ENEKTPOCTATHIKOM TOJbY
MOKEMO TIPHAPYKMTH jelly CKAllapHY BPENHOCT Koja AeuHHIE OCOOHHY
eJIEKTPOCTATHYKOL TI0Jba Y TOj TAUKH.

Boref.
V= j Edl (2.19)

A

Cramapna Qymxipja Vo ormcana w3paszom (2.19) naje HOBY KapakTEpUCTHKY
eNMeKTPOCTATHHIKOT [0ba ¥ Tauku A (Y ofHOCY Ha pedepeHTHy Tauky B-ped.) n nasusa
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ce CAeKMPWIHU HOMEHyujan WA enexmpuuny craiap nomenyujan. CkanapHa
¢yHKIHja Koja OIHCYyje pAacIoieny IOTEHIMjada OKO IHaeJeKTPHCAHOr Teda HaTa
nspasoM (2.19) nasusa ce Qynryuja nomenyujana.

Cnmka 2.19 Odpehusare nomenyujana mauxe Ay e1ekmpuinom noswsy
a) mpodumenzuonu cucmem, 6) 0800UMEH3UOHI CUCIIEM

EnexkTprusay noteHmpjan Moxe ce qe(HHICaTH W KA0 OJJHOC MOTeRIHjalHe eHeprije
KOjy mMa TIpoBHO Haenexrpucame (y TAYKHM y KOjOj ce HaTa3H y elIeKTPOCTATHUKOM
ToJBY TipeMa pedepeHTHO] TauKH) 1 KOTHUMHE NPOCHOT HaeneKTprcama.

A 2.20
o (2.20)
JenuHuIa eNeKTpHYHOT NoTeHnujana je, 1[V]-jenan Boar:
W, 11 [V]A
W01 IVIAIST -

TAQ, 1CI IAIls]

Axo ce onpeljyje norenuujan Heke Tauke A eIeKTPOCTATHUYKOL [10Jba Y KOME ITOCTOjH
BHIIIE M3BOPA 1OJbA (N — IYHKTyaJlHuX orrTepeliersa) Tama ce MOTEHIMjal Te Tatuke y
nospy ofpeljyje kao anrebapeky 36Hp MojeJMHATHIX NOTEHIIHMjaTa, OJHOCHO:

Vo= ¥ (2.22)
1=1

CarmacHo nperxomsom Ha cnuuy 2.20 npuKasaH je Oeo IIpocTopa y KOMe ce Haase
TPY M3BOpA MOJBA M Tavaka A amju ce morerumjan oxpelyje. ¥ 2aBHCHOCTH off 3HAKA
MyHKTyanHux onrepelierma YKyaH moTeHnHjan Tauke A npema pedepeHTHOj Tauku B
v 6ECKOHAUHOCTH MOKE CE OfIPEIHTH:
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Camka 2.20 Odpeljiearse nomenyujana mauxe A kada
Oeavje guuie nynkmyainux onmepehera

2.6. PABJIMKA IOTEHIHUJAJIA — EJIEKTPHYHU HATIOH

IMocmatpajmo enexrpudno moske ca ciuke 2.21 y xoMe ce HaJjiaze 1Be Tauke A
u B. Oppemumo mnoterupjane Tadaka A u B yBaxapajyhu uspas za nedHHULIH]Y
NOTEeHIHjana peMa pedepeHTHOj TAauKH y GECKOHAYHOCTH.
Tlotenumjane Tauka A u B rmpema
pedepenTHOj Tadku y OGeCKOHAYHOCTH
MOXKEMO Te(pHHHCATH Kao:

V, = ]EdL V, = ]Edl (2.24)
A B

VBaxapajyhu nepunuimje noresumjane
tauaka y (2.24) oznpemuMo HUXOBY
PasIHKY:

V, =V, = TEdl—TEdl = ;‘EEdl +]3.Edl =
A B A n

Comka 2.21. Paznurka nomenyujaia
mavara A u B

B
V, - Vg = [Edl (2.25)
A
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W3 uspasa (2.25) ce BuaM Ja pasiuka noteHuujana usmeljy Tavaka A u B jenuaka je
36upy muTerpaga Bekropa E on rauke A no pedepentHe y O€CKOHAYHOCTH H OX
pedpepentHe Tauke M3 GeckoHauHocTH jo Tauke B. IIpuMeHOM OCHOBHHX IpaBuia
WHTETPAITHOT padyHa IToKasyje ce Jia je MOoTeHUUjanHa pasnuka usmehy tavaka A u B
jenuaxa HHTErpany Bektopa E ynpaso u3 mely tauaka A u B.

3a unrerpan BekTopa E m3meljy Tauaka A m B kakemo na je jemHax enexkmpuyunom
nanoiy w3mMely THX Tavaka, ONHOCHO, HOmeHyujanna paziura usMely nBe Tauke y
EMEKTPHYHOM T10JbY TIPEICTABIbA eIeKIMPUUHY HANOH , CXOMHO TOMe Baxu creneha
dopMynanmja:

B

V-V, =[EdI=U,, (2.26)
A

Ha cmuma 2.22. npukasago je IyHKTyarHo ontepeheme Q, Ha 3aMHLILBEHHM
Kpy)KHHLIAMA HOJMYIPETHnKa I' U Iy Hanase ce Tadke A, B, C, D, G. Onpenwrn nanon
mMeljy Tauaka A u B (moTeHIpjaHy pasuKy) U Koje O Tauaka ca cIMKe UMajy UCTH
porernHjan? Permemne YpaauTH TMPEKO pasivKe TIOTEHLHMjajla U DPOBEPUTH AUPEKTHO
MPUMEHOM U3pasa 32 HarloH m3Mely Tadaxa A u B.

Tloctymak ompeljuBama TIOTeHOWjata 3ajioudmbe onpehuBameM IyTambe
KpeTaba rmpeMa pedepeHTHO] TaukH y 6eckoHaunocTy. Mmajyhu y sumy na ce tadke A
U B manaze Ha X-0CH a Jia Ce eNeKTPUYHO TI0Jhe PafujaiHO MIMPY y TPOCTOPY OKO
MYHKTYATHOT HaelmeKTpUcarba HajjedHOCTaBHMjE je Oa ce IpeMa OecKOHa4YHOCTH
kpelieMo IO X-OCH jep ce TaJa JIMHHje BEKTOpa eleKTPHUHOr ojba E nokiana ca
JENMHAYHUM IEJIOM I[TyTake 110 K0joj BpuuMo uxrerpanujy dl. OnHocro yrao mamely
oBa 1Ba BekTopa je 0.

Crmka 2.22. Pazauxa nomenyujana mavaka A u B, oopefhusarse nanona Uy

Wmajyhu vy Bumy ma y umspasy (2.26) moj wmuTerpanmHa (yHKIHja je BEKTOpCKa
BE/IMYHHA, HEOIIXOMHO jC TOC 1rojJa je TO Moryhe OC.HG6OIII/ITH €€ BEKTOPCKOI 3anyca u
nipefin Ha ckanapuu 3ammc. Yupaso n3bop myrame rae ce dl mowiama ca BekTopoM E

27



omoryhasa mam ocnobahaibe BEKTOPCKOr s3amuca y WHTerpajgy sa notenilijal
JIEKTPHYHOL TT0Jba [T H3pa3om (2.26).

IIpeo hemo oOfpeMTH TOTeHIHjame Tadaka A M B y omHocy Ha pedepeHTHY y
6eCKOHAYHOCTH.

V, = [Edi= jEcu -cosZ(E,dl) = [Edl = jk%d‘l, dl =dr, Z(E.dl)=0°
A A

| : ; ) (227)
V, = [Edl= [Edl-cos £(E,d1) = [Edi =[x Q dl, dl =dr, Z(E,dl)=0°

B B B B T
IloTenuujanna pasimka usmeljy Tadaxa A u B oxmpeljyje ce kao:
v, -V, = [Edi- [Edi :]k-gdr—jk-%dr:

A B A r B r
e Sjt [ )]
AT BT L Tl Tleo J (2.28)

TIpHMEHOM MPEKTHO W3pasa 3a HATOH Y eNeKTPHYHOM nomwy usmehy tauaka A u B a
cariacHo m3pasy (2.26) nodujamo:

ldl =dr

2w w g
Ty = :[Edl _—_;[F_dl :;‘:kr—:'dl :k‘Q = const.

1

:ij%:kQ 11 (2.29)
T 1

L5

Ha ocnosy ananmse y (2.28) u (2.29) Bunn ce ga cy mo0HjeHH MAESHTHYHM PE3yNTaTH,
mpema ToMe HanoH uimeljy Tauaka A u B koje ce mamaze ma pactojamy Iy H I3,
PECHEKTHBHO, MOKE C¢ OIPEIHTH HA OCHOBY H3pasa:

i =k 2 =L (2.30)
55
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AHAIUTHYKH Ce MOXKE TIOKA3aTH Ja Cy MOTCHLMjaIA TauyaKka KOje ce Hajase Ha HCTOM
pacTojarsy ON HaeTeKTpHCAHOT Tela jefHaku. Tako ma Baxku: V,=Vc=Vp, OTHOCHO
V5=V UMmarnnapre nuHMje Koje MOBE3Y]Y CBE TAUKe KOje WMajy WCTe MOTEHIHjane
HA3UBajy Ce exkeunomenyujaine Tunuje. [TENAHO ca TPONMMEH3HOHOI acIieKTa CBe
NOBPINK  KOje Caap)Ke Tauke HCTHX IIOTEHIMjaa HA3WBAJy Ce eKGUROMEeHyujaie
nospwu. Y cinydajy ca cnuke 2.22. yOpaBO KPYKHMLE Ca MOJNYNPEUHHLKMA Iy U Iy
MpefCTaB/bathy  eKBUIOTeHIMjanHe nauHuje. Kama ©Oum cumcrem mocmatpanu
TPOAMMEH3HOHO, KpyXxHUIle he opMuparn exBUNoTeHIMjaHE CepHe TOBPLIH.

Ha OCHOBY MpeTxomHOT MOKEMO 3aKJbYVIHTH Ia CY MOTeHUjamu Ouno koje Tauke Ha
kpyxuuun K; uerH, 00HOCHO NOTCHLM]aIH OrITo Koje Tauke Ha kpyxuuun K, oy nera.
Ha ocHOBY oOBOTa MOXEMO TBPAMTH [a je TOTeHUIHWjanmHa pasiuka wusMely
expunoTeHIMjanHuX kpyxkanna K; 1 K, npema pedepentro] Tauku y OecKOHAYHOCTH
YIIPaBO jeaHaKa:

1
AVZVA_VB:kQ ;_L :U.-\B (2.31)
A

Criuxa 2.23. Hseneo nunuja enexmpuinoz nosba 06Q HACIEKIMPUCAHA MeRd HA
MefycoOHoM pacmojary u exeunomeHyLjante Junuje

2.7. ®JIYKC BEKTOPA JAYHHE EJIEKTHPYHOTI IOJBA,
T'AYCOB 3AKOH*

DIIyKe BEKTOpa €IEKTPUYHOr HOJba HPOHM3WIA3H IHMPEKTHO H3 (opMynaiyje
BEKTOpa jauMHe eleKTpUUHOT moska E. MIyke BekTopa jaunHe eNeKTPHYHOT T0/ka je
CKanapHa BeluUYHHa Koja ce AeduHuIIe Kpo3 ofroBapajyily moBpimny S.
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IMocmarpajMo moBpwl S Koja ce Hanasu vy
xomoreHoM efnekTpuyHOM Iosky E. Iorpur C croju
HOPMAIHO y ONHOCY Ha juHHje Bekropa E. 3a
OBaKaB cHcTeM MoxkeMo pelin ma je Gryke BekTopa
E «poz moepm S Opoj muHHja BexTopa E
obyxpahennx ca moBpmm S. ONHOCHO MOXKEMO
[HCATH!

¥, =E-S,[¥,] :E][mz] =[Vm] (2.32)

Cnuxa 2.24. Hogpu S y xomozeHoM

. .. enexmpudHoM noey E
J¥MeH3HOHO,  JeIMHHLA Y KOjO] Ce u3pakasa P Y

SIEKTPUUHH (QITYKC je BOJT MeTap [Vm].

OnpeljuBarse durykca Bexropa E mpukazas jepnauwrirom (2.32) Moxe ce HPUMEHHTH
caMO y HaBe/IeHOM CIiydajy MpukaszaHoM Ha ciuim 2.24. 3aTo je HEOmXOIHO
nedunuunjy duiykca Bextopa E reHepanuzoBaté u mpoumpuTH. Ca Apyre cTpaHe
6pojun mojatak mobujeH m3pasom (2.32) He naje moparak O ycMepemy (TOKY)
€MeKTPHYHOT (rykca uMajyfiur y BHIy fa cy juHHje Bektopa E yeMmepene nuunje.

3aTo je HEONXOJHO y OBOME CIYuajy TTO TIPBH ITyT MPOITUPUTH TeQUHHIIH]Y MOBPIIH.
Kao moBU MOMEHT y [0caJamiboj MPaKkCH YBOJMMO [MOjaM  YCeMepeHe Hno8puii.
Vemepena TIOBPIN je BEKTOPCKA BENIWYHHA FbeH UHMICH3UMEeN! NPENCTABIbA NOGPULUHC
came LIOBPIIM a HpaBall B cMep ce meduuume rnopyarom wa nospur. Hopmana ua
TIOBPIO j& jeIMHWYHM BEKTOP KOJH MOBPIUH Aaje YCMEPEH:E, Kao IUTO j¢ IPUKA3aHO Ha
cnuum 2.25.

Ha oBaj HaumMH ce yRajkapa MONOXKaj] KOHTYpe Y
ofHOCY Ha JuHHje BekTopa E. Ha ocHOBy
IPETXOTHOT (UIYKC BEKTOpA EMEKTPHYHOT MOJba
MOXKEMO JeQUHHUCATH KAO0:

V. =E-S=EScosZ(E,n,) (2.33)

HOpun wemy je: E  wHTeHswrer  BexToOpa
ENEeKTPUYHOT TIO/ka, Ny HOpMAaia Ha TOBpII S.
Tpema Tome, vk sexmopa exrekmpunoz noba
Kposz  nospui S jeOHax  je  npouzeody
UHMEH3UMEMA 8eKMopa eAeKmpuunoz noba E
nospuwine S u kocunyca yvena usvely aunuja
sexmopa E u nopmane na nosput S. Cruka 2.25. Hopaana #a nospud —
H3p'd3 2-33‘ MOXe .ce NPUMEHUTH  HA  yemepena nogput S'y enekmpuuHoM
JEHOCTaBHH|€ TEOMETPHjCKEe MOBPIIH Y MHIBY nowy E
resepanusanyje Aepuaunmje duykca Bekropa E

Kkpo3 OMII0 KOjy

3aTBOPEHY TMOBPUI TPOM3BOJBHOr o0iuKa. M3pas za quiyke moxemo medumnwcaty Ha
citenehn HauwH:

¥, = {EdS = {EdS - cos £(E.n,) (2.34)
S S

Ha ocuoBy mspasza 2.34. ¢uiyKe BeKTOpa eNeKTPHUIHOT I10Jba Ne(pUHMIIE Ce Kao
MTOBPUIMHCKM MHTerpan Bektopa E mo mospuiy S.

2.7.1. TAYCOB 3AKOH*

TaycoB 3akoH yernoctaiba Besy usmehy jauumHe emextpuyHor mosba E vy
BaKyyMy y G0 K0jOj TaUuK¥ HMaTHHADPHE 3aMHIIJBEHE 3aTBOPEHE NOBPLUK S M BHILIKA
onrepeliema (HaenekTpucama) oovxeaherux Tom rioppumm Q,s. OnHocHo:

§ gds = s (2.35)

SU

Cam mokaz u wuseofjerbe m3pasa 3a [aycoB 3akoH M3Ja3e M3 OKBMpa IIPOrpama
CTPYKOBHHX CTymHja any fie ce nocefHa [aXea MOCRETHTH MPAKTHYHO] IIPHMEHH
T'aycoBOr 2akoHa HA HEKe jeTHOCTABHHMje TpUMEpE HACNeKTPHUCAHUX Tela Yy UHIbY
onpeljuBarma pacnosene jadnute eNeKTPHHHOT Mojba Y IHX0B0] OKONHHH.

2.8. MPOBOIHUIINA ¥V EJJEKTPOCTATUYKOM IIOBY

V efeKTPOCTaTHUKOM TIOJbY V CBHM Taukama y TMPOBOIHHM TeTHMa BEKTOP jauMHe
enektprybor noska E=0, u rycrana naenektpucara p=0. Tanreniyjamia KOMITOHEHTA
pexktopa B y3 moBpur oBux Tenma je Takofje jemHaka HynH, Eu,=0. Axo cy mposoaHa
Tena y BaKyyMmy, HOpMasHa KOMMOHEHTa BekTopa E jeHaka je ryCTUIH DOBPIUIAHCKOT
HAENIEKTPHCAIbA ¥ TTOCMATPAHO] TAYKH NPOBOIHMKA, TIOIEIEHO] Ca &.

E =— (2.36)
8(1

Ipu oBOME je cMep HOpMAJIe Off IPOBOAHOL Tella Ka BaKyyMy.

AKO ce HE HACIEKTPUCAHO TEIO YHECE Yy EIEeKIPOCIATHYKO I0JbE, Ha H-EroBoj
TIOBPIIMHU Ce jaBjba HHIYKOBAHO HaeNeKTpucame. Pasyme ce, YKYITHO MHIYKOBAHO
HACNICKTPUCAbC JeOHAKO je Hynu. Y cliydajy HaemeKTpUCAHOI Tena YHETOr 'y
eJIEKTPOCTATUYKO TI0JBE JOJIA3H JO TIpepaciozelie HaeNeKTpHcarba Ha  IeroBoj
nopm.  Ofe  mojaBe ce HasMBajy eIeKTpocTaTHuKa mEIykumja. Hsmehy
HAGTIEKTPHCAkA U ITOTEHIH]alia POBOIHOT TeNAa TTOCTOJH BE3a:

Q=CV 2.37)

Ilox ycimoBoM 1a Cy OCTana Teflia ¥ F-CrOROj OKONHHK He HaenekTpucana. Koncranta C
ce Ha3WBa KanayumueHoCH: Tefa.




2.9. JUEJIEKTPULHA ¥ EJEKTPOCTATHYKOM IIOJBY,
YOIIITEHU 'AYCOB 3AKOH~

JlwenexkTpuid Cy MaTepHjaii KOjU [OCERYJy H30MalMOHA CBOjCTBA OXHOCHO
MAaKpPOCKOIICKM TIEJaHO He IIPOBOAE eAeKIPHYHY CIpYjy. Y pEalHOCTH Y
JUENEKTPHUIMMA TIOCTOj€ BEOMa Malle CTpyje Koje ce MOI'y JEeTEeKTOBaTH ¥ MEPHTH U
HasuBajy ce  CTpyje  Lypema Y
nuenextpuky. Uro cy crpyje mypema
IHENeKTPUKa Mame TO je IHeleKTPHK
KBAJMTETHHjH. JIHETeKTpHIH YHETH Y
eNEeKTPOCTATUYKO TIOJhe HHTEPaKTyjy ca
TMobeM Yy KOME Ce Hajase WTo ce
ManudecTyje M0jaBOM TONapH3aLje y
JHMEIEKTPHUKY. Tlonapuzarmja
JMEIEKTPUKA 1IPEICTARIbA

Crmka 2.26. Honapusayuja oueiexmpuxa

dopMupare YCMEPEHHX eNeKTPUIHUX AHIONa Kao INTO je MpHKasaHo Ha cauau 2.26.
CBaKy UTION ce KapaKTEPHIIe COICTBEHUM MOMEHTOM,

p=Qd (2.38)

mpu Yemy je: +Q - HaeyeKTpHcame MO3NTUBHOT Kpaja qumona a d - BeKTop Hoiokaja
TOr HaeneKkTpucamba +Q y OHOCY Ha HaeeKTpUcamke CYIPOTHOT 3HaKka —Q.

Crame TIONApH30BAHOCTH JHENEKTPUKa Y CBaKOj TAuKW OIMCYje C€ BEKTOPOM
noxapusayuje P.

Bekrop monmapuzanuje mpencraBiha [YCTHHY MOMEHATa EIeKTPHIHHX [HIoNa Y
OKOJIMHHM [1OCMaTpaHe TaqyKe, O4HOCHO YHYTap HCKC eJICMCHTAPHC 3alIPpCMHHC.

P= (Z Puav

AV (2.39)

Mo MOBPIIMHK TONAPU30BAHOr THENCKTPUKA [IOCTOJH BHIIAK HACIEKTPUCAKA KOJH je
pesyirat obpasoparma NUUONA Y TUeNeKTpuKy. To HaelmekTpHcare ce Ha3HBa 6E3(HO
Haenexmpucarbe. YKYITHO BE3aHO HAENEKTPUCAIbe MO YKYITHO] IOBPIIM JUENeKTPHKa
JjeIHaKo je HylH. AKO ce IHEeNeKTPHK Halla3Kl y BAKYyMY V €IeKTPOCTaTHYKOM I10JbY, a
BEKTOp IOJIapH3alipje HEIOCPEAHO Y3 PA3fBOJHY [TOBPII IUEIEKTPHK-BAKYYM H3HOCH
P, rycTuHa Be3aHOT HAaENeKTPHCama MOXKeE CE OJIPe/TUTH

c,=P-n (2.40)

TIpu TOMe je: n - HOpMajla Ha pa3[BOjHy MOBPIL BAKYMA H JMENEKTPUKA KOja Ce YBeK
ycMepaBa H3 JUe/IeKTPUKA.

Bexmop enexmpuunoz nomepaja D (enexmpuune unoyxiyije), MOXe ce nepUHHCATH
pertarHjoM.

D=gBAR 2.41)

3a JMHEapHe JUeNleKTpuKe Besa m3Meljy Bekropa romapmsammje P u BekTopa jaumme
@IEKTPOCTAaTHYIKOT 110Jha E Morxe ce omucatu cirenehom BezoM,

P=x&E (2.42)

Ipn uemy je y.- CIEKTPHUHA cycyenmudurnocn JUENeKTpuKa. Ypakapajyhu

ApeTxXONHO Besy usMeljy BEKTOpa eNEKTPHIHOI IoMepaja y JueleKTpuky D u BeKTopa
jaUHMHE eTeKTPHIHOT Hosba E MokeMo HamucaTy crefiehium H3pasoM.

D=¢-E, e=g,-¢,=¢g,-(1+%,) (2.43)

Koeduumjenr € ce Ha3uBa NMEPMUIMUSHOCT IMENEKTPHKA, JOK ce KOeQHUMjEHT &,
Ha3HMBa PeIamueHd nepmumusHocn: TASIeKTPUKa.

BakHO je HArACHTH Ja yRaxaBajylin BEKTOp eNeKTPHYHOT ToMepaja y JAUeNeKTPUKY
D u nprmveroM Ha T'aycoB 3akoH 100MjaMo MomudukoBaHy dopMynanujy 'aycopor
3aKOHA KOjd YBKABA MHTEPAKIM]Y AUEISKTPUKA Ca elIeKTPOCTATHIKHM TIOJbeM ¥ KoMe
Cce IMEeJICKTPHK HAJa3H, OJHOCHO!

§Dds = Q.slobodnous (244)
S

Dopmynanuja 2.44 BaKM y CBMM CpPEIMHAMA ¥ Ha31Ba Ce yonmiTenH I aycos 3aKoH.
2.9.1 TPAHUYHHU Y CJIOBH*

VYV nBe Gnucke Tadyke y ABe CTpaHe HAeNeKTpUcaHe TOBPIOM KOja pasaBaja npa
pasiMyUMTA JHENEKTPHKA KOMIOHeHTe Bekropa E m D, TaHreHuHjamHe W HOpMAasHe
3aoBOIBaBAjy cnenehe jemHakocTH:

B, =E

ltang

Do = Do (6=0)

2tang? Inorm (2 45)
3a cnydaj pasoBojHe TOBPIIM M3Mely OpOBOIHMKA (EMEKTPoAE) KM JMeJeKTpHKa, Ca
CTpaHe [MeeKTpUKa V TAYKH y KOjOj je IyCTHHA TMOBPIIMHCKOT HaeleKTphcarma
HPOBOMHUKA G, TPAHWIHY YCIIOBH ITIace:
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Etang =0. Dy, =0 (2.46)

[lpu uemy je HOpMasa Ha Pa3OBOJHY MOBPII yCMEPEHA O METAIHOI MPOBOJHHKA Y
THETEKTPHK.
Ha 0oCHOBY MPETXOMHOr MOMEMO H3IBOJMTH TPHMEpe /iBa KapaKTePUCTHYHA Clyuaja
JBA pasTiynTa THEJIEKTPUKA Y E€IEKTPOCTATHIKOM [I0JBY.

Q -Q +Q -Q

-

a) 0)
Cnuxka 2.27. Jeunucarse epanuynux yeioea na pa3o0sojHy
noepu uzaMelly OueeKmpuKa nio4acno2 KOHOeH3Umopa
Ha ocHOBY TpaHMUYHWX VCloBa KOjU Cy MPeTXOIHO NeMHHUCAHH 3a CHCTEM
TMENeKTprKa MpUKazaH Ha CIHIHK 2.27 a) MOXKEMO TIHCATH:
E E Enoxml = Enomll =0 = El = EZ’ DI # DZ

tangl = tang2 *

(2.47)

3a crcTeM JHeNeKTPHKA NpHKa3al Ha iy 2.27 6) a Ha ocHoBY ommTe JedHHULH]e
IPaHUYHUX YCJIOBA MOJKEMO ITHCATH:
E

=g 0,E i ZE o> = E, #2E,. D, =D,

tangl mng2: > “noml

(2.48)

2.10. KOHAEH3ATOPHA

Kongensatop je ypehaj (cuctem) o Ba mpoBoaHa Tena (TIoUe, TPaKe, eMeKTPOIE....)
HAeNIEKTPUCAH HCTOM KONHYMHOM eJIeKTPHUHTETa allk CYNPOTHOr 3Haka, mMehycobHo
pacTaBIbEH H30NATOPOM (HHEIEKTPUKOM).

O6MK W BeTMYIMHA KOHICH3aTOPa MOTY OUTH BEOMa PasNAUHTH, IITO 3aBHUCH OJf CaMe
npuMere. 3aBUCHO of OONMKAa ENeKTPOa KOHAEH3aTOPHM MOTy OWTH: IUTIO4acTw,
LPUTHHIPHYHY, CEePHY KOHIEH3aTOPH Ca Ba3LyLIHKM, ITAIMPHYIM, KePaMHUKUM WA
HEKHM JIPYIHM AHETCKTPHKOM.

Kowunensatopyd 3a mTpakcy HWMajy OrpoMaH 3Hauaj jep ce KOpHCTe ¥ pasHHM
eNEeKTPUYHMM M ApyruM ypelhajuma, Kao HIp. KOX HATJOT MpeKuaarha MHIYKTHBHOT
KOJIa, KpaTKoTpajHa OJelTaBa CBETJIOCT 3a (oTorpaducame je Hario, KpaTKOTpajHo
IPOKILEe KOHAeH3aTopa. llpaxmbeme KOHIEH3aTOpa c& KOPUCTH H 33 Ta4ykacto

3aBapUBaIbe, YKIbYUMBAILE CIPYJHOI KOJAa HAKOH YK/bYYetbd IIPEKMJAYa 32 TAUHO
onpeljero Bpeme (BPEMEHCKO 3aTe3ambe), 3a Mepere Op3uHe IyLIMaHOr 3pHA, KOX
yKIbydeHa Y TIOrOH jenHo(asHux acMHXPOHHX MOTOpa, 3a MONpaBKy (axIopa cHare,
3a CTAOMIM3ALH]Y jCAHOCMCPHOr HArlOHa HCIpaBibaya | Jp.

V mpakcH ce Hajuemhe KOPUCTH TIoYacTH KonaeHsatop. OH je HanpaBIbeH 0T TAHKHX
anymMuHHjyMCKrX QonHja (IMajy yJIOTy mioda - enexkrpona) usmely Kojux ce Hanasu
BEOMa TaHKA KOHICH3aTOPCKA XapTHja Kao THENSKTPHK.

Jla 61 ce cMamHe (GH3MYKe UMEH3H]e TOUACcTOT KOHJIEH3aTOpa YeCTO Ce OBe Mode
caBHjajy ra KOHAEH3aTOp J0OUja CIOJBAaIlE-H OOMUK BAJbKA.

T'padudka MpencTapa IUTOYACTOr KOHIEH3ATOPA €A IerOBUM IMMEH3MjaMa Jat je na
crvti 2.28 mmajyhu y Bumy Ia je robe u3Mehy 11109a XOMOI'eHO, MOXKEMO OJPEeNHTH
HaToH M3Mely Toya KoHAeH3aTopa npema crefefieM obpaciry.

B
U=U=V, -V, =[Edi=
A

(2.49)
|4@®.d)=0")

B
- =E[dl=Ed
cosZ(E,dl)=1

Jla GW MOIJM H3Pa3sHTH W OCHOBHY BEMMYMHY KOHICH33TOpa, a TO je Kamal[uTeT
KOH/IEH3aTOpd, MO3HWBAMO ce Ha mojaM (uiykca BEKTOpa jaudHe eNeKTPOCTaTHIKOr
nosea W, koje ce

32 OBAKAB CHCTEM JIe(PUHUIIE KaO [IPOMU3BOJ jAUMHE
MOrba ¥ HOPMANHE JIOBPIIMHE.

S

W

o=

(2.50)

Opnapze cienu za je

E=—— oanocHo, U :E—-d
&S &S (2.51)

Crmuka 2.28. [Inouacmu xonoenzamop

3a jeman oxpeljeHn KOHZEH3aTOP W3JBOjEHA KOMMYMHA EJIEKTPHLMTETa Ha IUIOYaMa
cpazMepHa je HaIOHY MyHheHha KOHIEH3aTopa, OHOCHO
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clo
L
L
fo)

U, U

uy

2.52)

W3 TpeTXONHOT HM3pasa C¢ BHIM N2 OMHOC KOMMUMHE HACeKTpHCarsa W HarloHa
KOHJEH3aTOpa TIpeNcTaB/ba KoHcTaHTaH ©Opoj. IlpemMa TOMe, OHOC KOTHYMHE
HAeNeKTPUCAba U HATOHA HA KOHIEH3aTOPY NPEACTaBiba jelaH Ol HajBayKHHjHX
napamMmerapa KOHOCH3aTOpa H Ha3uBa ce Kanauyument KOHASH3aTOpa.

U (2.53)

Ha ocHoBy m3pasa 2.53. KalamMTeT KOHIEH3aTOpa C€ MOXKE HU3PAUTH [PEKO
KOHCTPYKTHBHHYX [TapaMerapa KOHIEH3ATOPA AKO je y MNUTaiby BasAyIIHa CPeluHa
m3meljy enexTpona KOHIEH3aTopa.

u d (2.54)
Axo ce uzMeljy enexTposia KOHIEH3aTOpa Hala3y HeKa Apyra cpelyHa Taja uspas 2.54.
dopMynuiIe yBaxasajyhu MEpMUTHBHOCT AUEICKTPUKA, OIHOCHO!

s E=€;-€

T

S_. .8
d (2.55)

Jenuauna 3a xamarureT je C/V unu gapag (F). Papaz je Beoma Benuka jenunuIa 3001
yera ce y TIPAKCH KOPHCTE MHOTO Marbe jeMiHuIle Kao mro cy pl-wuxpodapao, nk-
nanogapao, pF- nuxogapao.

2.11. EJIEKTPOCTATUYKA EHEPI'UJA KOHIEH3ATOPA
(emepruja onrepehenor Konjensaropa)

CBakd HAMyTheHW KOHJEH3aTOp Cajipyki  W3BECHY KOMH4uHy emepruje. Ta
eMeKTPOCTATHYKA (ENeKTPUYHA) €HePrHja KOHIEH3aTOpa MOKe Ce ONpeduTd Panom
npwmKoM  onrepelinBama KoHmeH3aropa. IIpermocTaBnMo na  myerme IIpasHor
KOHJIGH3aTOpa OTIOUMELE JOBOljerbeM (Ha HOKH HauiH) Major HaelekTpHcama +dQ ca
mwioue 2 Ha Toouy 1, Taga hie imoga 1 Gutn Haenextprcara ca +dQ a moua 2 ca —dQ
(crvxa 2.29 a)) cana manon m3mely mroua nuje 0V seh dQ/C.

Crmka 2.29. a) [Ipodno naenexmpucarse y e1eKmpocmamuykom nomy 0)Eunepauja
NEKINPOCTNATNUYKOZ 11060 KOHOEH3AMOPA

}]a OW HACTABWJIM 3aTOYETH mporec myrmeha, MOpaMo M3BPLIMTH HEKU pal MpOTHB
EJIEKTPHYHUX CHlla KOjH C€ AaHAIIMTHUY KM MOKE OITHMCAaTH.

dA=dF-d=E-dQ-d=

dA = Q d-dQ:iQ-dQ
€ G

S (2.56)
M3pas 2.56. mpeucraejba paj CIHCKTPHUHMX CHNA, a YKyNaH pajg moTpebaH ja ce
KOHACH3AaTOp HElITyHM JI0 KOHQYHE KONMHYHHE enercrpnumera Q W3HOCH.

Q 2

& . (2.57)
Tlo 3aKOHY 0 OPIKAILY eHEeprHje, eHEepPrija Kojy CMO IPHIMKOM ITyIbelba KOHIEH3aTopa
yrpommnu (Koja je OpojHO jemHAKa pajiy) HPETBOPWIA CE Y CHEKTPHYHY EHEPIUjy
cajipkaHy ¥ KOHIEH3aTopy, KOja U3HOCH.

g :g:iQU:lCUJ
2C 2 2 (2.58)

Jemuuuna enexrpocraTuuke emepruje je mya [J]. Enexrpocrarmuky cmeprujy W
onrepeheHOr KOHIEH3aTOpa MOKECMO ONPEIUTH M Ha OCHOBY rpaduuKor mpukasa
IyE-era KoHjIeHzaTopa 1 penanmje na je A=QU.

Ca ciuke 2.29. 6) Buau ce [a je W3BpIIEHH pax Opw onTepelieny KOHIEH3aTOpa
OIIHOCHO €eNEKTPOCTATHYKA €Hepréja cpasMepHa moppmmHM Tpoyria OAB, ma
ENEKTPOCTATUYKY EHEPTH]y MOKEMO OIPEINTH Ha OCHOBY M3pasa.

e

1
W. =-QU
ZQ (2.59)




2.12. BEBUBAILE KOHAEH3ATOPA

KoH(eH3aTOpH Cy TakO KOHCTPYMCAHH [a CE EJIEKIPUYHO MOJbC BAH IEra MOXKCE
3aHeMapHTH, kao M MehycoCHM yTHIaj iBa MM BHINE KOHAeH3aTopa. Ca TaKBOM
MIPETIOCTABKOM, KOHEH3aTOPH Ce MOTY BesaTH y Ofroeapajyhe rpyme: mapanento,
PeITHO MIM MEWIOBHTO y LHbY Ho0ujama onpeljeHor Kanauurera rpyne KOHIeH3aTopa
— eKBHBAJICHTHH Kallall|TeT.

a) TlapagejiHa Be3a KOHAEH3ATOPA

[lapasesina Be3a KOHNEH3ATOpa MM 3ajeNHHMYKH HAIOH 3a CBe KOHJeH3aTope (CIHKa

2.30). VKYIHO TMO3MTHBHO HAENEKTPHCAbE Ha TIOSMTMBHUM €NEeKTPONaMa jeHako je

36MpY TOZUTHBHUX HACTSKTPHCAHA TIOjeIMHIX KOH/ICH3aTOpa.

Ciyy }- (@]}
N

C2 - 0O»!

- ,*il ](AQ:J‘*,,,A

‘ |

= l

E@F%,

U

At

Cnuxa 2.30. ITapaneana ée3a koHOeH3amopa

Q=Q,+Q,+Q,=CU+C,U+CU (2.60)
OnHOCHO,
_Q_
C ===C,+C,+C, (2.61)
e U 1 2 3

IMoceGan 0OIUK OBE rpyIie UMajy IPOMEHIBUBY Bas/lyIIHH KOH/AEH3aTOPH CacTaB/beHH
OI1 [[BE TPyIe NOKPETHUX M HeMOKPETHUX NONYKPYKHHUX eTeKTPOIa HCTHX IHMEH3H]a.
3akperarbem MOKPETHHX Iuioya 3a oupeljenu yrao nobuja ce onpehern kanamurer Koju
ce padyHa npema.

C:NSUS—“
d

['ne je N- 6poj mapanenuux KonueHzaTopa (6poj melyrnpoctopa usmehy NOKPeTHHX

a 2 Lo
HEIOKPETHUX IUI0Ya), a S, = S% je aKTHBHA TIOBPIIHHA, ciuka 2.3 1.

N B S———
\ _— 1
Ciaxa 2.31. Cucmem nokpemmnux 1 HenOKpeImHux e1ekmpooa nioyaciinog
KOHOeH3Amopd

6) Penqna Be3a KonJeH3aropa

TIpUIMKOM 3ajCTHIYKOT OnTepefinBara KOHIEH3aTOpa KPO3 CBAKH MPECEK TPOBOHMKA
enekTpudHOr Koyia npohy he nera xonwuuHa enekTpuumTera Q (mpocTo Komo) ma he
cRaky KoHmeHsaTop OuTH onTepehieH HCTOM  KONMYMHOM  HaeJeKTpHcarba:

Qi=Q=Q5=Q.

‘ Ul . U . Us |
L HEQL HFQ L HEQ }
i Cl‘ | Cz] | Cs' ;
; U |

a)

Cnuka 2.32. a) Peona sesa kondenzamopa, 6) Kondenszamop ca 08a ouenekmpuxd

VKYIHE HAfOH PEIHO Be3aHE rPyIIe KOHICH3aTopa je:

U:U‘+U2+U3:Q+-Q—+g
i €, G 2.63)

OnHocHO,
U:Q. i _I_ L ::,E:_l*.;_*_l__j_

L SR O Q ¢ 2 3
1 1 1 1
c-cete
e T (2.64)

O)lame, HaJla3uMO €KBHBAJICHTHH KaNalMTET PEAHO BE3aHUX KOHIEH3aTopa. IToceban
00K pegHe Be3e KOHIEH3aTopa je BI/IH.IGCJ'[OjHI’I KOHOECH3aTOP HAIyHBEH KOJIHYHHOM
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enexrpuumTera Q 1 npawbyyen ua nanon U, ciuka 2.32 6). Veaxkasajylu cinky 2.32
6), IPUKAa3anK CHCTEM MOXKEMO ITOCMATpaTH Kao [Ba PelHO Be3aHa KOHAeH3aTopa ca
JUCTIeKTPULINMA €1, €.

s s

C -C
sld—,asze , omHocHo Ce=—4—2
1

&= . =
' “d, C, +C,

(2.65)
B) MenIoBHTA Be3a KOHIEH3aTOpa

MermmoBrTa Be3a KOHAEH3aTopa je KOMOWHAIWja TrapajiedHe M pelHe Bese
KOHIeH3aTopa. EKBUBANEHTHH KallaluTer rpyme nobumja ce cBohermeM jefHe Ha Apyry
BE3Y, Kao Ha cuny 2.33.

[Mpumenom wm3paza 2.61. m 2.64. BpummMo TPaHCKOH(QUTYPALF]y MCIIOBUTE Be3e
KoHzeH3aTopa. [locTymak onpeljuBama eKBHBANEHTHOT KamlaUUTETa 3aMOYKIbe TaKo
mro kpeheMo W3 yHYTpAINEOCTH MELIOBHTE Be3a Ka CIOJ/bAlUE-MM IIPHK/BYYLIHMA
n3Meljy KOjUX TPaKUMO eKBHBAICHTHY KallaLATET.

Ci
——p
| L.
i Cs 1 [Mpe nodeTka onpehuBara eKBUBANEHTHE
PG G | KaNAUMTMBHOCTH HEOIIXONHO je JOOPO IpOyuHTH
‘ It | TOIONOrMjy MELIOBUTE BE3e KOHLCH3ATOPA.
! Cs !
A B

Cnuxa 2.33. Mewosuma
630 KOHOEH3ATHOPA

1. Kopak:
Ounpeny ce CKBHBAICHTHA KAllAlIUTHBHOCT PEliHE
= Bese KoHzeH3aropa C, u Cs.

Cz'cs
Cy 6y

Cp = (2.66)

o ——

2. Kopak:
| Onmpenn ce  eKBUBANEGHTHA  KaMaiMTHUBHOCT
. N napasense Bese kongensaropa Cy u Cos.

Cp3 =€ +Cy (2.67)

w
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7 G ™~ 3. kopak:
J____{ I__D_;‘} O,upezm CC CKBHBAJICHTHA KallallAUTUBHOCT pCOHE

1
|
| Bese xouen3atopa Cq 1 Cioz.
!
e SR i
‘ I | Gz G
(I ! — 1937y
T I rowrey
Cs i 13 Ty (2.68)
A B
/ ” Ha kpajy TtpancdopMmamuja YyKyfHa eKBHBAIEHTHA
1“— Rl Kamal[ATHBHOCT MEIOBUTE BE3€ KOHAEH3aTOpa U3Mehy
‘ .
| Cizss tauaka A u B, onpebyje ce kao mapaienHa Besa

xonuensaropa Ciaaq u Cs.

| Cyng =Cposy +C5
L KAB 1234 5 (2.69)

2.14. KATATIMTET COEPHOI' KOHIEH3ATOPA*

CepHr KOHICH3aTOp Ce ¥ eNEKTPOTEXHHIM W (QM3HIM Yy TOCHEAEe BpeMe Mano
xopucth. MeljyTim, 360r je[HOCTaBHE FEOMETPH]E CHCTEMA F-ErOBa C€ KalAlTHBHOCT
Moke BeoMa jenmoctaBHo ofpemuTH. CdepHH  KOHIEH3aTOp  IIPEeACTaBiba
KOHILIGHTPHUHY CTPYKTYPY lBe IPOBOAHE MeTajiHe chepHe eNeKTpore. YHyTpauima
cdepHa eeKkTpofia HaTpaBjbeHa je O MeTana Y OONMKY MeTajHe Kyrie IyHOr
npeceka. Crospammmea emekTpoda je Taxohe of
Merana y oONUKY MyIube chepe onropapajyhe
nebbuHe. 3Ha4u YHyTap (y LEHTpY) CoJballlthe
elIeKTpO/ie Hala3d Ce YHYTpalliba eIeKrposa,
Kao wro je mpukaszano Ha cum 2.34. la 6u ce
cdepHr KOHNCH3ATOP MOrao HAeNeKIPHCATH
HEOMXOIHO je [ia YHyTpaliia enekrpona Oyme
OpUCTYNIAYaH, 3aT0  Ce Ha  CIOJballihoj
€IeKTPOIN HATIPABY MallH OTBOP U KPO3 Ihera ce
VHyTpallFha  €JeKTpoxa  IOBEKE  TaHKUM
TIPOBOTHAKOM.

Ciuxa 2.34. Cepru kondensamop

Kao mwenextpuk xon cepHOT KOHIEH3aTOPa MOXKE C& KOPUCTHTH Bas/lyX (Bas[yLUHH
chepHr KOH/IEH3aTOPH ) MM HEKH JIPYTH IUETeKTPUK (IBPCTH, TCUHH, FACOBHTH).
Enexrpruno nome usmelly etekTpona oBora KOHAEH3aTOpa j& HE XOMOTEHO U 3aBHCH
OIl KBaJIpaTa pacTojama, IMMEH3Hja KOHIEH3aTopa M BpcTe HHeleKTprka. Tabermapu
nperrer nprkasax je y tabemu 2.2.
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Tabena 2.2. Hapazu 3a kanayumem u jauuny e1exmpuiHoe noasd ceproz
KOHOeH3amopd

CTyIeHTy ce OcTaBsba 3a camocTanaH paj Ja TprMeHoM ['aycoBor 3akoHa JOKake
HaBe/leHe penalyje 3a jaurHy 1 KarmaluTeT cQepHor KOHAeH3aTopa.

2.15. KAMAIIUTET UIMHIAPUYHOT KOHAEH3ATOPA*
(KoaxcHjaJHH BOT)

3a MpeHoC eNeKTPHIHMX CHIHAlla HA BHCOKHMM YYECTAHOCTHMA K0 INTO CY CHIHAIM
CIMKE W 3BYKAa KODUCTE CE KOAKCHjaTHH BOZOBH. Y CaBPEMEHHM CHCTEMHMa 32
TUCTPHOYIM]Y TENEBU2HjCKOT CHIHAA TCIIKO je M 3aMHCIHMTH JUCTPHOYTHBHE
cucTeMe KabnoBcke Teneusuje Ge3 KoakCHjalmHEX Bopora. CTPyKTypa KOaKCHjalHor
BOIA CE CACTOjH OI LIEHTPaJIHe eNeKTPOoAe - IIPOBOAHNUKA ITYHOT MOMPEYHOr NpeceKa U
OMOTata KOjH je CIIMYaH CTPYKTYPH IIyIUber Basbka. M3mely ripee u apyre emexrpone
HaNas| ce UCITyHa Off AUENIEKTPHKA.
JTa 61 ce neduHKCAO KaMAIMTET jeTHE OBAKBE LIMIMHPUYHE CTPYKTYPE HEONXOAHO je
TIPCTXOOHO ACHUHUCATH T3B. HOOYIHCHO
HAeNeKMpPUCarse.
[pernocraBuMo  ja ¢y  €JIeKrpoje
N (yHyTpammma u CIIOJBALTHSA)
\ PaBHOMEPHO HAENeKTPHCAaHE YKYIHOM
) KOMMYMHOM Haenekrpucama Q. 30or
/' JeMIHOCTABHOCTH  aHaTW3a  OBaKBOT
cucreMa He Mopa jJa ce paju Ha
, VKYIHO] [MY)KHHH KOAaKCHJaJHOI BOJA
Beh Ha jequHuYHO] myxusH. Hda Ou 1O
CIIPOBESIM  HEOMXOAHO je OHpPEeAuTH
MONYKHY KONMYHHY —HaeleKTpHCaHmha

Q.

Cruka 2.35. Koaxcunajuu 600

Tomy»xHa  KOJIMYMHA  HAeNeKTpHcawma ce  1obuja  Kama  ce  YKYIIHO
HAENEKTPUCAEE EJICKTPOIE TTOACITH ¢a Iy/KHHOM BOZIa, OJTHOCHO!

5

Q' =—= (Tomy/KHA KOJHYHHA HAGIEKTPH Cakha KOAKCHj ATHOT BOA) (270)

[pu wemy je: Q, (Qua x) — YKYIIHA KOTMYMHA HACIEKTPUCAHA E/IEKTPOLIE, L, (h) -
Jy)KHHa KOAKCHaHOT BOJA.

Ha OCHOBY TIOQy)XHe KOJMUHHE HaeleKkTpucatba Moryhe je neduHMCAaTH TIPOMEHY
jaurHe eNEKTPUYHOr 110Jba U3MeDy eleKTpoja KOAKCHJalHOr BOIA KAO M MOXYKHH
KaramyareT BoAa.

Tabena 2.3. Hzpasu 3a nOOYICHU KANAYUMEN U JaUUHY eIeKMPULHO2 NObA
KoaKcujatHoe 600a

CTyieHTy CE OCTaBJba 3a CAMOCTAllaH paj A3 OpUMeHoM ['aycoBor 3akoHa HOKake
HaBeZleHe peffaliije 3a Pacroneny jadnHe eNCKTPHUHOT MO/ba M TOYXKHH KarmaluTeT
KOAKCHJanHor BOJA.

2.16. IBOKHJIHH BOJ*

JIposKMIHE BOZ TIPE/CTaB/ba jeiaH on Hajwemhe xopumfieHHX CHCTEMa 3a HPEHOC
enexTpuuHe eHeprije. JIBOJKWIHM BOJ CE CacTOjM OJf /IBa NapasesiHa MPOBOJHHKA
KPY’KHOT MOMpedHOr Mpeceka KOji ce Hamase Ha Mehycobmom pacrojamy D. V oy
BpPCTY BOJOBA Cliafiajy Ba3AyUTHH Tene(OHCKH M TeTerpadoku BOZOBH Kao #
EHEPreTCKH BOJOBH 32 HAllajame IOTPOIaua MAhe CHAre.

/ /
/ "+ v //‘
/, % p 2

/'/+/“ ' / /_,

ZR // P S /‘

4 / P EyKynHo
B e
r r

D
Cimika 2.36. Heooicunwuu 600




Hocmarpajmo Tauky P, ca ciuke 2.36. yKymHO eeKTpUuHO Nomke y Tauku P nacraje
Kao CYIEpIIO3MiHja eTEeKTPHYHMX [10Jba IIO3MTHBHO M HETATHBHO HAEJIEKTPHCAHOT
IIPOBOHUKA JBOXUIHOL Bona. Ha ocHOBY nperxoaHor a npuMeHom l'aycosor 3aKkoHa
MOSKEMO OJIPENUTH ENEKTPUTHO TTOJbe H3Mel)y HaereKTPHCaHuX MPOBO/THHKA!

Q' Q'
E =R,,+E ,=——+——
i Y 2mer 2me,r! @)
: |
[lpumeroM W3pasa 2a HamoH (pasiuKy ToTeHIHjana) Hamel)y HaeleKTpHCaHuX
MPOBOMHKKA MOKEMO OJPEIMTH M3Pa3 3a MOAY/KHY KaNalWTHBHOCT JBOXKUIIHOT BOZA.
£
. A Q,D
JIZ = \[1 - V3 = jhlxkuptlodr = n E )
A o (2.72)

; . Q !
Wmajyhu y Brty ocHOBHY Jedunuiujy kanaimrera C= =t TIPHUMEHOM Ha TIPETXOTHU

uspas ,ﬂO6I/IjaMO o6pa3au 3a Oﬂpcb UBambe MOMYKHE KallallMTUBHOCTHA ABOXKHWIHOI BOJA.

_ Q' me,
7l]ll i

¢ D
n—
R

2.17 3AJTAIIM 3A BEXXBAIGE

1. Bagarak
Tpu HemokperHa Tauxacta naenektpucama Q =14C.Q, =—2uCn Q, =-3:L

a

Haja3e CC y Basuyxy Kao Ha CJIHIOH 2.37. Onpe;m HHTCH3WTICT, fpaBan M cMEp
KynoHope (enexrtpocraridke) ciie Ha Tpehe HaemekTpicame (Q3), ako je MO3HATO

L=L=lcm.

Q2 &

Cimka 2.37
Pemteme

PezysrantHa cuta Iy Ha Tpefie Haenekrpucame jeqHaka je BEKTOpCkoM 30upy cruia

F, n F,; koje cy npuxasase ma cmarm 2.38, npu wemy je Fy; npuesauna, a F,

onbojua.
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Crnuka 2.38

WHTCH3NTETH HABENEHMX ENEKTPUYHHMX CHJA DPAuYyHajy Ce MPHMEHOM u3pasa 3a
Kymnonos 3akon:

2 6 2y 100
By =k -2 _g.qqe N L107C-C3)-107C 27

= - ~ZL 10N =-675N
(1, +1,) e 4-107"'m? 4
2y 1O (Y 1
2 :k%?j =9-10° im L2 1(1 1%_4( 32) 107C 541082540
2 : m

Kako cy Tema pacropehena KOmMHeapHO, MHTEH3MTET pesymryjyhe cume na Tpehe

HaelleKTpricarme oapelyje ce jeIHOCTABHIM cabupar-eM HHTEH3HTETA CHTa Es mFEy:

i ul
3
I

Ey

[F|+

=—67.5N+540N=472.5N

[IpaBau pesynranThe cmie ce IIOKIama ca HpaBIeM HA KOMe Jieke KOJIMHeapHH
Bextopr. CMep je yaecHO jep je MOOHjcHA 1O3UTHBHA BPEHOCT 33 HHTEHIHTET, KAo
IITO je NPUKA3aHO Ha cimi 2.38.

2. 3amarak

Tpu rauracta maenexrpucamwa Q =14C.Q, =-24C u Q,=14C namase ce v
Bas/yxXy kao Ha cauum  2.39. Ompenutn mHTeHsuTer, mpapan u cmep Kymonose
(emexrpocrarnire) Ha Haenekrpucawe Q ako je mosmaro I, =T, =3cm.

Qs

O—=o

Crmka 2.39
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Pememe:

PesynranTha cuna F, Ha Tpehe waenextpucarme jeHaka je BEKTOPCKOM 36upy cuna

F, n T, xoje cy mpukazawe ma cmumwm 2.40, mpi gemy je F,, ombojua, a F,

TIpHUBJIaYHA.

Qi
B e
O ' \:T;IQ~ Fii
Cnuka 2.40
WHTEH3UTETH OBHX CHJIA CY:
2 -6 -6
\EO\:kQ—‘QZiswog Nm” DIOTCLIOTC 5
(1) C 9-10"m
i :szQO ~9.10° Nm’ ‘(—2)-10’°C-1-10‘6C _ 90N
0 ) C? 910" m?

Kako oBe cuie meljycobuo 3aknanajy rpas yrao, MHIEH3UTET pesynryjyhe cwie Ha
Tpehe maenekrTpucame oapelyje ce npumenom Iuraropune reopeme:

E, | =100+ 400 =10J5 = 22.36N.

‘I:’w{l +

CMmep pesyatyjyhe cuie npukasan je ua comum 2.40, 20K je meH mpasam oxpehen
yrom ¢ . Ca ciuxe 2.40 3a Taj yrao nobujamo:

E

tgor —\—:—0—1 =2 = a=arctg(2) =1.1071rad = 63.44".
Ful

3. 3apaTak

TpH je,r(HaKa MMO3UTHBHA orl'repehe}ba TIOCTaBJBCHA CY Y TEMEHMMA jC,uHﬂKOCTpaHVI‘{HOF
TPOYyTJIa CTPAHHIE a, kKao Ha ciuum 2.4]. KAaKBO W KONMKO HaenekTpucamwe Q Tpeda

[TOCTABKMTH Y TEKUILTE TPOYTIA Tako fa pesyaryjyhia cuma ma csa omrepehema Oyne
jennaka Hynn?
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Crnuxka 2.41
Pememe:

Ha csako onrepeherse y TeMeHHMa jeNHAKOCTPAHHYHOI TPOyIja Ielyjy To [Be
Kysionose cmiie on mpeoctana jpa onrepehersa. Te cuie cy jenpakor MHTEH3UTETA
KOjU H3HOCH:

[E| =[F =kq—:21i=kqi =[F,| -

a

IR

Ha comnm 2.42 mpuKa3aH je npasall M cMep JelloBarba OBUX cuna. Pesynrantne cuire F
Ha cBako orrepelieme jenHake Cy BEKTOPCKOM 30upy Mo e oaropapajylie cmie, a
IBYXOB TpaBall U cMep je Taxofje mpukasaH Ha cnuum 2.42. BMIM cc 1a Cy CBe
pesynTauTHe cuie of00jHe W YCMEpeHe Off TeMeHa, TITO je MOCHeMIa CHMETPHIHON
pacriopejia ontepehierha H HOHULITABATRA MOMPEIHUX KOMIIOHEHTH TOJEIMHIX CHIIa Y
TEMEeHRMa TPOyTIa.

Cnuxka 2.42

Murensurery pesynTyjyiux cuna MOry ce OpeUTH Ha creefin HawuH:

=2 cos30’ =2k L. B _ 5L
a- 2 a’
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Pacrojame TeKHIITA O CBA TPH 3eMaHa W3HOCH: 1= a=—a, nupu

I}

3 3 2 3
gemy je h Bucuma Tpoyrna. Jla 6u ce NMOHMIITHIO IejcTBO pesynTyjyhux cuma y
TeXHLITe Tpeda IOCTABMTH HEIaTMBHO HaelekTpucarse Q Tako ma cmie Fo Gymy

HCTOT WHTEH3WTETa a CYMPOTHOr cMepa Off mojemuHuX pesyaryjyhux cuma. Canma ce
MO’KE HATMCATH JeTHAKOCT!

o =L k22 k3, 2 - 58
“ 1" a” gaz a”
3.0=45-4,0= 2 q

Mz mobujeHor pelersa ce BUAX 1a KOMUUHHA HaeleKkTprcama (Q 3aBUCH caMo of (.,
a He U O] pacTojama a.

4. 3agarak
Jlea Taukacra maemextpucama (, =44uC u q, =14C nanase ce y Bakyymy Ha
pacrojay a=60cm, xao Ha cmiuu 2.43. Ogpemutu nonmoxaj C  tpehier

HaeleKTpucama q; TAaKO J1a HAKOH HEeroBor 1ocrapibarba Ha ﬂO3HIH’ij C I/ISMEh)"
NpeTxoaHa JBa OHO 6}’,!1() Y CTawkwy MHpoOBama.

Cimika 2.43

Pemreme:

Ako ce ca X 03HAYM PACTOjalbe HACTEKTPUCAba (| Of HAeNeKTpucama {;, Tama je

pactojame o1 (; R0 {, jenHako a-x. Ha cnuupm 2.44 je mprkasar mpasai M cMep CBHX
CHJIA Y JaTOM CHCTEMY.
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Cnuxa 2.44

JTa 61 HACICKTPHCALE (; MEPOBANO, MOPA OMTH HCIYILEHA JeTHAKOCT:

le‘ja % 9.9; i
X (a—x)

PasmaTpameM  IIpeTXO;HOr  m3paza  Jjo0Mja  ce  KBazpaTHa  jeqHavMHa

x? —160x+4800=0 wumja cy pememwa: X, =120cm u x, =40cm. Kako je

X, > @, 3a KOHAuHO petlerbe ce yeraja camo X, = 40cm.

5. 3amaTax

Ha pacrmonaratksy IMamMo I0YacTH KOHIEH3aTop.

a) cBaka TUToYa KOHIEH3aTOpa WMa noppmmny S=120 cm’. Inowe ¢y ompojere
Ba3AyIIHUM crojem nebuprre d=0.5 cm. MzpadyHaTin KamaruTeT KOHIeH3aTopa.

6) mnouactu kouzmensarop uma C=50 pF. Ako ce usmely mioua , udja je NOBpIIMHA
S=100 cnY’, Hamasu Ba3IYX, KONMKH je pazMak uaMehy mux ?

1) Mamehy mmoua konpensaropa karauurera C=100 pF Hamasu ce craxio ca &, = 7.
Konuka je moppiuMHa rio4a ako ce oHe Haslase Ha pasmaky d = 0,5 cm ?

Pememe:
a) 6)
C=¢, ¢ >=§85-107" f-,yf_oﬁ?i S 5
¢ m 0Sem o Oy d=¢g,-8, re
:{_Q“QE‘ 100cm’ 177 e cmer
< T SOpF 100 em
1)
5 C.d
C :E“ 81‘ e
d L
C 180050010 P N e
S=————=0,008m" = |S=380cm"
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6. 3agarak

OnpeauTy eKBABAICHTHH KallALMTET CII0ja Ha ey 2.45 IpH:
a) OTBOPEHOM IIpexuaady P;

) 3aTBOpEHOM TIpekHaady P.

Ipu uemy je nosuaro: C;=1pF, C;=2pF, C3=3pF u C4=4pF.

HTH
L_4

£7°07
v

Cimka 2.45
Pememe:

a) Kaja je oTBOpeH mpekuad P Mpeka KoHIeH3aTOpa MMa H3TIe Kao Ha ey 2.46.

Crniuka 2.46

[TpBo pauynamo cepujcke Bese kounensaropa Cy u Cs, ommocno C; 1 Cy:

C');:igi—f—g‘z—l‘:’»zi: C'H:()'FSpF
TG0y, 1434 -
¢, Cy 2 8
Cyy == _%,:_i:__~ Cn, =133pF
TG, +C, 2+4 06 =

6) Kana je mpekupau P 3aTBopeH, Mpe:Ka KOHIEH3aTOpa MMa W3INe]l Kao Ha CIULA
2.47.
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2 B €
™ o Cy
I L‘..M‘ o i LWJ I
| 11 |
] . '
PRSI O J———
Cruka 2.47

Tlpeo pauyHaMo rapaiense sese kouaensaropa Cp u Cs, oprocno Cs u Cy:

7. 3aparak
Onpenyt eXBUBANIEHTHH KalalliTeT Tpyrie KoHaeH3aTopa ca cirka 2.48, 2.49 n 2.50.
a) 6) 1)
C=24F C, =C, =300pF C, =2pF.C, =4pF
C,;=C,=C;=600pF C,=3pF
o ' C, =1.20F C,=C,=1pF

A
o, o)

i
a3
*
I'e
£

G

Ce

Crnuka 2.48

Crnuxa 2.49 Cnuxka 2.50

Pememe: a) Co =1.25,F ; 6) Co =480pF ; m) Co =1pF.

8. 3agarax
Basznymmwm mmowactn xorgensatop karnanurera C uma pasmak u3mely mioua 0,75mm.
Kapa ce xompmemsarop craBu y yibe, a pasmak m3Mehy rioda mopeha ma 1,8mm,

KanaluTeT KOHAEH3aTopa ocTaje HempoMeweH. OnpennTe pelaTUBHy IHUENECKTPUUHY
KOHCTaHTY yJba.
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Pemien-e:

Cl :50—S’
d,
C, =¢g,¢, —S—
2 d,
d, .
¢, =C, = g(,izsogri = g =— :i=2.4.
N d, d, d, 0.75
9. 3anatak

Wapemmre m3pa3 3a KamaundtueHOCT Cap 32 MPEXY KOHIEH3aTOpa TMPHKA3AHHX HA
cnukama 2.51 u2.52.
a) ©)

c

A

A c C B A 2C I ) B
Cmnka 2.51 e
Cimuka 2.52
Pememe:

a) Ha ciomuu 2.51 nocroje Tagke Koje Cy KpaTKo CIIOjeHe, IITO 3HAYH Jia ce OHe Hajlaze
Ha MCTOM noTeHUMjay. [fa O1 ofnpenuTi eKBHBAICHTHY KaNAallWTHBHOCT YBEMMO JiBE
Hose Tauke D u E, xao na cauum 2.53. Kako cy tauke A u E kpatko criojene, oHma ce
OHE MOry IoCMaTpaTH Kao jenna ucra tauka. Mcro paxu 3a tauke B u D. Viumajyhu
TO y 003Mp ImeMa KOHJEH3aTopa c¢ MozKe TpaHCHOPMHCATH y LMYy JaTy Ha CIHUA
2.54. cama ce eKBHMBAJCHTHa KANANUTHBHOCT Jlako jao0uja ©  H3HOCH:

C,p=C+C+C=3C,

I R

Cnuka 2.53

Crika 2.54
6) mema ca cmuke 2.52 je eKBHBaJeHTHa lIEMH ca CJIHKE 2.55. eKBUBAJIEHTHA
KanaUMTUBHOCT je jefHaka PeNHOj Besd KoHmeHsartopa 2C W TapajieniHe Be3e TpH
KOHZIeH3aTOpa KanauutueHocTH C:
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Co = 2C-3C é
4B T oC+3C 5
C
e | s sne e e
A 2C c 8
—f—
c
Crmka 2.55
10. 3aparax

BasaylUIHH [UIOYACTH KOHIeH3aTop KamauutnsHocTH Ci IpukasaH je Ha ciuim 2.56-
nmeBo. AKO Ce TOJOBHMHA Tmpocropa m3Mely ellekTporma KOHIEH3aTopa HCIIyHU

JIMETTEKTPUKOM PpEIaTUBHE [MENIEKTPHYHE KOHCTaHTE &, = 3, xao wa cmuarm 2.56-
necHo, nobuje ce konnensarop Kanauurussocta Co. Onpenwtn ogroc Ci/Co.

84 5 c
S
] 5 ——
&
d
Cnuka 2.56

Pememe:
. S
KanauuTuBHOCT BasgyIIHOr Tiouactor Kowmensatopa je C; =g, Fe Kana ce neo

IPOCTOpa KOHJAEH3aTOpa MCIYyHH AMEICKTPHKOM K40 Ha JIECHO] CTpaHH crmuke 2.56
OHJIA Ce KAaMalluTHBHOCT TaKBOI KOH/IEH3aTOpa paydyHa Kao KalalldTUBHOCT PEIHe Be3e

N
°d/2

mBa kompgensatopa: C, = u Cp, =¢.¢

+ 7~ » Kao mTo je [Ipy¥Ka3afo Ha
5’

e 2.57.
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Crmaka 2.57

Cana ce kanmamurusHoct C, mobuja:

C. = Cy-Cp _ “ 55‘806} d/2 _ o S
2T C,+Cy S S l+g d/2°
2 gy —— 8 ——
d/2 d/2

Omroc KarauTeTa Mpe ¥ mnocne yoalusama JHeNIeKTPHKa je:

S
C, _ go'a l+e, 2
C, &#& S 2 3
l+g, d/2
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3. EJEKTPOKMHETHUKA - JETHOCMEPHE
CTPYJE

3.1 KAKO HACTAJE EJIEKTPUYHA CTPYJA ¥V IPOBOJHUIIUMA?

EneKTpOHCKa TeopHja o0jalbapa 1a Cy CBE MaTepHje CacTaB/beHe OJl aTOMa, a Jia ce
CBAKH ATOM CacTOjW OJ TPOTOHA, HEYTPOHA U eNeKTpoHA. ENeKTpoHuM Kpyxe OKO
2TOMCKOT je3rpa OrpoMHEM Op3uHaMa (c-Op3uHa CBETIOCTH). Y CTBAPHU CBU ENIEKTPOHH
KOjH KpyZke OKO je3rpa aToMa 1o CBOjUM TyTarbaMma YBPCTO CY BE3aHH 3a je3rpo, cem
OHMX KOJH KpY/KE IO CIIOJBHHM ITyTatbaMa. EJIeKTPOHH KOjH KPYyXe IO CTOoJballiboj
[yTamH MOy HAIIYCTHTM MATHYHM aTOM W TPHIPYKUTH CE HEKOM CYCEIHOM H TaKo
CYKUECHBHO. [7le1aHo MaKpPOCKOTICKH Ha HHMBOY MeTalHe pelleTKe MaTepHjania,
@IEKTPOHH Ca CHOJBALIHX [IYTakha CTaTHO ce XaoTHyHo kpehy. Opm enekTpoHu ce
Ha3uBajy cI000IHH eIeKTPOHH.

Axo ce ayTajyhu — crio6o{HE eIEeKTPOH TIPUIPYKU HEKOM aToMy, Tj. ako yhe y meros
crospalmy  (MOCHENH  €HEPrercKH HHBO) KPyT, aTOM IIOCTaje  HEeraTHBHO
HAENEKTPUCAH, jep HOBU ENEKTPOH HeMa y aTOMCKOM je3rpy CBOT IPOTOHA, C KOjuM OH
[I0CTH3a0 ENEKTPUUHY HEYTPamHOCT. MCeTo Tako ako aToM M3ryOM jeflaH WM BHIIE
eNeKTPOHa OH TOCTaje MO3UTHBHO HaeleKTpHcaH. TeXuHa aToMa ce He Mema jep je
CKOHITEHTPHCAHA ¥ je3rpy aroMa Koja ce HHje Memalia KOJ IIpelacka eNeKTPOHa M3
JEHOT aTOMCKOT CHCTeMa Y IPYTH. Jep je Maca eeKTPOHA 3aHEMAapIbUBa, Y ONHOCY Ha
Macy aTOMCKOr jesrpa. Y HEKMM MaTepHjaliMa TOCTOJH BemHK Opoj crobomHux
eNeKTPOHa, & TO 3aBWCH Ol aTOMCKe CTPYKType MaTepuje. JIokaszaHo je Jja MeTanu
UMajy BENMUK Opoj CIOGOAHMX CIICKTPOHA KOjH JyTajy M3 jeHOT aTOMCKOI CHCTeMa y
JPYTH jep Cy Ha CBOJUM CIIOJBHHM TyTamama OKO jesrpa nabaBo Be3aHM 3a Ibera.
Iomro y manoM KoMaguhy MeTalla UMa orpoMaH Opoj aToMa TO jeé BEpOBaTHO, ma he
yBeKk Ouru npuONWKHO jenHak Opoj aromMa HAaeleKIPHCaH IO3UTUBHO OIHOCHO
HeraTuBHO, Te fie ce mpemMa TOME METal y HOPMAaHUM NPUIMKaMa NpeMa CIIOJballlkbOj
CpeliHY OUTH HeeleKTpHUYaH, OAHOCHO ENeKTPUYHO HeyTpasaH.

AKO ce XaOTHYHO KpeTame eeKTpOHa y MeTally yCMEpH y jeIHOM mpaBuy umaliemo
CTPYjy €IEKTPOHa — EIEKTPOHCKH TOK HWIIH KAKO Ce OOMYHO Ha3HBA EIEKTPUYHY CTPY]Y.
IIpema ToMe, YCMEPEHH TOK EJIEKTPOHA CTBApa ENEeKTPUYHY CTRY]Y.

3.2 IPOBOJHHULIA U H30IATOPH

Tlonrro caky MeTan MMa Marbe WM BHIIe cnoDOJHMX eTeKTPOHa jacHo je, Ja ce y
BEMy MOXKE TIOjaBUTH eIeKTpHYHA CTPYja, 3aTO KaXKEMO [a Cy METalH HPOBOIHE
MaTeprje U3 KOjux ce n3paljyjy IpOBOIHULIHN eIeKTPUHe CIpyje.

Iporomuuim cy MaTepHjanm Koju umajy ciobomHe enexrpone. Mma u Matepuja koje
HeMajy croGofHUX eNeKTpOHa WIIH Maiu Opoj, Te mpemMa TOMe, He MOTY IPOBOIHUTH
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enexrpudny crpyjy. Takee Marepdje HasuBajy C€ W30JIATOPH — [UEIIEKIPULMA
€IIEKTPHYHE CTpY]e.

Hzomaropu ¢y marepujaiu Koju HEMajy CIIOOOIHHX €IeKTPOHA, MM MX HMajy Yy TaKo
ManoM 6pojy ma ce cTpyja Kpo3 Fera MOXKe 3aHeMapuTH. YITIABHOM, CRe MaTepujarne
MOXKEMO TIOJENMTH Yy JBE OCHOBHE KaTeropuje MPOBONHHWKE K H30IIaTOpe
(nmenexrpuke). Mehyrum, nocroju M Tpelia rpyma y IIOmeNHM MaTepHjana 1o
[POBONHOCTH ~ €NEKTPUYHE CTpyje, a TO cy mnomynpoeomsuiy. Ocobuue
MOJTyNPOBOAHKKA N3IIa3€ U3 OKBUpA oBora yibeHuka 1 nsydasahe ce y ckiomy Apyror
npenvera (Enexrporrka). Mehy mporoxmuke yOpajajy ce CBH MeTand Kao IITO Cy:
cpebpo, Gakap, afyMHHHjyM, OJIOBO, XKMBa, IIaTHHA UTH. Cpebpo je O0/BH NPOBOIHEK
on Gakpa, amu je Oakap y muoro sehoj ymorpebm jep je jepruumju on cpeGpa.
ANyMUHHjYM ce yIoTpebibaBa Kao IMPOBOJHUK I'ZIE je Y TUTAmY TSKHHA jep je NaKim
ox Gaxpa. 3ato ce ymorpebpaBa 3a NPEHOC BUCOKUX HAIOHA, TIE CY BENHKH PACIIOHH
uamehy crybosa (3.1.). ANyMHHWjYMCKH NPOBOJHWITM CE YeCTO y OBOM CIyuajy
IpecBiIatde CIOjeM UeJIuKa Kako O ce IocTHria oarosapajviia usperofia Ha MexaHHUKa
Hampesama. [IpoBogHuIM Mory OWTH y BHAY LIMIKE, NEBH aiu Hajuemhu obnwk je
xuua. TIposomauim cy pasHuX nebjepMHa — TIpeceka, Of Tpeceka UIake 3a HaMoTaje
KOJI OCETJBUBHMX HMHCTpYMEHAaTa, 51a 10 skuua Beher MOmpedHor npeceka 3a MpPeHOC
JAKHX CTpYyja y eleKTPUYHIM nocTpojersuma. da
OM ce COpeuwIM  CIOBALIBK  YTHLA[H,
IPOBOHUIIM CC HeKala TIPeBNade TyMOM,
naMykoM, — IUIaCTHIHAM  MaTepWjaMa |
noprenasoM. OBa TeXHHKa YjemHo CripedaBa
TIUPEeKTHE NOAUpe HPOBOMHMKA I107 HATIOHOM U
KpaTke  crojeee  m3Melly  DpOBOIHMKA.
Martepujanu  Koju  uMajy Jiolla TIPOBOJHA
CBOjCTBA Cy H307aTOpPH. PacTBOpH  CONH,
KHCENMMHA W 0a3a y BOAM WM MaKk Yy JPYTHM
pactpapaduMa, Takohje Cy  MPOBOAHMIM
€JIEKTPUYHE CTPYje U HA3HBAjy C€ €NeKTPOIHTH
WIH IPOBOJHMLM IPYTOT pejia.

Cnuxka 3.1. Cmyé darnexogoda ca
AlCe yocaouma

Hcto Tako racoBH IO M3BECHUM OKONHOCTMMA MOTY GMTH IPOBOIHHIIN eEKTPHIHE
CTpyje, MPeM/Ia Ce OHM CBPCTAjy ¥ TPYILY H30JaTOpa.

He mocroju wmpeanan u3onatop a KOjH IPeBelMKa BPEIHOCT HamoHa (jauuHa
ETEKTPUYHOT 110Jba) He 6m Morna 1pobuti. OHU ¢y caMO BpIO clabl HpOBONHHIN
ENeKTPUYHE CTPYj€ y PealHuM YCIOBHMA paja, ITa ce CTpyje Iyperha Kpo3 HmUX YecTo
mory sanemaputa. Mely mo0pe usonatope cnaznajy mopiienaH, CTakio, ryma, Basayx,
yibe, CYBO JPBO UTA. JeIHO O NPBUX CTABKH KOje je TOTpeGHO 3HATH LPH PYKOBARY
ca eNeKTPUYHMM KOJIMMA, Ja jeé CTpyja omacHa w mo uBoT. [la me 6m momuto mo
HEMOCPETHOT JOaHUPa ca OEIOBHMA OO HAaIIOHOM, MCTAaJIHE Mace Ha HOTeHI.II/IjQJIy ce
uzonyjy — omroeapajyhum  msomatopmma(muenextpuima).  Mzomatopu  Taxofje
CrpeyaBajy KpaTke CHojeBe, omBoherse eleKTphdHe CTpyje M eNeKTpHHHe TYOWTKE.
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Cpy MOTPOLIAYM M [IPOBOAHHUM IOXA HAMOLIOM , Y AOMaldHCIBY HIp. eleKTpUHHa
cHjaTuLia, Ierja, peloM HTA. 3amTulienn Cy M30naropuMa Tako Ja je GesoracHo
PYKOBAIbE Ca BUMa.

3.3 EJIEKTPHYHA CTPYJA U EQEKTHA
MNMPOTUIIABA EJEKTPUYHE CTPYJE

ITpeTXOMHO je HaBeleHo Jla CBaKO YCMEPEHO KpeTawe HaeleKTpHcatba Hes 063upa Ha
y3pOK KpeTama H BPCTY YECTHIE Ha3hBa Ce eleKTpraaHoM cTpyjoM. [lojam enextpuuna
»cTpyja’ yBemeH je 36or amanmoruje ca cTpyjambeM (uiynna y mexanuuu. Hamwme,
CJIMKOBHTO OITMCAHO YCMEPEHO KpeTatbe €JIEKTPOHA KpO3 IMPOBOAHHK CIHYIHO J€
xpetary (aynaa (HIp. Heke TEUHOCTH) Kpo3 ofropapajyly mes. Enextpudna crpyja
MoKe TTOCTOJaTH ¥ CBHM BpCTaMa MPOBOJHMKA, IOMYTIPOBOAHMKA, TACOBA M BAKYYMY.
Jla 6w ce VCIOCTaBUIIA €TEKTPHYHA CTPyja HEOMXOHHO je na Oydy 3aloBOJbeHa JiBa
OCHOBHA YCJIOBa:

1. Ja moCTOju TOBOJbAH Opoj CrTOBONHUX HAGTIEKTPHCAA Y MATEPHjaILy,

2. 7a TIOCTOjM eNMeKTpUYHa cHia (eNeKTPHYHO Iojbe) Koja he M3a3paTd HUXORO
YCMEpEHO KpeTame.

EIeKTpytHy CTPYjy MOXKeMO TIOJIENIHTH y IB€ OCHOBHE KaTeropHje mpeMa ToMe [a Jjli
HaeJIeKTPHCaba y BPEeMEHY Merbajy CMep KpeTama:

1. jemmocmepme cTpyje — OCHOBHa OIUIMKA jE YCMEpPEHO KpeTame HaeleKTpucama
¥ TIPOBOIHUKY CaMO y jefHOM cMepy. OBmacT enekTpoTEXHHKE Koja M3ydaBa
jemHocMepHe CTpyje Ha3HBa Ce eNeKTPOKWHEeTHKa. JemHocMepHe CcTpyje
MOKEMO TIONENUTH ¥ Ha JBe TPye Yy 3aBUCHOCTH Ia JIM CC WHTCH3UTCT
jeqHOCMepHe CTpYje Merba Y BPeMeHY MITH He:

a. jexHocMepHa BPeMeHCKH KOHCTAHTHA CTPyja- TOKOM BpeMeHa He
Merba ce UHTEH3UTET CTPYje Y TIPOBOIHMKY

b. jenHocMepHa BpeMEHCKH HPOMEH/BHBA CTPYja- TOKOM BpeMeHa
Metba Ce MHTEH3UTET CTPYje Y NPOBOIHUKY alld HUKAKO CMep

2. HAE3MEHHYHe CTpyje- TOKOM BpEMeHAa I[POTHIARmA eIEeKTPHIHE CTpYje
yCMepeHa HaeIeKIPUCamha MCEHhajy cMep Kpo3 MpopoaHHMK. O HaM3MEHHYHHM
crpyjama bufie BUIIE peur y jeTHOM O HAPEIHMX IOTIaB/ba.

L) Ity
I=var.

I=const. W

a) 6)
Cruxa 3.2. Bpemencku 06auyu jeOHROCMEpPHLX cInpyja
a) jeonocmepHa 6pemMeHCKY KOHCIUnIG Cmpyjd
b) jeonocmepna spesteHcku RPOMEHBUBH CPYd

57



Hewmorylie je HenocpeaHO MOCMaTpaTy eleKTpudHy cTpyjy. O mpoTuuamwy cTpyje Kpo3
HPOBOIHMK MOXKE Ce CYIHTH CaMo IO IIojaBama koje je mpate. IlocMarpamem OBHX
10jaBa, Befi OMABHO je YCTAHOBJbEH HHM3 3aKOHA UHje je MosHaBame oMoryhwmio ma ce
OBTIafa ENEKTPUYHOM CTPyjoM Ge3 o03upa Ha TO IITO je HeHa MPHpOoJa ¥ TO Bpeme
Guna HermosHaTa. Mspermhemo crnemehm ormen, xoju fie Hac YIO3HATH ca OEjCTBOM
eJIEKTPUYHE CTPYje.

