BUCOKA TEXHUYKA HIKOJIA
CTPYKOBHUX CTYIHNJA
Y HOBOM CALlY

Becna IlerpoBuh

EJEKTPUYHA MEPEIBA

INIPAKTHUKYM 3A JIABOPATOPUJCKE BEXBE

HUME U IIPE3UME CTYJAEHTA

BPOJ UHAEKCA

HOBH CAJl
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CIIMCAK JTJABOPATOPHUJCKHUX BEKBU

1. OmoOB 3aK0H 3a jeTHOCMEPHY €JICKTPUYHY CTPY]Y.
2. OMOB 3aKOH 32 HAM3MEHUYHY EJICKTPUIHY CTPY]y
3. Baxmapeme TepMoeneMeHTa

CTATUCTHUKA YPABEHUX BEKBU

Bpoj Bexbe Jarym Hornue Hoenu
1 /5
2 /5
3 /5
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OMOB 3AKOH 3A JEJHOCMEPHY

1. BEXBA EJJEKTPUYHY CTPYJY

3AZIATAK BEXBE

3a pa3nuunTe BPEAHOCTH OTIIOPA U3MEPHUTH jaYrHY CTPYje U BPETHOCTH YHETH Y Tabelry.
Hanpratu Ha Muinmerapckom nanupy rpaduk | = f(R).

Hanpratu Ha Munmerapckom manupy rpaduk 1/ 1 = f(R)
W3 rpapuka 1/ | = f(R) oapenutu BpeaHOCT €IEKTPOMOTOPHE CHIIE.

ok~ w e

Hanpraru rpaduk 1/ | = f( R )nHa pauynapy y nporpamy "ORIGIN” 1 onpenuti BpeHOCT eJek-
TPOMOTOPHE CHUJIE U FeH MHTEPBAJ TPEILIKE.
6. YmopenuTu BpeIHOCT €NEKTPOMOTOPHE CHIIE T0OHjeHe y 3a1aTKy 4 1 3a7aTKy S.

INOCTYIIAK Y PAZLY

Ja 6u ce m3Bpmmina nmpoBepa OMOBOT 3aKOHA MOTPEOHO je TOBE3aTH CTPYjHO KOJIO Kao Ha
cmuny 1.1, rae je:

R - ormopna aekana koja omoryhaBa mojiemaBame 3a1aTe BPeIHOCTH CIIOJBAIIET OTIOPA,

E — jemHOCMepHM M3BOD Halajama,

MA — MuIHamMIepmeTap.

3a cBaKy BPEIHOCT OTIIOpa OYMTATH jaunHY CTPYyje Ha MIJIHAMIIEPMETPY M BPEAHOCTH YHETH
y tabemy 1.1.

E b @
A I
R
Cruxa 1.1
TEOPUJCKA ITPUITPEMA

Hemauku ¢usngap, ['eopr Om (Georg Simon Ohm, 1789-1854), je oTkpHo jeaH o1 OCHOB-
HUX 3aKoHa y enektporexaunu (1827. rogune). Ha mpBom MelyHapogHOM e€KTPOTEXHUIKOM KOH-
rpecy (1881. rogune), yCBOjeHO je Jia jeJIMHMIA 32 MEPEHE CIIEKTPUYHE OTIIOPHOCTH HOCH HHETOBO
nme. OMOB 3aKOH J1aje Be3y u3Mel)y jaurHe eJleKTpUYHe CTpyje, HaroHa U oTnopa. OBaj 3aKOH BaKU U
3a JIe0 CTPYjHOT KOJIa M 33 MPOCTO CTPYjHO KOJIO, aKO C€ LEJOKYITHH PaJ] eIEKTPUYHE CTPYje MpeTBapa
y TOILJIOTY.
OMOB 3aK0H 3a JIe0 CTPYJHOT KoJjia Tilacu: JadunHa CTpyje Kpo3 MPOBOJHUK je cpa3MepHa Ha-
MOHY Ha KpajeBUMa NPOBOAHMKA a OOPHYTO je Cpa3MepHa HEeroBOM OTIIOPY.
I = v 11
R
rae je:
| - jaunna enexTpu4He cTpyje y ammepuma [A],
U - Haron y BontuMa [V],
R - ormop y omuma  [Q ].
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Axo ce OMOB 3aKOH MPUMEHH HA TIPOCTO CTPYjHO Koo, (ciuka 1.2), nobuja ce:

E
| = =— 1.2
DR
EL :
r
A
|
R
Cauxa 1.2
re je:
E - enexTpoMOTOpHa CHJIa U3BOPA,
>R - 30up cBUX OTIOpaA y ITIOCMATPAaHOM CTPYJHOM KOITy.
OBaj 30mp oTIIOpa,mpema cIulm 1.2, ce Moke MPeICTaBUTH Kao: Z R=R+r,
rae je:
R - 30up CBUX CHOJBAIIELHX OTIIOpA Y KOITY
I - 30up cBux nparehux ornopa (0THOp KOHTaKaTa, YHYTPalllkbu OTHOP U3BOpa H MEPHHUX
WHCTPYMEHATA,....), Tla jefHaunHa 1.2. rmacu:
E
| = 13
R+r

MepemeM jaunHe cTpyje Yy QYHKIHMjH cHoJballmker otnopa R, moryhe je KoHCTpyucatu rpa-
¢ux kao Ha ciuiy 1.3. Meljytum, 3a 100HjeHy XuIiepOoTy ce He MOXKe TBPJHUTH Ja je MPBOT CTEIeHa,
KaKo je oBa 3aBUCHOCT ommcaHa OMOBUM 3akOHOM. [la OM ce cacBUM MOYy3JaHO MPOBEPHIIAa TAYHOCT
OwmoBor 3akoHa, oBa KpuBa he Outu TpaHcdopmucaHa y JuHeapaH OOJIMK, Tako WTO he ce y3eTu
pennnpouna Bpeanoct jeaHaunne 1.3, (ciauka 1.4).

