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PE3UME

Y OKBHpY 3aBpIIHOT pajia 00jallkbeHN Cy (PU3NYKU MPUHIUIHN HA KOjUMa CE 3aCHUBA
pan ormopHux naBava. I[Ipuka3ana je kiacu@UKaluja OTIOPHUX JlaBaya U OIKCAHU CY
HAYMHHA BHUXOBE Tpaame. [[puMeHa OTIMOpHUX JaBada y TEXHHUIM WUCHUTHBAa MOTOPHUX
BO3WJIa M MOTOpA j€ WIyCTpOBaHa Mpeko Beher Opoja KOHKPETHHX pelliemha MPUMEHEHUX Ha
BO3UITY.

Kiby4He peun: gaBauu, OTIIOPHHU JaBadu, UCIIMTUBAKE BO3UIIA

ABSTRACT

Physical principles on which operation of resistive sensors is based are explained in
the final paper. Classification of resistive sensors is given and ways of their building is
described. Application of resistive sensors in testing of motor vehicles and motors is
illustrated by a large number of real solutions applied on vehicles.
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1. YBOJ

Hay4na quciumiMHa UCIIMTHBakba MOTOPHHUX BO3HMJIA M MOTOpA je PETaTHBHO MIIAJA.
[TojaBua ce ca mojaBoM mpBoOr ayromoOmia, 1886. rogmne. 3axTeBU Cy C€ OJHOCHIN Ha
3a7laTKe HWCIUTHBaba BO3WJIA, Tj. BpUIMIA Cy C€ WCIWTHBaka BO3WIA Ha IYTY,y
eKCILIOATAMOHNM yciioBiUMa. CaBpeMEHH 3aXTEBH 3a HCIUTHBAKE BO3MIIA MTOJIPa3yMEBajy e
ca acriekta 0e30€HOCTH BO3WIIa, TPOOIeMaTHKe SKOHOMHUYHOCTH MOTOHA BO3WIA U YTHIAja
BO3MJIa HA OKPYKEHE.

HcnutuBama Bo3uia cy ce y maboparopuju ycaBpiraBaia. [lojaBmia ce morpeda 3a
yBOhjeme cumyrnaropa 3a ,AMUTHpame™ yClIoBa eKcIuioaramnuje. Y o00JacTH MepHe
TCXHUKC,CIICKTPOHUKE MW CIIMYHO, IIpOHaJlaCuuM Cy IIOMOIJIM 3a Hallp€AaK HCIIHUTHUBAbA
BO3HJIA,HAPOYHUTO 3a:

- pa3BoOj TeXHHKa yrmoTpede MEpHHX Tpaka,
- pa3BOj TEOpHje CIIyYajHUX TpoIieca U
- IIPUMEHA Pa4yyHApCKE TEXHHUKE.

VY3 nomoh pa3HHX BpcTa eNeKTPUYHMX MHCTpYMEHaTa W MHCTajaluja, Hajuelrhe ce
CIIPOBOJIM MEpPEHE€ MEXaHMYKUX M APYTMX MEPHHUX BEJIIMYMHA Y HUCIUTHUBAEKYy MOTOPHHUX
Bo3uia. Mepewma ce BplIe Ha NPUHLHUIY IpPETBaparma MEpPHE BEIUYUHE Y ENEKTPUYHY
BenmunHy. OBO MpeTBapame ce OCTBapyje y JaBady MEpHE BEINYHHE.

JlaBau mpuxBaTa MEpHY BEIIMYMHY U JETEKTYje IEeHE MPOMEHE, KOje IMOCIe MpeTBapa
y HEeKy eJeKTPUYHY BEJIMUMHY U TaKo JOOMjeHe CUTHalle Jajbe Il1ajbe Yy MEpHY MHCTaNalH]y.
EnexTpuuHe MepHe HMHCTaanuje,nopes 1aBada,Mopajy a cajapixe U Apyre KOMIIOHEHTE Kao
mro cy: ypehaju 3a mpeHoc CHUrHama, HEroBO INpuiarohaBame Mepewmy, ypehaju 3a
MIpUKa3UBalkEe pe3ynrata Mepewa. JlomyHcku u momohHu ypehaju mory ga ce u3Boae Ha
pasnuuKnTe HaYMHe, a Y HHCTajJalnujaMa ce kopucre u Buule ypehaja. On nonyHckux ypehaja
ce yrJIaBHOM KOPHUCTE: I0jadana, eJIeKTPHIHH GUITEPH,pPAdyHCKE jeIMHHUIIE U CITUYHO.

JlaBaum ce mMpUMEmYjy Y CBUM WHAYCTPHjCKUM MPOU3BOAMMA U cuctemuMa. [loctoje
MHOre o0JacTM y Kojuma je yBohewe naBada JpamaTuyHO moBehano mnepdopmance
MHCTpyMEHaTa, MallluHa u rnpousBoja. EBporicko tpxuire Hyau npeko 100000 pasnnuutux
BpcTa naBava. OBa ciMKa He MOKa3yje caMO BEJIMKO KOpHIIheme aBaya, HET0 U YHHCHUILY
7la ce AaBadyy KOPHCTE 3a TauHO ofipel)eHy mpruMeHny.

JlaBauu cy OCHOBHHU €JIEMEHTH €JIEKTPUYHUX MEpPHHUX MHcTanauuja. [Ipema ocHoBHOM
MEpPHOM IPUHIIMILY, MOTY Ja C€ IIOJENIE Ha IBE€ OCHOBHE IpyIIE:
- AaKTUBHU U
- IIaCHBHHU JAaBayH.

[TacuBHM maBauM HE MPOM3BOJE EJIEKTPOMOTOPHY CHiy, Beh HM je TOoTpeOHO
00e30euTH eNeKTPUYHO Hamajame. [IpoMeHe yna3He MepHE BeNWYMHE H3a3UBajy
onrosapajyhe mpoMeHe eleKTpuYHEe BeIMYMHE Ha W3Ja3y naBada. [lacBHH 1aBaun HE yTUUY
Ha EHEpreTcKo cTame MepHOr obOjexta. Hamajame naBaua Moke Ja ce BPIIM CTPYjoM
MPOU3BOJHHE CHAre M TaKO CE OJIaKIlaBa IMPOIeC Mepema. MepHa HHCTananyja macuBHUX
JlaBaya je CJIOKeHHja. Y MHCTalalHju Mopa Jia MOCTOju MocedaH eHepreTCKu M3Bop Koju he
JaBay Hamajatu oApeleHUM MO3HATHM HAOHOM, Tj. jJaYMHE €JICKTPUYHE CTpYje. 3a MepeHme



CIIEKTpUYHE BENIMYWHE, Tpeba aa moctoju moceban ypehaj T3B. mepHu moct. Ilocne Tora
eJIEKTPUYHA BEJIMYMHA MOJKE J1a Ce BOJIM Ha ypelaj 3a mpuKa3uBame pe3ysirara.

AKTUBHU J1aBa4yd C€ OJJIMKYjy THME IITO CaMH T'€HEPHIIY EJICKTPOMOTOPHY CHIIY.
Mepemwe y3 nmomoh oBHX J1aBada ce€ CBOJIM HA MEPEHE HAIlOHA WIM jauMHE CTpyje Koja ce
reHepuine. AKTHBHU JaBavM Cy jeAHOCTaBHHU]U O]l TACHBHHUX, je€p 3a HUX HHje MOTPEOHO 1a
ce 00e3behyje mocebaH €HEPreTCKU M3BOP, a MEPEH-E HAMOHA WJIM jadylHE CTpPYyje Ce MOXKE
OCTBapuTH ojaroapajyhum mepHuM ypehajem Koju AMPEKTHO IMokaszyje pesynrar. [Ipunmmm
paja UM je TakaB Jia CHepPTHjy y3uMajy ca camor MepHor objekTta. Tume Moxe aa ce yTude u
TA4HOCT MEpema, 300T TOra ce TEXH Ja IITO Make CHEPTeTCKU YTHYY HAa MEPHH 00jeKar.

OTnopHH AaBauu crajajy y rpyny nmacuBHuX jgaBada. [locToje Bullle BpcTa OTHOPHUX
JaBaya Kao INTO Cy. OTIOPHU JaBayd ca €JIacTUYHHM EJIEMEHTOM, OTIOPHM JaBadyd ca
KJIM3aueM, MEpHE Tpake, OTIOPHU JaBauu Temmepatype. Kopucre ce 3a mepeme Beher 6poja
MEXaHWYKUX H Jpyrux BenuuyuHa. OTIOPHU J1aBaud CE€ YECTO KOPUCTE y TEXHUIHU
HCIUTHBAaka MOTOPHUX BO3MJIA M MOTOPA.