V3mMeMo jeHy GaTepujy Wik Kako c€ Ha3uBa H3BOP €IEKTPHIHE EHEPTH)E, 3aTUM jeIHY
CHjaNHIly M Haj3al jemaH CTAaKJICHM CyJ ca BOJOM Y KOjU CTaBMMO HEKONHKO KamH
CYMTIOpHE KHCEJTMHE ¥ KOjU MOTOMUMO JIBa JIHCTA CTaHHWOTIA Tako jJa ce MehycobHo He
HOIAPY]Y-

BakapHOM KHIIOM TOBEXKeMO HalpojaHe elleMeHTe IIPeKo jeTHOr mpekuaada “P* kako
je To TpuKazaHo Ha CIHIH 3.3.

Cwjanuua
p
S Mpekuaay —
Wseop
MarHeTHa vrna See
o <> Mocypa ca
<D PacTEopoM

Crmka 3.3. Tpu paznuuuma eghexma npomuyarsd enexnmpuyne cmpyje

3aTUM y3MEMO MAarHeTHY MY KOJy CTABHMO KCIION jeIHOr IIPOBOHMKA TAKO Ia& MIJa
CTOjU TapajielHO ca TMPOBOAHWKOM. OOpaTHMO Makmy WITa he ce NeCUTH aKo
YKIbYIMMO Tipexugad P.

Bunehiemo j1a ce BIaKHO CHjalldLe YCHjaTH H eMuToBalie CBETIOCT.

Jaswe fiemo mpumernty, 1a fie ce MarHerHa Wriia NOMEPUTH M3 CBOT IIPABIIA CEBEP —
jyr. Hajzax hiemo BH/IETH Kako M3 Cy/a ca TCYHOMINY ¥ METaTHHM IIOUMLaMa HU3/la3e
Bpno cutHH Mexypuhin. To ce u3Bajajy BOAOHMK M KHCEOHHK KOJH CYy CacTaBHU
JenoBu Boge. YuM ce mpekrIad OTBOPU CBe HaBeleHe Iojase mpectajy. LlTa je yspox
y mojapama?

V3pok cBEM OBHM IT0japaMa OMIIA je eneKTpHYHa CTpyja U TO:
1 - [TpoBOIHEK KPO3 KOJU TeUe CTPYja 3arpesa ce (TEPMHYIKO JEJCTBO)
2 - Crpyja H3a3uBa y TEYHUM MPOBOIHHIAMA XEMHjCKe TpoLece (XeMH]jCKO
IIejCTBO)
3 - Ctpyja mpomackoM Kpo3 TPOBOJHHMK CTBApa MArHeTHO MO0Jbe (MarHETHO
NEjCTBO)

U3 oBor oriena jacHO ce BUJAE TPH JEjcTBA SIEKTPUYHE CTPYje; MATHETHO, TONJIOTHO
U XeMHJCKO [jCTBO. YKOIMKO CC jaue WCTOJbaBa JIEIOBAKE CNeKTPHYHE CTpYje.
YTONHKO je u cTpyja jaua. Ctpyja je jaua ykomuko rpolje Behimr O6poj emexTpora kpo3
IIOTIPEYHH MPECEK jeIHOT IIPOBOINHIKA Y jeANHULY BpEMeHa.
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3.4 IOJAM 1 EJIEMEHTH EJIEKTPHYHOI KOJIA

Ilpe mero medMHMIIEMO EIEMEHTAPHO ENEKTPHYHO KONO OCBPHHMO C€ Ha TO KaKoO
YOIIITE [0Na3K J0 T0jaBe YCMEPEHOT KPEeTara eeKTPOHa y MPOBOMHKKY. Iloacerumo
ce 12 y MpOBOINHHINMA Y KOjUMa HeMa eNeKTpHYHE CTIpyje cOoOONHH eNeKTPOHH ce
kpeliy XaoTHYHO Kao INTO je TO IPUHIMITHENHO NPHUKA3aH0 Ha CIMIH 3.4.

Crvika 3.4. Xaomuuno kpemarse c10000HUX e1eKMPOHA y NPOGOOHUKY

Jla 6u o0pa3opaji CTalHy JeIHOCMEpPHY CTPYjy Y TPOBOINHHKY TOTpeOHO je
00e30equTH M3BOp jEAHOCMEpPHE CTPYje ca CTAIHOM IOTEHIMjaTHOM pPAa3IMKOM Ha
HErOBUM IIPUKIbYYHHAM KpajeBHMa.

Kapa ce oBaka® W3BOP MPHUKJBYYH Ha KPajeBe IPOBONHMKA MOTCHIMjANIHA PA3jIFKa Ha
KpajeBuMa TPOBOJHOr Tena (POpMMpa CTaJHO eleKTPHUHO MOJbe y TpOoBOAHHUKY (E).
Tlon AejcTBOM OBOTa eMEKTPUIHOT I107ha OTAa3H 10 YCMEPEHOT KpeTarba eNeKTpoHa y
nposoaauKy. IIpu ToMe ce YCMepeH! eneKTpoHH Kkpelly y Mpapily eleKTPUHHOr 105ba
anE y CYTMpOTHOM cMcpy. [JIelaHO MHKPOCKOICKH OPHjEHTHCAHO KPeTame eIeKTPOHA
je BeoMa CIIoKeHO, jep je mpalieHo CTallHuM HHTepaklHjaMa YCMEPeHMX eleKTpOHa ca
aTOMMMa TPOBOJHHKA ¥ CTAJJHUM MHKPOCKOTICKMM KpEeTalbMMa eIeKTPOHA YHyTap
camor atoma. Kao pesynTaT OBHX KpeTama mocTtojalie Heka cpemma CTaTUCTHUKA
KOMITOHEHTa Op3uHe KpeTarba efieKTPOHa Y MpaBity moska. Opa Gp3uHa ce MaHudecTyje
HAa HUBOY [IOCMaTpPaHOr IIPOBOJHHMKA (MAaKpOCKOICKH) H Ha3uBa Ce€ Cpelmba
MAaKpOCKOIICKa Gp3uHa enekrpora. CaM IPHHIMI KpeTawa eleKTpoHa II0f AejCTBOM
eJIEKTPUHHOr [10Jba W3BOPA IIPHKA3aH j€ Ha CIIHLH 3.5.

| e TEXHUYKIU CMED CTPYjE
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dUsnUIKM CMep cTpyje

Cnuka 3.5. Kpemarve enexmpora nod 0ejcmeom eiexmpuinoe nomba
V MemanHoM npo8oOHUKY.

OBjie je BaXkHO HATJIACHTH Jia Ce youaBajy IBa cMepa ellekTpuHHe crpyje. [Ipeu cMep
je du3muKm cMep a TO je CTBApHH CMep KpeTarha eIeKTPOHA Y MPOBONHUKY. Jlpyru
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cMep je TeXHHYKH W OH Ce yCMepaBa y MpaBily W CMepy €IeKTPUYHOr [omba Y
IPOBOIHHMKY, OQHOCHO Of TAuKe BIIIEr IMOTEHIMjajia H3BOPA I07ba JO TauKe HIKer
[OTEHIIM]aa U3BOpa I10Jba Y NPOBOAHHMKY.

IIpemMa TOMe 3a YCMepeHo KpeTarhe eleKTpoHa Y MPOBOJHUKY HEOTTXOHO je MOCTOojakke
U3BOpa jeTHOCMEpHE CTPYje KOjH fie OCTBApUTH ENEKTPUYHO TOJbE Y IPOBOAHMKY, IITO
j€ TIPEIyCIIOB 3a [0jaBy eIEeKTPHIHE CTPYJE.

IMTox TOjMOM eleMEHTApHOr (CTPYJHOr) ENEKTPUYHOTr KOja IOXPasyMeBaMoO CKYIL
eeMeHaTa eNeKTPUYHOT KoNa Koju ¢y Meljyco0HO mMoBe3aHM y jeHY LENMHY.
EneMeHTH eeKTpUYHOT (CTPYjHOT) KOJa Cy:

1. wm3sop (remeparop) — oO0e3belyje HOTEHUMjaNHy pa3IMKy Ha CBOJUM
TPHKIBYIHUM KpajeBuMa (HarmoH),
2. mpujeMHHK (MOTpoMIaY)— MpeacTap/hba ACO ENeKTPUYHOT Koja y KOMe ce
eJIeKTpUYHA eHeprija NpeTBapa y HeKd APyrH 00Uk
OPOBOJIHUITA — Cy JIENIOBH ENEeKTPHUHOr KOJa KOju CTy’Ke 32 MefycodHo
[OBE3UBAME €IEMEHATa EIEKTPUYHOT KOJa U 3a CIIPOBODEHE EIECKTPHIHE
crpyje. .
4. TIpeKuay — eNneMeHT KOjH CIIYXKH 33 YK/bYYerbe M MCKJbYUerbe eleKTPHIHOT
KOJIa.
IIpeMa TOME €NEMEHTApPHO CIEKTPHYHO KOO CE CAcTOjH O jeIHOI H3BOpa,
noTpolaya, MPHjeMHHKA, ka0 M IIoTpebHOr Opoja TPOBOAHMKA 3a MOBE3MBAELE
HaBeNeHIX eNeMeHaTa y TexHudkw (ymKimouandy uenuny. Ha cienehoj camum je
NpUHIOMIMAJETHO IIPHKA3aHO €IEMEHTapHO eNeKTPUYHO KOJIO Ca  O3HAUCHHM
oaroeapajyhum ereMeHTHMA.
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Cnuka 3.6. Enemenmapho eiexmpuyno Koo, I- uzsop, 2- npexuday,
3-nompoutay, 4- npo6OOHUK

BaxkHO je HATIACHTH Jd Y aHAIMTHYKO] TEOPHjH EJEKTPUYHUX KONa IOCTOje JBa
noceGHA TEPMHHA & TO CYy TPOCTO ENEKTPUYHO KOJIO H CIOKEHO EJIEKTPHYHO KOIIO.
OBze ce HaralaBa [a je€ HEOIXOIHO MPAaBUTH pasiuky m3Mmeljy TepMHHA IIPOCTO
STIEKTPUYHO KOO M CIIGMEHTapHO €NCKTPHYHO KOIIO.
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Cruxa 3.7 Hpuxas enemenmapnoz u npocnioe eJleKmpuiHos Koid
a) enemMeHmapHo eNeKmpuyHo Koio
0) npocmo erexmpuHO KO0

EneMeHTapHO eIeKTPHYHO KOJO je CHelHjalaH CIIydaj [POCTOr eNeKTPUYHOT KONa.
Kao 1uTo je HarIameHo eIeMEHTAPHO EINEKTPHYHO KOO CACTOjH Ce O jeIHOI M3BOPA,
MoTpolada ¥ moTpebHOr Gpoja MpoBONHUKA Koju WX MeljycobHO moeesyjy v dopmMu
jemHe KOHType. 3a Pa3iiuKy Off eleMEHTapHOr IeKTPMYHOr KOJia, IPOCTO eeKTPHYHO
KOJIO MOXe calpXKaTH M BHLIe M3BOpa H IOTpOmaua Koju cy MeljycolHo moeesanu
notpebHIM 6pojeM IPOBORHMKA Y GOPMH jeIHE KOHTYpE.

3.5I'YCTHHA N UHTESUTET EJEKTPUYHE CTYJE

EnexTpuuHa CTpyja, OOHOCHO YCMEPEHO KpeTarhe BEMHMKOT Opoja enekTpHYHHX
ontepehierma kapakTepuime ce HoMolly IBe (U3pUKe BEIHYHHE a TO Cy IyCTHHA
eIIEKTPUYHE CTPYjC U HHTEH3HTeT (ja4nHa) eJIeKTPHIHE CTpY]e.

I. rycrHHa ejleKTPHYHE CTpYyje — je BCKTOpCKAa BENMYMHA KOja ONHCYje
YCMepeHO KpeTarbe elneKTpHIHUX onTepelierba y HeKOj TAYKH.
HHTEH3HTET HJIH JA4HHA eJIeKTPHYHE CTPyje — je CKaJapHa BelWurHa Koja
OIMCYje KpeTame eIeKTpHYHHX ourepehiema Kpo3 HEKY MAaKpOCKOICKY
TIOBPIIL

2.

Jlf.‘() IpOoCTOpa y KOMC IIOCTOJH ENCKTPHYHA CTPYja Ha3uBa C€ CTPY O Ho/LE. T'yeruna

J
CTpyje y HeKOj TauK{ CTPYjHOr roJka meduuuine ce nomohy cienchux pemunna:

Q — HaenmexTpHcame crnobomHor Hocuoma (Moke OHTH TIOZWTHRHO WM
HETaTHBHO),

N — 6poj crnobOIHMX HOCHIALA HAGNeKTPUCAha ¥ eIIeMEHTaPHO] 3alpeMUHU
Av,

Vv — cpenma Op3mHa CTOOONHUX HOCHIIAlla HAGNEKTpHCama y IMOCMAaTpaHo]
TAauYKK CTPYJHOT IMOJba yCIeN aenoBama enektpuaror nossa (E) y nmpoBogHuKy.

Tlpema ToMme, I'yCTHHA EIEKTPUUIHE CTPYje ¥ HEKOj TauKu CTPYJHOL Mosba ce NepuHHIIEe
kao mpomseon QNV, mpu uyemy je yobuyajena o3Haka 3a ryctany crpyje J. Jawie
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npema nedUHMUMJA MOXEMO MNMCATH AHAIMTMYKA U3pa3 3a CYCTUHY eNeKTpuyHe
cIpyje:

J=NQv 3.1

Tlo meduHMIMjH CTPYjarse TOSHTUBHUX HACTEOKTPUCAHMX YeCTHIIA Y jeTHOM CMepy, M
CTpyjame TaKBUX WCTHX, alli HEraTHBHHX YeCTHLA y CYIPOTHOM CMEpy Hajy MCTy
ryctuny crpyje. OBa THEEHHIA Ce JIAKO youaBa U3 ciiejlefe jeliHaKoCTH.

J_=NE-=Q)(=v)
J, =+NQv

J_=J, (3.2)

V MeranHuM [POBOAHHLEMA CIODONHH HOCHOUM HaeJeKTpucama Cy eNeKTPOHU
(HeraTMBHO HaeleKTpUCAHe HYECTHIE) TpeMa TOME CMep BEeKTOpa TYCTHHE CTpyje ¥
METAHUM TIPOBOHMIAMA je CYTIPOTaH CMePY CTBAPHOT KpeTama enekrpona. OHOCHO
BEKTOpP TYCTHHE CTpPyje Ceé yCMepaBa y TpaBly W CMEPY ENeKTPHHYHOr II0/ba Y
METAJIHOM UPOBOJHUKY W OArOBapa TEXHHYKOM CMEPY Crpyje y mposoanuKy. Onaj
NPHUHIAI TPHKa3aH je Ha cruiy 3.8.

V HekHM TpPOBOJHHUIMMA TOCTOJM BHILUE PAa3NUYUTHX CHO0OJHMX HOcHiana
HaeJleKTprucama, Kao NpuMep MOry ce HaBeCTH pacTBOpH ca BULIE BPCTA NO3UTUBHUX U
HeraTUBHHX joHa. Taza ce BEKTOP I'YCTHHE CTpyje y HEKO] Tadku Ne(HHHIIE Kao
BekTOpckH 36mp mporseoga N Qv 3a mojenuHe crofoiHe HOCHOLE HaeTeKTPHCarba.
OIHOCHO, aHANUTHYKH 3aIACaHO!

J=>"N.Q.v,
k=1

[Tpu yeMy ce TPETIIOCTaBIba Jia TOCTOJH N PasIHIHTHX HOCHIIAlA HaeHeKTpHCatba.

| = TexHuuku cmep cTpyje
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DuU3nYKI CMep CTpyje

Bexrop rycTuHe
en. cTpyje

Wssop

Cruxa 3.8. Vemepere gexmopa eyemurie enexmpuine cimpyje

Jlpyra BeoMa BakHa BENMYMHA KOja OMMCYje OCOOMHE eNeKTpUYHE CTpYje je jaunna
(MHTEH3HTET) eeKTpPUYHE CTpyje. JauMHa WM WHTEH3UTET €JIEKTPHYHE CTPYje Kpo3
HeKy eleMeHTapHy noppumHAIy AS ce nebuHmMImE Kao OHOC IIPOMEHE
HaenekTpHucama AQ kpo3 NospumHy AS 3a Bpeme At ¥ HHTepBaia BpeMena At. IIpema
TOME HHTEH3HTET €JIEeKTPUYHE CTpyje MpeAcTaB/ba Mepy Op3nWHe Mponakerba
1oKpeTHUX omnrepelera Kpo3 eNeMeHTapHy HOBpIHHY AS.

Cum60i1 32 03HAYABAHE HHTEH3HUTETA EIEKTPHIHE CTPY]e je BEJIHKO JIATHHHYIO CTI0BO
L

AHATUTHYKH 3alACAHO, HHTEH3UTET CTPYje KPo3 elIeMEHTapHy MOBPIIHHY AS je:

AQ krozASza At
AIkmzAS =
At

Ly |
(nedunmImja jaTiiEe en. crpyje Kpos mospumry AS ) (-’ 4)

AKO ce yMecTO efleMeHTapHe TOBPIIHHE pa3MaTpa YKyIiHa MOBPUIMHA ITPOBOAHMKA S
KpO3 KOjH Tedue €IEKTPHYHA CTPyja Taja M3pa3 3a ja4uHy CTPYje KPO3 MOBPIIUHY
MIPOBOIHHUKA S MOXXEMO H3PAZUTH PEATH]OM:

I _ AQ krozSza At
krozS T At

(nenHuINTja jauMHe el CTPYje KPOo3 MOBPIIHHY S ) (3 * D)

Cnuxka 3.9. V3 oeunuyujy jauune enexmpuune cmpyje

Kana xpo3 momnpedsy npecek npoBogHuKa npohe y 1 cexynmu 1 Kymon, kaxemo 1a je
jaunHa enekTpuyHe cTpyje 1 AMmep.

Jeman Amrep je jaumna jemHocMepHE CTpyje KOja MpH Nponasy Kpo3 JABa ITapajienHa
[POBOJHUKA OECKOHAYHE NY)KMHE 3aHEMapJPHBO Majora Ipeceka y BaKyyMy Ha
pactojamy o | MeTpa mpoy3pokyje usMely mUX Ha 1 m Oyxude cuny 2 107N,

Awmriep ce 03HaYaBa ca CIOBOM A, a jauuHa CTpyje ca cioeoM | Kao INTo je paHHje
HarnaleHo: Ha npumep [=2A

XusbafuTy Ieo amiiepa Hasusa ce muuavnep (MA). MUTHOHHTH [0 amIiepa HasuBa
ce muxpoamnep (LA) .
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MuCTpyMEHTH 3a MEpetbe jaulHe CTpYje Ha3MBajy ce aMIepMETPH — MUIIUAMIIEPMETPU
¥ MEKpOaMIIepMeTpH. Buiie pedrt 0 MEpHEM WHCTPYMEHTHMA U TEOPHjH Meperba Oufie
V jeIHOM O HapeIHMX IIOIJIABIbA.

3.6 THTET PAJTHA OBJIMK M3PA3A 3A JAYNHY EJEKTPUYHE CTPYJE*

JaurHy efeKTpHUHe CTpYje KOja MPOTHYE KPO3 MONPEYHH Npecek NPOBOTHUKA MOKEMO
M3PA3NTH 1 TIPEKO BEKTOpA 3a TYCTHHY eNeKTpHIHe CTpyje J. AKO monpedHd mpecex
[POBOJHMKA TIOAENMMO HA HU3 MAbUX DOBpimHHA AS KPo3 KOjy TIPOTHYE elleKTPHYHA
cTpyja rycTuse J, Tama MOKeMO [HCaTH:

I ksz: Z JAS
s (3.6)

IToppumna AS je BEXTOPCKA BEMUYHHA UMM je HHTEH3WTET jEHAK CaMOj MOBPLIMHK
AS a yemepertbe je nepuHMCaHO HOPMAOM N Ha TToBpi AS. Onnocuo AS= AS .

(DA

Cruxa 3.10. Oopehusarve jauine cmpyje npexko 6eKmopa ycmune
cmpyje u noepudiite NPOSOOHUKA

AKO ce IyCTHHA CTpYyje Mefba M0 MOMPEeYHOM MPECEKy MPOBOAHMKA OTHOCHO MOBPLIH
S, 70 w3pasza 3a jaYdHy CTpyje y IPOBOIHHKY hemo DOfH aKo MOIPEYHH IIpeceK
NPOBOHWKA MONENMMO HA HU3 eleMeHTapHuX TopumHuia AS, udju Opoj Texu
HeckonaunocTi. I1pu Tome ymecto AS nuumemo dS. Enementapra nospuvsaa dS je u

Jlasbe BEKTOPCKA BETMUMHA MpH Yemy Baxu dS= dS n.

m

1= 2008
S=1

[ s lim kz;](JdS)k = [Jds 3.7)

I ers= [ 908

S

IIpema ToMe, HHTErpanHu ofNMK U3pasa 3a jaurty CTpyje Y POBOAHKMKY YIPaBo je naT
cneneluM M3pasoM, W3 mera ce 3aKibydyje [a je HHTEH3HTET eNeKTPUUHe CTpYje
jeTHAK MOBPUIMHCKOM HHTEIPATY BEKTOPA TYCTHHE EIEKTPUYHE CTPYje 110 NOBPLIHHK
TOCMAaTPaHOT IPOBOIHIKA.

s / = & £¥
I wozS ™ JJdS (uHTerpaiTHi O0JIHK H3Pa3a 33 jaUHHY e1eKTPUIHE CIpyje) (3.8)
N

3.7 IPBU KPXOPOB 3AKOH

V nperxomHoM ey De(UHECAIUM CMO TYCTHHY M HHTEH3HTET eNeKTPUYHE CTpyje ¥
IPOBONHHKY. ¥ IIPAKCH YECTO HOCTOjH n0Tpeba 3a TpaHabeM CTPYjHOT TOKA.

I'paHarbe CTPYJHOr TOKA Ce IMOCTEUKE TAKO IITO C¢ BHIIE TIPOBOIHMKA TIOBEKE Y jeHY
TayKy.

Tauka y KO0joj ce CTHYe BHIIE MPOBONHUKA HA3HBA CE€ YBOP EJNEKIPUYHOI Kona. ¥
@IEKTPIYHIM KOJIMMA CIIOKEHHU]er THIIa MOKe OUTH BHIIE YBOPOBA y KOJUMA CE BPLIA
TpaHamke ENEeKTPUUHMX TPOBOIHMKA.

3a Tauky y CNCKTPHYHOM KOy Ka)KeMO Jia je UBOp aKo ce Y Ty TayKy CTHYe BHLIE Of
IBa TPOBOMHHKA. AKO ce y HEKy Ta4Ky eNeKTPUYHOI KOlid CTHYY JABa IPOBOTHMKA
OHJIA HE MOYKEMO CMATPaTH Ty TaUKy YBOPOM €IEeKTPHYHOT KOJa.

v
TTporoarmma

- Tauxa rpaHama,

4BOP
’ N
Ciuika 3.11. Hpumep epanarsa enekmputHiux RpOEOOHUKA Y U60py

Hemauku ¢usugap Kupxod je youuo eKCIIepUMEHTAHMM ITyTeM onrosapajyhy
3aKOHMTOCT KOJa Ba&KHM 3a NPOBOINHHKE Ca EIeKTPHYHOM CTPYjOM KOjH Ce CTHUY Y
jemiom usopy. Ty 3akommTocT je opMmynncao Ha cirenehu Hauum: anzebapcxu 36up
cmpyja y ueopy enexmpuuioz Koad jeduax je Hynu. Opa ¢opMynanyja npencTasba 1.
KupxodoB 3aKOH K OJTHOCH Ce Ha CTpYyje y YBOPOBHMA pasrpaHaTor eMeKTPHIHOL KOa.
TperxoaHy GopMynamujy MOYXKeMO FCKa3aTH Ha JIPYTU HAUMH: 30Up Ceux cmpyja Koje
Yylase y ugop enexkmpuunoz Kold jeOHaxd je 30upy cmpyja koje u3 ueopa usidse.
Anamarruky 3amac 1. Kupxodosor 3akoHa je nprukasaH cileiehoM jeIHauMHOM:

re
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i Ii =0 (npeu Kupxod)os 3aKoH) (39)
i=1

Jla 61 mpUMEHHITH TPETXOIHA H3pa3 HEOMXOMHO je TPBO ypajuTH crerehe.

Cnmka 3.12. Vemepere cmpyja y npogoOHuyuma
sa weop A, u ycmepere usopa A

VeraHoBe Ce CMEPOBM CTpyja Yy TIOJEIMHMM MPOBOJHUIIAMA KOJU C€ CTHYY Y
mocMaTpanu Ysop (4Bop A). 3aTHM ce U3BPUIIM yeMeperse uBopa A. YcMepere YBopa
A ce pamy Tako WTO €& YBOP 3A0KPYIKH M YCMEPH CTPENMLOM H3 4BOpa. Y CMEPEHE
610 KOT Jpyror YBOpa BpLIM ce Ha MCTH HaumH. lIpru Kupxodpor 3akoH nedunuie
anrebapcku 30Mp CTpYja 3a HEKX YBOP, TO 3HAUM Ja MPEI3HAK Heke CTpyje Mowke OUTH
[O3UTHRBAH TIM HeraTHBaH. IIpeisHaK cTpyje 3aBHCH OJf TOTa Ja JIH Ce CMep CTpyje ¥
HEKOM TIPOBOJHAKY MOKJTANIA MM HE Ca YCMEPEHbeM YBOpA 34 KOjH Ce Ae(MHANIe NPBU
Kupxogos 3axon. 3a npukasanu 4Bop A ca cimke 3.12. MOXKEMO 3aK/LyduTH: cTpyja |
je cynporHa ycMmepemy uBOpa f1a HMMa HeraTwpaH Ipeiszsak, crpyja l» je wmcror
ycMepersa Kao UBop A Ita MMa TO3WTHRAH MpPe/I3HAK, CTpyja l; je cympoTHa yemeperby
9BOpa A Ma UMa HETATMBAH MPEI3HAK U CTPyja 14 je McTor ycMepera Kao 4sop A ma
UMa TIO3WTHBAH Npem3Hak. Ha 0CHOBY NperxoiHo e HHHCAHNX Mpe3HaKa cTpyja 3a
YBOp A MOXEMO ITUCATH:

+Y L =0=-L+L,-L+[,=0

i=1

(3.10)

OIHOCHO HAKOH U3BPIICHOT MPErPYIFCaBama CTPYja MOXKEMO ITHCATH:

L +L -5+, =0=1+1, =1+, G11)

3.8 HHTET'PAJTHHA OBJIMK IPBOT" KUPXO®OBOI' 3AKOHA*

Iperxogno pmeduuncan mpeu  KupxodoB 3aKoH MpeAcTaB/ba MaKPOCKOICKY
dopmymarwjy. Ipeu Kupxodor 3axoH MOke ce (QOPMYJIMCATH M Y HHTEIPAIHOM

A

o6nuky. Muterpanuu obnuk npeor Kupxodosor 3akoHa IpencTaBba NOBPLIMHCKH
HHTETPAI BEKTOpa [YCTHHE CTPYje KPO3 3aTBOPEHY TOBpII S.

§st =0 (unterpamsn o6mik npsor Kupxodosor 3akoma) (3 . 2)
S

Cnuxka 3.13. Ipumena unmeepannoz ooauxa Ha ueop A

Veaxapajyhu uHTerpainu obnuk mpeor KHpxodoBor 3aKoHa MOXKEMO 3aKJby4UTH: )
CIYUG]Y BPEMENCKY KOHCTHAHIMHUX CIPYja UHMEH3ument enexkmpuyne cmpyje Kpos
CBAKY 30MEOPEHY NOGPUL JEOHUK je HYVIILL.

TMocmatpajmo uBop A ca cnvke 3.13. Usop A cMo 00yXBaTHIIM 3aTBOPECHOM MOBPIIK S
TUpH HYeMy je yCMepere TMOBPIUH M3 TIOBPIIM S Ka CHOJhallltbeM ey IPOCTOopa.
3aMHLUbEHA IIOBPII S [Ipecena HPOBOLHHKE KOjU ce CTHdy Y 4Bop A, dopmupajyhu
npeceune mospumne S;, S», S;. Kpoz oBe mpecedre moppuiMHe Teky oarosapajyhe
ryctune ctpyja Ji, Jo, Ji. [IprMerom uHTerpaiHor obamka 3a upop A nobujamo:

§3dS=0= [5,dS+ [5,dS+ [J,dS =0
S S s2 $3 (3.13)
JacHo ce BUAM A MOjeqMHW WHTErpalii y jeJIHAUMHH TPENCTABIbajy HHTEH3UTETE
CTPYja Kpo3 MPOBOAHHKE KOjU ce ctudy y 4Bop A. Ilpu ocioGabhamy om BekTOpCKOr
s3ammca y TOBPLUMHCKAM HHTEIPalIMa MOpa Ce BOJUTH pavyHa O yCMEpermy HOpmaie
Ha TIOBPII W BEKTOpA TYCTHHE CTPYje KPo3 MOBPIL

[3,d8 = [1,dScos £(J;m) =—[T1,d8 =1,
St S1 S1
[3,d8 = [1,dScos £(J,.m,) = [1,dS =1,
S2 S2 S2
[35d8 = [1,dScos £(J,m;) = [1.dS =1,
S3 S3

S3
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fIds=0= [3,dS+ [5,dS+ [1,dS=0= -]+, +L, =0
S st s2 $3 (3.14)
Ha oBaj HAYMH CMO HOTBPZIIIM Jia C€ IIPUMEHOM HHTEIPAIHOr 00MIKMKa MOXKe 1ol 10
WCTe penaryje Kao M IPUMEHOM MakpOcKorcke dpopMyranuje sakona. Ha osaj Hauns
je yka3aHO Ja MHTErpaiHM OONMK MPENCTABIbA TEHEPANM3almjy anrebapckor o0ImKa
npeor Kupxodosor 3akoHa.

3.9 PABJIMKA IMMOTEHIMAJAJIA, HATIOH ¥V EJIEKTPHYHOM KOJIY

Jlo cana je Ouio peun O TIPOTHIAY eIeKTPHYHE CTpYje Kpo3 Iposomunke. Paumje je
HAITALICHO A je eNeKTPUYHa CTPyja YCMEpeHO KpeTawe orrepelierma y mMpOBOJHUKY
TOZL /IejCTROM emekTpudHOr moska E Kkoje ce Gpopmupa y MPOBOAHKKY. EneKTpHIHI
U3BOP MPHKIBYUEH Yy eNEKTPHYHO KOJIO (OpMUpa €NEKTPUHHO TMOJBE Y MPOBOIHKUKY.
Enexrpuysio 1ojbe ce QopMmupa TaKo INTO je YCMEPEHO Kpo3 IMPOBOAHHK Of
MO3UTHBHOT 110J1a M3BOPA Ka HEI'aTHBHOM IIOJLy W3BOpa.

Bumu Hipku
[OTEHIIH] T MOTeHLHjAT
V+ RN '

—e{ TloTpomas }=——
AN PO g

Cruka 3.14 Ipocmo enekmpuyHo Ko10, nOMenyjaiu, Hanox

AXO ce IIOACETUMO eleKTpocTaTuke BHueheMo Ma Cy Tauke Y HEMOCPENHO] OKOMHHH
U3BOpA eTEKTPUHHOr 0Jba YBEK uMale Beln MOTeHIH]all ¥ OMHOCY Ha Tauke Koje ce
Hanase Jajbe O H3BOpa [10Jba.

Tauka y eeKTPHYHOM KOJTy O KOje MOYMmby JIHHMje Bekropa E Hasupa ce Tayka
BUIUIET MOTSHIIM]aNa Y eIEKTPHUHOM KOIY.

Tauka y K0joj MOHUPY JNHHHU}E BEKTOPA ENCKTPHYHOr M0Jba HA3MBa C€ TaYKa HIDKEr
TIOTEHIM]alia y eJIeKTPHYHOM KOIIy.

Ha cnmmu 3.14. npukasaHo je NpoCTO elekTpu4HO Kosio. Tauka A mopesaHa je 1a
[IO3MTHBAH T10J1 u3Bopa (+), 3aT0 KAKEMO 1a je Tauka A Ha pumeM roTeHumjany (V+),
aHATNIOTHO Ta4ka B moBe3ana je Ha HeraTHBAH ION M3BOpa (-) 3aTO KaXeMo Oa je Tauka
B wa HmkeM noteHomjany (V-).

Kana je enexTpAdny ¥3BOP NPUKIBYISH Ha MOTPOIIAY Kao MTO je IPUKA3aHO Ha CIMLH
3.14. taga Ha KpajeBEMA MOTPOIIAYA ITOCTOJM TIOTCHIMjala Pa3/IuKa.

Paznuka MoTeHIHjana Ha KpajeBrMa ToTpoliada TIpefcTaRiba Harmod U. AHanuTHYKu
MOXKEMO 3aIMCaTH:

(3.15)

JenMHMIA 32 NOTEHLMjall ¥ KONy jeaHocMepHe cIpyje je Bousit (V), takohe wmcra
jeMHMLA Ce KOPHCTH 32 HATOH y eNeKTpUYHOM komy. HamoH y komy jemHOCMEpHE
cTpyje O3HauaBa ce CIOBOM U, HOK ce TOoTeHIHjal 00MIHO ofernekaBa CIOBOM V.

/

. /
Ciuxka 3.15. OzHake 3a vzemmwerve (macy)

QBHHHO CY Y IPaKCH HeKe TAYKe eNeKTPHIHMX Koja y3emibene. [lpema noropopy yBek
[OAPa3yMeBaMo Jia je TIOTeHLIHjal Y3eMIbEHIX Tadaka jenHak Hyniu. [la ce kaxe 1a cy
TauKe KOj€ Cy MOBE3aHe Ha Macy (y3eMIbeHe) Ha HynToM notenujany. Ha cnuum 3.15.
IIPHKa3aHH Cy IEMaTCKH CUMOOMH 32 O3HaYaBarbe y3eMibctba (Mace).

AKO Y jelTHOM TpeHYTKY 3aTBopuMO mpexumay ca ciuke 3.14. Taga he ayromarcku
HeraTHBHH KPaj H3BOPa, OJIHOCHO, TOTpoLiada OUTH Ha HyITOM IIOTEHIHjaly.

Harion y eTeKTpUHHOM KOIy MOXKe C& MEPUTH TOCeOHUM WHCTPYMEHTHMA KOJH CE 30BY
porrMerpr. O MepHUM HHCTpyMeHTHMA fie BUIIe pedn OWUTH y jeNHOM O HApEAHUX
TIOTTTaRJba.

3.10 COEHMO®HYHA OTHOPHOCT U IMPOBOJTHOCT MATEPHUJAJIA

V nperxOaHOM Heily CMO BHIENH Ja 32 OpKame YCMEPEHOT KPETama HaeNeKTpUucarma
y TIPOBOHUKY MOpa HOCTOjaTH (POPMHPAHO eNEKTPUYHO mosbe E.

Tlocrapiba ce MUTame, Ja JId MOCTOjU AHATHTHYKA Be3a M3Mehy jadune eneKTpUdHOr
oJba ¥ TYCTHHE CTPYje Koja ce jaBsba y IPOBOIITHKY ?

Opropop Ha 0BO TuTame je norTBpnad. Hamme, msmel)y jaunHe eneKTpUYHOr IOJBa Yy
NPOBOIHMKY M [YCTHHE CTpPyje IOCTOjM TIpocTa NuneapHa Besa. Hcrpaxupama u
Mepema Cy TIoKasana na usmehy BekTopa J H BekTopa E mocToju mpomopiuoHanHa
Beza Tpeko onrosapajyfier koeduimjenTa. AHATATHYKA Ce OBa BE3a MOXKe HATIUCATH Y
ciezehieM oOnuKy:

J=0ckE (3.16)

Koedumujeutr o (Tp9IKO CIOBO cueMd) je pAa3IMYMT 332 HPOBOAHMKE KOJH CY
HalpaB/beHn O PasTHYHTUX MaTepHjala ¥ Ha3upa ce CHedHQHIHA MPOBOAHOCT
Mateprjana. IlpeMa ToMe, crienududHa MPOBOJHOCT MaTepjaja je ONHOC BEKTOpa
[ycTHHE CTpyje y TPOBOZHHKY M BEKTOpAa jaddHe EJIeKTPUYHOr TI0Jka y TOM
HPOBOIHAKY KOjU Y3POKYje YCMepeHa Kpelatba Cllo00IHMX HaeIEKTPUCatha.
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J

>
=0 (zepuBnIMja cNeUHpUIHE NPOBOIHOCTH) (J 2] 7)

JeuHmLa 3a CIEHGIUHY TPOBONHOCT je CHMEHC 1o MeTpy (S/m).
V IIpaKCH ce BEOMa YeCTO KOPHCTH M OOpHyTa Be3a usmeljy Bexropa J u E. Axo ce
TIOCTABH 12 je.

._:p
- (3.18)

Tana paxu caeneha jeHaKoCT,
E=pJ. (3.19)

Koedunmjent p (FPUKO CIOBO po) MPENCTABILA PELHMPOHHY BPEXHOCT criermpuyHe
TPOBONHOCTH U HASHBA C€ CHEUH(HYHA OTHOPHOCT Marepyjama. Jenunnua 3a
crienuUYHy OTIOPHOCT je oM-MeTap (Qm).

3.11 CHEIIN@UYHA OTIHOPHOCT METAJIHAX MPOBOJHMKA

MeraaHy IPOBOJHULY Cy HajBakKHHMja Kaca MPOBOJHHKA, H OHH CE y HPAKCH HajBHILE
yroTpebibarajy. Taken MPOBOXHUIA Cy: Gakap, aryMHHH]YM, cpeGpo, Bosdpam Ut Y
IIPAKCH CE YECTO KOPUCTE M PasuuuTe Terype MaTepujaia 360r cBOjHX crreruHTHIX
ocobuna. 3a majeehn geo MpOBOJHMKA cHelHpHYRA OTMOPHOCT W TPOBOJHOCT HE
3aBUCE Ol jaudHe EMEKTPUYHOr M07ba YCTIOCTABIBEHOT Y MPOBOJHHKY. 3a TaKpe
IPOBOIHUKE Kaske ce a ¢y Juueapun. [Tocebau ciryuaj npeacrasina rojaBa U3y3eTHO
BOTUKMX MHTEH3HTETa eEKTPHYHOL N0Jba Y IPOBOIHALMMA, Al OBaj CIIyuaj W3/Iasn
W3 OKBHMpA OCHOBHOT Kypca TpeiMera ma ce Hehe NeTasbHHjE M3ydaBATH. Meljytum,
crieu$yYHa OTIOPHOCT P U CHIeUH(HIHA TPOBOIHOCT G y 3HAYajHOj MEPH 3aBUCE O/
Temreparype IpOBOIHUKA.

AKO OmCer TemilepaTypa HHje BelMKA Creud(udHA OTIOPHOCT P HA HEKO)
Temmeparypu t (°C) MOXke ce NpPUGIHKHO M3PA3HTH MPEKO CTICHAPHYHE OTIOPHOCTH
MICTOT TIPOBOAHEKA Ty Ha Temnepatypu 0 °C, na crenehy Haww:

pt = p() (1 + (Xt) (B@KH 32 MABE OTICETE TEMIIEPATYDA) (3 20)

KocdunujenT o 11a3uBa ce TeMIePATYPHH KOCHHUHjeHT CeludUHEe OTIOPHOCTH, 1
onpelyje ce eKCITepUMEHTAIHO.

V ciyuajy Belier orcera Temmeparypa, WM Y clydajy TadHEjer onpehuBama
crienuuuHEe OTIIOPHOCTH Py Y 3aBUCHOCTM OI [POMEHE TeMIIepaType Mopa ce
TIPYMEHHTH JIPyTH obpasail.

2 3 5
p( = p() (1 +at+ Bt + Ytj) (Baxs 3a sehe omeere TemMmepaTypa) (3 2] )
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V uapennoj Tabenu 6uhe natu oprosapajyhn koedruAjeHTH 3a OpoLeHy cneuudayHe
OTIIOPHOCTH MaTepujaia 1 OAropapajyfin TeMIepaTypHH OITCe3H BaKema.

AstymMusujym 2,62 4.46 1. V" 0.0 -80 no +400 V
bakap 1.588 4.27 0.0 0.0 -80 mo +400
RECI 5.64 3.468 1.16 0.0 -80 mo +400

I'soxhe 8.53 7257 9.63 0.0 0 o +600
Bondpam 5.00 5.238 0.7 0.062 -80 10 +3300

Tabena 3.1 Koeguyujenmu 3a npoyeny cneyuguyne ommnopHocing Mamepujaid u
00208apdjyhu memnepamypHu ONCest 6UXCersd

3.12 OTHOPHHUIA

V TpeTXOmHOM ey je VOUeHO Ja MPOBOJHH MaTepHjai MOocemyjy creuudmaHy
TPOBOHOCT, O/IHOCHO OTHopHOCT. To 3HauM Na ce CBM MaTepHjaid Ha OfroBapajyhu
HAYWH CYNpOTCTaB/bajy  TPOTHIARKY  eleKTpUYHe  CTpyje. Meljytnm,
EKCTIEPHMEHTATHAM [IyTeM MOXE Ce YOYUTH Ja Ce PA3NHIUTH MAaTepHjali PasidunTo
[OHAIlajy ca  acleKkTa CYyMpOTCTaBJharba NPOTHIAKY  eNeKTpUUHE — CIpyje
(MPOBO/ITBMBOCTH). 3amakeHO je [a I0jefMHM MaTepHjald HMMajy MamH CTereH
[IPOBOJUBHBOCTH €IEKTPUYHE CTPYje Yy OIHOCY HA JApYre MaTepHjaje, ONHOCHO
MOje/TFHK MaTeprjani npyxajy Belil 0THOP NMPOTUIIAKY eCKTPUYIHE CTPYje y ONHOCY
Ha apyre. [Ipema Tome, GU3HUKA I0jaRA OMINOPA KPETALY €NIEKTPOHA KPO3 MPOBOJHHK
Hasypa C€ eJNEeKTPHYHA OTHOPHOCT (enelcrpwum OTIIOp, OMCKHM OTIIOP, TE€PMOICHH
oTIIOp).

MaTeprljami KOjU MMajy H3paxKeH edeKxaT eNeKTPUIHOr OTHOopa MPOTHLAmy CIpyje
HA3MBajy Ce OTHOPHH MAaTepHjaim, oOf Kojux ce wm3palyjy nocebum ememeHTH
EIEKTPUYHUX KOJId, ONHOCHO OTHIOPHHIH.

OrmopHdagu Cy EIEMEHTH CIEKTPHYHHX Kola KOjH HMajy noBehaH cTemeH
EIEKTPUYHOT OTIOpPa Y OIHOCY Ha JIpyTe MPOBOIHE AEI0BE eNeKTPUYHOr KOna.

S TIpoBOJHO OTTIOPHO
Teno

Crnuka 3.16 IIposooro meno y dexy cmpyjHoz K0Aa — OMNOPHUK (Onuimu u32neo)
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OTIOPHUK CE Y eIeKTPUUHIM LeMama MPECTaBsba N0ceOHIM CHMOOMIOM | 03HAYaBa
BeNTHKIM JIaTHHIYHAM cioBoM R. Jenmuamia 3a enextpudau ormop je 1 om (- BeMKo
IPYKO CIIOBO OMETa). .
OTHOPHUI Ce MOTY TIOTIENMTH Y IBE OCHOBHE KaTeropuje 1 To: .
1. cTaNHH OTHOPHHIM — OB¢ OTIOPHHKE KapaKTepullle caMm HasuB, OHH MMajy
KOHCTAHTHY BPENHOCT EIEKTPHYHOr OTIIOpa, OTIOPHO Telo ce MyTreM IBa
IPHK/BYYHA TIPOBOJHA M3B0/IA TIOBE3Y]e Y ENEKTPHIHO KOJIO,
NPOMeHJLHBH OTHOPHHIH — KOJ OBE BPCTE OTTOPHMKA BPEAHOCT OTHOpA ¢&
MOXKE MeIbaTH, bUX KapaKTepHIny TPH IPUK/bYYHa IPOBOIHA H3BOMA O KOJUX
cy IBa ca OTHOPHOT Tega a Tpehiu M3BOIN IIPEACTaB/bA TPUKIBYYHI KOHTAKT
KITH3a4a TOMONY KOra MempaMo eeKTPHIHH OTIIOP Y KOTTy.

[Se]

Ha crnenehoj cnumm 3.17. mpukasanu cy wajuemhe kopumiheru cuMOONTH CTATHUX U
IPOMEHJBHBHX OTIOPHUKA Y EEKTPHIHUM KOTHMA.

N pr—
4N i gy a)
Crnuxka 3.17. Cumboau ORIMOPHUKA Hajqemhe Kopuuthenu Y CNeKMPUYHUM Memamd
a) CIATHU OMNOPHUK, 6) NPOMEH bUSU OMNOPHUK

[locToj; U Jpyra mofena OTIOPHMKA HA JIHHEApHe U HeJHHeapHe OTHOPHHKE, MPH
teMy heMmo Y CKIOMY OBOrd NpeIMeTa M3ydaBaTH CaMO TIOHAWAKE JIMHeaPHUX
OTTIOPHHKA Y €JeKTpHuHAM KojiuMa. [lomaimarsa HeNMHeapHHX OTHOPHUKA ¥
ENEKTPMYHMM KONEMa W3ydaBa rocebHa IUCHWIUIMHA y EIEKTPOTEXHWIM Koja ce
Hasupa Teopuja e1eKkmpuHHiix Koad.

Jla 61 KpO3 OTMOPHHK TeKIa eIEKTPHIHA CTPYja HEOMXO/IHO je OTHOPHHK INOBE3ATH ca
ofa mpUK/BYYHA Kpaja Yy eneKTpudHo Komo. OCHOBHM TPUHIMI IOBE3WBALLA

J

OTIIOPHMKA €A M3BOPOM HAIlajara IPHKA3aHO je Ha CIIULIH 3.18. a).

6)
Cnuxka 3.18. Iosesusarme omnopuuxa y el1ekmpuino Kouo
a) noeesusarbe OMNOPHUKA CA U3GOPOM HANGJARA
b) nosesugare cmanHoz U NPOMEHHUBO2 OMNOPHUKA Y €AEKINPUIHO KOO

Ha cnauy 3.18. 6) mpikasaHo je NOBe3UBaLE IPOMEHIbUBOL OTIIOPHMKA Y EIeKTPUUHO
xono. IIpu ToMe ce youapa na je MPOMEH/BHBH OTIOPHHK BE3AaH Y EIEKTPHIHO KOO
[IPEeKO [Ba MPHK/BYYHA MECTa. JEMHO MECTO IIPEACTaBJba M3BOI Ca CaMOr OTIIOPHOT
Tena JOK je IPYro MECTO W3BOX KIH3aya MPOMEHJBUBOT OTHOpHHUKA. Tpehie mpUKibydHO
MECTO (IpyrH H3BOJ ca OTIIOPHOI TENa) OCTa0 jeé HemoBe3aH. Ha oBaj HAYMH je
omoryheHa mHpoMeHa CTpyje y €IeKTPHYHOM KOy IIPOMEHOM ITONIOKaja KITH3aua
[POMEHJFHBOT OTHOPHHKA Rj OX HEKe MHHHMAaJHE 10 MaKCHMAalHE BPENHOCTH.
JleTaJpHMja aHaMU3a OBAKBHX M CIMYHMX NPOCTHX €MeKTPUYHMX Koja Ouhe manoxkeHa
y HAaCTaBKy TIOITIaBJba.

Cumxka 3.19. Ilpasu xomoeenu npogooHuk cheyupuyHne 0OMROPHOCTIY p

IMocmaTpajMo TpaBH TMPOBOMHUK JIYXKWHE [, NMPaBOYTraOHOT ITOTMPEYHOr Npeceka S u
crierurdHe OTIOPHOCTH p ca ciuke 3.19. Mako je 1o3HaTo 1a je OCHOBHY Iapamerap
CBAKOT' OTIIOPHMKA F-ETOBA YHYTpAIIFka OTIHOPHOCT R, IOCTaBJba ce MUTame Oa JIH ce
OBa OTMOPHOCT MOXKE OFPEIUTH MNMPeKO KOHCTPYKTHBHUX MapaMeTapa OTMOPHHKA Kao
ITO Cy: My)XWHA TIPOBOAHUKA [, TIOMPEUHW TIpecek S, CrelmdHIHE OTmop p W CIL.
Onropop Ha OBO IHTaRE je HOTBPAAaH. BpemHOCT oTHOpa HEKOr IPOBOJHUKA MOXKE Ce
ofpenuTH Ha crienehy HaduH:

]
R=p-— 3.22
Pg (3.22)

Tlperxomsu W3pa3 TOKasyje jeAHY BeEOMa BaXKHY UMIBCHHILY, 1a OTIIOPHOCT
IPOBOAHWKA HE 3aBMCH OJ CTpYyje Koja Teue Kpo3 wera Bell 07 KOHCTPYKTHMBHHUX
BejIUMNA U MaTepyjajia 0jf KOra je HanpaBibed.

Hs3pas (3.22) uma BeoMa BeNMHKY MPAKTHUHY [pHMeHy. JeqHa OX LPaKTHYHUX [IPHMEHA
jecre ompeljuBame notpebHe My:KMHE NPOBOAHE >ume o Oakpa mpeceka S u
crenuGUIHOT OTIOPa Pcy, 8KO j¢ HEOTIXOMHO Ja FCH OTMOp W3HOCH HIp. 108
Ipumenom u3pasa (3.22) HEONXOAHO je U3PA3UTH HETO3HATY TYKHHY [POBOAHHKA H
U3BPUIKTH [IPOPATYH.

R-S
pCu

=1

(3.23)

Yecro ce ymecro ormopHocTH R 3a OmmcHBame OTIIOPHHKA KOPHCTH PELHUIIPOUHA
BpemHOCT oTmopHOCTH 1/R. PenmmpouHa BpeqHOCT eNEKTPHYHE OTIOPHOCTH j€
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riocebHa eneKTpuYHa BEMYHHA 1 HA3KBA CE eJeKTPHYHA IPOBOXHOCT OTNOPHUKA U
obenexasa ce ciooM G. Enexrpumyda OTHOPHOCT M IIPOBOXHOCT OTIOPHHKA CY
MeljycobHO OGpHYTO MPONOPIMOHAIHE BENWYMHE M MOTY CE€ OIMCATH cienehiom
peraIijoM.

o
R (3.24)

[IpeMa TPETXO/IHO] PENALE]H MOKEMO 3aK/bYIHTH 1A je Je/IMHHLA 33 IPOBOIHOCT 1/Q,
omHocHO A/V. 360r BaKHOCTH TI0jMa eJeKTPHUYIHE IPOBOJHOCTH H BEOMa YecTe
[PaKTHYHC TIPUMeHe OBa jEIWHHIA je Jo0uma 110ceCHO nMe, CHMeHC (cuemeHnc) u
o3HauaBa ce ca S. AKO ce OCBpHeMO Ha AeUHUIMM]Y crienuuIHe TPOBOAHOCTH cajla
j€ jacHo 3a1TTO OHA MMA jeTMHULY CHMEHC MO METPY S/m.

OTNOpHUIM Cy TIACHBHM €IEMEHTH H OHM Cy y ENEeKTPHYHUM KONHMA HCKIbYTUBO
npujemanny (rorpomayn). IlprMena OIMOpHEKA Y TpakcH je Beoma Benmka. He
FI0CTOj¥ 061acT MM JMCLIAIINHA Y eNeKTPOTEXHUIM T/Ie Ce Ca NPaKTHYHOT acreKTa
He KOpUCTE OTIIOPHUIM Yy ofipeljene cepxe.

3.13 OMOB 3AKOH

OMOB 3aKOH IPEICTaB/ba jefiaH ojf (yHJIaMEHTAIHUX 3aKOHA eeKTPOKMHEMATHKE K
eIIeKTpOTeXHHKe, YOIImTe. Basxuoct OMoBor 3aKoHa je H3Y3ETHO BEJIUKaA jep cy ce
BEropoM (hOPMYNALMIOM 110 TPBH MyT Yy jeIHY UENMHY [OBE3aNic TPH OCHOBHE
QCKTPHAYHE BETHUMHE: ENEKTPUYHY HATIOH, jauMHa eNeKTPHIHE CTPYjC U ClCKTPUUHH
otrop. 3uaun, OMOR 3aKOH YCIIOCTABIbA PENAIlHjy H3Mely HamoHa, cTpyje H 0TIopa Ha
HEKOM EJIEMEHTY Y eEKTPHUHOM KOILY.

OBaj 3aKOH je YHUBEP3aJaH U Ba’H KAKO 3a 160 CTPYJHOT KOJia TAKO U 3a LENo CTPYJHO
KO0, 0 uemy he peunm 6uTH HeWTO KacHWje y TEKCTy. 3a Terosy Qopmymauujy
sacimyxas je Hemauku Qusmuap [eopr CuMon OM y umjy 4acT u HocH ume. Jla o
CIMKOBMTHj¢ MpUSMIKHmE cywTuHy OMOBOT 3akOHA W3BelmieMo jenaH TeOpHjcKH
eKcriepuMeHT. T10cMaTpajMo jeMHO MPOCTO ENEKTPHYHO KOO KOje Ce CacToju o
usBopa jC‘HHOCMepHOI‘ HarioHa U, ToTpoIIada OTInoOpHOCTH R, mpexyja4a 3a YRIDYHCH:E
1 HCKIbYUEI-€ eIEKTPHYHOr KOla [POBOJHHKA U MHCTPYMEHATa 38 Meper-e HAlloHA U
cTpyje (BONTMETap ¥ aMmepMerap, pectekTHBHO). IlpuHumMIBIjenHa lieMa orfiena
npukasana je Ha cnenehoj crrm 3.20.

P
A

v Ur

Cruxka 3.20. Enexmpuuno kono 3a uzgohere oeneda — OMo6 3akon
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Ornen ce W3BOAM Tako LUTO HA pachojaraky UMaMo TpU pasnuyMra orTnopHuka Ri, Ra,
R;. Y elekTpHYHO KOJO Ce IOBEXKe MPBO OTHOPHHK R;. 3aTHM ce HAIIOH IOCTENEHO
noeehasa ox OV mo 10V y xopanuma ox 1V, a m3amepena crpyja Oenexxu y Tabery.
TTocTymak ce TMOHaBJBa 3a OTHOPHHUK R, 1 Ri. HakoH 3aBpmueHor ormnena rpaguaxoM
METO/IOM C€ TIPUKa3y pPe3yJITaTi Mepera Kao MITO je IPUKa3aHo Ha ciuiy 3.21.

o | 10 0 5 0 2
1 10 0.1 5 0.2 2
2 10 0.2 5 0.4 2
3 10 0.3 5 0.6 2
4 10 0.4 5 0.8 2 2
5 10 0.5 5 1 2 2.5
5 10 0.6 5 1.2 2 3
o 10 0.7 5 1.4 2 3.5
8 10 0.8 5 1.6 2 4
g9 | 10 0.9 5 1.8 2 4.5
.10

Tabena 3.2 Bpeonocmu na ocHogy usgpuienoz oz2neda — OmMo6 3arkoH

I=f(U)

—— R=10 oma

2 —8&—R=5oma |-

/ —4&— R=2 oma

/,.
=

0 5 uv) 10 156

Cruxa 3.21 Jujaepavu I=f(U), 3a pasnuuume speonocmu omnopa R — Omoe 3akon

1(A)

o =~ N W b~ O O

Ha ochory Tabenapuux u rpaduukux pesynarata m3pemfieMo oxrosapajyhe 3axipyuxe
xoju fie momoly npu ananuTI4k0j Gopmynanyjn OMOBOTr 3aK0HA.

1. ca mmjarpama Ba ciuum 3.21. yowaBa ce Ma cTpyja cpa3MepHO pacTe ca
MOPACTOM HAIIOHA y eNeKTPHYHOM KOy, OJHOCHO m3Meljy HamoHa H cTpyje
MIOCTOjH JUPEKTHA IPOIIOPIIHja.
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2. ako ce obpatu naxia Ha TabenapHe pesynTaTe yodapa ce Be3a usMmely oTmopa
U CTpYyje, OMHOCHO, Ca CMarmbeibeM OTIOpa CTpYja ce nopehasa y eneKTpuIHOM
KOITy ¥ OOpHYTO.

Tperxo/Ha [Ba 3aKJbydKa TUPEKTHO YTUIY Ha (opmyJtaimjy OMOBOT 3aKOHa, OMHOCHO
aHAJIMTIYKA PEKAMTHTYIIALHja 3aKIbyJaKa je:

1
I~U, I~—
R (3.25)

ITpema Tome Moke ce pelil Ja je cTpyja y €NEKTPHYIHOM KONy OHMPEKTHO CpasMepHa
HAmoHy a OOpHYTO cpa3MepHA OTIOPY, UITO aHAJIWTHYHM MOJKEMO HAIHMCATH Yy
crienehiemM oOMHKY:

U
I=— (dopmymarmja OmoBor 3akoHa) (3 26)

R

Jlako je youWTH [a W3 IIPETXOIHE jeTHAKOCTH MOTy mpom3alid jomm nBe MOTIYHO
paeHompasHe GopMynaiuje OMOBOT 3aKOHa.

R:%,iU:R.I (3.27)

OMOB 3aKOH y eJeKTPHIHHM KOJIFMa MOXKe ce IIPIMEHUTH Ha JIe0 CTPYjHOr Kojla (HeKH
€JIEMEHT, [IOTPOINad, OTIOPHHK) W Ha LeN0 CIpyjHO Komo. IlpunmkoM nwmcama
jemHaunHa O OMOBOM 3aKOHY BEOMAa je BaXKHO TPUAPXKABaTH ce pedepeHTHUX
cMEpoOBa HaroHa H Cprja. v CYNPOTHOM aHAIMTHYIKH 3aIllHC MOXKE OHUTH HeTauamH. 3aTo
fieMO HaBeCTH OCHOBHA IPABIIIA O YCArTAIIeHOCTH CMEPOBA HAIIOHA U CTPY]je Ha HEKOM
EIIEMEHTY.

1. VYcmepetbe HAIIOHa Ha HEKOM €JIEMEHTY IIPElCTaB/ba Ce CTPEIHLIOM IIPH YeMy
ce CTpenMIa ycMepapa OI Tayke HIDKEr ITOTEHIUjajia IpeMa TaukKd BHILEr
nmoTeHIHjana (pedepeHTHH CMep HaroHa),

2. cTpyja Ha HEKOM €IEMEHTY YBEK Teue OJf TauKe BHMIICr MOTEHIHjana mpema
Ta9IKW HUOKET TOTeHIHjasa, IpeMa ToMe TeXHHUYKMA CMep CTpyje o3HadaBa ce
CTPENMLOM OJ] TAa4Ke BHLIEr [TOTCHOWjasa [peMa TadKW HIDKEr [OTeHLHUjalia
(pedepentHu cMep cTpyje).

Hasenenu mpuHIMIM WITyCTPATHBHO Cy NPUKAa3aHy Ha ciexehoj ciuuu.
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YcMmepeme HaroHa

Us N
R

V+ R — V-
£ L—Y"p
| 1 > |
v Yemepeme v
Tauxa BHImer cTpyje Tauka HKer
TIOTEHIHjana ; TMOTEHIHjana

Cruka 3.22. Pegbepermmu cMeposu HANOHA 1 cmpyje GInopHuka

3a ycBojeHe pedepeHTHE CMepOBE HAMlOHa W CTpyje MoxeMo Twcatu crienehy
penanmjy:

+U=R-(+I)=>U=RI=>U,; =RI (3.28)

V cnyuajy na yeMeperbe HaIlOHA HHje ycarfameHo ca yeMepemeM CTpyje u oGpHyTo,
Kao INTO je TIpHKa3aHo Ha ciuiH 3.23. He ycarmalmeHocT ce oclniKapa y jeHAYHHH 110
OMOBOM 3aKOHY.

V+
Al
|
\/
Tauxa sumrer Tauka moker
OTeHIj aTa TOTEHIHjaTa

Cimka 3.23 Ipumep neycazaauienocmu ycmepersa HanoHd u cmpyje

3a mpuMep HeycarnaiieHOCTH CMepOBa HalloHa W cTpyje jemHauuHy no OMOBOM
3aKOHY MO)KEMO TTHCATH Ha ciefiely HatHH.

U=R-(-)>U=-RI=>U,, =-RI (3.29)

C1pyja y IpeTxonHo]j jeMHAYHHH MMa HEeTaTHBaH NMpeJI3HaK jep je CyIMpOTHOr cMepa ofl
pedepeHTHOT TeXHHUKOI cMepa cTpyje Koju Ou Tekao ako Ou ce YBaXXHIIO HPAaBUIIO LA
CTpyja Teue O Ta4Ke BHINET Ka TaYKW HYDKCT HOTCHIUjaIa.

AKO eNeKTpUYHM TeHepaTop (W3BOp) Hamaja TPOCTO GNeKTPHUYHO KOMO ca BHIIe
IOTpolata Kao IITO je MpUKa3aHo Ha cnuuu 3.24. tama Moxemo dopmysmcata OMOB
3aKOH 3a LIeJI0 CTPYJHO KOJO.
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Crmika 3.24 ITpocmo exexmpuuno kono, npuvena ONogo2 3akoHd

Jlo ctpyje I y mpocToM eeKTPHYHOM KONy C€ JIoNa3u Ha OCHOBY OMOBOT 3aKoHa 3a
LIEIO EEKTPHUHO KOJIO.

=Y
2R (3.30)

ITpu ueMy je: I-MHTEH3UTET HEMO3HATE cTpyje y POCTOM eeKTPHIHOM Koy, U-Harmon
H3BOPA, ZR =R, +R, +R; - cyma ceux omnopHuKa KojM Cy TIOBE3aHH ¥ MPOCTO

SJISKTPATHO KONO. Ha OCHOBY HPETXOOHOr MOKEMO nucartu,

=Y _ U
>R R;+R, +R, 631

3.14 U3BOBEILE U3PA3A 3A OTHHOPHOCT NPOBO/THUKA R*

[ocMaTpajMo Pae IPOBOJHMK KOHAYHE MYIKMHE [ i KPYXKHOI TIOIPEYHOr IpeceKa S
ca couke 3.25. IIpOBOJHMK je HATIPABIHEH Ofl METaNa CHELUPIUHE [IPOBOTHOCTH O.
HeomxoIHO je aHaNUTAYKH W3BECTH M3Pa3 34 eJIEKTPHYHY OTHOPHOCT TIPOBOAHMKA Kao
ITO je HaBexeHo y u3pazy (3.22).

TTohumo on B3pasa 3a HHTEH3UTET CICKTPUIHE CTPYje AeHHUCAH H3Pa3OM (3.32).

krozS™

I —des

Z(F.n)=0

I1=|JdS =|JdScos£L(J,n) = ={JdS=
'S[ J; J.m) cosL(J,n)zl‘ J;
=deS=[dS:S=Js
S S
I=JS:—:/J=1
S

(3.33)

VpakaBajyhu Be3y usMmeljy BekTopa jauMHe €NEeKTPUYHOI [M0JbA Y [POBOMHHKY H
BEKTOpA I'YCTHHE CTPYje ¥ IIPOBOAHHKY, MOXKCMO ITHCATH!

oS ' (3.34)

TIpuMeHOM WHTerpaa 3a HaloH, Jo0HjaMo:

! A0
U= [Edi = [Edicos (B, =[“ D=0 |
1 0 cosZ(E,dl) =1
1 1 i
U:J’Em:ILdl:Ljdl:L_lll :Ll
0 008 68y cS " oS
(3.35)

Tlpema TOMe, M3pa3 3a HATMOH 3a IIPaB MNPOBOJHUK KPYKHOP TOTIPEYHOr Tpeceka
H3HOCH!

V eneKTpHYHOM KOy OJHOC HAIIOHA M CTPYje Ha MPOBONHHUKY AEQUHMILE jelHy Of
HAJBKHUJIX BEJHYMHA Y eNEeKTPOTEXHHIH a TO j& eNIEKTPUIHH OTIOop (OMOB 3aKOH).
Vpaxasajyhn gedUHULIA]Y OTIIOPA MOXKEMO HAIMCATH:

B33%)

Ha oBaj HaumH je 3aBplieH IMocTynak u3soljerma H3pasa 3a OTIOop MPOBOIHUKA.
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3.15 BE3UBAILE OTIIOPHUKA,
OJPEBUBABE EKBUBAJIEHTHE OTIHHOPHOCTH

OTrnopHUIM Cy €eMEHTH y KOITy eleKTPHYHE CTPYje HAPaBIbeHH O BUCOKOOTIOPHOT
MaTepHjalia a KOPHUCTE Ce 3a pasmu4uTe cepxe. O OTIOPHHUIEMA Kao eleMeHTHMa OHIo
je BHILle pedd y jemHOj O NpeTXOxHHX LenuHa. [IpaBe ce majuemhe Tako mro ce
OTIIOPHA JKMIA I'YyCTO HaMOTa Ha M3OJIALIMOHOM LMJIHHIPY Of Kepamuke. OTHOPHUIN
ce y TpaKCH MOTY Be3aTH y Cpyme, OpHU TOME PasiHKyjeMO TPH OCHOBHa HauHHa
BE3WBaFba OTITOPHHKA:

penHa Besa OTIOPHHKA
Tiapasie/iHa Be3a OTTIOpPHUKA
MEIIOBUTA Be3a OTTIOPHUKA

W b =

HpI/UII/IKOM ananu3e HaypHa BesuBamba OTIOPHUKA nehemo y3uMaTd |y 063YIp
YHyTpallmby OTIOP NPOBOAHUMKA 3a IIOBE3UBAHKEC OTIIOPHHKA Jep je OH 3aHCMapJbUBO
MaJIi Yy OTHOCY Ha OTIIOPE OTITOPpHKKA.

1. Penma pe3a ornopuuxa

Pemna Besa oTmopHmka (QOpMHpa Ce TaKO INTO Ce Kpaj jeTHOT OTIOPHHKA BeXe Ha
TIOMETaK OPYror OTHOPpHUKA W TAKO CYKHECHBHO Yy 3aBUCHOCTH OJf TOra KOJIMKO
OTTMOPHUX EIEMEHATA MMA Y PEIIHO] BE3H.

BaxHO je HarmacHTH Ja ce KOJ PeliHEe Be3¢ OTMOPHHKA youaBa 7a Tede MCTa CTpyja

kpo3 cee otnopuuke R, R, R; onxocHo I1=I,=[3=I. Penna Be3a je nmpukasana Ha ciuim
5
3.26.

Cruxka 3.26. PeOHa seza omnophuxa

VKyIllaH HamoH pefHe Be3e jeAHak je 30upy HamoHa Ha TOJEAWHHM eneMeHTUMAa
(oTniopHULIUMA).

U=U,+U,+U,

Hmajyhu y By OMOB 3aKOH HAITOHE Ha TI0j€MHUM OTIIOPHULAMA MOYKEMO H3PABHTH
IIPEKO CTPyje U ofropapajyher oTmopa oTiiopHUKa:

U, =R, U,=R,I, U, =R]I

3aMEHOM M3pa3a 32 HAIIOHE Ha MOjeIMHUM OTIOpUMa y m3pa3 (3.38) nodujamo:

U=U,+U,+U, =R I+R,I+R,I=I(R, +R, +R;) (3.40)
CpeﬁHBa}BeM TPETXOMHOT U3pasa TaKo IITO e Oolpenyu OOHOC YKYIIHOI HaIllOHa peaHEe
BE€3€ U Cprje penHe Be3e, A0Ja3suMOo N0 u3pasa 3a €KBHBAJICHTHY OTHOPHOCT peaHe
BE3€ OTHOPHUKA:

U_(®R,+R,+R,)=R, =R, =R, +R, 4R,
: 5 3 (3.41)

Axo Y HEKOM €JIEKTPUUIHOM KOy MMaMmo #7 PEIHO BE3aHMX OTIIOpHHUKA TaJla c¢e [0
u3paza 3a CKBHBAJICHTHY OTIOPHOCT pPEIHE BE3C [0J1a3u 36I/IpOM OTIopa CeRUX 7N
BE3aHUX OTHOPHUKA, OIHOCHO!

R, =R, +R, +R,;+...+R (3.42)

Cnuxka 3.27. Pedna 6ezu n 0mnopHuxa
2. IlapajsenHa Be3a OTHOPHHKA

Tlapanenna Be3a OTIOPHEKA Ce POPMHPA TAKO LITO Ce [OYELH CBHX OTIOPHUKA Be3yjy
y jellHy TaduKy eTeKTPUUHOT KONa a KPajeBH y IPYTY TauKy eleKIpA4Hor Koia. Hpu
TOME j¢ HATIOH HA HApanesHoj Besu ceux ornopuuka uery, Uy=U,=Us=U.

IllemaTcKu MpUKas napaneiHe Bese AaT je Ha cauuy 3.28.

. R?&%Rzﬁ

Crwka 3.28. Hapanenna eesa omnopHuxka
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Ipumenom npeor Kupxodosor 3akona 3a usop A moryhe je onpeauTn yKynuy cIpYjy
u3Bopa. VKymHa cTpyja u3eopa I onpeljyje ce kao 30up NOjeMHUX CTPYja MapaienHo
Besanux ornoprauka [=I+1+s.

Umajyhu y Budy 1a ce cTpyja CBAaKor OTMOpPHUKA 10 OMOBOM 3aKOHY MOXKE H3DasHTH
TIpeKo HATIOHA OTIOPHHKA M OfTOBapajyher oTnopa OTHOPHUKA, MOMEMO MHCATH.

U
I:I\+IZ+I3 =—R—+R—+E'
1 2 3

3a MPeTXOHM U3pa3 BUIM Ce [a je HaTlOH MapalelHe Be3e 3ajeIHNHKa BETHIMHA TAKO
na he 6GUTH U3BYHEH HCIIPEX 3arTpa/ie.

11 1
I=U —1—+—1~+—1—~ /U:>—I-T=—+—+—
R; R, R, U R, R, R, (3.44)

Tonazehin o1 OMOBOT 3aK0OHa MOKeMO IO JO aHAIWTHUKOT M3pasa 3a ofpehusarme
eKBHBANIEHTHE OTIIOPHOCTH TPH NAPAETHO BE3aHa OTIIOPHMKA.

R=E:i=i
I U R (3.45)

HpHMCHOM IIPETXOAHE je,T_[HaKOCTH JoJasy ce JI0 M3paza 3a eKBUBAJIEHTHY OTTTOPHOCT
Tpu mapajIesTHo BE€3aHa OTIIOPHHUKA.

1 1 1 1 1 1 1 1
— = e T = S e
Rc Rl RJ RJ R 2 3 (3.46)

I
8] ¢
AKO MOCTOjH N MapasIeNiHo BE3aHHK OTNOPHMKA 0roBapajyiux oTnopHocTy Tana ce 10
eKBHBAJICHTHE BPETHOCTH OTIOpa JAOJIA3W HA CIMYAH HawddH npuMerom cheneher
n3pasa.

1 1 1
— et — e —
Re Rl RZ 3 Rn (347)
I
I Il I I
U

= o )
> > >
Ril R2| Rs Ra

Cruka 3.29 Hapaneana éesa n omnopHuxa
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3. MemoBHTa Be3a OTHOPHHKA

MeloBuTa Be3a OTHOPHUKA NPEACTABbA KOMOMHAUM]y penHe W [apaieiHe Besze
orropauKka. OjpehjuBare eKBHBAaTEHTHE OTIMOPHOCTH MEHIOBHTE Be3e BPIIM ce
MOCTEMEHOM TPAHCKOHGUIYPALMjOM TapaneNHo M pPefHO Be3aHWX eleMeHata y
MEIIOBHUTO] Be3n. Kao TmpuMep HaBOAW Ce MELIOBHWTA Be3a OTIMOPHUKA IpHKa3aHa Ha
e 3.30.

Ri Ra
\/\/\/—‘ aAAVAY
2 |
: W 1
|
AAA~ LAAA~ |
‘ ? jR lx 5 ‘
| |
| i u |

Cnuxka 3.30. Mewosuma seza omnopruxa

Ca ciuke 3.30. ce yoyaBa na cy otnopHuny R; u R, mehycobHo napanenso sesanu,

Kao u ornopuniE Ry 11 Rs. Te nBe mapanenie Bese ¢y y peHO] Be3H ca OTIOPHHKOM
Ra.

lla 6m OApe€InIM EKBUBAJICHTHY OTIOPHOCT MPBO hemo OAPEANUTH CKBUBAJICHTHE
OTIOPE MnapajeaHux BE3ad.

1 1 ‘R,
—=—+~1—:> Ry = R, R,

=l 2. (3.48)
RD R‘l RZ R! +R2

AHanor{o Tome onpenu ce OTnop napajeinHe Be3€ 4YCTBPTOr U IE€TOor OTIOPHMKA,

111 R, R,
_:_+__: 45:_...______
R, R, R, +R,

=
a8
&

(3.49)

Hakon TpopavyHa €KBUBAJICHTHHX OTIIOpa ITapaJiClIHUX BE3a MEINOBHTA BE3a CE€ MOXKE
TIpeaCTaBUTH IIPEKO CIIeL[EhHX CKBUBAJICHTHUX OTIIOPA.

Ru Rs R4

— A A AR

|
A 1
'] U |

Cnuka 3.31. Tpancrongueypayuja meutogume geze OMNOPHUKA

an



Ha xpajy ce youaBa Ja je Mpeocrtaja peiHa Besa OTHOpa Rio, Rs 1 Rys na Ou ce
oNpeiIa eKBMBAIEHTHA OTTIOPHOCT MELIOBHTE BE3e, TaKO 13 IO CKBUBAJICHTHOL
oTHOpa IONA3MMO TIPHUMEHOM M3pasa 3a oOnpeluBame OTNOPa PEAHO BE3AHMX
OTIIOPHUKA.

R, =R, +Ry+Ry (3.50)

3.16 IIVJIOB 3AKOH

ENeKTpoRM ce TOjA YTHIajeM CHa ENEeKTPHUHOr MOTba  YCMEpPEeHo kpehy mpema
CYHPOTHO HAENEKTPHCAHOM Kpajy METalHOr MPOBONHHKA. [primkoM cyjapa ca
ATOMAMA KPHCTATHE PEIIETKE eICKIPOHH UM IPEAAjy CBOJY KMHETHIKY EHeprujy, Tako
na momasw mo mopehama BHOpAlMja KPUCTATHE PCIICTKE W ocnobGaharsa TOMIOTHE
eHepruje y PoBOAHMKY.

Enrneckn ¢usmuap Llyn (James Prescott Joule, 1818-1889) je 1841. romwuue
CKCHepHI\ICHTaﬂH’I/IM IIyTeM aomao 1o 3aKOHa O ﬂpE’rRapa}by eﬂeKTpI/I"IHC CHEPTHjC ¥V
TOMIOTY. Y CTaHOBHO je da ocnodoljeHa TOIoTa y HeKOM OTIIOPHUKY R kpo3 KOju Teye
cTamHa jemHocMepHa cTpyja I Y HEKOM BPEMEHCKOM HHTepBaNy L, CpasMcpHa je
[pPOM3BOAY OTIOpa, KBAJpaTa CTPyje ¥ BpeMeHY HpOTHlarba ctpyje. Oraj 3axoH 0
[peTBApasy eNeKTPHYHE eHeprije y TOMIOTY HOCK Ha3uB LIynos 3aKow,

W, =RIt 3.51)

Jlo mperxozHor W3pasa MOKe ce Jofii [MPUMEHOM 3aKOHA O OJIpKamby CICKTPHUIHE
eHeprije Ka NpoBOAHMK (OTIOpHUK R) y KOME ce CBa eJIEKTpHTHA eHepruja jep pas
ENIEKTPIYHUX CHJIA Y OTIIOPHUKY R MPHITMKOM YCMEPEHOT KpeTama eleKkTpona jemnax
je TpousBOmY HAllOHA ~ HA KpajeBUMa OTOPHHKA R u mpoTexie KONMMYMHE
enexTpuimTeTa Q, TaKo 1a MOKEMO [IUCATH:

A=UQ=Ult=R’t=W,

Jenumuua 3a pan u edeprujy je Ilyn 1J=1Ws=1BAs. ¥V mpaxcm ce 360r
jemHocTaBHOCTH KopucTe Behe jenmimue, Ha npumep: 1kWh =3.0-1 0°7.

[TowTo je TIpolec IpeTBapaiba ejleKTPUUHE eHepruje y TOMIOTY MO [PETHOCTaBln
KOHCTAHTAaH jep NPOBOJHMKOM Tede BPEMCHCKM KOHCTAaHTHA CTpYja, CHara Te
TpaHchopMaIje, ONHOCHO Op3uHa MpeTBapara eleKTPHIHE eHeprHje y TOTIOTY je:

perxoauuM w3pasuma je moryhe OfpenuTH cHary mpHjeMHEKa (OTMOPHHKA R).
Jenunuia 3a enexrpuuHy cHary je sat (1W). V saBucHOCTH 07 BPEIHOCTH cHara y

eNIeKTPUUHOM KONy UECTO Ce Y [IpaKch KopucTe nomolhine jenunuue kao wro cy: ImW,
1kW, IMW u Belie.

3.17 EJIEKTPHYHMA T'EHEPATOPH

EneKTputHE TeHepaTopH MPencTaBssajy jedaH O OCHOBHHUX €JIEMEHATa eNeKTPUYHMX
korma. Y YBOZHOM ey €NeKTPOKWHETHKE HarjJacHId CMO Jla YCMEpPEHO Kperarba
HAEJIeKTPHCaha Y TPOBOAHUKY W3a3HMBa eNEKTPUYHO TOJbe. BNeKTpuyHO mMoske y
NPOBOIHMKY Ce jaB/ba aKO je MPOBOJHHK CBOJUM KpajeBHMa IPHKbYdeH Ha
@IEKTPHIHH H3BOpP. ENEKTpHIHH H3BOP HA CBOJUM IPHKIBYYHHM KpajeBHMa CTBapa
MOTEHLHjaJTHy PasiuKy.

VY [pakcw TMOCTOje pasiuuMTe BPCTE COCKTPHYHMX TeHepaTopa (M3BOpa) W OHU ce
pasNEKyjy TipemMa BPCTH eHeprije Kojy KOPHCTe 3a 100Hjarbe eNeKTPHHE eHeprHje.
3aT0 MOYKEMO OBJIe HAMPABHTH ITONETY OCHOBHHX BPCTA EIEKTPHUHMX IeHeparopa, a
TO Cy: CISKTPOMEXaHWYKM [I'CHCPATOPH, XEeMHJCKH TEHEPaTopH, E€IEKTPOHCKH
reHepaTopy (M3BOPH).