1 _R+r
I E

14

OnHOCHO

Cnuxa 1.3 I'paghux | = f(R)
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1 l‘
(1]
“
A 8
L
0 E -
0 R{Q)

Cnuxa 1.4 I'pagpux gpynxyuje 1/1 = f(R)

1 = L + i R 1.5
| E E

Jennauuna 1.5 je jenqmaunna npase (Y = a+bx) y xojoj je:

R - HE3aBHCHO MPOMEHJbHBA (X),

1/1 - 3aBucHO pomensbuBa (Y),

1/E - xoedpurmjent npasua npase(b),

I/E - KOHCTaHTa Koja ojpeljyje ojiceuak Ha OpANHATHO] ocH ().

W3 maremaTuKe je mMO3HATO N1a je Koe(HUIMjeHT MpaBIla MpaBe jeJHaK TAHTEHCY YTia KOju Ta
IpaBa 3aKJjamna ca HO3UTHUBHUM CMEPOM X-0Ce, OTHOCHO:

1 1
a=—=ga=>e=—-
€ ga

e =Clga :i 1.6
BC
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PE3YJITATH

Tabena 1.1

bpoj
Mmepera

[Q]

[mA]

Al
[mA]

11
[L/A]

AL)
[L/A]

1.

2.
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I'paduk dpyukuuje | = f(R) (maupran y pazmepn)
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I'paduk dpyukumje 1/1 = f(R) (maupran y pazmepn)
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I'PA®UK U PE3YJITATH MEPEIbA
OBPABEHHU Y IIPOI'PAMY “ORIGIN”
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OMOB 3AKOH 3A HAUBMEHNYHY

2, LTS EJEKTPUYHY CTPYJY

3AIATAK BEKXBE

1. Wsmepuru cnenehe Benmuunne y R, L, C komy:

- YKYIIHY jaduHy CTpyje y Komy |

- YKyIaH HaloH Ha KpajibHuM Taukama konal,

- I1aJl HallOHa Ha TePMOTeHOM OTHopy Ug,

- I1aJ] HallOHa Ha MHIYKTHBHOM oTropy U,

- Taj HallOHa Ha KamaluTHBHOM oTropy Uc.
W3mepeHe BpeTHOCTH YHETH y Tabemy 2.1
Wzpauynaru otmiope R, X, Xc

Wspauynatu L, Ci ¢

W3zpauynaru umnenancy Z nomohy gopmyna 2.22 u 2.24
Wzpauynare BpenHocTH yHETH y Tabene 2.2 u 2.3.

ocoasrwLN

HOCTYIIAK Y PALLY

VY 0BOj BexOu he ce xOpuctuty uioya ca Beh yrpahuum enementuma R, L u C. Onu cy
CepHjCcKH MIOBE3aHHU €A N3BOPOM HAM3MEHHYHE CTPYje U MIJIHAMIIEPMETPOM, ciuka 2.1.

T
% J
W 9
generator
oscilacija
Cnuka 2.1
TEOPUJCKA ITPUIIPEMA

OkperameM pama 01 NpOBOJHHMKA Y XOMOTr€HOM MArHeTHOM MOJpy jaunmHe B, crmuka 2.2,
jaBuhe ce ycimen MHIyKIWje, HA HErOBMM KpajéBMMa HAM3MEHHWYHA EIeKTpOMOTOpHA cuma - EMC.
Bpenunoct nunnykosane EMC je onppehena dapanejeBium 3aKk0HOM HHIYKIH]e:

do
dt

2.1

rJie je:
@ - MarHeTHHU QJIyKc,
t — Bpeme,
d@/dt - 6p3uHa mpomeHe rykca
®dopMmyire 3a MarHETHY HHIYKITH]Y je:

10
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B=£; 22
S
e je: S’ — mpojekirja noBpimHe pama (S = a b) Ha paBaH HOPMAJTHY Ha JIMHH]E CUJIC MarHETHOT 110Jba.
U3 popmyre 2.2, ykommko ce n3pa3u MarHeTHu (iyke, 1oouja ce
o=8s/ 2.3
3amenom 2.3 y 2.1 cneau:
/
p-_94BS) 24
dt
[ToBpmmHa S’ Kpo3 K0jy MpoIa3u MarHeTHU (PIIyKc ce MOXKe HaITUCAaTH Kao
S =ab’ =ab cos ¢ = Scos ¢ = Scos wt
rze je @ - yraona opsuna (o=@ /1).
V3umajyhu y 003up na cy B u S xoHcTaHTe, jeqHaunHa 2.2 ce caja CBOAM Ha
EZ—WZ-BS%(COS wt)=B Sw sinwt 2.5

AKko ce pam okpehe KOHCTaHTHOM YraoHOM Op3MHOM @, TaJa ce KOHCTaHTHe BennuuHe B, S u
@ MOTY 3aMEHUTH HOBOM KOHCTaHTOM FEp, KOja TpE/ICTaBJba MAaKCUMAJIHY BPEIHOCT EIEKTPOMOTOPHE
cuiie, a jeJHaunHa 2.5 Taja uMa 00JIuK:

@ = Eyy sin ot 2.6

Jennaunna 2.6 mokasyje na ce uaaykoana EMC, y oBoM ciy4ajy, NEpHOAUYHO MEHa IO
CUHYCHO] QYHKIU]HU ca iepuoaom 7.