2. IIPUHIOUII PAJA OTIIOPHUX JJTABAYA

OTnopHu JaBayu ce BPJIO YECTO KOPUCTE 3a Mepeme Beher Opoja MEXaHWYKUX U
Ipyrux BennduHa. [IpoMeHa eNeKTpUYHOr OTIOpa y 3aBUCHOCTH O]l JIEJIOBamha MEXaHHUKE
cuiie, TEeMIepaType WM 3padceikha OJaBHO Ce MNpUMElY]y y TexHHIM ceH3opa. Kon
MOJTYIIPOBOJIHUKA j€ YOUEHO Jia Ha MOBPIIMHHU JI0JIa3U JI0 Pa3MEHE eJIEKTPpOHA ca aTOMUMa U
MoJIeKy/IiMa U3 oKojrHe. Kasa ce TakaB OTIOPHUK NPEKpHUje CI0jeM OMOJIONIKOT MaTepujaa
Koju oMoryhaBa npeTBapame KOHIIETpalllje TSUHOT cajpkaja y KOHIETpaIlujy raca, 1o0uja
ce OMOCeH30p. ArperaTHO CTamke OTIOPHUKA MOXKE OMTH: UBPCTO, TEUHO MJITU TACOBUTO.

OTnopHu faBauu OJ YBPCTHX MaTepuja MpHUMEIYjy ce 3a Mepeme (pu3nukmx
BEJIMYMHA KOje Cy Yy BE3M Ca JIeJIOBaleM MEXaHW4YKe Cuiie Wi Temneparype. [IpaBe ce o
MeTaja WK MOJIyIPOBOIHUKA.

TeuHn OTHOpPHM JaBaud Cy pacTBOPU EJIEKTPOJHMTA, Ia CE€ YECTO Ha3uBajy
CNEKTPOJIMTHYKHY JaBaun. [I[poMeHa OTropa y 3aBUCHOCTH O] KOJIMYUHE U BPCTE PACTBOPEHOT
Marepujajia TMpeacTaB/ba OCHOBY 3a €IEKTPOXEMH]CKO MEpEie KOHIIEHTpAluje TOor
MaTepujajia y pacTBopy.

['acHU OTMOpHW NaBauM Cy Kao CTakJIeHH OalloHW (LIEBM) UCIYHEHH pa3peheHuM
racoMm. Pasie Ha 0CHOBY 0COOMHE IPOBOJJBMBHX racoBa Jla UM OTIOP 3aBHCH OJ] IPUTUCKA U
jauMHEe CBETJIOCTH, JIOK 3aBHCHOCT O] TEMIIEpaType HeMa MpakTHYHH 3Havaj. [IpuHnumn pana
racHUX OTIOPHHUX JlaBaya MPUMEbYje ce Yy Tpajiibi JaBaya HUCKOI allCoJyTHOT MPUTUCKA, Tj.
BHCOKOT BaKyyMa.

[IpyHumn pajga OTHOPHUX JaBaya je 3aCHOBAH Ha (DM3MYKO] MOJaBU Ja Ce IpH
npoMeHaMa oJpeheHnX MeXaHWYKUX BEJIMYMHA MEHha YHYTpAlllkbd OTIOp HPOBOJHHKA.
JlaBau ca yHyTpalrmUM OTIOpOM Ry Be3yje ce 3a MepHU MOCT oiroBapajyhuM nmpoBOAHUKOM,
yKynHor ornopa Ry u ornopa msonauuje R;. 3a mepeme npomeHe ornopa Ry y3uma ce y
003up KanauUTHBHOCT U3Mehy npoBogHuKa, Cp , KOJH ce TP MepemYy, Kao u otnopu R, u R;,
MoOpa YpaBHOTEXHUTH ca MEPHUM MOCTOM (ciuka 1).
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Cnuxa 1. Illema omnopnoe oasaua u we2osux eesa: Rq- ynympawrou omnop, Ry- ykynnu
omnop, Ri- omnop usonayuje, Cy- kanayumusnocm usmely omnopnuxa [1,2]



OTnopHu 1aBa4y MOXKe Jla ce Haraja jeITHOCMEPHOM HJIM HAaU3MEHUYHOM cTpyjoM. [pu
Halajamby JEIHOCMEPHOM CTPYjOM, OTIOPHHM JaBayd, Ja OW OWIM OCET/bMBH MOpajy Ja
3a10BoJbe yclloB Rp<< R4<<R;, 1ok npu Hamajamby HaU3MEHHUYHOM CTPYjOM, OTIIOPHU J1aBayu

. 1 . . .
MOpajy Ja 3a70BOJbE YCIOB:Rp<< Rd<<$, rne je - Hoceha ¢pekBeHIMja CTpyje
p

Harajama.

Otnop npoBoxaHuKa, Ry, 06n4Ho je oko 0,1 Q mo MeTpy LyxHHE, OTIOp u3onauuje R;
- oko 101°Q , kKamartutuBHOCT Cp - oko 100 pF, Hoceha ydyecranocr, @, 5 wm 500 KHz, na
ce nobuja na je ormop naeaga, Rg omx 100 Q mo 100000 2.

[TpuHIMn pajga NaCHBHUX MEPHUX MOCTOBA MMa 3HA4YajHO MECTO y TEXHHIIM CEH30pa,
Tj. KOA Mepema oTmnopa. MOCTOBM ce, y Hadely, Jiejie MpeMa H3BOpY Halajamba Ha
UCTOCMepHE U Ham3MeHn4yHe. Hajmo3Hatuju je BUTCTOHOB MOCT, KOjH je pUKa3aH Ha CIUIH
2. Ha ciunu ce Hamase 4eTUpU rpaHe, y KOjuUMa Cy OTIHOPH U M3BOPH Harajama OTIOPHU
naBad, Ri, u ormopaumm Mocta, Ry, R3 1 Ry, kKoju ce noBojie Ha jenHy aujaronany Mocta AB,
a TIPUKJbYUYjy Ha Ipyry aujaronary mMocta CD, npeko MHIMKAIMOHOT UCTPYMEHTA T3B. HYJI-
uHaukatopa. Harmon u3Bopa 3a Hamajame Mocta, Up, onpehyje ce mpema cHa3u OTIOPHUKA,
OJTHOCHO TpeMa MaKCHUMAIIHO] JT03BOJBEHO] CTPYjH, Imax, KOja MpOJIa3H KpO3 OTIOPHHUKE Y
rpanuniama BCA u BDA. OOu4HO cy CBM OTHOPHUIIM Y MOCTY UCTE CHare.

Ry —

Cnuxa 2. Bumcmonos mocm ca omnopuum dagavem: Ri- omnopru oasauy, Ry, R3, Ry-
omnopruyu mocma, Ry- yuympawireu omnop, Ro- yuympawireu omnop nanonckoe uzeopa, Uy-
Hanon uzeopa, NI- nyn-unouxamop [3]

OceTspuMBOCT Ha OTIOPHOM JaBauy, Ri, 6u Tpebamo ma Oyae mro Beha u na je
KOHCTaHTHa Ha MNOJpPYyYjy HPOMEHE OTIOPHOr JAaBada. MakcHUMalHa OCETJBUBOCT, S,
noctuxke ce kaza je: R;=R,uR,=R,. Ilpn TakBoM 0mHOCY, OCET/BHMBOCT C€ M€Hma 300T

NPOMEHE OTIOpa CeHs3opa, onrepehema W HAllOHA Halajama, a W371a3 je JIMHeapaH, caMo 3a
Mmajie BpeHoCTH AR, .



HenuneapHoct Mocra wu3padyyHaBa c€ Kao OJCTYNAalmE O]l pealHe CTaTH4Ke
kapakrepuctuke U=f( AR/ R) on uneannor npagia. [Ipasail ce neduHuIne Wik Kao TaHTCHTa
Ha CTaTUYKY KAPaKTEPUCTUKY y KOOPJMHATHOM IMOYETKY MJIM KA0 MpaBall KOju Mposia3u Kpo3
MOYETHY U Kpajiy Tauky. [IpopauyH HeIMHeapHOCTH 3HATHO j€ CIOXKEHH]H Kaja je OTHOPHU
JlaBay HeJIMHEapaH.

CranpapIHu HMHIYCTPUJCKM MEPHH MOCTOBU KOjU C€ TNPUMEHBY]y 3a JACTEKIH]y
MIPOMEHE E€JIEKTPHYHOT OTIOpa uMajy Ta4yHocT 10 0,5%. Mepeme pelaTUBHO MalluX OTIOpa
IpaTy 3HayajHa Ipelika 3aTo HITO Cy TAaKBU OTIOPH HCTOT pe/a BEIIMYMHE KAa0 M OTIIOpU
MPUKJbYYCHUX BOJIOBA M Mpea3HUX KoHTakara. Jla Ou ce cMammiu oBU edekTu u noBehana
tagHocT 10 0,05%, npumemyje ce ciaoxenuju, TomconoB (KenBHHOB) MOCT, T3B. IBOCTPYKHU
Burcronos mocrt, ciuka 3.