Be3 063mpa Ha KOM MPHUHIMITY pajie eMeKTPUYHH TeHEPAaTOPU YBEK MOCENY]Y CTPHY
cuily KOja HM3a3uBa  pas[Bajarbe HAENEKTpUCATa Ha HErOBHM KpajeBHMa U
MOTEHIMjAJIHY Pa3JIUKy.

Ca Tayke TACHMINTa OPUMCHC CIHCKTPUMHHX TCHEPAaTOpa W aHaM3e ENEeKTPHYHMX
Mpexka y Koje Cy TH reHepaTopH MPUKIBYIeHH Hifje BKHA MPHPOa CTPAHHX CHiIa Koje
y IbMMa Jelyjy Ha elekTpudHa onrtepelierba. BaXkHO je camMo TIOHAIIaEbe THX
reHepaTopa y OJHOCY Ha CBOje CHOJbaIifbe MPUKJBYUKE ca KOjuMa ce MoBesyje y
ocTaTak eneKTpPUUHOr Kona.

P
—
% v+

EnexTpuyn E
reHepaTop

E V-
]

N

~ 2
Cruxa 3.32. Heaamcr NPURAZ eNeKMPUUHO2 201CPAMOpa
3 CACKMIPUUHO2 201 CpAmOpa

V TOM CMUCITY eTeKTPHYHH IeHepaToOpH C¢ OMUCY]y ca IBe OCHOBHE BENTHUMHE KOje CY
HEONXO/HE 3& MAaKPOCKOINCKY aHAM3y paja eleKTprdgHMx xona. Ha crmumm 3.32.
IIPHKa3aH je WeMaTCcKy TIPHKA3 eeKTPHYHOT reHepaTopa. [IBe OCHOBHE BEHYHUHE KOje
OTHUCYjy KAPaKTePUCTHKE eNEeKTPHYHOT TeHepaTopa Cy: eNeKTPOMOTOPHA CJIHJIA

rerepatopa (E) 1 yHyTpamma oTHOPHOCT reHepaTopa (Rg ).

EnextpoMoTopHa cuiaa je N0 AeQUHUIMH jeOHAKA KOAUYHUKY pada Koju usepuie
Cmpane cune y 2eHepamopy npu npeHoueny Kpos enepamop naenexmpucaroa AQ ca
He2amueHe HAa NO3WNUGHY enekmpody u moz Haerexkmpucarsa AQ. OmHOCHO,
aHAJIUTHYKY 3alIHCaHO:
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pa| CTPAHAX CHIA [PY MPEHOIERY HACNCKTPHA Fa
A 5440 | AQ cameramBHe Ha TIO3MTUBHY eMCKIPOAY [CHEPATOpa
40 49 (3.54)

Vceojenn cuM6on (03HAKa) 33 BPEMCHCKM KOHCTAHTHY CIEKTPOMOTOPHY CHITY
(ckpaheno evc) je E. Jenunuua je BoaT [V].

Ha commy 3.32. mpukasaH je otBopen (meontepehen) remepatop. VY ceuM TauKaMa
OTBOPEHOT reHepaTopa Baky cneieha jeqHaKoCT.

E+E, =0 (3.55)

Axo €JIIEKTPOMOTOPHY CHJTy rexneparopa TIpENCTaBUMO ITyTEM HHTErpasHor o6pacua
TaJga MOXKeMO IMUCATH:

: E+E, =0 * %
E=[Edi=[ =-[Edl = [EdI=V, -V
N E, =-E N P

(3.56)

Ha 0CHOBY TIPETXOJIHE pENalluje H3BOJM Ce BEOMa BAKAH 3aKIbyHaK, EEKTPOMOTOpHA
cuna HeomTepeheHOr reHepaTopa jelHaKa HOTEHIMjATHO] PA3JIHULM HA HETOBUM
KpajeBUMa, OJHOCHO, HAIIOHY reonTepeheror rexeparopa. EjekrpoMOTOpHa Cuiid ie
cKanapHa BENMUMHA M HCMA CMEp, OBY BENHHMHY KapakTCpHIle camoO HHTCH3UTET.
Wnak, y Mpakcu ce YBOAM TiojaM opHjenTalpje CIEKTPOMOTOpHE CHIle, TIPU HeMy ce
OHA OpUjEHTHIIC y CMEPY JETOBdMbA CTPARMX CHIA. To 3Haum 7a je ycMepere Of
HeraTMBHE KA TO3MTHBHO] GIEKTPOMM eNeKTPUuHOr remeparopa. Ha cruim 3.33. a)
IIPHIKA3AI je [[PUHLMIT OPHjeHTALIje eEKTPOMOTOPHE CUJIE TeHEepaTopa.

P
= e +
B o
L
. V- Rq
1
N a) I e )

Cummka 3.33. Enexmpuynu 2enepamop,
@) vemeperse ellexmpoMOnopHe cuie 2eHepamopa
6) npedcmasbarbe YHYHpAuez OMnopa 2exepamopd

Haxon nebunmcarma eIEKTPOMOTOPHE CHIIE IeHeparopa Morylie je ompenuTu cmary
reneparopa. AKo ce eEeKTPHYHH IEHEPATOp TOBEKE Y SIEKTPHIHO KOIO, KPo3 Hera
he tehm crtpyja onromapajyher unreHsutera. IIpousson cTpyje Koja Teue Kpo3

reHepaTop U €leKTPOMOTOpHE CUIIE IEHEpaTopa NpEAcTaBba CHary resLeparopa, wro
AHAJUTHYKU MOXKEMO 3anucaTé [IPUMEHOM CJ'IEHﬁheF o6pacua,

Pg =E- 1j(\:x-mra reweparopa) (357)

Jlpyra BeoMa BaKHa BeMAYHHA Koja KapaKTepHIlle TOHaIlate TIeHepaTopa Yy
eNEKTPUYIHOM KONy jecTe Ieropa yHyTpaumba oOTnopHocT R, Kox peannmx
reHepaTopa MPIJTIKOM HPOTHL@AKA ENEKTPHIHE CTPYje KPO3 I'EHEpaTop jenaH Ieo
eNeKTpHHHe enepruje ce GecrioppaTHo ryou nmperpapajyhu ce y Tomnoty. OBaj edexat
ce jaBs/pa jep 3a4 paslMKy OJl HJEANHUX TeHepaTopa, Peajnyd FeHEpaTOPH HMajy
VHYTpauImhy OTIHOpHOCT R, TyOmI Koju ce y TeHepatopy IIpeTBapajy y TOIIOTY Ha
YHYTpaIE-eM OTIIOPY TeHepaTopa HasmBajy ce jom u Llymom ryGuim remepartopa.
OBH TyGHIM ce aHATUTHIKH MOTY OIPEIUTH IPUMEHOM odpacia:
P =R, I’
Tyremeparopy - g £ Q"
(3.58)

V mpakcd ce YHYTpalllba OTIOPHOCT TeHEpaTopa TemIKO MOXKE H3pavyHaThH
AHAJMTHYKHA. 32 Takap MpopadyH MOTpeGHO je MO3HaBaTH TAuHO, PAaCHOfeny cTpyje y
reHepaTtopy kao W Ta4yHy BPEIHOCT CIEUM(UYHE OTIOPHOCTH IPOBOAHOT MyTa Y
reHepaToOpy y THM Tadkama. V3 mpakTHUHMX pasiora y Hajsefiem 6pojy ciydajesa To
Huje Moryfie rmoy3iaHo oIpeiuTH.

MehyTiM, 10 BPCHHOCTH eICKTPOMOTOpHE CHIle Moryhe je 1ohH ekcrepuMeHTaTHIM
myTeM OAroeapajyhnM MepHuM TTOCTYIKOM.

3.18 OIPEBUBAIGE KAPAKTEPUCTHYHMX BEJIMYNHA TEHEPATOPA*

ITocmaTpajMo ENCKTPHYHH TeHepaTop nNpukasaH Ha crmmim 3.34. Denepatop
enexkTpomoTopie cuiie E i yHyTpammme OTIOPHOCTH Ry MPUK/bYUYeH je Ha MoTporuay
ornopuoctd R. Jla ce MoJceTHMo, eNeKTPUIHO KOJO TPHKA3aHO HA CIULM j€ IPOCTO
EITIEKTPUTHO KOJIO.

Cnuka 3.34. Exexmpuunu zenepamop onmepehen ommnopruxom R

Crtpyjy y MpOCTOM ETEKTPHYHOM KOJTY MOYKEMO OJPEIUTH TprMeHOM OMOBOT 3aKOHa
32 1eN0 eNeKTPHYHO KOJO, TPH YeMy Ce HarjallaBa Ja jé HEeOMXOJHO YBaKHTH
VHYTpaLIkby OTIIOPHOCT MeHepaTopa.
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E E

(3.59)

U3 npeTXonHe jeHaunte MojKe ce 1o /10 BeoMa BAKHOT T1apaMeTpa renepatopa a 1o
je cTpyja kpatkor croja. Ctpyja Kparkor CII0ja MpenCTaBba CTPyjy reHeparopa Kana
ce onrepehierse reHepa1opa OIBOjU a KpajeBH ICHepaTopa KpaTko crioje.

BaxHO je yOUMTH Ja TpH HaBEICHOM NpOLEcy CTPYjy KpaTKOr CIoja reHeparopa
OrpaHHYaBa CaMo YHYTpallliba OTIOPHOCT Tenepatopa Re.

S §
~ (crpyja kparkor crnoja) (J 60)

R

Q
[}

Takolje ce MOYKe OIPeTUTH M YHYTPAIIEba OTIOPHOCT IeHepaTopa MPHMEHOM 13pasa 3a
crpyjy kpatkor croja. Mwmajyhn y Buiy ma je CcIEeKTPOMOTOpHA CHIla TeHEpaTopa
jemHaxa HanoHy HeornTepeheror reseparopa (HamoH mpasHor Xofa) JI0 BPETHOCTH
VHYTpAITRET OTIIOPa FeHepaTopa MOKeMO TohM MPHUMEHOM cnenehier obpacua.

Rv,:fE—:IUO:E‘zRG— : :
* I ¢ I, (cTpyja KparTkor cIoja)

_ U, (namoHmpasHorxoma)

(VHYTpAIIILH OTIIOP TeHEPaTopa) (3 .61 )

TyMauerbeM TPCTXOIHOT H3pa3a HEOTXOAHO je OAPE/UTH JIBe PENCRAHTHE BENHIUHE.
TpBa BeNWYMHA je EMEKTPOMOTOPHA CHNa Koja je jemmaka HamoHy HeonTepcheHor
reHepaTopa W OBY BEIMUHHY je jeJIHOCTABHO H3MEPUTH (ompenuru). JIpyra sejnuuna
je cTpyja KpaTKOT Crioja, ca MPAaKTHYHE CTPaHe MOCTOjH npobiieM OBOJBHO JIyror
OCTBAPHBaBA CTPYje KPATKOT CIIOja & Jia MEeperbe T BEJIMIuHe Gy e TIOy3/aHo U J1a He
OWITETH CaM eNIeKTPHIHH I'€HepaTop.

W3 Tor pasnora ofpeluBame YHYTPAINIGEr OTIOPA ICHEPATOPa CE MOXKE OApCAHTH
JPYTAM  €KCIIEPUMEHTAIIHUM TOCTYTIKOM  KOJH je MHoro Oe30esHMju ca acrekra
Mepersa oxroBapajyhux Benuumma motpeGHux 3a ofpehuBame OTHOpa remepaTopa.
WcrnuTaa mema IIpuakasana je Ha crnenehioj cmanu 3.35.

e = A
Lp
| i
. )
E (v
77 S

Criuka 3.35. Odpelusaree yHympauiroe OmnopHocmu 2enepamopa

3a uzpoljerbe Orjiena Ha CAUIH 3.35 HEONXOHO je LOOPO MO3HABATH BPEIHOCT OTILOPA
omrepeliesa R, W HHCIPYMEHTS IITO GO0JBHX  KAapaKTCPHCTHKA. Ospe hemo

jeﬂIIOCTaBHOCTH palin NpeToCTaBuTH Hd CY MEpPHHU MHCTPYMEHTH uaeandy OIHOCHO
71a HEMajy YHYTpAIlkby ITOTPOIIRY.

IocTyniak ce W3BOAM TAKO INTO C€ IIPEKHIAaY OTBOPM M YKBYIH EIEKIPUYHH
regepaTop. Y OBOM Cilydajy BOJATMETap MOKazyje HaloH IpasHor Xoda (HeonTepehen
[eHEPATOp) KOJH j& je/IHaK eneKTpoMOTOpHOj cuti E. CTpyjHO Komo oTropHuka R je
OJIBOJEHO TIa je CTPYja Kpo3 aMIlepMeTap jeqHaKa HyJIH.

Kaga ce mpekdnau 3aTBopu 00pasyje ce CTpyjHH TOK Y IIPOCTOM EIEKTPHIHOM KOy
mpeko TmoTpomada R. Y oBOM ciydajy BoOATMETap MepH HAMNOH Ha OTIOPHHUKY a
aMIIepMeTap MepHU CTPY]jy OTIopHHuKa R.

Hamammmo cana jenHaduty 1o OMOBOM 3aKO0HY 3a LIeT0 CTPYjHO KOO,

E

I=——
Rg+R

(3.62)

HPH qeMy je UV =E 38 0TBOPCH JIPEKHEIA IA =1 3d 3aTBOPEH MPEKHzaY > an’IMeHOM IpeTXoHor
m3pasza qobujaMo:

E . E-IR
[=—— =I(R,+R)=E=>IR,+R=E>R =——
R R R, +R)=E=IR +R=E=R, =—

AKO ce eNeKTPOMOTOPHA CHJa M CTPyja M3pase TPEKO TOKAa3HBatha aMIepMeTpa u
BonTMeTpa gobujamo:

_U,-LR

8 I
A (3.64)

Ilpamep:

MepemeM je yTBpheHo na je emc jeqHor onopHOr akymydatopa E=2,08V. Axo ce 3a
AKyMYJTaTOp BEKE OTMOPHUK R=0.5Q, n3Mepera BPeHOCT jaUHHE CTPYyje KPo3 Koo je
[=4,02A. Onpenu yHyTpalliby OTIICPHOCT aKyMyJiaTopa.

_E-IR _2.08-0.54.02
BT 4.02

=0.00174Q2
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3.19 PEJKAMU PAJIA EJIEKTPUYHUX 'EHEPATOPA

a

AKO HOCI\/IanaMO eJIeKTpH‘IHO KOJIO anKa3aH0 Ha CJIALHU 336 MOXKEMO Rawbym'm
cienehe:

a) Axo je npexrad Py eneKTpuuHOM KOJIy OTBOPEH,

. _@ Ka’keMO [1a je H3Bop CTpyje y npasHom xoxy. Tama je
) ' oTrop GeckoHadaH, CTpyja He Teve, Naj HalloHa y
+E__ ¢aMOM M3BOPY HeE [OCTOjH, & HATIOH Ha KpajeBumMa

“3BOpa KOjU T10Ka3Yyje BOITMETAp je jeTHaK
eIEKTPOMOTOPHO] CHIIH H3BOPA.
6) Axo je mpexumau P 3aTBOpeH. 3aBUCHO Of
BPEOHOCTH CEKTPHHIION OTHopa kpo3 Koo he tehu
Slika 3.36. crpyja onpeljene jauume. Tako crame ce Hasuea
pagHE PeKHM WIH pexum onTepehema.
VKOJIMKO je OTTOp Y CroJbalimheM Koy Befi, cTpyja
Kojy maje W3BOp je Mama ¥ 0OpHyTO. BpemHoct cTpyje kojy maje msop ompehyje
onTepehenocT n3Bopa. YKOMIKO je CTpyja y Komy peha, yromuko je uine onrepehen
MI3BOp EJIEKTPHYHE CIPYje U 00pHYTO.
IIpu onpeljerom onrepefiersy, OMHOCHO TIPH onpehenoj crpyju (1) y xony., Hamon (U) Ha
KpajeBrMa M3BOpa je

=E-R,.-1 (3.65)

a cTpyja Koja Tede y KOy je:

B

R+R,, (3.66)
QHOCHO,

U
I=—

R (3.67)

) AKO Ce y 3aTBOPEHOM eneKTpudHOM Komy (cnuka 3.36), tauke A u B moeexy
TIPOBOMHIKOM 3aHEMapJbHBE BPEIHOCTH OTTIOPA, HACTaje PeKHM KPATKOL CHOja.
KpaTket crioj je, 3HAUH, CTame Kaja je y CIObalIbeM KOJIy eJEKTPUHHH OTIOp jenHak
wymm. Harlon Ha kpajeBrMa H3BOpA je Taza jefiHak:

an

jepjeR= 0, a cTpyja KOjy U3BOp aje Ipy KPaTKOM CHojy UMa HajBelly BpelHOCT Kojy
H3BOP MOXKE HATH, [is

E
R, (3.69)

3.20 YCJIOB IIPMJIATOBEA ITO CHA3HU EJIEKTPHYHOT
TEHEPATOPA*

ITocmarpajmMo enekTpuuHo Koo ca cauke 3.37. TloBesuBamem morpomiada R Ha
reHepaTop eMeKTPOMOTOpHE criic E 1 yHyTpalimbe OTIOpHOCTH R 3aTBapa ce CTpyjHO
KONO W TeYe eNeKTpHUHa cTpyja oaroeapajyher murtemsurera I. V mperxomnom memy
MOTTIARIbA BHIENHM CMO KA4KO MOKEMO OJIpeluTH CHaTy TeHepartopa. Jemam neo
npownzBesene cHare rereparopa EI Tpoin ce Ha YHyTpailiseM OTIIOpY reHepatopa Ry
a IPYTH JIe0 Ha MOTPOIIady OTIIOpHOCTH R.

ITocmaensa ce numarbe Oa Au ce U300POM  6PeOHOCTNU  OMRNOPd  NPUJEMHURA
(nompoutaua) Aodice oGesbedumu 0a 2exepamop npeoaje RPUJEMHUKY MAKCUMATHY
cHazy.

OnroBop Ha 0BO NUTame je noreprad. Haume, Moryhe je u3pprouty n360op morpormaya
TaKo JIa FeHEepaTop Mpeaje MakCHMaNHy CHary JIOTpouIauy, YCIoB KOjH je HEOMXOIHO
WCIYHHTH HA3WBa Ce YCJOB MpHiarohema mo cHa3sE U OBJAE NeMO ra mocTynto
H3BECTH.

Cruxa 3.37. Hz60p omnopuuxa R no ycrogy npunaeohersa no cuasu

ITonazehn om OmoBor 3akoHa, ozxpenuiieMoO WHTEH3UTET €JEKTPUYHE CIPyje Y
[IPHKA3aHOM EJIEKTPHUHOM KOILY.

E

il (3.70)

Chara koja ce mpefaje OTIOPHHKY mpema Ilynmorom zakoHy Moxke ce OIpenuTH

npuMenoM cregehnx obpasaria:




P=UL P=R[, P:U—
R (3.71)

3a onpeljuBame ycioBa 3a Hpuiaroheme 1o CHA3U xopucrulieMo H3pa3 3a CHary

[lynoBux ryouTaka:

P =RI’ (3.72)
KomOuuyjyhu wuspas 3a crpyjy 1o OMOBOM 3aKOHY M CHATY [Jynosux TryOHTaKa
nodujamo u3pas:

2 2
E RE”

P=RI*=R = ;
R,+R) (Rg+R)

(3.73)

[Ipetxoauu wW3pa3 Koju meQUHHIIC CHArY KOjy W3BOp Upedaje moTpolady
mudepennrpahieMo MPUMEHOM MapLjaTHIX H3BOJA. Ilpu deMmy je TpPOMEHJbHBA

NAPIHjaITHOT H3B0JA OTIOp noTpouada R, u pemury cnenehy jeqHaumHy.

@ _,

OR (3.74)
P ’ 2 ) 4

P _ :>_a. __}E_j _0=>E-2 _R__ -0

R oR | (Rg +RY R{ (Rg +R)
(Rg+R)3—R-2-(Rg+R)_0

R, +R}
[IpeTxONHM pasioMaK je jemHak HyIH aKo je Gpojurian jeaHak HyiH, 3aT0 hemo

Gpojuanl pasNioMKa H3jeHAYNTH ca HyJIOM i petnTy 1o R.

(R, +R)’-R-2-(R, +R)=0=

R, +R*-2R*=0=

RS -R'=0=

Rg2 =R’ /\f KOpEHOBAIbe IEBE U JIeCHE cTpate

R, =R
: (3.75)

M3 TpeTXO/IHe aHATH3e Ce BHM /@ je pellere YCIoBa O Mpuiarohemy 1o cHasW Ja
YHYTPALIE:a OTIIOPHOCT reHeparopa Oyjie jenHaxa oTNopy HOTpOmata.
JIpyTEM pedrMa IeHepaTop Npefaje MAKCHMANIHY CHAry IOTpOIIady ako je OTrop

[OTpOIIiaya jefHaK YHYTPAIl-eM OTIIOPY IeHepaTopa.

g (3.76)

CHara koja ce y clydajy Tprarohema IO CHa3d Mpeldje MOTPOIIady MOXe ce
onpemuTH rpumMerom Ilyrosor 3akona:

RE> RE F

Rk T (R,+R,) (2R’ 4R

PR max
s (3.77)

Jujarpam pacriofielie CHare Y 3aBUCHOCTH OJf BPEJHOCTH OTMOpa HOTPOLIaa IPAKa3aH
je Ha cim 3.38.

Pet

el

o

I

R

L e

Cinka 3.38 T pugpuira unimepnpeinayija pacHe midaune
3a pescum npuiazoljerba no cHazu

3.21 IPOCTO EJEKTPHUYHO KOJIO CA BUIIE U3BOPA M IOTPOIIAYA

TIpocTa eMeKTpUYHA KONMa He MOpajy CapikaTH CaMo jeflaH TeHepaTop W jefiaH
notpomay. ITocToji MOryRHOCT Jia y TPOCTOM eNEeKTPHYHOM KONy Jenyje BHiie
TeHepaTopa, OJHOCHO, N2 je y Ibera II0BE3aHO BHINE MOTpOIIada (IIpHjeMHUKA,
ormopauka). [loctasiba ce MUTaEme KAaKO ONPENMTH CTPYJY Y [POCTOM EJIEKTPHIHOM
KOJTy Ca BHIIIe M3BOPA M TIPHjeMHFKA?

TTpOCTO eTeKTPHYHO KOJIO Ca BUIIe H3BOpa M MOTpOliada MPHKA3aHo je Ha cauny 3.39.
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Cruxka 3.39. IIpocmo enexmpuyno Kono ¢a 6uLie u3eopd u nompouaia

3a ompeljuBame CTpyje y IPOCTOM €ITEKTPHIHOM Kojly ca cimke 3.39 Heonxoumo je
nprapKasaTu ce crenefinx kopaka:

TIpRO Ce M3BPIIH YCMEPEH-e CBUX €NeKTPOMOTOPHUX CHIlA FeHepaTopa CTpeNnuiuama Kao
WTO je mpuKaszano Ha ciuiy 3.40. 3aTUM Ce TPETNOCTAaRU CMEP CTpyje Y MPOCTOM
EeKTPUYHOM KONy M YCBOjH ce cmep ofHWnacka 110 KOHTypu (myx mpocTor
EIEKTPHIHOT KOMTa) KOjH MOke OWTH ycrialjeH ca IPETIIOCTaBIBEHUM CMEPOM CTPYje
WK CYTIPOTHOT CMepa.

Cuuka 3.40. [Tpemnocmas.venu cyep cmpyje I, u cmep odunacka no Koumypie k

VeMeperha ENeKTPOMOTOPHHX CHJld M3BOpA, NPETNOCTABIbEHE CTPYje€ M KOHTYpe IO
K0jOj OGUIA3MMO Jy’K MIPOCTOT eMEKTPHYHOT Kona MpHKasary ¢y Ha e 3.40.
HakoH mnpeTxomHor Kopaka npumersyje ce mopudukosany OMOB 3aKOH 3a TIPOCTO
EIIEKTPUHIHO KOJIO, & KOjH TJIACH: UHINEH3UMENm CIpYje ¥ npOCioM eaeKkmpuiHoM Koy
Jednax je odnocy aneebapckoe 30upa eneKmpoMOmOPHUX CUld U 30upa omnopa Oy
KOHmype.

I_iZE

- 2R (3.78)

IIpu uemy je m3abpanu cmep cIpyje yckialien ca cmepom oOWilacka 10 KOHTYPH
MPOCTOr KOJia, a eNeKTPOMOTOpHA ciiTa obHja TIO3UTHBAH MPe3HaK aKo Ce YOMEPCHe

elIeKTPOMOTOpHE CHMIE MOKJala ca ycMmeperem obunacka no koHtypu. OIHOCHO,
€JIEKTPOMOTOPHA CHJIa I00Hja HEraTUBAH IIPEN3HAK aKO Ce YCMEpPerhe eleKTPOMOTOpHE
CHIIE pasiMKyje o cMepa obuiacka 1o KOHTYpPH. Y UMEHHONY H3pa3a QHIrypHIIe cyMa
OTIIOpa M OHa IPeCcTaBJba MPOCT 30Mp CBHUX OTNOpa My KOHType. IIpeMa Tome Ha
OCHOBY TIpaBHJia IIPETXOJHO HAa3HAHUEHHX MOXKEMO MHcaTH u3pa3 3a ozxpeluBame
jauuHe eIeKTPHUTIHE CTPYje a caracHo ca ycMepemuMa gepunucannum Ha cuuuy 3.40.

_+>E E-E,-E,
" YR R,+R,+R,

I
(3.79)

3.22 EJIEMEHTH CJOXEHUX EJJEKTPHYHMX KOJIA,
JPYTH KHPXO®OB 3AKOH

Ipyru Krpxod)oB 3aKOH FOBOPH O HAIOHCKO] PaBHOTCKM ElE€KTPOMOTOPHHX CHNa M
TaJioRa HAIOHA Ty)K HEKe KOHTYpe Yy eleKTpPHIHOM Koiy. Moxke ce meduHHCATH Ha
cnenefil HAYMH: V C8AKO] 30MBOPEHO] KOHMYPU CIOJNCEHO2 eNeKMPUIHO2 KOAd
anzebapcKi 36Up ceux eeKmpoMOMOPHUX CUlA U RAO0BA HANOHA JEOHUK je HYIU, WA
ar2ebapcKu 30up CeUX eaeKmpOMOMOPHUX CULL JEOHAK e aneeOapcKomM 30upy naosa
HUNOHU ()VVJK' HEKe KOHmype eﬂeh‘mpu'moe KoJd.

Marematruka QGopMyaanidja OpPeTxofHe ABe AePHUHHINje MOXKe Ce HamucaTH Ha
cienehy HaumH:

n m
+ Z E_i + Z (R};Ik ) = 0 (Jipyru Knpxodos 3akeH carIacHo Ipsoj dhopMyratmjin) (3 . 80)
j=1 k=1
n m
i ZEJ = iz (Rl\ I k ) (Apyru Kupxo@os 3aKoH carnacHo apyroj (opMymnanujn) (3 .81 )

i=1 k=1

Kon npumene npyror KupxodoBor 3akoHa HEOIXOTHO jé YCBOJHTH (TIPOH3BOJHHO)
cMep obmmacka Mo ofroBapajyhoj KOHTYpH KoOju ce obenekaBa CTPENIMLIOM H CMep
CTpyje y TpaHd eNeKTPHYHOT Koia. 3aTuM HOpumekoM onpeljuBama amredapckix
30HpOBa eNeKTPOMOTOPHUKX CHIIa M I1a[0Ba HANOHA HEOIXONHO je IPHIPXKABATH Ce
crexehiux npasuna.

3a npBy dopmyanujy

n m

+ EJ + Z (Rka) = 0 (Itpyrn Kupxogos 3akon carmacso npsoj hopmynamsjn) (3 . 82)
j=1 k=1
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Cnmka 3.41 Hauun 00pehuearoa nped3Harda e1ekmpoMomopHux cuad u nadoea Hanoud
2a npey Gopynayyjy opyeoe Kupxoosoe saxona

3a apyry Gopmynanujy

n m

2

+ Z E i = iz (Rka ) (Jpyri Knpxod)os 3aK0H cariacHo ApyTo) popmyTanuju) (-’ 83)
j=1 k=1

+R1

Cruxa 3.42 Hauun 00peljueara nped3Haka eiekmpomMomopHux cuid u naooed Hanowd
sa npey Qopavnayujy opyeoe Kupxoosoz 3axona

CII0/KEHO ENEKTPHYHO KOO j¢ CKYTI eJIeMEHATa SIICKTPHUHKX KOJIA Kao LITO Cy W3BOPU
¥ TIOTpOIIAYM KO3 KOje TEde CTalHa eNeKTPHYHA CTPYja, MPH TOME CYy EIEMEHTH
pacnopehenu y oaropapajyhie rpare crokeHOT eIeKTPUIHOr Kola Koje ce cTHuy ¥
HBOPOBE eJleKTPHYHOr Kona. Tlpema ToMe BasKHO je HaTacHTH:

['pasa HEKOI EICKTPUYHOr KOMA j€ [Je0 CIIOKEHOr ENEKTPHYHOr KOoIa KOjH
rioBe3yje [[Ba YBOPA CITOXKEHOT eNeKTPUUHOr KOITa.

Ygpop CIOKEHOT eTeKTPHIHOT KOJIa MPEACTaBIba TauKy y KOME Ce CTUTY BUUIC
OJ1 JIBE TPaHe CHOKEHOI eEKTPHYHOr KOa.

96

PeluaBame CIOKEHMX eNEKTPUUHMX KOJa [ofpa3ymMeBa opehuBare CTpyja y CBUM
rpaHaMa CIOXEHOI ENEKTPUYHOT KONid, HaloHa Ha [TOjEIHHUM EIeMEHTHMa, CBUX
cHAara eJieMeHaTa CIIOKEHOr eJCeKTPUYHOI KOJda M CHAre YHTaBOr CIIOKEHOr
eJIEKTPUYHOT KOJd.

AKO je CITOKEHO eTeKTPHYHO KOO0 100po pemeno, Taja Mopa OUTH 3a/[0BOSbeH OunaHc
cHAara CJIOXKEHOT eJIeKTPUTHOr KOJIA.

BwIaHC CHAra CIOXKEHOT eNeKTPHYHOT Koyia He(HuUIIe 1a jé cyMa CHara CBUX M3BOpa
y CIOXKEHOM €JNEKTPHYHOM KOy ¥ CBakOM TpPEHYTKY jeaHaKa CyMd CHara Ha
[OTPOIIAYMMa CIOKEHOT eeKTpHIHOT Kofa. IITo ce aHamuTHYK1 MOKE HAMCATH Ha
cienehu HaumH:

Z lempa = Z Pnorpuma‘{a (3 . 84)

Cnuxa 3.43 I[Ipumep croxcenoz elekmpuino2 Koa ca 064 46opd u INpu 2pane

CaracHo JeQMHHIEjH TPaHa M YBOPOBA Ha CIHMIM 3.43 NPUKA3AHO je JEAHO CIOKEHO
enekTpraHo Koo, Ca CIMKe ce youaBa Ja CIOKEHO ENIEKTPHYHO KOMO CaIpiKu IBa
4BOpa, TO ¢y 4BOpoBH A u B. ¥V usopope A m B cTH4y ce Tpu rpaHe eneKTpUuHOr
xona, Tlpra rpama campxw wzeop enexrpomoropwe cune E, w ormopruke Ry m Ro.
Ipyra TpaHa CaapKd caMo OTmOpHWKa Ri, ok Tpeha rpana caapku H3BOp
enektpomoTopre cuine Es u otnopaike Ry u Rs.

3.23 METO/IE PEIIABAIbA CJAOKEHUX EJJEKTPHYHUX KOJIA

V nutepaTypu MOCTOJH BHUIIE METONA 34 PELIABARLE CIIOKEHHX eNEKTPUHHUX Kond, 01
Kojux ce Hajuemtie kopucte ciefehe MeTone:

meroza Kupxodopux 3akoHa
METO/Ia KOHTYPHHX CTpYja
MeTo/ia IOoTeHIIHjaa YBopoBa (Mero/a HarloHa H3Mehy uBoposa)

L2 b =

a7



4. meropa cynepnosuLuje
5. Teseneneopa TeopeMa
6. HoproHosa TeopeMa

3.23.1 METOJA KUPXO®OBUX 3AKOHA

TIpeu n npyru Kupxo)oB 3aKOH TpE/ICTaBibajy OCHOBY 32 aHANM3Y CBH CHOXKEHMX
enekTpHUHMX Kosa. Jla Gi MOTJIM M3pauyHATH CIpyje Y CBHM [paHama CIOXEHOr
GNEKTPUYHOr Kona IoTpefHO je Hammcard norpebad Opoj jenHayuHa MO IIPBOM
onHocHo npyroM Kupxodorom 3akoHy.

Bpoj jennaumua mo npeom Kupxodosom 3axomy: dopmupa ce Tako mwTo ce 6poj
qBOPOBA CJIOKEHOT EISKIPUYHOT KOa yMamy 3a jedad, O/HOCHO AalasHIHIKH
3aTKMCaHo;

Ny, =0 —1 (3.85)

Ipu uemy je: Nikz- 6poj moTpeHUX jefHaunHa 110 IPBOM KupxodoBoMm 3aKoRy, N¢-
6poj YBOPOBA CIIOKEHOT ENEKTPUYHOT KOJIA.

Bpoj jenmaunna no apyrom Kupxodosom sakomy: dopmupa ce Tako WTO ce O
6poja rpama omy3me 6poj jenHaumHa 10 upBOM KupXO(OBOM 3aKOHY, OIHOCHO
AHAJUTHYKH 3aITHCAHO;

Dy =0, ~(0 —1) (3.86)

Ilpu uemy je: ne-6poj YBOPOBA CIOKEHOT eJIEKTPUYHOL KON, Ng- OPoj rpana cokeHor
eNeKTPHYHOT KOIa, Noxz — Opoj jenHaumna morpedan no apyrom Kupxodosom 3aKomy.
AKO CIOKEHO GITEKTPHYHO KOO Cajipski CTPYjHH reHepaTop Taja ce Opoj jenHauiHa
no apyrom KupxodoBoM 3aKOHy pefyKyje 3a 6poj CTpyjHMX reHepaTopa, OfIHOCHO
AHATTMTUYKY 3aMHCaHO;

Ny, =0, —(0, —1)—ng (3.87)

Ilpu gemy je: ne- Gpoj UBOpOBA CIOIKEHOL EIEKTPHYHOI KON, MNg- 6poj rpana
CHOKCHOI GIEKTPMYHOI KONa, Ibgz — OpOj jeiHauwwHa moTpebaH IO APYroM
Kupxo(hoBOM 3aK0HY, Ns- 6poj CTPYjHHX IeHepaTopa.

BaskHO je HAIJIACHTH [ aKO Ce y HEKOj TPaHH CIIOMKEHOT eMeKTPUTHOr Kona Halas
CTpYjHM TeHepaTOp Taja Ce KOHTypa 3a [OCTaBlbarbe JefHAYHHE IO JAPYIoM
KupxohoBOM 3aKOHY HE [I0CTaBJba KPO3 HABEIEHY IPaHy. Pasiior JIexu y ToMe ITo ¢e
Taja ykymas Gpoj HerosHaTmX moseliaBa jep ce yHarpel He T03Haje HArloH Ha
cTpyjHOM TeHepatopy. Ha Taj HadmH CHCTeM ITOCTaje HEpellHB. 3aTO je HEOMXOTHO
TIPHJIAKOM PEINaBarsa CIIOMKEHMX eNeKTPHYHIX KOJia 110 OBOj METOIM 00paTHTH AKX

Qg

Ha €JIEMEHTE CJIOKEHOr KOJa W NpaBuiHO u336pa'm KOHTYp€ 3a peluaBambe CJI0KEHOr
eJIEKTPUYIHOI KOJIa.

Kao npumep nocrasspara jenHaurHa 110 Meroad Kupxodosux 3axkoHa Hapemhemo
jeNHOCTaBaH 3a7aTaK: HEOMXOAHO je oapemutu ctpyje Ii,Ih,l; croxenor enexrpuanor
KOJIa ca CITUKE aKo j& IO3HATO:

E;=10V, E;=20V, E;=30V, R=2Q, R,=3Q, R;=4Q.

Rl A R3

A_A\/\\ A h_,*.w"\\ A
/ A v v

' !
I
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\ . )/ / \T R2 p,
e l\ kl ‘/Iﬂ /,'/
\\\ /_‘4.\«,;
" E2( '
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Crmka 3.44. Crooiceno enexmpuyno Koio

Ipeo ce youn na kono uma gea ypopa A u B u Tpu rpaue. [lpema Tome y ckiany ca
HaurHOM oapehuBama norpeGHor 6poja Kupxoosux jeqHaynHa MOKEMO HCATH.

Ny, =N.—1=2-1=1 (I jennauuna no 1.K3)-6upamo usop A (3.88)

N, =n,—(n. —1)=3-(2-1)=3-1=2 (2 jennauure no 2.K3) (3.89)

3aTHM MPOM3BOJBHO YCMEPHMO CTpYje Y rpaHaMa eTeKTPHYHOT KONa M MPOH3BOJEHO
mzabepemo yemepere kouTypa kil u k2, xao 1mro je npukazago Ha ciuiy 3.44.

Jennaunna no npsom Kupxodosom 3axony:
n
Y T =0=1 41, =1,
1= (3.90)

Jenuauune mo ppyrom KupxodoBom 3akomy: MOCTaBbeHE Cy carjlaCHO IPYToj
(hopmynanmju, OIHOCHO:
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n m

+YE =) (R,],)

[ k=1
xl: E,-E, =R ], -R,l,

x2: E, -E, =R,I, +R,[; (3.91)

3ameHOM jemHaumHe 110 HpBOM KupXO(oBOM 3aKOHY Y jemHadmHy 32 KOHTYPY ko
nobuja ce cneneln cucTeM:

E,-E,=R] -R,L,
E,-E; =R, +R;{(, +1)
E -E, =R/ -R,I,
E,-E; =R,L, +R;[; +R;I,
E -E, =R -R,I,
E,-E, =R, +R,)L, +R;],

(3.92)

TTocseibH CHCTEM TIpeiIcTarsba e cpefiene jennauHe ca IBe HEILO3HATE. Henosnare
penuumie cy crpyje I u L. Yepinrasajyhu Gpojie moaatke y cHCTEM jenHauMHa U
pemasajylii ra HEKOM O IO3HATHX METO/A JIONIA3UMO [0 HEMO3HATHX CTPYja:

I, =3.077A,1, =5.385A

3amesom crpyja L) u [ v jennauuiy 1o mpBoM Kupxodosom 3axomy oapefyje ce u
cTpyja la.

L+L =1

3.077+5.385=8.462A= 1, =8.462A (3.94)
Hpema TOME HETIO3HATE Cprje Yy rpafama CJOXeHor EIMCKTPHUYHOI Koa Cy:

I, =3.077A, 1, =5.385A,1, =8.462A (3.95)

OsJie je BAYKHO HATJIACHTH Jia ako Ce Yy peuiemy fo0uje BPEIHOCT CTpYje HeraTuBHOr
Ipei3Haka TO 3HAYM A je CIBAPHM CMep CIpyje CYNpoTaH On OHOra KOjH je
TIPETIOCTaBIBEH Ha TIOUETKY PellaBarma 3a1aTka.

3.23.2 METOJA KOHTYPHHX CTPYJA

3a pas3uky o Meroge Kupxohosux 3akoHa, MeTofa KOHTYPHUX CTPYja KOPHCTH CaMo
jenmaumne apyror KupxXo(oBor 3akoHa TpH weMy ce yMeCTO CTpyja y rpaHama
onmpeljyjy T3B. “"KoHTypHe cTpyje’’. KoHTypHe cTpyje cy QHKIHBHE CTpyje Koje
HUAPKYIHLLY MyX u3abpanux koxrypa. IIpu ToMe Baxu IHPABUIO: areebapcku 36up
CEUX eNeKMPOMOMOPHUX CUTd OVIC HeKe KOHNMYpe JjeOHax je 30upy ceux nadosa
HANOH KOJe NPOouseoou KONMYPHA CIPYja YMateeH i Yeeldn 3a nadoee HanoHa koje
npoussoe  cyceoHe KOHMYpHe —Cmpyje Y  3ajeOHUYKUM  ZPAHAMA  CAONCeHOZ
eNeKMPUUHO2 KO

[pe modeTka pelllaBarsa 3aaTka TOTPEOHO je ONPEAUTH Opoj jeHaYMHA 1O METOAH
KOHTYPHMX CTpyja moTpebaH 3a pelaBarbe CIOKEHOr eleKTpuyHor kosa. [orpeban
6poj jenHauuna ce ompelyje o caenehen obpaciy:

Ny =n, —(n, —1) (3.96)

TIpu gemy je: ne-Gpoj YBOPOBA CIIOMKEHOT eTeKTPUUHOT KOJI4, Ny- OPOj TpaHa CIOKEHOT
eNeKTPUYHOT KONa, Ngs — Opoj jeaHaunna orpebaH 1o MCTOAN KOHTYPHHX CTpYja.
AXO CIIOKEHO ETEKTPHYHO KOJO CalpsKK CTPYjHE reHepaTope Tafda ce moTpeban Gpoj
jemHadnHa pemykyje o cregehiem obpaciy:

Ngg =10, — (N —1)—ng (3.97)

Ilpu wemy je: n¢- Opoj YBOpPOBA CIIOXKEHOr EIEKTPHYHOr KoJjia, Ng- Opoj rpaHa
CIIOKEHOT eNEKTPUYHOT KOJia, Moz — Opoj jemraunaa norpebaH 1Mo MeToIi KOHTYPHUX
CTpYyja, Ns- Opoj CTPYjHHX TeHepatopa. AKO HeKa O IpaHa CIOKEHOT eNeKTPHYHOr
KONa Cagp)KH CTPYjHH TEHepaTop Taja je TMOKEIbHO M Tperopydyje ce nposyhm
KOHTYPHY CTPYjy Kpo3 TpaHy ca CIPYjHHM T'eHeparopoM. Y TOM Cilydajy KOHTYpHa
cTpyja ayTOMATCKH TOMPHUMa BPEAHOCT CTPYje CTPYJHOT I'eHepaTopa.

Crienelii Kopak ce ornefa y MpPOHU3BOJBHOM TOCTaBJbalby CMEpOBa CTpyja y rpaHaMa
CIIEKTPHUYHOT KOJTa, Ka0 M Yy TPOM3BOJGHOM YCMEperY KOHTYPHHX cTpyja. Cmep
KOHTYpHE CTpyje yjeoHO IpejicTaB/ba H cMep OOHIacka MO KOHTypH. FlrycTpauuje
pajw pernieMo WeTH 3a1aTak |3 MPETXOMHOT JIeNa Al 110 METOAH KOHTYPHHX CTpYja.

Heonxonmo je ompemuru ctpyje I),1.15 crioxkeHor eekTpuyHOr Kolla ca CIHKe aKo je
IO3HATO:

Ei=10V, E-=20V, Es=30V, R1=2Q, R>=3Q, R:=4Q.
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Crnmka 3.45. Crosiceno enekmpudno Koo

IIpumerom obpacua 3a oxpeljupare MOTPeOHIX jenHauMHA MO METOIH KOHTYPHHX
cTpyja nobujamo:

nKS = ng - (n(‘ - 1) =3- (2 - 1) =2 (ABe jeHadrte N0 METOUT KOHTYPHUX CTpYyja) (3 98)

Ilomro cy morpefHe JiBe jeNHAYUHE IIOCTABIEAMO CHCTEM IBE jemHauMHE ca [Be

HEIo3HaTe!

iZEu =Ryl +R Iy

1) By =Ryl $Ro1
Z 2 21 21 (3.99)

[Ipu wemy je: iZE” - cyMa CBHX ENEKTPOMOTOPHHX CHIIa M3BOpa Koje oOyxsara

npBa KOHTYpPHA CTPYja, iZE 5, - CyMa CBHX eNEKTPOMOTOPHHX CHIa H3BOpa KOje

obyxpaTa Apyra KOHTYpHa CTpyja, Rjj- cyma CBHX otuopa koje oOyxparta IIpBa
KOHTYpHa CTpyja, Rx- cyma CBUX OTIiOpa Koje ObyxpaTa Apyra KOHTYPHa CTpYja,
R;»=Rs- cyMa CBMX OTMOpa y 3aj¢[IHMUKOj rpaHu usMely NpBe M Jpyre KOHTYpHE
cTpyje, OBaj OTMOP MOXKE HMATH TIO3UTHBAH WK HETaTHBAH NPE/3HAK y 3aBHCHOCTH 011
Tora ja Jid ce KOHTYpHE CTPyje Y 3ajelHHUKO] IPany rokyIanajy win MaMonase. Ha
OCHOBY OBOTa MOXKEMO IIHCATH!

+Y'E,, =E,-E, =10-20=-10V
+3 E,, =E, +E, =20+30=50V
R, =Y R| =R,+R,=2+3=5Q
R, =Y R| =R, +R;=3+4=70

R, =Ry =+ R|

MHMOMITIA3e).

3aMeHOM NPETXOAHO oApeheHrX BpeIHOCTH NOOHjaMO CHCTEM IBe jeTHauHHe ca JABE
Hero3HaTe:

N =-R, =-3Q (mpemsnak (-) jep ce KOHTYype y 2 IpaHH

-10=35I, -3I;
50=-31,+71; .
(3.100)
PemaBarbeM cHcTeMa HEKOM Of TIO3HATHX MeTOza HOOWjajy ce BpeaHOCTH
onroBapajyfinx KOHTYPHUX cTpyja:
I, =3.077A.1; =8.462A
(3.101)

Ja O Ha OCHOBY KOHTYPHHX CTpyja OIpEId CIpyje Yy IOjeIMHHAM [IpaHama
eJIEKTPUYHOr Konma mocMmatpalieMo camo rpady eekTpudHOr kojia 6e3 ejgeMeHara ca
Ha3HaYeHWUM KOHTYPHHUM CTpyjaMa U cTpyjaMa Mo rpaHama.

Cnuka 3.46. I'pag enexmpuunoe KoNa ¢a HASHAYEHUM CMEPOSUMI KOHNYPHUX U
cmpyja no parama

Mo nojenuHux ctpyja mo rpasama Iy,I,,[5, monasumo Ha cnenehu Hagwa:

1. KonrypHa cTpyja jenHaka je CTpYjH y IPaHH €NeKTPHYHOr KOJa aKO Td TpaHa
CalpiM caMo IaTy KOHTYPHY CTpyjy, HpeO3HaK CTpyje y IpaHu 3aBHCH O[
nMehycobHOr cMepa KOHTYpPHE CTpYje H IPETIIOCTaB/EEHOr CMepa CTpYje Kpo3
}“paIHy. VY pamem crnywajy ca cnuke 3.46. ce Bumm ma je I1=I), OJIHOCHO I(a je

3=

2. Axo KpO3 HEKy IpaHy CTOKEHOT Kojia Iponase JBe KOHTypHE CTpyje Taja ce
CIpyja rpaHe onpehyje Y 3aBHCHOCT OX TOTa Ja JIM Ce KOHTYpHE CTpYyje Y JaToj
I'PaHM TOKIANAjy HIM MHMOMJIA3e Ca IPErmnoCTaB/EEHUM CMEPOM CTpYje v
Tpari. V wamewm cnyuajy Baxai: L=Iy-I;. Ctpyja Iy vimMa moswTrBas mpea3Hak
Jep ce mokyana ca cMepom crpyje I, mok cTpyja I} mMa HeraTmeaH rpeazHak
Jjep je cynpoTHOr cMepa on crpyje I

Ha ocHOBY mpeTxoHOr Baxu:

1n"
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[ =1, =3077AL, =T, =8.462A, 1, =1, -1, =5.385A 1)

3.23.3 METOJIA CYIIEPIIO3UIIIJIE

Meroga cyreprosuliHje ce CacTOji y TOME IITO Ce Of YKYIHOr Opoja m3Bopa y
CIIOKEHOM GICKTPHYHOM KOy Pa3sMaTpa ACIOBare CBakor 3popa rnocebuo. [a 6u ce
mocTHrIa 60Jba TPErIEIHOCT OCHOBHO CIOKEHO ENEKTPHYHO KOO MOACNH Ce Ha
OHONUKO IOMONHMX CHOMKERHX eNeKTPHYHHK KOa KOMHKO H3B0pa JETyje Y MoJa3HoM
CHIO/KEHOM €TeKTPHYHOM KOTy. 3aTuM ce ompefe crpyje ((puUKIMBHE CTpyje) IO
rpaHama y oMOHMM CJIOJKEHHM CIEKTPUYHUM KOJIMMA.

CrrapHe CTpyje MO TpaHama TONasHOr CIOKEHOr eMeKTPUUHOT Kona Jiobujajy ce TaKo
IO e cpadyHaTe QUKTHBHE cTpyje anrebapcku cabepy (cymepronmpajy). [Tpu Tome
ce y3uMajy y OO3Mp CMEpOBH TpETITOCTAB/bEHHX CTPYyja Yy OCHOBHOM CIIOXEHOM
eIeKTPHIHOM KOy. AKO (DMKTHBHA CTpYja MMa MCTH CMEp KaO U [IPETIIOCTaB/bEHA
OCHOBHA CTpYja CIOKEHOT KOMa Taja Ce OHA y3uMa ca TO3MTMBHUAM MpefzHakoM (1),
OFHOCHO aKo je (PMKTHBHA CTpYja CYHPOTHOr CMEPa Kao MPETHoCcTaB/heHa OCHOBHA
CTpyja Taja ce OHA y3UMa ca HeraTHBHHM NpPEI3HAKOM (-).

HajjesHocTaBHMjM TIPHHLMIT [1pOBEpE MeTOE uiaycTposalie ce Ha KOHKPETHOM
IIPHMEpY.

IIpnmep:

3a CHOKEHO eNeKTPHYHO KOO MpAKasaHo Ha cnuuu 3.47. Ogpenuty cTpyjy y rpanu ca
OTIIOPHUKOM R, ENeKTPHYHOr KOia INPUMEHOM METOje CYIEepro3himje, aKko je
nosnaro: E=8V, I=4mA, R=2kQ. R, =1kQ.

Cmuka 3.47 Crnooiceno enexmpudno Kouo

Jla ce mopcerMMo, METONA Cyreprosuuuje nedUHULIE [a je cmpyja 0uio Koje epane
JTUHEApHO2  eAEKMPUYHOZ  KOId  JeOHaKd — ieedapckom  30upy  npema  ucimom
pehepeHmuoM cmepy cmpyja me Spane HACMAIUX Y KoLy 0er06arem camo nojeounux
2eHepamopad.
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1. eNeKTpUIHO 2. elIeKTPHYHO
KOJI0 KOJIO
o -q ;
Cruxa 3.48. Hpunyun pasosajarsa 0cHoGHO2 CLONCEH02 eAeKINPUYHO2 KONd HA
eNeKMPUUHA KOAA Y KOJUMA O€TYfy NOJeOuHY 2eHepanopi

ITomro y nocMarpaHOM CHIOKEHOM eIeKTPHYHOM KONy IOCTOje IBa IeHepaTopa
OCHOBHO CJIOKCHO CJIEKTPUYHO KOJIO HO,E[CIIHhEMO Ha aBa. HDBO CIICKTPUYHO KOJIO CC
nobWja kaja ce IMyCTH Jia JeMyje caMo TTPRY TeHepaTop (HallOHCKH TeHepaTop), a Ipyro
ce nobuja Kaza ce IycTH Ja Jenyje camo IpyrH reHepatop (cTpyjnu reHeparop). Hpu
TOME je BAKHO HAIVIACHTH [Ja NIPHIUKOM eJIHMHHalIHje APYTrux reHeparopa
CTPYjHH TeHEPaTopH ce 0TBapajy, AOK ce HANMOHCKEM KpaTko cmajajy. Hasemenn
TIPHHLMIT WIYCTPATHBHO je NpHKa3aH Ha cieneliof ciumu 3.48.

PemnaBame 1. eJIeKTPHYHOT KoJIa

Crnuxa 3.49. IIpeo eaexmpiuuno Kono

ITpRo ce ompeny eKBUBANEHTHA OTMOpHOCT U3Meljy Tavaka | 1 2.
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Ry =R+ RP)NR =2k + lk)HZk = -G:kQ
’ (3.103)

Hakos onpeljHBama eKBHBaTCHTHOr OTMOpa usMehy Tadaka 1 u 2, u3BplH ce
TpaHCKOHGHUIypalyja ENEKTPHTIHOT KOa KoJa je mpukasaHa Ha cviy 3.50. a).

1
T 0 Aap 1
s LR
Ly R S
=g
o bl B I
Relz> | \)R‘ p
) Y T P
i \ B v U3V
+i s
2 g 2 6)

Crmxa 3.50 ITomofine uteme npuiukom peuiasarbd nPeoe eaeKmpuino2 Koid

Onpeljusamenm ctpyje [ y kony ca cmake 3.50. a) Moryhie je ompeauTH KOJIMKO H3HOCH
waros mmehy Tavaxa | u 2, ogrocHo Uy

—E -E -8
I: — — :—‘2.51’1'1A.
ZR R+R612 2000_{_@
(3.104)
U, =R,,,I=1200(-0.0025) = -3V (3.105)

Mpumerom OMOBOT 3aKOH4 3 €0 eNEKTPHYHOr KOMa Ca CIIMKe 3.50. 6) uzmehy Tavaxa
1 u 2 moryhe je ompeaurn crpyjy Kpo3 OTHOPHMK R, 3a HPBO IEKTPHTHO KOJIO,
onsocHo [’}

_ Up, _ -3 =
= _ —
R +R 2000+1000 (3.106)

Peinapame 2. eJIEKTPHYHOT KOJIA

JIpYTO eNEKTPUHHO KoIO Ce A00Mja Kajia ce TyCTH /a Jenyje camo CTpYjHH reHepaTop
JIOK Ce HAITOHCKH KPaTKO Cliaja Kao MITO je NMprKa3aHo Ha cmuiy 3.51.

L

Bl S R
(A} S < 2
1) < R RS
<

| (o LI

Cnuxka 3.51. Zlpyeo enexmpuuno koo

Ilper HOCTYHDAK y pellaBaky €IEKTPHYHOT Kona ca ciuke 3.51. mpencrassba
onpehuparbe eKBUBATEHTHE OTIOPHOCTH u3Mely Tavaka O n 2. [TocTynak ce cacToju us
IBa KOpaKa.

R=R,+R|R =Rp+ R-R :1000+@:21<Q
R+R 2 (3.107)
. R:R" 2000
R,, =R|R = -~ 000-2000 _ .,
R+R 200042000 (3.108)

Haxon onpefjeHe exkBuBaicHTHe oTropHocty m3meljy Tadaka O w 2, mMomudukoBaro
eNEKTPUHHO KOJIO MPUKA3aHo je Ha cyanw 3.52. a).

Ie i AVAVAY 1
) | R
_ = \ T L
le ? ;Reoz / =
/ UZ(;\"'\\ <\
/ Uzo N “
2 e |
2) 2 5

Cimka 3.52 IHomohne weme npuiukom peutasara opyeoe enexmpuinoe Koda

Ca cnuke 3.52. a) ce BUAM N4 CTPYjHHM T'€HCPaTOp AMPEKTHO HaNaja eKBUBAICHTHU
ornop R.p, mpema Tome carmacHo OMOBOM 3aKOHY H YCBOjEHHM pedepeHTHHM
CMEpOBMMA HATIOHA ¥ CTPYja HPUKA3aHMX Ha CJIMUM 3.52. a) J0Ja3H ce O BPEOHOCTH
namona Usg.

U20 = —IgRep =-0.004-1000=-4V
— (3.109)
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Ha ocnosy onpehenor Hanona Uy W MPUMEHOM HA €0 eJIeKTPUYHOT KON MpUKAa3aH
Ha cruud 3.52. 6) monmasu ce OO BPENHOCTH CTpyje Kpo3 OTHOPHHK R, 3a mpyro
EIIEKTPUUHO KOJIO.

9 Lot -4
L= Un =——=-2mA
R+R, 2000

p (3.110)
Ha ocrOBY CBeyKyITHE TIPeTXOJHE aHalW3e ce BHAM fa Cy mapuujanHo ofpehere
BPENHOCTH CTPYja Kpo3 OTIOPHEK R, kajia mermyje Tipeu ojHOCHO apyru rerepatop Iy
u ). CTRapaHa cTpyja orropHHKa R ce nobuja Taxo wro ce spegHocta Iy n Iy
anrebapekn cabepy.

I =1+ =-ImA +(-2mA) = -3mA

o~
(V5]
—
o
—
—

3.23.4 METOJIA MOTEHIINJAJIA YUBOPOBA

V cyuajeBnMa COMEHMX ENeKTPHYHUX KONA ca BEITUKMM OpOjeM TpaHa W 4BOpOBa
cTaHapaHe MeToJIe KOJE CV TPETXOIHO OIHCaHE 3aXTeBajy IyT W CJIOKCH aHaTHTHYKH
MocTymak 3a pelnaparse. MeTofa MOTEHIMjana HBOPOBA Y OBMM  CiydajeBHMa
omoryliapa jenHOCTABHM]A TOCTYNAK 3a PelaBarbe jep KOPHCTH Mark Opoj jenHauuna.
IIprankom penrapama CIOKEHOr KOIa OBOM METOIOM HEONXOJHO j& MPBO YCBOJHTH
jeras o YBOPOBA CIOKEHOT Kona 3a pepepeHTHN (Ha HyNTOM MOTEHLIHjay). 3aTuM ce
onpelyjy TOTeHIHjank CBHX MPEOCTanMX 4YBOPOBA CIOKECHOT ENEKTPUHHOr Koma y
omHOCY Ha n3abpanu pe)epeHTHH UBOP.

Kazia ¢y mo3HATH MOTEHIIMJAN CBHX MPEOCTANX YBOpOBa Moryhe je ofpenuTH cTpyje
y TIOjeIUHEM TpaHaMa eJIEKTPUUHOr Koma. Bpoj jenHawnHa MO METOAM MOTEHHHjana
ypopoBa Gupa ce Ha caepehn Hawmm.

[lpu wemy je: npe- Opoj jeaHadqiHa IOTPeOAH 3a PELIABAILE CIOMKEHOr ENEKTPHIHOT
KONa 110 METOOM IOTEHLMjaJa YBOPOBA, N¢- Opoj YBOPOBA CIOXKEHOI ENeKTPHYHOr
KOJTA.

Heonxonuo je onpenuty crpyje 1y, o, I5 cnoskeror emexktpuyHor xona ca ciuaxe 3.53.
a) aKo je TO3HAaTo:

E]:]OV, E2=20V, E3:30V, R|=2Q., R2:3Q, R3:4Q,

B - ‘

a) 0)

Cruka 3.53. Caodceno enekmpuiHo K010, &) ROCHIUGK CIONCEHOS eNeKMPULHOR KO,
8) uzbop pedpepenmmoz usopa u nomenyUiaIa Koju mpeda oopedumu

TlpumenoM m3pasa 3a onpehuBame 0oTpelHOr Opoja jefHauMHa TIO  METOIM
no*rcuuujaua 4BOpoOBa ,FIOGI/I_ja ce€ Ja jC HEOIIXO/JHO [TOCTABUTH CaMO jemiy je,’lHa“lHHy.

nPC = HC -“1 = 2 - 1 = 1(neonxoguajem{ajezmaqnna) (31 13)

Tlowmmo je usop B nzabpan 3a pedepentHu, ca cmike 3.53. 6) ce BHAY Ja je y3eMILeH #
na My je ayTOMAaTCKW JOfeJ/heHa BPEAHOCT HynTor moTeniujana. Ha ochoBy tora
HEOIXOJIHO j& OJ[PEANTH jOII TOTEHIIHjall Tauke A iipeMa pedepenTHoj Tauke B kako
0w ce MOrJie OIPEeHUTH CTPYje ¥ TIOjJeqUHUM I'paHaMa eIeKTPHYHOr Kofa. JenHatmia 3a
onpeljuBame MoTeHIMjana Tauke A nuore ce y caenehoj GopmMu.

GA\/AO = IA (3_1 i‘—'l)

Tlpr gemy je: Ga- CymMa CBAX TIPOBOJHOCTH OTTIOPHHKA KOjH C& CTHUY Y YBOP A, Vao-
HOTEHIUjal Taduke A rpema ped)epeHTHO] TA4KH CIIOKEHOT Kol KOju oapehyjemo, [4-

CyMa MILEKTOBAHHX CTpvja vy 4Bop A wumju noreHudjan oxpefjyjemo. Ha ocHoBy
MIPETXOIHAT MOXEMO TIHCATH

G‘\=ZG\_G]+G3+G,—~1~+L+L
: R, R, R,
. E, E
=21 =I11+112_Ls:’i+_2"_3
A=E 2.0, R, R, R,

Onpelusamwem BpeaHocTd Ga, 14 A0 BpemHOCTH TOTeHUHjada Tadke A IONasHMO
TIPOCTHM PEIIABAbEM ITOCTABIbEHE jeIHAUMHE 110 METOIM ITOTEHIHjajla YBOPOBA.
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Vo ===
G, (3.115)

Haxon onpehMBama MOTeHUMjama Tauke Ay OAHOCY Ha pedepenTHy B, mosHar je
HATIOH Ha CBAKOj IPAHM CIIOKEHOT eJIEKTPUYHOI KOJia Ca CIIHKe 3.53. a). Jlo cTpyja 110
rpanama eleKTpUYHOr Kojia J0a3uMO Tako WITO Ce CBaKa IpaHa [0CMatTpa rocedHo,
Kao0 IUTO je Mpuka3aHo Ha ciuim 3.54.

A
!

—e
S 6)
Cnuxa 3.54. Hz0eojene epane cloicenoz elekmpuyHo2 Koad 3a
oopehusare cmpyja no epanamd

3a w3nBOjeHe TpaHe CIOKEHOr EEKTPHUYHOr KOMa ca civke 3.54. mpuMeHoM apyror
Kupxodosor 3akona momasu ce g0 TpaxeHux crpyja [, I, Iz cnoxeHor enekTputHor
KoJna.

Ouapeljupame crpyje Ii:
-V
V,,-E =-R][, =1, _Ei-Vy
i (3.116)
Oppehusame crpyje I:
E,-V
V,—-E. =-R,,=L= e
ST Ry (3.117)
Ounpelusame crpyje Is:
V., +E
Vo +E, =R, =1, =402
R (3.118)

3.24 TPAHC®OPMAITAJA 3BE3JIA TPOYI'AO 1 TPOYI'AO 3BE3JIA

TTpITHKOM pelliaBara CIOKEHUX eeKTPHIHIX Mpeska Moryfie je ma otropaunu 6ymy
BE3AHU Y 3BE€31y WK TPOYrao. Y UMby JIAKIICT PellaBama eleKTPHIHUX MpEKa YecTo
[OCTOju MOTpeba CIpery 3Be3fia MPeTBOPHTH Y CIIPEry TPOyrao U 0OpHYTO.

=

o o 5 VV b
a
b a) Rab

6)
Cimka 3.55. Tpaucopmayuja 36e30a-mpoyeao u mpoyeao-36e30d

a) TIperBapame cupere Tpoyrao y cinpery 3eesia

IMpunuKkoM TpeTBapama OTHOPHOCTH BE3aHMX y TPOYrao y OTIOpE Be3aHe Y 3Be3ly
T03HATE CY BPEAHOCTH OTIOPA ¥ TPOYTIY Rap, Rue B Ry ( Comvxa 3.55.a ) a Tpaxe ce
BPENHOCTH EKBUBAJIEHTHHX OTIIOpa BesaHuX y 3Be3ny Rg Ry m Re ( Comxa 3.55.6 ).
Ilomryjyhm ycnose eKBHBaJeHTHEe TTOBE3AHOCTH CIEJle W3pasH HAa OCHOBY KOJUX ce
pelrapajy Hemo3HaTe MMIIEaHCE BE3aHe YV 3BE3Ny:

R, R,
P, . (3.120)
R, +R, +R,
R, R
= ke (3.121)
Rah +Rbc +Rac
R,.-R_
L (3.122)

R, +R,+R,

b) Ilpereapame cnpere 3Be3a y cupery Tpoyrao

Kop opora mpersapama MOCTYNAK je HCTH Kao W MPHIMKOM MpeTBaparma Tpoyria y
spesmy. Capa cy mosHatu oTrops BesaHu y 3se3ny ( Ra, Ry m Rc ), cimka 3.55.6, a
Tpaxe ce eKBHBATSHTHE HMIIeance Besate y Tpoyrao ( Rap, Rec 7 Ry ), ciwika 3.55.a.
Kona4na pemiersa 0TIiopa Be3aHHX y TPOYTao, IOmTyjylin eKBHBAJIEHTHOCT BE3E,
H3HOCE!




s

R, ‘R
R, :R3+Rb+—§——b- (3.123)

c

R, -R
R, =R, +R +—>—=; (.124)
Ra
Rac=Ra+Rc+R—g£- (3.125)

b

3.25 TEBEHEHOBA TEOPEMA

TepeHeHOBA TeOpeMa Ce KOPHUCTH Kalia je HEONXOMHO Y HEKOM eJIeKTPHIHOM KOy
onperutu CIpyjy camo y onpehenoj rpanu. TepereneoBa TeopeMa [JIACH: CHOXHCEHO
CHEKINPUYHO  KOJAO Ce NpeMd HeKOj 2paHu  eleKmpuyHoe KOAd HOHAua  Kdo
eKeUBANEHMHY  HANOHCKU — 2eHepamop  00zosapajyhe  enekmpoMomophe cuie U
VHYmPQuIbe OMRopHOCHY. 3HAYH, aKko ce n3Mely NBe TauKe CIIOMKEHOr eJEeKTPUHHOr
KONa IIPUKJ/BYYM HeKa IpaHa TaJa ce IPeMa TOj TPaHM CIHOKEHO ENEKTPHIHO KOIO
[OHALIIA Ka0 HAIOHCKHM rexepatop. OBaj HAIIOHCKH IEHEpaTop ce Hasuba TepeHeHOB
reHepaTop u JeHHMIIE ce exexmpomomopronm curom Tegenenocoe cenepamopa Er u
omnopom Tegeneneosoz  2emepamopa Ry EmextpomotopHa cuna TeeHeoror
reHepaTopa jejHaka je HaloHy W3Mel)y INpHKIBYIHMX Tauaka a [pe IPHKBYyYerha
pasmarpane rpane. Otnop TeeHeHOBOr TeHepaTopa ompeljyje ce xao eKBHBaJICHTHA
oTTiopHOCT M3Mehy MPHK/BYUHHX Tauaka a Ipe MPUUbYUerma pasmaTpane rpade. Hpn
YeMy Ce CIpYjHU 2eHEPAMOPU 2EHePAOPU OMBAPAJY ¢ HARONCKY KPATIKO CRAJA)Y-

Chomeno
eneKTPIFIHG
KOO

TereneHor
reHeparop

S A

e

Cruxa 3.56. Hpunyunujeina wiema exeusaleHinuparsd CLoMCeno2 eleKmpuiHo2 Kod
Tesenenoeum eerepamopom uzmehy mavaxa A u B

Ha ciuim 3.57. TIPHKA3aHO je CIOKEHO eIeKTPHYHO KOO 3a Koje Tpeba ompeauTd
cTpyjy ornopruka R, mpumeHom TeeencHope Teopeme. Ha ocroBy meromomoruje
npuMene TepeHeHOBe TeOpeme Ha pasMaTpaHO CICKTPHUYHO KOJO MPEO Ce TpaHa ca
OTMOpHKKA R 0/1B0jH O CIIOKEHOT enekTpHyHor kona. Tauke A m B octajy oTROpeHe,
Kao IUTO je MPUKA3aHo Ha cIuOH 3.57 6).

12

Cruka 3.57. Hpuwena Tesenenoge meopeme Ha CAOHCEHO AEKMPUUHO KOO

3atiM ce 3a TIPEOCTANM Je0 CHOMKEHOI eIeKTPHYHOr Kona onpehyjy enementn
Tepenenopor remeparopa. Ha cowu 3.58. a) mnpHkasamo je MOIH(HKOBAIO
eneKkTpUYHO Konma 32 onpefmsame TepeHeHoBOT oTmopa, 7oK je Ha ciwmy 3.58. 6)
MPHKAzaHO eeKTPUIHO Kono 3a oapelhusame TepeHeHOBOr HaroHa (ETEKTPOMOTOPHE
cure).

|

|

!

]
B

a) 0)

Cnuxa 3.58. Exsusanenmue wieme 3a oopehusarve Ry u Ey

Onpebupame Ry ce Bpiy usMeljy NpUK/BYYHHX Tadaka A u B mpu demy ce cTpyjHu
FeHepaToOpH OTBapajy a HAMOHCKW KPAaTKo chajajy. ITomTo y enexkTpuuHoM Koy uma
caMoO jeflaH HallOHCKHM TeHEepaTop OH je KPaTKO CIIOjeH INTO je TPHKA3aHO Ha CIMIN
3.58. a).

Ca cnuxe 3.58. 2) ce Buiy [1a je eKBURANEHTHH OTIOP M3Mely HPUIUbYYHUX KpajeBa
jemHak mapanenHoj Be3n otriopa R; u Ry, mpema Tome:

R, = R]“R2 - }1{{‘ Ry
1 +R, (3.126)

EnextpoMoTopHa cuna TeBeHeBOBOr TIeHepaTopa jefHaKka je HamoHy usmeby
NpUK/BYYHEX Tauaka A u B xana je rpaHa ca OTHOPHHKOM R omBojeHa kao wo je
npukazago Ha cmnm 3.58. 6). Ca cimke ce Bmaw ga je Er jennako HamoHy Ha

113



otnopHuky Ro. Jla 61 ce ofpeano HamoH Ha OTIOPHHKY Ry HEOmXomHo je oapenury
crpyjy I koja Teue kpo3 oTnopHHuK Ro.
Crpyja I ompeljyje ce ma ocHOBY OMOBOT 3aK0Ha,

_E
R, +R, (3.127)

Cayia ce HaIlOH Ha OTIOPHHKY R, Moke oipeuTH Takohe mpuMenoM OMOBOT 3aKOHa,

U =Ury =R,1, (3.128)
OnHOCHO,

E
Uue =Ug, =R, R, +R, . (3.129)

[Tpema TOME, €TEKTPOMOTOPHA CHila TeBeHeHOBOT reHepaTopa je,

E

E;=R,——.
“Ry+R,

Haxon onpehusama enemenara TesenenoBor reseparopa mamehy Tadaka A u B, ctuay
ce YCIIOBH 3a ofipeljuBarbe cTpyje OTmopHUKa R Tako mTo ce rpaHa ca oTnopHukoM R

MIOHOBO TIPUKJBYYH M3Mely Tauaka A u B anu oBora iryra Ha TeBeHEHOB IcHEpaTop
Ka0 ILTO je TMPUKa3aHo Ha CIHiH 3.59.

S >
+,L Er N <
(o) E | <R
\/ 9 r >

' <
L ]
B

Cnuka 3.59 Oopehusarve cmpyje omnopuuxa R npumvenom Tesenenogoz cenepamopa

Ha ocHoBy cnmke 3.59. jacHO ce yo4aBa Jia ce CTpyja OTIopHuKA Ix Moxke ofpenuTu
nprvenoM OMOBOT 3aKOHa 32 TPOCTO eIEKTPUIHO KOJIO.

— ET
R;+R

R
(3.131)

TTpumenom Tiperxonse (opmyne oapeleH je MHICH3MTET CTpyje KPO3 OTmopHEK R
npuMeHoM TeBeHeHOBE TeOopeMe.

3.26 3AJTATIU 3A BEXXBY

1.3agaTak

TIpOBOMHMKOM KPY/KHOT MOTIPEUHOr NpeceKa MONMyMpedHiKa 2mml, AyKuie Im u
crienuduanor ornopa 0.5 Qmm*/m, Teue cTpyja v Tpajamy ox 10 cexymmu. Haron
y3pokosan nposnackom crpyje je U=2V. Koiuka hie ykynHa KOTHIMHA HACNEKTPUCAbA
TIpofiu Kpo3 TIOMPEUHH MPeceK MPOBOHIKA ToKoM 10 cekyHau?

b

Crimka 3.60
Pememe:
OTrnopHOCT NPOBOHHKA CE PayyHa HA OCHOBY [TO3HATHX IapaMeTapa:

R=p%zO.]59Q.

v

Towro je mo3HAT HalOH Ha KPajeBHMa [POBOAHKKA 32 HHTEH3HTET CTpyje Kpo3 mera
nodujamo:

I=E=12.56A4
R

Ilpema pgeQMHHLMJH  WHTEH3HTET CTPYyje IIPEACTaBIbA OpsuHy  IpOTULALA
HAENEKTPUCAa KPO3 IMOHPEYHH MPECEK MNPOBOINHHKA I14, KaKO Je y THTABY
JemHOCMepHa CTpyja BakH:

)
At

U3 oBe dopmysie nobuja ce KONU4MHA HAENEKTPHCAtba KOja IIPOTEKHE KPO3 HONPEYHH
Tpecex mpoBoaHuKa y Toky 10 cexyrmm:

AQ=1-At=12.56A-10s=1256C .
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2. 3apaTak

3a crioj oTnopHuKa npema ciumw 3.61 3amano je: Ri=10€Q, R=4 Q, R:=6 Q, R,=12 Q,
TIpH YeMy HATIOH u3Bopa u3Hocu U=12.2V.

a) O/IpENUTH eKBHBANEHTHY OTIIOPHOCT KOna.

6) rahu HATIOHE U CTPY]j€ 3@ CBE OTIIOPHHKE.

11) KOJHKA je yKyIHa cHara Llynosux ryGuraka osor croja?

Cruka 3.61

Pememe:

a) rapaneiHy Be3y OTIIOpPHHKa R, u R; memamo oTnopaukoM

_Rz'R3 __Z_f
¥ R,+R, 10

EXBHBAEHTHA OTTIOPHOCT je cajia jeHaka pelHoj Be3u OTIOPHHUKA R,.R,,uR,,u

HW3HOCH
Re =R, +R., +R, =244Q.

Ynpouhaparbe enekTPHUHE UIEME MPUKA3aHO Jo Ha ClTKaMa 3.62 u3.63.

R, Ras Ry r__li‘e—
r*[::']"'ﬁ{:_I"T“-{::j—! L
R L) 1

L
;o : o I
% 5
£ Cnuxka 3.63

Crvika 3.62

6) Ha cnaup 3.62 npuKa3aHy Cy HATIOHH HA OTHOPHULIAMA R,.R,;m R ,. Towrro cy
OHM CIIOJEHH PEIHO KO3 FbUX [poTHYe ucTa cTpyja I na ce wa ocnoBy OmoBor 3akona
MOJKE TTHCATH:

U, =RI, U,y=R,l, U, =R,I.

Ca crmke 3.62 ce B na 36up Hanona #a ornopanmmva R, R,; 1 R, mopa Guru
jemHaK HATOHY HamNajama, Tj.

U, +U,+U, =U=122V.
Cana ce Moxe ofpenutH cTpyja I:

U, +U,+U,=U
=R I+R,,I+R,,I=U
=R, +R;y+R)HI=U

Hanonu Ha MojeInHUM OTIOPHMUMMA CY:

U, =R,I=5V, U, =R,I=12V , U, =R,1=6V.

Hourro ¢y ormoprmmi R, u R, Besann mapanenno, 10 je HamoH Ha mHUMa UCTH, 11a

paxar: U, =U,=U,; =1.2V .
Kpos ornoprnke R, n R, teue crpyja

I, =1, =1=05A,

kpo3 ormopaEk R, Tewe crpyja

JIOK je kpo3 Tpeliit OTIOpHUK

Us :ﬂ:OZA
60

CmMepoBH cTpyja Cy IpUKasau Ha cIiiy 3.62.

1) YKyTiHa cHara IlyIopux ryOuraka Moxe ce OfpeluTH oMoy cimke 3.63:
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P. —R I2=2440Q-025A2=6.1W.
uk e

3. Bagarak
W3pauyHaTyl EKBHBAJEHTHY OTIIOPHOCT mmveljy TNojefyHMX Tadaka Ha IUeMama

oTTIOpHHKA ca ciika 3.64, 3.65, 3.66 1 3.67.

a) 3a mo3HaTe oTHOpE 0) 3a mo3HaTe oTHOpE
R1:6OQ,R2:5OQ,R3:150Q R, =03kQ,R, =150Q2,
R4=3OGQ,R5=6OQ,R6=100Q, R, =100Q
R, =200Q R, =120Q, R, =180Q

Cnuka 3.64
Cnuka 3.65
Oppenuty -
pislivcy e R R.;s =R, +R,; =100Q2 R, =R, +R,, =100Q
Rap - Rac > Rap » Rar - RpE - R, R
Rpc - Rpp - Rpr Rep - Rre B
Roaa
Basge 2345
R(). o A
1) 3a mozHaTe 0THOpe 1) 3a mo3HaTe 0THOpE A
R, Ry
- R _ R3 'R245 R2345 =——2 =60Q
- = L i m I ﬁ 5 TR TR =60Q R, +Ryys
T I He e o R, =Ry +R, =1600
. — =Raie + =]
N R,, =R, +R,,, +R, =220Q L
Crnuka 3.66 ‘

Ompemnt R 4.
Onpemumit R zp . ¥ AB

Pemmeme:

a) Ompehupame Rap u Rac
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R _ R3 'R245
2345 T o

D
.L\3 T Noys

=60Q

Ry =R, +R,ys +R; =320Q

R, =140Q R =550Q , Ry =240
Ry =100Q, R o =400, R, =260

0) onpehusame Rap

By Rz

R, =R, [R5 [R5 =50Q

R,, =R, +R,,,, =350Q

R
1) RA.B_?
MR ,5=3R.
4. 3ajgarak

Oz[pem/md EKBUBAJIEHTHY OTIIOPHOCT 1/1'31\161—)}" Tadaka A u B za MpeEKe OTIIOpHHKA ca

civika 3.68 1 3.69.