Besa u3melhy nepuona odprama (7), yraone Op3une (@ ) U dpekBeHiuje (v) je aara jeaHa-
YHHOM:

2
0=27V=—
T 2.7
AKO ce HCKOPHCTH Be3a JIaTa jellHaYrHOM 2.7, TaJa ce jeAHadynHa 2.6 MOXKe HaIllMCcaTh Kao:
E=Epsin2zvt
703071
. 2r
E=Emsin—t 2.8
T
. T 5T 9T . .
VY Tpenynuma Kaga je t = a0 n3 jenHaunHe 2.8 cneau 1a je E = Ey Tana EMC nma

HajBehy BpeHOCT. Y OHJIO KOM ApYroM TpeHyTKy je £ # E|y U Ha3uBa ce TpeHyTHa BpenHocT EMC.

T L

w(‘ <
st
IR e e ’
= Loz
3
A
a b
- - —— -

Cnuxa 2.2

11
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Ha cnynm 2.3 je rpaduuku npukazana 3aBucHoct EMC on BpemeHna.

T/4 \/ t
— -
T

- -—

Cnuxa 2.3

VY xoIiy HaM3MEHWYHE CTPYj€ jaBJba]y CE€ TPH BPCTE OTIIOPA:
- TepMoreHu (oMckwu) oTriop R,
- HHAYKTHBHH OTIIOp X,

KaNalMTHBHU OTIIOp X,

2,1. TEPMOI'EHHU OTHHOP ¥ KOJ1Y HAUBMEHHWYHE CTPYJE

Ha cnun 2.4 je mpuka3aH TepMOTEHH OTIOP MPUKIbYYeH Ha Han3MEeHWYHH HarmoH. Kpo3 mera
he mpoTHLATH HAaM3MEHUYHA CTPYja Koja je 1o OMOBOM 3aKOHY JaTa Kao:

i-L 2.9

R

3amenom m3paza 3a E u3 2.6 y 2.9 nobuja ce
/:M:Ims/na)t 2.10

R
rzae je In= Epy /R — MakcumaiiHa BpeHOCT jaurHe CTpyje
+(') ~ '(+)

-0 <
E

i
R
o— —0——

Cnuxa 2.4

[lopehemem jeqnaumnna 2.6 u 2.10 npousmiasu 1a y Koiy ca u3BopoMm HanmzMmeHnuHe EMC u
TepmoreHum otnopom R, EMC u jauuna ctpyje ocumiyjy 1Mo UCTOM CHHYCHOM 3aKOHY, 0e3 (azHor
noMepaja.

[open tpenythHe n MakcuManHe BpenHoctd EMC u jaunHe HausMeHW4He CcTpyje JehUHUITY
ce U BbUXOBE €(PEeKTUBHE BPETHOCTH.

EdextuBHa BpeHOCT HAM3MEHUYHE CTPY]j€ j€ jeIHAKa OHOj BPEIHOCTH jeTHOCMEPHE CTpYje,
Koja nposnasehu kpo3 ormop R, y oapehleHOM BpeMeHY HM3BPIIM HUCTH paj Kao M Ta HaM3MEHHUYHA
cTpyja.

EdexruBne Bpennoctu EMC n jaunne crpyje ce u3paxaBajy IPeKO BUXOBHX MAaKCUMAaJTHUX
BPETHOCTH:

Em

E=——-—=0/07F

\/E m
I'm
V2

1 =-M -0707 Iy,

12
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2.2. AHAYKTHUBHU OTIIOP ¥ KOJY HAUBMEHHUYHE CTPYJE

AKO Ha HaW3MEHWYHHM HANOH NPUKJbYYMMO 3aBOJHHLY (Kaiem), cimka 2.5, kpo3 koo he
nmpotehn Han3MeHWYHA CTpyja Koja he y 3aBOjHHIIM CTBapaTH MPOMEHJFMBO MarHETHO TOJbE. Y Cliel
MIPOMEHJBFMBOT MarHeTHoOT (pirykca, Koju o0aBuja 3aBOjHUILY, y B0j he ce mHaykoBatH EMC Koja ce Ha-
3MBa €JEKTPOMOTOpHA CHJIa CaMOMHJIYKLHUje WM KoHTpa enektpomoTopHa cuia KEMC (E;). Hbeno
nejctBo he, mpema JIeHIIOBOM MpaBuIly, OUTH YCMEPEHO MPOTHB CBOT Y3POUHHUKA.

~

© ©
E

L
——o/ 00000 Yo—

Cnuka 2.5

MarseTHu (UIYKC KOjU CTBapa HaM3MEHHYHA CTPYja y KaJieMy 3aBUCH OJ jauuHe CTpyje, Opoja
HaMOTaja ¥ KOHCTPYKITHje Kajnema. bpoj HamoTaja M KOHCTPYKIIHja KajieMa cy U3pakeH! Kpo3 Koedu-
urjeHt uaaykuuje (L), 1 oH je kapakTepucTHKa CBakor Kajiema, a jenununa je xenpu (H). Ha ocHoBy
Tora ce MarHeTHu Qurykc Moxe mucatd @ = Li ,a camonnaykoBana EMC je Ha ocHoBy ®apasejeBor
3aKOHA UHIYKIIH]E:

_de_ 4
dt dt

C 003upom 1a y koiny npukazanom Ha ciuny 2.5 nocroje ajse EMC (EMC uzBopa u KEMC),
Ha OcHOBY Apyror Kupxodoor npasmwia koje riacu aa je anredapcku 30up csux EMC y jeanoj
3aTBOPEHOj KOHTYPH, jeTHaK airedapckoM 30Mpy CBUX Ma/I0Ba HATIOHA Y TOj UCTOj KOHTYPH.