Cnuxa 3. Tomconog mocm: X- Henoswamu omnop, R- nosnamu omnop, A, B, C, D- nanoncku
konmakmu, S- cnojuuya, E, F- nomenyujanu, A,- akymynamop, p - peocmam, Am—
amnepmemap, P- npexionnux 8]

EnexTpuuHM OTHOp CBUX OTIOPHUKA 3aBUCH Of Temmeparype. Jla 6u ce cMmamuia
TeMIlepaTypa, NpUMenYyjy ce KOHCTpykuuje BurcronoBor mocra. Cactoju ce oa Mocrta ca
JiBa MJIEHTHMYHA OTIOpHA JlaBaya y CyCE€AHMM IpaHama M MOCTa ca MJIEHTHMYHHM OTHOPHUM
JaBaudMa y CYNpPOTHUM TIpaHaMa, IJie Ce y CBE YETHpU IpaHe Hajla3u OTHOpPHHU JaBad.
ToMCOHOB MOCT ce KOpUCTH 3a Mepeme Manux otnopa (ox oko 0.1 Q). Ilpenazuu ornopu
KOJU C€ MOTy IOJaBUTH Ha NMPUKJbYYIIMMa Y BHUTCTOHOBOM MOCTY MOCTajy HENpPUKIIATHU.
M3HOC OBHMX Mpena3HuX OTIOpPA 3aBUCE OJ Pa3HUX MEOMETPUJCKUX U (U3UYKHX Mapamerapa
KOHTaKTHOT croja. OBU mpesia3Hy OTIIOPHU MaKO Cy BEOMa MaJld, JOBOJE /10 BEJIMKHUX Iperraka
y MOCTY.

OTnopHu J[aBayW OJ YBPCTUX MaTepHja MPHUMEHY]y Cc€ 3a Mepeme (PHU3UUKUX
BEJIMYMHA KOje Cy Y BE3H ca JIeIOBalkeM MEXaHWYKe CHiie Win Temiieparype. [IpaBe ce of
MeTasla WM ToiynpoBoaHuka. OTIop AaBada oJ] YBPCTHX MaTepHjaia ce pauyHa Ha OCHOBY
no3Hare popmyie:

I

rie je: R oTrmop Ha HOMHHAJIHO] TEMIIEPATYPH, p CHeMuGUIHU OTIOP, | JyHWHA OTIOpHUKA
1 S NOMpEeYHH IpeceK OTIOpHHUKA. JlenoBame MEXaHWYKE CHJIE OJlpakaBa c€ Ha OTHOPHU
naBau oj1 Merana. OceT/bUBOCT Ha MPOMEHY nyxuHe | je KoHCTaHTHa.



3. KIACHOUKALINJA U OBJACT IPUMEHE
OTIIOPHUX JABAYA

OtrnopHM aBayM Criafajy y rpyny HacuBHHX AaBada. [IpuHIMD paga uM je 3acHOBaH
Ha (HU3MYKOj MOjaBU Ja ce€ NpU NPOMEHU oOJpeheHMX MEXaHMYKHX BEIUYMHA MEHa
YHYTpalIlbU OTIOp TNPOBOJHHKA M TO Yy oxapeheHoj cpasmepu ca MEpHOM BEIHYHHOM.
HajBaxnuje rpyne oBux gaBava cy:
- OTIIOPHU JIaBa4H ca KJIM3a4yeM,
- OTHOPHH JIaBayM ca €IaCTHYHUM €JIEMEHTOM U
- MEpHEe Tpake.

3.1. OTnopHu 1aBayYu ca KJn3adeM (MOTEHIIHOMETPH)

OTnopHM 1aBayM 3a MEpEwHE AYKHHE (IOTEHLIMOMETAPCKU JaBaun) MOTY €€ IOJIEIUTH
y HeKoJuKo rpymna. Ilpema o6auKy nmyTame KOjJUM ce KIIM3HU KOHTAaKT kpehe, Mory OuTu:

- JIMHEeapHH,

- KpY)XHH,

- CHUpAJIHU WU

- ToceOHu.

OTHOpHI/I JaBadu CC IIpeMa MaTeijale on KOjI/IX cy I/13pal’_)eHI/I MOr'y HOJACINTH Ha:
- MCTAJIHC U
- HEMCTaJIHC.

MertainHa xuia Moke OUTH HalpaBJbe€Ha OJ1 MaHTaHa, HUKJI-XpoMa WK miatuHe. ben
npeyHuk onpehyje ocersbuBocT naBadya. HemeTanHu OTIOpHU JaBay ce peajusyje
KopuithemeM MPOBOAJBUBUX IUIACTUYHUX MaTepHjasa. [J1aBHa mpeHOCT OBAKBUX OTIOpA je

nyr xuBoTHY Bek (5- 10 rmkiyca pana), a apyre MPeIHOCTH Cy: HHXOBA Makba 0CET/HHBOCT
Ha BUOpaIyje 1 MHOTO 00Jba Pe30Jylihja y OJIHOCY Ha JKHIIe MOTEHIIMOMETpa.

Koz oBux naBauda ce mpoMeHa OTIIOpa M3a3uBa MIPOMEHOM JIy’KWHE TPOBOAHUKA, S, Tj.
oTnopa fgasada, Rq. OB 1aBauM Cy OTOJIHU 32 MEPEH-E JIMHEAPHUX U YTAOHUX IIOMEpamba.
Ha ciumu 4. je mpukasaH 1aBad 3a Mepeme JIMHeapHor nomMepama. IIpomena ormopa ce
JjeaHocTaBHO ynopelyje ca momepamHuMa MpeKo u3pasa:

Ry =RyS (3.1)
S

MENRRRERRINARRRRRNRENNEIN
N

S'

Cnuxa 4. OmnopHu 0asa4u ca Kiusauem 3a Mepere JUHeapHo2 NOMEPAard: S- 0yiHcund
npo6oonuka, Ry- omnop oasaua [1]



HajjennoctaBHUjU JaBauu OBE BPCTE Cy MOTEHIIMOMETPH, KOJU C€ MOTY M3BOJUTH Ha
pa3IuuuTe HaYMHE.

3.1.1. IlpuHumunm paaa noreHHHoOMeTpa

[MoTeHumoMeTapcku AaBavn (TIOTEHIIMOMETPH) C€ KOPHCTE 3a MEPEHHE TPAHCIATOPHOT
U yraoHOT Mmomepama. HampaBibeHH Cy OJ OTIIOpHOT Marepujana oapehene myxwune, L, ca
KJIM3a4eM OJl MPOBOJHOT Marepujajia KOju KJIM3HM [0 TMOBPIIMHK OTIIOPHOT MaTepHjajia.
[TorennmomeTap uma 3 U3BOJA, BA HA KpajeBUMA U jeaH T3B. CPEAH U3BOJ KOJH j& Be3aH
3a Kiu3ad. TpaHCIaTOPHO KpeTame Ce MEpH MOMONy MOTEHIMOMETpa Y OOJMKY MIMIIKE,
u3rpal)eHuX O XOMOTCHOT OTIIOPHMKA HAMOTAHOT HA MIMIKACTO je3rpo O] M30JAIMOHOT
Marepujaia, CiMka 5. YraoHO KpeTame Ce Mepd IMOTEHIMOMETpUMa y OOJIMKY Kpyra,
YKOIIMKO Cy yriaoBu o 360°, ciuka 6.

Marepujanu on Kojux ce wuspal)yjy HOTeHIHOMETpH Tpeba Ja uMajy Maid
TEeMIIEpaTypHU Koe(UIIMjeHT MHpema (KapMa, MaHTaHUH, MPOBOJIHE TulacTuYHe Mace). OBa
BpCTa CEH30pa j€ OCETJhbHBA HA OTHOPHOCT U Xabame.

Hanajame IMoTennuoMeTap

/

: /

Ul+

- Ro Rm

@
u(x)

H3na3Hn HanmoH
u(X) = f(x/L)
Cnuxa 5. Jlunujcxu nomenyuomemap [1]

1 = KNU3HU KOHTaKT
2 = OCHOBHM KOHTaKT
3 =TlpomeH/buBYM OTNOP

a) 0)

Cnuka 6. Kpysicnu nomenyuomemap: a) wema, 6) ¢pusuuxu uzeneo [7]



3.1.2. Morennuomerapcka mema (U meTon)
[Torenmmomerapcka mema (U MeTom) ce IpHUMEHYje 32 MEpEme OTIopa jaBada Ha

OonuckuM pacrojamuma. Jlapau mma OOJMK MOTEHLHMOMETPA, Tj. OTIHOPHUKA ca KIM3aueM U
MOTO/IaH j€ 32 MEepPeHhe MEXaHWYKUX BeU4YrHA. Ha M371a3 MOTEHIIMOMETapCKOT JJaBava OTImopa

R, npukspydyje ce MepHu OJIOK 4uju je yna3Hu oTnop R, ciuka 7.
o R [

Cnuka 7. Illomenyuomemapcka wema: R-omnopnu oasau, R, -ynazuu omnop, Ui-

Hanon meproe oaoka, U- - Hau3MeHUuHU HANOH HANAjara, I - 0e0 OMNopa
nomenyuomempa [3]

Hanon mepHor 61oka, Uj, Moke ce 1obutu momohy cienehe 3aBUCHOCTH:

U . R,
U= Ry (3.2)
Rk r+R. RR +Rr—r
(R-r)+ ' '
r+R.

rIe cy:
- U- Hau3MeHWYHU HAIIOH Halajama MOTCHIIMOMETPA,
- I- JIe0 OTHopa MOTEHIUOMETPA.