== ; I —
R s R,
o]
28 28 '
i preef b R, ®
A

Crnuka 3.68 Cruka 3.69
Pemieme:

a) TTpeo hiemo o3maumTH U HeosHavere uBopore y xoiy ca C u D. Ilomro ce Mpexa ne
MOJKe YIIPOCTUTH TIPHMEHOM MpaBIia 2a PelHy U Iapasiefiny Be3zy, MOpa Ce U3BPIIUTH
TpancdopMalmja 610 HEKOT TPOYIJia y 38es34y ui o0pHyTo. Y HacTapky fie 3amatak
OWTH pellieH Ha JBa HAYMHA: PBO TPAHC(OPMALIM]OM JelHe 3BE3e Y TPOYTao, a 3aTHM
JeIHOr TPOYTJIa ¥ 3BE3My.
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1 Tpancdopmauuja 38e3ze ca 3pe3amurenm y Tadku C

m {1 R
“I}.
A
R :°R+2R—|——%§»—.—2§~:8R
ab R
R.2R
Rpg =R+2R+—==
R =R+2R+ 2R _4p
ad
2
’) ~
Rad+“R 7
R, , 2R
R7:Rbd 2R:§R
bd *
Rab
R,. =R, +R. =°R
Ry 2N T T3
iy,
" ;3 R R
) R, = 12 _5p
AB
By 85
179

I Tpauchopmanuja Tpoyrna CDB y 3e3my

0) pelueme 3amaTka ca ciuke 3.69

Ry RIP &

ip
5

_ 2R-2R

b JR4+2R+R
2R-R 2

d=77=-—R
JR+2R+R 5
2R-R

©C“OR12R+R 5

) 12
= R+Rd_?

KRRy 2
12 R +R, 10
R g =R +Rp =2R
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Ry Ry .
Ry =R, +R, + = :2R1+R2:3500£2

1772 ,
) 000
— =2 =35 )
Rb_R1+R2+ R2 “R1+R2 35
2 2
RS2 g 42 3500,
Rg =R, +Ry +—==2R, =73
1 1
R, ‘R
g £ £ =656250
R. +R
1 C
R-Ry
- =97220
Y R+R
b
_ =753.472Q)
- Ryy =R _+R_=753472Q
R - “a 620Q
R = — =04
B AB Ra+R

5. 3agarak

Ha cmp 3.70 mpukasan je feo jente iieme. Ilosnato je E=10V, E;=20V, E;=30V,
E=40V, Es=50V. [;=5A, L=4A, 1:=3A, Li=2A, Ri=5Q, Ro=3Q, Ry=1Q u R=10Q2
OppemnTy crefehe HaroHe: UAB ’U'BD , UED ’UEA “UFA ’UFC ) AC

I

E2
R

B|
—
1['1;

Pememe:

Upp =B +R{Iy +E5 =Eg =R I, —R3Iy+E, ~Eg+E5 =Ryl =

UBD :R212 —E3 +E5 =~E2 —Rlll +E1 +E5 ~R4I4 ~R313 +E4 =32V

-R I3+E -E.+E

UED =37V
UEA =-30V
UFA =-50V

Upe =~—R414 +UED —aES =-33V

UAC :UAB +R212 —E3 =17V

6. 3ajgarak

3a xomno ca cimuke 3.71 je mosmato: Ri=200Q, R,=1009, R5=10L, E;=60 V, E,=48V,
Es=6V. Oppeauru cTpyje y CBUM IrpaHaMa IPUMEHOM:

a) Kupxodorux 3axoHa,

6) MeTosie KOHTYPHHX CTPYja.

174
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L, A
R R, R N COlR
1 EZ l i \Ev ; ’
K K,
B, E, e/ . E
R, \ I S N
Crnuka 3.71 Cruka 3.71 a)
a) pemasatse 110 Meronu Kupxodorux zaxomna
gpopA: -1, -I,-1;=0
K, :RL+E,-R,[,-E =0
K, :E;+R,I,-E,-R;I;=0
L -L =1
2001, —1001, =12
1001, —101, =42
2001, —100I, =12
101, +1101, =42
I,=024A ,1,=036A, I,=-0.6A
©) peurasarse MO0 METOINU KOHTYPHHUX CTPYja
I, I
B A PRON
N\.‘\v ""\.\
R, IR

[ EU): |

R

R

E, Fa Y\ E1
w 12! RQ“/
126

Ryl +R I =E,

RZ]II +R Iy =E;

(R, +Rz)11 _Rzln =—(E, _E])

-R,I +(R, +R)L, =-(E; -E,)

3001, -1001; =12

—100I; +110I; =42

[,=024A , I, =06A

=1, =1=024A 1, =-I,+I; =0.6A ,
I, =-1; =-0.6A

7. 3agaTaxk

3a koo ca cnuke 3.72 je mosmarto: R1=12Q, R,=500, R5=10Q. R,;=8Q E,=6V, E;=3V,

Es=1V. Onpemury cTpyje y CBEM rpaHamMa NPUMCHOM:
a) Kupxodorux 3axkona,
6) Metoje KOHTYPHHX CTpYja,

1) TeBeneHoBe TEOpeME.

E, R,
N N
u | S
R, [] R,
Ez
R, E
L — 2
Cnuka 3.72

Pemweme :

a) peinapame 1o MeTonu Kupxodornx 3akona
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6) PeraBame 110 METOIM KOHTYPHUX crpyja

ypopA: -1, -1,-1;=0
K, :RL-E-R,,-E,+R;} =0
K, :-E -R,;+E;+R,+R;I; =0
-L -1, =1

201, =501, =9

201, -10L, =5

201, —501, =9

307, +101, =5

Ry +R Iy =E,
R +RyIG = Ey

(R, +R, +R I, +(R, +R I = —(-E, - E,)
R, +R I, +(R, +R, +R )OI, =—(-E, +E;)

I,=01A . I; =0.1A
=1, =1,+1; =02A , T, =-1; =-0.1A ,
[,=-T, =-0.1A

Ll) pelraBambe 110 METOIH Tepenerore TEeOpeEME

Onpeluame crpyie L

Onpehuparse eemenata TeBeHeHOBOT

reHepaTopa
Haiton TeBeHEeHOBOT TeHEpaTOpa
K:RJI+E,+E,+R,I=0
-E,-E, 1
=l=—=2t—=-—A
R,+R, 15

—Ey=Ugy=-R,I-E, ==V

D

128

Otnop TeBeHeHoBOr reHepaTopa

Onpehupame crpyje I

e R,+R, 3

I E, R,
S A
v L | EESOS
RIL] A
ok )
— B‘
R, T E,
—} O
R,
I
!
RIEI i
B
R, T
—{F

. 2
_RZ RS :£Q

o

[pribyderse IpaHe Ca HElO3HATOM CTPYjoM

I na TeBeHeHOB reHepaTop

K:-E +Ep+Ry| +RL+R]L =0

i WY 7

L= R 4R
Tl+ 4+ 1

OnpeljuBarse enemerara TeBeHeHOBOT
reHepaTopa
Harnon TeBeHeROBOT TeHepaTopa
K:-E +R,I+E, +RI+RI=0
B; ~E; 1

Sle————=
R, +R;+R, 6

=E,, =U,; =R,I+E; :%V

Otrop TeBeHeHOBOr re”epaTopa

R, _R-® 4R 20
" R,+R,+R, 3
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HpI/IKIby‘{GH)C rpaHe ca Heno3HaTOM

crpyjom I, Ha TeBeHeHOB TeHEPATOP

K:E,+R,,IL,+E, +R,I, =0

B~ By
=], =—2—1E=-01A
RTZ + RZ
E; A OnpehuBarse enevenara TereHeHOBOT
reHepaTopa

Harmon TeeeHeHOBOT TeHepaTopa

K:-E +R,I-E,+R I+RI=0
E+E, 9

R,+R,+R, 70

| 24
= Eqy =Uy =R,I-B, =5V

Otnop TeseHeHOBOI reHepaTopa

_Rz '(R1 +R4) _@

™ = Q
R,+R, +R, 7

IIpHKIbYHErsE TPaHe Ca HEIIO3HATOM CTPYjoM

1: ua TepeHEHOB reHepaTop

K: —Ep =Ryl +E; =R, I, =0

~E +E
=1, =l 01
‘ RT3+R3

17N

8. 3axarak

Tlomohy TeBeHeHOBE TEOPEME ONPEIMTH CTPYjY v TpaHu usmehy Tauaka AB ca cruke

3.73 nosuaro je: R;=2Q, Ry;=4Q, E=4V.

Cnuka 3.73

Pewreme :

Onpehusame eneMeHara TeBeHEHOBOT
reHepaTopa

Hamon Tesenenopor reneparepa
K:-E-R,I,-R,I,-2E-RI,=0

3E 3

=1, =— —
° —(2R,+R,) 2

S E;=Ug=2E+R,[, =2V

R, 4 R, 4 Oruop Tesenenoror
— reHepaTopa
R R, R R,-(2R
‘ R,y=R,,=—22"_1° R _20
: 2R, +R,
R B R B

Tpuk/pydeHe TrpaHe ca HEMO3HATOM

cTpyjom Ha TeBEHEHOR reHepaTop

K:—E;+R,I,, +R;I,; =0
E, 1

121



9. 3apaTak
Oppenury mapaverpe Tesenenosor reneparopa Er u Ry msmelyy Tawaka A n B ca

crmuke 3.74 axo je mosnato: R1=40Q, R2=364, 3=600Q, E=120V, E1=128V.

A
— 1 ®

v ®

Crnuxa 3.74
Pememe:

OnpeljuBamse enemenara TepeHeHOBOT

L e

rereparopa HaroH TeBeHEeHOBOT reHepatopa
K:-E +RI, +R, [ +E=0
[ = E,-E 1

:>’—R =
R, 7

s

. 2352
= By = Uy =R,1 +E =700V 212379V
b
w(
R Orriop TeBeHeHOBOT reHepaTopa
R,-R, 360
R, =R, =—"1-">="—"0Q=189508
= R,+R, 19 2

10. 3agarak
3a CACKTPHYHY Mpexy ca ciuke 3.75 je mo3HaTo:
E, =24V, I =05A,R, =10Q, R, =20Q , R, =10Q.

a) npumeroM KupxodoBHX 3aK0HA OAPENMTHU CTPYje Y CBHM I'paHama W H3padyHaTH
CHATY CTPYJHOT TeHepaTopa.

6) IPUMEHOM METOe KOHTYPHUX CTPYja OLPENHUTH CBE CTPYyje y IpaHaMa eleKTPHIHOT
KOJIA, CHAry HANIOHCKOI eHEepaTopa M CHATY CBUX IOTPOIIAta.

i) mpruMeHoM TeBeHEHOBE TEOpEME OUPEINTH CTPY]Y Y TPaHH Ca OTIOPHIKOM R;.

Cnuxka 3.75
Pememse:
a) mpumenoM KupxoQoBHX 3aKOHA ONPENHTH CTIPYje Y CBHM IpaHaMa M W3pauyHaTh

CHAry CTPYjJHOT reHepaTopa

gpopA: —1, +1, -1, =0
K: -E +R,[; +R;I,+R I, =0
I,=I;=05A

P =U_-I;=R;-1,- I;=9.75W.

i
8]
[S]



6) MPEMEHOM METOJIe KOHTYPHHX CTpYja OJIPE/IUTH CBE CTPYje y TpaHama eeKTPHIHOr

KOJIa, CHary HamOHCKOT re’eparopa u cHary CBHUX MOTpoOIIavya

R, A Ryl +RpIp = E,
R, +RyIp =Ey

(R, +R, +R I +R,Ig =—(-E))
601, =24-30-05=9

9 3
IT:—-— = —
60 20
I =l =—§—A=0.15A PE,=111~11=3.6W
1 I 20

P, =R} =0225W
I, =1+, =0.65A 1

L] =L =05A P, =R,Ij =045W
3T AL T AT M .
Py =Ryl; =12.675W

E;=Uy =R +E +R|Ig =39V R; =R, +R, =300

K: -E; +R,,, +R.I, =0

o1, =1 =39 065
R;+R, 60

11. 3aparak

Ha cmukama 3.76 m 3.77 npukazade Cy eNeKTpUUHE MpPEXe 3a Koje je MO3HATo:
R, =8Q,R,=4Q,R,=9Q, R, =3Q, E=12V, [ =2A.  Onpemru
TapaMeTpe eKBHBaJeHTHOT TepemeHoBor renepatopa u3Meljy Tauaka 1 m 2. 3atum

OZIPE/IMTH OTTIOPHOCT MOTpOIaYa R p Tako a ce Ha meMy PasBHje MAKCHMAUTHA CHAra
Llysoeux rybuTaka # H3padyyHaTH Ty CHaTY.

S

Cnuxa 3.77

Cnuka 3.76




Pememe:

a) pelaBarbe eNeKTPHIHOr KoMa ca ciuke 3.76

Onpehnpame HaroHa TepeneHoBor

R, 1 R, regeparopa
| E
L RaR
| R, — R, 1T 5
i 2 5 = _E =1A
! Q i ° R;+R,

1

=B, =-R,I, +R,[, =1V

Onpelusame orropa

TereHeHoBOT TeHepaTopa

R _R1'Rz R3-R4 ##52
T

“R,+R, R,+R, 12

Venop mipumarofjema 10 CHasH

RPZRT
59
R,=R,=—Q
P TS s
max = '4_& = ﬁw
Ry 59
6) pelaBame eNEKTPHUHOr Koa ca cimke 3.77
R, +R, .
I, = = = Iy =1A
R, +R, +R;+R;
Le— *R g 14

R, +R, +R;+R,
=E;=-R ]I, +R,[, =1V

Q-

‘ _ Ry +RHOR, +Ry) 119
" R,+R,+R,+R, 24

Q

119 4.E2
Ry =Rp=epll -max*R—T
& T

12. 3aparax
3a eNeKTPHYHY MPEXy ca ciuxe 3.78 je 11o3Haro:

E, =5V.E,=5V,E=15V I, =1A,R, =R, =R, =10Q. npnvenom

TeBeHeHOBe TeOpeMe H3paYyHATH CTPY]y Y [PaHH ca oTropHukoM R .

E,

L)\
N/
E, R,
E
N -
Nl
R Is T
R-l
AN
A
Cruka 3.78
Pememe:
E2
T
N
Onpehuparse HaIlOHa TeBenenosor
R,
. reHeparopa
= B
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Oppehusame  ormopa  TeBeHeHOBOT

reHeparopa

R, =R,; =R, =10Q

Onpehueame CTpyje Kpo3 TpaHy ca

oTnopHUKOM Ry

K:-E;-R,J,-R;l, =0
S P - SR
R,+R;

4. IEJCTBA EJIEKTPUYHE CTPYJE

4.1 TOIUIOTHO AEJCTBO EJEKTPHYHE CTPYJE

4.1.1 3BATPEBAILE MPOBOJHUKA EJEKTPHUYHOM CTPYJOM

Panuje je pedeHo na je eNeKTPUYHA CTPYja Y METAIHUM IIPOBOJHHIMMA YCMEPEHO
kpeTare cnodoaHux enektpoHa. OHM ce Ha CBOM TyTy cydapajy ca uecTHUama
MaTepHjec W TIpH TOM UM Mpeajy jedaH Aeo CBoje KuHeTHuke eHepruje. Kako je
eHeprija HEYHUIITHBA U TIPeTBapa Ce CaMo M3 jeHOr Oo0NHKa y JPYTH, eHepruja Kojy
yeMepeHn clIo00IHY eeKTpOHH Tpenajy npoBonHuKy fie niiv Ha noeefiame TOIUIOTHE
CHEpTHj¢ IPOBOTHUKA.

Kosnumna TOIoTHe eHepruje Koja ce nobuja IpeTBapameM eleKTpHYHE eHepruje y
HEKOM [TPOBOJHOM MaTepHjamy KOJH MMa eeKTPHYHY OTIOpHOCT R, npu mpomacky
crpyje 1 xkpos mwera, nata je Llymopum 3axonom koju rimacu: TommoTna eHepruja WiH
pal KOjH W3BPINH eNEKTPHYHA CTPyja NpH NpoNacky Kpos HPOBOJHHK ojpehene
OTTIOPHOCTH jelHAaKa je POMW3BOAY KBaapaTa CTPYje, eNeKTPHIHOr OTIOpa U BpeMeHa
MIPOTHLAKA TE CTPY]e,

W =T1"R-t [Ws] 4.1

rae je W — elleKTpiUYHa CHeprHja MPeTBOpeHa y TOMNOTHY, U3pakeHa y Uyauma [J] uin
parcexyraama [Ws], I — jaunna enexktpudne crpyje y ammepnma [A], R — enextpuunu
otriop y omuma [Q], i t — Bpeme y cexyrimamals].

AKO HEKOM eJIEKTPHYHOM KOy HHje IO3HAaTa BPEIHOCT eNeKTpuyHor ormopa R, y
KOME C€ BPLIW [IPETBAPALC CICKTPUUHE CHEPruje Y TOMIOTHY, a [03HATa j& BPEJHOCT
Harnona U, Ha Koju je Taj OTIop NPHK/BYHEH W BPENHOCT jadyHHE eIeKTpuUHe cTpyje [
KOja KpO3 Taj OTIop NpoTHYe, KOAHYMHa eHepruje W ce uspadyHapa 1o odpaciry

W=UIlt [Ws] (4.2)
jep je,
R=—

(4.3)
a je,

1
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w=r[Z|t=U1t [ws]
I 4.4)
AKo je To3HaTa BpenHoct HarroHa U Ha KOjH je IIPUKIbYYeH U [I03HATA BPEIHOCT
otropa R, mobuja ce mpexo obpacua
W=TI"Rt (4.5)
a KaKo je
U
I=—
R (4.6)
crenu
W=Rt -% %))
Ta je,
U’ :
W=— [W . s]
R (4.8)

4.2 IPUMEHA TOIJIOTHOT AEJCTBA EJEKTPUYHE CTPYJE

Ilpumena TOMIOTHOT JejCTBA ENEKTPHYHE CTPyje je BPJIO BeluKa M 3HavajHa.
Enexrpuunn mrenmak. Kopuetu ce y nomahuscrsy. Ha memy je moryha Quna
perynauija KOJIM9iHe TOMIIOTe YKbYIHBAmeM PasIHUUTHX BPEHOCTH OTNOpa y KOO
ofpeljeHor HaIToHa.

Cimixa 4.1. Hpunyjun yrawyuusarad omnopa no cezmeHmumd
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EnemMeHT y KOMe ce BpUIM MpeTBapame eleKTpUyHe eHepruje y TOMIOTHY HazuBa ce
rpejHa mioya. OHa ce cactoju w3 Buime cermenata oxpehenor ormopa. Ha comm 4.1
IIPEKa3aHa Cy TpH cermerta umju ¢y ormopu Ry, Ry u Ri. Yiusyaupamem nojenuanx
OTIOpa, YHje Cy BPEOHOCTH pasiyduTe, nobuja ce pasnmuduta chara. [a 6u ce
rocturna Beha chara rpejada, motpedHo je cMamUTH OTHOp. Ha nmpuMep, JBOCTpyKHM
CMambeRheM BPEJHOCTH OTIIOPa 3a MCTY BPeNHOCT HalloHa cTpyja fie nBa myra nopacty,
a cTBOpeHa KommuuHa toriore he Outy verupu myra reha, jep je ToruioTHa cHepruja
cpa3MepHa KBafpaTy jauuHe eleKTPHIHE CTpyje.

1) Enexrpuunu 6ojiep.

OH pazu Ha NPHHUUWITY M[peTBaparka CICKTPUYHE CHEpTHje y TOIUIOTHY, Koja ce
KOPWCTH 32 3arpepame Boge. [ pejHa Tena. y Kojuma ce eneKTpUdHa eHeprija mpereapa
V TOTUIOTHY HazuBamMo rpejaduma. OHM ce MoTamajy v BOAY W BOMM 0J1ajy TOIUIOTHY

v te ie sarpenaiy. Jla 64 ce NOCTHINA TaMHG onpehiena BReMoeT TEMIEDATYDE
y Te je sarpepajy. [da Ou ce nocTmia tauwno ofpeljena BpesHOCT TeMiepaType

Boze, vy Oojiepe ce yrpaljyjy noceGHH PeryIalUOHA €IEMCHTH — TCPMOCTATH, KOJH
HCKJBYUY]y Hallajarke Tpejada Bojlie Kala TeMIepaTypa TOCTHTHE KeJBeHY BPEeTHOCT.
Kapa Temmepatypa Boje omamHe WCION OfpeheHe BPeIHOCTH, TEPMOCTAT YKIBYUYje
[IOHOBHO HaTlajarba Tpejada BoJe U MOCTYIIAK 3arpeBarba ce MOHaBIbA.

Cem HaBeneHux ypehaja koju npersapajy eIeKTPHYHY eHEePrijy ¥ TOMIOTHY TOCTOJM U
HH3 JPYTHX, KOJH MMajy WIHPOKY NMpuMeHy y nomahuHcTBy u mmpe. ITomeryliemo
eJEKTPUUHY TIEMNly, €JeKTPHUHY TpEejaluily, eNeKTPHUHY CHjaluLy ca yKapeHWuM
BJIAKHOM, CYLIMIIO 32 KOCY H JIp.

Koz enexrpuuHe Ierie, peloa M Ipejalule IPUHLHMIT pajia je UCTH Kao U KOJ TpejHe
niode WITEIkaka Uy rpejada Gojriepa.

Kop enexTpuunuX cHjaiulia ca YKapeHHM BRAKHOM CIEKTPHYHA CHEPTHja MPONacKoM
CTIpyje KpoO3 BIAKHO CHjaJIMIe CTBapa BHCOKY TeMUepaTypy, JOBOAM BIAKHO 0
ycujamka W OHO 3padd CBEWIOCHY eHeprdjy. Llomro cy y nuTamy BpmO BHCOKE
TeMmreparype, BIAKHO cujallilie ce u3palyje oJ maTepujana KOju uma BHUCOKY Tauky
Torubema (ocMujymM, Bondpam). Jla Ou Bex Tpajama BlIAKHA OJHOCHO cHjaymie 010
ITO [y’KH, BJAKHO Ce CTaBJha ¥ CTAKICHH OaJIOH M3 KOJer je OACTPAeH Bas3myX WU j&
y Hera CTaBJbeH HEKH MHEPTHH rac.

(¢S
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2) TombuBH ocurypay.

Huje moTpebHO moceOHO HArmalmaBaTH TIO3WTHBHH 3HAY4] TOIUIOTHOT JEjCTBA
e7TeKTPUYHE CTPYje W FheroBY LIHPOKY MpHMeHy. MehyTnm ono Moxke 1a Gy/e 1 BeoMa
IITETHO Y BOJOBHMA e€JIEKTPHYHE HHCTaNalyje, IIOIITO Ce eNeKTpUdHA eHepruja
MperBapa y TOINIOTHY IPOJACKOM CTPYje Kpo3 MPOBOMHMKE U 3arpesa wx. 3a oapehey
BPENHOCT jauuHC CTPYje, KOja Hamaja MpHjCMHMK, HamojHH BOX ic cc BHILIC 3arpeBaTH
aKo My je TIOmpedHH Npecek Marby. Ca HOpacToM TeMmrepaType NPOBOJHHKA W3HAI
ozpelene BpeniocTH, goiasy Jio omreherma H3oNaryje IPOBOIHUKA, MOTYl je KpaTtak
CIOj W TIaJbelhe MaTepujana KOju ce Halase y3 MPOBONHUK, MITO M3a3MBa MOXKApP ¥
objexry. Ha 6u ce cripeuro omnacHo roBeliame TeMIepaType MpOBOAHMUKA, TOTPEOHO
j& omabpaTn Takap Tpecek MPOBOJHMKA Jia y FeMY TIPH Tporiacky onpeljeHe jauwHe
cTpyje, He mohe no kpuruuHor moeeharma Temneparype. Ho, ca noeeharmem nonpednor




1peceKka IIPOBOJHMKA pacTe W YTPOLIAK MaTepHjana, TO IIOCKYIUbYje eNeKTPUUHY
HHCTANANMjy, INTO je Takofje IITeTHa MOCHeIHa TOIUIOTHOI EjCTBA EEKTPHYHE
cIpyje.

H36op moTpeGHOr mpeceka MPOBOMHMKA BPIH Ce MpeMa jauuHK CTpyje koja he y
HOPMATTHAM YCIOBHMa pajia Teher Kpos TprjeMArK. Ycren KBapa npujeMuuKa Moryha
je nojara nanexo sehe BPENHOCTH CTPyje O OHE IIPH HOPMAIHOM pary. Y TOM cilydajy
Ipecek IPOBONHMKA HE 3aM0BOJbaBa, I1a 6u ce oH 3arpesao. Jla 6u ce To usderso, Ha
JEIHOM JeNy eNeKTPHYHOT Koja ce HaMEpPHO CMakbyje TONpEedHH MPeCcek NMPOROIHHKA
Tako fa, npu mojapu Befie jaunHe cTpyje o mpexsuleHe Ha TOM JeNy J07Masd J10
CTBAapama BEJHKE KOJMYHHE TOIUIOTE M TOIUbera TOT fena Boma. Ha Taj mawdu ce
CTpYjHO KOO npexua. TaKo je ocTany Jeo CTPYJHOr Kona 3aTHie Of perpesama 1
THMe Ce cTpeuaBa eBeHTYAJIHY HacTaHak roxkapa. HamMepHo cMareH MONpPEYHHU Mpecer
HAMOjHOr BONA HA3MBAMO TOIUBMBH OCHTYpad. Y IBEMY j& KOPUCHO yrorTpedibeHo
TOIUIOTHO JIEjCTBO EEKTprYHE CTPYje.

3) EjgekTpuuHM JYK.

JllBe rpaduTHe MIMIIKE, NPUK/bYYEeHE Ha IIO3WUTHBAH W HEraTHBAaH [0 H3BOpa
jenHoCMepHe CTpyje, MPencTaribajy eneKkTpose, cimuka 4.2.

Cnuka 4.2. Enexmpode 3a Qpopmuparee e1eKImpuynoz ayka

AKO cy BPXOBHU TUX €IEKTPpoaa MelycobHO pasmaxHyTH, Helie ce rojaBUTH eeKTpHIHA
cTpyja, jep ce usMel)y BHX Hanasu Ba3myX, KOJH je H307aTOp M HE MIPOBOJM eMeKTPUIHY
crpyjy. Y criydajy Kaja ce BPXOBH eIeKTPOZa NOAMPHY, Kpo3 komo he mpoTvnari
eJIeKTPUYHA CTpYja.

Pasnpajamem enekTposa crpyjHo koo ce Hehie npekuHyTd, a usMehy mux he ce
TI0jaBUTH EIEKTPHYHH JTYK KOjH Jaje jaky Oemy cBeTiocT. Kpajesn enekTpona 1 npocTop
maMeljy HHX ce jako 3arpesajy, Ma Temreparypa jiyka goctike u 3500 mo 4000 °C. Ipu
TOM je KapaKTeprCTHIHO [1a [IO3UTHBHA eNeKTpona JoOuja ymybberse Ha BpXy (TpOLIH
ce) M beHa Temieparypa je Belia of TemricpaType HCTaTHBHE €IEKTPOJe, KOI Koje ce
jaBJea ucTyITaeHhe, cirka 4.3.

Cnuxka 4.3. @opmuparpe erexmpuinoz iyKda

360r BUCOKE TEMITEPATyPe KOJY PasBHja. eJIEKTPUYHH JIYK C€ KOPHCTH Y eKTPOINY HAM
nefinma 3a Tompeme Meranma. Cama meh ce cacroju on kyhminra xoje je oTIopHO Ha
BHCOKE TEMIIEPATYPE, a ¥ HCHO| YHYTPALIOCTH Cy CMEIITeHe eNeKTPO/Ie, KOje CTBapajy
eNeKTPUYHE JYK & THME H MOTPeOHY TOMIOTY 3a TOIJBErhe METANa.

Kao mrto je el pedueno, 3axBasbyjyli BHCOKO] TeMIepaTypH KOjy Onaje, eNeKTpayti
JIyK CTBapa HHTEH3UBHY O€Ty CBETJIOCT, IIa Ce KOPHCTH U 33 OCBETJBEE:E Y CIIydajeBuMa
Ka/ia je moTpeGaH W3y3eTHO BEMHKM WHTEH3UTET cBeTnocTH. OBakas Tyk, npuiaroljed 3a
OCBETIBEMbE, HA3UBAMO EJIEKTPOTy Ha JaMITa HITH efleKTpidHa ceeha.

31»1a'{ajHa IppMeHa EJIEeKTPUYHOI' JIyKa je H IIpH 3aBapHBamby METAJHMX OEeJIOBa.
Cniomeryfiemo 11Ba HaYMHA 3aBapHBarba MeTasla KopHifierkeM eeKTpUIHOr JIyKa

. eJeKTpOMy4qHO 3apapuBarse MoMoly rpauTHE eIeKTpoe

2. CJICKTPOITYHHO 3aBapHpare ITOMOhy METATHE €JIEKTPOIEL.

ITocTyrak eleKTpOIy4HOI 3aBapHBaka ITIOMONY IpaduTHE eJIEKTPOLE CACTG]M CE Y TOME
INTO Ce MeTall KOjH Ce 3aBapyje KOPUCTH Kao jelHa eNeKTposa, a rpaduTHa IMHITKa Kao
apyra. Y eNeKTpHHHH JyK, KOji ce cTBapa u3Melly OBHX eeKTpo/ia CTaBjba Ce MeTaliHa
KU, Koja ce 300r BUCOKe TeMItepartype Jiyka Tomm. Orormua yrana usmelly nenosa
METaJla KOJH Ce 3aBapyjy ¥ Ha Taj HA4HH Ce ICNIOBU IBPCTO NOBE3Y]y, (cimka 4.4).

Meransa
Nk -

BIIBKTPAHHY
TN

%

BIIBMEHTY KojU C8 3aBapyjy

Crmuxa 4.4. TTpunyun 3asapusarsa novohy epaguimmue enekmpooe

IMocTymax eneKTpONyJHOT 3aBapuBamka MoMoly MeTamHe eNeKTPOJIE CacTojU ce Y ToMe
UTO je jelHa eNeKTpoa MeTall KOjH ce 3aBapyje a ApyTa je MeTaaHa eJeKTpoa y o0IuKy
MertasHe xuie (mmnke). [Ipy 1ojaBH enekTpUYHOr JIyKa, yelien BHCOKe TEMIIEPAaType,
MeTallHa eJIeKTPO/Ia CE TOIH U Ha Ta] HAUMH CE METaJIHU NEJIOBH MeljyCOOHO 3aBapyjy.
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4) TepmoeneKTpHUHTET

Parmje je pedeHo 1A je y METAMHUM IPOBOJHUIMMA ETEKTPUYHA CTPYja YCMEPEHO
KpeTame COGOMHMX eNeKTPOHA, INTO 3HAYM J]a METATHI NPOBONHUIM Y ceOu canpike
cnoGonue enexkTpore. Bpoj THX eNeKTPOHA Y jeHHHIM 3apEMHUHE HUJE WCTH KOJ CBUX
MeTaJia.

AKO [1Ba pa3HumMTa MeTajla criojumo, nohu he oo u3jeqravaBama CIIO0OIHUX EITeKTPOHA
y miaMa. Y TOM ciyuajy Ne eNeKTpoHH U3 MeTala Koju uma Behu 6poj crobomHuxX
ENeKTpOHa TI0 jENUHILIM 3arpeMHHe TPENasHTH y MeTal €a MamoM [YCTHHOM
errextporna. Ha Taj HaumH he Meran Koju ozmaje eleKTpOHE JPYIOM MeTany OCTaTH ca
MAFKOM eIeKTPOHA, Tia fie GHTH TIO3MTHBHO HAENEeKTPHMCAH y OHOCY HA META KOjH je
NpUMHO eekTpoHe. Ako Gu crnofolse KpajeBe THX METalla TOBE3ajH Ca OCeT/HMBHM
BonmTMeTpoM (crka 4.5), oH 6u rokazao oapeljeny Mamy MOTEHIHjaTHy PasiuKy.

(‘“ S
)

Crmxa 4.5. Hpunyun 0odujara mepMoHanoua

Axo 6u Takap crmoj JBa MeTana 3arpeBai, NMPUMETHIM OH CMO Na HarnoH usmehy
XJTaJHUX Kpajepa Merana pacte. Haumme, 3arpepameM CIioja JBa MeTaja Jofasu Jo
MHTEH3WBHUPAHOT NIpeiacka cIo0OIHMX eIeKTPOHA ca JeIHOT MeTala Ha JIPYTH, & KaKo Ta
JBa METaJIa TIPeKO HAMOTaja BOITMETpPA YHHE 3aTBOPEHO CTPYJHO KOJIO, KPO3 fhera Tevde
enexTpudHa crpyja. OBa crpyja je HacTaa AeIOBABEM TOIUIOTE Ha CIIOj JiBa MeTasa, T¢
ce HasMBa TEPMOCNEKTPHYHA CTpyja, a CHIa Koja je H3a3uBa Hasusa ce
TEPMOEIIEKTPOMOTOPHA CHIIA.

BpenHocT TepMOeNeKTPOMOTOPHE CHIle 3dBHCH Ol TEMIIEPATYPHE PAsjIHKe Croja JBa
MeTana 1 IsHXCBHX CIIO’SOI{HI-IX Kpajesa.

OcobuHa OBAKBOT CI0ja HCKkopuiheHa je 3a Meperhe TeMIIePaType, a CaM CIIoj Ha3sHBaMo
TepmoenemenT. CIIoj ce TOCTaBIba Ha MECTO IJIe C€ XKENM MEPUTH BPEIHOCT HEIO3HATE
Temmepatype. 3a onpeljeny TeMmepaTypy croja jaBmha ce ofpehena BpeaHOCT HamoHa
KOjy TIOKasyje BOJTMETap. YMECTO Jia Ce Ha CKald HMHCTPYMEHTA O3HAYH BPEIHOCT
HATIOHA, MOJKE Ce O3HAUMTH M BPEIHOCT TeMIIepaType M JUPEKTHO OYHTABATH BPEAHOCT
TeMIIepaType Croja.

TepMoeneMeHT! Ce, YITABHOM, KOPHCTE 3a Mepemhe TEeMITEpaTypa Ha MECTHMA KOja Cy
HENoroAHa 3a Ipyre MeTole Mepera jep ce OH rocrasiba (yrpahyje) Ha MecTo rie ce
JKEJTM MEPUTH TEMIIEPATypa, a caM MEPHH MHCTPYMEHT Ha MECTO ITOTOJHO 32 OYHTaBarbe.
OH ce KOPHUCTU Y 32 MEPEHbe BPJIO BUCOKMX MM HUCKUX TEMIEpaTypa Koje KIacHIHH
TEPMOMETPH HE MOTY MEPHTH.
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5) bumerannu peiej

TOIIOTHO [EjCTBO eNEeKTpUYHe CTPYje NPHMEEYje €€ H Yy CBPXY 3allTUTe O
npeontepehersa eMEKTPHUHNN MaTHa ¥ ypehaja. To ce nocTiske momohy ypehaja koji
HA3UBAMO TEPMUUKH HITH OUMETaITHU Pertej.

Taxas ypeDaj je IuematTcku NpuKasaH Ha ciamiy 4.6 W cacTOj| Ce M3 JBa CTpyjHa
KOHTaKTa (K|  K»), Orveranue Tpake BT u pamsor ormopa P.

enexTpIIHK
ypehaj

Cimixa 4.6. {Ipunyun 3auimime npuveHoM OuMemainoe peiejda

BuMeraTHa Tpaka je UBpCT CIOj ABE TPake MeTalma ca PasiTHuMTHM KoepuuMjeHTHMA
TSPMHIHKOT HIHPCHha.

Axo, Ha npumep, 360r ripeorrtepehersa nopacTe jaunHa CTpyje Koja Hafiaja ejleKTpPUYHK
ypehaj, oma hie y oTHopHHKY cTBapaTH 11opehany KOMHMHMHY TOIUIOTe, yeien vera fe ce,
ceM OTTOPHHKA, 3arpesard M OuMeranHa Tpaka. 3060r pasnmwuuTux KoedrimjeHata
TepMHUYKOT [UHperba MeTalla, KOoji unHe GHMeTanuy Tpaky, nohu he jo capujarba Tpake i
CaAMUM THM JI0 Pa3/iBajarba CTPYjHHX KOHTAKATA H IPEKU/A eNeKTPUYHOL CTPYJHOT KOJa.
IIpexuamem cTpyjHOr Kona crpedasa ce omrehere ypehaja ycnen npeontepehersa.
Xahersem OuMeTanHe Tpake JO07Tasd JO IEHOT MCOpaB/bakha W MTOHOBHOT
YCIOCTABIBAIBA ENEKTPHYHOT KOJIA TIPEKO CTPYJHHX KOHTAaKaTa perieja.

MelyTum, yKOIMKO HAKOH YKJbY4erba orrtepelieme Huje OTKIOmEHO, OHMeTaiHa Tpaka
he ce MOHOBO 3arpejaTil 1 HCKIBYUMTH ypehaj v To he ce moHaBbaTH CBE JOK Y3pOK
npeonrepeliera Wi ksapa ypelaja e Oy/ae OTKIOmEH.

4.3 TIPOBJIEM IIPEHOCA EJIEKTPUYHE EHEPTUJE HA JIAJGHUHY

EHeKTpI/IL]'HEl eHeerja ce 0Ji MecTa TpOou3BONKBE OO MeCTa IOTPOUIIHE TIPpEHOCH
BOJOBMMA y OONHKy HarmoHa M crpyje. OHa ce noOMja mpeTBapameM — MEXAHHUKE
eHepTHje Y eNeKTpUIHY eHeprujy. MexaHuyka eHeprija ce y TepMoeneKxTpaHaMa 1oouja
M3 TOINIOTHE eHepruje ropusa. Y XWApOGTeKTpaHaMa M BETpoeNeKTaHaMa MeXaHHdKa
edeprija ce noOHja U3 KUHETHYKE eHepruje (uiynaa KOju Ceé KOPHCTH 3a NOKpeTarbe
TypOUHA I'eHepaTopa.

Tlozmpyuja Gorara yribem, (KOju €€ YIJIaBHOM KOPHCTH Y TEPMOCIEKTPAHAMA), OIHOCHO
TIOTO/iHA MeCTa Ha BOAOTOKOBHUMA 32 M3TPaiby XUAPO MM TePMOHYKIICapHUX eIeKTpana
cy o6M¥HO yla/keHa Of Hacelba y KOjUMa ce KOPHCTH eeKTpHYHa eHeprija. 3aTo ce
TAaKBa EHEPIUja ITyTEM JAJieKOBO/a IIPEHOCH IO MECTa HOTPOIIFLE.
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Kana tpeba na npereceMo enekTpuuny cuary P na onpeheny ynasbeHOCT, U3 u3pasa 3a
CHary

P=UI [W] (4.9)

BHIMMO J1a TO MOYKEMO Ja YPaJHMMO BUCOKHM HAIIOHOM, MATIOM CTPYjOM H 0OpHYTO,
HIICKVMM HATIOHOM ¥ BEJTHKOM CTPYjOM.

Tlp¥ 1IpeHOCY eNeKTPUdHE €HEeprHje Ha NAJbHHY, 300T IPOTHIama CTPYje Kpo3 BOXOBE
TANEKOBOA, JONAa3y 0 TpeTBaparka eNeKTPHYHE eHepruje y TOMNOTHY Y BOXOBHUMA
JIaNeKoBOMIa, KOji WMajy CBO]j eNEeKTPHYHH OTIOp.

EneKTpuHHa eHeprija, IPETBOpeHa y TOIIOTHY, 1ata je cienehum uspasom

W=T"R,t [Ws] (4.10)

rze je: R, — oTmop Bonosa manexosona y [Q, I - jaunna ctpyje y [A]. t — Bpeme 3a Koje
eIeKTPHHHA CTpYja Teue Kpo3 Bojose y [s].

EnextputHa eHepruja Koja ce TPOIIH HA 3aIpeBarbe BOLOBA AJICKOBOJA MPECTaB/ba
ry6uTke. Kako oy rybuuy 3aBrce Off KBapaTa jaulHe CTPYje, jaCHO j 1 CNeKTPHUHy
eHeprujy Tpeba NPEeHOCTHTH WTO MAKkOM jAUHHOM CTPYje, Kako O ¢& OHM YMAmHITH.
3a Masie BPEJHOCTH CTpYje HoTpeda je Ma IPEeCceK BOJOBA, & CAMHM THM TIOCTHIKE
ce W yLITENA Y MaTeprjaily 3a ©3pamy Bojgosa. Mero Tako 3a BONOBE MarbHX IIOIPETHHX
ripeceka, Mamba je U LeHa eNCKTPHUYHMX cTy6oBa KOjH MX HOCE, ¥ OIHOCY Ha cryboBe
KOj¥ HOCC BOIOBE BENMX MOMPCUHUX MpeceKa.

Uz HasemeHOr 3akibydyjeMo [a je 3a TIPEHOC eeKTPUHHEe eHepruje NoMohy mamx
cTpyja MOTpeGHO MMATH BHCOKE HAIlOHE. 3a BETMKE BPEIHOCTH HATOHA NOTpeOHM Cy
KBATUTETHY M30NAIMOHN MATEPUJalld 3a M30J1aTOPE HA KOJUMa CY BOJOBH [IOCTABJBEHHL
3aro Cy BeMUMHE HANOHA KOjU Ce KOPHCTE NPH IPEHOCY ENEeKTPHYHE eHeprje
OrpaHHM€eHe CTENEHOM Pa3Boja TEXHOIOTHjE H3pa/le H30NALMOHKX MaTepHjaa.

C mpyre cTpade, eNEKTPUYHH TIPHjEMHHUM HHCY MOTOAHW Ja pajiec Ha BHCOKUM
mamoHuma, jep ce ca ToBehameMm HamoHa TopellaBa M yrpoKEHOCT pyKoBaouna
IpHjeMHAKA ON CTpPYjHOr yiapa. M3 Tux pasnora je, Tpu IPEHOCY eMEKTPHTIHE
eHepruje O reHepaTopa MO TPHjEMHMKA, MOTPeOHO IIPBO NOAMAM HAMOH HA BEIHKY
BPENHOCT Na TaKBY HEPTHjy, ¥ OONMKY BUCOKOP HAMOHA M MaJle CTpyje, MPEHETH [0
MECTa MOTPOLIIbE, & TOTOM Ha MECTY IIPAMEHE CHU3MTH BPEIHOCT HAMOHA Ha BPEAHOCT
HOTOJIHY 32 Halajare eNeKTPHIHNX IPHjeMHHKA, KOja jé Marbe oraca 3a PyKOBaoLe.
3HaMo 2 Ce eNeKTPUYHA CHEPrHja KOPHCTH Y nga obJuKa: jemHOCMEPHOI HAITOHA U
CTPYj€ ¥ HAU3MEHUYHOI HAllOHA U CIPYje.

Hau3MeBM9HM HamoH je TOrOMHEJW O jEHOCMEDHOr 3a IOM3aEbe¢ Ha BHCOKE
BPENHOCTH M CHIDKABAKE HA JKeJbEHE BPEJHOCTH HAIMOHA, IA j€ 3aT0 elleKTPHHHA
enepruja y o0NMuKy HAM3MEHHYHOT HAIIOHA W CTPYje MOrOfHMjA 32 NPEHOC Ha BeJMKe
naseuHe. M3 TuX pasnora eIeKTPHYHA CHEPIHja y OOJNHKY HAMSMCHHYHOI HAMOHA H
cTpyje uMa aneko Belly MpuMeHy ofi eJIeKTPHYHE eHepruje jeNHOCMEPHOr HalloHa 1
cTpyje.

C jpyre cTpaHe, jeNHOCMEpHA M HAHM3MEHHYHA CTpyja CE PA3/IMYMTO IOHALIA]Y
MPIJIMKOM MPONACKA KPO3 TIPOBONHAK (cnmka 4.7.).

1AL

a)

b)

Cruka 4.7. Pacnodena cmpyje no noepuiunu HONPeuHo2 npecerd npoeooHLUKd
a) jeowocmepna cmpyja, b) nauzmenuuna cmpyja

Hamme, jenHOCMEpHA CTpYja TEUe PABHOMEPHO 110 [IPECEKY poBoaxuKa (ciuka 4.7.a),
a HAM3MEHUYHA MO MOBPIIHHA TPOBOIHNMKE (crnKa 4.7.0). Y K0joj MCpH HaU3MCHUYHA
CTpyja Tewe MO MOBPLIMHM TPOBOJHMKA 3aBHCH O ydectanocTH (dpexsenumje) te
crpyje. Ilto je oma Beha, Mmama KOIMYHHA CTpyje Teue U0 YHYTPALIBLOCTH
[IPOBOOHMKA, 4 BMIIC HAa [IOBPIOMHH. 3aTO Ce IIPOBOJHHMLM JaJIeKOBOXa 3a
HaM3MEHUYRY CTPY]y M3palyjy v oOmuKy yxkeTa (cacroje ce U3 BUUIE YIapeHHUX KUlla
KOje YHHE TPOBOAHMK), Kako O ce mopehama TOBpLIMHA Npeceka MO KOMe Tede
HaM3MeHW9Ha cTpyja. 300r oBe 0coOHHE HAaM3MEHIYHE CTPYje Ja Tede I10 CHOIBAIIELO]
[OBPLIKHH TIPeceka [POBOAHUKA, TAKO j€ 3aK/byUHTH Ja EJIEKTPHYHM OTIOp jemHe
skule ofpeljeHor mornpeyHor mpeceka MMa Belly BPEIHOCT ako KPO3 Ebera MpoThue
Hau3MeHnm4dHa Cprja Yy OOHOCY Ha BPEAHOCT KaJda Kpo3 Whera npoTuyde je)’[HOCMepHa
cTpyja. Ako mofjemo ojt mu3pasa 3a oTrop R

R=p-= [2]
~PF A @.11)

12 ra MPUMEHUMO HA BOJ KaJa KpO3 Hera [poTuye jeTHOCMEepHa eIeKTPUUHA CTPYja,
nobujamo

R-=p- SL [2]

i (4.12)
rae je R- - oTnop Boma TpH jeIHOCMEPHO] CTPYjH, S| — MONPEYHH Mpecek BoAa KpPo3
KOjU TIPOTHYE jefIHOCMEPHA CTpYja (TO je y CTBapH yKYIIHA MOBPILIMHA MPECEKa BOJA).
O1TI0p TOT BOOA HAU3MEHUYHO] SIIEKTPUIHO] CTPYJH JAT je H3PaszoM

4/-/‘
R_= -y []
5 (4.13)
e je R~ - otrop Boga npy HAM3MEHUYHO) CIPYjH, Sy — MONPEYHH MPECEK BOAA KPos3
KOju mporrye HausMeHn4Ha cTpyja. Kako je S1 sehe ox Sy, jacHo je nga je oTiiop Hexor
BOZIA HAW3MEHWYHO] ¢TPYju Belin 01 OTIIOpA jeHOCMEPHO] CTPYjH

R->R= (4.14)
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Ako oy 0coBHHY, 7a je OTTOp NPOBOAHMKA HAW3MEHUYHO] crpyju Belin of 0Tinopa
jemHoCcMepHO] CTPYjU, HIMaMO y BUIY TIPH [PEHocy eIeKTpUYHE CHEPTH]E, HOIa3UMO 110

3aK/byUKa 14 OM [[PEHOC EIEKTPMYHE CHEPrH]C HA TAJbHHY 610 TIOTOAHUJH O IPEHOCA
Han3MEHUYHOM

P=T1R, [W] (4.15)

rze je Rv — oTmop Boza Kpo3 KOjU Tede ENEKIpHUHa crpyja 1y [A]. Homro je mpu
MCTO] BPETHOCTH JETHOCMEPHE M HAH3MEHH'HE cTpyje ormop Bozosa Behw aKko Kpo3
FOUX [PONTA3H HAM3MEHHMYHA CTpyja, 3HaUH 1a he u rybuIH y BofioBMa GUTH Beli IPH
llpﬁHOCy HCTEe KOJIMYHUHE CIICKTPHIHE eHeprmje Hau3MeHUYHOM CprjOM M HalOHOM.
Ca 1Ol CTAHOBHINTA, 3a IIPEHOC EIEKTPUYHE EHEPrUje Ha NATBHHY TIOTOAHHja j€
jemHocMepHa cTpyja Off HaH3MeHN HE.

Anw, ¢ ipyre cTpaHe, HaM3MeHHYHH HaTlOH ¥ cTpyja ce Mory ToBehaBaTi B CHIDKABATH
npeko noceGHEX  ypehaja  — Tparcopmaropa Koju  BpIIe TpaHcdopmanujy
HAM3MEHHYAMX CTpyja W HalmoHa Ha Befle wiM Mame BPENHOCTH, alth HO I
jempocMepHux. Mak, fa#ac foCTOjM HAYMH /1 CC W BPEIHOCTH JEIHOCMEPHOT HATIOH U
cTpyje mopehajy Wik cMarbe, and je TexHUKa TOT TIOBeNaBarba MM CHIDKaBAtha jor
yBeK BeOMa CKyna, Tako Ml JiaHac jomr HUje eKOHOMCKM OTPAaBJaHO TIPEHOIICHHS
eNneKTpuYHe eHeprije jeHOCMEPHOM CTPYjOM HL HAIIOHOM Ha BEJIMKE JaJbhHe.

4.4 XEMIAJCKO JEJCTBO EJEKTPUYHE CTPYJE

Panyje je pedeHo Na je y METANHMM MPOBONHWLMMA CICKTPHTIHA crpyja yCMEpEHO
KpeTame CNOGOJHMX ENeKTPOHa ¥ Ja NpH NpOTHUAKY TE cTpyje Kpoz MeTaHe
MPOBONHMKE [OJA3d JIO 3arpeBama WCTHX. MehyTum, TIpA TOME y MCTaTHHM
TPOBOMHMIIMA He JI0Na31 HH JI0 KaKBUX XEMH]CKIX TTPOMEHE.

TIpomackoM eeKTPHHIHE CTPYje Kpo3 TEHHH NPOBOMHHIK (eNeKTPONHT) OHA Ta 3arpeBa 1
XemujckH pasnaxce. TO pasjarame TEIHOr IMPOBOTHHKA MO/ JIEjCTBOM €IEeKTpHYHE
CTpYje Ha3KBA CE ENEKTPONH3A.

CuSQ, ++,0

J
Crmrka 4.8. Xemujerku npoyecu enexmponuse

Tlocmatpahemo eexkTponusy HaxapHor cyndara (C,SO,), pacTBOPEHOT y BOIH (crmxa
4.8). Y cyny cy nororbene Oakaphe eJeKTpOe MPUKIbYHeHE Ha H3BOp JEJIHOCMEpPHE
CTpYje ¥ HallOHa.

1\/[OJICK)'J1 Gat(apﬁor C)'Jl(])'d'l‘a CE€ y BOAM pa3jake Ha NO3UTUBAH M HEraruBaH iOH.
IMosutuenu jou (Cut++) kpehe ce ka KaTomn (KAaTLjoH) U Be3yje 3a Iby. Heratuemy joH
(SO4- -) xpehe ce xa anonu (amOH), KOjH CE HA AHOOM BE3yje Ca jOHOM 6a1<pé H
dopmutpa Mortekyn 6akapHor cyndata )

Cu™ +8S0; =Cu™ SO,
(4.16)

Opaj Mmonekyn ce oasajg Oll aHone, NONa3W y pacTBOp, e ce IOHOBO paslake Ha
TIO3UTHBAH W HETaTHBAH JOH. TlosurusaH joH Oakpa M€ Ha KaToly M Ty e 3aapxasa. a
HeTaTHBaH jOH HJie Ha aHOMY TJIe ce Be3yje ca 0akpoM.

Taxo ce Qopmupa Momekyn GakapHOr cysadara KoOjH ce TOHOBO Bpaha y pactBop H
pasJiae.

Ha oBaj HauuH, TPHIMKOM eleKTpomse OaxkapHOT cyiadara, Oakap Ce Henpecramno

1

-

T

Anar PO
OBOT ILPOHeCd KOHICH

&
cyndaTa y BOIH Ce cMatbyje, a Maca KaTozie moeehara.

[PCHOCH Cca aHOZC Ha KaTOAY. 3a BpeM

4.5 PAPAJIEJEBH 3AKOHU EJEKTPOJIM3E

I/Isyf{aB.ajthA nojaBy enexrponuse, Majkin Dapamej je yTBpAMO Ja je KOMMIMHA
MaTepuje Koja ce M3[Baja M3 CICKTPONHUTA YIPaBO Cpa3MepHa jaqHHﬁ cTpyje koja
MpONasy Kpo3 CNCKTPONMT M BPEMEHY MpOTHIAKbA Te crpyje. To je yjemno n
HAjBKHUJH 3aKOH eNIeKTPONTH3e U JaT je H3pa3oM

m =k-I-t [kg]
4.17)

re je m - u3aBOjeHa mMaca Ha Katomu y [kg|, k - enexrpoxemmjckH eKBHBANeHT, | -
jaguna crpyje v [A], ¥ t - BpeMe NPOTHIIaMkA CTPYyje KPO3 eEKTPONHUT y [s] . 4
EnexTpoxeMujcKu eKBHBAIEHT K IIPEeACTaBIba KOMHIMHY MaTepHje Koja ce u3/BOjH Ha
KaTONM NPH NPOTHIARLY ctpyje or 1 Azaspemeonls

Ogaj 3aKOH. (mat w3pazom 1), ipencraespa [ Qapadejee 3akon eieKkmponuse.

Qapajej je NpBA YTBPAHO Ja HCTAa jauWHa CTPYje 3a HCTO BpeMe M3NIy4d W3
PasITHIHTHX €NEKTPOIUTA PAsTUYHTE KOMHYHHE Marepuje, mro je nedumrucano II
DapasejeseM 3akoHOM enextpormse: Odpeliena jauuna cmpyje usayyu u3 pasauyumux
CAEKMPONUMA  KOTUNUHE MAMepuja Koje ¢y HPONOPYUOHATHE  eeKIMpPOXeMUJCKUM
EKGUBIEHINUMA TUX MATNEPUjC.

m,: m, =k, :k,

(4.18)
4.6 EJJEKTPOJIM3A

EJ‘If'Z‘KTpOJ’IPBa je Beoma 3HauvajHa 300r TheHe TIpUMEHE y TIPaKTHYHE CBpXe.
Hajznauajmvija mpuMeHa eleKTpoiuse je




e nobujarbe YUCTAX MeTana
° rajJBaHOCTerdja
J raJBaHOIIACTHKA.

Jlo0ujame YHCTAX METAIA

TlpumeHy enexTpoiuse 3a nobujame uMCTHX MeTana objacHuhieMo Ha MpHMEpY
[o6Hjarka eTeKTPOITHTIUKOr (dHeTor) Gakpa. -

Baxap mobujen m3 pynie Oaxpa Ha KITACHHAH HAHH HUje y HOTIYHOCTH ‘mcin geli
canpyu ofipehenn mporeHat mpumeca. Takas dakap ce HasuBa CHpOBH Gakap. Kaxo ce
fakap, 300r CBOr MAJOT CIIENU(UYHOT OTIOpa, KOPHCTH Kao nobap TMPOBOMMMK
eNeKTpHYHE CTpyje, M HajMame npumece OM 3HATHO yrHNane Ma IHEroBy
npoBobMBOCT. ONCTparbuBarke IPUMECa Y CHPOBOM faKpy MOCTHXKE CE MPUMEHOM
EIIEKTPONH3E.

TMoctymax nobujama je craenchu: nenpevmmbieny (cuposw) akap ce TMOCTaBM Kao
aHOJa y PacTBOp GakapHor cyidara, a Kao KaToaa CIyKH TaHaK JHM OX uucror Haxpa.
Kaza ce eeKTpojie IPUK/byde Ha Je[HOCMEpHH HAIOH, KPO3 ENEKTPOIIT fie morefin
cTpyja , IpH YeMy Ce Ha KaTomu p3Baja IHCT Gakap, KOjy CE 30B€ — CIICKTPOIHTAIKA
Haxap. OBHUM ITOCTYTIKOM Ce MpHMECe, Koje ce Hanasze y CHpOBOM Oakpy, Tanoxe y
pacteop GakapHor cyndara.

4.7 TAJJBAHM3BAIIATA

Panuje je HATIOMEHYTO Ja TIPH ENEKTPOJIM3H JIONA3H [0 UPEHOIIeHa MeTana ca aHoae
Ha KaTojly, aKO j€ eNEKTPOJMT PAcTBOP CONH MeTala Ofl KOje j& HauHHEHa aHoja. Opa
ocobuna je uckopuuifiena ga 0w ce NPEIMETH, u3paleHn o1 MeTama KOJu HUCY
[I0CTOjaHH HAa Ba3NyXy WJIM HeMajy »Ke/beHHM €CTETCKH H3IJIe)l, MPEeCEYKId crojeM
MeTana KOji je OTIOpaH HAa XEMHJCKO [ENOBAHC CPCIUHE WM MMa JICMIUH A3TIC.
TexHuka MpecBradera MMPeaMeTa TaHKAM clojeM APYror MeTana HasmBa  Ce
ransanmzaupja. Hajuemthe ce TO TpecBNadere BPUIM IMHKOM, HHKIOM, XPOMOM
371aTOM WK cpebpoM.

Tocrynak je cremelid: MeTal ca KOJUM Ce Keu npecsyfin HeKH IpenMer TOCTABIba ce
KA0 AHONA Y EIEKTPONHT KOjH MPEACTaBIbA PACTBOP COMK TOI METAIA KOJUM CC SKENH
M3BPITATH TpecBiaverse. IIpUk/byUHBambeM eNeKTpoaa Ha JeNHOCMEPHH HATIOH A0Nash
JI0 TIPEHOMIE A TAHKOT Cloja MeTana ca aHO/Ie Ha KaToxy.

JleGipuna HAHECEHOT CJ0ja MeTaxa Ha TPEIMET KOJH Ce MPechiadun (kartony), 3aBHCH
OfI jaUMHE CTPYje U BPEMEHA IIPOTHLAA KPO3 SJIEKTPOTIHT.

4.8 TAJIBAHOIUIACTHUKA

[Momoly emextpommse Moryhe je moGuTH BepHE KOTHje METaTHHX MPEAMETa. Ha
TIpUMep, aKO O KeJTeNi TOOWTH KOIHjy METAITHOT HOBLA, IIOCTYTAK J& cnenehm: .
Y HeKoj TINACTHYHO] MACH WITH BOCKY, HAlPaBH Ce OTHCAK JeJHEe CTpaHe HOBMA. Ogaj
OTHCAK TIPENICTAB/ba KATOMY Y TPOLECY eJIeKTPOJIHU3e. MehyTrM, KaKo ILIaCTHIHE Mace
MM BOCAK TIPENCTABIBAJy W30IATOpe W HE IPOBONE CIEKTPUYHY CTPYJY noTpedHo je
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OBAKO HaMpaB/beH OTMCAK NpecByfiM TaHKUM clOjeM NpOBONHOr Marepujana. Y Ty
CBPXY Ce KOpHCTH TpaduT, KOjU Ce Y BPJIO TAHKOM CJIOjy HAHOCH Ha Katomy. Ha Taj
HAYUH KaTOMA MOCTaje IPOBOIHA U THME je oMoryheHO MpeHoIeme MeTaaa ca aHozue
Ha Katomy. Tako ce mobuja TpoOMMEH3MOHATHA MeTalHa KONWja MpeaMera BepHa

opurunany. OBaj NpoNec enekTpony3e, NPy KojeM ce JoOHjajy BepHe MeTamHe KolHje
[peaMeTa, Ha3uBa e rajiBaHOIIacTHKA.

4.9 TAJIBAHCKH EJIEMEHTH

TanBaHCKM eeMEHTH CY H3BOPH jeNHOCMepHEe CTpyje. Y iHMa ce MyTeM XeMHjCKHX
npoieca J00Hja eeKTPUYHA eHepruja y obNuKy jeAHOCMEPHOr HanoHa u cTpyje. Ha
cruii 4.9 TpHKasaH je 1emMaTCK jefaH Takae eneMent. OH Ce cacTojW W3 mocyae y
K0joj ce Hamasu pacTsop cymmopHe kucenune (ILSOs + Hy0), v k0joj cy moToibete
enekTpoze o Gakpa u nunka. CyMIIOpHA KHCelHHA pacTBapa LWHK, & Kako OH IpH
TOME JIAKO OTILYINTA €IEKTPOHE, 0CI000fCHE eEKTPOHE OCTABIbA HA UMHKAHO] TUIOUH,
a MOJICKYJT TIMHKA OIIA3H Y PAcTBOP Kao TTOIUTHBAH joH. Bakapha miioua y pacTeopy
CYMITOpHE KMCETHHE Makhe Ce pasiaXKe Ol IUHKA H HA Taj HAYWH PacTe MOTEeHIHjaHa
pasnuka n3mel)y 6akapue u 1UIoYe O IMHKA. Pasimika noreduujana usmel)y eektposa
y oBakBoM eneMenty m3Hocu 1,1 V M npencraBiba eeKTPOMOTOPHY CHILy OBOT
erementa. Kaza ce enextposie mpeko mpujemHrka R mosexky nposomHukoM, moTehin fie
cTpyja, jep he BumIak enmekTpoHa ca TUIOYE O LMHKA (aHOME) TIpeKo TPHjeMHMKa
TIPENAasUTH Ha TUiody off Gakpa (kaTomxy).
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Crnuka 4.9. I'unsancku enemenm, xemujcku npoyecu

U3 maBenenor mpumepa ce MOXe 3aKJbYUHTH [a €IEKTPOIE MOPAjy OMIH HalpaB/bene
O pasiWuMTHX Matepujaia fJa OM ce y TaJBaHCKOM CJIEMEHTY TMOjaBuia
CIEKTPOMOTOpHA cula. Bemyunba Te eTeKTPOMOTOpPHE CHiie HE 3aBUCH Of BETMYMHE
eJIeKTpozia Beh camo o1 BpeTe MaTepHujalia KOjH ce KOPHCTE Kao eJEKTPOJIE.

V' Hape/ieHOM NpHMeEpY I'aNBAHCKOL elleMeHTa, aHjoH cymnopie kucemume (SO4- -)
OINIaZy Ha GIEKTPONY Ol LMHKA ¥ I[TPM TOME je pasnaxke cIBapajyfin wmuk cyndun
(Z4S0Oy). Katjou BomoHMKa ofyTasy Ha GakapHy TUIOMY H Ty Ce Taloiy y OBIHKY MalIux
mexypuha. Ha Taj Hawin ce moeefiaBa efeKTpHYHM OTTIOp €NEMEHTA, OJHOCHO Omaja

Jaanna crpyje kojy ermement moxe natn. OBa rojasa Tanoxkema Mexyprha BOmOHHKa
Ha GakapHOj IIoun u roseliaBarme VHYTpaliber OTIIOpa rajIBAHCKOT efeMEeHTa HA3ZHEA




ce nonapusauuja. Crpeuasaibe OBE [0jaBe Ha3upa Ce Jenonapusauuja, a MaTepujal
KOjHM C€ TO IIOCTIVKE HA3MBAMO INETONapH3aTop. Kao menomapusarop ce Hajaemhie
KOPHCTH CMEIIa MAaHI'aH- JHOKCHAA, rpadura 1 4ahu.

4.9.1 JEKJAHIOIEOB EJJEMEHT

TaJlBaHCKE CIEMEHT KO KOjer je jerHa eleKTpona HallpasJbeHa Off TMHKA a Ipyra Of
VIThEHHKE, @ K0 ENeKTPONUT CIYyKH PacTsop amormjym xyopuma (NH4Cl) y somm,
HasuBa ce JleknaHueoB emeMeHT. Kof mera ce Kao Jemonapu3aTop KOPHCTH MaHra
mmoxcuy.  EJIeKTpOMOTOpHA CHJIA OBOT €eMEHTa H3HOCH 1,5 V. Ha coumm 4.10
[IEMATCKY je IPHKa3aH jelaH TaKkap eIeMeHT, KOjH ¥ JaHAC UMA LOIMPOKY IPHMEHY.
EJIeKTPOIHAT je pacTBOp HUIIAOpa Y BOMM, KOME Cy JOMATH WTHpaK 1 GpallHo, Tako Ja
YMECTO TEUHOT CEKTPONMTA MMaMO KallacTy Macy. Bakia KapaKTCpHUCTHKA OBHX
eneMeHara, CeM EJIEKTPOMOTODHE CHIe, je W KamanuTeT Q. To je KonuUMHA
EJIEKTPHITATETA KOy ENEMEHT Jdje IpH Mpavkibetby, PCKO OTHOPIiiKa oA 10 ©, cBe ok
My BPEIHOCT HarloHa e manue Ha 0,7 V, iipu remmeparypu oz 20 °C.

Q=1-t [A4] (4.19)

HoMUHATHE KallalliTeT TaBaHCKOT eleMeHTa Ce H3pakapa y aMrepyacoBuMa [Ah] u
3aBHCH O/ KOJTHYMHE MaTepHjana Koji yJecTRYjY y XeMHUjCKHM Mpoliecuma.

uesuuiia 38
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- CIYRUA 93
onsofjetbe oTpyje
NOIMTUEHA ENEKTPOLE
- {MarHaH-apokeHs,
rapthyr, uah

Kawacta

- Maca

KyTHja eneMenTa
" - waonarop

Cruixa 4.10. Cmpykmypa Jlexnanuiecsoz enexenma

BaKHa efeKTpHUHA KAPAKTEPHCTAKA TaJBAHCKUX €eMEHATa je M YHYTpaurku OTIop
enemenTa. Hberopa BPeHOCT, Ca HCTIAPABAELEM eleKTponuTa, pacte. [Ips popmupaiby
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raJiBAaHCKMX €JleME€HaTa BPEAHOCTU YHYTpalltber OTIopa ¢y Mambe Ol 1 Q, a Tokom
eKCIUIOaTaHM|e MM CTajarba MOTY HApacTH Ha JIeceTak MyTa Belly BpesHOCT.

Koz rajgpaHCKMX eleMeHaTa eleKTPOMOTOPHA CHila m3Mely elekTpoga 3aBycH ox
MaTepHjara O Kojux cy uspaheHe emeKTpofe ¥ 07 KOHIEHTPAalHje W BpCTe
eJIEKTPOJIUTA, & HE 3aBHCe O BETMIMHE eEKTPO/IA U KONMYKMHE eNEKTPUIIUTETA.
[Tomro ce ejeKTPHYHA EHEPIUja y TANBAHCKAM eJeMEeHTHMA [00HMja XeMHjCKMM
[IpoLeCKMa, 10 3aBPIIETKY THX IPOIECA OBM EIEMEHTH HE MOY BHINC Ja Hajy
CMEKTPUYHY eHeprujy y OONMKY jJENHOCMEPHOT HANOHA M CTpyje, Te ¢y
f{eynmpe(ﬁmmn 33 Jlaspy .excnnoaTaquy 1 HeOOHOB/BUBH. 3aTO Ce TAaKBH H3BOPH
jenHocMepHe CTpYje Ha3uBajy IIPUMAPHKEM H3BOPHMA eIIEKTPHIHE CTpYje.

4.9.2 AKYMYJIATOPU

Vpehaju y kojuma ce eekTpuuna eHeprHja IpeTBapa y XeMHJCKy, a MOTOM ce Ta
XeMHMjCKa eHepITja MOKE TIOHOBO TPETBOPHTH Y EIeKTPHUMY, Y OOJIMKY jefHOCMEpPHOr
HATIOHA U CIpyje, HasMBajy ce aKyMy/naTopd. [IpuKbyunBameM aKyMyriaTopa Ha 3BOp
jemHocMepHe cTpyje. Kpo3 Hera he MpOTHIATH eNeKTPUYHA CTpYja, Npu YeMmy hie ce
eNeKTPHYHA eHepriija y aKyMyJaTopy NPETBOPUTH y XeMHjcKy. Taj mpollec HasuBamo
[ymere aKyMyIaTopa. AKO Ha HalyEeH aKyMyJIaTop IPHKBYIUMO HEKH MPHjEMHHUK,
Kpo3 mera hie NPOTHIATH eTeKTpUYHa cTpyja. ToM IMPATHKOM CE XeMHjCKka EHEprHja u3
aKyMyITaTopa IpeTBapa y eNekTpruHy. Taj nporec HasuBaMo MPAKBEe AKyMyIaTopa.
3HauM, Ja OW aKyMyJaTop MOrao faTH eIEKTPUYHY eHeprijy, IOTpeGHO ra je mpeo
HAITYHHTH, OJHOCHO CIIOJBAIILY eIeKTPHIHY eHEpTHjy IPETBOPHTH Y XEMH|CKY. 3aTo
opakBe ypelaje Ha3MBAMO CEKYH IAPHAM H3BOPHMA JEHOCMEPHE CTPYjC.

Jlanac uMajy NIMpoKY TPUMCHY JBE BPCTE aKyMyJaTopa: OI0BHE U YeJIHIHH.

1) OJIOBHHU AKYMVYJIATOPH

OrnoBHM AKYMYNaTop Ce€ CacTOjM M3 I0CY/e ca eNeKTPONIMTOM Y KOjU Cy MOTOIbete
eNeKTPOLIE, KOje CY CacTaBIbeHe Ofl BUILE IUIOYA K [10CTaB/bEHE TAKO 1A Cy MehycobHo
Ham3MeHHuHO Topehame. M3smely nBe HerartMBHE IOCTAB/BEHA j€ jeaHa MO3MIMBHA
mnoda (cmvika 4.11).JImodacTe efeKTpome ONOBHHX akyMynaTopa cy uspaljeHe of
OITOBHUX PEIIeTKacTUX M7049a.

e e

L
Cimika 4.11. Ipunyun eezusarea henuja onosnoez akymynamopa
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V oklja MO3WTUBHMX [10ya je ympecoBaH mMuuujym (PbsO4), a y okula HEraTUBHMX
onoprn okcHn (PbO). EnexrpomuT KoJ OBHX aKyMyJIaTopa je CyMIIOpHA KHCenHHa
(H,S0y), pasbnaxeHa y IeCTHIOBAHO] BOMIHL.

V HamyHeHOM aKyMyJIaTOpy HeraTWBHa IIoYa MOCTaje YHcTo 01080 (Pb), a mosutiBHa
onosru cymep okcun (PbO,). Ilpu mporecy mymema akyMynaTopa HacTajy HOBH
MOJIEKY/IH CyMIIOpHE KHCENHHe, ia NPAKTHYHO pacTe IycTHHA enekTposiuTa. Kana je
aKyMylnaTop HAIyFeH, HacTaje Hajselia KOHIEHTpalHja eNEKTPONMTd CyMLOpHE
kucemHe. Takobe, TPH Myeby aKyMyaaTopa Aonasi JO FyOWTKa BOJE, jep HacTaje
pasnarame MOJMEKyJda BOJE Ha KHCEOHHK M BOJOHHK, KOjU HCmapasajy 3ato je
MoTpebHO y aKyMysIaTop MOBPEMEHO, IIpe ITyIherba, OTUTH JeCTUNOBAHY BONY.

Ilpy mpaxeemy OIOBHOI AaKyMylaTopa axkTUBHA Maca W Ha MO3WTHBHAM W Ha
HeraTWBHHMM JUIouamMa mpefiasu y onoBHu cyiadar (PbSOy), mpu deMmy ce mporieHat
CYMTIOpHE KUCETMHE CMatbyje Ha pauyH noeeliarma BOJE.

CTBaparbe aKTHBHE Mace Ha MO3UTHBHHM H HEraTMBHHM ILIOYAMa aKyMyJlaTopa, Koja
yYecTByje y HABEIEHHM XeMH|CKHMM MPOLECHMA, Ha3KBa ce (JOPMHUpPArLe aKyMyJIaTopa.
Homunansw HamoH henrje akymynatopa je oko 2 V. YeTrapy, IMymemhe aKyMyllaTopa
ce 3aBplIaBa KaJa ce XCMHjCKHM ITpoliecoM cap onopHU cyndat (PbSOy) mpetsopu y
OIIOBHHM CyNEPOKCHI (Ha aHOMIM), OJHOCHO ONOBO (Ha KaTomM). AKO je aKyMysarop u
Jajbe IPUKJBYYEH Ha H3BOP jEIHOCMEPHOI HATOHA, aKO CE M JNaJbe ,,IIyHH ', JOITa3M IO
pasmarama BOIE Ha KUCEOHHK U BOIOHHK, KOju y obmmky mexypuha raca Harymrrajy
eJIeKTPOJIUT, ITa Ce UMa YTHCaK A eNEKTPOJIAT ,,KibyJa‘.

TToTIyHO HANyHEeH OIOBHH aKyMyJIaTop MMa BPeJHOCT HaloHa npexo 2,5 V, anu npu
NpaXKiberby BEeropa BpeqHoCT 6p20 mMajsa Ha BpegHocT oko 2 V. Ha oBoj BpemnocTH
HATIOH ce Jyro 3aipXaBa W TeK KaCHHje IOYMIbe Hario ma omana. Kaja omamme Ha
ppeEocT on 1,8 V, akymynaTop ce He cMe Jalbe MPasHUTH, jep OM y ToM cryvajy
JIOIIJIO JIO FeroBor omrrehema.

HamoH oOBHMX aKyMmyJiaTopa MMa HaBeJeHY BPeOHOCT HaroHa 6e3 ob3upa Ha 6poj
wioua jenHe Nemuje W BHXOBY BeNMYHHY. YKOmMko je Gpoj mmoua Behu u Beha
MOBpLIMHA ENeKTPOJa, pacTe KafauuteT akyMyJlaTopa, KOju Ce Mepd y amiep
yacoBuMa [Ah].

KamanureT aKyMyJ1aTopa IpeacTaBiba CIocO0HOCT akyMyimcarma onpeleHe KoIMmInne
eJIEKTPUYHE SHEeprHje Y TOM aKyMynaTopy.

On ce gob6HMja Kao MPOM3BOA jadHHE CTPyje Npakiberha aKyMynaTopa M BpeMeHa
npoTULAka Te CTPYje, a ia Ipu ToMme He fobje o omrrehiera aKyMynaropa:

Q=1I-t [Ah]. (4.20)

Ha mprmep, ako je xamanurer akymynaropa Q = 30 Ah, To 3Haud na oH MOXe TpU
gaca gasatu crpyjy ox 10 A wm 60 gacosa crpyjy on 0,5 A, ura.

ErexTpuuHa eHeprHja Koja ce YTpOLIN NpH Nymeky aKymynaTtopa (W), He Moxe ce y
nenokymHoM u3Hocy (W) mofutu mpu mpaxkmersy. CTeNeH KOPUCHOCTH 1|
AKyMyJIaTopa MpeCTaBiba KOMMYHAK OBE ABE €HEPIHje U H3paKaBa Ce Y IPOIEHTHMA

n= \‘2/; x100  [%]

1 (4.21)
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Koz onoenux akymynaropa crered KopucHoctd ce kpehe oko 70%. Pawuje je peueno na
KallalUTeT aKyMy/laTopa 3aBHCH Of Opoja ONOBHHX IUIOYA U FGHXOBE IOBPLUMHE [0
hesmu. To 3nawn ma Behm Karauwurer 3axtesa M Belly Macy, OIHOCHO TEXKHHY
akymynatopa. Koo omoBHUX akymyTaTopa KOjH €Y JIAHAC Y YNOTpeOW, CBaKH KUWIOrpam
yrpaleHOT 01I0Ba y eeKTpOJie CTBapa Karauuter o oko 10 Ah.
C ob3upom 1a ce KOHIEHTpaLja CyMITOPHE KHCEMHE KO OIOBHUX aKyMYJIATOpa MeHha Y
3aBHCHOCTH OJf CTaFba FUXOBE ,,HAILYEHOCTH *, CTeNeH HaIlyEheHOCTH aKyMyJ1aTopa BpIIH
Cce MepemeM Te KOHIeHTpanije v crereHrMa Bomea (Bomé) — ["Bé].
Hanymen axymynartop tpeGa ma uma 1.3 “Bé.
Crernen HaITyHhEHOCTU aKymylnaTopa MOXeE ce 1IpOBEpaBaTH M MEPECHLEM CHGLIH(IJH‘—IH@
I'YCTHHE eJIeKTponuTa. MHCTPYMEHT KOjHM ce BPLIM Mepere Te IYCTUHE, OOHOCHO CTarbha
HaMymeHOCTH aKyMyJaTopa Hasuea ce apeoMerap. Ha meMy cy oGenexerie Tpu obmacTH,
obnuHo y Bojama, Koje MPeACcTaRIbA]Y CTaba HAMTYH:CHOCTH]: ITyH, MOy HAMYH-EH 1 NpasdH.
OBaj HHCTPYMEHT Ce jeTHOCTABHO TTOTAlIA Y elEKTPOIUT YHje CE CTAFbE JKEJTH POBEPHUTH, a
nyOuHa 3apamarka y eNeKTPONMT 3aBHCH O KOHUEHTPAUKje KUCEIHHE, OIHOCHO
crenp(uYHe TeKUHE eleKTponuTa. Ha Taj HAuMH ce OUPEKTHO  BPJIO JEIHOCTABHO
OYHTaBA HA HHCTPYMEHTY CTakhe HaMyF-eHOCTH aKyMy/aTopa. :
OnopHH akyMymaTopH, Kao M3BOPH jeAHOCMEpHE CTPYje M HAIOHA, UMajy CBoje mobpe u
Jowe ocoOuHe.
Jenna of1 raBHUX MPEJHOCTH OBUX aKyMyJIaTopa je MaJlil YHYTPALIEbH OTIIOp, KOjH je pera
BEITMYHHE XHIBAJIMTUX JIENIoBA oMa. 300r Te¢ 0co0MHAE OBU aKyMynaToOpH MOTY JaTH BPIio
BEMMKE CTPyje Yy KpaTKUM BpPEMEHCKMM HHTepBaiuMa. OBa 0cOGHMHA ONOBHHX
aKymyjiaropa je OPEBacXoaHO yTHLAla Ha ILUXOBY IIPAMEHY Ha MOTOPHMM BO3WIIHMA 32
CTapTOBaH:E MOTOpA.
Jpyra, Takohe BaskHa 0COOWHA OBHX aKyMYJIaTOpa, j& PElaTHBHO MaJjia LeHa KOIITarka.
TMopen naBenenux MoGprX 0COGMHA, OIORHH aKyMYJIATOPY UMAjy M HEJOCTATKA , O KOJUX
Cy BaXHUJH:

- BEIMKA Maca (TeXHWHA) 33 JaTH Kalam|uTeT

- OCETJBUBOCT Ha HEOAropapajyiy jaunHy cTpyje Mpu Myretby | IPaKibeiby

- OCETJBUBOCT HA [I0Tpece

- ocrrobaljarse BONOHHKA [PH [IYE-CHyY 300T OHACHOCTH O EKCIUIO3H]E

- paj ca ONOBHUM aKyMyJdaTOpuMa y Jy>KeM BPeMEHCKOM Tpajarby je IITeTaH

110 3/IPaB/be TbyIH
- CYMIIOpHA KHCEIIHHA j€ TaKolje ITeTHa 110 31paBJbe, BPJIO arpeCuBHA M pa3apa
MHOI'e MaTepHjase.

Onpskaparse ONOBHHX aKyMynaTopa CBOAH Ce YINIABHOM Ha WCOPABHO TIYEbEIbE W
HPAKIBEIbE.

AKO ce HaNymeH aKyMyJIaTop HE KOPHCTH Iy)Ke BPeMeHd, MoTpebHO ra je MOHOBO
JIOMybaBaTH.