C 003upoM jaa y Koy Ha Civi 2.5 HeMa eleMeHaTa Ha KojuMa Ou Ce jaBWIM TaJIOBU HarloHa
CIIe/u:

£g = 2.11

e—¢g; =0 2.12
3amenom m3paza 2.6 u 2.11 y 2.12 ce noduja:
Ep sinot - Lﬂ =0
dt
PemaBamem oBe audepeHnujamHe jeHaYNHE U PUMEHOM OJIroBapajyhe TPHUTrOHOMETPHjCKe
TpaHcopMalje, 3a jauuHy cTpyje ce 1oouja:

—_— — t—_
i stm(a} 2)

W3 oBe jemHaunHe MPOM3MIIAa3H J1a je CTpyja CHHyCHa (yHKIIM]ja, a mopehemeM ca jeTHaYnHOM
2.6 Buau ce na oHa (azHo 3aocraje 38 EMC u3Bopa 3a yrao -7 / 2.

. .. E .
MakcumaiHa BpeIHOCT CTpYje Y OBOM ciy4ajy je |, = —’"L , @ epeKkTHBHA BPETHOCT ce A00uja
[

JIEJbCEHEM OBE jeTHAYMHE Ca J2:

. Ep
I=— 2.13
w L
ITo anamoruju ca OMOBHM 3aKOHOM 3a jenHocMepHy cTpyjy, | = U/R, nmeHunan y jeHaunHN
2.13 npencraBiba OTHOP
XLZL'Q)=27Z'U 214

13
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KOjU Ha3UBaMO HHAYKTHBHHU 0TNOP. Kao 1mto ce Buay OH HHje KOHCTAHTHA BEJIMYMHA 32 je/IaH UCTH
KajieM, Beh ce JInHeapHo Mema ca ipoMeHoM (pekBeHije EMC u3Bopa, ciuka 2.6.

_ A
<) ol
Q
>
<
o
R
1/0C
L
Ve v [HZ]

Cnuxa 2.6
2.3. KATAIHMTHUBHUA OTIIOP ¥ KOJ1Y HAUBMEHUYHE CTPYJE

Axo ce uzBop HanmsMennuHe EMC npuksbyun konjen3arop kananurtera C, cnuka 2.7, Tana he
Kpo3 KkoJo motehn cTpyja u xoHmeH3atop he ce mynutu cee 1ok EMC ne nmpomenu cmep. Tana he u
CTpyja TIPOMEHHUTH CBOj CMep, a KOHAeH3aTop he Hajmpe MOYeTH Aa Ce MPa3HH a 3aTUM IIyHH Yy
CynpoTHOM cMepy. OBO NMEpUOANYHO MYyHEHhE U NMPaXKIBEHhe KOHIEH3aTopa oMoryhasa 1a Kpo3 Kojo
Tede Hau3MEHUYHA CTPYja.

Cnuxa 2.7

[Tocmatpahe ce Tpenyrak kana Bpeanoct EMC u3Bopa uznocu t. Y xonzaensartopy he ce y Tom
TPEHYTKY HaJIa3UTH KOJIWYMHA HaeleKTpHucama (, a Ha ’beroBUM KpajeBuMa he Biagatu HanoH Uc.
Tana ce Ha OCHOBY ApYror KMpX0(OBOT NPABUIIA MOXKE MHCATH

E=Uc 2.15

TpenyTHa BpeaHOCT HarmoHa U 3aBHUCH 01 KOJMYHHE HACIEKTPUCamha (| U 01 KalaluTeTa KOH-
nenzatopa C u nata je jeTHaYMHOM:

UCZ% 2.16
W3 nedununmje 3a jaunHy CTpYyje Cieau:
i-da
dt
TE je MpOMEeHa KOJIMYMHE HaeleKTPHCarba JaTa Kao:
dg=idt
a YKYITHO HaeJIEKTPUCAME j& Taja:
q=|idt 217

3ameHoM m3paza 2.16 u 2.17 y 2.15, u y3umajyhu y o63up 2.6 nobuja ce nudepeHuujanisa
jemHadnHa

14
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) 7.
E, sinot —Ej/a’t =0
PemaBamem oBe jenHaumHe, 3a jaunHy CTpyje ce Jo00uja

i =wCEp sin(wt+2)
2 2.18

W3 jennaunne 2.18 ce BUaM J1a je jadynHa CTpyje Y KONy ca KamallMTHBHUM OTIIOPOM CHHYCHA

¢byaxnmja u ga $azno Hanpenyje 3a 7 / 2 'y oqHocy Ha EMC m3Bopa.

U3 2.18 3a MakcUMalHy BPEAHOCT jauylHE CTPYje CIeaAn

Axo ce jemHaunHa 2.19 HamuIe Mpexo JBOJHOT pa3ioMKa Kao

Em
'm="1"

oC
Tajaa no aHajgoruju ca OMOBUM 3aKOHOM, KallallATHBHH OTIIOP j€

Xo =t 1 2.20
oC 2nvC

N3 jennaumne 2.20 ce BuAM Ja KalmalUTUBHU OTIIOP 3@ jelaH MCTU KOHJCH3aTOp HHUjE KOH-
CTaHTHa BeJWYMHA, Beh ce meroBa BpeqHOCT Mema ca (peksenijom EMC u3Bopa nmo xumepOonnd-

HOM 3aKOHY, ciuka 2.8.
EdextuBHa BpegHOCT cTpYje je:

| = E
Xc
A
& ol
Q
>
>
o
R
1/0C
L
Vr v [H2]
Cnuka 2.8

2.4. PEJHA BE3A R,L U CY KOJ1Y HAUBMEHHUYHE CTPYJE
AKO ce peZJHO BeKy OMCKH, MHAYKTUBHH U KallallMTUBHU OTIOP HA U3BOP HAU3MEHUYHE CTPY-
je, cmuka 2.9, nobuja ce RLC xoro.