3.2. OTNOpHHU JaBA4YM €A eJACTUYHUM eJIeMEeHTOM

[Ipomena oTmopa Koj OBHX JaBaya Cce€ OCTBapyje MPOMEHOM JWMEH3Hje OTIOPHOT
enementa. IIpomeHe oTmopa cy jeAHO3HAuYHO Cpa3MEpHE MPOMEHaMa MEXaHWYKHX
nmapameTapa camMoO y OKBHPY TpaHUIlE €JaCTHYHOCTH OJHOCHUX MarepHjaja, 3aTO CEe OBH
JlaBaydl M Ha3MBajy JaBaud ca eJacTUYHUM esieMeHToM. HajjenHocTaBHUjU naBau momohy
KOTa MOXe J]a € MepH NMPUTHCAK j& TIPUKa3aH Ha CIUIH 8.



Cnuka 8. [asau 3a meperwe npumucka: P- npumucax [1,3]

JlaBau je m3BeIeH Kao METaaHH mTan ojpeleHor mpedyHwnka, KOju je Ha oba Kpaja
[I0BE3aH EJIEKTPUYHUM IPOBOJHHMIIMMA M H3JI0KEH Ca CBUX CTpaHa HpUTHCKY, p. Ilox
ZIejCTBOM OBOT NpHUTHCKA aohu he no nedopmucama mramna (CMambUBakbEe HEroBe Ty)KUHE U
npeyHuka). IIpuHumn paga oBor JaBaya je 3acCHOBAH Ha IIO3HATOM 3aKOHY Ja OTIIOp
MIPOBOJTHUKA 3aBUCH O] FheTOBHX TMMEH3Hja U CIIELHjAIHOT OTIOPA.

3.2.1. /IBoCJIOjHM CEH30PH MPUTHCKA

JIBOCIIOjHM CEH30pW TPUTHCKA Ce KOPUCTE 3a Mepeme mpuTHcka. Ha Bozmnmma ce
yrpal)yjy y el1eKTpOHCKOj KOHTponHO] jenuuuim. Censop je pacmopehen y mepnoj hemnuju
KOja ce Haja3u Ha KepaMHMuKoj Mojasio3u, civka 9. henuja 3a Mepewme NMPUTUCKA CAAPKU
0aroH y oOJMKy JBOCIOjHE MeMmOpaHe Koja 3aTBapa pedepeHTHH mnpurtucak oz 0,1 bar.
MembOpana ce aedopmuiie ok ce mnputucak Mepu. Ha MeMOpaHu mocToje 4eTupu
OTIOPHHMKA KOjU Cy MOBE3aHU Yy KoJo. J[Ba OTHOpHMKA Cy akTHBHA U Hajias3e ce y ILEHTPY
MeMOpaHe U Memajy OTIIOPHOCT Kajla ce NpUMEmYyje MEXaHWYKO Hampesame. [pyra asa
OTIIOPHHKA C€ MTACHBHA M Hajla3e ce Ha 0001y MeMOpaHe U (PYHKIIMOHUIILY KaO0 MEPHHU MOCT.

1 2 3 4 5
1= :
|
=
0 2cm =

Cnuxa 9. /lasay npumucka: 1- ynaz mepera npumucka, p, 2- mepua henuja, 3- sameapau,
4-kono, 5- 0socnojra kepamuuka noonoza [8]



Kana ce mepu mputucak, MemOpana ce aedopMuiie u ypaBHOTEKaBa MEPHH MOCT.
[IpunukoM Mepema HamoHa, Up, YjeIHO je U3MEepEeH U MpUTHUCAK. Y KOJy ce MojayaBa HaroH,
U KOMIIGH3yje YyTHIla] Temreparype. Tana ce u3ma3Hu HamoH, U,, majmbe y eNeKTPOHCKY
KOHTPOJIHY JeIUHULLY.

3.3. MepHe Tpake

3.3.1. IlpuHUMN pajia MepHUX TPaKa

MepHe Tpake Cy JaHac HajlIupe KOpHUIIheHW eNeKTPUYHH OTHOPHU JaBadu. MepHe
Tpake Cy MacHBHU JaBadd. Y MEpPHO] TEXHHIM, HajBUILE CE YNOTpeOsbaBajy Kao JAaBayd 3a
Mepeme Hallpe3ama, CHJIe, HalloHa, MOMEHTAa. Mepeme MpOMEHEe OTIopa Ce 3acCHHBAa Ha
JMHEAPHOM HM3IIyXKeHY, Y IPaBILy JKHUIIE.

OBaj naBau je WM3BEACH Ca jeIHOM OTIIOPHOM JKUIIOM, BE3aHOM 3a Ioce0aH Hocad -
o)y, KOju ce CIeIHjaIHAM JITIKOM yuBpiithyje 3a MepHu objekart, cnuka 10. Ha taj HaunH
ce omoryhaBa na ce cBe nedopmalidje Ha MOBPIIMHU MEPHOr 00jeKTa, Ha MECTy TIe je
3aJieTybeHa MEpPHA TPaKa, MPEHOCEe Ha MEPHY KHILY.

=——1M ‘
—_—
8
| '
E | : Janemmene
T ; ; EHIE
- >
Hoca4y 'Ty:xuama axTHEHE pemeTxe

Cnuxa 10. Lllemamckxu npuxas mepre mpaxe [3]

[lpumeHa MepHE Tpake ce 3acHHBA Ha 3aBHCHOCTU EICKTPHYHOr OTmopa, R,
MPOBOIHUKA KPYXHOT TIpeceka JayxuHe, L, u monpeunor npeceka S [3]:

7Zd 2
= 3.3
2 (3.3)
Ha ocHoBy oBor OMOBOT 3aK0Ha UMamo:
I 41
R= p—= , 3.4
PSTP (3.4)

rze cy:
d- mpeyHHK MTPOBOHUKA MEPHE TPaKe
0 - CIeU(PUYHU OTIIOP MEPHE TpaKe

CrBapHa BpeJHOCT pEeIaTUBHOT U3TyXKeHba J00Hja ce Ha OCHOBY (opMmyIie:

noK (3.5)
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rze cy:
N - 6poj aKTUBHUX MEPHHX TPaKa,
K - pakTrop npumemene MmepHe Tpake,
Ko - hakTOp HHCTPYMEHTA,
€ - OYMTaHa BPEAHOCT PENATHUBHOT U3YXKEHba,
C - (hakTOp KOpEKIMje ¢ 003UPOM Ha OMCKH OTIOP MPUMEH-EHE TPaKe U
o - paKTOp KOPEKIHje ¢ 003UPOM Ha JTy)KUHY ITPOBOTHUKA.

HopMmannu 1 TaHTeHIIMjaTHU HAMlOH Ce W3padyHaBajy npema ¢popmynama:

o=E¢ , 1=2G¢&' (3.6)

rae je E - mogyn enactuunocty, a G - Monyn kiu3ama MaTepujaja ol Kojer je u3paheHa
MepHa Tpaka.

3aK0oH MPOMEHE OTIIOpa MEepHE Tpake y QYHKIUjU ox aedopmanmja aar je u3pa3om
Kao IIITO je CIy4aj KOJI 3aTErHyTe JKHIIE:

oK =Ke (3.7)

Bemmuuna K npencrasipa K- gaxtop mepue tpake. Bpennoct K-¢akropa 3aBucu of
BpPCTE MaTepujajia MEpHE TpaKe M pa3jiMKyje ce 3a pa3He Bpcte Jerypa. K- dakrtop mma
omydyjyhu yTumaj Ha TauyHOCT Mepema. [Ipum mpomeHama temrieparypa mMema ce u K-
¢daktop, moceOHO 3a Heke MaTepujaie. l[loceOHM HayMHM TOBE3WBaka MEPHUX Tpaka
omoryhaBajy KOMIIEH3alll]y yTHIlaja MpOMEHEe TeMIiepaType. MepHe Tpake ca KHUIOM HIH
donujom nMajy GakTop OCETIHUBOCTH OKO 2, TOK TMOJTYMPOBOAHHYKE MOTY MMaTH (hakTop
ocetspuBocTH 110 200.

Jlakmie je omabpatu MepHY TpaKy 3a HUCKE HEro 3a BHCOKE TeMmieparype. 3a

yobuuajene temrneparype oa 200 mo 100 °c, KOPHUCTH C€ MEpHA TpakKa YMjH je Hocau PEIIeTKe
Ha 0a3m cmoma. Kox ucnuTuBama JenoBa KOjU Cy H3JIOKEHH BHCOKMM TemrepaTypama,
MpUMeBY]y ce ‘“Tolle perierke” MepHHX Tpaka, 0e3 Hocaya. Jlemubeme OBHUX “TONHUX
peleTkn” BpIIM ce TOCEOHOM BPCTOM JIETIKOBA OJ] KEpaMUKe.

3.3.2. Bpcre MepHHMX Tpaka

[TocToje pa3nmuuMTH THUIIOBM MEPHHUX Tpaka KOjU C€ pas3lidKyjy IO MaTepujaiy,
BEJIMYMHU, O0JIMKY W HAUMHY u3pajae. JIBa o0imKka MEpHHX Tpaka Koja ce Hajuyemhe Kopucre
cy:

- JKMYaHe MEpHE Tpake u
- MepHe Tpake y o0JIMKY TaHKe MeTajHe (oiuje.