Hcro Tako, ONMOBHM aKyMyiaTop ce He cMe [y’ke BpeMeHa OCTABUTH Mpasad, jep Ipu
JIY’KEM CTajarby NPasHOT aKyMyJiaTopa J0JasH JI0 BeroBor ourreliema.

Hugo enexrpormiTa Koz OBHX aKyMyJIaTopa ce CTAIHO MOpa KOHTPOIVCATH, TIPH YeMy OH
Mopa fga Oyme oko | camTEMerap M3HAH WI0Ya. YKOJIMKO HHBO ONAAHE HCIION OBE
BPEHOCTH, TIOTPEOHO je v akyMyTaTop JOCYTH AeCTUIIOBAHY BOAY 10 IIOMEHYTOT HUBOA,
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[TotpebHO je KOHTPOILUCATH H KOHUEHTpaLMjy KACelHe, alld npu Tome Tpeda BOIUTA
pauyHa O CIIOJBAIBO] TeMIIepPaTypH. Hamme, nerw, Kamga Cy TEMIIEPATYpe BHCOKE,
crieu(udHa TYCTHHA CICKIPOIMTA jE Mama, I1d MEpEme T¢ IyCTHHE MOKe ja ma
[OTPEITHy CAMKY O CTatby HAIyHEHOCTH aKyMynaropa M Jia HallyrmheH aKyMynaTop
M3rTIena Kao He HamybeH. MCTo Tako, 3UMH, TIPH BPJIO HECKHM TeMIiepaTypamMa ce IyCTitia
ertexrpormiTa TopeliaBa, 2 HEIOBOJBHO HANYMEH aKyMyJaTop HM3IVela Kao Ja je myH.
Taxolje 3HMH, [IPU HUCKAM TEMIIEPATYpama, Pacte W OTIOp ENEKTPOIIATA, & CAMUM THM 1
VHYTpamiby OTTOp aKyMmynatopa. 3aTo TpH pehiuM cTpyjHEM orrepehernma HamoH
aKyMyJaTopa Harmo Najia, fa aKyMyIaTope y 3UMCKHUM yCToBIMa Tpeba JpXKATH Y TOILIOM
[IPOCTOPHjaMa.

2) YEJAYHUA AKYMYJIATOPH

OBH aKyMYJIaTOpH CE JOII HASHEA]Y W ANIKaJHH WA Enuconosu akymynaropu. Takae
AKyMyIaTop Ce CacToju M3 TOCyle Koja je uspaljena O HHKIOBAHOT HEIHYHOT JIMMA.
[o3WTHEHE TUIOYE KO OBHX aKyMyJaropa cy uapaljeHe o HHKIOBAHOr YevKa Ha qrjoj
je IOBPIIMHM HAHEeCeH CIoj KUK xuapokensa (N {(OH)3), a HeraTMBHE IUIOYE 071 YeNHKa.

K20 eNeKTPOITHAT CILJKH PACTROP KaHjyM XHIPOKCHTA {(KOH).

Hamymen akymy/IaTop HMa €IeKTPOMOTOPHY CAIY O4 1.4 V, Koja IpH HPOKBEHY
onazHe Ha BpeaHocT o 1,35 V, M Ha Toj BpeAHOCTH ce Jiyro 3a7pikaea.

Tlpu NpaKeserby Cpefba BPETHOCT HAroHa je oxo 1,2 V. Kaja HamoH onaiaHe Ha
spemHoct on 1,1 V, cMarpa ce na je aKymyjatop npasad. Tlpu 1pouecy Mymbema U
TIpaKH-EHa OBHX AKyMYTIATOPa, KOHLIEHTPALja eeKTPOTUTA CE HE Merba.

Tlopenehn venuwHE W ONOBHE aKyMynaTope meljy cobom, BumM ce na BehmHy
HEIOCTATAKA KOje MMA]y ONIOBHU aKyMYTATOPH, HEMAJy e HM.

Tlo6pe 0cobrHe HeTMHIX aKyMyTaTopa, Y OHOCY Ha OJIOBHE, CY:

- 34 UCTH KAIAUTET YeTHYHM aKyMyJIaTOPH Cy MHOTO JIAKIIH OJf OJIOBHHX

- Marbe Cy OCETJBHBH Ha MEXaHHYKa omTeliersa

- HHCY OCCTJBMBH HA IIPEKOMEPHA LIPaZKELCEbA

- MOy ZIy’Ke BpeMeHa CTajaTs HekopuILheHy, Kako HATyBeHH Tako i NPasHA,
0e3 WTETHHUX TIOCTIeNULa

B HMATY VU REK Tpajara o1 OJIOBHHX.
HenocTaly oBe BPCTe aKyMyJIaTopa, y OIHOCY Ha OJOBHE, CY:

- nanoH 1o henujn oBux axyMynaropa je 1,2 V, JOK je KO ONOBHIX 3HATHO
Behu (2 V)

- KOChUIM]EHT KOPUCHOCTH UM j€ 3HATHO Marbl

- HATIOH M HHje KOHCTaHTaH

- ITeHa KOLITama y OJHOCY Ha OJIOBHE je 3HaTHO Beha.

BpeMeHOM I'YCTHHA EIEKTPOIUTA KOJ HETHTHUX aKyMyJlaTopa MOKe Ja ociabu, ma je
Taja MoTPeOHO W3BPIUMTH FbCrOBY 3aMEHY.
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4.10 BEBUBAILE U3BOPA JEAHOCMEPHE CTPYJE

Kao wro je Beh peveHo, MpuMapHM W3BOPH jeTHOCMEpHE CTpyje MMajy ompeleHy
speanocT Harona (Jlexnanmeos enement 1,5 V), Kao ¥ CeKyHIapHy H3BOPH (OJIOBHU
axymynarop 2 V, gemmann 1,2 V). CBaku 071 OBHX U3BOPa MOXE JaBaTH camo ofipeljery
BPEIHOCT CTpYje.

OnpeljeHoM KoMOMHALIMjOM Be3usarba M3BOPA jeNHOCMEpPHE CTpYje MOXE ce 100Ut
Belfm HATTOH OJT HATIOHA CRAKOT IMOjeIMHAYHOr W3BOpa, OIHOCHO Beha cTpyja on cTpyje
KOJy MOKe JATH CBaKW U3BOP MOHA0CO0.

TTocToje TPy HAYKMHA BE3MBAKLA U3BOPA jeNHOCMEPHE CIpyje

- penHa (cepHjcka) Besa
- TlapanesnHa Bea 1
- MELIOBUTA Be3a.

1) Pexna Be3a m3Bopa jeHOCMepHe CcTpYje

Opa Be3a ce ocTRapyje Tako MTO ce MO3UTHBAH TION jeJHOT M3BOpa CTPyje U HAroHa
BE3yje 3a HEraTHBaH ITOJ APYror ¥ TaKO PEIoM.
Penro Bezana Tpu U3BOpa IIpHKazaHa ¢y Ha e 4.12.

U, U, U
L,
U,
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Crvixa 4.12. ITpuniyun peoHoz 6e3usared jeOHOCMEPHUX UZBOPA

YKynlaH HarnoH KOjH Bjlaga Ha kpajy oBe ckymmme U jemmax je 30upy HaroHa Ha
TIOjeAMHUM H3BOpHMA,

U=U+U,+U; (4.22)

}’K)mﬂa CTpyja Kojy [aje oBa CKyIMHA, OOHOCHO CTpYja Koja mporasu kpos otmop P je
JeAHAKa CTPYjH Koja IPOJIas Kpo32 Toje/INHE U3BOpe

I=],=L=1 ] (4.23)




3Hauy, PeIHOM BE3OM M3BOpa MocTuke ce Befia BPEAHOCT HanoHa, Tj. HA pen ce MOry
Be3aTH M3BOpH Ge3 0031pa Ha HIXOBY BPEAHOCT HAIIOHA.

BpenHocT CTpyje ¥ KONy PEOHO BE3aHWX M3BOPA HE CME npelii 03BOJBEHY BPETHOCT
cTpyje GUIo KOT M3BOpa NOHA0CO0 y BE3H.

Ha mpumep, ynoxkax 3a UemHy OaTepHjy MpeICTaBba PEMHy BE3y TPH ralBaHCcka
eleMeHTa [I0jeMHAYHMX HANOHA 1,5 V, TAKO Jia je YKyNaH HAIOH Te CKYIMHE 4,5 V.
Penna Besza mecT henmupja OJNIOBHOI aKyMmyJaropa, CBaka HaloHa 2 'V, mperncrasiba
aKyMynaTopeKy Gatepujy (,aKyMyJaTop™) YKyIHOT HaroHa 12 V, xoju ce Kopucte y
ayToMOOMIHMA.

2) Mapasenna Be3a H3BOPA jeJHOCMEPHE CTpYje
Taksa Besa mpukazasa je Ha cmmuu 4.13. Ona ce ocTBapyje Ha Taj HAYMH LITO Ce CBH

[O3WTUBHY TIOJIOBY M3BOpa Be3yjy Mehy cobom, (ITo UHHY MOHTHBAH IO CKYTIMHE) 1
CBH HETATHBHH TIOJIOBH TaKole Be3yjy (IITO YMHM HETATHBAH IION CKYITUHE).

Crmka 4.13. Ipunyun napaneinoz 8e3usarbd jeOHoCMePHUX ugopa

OBaKO ce MOTY TOBE3HMBATH CaMO H3BOPH HCTHX BPEJHOCTH HAIOHA. YKyNdH HAIOH
CKyTIMHE j€ UCTH KA0 U HATIOH TIOjeIMHUX H3BOpa

U= U1 = Ug = Ug (424)

a yKyIHa CTpyja Kojy Jaje Taksa CKyTiHa jefjaka je 30upy crpyja KOjy Jajy TIOjeTUHA
H3BOpU

1 211 +12+I3 (425)

[pema HaBeneHoM, HapaienHo he ce Be3aTw HM3BOPH HCTHX HATOHA, YKOMMKO je
npyjeMHEUKy [I0Tpe0HA IPH MCTOM HamoHY Jaiexo seha cTpyja ofi CIpyje KOojy MOKE Ja
A caMo jemaH u3Bop. )

3) MemoBuTa Be3a H3B0PA jeHOCMEDPHE CTPYje

OHa mpecTaBssa KOMOMHALM]Y PEIHE ¥ TIAPAIICITHE BE3€ M3BOPA JEIHOCMEPHE CTpYje.
Ha cmmw 4.14 mpukazad je jefiaH Off HauMHa JOGHjamka MELIOBUTE Bese M3BOPA

jenHOCMepHe CTpyje.

158

Crxa 4.14 Ipunyun mewosumos sesusarsa jednocveprux uzeopa

VKyTian HarnoH CKYIMHE je Y OBOM CIIyuajy

U= [I] + U2+ U3 =U4 + U5+ U6 (4 76)

ol

a yKyMHa CTpyja Kojy CKyIHHa Jiaje IpujeMHuKy P
= _[1 + Ig (427)

4. 11 3AJTAITA 3A BEXKBABKBE

Ejextpuana chara u enepruja

1. 3agarak

Cujamna  cuare l‘OOW YKIBYYeHa je 7 CaTH HENpPeKUTHO, KONUKH je yTPOIIAK
EJIEKTPHYHE SHEPryje Y IIyJIMMa a KOJIMKH Y KIIOBATYACOBUMA.
(Pemreme: W =2520kJ, W= 0,7 x¥Wh).

2. 3agarak

CHJaI[H.IIa care 60 W yKibydeHa je 6 uacosa. Konmko KOMITa yTpOUIeHa eNeKTpHUHA
CHEPIHJa, aKO Je LEHa JeAHOr KuioBaT4aca 6 auHapa?

(Peweme: C =2,16 nunapa).

3. 3agarax
Enextpuuna nefi je UPHKIbYYEHa HA W3BOP HAIIOHA 230 V mpeko Gakapuux BomOBa
TronpedHor npecexa 1,5 mny’. Enexrpudsu ormop rpejanuue nzHocy 9,5 Q. I'pejanuua je
yhameHa on u3eopa HamoHa 50 m. Crenuduunu otnop 6akpa, o kojer cy uspaberu
Hanojuu BomosH, je 0,018 O/mm/mm”.
H3pauynatu:

a) Jawury crpyje Kojy y3uma rpejasmma

6) Harton Koju BIaja Ha NPUKIBYULIMA Tpejaiile

11) CHary rpejasmie




1) YrIpowak ejeKTprayHe eHepruje Ha 3arpeBabe BONOBA, aKO je rpejaniua

npukbydena 10 yacosa . '

¢) Lleny yTpoLIEHe eNeKTPHIHS eHEpITje, aKo je MeHa JeNHOr KHIoBariaca 6

IHApa i -
(Pememse: a) 1 =20,6 A, 6) U,=2054V, ) P, = 4,4kW, m) W,=5,1kWh,e) C= 297
IWHApa).

4. 3aparax

EnexTprrauu TipHjeMHEK (meh) je yaasbeH O M3B0pa Haroka 30 mu np}iwb}qeli PEeKo
HAMOjHMX BOZOBA O GaKpa TIOMPEdHOr Mpeceka 2,5 mm". Komnuxur mMopa OWTH Hanox({)
M3BOpa f1a OM HAIIOH IOTPOMIaYa 6o 230 'V, xax xpo3 mera nporude crpyja on 20 AY
(pca=0,018 Q/mm/mm?,).

(Pememe: Ui, = 238,64 V).

5. 3aparak o :
Cuary oz 100xW Tpeda IpeHeTH 1BOKUIHHM GaxapHUM BOIOM YHJH J& MPECeK 10 mm’
Ha JaJbUry off 5 km.
Komiks je ry6uTak cHare y BOTOBHMA, aKO Ce cHara MpeHOCH:

a) nartosom ox 230 V?

6) mamosom oz 11500 V? o )
(Permerse: a) P, =RJ* = 18-434,78% = 3,4 MW, 6) P, =R.[" = 18-8,69% = 1,4 kW).

Xemujcxo JejcTBO eNeKTpHMHE crpyje

1. 3apatak . .

Kpo3 BoZieHH pacTBOp GakapHor cynara MpoTHIE CTPyja CTaie jaumHe o1 2 A.
Koo Bpemera Tpeba /ia Teue cTpyja Kpo3 pacTBop /a OM ce Ha KaTO/M HATAmOAMIA
xomrauHa Gakpa Mace 1,2 g7 )

EneKrpoxemMujcki eKBUBATEHT 6akpa je 0,329-107 kg/C

(Pememe: t = 1824 s=0,5x 24 s =30 min u 24 s).

2. 3aparax )
T Apa o MeTaHO TEI0 pucune 10 cm u npeuHHKa 5 cm HOTp€6HO Je 3aiTUTH o

oMmoTady crojem cpeGpa sebspmie | pm, MTO Ce MOCTIKE eIEKTPOSTH30M Y3 [PUMEHY
cTasHe jaunHe eneKTprdEe crpyje ox 0,5 A. ,
Komako he JIyro Tpajatv oBaj mporiec, aKo je rycTiHa cpebpa pag= 10500 kg/m’, a kag =
0,001 g/As?

(Pemmesse: t=295 s =4 min 55s).

3. 3aparax .
AKO Kpo3 BOIEHH PacTBOp OakapHOT cymdata TPOTHYE CTalHa CTPyja jauuie 5 A,
ykymio 5 h u 4 min, kKomvKo he ce Ha KaTOH H3IyduTH TUCTOr Gaxpa?

(Pememe: mey = 30 g).
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KOHTPOJIHA IMTAIBA

TOIJIOTHO AEJCTBO EJEKTPHYHE CTPYJE

[lIra je Temmepatypa Tena?

Kaxo onasy 10 peTBapatse eJIeKTPUIHE eHeprHje y TOMIOTHY?

Kaxo riacu 1 yemy ciysku LIymnos 3akon?

Kako ce CBe MOKEe M3pAYyHATH GIEKIPUYHA €HEpruja y eNEeKTPUIHOM KOy
TIPETBOPEHA Y TOTUTIOTHY?

5. Tze ce cBe IpHMEtbyje eNEKTPHHHO JEjCTRO eIeKTpHUHE cTpyje?

6. Ha KoM MpUHIATTY pajiyi TOTUBHBY OCHTYpat?

7. 1ITa je eMeKTPIMIM K H qeMy Cayxu?
8

9

1

B

1Iira je TepmoenexTpuareT?
. Illra je Gumeranuu peniej 1 4eMy CIyXu?
0. Koju cy cBe mipobaemu mpeHoca eeKTpRdHe eHeprije Ha Jarbuiy?

XEMUJCKO JEJCTBO EJJEKTPHYHE CTPYJE

IITa je emexTponut?
Kako racu u uemy cityxu [ @apanejes 3axkou?
Kaxo rimacu u yemy ciryxu 11 Dapanejes 3akon?
Koja je 3navajHa I[prUMeHa €IEKTPOITH3E?
Kaxo ce nobujajy upetn Metamu?
[MTa je ranBanocrernja?
Ifra je rampaHoruiactuxa?
Koju cy XeMHjcKi U3BOPH jeTHOCMEPHE CTPYje 1 HarmoHa’
Kaksa je paviuka usMely OpHMAPHMX H CeKyHJAPHUX U3BOpA jelOCMepHE
crpyje?
10. Koju cy rmaBHU ACTOBH MPUMAPHUX U3BOPA JEAHOCMEPHE CTPYje?
11. Op yera 3aBHCH BPEIHOCT SIEKTPOMOTOPHE CHJIC H3BOPA jeAHocMepe cTpyje?
12. IlIta je Kanar@TeT U3BOPA jeNHOCMEPHE CTPYje H KOja je Heropa jejiiuua?
5

3. Koju ceKyrapuu W3B0opy jeAHOCMEPHE CTPYje HMajy LIHPOKY IpPUMeRy?

14, Ox Hera Cy CAcTaBlLeHe SICKTPOLC ONOBHHY aKyMynaTopa?

15. 1llTa ce KOpPUCTH KAO ENIEKTPCITHT KOJ ONIOBHUX aKyMysaTopa’?

16. Konnk je HatoH (eNeKTpOMOTOPHA CHITa) KO OJIOBHEIX aKyMyJaTopa?

7. Kako ce KOHTpONMilie CTarbe HCHPABHOCTH M HaNyIbeHOCTH  OJIOBHMX

aKymysiaropa?

18. Koje cy nobpe ocobuHe 0JI0BHHX aKyMynaTopa?

19. Koje cy norue oco0uHe ONOBHHX aKyMynaTopa?

20. Ox uera cy cacTaBJbeHe eleKTpOe YeNIMIHAX aKyMylIaTopa?

1. IllTa ce KOPUCTH KAO eNEKTPOITUT KO UEIIUHUX aKyMyJatopa?

2. Konmuky je HATOH (eNeKTPOMOTOpPHA CHITa) KO UeTTHUHUX aKyMyniaTopa?

3. Kako ce KOHTpOJMINE CTarbe WCTPABHOCTA M HANYIEHOCTH HEIMHHUX
aKymynaropa?

24. Koje cy noGpe ocobure 4eTIIHuK akyMyiaTopa?

O N R
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25.
26.
27,

28.
29

30.
31.

Koje cy nowie ocoGuHe YenuyHux aKymysaTopa?

Kaxko ce cBe MOI'Y MOBE3aTH H3BOPH jeIHOCMepHE cTpyje?

Kako ce w3BoaM penHa (Cepujcka) Besa M3BOPA jeNHOCMEPHE CTPYje M 1uTa ce
THMeE TTOCTIKE 7

Koju ce m3B0pH jeXHOCMEpHE CTPYje MOTY IOBE3aTH Ha pen’

Kaxo ce H3BONH MapajlellHa Be3a M3BOpA jeTHOCMEPHE CTPYje W IITa Ce THMe
noctike ?

Koju ce H3BOPY jETHOCMEpPHE CTPYje MOTY TOBE3aTH NapanenHo?

I1lta ce OCTHIKE MEIIOBATOM BE3OM H3BOpa jeAHOCMEpHE CTpyje?

5. EJJEKTPOMAI'HETHU3AM

5.1 MATHETHO IIOJBE CTAJIHOI' MATHETA

VYV okomMMHH HEKHX MaTepHjaia, KOje HA3HBAMO MarHeTwMa, MOXKe Ce HPHUMETHTH lia
MarHeTHa HUIJia YBEK 3ay3uMa TauyHO ofpeheHH momoxkaj. Taj IpocTop OKO MarHera
Ha3HBaMO MarHETHO MOJbeE.

Axo pubImIKUMO KpajeBe Ba Marsera, rpuMerdhemo Jia he oHU JeJoBaTH jelaH Ha
npyru Tako mro fie ce MefjycobHo npusnaumnty win opdujate. Ha ocHoBy Tora ce moxe
3aKJBYIMTH Ja MArHETH MMajy IBa PazIMdUTa Kpaja, Koje Ha3MBaMO IONOBHMA. AKO
jemaH Marger y oONuKy IOWIKe (Wrile) MOCTABHMO Tako Ja c€ OH MOkKe cirobomHo
obpTaTi OKO cpemumiiHe oce, (0KO oce Koja denu momoge), euaehemo na he ce marmer
YBEK IIOCTaBHTH y TPABIY ceBep-jyT 3emsbe. 1O TMOKasyje ma U 3emJba TPeNCcTaBsba
MAarHeT, KOji MMa CBOjE TOJIOBE. YCBOJEHO je lla ce MOJI MarHeTa KOju Ce MOCTaBjba y
MPABITy CEBEPHOT TT0Na 3eMJbE 30BE CEREPHHU ITONI MarHeTa, a IMoJ KOjH ¢e MOCTABba ¥
MPaBILY jY)KHOT rona 3eMJbe, jY’KHH TION MarHera.

HcronMenr TmoioBH MarHera ce MeljycoOHO onbujajy, a pasmnonMmend MmehycobHo
mpusiave. Ha ocHOBY H3HETOT, jacHO je 1a ce CeBEPHHM I10J1 MArHeTa [I0CTABRIbA Y MPAaBILy
JYKHOT T10JIa 3eMJbe, T1a jy’KHOM IOy MarHeTa 3eMJbe OJroBapa CeBepHH reorpadcku
mon 3emibe.

OBa ocobrHa MarueTa Jia ce YBEK [TOCTaBIba Yy TIPaBIly CeBep-jyr 3eMibe, HCKOpHITTieHa
je 3a |M3paZy HHCTPYMEHTa KOjU CIIy:KH 3a oppehuBame monoxkaja WK mpasia KpeTarba
Ha 3eMJpH. Taj MHCTPYMEHT Ce Ha3MBa KoMriac wiy Oycona.

Ako 6M CMO 110JI0BE HEKOI MarHera JKeNely Ja pa3iBojumo, cimka 5.1, npumeTin
Oucmo na O6m ce o cBAKOr Aelia MarHera (bopMHpana 1B MarHeTHa IoJa, ITO FOBOPH
JIa je MPaKkTHIHO Hemoryhe pasaBOjuTH CeBEpPHM O JYAKHOT [oNa MarHera.

Cnuxa 5.1. Hpunyun
Oewersa CHANHO2 MAZHemd

ITpocrop oxo marhera, y Kome ce ocelia HWeropo aejcTBo, kao WTO MO Bell pexim,

HA3MBAMO MArHETHO 110Jbe. Takolje je pedeno na y GNM3HHM MarHeTa, Ha MarHETHY WLy
JeITyje MeXaHuJKa CHIIa, YCIel KOje MarHeTHa UIia 3ay3rMa TagHo onpeljern cMep.




AKO je y HEKO] TAYKA y OKONMHM MarHera jaua Cuna Ha MarterHy unly, KakeMmo na je
MATHETHO HOJBE ¥ TOj TauKH jade.

Tla 61 ce Ha HEKH HAYHH MOITO MPEACTABUTH MATHETHO [O/BE (koje ce HE MOXKE BUIETH),
JOTOBOPEHO j€ /1A Ce OHO TIPUKA3Yje MArHETHHM CHITHMAMA KOje TIpeNCTaBIbajy 3aTBOpeHe
muEmje (crvka 5.2).

Cnuka 5.2. Hauun npuxasusared
UHUJa MAZHENMH02 N0/bd

CMep MarHeTHHX CHUTHHIIA je YCMePeH Ka CMepy TOCTaB/kakka CeRepHOr Homa MarHeTHE
Wrlle y TOM TPOCTOPY, OXHOCHO OHE YBEK H3Ja3e M3 CeBEpHOr M yiase y JYKHU TIOM
MarHeTa. Jade T10Jbe ce MprKasyje BeliiM OpojeM MarHeTHHX CHIIHHLA.

OcHM MEXaHHUKOT [IEjCTBA, MATHETHO T10Jb¢ TIOCEYjE B CIOCOGHOCT I/IHL[y"KLlI/I_]t.

Hamve, y MpOBOHWLIMA KOjH ce Kpehy y MarHeTHOM MOJbYy nojapsbyje ce (MHIyKYje)
eNIeKTPOMOTOpHA CHJTA.

HcTo Tako, N0 YTHLAjeM MATHETHOr MMOjba eNEKTPUIHU OTIOP TIOjeHHIIX MeTasa ce
McHa, a KOI MOjeJMHHMX MaTepHjala japjba CC M IIPOMEHA MHHXOBMX IAMEH3Hja
(MAaTHETOCTPHKIIH]a).

Tla Gu ce y TOTIYHOCTH MOTJO JieHHHUCATH MATHETHO TOJRe, CeM jaunHe MarHeTHOT
riossa H [A/m], koprcTe ce 1 crenelie Benuuune

-marsetHH iyke @ — je yxynan Opoj MarHeTHUX CHTHALA Y MATHCTHOM TOJBY,
a jeMHKIla MarHeTHOT dirykcea je Bebep (Wh) mm Borrrcexynna (Vs)

-marmerna miayknuja B [T] — je cremeH HaMarHETHCAHOCTH Telid KOjH!
KapaKTCpUILe NENOBabe MarHeTHOr 1oska Yy CBAKO] H>€FOBOJ Tayky, a Jemumua
MarHeTHe MHIYKIje je Beﬁep H0 KBA/IPAaTHOM MeTpy (Wy/m’) a jenuHmna je Tecaa
[Tlroejel T= 1Wy/1m’

-aNCcoJTyTHA MarHeTHa epMeabUITHOCT MaTepHjasia [, — IPEACTaBIba MarteTHe
ocobuHe MaTepujata, OHOCHO HHMXOBY CIIOCOOHOCT HAMAIHETHCABAMRA, Kaxa Ce OHA
Haljy y MATHETHOM IT0JbY, @ JeTIMHHIIA ATICOTYTHOT MArHETHOT fepMealuInNTeTa j& XeHPH
po metpy (H/m).

Beza u3meljy HaBeIEHIX BETIAIMHA je JaTa H3pa3umMa
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e je S — noppumHa Kpo3 kojy ce ompehyje marnernu duykca @, o - yrao usmehy
BEKTOpa MarHeTHe HEAyKiuje B 1 HopMaie Ha NOBpIIMHY S.

AKo je BexTOp MargeTHe HHOyKLwje B HOpMaraH Ha mopmmHy S. Tama je o= 0, jep je cos
=1, maje -

® =B-S [Wb] (5.3)
OmHOCHO,

O]
B=— [T

S [T] (5.4)

ITpocTop OKO IIPOBOHHKA KPO3 KOjH Teue eIeKTPHYHA CTPYja MOHALA Ce Kao IpOoCcTop
OKO CTANHOT MarHeta. To 3Ha4m 1a ce y OKOMMHH CBAKOT IIPOBOJHHKA KPO3 KOJH Teue
eNeKTpUYIHA 'crpyja jaR/ba MarHeTHO TOJbE. YKOAWKO MPOTHYE jada CTpyja Kpo3
NIPOBO/HIK, jaBJba Ce 1 jade MarHETHO ITOJBbE H OOPHYTO.

KaKo T0cTOji MOrYRHOCT IIPOMEHE jaduHe CTPYyje Kpo3 IPOBOAHKK, Moryfie je MemaTy u
jadMHy MarHeTHOr IOJba KOje IOTHYe Off CJIEKTPHYHE CTpyje, WITO Huje Moryhe xon
MATHETHWX TI0Tha KOja MOTWYY O CTANHOr Mardeta. 3ato je fajeko seha mpuMena
MArHeTHUX [0Jba KOja MOTAYY Of ETEeKTPUHHE CTpyje HETO OHMX KOjM TOTHYY Off
CTAJIHUX MarHeTa.

1) Marnerno no/be NPABOJHHE]CKOI IPOBOAHHKA
KPO03 Koje IPOTHY e eJeKTPHYHA CTPYja

AKO KO3 INIPABOJMHHjCKM [POBOIHHK IIPOTHIE CIEKIPUYHA CTPYja, MArHETHO MOJBE,
KOje Ce CTBapa OKO Hhera, MOKE C¢ YUHHMTH BHUBUBUM MOMONY UeNMUYHHX ONHIbAKa
KOjM Ce OCTABE Ha JIACT MATIMPa KPO3 UHjy CPETHHY TIPONa3H MPOBOAHHMK, CITHKa 5.3.

Crnuka 5.3
HPOBOOHUKA Cd_JEOHOCMEPHOM CIPYJOM

Junyje maznemnoz nosa
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CMep MarHeTHMX JIHHMja CWla OKO MPOBOAHMKA (cunHuMUa) onpeDyje ce Makceenosum
TIPABATIOM JIECHOT 3aBPTH-A K OHO ITIACH: KO Ce OeCHU 3a6pmary yephe y cyepy Kpemarea
EAEKMPUUHE cmp)je, cMep MacHemnux .wmy'a CUla ce NoKIana cd cmepom 06p}l‘1q1~b(l
(crmxa 5.4).

Cnuka 5.4. [pumena npunyuna decre 3agojHuLe
3a oopelugare cmepa MazHemHo2 Hobd

CMep MarHeTHHX JIMHH]a CHJIA OKO HPOBOMHHMKA C& MOYKE OIPEIUTH H IPABAIOM IECHE
pyke, Koje Tack: Axo ucnpyaicenu nanay OecHe pyKe NOCHAsUMO Y CMepy enekmpuine
cmpyje y NpoGOOHUKY, CAUjeHu NPCIu HaN ROKA3Y)Y CMEP MaeHemno2 no/ba (cmika 5.5).

Ipukas mpeceka MPOBOJHUKA KPO3 KOji TIPOTHYE NMeKTPHYHA CTpyja M ofroBapajyfiim
MATHETHUM TTOJhEM JIaT je Ha CITv 5.6.

CMep enexTpruHe CTpyje Y MPOBOJHHKY Ce TIpauuky O3HAYABA TA9KOM, YKONHKQ
eNEKTPHYHA CTPYja Tede Ka MocMaTpady, My KpeTrheM, YKOIMKO OHa MMa CYTIPOTaH cMep.

DA

cmep Magev(or noma

Y

Camuxa 5.5. Ilpumena npasuna oecre pyke

JauwHa MaTHETHOT TO/BA KOje YIOTMYE Of efekTpuuHe cTpyje | y mpaBomuHujckoM
TPOBOHUKY Y HEKQ] TAYKH HA PACTOjarby T O IIPOBOJHUKA j€ NaTa H3PasoM:

H =——I— [A/m]
2rm

tL£L

Crnuka 5.6. Odpehusarse cvepa MazHemHoz
n0/ba HA OCHOBY CMEPA CMpYje Kpo3 nonpeyni
npecex nposodHuUKa

rne je I [A] - jaumHa esekTpudHe CTpyje V MPaBOMMHUICKOM HPOBOIHUKY, I [m] -
pacTojame 01 0ce TOr MPOBOJHUKA 1O TAYKe Y K0joj ce oxpeljyje jaurna MarHeTHor rosba
H, a H [A/m] — jaunHa MarHETHOT MOJba.

JaumHy MarHeTHOT Torka o | A/m cTeapa emexTpudHa CcTpyja om 4 ammepa y
TIPABOIIMHMJCKOM OECKOHAYHO J{YTa“uKOM [POBOJHMKY Ha pacTojarby O 2 meTpa ojl
MPOBOHUKA.

2) MarHeTHO NOJbe KPHBOJIMHHjCKOr NPOBOTHAKA

(coneHona) KPO3 Koje HPOTHYE €IeKTPHIHA CTPYja

IlpoBomHUK y 00MMKY clIMpae, Kpo3 KOjU IIPOTHYE eNeKTPUUHA CTpyja, HA3uBa ce
conmenona. Ha cnvmm 5.7 mpukasaHo je MarHeTHO foJbe cosieronaa. OHO je CI4HO
MArHETHOM TIOJBY CTATHOT MarHeTa KOjH je y obsuKky mmmrke. CMep MarHeTHOr MoJba
cosicHOMaa cc oapcljyje mpaBriIoM HCCHE PYKE KOJe Iiacu: Ako casujere npcme decie
PYKE ROCTAGUMO Y CMEPY MOKA eNeKmMpUYHe Cipyje ¥ CONeHOUOY, UCTIPYICEHU Nandl
HOKAzyje CMep MASHemHuX Aunuja cuida coaeHouda, cnuka 5.8. Jaduma MarHeTHOT
TOJBa Y YHYTPAIILOCTH COICHOMIA je 1aTa H3Pa30M.

N1 fa/m]
¢ (5.6)

H

Cnuxa 5.7. flunuje macremmnoz nowa
ranema (3asojHune, coneHouda)
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rae je H [A/m] — jaunsa MarHeTHor 10sba COoNeHounna, N - 6poj HaBojaxa Koju odpazyjy
comenonn, 1 [A] - jaunHa enexrpauHe CTpyje Koja MPOTHHE KPO3 CONSHOUIL, A [m] -
y)KHHA COTEHOHA.
V' OCHOBH, Pa3IIHKyjeMO IBE BPCTE MAarHETHUX M0Jba:
- XOMOFEHO MATHETHO TOJbe, KOJ KOra Cy MAarHeTHe NHHHMje CHya rapanente u
AMajy HCTY I'yCTHHY
- He XOMOT€HO MAIHETHO 1I0JbE Ca MATHETHMM JHHHjaMa CHJIA PA3THIMTOr 00IIKa
7 TYCTHHE.

Cruka 5.8. Hpumena npasuaa oecre pyke 3a oopehusarse
cMepa MazHemmHo2 no/ed Kaiemda

5.3 IPOBOJIHUK CA CTPYJOM Y MATBETHOM NOJBY

AKO ce TIpaBOJIVHICKH TIPOBOJIHHK, KpO3 KOjM POTHYE eJIEKTPHYHA CTPYja, TIOCTaBH TaKo
¥ XOMOI'EHO MArHETHO TOJbE [ j& IPaBal] HPOBOIMMKA MO YITIOM O 90° v onrocy Ha
1IpaBal] MATHETHYX JIMHUJA CHITA, jaBulie ce cra KOja TeKH J1a Taj IPOBOIHHK H30aLy 3
MArHETHOT TI0JBA.

Bemmuuia cune F. koja menvie Ha Taj MPOBOJHMK, CPasMepHa je TYCTHHH MArHeTHOr
dimykea B, Ty»xiHM IPOBOTHUKA | W jauyHK eNEKTPUMHE crpyje 1, koja mposnasu Kpos 1a]
[IPABONHHM]CKY IPOBOTHIK

F=B1.¢ [N] 5

OGjammeme oge Tojase je cnenehe. Ha cnmi 5.9.2 je mpuKazan IPOBOZHUK KPO3 KOjU
[IpOTHYE eNeKTPUYHA CIpYja, @ KOjU ce HAla3| y CTATHOM XOMOTEHOM MATHETHOM
nospy. Ca CiIMKe ce BUIK [a Y HCTOM TIPOCTOpy [OCTOje NBa MArHETHA MOJba: jeTHO ¥
KOMe ce Hanasd TPOBOAHMK M JIPyro KOje (OTHYE Ofl ENEKTpUHIHE crpyie 'y
MPOBOIHUKY.

OBa B MArHETHA 10Jba Jajy pesyiTyjylie nosbe Koje je He XOMOreHo, CIIUKa 3. 9.6.

1AR

Cruxa 5.9. Ilpogoornux kpo3 koju meue jeonocy

cmpyja y cmpanom MaeHemHoM HO.bY

Kako je ca JieBe cTpaie MPOBOJHMKA MArHETHO IOJbe paspeleHo, a ca jecHe ryuihe.y
TEKIH [Ja CE TYCTHHA MArHCTHWX CHUIHHLA H3jefHAuM, NONa3H [0 IOTUCKHBatha
TPOBOTHHAKA MPEMa CTPaHK Ca MarOM I'YCTHHOM MarHeTHor rojka. Ty ce y cTBapu jarsma
efexTpoMarterHa cuna F, umju je cMep HopMasiaH Ha TTPOBOJIHMK U Ha MATHETHE CUJTHHULIC
TIOJbA.

Cwmep nenoparba enektpomarterte cuine F onpelyje ce mpaBmioM Nere pyKe, Koje riacH:
AKo 186y pyKy ROCINABUMO MAKO Od MACHeHe ClilHuye Yiase y OTaH wake, d ucnpyicene
npeime wiaKe y crepy Kpemarsd eneKimpuie cmpy, je. maoda 008o0jeHu NANay NOKasyje cuyep
denosarba erexmpomazemne cune, cuka 3.10.

Cauxa 5.10. Hnyempayuja npasuna nese pyke
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5.4 Y3AJAMHO JEJCTBO IIPABOJIMHUJCKHUX IMTPOBOJTHUKA
KPO3 KOJE TEUE EJEKTPHYHA CTPYJA

Ao Kpos [Ba MPABONHMHMICKA NPOBOIHUKA, UHJe Cy AY)KMHE U , [POTUMY e/EeKTPHIHEe
ctpyje I u I, Mory HacTyrHTH ceeln cyyajepu
. TIPOBOIHHLIM Cy MeljycOOHO TIapasneinu ¥ Kpo3 FbHX TEKy CTpYyje UCTOr N
CYIIPOTHOT CMepa

- TIPOBOIHHIIM HACY MelyCOGHO IapartelHy ¥ Kpos HX TEKY CTPYje HCTOT Wi
CYTIPOTHOI CMEpa

a) Ilposogmumu cy meljyco6no mapanensn B Kpo3 WHX TeKy CTpyje mcror
HJIF CYNPOTHOI CMePa

Craka o7 CTPyja Koje TeKy Kpo3 MPOBOIJHHKE CTBApa CBOje¢ MArHETHO TOJbe, YHjM je
cMep mprikasaH Ha cimaum S5.11.a. Ha Taj HawmH ce B CBaKM Ol NPOBONMKA HAJlAZH Yy
MATHETHOM II0JbY CTpYje IpPyror NPOBONHHMKA M Ha Ibera Jenyje eNeKTpoMarieTHa
cwna F.

F =B-I-/ [N] (5.8)

a) 6) a) &)

Cimka 5.11. Crnuka 5.12.

Ha npoBOAHEK KpO3 KOjH Tede eneKkrpuuna crpyja I nenyje cuna Fa, unja speanoct
3aBYICH Off MaTHETHe HHAyKUHje By, kKoja motude on crpyje [; v mykrHe IpoBoXHHKA |

T R (5.9)
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McTo Tako, Ha IPOBOIHMK KPO3 KOjU Teue elekrpuyHa cTpyja 1) aemyje cuna Fy, unja
BPEJIHOCT 3aBUCH Off MarHeTHe MHIyKuuje B, koja motmue on ctpyje I m myxume
TIPOBOMHHAKA [

(5.10)

Ha cmmum 5.11.6 mpwikasan je cMep JeNOBara eNeKTPOMarHEeTHUX CHila Ha [Ba
MapaJic/iia IPABOHHA]CKA TPOBOAIIMKA KPO3 KOje MPOTHIY eTeKTPUUIHE CTPYje HCTOr
cmepa. Kao mro ce ca ciuke BHIH, OBa 1Ba IPOBOJHHUKA ce Mel)yCoOHO npupave.

AKO OF cMep eleKTpHUHHX CTPYja Y JBa MapajienHa [PaBONHHU|CKA IPOBOIHKKA OUO
MeljycoOHO CympoTaH, Ha HCTH HauuH OW ce MO0 TOKasaT Ja je cmep
eIeKTPOMArHETHHX CH/a TAKAB T4 Ce OBa [Ba MPOBOAHMKA MehycodHo oadujajy, cnuka
512,

6) Mpoeomunuu Hucy MeljycoGHO napanesHu

A KPO3 IbHX TeKY CTpYje HETOr HJIH CYIPOTHOL cMepa

A0 Kpo3 [pa MPaBOTMHKICKA IPOBOHKKA KOjH MeljycobHo HuCy mapanemiy seh ce cexy
TIOJ HEKKM YIJIOM, Ha Ibux fie JIenoBaTy eleKTpOMarHeTHe Cuile Koje fie TeXuTH ia Ta 1Ba
1IPOBOIHMKA [OCTABE y TAPATIENaH MOOXKaj, TAKO Zia CY CMEPOBY CTPYja y EbHMA HCTH,
civika 5.13.

a) 4—~—~FT '

Crnuka 5.13.

5.5 MATHEREILE MATEPUJAJIA
a) [Tonamarme MaTepujaia y MATHETHOM HOJbY
TMocmatpalieMo pazuH¥yTe MaTepHjasic y MArHETHOM MO/By © HaMepOM Jid MOKaKeMO

ILUXOBO JIEJCTBO HA MATHETHO IOJbe Y KOME Ce Hallase.
CBH MaTEPHjaIH, YHECEHH Y MATHETHO I10Jb6, TIOHAIIA]y ¢e Ha jelaH Of [Ba Ha'kHa




- cnabe MarHeTHO MoJbe (aujaMartHeTH MaTepujasin)
- 0jauaBajy MarHeTHo rnosbe (mapaMarHeTHH MaTEpHjaliH).

JlenoBare MarHETHOT TI0J/ka Ha TjaMarHeTHe MaTepHjajie je He3HaTHO, Tia ce Moke pehr
Jia je y3ajaMHO JI€jCTBO OBHMX MaTepujana W MarHeTHOT 0Jba TOTOBO 3aHEMAPIBHBO.
MeljytuM, Kana ce HapamMarderHd Martepujaad Hally y MAarHeTHOM IIOJbY, OHM Ta
I10jayaBajy, @ MATHETHO I10JBE TAKO JAeITyje Ha X 2 HX MarHeTHIIe.

Orn Mateprjai ce MeljycoGoM pasimukyjy HO ToMe Y KOjoj MepH yTUUy Ha Hojayarse
MATHETHOT T10Jba Y KOME Ce Hallaze, OMHOCHO Y KOjoj MEPH C& MAarHETHINY.

Marepujaie Koju y 3HATHOj MepH [0jadaBajy MarHETHO I0Jbe, OTHOCHO KOjH C& 3HATHO
MarHeTUIny, HasuBaMo (JepoMarHeTHUM MaTepujannMa. Takeu marepujaiu cy rsoxde,
KOBAITT, HUKJT, HeKe JIErype MeTasia | CONu.

6) Maruerncame ¢epoMarieTHHX MaTepHjaia
Y MArHETHOM HOJBY

Axo 6u y comenong (cmmxa S5.14), koju wMa oapeljeHy jaulHy MarHETHOr JIOJba,
CTABWJIM METANHO je3rpo onm reoxkBa, mpEMerwnH OH cMO fa ce MarHeTHO MOoJbe
TI0jayaso.

Crnuxa 5.14. JTunuje macnemmnoz
RObA CONCHOUOU CU MEMUATHUM

Jlo oBOTr TOjauarsa MAarHETHOr TOJha AOMasd 300r TOra INTO CE TBO3JCHO je3rpo Y
MATHETHOM IMTOTRY COTEHOUTA HAMAHETHCANO, Te jt? JOmMnn mno C26ﬂp?‘ﬂ>ﬂ MATHETHOT TTOTRA
COJIEHOMIA H MATHETHOT TIOJha YelIMYHOT je3rpa.

HaMmars#erscaHocT TBO3JCHOI j€3rpa 3aBUCH OX JaYMHE MArHETHW3ALMOHOT I10Jba
coneronna. IITo je oHO jaue, MarHeTH3AIIM]A TETHIHOT jesrpa je seha u oOpHyTO.
3aBHUCHOCT CTeNeHA MarHeTH3aluje HeKOT MaTepujana O/ jauiHe MarHeTH3aHOHOr 10Jba
Ha3MBa ce KpuBa MarHeliersa

B = f(H)

M OHa je KapaKTepHCTHYHA 3a CBaKy BPCTY MaTepHjala.
Ha nmjarpamy Ha crmuig 5.15 npukasaHe cy KpuBe Marpeherma QuHaMO JHMa
(mWHAMO YeNnyKa) ¥ IUBEHOT TBOXKGa.
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Ca pujarpama ce BUAM Jia ce 3@ UCTY jaUMHY MarHeTH3allOHOT [0Jba NHUBEHO
reoxhe Marbe MarHeTHuIe o quHamo Jima. Takolje ce BUuM 1a 3a 1oueTHe BPeIHOCTH
MAarHeTH3alMoOHOr Iosba MarHefier€ cpasMepHO pacTe ca IIOPacTOM JauuHe
MAarHeTH3aIMoHOT MOJka.

Ilpy 3HATHEM BpeNHOCTHMA OBOI TOJba, MarHeheme He3HATHO pacTe M 3a
ompeljeny jauuiy mosba DOCTIDKE oxpeljeHy MakcHManHy BPEIHOCT. YKOJIHKO OH H
Jarbe TojauaBali jaurHy [10Jba MareTusanuje, marueheme He 61 pacio.

VY TOM ciydajy KakeMo Na je HacTYNuIIo 3aciuherne MaTeprjaa, [To 3HaYHK 1a
ce MaTepujan He MOXKe BHINE HaMAarHeTHCaTH, 0e3 003upa Ha jJa4dHy TMO/Ba
MarHeTH3alrje y KojeM ce Halasu.

1
817} o
1’5 - P
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1,0 -
I

/’n/u;z;so reowhe
0,5 -
| i ! | i

"
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Cnuka 5.15. Kpuse macnehersa mamepujana

JenHo o MpuXBaTEMBMX OOjallFbera OBOr MpOIEca je Na C& CBH IMapaMarHEeTHH
MaTepujaji CcacToje Off eNeMEHTAPHHX MarHera KOjU Cy XaoTH4HO pacnopebenu y
MarepHjaty, ciuka 5.16.

Cnuxa 5.16. Xaomuuan pacnoped
eneMeHmMAPHUX MaeHema

PesynTyjyhe MarseTHo 1oJb¢ OBHX €NEMEHTAPHHX MarHeTa NPaKTUYHO je JeIHaKo HyTH
(roToBo 12 He mocToju). TakBM MaTepujamy HeMajy ocoOMHy MarHera. Tek Kaja ce CTaBe
Yy MarHeTH3alHOHO II0Jbe, CiiMKa 5.17, OBH e/leMEHTApHM MAarHeTH [OYHEbY na ce
ycMepaBajy y IpaBLyy MarHeTH3aHOHOT 10Jba 114 KAXKEMO [a Ce MaTePHjall MarHeTHIIIE.

[¥ro je Behu Gpoj eytemMeHTapHIIX MarHeTa YCMepeH Y IpaBily Toska, Maraehemse je sefie.
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Cruxa 5.17. Yemeperve enemenmapHux maznemd
Mamepujand y MazHencKoM nowvy

Kama ce moj IejCTBOM MATHETH3ALHOHOT 10Jba CBY IEMEHTAPHM MATHETH YCMEpE,
KaKEMO Ja je HACTaIo 3acuierbe. YKOIHMKO Ce U Jajbe nosehaBa MarHEeTH3aLHOHO
mosbe, MarHeherbe MaTepHjana He MOYKe BHIIIE J1a PacTe, jep HeMa BULIE eNeMCHTAPHIX
Marmtera Koje Mojbe MOXKe J1a YCMEPH Y CBOM TIPaBILy.

5,6 MATHETHA XUCTEPE3A

3HauajHy TpaKTHIHY [PHMEHY HMajy (epoMarHeTHa jearpa Koja ce KopHcTe y
eNEKTPUUHMM MallMHama ¥ ypehajuma Trae ce CTalHO MCHa IHUXOB CTCHCH
HAMATHETMCAHOCTH W/MIH OpHjeHTalHM]a T0Jba.

Ha crvmy 5.18 mprkasana je enexTpudna mema ypehaja Koju uMa Moryhuoct npomene
BETHUMHE 1 CMEpA CTPYje KPo3 3aBOJHHILY, OTHOCHO MOTYNHOCT TIPOMEHE BETHHHIIe 1
cMepa MarHeTH3aLHOHOT TI0Jba Y KOME Ce HaJlasK napamMariero jesrpo.

Cruka 5.18. Hpunyunujennu usened anapamype 3a
CHUMAIbE XUCTNEPE3UCHE NeMbe

['paduuky je TO HAMATHETHCABAIbE je3rpa MPUKA3AHO HA CIMIH 5.19 kpusom OA. 3a
jauuHy marsermsanuosor mosba Hi, (xoje 3aBucu ox jaumue cIpyje Iy 3aBOJHULIN),
[OuUio je 0 MarHeTHor 3acufiema (Tauka A), OXHOCHO jesrpo je MaKCHMAallHO
pamarsefieso. JlampuM ToBehiameM jadwMHE MArHETH3AMOHOT I07ba, HamaraefieHocT
jearpa ce me mosehaBa. Ykomuko Ou ce cMamuBana jaunMHAa MarHeTM3allMOHOr HOJba
CMaFLHBABEM jauHHe CTPYje Y 3aBOJHHITH, JOLUIO O 1 10 CMam:erba namaruefieHocTH.
To pasmarsehfimsame ce Bpmm 1o kpusoj ABC. Ca IWjarpama ce BHIH 1a Ce Kpube
Hamaraehema (OA) m pasmardehema (ABC) meljycobHo He noxiamajy. OBo ce
ofjammbapa  THME [ITO, HPM CMambeiby MarHeTH3AMOHOT — Mosbka, jemam  JIeo
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ENEMEHTAPHUX MArHeTa (koju je ycmeped IOI NIEjCTBOM IO/ba) U Jaibe OCTaje
YCMEPEH, HAKO je MAarHETH3aLHOHO [10Jbe CMaIbeHo.

B17] A
8,
HC
DS —
Cro [F  H  plam

Cnuxa 5.19. Xucmepesucna nemva

WU y cayuajy Ja MArHETU3AUMOHO TIO/bE CMABHMMO HA HyIy (MCKIbYYHBAHEM
ENEKTPHYIHE CTpyje ¥ 3aBOJHMLM), MaTepujan ce Hehie cacBuM pazmarneTucary, Beh hie
JelaH ne0 CJEeMeHTAPHWUX MAarHeTa M Jajb€ OCTATH YCMEPeH Yy MpaBiy baHHjer
JIENIOBaka  MATHOTH3ALHOHOT —T0Jkd, Ta je MaTepHjan s3aipxkao oxapeheny
Hamaraehenoct. Bemuunna MarneTHe HHIYKIMje Y je3rpy 3aBOjHHLE, Koja ce 3aapikasa
W 1I0CHe HeCTaHKAa MAarHETH3AHOHOI [0Jba, HA3MBA CE 3A0CTAJIOM MAIHETHOM
HHIYKIWjOM B.. Bemuwina saoctanor (pemanenminoz) MarHermsMa IMPUKA3aHa je Ha
Jjarpamy Ha iy 5.19 myxuuom OB,. [la 61 ce y TOTIYHOCTA MOHULITHO 3a0cTanH
MarHeTH3aM y jesrpy 3aBOjHMILIE, OAHOCHO 1 OU Ce je3rpo pasMarHeTHCano, MoTpesHo ra
Je Z10BeCTH y MarHeTH3aLMOHO I10Jbe CYHPOTHOT cMepa. To ce JIAKO HOCTHIKE TIPOMEHOM
CMepa elIeKTPUIHE crpyje y 3apojauuy (cmuka 5.18). Taxso nosse, koje je motpebHO 1a
6u ce J€3rpo 3aBOJHHIIE MOTIYHO PAa3MarHETHCATIO HA3HBA C& KOEPLMTHBHOM CHIIOM H.,
M Iia qujarpamy Ha camun 5.19 npukasano je myxusom OC.

Axo 61 cMo 1 Jarbe nosehaBany MarHeTH3ALUOHO TIOJbE Y CYNIPOTHOM CMEpY, OnleT i
IOLUTO 10 YCMEpaBarba eleMEeHTApHUX MAarHera y MpaBLy Nojba, aiu y cynpomom
CMEpy Of IIPETXOOHOT. Je3rpo 3aBOjHMIE Ce MarHeTWile W y Taukd 1) 1nosasd 1o
sacubiema. CMamMBambeM MAaTHETH3ALMOHOT IT0Jba, MaTepHjan ce pasmarnehyje. Kox
HCK/BYYHMBaiba ENEKTPHYHE CTPYje, MATHETH3AIMOHO TT0Jbe OfaHe Ha HyIy, alli jeérpo
saaprkasa onpeheny HavarnefienocT. Taj 3aocTani (peMaHeHTHH MarHeTH3aM TIPKA3aH je
HYIKAHOM OE Ha mjarpamy ca crnuke 5.19. IToHOBHOM IpoMeHoM cMepa enempmm&e
CTPYyje y 3aBOJHWLM, CTBapa CE MArHCTH3AMOHO TIONe KOje MOHHINTABA 3a0CTailM
MarHeTHsam y jesrpy. Hysuna OF Ha ajarpaMy HpencTaBiba KOepUHTHBHY cuay H,
Koja je morpefHAa Ja MOTIYHO pa3MarieTdiue jesrpo. Jlarbum nosehaH:elx;
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MArHETU3aUMOHOr Mosba (oBehaBatbeM jaduHe eeKTPHYHE CTPYje Y 3aBOJHALA), Je3rpo
3aBOJHWIIE C& MATHETHIIE M Y Tauku A HONasy 10 sacufiema. Tume ce OBaj IUKILYC
3aTBapa.

HapesieHM MNpolleC MarseTHcawa (epoMarHeTHor jesrpa 3aBOjHMIE faje 3aTBOPEHY
kpuBy muHEjy ABCDEFA, koja mpescTaBba MPOMEHY MarterHe WHIYKIHjE Y
3QBUCHOCTH O] jAUMHe MATHETHOT 110Jba, ONHOCHO B = f(H).

Opa mojaBa CBOJCTBCHA CBHM (epoMarHeTHHM MATepHjAIHMA, 13 I[PU TIPOMEHH
MarHETH3AIOHOr TI0Jba MATHETHA MHAYKIM]a 3a0CTaje y CBOjOj IPOMEHH 33 IPOMCHOM
MATHETHOT [0Jba, HA3UBA Ce MATHETHA XMcTepesa, Kpiea Marnehema u pasmartehersa
ce nazuea ABCDEFA a 1pocTop OrpaHiueH 3aTBOPEHOM KPHBOM JIMHIjOM ABCDEFA
XHCTePE3NCHA HeT/ba.

[lpn HamarHerucamy MaTepHjana [OMiasu O FHXOBOI 3arpcearba. V crBapu, TO je
TIpeTRaparbe eeKTPUYHE CHEPrHUje y TOTIOTHY, jep MpH Marnehemy MaTepHjana JoJasu
IO yeMepaBatha €lleMEHTaPHUX MarHera, KOjH ce MPHIIMKOM yeMepaparba, mehycobom
,Tapy" jenan o APYIH, ITO ce MaHupecTyje y 0GIiHKY TOTIIOTE.

Vkomuko je koeprmtuena cuna He Beha, yrormiko ce jesrpo ruie rpeje jep ce BuIle
eHepruje yrporm Ha MarHeherse. [ToBpumMHA XHCTEpE3WCHE MCTIRC Y onpeljeHoj
cpasMepd TIPEICTaBba EHEPIHjy YTPOLIeHY Ha Marpeheme ©  pasmarneheme
(epoMarHeTHOr MaTepUjasia, ONHOCHO Ha ryOuTKe eHepruje y o0NHMKy TOILIOTE.

s HaBENEHOT ce MOXKE aK/By4MTH JAa OdjarpaM y OOJMKY XPCTCPE3HCHE IIETIBE,
npHKa3aH Ha MM 5.19, naje kapakTepucTHIHE ocobuHe Matepujana | TumMe oxpehyje
FHErOBY TIPAKTHHHY OPMMEHY.

5.7 MATHETHU MATEPIJAJIN

IlpeMa jAYMHH KOGPUMTHMBHE CHJIE W TOBPUIMHM XWCTEPESHCHE TCTILE,  CBC
depoMarHeTHe MaTepHjase JIeMMO Ha

- MeKe MarHeTHe Marepujaie

- TBpZE MarHerHe MaTepHjaie u

- thepure.

1. Mexkn MarHeTHH MATEPHjaIH HMajy Majly KOEPUMTHEHY CHILY M BETHKM
pemaneHTHH MarHeTHsaM. OHH ce JIako HAMATHCTHINY, JlM KCTO TaKo ¥ pasMardCT Ly
Beli TIpU ManuM KOEPUUTHBHEM cuiama. [IoBpIMEa FHXOBE XHUCTEPESHCHE IMET/hE je
MaJla, IITTO TOBOPH [ je YTPOIaK eHeprije Ha MarHehemhe Mam.

OBH MaTepHjaJii y MArHETHOM IT0JbY Jo0ujajy oco0MHE MarHera, ali Kajia ce H3HeCY U3
wera, rybe Te ocobure. XucTepesrCHa I€T/ba MEKOT MarHeTHOT MaTepHjajia MPHKa3aHa
je Ha e 5.20.a.
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Cimka 3.20. Xucmepezucie nemmwe 3a paziuyume Mamepujane

Hajyemhe xoprinhenn Mekn MarHETHE MaTEpHjaly Cy:

- YHCTO I'BOXKDE (EMEKTPOIUTHUKO)

CHIEKTPOJINTHYKH YCITHK (‘rpchd)opma‘ropKO FBO}KEC5 JUHAMO JIUM, JUHAMO
YelMK), KOjH TpesicTarsba Jerypy Fe u Si

nepMmanoj (nerypa Fe u Ni), koja ce KOpHCTH y caBpeMeHNM ypehajuma 3a
BE3y 3a je3rpa TpancdopmaTopa, 3aBOjHHIA U perteja

nepmenyp (nerypa Fe m Co), xoju ce KOPHCTH 32 jesrpa 3ByYHMKA M
MeMmOpaHe cryInanuua jep AMa Hajeehu pemaHeHTHN Marvetnsam (2,4 T).

2. Tepau MATHETHH MATEpPHjaaH UMajy BENHKY KOEPLUHUTHBHY CHITY W BEJIHKU
3a0cTany (peMaHeHTHH) MarHetusaM. OHM Y MArHeTHOM TIOJBY J00Hjajy ocobume
MArHeTa, a Kala Ce H3HECY W3 MAHETHOL I0bd W Jasbe 3a/1prKaBajy Te ocobuie.
OIHOCHO ITOCTajy TPpajHH MarHeTH.

XUCTepe3UCHa HEeTJba TBPAMX MarHETHUX MaTepujasia je npukasaHa Ha ciuuu 5.20.6.

Jla Ou ce oBakaB MaTepHjal HAMATHETHCA0, MOTPEOHO je jaKO MaTHeTH3ANOHO TOJke.
IMomTo 0BM jeHOM HaMarHeTHCaHM MaTepyjalyl Iyro 3aapKaBajy MarHeTHe ocobune,
KOPHCTE Ce 32 H3pajly CTAIHAX MarHeTa.

BakHWjW MPEICTABHHIIA OBHX MaTepHjasia Ccy

-YTJbeHHYIH YelTULH (T00ujajy ce KaJbereM YelnKa)
-BosIhpaM-UeIK
-HUKJI-aTyMUHUjYMCKH YETHK.

Crienjamna BpcTa MEKOT MAarHeTHOT MaTepHjalia, Koja ce u3pahyje o1 yCHTHeHor
MAarHEeTHOI MaTepHjaia H HeKOI H30JlaTopa IIPecoBatbeM, Ha3KBa C& MarHeTOMHeTeKTPUK
VT BHCOKO(PEBEHTHY MArHETHU MATEPHjaL




XucTepesucHa NMeTiba OBAKBUX MaTepujana npukasana je ua cmuum 5.20.1. Opakeu
MaTepHjaiH KOPUCTE Ce 3a je3rpa 3aBOjHMIA KOje Paje y HAH3MEHMUYHIM MarHeTHHM
HOJbHMA BHCOKUX (DPEKBEHIIH]A.

3. ®epuTa cy crienyjantu GepoMarneTHH MATEPHaTH KOJU Ce, MaXOM, KOPHCTe
y Texuumm Bpio Bucokux Qpexsermmja (UKT) u y padynapuma. Jobujajy ce Kapermem
okcuna TBOMGA ca OKCHAMMA LHMHKA, KaIMHjyMa, MaHTaHa, Oakpa ¥ HHKIA Ha
Temmepatypama ox 1100 mo 1400 °C, mpu Bucokum mputuciuma oa 3000 ke/cn’.
IMocToje nBe BpcTe QepHTa: MEKH U TBPAH.

Mekn MeTamHu (epHTH, y ONHOCY HA MATHETOGNEKTpHKE HMajy 3HatHO Befiy
NepMeabUIHOCT, Mame TYOWTKe EHEprHje U MOry ce TPUMEEUBATH TIPH  BHIIIHM
dpekpenmjaMa MarHeTHOr moska. Kopucre ce 3a M3pany jesrpa 3aBOjHMIA,
Tpanchopmaropa u npuryursuma. iranosu oy oBux MatepHjaa ce KOPUCTE 3a H3PajLy
(hepUTHUX aHTeHA 32 PaJHOIPHjEMHHKE.

Tepmu MeTanHE (QEepUTH UMAjy jaKO BEIUKY KOEPUMTHBHY CHILy, I1a CE KOPHCTE 3a
U3pay CTATHUX MarHeTa.

5.8 MATHETHO KOJIO

Marserso Komno ce TpadHuKd TPHKasyje MarHeTHUM JHHMjaMa CHNA KOje Cy YBEK
3aTBOpeHe nMuHje. YKynaH Opoj MATHETHUX JHHMjA Cuia (CHJIHHUIA) TPEACTaBIba
margetsHd Qayxe ©. [lyr mo kome ce 3aTBapa MarHeTHH (UIyKC HA3WBAMO MATHETHO
KOIO.

Marnerna Koia NpeICTaBlbajy OCHOBHE ENEMEHTe PasHHX eNeKTPUYHHX ypebaja:
eNeKTPUYHMX MalliHa, TpaHcdopmatopa, peneja. Jla Ou Gosbe pasymeny MarHeTHO
KOJIO M 3aKOHHTOCTH KOJ€ y EbeMy IMOCTOje, ymopenuemo ra ca eqeKTpHYHHM KOOM,
cnuka 5.21.
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Crnuxka 5.21. Vnopeonu npuxaz enexmpuynoz u MacHemuoe Koid

V eNekTpHYHOM Koy Teue cTpyja I 1 #0j oarorapa MarseTHH ¢nyke @ y MarHeTHOM
xory. CTpyja y eNEKTpMYHOM KOy HacTaje TOJ JEjCTBOM ENeKTPOMOTOpHe cune E
m3B0pa, a (IIYKC y MATHETHOM KOJIy 3aBHCH Ol jaudHe CTPYyje y HaMOTajumMa 3aBOjHULE U
6pojy Hamotaja N y B0j.
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EnexktpomoropHoj cuni E y enekTpuuHOM KONy OJroBapa MarHeToMoTopHa cuia M y
MAarHeTHOM KOJTy U OHA Y3POKyje HacTaHak MaraeTHor ¢uiykea. Kao mro y enexkTpuymom
KOJIy TTOCTOJH OTIIOP €JIEKTPHYHO] CTPYjH R, TAKO M Y MATHETHOM KOJTy [IOCTOJH MAarHETHU
otnop Ry, MarneTHOM dumykey. OBH OTHOCH Cy TIperiieiHije TabenapHo MpHKa3aHH.

oriroBapa

s (5.11)

m (5:12)
MarneromoTtopHna cujia M je jenHaka

M =N-I
(5.13)

rige je N - 6poj HaBojaka 3aBojHMLE a | - jadHHA eNeKTPHYHE CTpyje KOja KPO3 IBHX
IIPOTHYE.

Muaenemnu omnop R 3aBUCH O Ay’)KWHE MarHeTHOI Koia [/ . TIONMPEYHOr fpeceka
Kona S W Off BpCTe MaTepHjajia off KOjer je OHO HallpaBJheHo

(5.14)

rae je | - myKmHa MarHeTHOr Koia, S — IIOIPEYHH MPECceK MAarHeTHOr KOJa, Mi—
aricoyTHA MarHeTHa mepMeaOHITHOCT, Koja je OpojuaHo jeoHaka TPOM3BONY [IBa
daxTopa
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Ha=Ho " Hr (5.15)

roe je o - MarHeTHa mMepMeaOWIHOCT Bakyma, a W, - penaTWBHa MarHerHa
mepMeabHIIHOCT MaTepHjana.

Martersa mepMeaGUITHOCT BAKYMa 4y 3aBHCH HCKJBYYMBO Off M3a0paHOr CHCTeMa
jemuuuna. Y SI cuctemy jemMHULIA OHA H3HOCH:

1o = 4107 [H/m]

PenarnBBa nepMeaGHJIHOCT HEKOI MaTepHjana |, OPEACTaBiba 6poj Koju IMOKazyje
KONMKO je TMyTa MarHercka TepMeaGHIHOCT Jator matepujana Beha MM Mama o7
MarHeTHe JepMeabIHOCTH BaKyMa, KOja je y3eTa 32 jeNUHIYHY.

Ipema ToMe, MarHeTHa IIepMeabIITHOCT KapaKTepyile MaruerHe ocobune Marepujaa,
OIHOCHO FHXOBY CIIOCOBHOCT f1a ce HamarseTwury. Ha Taj HaumH cTBapajy COTCTBEHO
MATHETHO TOJbe TOJ JIEjCTBOM MArHETOMOTOpHe cHjie M CHoJbaliFmer MarHeTHOT
T107hA.

Kao IITO eTeKTPHYHE OTIOP 3aBMCH Of BPCTe MaTepujana, TAKo UCTO M MAaTHETHH
OTIOp KOIA 3aBHCH O BPCTe MAaTephjaia Kpo3 KOjU TPONash MarHeTHH (uyke.
IJapaMarHeTHU MaTEpHjaly ¢y T0OPH IPOBOJHUIM MAaTHETHOT uIyKca. O6uyHO ce kox,
MATHETHHX KOJia eleKTPHIHIX MalliHa u ypehaja koprcTe hepoMarHeTHi MaTepujaiy
ca iy mpexo 1000.

5.9 ENEKTPOMATHETHH PEJIEJA

ENeKTpoMarseT YMHM je3rpo O MEKOr (hepOMArHETHOT Marepujana ca HaMOTajuMa Ofl
W30oNOBaHEe JKMIE Y KOjU ce J0BOjM ellextpuuna crpyja. [lponyiuratseM enexrpauHe
CcTpyje Kpo3 HaMOTaj, je3rpo Ce HaMArHETULIIe H IPUBJIAYH (bepowameme marepujaite. 1o
HCKIBYIMBaY CNEKTPHIHE CIPYje, je3rpo EJICKTPOMArHETa rybu cBOje MarHerHe ocobmHe.
Hajeuime cy y TIPUMEHH eNEKTPOMATHETH Hje j€ je3rpo y OONMKY ILMITKS (cmuka 5.22.2)
W y of6maKy TioTkopuue (cika 5.22.6). Benuku enekTpoMartern ce ynotpedbasajy 3a
NPEHOC BEIUKHUX YEITMIHUX OOKOBA, YENHHHOr OTAa M CIIAYHO. Tlpusnagna cuna F o
jeIHOM ITOJTY eJIeKTPOMATHETA MOKE CE H3PadyHaTH 110 oOpactty

F

2
_B S0 ]
8n (5.16)

# . 2
rze je F [N] — npusnausa cuna, B [T] — Marsersa umaykugja, a S [m”]— noppimuHa
TIOTPEYHOT Tpeceka jesrpa eneKTpoMarHera.
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Crmwxa 5.22. Ipunyunujeanu uzened MazHemuoz KoJ1d e1exmpomMazHend

EnexTpoMarHeTH 1 eeKTpoMarHeTHH MeXaHH3MU ce HajBHIIe IPHMEEbY]Y v ypehajima 3a
BE3y M ayTOMATHIIH.

af b

Cmmxa 5.23. I'paguuru npuxas enekmpomaznemnoz peieja

Ocum eeKTPOMArHeTa, Yy MHOTMM CIeKTpUYHHM  ypehajuma ce  KopHcTe
€JIeKTPOMATHeTHH pereju. TO Cy BplO OCETJBMBH eIEeKTPOMATHETH KOJi Ce MOry
AKIMBHUpALY BPJIO MAIMM CIPYJdMd, KOJM Hd KOIBM CIICKIPDUMAIHELd MMi:ljy KOHTAKIHE
rorounie. OHu HUCY TipenubeHY 32 HEKW MeXaHHYKU paj, Beh MM je OCHOBHA yiiora
YKIbYUHBaIbE W HCKIbYIHBAHE PA3HUX IIEKTPUYHHX KOMa.

Ha cymvm 5.23 nprkasaH je M3IJIell CTaHIApAHOr eTeKTpOMexaHHdKor pereja. CacraBim
JENOBH [PHKA3AHH Cy Ha CMHIM 5.23 a), TpH YeMy je 1- eyiekTpomarHer perneja, 2-
TIOMMYHA KOTBa O (hepPOMArHETHOI MaTepHjalla, 3- KOHTAKTH 32 YKIbYUEthe U UCKIBYUEHhe
CTpYjHUMX KoJa moTpomayda (a.b,¢). Ako enexrpoMmarser peneja (1) Huje npukBYYEH Ha
H3BOp HaNajarka TIOMUYHA KOTBA (2) je Y HeyTpaHOM ITONOKa]y TIPH YeMy Cy KOHTAKTH ¢
u b 3aTBOpEnH a KOHTAaKTH b u ¢ orRopenn. Kana ce xajyem eTleKTpoMarseTa MpuKIbyH Ha
HAIIOH HaIajamba eleKTpoMarHer (opMHpa MarHETHO IOJbe KOoje Hemyje HMPHBJIaTHOM
crom F Ha mokpeTHy KOTBY. [IoMeparenM MOKpEeTHE KOTBE OTBAPajy CE KOHTAKTH a U b a

3aTBapajy KOHTaKTH b U c.
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5.10 ETIEKTPOMATHETHA HHIYKIIAJA

CBaky H3BOp eTEKTpHHIle CTPyje HMa ozpeljeHy enekTpOMOTOpHY cuiy. Bpeamoct Te
CHIie 3aBHCH OIf IIPUPOJE CaMOr U3BOPA. _ o
Taxobe, eNEKTPOMOTOpHA CHA MOXKE [a C€ IOjaBU M Y IPOBOJHHKY KOJH j€ TIOX
J€jCTBOM HEKOr MAarHeTHOI Moba. TakBy eIeKTPOMOTOPHY CHIly —Ha3WBaMO
MH[IYKOBAaHA ENEKTPOMOTOPHA CHJIA, a CaMy [0jaBy WHIYKOBarba ENEKTPOMOTOPHE
CcHIle IO 1gjCTBOM MArHeTHOT I10J/ba Ha3MBaMO eeKTPOMArHeTHa HHAYKIHA.
TITocmarpahiemMo HHIYKOBAmE EIEKTPOMOTOPHE CHIIC Y [Ba Clydaja:

- MHAYKOBahe ENEKTPOMOTOPHE CUITE Y TIPABOM TIPOBOJIHUKY 1
- HHIYKOBAH:E EMEKTPOMOTOPHE CHIle y HABOJKY (Y 3aTBOPEHOM KOITY).

[ojaBa cBaKe WHIYKOBAHE eNCKTPOMOTOPHE CHJe MOe ce O0jacCHMTH Ha jefaH off
HABEEHHX HATHHA.

5.11 THAYKOBAGE EJJEKTPOMOTOPHE CWIE Y
IMPABOM IIPOBOTHUIKY

AKO MMAMO XOMOT'€HO MAarHETHO I0Jbe KOje TIOTHYE Off CTATHOr MarHeta (crmuka 5.24),
W aK0 Ce y HeMy Halasd NpaB NPOBOJHHK onpclieHe yxuHe, MPU 4eMy CE Tdj
TIPOBOTHHEK Kkpelie KPo3 MArHETHO NOJhe M TIPECELia MarHeTHe CHITHHIE 10/ba Gp3MHOM
Vv, y eMy he ce HHAYKOBATH eNeKTpoMOTOpHa cria E.

Crnuka 5.24. IIposOOHUK Yy MASHEMHOM 1O/bY

Jla ce enekTpOMOTOpHA CHJIA 3aMCTa HHIYKOBAJIA, MOXE CC YTBPAWTH NPHKBYYCHEM
ragBaHOMETPa Ha KpajeBe MPOBOJHKKA, YMje fie ckpeTame Kasalbke TO TOTBP/ATH.

AKO IPOBOIHVK TPECela MarHETHE CUITHKIIE TTOM [PABUM YIJIOM, JIaKO j& YTBPAUTH 1a
BPENHOCT HMHIYKOBAaHE €IEKTPOMOTOPHE CHIIE Y TPOBOIHUKY 3aBHCH OXN TyCTHHE
MargeTHOr Quykca B, Iy:KuHe IPOBOTHMKA 1 Op3MHE V Ca KOjOM [TPOBOIHHK [Ipeceua
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CHIIHHLIE MArHETHOT MO0Jba, OJIHOCHO Op3HMHE KOjOM CHMIIHMLE [pecelajy NpOBOAHMK,
aKo ce MardHeTHo moske Kpefie a MpOBOMHUK MUpYje

=B.(.
BBt (5.17)

AKO IpPOBOIHMK He Lpecela CHIHHMLE MATHETHOI MOJba IOI NPABUM yIJIOM, Beh
3aKilala HeKW yrao o Koju je Mawy on 90°, on fie Tama mnpeceuatn mMamu Opoj
CHNHMLA, Te he ce y MPOBOHNKY UHYKOBATH M MaFsa eleKTPOMOTOpHA CHJIa, urja hie
BPEIHOCT Tafa OUTH

E =B-¢.-v-sina o
(5.18)

O6a crywaja cy mpukasaHa Ha e 5.25.

N

a)
Cnuxa 5.25. Kpemarse nposoouuka y Maznemuom nosby

Cmep cxpeTama Kazasbke ralBaHOMETpPa 3aBHCH Ofl CMEpa HHIYKOBAHE EeKTPOMOTOpHE
cHte.

YKONMUKO ce Mema CMep IMpeceliara CHIIHMIA MATHETHOr I0Jba, MEmao O ce H cMep
CKpeTara Ka3a/bKe Ha TajBAHOMETPY, ONHOCHO Merao OM ce CMep WHAYKOBaHe
CIIEKTPOMOTOPHE CHIIE Y PABOM MPOBOTHUKY.

U3 HaBeeHoOr 3aKk/byuyjeMo [a CMep HHIYKOBaHEe eleKTPOMOTOPHE CHIIE 3aCBHCH OJ(
cMepa npecenama CUIHULA MATHETHOL II0Jba | CMepa THX CHITHHLIA.

Cwmep uHyKOBaHE EMEKTPOMOTOPHE CHNe oapelyje ce MpaBHIOM AecHe miake (Civka
5.26): waxa ca onanom na 2ope u uCHPYIICEHUM NPCIUMA ROCMAGY Ce MAKO Od CUTHIYE
MUASHENHO2 110/bA Yiaze V ONaH, d Naiay Y npasly cyMepa nPosoOHUKA, MAdd UCTPYIICeH:
NPCHIU ULCKE ROKA3Y]Y CMep UHOYKO8Are eeKINPOMOIOPHE CUTe.

Ako OH ce KpajeBH OBOT TPOBOIHMKA CIIOJHIIA MelyCOOHO HEKUM TIPOBOMHMKOM, KPO3
TAaKBO KOO OM TewIa eNeKTpHYHA CTpyja HCTOr CMepa KOji MMa WHAYKOBaHA
€JIEKTPOMOTOPHA CHJIAa KOja CTBapa Ty CTpyjy.
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Crwika 5.26. Hryempayuja npunyuna 0eche waxe (pyKe)

5.12 THIYKOBAIGE EJJEKTPOMOTOPHE CIJIE Y HABOJKY

AKO Ce HEeKM HABOJaK MOCTABM Y TPOMEHJBMBO MArHETHO M0jbe WM Ce OH kpehie Kpo3
XOMOTEHO MarHeTHO MOk M Mpecelia CHITHHIE TOT Tofka, Y ey fie ce MHIyKoraTpu
EIEKTPOMOTOPHA CHJa €. BpEHOCT Te cue 3aBucd Of OpsuHE TIPOMEHE MarHeTHor
drykca wH Gp3uHE KpeTara HABOJKa Y MarHETHOM HOJbY:

40
At

e

- ( Dapaejes 3aKoH eTEKTPOMATHETHE RATYKIH S ) (» . )

Ha crmuim 5.27 NpHKasaH je jelan HAaBOjak KpO3 KOjH TPOTHYe oapeheHH MarHeTHU
dmyre ®@;. Axo 6m ce Ttaj Quykc mosehaBao, y HaBOjKy OW ce HHIYKOBala
EIEKTPOMOTOPHA CHIIA €, YFjH j€ CMEP NMPHKA3aH Ha CIMIH 5.27.a. Ta estlekrpoMOTOpH2
cuna 6u 1aBana cTpyjy i, koja Oum umana cBoj gmyke @. Ako 61 MarHETHH bayxe Oy
cMarbuBany (crrka 5.27.6), Kpos HaBojak OH ce MHIYKOBasa eNeKTpOMOTOpHa CHIla ¢,
qmjn je cMep CYMPOTaH O IPETXOIHOT, a Koja 01 MHIYKOBala CTpY]y I, HCTOr cMepa
KOjI/I ¥iMa H eIeKTPOMOTOpHA cuta. Marneran duyke @ Te ctpyje 6u Takohe umao
cympoTas cMep (cmuka 5.27.6).

Crvika 5.27. Hivempayuja npunyuna enexmposaziemue uHoyKyuje

1R4

Cmep 1 npapau, MHIYKOBaHe eeKTPOMOTOpHE cuile y OWIIo KOM O OBa JBa cliyyaja
onpeljyje ce no JlenmoBom mpaBuiy, Koje rmacu: HHOVKOBaHA eneKmpoMomopia
cula uMa 1Makag npasay u cuep, npu Kome ce CIMEOpeHd eIeKmpPuvuHd Cmpyjda
CYRPOMICTNGG/6U Y3POKY HACHAHKI THE eTEKIPOMONOPHE CULe.