oo
A
|
R = C
Cnuxa 2.9

15
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[Tpumenom npyror Kupxogosor npaBuia 100uja ce HHTerpo-audepeHInjaIHa jeJHaYnHA:

s~ RIL - [idt=0
dt C
Pememe oBe jenHaunHe je:
i= En sin(wt- )

\/R2+(XL'XC)2

3a ctpyjy k0ja npotude kpo3 RLC k0110 ce mOxe pehu 1a je cunycHa GyHKIHja BpEMEHA U /1a
je y onaocy na EMC u3BOpa momepena 3a yrao ¢ . Makcumasina BpeaHOCT jaunHe CTpyje je

En 221

TR K

Wmennnan y jennauwnnu 2.21 npencrasisa ykynau 0tnop RLC kona u Hasusa ce ummnenasna Z.

Z=R%+(X =X Y 2.22
Jemnaunna 2.21 HanmcaHa npeko epeKTUBHUX BPEOHOCTH TIIaCH

| = 2.23

N

l=— 2.24

dopmyna 2.24 npenctaBiba OMOB 3aK0H 32 HAaM3MEHNUYHY CTPY]Y.

AKk0 mocmarpamoO na0Be HanoHa Ha nojeauauM OTopuMa RLC k0ma, MOXke ce youuTH 1a je
HArOH Ha OTOpy R y ¢asu ca jaunHOM cTpyje, HANOH HA KAIEMY je (a3HO mOMEepeH 3a  / 2 & Ha KOH-
JIEH3ATOpY je momMepen 3a -z / 2.

Oge nanone ka0 u EMC, moryhe je npukazaru ka0 BekTOpe, ciuka 2.10.

UC‘

U-Uc

UC=Xcl

Cnuxa2.10

OBu BEKTOpH c€ Ha3uBA]y (Ha30pu.
[Tpumenowm ITutaropune Te0peme 100uja ce:

E=yUi+U, —Uc)2
Kao mro ce nanonu mOry npeacrasuti (hazopuma, MOry u 0TnopH, ciuka 2.11.
Ha oBoMm aujarpamy je msspiiena Tpanciaanuja gazopa X, u Xc.
Kako je:
X
tgp =—
g R

3a (pa3Hu yrao ce g06uja

16
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p=arctgp = arctg%

Cnuxa 2.11
PE3VYJIITATHA
Tabena 2.1
v [0} | Al U AU
[Hz] [s7] [mA] [mA] vVl Y|
Ur AUg U, AU Uc AU¢
[V] N [V] N [Vl [Vl

2.25

17



Ilpaxkmuxym - Enexmpuuna mepersa 1

18

Tabena 2.2
R+A4AR X +A4 X, L+AL Xt A Xc C+A4C
[ [ [H] [ [LF]
Tabena 2.3
Zz\/RZ +(XL_XC)2 Z=U/1+4Z ¢
[«2 [']

[
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3. BEXBA BAXKJIAPEIBE TEPMOEJIIEMEHTA

3AZIATAK BEXKXBE

1. V3BpmuTH KanmuOpaiyjy TepMornapa.

2. Ha ocHoBy kanuOpanuoHe KpuBe TepMIlapa H3MEPUTH HEMIO3HATY TEMIIEPATYPY.

3. Haupraru xanubpaunony kpusy y nporpamy “ORIGIN” u ca mera UcTo oApenuTH HEMo-
3HATY TeMIIepaTypy.

4. YnopeauTtu BpeAHOCTH A00HjEHE y 3a1aTKy 2 u 3.

INOCTYIIAK Y PAZLY

ITuss OBE BEXKOE je ma ce M3BpIIM KanuOpamnuja TepMOEIeMenTa, O KOME je OO peun y Tep-
MOEJIEKTPHYHHM MPETBAPAYMMA.

Anaparypa 3a u3Boheme BexOe je nara Ha cauny 3.1, Jenan crnoj TEpMOEIEMEHTA j€ CTaB/bEeH
y BOIy KOja ce 3arpesa nmomohy pemroa. Temmneparypa tomie Bojae () ce Ountasa Ha TEpMOMETPY To.
Jlpyru croOj TEpMOENEMEHTA j€ MPUKJbYYeH HA MUJIMBOJITMETAp, HA COOHOj Temneparypu (t1) u Mepu
ce TepMOMETPOM T;. TepMOEIEKTPOMOTOpHA CHIad Y KOy C€ MEpH TOMOhy MIITHBOATMETPA.

V 3amaTUM TEMIIepaTyYpCKUM HHTEpPBAIMMa TeMIEpaType MOTPEOHO je OYUTATH TeMIIepaTypy
Ha TepMoMeTpy (Temmepatypa tp) u TepmoenekTpomMoTopHy cuiy (E) y koiy.

Nzmepene Benmunne yHeTH y Tadery 3.1.

e ——————————

Cnuxa 3.1

ITocne 3aBpmeHOr MEpEHA Tpeda HALPTATH KAMMOPAUMOHY KPHUBY 38 AATH TEPMOMApP, CIWKA
3.2. Ha opaunary ce manocu TEMC y mV, a Ha ancuucy temmneparypeka pasmka At y °C. Kako je
OBa 3aBHCHOCT JINHEAPHA, YHETE TAuKE Ha IpauKy ce CIO0je u Tako ce J00uja KamOpannoHa KprBa —
npara juHuja. Ha OCHOBY KajuOpanmoHe KpuBe MOXE ce OApEIMTH HEeKa HENO3HATa TeMIeparypa
TEPMOIIapaoM YKOJIMKO CE BPEIHOCT T€ TeMIIEpaType HaJla3n y MHETPBAIY TaMIlepaTypa Kamuopaiuje
WJIM MaJio BaH TOT MHTEPBAJIA..