Kuuane mepHe Tpake, cimka 11 a) ce u3palyyjy o TaHke OTHOpHE XKulle (IPeUYHUKA

10-30 mm), Koja ce crenMjaIHo cCaBHja U JIEMU Ha TaHke (onuje nzonatopa. OBakBa Tpaka ce
JIeNY Ha TIOBPIIIMHY KOja ce Aedopmuiiie, y npasiry Hajpehe nedopmaruje.
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Mepne Tpake y oOiuKy TaHke MeTanHe (onuje (nedspune 2-10 mm), cy 3anensbeHe
Ha HOcau oJ u3omnatopa, ciuka 11 6). OBako qoOujeHa MepHa Tpaka ce MOXKE ITOCTAaBUTH Ha
oarosapajyhy noBpmmuny.

—p——

i »
a) 0)
Cnuka 11. Mepne mpake: a) scuvanoe muna, 6) y 0oauxy manke memanne ¢onuje [10]

MepHe Tpake ce KOPHCTE 3a MEPCHC HalloHa Ha pa3HUM €JIEMEHTMMa MallWHA, 32
Mepeme oaroBapajyhux negopmanuja. lbuxos orcer Mepema yCcIoBIbEH j€ HU30M YHHMJIALA:
enacTU4YHOIIhy OTIOPHOT eleMeHTa, enacTuuHolnhy Hocehe donmje, enka U 3anenbeHe
Be3e, KOHCTPYKIIMjOM MEpHE Tpake, TeMIIepaTypoM, UTA. 3HaTHO Behu orcer Mepema umajy
MEpHE Tpake KOJ KOJUX je OTIIOPHUK W3BeAeH o1 MeTanHe donuje. Marepujan donuje Mmopa
na OyJe BpJio 100ap U30J1aTop.

Mepra Mmecta ce oxapelyjy y 30Hama MepHOr o0jeKTa y KOjuMa Cc€ OYeKYjy
MaKCHMAJIHU HaroHH. 30He MaKCUMAaJIHUX HaIrloHa onpel)yjy ce Ha OCHOBY MCKYCTBa 3a JaTe
KOHCTpyKIHje. 3HaTHO Behn Opoj MepHHX Tpaka Tpeba pacrlopeanTH AyK €JIeMEHTa YKOJIUKO
KEITMMO J1a 100MjeMo TujarpaM pacro/ieie HaroHa.

ITocToje pa3nuuuTe BpCTe JEMKOBA 32 JICMJEHE MEPHUX Tpaka ca T3B. XEMH]CKUM
oTBpAmaBamkeM. OBaKBU JIEIKOBU oMoryhaBajy MOTIIYHO OTBpHaBamke 3a KPaTKO BpeMe Ha
cOOHOj TeMIiepaTypH. 3a paJi ca BUCOKMM TeMIlepaTypamMa KOpHUCTe ce KepaMUUKH JICTIKOBH.
N360p nenka Tpeba nma ce yckimaau ca marepujaiom ¢onuje mepHe tpake. [lopen mzbopa
JIeTIKa U MepHe Tpake, Tpeba Jja ce MpUIpeMH U MOBpIIMHA HA KOjy he ce jernak HaHOCUTH.
Oga noBpmrHa Mopa Aa Oyze MOTIyHO YKcTa U 0Jiaro xpamnasa.

3.3.3. HauuH nocraB/bamka MEpPHUX TPaKa HA MEPHO MeCTO

IToBpimHa Ha K0jOj ce JIenu MepHa Tpaka Mopa jaa Oyne ouuinheHa HIMHUPIJIOM, Ia
3atuM OpymieHa, ciuka 12 a). HajnoBospHMja xpamaBoct m3Hocu 5-10 um. Ipe wero mTo ce
MPUCTYIU JIETUbEY, MOTPEOHO je MOBPIIMHY MEpHOr 00jeKTa M MOBPIIMHY MEpHE Tpake
onMactutH, ciuka 12 0). 3a ogMamhwBame Ce KOPUCTH arleTOH, OCH30JI U TETPaxJiop
yribeHuk. Ilocne onmammhuBama, MpHCTyna ce JeIUbely MepHe Tpake, ciauka 12 B).
CpencTBa 3a JIeTJbEeHE Cy JIEMKOBH Ha 0a3M IeTyI103€ U BEMITaYKuX cMoJa. Jlermak ce HaHOCH
y TaHKOM CJI0jy Ha MOBPIIMHY MEPHOT 00jeKTa MM Ha MepHY Tpaky. MepHa Tpaka ce 3aTUM
JenM Ha MEpPHO MECTO M MPHUTHCHE ManupoM 3a YIOHjamke, a BPXOM INpcTa BpIIU
MPUTUCKUBAE, KaKo OU ce MOKYNHO BUIIIAK JIETIKA BaH Tpake, ciuka 12 r). 3aTuM ce MepHa
MeCTa Ha KOJUMa Cy Tpake 3aJIellJbeHE U OCYILEHE, 3aJIMBajy C€ BOCKOM MJIM CMOJIOM, Kako Ou
ce 3alITUTWIIE O]l IejCTBA Biare, ciuka 12 n).
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Cnuxa 12. Hauun

nocmaes/badrod MEepHUX
mpaxKka Ha MEepHO mMecmo

[5]

MepHe Tpake MOTy Ja ce M3BOJE Ha Jpyre Ha4MHE, 3aBUCHO OJf BPCTE€ U OOJIMKa
MepHOT 00jeKTa, YCIOBa Mepema U HanoHa Tj. Aedopmanuja koje ce mepe. [locroje HekomuKo
Pa3NMYUTHX KOHCTPYKIIMja MEPHUX Tpaka (JIMHHUjCKe, po3eTe), ciuka 13.

Cnuka 13. Paznuuumu obnuyu meprux mpaxa [9]

[ToTpe6HO je aa ce ucTakHe Ja ce MepHe Tpake 0OMYHO paje ca otropom oz 120, 300,
600 wiu 1000 Q). Hajsehy npumeny umajy MepHe Tpake otropa 120Q .

[Tomohy mepHe Tpake mepe ce aedopmarrje y IpaBily y KOM€ je Tpaka IMOCTaBJbeHa.
I'pemke koje m3a3uBajy ycies MOCTOjamba €BEHTYalHUX Jaedopmaridja ¢y pelaTHBHO Male.
3aro Tpake Tpeba 1a ce MOCTaBjbajy y MpaBily [€jCTBA TJaBHUX HamoHa. [Ipu mepemy

. 0
HaIllOHA4, MCPHE TpaKE CC MOCTaBJba]y MOJ YI'JIOM O 45 Y OAHOCY Ha IMOAYKHY OCY BpaTujia,
a IIpyu MCPCHY Ha IMOBpHIMHaAMa Ha KOjI/IMa IMpaBall HAIlOHAa HI/IjC IMMO3HAT KOPHUCTC CC MCPHEC

Tpake 1noj yriom oxa 45 ‘u 900, wm 60° 1 120°.

Taynoct mepema momohy MepHux Tpaka Moxke uhu u g0 0,1%, a oxcrymama on
JMHEAPHOCTH cy OKo 1%. JlnHamMuuke KapakTepUCTHKE MEPHHX Tpaka 3aBHCE O]
KOHCTPYKIIMj€ Tpake M HOocauya, BEIMYMHE Tpake M cin4yHo. KomepryjaiHe Tpake Mory na
npare Bapujaiuje nedopmairje ca ppekBeHIrjama 10 HeKOJIUMKO cToTuHa Hz.
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Kuna mepHe Tpake je Bpyio Mmajor npeunHuka - oko 0,02-0,03 mm. 3a ocTBapeme
oropa ox 100 go 300 Q, morpebHa je oaromapajyha myXuHa >KWIE, Y 3aBUCHOCTH O]I
Matepujana. [ly:xuHa ce ocTBapyje Behum OpojemM HaBoja KUIIE.

O3HauaBamke MEPHUX Tpaka BpIIE MPOH3BOhauu MO CBOjUM MHTEPHUM CTaHAApIUMA.
On MepHe Tpake ce 3axTeBa: JMHEapHa 3aBUCHOCT, BeIHkH K-¢axTop, Benuku crienuduyau
OTIIOP, MAJIM TEMIIEPATYPCKU KOSPHIIN]EHT U3TyKEHba.

MepHa Tpaka ce UCTeXe ycie]l Halpe3ama, Kao U yclell TeMrepaTypHe npomene. Ha
3aJIelJbeHy MEPHY TPaKy JICjCTBYjy TeMIepaTypHH (hakTopH Kao IITO Cy:
1. TtoruloTHa mUIaTalMja MaTepujaia Ha KOME je MOCTaB/heHa MepHa Tpaka,
2. TOIUIOTHA JUJIaTallija MEpHE TpaKke u
3. TpoMeHa OTIOopa MEpHE Tpake ycie] IPOMEHE TeMIeparype.

3.3.4. BuTCTOHOB MOCT

IIpomeHa oTIOpHOCTH Tpake ce Mepu nomohy MepHor Mocrta (ButcroHoBOr MocTa),
TAaKo Ja C€ Kao M3/1a3 JoOWja aHaJIOTHM eJIeKTPUYHH curHaj. IIpomMeHa oTnopa 3aBHCH M OJf
TeMmIepaTrype, Ia ce y OBOM CIydajy MOXE H3BPIIMTH KOMIIEH3alllja 3a IPOMEHY
temnepatype. Y rpanama Butcronosor mocta nocroje ornopu R, R, ,R,u R, , cnuka 14.