AKko ce y M3pasy 3a HHAYKOBAHY e1eKTPOMOTOPHY CHITY

Y
At | (5.20)
rpefje Ha rpaHMTHE BpenHOCTH, 100Hja ce u3pas,
_49,
dt

(5.21)
rJe 3HaK MMHYyC I[IpOH3MIa3Hd H3 JIEHIIOBOT mpaBHia, KOje ceé MOXKe MCKa3aTH U Ha
Ci‘lﬂ',ﬂchﬁ HaUMH. LlH()_}’K()(fUHC CACKINPOMOMOPHU CUAA Y KOLY UMA MUKAE cmep ou ce
cmeopend cmpyja Cynpomcmas.ba NPOMeHava MazHemckoe (rykea koju je ooyxeahen
HAGOJKOM.

Ha ciuum 5.28 rpaduuky je mprkaszaHa [poMeHa WHIYKOBaHE eleKTPOMOTOPHE CHle
110 BpeMeHy y HaBOjKy (5.28.a), mpu mpoMenn marHetHor durykea (cnuxa 5.28.6) kpo3
Taj HaBojak. Ca MOMEHYTOT MjarpaMa ce BUIH f1a:

-BEJMYUHA MH/IYKOBaHE EIEeKTPOMOTOPHE CHIle 3aBHCH O]l Op3uHe TipoMeHe
MAar"eTHor Qiykca, Tj. O CTPMUHE JHjarpaMa MpoMeHe MarHeTHOr (iykea,
-MH/IYKOBaHa €JICKTPOMOTOPHA CHUIA jelHAKa j& HYJH aKO ¢ MarHeTHU (Iivke
KPO3 MPOBOIHHUK HE MEHa ¥ BPEMEHY,
-ripu cpakoM mnoscliamy MarHeTHOr (uyKCa HMHIYKOBaHA CICKTPOMOTOpHA
CHJIa MMa CYHPOTAaH cMep (3HAK), a TIPU CBAKOM CMarbeHy MCTH CMep (3HaK)
Ka0 M MarHeTHH Qiyke.

&

@7
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e
o 1 b4

Cruxa 5.28. IIpomena auxca u uHOYKOBUHA eNeKMPOMOTOPHA CLId
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AKO MOCTOjH MpOMEHa MarHeTHOr (iyKca Kpo3 HeKkd HaMoTaj, Koju ce cacToju o N
HaBOjaka, Taga fie BPEOHOCT HHIYKOBAHE eIeKTPOMOTOpHE cune Y HamoTajy Ex Ourn
jemHaxa

do,

E,=N.e=-N.—1
" dt (5.22)

I'ne je e = — d®;/di — BpesHOCT HHIYKOBAHE EIIEKTPOMOTOPHE CHIIE Y jEHOM HABOJKY.

5.13 CAMOMHAYKIIHAJA

AXO KpO3 HEKY 3aBOJHULLY HPOILYCTHMO EIEKTPHUHY CTPYjy, OHa fie IpOM3BECTH MAarHETHI
dryke @, Kao mro ce Ha el 5.29 BHM, HABOJIM 3aBOJHHIIE MTOTIYHO 00yXBaTajy Taj
MarHeTHM Quiyke. YKomiko G CMO MeHhasii jaiHy CTpYje y 3aBOjHHILY, Memao Ou ce 1
MaraetHy (ITyKe Kpo3 iy KOjU CTBapa Ta cTpyja.

Cnuka 5.29. Jlunuje maznemnoz nowa
conernouda

C mpyre crpame, 3HAMO J& YKONHMKO Y HEKOM HABOjKY ITOCTOjM NPOMEHA MAarHeTHOT
drykea, y weMy fie ce HHIYKOBATH CTEKTPOMOTOpHA CHNa, Te fie ce cxomHo ToMe y
HOMEHYTOM HABOjKY MHIYKOBATH eNEKTPOMOTOPHA CHJIa KOjy HA3WBAMO eEKTPOMOTOpHA
cuila caMOMHIYKUM]e €.

Oma je nata u3pasoM
do
R
dt (5.23)

Marnernu Qayke @ xoju ofyxsara 3aBOjHALA Cpa3MEPAH je eTEKTPHUHO] CTPYjH KOoja
KpO3 By MPOTHYE

® =L-i

rae je L - xoeQuunjeHT nponopUUOHATHOCTH MarHeTHor ¢iykca W jaunHe cTpyje v
3aBOJHULH 1, OX KOje Taj QIayKe Hacraje

i (2.25)

Ogaj koeduujenT L ce HazuBa HHAYKTHBATET 3aBojuue (kamema). OH je OpojuaHo
jelnHaK MarHeTHOM ()IyKCy 3aBOjHMIIE KOJH CTBapa eNeKTpUYHa CTpyja jaurHe jemHor
amrIepa.

Kako ce MarHeTHH (UIyKC KOjH fiaje CTpyja ¥ 3aBOJHUIIU MOKE MEHaTH TMPOMEHOM
MarHeTHOT OTHOpa (YHOIIEHEM Y 3aBOjHHIY je3rpa o (pepOMArHCTHOr MaTepujana),
3aKIBYUYjeMO Jia ce MHIYKTHBUTET 3aBOjHUIIEe MOXKE MEFbaTH Y IIIHPOKUM TPaHHIaMa.
Jemuuanna umapykTuBuTera je xempm (). 3aBojHMLIA WMa WHIYKTHBHUTET OX jeIior
xerpuja (H) ako ona obyxeara maraeran quiyke op jennor seGepa (Wb) u ako kpo3
By TIPOTHYE CTPYja O jeqHOT amitepa (A).

I/I3pa3 3a BPEAHOCT ENEKTPOMOTOPIIE CHITE camommykunje:

do
g =———
dt (5.26)
Moskemo HanucaTH y O0JIHKY:
d(L-i)
g =———=
dt (5.27)
OIHOCHO:
o . d
dt (5.28)

OBaj m3pa3s nokasyje Aa BPeJHOCT eIeKTPOMOTOPHE CHIIC CAMOMHIYKIMjE 3aBUCH OF
MHYKTHBUTETA KajleMa U Op3HHe IPOMEHe CTPYje Y heMy.

CMep Te crpyje je TakaB jga ce OHa yBEK CYIpOTCTaBjba IIpPOMeHaMa CcrIpyje Vv
eIIeKTPUUHOM Koiy. Hamme, ako jaduna crpyje y KONy pacre, eleKTPOMOTOPHA CHIa
CaMOMHIYKIMje je CYIpOTHa CMepy TopacTa CTpyje, a aKO Ce jauHHa CeKTpHYHE
CTpyje y KOy cMambyje, CMep elIEKTPOMOTOPHE CHITE je UCTH KAao U CMEp CTpyje ¥ KOy
Y TEXH JIa CTIPEUH HeHO OTajarbe.

5.14 MEBYCOBHA NMHIYKIIUJA

AKO y3MeMO IIBe 3aBOJHHIEC, I1a jeIHY Ol FbUX MPUKIBYIUMO HA H3BOD jJeQHOCMCpHE
cTpyje, a Ha KpajeBe HOpyre MPHKJBYUMMO TrajmBaHoMmerap (cmuka 5.30 a), mory
HacTynuTH crefehie cuTyaumje:

a) AKo ce 3aBOjHHIIE Halaze OIM3Y jequa ApYroj, NPHKbYIHBAIbeM HAIlOHA Ha
[IPBY 3aBOJHHULLY I [IPEKHIAEKEM CTPYJHOI KOIA ¥ ¥0j, Ka3aJbKa rajsasomerpa (Koju
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je NpUKIbYUYeH Ha ApYry zaBojuuiy) he cxperatu. To ckperare nokasyje aa ce npu
[ojaB¥ WM TIPH TPECTAHKY ENeKTpuiHe cTpyje Y KOy IpBe 3aBOJHHUILE, HHIYKY]e
EIeKTPOMOTOPHA CHIA Y IPYTOj (CiHiKe 5.30. 6, uu ).

6) Ao ¢y 3aBojHMIIE Me)YCOGHO AOBOIBHO JANIEKO YAabeHe, MPOMCHOM cTpyje
y MpBO]j 3aBOJHMIM, TaTBAHOMETAp (KOjM je TIPUKIBYUEH Ha APYToj) Hehe pearopaTH,
LITO 3HAYHM J@ Ce ¥ JIPYFOj 3aBOJHHLIM HUje HHIYKOBANA EEKTPOMOTPHA CHILA.

Caura 5.30.

Ofjammseme OBMX MHOjaBa je cuenehe. Jla 6w ce y [OpYroj 3aBOjHMIM HHIyKOBaJa
ENIeKTPOMOTOPHA CHJIA, TIOTPEOHO je ma y m0j MocToju MpoMEHa MarHeTHOr ¢nyxca. Ha
crmdr 5.29.a IpuKazaHa je CHTyalmja Kazga cy 3aBojHHIE MehycoOHO yaabeHe TONUKO /id
GIIyKe KOjH TTOTAYE Off eeKTPHHHE CcTpyje y IPBOj 3aBOJHALM HE TIPOJIA3H KO3 HaBoje y
apyroj. 3aTo ce y \boj He HHIYKYje eleKrpoMOoTopHa crila. Y ciyHajy Kaza cy 3aBOJHHLE
MeljycoGHO HOBOJBHO Oymsy, 1ma y APYroj MOCTOjU mpoMena duiyKea Koja motude Off
eNleKTpUYHe CTpyje y TPBOj 3aBOjHALIM, Y IpPYTOj 3aBOJHHLM fie ce jaBUTH MHIYKOBaHA
ENEKTPOMOTOPHA CHJTA, KOJa C& PETMCTPYje Ha TalBaHOMETPY. BPeHOCT Te Chle 3aBuCH
o Gp3mHe npoMere QIyKca I KONMHHHe TOT (iiykea KOju oOyxBaTa IPYTy 3aBOJHHLY, Ka0
¥ 011 Opoja HaBOja Te 3aBojHHLe. BeiurunHa dpitykea Koju 00yxBaTa IPyTY 3ABOJHHLLY MAba
je y crydajy TIpUKa3aHoM Ha CITIH 5.30.6, Hero y ciydajy MpUKa3aHOM Ha CIIHIH 5.30.11,
ma he caMiM TUM M BPEIHOCT MHIYKOBAHE ENEKTPOMOTOpHE cuie y APYTO] 3aBOjJHHLE
6wty peha 3a ciryuaj npukasan Ha e 5.30.10 Y eMepaBarbeM LENOoKyIHOr (rrykea, Koju
[IoTHYE OF CIpPYje Y [PBOj 3aBOjHUIM, /1a TIPOIA3H KPo3 APYry, HOCTILKE CE Kopuiherem
MarHerHor Kona off (epoMarHeTHor Mareprjana (CauKa 5.30.1). Ha oBaj HauMH HOCTIKE
e MAKCUMAITHA BPEHOCT WHAYKOBAHE e/IEKTPOMOTOPHE CHITC Y npyroj 3apojury. [lojasa
Ja ce 'y Je/THOM HaMOTajy HHJIYKYje eNeKTPOMOTOpHA CHITa yClie/l IIPOMEHE jaume cTpyje y
IpYroM, Has@Ba Ce mefjycobma  (ysajamia) WHuyKimja. BpemmocT MHIYKOBAHS
EIEKTPOMOTOPHE CHNIE Y IPYI'OM Kalemy (E,) cpasmepHa je Op3HHM POMEHE EIEKTPHIHE

ctpyje y mpeom (ir)

1R8

di
E,=-M- d—‘
. t

(5.29)
roe je M — koeHUMjeHT CpasMEpHOCTH, KOjH HasWBaMo KoehHImMjeHT Mehycobme
UHIYKLMje U u3paxasa ce y XeHpujuma ().
AKO y JIPYroM HaMmOTajy Teue eleKTpudHa cIpyja i, oHa hie Takolje cTapaTu cBOj
¢rnykc Koju ce 3aTBapa Kpo3 HOpRM HamoTaj My wemy he ce WHIyKoBaTH
ENEKTPOMOTOPHA CHIIA €A HCTUM KOS(UIIHJeHTOM cpazMepHOCTH M

dt (5.30)

AKO TIpBa 3aBOjHMUIA WMa KoeQHWIMjeHT camomHAykimje L), a apyra Lo, rbrxos
xoeduimjenT MeljycoOHe HHAyKUMje Ou GHo 1at W3pasom

M=k-L,-L, :

(5.31)
rze je k - koegunmjeHT cripere, HEMMEHOBAH OpOj KOJH je MamH 01 jenunne. Iberosa
BPEJHOCT Ce TIpUGITIDKARA jeMHUIM aKO je MarHeTHa Besa M3Mel)y 3apojHuna yspimha,
Tj. aKo cy oHe MmehycoGHo GmmKe ¥ ako je MarneTHo oio (YKOJIHKO MOCTOjH) ca
60JI>(?M MarueTHoM mposoxHowly. Ako ce xenu u30elu HHIYKTUBHO JIEJCTRO jenHe
3aBOJHHMIIE Y OJHOCY HA APYTY, 3aBOJHULIE Ce MOpajy MNOCTABUTH Tako na MehycobHo
3amanajy yrao o1 90°. V Tom cimyvajy je koedulmrjeHT wbuxose MehycobHe MHIyKIMje
JeAHAK HYJITH.

5.15 BPTJIOXKHE CTPYJE

Peueno je 1a ce y HABOJKY MHAYKYje €1eKTPOMOTOPHA cua ¢ = AMD/AL umja BpenHocT
BABHCH O OpsuHe Tpomene MarHerHor (uIykca Kpo3 Taj Hapojak, mox umjum e
gejersoM y HaBojky Tehm crpyja 1. IlocMarpaliemo [pecek MarserHor Kosa
nipuKasasor Ha ciuuu 5.30.71, Koju je AaT Ha cnvuy 5.31.

Cauxa 5.31. Hpunyun
oprtuparsa BPMAONCHUX CIPY]a
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V HaBojKy OKO jesrpa HHIYKYje Ce €JIeKTPOMOTOpHA CHjia YCIIe[l NPOMEHE MarHeTHOr
IyKca Koju Mponasy KPo3 jesrpo. AKO 3aMHECIMMO jeflaH NPCTeH Y caMOM je3rpy, Kpos
wera fie ce MemaTn MarHeTHu QUIyke, Tako ma hie ce U y Wmemy WHIYKOBaTH HEKa
EITeKTPOMOTOpHA CHIIA €re , Koja he iaTh Heky cTpyjy iy. Kako Taj mpereH uma H CBOj
NMeKTPHHHE OTriop, nofiu fie Jo IpeTBaparka Nena eeKTPUHHE SHEPIHje Y TOMIOTHY, fMa
fie ce marHeTHO Koio 3arpesatd. OBe CIpyje KOje Ce jaBjbajy Y MarHeTHOM KOIy TeKy
KPy’KHO (I10 3aMHILBEHAM PCTEHOBHMMA), T1A CE 3aT0 HA3WBAjy BPTIOXKHE MW BHXOPHE
cTpyje. Oue ce jaBsbajy ¥ MarHETHUM KOITMMA Y KOJUMA j& MATHETHH QUIyKC IPOMEHIBUB
W LITeTHe ¢y 300T 3arpeBama MarHeTHor kona. OHe ce cMambyjy Ha Taj HauuH IITO Ce
{epomarneTHOM MaTepHjaly (0f Kojer je m3palieHO MarHeTHO KOJO) mofaje onpeheHu
[IPOLEHAT CHIMIMjyMa, @ Camo Koo ce u3paljyje 0 JTMMOBa Off TAKBOT MaTepHjaa KOju
oy meljycobHo uzonoanu. MelyTnm y HEKHUM CllydajeBUMa BPTIOXKEE CTpYje MoTy OuTH
u kopucHe. [IpUMERY]y ce KOX eMeKTPHUHMX Opojunia M APYrMX MEpHIX HHCTPYMeHaTa
32 HAUSMEHMHHY CTPY]Y U Y WHYKIIHOHUM eJIeKTPHYHIM T1ehinMa 3a TOruberbe MeTalla 1
pyzna.

6. HAUBMEHUYHE CTPYJE

6.1 TOBHUJAILE HAM3ZMEHNYHOTI HATIOHA B CTPYJE

Paruje cMO IOMEHYITH Jia je eTeKTPUYHA CTpYja YCMEePEHO KpeTambe CI000HIX eleKTpoHa
¥y HpoBOJAHHIOMMA H Ja c€ 1101 HejCFBONI ENEKTPOMOTOPHE CHIIE TH CHO60,HHH CIICKTPOHH
kpelly y 3aTBOPEHOM eIeKIPHYHOM KONy. YKONMKO eNeKIpoMOTOpHa cuia Iokpehe
ENIEKTPOHE Y 3aTBOPEHOM GIIEKTPUMHOM KONy CaMO Y JeJHOM CMEpy, Taia ce Ta
eIEKTPOMOTOPHA CHWJIa HA3WBA jeMHOCMEPHOM, a CTpyja KOjy OHA Jaje jemHOCMEpPHOM
ctpyjom. MehyTiM, YKOMMKO eneKTpOMOTOpHA cHna Mokpelie eIeKTpoHe y 3aTBOPEHOM
EIEKTPUYIHOM KOy 9ac y jeIHOM, a 9ac y ApYTOM CMepy, Taja ce Ta eleKITPOMOTOpHA
CHJIa Ha3HBa HAM3MEHWYHOM, a CTPYja KOjy OHA Iaje HAM3MCHHWYHOM CTPYjoM. JemaH ox
HaulHa 100Mjarka HAW3MEHHTHE eTeKTPOMOTOPHE CHIIe TIpHKasaH je Ha cnuiy 6.1. Axo ce
jeman  Hapojak obphe wm3mehy monoBa MarHeTa, y meMy he ce mHIyKoBaTH
eTeKTpoMOTOpHa crila. KpajeBr Tor HaBojka Cy Be3aHU 3a MPCTEHOBE, MPEKO KOjUX CY
NPEKO YETKHIIA, KOje HANIeXKY Ha Te IIPCTEHOBE, [IOBE3aHU ca IPUjEMHMKOM R, Kpos Koju
Tede cTpyja, cvka 6.1.a. Tlpu obpramy HaBojKka, POBOIHUIM KOjH 00pazyjy HaBojak
Tpeceliajy MarHeTHe CHITHHULE MaTHETa, Tla ce y BUMa MHIYKYje eNeKTPOMOTOPHA CHIIa €,
KOja je JaTa u3pa3omM

e =B-f-v-sina
! (6.1)

T

u)

Crmxa 6.1, Hpunyun dobujara Hauzmerudne cimpyje
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CMep Te MHJLYKOBaHE €7eKTPOMOTOPHE CHIIE je y IIPOBOAHMLIMMA HABOjKa IIPUKA3AH je Ha
oo 5.1.a.6. Tlox mejcTBOM THX eIeKTPOMOTOPHHX CHITa Y NPHjeMHMKY oTropa R, rehn
e eslexTpuHA CTpYja HCTOT CMEpa.

W3 uzpasa 3a eNeKTPOMOTOPHY CHITY., BHIM Ce Jia Ce FheHa BPCHHOCT CTaJHO Mema y
BpeMeHy Ipu o0pTary HaBojka. Kana ce monoBu HaBojka Hal)y y OCH IOJIOBA MarHeTa,
taja je yrao o m3mehy wux 90°, ma je y TOM TPeHYTKY BpENHOCT HMHIYKOBaHE
eJIEKTPOMOTOPHE CHIe y HaBOjKy Hajeeha (MakcmmMaiHa).

Kaga masojak molje y mosnoxkaj rae je yrao o jemuak 0°, BpeaHOCT HMHIYKOBaHE
€JIEKTPOMOTOpHE CHJIE Y MPOBOTHUKY HABOjKa 3aBHCH Off TOTa IOJ KOjHM C€ TMOJOM
nposomuuk Hamasu. Ca civke 6.1. ce Buw ma he y IIPOBOAHMKY, Kaja ce oH Halje mox
CEeBePHHM MarHeTHHM IOJIOM, OWTH HCTH CMep €ITeKTPOMOTOPHE CHIIE, & YKOJIHMKO C€
Halje oz jyxHum, cMmep fie OUTH CyTpoTaH.

Ha cnmum 6.1.11 MprikasaHa je elneKTpOMOTOpHA CHNa Y HABOJKY Kaja ce OH obpHe 3a
360°. Axo Gum ce HaBOojak W jasbe 00pTAO, HaBeneHe IIPOMEeHe WHIyKOBaHe
€JIEKTPOMOTOpHE cuiie O ce W Hajbe y meMmy IoHaB/baie. Bpeme Tpajama 1IyHe
MPOMEHE eIEKTPOMOTOPHE CHIIC Ha3uBa ce nepuoaa T.

Bpoj MyHHX TIpOMeHa HAW3MEHMYHE BETUYMHC ENeKTPOMOTOpHE Cwie Y jelIHOj
CEeKYH/IH Ha3MBa Ce YHeCTAHOCT WK (pekBeHuuja f.

Jemumpma yuecraHocTH je jenaH xepn (Hz).

VuectaHOCT O jeOHOr Xepua MMa HAaM3MEHHYHA BETHYMHA UMja Ce jelHa IIyHa
TIPOMEHa 3aBPIIHN 33 jeIHY CeKYHIY.

Omroc m3Mel)y yuecTanoCcTH | IIepHOe JaTa je H3pa3oM

1
f =— |Hz

T iz} (6.2)
OnHocHO
T :i [<1 _

f (6.3)

Axo On ce HaBojak 00OpPTA0 y MAarHETHOM IOJbY, KOje [TOTHYE O [JBa Iapa TIOJIOBa,
(ciuka 6.2.a), y cBakOM IPOBOJHUKY HaBOjKa OM ce MHIOyKOBaja €IeKTpOMOTOpHA
CHJIa YHja je yJecTaHOCT JaTa H3pa3oM

f=p— [1]
60 64

rie je p — 6poj map¥ Nosoea, a 1 - 6poj o0pTaja HABOJKA Y MHHYTH.

AKO ce eneKTPOMOTOPHA CHa Meha TOo CHHYCHOM 3aKOHy, MO MCTOM 3aKoHy fie ce

MeI-aTH U CTpyja Kojy oHa maje (cmuka 6.3). Ca gujarpama Ha CIHIM CE BHIM Ja ce

BPEIHOCT €eKTPOMOTOPHE CHITE, OTHOCHO CTpPYje, CTATHO MEEa y BPEMEHY O HyIe

IO Heke MaKCHMAJIHE BPeJHOCTH Yy JeTHOM M Y APYTOM CMeEpy.

Koz Hau3MeHUUHUX CTpYyja PasiuKyjeMo:

- TPEHYTHY BPEAHOCT CJICKTPOMOTOPHE CHIIC €, CIPyje /. H HAIlOHA U
- MaKCHMallHy BPeIHOCT elNeKTPOMOTOpPHE cuie Ey, cTpyje Iy v nanona Uy
- edexTHBHY BpemHOCT enekTpomoropue cuie E, crpyje I u namona U.

&Y
v

Cramka 6.2. Huoykosana evc y cenepamopy ca 08a napda nonoed

4

Cnuka 60.3. Huoykosana enexmpomMomopua cuna i cmpyjd

TpeHyTHA BPENHOCT HAW3MEHHYHE BeIWIHHEe (HANOHA, CTPYje M CIEKTPOMOTOpHE
CuJIe) je BPEMHOCT Te BelmuurHe Y OWT0 KOM TPEHYTKY BPEMEHA., LITO 3HAYH J1a OHA MOJKe
umaTu CHII0 KOjy BPEJHOCT 01 HyJle 10 MaKCUMaJlHe,

MaxcuManua BpeHocT HaN3MeHHYHe BeJJHUHHe (HaroHa, CTPYje ¥ el1eKTPOMOTOpHE
cusre) je majsefa BpemHOCT Te BeJIUMEe Koja ce MoyKe rocTHhm.

EdexruBra BpeqHocT HAN3MEHHYHE BeJIHYHHE (HATOHA, CTPYje M €1eKTPOMOTOpHE
CHUTE) je BPENHOCT Te BENMYHHE KOja jé Mama O MaKCHUMAa/IHE BPEIHOCIH Te BEJIHUMHE.
AKO je IPOMCHA HAM3MCHHUYHE BETHUMHE CHHYCHA, IMaMO 1A jC:

g -En
Np ©5)
I — 1ﬂ'l
+2 (6.6)
U

N2 6.7)




Ia 64 cMo nakiie pasyMenu nojaM ehekTUBHE BPEJAHOCTU HEKE HaM3MEHHUHE
BeJTIMHHE, TOJAMO Ol CAMUX Mepera Te BeIMIMHe. AKO 61 CMO JKeNenu, Ha npuMep,
H3MEPHTH CTPYjy, IOCTaB/ba CC IHTAE KOjy OH €MO BPENHOCT MEPHIIH, IIOLITO Ce
FheHa BPETHOCT CBAKOT TPEHYTKA MEHa Yy BPeMeHy. 3aTo je NMOTOJHHMje NOCMaTpaTh
TOIJIOTHO AEjCTBO ENEKTPHYHE CTpyje. AKO Kpo3 HeKH OTIOP R MpoTwHye HausMeHHIHa
eNeKTpHYHA CTPyja, oHa he 3a jemmy mepuoay T omatw ompeljeHy KOMMYMHY TOTLIOTE.
3a TO HCTO BpeMe HeKa jeflHOCMEpHa CTPyja e JaTH HCTY KOMHMHY TOIUIOTE, a FHheHa
BPEHOCT OfIroBapa eQeKTHBHO] BPEIHOCTH HAM3MEHWYHE CTpyje. Y NPakcH, Kaja ce
TOBOPH O BPEIHOCTH HAM3MEHHJHE BETMYHHE, MUCTH Ce Ha €QEKTHBHY BPEAHOCT Te
BenpunHe. MHCTPYMEHTH 3a MEpembe Cy TaKo NOJENIe U 1a Mepe ePeKTUBHY BPETHOCT
HAU3MEHWYHUX BEIHMUYHHA. TaKo HA TMPUMEp, U3MEPEHH HAW3MEHMYHHU HAIlOH M3HOCH
230V, a 1o je y cTBapu e)eKTHBHA BPENHOCT TOT HarloHa.

Heropa MakcumanHa BPeOHOCT U3HOCH

U, =+2-U=+2-230 V=3243 V

6.2 IIPEICTAB/bABTHE HAMSMEHHYHOI HATIOHA 1 CTPYJE

ITprKas¥BaK€e BHIIE HAUMEHHTHHUX BETHUMHA Y OOJHKY CMHYCHUX (yHKIM]ja HHje YBEK
II0rOIHO, jep ce He Jobwuja JOBOJBHO jaCHa IPENIENHOCT Ka0 U YBUM Y MelycoGH# oHoC
BHLIE MPOMEHJBMBHX. HeToCTal CHHYCHOr MPHKA3UBAA OTKIIOEHH CY BEKTOPCKAM
NpUKA3HBAEM HAM3MEHHUHNX BenmrarHa. Chaka Hau3MeHMYHA BEMHYMNA KOja ce Meba
[0 CHHYCHOM 3aKOHY MO)Ke Ce HpHUKa3aTH OOpTHHMM BEKTOPOM YHjd je cMep oOpTama
CYMpoTaH ofi cMepa 00pTara KasaJbke Ha HYacOBHHKY. Jly)KWHa BEKTOpa MpEeACTaBiba, ¥
onpelenoj cpasMepd, MaKCHMAIHY BPEOHOCT Hau3MeHudHe senuuune. Ha cmam 6.4.
MPHKA3AHA j€ HAM3MCHAHA CTPYja OOPTHHM BEKTOPOM H CHHYCHOM (YHKIT]OM.

o= ot

Crmka 6.4. Hauzmenuuna cmpyja npeocmassena 00pnHum 6eKmopom (pazopom)

3a mexo BpeMe t; oOpTHE BekTop e mpehu Hexm yrao o;. Ca cuHycHOr gujarpama ce
BHUIM 12 he y TpeHyTKy t; cTpyja HMaTH BpeaHocT i;. Ta BpemHOCT cTpyje, HpHKasaHa
BEKTOPOM, MPEICTaBIba IIPOjEKIH]y TOT BEKTOPa HA OPIMHATY

1, =1, sina,

(6.8)

Bpeme 3a Koje BEeKTOp cTpyje HampaBH IyH 00pTaj oxroeapa jenHoj mepuomu T Te
HaM3MEHUYHE BETHIIHE.

Opnoc 2m/T npencraBiba YTaoHy Op3HHY, KOja ce HCKaszyje y pagHjaHuMa Mo
cekynau [rad/s].

Axo yraoHy Op3uHy 00enexuMo ca @, UMaMo

2n
O=—
i (6.9)
Besa mamely dpexsertmje u nepuone je:
1
—=f
T (6.10)
ITpema Tome gobuja ce fa je yraoHa OpsuHa:
ow=2xn-f (6.11)

Ipn obpTamy Bexropa npehenn yrao o 3aBHcH o yraoHne Op3HHE M BPEMEHa Yy KOM ce
IocMaTpa I10710%aj TOr BEKTOopa, 11a je

a=2m-f-t (6.12)

Capna he BpeqHOCT HAaM3MEHHYHE CTPYje Y TPEHYTKY t; (cimka 6.4), Outh

i, =1,sino, (6.13)
OpHOCHO

i, =1, sino-t, (6.14)
i, =1 sin2nf -t (6.15)

TIpema Tome, BpeIHOCT HAW3MEHHYHE CTPYje v OMNO KOM TPEHYTKY BpeMeHa rarta je
M3pazoM

i=I sino-t (6.16)
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6.3 ®A3HU OJHOCH
HAMBMEHNYHUX BEJTAYHMHA

Axo BUMaMO IB€ HaM3MCHHIHE BEIUTIHHE ‘IHje Cy y4eCTaHOCTH HCTE, a obe ce Me&ajy
110 CHHYCHOM 3aKOHY, MOT'Y HacCT YITUTH cnenehe CHUTyallnje

- IB¢ HAU3MEHHYHE BCIHYHMHE HCTOBPEMCHO IIOCTHIKY MaKCHMYyM, OIOHOCHO
Hymy

- [Be HAU3MEHHIYHE BEIMUMHE HE MOCTHKY UCTOBPEMEHO MAKCHMYM, OXHOCHO
HYITY

Ha cruup 6.5 IIPHKA3aHA Cy HAM3MEHMHHA CTPYja i HAIOH, BEKTOPCKH (cimka 6.5.a) U
cuHycHOM QyHKIHjoM (caka 6.5.0). Obe oBe HaM3MEHNYHE BEMHYMHE HCTOBPEMEHO
[IOCTHIKY HyITy, OTHOCHO MaKCHMyM, IIa KaXeMO J1a Cy Te JiBe BeNuuuHe y Basu. Yrao

o M3Mely BeKIopa HaroHa 1 ¢

Yi€ j€ jEAHAaK HyJind

HauzMeHutHe BeTMdYnHe ucte GpeKpentyje, koje ce Memajy Mo CHHYCHOM 3aKOHY, aln
He IMOCTILKY HCTOBPEMEHO MAKCHMYM, OZHOCHO HYIy, HA3ABaMO (Ja3HO [IOMEPEHHM
BeJIMYHHAMA.

AKO 1Be HaU3MEHHYHE BETIMYMHE, Yija jé YIeCTaHOCT MCTa, HCTOBPEMEHO HE IIOCTHIKY
HyJTy, OTHOCHO MAKCHMYM, KaXeMO 1ia HHCY Y (ash H 1ia Cy (asHO [IOMEpEHE 32 yrao
a.

Ha ciunm 6.6 Te IBe BeIMUMHE Cy IPHUKa3aHe BeKTOPCKU (cmKka 6.6.a) M CHHYCHOM
dyHxIHjoM (cnuka 6.6.6).

Crnuxa 6.5. Bpemencku dujazpam Hanona u cmpyje koju cv y gasu

V HABeJIeHOM IIPUMEPY HATIOH HOCTHKE MAKCHMYM Y TPEHYTKY T),  HEINTO KaCHH]E, Y
TPEHYTKY T ¥ CTPYja MOCTHIKE CBOj MAKCHMYM.

3uauu HpBO je HAIIOH 1oCTHUrao CBOj MaKCHMyM, IIa KaxXEeMO Ha HAaIoOH Mnpenwmavu v
OIHOCY Ha CTPY]y 32 Yrao @), OIHOCHO CTPYja KaCHM 32 HATIOHOM 32 Taj yrao.
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Cruka 6.6. Bpemvenckuy dujazpam Hanoua u cmpyje xoju Hucy v gazu, cmpyja
Qazno 3aocmaje 3a HanoHOM

AKO MMaMO HeKH MpHjeMHMK, KO je MPUK/bYYCH Ha HAHU3MEHHYHH HAITOH, Kpo3 rmhera he
Teliit HaH3MeHUYHA CTpYja.

V TakBOM eJIEKTPHYHOM KOJIy HaIIOH H cTpyja Mory outu MeljycobHo y dasu wmu dasio
TIOMEPEHH.

Jla i ¢y Y HEKOM eTeKTPUYHOM KOy Hau3MeHWYHH HalloH 1 cTpyja y $hasu wiu ¢y ¢azHo
TIOMEPEHH, 3aBHCH OJf BPCTE OTIIOPa Y TOM KOlly.

6.4 IIPEACTAB/bAIBE HAMBMEBMYHHX
BEJHMYMHA KOMILNIEKCHUM BPOJEM

Komniexcru 0poj je 6poj xoju wuwu 30up peannoz u uUMAUHAPHOZ Opojd.
Wmarunapan 6poj je HeraTuBHM Opoj 1ox kKopeHom. Jla O OH mOCTao MO3ZHTHBAH
MHOXNH ce ca — 1. Ha oBaj HauMH ce Baau KOPEH U3 MO3UTUBHOTI Opoja M pelieske ce
MHOXHU ca v—1. OBa BPEIHOCT TIPeICTABba MMArHHAPHY jeIMHKITY Koja ce o0enexana
caj. Hake,

F-1. (6.17)

V MareMaTHIM YMECTO j KOPHUCTH Ce O3HaKa i. JacHO je ma 300r aHaJHTHYKOr M3pasa
CTpyje 1 y eNeKTPOTEXHHIIH TO HUje MPaKTHUHO.

Axo ca a o0emexHMO peaqHH Je0 KOMIUIGKCHOT Opoja a ca b mmaruHapau neo
KOMILTEKCHOT Opoja, Taga hie komrurekcry 6poj ( obenesxumo ra ca Z ) GuTH jerHak:

Z=a+jb. (6.18)
Yecto ce KOpHCTe KObYTOBAHO KOMILIEKCHH OPOjeBH, a TO je KOMIUTeKCHU Opoj Kojem
ce TIPOMEHH IpeI3HaK ucrpen j (MMaruHapHe jeIuHHLE, -).

Jlakiie, KOWBYTOBAHO KOMIUTEKCHH 6poj (oHaka Z' ) MPEeTXOOHOM KOMILIEKCHOM Opojy

je:

Z'=a-jb. (6.19)
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I'paduuxo npeacTaB/bame KOMILIEKCHOT Gpoja

ITpema cmumu 6.7 Ha peannoj ocd ( ancCLUCH ) Hajgase ce peanrHW OpojeBd, a Ha
WAMAarHHAPHO]j OCH  (OpAMHATH ) Cy HMarHHAPHH OpOjeBH.

MmarunapHa oca
A

e

1
'
'
|
|
I
|
1
1
i
'
'

‘Peanna gea
a

Crnmka 6.7. IIpedcmassarse komAIeCHO2 OPOJa Y KOMRICKCHO] pagHU
Ha ocHOBY 0BHX 6pojeBa MoKe ce KOMIUTeKCHH 6poj Z HamucaTh y obJuKy:
Z=a+jb, (6.20)

KOjH ce HazuBa anrebapcku 06IMK KoOMIIekcHOr 0poja. Buaumo na xOMIUICKCHH
Gpoj ca cBOjUM mpojeKijijaMa YMHH jelaH PaBOyIIH TPOYTao U3 KOjer CIleu:
Z=|LZ|=va"+b (6.21)

ITO TIPENCTaB/ha MOXYO KOMIUTEKCHOr Opoja. Yrao O ce Ha3uBa apryMeHToM
KOMILTIEKCHOT Gpoja M OH ce MOYKE ONPEHUTH IOMONy TaHreHca yria (Cosc. MM sinal):

b b
tgoo=— = o —arctg—
a a

(6.22)
Kaxo je (cnuka 6.7),
cosa = a/Z, (6.23)
OIHOCHO,
sin a=b/Z = a=Zcosa, b=Zsina, (6.24)

Te ce anreGapcky 00IMK KOMIDIEKCHOT Opoja MOXe NPEeliCTaBuTH Y 00JInKY:
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Z =7 (coso + jsina ), (6.25)

3amuc KoMIUTeKCHOT 6poja naT uspasom (6.25) Ha3WBa ce TPHTOHOMETPHjCKH 06IHK
KoMILIeKeHOr Opoja. V MaTeMaTuiw je no3HaT 13B. Ojiepos 6poj ' koju je jennax

&% = cosa + j sina, (6.26)

14 Ce TPUTOHOMETPHjCKH 06MUK KoMIekcHOr Opoja Jako Tpancdopmuite y Ojiepos
00JIMK KOJH Ce joII HA3UBA U eKCIOHeHIHjaIHH 06InK KoMILTeKcHor Opoja. Jakie,
CKCITOHEHLH]anHH 00JIMK KOMIUICKCHOT Opoja, 3a CiuKy 6.7 W3HOCH:

7=17¢e" (6.27)

Iopen narenennx obmmKa KOMILIEKCHOT 6poja MOXKE Ce KOPUCTUTU OBJIHK:
Ay (6.28)

KOjH Ce Ha3HBA KOHBEHMHOHATHY 061K KoMIUtekcHOT Gpoja (06IIHK MOy 1
apryMeHTa ).

Y mpakcu ce YrmaBHOM KOPHCTe TPETXOIHA TPH (aieedapeKis, mpueoHomMempujcky u
exchonenyujanni ), jep KOHBEHIMOHAIHU OOIMK je HIEHTHYAH EKCIIOHEHIIHjaIHOM
00/IMKy 1a je BHXOBa IpuMeHa ucta. Jla ce npumernTH Ha je cuMOON KOMIUIEKCHOT
6poja ucTu kao U (pazopa, MITO je U JIOTUYHO, jep Ce CBAKH BEKTOP MOKE PA3/IOKUTH Ha
KOMITOHeHTe ( 0 X My OcH ) Koje (opMupajy MpaBoyriu Tpoyrao ( HCTO Kao u
xomrurekcnu 6poj ). To 3Ha™W Jia ce CBAKH BEKTOP MOXKe CHMOOIHYHO TIPENCTABUTH
KOMTIIEKCHAM OpojeM W oOpHyTo. M3BecHe pasnpke Koje MocToje ca CTaHOBMILUTA
Haule CTpPyKe HMCY 3Ha4ajHa. Beh je KoHCTATOBaHO ga ce HAMBMEHHYHE BENUYMHE
MOT'Y TIPECTABUTH BEKTOPOM ((Pa3opoM), a CAMUM THM U KOMIIEKCHHM OpojeM.

CBH OBM HAUMHU npeucrapbamka HAU3MCHUYHUX BCJIMYHMHA ( AHATUTNUYK, ([Jaaopcm/.
epacpuuxu 1 Komuaekcro ) ¢y MeljycoGHO moBesaHu ( jep rOBOpe O HCTOj BENHUHHH ).
30or Tora je MOBOJPHO MMATH HAM3MEHHHHY BEIHUHHY 3allMcady y jeXHOM OBIHKY.
Hapagro, u3 Tor ofnuka Tpenasu ce y csaku Apyrw, nowrryjyhu onpelena npasmna.
Kopuctu ce yBexk oHaj OONMK KOjH je HajpalMOHANHMjM (HAjjeNHOCTABHM{H) 32
aHaIH3y.

3AJAIIM 3A BEXXBAILE

1. 3agarax

Crpyja i1 = 10 sin(ot + n/4) npemmaun ctpyju i 3a yrao 3m/4. Harnmcaru
AHATMTIYKA H3pa3 3a CTPYjY 1> aKO je eHa MAKCHMAlHa BPENHOCT jemHaka L, =5 A.
2. 3aparak

Ctpyjy 1= 10 sin (ot + nt/4) mpencraBuTy (azopcku, rpaduukd ¥ KOMINEKCHO Y CBUM
obnuIIMa.
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3.3aparax
Jaty ctpyjy y KomrurekcHomM o6muky [= 10 +j 10 A, HanucaT# aHATATHYKH.

4. 3aparak
Onpenutu 36up cTpyja Iy M i) Ha cBe HawwMHe ( AHATATAYKH, rpaduyky, $azopcku U
KOMILTEKCHO ) aKo je i) = 5 sin (ot +n/4) a i =5 cos (ot + 1/4).

5. 3aparaxk . s
Cabpata crpyje L, =1, L=1e7"" u [;=L¢’"".

6. 3agarak
CaGpaTu ctpyje i; =10sin (ot +n/3) m L=—] 2.

7. 3aparak
. _ o o
AKo cy TIpOMeHe eMc JIajy TeHepaTopa BpumH 1o 3akonuma ¢ = 200 sin (314t + 10°)

[VI w e =300 sin (314 t — 35°) [V], ompemTu aHAIMTHYKA W3pa3 3a OPOMEHY
HATIOHA HAa TNPUK/ByUHMLAMA PEIHEe Be3e OBHX TeHeparopa ( TIajoBH HArlOHA
3aremapsbuBH ). Harpratu hasopcku qujarpam.

0 + -
W I f.o.
I

SL6.8

8. 3agaTax

Crpyje i1 m i cy mpukasate Qaszopuma Ha cmim 2.8. AKo ¢y e(eKTHBHE BPETHOCTH
( daze ) tux c1pyja I; =3 V2 A u L=2 A, ompendTy aHAIMTHYIKYE M3Pa3 3a CTPY]Y Io
Koja je jenHaka i, =1 — la.

9. 3agaTak

3a mate crpyje i = 10 sin (ot + n/3) [A] u i = 10 cos (ot + n/3) [A] onpenuru
HHXOBY PasiuKy

i, = 1i; — 1. HanpTatu daszopcku 1 rpadutky fUjarpam.

10. 3aparak

V jemHOM UBOpY Hamase ce TpH rpaHe. PediepeHTHH cMep cTpyja y3eT je o usopa. ¥
JBe TpaHe TO3HATE CY jaduHe cTpyja v oHe m3Hoce: iy = 10 cos 25t w i =5 cos( 25t
— 45°)), xoje ynase y matu usop. Vspauymary jaumHy cTpyje y Tpelioj rpanu ma cae
HaumHe ( AHATUTHYKY, paduaxy, (asopcky U KOMILIEKCHO ).

6.5 OTIIOPH Y KOJIY HAUBMEHUYHE CTPYJE
V KoMy HaM3MeHWTHE CTPyje MOTY Ce JaRWTH TPH BPCTE OTIIOpa

- mepmozenu omnop (OMCKU, akTuBHU) R

'.,—{_-— l‘-—i

- UHOYKmugHu omnop Xi

X,

- Kanayumuenu omnop Xc

1. Tepmorenn ormop (oMcku, aktusHH) R

Pannje je meh pewero ma je emextpwunm ormop R cympoTcTaBibame mMartepujana
YCMEPEHOM KDETamy EIEKTPOHA. Y CMEPEHHU eIeKTPOHM Ce HIPH CBOM KpeTamy cyrapajy
Ca YecrtMUaMa MaTepujaia, Ipenajy UM jeHaH Ae0 KHHETHUKE CHEeprije, ra ce YeCTHLE
Opaxe kpelly, mTo m3a3uBa Behe cynaparse U 3arpeBare MaTepHjaia.

Hacraya ronnora (TOIUIOTHA eHepruja) je NOCHena IpeTBapama eleKTPHYHe eHeprije
Y TOIUIOTHY. Y KONMMA jeJHOCMEpPHE CTPYje TIOCTOjH caMO OBa BPCTa OTIOPA.

Ha ucti HawmH 1 HaM3MEHHYHA CTPYja 3arpeBa MPOBOIHUK KPO3 KOjH OHa MPOTHIeE, LITO
3HAYK JIa Ce ENEKTPHUYHA EHEPTH]a U Y FeMy TIpeTBapa y TOIUIOTHy. OBa BpcTa OTIHOpa Y
KOJIy HAW3MEHHUYHE CTpYje ce 300r Tora ¥ Ha3hBa TePMOr€HH OTIIOP.

3a ozmpelheHu nPoBOHUK BPEIHOCT TEPMOI'CHOT OTIIOPA j& AaTa U3pa3oM

(6.29)

T7ie je p - Crielu()HY9aH OTIIOp 24 JaTH MaTepHjall IPOBONHMUKA, /- [y>KUHA IPOBOINHUKA, 8 S
— MOBPUIMHA MONPEYHOT Mpeceka MPOBOHIKA.

Jemmocmepia cTpyja ce paBHOMEpHO pacropeljyje o mpeceKy NpOBOJHNKA, TAKO JId je LIeo
HOPOBOIHMK aKTMBaH. MebhyTuM, Hau3MeHHYHA CTpyja HeMa HCTY CYCTHHY IO TpeceKy
NPOBOJIHAKA U INTO je FeHa yudecraHocr eelia, TOK crpyje ce pacuopeljyje Buie 0o
TIOBPIIHHY TTPOROIHVKA, & MaFse I10 YHYTPAlIEheM JIEITy.
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Caura 6.8. Cnuka 6.9.

Ha ciuw 6.8 a TIpHKa3aH je paciopell jefHOCMepHe CTPyje y POBOMHIKY. Ca CIIUKe ce
BUIA 2 je AKTHBHH MpeceK MPOBOIHMKA, Kajia Kpo3 Fera POTHYE jeAHOCMEpHa CTpYja,
YKyTIaH Tpecek TOT TPOBOIHMKA. MehyTuM, Kama Kpo3 mera NpOTHYE HaM3MEHHUHHA
CIpyja, AKTUBHM [€0 MPOBOJHMKA jE YINIABHOM Camo CHNOJBAIIiLM JIe0 MpeceKa
pOBOIHMKA. 3aT0 hie eeKTPHYHK OTIIOp HEKOT MPOBOJHKKA OHTH MarsH Kajia Kpo3 Hera
TIPOTHYE jeNHOCMEpPHa CTPYja, HEro HAM3MEHHIHA.

Kojut /leo IPOBOIHUKA je aKTHRAH 33 HAM3MEHMUHY CTPYJy 3aBHCH OJf Y4ECTaHOCTH Te
crpyje. Tako, Ha TipumMep, 3a yaectanocT of SOHz HarsMenu4He cTpyje, BpIO je Mana
pasTMKa y BPEAHOCTH OTIOPA ¥ OIHOCY HA jeTHOCMEPHY CIPYjy, T€ C€ 3aT0 y TIPAKCHA
y3UMa 12 je 3a 00e CTpYje BPeJHOCT ENEeKTPUIHOr OTIopa MCTa.

3a BP0 BHCOKE BPETHOCTH Y4ECTAHOCTH CTpYje, HAW3MEHWYHA CTpyja Tede caMo 1o
TIOBDIIMHY TIPOBOIHHKA, T2 CE 3 CTPYje TAKBUX Y{eCTAHOCTH NPOBONHHIM u3palyjy y
oBIHKY LieBH (HermoTpebaH je yHyTpaIIby 60 IPOBOIHHUKA), ykam (1rmMe ce noseliasa
IOBPIIMHA TPOBOJHIKA) WA C€ IPOBOJHHK H3paljyje O Hekor jerurmjer (oumdjer)
@IIEKTPHUHOT IPOBOJHKKA, KOJH Ce CII0Jba MPEBJIayk TAHKUM CJI0jeM MaTepujaina KOJH je
106ap MPOBOIHUK ENEKTPUYHE CTPYje.

Ha cimug 6.9 IIprKasaH je TEPMOreHH OTIIOp TPHEJBYHUCH Ha HAM3MEHUHH HanoH. Kpos
mera he NpOTMIIATY HAW3MEHMYHA CTpyja. TpeHyTHa BpEJHOCT HANOHA je CHHYCHA
dynKimja:

u=U_sinw-t (6.30)

C1pyja Koja TIpoNTasH Kpo3 OTHOPHHK R y cBAaKOM TpeHyTKy 3aBHCH OJl HalloHa, T je
3aTO TPEHYTHA BPEIHOCT CTpYje

u_ .
=—Lginm-t

R (6.31)

i:

L
R

OmHOCHO

200,

i=1, sinw-t

(6.32)

TIpema TOoMe, MakcCHMalHa BPETHOCT CTPYje M3parkeHa MPeKO MaKCHMallHe BPEIHOCTH
HAaIoHA je:

Im = gl
R (6.33)
Hnu epexTHRHA BPeJHOCT CTPYje
1=2
R (6.34)

Wz maBemeHor ce Moske 3akJBYUIHTH Ja je CTpyja kpo3 orrnop Hajeeha kama je HaroH
Hajeehu, OTHOCHO KaJa je HaloH jeHaK HylH M CTpyja je jeqHaka Hymu. 1o 3Ha4M Ja
Cy OBe JIBe HaHM3MEeHHIHE BenuyuHe ¥ (pazm (ciuka 6.10).

=0

a) 6)

Cnuxa 6.10. @asopcku u epemencku dujazpani HANOHA U CIpyje
3a omMcko onmepeherse

V 0BOM OTIOPHHKY CE €NeKTPHYHA €HEPrHja M3BOpa IPEeTBapa y TOILIOTHY, I1a ce 0Ba
BPCTa OTIIOPA HA3MBA AKTHBHH OTHOP.

Cuara npeTeaparba eeKTpUMHe eHepruje y TOIUIOTHY HA3UBa Ce akTHRHA cHara P,
Tpenyraa BpegnocT cHare 17 1oOHja ce Kao IMPOU3BOJI TPEHYTHE BPEJHOCTH HAMOHA Y
TPEHYTHE BPEOHOCTH CTPYje

p(t) = u(t)i(t) (6.35)
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Comka 6.13. HuoykmueHnocm y Koy HauzMeHuune cmpyje

[Mpurspydyjyhn pasmaumTe sapojumie (KO KOJMX je aKTHBHH OTIOP zaHeMapyjyhn),
npumernfiemo na fie ce jaunHa crpyje mMessath. To 3Ha4M fa cpaka 3aBOJHIILIA UM HEKW
CBOj OTTIOp 9Hja BPEIHOCT YTHHE Ha BPEAHOCT cTpyje ¥ ToM komy. OTITop KOj| ce jaBsba
¥ 32BOJHMIM, Kaia KO3 HY TIPOTHYE HAM3MEHWTHA cTpyja, HasHBAMO MHIYKTHBHH
OTHOP U O3HAYABAMO Ta ca Xi.

AKO BH MeHaTH YIECTAHOCT HAU3MEHUYHOT HAllOHa, Ha KOjH je 3aBOJHHMLIA TIPHKIBYYCHE,
Memara OM ce M jauMHa CTpyje Kpo3 3aBjEMIly, a TO 3HAUM 1A ce, Ca TPOMCHOM
YECTAHOCTH, Merba ¥ MHIYKTHRHU OTIIOp 3aBOJHULE.

3a pehy yuecTanoct Taj oTIOp je Behu 1 0GpHYTO.

3pady, WHAYKTHBHM OTIOP 3aBMCH Ol OCOOHMHA Ccame zapojumie (Opoja Hasojaxa,
Jy’KHHe, TIPeYHHKa HaBOjaka) i OJl YHECTaHOCTH HAM3MEHHIHOT HaroHa Ha KOJH je Ta
3aBOjHHMLIA TPHUKIbYYeHA.

TIpupoy WHIYKTHBHOL O1TIOpa MOKEMO objacHuTd Ha caeaehn Hauw:

AX0 KpO3 3aBOjHHITY IPOJIA3H HAM3MEHUTHA CTpYja, y BOj Ce jaBsba IPOMEHILHBH (IyKe
koju ToTEye on Te cTpyje. llox mejetBoM Tor (Quykca Y BOj co HHIYKY]e
CIIEKTPOMOTOpHA CHJIA UHjU je CMep YBEK CYNPOTaH CMeEPY crpyje. OBO OrpaHHYaBarbe
CIpYyje Y 3aBOJHALI HA3UBAMO HHIYKTHBHHE OTIIOP.

Bemuuuza KOja KapakTepyile 0COOMHE 3aBOJHALC HA3MBA C& HHIYKTHBHUTET 3aBOJHULIE, &
jenmmmia uunyxTueaTera je 1 xenpu [H].

MareMaTHYKH H3pa3 32 HHIYKTUBHH oTnnop je

X, =2nfL [

(6.38)
OmHOCHO
X, =oL [Q]

(6.39)

V KOMTUTEKCHOM JIOMEHY je peaKkraHca KaJjiema:
X, = joL
£07J0 (6.39 2)

rae je: X - HHOyKTHBHE OTIiop y omuMa [Q], f - ygecranoct [Hz], L - HHIyKTHBUTET y
[H] u @ - yraona Gp3una y [rad/s].
Ha cnuum 6.14 mpukaszau je [wjarpam HarmoHa y Ha KOjU je NMPHKIbYYeHa 3aBOjHUIIA,

CTpyja H KOja Tewe Kpo3 Ty 3aBOJHHILY H €JIeKTPOMOTOPIIA CHJIA € CAMOMHAYKLHje Te
3aBOJHULIE. ’

.
|

ol
1

Crvixa 6.14. Bpevencru Oujaepam Hanoua, cmpyje u eMc camouroykyuje kaiema
(3a80jHu1e)

Ca 1 H a o H
JjarpamMa ce BUIH Jia je eNeKTPOMOTOpHA CHITa CAMOMHIYKLMjE YBEK CyNpOTHA

Hanm?y Ha KOJH je 3aBOJHYIA IPHK/bYUIEHA | Ja HAMIOH HPeIhadt y OJHOCY Ha CTPY]y
33 90°. ’ h

Ctpyja koja Tede Kpo3 3aBOJHHILY MOJKE C€ H3pauyHaTH Mo OMOBOM 3aKOHY:

u U U
X, oL 2xnfl 6.40
(6.40)
OIHOCHO ¥ KOMIUICKCHOM JIOMEHY CTpyja je:
U 8]
X, JoL o
(6.40 a)

Ha 6 nobumy TpeHyTHe BPEIHOCTH CHAre 3aBOJHULC Y TOKY jefHe mepuoze, nohu
hiemo oz u3pasa 7

p=ui
(6.41)
AKO TIOMHOXMMO TPEHYTHE BPEJHOCTHM HaloHa W cTpyje, mobulieMo BpemHOCTH

TpHKasaHe Ha mujarpamy 6.15. ToepiuHa usmel)y KpHBe U BpeMEHCKE 0Ce IIPEICTaBIha
v ompeljeroj cpasvepu eHeprHjy.
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Cimka 6.15. Bpemencru dujazpam Hanowa, cmpyje u craze xkaiema (3asojuuye) u
odzosapajyhu pazoperu dujazpam

V 1pyroj 4ETRPTHHM EPHOAE, eIEKTPHYHA EHEPTHja M3BOPA CE Y 3aBOJHHLM NPETRAPA
y MarHeTHy eHeprujy (Ha amjarpanmy npukasana ca @). V npeoj 4eTBPTHHM NEPHOZE,
MarHeTHa GHEprija 3aBOjHMIE ce Npersapa y enexTpuddy W epaha wmssopy (Ha
mmjarpaMy TipukasaHo ca ©). CBe 0BO Ce [ajbe NEPUONMYHO MOHABIBA. 10 3HA'M na
eHepruja, IPaKTHYHO, OCLFUTYje O W3BOpa JI0 3aBOJHMLE H OOPHYTO Membajyhin mpu
TOM CBOj OONMK M3 eJeKTpUYHe y MarnerHy. Kao mTo ce M3 HaBeleHOT BHIH,
ENEeKTPIYHA EHeprHja, KOja U3 M3BOPA 40JIa3h Y 3aBOJHULY HE MOZKE Jd Ce KOPHCTH, 14
Ce 3aTO 0Ba BPCTa OTIIOPA HA3WBA PEAKTHBHM OTIOP, & FerOBa CHAra PeakTHBHA CHara.
MargeTHa eHeprija, Koja je HaroMuJaHa y MarHeTHOM TOJbY 3aBOJHMLE 32 BpEMe O
YeTBPTHHE [TepUOe, JaTa je U3PasoM

L-P
W, o==——m [J
L) bl (6.42)

rze je L - HHIyKTUBATET 3aBOJHHLE 4 Ly, - MAKCHMAIHA BPEIHOCT HAU3MEHUHE CTPYje.
3ATAIIN 3A BEXKBAIGE
1. 3agarax

Kpos xanem mupykrusHoctd L = 10 mH npormwe ctpyja i = 10 SIN (314t — n/2).
OpennTy N3pas 38 MHIYKOBAaHy eMC CAMOMHIYKIH]E er..
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2. 3agarak
Onpenuty HHOYKTHBHOCT L xanmema kpos koju mporude crpyja i = 20 sin 314t axo je
MaKCHMalHa BPeIHOCT HHAYKOBaHe eMC caMOHHIyKuHje Ey = 6,28 V.

3. 3agarak
AHanuTUYKH U3pa3 HarloHa Ha kanemy je: u = 20cos (ot + n/4). Hanucati ananutuuku

U3pa3 3a jaunHy CTpyje U aKo je KpyxkHa ydectanoct o = 500 rad/s a wrmyKTHBHOCT
L =200 pH.

4. 3apaTtak
HanucaTr aHanuTHYKK M3pa3 3a CTPYjY M Y KONy ca CaBPIICHHM KaJeMOM ako je u =
100 sin wt, muxykrusuoct L =5 mH u kpyxua yaecranoct o = 100 rad/s.

5. 3agarak
Wnmvkriean Haeoj L = 10 mH (carpuieno L xomo) npukrsyden je na wamon U =628
V. Ako je ctpyjay xormy 1=20 A, ofpenutu meHy yuectanocT f.

6. 3agaTtak
HnayKkTuBEM OTHOP CaBPIIEHOT HaBoja m3HocH Xp; = 78 Q mpu yuectanoctu f; = 500
Hz. Ipm xojoj hie yuecranoctn f MHAYKTUBHE OTIIOp M3HOCHTH Xp»= 120 Q2

3. Kamanutusnu otnop Xc

Kana ce na xonpensatop oapeljenor xkanauutera C NpUKIbYHH HAN3MEHHYHH HATIOH, Y
ToM Koiy he Tehu Heka Hau3MeHHUYHA CTpYyja, cauka 6.16.
U

Slika 6.16. Kondenzator u
kolu naizmenicne struje

Axo 61 CMO Ha WCTH HAllOH MPHK/BYYMBATIM KOHACH3aTOPEe PasiHUUTOr KATlaluTera,
npuMeTUITH O cMo fa OM 3a koHueHsatop Beher kamamurera W crpyja Gmma seha m
o0pHYTO. AKO OM CMO MeIbald CaMO YYeCTAHOCT HAM3MEHHYHOI HAIIOHA KOjH je
IPHUKJBYUEH Ha KOHIEH3aTOp, CTPYyja y TaKBOM Koy O Omma Belia 2a efiy yuecranoct
IPHIJBYUEHOr HaroHa. Kako ce y komy Mema cTpyja ca IPOMEHOM KarlalliTeTa
KOHJIeH3aTopa WM OPOMEHOM YYEeCTAHOCTH HamoHa M3BOpa HaAM3MEHWYHE CTpyje, TO
3Ha4u Jia C€ HPOMEHOM OBHX BEJIMYMHA MEhda U OTIIOP CprjHQl‘ KoJia.
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ENeKTpMUYHKM OTHOP Y KOHZEH34IOpY HA3UBAMO KaNaUuWTHBHHA OTIOP. Ou 3aBucH 0f,
KAIAIMTeTa KOHAEH3aTOPa W YYECTAHOCTH HAM3MEHMYHOI HAOHA KOjH j€ MPHKIbYIeH
Ha KOH/IEH3aTOp.

OH je mat u3pazoM

L
2nf-C oC (6.43)

c =

OJIHOCHO Y KOMIUJIEKCHOM JOMEHY, peaKTaHca KOH/IEH3aTOpa je:

P

J
oC j(DC (6.43 a)

Xe

KanauiTHBHE OTIOp KOHJIEH3aTOpa je, TpemMa ToMe, 0OpHYTO CpasMepaH KaraluTeTy
KOHZIEH3aTOpa U YUeCTAHOCTH HATIOHA HA KOJH j€ OH IPHKIBYICH. IpukibyarBameM
KOHJIEH3aTOpA HA HAM3MEHWYHM HATIOH Y TOKY IPBE HETBPTHIE TMEPUONE JOIMA3H N0
HATOMMJIaBatba CHEpIHje Y FheMy, M KaKeMo Jla C& KOHIeHsaTop IyHu. Ta naromunana
CHeprija IpEnCTaB/ba EIEKIPUYHY EHEPrdjy H3BOpa, KOja Ce Yy KOHIEH3ATOpY
TIPETROPUNIA Y €NEKTPOCTATHYKY eHEPTH]y KOHJICH3aTOpa.

30
0 000z 0004 UO0G 0008 001 0012 0014 0016 0018 002
Cruka 6.17. Bpemericku dujazpart HAROHA CHIPYje U CHG2e KOHOEH3amopa

V [pyroj HeTBPTHHU MEPHONE EIeKTPOCTATHYUKA eHepruja, Koja je HaroMwiaHa y
KOHZIEH3aTOpy. IIOHOBO CE HIPETBapa Y eleKTpHUHy ¥ Bpalia H3Bopy. 3HauH, eHeprHja y
KOHJIEH3aTOPY CTAJHO OCLIFNyje M3Mehy H3Bopa ¥ KOH/ICH3aTOpa, Ta KOHASH3aTOp, Kao 1
3aBOjHUIA, TIPecTaBba peaktuern otrop. Ha cwmm 6.17 mpukazane cy Kpupe Koje
Hpe/CTaBsbajy TPeHyTHe BPETHOCTH CTpyje [ y KONy, HamoHa Ha KpajeBuMa
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KOHJEH3aTOpa Uc M cHare pc. IloBpiuvHa usmelly KpuBe cHare v BpeMEHCKe OcCe,
o3HayeHa ca @, IpencraBjba ENEKTPHUYHY EHEPrHjy KOHACH3aTOpa, a MOBPIIMHA
O3HaveHa ca & TIpeicTaBJha eNeKTPOCTATHUKY eHEpTHjy KOHIEH3aTopa Koja ce
TIpeTBapa y eleKTpHYly eieprijy u spaha ussopy.

Ca momeHyTOr amjarpaMa ce Jajbe BHAM Ja Cy CTpyja M HAllOH Ha KpajeBHMa

KonzeH3zatopa (asno momepen 3a 90°, ONHOCHO Ja CTpyja MpeArbadr 3a HATOHOM 38
90°, cimka 6.18.

e 9=90°

g s

Crka 6.18. @azoperu oujazpam
HANOHU U CIMPYjd HU KOHOEH3AMOPY

EdexTrBHA BpeIHOCT eIeKTPUYHE HAM3MEHHYHE CTPYje Y KONy, ¥ KOjeM TIOCTOJH caMo
KamalHUTURHK OTMOP, laTa je H3pa3oM

(6.64)

rae je U - edexTHBHAa BPeIHOCT HAM3MCHWYHOT HAMOHA Ha KOJU je KOHIEH3aTop
TIPHKIBYTeH, a X - KaNaldTHBHH OTIIOP KOHAEH3aTOpa.

OnHOCHO Y KOMIIJIEKCHOM JIOMEHY CTpYja KOHIEH3aTOpA je:

U U
I e ——
© X ;L A
iy (6.64 a)
Enepruja xoHIeH3aTOpA je AaTa H3pazoM
C.-U rzn
W, = Ty [J ]
2 (6.65)

rae je C — xamamprer xommeHsatopa a Uy — MaKCHMAaTHA BPETHOCT HAW3ZMEHHHHOT
HaroHa Ha KOjH je [IPHKJBYYEH KOHIIEH3aTOp.
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3AJTAIIA 3A BEXKBAILE

1. 3agarak
Konuku je KanaumuTeT KOHTEH3aTOpa KOJH C€ HanasH y KOy Hau3MEHNIHE cTpyje Kpo3

KOjH mIpoTHye cTpyja on I =35 A, axo je HaroH Ha mwemy u =160 V2 sin 100t ?

2. 3apaTak
HanpTraTh BeKTOPCKM IHjarpaM HarloHa M CTPyje 3a KOJO ¢a KOHIEH3aTOPOM akKo je
BErOB KallaruTreT

C =80 pF a mpuksbyueHn Haood u= 125 J2 cos (100 + 7/4) V.

3. 3aparax
Ha HawsMeHHdHM Hamod u = 282 sin 100t mpuxseyden je kormenszatop C = 40 pF.
Konuxka je cTpyja Koja mpoTude Kpo3 KOHeH3atTop ?

4. 3aparak
KomzensaTop je mpuksbyyen Ha Haros U = 128 V ¢pexsenuumje f= 50 Hz. Kommxu je
KamaruTeT KonaersaTopa C axo je crpyja y kowzensatopy 1=0,2 A?

5. Baparak

Koupesnsarop kamamurera C =30 pF npuisbydeH je Ha W3BOP HAM3MEHMYHE CTpYje.
EdexTrrHa BpearocT HamoHa wzHock 400 V, a dpexsenipja je 50 Hz. Onpenury:

a) peakTaHcy KORjEH3aTOpa ( KamauuMTHBHE oTrop ) Xc;

6) edeKTHBHY BPeIHOCT CTPYje Y KOIIY.

Pelnerka HAIMCATH Y KOMIUICKCHOM Gpojy (CBH 06/1M1Im).

6. 3aparak

Konnensartop kanmarurera C =318 uF BesaH je Ha U3BOp HANOHA

y=100+2 sin( 314 t — /6 ).

OnpenuTH:

a) cTpyjy ¥ Komy.

6) KamanuTMBHy orniopHocT npH (pexsenugju £= 500 Hz,

) crpyjy npu f= 500 Hz, u ucrom Hamony.

Cpa pemema HAMMCcaTd y KOMIUIGKCHOM Opojy. Ma i peakraHca, KOMIUIEKCHO ,
saBrcH of HanoHa U u cTpyjel?

7. 3apatak

Konpensatop xanmamurera C=50 pF mpuxsbydcH je Ha W3BOP HAMSMEHWYHOr HAIIOHA
dpexeermmje 1 KHz. Komuka je MakcHManHa BPEHOCT jadrHe CTpyje y KOTY aKko je
e)eKTHBHA BPEHOCT HATIOHA Ha TUToYaMa Konjensatopa 20 V 7

6.6 MMIIEHIAHCA — PEJJHA BE3A RLC EJIEMEHATA

VY enekTpuuYHOM KONy HAM3MEHHYHE CTpyje OOWYHO ce IMOMEHYTH OTIIOPH Hajase
komOuHoBaHo. Ha cmuim 6.19 mpuxasaHo je eleKTpHYHO KONO HaM3MEHWYHe CTpyje ¥
KOMe Cy PEeIHO Be3aHW aKTHBHH, MHIYKTHBHH M KaNMalUWTUBHM OTHOp. JacHo je na
BPENHOCTH CTpYje Y OBOM KOJy 3aBHCE OJ HAllOHa H3BOpa M BPELHOCTH aKTHBHE,
MHIYKTHBHE ¥ KallaLMTHBHE OTIIOPHOCTH.

U~

Cnuxa 6.19. Peona geza RLC exemenama y Koy HauzMeHuuHe cmpyje

360r npHposie HHAYKTUBHOI H KalallUTUBHOT OTIOpa, VKyTIAH OTIIOp TOI KOJa je YBeK
Mamsu of arebapcekor 30upa BpeIHOCTH CBa TPH OTIIOpA Y KOJIY.

VYKyna# oTnop y KoJIy Hau3MEHHYHE CTPYje Ha3HBaMO HMIIeHaHCca K0J1a, O3HAYABaMO ra
ca Z ¥ u3pakaBaMo y oMHMa [Q].

Oma je nara u3pazom

2R o =X (6.66)

Y xomIuieKcHOM JoMeHy uMnesancy pense pese RLC enemeHaTa MoxeMo Hanmcatu
Ha crenelv HauwH:

. 1 1
Z=R+jol.—-i— =R + j(olL ——
= L s foL==2) (6.6 )

Panuje je ofjamiseHo [a 3aBOJHHLIA U KOHISH3AaTOp IIPEICTaBIbajy PEaKTHBHE OTIIOpE.
Passuka THX OTIOpA MPEACTaBIbA YKYIIHY PEAKTHBHU OTTIOp X,

XK=y =% (6.67)
OHOCHO Y KOMILTEKCHOM JIOMEHY YKYTaH peakTUBHHI OTIIOp je:
1
X=jloL-—— 6
] OJC) (6.67 a)

Mspa3s 3a umrenancy je




z=JR*+x?) [0]

(6.68)

Kaxo oBaj m3pas IpencTaBsba u3pas 3a [Tumazopurny neopemy 3a XHIIOTEHY3Y IIPaBoyriior
TPOYTJIa, TO 3HAYH Ja ce OBH OTIOPH OHOCE KAo CTpaHHIIe IPaBOYIIIOr TPOYIJIa, CIHKa
6.20, 4uju je yrao ¢, KOj{ MpeJCcTaB/ba yrao u3Mehy BeKTOpa HaM3MEHUIHOL HalloHa 1
CTpyje y TOM KOITy.

Cruka 6.20. Tpoyeao omnopa RLC
eMeHama y KOy HauzMeHuune cmpyje

Ha ocHOBy pedesor 3akipydyjemo na e y jemHOM eTeKTPUYHOM KONy HaM3MEHHYHA
cTpyja ¥ HamoH GMTH (a3HO TIOMEPEHH aKo MOCTOjH Heka BPETHOCT YKYMHOT
peaxtEBUOr orropa X. AKO je HHAYKTHBHE OTIOp BehW OII KallaLMTHBHOL, HATIOH he
IIPEIIHAYNTH Y OHOCY HA CTPYjy 33 HEKH yrao ¢, a ako je Kanaunmusuu Befin off
WHJIyKTHRHOT, HATIOH fie KACHWTH 3a CTPyjoM 3a Hek® yraog. ITpema Tome, OMOB 3akoH
23 eNeKTPUYHO KO0 HANAMEHWYHE CTPYje TTacH,

z (6.69)

T'ne je,

Z=/R% + X% =ofR? +(%, =X ) (6.70)

, 1Y g (
= - e Z: R-+ 2 ﬂ_4—
Z=,| R+ Lo-70 T

6.71)

3a BeTMUUHE MIPAXKEHE Yy KOMIUIEKCHOM IOMEHY CTIPYJY KOja Teue KpO3 MMIICHAaHCY
MOKEMO Y KOMIUIEKCHOM JOMEHY H3PasHTH Ha clienehn Ha'wiH :

_ U (6.70 a)

1
R+ j(woL———
it (oc)

n
NI

6.7 HAIIOHH PEJHE BE3E RLC EJIEMEHATA

AKO aKTHBHHM, HHIYKTHBHHM M KalalUTUBHU OTIHOP IIOBEXKEMO HA PeJ U MPHKIBYIHMO
HA W3BOP HaM3MEHMYHOr HamoHa (cymka 6.21), Ha cBakoM ox oTiiopa hie ce mojaBuTH
oxpeleHa BpeJHOCT HAIOHA.

Ona 2aBUCH 0] BPEAHOCTH CTPYyje Koja y OBOM KONy Teue, Kao U O BPERHOCTH CaMHX
oTIopa.

Caunka 6.21. Hanonu peowe ese RLC enevenama y ko.1y Hau3MeHuuHe cmpyje

VKyITaH HaIlOH y TAaKBOM ETCKTPUYHOM KOJIY JIat je H3pazoMm,
U =71 , ogrocHo 3a KoMmIuieKcHM qomMed, U=71 (6.72)

a HanoHM Ha HOjCIII/IHHM OTIoprma

Ur =R, 3a xomrnexkcau nomed Ug =R 1 (6.73)
UL =X, I, 3a komrutekcnu nomen Uy = Xy [ =joll

Uc= Xcl, 3a kommiexcry jiomeH Uy =X I=—j——1 (6.74)

IlocTaBrpa ce nuTame Kakpa je Beza H3Mely THX HalloHa.

Pannje cmo BrIen# [a je y aKTHBHOM OTIIOPY CTPYja y (a2 ca HaroHOM, [(a HAIIOH Ha
KpajeBuMa 3aBOJHALC TIPEMEhad cTpyju 3a 90°, a HaMOH Ha KOHJIEH3aTOpY KACHHM 3a
crpyjom 3a 90°. Ha cimum 6.22 matu cy BEKTOPW HATIOHA Ha MOjEIMHHM OTIIOpAMA ¥
BEKTOp cTpyje. Bexrop HamoHa u3Bopa je jemuax 30upy BeKTOpa HAIlOHa HA MOjeaHHAM
otropuMa, (ciuka 6.23), ¥ Jat je u3pazom:

U=Ur + U +Uc (6.75)




Crmka 6.23.

Cnuka 6.22.

M3 mpaBOYTIIOr TpOyTJia, TPHKA3aHOr Ha JMjarpamy Ha cimuy 6.23, npuMersyjyhiu
Iararoprsy TeopeMy, Ao0HjaMo 3a YKYTaH HaIoH

U =,[u2 (U, -u,.F]

(6.76)

SAJAIA 3A BEXKBATLE

1. 3aparax ‘
Perma Besa R, L 1 C npursbyuena je na nanon U= 120-e’°. Akoje R=10Q; L =
20 mH; C = ImF uf= 50 Hz, ogpemmty aHAJMTHIKA M3pa3 3 CTPYJY i.

2. 3agaTax

Kpos penuy Besy R=10Q, X, = 10 Q u Xc =20 Q nporuue cipyja [=15+78 A.
Ompemata Ug, Uy, Ue, U, Ug, UL, Uc 1 U i manprata $hasopcky Jujarpam HaroHa u
cIpyje.

3. 3aparak

V xomy pemme Bese R, L u C npuxspydenu Haron wshocn U = 120 +j 40 [V], a
otmopu R=100Q, Xc=6 Q.

Konuxw je Xi ma 61 yrao ¢ usuocuo ¢ = /4 7 HaupTaTd (a3opcky W KOMIUICKCHH
J@jarpaM HaroHa.

4. 3agaTak
Onpenuty KpyXKHY yuecTaHocT o u karauutussoct C 3a pemmy Besy R, L, C tako 1a
yrao ¢ Gyne jennak n/3, axo je R =20 V3 Q, L=90mH a Xp tpu myra sehn ox Xc.

T,

5. Bagarak
HaupTaTu BeKTOpCKM mujarpam crpyje u Hamosa 3a pegHo xomo L u C ako je X =
3-Xe, I=2 A u nanon u= 141 sin ot.

6. 3amarak

JBa xoHIeH3aTOpa BE3aHA Cy peiHO ca aBa oTiopa. HampraT dasopcku nujarpam
HamoHa axko je Ry =10 Q, Ry =500, C; =20 pF, C; =10 pF, manros U=200V u ®
=1 875 rad/s.

7. 3agarak
Wmvnemance Z1=5-j3 Q0 Z,=3-j5QuZ; =7 —j 12 Q Bezane cy pefHO Ha HamoH
u = 1000 sin (ot + 7/3). Kako racy aHaMTHIKA H3pas 3a CTPYjy 1.

8. 3agarak

Penna Besa apa oTmopa M JiBa KOHAEH3aTOpa NpUKJbYHeHa je Ha Harmon U = 220 V
yuectarocTd © = 1000 rad/s. Hahw Z, Z, I,  © wnaupratv (asopcku aujarpam
Hanola 1 crpyvje3a Ry =R, =103 Q u C; =C, =100 pF.

9. 3aparak

Penna Besa nea kajema ca ornopuma: opeu Ry =20 Q, X;; =40 Q; n apyru R, =40
Q, Xy =20 Q; mpurseyuena je va Hartor u = 400 sin 100t. Onpenutu cTpyjy I, yrao
@, wHAyKTABHOCTH L1 11 Ly,

10. 3agaTak
Penna Beza aBa kajtema ca ornopuma Ry =10 Q, X, =30Q u R, =20 Q, X1, =10 Q
NpHKUbydena je Ha Haros u = 20042 sin 314 t. Ompenwtu Zy, 72, Z, [, 1Ly u La.

11. 3aparax

HaupraT BeKTOPCKH OMjarpaM HaIlloHA W CTpyje KOI pefHe Bese 1Ba Kanema OTIopa
Ri=24Q, X1=12Q; 1 Ry=0, X;2=20 Q xoju cy npuxssyueHu Ha Harnon u= 200
J2 sin ot.

6.8 CHATA HAU3ZMEHHWYHE CTPYJE

Panuje je peucHo ma y €MEKTPHIHOM KONy HaH3MEHHYHOT HAarlOHa M CTpyje MocToje
JIB€ BPCTE OTIOpa — AKTHBHH H PeaKTHBHH.

V axTHBHOM OTIIOpPY Ce efeKTPHYHa eHeprija M3BOpa CTpyje MperBapa y TOMJIOTHY,
MeXaHKYKY I HEKY OPYTy BPCTY Hepruje, Kojy MOXKeMO KOPUCTHTH.

V peakTHBHEM OTIOpMMA (MHIYKTHBHOM M Kallal[ATHBHOM), GIIEKTPUYHA EHEPIHja
H3BOpa Ce TperBapa y MarHeTHY (Y 3aBOJHHUIIA), OJHOCHO y eIeKTPOCTaTHYKY (Y
KOHJIEH3aTOpY), ITa Ce TIOTOM OBE eHepruje TOHOBO MPETRapajy y eNeKTpHHHY, Koje ce
Bpahajy usBopy crpyje.
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3aTo Ce U cHara TEPMOreHMX OTIIOpa Ha3uBa AKTHBHA cHara P, (wnu camo P), a cuara
peakTMBHMX OTmopa peakTHBHA chara P, (wm Q). Ha cmum 6.24 npukasamo je
@ITEKTPHYHO KOJIO HAM3MEHIYHE CTPYyje Y KOME ce Haslase PelHO Be3aHa CBa TPH OTIOpa.
Kaxo cHara rpeTBaparba eleKTPUTHE eHeprHje Y HeKOM OTIIOPY 3aBHCH Off BPEXHOCTH TOT
OTHOpa ¥ KBaJpaTa CTpyje Koja Kpo3 Hera npoTude

-y TepmMoerenom (OMCKOM) OTIIOPY jé AKTHBHA CHATA jeNHaKa

P=P, =R’ =U,I 67

-y HEAYKTHBHOM oTmopy (Kanemy, 3aBOjHMIM) j& peaKTHBHA CHara
3aBOJHHULIE je/IHAKa

Q =P = XLI2 =U I (6.78)

- Y KanajUTHBHOM
KOHJIeH3aTOpa jelHaKa

Q. =P, =X I =Ul

ormopy (KOHTCH3aTOPY) Jje peakruBHa —CHard

(6.79)

3Hauy, 12 3aKJbY4YMMO, PEAKTHBHA CHATA CE jaBJba Ha PeaKTHBHUM eJCMEHTHMA a TO CY
KameM (3aBOJHMIIA) W KOHJEH3aTOp. 3a oOeNekaBarbe aKTHBHE W PEaKTHBHE CHare
[OCTOjH M APYTM HAYMH KOJH je Y JMUTePaTyPd pacHpocTpameH. Tako akTHBHY CHAry
obenexxasaMo ca P 1ok peakTWBHY cHary ca Q. 3a TojeauHe peakTHBHE elleMeHTe
O3HAYaBaEE CE MOJKe BPIIATH Ha crienehn Hauud Qp 3a kanmeM B Qc 32 KOHJIEH3ATOP.
Ipema TOME MOXKEMO NIMCATH:

P=P =R’ =11

(6.80)
Q. =P, = XJ_I2 =U,l (6.81)
Q¢ =P =X I = Ul (6.82)

Cnuxa 6.24. Pedna eeza RLC enevenama y Ko.1y HQusMeHuuHe cmpyje
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Vkynua peaktuBHa cuara Pr( mnu Q) y HEKoM KOy Aata je u3pa3zom

O=P=EKI'=(X, ~XJI (6.83)

OnHOCHO

Q=P =U,I=(U, —U1 (6.84)

rre je X — YKYITHH PeakTHBHM OTIIOP KOjH MPEICTaBIba pasiinKy H3Mely HHIyKTHBHOr
1 KaramuTUBHOI OTIIOPA.