OnpehjuBame Hemo3HaTe TeMIEpaType Ce BPIIM Ha Taj HAYMH INTO CE Y Yally ca TOILUIOM
BOJIOM JI0/Ia HEIITO XJIQJIHE BOJIE, TAKO Jia je HOBa TeMIlepaTypa, HacTajga MEIIamheM TOIUIe U XJIaJHe
BOJIe HEMO3HaTa. Y OBY BOJY C€ 3aTHM CTaBHU jeJlaH Kpaj TepMoIapa a Ha MWIMBOJITMETPY C€ O4HTa
BpenHoct TEMC y mV.

3a ountany TEMC (E'), nomohy kanuOpanuoHe KpuBe, civka 8.2, oapeautu ty;, a 3aTum
3Hajyhu {; (Koja ce ounTaBa Ha TEpMOMETPY T1), U3pauyyHaTH HEMO3HATy Temueparypy tx momohy ¢op-
MyJe

k=ta+h

Pesynrar ce yHece y Tabeny 3.2
19
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+ 100 A [°C]

Cnuka 3.2

TEOPUJCKA ITPUIIPEMA

EnextpuyHu MEpHU WHCTPYMEHTH M MEPHE METOJE MOTY 1 e KOPUCTE U 38 MEPEH-E HEETIEK-
TPUYHUX BEJIIMYNHE, YKOIHUKO c€ OHE HA OCHOBY (DM3MUYKHX 3aKOHUTOCTU MPETXOIHO MPEBENY y ENEK-
TpuyHe BeauunHE. CBE Behie TEXHWUYKO 3HAYEHHE OBAKBOT PEINCH-A 3aCHHBA Ce HA OPOJHUM MPEIHO-
CTUMA ETIEKTPUIHUX MEPHUX METO/E, & TOCEOHO HA MOTYhHOCT JTAKOT T&JbUHCKOT MEPEHHA.

ITpeTBapame HEETEKTPUYHHX BETUINHA y EJIEKTPUYHE BPIIK C€ TOMOhy nperBapaya Koju ce y
CYIITHHHM JIEJIE HA JIBE TpyNe. TO Cy NACHBHM U AKTUBHU MEPHH NIPETBAPAYH.

[TacuBHE TpeTBapaue cauMmpaABAjy MPETBApPAYM KOJ KOjUX MEpEHA HEEIEeKTPUYHA BEIUYHHA
H3a3MBa, JUPEKTHO WM MHAUPEKTHO, NIPOMEHY OTHOpa, MHAYKTHBHOCTH HJIM KalaluTETa, T€ CE Ta
MpOMEHA MEpH yOOHYajeHUM METOIAMA 3a MEPEEHE THX BEIUUHHA.

AKTHBHHU TIPETBAPAYM CAYMBA]y MpPETBApAYE KOJ KOJUX CE& MEXaHM4Ka, TOIUIOTHA, CBETIOCHA
WM XEMHJCKA EHEPrHja NMPEBOJE y EJEKTPUYHY, HA OCHOBY MHE30EJEKTPHYHOT, TEPMOEIEKTPUIHOT
WK TAJIBAHCKOT J€10Bama. KOI juX y MpUHIKIY HUje MOTpeOaH n3B0p mOMOhHE cTpyje.

INACUBHU MEPHU ITPETBAPAYHA

V nacuBHE MEpHE MpEeTBapaue craaajy: OTIOPHH MEPHHU MPETBApAYH, MHIYKTHBHH MEPHH
NpeTBapayr u KOHIAEH3ATOPCKH MEPHH IPETBAPAYH.

Otnopuu MepHu mpersapaud. [IpuHIMT paga UM ce 3aCHMBA HA MPOMEHHU HUXOBOT OTHOpA
10/ yTHIA]EM MEPEHE HEENeKTpuyYHe BenuunHe. MMajy BeOMa MHOTrO M3BEI0M U KOPUCTE CE 38 MEpe-
e HAjpa3HOBPCHUjUX HEENEKTpUUHKX BennunHa. OBne he 6utu 00palheH camO OTHOpHHU TEPMOMETAP,
KOjH C€ KOPHCTH 3a MEPEF:E TEMIIEPATYPE.

OTtnopau TepmomeTtap

[TpuHIMI paga OTHOPHOT TEPMOMETPA 3aCHHUBA CE HA OCOOWHM POBOTHHUKA HJIH TOIYITPOBO/-
HHKA /18 MEHajy CBOjy OTHOPHOCTA ca IIPOMEHOM TEMIIEPATYPE.

JXKuyanu OTHOPHU TEPMOMETPH Ce YNOTPOJHABA]y 38 MEPEHE TEMIIEPATYPE y MHTEPBATY O1 -
220 °C 10 750 °C. Hajuemhe ce u3pal)yjy 01 IIaTHHE WIH HUKIIA.

JKure ox maTHHe cé KOpHCTe y mHTEpBaty Temmeparypa ox -220 °C 1o 750 °C, a muxos
otmop ce npomenn 3a 38.5 % mpu npomenn remneparype oz 0 °C 10 100 °C. XKuue ox HEKIA ce KOpH-
cte y untepsany temneparypa o1 -60 °C 10 150 °C u muxos 0THOp ce nmpomenu 3a 0k0 60 % 3a uctu
MHTEPBA IIPOMEHE TEMIIEPATYPE.