AB
=L

Cnuxa 14. Bumcmonos mocm [1]

W3mehy HacmpaMHMX Tadaka MMaMoO jeAHOCMepHHM HamoH, U, . AKo cy oTmnopu
IPOMU3BOJBHH, UMaMO JHjaroHanHu HaroH, U ;. OTnopu ce MOTy IOAECUTH TaKo J1a HAllOH Y
aujaronanu Oyne jennak Hynu, U ;=0. 3a Taj cmydaj mmamo na je [4]:

R,i,=R;i
(3.8)
R,i,=R,i,
3a BUTCTOHOB MOCT BaXKH:
R1i1+ RZ i2: UA
(3.9)

R,i, +R,i,= U,
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HIIN

R1i1+R2i2:R3i3 +R4i4 (310)

[Ipomena oTmopa W HamoHa Yy JAWjaroHaNM Ccy JuHeapHHW. [locTymak wmepema
JIMjaroHaJHOT HaroHa ojBHja ce 0e3 npucycTBa crpyje. Kpos ornop R He Teue crpyja, jep

Rs— 0. OBo je ciyyaj Kol MHCTpyMEHATa 3a MEpere HaroHa KOJ KOjUX je yJIa3HH OTIOp
MHCTPYMEHATa BEIMKH y OJHOCY Ha OTIope y BurcroHoBoMm Mocty. BUTCTOHOB MoCT ce u
JlaHaC MHOTO MpUMEHYje Yy TeXHUIM ceH3opa. Kama ce y jeiaHy rpaHy MoOCTa MPHKJbYYH
OTIIOPHH CEH30p, HAIIOH Ha W3JIa3HOj JAWjaroHaJIl MOCTA je HeJIMHEeapaH ca IPOMEHOM OTIopa
censopa. Camo 3a Masie IPOMEHE MOXKE CE€ CMaTpaTH Ja je W3ja3 JuHeapaH. JInHeapusanuja
ce JIaKO ITOCTIDKE ca JIBa OIepalyioHa 10jayaBaya.

3.3.5. IToaynpoBoaHHYKe MepHe TPaKe

[Topen MepHHX Tpaka IOCTOjU MOoceOHa BPCTa OTHOPHHX JlaBadya - MEpHE Tpake ca
MOJIYIIPOBOIHUYKUM OTIOPHUM €JIEMEHTOM, T3B. pe3ucTopu. Koa MonynpoBOAHUYKUX
MEpPHUX Tpaka, OTIIOPHH EJIEMEHT je MEXaHWYKW HMCEYEH W3 KPUCTalla CHIIMKOHA, KOJU MMa
BHUCOKHU MHE30-0THOpHU edekar. EnekTpuyHa mpoBOIJbUBOCT OBUX KpHUCTala j€ 3aBUCHA O
ontepehema. OBe Tpake Cy OCETJbHBHjE OJ Tpaka ca METATHHM CJIEMEHTOM, 4rju je K-
¢daktop Ha HuBOY ox 100 mo 200. IIpuxnamHe cy 3a mMepeme Bpio Mainux aedopmariyja.
[Topen oBUX mpeAHOCTH UMajy M HeZOCTaTKe. BeoMa cy oceTspiBe Ha IPOMEHY TeMIlepaType,
U Memajy KapaKTepUCTHKE TOKOM BpemeHa. K-dakTop Tpake ca MOTynpOBOJHUYKUM
€JIEMEHTOM 3aBHCH W OJI HMBOA HamoHa Koju ce Mepu. Ha ciammm 15. je mpukaszana Heka
KOHCTPYKIIMja YMjU je HOMUHAIHU OTIOp OBUX Tpaka oou4Ho 120 Q).

a Mepna pemeTka
b HoaynposoaauyxkH
MaTepHja
c Hoaynposoaauyuka
ZKHDA
b
d Ilosezana Tpaka

Cnuka 15. I[pumep koncmpyryuje norynposooHuukux meprux mpaxa [9]

3.3.6. IlpakTM4yHa MpUMeHAa MEPHHUX TPaKa

Tpeba oOpatuTu makmky Ha BEJIMYMHE KOje Y MOCTYIKY Mepema YTHUy Ha MEpHe
Tpake. To cy: TemmepaTypa Ha MECTy Mepema, Bllara, IMHaMu4ka ontepehema, NPUTUCAK,
MIOCTOjab€ MarHeTHOT WJIN €JIEKTPUYHOT 10Jba, TIOCTOjahe XEMH]CKUX YTHIAja.

CBe MepHe Tpake ce MOy KOPHUCTHUTH 3a pellaBame 3ajlaTaka eKCIepUMEHTATHOT
onpehuBama HamoHa U JedopMaliyja, alnu MOCTOje U pasiuke u3Mely MojeAMHHUX THUIIOBa
MEpPHUX Tpaka. 3a eKCIIEpPUMEHTAIHY aHAJIM3y HAIlOHCKUX CTama UMajy IpeJHOCT poOycHe U
(baexcubuiIHE MEpHE Tpake Koje MOTY Jla C€ KOPUCTE MPH Pa3IuYUTUM yTHULIQjUMA.

Hemauka ¢upma HBM, mepHe Tpake Koje 3a70BOJbABA]y OIITPE 3aXTE€BE TAYHOCTH
olbernexaBa Kao MepHe Tpake cepuje “G”, mok je cepuja “K” pa3BujeHa 3a mpaBJbeHbhe JaBaya.
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VY ciiydajy jeITHOOCHOT Harpes3ama KOPUCTE ce CTaHAapAHEe MEpHE Tpake, a y ciaydajy
JIBOOCHOT, KOPUCTE CE PO3ETE ca pemeTkama. Y 0JHOCY Ha TeMIIepaTypy Koja ce oueKyje Ha
MEpPHOM MECTY, BPILIU ce U300p MEPHUX Tpaka MmpemMa Mpernopykama npousBohaya.

3.4. OTnopHu JaBa4yM TeMIepaType

Temneparypa je ¢usnuka BelWdMHA KOja MPEJCTaB/ba CTENEH 3arpejaHOCTH Tea.
Temneparypa je moBe3aHa ca TEPMHUYKUM KPETAamHEM MOJIEKYJa WIM aToOMa Ca HETOBOM
YHYTpalImboM eHeprujoM. Temmeparypa je akTuBHa BenuuuHa. HbeH kapakrtep ce ornena y
TOME IITO he MPHINKOM JebeHha Tela Ha BHIIE JEJI0BAa CBAKH J€0 33ApKaTH TeMIEpaTypy
TOr Tena. Y MOCMaTpaHoj CPEJUHM KOja je y TacHO] WM T€4HO] (hOpMU, Mepemhe MOXKe OUTH
M3BPIICHO y OWMJIO KO0jOj Tayku. Y CiIydajy YBPCTHX Tella MEpema Cy YriIaBHOM Be3aHa 3a
NOBpIIMHY Tena. [Ipu y3ajaMHOM JeoBamy [Ba Tella ca pPasIHMYUTUM TeMIlepaTypama
npenasu TOIJIOTa Off Telda ca BehoM eHeprujoM Ha Telno ca MamoM eHeprujoMm. JlaBaum
TEeMIIepaType MOTY Jia Ce pellaBajy Ha BHIIC HauuHa. J[aBaum Temmeparype mMopajy OutH y
JUPEKTHOM KOHTaKTy Ca CPEJIMHOM Y KO0jOj C€ Mepeme BpIIM, Ja OM ce MITO MpEIu3HHje
U3MepuIIa TeMIIepaTypa.

Y mwby ocurypama Ja M3MepeHa TemiepaTypa ocTaHe 0e3 HMKAaKBOT yTHIaja O]
cTpaHe kyhumira naBada, KOjU je OOMYHO pa3jIMuuTe TeMIeparype, Tpedba Outu mo0po
TOILIOTHO W30JIOBaH O]l whera. [1omTo 1 u30ianuja yTuue Ha pe3yiTare, TOIJIOTa pa3BUjeHa
on BehuHe gaBada TpebOa OMTH HA MUHUMYMY. /[MHAMUYKYU OA3UB TEMIIEpaTypHOT JlaBaya je
onpeheH BpeMeHCKOM KoHCTaHTOM,7 . OBO Bpeme neduHHIIEe BpeMe MOTPEeOHO Ja JaBad
nocturae 63%, 90% wunmu 99% meroBUX KpajHUX pe3yiTaTa, KaJa je M3J0KEH MPOMEHH
TeMIeparype.

Mepeme TemmepaType y BO3WIY C€ YIJIABHOM 3aCHHUBAa Ha MPOMEHU OTHOPHOCTH
yclen TpPOMEHE TeMIleparype ca TO3UTHBHUM WM HETaTUBHUM TeMIEepaTypHUM
KoepuuujeHToM. TepMoMeTpu ca JUPEKTHUM KOHTAaKTOM 3aCHHBAjy C€ Ha OBO] I0OjaBH.
[IperBapame TemnepaTypHe MPOMEHE BPILHU CE JJ0JIaBal-EM jOII jeTHOT OTIIOpPHMKA Jla Ou ce
¢dopmupao HarnoH. Hamena temmepaTypHor Mepema KopHuIllheHa je 3a 3allTHTY MyTHUKA Y
BO3UJTY K20 U 3a YA0OHOCT.