Axo je X > X, tama je X = X — Xe,
a ako je X < X¢, Tama je X = X¢ — X|.

Hero Ttako, HANOH Ha KpajeBMMa YKYNHOr peakTuBHOr orropa Uy mpencrasiba
PasNIHKy HATIOHA Ha KpajeBHMa WHIYKTHBHOT H KalTalldTHBHOT OTTIOpa, Tako Ja je

Ux=Up - Ug, axo je Up > U¢

Ux =Uc-U, ako je Uy <U¢

VY osom oty (cimka 6.24) uarton uzBopa uMa onpeledy BpeaHoct U u y meMy Teue
crpyja I. ITpoussox HarioHa u3BOpa M CTpyje v KOy [pencTaBiba IPUBHAHY CHary P
(v o3naka C) v TOM KOy

C=P=Ul=2ZP (6.85)
Ipema TOMe, y KOITy HAaU3MEHMYHE CTpYje TI0CToje TPU BPCTe cHara

- P,—axmuena cuara (P)

- P.-neakrturna caara (O
i | ShSoic sl Gl e sl ) S & B

- Py —npuewaaa cuara (S).

Ose cuare ce MeljycobHO pasnuKyjy H IO JeANHALAMA Y KOjJHMA CE M3pakaBajy.
JenwHuma 3a akTHBHY cHary je Bar (W), 3a peakTHBHY VAr — BOJT ammep
peaxtuBHE (VAT), a 33 TpUBHIHY BOJT amuep (VA).

IMocrapiba ce nuTame Kakea je MeljycoOHa Be3a OBE TPH CHAre.

Ha cii 6.25 BeKTOpCKH Cy NPUKA3aHU HAMOHK H CTPYja y eNeKTPUYHOM KOy, YTrao
@ TIoKazyje da3Hu TomMepaj w3Mehy BekTopa HamoHa | CTpyje Y TOM Komy. Tu BekropH
rpage TPOYrao, a CTpaHHMLE TOT TPOYTJid MPENCTaBIbajy ofaroapajyhe HamoHe (cluka
6.25) y TOM KOILy.
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URI = Pa

Crmxa 6.25. Tpoyenogu HAnoOKA i CHAza y KOy HAusMeHuyHe cmpyje

Axo 6¥ CMO HAmoOHE TIOMHOIUIH ca CTPYjOM KOja Tede ¥ TOM KOy, nobmmu 6u cmo
cruuad Tpoyrao (cauka 6.25), Koju mpesicTarsha TPOyrao CHara.
Tpumersyjyhu Ha oBaj Tpoyrao [luTaropury Teopemy, AoGHjamo:

P2 =P’ +P’ iliS*=P*+Q’ (6.86)

OnHOCHO,

P, =P} +P} ili S=y/P*+ Q" (6.87)

AKO y jeIHOM ETEKTPUYHOM KOy 3HAMO BPEIHOCT HAH3MEHIYHOT Harnora ussopa U,
jawrHy ctpyje I KOja y TOM KONy Tede M yrao @ W3Mely BEKTOpa HamoHa M CTpyje,
CHAre y HeMy MOKEeMO W3PasuTH MPeKo OBUX BeNHHYMHA, KOpHCTEhH TTPH TOME Tpoyrao
cHare

P=P, =U-I-cos@ [W]

(6.88)
Q=P,=U-I'sing [VA,] (6.89)
S=P=U:] [VA]

(6.90)

6.9 DAKTOP CHATE

OnmHOC aKTHBHE U MNPUBUIIHE CHAare y KOIy Hau3MCHHUYHE Cprje HasuBa ce (baKTOp
CHAre TOr eJICKTPUYHOI KOJia

P
R = c0s(, 0dnosno — = cosQ
P, B (6.91)

Kako yrao ¢ mokasyje ¢asum momepaj usmeljy Harona m crpyje, dakrop cuare he
3aBMCUTH OJ BPEIHOCTH OTIIOpA Y KOIY.

220

AKO y eneKTpuYHOM KONy HAaW3MEHWYHe CTpYyje MOCTOjM CaMO aKTUBHM OTIOP,
BEKTOPH HAIIOHA M CTpyje ¢y y dasy, Ima je yrao ¢ jemHaKk HyJId, OXHOCHO ¢akTop
CHATE je Y TOM CIIy4ajy jenHaka

cosp=cos0’ =1

(6.92)
[Tomrro je,
L. cos0” =1
S (9.93)
Te KOHAa4HO HoOMjaMo Na je akTHBHA CHAra jeJHaKa IPUBMIHOj, OZHOCHO
P=S=U-I (6.94)

AKO je Y eNeKTPUYHOM KONy HaW3MCHHYHE CTpyje YKYMaH peaKTHBHU OTIOP jeTHaK
HYJTH, Taja ¢y cTpyja M HaroH V TOM kony y dasu, ma je yrao ¢ jemHak HyJH, Te je
(baxTop cHare jeHAK jeIHHUIM
cos@=cos0’ =1 (6.95)
Osga curyaldja Hacraje y Ciiyyajy Kama y CIeKTPHIHOM KOJIy HaW3MCHHUYHE CTpYje
TTOCTOj¢ aKTHBHW, WHAYKTHBHH W KalalUTHBHY OTIOP. aNd Cy WHAYKTUBHH H
KaTalUTHBHHA OTIIopr MehycobHo jenHaxw, 1a je

X= XL = XC.ZO (696)

VY cnydajy Kaga y KOMY Hau3MEeHHYHE CTpyje NOCTOje MHAYKTUBHHU WM KalalUTHBHU
orrop, Wi 06a, a He ocroju akrusHU otnop (P = 0), Tama je BekTop CTpyje momepeH
3a 90°, ma je gakrop cHare y TOM Cily4ajy jeIHAK HyIH

cosp=c0s90° =0 (6.97)
Ha niprMep, CBaK# eIEKTPUYHM TPHjEMHEK KOjH je TpeiBHljeH 3a Hau3sMEeHHYHY CTPYjy
MMa aKTHBHH OTIOp, @ YKOJIMKO MMa M HaMOTaje Y HHMa Ce jaBba W HHIYKTMBHU
ornop. Makrop cHare TOr NMpHjeMHUKA HMa HeKy BpeIHOCT Koja je Befia ox Hyile, anm
je mama op jemmaune. Ta BpemHocT (daxropa CHare je yBek HasHadeHa Ha CaMoM
TIPHjeMHHKY.

Hda 6u cmo ofjacHmnm 3magaj (akropa cHare, ynmopenulieMO IBa eIEKTPOMOTOPA
Hau3MEHUUHe CTpyje.
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Ha HaTnucHOj Mo4ALM IPBOT MOTOpa HaseneHu Cy cnenehu nogauu

U=230V, f,=50Hz, P;=2kW, cosp;=0,60

A Ha HATNKCHO] TUTOYHIM APYTOT EIEKTPOMOTOpA IHUILE,
U=230V, f,=50Hz, P,=2kW, cosp,=0,80

Kao mTo ce W3 HaBeJeHMX Mojaraka BUAW, oba MoTopa cy mpenBuljeHa 3a HCTH
mausmenwynn Haron (U =230V, f= 50 Hz).

AKTHBHA cHATa, OJHOCHO paj KOjH [1ajy 3a MCTO BpeMe je UCTH, jeJHHO UM je GpaxTop
CHAre pa3IH9HT.

Wnak, mpemHocT wma enekrpomorop ca Behum daxTopoM cHare. Y demy je Ta
mpemroct? Ha cmiu 6.26 nprkaszaHy cy TPOYTTIOBH CHara 06a MOTopa.

P, =P,
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Cruika 6.26. Tpoyenosu cHaza 3a MOMOpe Ca paziuumum QaKimopom CHaze

Kaxo je

cos@, > cosQ, (6.98)
3nauM ja je

Py <Py (6.99)

XuroreHy3e OBHX TPOYIVIOBA [IPEICTaBIbajy, y ofpeljeHoj cpasMepH HpUBHAHE CHAre
THX €JIEKTPOMOTOpA, a MOMITO CY MM HATIOHH MCTH, XMIIOTeHy3e v onpeheHoj cpasmepn
TPENCTaBIBajy CTpYje KOje TH MOTOPH Y3HMajy U3 Mpeske.

TIpemMa ToMe, IPBY €EKTPOMOTOP y3UMa MHOTO Belly CTPYjy OZ ApYyror, a HpH TOMe Iajy
UCTY CHATY, T€ j€ 3aTO APYTH eINEeKTPOMOTOP MCIUIATUBH)U O IIPBOT.
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3AIAIIH 3A BEXKBABBE

1. 3agarak

Kanem maayxrusrnoctd L = 0,2 H u ornop otnopsoctu R = 6 Q npukseyden je Ha
partod U = 200 V u yuectanoctu f = 50 Hz. Oppenuitit akTHBHY pPeakTHBHY |
TIPUBHIHY CHAry kaneMa. Hauprati Tpoyrao cHara.

2. 3agaraxk
3a pemsy Besy RL oJpemuTH aKTHBHY PEAKTUBHY M NPUBHIHY CHArY , ako je u = 282
sin (1000t + 60°), i =1, sin 1000t m R =403 Q. Konuka je HHAYKTUBHOCT Kagema ?

3. 3agarak

Ummenasca Z =5+ 12 npuosydena je ma Hamor u = 13042 sin 314t. Komuka je
aKTHBHA cHara P u daxTop cHare cos ¢ ummenance ?

4. 3aparak
Penna Beza RC npurobyyeHa je Ha HamoH U =—60 +j 80 [V]. AktuBHa cHaraje P =
400 W 1pu cos @ = 0,4. Komuka je ctpyja kona I u otroproct R ?

5. 3agarak
Penma Besa R =30 Q u Xc =40 Q npuwbydena je Ha HanoH u =282 sin 200t. Hahn
LC,P,Q.Swucos ¢.

6. 3agarax
JBa oTmopHWKa M JBa KOHJEH3aTopa BesaHa cy pexdo. Oapemutn P, Q u S ako je

Ri=10Q, R,=5Q, C;=10pF. Co=150 uF, U=250V u yuecranocr = 16000
/3 Hz.

7. 3agarak

Kox penre Bese LC ogpemutu I, P, Q, Sucos ¢ ako je L =20 mH, C=30 uF, U=
520V u £=500 Hz.

8. 3agarak
Penna Besa LC, L =02 H u C =250 uF npuk/pydeHa je Ha HAaloOH U = 400+/2 sin
200t. Onpemuru P, Q u S.

9. 3agarak

Penna Beza RLC npuiubydeHa je Ha Hamon U = 200 V xpyskHe yuecTanoetit o = 1 000
rad/s. Onpenutn axtuBHy cHary P i daxrop cHare cos ¢, akoje R=109Q, L =10
mH u C =50 pF. Haupratu Tpoyrao cHara.




10 3amarax

AKo je Ha jenHOM IPMjEMHMKY HAmOH U = 22042 sin ot u crpyja i =20 cos o,
ONPEIUTH AKTHBHY, PeaKTHBHY ¥ TMpHBHAHY cHary Koma. Haupratd onrosapajyhin
TpOYrao CHara.

6.10 TPO®A3HE HAMBMEHHUYHE CTPYJE

Bumedyaste (ronudase) Hau3MeHIHe CTpyje Ao0Hjajy ce y TeHepaTopuma y KOjiMa MMa
sume Hamoraja. OHM Cy MelycOOHO CHMETPHYHO pacmiopeheHu, Tako Ja ce y miMa
HHYKY]y HaU3MEHHYHE eeKTPOMOTOPHE CHJIE UHje Cy MaKCHMATHE BPEHOCTH YBEK
jemHake amu ce He TOCTHKY Y HMCTO BpeMe jep Cy Te eNeKTPOMOTOpHe CHIle thazHO
TIOMepeHe.

Hamoraj reHepaTopa HAM3MEHWYHE CIpyje y KOME Ce HHIYKYje HAM3MEHWHHA
eNeKTPOMOTOPHA CHITa HasuBaMo (pasa. AKO TeHEpaTop MMa caMo jemaH HaMoTaj, OH Jaje
jempodazHy HAMMEHWUHM HATION M CTPYjy M HAasHBamo Ta jenHodasHu reHepaTop
HAM3MEHWYHE CTpYje. M HarioHa, YKOIMKO TEHepaTop MMa TPH HaMoTaja (Tpu ¢aze), Tana
oH maje TpohasHy HAMMEHHUHY CTPY]y Y HAIOH M HA3MBaMO ra TpodasHu reHepaTop
HaW3MEHWYHe CTPYje ¥ HallOHa.

Jlanac je y Hajumpoj NpHMeHH TPohasHu CUCTEM TPOH3BOIHE M MPEHOCA SEKTPHHHE
eHepruje.

pemroct Tpoda3HOr CHCTeMa je, TIOpel OCTAIIOT, B y TOME IITO OH o6e30elyje mpenoc
eNeKTPUYHE CHEpPrhje ¢a MamuM TyOulpMa M Ca MamKM YIPOLIKOM Marepujana 3a
TIPEeHOCHE BOTOBE.

Ha cnmim 6.27 mpukasan je renepatop TpodasHe HammennuHe ctpyje. Kox mera cy
TpM HAMOTaja CTATOpa CHMETPHYHO pacriopeljena, ma npu o0pTary poTopa (maruera),
y HaMoTajuma cratopa fie ce HHIyKOBaTH OAroBapajylie enekTpoMOTOpHE CATE: €j, €2 1
e; (cmmka 6.28).

Cnuka 6.27. Tpoghasnu cenepamop
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Ciuka 6.28. Bpemercku Oujaepav uHOYKOBAHUX

eJAeKMpPOMOMOPHUX CUIA ceHepamopd

Ako GM cBaKH O] OBUX HAMOTaja TIPUKJBYYHITH Ha HEKM MPHMjEMHHK, ocTojana 01 Tpu
OIBOjeHa eNeKTpUYHa KoJa y kojum Gu Tekne oxroeapajyhe crpyje (cmmka 6.29).

Axo nojepune Qase Hucy MeljycoOHO eNeKTpHYHO TIOBE3aHE, TaJad CE TAaKaB CHCTEM
HA3MBa HECIIPETHYTH EEKTPUYHM CHCTEM, a YKOJHKO Cy HojeimHe dase MehycobHo
eNEKTPHYHO TIOBE3aHe, Tala ce TakaB CHCTEM Ha3HBA CTIPETHYTH €NEKTPHYHU CHCTEM.
V npakcy ce KOpUCTe COPErHyTH TpodasHHU eNEKTPUUHH CHCTEMH.

Cruka 6.29. Tpu He3agucHa enexmpuyHa Koaa

Tocmarpajyhu HecrpertyTd TpodasHU eNeKTPUYHA CUCTeM, TIPUKa3aH Ha cuuu 6.29,
sakpydyjemo crenehe: nowmo cy erexmpomomopue cune y cee mpu ase jeduare,
VKOAUKO CY U OINROPY JeOHaKy, y mum Koauma he mehu u jeonaxe cmpyje.

i] = iz = i3 (6100)

Axo 61 cMO KOJI0, PUKA3aHO Ha CTHLHM 6.29. mpukasamy kao Ha comuu 6.27., nako O6u
CMO 3aKIbYHWITH J1a OW ce OBE CTPYje, YMeCTo ca TpH rocebHa Bofia, Moryie pahatu camo
npexo jepHor. Ha Taj HaumH, OBAKO CIPErHYT cucTeM, oMoryhyje ja cBa Tpu MpUjeMHHKA
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Be3aHa HA Pell KOPHCTE, YMECTO LIECT, CAMO YETMPH HArojHa BOMa, LUTO NpPEICTABIbA
yurreny v Matepmjaty. Kopwerehw nmjarpam eieKTpOMOTOpHUX CHua y Tpu (ase
reHepaTopa, NPHKA3AHOI Ha Cruip 6.28., JaKo ce MOXe YTBIHMTH [a je Y CBAKOM
TPeHyTKY 30Mp eeKTPOMOTOPHUX CHIIA TIOJETMANX (asa je/iHaK HyIH.

6)263:€3=0 (610])

Axo je Tpohazau cucTem (cruka 6.32.), cumerpuuHo onTepefier, Tana fie u 30up THX
CTpyja y CBAKOM TPEHYTKY OWTH jefHak

1= =1,=0 (6.102)

ITO 3HAYM a2 TPAKTHYHO KPO3 MOBPATHH BOJ HE Tede HUKAKBA CTPYja M OH Ce MOXeE,

Kao HEL

o AT Ay A ATTER e
LPUUGH, Lavonriive

=

Cruxa 6.31.

Kon cumerpraro omrepelieHor TpodasHor cueTeMa moTpebHa cy TpH BoJa, a ako Ou ce
KOPUCTHO jefHodasHy HATIOH, 3a WCTY CHAary 6u OMIIO TIOTpeOHO IMIECT HAamOjHHX
BOJIOBA.

MK

Cnvka 6.32.

Hawmoraju pu dase remeparopa meljyco0H0 Mory OHTH ClIPETHYTH Y 3Be31y (ClMKa
6.34.a) uma y Tpoyrao (cnuka 5.34.6).

L» :
~

a)

R

e

z

Crnuxka 6.33

AKO ce 3aHeMapH BPEHOCT OTIopa HaMoTaja (pasa, yMECTo enekTpoMoTopHuX cuna (Ei.
E, u E;) moxemo nocmarparu oxroeapajyhe namore (U, U, u Us). Kox tpodasuor
crctema. Ges o03upa 1Ma Ja je Be3a y 3BE3IMY WIM TPOYTAo, PasliHKyjeMo JBE BpPCTe
HallOHa

- Hanon usmely dasuor u myiror nporoguuka — gaznu nanown Uy
- Hamnon msmeljy nBa dasna nposoguvka — aunujcku nanon Up (Mehydasau
HATIOH)

Kaga cy dase reneparopa Hau3MeHWuHe CTpyje BesaHe y 3pesmy (cmuka 0.34. a),
MOCTOje [IBe BPCTE HATIOHA, UMjU Cy BEeKTOPH MPHKa3aHH Ha cTMiy 6.34. 6).

CTpannie paBHOCTPAHOr TPOYIJIa MPEACTaB/bajy JHHHjCKE HAIoOHe, a BEKTOpH Off
TEXKHIITA 10 TEMEHA TPOYIJIA TIpelCTaBibajy (pasHe HaloHe TPoGa3HOr CUCTEMA.

U =31,

U

(6.103)

t

U, =

(9%}

(6.104)
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Crwka 6.34. Hanowu mpogaznoz cucmema, a) 03uaagare nojeOurux nanoud, o)
6eKmMopcKu Oujazpam (YasHUX U AUHUJCKUX HANOHA

Ha mpuMep, KOJ| Fpancke HECKOHAIOHCKE MPEsKe HalloH jelHe (ase H3HOCH:

Ug=230 V (6.105)
na je TMHUjCKK HanoH (HanoH mMehy e dase)

= . =4/3.230 = =
U, =+3-U; =4/3.230 =398 4 V=400V (6.106)

Kon cripere HamoTaja y TPOyrao (ciuka 6.35.), TUHH|CKH HalloH je yjenHo u GazHy,

Up=UL (6.107)
L

Ly
Uppy

nly

Cnuka 6.35.

BaXHO je HAIIACHTH [a j€ HEOUXONHO BOIMTH DauyHa O BEKTOpuMa (asHHX H
TUHH]CKIX Harnoda. Vmajyhu y BrTy BEKTOPCKH MjarpaM HaroHa TPO(asHoT CHCTeMa
ca ciuke 6.34 6) yodaa ce ja cy (asHM M JMHMjCKM HAllOHM TIOMEPEHM 32
ofroBapajyiut eneKTpHYHHE yrao.

6.11 CHAT'A TPO®A3HOI' CUICTEMA
HAMBMEHHWYHE CTPYJE

V TpohazHOM cHuCcTeMY Hau3MEHHYHE CTpYje, Kao U Y jemHo(hasHOM, paslMKyjeMo TpH
BpCTE CHara

- P=P,—axrusHy cHary [W]
- Q=P,—peaktusHy caHry [VAr]
- S=P,— npusuany cHary [VA].

V tpodasHoM cucreMy Cy TpW jenHO(a3HA CHCTeMa Be3aHa y 3Be3y WIIH TPOYyTao, Iia
BUXOBY CHaTy MO:keMo Hafiit ako cabepeMo cHare NojeIMHUX (a3a.

Vxonuko cy cBe TpH (ase ucte cuare (CuMeTpudHo ontepeher TpodasHu cucTeM), Taa
je ykymHa cHara TpodasHor cucrema

P=P, =3U; -1 -cos;

(6.108)

[lpu m3pauyHaBamy cHara Tpo)azHOr CHCTeMa KOPHCTE Ce JIMHM]CKM HAIIOHH U CTPYje,
KOjH ce morofiHuje Mepe oft (pazumx. Ha cmuu 6.36. nprkasad je TpodasHu TpHjeMHUK
ymje cy dase Bezare y 3Be3ay (crmka 6.36. a) uy Tpoyrao (cimka 6.36. 6).

L L

Ly L2

Ls Ls

N N
Ll u, U

Cruka 6.36. Beza mpoghaszroz nompowaua y 36e30y u y mpoyeao

3a Besy y 3Be30y da3Hu HATIOHH | CTPYje Cy jeHAKH

U
U, ==L
B
(6.109)
L=1 (6.110)

DR
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1a je u3pa3 3a CHary 3a Be3y Y 3Be31y

P=P, =3U;-I;-cosp =3—="1; -coso

Uy
V3
P:Pa:\/}UL-IL-cosq)

(6.111)
3a Be3y y Tpoyrao Qpa3Hu HAIIOHH U CTpYje Cy
U, =0,
T == —% (6.112)
Tia je U3pa3 3a CHary 32 Be3y Y TPOyrao
P=P, =3U; I, -cosq):3EL—-IL COSQ
a3
P:Pa:\/g-UL-IL-cosq) 6.113)
ITpema ToMe, cHara TpoazHOT IPHjEMHMKA je
P=P,=3-U-l-cosop [W]
(6.114)

Ge3 o03mpa Aa Tu cy (ase DpHjeMHHKA BE3aHE Y 3BE3/Y WM TPOYrao.
Ha citquaH HAYHH MOJKE C€ IOKA3aTH JIa je u3pa3 3a PeaKkTUBHY cHAry TpodasHor
NpHjeMHHKa

Q=P =J3.U-I-sing [VAr]
(6.115)

O/THOCHO 34 TIPUBHJIHY CHATY Tpo(azHOT MpHjeMHAKA

S=P,=+3-U-1 [vA] -
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3AJIALIM 3A BEXKBAILE

1. 3amarak

AKko je yuectaHocT HamsMeHHuHe cTpyje 50 Hz, u3pauynaTtn:

a) IepHOIY Te CTpYje

) Bpeme 3a Koje CTpyja IopacTe 01 HyJle 110 MaKCHMAaIIHEe BPEIHOCTH
(Peweme: a) 0,025, 6) t=10,005s).

2. 3agarak

EJieKTputHN PHjeMHUK je TIPUK/BYYeH Ha HAH3MEHUYHU HAMOH e(DeKTHRHE BPEeTHOCTH
220 V # Kpo3 hera NpoTHde eNeKTPHIHA HAaW3MeHWIHA CTPYja MAaKCHMAalHe BPEIHOCTH
om 10 A. ¥ Hanow M cTpyja ce Memajy TI0 CHHYCHO] (QyHKIIH{H.

Wzpauynatu:

Ei) MaKCHUMAJIHY BPCIHOCT HallOHa

6) ehexTHRHY BPETHOCT eNeKTPIYHE CTPyie

(Pewerse: a) Umax =310V, 6) [=7,1 A).

3. 3agarak

Ha m3eop Hamsmennuror Hatora 220 V, yaecranoctu 50 Hz, npukbyuen je:
a) akTHBHY OTII0p off 10 Q

6) xanem wHTykTHBUTeTa L = 0,5 H

11) Koupersarop kanamurera C = 5,5 pF

Kormuxa he ctpyja Tehiu xpo3 oTnopHUK?

(Pememe: ) 1=22 A, 6) I=1.4 A, u)I=04A)

4. 3aparax

Ha wawsmennunu Haron 220 V, yuecranoctr 50 Hz, penHo cy BesaHM aKTHBHM OMCKH,
HHYKTABHUA M KaTIAUMTHBHH OTIOP. AKO je BpeOHOCT akTuBHOr otmopa [00 €,
unaykrusHor 200 Q g kanawdtugHor 100 Q, u3pauyHati CTPYjy Koja y TOM KOJLY Teye.
(Pememe: [ =1,55 A)

5. 3agaTak

Ha rausmenytnu nanon 220 'V, yuectanoctr 50 Hz, penno cy Be3aHu akTUBHH OMCKH
orirop ox 100 {2, saBojHuua uHIyKTHUBKHTETa L = 1,5 H 1 Kouzensarop kanauurera C =
30 pF.

Wzpagynarti:

a) YKYTIHY CTPY]Y ¥ Koy

0) HaroHe Ha I0jeMHIM OTTIOpHMA

11) aKTHBHY, PEaKTHBHY U IIPHUBHIHY CHAry Koma

1) axTop cHare Koa

(Pememe: a) 1 = 0,58 A, 6) Ug =58V, UL =273,18 V., Uc =61.48 V, m) P = 33,64
W, Q=122,79 VAr, S=127 VA, 1) cos¢ =0,26).
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6. 3agaTax

Ha u3Bop namsmenuuHor Harosa 220 V, ygecragoctu 50 Hz, penmo ¢y Be3anu akTuBHU
OMCKH, MHIYKTHBHH U KalamuTUBHM otrop. Komuky Mopa OMTH HAIlOH Ha KpajeBHMa
KOHZIEH3aTOpa 1a O Ha aKTHBHOM OTTOpY HamoH m3Hocuo 110V, a Ha WHIyKTHBHOM
500 V?

(Pemmerse: Uc =309,5 V).

7. 3agaTak

Ha nmowvig enekTpomMoTopa Hanase ce ciefefn nomaum: U =220 V, =50 Hz, P =2
kW, cosp =0,85.

H3paduyHaTth cTPYjy KOjy eleKTPOMOTOp Y3HMa [PH pay

(Pemewe: [=10,7 A).

8. 3aparak

Enextpuunu Motop npensuljen 3a wanon og 380 V, cuare 5 kW, dakropa crare 0,85,
MPEKJBYYEH je Ha TPo(asHy crucreM. M3pauyHaTh CTPYjy KOjy Taj eleKTpOMOTOp y3HMa
13 HECKOHAIOHCKE MPEeXe, Kao ¥ TIPHBHHY 1 PEAKTUBHY CHATY

(Pememe: a) 1=8,95 A, 6) Q=3.1 kVAr, S=5,88 VA).
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7. YBOA 'Y EJIEKTPUYHA MEPEIbA

7.1 YOIIIITE O MEPEBLUMA

V  enekTpOTeXHUUM je TMOTPeOHO MEPHTH CIEKTPUYHE W MAarHeTHE BCIIMYHHE.
Mepemnma ce mpoBepapajy oxapchenn sakomm, Mepe ce ompeljeHe enmekTpuuHe
BCOHUMHE KON eNeKTpHdHHX ypehjaja ©w ompeme, €muMe ce yTBphyje mpMxOBa
WCIIPABHOCT, MEPH Ce jaYHHAa eJIEKTPHYHE CTPYje, HATIOHA, CHATa, eHEPTHja U CIL.
WzmepuTH HeKy BelWUMHY 3HAUM YIIOPEIUTH je ca JPYroM BEIMUMHOM, Koja je y3era
Ka0 eTaJIOHE WIH jeNUHHIa Meperba. IIpi Mepery pasiHunTHX BeNHYHHA, KOPUCTE ce
PABNUTATE jeIHHILIE.

Jemmuune 3a mojenuie MepHe BenuurHe ¢y OMpaHe 3a pa3jiHdyKTe HAuMHe Mepeba, Ia
ce IIpH MepemHMa jaBJba BHINE MEPHHX cucTeMa. IlojemHa Mepema HHje MOTOIHO
BPIIMTH CAMO y jeTHOM CHCTEMY jeIHHHULA, Tia CE MPH MepermhNMa Mpenasyt U3 jeqHor
cucTeMa y ApyrH cucTeM. M3 THX pasiora ycTaHOBJbEH je Tako3paHM MehyHapormun
cHCTeM jeprHMLA (U3WIKHX BelIMuuHA — Sl-cucTeM, KOjH je yHMBEP3aJlaH 3a FOTOBO
CBa MEpeEba.

V Sl-cucTeMy jeqMHMIIA TTOCTOjH CEAaM OCHOBHUX jeIHHUIIA

- Merap, 3a qysxuHy [m]

- Kunoerpam, 3a macy [kg]

- Cekynpa, 3a Bpeme [s]

- Ammep, 3a jaunHy eMexTpaaHe cTpyje [A]
- Crenen Kensunos, 3a Temreparypy [K]
- Kaupgena, 3a jausay ceryiocty [cd]

- Mou, 3a komruuHy cynictanne [mol].

Cpe ocTajie jeqMHULE Cy H3BEICHE M MOIY C€ W3Pa3sHTH IIPEKO OCHOBHHX MEPHHX
JemHHKTA.

IMpu MepemuMa ofpel)eHnX BeTMUMHA 9ECTO CE M3 NMPAKTHIHMX passiora Kopucre Behe
WIH Marbe BPENHOCTH OX oxropapajylie ocHOBHe jenuHMIlE, UMju ce Hasue J00Hja
JogaBarseM oarosapajyher npedukca Ha3UBY MepHE jeIUHULIE:




exca E 1000000000000000000= 10"
nema P 1000000000000000=10"
mepa T 1000000000000 =10"
2uea G 1000000000= 10"
Meza M 1000000=10°
KUa0 k 1000=10°
XeKmao h 100=10°
oexa da 10=10"

1 !

, L =10
oeyu d 10
L —710?
yeHmu ¢ 700
1
- =10
MUTTU m ]()00
1 -6
i et e = )
MUKPO i 7000000
d 9

e

Hano " 1000000000
1 112
- _— v
o p 1000000000000
1 15
; =10
garne | 1000000000000000
¢ ] — ]0718

amo “ 1000000000000000000

Tabena 7.1 lpedurccu Qusuurux cenudiiid

7.2 TAYHOCT MEPEBA

Kon mepewa Owio Kkoje BpcTe (CICKTPHMHUX MM HEKMX IPYTHX), Huje Mmoryhe
aTICONTYTHO TAYHO U3MEPUTH ofipeheHy MEpHY BETMUKHY.

JTo rpemaka mpu Mepery 0Ma3H 300T HEMpPElNW3HOCTH eIeKTPHIHMX HHCTPYMEHATE,
360r HETAYHOI OYMUTABAIbA MEpeHe BeNWUMHEe WIH 300I HEeJOBOJBHO TayHe MeToie
Mepema. JacHo je Ja o BelMYUHe HAIPaBbEHE rpemike mpu oxpeljeHOM Mepemy
3aBHCH M KBalIUTET MEPEHA.

Tlomro ce mpH Meperby IpaBe Tpellike, jep Ce alcONyTHO TauHo HHUITA HE MOXKE
M3MEPUTH, IUJb je Na TPpellKe Mpu Mepemy Oyay IITo Malbe.

Jla 61 ce MOrJIa WMATH jacHa CITHKa O KBAIUTETY MEpPetha YBeIeH je 110jaM

- ObjekmueHa eperika u
- Cybjexmuena zpeuixa.

OGjekTiBHA Ipellka IPH Mepemy HacTaje yclel HENPELU3HOCTH MHCTPyMeHaTa ca
KOjHMa ce BPIIV MEpere WK YeIie HETOBOBHO TauHe METO/IE MEPEkha.

Cy6jeKkTHBHA TpellKa HAcTaje YCIel HeTadHOr OYMTABAIa MEPEHe BeNHHHHE KOjy
VHCTPYMEHT IIOKa3yje.

AKo ce Mepere Bpiig nomolly MHCTpyMEHaTa ca Ka3as/bKOM, BPEIHOCT CyOjeKTHBHE
rpeuike he 3aBHCHTH O TOra kako ce yTBphyje BPEIHOCT MepeHe BEeNUuMHE, Ha KOM
MOJIEOKY CKalle Ce OHa Hanasu. AKO ce OYWTaBarbe BpIIW ca cTpaHe (107 HeKHM
yriom), jacuo je ma Be mohu o morpemHor yrepjuBama Ha KOM TIONEOKY CKaje Ce
KasaJbKa HaJasH.

Axo ce Mepy ofipelieHa BelTMUWHA, Ha TIPUMEP pacTojarse M3Mely aBe Tauke, TPH TOM
Mepemy TpaBh ce oapeljera rpemka.

AxXO TY IpEIIKY MPUKAKEMO HPEKO TAUHE U M3MEpEHe BPEHOCTH, HMaMo Jia je

(7.1)
T7e je: 4 — TayHa BPEIHOCT MEpeHEe BeJMHHHe, A4, — W3MepeHa BPEIHOCT MepeHe
BenuuKHe, a / - ancomyTHA Ipeulka , Koja MpeicTaB/ba pasiukKy H3Mely Tause u
U3MEpeHe BPeIHOCTH.
AKO Cy BpIUCHA [Ba Pa3iHdUTa MEPEHma, IPH 9eMy Cy allCoiyTHe rpemke y oda
cllydaja jefiHake, TOCTaB/ha Ce MUTame Ja M je y o0a ciydaja HOCTUTHYT WCTH
KBAJTUTET MEpera.
[a 61 ce yTBpOHO KBAIATET Mepera y 00a ciyydaja, morienaheMo KOHKpeTaH HpUMep.
AKO je y TIpBOM Cliyuajy MepeHa BpeIHOCT, Ha mpumMep 25 mm, a y apyrom 25 km, a y
0ba ciydaja cy ofCTyMarha O/ TAYHE BPEIHOCTH MCTa, OJJHOCHO, aricomyTHA IPeliKa je

A=A, =5 mm
. (72)
JacHo je 1a je nayexo KBaJuTETHHje Meperhe OUITo Y APYTOM CIydajy.

W3 wmapemeHor IpuMepa OUMITIENHO je [a alcONyTHa Tpelika He IoKasyje jacHo
KBAJIUTET MEPEHA.




36or Tora je yBeleH IlojaM pelaThBHE IPEKe Koja IPeAcTaB/ba OJHOC aNCOmyTHE
CpeIIKe B TA4HEe BPEIHOCTH

T4 (1.3)

TJe je: O - peNaTHBHA TPemKa, A - afcoNyTHa IPeiKa, a A — MepeHa BPeIHOCT (TauHa
BpemHOCT MepeHe Benmrne). OGMYHO ce peaThBHA IPELrka MHOXKK €a CTO U HCKasyje
y TporeHTUMa [%6]

a=3.100 [%]
A (7.4)

ITpeMa TOME, aKO 3@ HEKO MEPEHE Ka)eMO 2 je BPIICHO TAKO Ja PCTaTHBHA IPEKa
usHocH 1,5%, TiMe je Beh TauHo JeduHHCaH KBATMTET MEpPeHba.

7.3 MEPHA THCTPYMEHTHA

Texurka Mepema y elekTpoTexHury obe3belyje KOHTpony HMCHPaBHOCTH
eNeKTpUUEAX ypehaja, BIXOBO MCHpaBHO kopumherbe, Op3o yrBphuBame, a caMuM
THM B 0p30 OTKIamame KBapoBa. PaznndWTa Mepema y3poKkopana Cy H M3pamy
PA3NMEMTHX BPCTA CNEKTPHUHUX HHCTPYMEHATa KOJH €& KOPHCTE Y eCKTPOTEXHUIIH.

7.3.1 MOAEJIA EJJEKTPHYHUX
MEPHUX HHCTPYMEHATA

Kako 110cT0jd BenMKH Opoj pasziiIM9uTHX BPCTA ENEKTPHIHHX MEPHUX HHCTPYMEHATa,
MOYKEMO UX ITONEJUTH Y BHIIE rpyma.

1. THopmena ejieKTPpUMYHHX MEDPHHX MHHCTpyMeHATa NpeMa HAYHHY
O0YHTABANA MEPEHE BeIHYuHe

HPEMH HayuHy OYMTaBarka MEpeHe BEMMIMHC MCPHA HHCTPYMECHTH MOT'Y oty

- ROKA3UGUHKU

- pezucmpyjyhu (camonuniyhu)
- UHMePamopcKu

- KOMRAPAmMOpPCKil.

[loKa3HBAYKH MEPHH HHCTpYMenTH Hajuemlic HMajy Ka3zasbKy YHju TIONOXKa] Ha CKATA
ca MoJIeoIMMa MOKa3yje MepeHy BPeHOCT.
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Kon uspane oBe BpcTe MHCTpyMeHaTa Bpluu ce 6axaapetbe. OHO ce BpLIM TaKO WITO ce
MepH [I03HATa BETUYHHA [1a Ce Ha CKaliM yropeljupameM ynucyje oaroeapajyiu momarax.

Perucrpyjylin MepHH HMHCTPYMEHTH Y TOKY paja 3aIluCyjy MepeHe BPEeIHOCTH Ha
MEITAMETAPCKO] WITH QOTOXaPTH]H WK MATHETHOM JHCKY.

IMpegnocT OBe BpCTe HMHCTPYMEHATa HaX TOKA3MBAUKHM je y TOME IUTO Ce MepeHa
BEJIMUMHA YIHCYje ayTOMATCKH, TAKO I@ je y CBaKOM TpeHyTKy morylie mnpoeeputu
MEpEHO CTakbe, OTHOCHO BHIIETH MEpPHY BPEIHOCT Y MPETXOIHOM IEPHOLY Meperba.

Hurerparopckd MepHH HHCTPYMeHTH cabupajy TpeHyTHE BpEINHOCTH MepeHe
BEJIMYKMHE 32 CBE BpPeME pala MHCTPYMEHTA, TAKo Ha ce Jo0Hja yKymaH 30Mp MepeHe
BEITMUMHE Y TOKY paja MHCTPyMeHTa.

Kao npejicTaBHrKa OBe BPCTe WHCTpyMeHaTa CrioMeHylleMO HHCTPYMEHT 3a Meperbe
YTPOLIKA eeKTPUYHe eHepruje (enekTpuaHo 6pojuiio). Ha meMy ce y cBakoM TpeHyTKy
OUUTATH KOTMKH j& YTPOLIAK eNeKTPHUTIHE eHeprije O MOMEHTA 09UTaBarba.

KomnapaTopckn MepHH HHCTPYMEHTH TIOpe/ie /IBe MepeHe BenuduHe. JenHa off mHx
je mo3HaTa M MOXKE ce MermaTH Tako Ja Oyne yBeK jefHaka BEMMUMHM KOja Ce MKemmH
HM3MEPUTH.

Ha Taj HauwH, MOMITO Ce [IO3HATA BEJIMYMHA YBEK MOXE M3jE[HAUMTH CA HEIO3HATOM,
MOXKe ce YTBPIMTU U BPEIHOCT Helo3HAaTe BeUYHHE.

2. Tlomena eJieKTPHYHHX MEPHHX HHCTPYMEHATA NpeMa NPHHIHLY paxa

Ko cBHX eNeKTpIYHUX MEPHUX WHCTPYMeHaTa N00Hjamhe MepeHe BEJTHHIHHE TTOCTHKE
ce kopuinhemseM [elioBarkba ENeKTPUYHMX BeIMHMHA (cTpyje, HamoHa u cil.). To
JIeJIOBAE, KOje je MPUMEHeHO KoJ ojipeljeHor HHCTpyMeHTa, Ha3KBa ce PUHIMN paja
TOT HHCTPYMEHTA.

[Ipema mpuHIMITY palila HHCTPYMEHTH C€ [ejle Ha

- MazHemoeneKmpuine
- eNeKmpOMazZHemcKe

- eeKMPOOUHaAMUYUKE

- UHOYKYUOHE

- mepmMuyKe

- mepMoereKmpuiHe

CeM HaBeIeHHX, IIpeMa PUHIMITY pata MHCTPYMEHTH MOry a Oyiy H HHCTPYMEHTH ca
CHCTEMOM 3a YCMEpaBakhe Hau3MEeHWUHE CTpyje, (DOTOSTEKTPHYHH, eIeKTPOaKyCTHUKH,
BHOPAIAOHM U JIP.

Marﬂcn)c.rlcx'rpu‘um HHCTPpYMENTH C€ caC'roje M3 CTaJIHOI' Mar’vera @A IIOKPETHOT
HaMOTaja KpO3 KOji Teue elleKTprdHa crpyja. CIpyja y HaMOTajy CTBapa MarHeTHO [0Jbe
Yuja jaunHa 3aBHCH O] jaYrHE CTPYje KOja MPOTHIEe KPO3 HAMOTA].




Maruerha nosba CTATHOL MarieTa i HamoTaja Aenyjy mMehy coGom jenad Ha npyrd, na
[IOTITO j€ CTAIHK MATHET HETIOKPETaH, a HAMOTaj IOKpETaH, yciel I€jCTBa OBa IBA 110JbA
nohu he o saxperama Hamoraja. Cuma Koja sakpelie HAMOTaj CpasMEPHA je jauuHu
efleKTpHUHE CTpyje KOja KpO3 HAaMOTaj MPOTHYC, OHOCHO MepHO] BenuduHu. Ha
KpeTHOM KarleMy HalasH ce Kasajbka KOja Ha CKaiM HHCTPYMEHTA TIOKasyje 3aKpeTame
HAMOTaja, OIHOCHO BPEJHOCT Mepere Bernuanie. Ca Kasa/broM je TIoBe3aHa oIpyTa Koja
Ce CYNpOTCTABIba ACIOBaRbY CHUIE Koja saxpelie HaMOTaj, [1a TIO TPECTAHKY JeNoBamba Te
cune ppaha Ka3aJbKy y TIOYETHA nonokaj (crmka 7.1).

6

11)
Crmka 7.1 F321e0 MAzHEmOej seKImpusHUX MEPHUX CUCIeMd, &) UICIPYMEHIN cd
KpemHuM KaeMOM, XOPUIOHMAIHY MePHU CUCTNeM CA Onpyeayd U 0COSUHOM o)
UHCIHPYMEHTN CA KPETHUM KATICMOM, GePTIURATHY MEPHU CUCTIEM NOCTAGLEH HA
TMOP3UOHY HURI 1f) UHCHPYMEHIN Ca YHAKPCKUM KANeMOSUNA-1020Memap

EJleKTpOMArHeTCKH HHCTPYMEHTH CE CacTOje U3 eIEKTPOMArHeTa Kpo3 q1ji HAMOTa]
Tede eTeKTpUUHA CTpyja. Y 3aBHCHOCTH Off jatHHE Te CTpyje Mema ce Y jaunHa

MAarHeTHOr Molba y KOMe ce Hanasd QepomMarHerHu maTepujan. EnekTpomarier jaue
win ciaabuje npuBiaun GepoMarHETHH MaTepHjasl, Wije NOMEParbe CE NMPEHOCH Ha
Ka3a/bKy HMHCTPYMEHTA. JACHO je [a CKperame KAasa/bKe 3aBHUCH Ol jauMHC I107ba
elleKTpoMartera, OJHOCHO O  jadWHe cTpyje Kpo3 HamoTaj. Jleqosamy
eieKTpoMarvera Ha (hepoMAarHeTHH MaTepujaj CYMpOTCT4Bsba CE ONpyra Koja Mo
[PECTAHKY TeN0Barba eleKTpoMartera Bpafla Ka3abKy y IOYETHH HOJI0Ka).
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Crvixa 7.2 Hzened enekmpoMacHeHmMHO2 MePHO2 CUCHIEMA, MURUYAH NPEOCTIASHUK 06€
epyne je uncmpymMenin ca Mexum (nokpemnum) 2eoxchem

EeKTPOIHAAMHYKHE HHCTPYMEHTH HWMajy [Ba HAMOTaja KpPO3 KOje LportHdy
eneKTprUYHE CTpyje. JemaH HamoTaj je TIOKPETaH, a JIPYTH HETOKPETaH. 3a MOKPCTHH
HAMOTaj je BE3aHa Kasa/bKa WHCTPYMEHTA ca onpyrom. MehycoOuum nenopamem
MArHeTHUX TO0Jba, KOja MOTHYY Of CTPYja vV HAMOTajiMa, JOTasK JO 3aKpeTara
Ka3ajbke WHCTPYMEHTA, WHja BEMHIMHA CKPETaba 3dBHCH O jaYMHa eNMeKTPHYHNX
cTpyja y HaMOoTajuMa.

Cnmxa 7.3 H3eneo enekmpoOuHamuiko2 MeprHoz CUucmema

[\)
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O



WByKUHORH eIeKTPHYHE HHCTPYMEHTH pajie Ha NPUHUMIY AenoBatka NPOMENbIBOL
MATHETHOT 110762 Ha [POBOJHY INIoUy KOja ce MoKe o6pTaty OKO cBoje oce. lIpomensprBo
MATHETHO IIOJBE IIOTHHE Off HAM3MEHWYHE CTpyje, LITO 3HA4YM fa Ce OBa BpCTa
HHCTPyMeHaTa MOKe KOPUCTHTH CaMO 32 MEPCeH:e HaH3MEHHIHIX e HHa.

Crauika 7.4 Hz21e0 unOyKyuonoz meproz cucmemd

TepMuaKH eJeKTPHYHH HHCTPYMERTH paje Ha MPWHIMITY IPOMEHC IyKUHC
METATTHOT BJAKHA YCIE/ HErOBOT 3arpeBarha eNeKTPHUHOM CTpyjoM. 3a Belly BpenHoCT
cTpyje, TIPeTBOpEHa eICKTPUHNA eHeprHja y TOIIOTHY 6ulie Beha, Te hie U U3AYXKEHE
pnakga Omrm Behe. To u3ayKeme ce CHCTEMOM TIOJiyra TPEHOCH Ha  KasasbKy
UHCTPYMEHTA.

TepmoesieXTPHIHE HHCTPYMEHTH Paje Ha MOjaBH TePMOENEKTPHHOr e(exTa, OIHOCHO
3arpeBama Crioja IBa pasnuuuTa Metana. [IprmiKkoM sarpeparsa crioja, H3Meljy cnoboauux
KpajeBa jaBsba ce eIeKTPOMOTOpHA crrla. Bpe/HOCT Te eeKTpOMOTOPHE Crie saBucHie o1
pasITHKe TeMIIEpATYPa Clioja 1 CIOGOIHHX KpajeBa i BPCTE CTIOjeHHX METalla.

3. IMopgena ejJeKTPUYHHX MEPHHX HHCTpyMeHATa HpeMa BPCTH MepeHe
eJeKTpHYHE CTPYje

[Toesa eeKTPHUHIX MEPHIX HHCTpYMEHATa BPIIH CE W Ha OCHOBY TOA 3a KOjy CYy
BPCTY €IEKTPHYHE CTPYj¢ ¥ HALIOHA OHM TIPEUBUNEHH [a pase.

C 063MpoM Ha TO Jia TIOCTOj€ jeNHOCMEPHM M HAU3MCHMYHM HATIOHH H cTpyje,
UHCTPYMEHTE JIENIMO Ha TPU IpyTie

- Hucmpymenmu 3a Meperse jeOHOCMePHUX 6elUtURd
- Hucmpymenmuy 3a meperse HausMEHUUHUX 6eIUYUHA
- Hucmpymenimu 30 Meperbe jeOHOCMEPHUX U HAUSMEHUIHUX 6eNUtUHd
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Tlpu kopuuilietsy eIeKTPUUHUX MHCTPYMEHATA KOjU MOFY MEPUTH CAMO JEHOCMEPHE
WIM caMO HAaM3MEHWYHE BENYUHEe, MOpa € CTPOrO BOOWTH padyHa Ia IPEINKOM He
HPUKIBYIMMO HeOnrosapajyfly BeIMYMHy HA MEPHH MHCTPYMEHT, jep MOC/IEIULIE OBAKBE
rpewrke MOry OHTH He caMO Ipellke Npu Mepery Beh U omrehere camMor HHCTPYMEHTA.
WHCTPYMEHTH KOjH MOIY MEPUTH H jeJHOCMEPHE M HAM3MEHUHHE BEIMUMHE HMajy
roceOHe CKaJle 3a CBAKY BPCTY BEJIMUWHA, [IPH HeMy ce Te cKalie 3HaTHO Meljy cobom
PA3ITHKY]Y.

4. Tlomena CJHCKTPUYHHX MEPHHX HHCTPYMEHATA NpeMa TaYHOCTH

Panuje je peueHO Ha ce MPAKTHYHO AIICONYTHO TAYHO HH JENHA BEINYMHA HE MOXKE
usmeputd. VcTO Tako, HM jeJaH MEPHHM HHCTPYMEHT HE MOKE amCONyTHO Ta4HO
U3MEPHUTH HEKY MEPHY BEITHHYUHY.

[perika Kojy MepHH MHCTPYMEHT 9HHU NPU Mepemy Moxe OuTH Beha umm maiba, Ha
LITO yTHYe BUIIE YHHUIIALA.

V 3aBMCHOCTH O[ BEIMYHHE TPELIKe KOjy HHCTPYMEHTH IIPU MEPEhy YHOCE Y MEpPeHy
BEJIMUHHY, OHU Ce [ene Ha ceflaM Kiaca Taunoctu: 0,15 0,2; 0,5; 1,0; 1.5; 2,5; 4.0.

Ha mpuMep, MHCTPYMEHT Knace 1,5 TMpH Mepersy HeKe BEIMYHHE MOXKE MOTpPeLIuTH
Hajpuie £1,5% BpeHOCTH Te BEIMUUHE, 2 HHCTPYMEHT Kiiace 2,5 Hajsuine £2,5%.
Heke BpCTe eNEKTPHYHHX MEPEHa 3aXTeBajy BPJIO IIPEH3HO yTBphrBame MepeHe
BENMUMHE, JOK KOJl HEKHX Mepema TO HEje Tonuko 6uTHo. Ca TOr CTaHOBHMINTA
WHCTPYMEHTE ENUMO Ha

- Jabopamopujcke
- nozomcke

Tperusan (J1abopaTOpHjCKU) ENEKTPUYHE HHCTPYMEHTH KOPHCTE ce 33 KOHTPOILY
TA4YHOCTH JPYrMX HMHCTPYMEHATa W 3a TMpeln3Ha jadopaTopujcka Mepema. Y OBY
rpyIy MHCTPYMeHATa Criafiajy uHeTpyMenty kiace taunoctyn 0,1 u 0,2.

I1oroHCKH WHCTPYMEHTH KOPHCTE CE [IPH TEeXHHYKHM IpoBepama ypeljaja u crmyxe 3a
Mepema [pH OJ[pKaBaky CNeKTPHYHMX TocTpojerka M ypebaja. Osa rpyma
WIICTPYMEHATA je HajBHIIe y YIOTpeOH.

V oBy rpyily HHCTPYMEHATA CIIazfajy HHCTpYMeHTH kiaace Taunocta 0,55 1,05 1,5, 2,5 u
0,2.

HapaBHo, M0CTOje 4 HHCTPYMEHTH KOjH TIPH Mepersy Tipase rpeike sehe oa +4,0%, na
ce caMMM THM HaJla3e BaH YCBOjEHNX KJIaca TATHOCTH.

Takap HHCTPYMEHT j€ Ha IIPEMEP OM-MeTap.

VKOMHKO j& HEKH MHCTPYMEHT MPEIH3HHjH, CaMUM THM je OCETJBUBMjU Ha ourTeherba,
a U CKyIUBH je.

TlosHaBame Kiace TauHocTH omeryhyje Ham ja 3a ofroeapajyly BpcTy Mmepemba
omabepemo u oxrosapajylin macTpyment. Hamme, mexo Mmeperbe y moroiy, rzue v
TIOTIYHOCTH 3a[0BOJbaBA MHCTPYMEHT Kiace 4, Hema IoTpede BPLIMTH IIPELH3HUM
uacTpymenTom wrace 0,1 wmu 0,2, KOjH je 3HATHO CKYTUBH, W3 PaHHje HABEIEHUX
pasnora.
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7.4 AMIIEPMETAP

AmTiepmeTap je HHCTPYMEHT 33 MEPEHE jauuHe elleKTpH4He crpyje. YBek ce
NpUIUEydyje Ha peX (cepHjexm) ca MPUjeMHMKOM, TaKO Jia Kpo3 Hera npoTuye cTpyja
TpHjeMHEKa KOjy KETMO 1a MEPUMO, CIKa 7.5.
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Cruxka 7.5 Besusarse avnepyiempda y e1ekmpuino Koo

Cpaku amiiepMETap Ce CacToj| W3 HamMOTaja Kpo3 KOji POy LITaMO MCPCHY CHCKTPHHEY
cTpyjy. OTnop Hamoraja ammepMeTpa Tiopehapa YKyTia OTHOP Y CTPYJHOM KOITy T UpH
Meperby, [IpemMa TOMe, HONa3Hh JO MPOMEHe JauHie eIIeKTPHYHE CTPYJe Y KOTy.

Jla 6u Ta mpomeHa GHia IUTO Marsa, MOTPEOHO je Na OTIOP HaMOTAja (YHYTpaulbu
oTIiop) amepmerpa Gy/ie ITO MarbH.

Tlpuarun paga ammepMerpa mpukasaheMo Ha MarHeToeNeKTPUIHOM HHCTPYMEHTY
(MHCTpYMEHTY Ca KPETHUM KalleMOM), clTiKa 7.6.

OBa BpCTa aMilepMeTpa CacTOji Ce W3 CTAJHOI MArHeTa W POTOpa Ha KOMC CC HANlasH
HaMOTaj Kpo3 KOjH ce IPOIMyIITa eNeKTPHYHA CTPYja Koja Ce JKeJu MEPUTH.

TlomTo ce HAMOTAj HANA3W Yy MATHETHOM IIO/bY CTAalHOI MarHeTa, Ha rbera Jemyjy
EeKTPOMATHETHE CHJIE W POTOP ¢A HAMOTajeM moudibe Ja ce obphe. [lenosarmy
CHGKTPOMATHETHIX cHna, koje 0Gphy poTOp, CYmMpOTCTaBsbajy ce ompyre. YKOMMKO je
cTpyja jaua, jade he OHTH U JeT0BaIbE EIEKIPOMATHETHMX CHIa, Te ie ce poTop Buie
zakperata. Ha poropy ce Hamasu CHperryTa Kasajbka udje hie ckperame 3aBUCHIH OFf
jaumHe MepeHe eNeKTPUUHE CTpyje. AKO KPO3 HAMOTA] aMIIepMeTpa He NpoTHYe CTpyja,
OTIpyTe JIp3ke POTOP HHCTPYMEHTA Y HYIITOM HOMOXKA]Y.

Cruxa 7.6 Hpunyunujeanuy uzened MepHo2 Cucmema

Bpeniiocts Ha cKaly amMiiepMerpa ce yrBphyjy Ha Taj HaduH Wro ce Ko HoBousrpaherHor
MHCTPYMEHTA KPO3 aMIIepMeTap IIPOIyINTajy [O3HATE BPENHOCTH jaudHe CIpyje, ma ce
npeMa NOJOKajy Ka3ajbKe T€ BPEMHOCTH Ha3HAdyjy HA CKajld MHCTpPYMEHTa. 1O mpBo
O3HAYABAMHE BPEIHOCTH Ha CKATH HaswBa ce 0arkIaperhe HHCTPYMEHTE.

Jla 61 ce amMmepMeTpoM MOTIe MEepHTH M Behe BPeTHOCTH CIpyja O OHHIX KOje cMejy
HPOJIA3HTH KPO3 F-eroB HaMoTaj, BPIIH ce IPOLIMPHBae MEPHOT Mo/pyyja (orcera) Koje
HA3HMBAMO IIEHTHPAHE HHCTPYMEHTA.

Ha crumm 7.7. ipyKasaHo je Kako ¢e BPIIN [EHTUPAbE.

Cnuxa 7.7 Hpunyun npouiupusara MepHoz onceed amnepmenpd

OHO ce BpIIM TaKo IITO ¢e MapasesiHo ca aMIepMeTpoM Besyje oTrop weHTa (Rg), umja
j& BPEIHOCT MHOTO Marha Ofl BPEeIHOCTH oTTopa amrepmerpa. Ha taj naunn he kpo3
OTMOp IIEeHTa MPONa3uTH TNaBHHHA MEpeHe CTPYja, a caMo jefaH JIeo Kpo3 HAaBOjKE
aMmepMmerpa

=1+ 1a (7.5)

ITpuHLIMT MpomHpHBaka aMrepMeTpa aeTabHuje je obpahen y cienehem mery.

7.4.1 IPOIIMPUBAKBE MEPHOI' OUCET'A AMITEPMETPA*

Kako omoryhury MepHOM cHCTeMy amiepmerpa jga Mepu Belie crpyje ox crpyje
OCHOBHOT MepHOr orcera? LIusb HpOIMpHBAaFa MEPHOI OIICEra amIepMerpa jecre
YIPaBO OATOBOP Ha TPETXOMHO MOCTaB/BEHO MATarhe. OCHOBHU IPHUHIIMI CE 3aCHMBA
Ha TapaselTHOM TIOCTaBJkalhy OTOYHOr OTTMOPHHUKA (MIaHTa) uuja je yiora Aa Ha cefe
npeysMme Behl ieo crpyje norpomaua kKaxko OH CTPYJHO pacTeperHo OCHOBHU MEPHU
cucTeM, HpPH TOMe CTpyja KOja Teue Kpo3 amiepMerap He cmve rpehu BpemHOCT
OCHOBHOI MEpHOr orcera. Pacriopena cTpyja IPHIHKOM WAHTHPARA aMIEpPMETpa
WITYCTPATHUBHO je NMpHKazaHa Ha com 7.8.




Crura 7.8 Pacnodena cmpyja npunukom wanmupaiLa avnepmempa
OMOYHUM OIMAOPHUKOM (ULAHTNOM)

Jla 6u ompenunu noTpeGHY BPEIHOCT OTOYHOT OTIMOPHUKA HEONXOIHO je TIPETXOAHO
neduurcatd 6poj KOjH mpencTaBiba OJHOC CIpyje moTpomada 1 u crpyje OCHOBHOT
mepHor oricera I,. Oraj 6poj ce Ha3muBa MON YMHO)KaBarba aMIIEPMETPA M PauyHa Ce [0
obpaciry:

n, :I—. (76)

0

V wmy onpelhurara Beze usmely ormopa R, Ry kao u crpyja I u I, va civm 7.9
obenexene cy oaropapajyhe crpyje v HAMOHM ITapaeHe Be3e.
Ua

P i

Cnuxa 7.9 Pacnodena nanouna u cmpyja Koo
NPOULUPUSAILA MEPHOZ ONCed aMRepMempa

TTomazehu o uBopa A Ha cnuum 7.9 y koMe ce cIpyja norpourada I rpaHa ma cIpyjy
amrrepmerpa I, u crpyjy manTa . Ilpema tome Basku:

I=1,+I (1.7}

NMajyhur y Bumy a Cy HAIIOHM Ha MapaJieTHoj BE3U jJeTHAKY M3 TOTa ITPOM3HIA3H Ja Cy
Hanonu Ha amiepmerpy U u manty U, jenHaxu, yBaxkaajyhu oBy jemHakocT u
nmpuMeHoM OMOBOT 3aKoHA HoOHjaMo,

U, =U, = R,I, =Ry (7.8)
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W3 wmspaza (7.7) u (7.8) cipyja manra I; HHje yHampen mosHaTa M IOTpeOHO je
enuvuancaTy. W3paxasarmewm Is u3 (7.8) u samenom y (7.7) nobujamo,

Ralg s g1, 1+% . (1.9)

S S

I=1,+

Hzpas (7.9) je 3nauajaH jep Mmokasyje Ha KOjU HAUHH Ce MHAMPEKTHO MOXE OAPEIUTH
CTpyja MOTPoIaYa ako je MO3HATO MOKA3UBAke aMIIePMETpa Kao U BPEJHOCTH OTIIopa
R4 u Ry. Mehyrum, npumerom uspasa (7.9) moxe ce gofiu o TpaskeHe BpenHOCTH R..
Hzupajamem R u cpefjuBamem uzpasza (7.9) nobujamo:

I
RS:L:RS:—;R—A—, npy demy je N, = —. (7.10)
i—l (nA_l)
I,

0

Besmke BpemHOCTH HAW3MEHWYHE CTpPyje Mepe ce TpPeKo CTPYJHHX MEepHUX

Tpancdopmaropa. [Tomohy BHX ce BelMKa BPEAHOCT HAM3MEHWYHE CTPYje CHIDKaBa Ha

MaJly BPEHOCT, KOja ce MOXe MEpUTH aMIepMeTrpoM. Ako ce, Ha NpUMep, 3Ha Ja

cTpyjHM TpaHcdOpMaTOp XHIbaNy TiyTa CHIDKaBa BPEINHOCT eJeKTPHUHHE CTpyje KOjy
2

MepUMO, 12 Ta CHEKEHA BPEIHOCT WM3HOCH 3 A, 2HAYW Ja je BPEIHOCT jaunme
wamepere crpyje 3000 A urmu 3 kKA.
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Cnuka 7.10 Meperve cmpyje npuserom cmpyjHoe MepHo2 mpancgopmamopa

Ha cnmxa 7.10 je mremMarcky IpHKA3aH HAYMH MEPEHa BENMKHX BPEJHOCTH
HaM3MEHWJIHUX CTpyja MpeKo CTpyjHOT MepHOr TpaHcdopmaropa. Ilpumap
TparcdopMaTopa WmMa Manu Opoj HaBojaka ¥ Be3aH je Ha Pel ca IIPHjeMHUKOM, Tako Ja
KpO3 Hera MpOTHYe MePEHa BPEHOCT CTPYje, a CeKyHIap BMa BeuKd Opoj HaBojaka u
3a Whera ce Be3yje aMmrepMerap.
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7.5 BOATMETAP

BonTmMeTap je HHCTPYMEHT 3a Meperbe Hartora, OH ce YBEK Be3yje IapaleHo ca Jeom
KoJsia M3Mel)y THjHX KpajeBa JKeITHMO A2 M3MEPUMO HaTIOH.

Ha cmamy 7.11 mpuiKasano je Be3uparbe BONTMETPA MPH Meperby HaroHa Koju Bliaja Ha
KpajeBuMa TIpHjeMHIUKa.

[lapae/iHAM BE3UBAR-EM BONTMETPA €A NPUJEMHMKOM. jelaH Me0 CTpyje KOjy Aaje
u3BOp, MponmasH kpo3 Hamoraj sontMerpa (Iv). Tlox acjeTeoM oBe cTpyje fonask 110
CKpeTama KasaJbKe BONTMETpA. JaduHa CTpyje BOJTMETPA 3aBHCH Of] HATIOHA KOjH
BJiajia Ha KpajeBrMa BOINTMETpa.

Jla O BOJNTMETAp IUTO Marhe YTHIAO HA BPENHOCTH HallOHA KOJH Ce& MEpH Y KOILYy,
noTpe6HO je a cTpyja BonTMeTpa Gy/e INTO Mama, a To Ce MOCTIvKE Kaja je BpeTHOCT
VHYTpalllbel OTTOpa BOJATMETpa BEIMKA. 3HAHH, YKOOMKO je Beha yHyTpalirba
OTIOPHOCT BOJITMETPA, YTOITHKO My _je peha u TavHoCT Mepera.
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Cmuxa 7.11 Besusarse sommmempa y e1eKmpuynHo Ko.10

BpenHocT HamoHa (OUCEr Mepera) Koja ce JeNHHM BOJATMETPOM MOXKE MEpPUTH
onpeljena je jauunom cTpyje koja Teue kpo3 Hamoraj Bosrrmerpa (Iy).

Axo 6H ce BONTMeTap MPUK/bYYHO HA Beh HANOH O HO3BOBEHOT, BEIMKA CTPYja
BONTMeTpa OW omTeTHNa HamoTaj mucTpymenta. Jla Gum ce mormm meputd u pehu
HAIIOHM, BPIIM CE NPOLIMPHUBAILE MEPHOL ITOAPYYja BOITMETPA AOHATHHM OTHOPOM
(menTHparse BontMerpa). Ha cimka 7.12 rpukasana je miema BOITMEIPa ¢a TPU MepHa
oncera. BpeIHocT A0/[aTHOT OTTopa ¢e MpopatyHaBa TaKo Jia TOJ /IejcTBoM noeehanor
HAroHa, KOjH Ce KEM MEPHTH, KPO3 BONTMCTAp MPOTHHE HCTAa CTPYjd, Kao W Ipu
HAlIOHY 34 KOju je Boitmerap ripeipuljed, 6€3 ToI 4ojaTHor oTnopa. 1IpuHii
MPOIIMPHBAILA MEPHOL OIICEra BOJITMETpa AeTalbaije je obpalen y cnenefiem eiy.

e 1500V
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Craxa 7.12. Hpunyun npowupusarsa Mepro2 onceza soxmmempd

246

7.5.1 IPOMIUPUBAIBE MEPHOI' CIICEI'A BOJITMETPA*

OCHOBHM TIPUHUMI HAa KOME Ce 3aCHHBA MOCTYMAaK MPONMPHUBaka MEPHOT Oficera
BOJTMETPA je PEHO BE3MBAMKE MPEROTIOpa R, OCHOBHOM MepHOM crcTeMmy. Ha oBaj
HAYHH e TIOCTHIKE paclofiena yKyIHor MepeHor Hanoxa U genoM Ha npenotnop (Ugp)
a menoM Ha Mepuu crctem BontMerpa U, OBaj MpHHUMI je WITyCTPATHBHO [PHKa3aH
Ha cimum 7.13.

Cnuka 7.13 Pacnodena nanona na soammempy
U PEOHO 6E3UHOM NPEOVMNOPY

BaykHO je HarnacHTH Ja ce BPeIHOCT MpeoTnopa Oupa Tako Ja MpeocTaiy HaroH Ha
BONTMETpY He Tipelje BpemMHOCT OCHOBHOT MepHOT orcera. Axo je R, jemnako Ry maxo

je YOUHTH Oa C€ CHCTEeM monama Ka0d HamOHCKH pasHellHuk HpH eMYy ¢ II0JIoBHHa

yKyrmHOr HaroHa U pacrrogen Ha otriop Ry a apyra nonoeuna xa Ry. Kaxo oppeantn
roTpedHy BpeaHocT otropa R, fa 61 OCHOBHOM MEpPHOM CHCTEMY TIPOLIMPUIIH OTICET It
myra? Y wwey onpehusama npegormopa R, HEOUXOIHO jo MPeTXOgHO HeuHHCATH
OIHOC YKYTIHOT MepeHor Harona U ¥ HaroHa ocHoBHOT MepHor oncera U, oBaj ofiHOC
ce peduHMIme Kao Moh YMHOKaBAKA BONTMETPA.

u
N, = — - MOl YMHO/)KABarba BOITMETPA (7.11)
L 3

[

Ha counm 7.14 npukaszana je pacmojena HaloHa peHe Be3e NPeioTnopa U MEpHOr
CHCTEMA BOITMETpA.

Cnuxa 7.14 Pacnodena nanota K00 npouiupuearsa MepHo2 onceed 6oammentpa
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TIpumerom 2. Kupxodosor 3akoHa 3a ciaky 7.14 MoxeMO rucaTu:

U=RI, +Ryl, =R, +Ry ]Iy (7.12)

Wmajyhi y Bumy ma yHYTPAUIlH OTIOp BONTMETpa TO3HAjEMO, CTPYJY BOITMETPA
MOYKEMO OpenuTH Ha ciaepehn HaumH,

I, = —9 | OmHOCHO npuMeHoM y u3pasy (7.12) nodujamo, (7.13)
v

T R R '
U:(RP+RV)E’-:>—H_-:—F—+1:E__1:_L (7.14)
RV UO RV Uo RV

CpeluBamem m3pasa (7.17) monasumo 1o u3pasa 3a ofpehupaibe MOTpeObHE BPETHOCTH
TIpenoTTiopa fa Gy ce OCHOBHOM MEPHOM CHCTEMY BOJITMETPA ITPOUIHPHO MEPHH OfICer
1 ITyTa.

A :R—p:Rp:RV-(U——l}nvz—: RP:RV-(nV—l) (7:13)

Mepere BeNMKHX BPEOHOCTH HAW3MEHHMYHMX HAIOH& BpLUH CE IIPCKO HANOHCKHX
MeprEX TpaHchopmaropa. Ha ey 7.15 IpuKa3aHo je KaKko ce BPIIH MPAKIbYHUBALE
HaTIOHCKOT TpaHc(OpMaTopa U BONTMETPA.
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Cmuka 7.15 Meperse nanona npumenom HANOHCKOZ MEPHOZ MPanchopmamopa

Ha npuvap Tparcd)opMaTopa, TPEKO BHCOKOHATIOHCKOT OCHMTIypaya, MPHKBYYyje ce
HAIIOH, KOJH ce xeu usMepury. Ha cexyupmap TpaHc(opMmaTopa Besyje ce BONTMETap.
OH ce mruTH o npeontepehiera TOBHBAM HUCKOHATIOHCKUM OCHTypaueM. Jenan kpaj
Tparc)OpMaTOpa M MATHETHO KOO TpaHchopMaTopa ce y3embyjy pajii 3aillTuTe
PYKOBaOIa 071 BUCOKOT HaToHa JOUpa.

Mepnu Harmoscku Tpanchopmarop uma MHoro sefim 6poj Hasojaka Ha mpuMapy y
onHocy Ha Opoj HaBojaka Ha cekyHmapy. Ha Taj HaumMH Ce BHCOKM HAIIOH Ha IIPUMapy
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TpanchopMuLie Yy Maly BpEQHOCT HAIIOHA CEeKyHJapa, KOjM Ceé MOXKE MEpPUTH
sorrrmerpom. Hamom na mpumapy (U’), koju ce xeimu u3MepuTH, noduja ce Kao
npon3Boj Hanona Ha cekysmapy (U”) u tpancdopmarmonor daxropa HarroHa k

U =kU” (7.16)

QO6uuno ce HATIOHCKM MepHE TpaHcopmaropu wu3palyjy 3a HOMHHAJHE HAIloOHe
cexyrmapa ox 100V. Ha mpumep, tparcdopmarop 3000 V/100 V npeasuben je za
HOMHHAJHA HAmoH npumapa of 3000 V, a cexynaapa ox 100 V, unu tpancdopmaTop
20000 V /100 V npenpuhjeH je 3a onmTuManHM HamoH mpumapa ox 20000 V, a
cekyHuapa og 100 V.
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Cmuka 7.16 Upowupusarme mepHoz onceza avinepyempa

Ha cnuim 7.16 mprkasaH je aMrepMerap YHju je OCHOBHH MepHHM orcer 16=0,6A u
yHyrpamma ornopHoct Ra=360mf), ogpenuru 1orpedHEe OTOYHE OTIIOPHHKE
Rs1.R,Rs; 1a 61 MepHum oricesu cucteMa omnu 1.2A, 3A, 6A, pecrieKTUBHO.

*HAIIOMEHA* Crpyje 1.2A, 3A, 6A uucy crtpyje xpo3 ornopauke Rg,Rq,Rq eh
CTpyje MepHHX Olcera WHCTPYMEHTa TO jé MAaKCHMajHa CTpyja HOTpoIaYa Kojy
WHCTPYMEHT MOJXKe a H3MepH!
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Cruxa 7.17 LIpowupusaree meproe onceza 60ImMempa-3a0amax
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Ha cnuun 7.17 npukasau je BONTMeTap uuju je ocHoBHuM Mepin oncer Ug=25V u
yHyTpalmba oTopHoet Ry=65k, onpemwnta norpedne npemornope Ry, Rpo,Res 1 6u
MepHu ornicesn cruerema Omma 125V.250V,500V, pecriektuHO.

7.6 OMMETAP

EJIeKTpUYHY OTTIOP C€ MOXKe MEPHTH HHIHPEKTHO MoMolly amIlepMerpa M BOJITMETPA,
VM IMPEKTHO, MOMONy MHCIPYMEGHTA 33 MEPEHe OTIOpa KOjU Ce Ha3HMBAa OMMETap.
AMTIEPMETPOM W BOATMETPOM OTTIOp ce Mepy Ha crenefin HauuH.

[lomohy amriepmerpa H3MepH ce CTpyja. Koja [pojiasi Kpo3 OTIOp, H HAIlOH, KOjU BIiaza
Ha KeroBUM Kpajeenma, (cuka 7.18).

Cmuxa 7.18 Mepere omnopa memo0oy avnepymempd u 6ommempa

Tama ce Hero3zHata BPENHOCT OTNIOpa U3padTyHaBa Npexko 06pacua,

A (7.17)

Kac mro ¢¢ ¥z HapeneHOr BUIM, 34 OBAKAR HAWHMH Mepera OTnopa nm‘neﬁna cy npa
HHCTPYMEHTa, a MepeHa BPEAHOCT 0Tnopa ce 1106H1a MaTEMATHYKUAM TIPOPATYHOM, T€
je 3aTo OBaj HAYMH Mepera J0CTa HeIoroJan 3a Op3a Meperba.

Jlarneko je MOTOIHMHM HAYHH MEperma oTmopa je momolly oMMerpa, jep ce Ha CKauu
UHCTPYMEHTA JIMPEKTHO OUMTaBa BPEIHOCT MEPEHOT OTIIOpa.

Jla Ou objacumid TPHHIMN paja OM-MeTpa HocMarTpaheMo eneKTpPHYHO KO0

rpuKazaso Ha cuuny 7.19.
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Cruxa 7.19 Hpunyunujeana weva omvempa

VY KOy ce HAIA3H M3BOP JEIAHOCMEPHE CICKTPHUYHE CTPYje. MPOMEHIBUBH OTI0p Ry,
ammiepmerap 1 usmely kpajera a u 6 Heku HettosHaTH oTHOp R..

1 SUTTTIAT  ATYTAN <7 N nnnah

Ana oy uarafions ALY DNATHACT
YRYIIIOT OThHopa Yy KOIY, HMantMC OLpeyeH

P da s
eTeKTpUYHE CTpYje, Kojy he TmMokaszupaTv amriepMmeTap, Tako [Ja CE Ha CKalH
aMIiepMeTpa YMECTO BPEIHOCTHU Cprje MOTY HaszHa4YMTH BPEAHOCTH OTIIOpa #
IHPEKTHO OUHTABATH.

Axo ce m3Mel)y kpajeBa a ¥ O OCTaBH OTITOP, YHja CE& BPEUHOCT FKENU M3MEPHUTH, 11pe
Mepera TOT OTIopa, kpajese a u 6 Tpeha KpaTKo CriojHTH.

VYV ToM ciydajy yKynmaH OTHOp ¥y KONy je HajMamw#, a crpyja je Hajseha. ITomohy
HpoMeHSbHBOT oTHOpa Ry monecu ce crTpyja ma HajBelly BpeQHOCT ¥ Kala KasajbKa
MHCTPYMCHTA CKpPEHE 0 Kpaja cKale, BpeaHocT orropa usmehy kpajeBa a u 6 jenmaka
je HymH, jep cy OHM KpaTKO cTojeHM. YOaliBareM HENO3HATOr oTmopa Hi3Mely
Kpajera a u O, cTpyja he omamaTé y 3aBHCHOCTH OJ IheroBe BpeAHOCTH. 3a Befy
BpenHocT otnopa R, crpyja hie Sutw Mama 1 oOpHYTO.

Ha cavim 7.20 mpukasane cy ckajie HHCTpyMeHTa cTpyje v otriopa. Kaga ctpyja uma
MaKCUMAJIHY BPEIHOCT, OTIOP KOJH c& MEPH MMa BPETHOCT HyJla OMa.
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Crnnka 7.21

Cmaka 7.20

Kapa cy xpajeBu a u O OTBOpeHH, y KOITy He Teue eekTpudna crpyja (I = 0), a otnop je
Oeckonauan (R = w).

Ilpema ToMe, OMMETap YHHE H3BOP JEHHOCMEPHE CTPYyje, OCCTIHHBH aMIlepMeTap, uuja
je ckajla HasHaYeHa y OMHMa ¥ JOJATHH OTIop Ry, cinxa 7.21.
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7.7 YHUBEP3AJIHHA EJEKTPHYHU MEPHHA MHCTPYMEHTH

Mepeme  onpeljeHux
HUHCTPYMEHTHMA.
HHCcTpyMeHT KOjUM Ceé MOKE€ MEPHTH BHIIE DA3TIMYUTHX eNeKTPHYHUX BeJM4YMHA
Ha3{Ba Ce YHHBEP3AJIHH MEDHH HHCTPYMEHT.

VHHBEP3AJIHA MEPHH WHCTPYMCHT, KOJUM CE MOKE MEPHTH jaduHA CTpYje, HAIOH U
otriop Hasusa ce AVO-MeTap (aMIiep-BoniT-OM-MeTap).

Kana cMo rOBOpPHITH O aMITepMeTpy, PEYeHO je Ha KOji HauiH aMIepMeTap ca KPeTHUM
KaleMoM (MarHeTOeIeKTPUYHH), OKasyje jauHHy eeKTPHIHE CTPYje.

Mepeme jeTHOCMEPHOT HANOHA MOKE Ce BPIUMTH ITOMONY HCTOr KPETHOT CHCTeMa, C
THM IITO CE AMITEPMETPY TIPH Mepery HalloHa J0jaje BeJiuka BPeTHOCT oTropa (jep ce
aMrepmerap Bezyje y KOJIo PEIHO a BONTMETAp TIapasieltHo).