3aBrCHOCT OTIIOpA O TEMIIEPATYPE IUIATHHE W HUKJIA j€ IMpHKAa3aHa Ha ciuiy 3.3.

Y mpakcu ce 3axTesa ja OTHop MyaHor OTHopHuKa usHOcH 100 Q wa 0 °C u 1a je meros
pacT ca TeMneparypoMm y ckiiaay ca yrBpherum mnponucuma. OBO je HEOmXOHO KakO Ou ce M30erio
10jeIMHAYHO ycKIalBambe KU4aHOr OTIIOPHUKA U MHCTpyMEHTa. 300r TOra je mpOnucuMa perysmca-
HO ¥ OACTYIIAmkE BPeAHOCTH XUIAHOT O0THOpa y 3aBucHOCTH O Temmeparype. IIpema DIN 43760 kox
IUIATHHCKAX Xuia 10 oxcryname je £0.3 °C mpu 0 °C u pacre ma +3 °C npu 500 °C. Kox repmomerapa
ca HUKJIOM J0myInTeHo oxcryname m3uock 0.2 °C mpu 0 °C u +1.5 °C mpu 150 °C.
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Jenna o u3BeOM KMYAHOT OTIIOPHOT TEPMOMETpA MPHUKa3aHa je Ha ciuim 3.4.
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Cnuxa 3.3 Chuxa 3.4

Otnopna xun@ (1) (cnuka 8.4) je HamoTaHa Ha Ten0 O u30aaropa (CTakI0 WM KepaMuka) U
MOBE33aHO €A YHyTpamIkbuM BOAOBMMA (2), & 3aTUM MPEKPUBEHO CTAKIOM WM KepamukoMm. OBakas
ya0XaK ce 00MYHO yrpaau jOur u y CTakieHy nes (4), kak0 Ou ce 3amTUTHO O XEMUJCKUX U MEXa-
HHMYKHX Hapes3ama.

3a MpUKJBYYAK CE KOPHCTE MPHKJBYYHE cTe3abke (5) m mpukibyuna riasa (6), a ma temy
noctoje u xBarasbke (3) 3a npuuBpuiheme.

Kao ormopau TepMOMETpH yrIOTpe6shaBajy Ce M MOJYIPOBOIHHIM 33 KOJ€ j€ KAPAKTEPUCTHY-
HO /18 MMA]y HEraTUBHH TEMIIEpATYpHHU KOeduirjeHT. buxoB OTmop ce ca TemrepaTypoM Memba mpema
u3pasy:

=
RT = RTOe T TO

re je:

Rt - otnop na remneparypu T,

Rto - OTIOp HA MOYETHO] TEMIIEpPATYpPH To,

B - kOHCcTaHTA KOja 3aBHCH O/ BPCTE MONYIPOBOAHKUKA M OYETHE TEMIEPATYPE To.

Henocrarax TEpMOMETApA ca XulaMa 0J NOJynpOBOJHHKA je ITO C€ KHUXOBU IMOYETHU OT-
NOpHY 3HATHO PA3IUKY]yY, T€ c€ OAKAAPEHE MOpPA BPILUTH 110JE€MHAYHO.

HNHAYKTHBHY MepPHU TIpeTBapavu

[MpuHIMN pana UM ce 3acCHUBA HA NPOMEHH HMXOBE MHIYKTUBHOCTH TOJ YTHIIQJEM MEpPEHE
HEeJIeKTpUYHE BeinunHe. M OBM mpeTBapaud UMajy mHupOKy NMPUMEHY U cpehy ce y pasinuuTuM u3-
BenOama.

ITpOMEHa MHIYKTHBHOCTH CE TIOCTH)KE TIOMEPAmEM IM0JI0kaja HEKOr HAMOTAja WITK MAK Mpo-
MEHOM Op0ja HaMOTaja.

[TpOMEeHe MHIYKTUBHOCTH M MMIIEJJAHCE JeHOr HAMOTAja Cy MAIE, 1a Ce 3aT0 KOPUCTE pere-
Ba y KOjUMa NOKpETAmkE je3rpa n3azusa noBehame MHAYKTUBHOCTH JEIHOT, 8 CMAWEHE HHIYKTHB-
HOCTH JIpyrOr HAMOTaja.

Ha cimmm 3.5 je npukasana 3aBUCHOCT ja4rHe CTpyje OJ1 mooxkaja jesrpa.

KongenzaTopcku MepHu npeTBapaun

[MpuHIMI pana UM ce 3acHUBA HA NPOMEHM KAalaluTeTa MEPHOTr IpeTBapaya IoJ yTHIAjeM
MEPEHE HEEJIEKTPUYHE BEJIMUUHE.

[Tpomena kamanuTeTa y mUMa HACTAje MM MPOMEHOM pa3Maka eleKkTpona (BUMa ce Mepu
cuia, Op3uHA 1 yOp3ame) Wik IpOMEHOM AHENIEKTPUIHOCTH CpearHe (YmoTpe6shaBa Ce TAKAB THATIEK-
TPUK KOjH 1OJ| CTIOJBAIIEbUM YTHI]EM, HII. BIATE, TEMIIEPATYPE, MEHA IUEIEKTPUYHOCT).
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Cnuxa 3.5

AKTUBHU MEPHU ITPETBAPAYN

V 3aBUCHOCTH O] TOra KOja Ce eHepruja npeTsapa y eJIeKTpUYHY Pas3iHKyjy c€ WHAYKIHU]CKH,
TEPMOENIEKTPUYHU U TTHE30EJIEKTPUYHH PETBAPAYH.

Muayknmjckn mpeTBapayM - NPETBAPAHE MEXAHUUYKE EHEpruje y ENEeKTpUYHY HA OCHOBY
eJIeKTPOMArHETHE WHIYKIIHU]E.