Hajmmpy mpuMeHy y HCIHUTHBaKy MOTOPHUX BO3WJIA MMAjy JIaBadyd TEMIIEpaTrype
KOJU pajie Ha MPUHIUIY TEPMOEIEKTPUIIUTETa T3B. TepMoerneMeHT. OHU y 3aBUCHOCTH O]
TeMIIEpaTypHUX pa3jiika Ha KpajeBHMa MPOBOJHUKA pa3BHjajy oapeheHy emekTpoMOTOpHY
ciry. OCHOBHH YCJIOB je J1a MPOBOAHUIM Oyny u3rpaljleHH o pa3MYuTHUX MaTepujaja ca
mto BehoM ornopHotthy.

3.4.1. TepmoejeMeHTH (TEPMOTIAPOBH)

Kama nBa mpoBogHMKa 07 pa3lIWYUTUX MaTepHjaja CIOjUMO Ha JiBa Kpaja, Tako Ja
YHHE CTPYjJHO KOJIO, U KaJia ce jeJlaH O] KpajeBa 3arpeBa, Kpo3 CTPYjHO KOJIO MOYHIHE J1a Teue
CTpyja KOja 3aBHCH O]l pa3jIMKe TeMIlepaType Ha CIIOjeHHUM KpajeBHMMa. AKO CTPYJHO KOJIO
MIPEKMHEMO, TaJa HAIllOH Ha KpajeBHMMa OTBOPEHOTI KoJja 3aBHCH Of TeMmmepaType croja. Ha
OBOM TPUHLHMITY 3aCHHBAJy CBOj paJ OTHOPHH JaBaud TEeMIEpaType - TEPMOEJIEMEHTH.
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TepmoeneMeHTH, KOju ce Ipyraduje 30By U TEPMONAPOBH, HE 3aXTEBa]y HaIlajahe CHEPrijoM
cnosba. Mory ce KOpUCTUTH 32 MEpere TeMIiepaType y orcery oj -260 no +2800 °C.

[TpuHIMI Mepema TeMieparype moMohy TepMoeieMeHara je IpuKa3aH Ha ciauiy 16.
WHCTpyMEHT 3a Mepeme HallOHa CTPyje Koja ce TEeHEpHIIe MOCTaBJbEH je Y KOJIO Koje je
dopmupano tepmoenemeHToM A U B u npoBogaunmma C u D koju cy ox OakapHe xulle.
EnexrpomoTopHa cmiia kKoja ce y OBOM KONy pa3BHja Cpa3MepHa je pas3iHLy TeMIepaType
TOIUIOT M XJIAMHOT Kpaja TePMOCJIEMEHTa. YKOJHMKO Cy KPajeBH TEpPMOCJIEMEHTA jEIHAKH,
€JIEKTPOMOTOpHA CHJIa j€ paBHAa HYJIH. 3a TauHO MEpPEmE TeMIepaType MEpHOr 00jeKTa,
HEOITXO/IHO je J1a ce TeMIlepaTypa XJIaJHOT Kpaja OpKaBa KOHCTAaHTOM.

Cnuxa 16. Tepmoenemenm [1]

Axo ce XxJaiaH Kpaj TepMOCICMEHTa JIPJKU y TIOCY/H ca JieioM, y BehuHu ciydajeBa
OBO HHj€ U3BOJBHBO, jep TO JOBOAM JI0 MPOMEHE TEMIIEpaType Ha XJIaJHOM Kpajy, a TUME H
JI0 TI0jaBe Tpelraka y Mepemy. 3aTo ce Mopajy 00e30enutu onaropapajyhe komrmeHsaiwyje.
CucTeMu KOMIICH30Bamba rperraka Mory aa Oyay py4HU WK ayTOMATCKH.

MepHu cucteM ca pydyHOM KOMIIEH3allMjOM TMpHKa3aH je Ha ciaund  17.
EnextpomoropHa cuna cnoja R, ounraBa ce Ha ckanu M, Tek mocie KaJ ce U3BpIIM PydHa
KOMIIEH3allija Ha MOTEHIMOMETPY ca Kiu3adeM N, a y OJAHOCY Ha TeMIeparypy XJaJHOr
kpaja, R,, ce mMepu nomohy ramnsanomerpa, G. Hamaja ce u3 jenne Oatepuje,lIpeko
OTIIOPHUKA ITOBE3aHUX Y MOCT.

\/Pl, T1

Cnuka 17. Mepnu cucmem ca pyunom xomnenzayujom [1]
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Cnu4HO ce pemiaBa M ayTOMAaTCKO KOMIICH30Bame IPOMEHE TeMIIEpaType XJIaHOT
Kpaja. XJagaH Kpaj ce Be3yje y IyH MOCT, ca 4YETHPH OTIOpHUKAa. MocCT ce Hamaja u3
Oarepuje, MaJlor HarmoHa. AKO y TOKY pajaa nohe 10 mpoMeHe TeMIieparype y XJIaaHoM Kpajy,
nohu he u mo npomene ornopa. CMameme yTHIaja TIPOMEHE TeMIepaType XJIQJIHOT Kpaja
TEpPMOEJIEMEHTAa MOXKE Jla C€ TIOCTUTHE M KOPHUITNEeHkEeM TepMOIapoBa KOju UMajy HEJTMHEApHY
KapakTepucTuky. Kao Temrmeparypa XJagHOTr crioja ce Hajuenrhe KOpUCTH TeMIiepatrypa OJ
0°C. OceT/bUBOCT Mepema TEMIEpPaType TEPMOECIEMEHTOM 3aBHCH O] YIOTPEOJHEHOT
TepMOIapa 1 Ha4YMHA MEpeHha eIeKTPOMOTOpHE crite. Moxe ce moctuhu ocersbusoct xo 107
°C. Ako ce TemIlepaTypa XJIaJHOT Kpaja Mema y TOoKy Mepema u g0 200 °C, rpemike y
Mepewy He npenase 2%.

Mepeme TeMiiepaType moMohy TepmMoesieMeHTa ce 3acHuBa Ha Seebeck-oBoM edekry,
ciuka 18, Tj. mojaBu J1a Ha crojeBMMa JIBa pa3lIMYnTa METalla, HACTaje eJICKTPOMOTOPHA CHJIa,
KOja 3aBHCH OJI BPCTE MeTalla y Crojy. Temreparypa TOIUIMjer CIOja ce MEPU Ha OCHOBY
Mepema MPOU3BeIeHE eIIEKTPOMOTOPHE CHIIE.

Cnuxa 18. Seebeck-o6 egpexam: 1- Hzeop monnome, 2- memannu npo6oOHUK , +8UCOKO, -
HUCKO mepManno yop3sarve enekmpona, T, -eucoxa memnepamypa, T,-nucka memnepamypa,

U, - mepmoerexmpuunu nanon [8]

VYrpanma TepMoelieMeHTa Ha MEPHH O0jeKaT MpeJCcTaBJba MOCEOHY MpOoOIeMaTHKY.
TepmoeneMeHT Tpeba /1a ce MOCTaBU IMITO ONMXKe MOBPIIMHU YHja C€ TEMIEpaTrypa MepH,
TaKo J1a He Johe y moaup ca ApyroM GpUKIIMOHOM TTOBPITUHOM.

TepmoeneMeHnTn ce nMpou3BOJE O MeTaja WIM MOJYINPOBOJHUKA, Y OOJUKY XKHIIA,
Tpaka uinu guiamosa. Criajame ce BpIIM 3aBapuBambeM WIH JieMJbemheM. Jla Ou ce ocTBapuiia
OTIIOPHOCT HAa XEMHJCKE YTHUIlaje, TOIUIM Kpaj TEpPMOEIEMEHTa C€ IUTHUTH Ha pPa3InyuTe
HauMHEe KepaMUUYKHUM TelluMa 3a pa3fBajame jKMIA U 3aIITUTHUM IIeBUMa O]l KEpaMUKe WU
MeTaa.

3.4.2. MeTa/lHH OTHIOPHUYKH JaBAYU TeMIlepaType
[IpuHiMn paja OTHOPHMX JlaBadya TeMIIEpaType je CIMYaH Kao W KOJ OCTalluX
OTHOPHUX JaBada. Mepeme ce 3acCHIBa Ha IIPOMEHaMa OTIOpa Koje ce M3a3MBajy MpoMeHaMa

TEMIICPATypC. OTHOpHI/I AaBadu MoOry na €€ HU3BOJC Ha JIBa HAYHWHA: Ca MCTAJIHUM H Ca
IMOJIYITIPOBOAHUYKHUM OTIIOPHHUM CJIEMCHTOM.
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MertaaHu OTHOpHHU eneMeHT u3paljyje ce o HuKia, 0akpa,jierype 3iata U cpedpa u
npyrux metana. OtmopHa xuna je tanka oko 0,2 mpeunuka mo 0,6 mm, ciuka 19. [lpu
yrpaJmbi OBHX JlaBada moceOHO Tpeba /Ja ce BOJIU pavyyHao 3alTHTH OTHOPHHKA O] YTHIaja
BJIare U JAPYTUX YMHUIIALA KOJU MOTY Jla YTUUY Ha BeJIMYUHY oTriopa. OBakBU aBayd OOMYHO
Cy NOCTaBJbEHU Y MOCEOHE M30JIAIMOHE 3aIUTHTHUKE. Y Cydajy Mepema TeMIlepaType Ha
MOBPIIMHU MEPHOT 00jeKTa, OTIIOPHU J1aBayd ce M3BOJE y OOJIMKY MepHUX Tpaka. J[aBauu
TEMIIepaType ca METaTHUM OTIIOPHUM €JIEMEHTOM OJUIMKYjy C€ BPJIO BUCOKOM TayHouIhy.