Bunenu cmo, takolje, 1a oM-MeTap YHHU H3BOP jeAHOCMEPHE CTPYje, aMIlepTMeTap M
JOJATHHU OTIIOP, C THM INTO je CKajla aMIiepMeTpa rpagyrHcaHa y OMUMA.

3HaqH, jeIaH MCTH KPETHH CHCTEM Ce MOXKE KODHCTHTH 33 MEDEEE CTpYje, HalloHa U
oTmopa, y3 oarosapajyha npunarohaparsa.

[TomTo UHCTPYMEHT Ca KPETHHM KaJeMOM MOXKE MEPHTH CaMO jeIHOCMEPHE CTpYje 1
HaroHe, 1a 0u ce ca AVO-MeTpoM MOLJIe MEPHH M HAU3MEHMYHE BEIUHUUHE, BPIIU Ce
YCMEpaBambe HAM3MEHMYHMX BelMUrHAa NOMONY WCIpaBipadkuX auoma (TipeTBapajy
HaU3MEHHYHE BETTUUMHE ¥ jeTHOCMEpHE).

Tex HaKoH TOTa Ce Te YCMepeHe BeTUUNHE MEpE.

TomTo ycMmepeHe Hau3MeHHMYHe BeJIHYMHE HE OArOBapajy y IOTIYHOCTH
jemHOCMepHWM, CKale jEQHOCMEPHHX BelIUYUHA CE paslHKyjy OX CKajla 3a
HAM3MEHHYHE BEIWUHHE, IITO je Ha CBAKOM TaKBOM MHCTPYMEHTY Ha3HAUCHO O3HAKOM
u 60joM ckare.

OBM WMHCTPYMEHTH HMajy BHING MEpHHX IOApydja Mepema (omcera) Kako 3a
jemHOCMepHe, Tako U 3a Hau3MEeHHYHE HarloOHe U CTpYje.

O ToMe ce MOpa CTPOro BOAMTH padyyHa [pU Mepetby, Kako He 01 1010 10 rpeLke Y
Meperby a ¥ 10 omTelierba caMor HHCTPYMEHTA.

CIEKTPMYHMAX  BENHYMHA  BpUIM  ce  oxrosapajyfm

Crnuxa 7.22 H3zzned cmandapoHux yHUSEP3ATHUX MEPHUX UHCTHPYMEHANA
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7.8 OUUTABAIGE MEPEHE BEJIMYMHE HA AHAJIOTHHUM
UHCTPYMEHTHUMA

Kon enekTpWYHMX WHCTpYMEHATa ca Ka3a/bKOM MepeHa BenuuuHa je oapebhena
HONOXKajeM Kasalbke Ha CKalM HHCTPYMEHTa, Ha KO0joj ce Hamasu ompelen Opoj
TI0AEOKa.

BpefHOCT MepeHe BeNHuKHE, 3a KOjy Ka3a/bKa HHCTPYMEHTAa CKpEHe 0 Kpaja ckae.
HA3MBA C€ MEPHO MOAPYYje UK MEPHM OMCET HHCTPYMEHTA.

AKO Ipu Mepemy KaszajbKa cKpeHe 3a oapehenn yrao o, moTpebHo je yTBPIUTH KOIMKA
j€e BPeIHOCT MepeHe BEeNMYKHE.

Iby no6HjamMo ako KOHCTaHTY WHCTpyMeHTa (K) MOMHOKHMMO ca YITIoM CKpeTama o
KazasbKe.

3a amriepmerap 1o0MjanMo Ja je H3MepeHa BeHUHa CTpY]e jeaHaka

[=Kpya [A] (7.18)

rae je KA — KOHCTaHTa amneph»!e'rpa, a 332 BOJIITMETAp
U=Kya [V] (7.19)

rae je Ky — xomcraHra BOJTMETpA. Hnje TEIIKO 3aK/bYYUHTH Hda KOHCTAaHTa
HHCTPYMEHTA NpeacTaB/ba BpealocT je,ﬂHOF MOoJeOKa Ha CKajlu.

OHa ce noOuja kaga ce OIlcer Mepera HHCTPYMEHTa, KOjU NPEeiCcTaBba MAKCHMAHY
BPeIHOCT KOja Ce WHCTPYMEHTOM MOXKE H3MCPHTH, TMOAEIH Ca YKYNHUM Opojem
MOE0KA CKajie

max

_D_

G“u amm (720)

K

TIpu uemy je: D- momaniaj MepHOT HHCTPYMEHTa WM MaKCHMalTHa BPEHOCT MepeHe
BEJIMYMHE KOjy HHCTPYMEHT MOXKe a M3MEPH (Xmay)s Oy(Omax)- YKYTIaH (MAKCHMAJTHH )
Opoj mogeoKa ca cKaJle ca Koje c€ BPIIM OUHTaBambe.

Kao npumep, yzehemo mMepeme crpyje Koja 1Ipojiia3d Kpo3 MPHjEMHHK OTIIOPHOCTH R,

nprKasaH Ha e 7.17.
Y npumepy hemo KOpACTHTH amriepMeTap ca ga omcera — o 10 A u 20 A.
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VY npsoMm ciyuajy (cnuka 7.23.a), oualpan je mepus oncer on 10 A xasamka
uHCTpyMenTa je crana Ha 60-Té momeok ckaime. IlocraBiba ce NHTAame KOMUKA je
BPEIHOCT H3MepeHe cTpyje?

a) 6)
Crnuka 7.23. Meperse cmpyje avnepymempoym Ha pasiuyuimum MePHUM O1cesumMd

ITouiro je ckpeTame Kazajbke MepHOr cucTeMa o) = 60 mofeoka, jaumHa cTpyje Omhe
jemHaxka

I=Kao (7.21)

V TOM ciydajy KOHCTaHTY amriepMeTpa ofapelyjemo Ha cnenehn Hadyun

K,= 10 [A/pod]

K,=01 [A/pod]

(7.23)
Tana mMepena crpyja H3HOCH:
I=10,160=6A. (7.24)

Yxonuko Gu cvo omabpamu mepHo monpydje om 20 A, (cnmxa 7.23.6), kaszaspka
uHCTpyMeHTa 0 ce 3aycrapmiia Ha 30-TOM IOHEOKY, Ia On M3MepeHa BPeIHOCT CIpyje
Guna

I=Kao %

3a «o=30 moneoka
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2
K,= 20 [A/pod]
100 (7.26)
K,=02 [A/pod]
(7.27)
Tpema ToMe MepeHa CTpyja H3HOCHU:
[=0230=6A. (7.28)

To snaum, na Ge3 063upa Koje cMO HOApYUje u3abpay 3a Meperbe, yBeK Jo0HjaMo HCTY
W3MEPEHY BPEITHOCT BETHUMHE, AKO CMO TIPABIUTHO 0Xa0pasiy CKajly Meperba.

Kon mHCTpyMeHaTa KOjM Majy BHIUC MEPHMX TOApPYYja, OOMTHO MOCTOJH W BUIIE CKana
HA KOjUMa j& pasmHumT Opoj moAeoKa.

Ha ko0joj hiemo cKanmu BpIATH OUHTABAkE 3aBHCH 071 MEPHOT MOAPYYja.

IIpema MepHOM ITOAPYHjY CKajla Ha KOJOj Ce BPLIM OUMTABAF-€ CKPETarha Ka3a/bKe yBeK
ce Gupa TAaKo Ja e BOIM pa4yHa 1A KOHCTadTta mHcTpyMenra Oyme 6poj | mmm na taj
6poj Oyne y ocHoBM Hekor MyaTuriia Tor 6poja (0,01, 0,1. 1, 10, 1000, 1000) xao 6w ce
IITO jJETHOCTABHU]E U TAURHje 00aBUIO Meperbe, ONHOCHO OYHTANa MEPEHA BEJTHHHA.

7.9 CKAJIE 1 O3HAKE HA UHCTPYMEHTHMA

Ckane eNeKTpHYHIX HHCTPYMEHATA MOTY OUTH pazimyuTe.
Ha cnmum 7.24. ripukasatie ¢y Tpu BpCTe CKaa.

Crmxa 7.24 Crane mepnux cucmemda
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Kon ckana Ha cnuuya 7.24.a) 1 7.24.6) Hyna ckane ce Hajuasd Ha [OYETKYy MEpHOr
nonpydja a Koz ckaje Ha CHy 7.24.11) Ha CPEIUHHE.

Pacrojame momeoka Ha CKalM MOKe OMTH PaBHOMEPHO, Md CC TaKBa CKana HasHBa
paBHOMEpHA WY JIMHeapHa, ciuka 7.24.a.

Axo cy pactojama n3Mehy moneoka HejeITHaka, TaKBa CKasia ce HasMBa HEpaBHOMEPHA
WITY HelFIHeapHa CKaJia.

Ha cBakoM MEPHOM HHCTPYMCHTY Cy Ha3Hauy€HE BKHE TOXHHYKE KapaKTEPHCTHKE
HHCTPYMeHTa, Koje je moTpeGHO MO3HABATH Jia OW ce WHCTPYMEHT MOrao HCHpPaBHO
KOPHCTHTH, KaKO He OH JIOIIIO0 10 Tpelike Meperba, omTeliersa HHCTpyMenTa ikt fa Ou
e PYKOBAOI[ TIPABHITHO 3AIITHTHO O CTPYJIOT yapa MPH HeroBoj yroTpesu.

Ha ckami cBakor mHCTpyMeHTa Tpeba 1a croje cuenelin mopamu

- O3HaKa BPCTe MHCTPYMEHTA TIpeMa TPHHIIAITY paaa

- O3HAKA BPCTE MEPEHe BeNHUHHE

- KJlaca Ta9HOCTH MHCTPYMEHTA

- BpCT2 CTpYje 3a KOJy je mpenBul)eH HHCTPYMEHT

- O3HAKa MOJIOXKAja HHCTPYMEHTA TIPH MEPErbY

- BENMUMHA MAKCHMAJHOr HATIOHA TIPM  KOjeM je WHCIWTaHa —W3onaupja
HMHCTPYMEHTA.

Ha cmmm 7.25 npukasane ¢y Heke JOrOBOPEHE O3HaKe KOje Ce Hajlase Ha eNeKTPHIHIM
WHCTPYMEHTHMA.

a) o~ Byt u)

e

m o™ 8y itk by, L45°

Cmvika 7.25 Cumbonu mepHux uHCmpymenamad

Osnaka Ha ciiy 7.25.2) TOBOPH 1@ HHCTPYMEHT MEPH CaMO jeIHOCMEPHE BEMMUMHE,
O3HaKka Ha cauip 7.25.6) 1a MHCTPYMEHT MEpH caMO Hau3MEHMUYHE BENUYMHE, O3HAKA Ha
cnvw 7.18.1) jia MHCTPYMEHT MEpH H jeAHOCMEPHE M HAH3MEHWYHE BEJTHMHHE, O3HAKa
Ha CIUIM 7.25.71) Ja MIICTPYMEHT TAYHO MEPH CaM0 Y XOPH30HTATHOM [10JI0Ka]Y, O3HAKA
Ha cimm 7.18.€) 1a HHCTPYMEHT Ta9HO MEPH CaMO Y BEPTHKAIHOM IONIOKA]y, O3HAKA HA
crmim 7.18.¢) 12 MHCTPYMEHT TAYHO MEpH CaMo ¥ IO YriioM oft 45°.

OsHake 32 BPEMAOCT HATIOHA MO KOJHM je HCIMTaHa H3omalyja Kyhuira uactpyMenTa
mate cy Ha cnmkama 7.25.r) m 7.18.x). Axo je o3HaKa 3a MCIIMTAHM HATIOH 3BE3NUILIA,
6pojKa v 3Be3 MK NPENCTABIbA BPSIHOCT HCIMTHOr Hatlona Y kV, a ako je crpenuua.
BPEIHOCT UCTITHOT HAIOHA je YIHCaHa TIOPen Fhe.
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7.10 OCHOBE JJUT'UTAJHUX MEPHUX HHCTPYMEHATA

JIUTHTATTHA MEPHY WHCTPYMEHTH NpecTaBbajy ypehaje 3a Meperme Kako eneKTpHIHIX
TaKO W HeeNeKTpUUHMX BeinunHa. Of CTaHAapAHMX ENEKTPHYHHX —BeTUYHUHA
JUTHTAIIHM MYJITHMETPU MOTY MEPHTH: jEJHOCMEPHM M HAW3MEHWYIHH HAlIOH,
jeNHOCMEPHY W HAW3MEHHMUHY CTpPYjy, OTIOPHOCT, TeMIepaTypy, (peKseHuwjy,
KallaLMTeT KOHASH3aTOPa, Ka0 i HCIIUTHBAathe TPAH3UCTOPA.

OcHOBHE OCOOMHE CABPEMCHHX AWUTHTANHMX MYJITHMETapa MOry c¢ cariegatd y
caeneinx HEKOIMKO Ta4aKa:

1. Benuka ymasua ormopHoctT Rul*MQ (pena Benudumne Meraoma)

2. smoryhHOCT ayTOMaTCKOr MoJelaBarma MEPHOT OTicera

3. sawTuTa o7 mpeonTepelema U MOrPEMIHOr YK/BYYMBAA Y €IEKTPUYHO
KOJIO

4. BHCOKO pasiarame

5. ayTOMAaTCKO MOJCIHIABAKE HYJIE

6. MoryhHOCT TIpHUMeHe arIuKaTHBHOr CO(TBEpa ¥ MOHHTOPHHT MEPEHHX
BEJIMYMHA ITyTeM pauyHapa

a) [ 0)
Crnuxa 7.26 Cmandapoan Ouzumaniis MyImumMemap, a) uszie0 MepHo2 UHCmpymenmnd,
0) uszened coghmeepcroe OKpyiucersa

OCHOBHU ¥ 1I0J&IHOCTaBIBEHH ONOK IMjarpaM JUTUTAIHOI MYJITHMETPa LpPHKasaH je
Ha caenehoj crumm.

[ ———
1 | |
Hpunaronna | [ | 1
Viasue | |

BEJIMUHHE e 1 (OCHOBHO MepHO | ‘Ce IMOCEIMEHTHY
1 | . . -

e ——>‘ eNeKTPOHCKO 8 .
U LR, f S p | ‘ ITUCTIITE] 1
10jayaBayy 1 1 KOO 5 } |
ocnabpuBadn | | ICL7106 . { ;

Cnuxa 7.20 Ocnosnu 610k dujazpam OUSUmMaIHo2 MyImumempa




Ko [WIATAJIHHX MEpPHMX MHCTPYMEHATa OCHOBHO MEpPHO KONO NpeAcTaBiba
urTerpuacano koo 1CL7106. OBO MHTErPHCAHO KONO je BMCOKHX nepopMaHCH B Y
cebu canpxu cieaehie enemente:

A/D xoHBepTOp (AHAOTHO-UTHTANHA KOHBEPTOP)

CenMOoCcerMeHTHH JeKomep

Ipajpepe 3a ceMOCEIMEHTHY UCIIIE]

CHHXpOHH3AIH]Y

Ha crenm 7.27 IpHKA3aHo je CTAHAAp/o eneKTporcKo komo ICL7106

e

Cruxa 7.27 Cmandapono enexmponcko koro ICL7106

Vmajyhu y Buxy na je kono ICL7106 namoHekor THIIa, OGHOCHO Va3 y camo
unTerpucano koo je omcera 0-200mV, HEOMXOAHO je CBE MEPEHC BENMIHHC
MPUJIArO/IWTH HaBEAEHOM HATIOHCKOM HHTEpBATYy.

W3 Tor pasnora 2a Mepere jelloCMEpHHX HATIOHA U3HAJ BPEHOCTH 200mV
HEONXONHO WX je TpeTxomHo ocnabutH. Crabsbeme ynasHUX HaroHa BpLWH CC
ocnab/eMBaunMa  Koju  ce  Hajuemhie peanusyjy IyTeM TACHBHMX —HAIlOHCKMX
pasieTHAKA.

| "1 ||
_ Mepeme i Ipunaroxsa i OCHOBHO MEPHO | ,‘ ‘
eIHOCMEPHOT | . o~ |
! Hanoﬁi | ENEKTPOHCKA | | ENEKIPOHCKO . (Ce/IMOCCTMEHTHH
e L ot i = ) : | 2 |
U | xomal 1 xoumo 5 | macej
| ocnabmusad | ICL7106 | | ‘

{ | | L

Cnmka 7.28 Hpunyunujeint 610K Oujagpam Mepersd jeOHOCMepHO2 Hanora

Koa Meperha HausMCHUHHEX HATIOHA TIPHHITHT MEperba je CIIMYaH IpH YeMy ce
MPETXO/IHO MOpa AKTUBAPATH PELH3HE HCIPaBsbad (yoemepay) fa Ou ce Hau3sMeHuyHu
HATIOH TIPETBOPHO Yy jEJHOCMEPHH a MOTOM JOBOJBHO OCJIAOHO Ja ra MOXKe MepHTH
WHTErpucaHo Kono. 360T MpUMEHEe NPELU3HOT HCIpaBbava (yoMepada) NHIHTAIHMK
MepHH MHCTPYMEHTH UMajy HewmrTo Belly rpeuiky Ha HaW3MEHHTHOM MEPHOM OMCery
HEKO Ha jJeTHOCMEPHOM.
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1 Ipunaronna | ‘
‘ i

,
1
: | i
Meperbe o R—— { OCHOBHO MEpHO | [
HAW3MEHUIHOT ‘ | i ko | Cemvoce T
ano: ________»: KOITa, TPELI3HIL r———»‘ EIEeKTPOHCKO | ;CC:[MOCCFMCVHTHH‘
4 I ve + | ‘ KOO : | gmcrorej
U | yemepau + | i ‘

| ocnabrpusad | ICL7106

Cnuka 7.29 Ipunyunujennit 610k Oujaepam mepersd HAUSMEHUUHO2 HANOHA

Kon mepema jeqHocMepHe cTpyje. CTPY]Y j¢ HEONXOAHO MPETBOPUTH Y HATIOH
Tako MITO C€ TIPOMyIITa Kpo3 KaluOpHCaHW oTmopHMK. [lam Hamowa ca oBora
oTnopHuKa npocielyje ce MepHOM CHCTEMY.
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Cmuka 7.30 [punyunujenni 610k oujacpav Mepera jednocmepre cmpyje

Koy mepersa Ham3MEHHUHHX CTpYyja, MEpeHa CTpyja ce Kao M Y IPETXOIHOM
TOCTYIIKY MPONYINTa Kpo3 KanuOpHcany OTHOPHUK a 3aTHM Ce TIaj HaroHa ca OBora
OTIIOpPHHKA yCMepaBa M JOBOIM 0 ocHopHOr MepHor cuctema [CL7106. 30or peoma
CIIOXKEHOI' MEDHOI MOCTYIKA MUTHTAJHK My/ITHMETDH BEOMa YecTO Ha OICery 3a
MEPEmE HAM3MEHMYHUX CTPYja HMAajy BETMKY I'PEIIKY MEPHOT CHCTEeMA.
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Cimxa 7.31 Hpunyunujenriu 610k Qujaepam Mepera HauzMeHuune cmpyje




8. SAIIITUTA OZ BUCOKOI HAITMOHA JOAUPA

8.1 3AIITUTA O CIIYYAJHOT
JOJAUPA JEJOBA IIOJ HAIIOHOM

EeKTpHuHa MOCTPOjelba Ce CacToje Off JeoBa KOjH Cy TOJl HaTlOHOM M OHMX KOjH
HUCY 1107 HATTOHOM.

CBH [I€IOBH €IHEKTPONOCTPOj€rma M OmpeMe KOjH Cy II0J HATOHOM Mopajy OHTH
saiTHAEHH O CIYYajHOT H0/mMpa.

3a ypehaje koju pame Ha HamoHy no 42V, 3amTHTa Of CIyYajHOr MOAMpAa HHje
noTpedHa, VKOIMKO je Taj ypeljaj Hamajas U3 M3BOpa KOjH jé CHTYPHO TajBAaHCKH
ompojed o BHmer Hanona. OBa 3aluTHTa Ce KOPHCTH caMo 3a ypeaje koju kopucre
Behe HaroHe.

3amTuTa 0 CIYYajHOr HOOHMpa JeoBa MOJ HAOHOM CE€ OCTBAapyje Ha BHIUE HAYMHA
Kao mro cy:

1) JlenoBu eneKTPHYHOT TIOCTPOjekha MOCTaB/bajy Ce BaH JoMalliaja HoBeka, Tj. Ha
BUCHHHK of 2.5m ox Moryher crajamumura woBeka Hid 1.25m XOpPHROHTAITHO,
OIHOCHO, HAHWKE.

2) Jenosu mocTpojersa 1oy HaroHoM orpaljyjy ce mperpanama xoju oHemoryhyjy
TOMHP JENTOBA MO HAOHOM.

3) JlenoBm NOCTpOjerba 110/ HATIOHOM C€ 3aIuTHllyjy ¥ 3aIlITHTHAM LHOKIONIMMA,
KyRHINTHMa, 3aIITUTHAM MperpagaMa ¥ CIHUHO.

4) TIpuKJbYYHH HAMOjHM BOJOBU KOJH WMajy 3aIOTUTHE OMOTade M MIAINTOBE
MOpajy OuTH W3BeIEHW TaKO Ha Cy OHH YBENEHHW Yy HPHKBYYHE KyTH]e,
OIHOCHO KyhMIITa, YKOIMKO 0CTOjU MOrYHHOCT EBHXOBOI CITY4ajHOT JONHPA.

8.2 BAITUTA O IIPEBUCOKOI" HAIIOHA IOJIUPA

Ominre je MO3HATO Ja je MO YOBCYHjU OpraHM3aM OMAacHO aKko KpO3 Hera Tede
eJIEKTpUYHA CTpYja onpeljeror uuTensuTera. EekTpudHa cTpyja uMja je jaduHa Beha
on 50mA wmoxe Ourth, oA onapelleHUM YCIIOBAMA, CMPTOHOCHAa [0 HoBeKa. X
EJIEKTPUYHN HATIOH je Takohe oracaH 10 HOBeKa, aKko je Herosa BpemHocT Befa ox
50V. Bpemnocr Hamona mpeko 50V Moxe MIpOy3pOKOBaTH CTIPYjy Y HYOBEKOBOM
opranizmy Behy o 50mA, 1mTo Moxke OHTH CMPTOHOCHO.

AKO 4OBEKORO Tenmo jgolje Tmox ofpeljeHH HamoH MPEKO era ce MOJKE 3aTBOPUTH
eIeKTPUYHO CTPYjHO KOO, Tako Oa he Kpo3 mera nporelin egekrpuyyHa cIpyja
omrosapajyfier waTeHsurera. BpenHOCT cIpyje Koja ce yCIrocTaBiba Kpo3 YOBEKOBO
TENTO 3aBUCH Ofl HATIOHA JONMpPa M BPEIHOCTH OTIIOpa CaMor Tejla. Y OBOME CIyuajy
Taxolje pasku OMOB 2aKOH TaKO J1a MOKEMO MHCATH:
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TMpu wemy je: U-BpearoCT HamoHa MOA KOjU je AOUUIO HOBEKOBO TeNo, Re-otmop
YJOBEKOBOI TeNa Ha IyTarb| 3aTBapama CTPYJHOT Koja, I¢-cTpyja Kpo3 4OBEKOBO TEIO.
WycTpaTUBHO je NPUHLMI HpHKa3aH Ha ciauiy S.1. AKO YOBEK CBOjOM HEMaziiboM,
pykama TpeMocTH (asHu ¥ HEYTpanHi MPOBOIHHK HAMOH NOAMpA jeHaK je (asHoM
HaroHy u ol uzHocu 230V. Ilpema ToMe Beh Mo KpuTepujyMy Hariona, 0Ba BPEXHOCT
je cmpronocHa umajyhier y Brzly Za je BUIIeCTpyKo Beli ol rpaniyie pennoctu S0V.
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Cnuxa 8.1 Ipuras sameaparsa cmpyjuos koad 000upoM gasnoz
U HEYIMPATHOZ HPOGOOHUKA

Topex Tora BpeRHOCT CTPYje KPO3 YOBEKOBO TEJIO 3aBUCH O[] OTNOPA YOBEKOBOT Tela
KpO3 KOjH ce CTpyjHO Koo 3aTBapa. Ha cymmu 8.1 Buau ce a ce mpoTHLaLy CTpyje
CYIPOTCTABIbA €0 YOBEKOBOI Tella M3Mely ase make. [lITo 3Hauum ga na oTrnop yrudy
OTIIOPH JICBE U HECHE PYKE H OTIOP PYIHOr KOIIA YOBSKA.

OTriop YOBEKOBOT Tefla 3aBUCH Of BHIIE QaKTopa:

1) Crenena BIaKHOCTH YOBEKOBOI Telfa (CyBO, 03HO]EHO, MOKPO)
2) EnekTpuuHHX KapaKTEPHCTHKA CBaKe ocole, MOHaoco0.

Kako ce eNeKTpHYHH OTHOp YOBEUHjer Tema Mema, yTepheHo je ma je 3a
HAjHEIOBOJBHHEjE YCIOBe (Kalla je OH HajMaibu) py HatloHy of S50V, mMoxe npotauatyu
crpyja on 50mA, koja Moxke Omru cMpTOHOCHA. 3aT0 ce cBaku HamoH sefim ox 50V
cMarpa IIPEBUCOKUM HAIlOHOM.

Kopucrehn y cBakogHeBHOM KHBOTY W pamy ypehaje koju pase Ha HarmoHMMa Nanexko
pehuM on 50V, moctoju MoryhHOCT jma Tpu kBapy TakeuX ypehaja gomexy Oyne
YIPOKEH XKUBOT.

Kao mpumep MOXXEMO HABECTH ENEKTPHYHE MAIIMHE Y HHAYCTPH]Y U ENEKTPHUYHE
amapate y nomahuucTey. Ceaka eMeKTPHYHA MallHHA CACTOJHM C& OJ] [IENoBa KOjH CY Y
HOPMANHOM pajiy [MOJ HATOHOM M Je0oBa KOJHM HHCY TOJ HAarmoHOM. AKO Yy TOKY
excrioaTaugje, 300r pasuux (akropa, fohe 1o cnabiberma n3onaurje u ksapa Moryhe
je ma xyhmurre MOTOpa B OCTANH JeI0BH 1OfY HOJ HAlloH. AKO y TOM TPEHYTKY YOBEK
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(pyxoBaou) nopupHe kyhuilnTe MallMHe Y KBAPY OH ayTOMATCKM A071a3u MOJ, MPEKHM
HAIIOH Hamajamba. Taja Kpo3 YOBEKOBO TEIO Tede CTPyje KBapa Koja MOXKe WMarH
TOJMKH MHTEH3HTET Ia ra MOKe MoMeHtanHo yemprury. CTpyja KBapa ce 3arBapa
TIPEKO pyKe, OAHOCHO MecTa JIOOMpa ¥ CTOmaja, O/IHOCHO MecTa JOoAupa HoBexa ca
3eMJ/bOM. 3eMJba je Ha HYNTOM MOTEHLMjaly a CTPYJHO KONO Ce 3aTBapa jep je
3BE3TANITE TUCTPHOYTHRHOL TpaHcdopMaTopa KojH Haraja noTpomad yzemibero. Kao
IITO je WIyCTPOBAHO Ha CITHIH 8.2.

Tpauchopmarop
TN T

Crnuka 8.2 llpuxas nemuwbe cmpyje keapa y mpeHymxy
000uUpa 0el08a NOO HAROHOM

3aruTTa o TIPEBHCOKOr HALIOHA JOAMPA CAacTOjU ce 'y TOME Jia ce y Cilydajy Keapa Ha
ypehajy crpeun na crpyja keapa Iy Tewe Kpo3 uoBedMje TEIO, OXHOCHO j1a H aKO Tede
KO3 4OBEKA H-eH HHTEH3UTeT Oyile JlaleKo MambH ol BpeaHocTn S0mA, a cee y UHiby
3aIUTUTE YOBEKOBOI' JKUBOTA.

Kao npesenTHBHE Mepe O TIPEBMCOKOT HAIOHa IOANPa KOPUCTe CE:

1) 3amTuTHO H3010BaIbE

2) Manu HaroH

3) Hynorame

4) BaliTUTHO y3EMIbEHhE

5) CucreM 3alITUTHOT BOAA

6) 3BamrurHe HanoHcke ckuonke (3HC)

7) 3Baurrutse crpyjue cwionke (3CC)

8) BawrruTHU TpaHCHOPMATOP 38 TAJTBAHCKO O/IBAjahe

Cpaka 0J1 HABeJIEHMX 3aLITUTHIX Mepa uMa CBOjuX qobpux u noumx ocobura. Koja on
wpuX fie ce NPUMEHHTH 3aBHCH O oapefjeHMX ycnoBa. jep ce CBe HE MOy YBeEK
npumersuBatd. Jla Gu ce omabpanma Haj6ossa BpcTa 3amITHTE, MOpajy ce 3HaTH
KapaKkTEePHUCTHKE CBAKe Off IhUX.
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8.3 BAIIITUTA 3ANITUTHNAM N30JIOBAIGEM

Oga BPCTA 3alUTUTE U3BOAU C€ HaA /IBA HAUWHA

1) BawraranM #20J10BambeM eleKTpuIHNX ypehaja,
2) 3amTATHHEM H30JI0BAEM CTajaluiuTa

1) 3amTHTHO H30/10Balbe eJIeKTPHYHHX Ypehaja

MeTanHe Jen0Be eNeKTpHUHUX ypehaja Koju y HOpMaTHOM pajly HHCY 101 HalloHOM U
YOBEK WX MpW pamy JOAMpyje Mory ycmen kBapa ypebaja goliu Moj HamoH Koju je
OITacCaH 110 XKWBOT HOBEKA.

Sauimuma 00 GUCOKO2 HONOHA 3CUUMUMHUM  U30J06AeM  elekmpuyHux  vpehaja
U3600U Ce MAKO WO ce Ceu MemaiHy 0e108u ypefiaja koju yened Keapa yo2y 0ohu
HOO HUNOH npeceiade U30AAYUOHUM ,1'1(1”76‘1711].6[.71()1/1.

Ha Taj Haumn ce onemoryhyje ia TOAHpOM Y0BeK JIolje IOJl BUCOKK HaloH onacad fo
sxueot. OBaj IPHHLIAD je WIIyCTpoBaH Ha crauny 8.3.
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Cnuka 8.3 Hpunyun zauumumunoe u301068arma Kvhuuma ypehaja

Ca cruxe 8.3 ce Buam Jia v ako jgohe 10 KBapa v YHYTpammsocTd ypehaja pykosaon
koju jponupyje xyhuwmre je Gesbenan jep je kyhwiute ypehjaja npecBydeHo ciojem
H30JTALHOHOl MATEPHjasIA.

Hpyru Hauue w3soljersa OBE 3aIUTHTE je fa Ce CBH IIPOBOIHMU ENEMEHTH CIEKTPHIHOT
ypehaja koje 4oBeK MOAUpPYje 0JBOjE JIOMYHCKOM H30TALEjoM Off TPOBOJHMX JIENORA,
KOju ycres kapa ypehaja Mory nohu Mo Harmom.




Tpaucgopmarop
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Crnuka 8.4 3awmuma npumeroMm usoNayuoHux CHojHUYA

OBO ce Ha MpHUMep TOCTIKC M3ONALMOHUM YyMElMMa Y TIPEHOCHHKE OCOBHMHA H
cuuHo. Kao upnMep MOKEMO HABECTH I'yMEHE CTiojHulle Ha eEKTPOMOTOprMa (enact
e nepuduiexe crnojHune). OBaj PUHUMIL je MIYCTPaTHBHO MPUKasaH Ha cimiy 8.4,

Ila 6m ce morio ca curypHoully TBpIHTH fAa ypehaj MMa 3aITUTY 32LUTHTHAM
H30JIOBAFLEM OH MOpa GUTH aTeCTHpaH W Ha eMy TO MOpa OWUTH BHIHO Ha3HaJeHo.
Vpehaju kojy MMajy OBaKBY BPCTY 3alUTHTE HA CBOM Kyhuity HMajy jacHy O3HaKy y

BHIy KBajIpaTa v kBajparty (-—).

2) 3amTHTHO H30J0BAKE CTAjATUINTA

Ha cnumug 8.5a npukasasa je cuTyaumja Kaja ejiekrpudHy ypehaj Hema 3amTuTy OX
BHCOKOT HATIOHA JIOMMpa TIPEMEHOM H30NALMOHOr CTajaqHIITa.

Tpw nojaeu keapa Ha ypehajy momupyjyhu merannu neo ypehaja koju je ycnen ksapa
JIOLIAO TTOJT BUCOKH HAIIOH Y TOM TPEHYTKY aKO YOBEK JIO/IHpyje MeTanHe Mace ypehaja
on Taxolje J0Ma3M [OJ1 BUCOKH HAIIOH M KPO3 F-ErOBO TEJI0 MPOTHE eleKTPUYIHA CTpYja
kpapa Ix. BpemHocr Te cTpyje KOja Tede KpO3 HOBEKOBO TeENO 3aBUCH Ol HAIIOHA
JOJMpa M YHYTPALIE:Er OTIOpa YOBEKOBOr TEa.
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mla

A4

Tpaucdopmarop
s . L1

/\/\ 2
/7 \ | L2

-

>sma ©

/
'
i
'
'
|
'
'
'
1
'
i
|
|
P
i
'
|
|

i
1
'
T
\

- ] .t
Tk >50mA

Cnuxa 8.5a Cumyayuja xada exexmpuunu ypehaj Hema uz01ayuono cmajanaiime

Axo je Harion Befim of 50V, cTpyja Koja MPOTHYE KPO3 HOBEYHje TENO MOXKE MMaTH
namexo Behy spemsoct on S0mA, ma TOAMPOM TAKBUX JEIOBa HOBEK MOKe OMTH
JWPEKTHO JKHBOTHO YTPOXKEH.

Jla 61 "oBEK M TOPEN TOTA WITO je JOMWAO MO BHCOKU HAroH 0o GesbenaH, moTpebHo
je obe3benuTH 1a IpK TAKBOM BHCOKOM HATIOHY cTpyja Oyme Mama on SOmA miu na je
yormTe He Oyre.
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Cnmka 8.56 Cumyayuja xada je 3aumuima 00 6UCOK02 HANOHA 000Upa NOCTUSHYINA
ROCABBARLEM U30NAYUOHE NOON02E

W3 jequauuue (8.3) ce BHIM Ja ce CTPYja KPO3 HOBEKOBO TENO MOXKE CMAIBHTH aKo Ce
OTTIOp CTPYju Kpo3 90BeKoBO Teno mNoseha. Ha ciunm 8.56 je NMpHKAasHO Ja YOBEK
(PYKOBAOL) CTOjM Ha M30NAMMOHO] IPOCTHPLM YHjH je OTIOp Beoma BemukH (Rs).

V ToM ciryuajy fie cTpyja Kpo3 YOBEKOBO TeNO OUTH jefHaKa:
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ITotTo je OTIOp W30JALHMOHOT CTAjalHiTa BeOMa BEJTMKH, CTPYja Koja MpoTHYe Kpo3
yopeka he GuTu BeoMa Mana, janexo mama of S0mA. Ha Taj HauwH ce eqmMuHHIIE
NOTEHNHM]jalHa > KHBOTHA  YIPOKEHOCT WOBEKA y  HEKEeJbeHHM  XaBapHjCKUM
curyanujama. Ha oBaj HauMH ce BpMWM 3alITUTa O BHCOKOI HAIICHA IOIMPa
W30JTOBAFbEM CTajasTUIITA.

Jla 6w ce MOCTHIVIA TIYHA CHTYPHOCT OBE BPCTE 3alITUTE, MOTPEOHO je BOAMTH padyHa
o:

BenfuiHN H30IaHOHOT CTajaJIHIITa
ITokperHocTr ypehaja 3a Koje ce MpuMeRyje 0Ba BPCTa 3alITUTE

Lo b —
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Benmpuuna HM30JalMOHOT CTajajidinTa Mopa OWTH TakBa 7ia y ClIy4ajy Ja ce YOBEK
HaJla3¥M BaH 1era He MOJKE PYKOM WM JefloBMMa Tena JOJMPHYTH MPOBONHE JENOBE
ypehaja. 3aurtuTa 3alITUTHUM W30NOBAFseM CTajajIIITA JO3BOJBEHA j€ CaMo 3a
eflekTputiHe ypehaje Koju ¢y CTanHo TOCTaB/beHH (HEIOKPETHH) a 3abparbeHa je 3a
nokperHe ypehjaje. Haume, cBaxum nomepamen ypeliaja Mopana 6u ce momeparu u
3aINTHTHA [POCTHUPKA W HEOMXOAHO O OHNO W3 MOYeTKAa HCMYH-aBaTH CBe OHe
3aINTHTHE YCIOBE KOj€ OBA BPCTA 2alUTHTE 3aXTeRa.

Ha civiim 8.50 nprikaszada je curvanija Kaga qoBeK ca H30JIAMHOHOT CTajaliiITa MoKe
JNOIMPHYTH IIPOBOIHE IeiioBe Apyror ypehaja.

Tpancdopmarop
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Curuka 8.5u Cumyayuja kada 4o8ex koju cmoju Ha U30AAYUOHOM CIAJATULLNTY OpYeOM
PYKOM Moce Q0OUpHYmu Cyceona nposoond mend

Y crmyvajy cuTyaryje Iprkasasge Ha ey 8.511 eTpyja kBapa ce mpeko ypeljaja koju je
y KBapy 2aTBapa OpeKo JoBeKa M CYCeHOr MpoBOAHOT Tena. Ha Taj Haumy 3amTnTa

[I0CTABILABLEM M30J1aLMOHOr cTajanuiuta ryou caky QYHKUMjy M pyKoBajall 1octaje
SKABOTHO YIPOKEH.

3) 3amTHTA MAIHM HAIOHOM

Kao mro je Beh peueno, xopucrehu enexrpuane ypeaje doBeK nommpyje MeTasie
mace ypeljaja Koju y ciyyajy KBapa Mory olid IOI HATIOH. YKOJIMKO je Taj HalloH
noxmpa Behim o 50V JKMBOT HoBEKa je ¥ CITyuajy KBapa yrpokeH, a YKOJHKO je MarbH
Taj HamoH je Gesonacad. 3aTO Y LHJbY 3aIOTHTE OJf BUCOKOT HAIOHA JONHpa MHOIH
enexTpuyHM ypehaju KOpHCTe IOTOHCKH HAIlOH Koju nuje Behum om 42V. V mexnm
roceOHUM yCJIOBMMA OH He cMe Ouru Befin ox 24 V.

TpaHcdopamarop

Tpaucdopmarop
3a [aJIBAHCKO
| oaBajame

Cnuka 8.6 3auimuma Maiun HANOHOM, 30 HAnajarse ypehaja yuji je
padHy Hanon Mart 00 50V

Hamajame enekTpuunmx ypehaja Maaum HAMOHOM BpUM ce  Hajuemhe mpeko
SAIITHTHAX TpaHcopMaropa, Koju ce u3palyjy 1o noceGHuM 1pouncuma.

Hajeefia masupHa cHara oBux Tpancopmaropa xe cMe 6ury eha om SkVA, a najsehn
npuMapHu HanoH He cme npenasuta S00V. Makcumanan CeKyHAapHU HAIOH KOJI OBUX
Tpanchopmaropa we npenazw 42V,

CBH JIeNIOBH TTOJ1 HATIOHOM MOpajy OutH 3atTufieHy 07 CIIyHajHOr J0HpPa JeNoBa 1o/
HAIIOHOM, KaKO Ha TPMMApHOj TAKO M Ha CeKyHJapHoj cTpanu. Takolje u IMPOBOLHM
JIeNoBH OBHX TpaHc(opMaropa Mopajy Outd 3amTulieHn Off BUCOKOI HAaroOHa JOAMPA.
Hamoraju npumapa W ceKkyRapa mopajy MeycoOHO OHTM HM30I0BaHM K OJIBOJEHH.
TIpUKIBYUHH W3BOJM CEKYHJApHHX HAMOTaja 3alTMTHHX TpaHc(opMaropa HE CMejy
GuTH ysemibern. Ha CeKyHIapHOj CIpaHu Mopajy IOCTojaTh IBe NPUKIbYIHMLE 32 B¢
BPCTE MAJIOr HAIOHA.

VTHKaul Npeko KojuX ce MpHKBYdY]y enekTpuund ypefjaju rpensuhenu 3a paj Ha
MajoM HAmoHy, Mopajy OHTH Tako KOHCTPYMCAHM Ja Ce He MOTY [IPEeIIKOM
HPUK/BYIUTH Ha IPHKbYUHHILY BHCOKOT HaroHa. Opa Bpera Tpamcgopmatopa ce
1I0CTaBJba PHKCHO Ha MECTUMA THE C& KOPHCTE.
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VYrnaBHOM ce KOpUCTe Y PYAHULUMA, KOJ IPEHOCHMX CBETUILKH, EJIEKTPUYHOL ajlaTa 1
3a JIpyre HAMeHe.

JOeuujec wrpadke Ttakolje 3a MOrOH KOPHCTE Maje HAMOHE TNPEKO CIEIHjaTHIX
TpaHcQopMmaropa Koju He cMmejy Outu Befie chare onx 200VA. Ibuxop Hajsuinma
MpUMapHU HATIOH MOXKe W3HOCHTH 230V, a cexyHaapHH HanoH 24V,

O6WuHO ce KOPHCTE KA0 MPEHOCHH Te Ce KO FbHX MOpa IPHMEHHTH 3allTHTHO
H30JI0BAE.

8.4 BAIITUTA HYJIOBAILEM
3amTHTa HyJIOBaMkEeM OCTBAapyje Ce Ha Ta] HAYWH INTO C€ IIPOBOIHH [EIOBH
enexTpruHMX ypeljaja, Koje Y0BEK AOIUPYje, a KOjH Y HOPMAaTHUM eKCIIOaTaloHHM

YCIIOBMMa HUCY [TOJ HATOHOM MehycoOHO OBy Ha HYATH (HeyTpaiH#) MPOBOAHKK.

Tpanchopmarop
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Crnuxa 8.7 3auumuma 1i36e0ena HY108aReM MeMATHUX Maca

VYV rtom crmydajy ako mofje mo kBapa w MeranHe Mace ypelaja mohy Ha BpemHoct
NOTEHIH]aNna MPEKHOT HalloHa Hamajama. CTpyja Keapa ce 3a1Bapa MPeKO MEeTalHHX
Maca M HEyTPATHOT TPOBORHHMKA. AKO je OTIIOp ¥ KONy CTpyje KBapa TPeKo HyATor
MPOBOJHUKA BEOMa Maly ([aNeKko Matbi Ol OTIOpa HOBeKa) CTpyja kpapa he mmatw
orrosapajyfin MHTEH3HTET Ja M3a30Be OpP30 pearoBarse 3aINTHTHOI ypehaja, TOmBHBOr
OIHOCHO ayTOMAaTCKOT OCHI'ypaya HITH 3allTUTHE CKIONKE.

VKOMHKO CTpyja KBapa HHje NOBOJGHO BENMKA [Ja HM3a30BE NENOBarbe 3alUTHTHOL
ypehaja HymOBame ce IpUMEbYje V3 MOATHY HAIOHCKY 3alUTHTHY CKIONKY. Y TOM
CITyJajy HCKJBYUYjy c€ CBe TPU HarojHe (hasze U HyJITH UPOBOIHUK.

Hyntu mpoBOmHHMK MOpa OWTH y3eMJbeH Ha BUIIE MEcTa ¢ THM Ja YKYIIHH OTIIOp
wynror Boxa He cme mpehu Bpenroer 2. OH ce obaBe3no ysemubyje v OMM3MHH
TpaHcopMaTOpeKe AUCTPUOYTHBHE CTAHHUIE, a KOJ Bas3AyILIHE HUCKOHANOHCKE MpeKe
Ha Kpajy cBakor orpaHka mysker ox 200m.

V Mpexama rie je W3BpIUICHa 3alITHTA W30JOBameM 3alpameHa je 3amITHUTa
3ALNTHTHAM y3eMIbereM 03 Crioja 3a HyITHUM BOIOM.
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Hyntu Bop obeneikeH je CUBOM KM IIaBoM 0O0JOM M Yy Ib€ra HUje JI03BOJbEHO
yrpahjuBaTi ocurypade.

3a HyJOBamE ce KOpMCTH W nocefaH 3aIITHTHH HPOBOJHMK KOjU CE€ HA BHUINE MECTa
BE3yje ca HEeyTPAHUM BOIIOM H Y3eMJIbY]e.

Tpema paxkehuM TEXHMYKHAM TIPOTIHCHMA BOJ KOJH C€ KOPUCTH Kao Toce0aH 3allTHTHH
IPOBOJHMK MOpa OWTH O3HAYEH 10 LIeNOj CBOjO] My/KHHH KYTO-3€1€H0M D0joM.

8.5 BAIITUTA 3AIITUTHUM Y3EM/bEILEM

3amrTuTa 3alUTUTHUM y3eMJbehEeM HU3BOIN C€ Ha Taj Ha4YvH MITO C& CBW METANHHU
NEJIOBH eeKTpudHOr ypehaja Koju y HOPMAIHHM EKCIUIOATALMOHUM YCIIOBUMA HUCY
MO HamoHOM, a ycned KBapa Mory pnofin mox HamoH, mehycoOHO mnoesyjy
MPOBOHHKOM KOJH CE TIOBE3Yje Ca y3eMIbHBaYEM.

Tpanchopmarop
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Crnuxka 8.8 [Ipunyun saumumnoz ysemsbervd

Ha oBaj Haumn ce MOCTHIKE 1 Ce CTPYja KBapa MPeKO y3eMIbHBaua 3aTBapa 1 y3poKyje
pearoBare 3aLITHTHE ONPEME, TIPH UeMy BPEUHOCT HAIOHA [OJHpPA HA METAIHUM
nenoeuMa He cme mipehu BpenHoct S0V,
3aIUTUTHO Y3eMIBEIhe Ce H3BOM Ha IBA HAaUUHA!

1. TMomohy nojeqMHaYHUX y3eMJ/bHBaYa

2. Tlomohy 3ajeHUYKKX y3eMJbHBaYa

Jla 61 3amTuTa OA BHCOKOr HamoHa noimpa Ouna eduxacHa. [JotpebHo je ga Oymy
3aJI0BOJbEHE Ojipel)eH! VCIIOBH, a KOJH CY Pa3IMUHTH 32 Hape/leHe HAYMHE 3allTHTe.

1) ¥Ysemmeme nomMohy nojefHHAYHHX y3eMbUBAYa
Osa BpeTa 3alITHTe M3BOLU Ce HA Taj HAYMH INTO CE€ METAIHH HENOBH EMEeKTPHIHUX

ypebaja xoju mory mofin 107 HAMOH, [OBC3aHH CONCTBEHHM I10jeJUHAYHUM
y3embruBadeM., OBU TIOj€NMHAYHN Y3CMJBMBAUM HHUCY NPOBOJHWKOM ITOBE3aHHU Ca
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[IOFOHCKUM y3eMJbEtheM HyATe Tauke TpaHc(hOpMAaTOpPCKe CTaHMlle, OJHOCHO ca
HeyTpatuuM TmpoBogHukoM. Ha cimum 8.9 npukasaH je NPHHIMINENHO HAYHMH
3ALITHTHOI y3eMIberba ypehaja momohy mojeiuHaYHEX Y3eMIbHBAYa.

Tpawchopmatop
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Cruka 8.9 3auimumrno yzemverse noviohy nojeQuuaunux yemuvugaid

Jla 6m opa Bpcra 3amTHTe Omia edrkacHa roTpedHO je na Oyne ucmyrben crienehu
YCIIOB Ca acleKTa OTHOPA Y3eMIbCHba.

R, =20,

) I (8.4)

IIpu uemy je: Rz- ormop ysemibema, I~ cTpyja keapa. Kako je meonxomHo ma crpyja
kBapa Oyjge JOBOJFHO BEIMKA /1a M3a30BE PEAroOBame OCUIypayd, OTIOp Y3EMIbErba
Mopa OuTH BeOMa MAaJTH, LITO je Y IMPaKCH 4ecTO BeoMa TeIliko mocTHhn.

3aro Tpeba u3berapat OBY BPCTY 3alITHTE Y MpeKama ca y3eMJbeHHM 3BEe3/IHILTEM 3a
eNIeKTPUYHe MHCTAJALM]E KOje MMajy OCHIypaye CTPYJHHX KPyl'OBa Ha3MBHE CIpYje
npexo 10A.

2) Yzemibeme NpPEKo 3ajeJHHIKOr Y3eM/bHBAYA

3amrTuTa ol BUCOKOT HaItoHa Aoaupa HOMOhy 3aj€lIHI/T'~IKOl' y3eMIibHBada M3BOAM CC Ha
JBa Havubga:

1. Cpaku npUjeMHHK UMa CRO] BOJ

2.V uHCTANALH]y j€ TIOCTaBIBEH CAaOUPHE BOJ

Y mpeoM cnydajy CBaKM NPHjEMHUK HMa CBOj 3aMITWTHH BOX KOJU Ce Besyje Ha
y3emubpBay, cymka 8.10a

3TN0

Tpanchopmarop
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Comika 8.10a 3aumummno yzemverse oMoy 3afeOHUNKOS y3eMbusatd,
CBAKU NPUJEMHUK UMA CE80J 3AUUMUMHU GO0

Tpancdopmarop
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Crvika 8.106 3cnumumuo yzemmwerse noMohy 2ajedniuros yzemsuead,
V uncmanayuju je nocmaswen cadupry zauimumi 600 (PE unu 7)

VY apyrom ciyuajy SalTHTHH BOJ CBAKOT TPHjEMHHKa Be3yje c¢ Ha 3ajeMHHYKU
cabupHH BOJ @ KOJH C€ Be3yje Ha y3eMJbHBaY, WTo je npukazano Ha caui 8.106.

3a 3ajeHIUYKH y3eMIbHBAY KOPUCTH ce Hajuelilie y3eMIbHBad y 00JNHKY HOIMHKOBAHE
vermune Tpake (FeZn), conme wim ONOBHY [UTAIT Kadia ako je HHCTalaluja 3BeneHa
FOI3EMHUM ITYTEM.

VY eneKTpUYHO] MPEKH y KO0jOj j€ 3alUThTa Of BUCOKOT HAllOHa JoJMpa M3BefacHa
roMoly 3aje/ilHHUKOr y3em/bHBaYa YKYITHH OTIOp [eTJbe CTpyje KBapa He cMe OHTH
sehut ox 2Q2.

VY raKBOj EACKTPUYHOj MPEKH j€ JO3BOJBCHA M 3aIITHTA HYJIOBAREM.
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8.6 CUCTEM 3AIITUTHOI BOJA

Opaj Ha9MH 3aIITHTE OJ BUCOKOr HAloOHa JIOfUpa NpHMembyje Ce caMO y OHHM
MHCTANATIIjaMa WIH BUXOBHM JENOBHMA y KOjUMa HH HyJNTa Tadka HE OUJIO KOja Tauka
BOJa HUjE y3eMIbEHA.

W3Bonu ce Ha Taj HAYKMH IITO Ce POBOIHY AeoBH ypeljaja u vHCTaanMja Koje Tpeba
3aIITUTUTH OZl BUCOKOI HAIMOHA JI0AUPA, Crioje Ha cabupHU 3alITUTHHU BOJ.

Ha wmcTu cabupHM BOZ MOBE3Yjy C€ UM CBE MeTallHE Mace Koje Cy NOCTyTHEe AOJHPY
qoReka (KOHCTPYKTHBHY JEIOBH 3rpajle, TOIUTOBOJHE, TACOBOJHE H BOJOBO/IHE LIEBH).
OCHOBHHM TIPUHLMIT OBE 34IITHTE HIYCTPORAH je Ha ciumm 8.11.

TparcopmaTop
T Ll
4

Cruxa 8.11 Cucmeni sauumumnoz oda

CaGupHU BOJ, je HEONXOAHO Y3EGMJBUTH MPH HEMY OTHOP H-EroBOI Y3eMJbCH-:A MOpa
OuTH Mamu ox 2€2.

OBaj cHcTeM 3aIITUTe Ce cacToju y TOME INTO ce y Cliydajy Kaja meku neo ypehaja
nolje MoJ| HAIIOH, YOBEK HHj¢ YTPOXKEH jep CTPYja KBapa He TeUe IIPEKO HOBEKOBOT Te/Ia
Ka 3€MJBHU jep 3BE3AUIITe CHCTEMa HHjE Y3eMIbEHO.

IIIta Buwe, Takas keap ce He npumeliyje, Beh je y efekTpHUHO] HHCTANALF]H NOTPeOHO
[TOCTABHTH [Tocebal KOHTPOJHH ypehaj Koju 3BYIHUM WM HEKUM APYTHM CHIHAIOM
jaBJea KBap Koju je morpebHO OTKIOHWTH. be3 o03upa [ITO TakaB KBap HE MOXKe
YTPO3UTHU KUBOT JOBEKA.

[yHa eduracHOCT OBE 3aIUTHTE TPAje CBE JOK je H30nalyja UHCTANAIHM]E IPeMa 3eMIBI
Ha 3a10B0JbaBajyhio] BpeqHOCTH.

Vkonuko molje mo cnabibera Te M30MALje IIPeMa 3eMJbH, IIPecTaje W CHTYPHOCT
3aUITUTE T2 je 3aT0 Y OBUM MpPEKaMma HEOITXOJIHO MocTaBibamke ypehaja 3a KOHTPOILY
H30MalHje.

OBa 3amTHTHA Mepa O BUCOKOT HAINlOHA IONWpa MpHMerbyje ce 3a MHCTaJaluje Koje
HHCY MHOTO pasrpaHaTe. To cy HHCTalauHje Koje ce Harajajy U3 CONCTBEHHX H3BOpa
eeKTpUYHE eHepruje (reHeparopa).

[Moromua je 3a ypehaja momofiHOr ocBeTIhEHbA, 33 PYAHWKE, TIOjeNWHE PAIHOHMIIC,
MO30PHINTA ¥ CITYHO.
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8.7 SAIITUTHE HAITOHCKE CKJIOIIKE

3amrrura OX BHCOKOI HAIIOHA IOIMpA 3alUTHTHOM HaroHcKoM cxuronkom (3HC).
OCTBapyje Ce Ha Taj Ha4MH IITO C€ ayTOMAaTCKH HCKJbY4Uyj¢c Hamajare eNeKTPHYHOr
ypehaja koju je y kBapy.

EnexrpudHa mema crioja 3alITHTHE HAllOHCKE CKIIOIKE IIPHKa3aHa je Ha cyiuuy §.12.

= y SRS, PRI

e
DM&FHE'I

]

Cnmka 8.12 Hpunyunujeina wuiema sauimumue HanOHCKe CKI0NKe

AKO jiolje 10 KBapa Ha ypeljajy M METAIHH Jel0BH KOjU IIPH HOPMAJIHOM paiy ypebhaja
HHCY 110[ HAIlOHOM, Oy yCJei KBapa IO HAIlOH, jaBjba CC CTpyja KpPO3 HaMoTaj
eNeKTPOMArHeTa CKIIOIMKE.

Jenau kpaj Kanema eNeKTpOMarHeTa Be3aH je 3a MeTajHe Mace ypehjaja Koju ce IITHTH
a Ipyra 1eo 3a 1oMohHO y3emibere. Y TOM Cydajy CIpyja KOja Tede Kpo3 Kajlem
eNeKTPOMArHeTa NPUB/IAYM KOTBY KOja HCK/BYYyje CTPYJHO KOJO ToTpomaya u 10 Beh
TIPH BPJIO MaUM BPCAHOCTHMA CTPYje KBapa.

IpeaHocT OBe 3amITHTE je IOTO HHje HEOMXOMHO TOCTHAM BeOMa Mamy BPEAHOCT
ornopa nomohHOr y3emubema. JIOBOJBHO je Jia oBa BpeqHOCT ornopa He mpelje
BperuocT 600€2, 11a ma CKIIOIKa pearyje.

V3emsbBay MOMORHOI y3eMJbEa MOpa OWTH Toce0aH W HE CME ce HajlasuTu y
HAMOHCKOM JIeBKY APYIMX y3emJspuBada. OFHOCHO, MOpa OHTH JOBOJPHO YAATBEH O
wux. CmaTpa ce Oa je MOCTUIHYTO A00po MoMohHO y3emibeme ako je momohnu
y3eMJbMBaY [IOCTABJbEH Ha pacTojarby Koje je Befie o 10m oy npyrux ysemibHBada.

Jla 61 ce mMoOra KOHTPOJIMCATH HCIIPABHOCT 3AINTHTHE HANOHCKE CKIONKE Y Y je
yrpalieH TacTep 3a KOHTPOIY HCTIPABHOCTH CKiomKe. IIPHTHCKOM Ha TacTep akTUBHPa
Ce KajJeM CJeKTpOMarHera, IIpy uYeMy Cce Cprja €JIeKTpOMarHeTa orpaHnruvapa
orropuarkoM R. Ako je cxiionka uciipaBHa OHa he HCKIBYYHTH MOTPOIIAY O H3BOpa
Hanmajama. OBy KoHTposy Tpeba Bprmutu Oap jemHOM Meceuno winn uewhie. [Ipmimkom
pearoparka 3alITHTHA HATlOHCKA CKITONKA ceM (hazHWX MPOBOJHHKA Tpeda HCKIBYUHTH
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1 HynTu Boi. Yecto ce OBa BPCTA CKJIONKM IPUMEIbYJE KA0 MOLYHCKA 3aLUTATA Y
HyJOBAHHMM TIOCTPOjeBUMa HITH Y TIOCTPOjerbHMa Ca 3l THTHUM Y3eMJbeHbEeM.

8.8 BAIITUTHE CTPYJHE CKJIOIIKE
(3amrruTHE cKIIONKe Au(epeHIjaiHe CTpyje)

3amTHTa O BHCOKOT HaTloHa JOAMpa 3aIUTHTHUM CTPYJHHM CKJIOTKama CBOIHU Ce Ha
cripedaBame 1@ Ce IPEBHCOKH HAmlOH MOAMpPA ONPKU HA TMPOBOIHMM JENIOBHUMA
enekTpUdHOr ypehaja KojH y cilydajy Keapa Iomase Moj HalloH.

3amTUTHA CTPYja CKIIONKA pearyje Ha Taj HAUMH IOTO Ce y CIydajy CTpyje xBapa
AKTHBHPA ETEKTPOMEXaHIKH MEXaHH3aM CKITOTIKE KOjH ayTOMATCKH HCKIbyUyje (asHe
U HEYTPaJHH IIPOBOIHMK.

Ha cimum 8.13 nipukaszaHa je NPUHIMNHAjE/THA IIE€Ma 3aWITHTC OJ BHCOKOI HaroHa
IOXHMpA NPHMEHOM 2aITUTHE CTPYjHe cknonke. OBA BpCTA 3aTUTHTE C& KOPWCTH KOX
ypeljaja kKoji ce Hanajajy Kako TPO(QA3HHAM TaKO ¥ MOHO(A3HHM CHCTEMOM Hallajatha.
TTpema Gpojy HonoBa paziuKyjeMo:

1. YeTBOpomoJIHE 3aIUTUTHE CTPYjHE CKIOIKE KOj€ Ce IPUMEIbY]Y Y TPODasHIM
cHcTeMUMa
2. JIBomoJHe CTpyjHE CKIIONKE KOjé C€ IPAMEY]Y Y MOHODA3HHM CHCTEMIMA

Crorka ce cacToju of ()epOMArHeTHOr TOPYCHOI jearpa koje oOyxmsarta (asHe u
HCYTpaJdHM IPOBONHMK. Ha jesrpy ce Hanasd HaMoTaj KOju Hamaja eleKTpOMarHer,
ONHOCHO MeXaHM3aM 3a WHCKJbydere cknonke. CKionka pagu Ha TPUHIMITY
EIEKTPOMATHETHHX TOJba Koje cTBapajy ofyxBaheHH MPOBOIHMIM ca CTPYjOM. AKO je
TIOTpOITaY HCTPABaH BEKTOPCKM 3GHp CTpyja y MONasHHM (aszama jenHak je cTpyju
HeyTpamHOr Boja koja ce Bpaha mpema uspopy. Cmaka of cTpyja cTBapa CBOJY
KOMIIOHEHTY €l1eKTPOMArHETHOT 1107ba Y TOPYCHOM JE3rpy.

Bekopcky 30Mp €NeKTPOMATHETHHX [10ba NONA3HUX (ha3a u eeKTPOMArHETHOT I107ba
NOBpaTHe HyJ€ jeOHAK je HYIH Te y TOPYCHOM JE3rpy HeMa pe3yITaHTHOD
eNEeKTPOMATHETHOT Moska. Ha Taj HaulH ce y KaneMy TOPYCHOT jesrpa He WHIYKYje
€EeKTPOMOTOPHA CHNIA, T eNIEKTPOMATIIET 3a UCKIBYUethe Huije modyher.

AKO ce JecH KBap Tako LITO jeHa o (pasa johe y HEMOCPEmHH MOMHp ca MEeTajHUM
npoponHuM Macama ypeljaja jaBspa ce ctpyja keapa. CTpyja kapapa ce 3aTBapa [PeKo
y3emberba ako je ypebaj yzemibeH wm npexo PE NpOBOIHHMKA ako Cy MeTaliHe Mace
ypeljaja mosesane PE nposoguukoM. Y TOM TPEHYTKY BHIIE HE TOCTOJH CHMETPHja
CIpyja, Te OHe M3a3WMBajy HECHMETPHjy eIeKTPOMAIHETHHX HOJba y TOPYCHOM jesrpy
crtonke. OBO MMa 32 TOCHENWIY MOjaBy PE3YJNTAHTHOI €IIEKTPOMArHETHOI I10Jba Y
TOPYCHOM je3Tpy Koje MHAYKYje eleKTPOMOTOPHY CHITY Ha KaleMy je3rpa.
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Crnwka 8.13 Saumuimmna cmpyjra croanka

Ha Taj HauWH eNeKTPOMAarHeT CKIONKe A00uja mobyTy W HCKIby9yje TOTpoumad ca
HAMOjHE MpEKe.

Ko 3amrtuTe 0j1 BUCOKOT HAIOHA JOMHPA 3AIITHTHOM CTPYJHOM CKJIOTIKOM CBY JEIOBU
METAJHMX Maca ypehaja KOju y HOPMAIHOM [IOTrOHCKOM CTaEy HHCY TIOf HAarfOHOM
MOpajy OHUTH y3eMIbEHH.

Orrop 3aTHTHOT y3eMJibekba Tpeda Ja 3a10B0JkH cienehn ycmos:

50V
L (8.6)

Ipu wemy je: Ry~ otriop ysemubera, li- cTpyja KBapa HpH KOjoj 3alTHTHA CTpYja
CKJIOITKA HCKJbY'UY]e MECTO KBapa.

Veinoy 3a M3BOfEE 3aIUTHTHOT y3E€MJbEHba Cy 3HATHO Oaxid y OAHOCY Ha yClOBE
KOJT IPYTUX BPCTa 3aLlTUTE.

Hcnurusarbe HCMPABHOCTH 3aIOTHTHE CTPYjHE CKIOMKE Ce BPLIM NMPEKO MeXaHu3Ma
koju je Beh yrpahen y kyhmmre ckiorke. [IpuTHCKOM Ha oarosapajyhu Tacrep jeuna
on dasa ce npeko ormoprika R ripemoinfiasa w3Ban TopycHor jesrpa. Ha Taj naums ce
TOCTUSKE BElUTauka acHMETpHja CTpyja v TOPYCHOM je3rpy TPH HeMy ce japka
pe3yNTAHTHO  eNeKTPOMATHETHO TIO/he Yy TOPYCHOM jesrpy koje Tobyhyje
eJIEKTPOMATHET U CKIIOTIKA HCKJBYHYje MOTPoInad, ako je HClpaBHa.

BakHo je HarsiacuTu ia ako cy MeTanHe Mace ypehaja nosesane na PE nposoguuk on
€ He IPHKIBYYYje IPEKO 3aUITUTHE CTPY]HE CKJIOTKE KAo IMTO je HPHKA3aHO Ha CIUIH

4.

oo O
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3aluTUTHE CTpyjHE CKIONKE Ce y JIMTEPaTypu Ha3uBajy W 3QUiMUIMHE CKIONKe
Oughepenyujanne cmpyje NPENCTaBIbajy jelHe Of CTAaHIAPIHHUX 3AINTHTHUX eleMeHaTa
enexTpuyHe onpeme (cnuka 8.15).

Ilpema BpeMeHCKO] 3aBUCHOCTH aKTHBHparma MOIy OWTH: ca aKTHBHpameM 0e3
BPEMEHCKOI' Kallliberha (3a ONIUTY MpUMeHY), I'-THH ca BPeMEHCKHM KAIIBERmheM O
10ms (moBehaHa OTMOPHOCT OJ HEKEHEHOr aKTHBHpama), C-THH CeNeKTHBHA
3aI0TUTHA Ca BPEMEHCKUM Kallmsemem o 40ms.

& L
L2 L2 —
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MOHO®ASH |
MOTPOWAY

TPO®ASHU NOTPOWAY | —T

I
PE a) PE6)
Cnuxa 8.14 [lleme nosesusaroa sautmumue ckaonke ougepenyujanne cmpyje (FID-
cKknonke), a) mpoQasna ckaonka, 6) MOHOPAIHA CKIONKA

Cimka 8.15 Cmanoapona scuimumua cknonka ougpepenyujanne cmpyje

SamTuTHe CKIONKE HUepeHHjaTHe CTpyje MpaBe ce 3a OCETJBHBOCT 33 pasiIMuuTe
BpcTe cTpyje. Ako je cinonka AC THma oHIa je ocembrBa Ha Mudepenmjamne AC
cTpyje. Axo je A THma Taja cy CKIONKe oceTibuie Ha aupepenumjanne AC cTpyje u
myncupajyhe mudepenrmjanae DC crpyje. Meljyrum, BaKHO je HATTIACHTH Jia Y TIPAKCH
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1ocToje U ckiornke B THma koje cy ocerbupe Ha audepenurjanue myncupajyhe DC
crpyje kao u mubepenuujanne papHomepue DC crpyje. 300r Beoma orpaHunyeHe
IPUMeEHE U BHCOKE LICHE OBAj THII CKJIONKH Ceé IT0ceOHO TIopydyje W He Halasu ce ¥
ocHOBHO] ToHYAH Behuue mpoussohaua. Ca acmekra npeontepehera CKIOTKE CeE
NpOM3BOJIE Y JIBE OCHOBHE Bep3uje U To: Oe3 mpeasuliede samTute 0 mpeonTepehema
(EH 61008) xao u ca niTerpacaHoM 3allITHTOM off IpeonTepeliema Koja ce IOCTHRE
OOOaTHOM yIpadrmoM ayT OMAaTCKHUX OCUIypada.

277



9. MEXAHHNYKA 3AILITUTHUA M 3AINTHUTA OJf BOAE
EJEKTPUYHUX YPEDBAJA U OIPEME

ITpocTopy y KOjuMa ce KOPUCTH GIIEKTPHYHA eHePrija BeoMa Cy PasidyHTH, i MOT'y ce
TIOZIETIUTH Y TPH KapaKTepUCTHUHE Tpyrie:

1) HopmanHo cys nipocTop
2) Ilpocrop yrpoXkeH MEXaHHUKH U BOLOM
3) EKCIIO3WBHO YTPOJKEH IIPOCTOP

Jla Gu enextpuunm ypebaju u ompema Mormu 6esbenno ma ce xopucte U nzpabyjy 2a

IPEJTATOAMTH YCIOBMMA Y KOjHMA paje. AKO y eleKTpudHe ypeljaje MOry TONpHHETH
cTpaHa Tena koja MOTy W3a3BaTH XaBapujy y paay ypehaja M YrposHTH CaMor
pyxoaona. Takolje moCToju OMACHOCT AKO Y PagHoj CPEIFHM IOCTOjH CHTHA TIPAINKHa,
IbEHO TANOKEREe Ha Kylunuira enektpuaHux ypeljaja Molke IMPOY3pOKOBATH OTEXHKAHO
xnaleme ypehaja. Orexano xialieme ypehaja 3a mocneguimy HMa IMOCTEEHO
nperpepame ypehaja. Tunudar mprmMep cy eleKTPOMOTOPH y MHAyCTpuji. OTexaHn
ycloBd Xnafjerba KO eNeKTPOMOTOpa MMajy 3a TOCTENUIly TMOpacT TemIiepaType
MoTOpa. Y TOM CiyWajy TeMIepaTypHO Ce HAlpexe HajOCETIbHBHJH €0
@IEKTPOMOTOpA a TO je m3onaruja Hamotaja motopa. Cirabiperbe H30TalHje HaMOTaja
MOTOpa y jeIHOM TPEHYTKY MOXe u3asasaTH mpoGoj dasHor MpoBoiHHKAa HA Macy
MOTOpa IITO JOBOMH KO XaBapHjCKOr peskumMa ypehaja. Biara u pofia cy Takohe BeoMa
HITeTHH 10 enexTpuuHe ypehaje. Ako Boma mpoppe y eyleKTpidHu ypehaj oma, xao
IPOBOJHMK, HM3a3WBa TOjaBy KpaTkor crioja y ypebajy. icto Tako, axo ce ypebaj
HOCTETIeHO BIAXH M KBacH Moxke Hohm 10 cnabibema H30JAlMOHHX CBOjCTaBa
u30aIMje caMor ypehaja ImTo Omer HOBOAM 0 XaBapHjckux pexuma. [lopen Tora
BJIAJKHM EeKCIUIOATALIMOHM YCIIOBH [OBOJE [0 T0jaBe KOPO3HjE MCTATHHX [EI0Ba
OCET/BUBUMX Ha BJAry, IITO MMa 3a Tociemuity Opsku orkas ypebaja. M3 ceera
[PEeTXOIHO HABENEHOT MOXKE Ce 3aKIbYYMTH Ja elekTpuund ypehaju y onpehenum
YCIOBUMA pajia MOpajy WMATH 3aLITHTY O AOAHpPA JEJI0Ba HOJ HaIlOHOM, 3aLUTHTY Of
[poIopa CTPAHWX TeNa Kao M 3aIiTHTY Of IIPOJIOpa BOIE W Bjare. Y 3aBUCHOCTH OI
EKCIUTOATAIMOHMX YCIOBa MEeXaHWYKa 3alTUTa U 3aLiTWTa OJf NMPOLOpa BOJAC M Bare
MOy HMATH pasfiumuute HuBoe. 3ato BehmHa mpomssohaua emeKTpHIHHX ypehaja u
onpeMe IPOM3BOAM arapaTe 3a pasNuuuTe cTeneHe samrure. CTEMeHH 3alTHTe 3aBUCe
071 eKCIUIOATAIMOHMX YCIIOBA KAQ MITO je TMPETXOJHO HarjameHo. MexaHu4ka 3amrara
M 3amrrrTa on rmpomopa BOAC W BIIAre O3Ha4yaBa Ce¢ CHCTEMOM KOjﬂ UMHE OBC CIIOBHE
o3Hake u e Opojuare oznake IPXX. Ilpu tome ciroBHe o3Hake cy yBek ucte (IP) nox
ce Opojuame oO3HaKe Memajy y SaBHCHOCTH OX cTereHa sammute. IIpem
KapakTepHcTHYaH GpPOj 03HaUaBa CTEIIEH MEeXaHUYKe 3aIUTHTe, OMHOCHO OX MPOLOpa
CTpaHKX Tena H mpamuHe y Kyhumre ypehaja. Osaj 6poj moxe mvatu Bpeasoct o 0
1o 6 TIpH YeMy Cy 3Hauerba MOjeIMHNX CTereHa HasHadeHa y crienehoj Tabermn.

278

He roctojd HHKAaKBa oceGHa

0 : Hema 3amrute s
3awrTHTa 0 MPOApama y Kyfnuura
3 . . . BefiuX J1e10Ba JBYACKOT Tena (HIIp.
1 AlITATA Ol HEPCTHX 1E)3 Pyxky) samTiTa oz npoanpamba y
(mpenmeta) Behux on S0mMm. | kyhunrte wspetix Te1a npesnuKa

1pexo S0mm.

3awTiTa 0 Npoupara v kyhmimra
JIETORA TIPCTH]Y I TENA (IpeaMeTa)
3awtuTa of UBPCTHX Tena JymHHe 70 80Mm, 3AMTHTA 071

(mpenmerta) Beinx on 12mm | mpoxmpasma y kyluire qpeTi Tema
[pevHHKA TIpeKo 12mm.

3aurtiTa o poupama v Kyhumrra
. AMATKY, YKULE H CIMIHO MPeYHHKa
3 : 3amTHTa O YBPCTUX Tena Wi 1edIbuHe IpeKo 2,.5mm.,
(Hpe IMETA) Behux o1 2,5mm | 3aIUTHTA 0 NPOIUPaRa ¥ Ky firmire
YBPCTHX Tea MPEYHHKA TIPEKO
2. 5mm.

3auwrTuTa oJf NpoaHpama y Kyhnurra
AMATKH, KHIE U CIIMUHO TPEYHHKa
Wit AeGpHHe Tpeko | mm, 3amrinTa
071 IPOIMPaa ¥ Kyhimrme 4Bpemix
TeJfa IPEHHNKA pexo 1mm.

> 3amTyuTa o1 YUBPCTUX TeNa
(mpemnveta) Behimx o1 Imm

Tpomupatse IpaniHe Hje NoTImyHo
oHeMOTyhieHo, MM je KONHIHHA
MpAlInEE Koja je yuma v Ky inmre
HEJOBOJBHA 1A H3230BE CMETHHE Y
pamy ompeMe.

5 3aUITHTa O UPAIIHHE

TlpamysEa YONITe HE NPOAMpPE ¥
kyhmte ypehaja.
6 ; TToToyna 3amTuTa o1 : ypebaj

npaumHe

Tabena 9.1 Suguerse npee xapaxmepucmine dpojre

Hanomena: Kpamak onuc 3auimume y KOAoHu 2 06e mabene He cue ce ynompeoumu
3 deunucarse HauuHa squmume 00 npodopa uepcmux mend, 6eh camo cayocu 3a
cxpahenu onuc.

Opyru apaxrepucruuad Opoj y3 cioeHy osmaky [P opencraeiba  3amrTury
enekTpruHor ypehaja on mpoxopa Boxe M piare y Kyhumre. OBa KapakrepaCTUdHa
madpa ce xpehe om 6Gpoja 0 g0 Gpoja 8, mTO 3WAauM Oa TOCTOjH  OCam
KapaKTepUCTHIHUX CTEMeHa 3aIlTHTe Off TPOAMparba BOJIE 1 Biare y kyhuure ypehaja.
Crerienu 3awTure Cy HaBeaenu y crnexehoj Tabenm.
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Hema zamrrure

€ ITOCTOJH HUKaKBa nocedHa
3alThTa.

3amTuTa O KaIybHia
BOME

Karimsiize Bosie Koje ianajy
BEPTHKAHO HE CMEjy HMATH
TITETHO ICJCTRO HA ONPEMY.

3amTHTa O KarbHia
BOIIE KOje 1anajy Moy
yraom ox 15%

Kanrsurie Bojie koje Manajy
BepTHKaNHO Ha Kyhuure He cmejy
HMMATH IITETHO TEjCTBO HA ONPEMY
Kaaa je kyhnurre HaruyTo moj 6mmo
KOjuM yriiom 10 15% y ozmocy Ha
CBOj HOpMaJIaH 110107Kaj .

3awTuTa oJ1 KHUIIES

Boa koja mana y o0nuKy KHile Ha
KyRHIITE TIGCTABIBEHO N0 VITIOM
o1 60%y oHOCY Ha BEPTHKAITY He
CMe HMATH IITeTHO AejCTBO HA
orpemy.

3amTHTa O OpcCKama
BOAOM

Boya kojoM ce npcka KyhHmTe ca
CBHX CTpaHa He cMe UMATH IITEeTHO
ZIejCTBO Ha OTIpeMy.

3amTrTa 011 MiTa3a BoJe

Bopna kojoM ce npeka kyhuiute
nomoh}’ MJIa3a Ca CBHUX CTpana ne
CM€ MMATH UITETHO AEjCTBO HA
onpemy.

3amrura O Tajaca Boue

Tlpu jakom Tanacarsy MOpPa HIIH TP
CHA/KHOM J€jCTBY MIIa3a BOJE OHa
HE CM€ npoaupaty y kyhimmre
vpebaja.

3amTHTa O YpOF-aBarmba
Y BORLY

Boxa He cMé IpoAHpaT ¥
xyhmmre ypehaja yporero y Boxy
nipi opeljeHoM MpHTHCKY U
BpeMeHY y TAKBO] KOJMUHIIH 12
u3asope omrelierme oupeme.

armtura O MPOAYIKEHOI
ypomapama y BOIy

Ompema je OroHa 3a POy KeHy
YPEOEHOCT ¥ BOAY, IPH YCIOBEMA
Koje HaBee npor3soljay.
HarmoMeHa: 0BO O0HYHO 3HAUH 14 je
OUPEMa XePMETHIKH 3aTBOPEHa,
AT 32 PEKE BPCTE ONPEME 3HAUM Ja
BOJA MOXE IpoApeTd v Kyhumrre
ypehaja ami 6e3 IOTETHOT €jcTBA.

Tabena 9.2 3uauerve Opyze xapaxmepucmuune bpojre

Hamomena: Kpamaxk onuc 3autimume y KOJOHU 2 ose madene e cyme ce y}lOII’l}?e{Sl{Iﬂll
3a Oec])unucafbe Hauuna 3auiimume 00 npo()opa uygpcemux meand, eeh camo Cyxcu 3a

ckpahenu onuc.

Tpumepu: 1P20, IP43, IP68.

V caenchoj Tabenu matc cy ABe HATIHCHE IUTOuHIE erexrpomoropa. Ca HaTHcHe
MONOYHIE MPOUMTAjTE O3HAKY CTENEHa 3aIUTHTE M YTMINWTE Ha 3a TO Npemeubeno

MeCTO y Tabes.

[puvep HaTMHCHE TTOYMIIE MOTOPA

Crerten samituTe

" KONCAR

KONGAR - MES d.d. (e
Cote 11I06E [N BSM oS | W kg
3 -Mot  TAT 150ME-SETITA 2
Te 40 Cfic 4 oL F R [P &5 |
e+ W v A N tmm
0 | 0 8 |4 |4
EED Dz 0z |83 | %5
S |4% | o 12 e |
W |48 540 IR

CTerieH 3alITUTe:

Ilpea mudpa ;

Hpyraundpa

KONGAR

KONCAR-MESd.¢.

Gode ABE1551 ’
1

547148 1108

€

5.5AZC 5382 BS

230 V[ 50 He] 2

CrerieH 3alITHTE:

Tpea udpa 5

HOpyra nappa___,

Crened 3allTUTE;

IIpra mudpa 5

Hpyra umdpa_ .,

Tabena 9.3 Ilpuvepu HamnucHux RIOYUYA eACKMOMOMOpa
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