Ha cnuium 3.6 je npukasan MHAYKIUJCKH NpeTBapad KOju Op3uHy OKpETama MPEeBOIU Y CTPY]y.
Poranujom nepMaHeHTHOr MArHeTa y HaMOTajuMa CE MHAYKYje CTpyja, Ipu 4emy cy (GpeKBeHiuja u
MHAYKOBAHH HAMOH MPONOPIMOHATHN Op3UHHU POTAIMje TEPMAHEHTHOT MArHETA.

T e

P77777 7777727777777 77777777

Cnuxa 3.6

TepmoenexTpuunu nperBapaydn. OHU ce KOPUCTE 38 MEPEHE TEMIIEPATYPE Y MHTEPBATY OI -
200 °C 110 1600 °C. Mepesse ce 3acHnBa Ha TEPMOEIEKTPHIHOM eeKTy KOju je Otkpro 3e6ex 1821. rox.

3e0exoB edexar

ITocmarpajmo cana 3aTBOPEHO CTPYJHO KONO Ox 1Ba pazimmuuta Metana A u B koju 00pasyjy
npcreH, cimka 3.7. Ako, Ha npumep, KOHTakT K; 3arpesamo a K, xnanumo, Tj. ycrocTaBumMO TEMIEpa-
TypHy paznuky usmehy K; u Ky, Tana he ce y 06a merana jaButu €1eKkTpOMOTOpHE cuiid. 300r pasiu-
gyuTe npupoae marepujana A u B u oBe enekrpomMOTOpHE cwiia he ourn pazimmuunte. Takohe, 300r pa-
3IIMYUTHX TeMiepaTypa koHtakara K; u K, kontaktan norenuujan y K; u K; nehe outu nctu. Cadbu-
pameM CBHX HaBEICHHX KOMIIOHEHTH IOTEHIMjajla y MpCTeHy ao0uja ce pesyiatyjyha eaexTpomo-
TOpHA CHJIA, KOja je y OIIITEM Cly4ajy pa3iuyura oja Hyje. OBa €JeKTPOMOTOpHA CHJIa j& Y3POK
NPOTHLIAA CTPYje KPo3 JaTo KOJIO M Ha3uBa ce 3e0eKoBa eIeKTPOMOTOpHA CHJIa HIIM TEPMOEIEKTPO-
MotopHa cmia (TEMC). BpegHoct no0ujeHe eIeKTpOMOTOPHE CHIIE 3aBUCH O] YIOTPEOJLEHUX MeTa-
na. KomOunanyje Hajuenrhe xopuinhieHux metana cy: Gakap-koHcTaHTaH (CU-KOHCT.), TBOXxIje-KOH-
crantaH (Fe-xonct.), HukiaxpoM-HukiI (NiCr-Ni) n miatunapoaujym-mnaruna (PtRh-Pt). Ha coumm 3.8
j€ aTta 3aBHCHOCT €JIEKTPOMOTOPHE CHJIE OBHX I1apoBa Y QYHKIHjH TEMIIEpaType.
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Cnuxa 3.7 Cnuxa 3.8

JIBa KuLe O pa3IMYUTUX METAIA CIIOJeHe y KOJI0 ka0 Ha cauiy 3.1, YnHe TEpPMOEIEMEHT WU
tepmonap. TEMC TepMOnapOBa, 4yak v mpy BEITMKAM TEMIEPATYPCKUM pa3inkaMa Mely KOHTaKTHMA,
HE JOCTIIKE BEJIMKE BPEIHOCTH TAKO 1a C€ OHM HE KOpHUCTE y MPAKCH 33 N00Hjame EJIEKTPUYHE
eHepruje u3 TOIOTHE. Pen BeMUMHE TEPMOEIEKTPOMOTOPHE CHIIE e PA3NIUYUT 38 Pa3IUYUTE NapOBe
merana. Moxe ce oxeupHO pehu 1a je TEMC pena nexomnko UV mo 1 °C. 360r Tora je TepmoenemenT
HAIAo CBOjy MPAKTHYHY IPUMEHY Y MEPEHY TEMIIEPATYPE M KOHTPOJIHO-MEPHO] TEXHUIH YOTIIITE.

Hanon tepmonapa 3aBrcH 0] pa3jiMKe TeMIepaTypa Ha lerOBUM KpajeBUMa. 3a TeMIepaTypy
jemmor kpaja 0bmdro ce y3uma 0 °C mm co6Ha Temmepatypa (oo 20 °C), nok ce apyru Kpaj mocra-
BJba Ha MECTO TJI€ CE MEPH TeMIieparypa. ¥ oBoj BexOu he ce MepuTH TemmepaTypa y HHTEPBAILY O]
20 10 90 °C.

IMue3uenexkTpuynu nperpapayu. OHU ce KOPUCTE 38 MEPEHE CHIIE M MPUTHCKA, HAPOINUTO
OHHX KOje ce Op30 Memajy. [IpuHIun paja uM ce 3acHUBA HA T0jaBH J1a Ce HA MOBPIIMHU HEKUX Ma-
Tepujaia jaBiba HAETIEKTPHUCAE Kaaa Cy MEXaHuuku Ornrepehenu. J[00pa mre30eneKTpuIHa CBOjCTBA
MMajy KBapll, TYpMAIUH OApUjEB TUTAHAT H JIp.

PE3YJITATH
Tabena 3.1
bp. ty t At=t-t E£AE
mep. [°c] [°cl [°cl [mV]
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.
9.
11.
12,

23



Ipaxmukym - Enexmpuuna mepersa 1

24

Tabena 8.2

[°C]

e
[mV]

Aty
[°C]

[°cl
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