Cnuxa 19. Memannu omnopnu dasauu memnepamype [1]

[lojenuuu naBaum Temieparype ce Kopucre y oOIMKy HaMOTaHe CIHpalle Ha KpCTacToM
KepaMUYKOM HOcady. YHoTpeOspaBajy ce OTIIOPHU TEPMOMETPHU Ca HAMOTAjUMa 3aTONJLEHUM
Ha yHyTpallikby IOBPLIMHY CTaKjIeHe 1eBH, cauka 20. 3a HajTauHuja Mepema yrnoTpeObaBajy
ce TEPMOMETPH ca CI000THOM KUIIOM OCJIOH-EHOM y HEKOJIHMKO Tayaka.

V.1a3HH Kab.10BH Hagoj

Vayrpamma Coobammba
CTaKjIeHa eB CTaK/J1eHa NeB

Cnuka 20. Omnopnu mepmomempu ca namomajuma [10]

Kon ormopanx tepmomerapa (RTD — Resistance Temperature Detector), enekrpuanu
OTIIOp pacTe ca mopacToM Ttemieparype. [IpoMeHa oTmopa Moke ce HamucaTH MOMohy
Apyror pena TOJIMHOMAa KOjH €€ MOXE YHNOTPeOMTH 3a KapaKTepH3alHjy OTIIOPHOT
TepMoMeTpa y MHTepBany temreparypa ox -40°C no 630°C [6]:

Rt= R, (1+ at+bt?) (3.11)

3a Oakap Moryhe je 3aHeMapuTH KBaJpaTHH 4YjaH M y TOM Cllydajy ce JoOuja JHHeapHa
3aBucHocT. OTmop KabiaoBa KojuMa ce€ TOBe3yje OTIOPHU TEpPMOMETap ca H3BOPOM
EIEKTPUYHE E€HEpPTHje MOKe OMTH M JO HEKOJWKO JeceThHa (), IMTO M3a3uBa TPEIIKE MPHU
Mepemy. M30eraBame TakBUX rperiaka je Mmoryhe cnajameM BuTcToHOBOT MOCTA.

19



MepHe mieMe ca JIOTOMETPOM ce NMPHUMEY]Yy 3a JabHHCKO MEpeme OTIOopa JaBaya
temneparype. Jloromerap je WMHCTpYMEHT ca JBa HAMOTaja, YKPIITEHA IMOJA YIJIOM « Ha
MOKPETHOM cHucTteMy, ciivka 21. Ha moceOHoM mpoduity 3a30pa ce Haina3u MarHeTHO IOJbe.
Kapakrepuctuka nzmel)y nokasuama ¢ 1 MEPHOT OTIIOpa je MPUOIMKHO JIMHEAapHa Kaja je
MepeHu otnop R, , a HenMHeapHa kaja je MmepeHu otnop R, . OceTspUBOCT Mepema y IpBOM

ClIy4ajy jé KOHCTaHTHA, a y APYrOM 3aBUCHA OJ] TPEHYTHE BpeJHOCTU R, .

RJI

1
i

Cnuka 21. lllema omnoproe cenzopa ca nocomempom [3]

OCHOBHE MPETHOCTA MEPHUX IIEMa ca JIOTOMETPOM IO0Ka3yjy C€ y MOCTOBMMA U MEPHUM
KOJIMMa ca HecTaOWwIHMM HamajakeM. CTtpyje y o0a HamoTaja JJoroMeTpa MpOMOpIMOHATTHE
Cy HarnoHy Hamajama. OBa 0COOMHA JIOTOMETpa OYyBaHA je y JMjala30Hy MPOMEHE HaIloHa
Hamajamba ox *30% on HomuHanHe BpenHoctu. Otmop R, Oum Tpebano na Oyne jemHak

yKynuum otniopom nmamje R, + R~ oko 50Q.

3.4.3. IToaynpoBOAHMYKH OTHOPHU JaBaYH TeMIlepaType - TEPMHCTOPH

Jlpyra BpcTa OTHOPHMX JaBaya TeMIIEpaType WU T3B. TEPMUCTOPHU, UMajy OTHOPHH
€JIEMEHT O] TOJYNPOBOJHUKA, Ca BHCOKMM TEMIIEPATYPCKUM KOE(PHUIIMJEHTOM NpPOMEHE
orropa. TuUnWyHM O0OMMIM HU3BOhEma TEpMUCTOpa Cy MpHKa3aHHM Kao Ha CIuUIU 22,
JluMeH3Hje cy UMa BeoMma Majle, Tako Ja ce oMoryhasa jaka yrpaama Ia 4ak U Ha MHOTO
MaJIUM MEpHUM 00jeKTHUMa. TepMUCTOPU ce KOpUCTE 3a Mepeme TeMiieparype. Kao pesyarar
MpEeNU3HOCTH U jepTHHE u3paje, Hajuyemhe cy KOpUUINEHHW NOJYNPOBOJHU OTHOPHUIU
3aCHOBAHU Ha YBPCTUM METAJIHUM OKCHUIUMA U OKCUANPAHUM MEIIaHUM KPUCTAIMMA.

-— o S
—— = —

a) b)

c)

Gt

P S <

d) e) f]

Cnuxa 22. Tunuunu obuyu uzeohera mepmucmopa [1]
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IIpuHIMD pama oBe Ipyne TepMOMETapa CE€ 3aCHUBA HAa 3aBHCHOCTU OTIOPHOCTH
MeTajia, eJEKTPOIUTa WU MOIYNPOBOAHMKA OX TeMieparype. OTHOpHA >KMLa ce MOTa Ha
KpcTacTu HOcay, M yTama y kepamuuku Hocau. [Ipema cranpapay, usrpalyjy ce y nBa
HOMMHAJIHA OIIcera, ca orropHocTuMa ox 10Q u 100Q2.

KapakTepucrtuka ce 3HauajHO Mema ca nosehameM TemIeparype, a U OTIOPHOCT
takohe Bapupa 4 nmo 5 necerux nenosa, oouyno ox 100 kQ no map necermna oma. Opa
TeMIlepaTypHa IIPOMEHa 3Hauu Ja je npuMeHa orpaHuueHa Ha oko 200 K. [Ipumena moxe
ouru y oncery ox -40°C mo 850°C.

TCpMI/ICTOPI/I Cy TEMIICPATYPHO OCCTJbMBU OTIIOPHUIIH. HpOMCHa TEMIICpATypHOT

KoepUIMjEHTa KO TEPMHUCTOpa MOXKE OMTH 4ak M 10 HeKonuko mpouenara mo 1°C.
Wsrpahenn cy o TNOJIYNpOBOJHMYKHMX MarTepujajda M Hajuemthe wuMajy HeraTuBaH
temneparypau koedunujeHt (NTC), cnuka 23. MeTanHu CI0jeBH Cy Mambe OCETJbUBU Ha
Mambe IIPOMEHE TeMIepaType O] KepaMHUKUX-OKCHIHUX MOJYHPOBOAHUX JaBaya. [lnatmna
UMa HajHIKU TeMIepaTypcKu KOoe(pULMjeHT Kao U Haj0oJby KapaKTEpUCTUKY CTaOMIHOCTU
IIPU CTapemy.

Cnuxa 23. Henuneapna kapakxmepucmuxa mepmucmopa y memnepamyprom oncezy [1]

Marepujanu 3a u3paay TEPMUCTOpA Cy: CMella OKCHJa MaHTaHa, HUKJA, KoOanra,
Oakpa, TBOXha, NHWHKA, aTyMUHUjyMa W MarHe3ujyma. TepMHUCTOPH c€ TPOU3BOJIC
MPECOBAakEM CIPAIICHUX CMeIlla OBUX Marepujaja y OOJHMKY KYIJuIla, NUJIHHIApa WA
JIMCKOBA M CHHTEPOBAKEM Ha TIOBHIIIEHO] TEMITEPATYPH Y KEPAMUIKU MaTepHjal, ciauka 24.

Cnuxa 24. Paznuuumu obnuyu mepmucmopa [6]
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[IpenHocTr TepMmCcTOpa Cy: AAAaNTHBHOCT OOJIMKA W BEIWYMHE, Majdl TOIUIOTHH
KalaluTeT, BeJUKa OCETJbUBOCT, OJIBOhEHE TOIUIOTE M3 CpPeAMHE Y KOjoj Cc€ MepH
TEMIEpaTypa, JakKa yrpaama, pelaTHBHO HHUCKAa LeHa. Henocranu cy: HenuHeapHa
KapaKTepUCTUKA, Majid TeMIIepaTypHH OIICer, HeCTaOMJIHOCT Ha BHIIUM TemIepaTypama,
noBehaHo camo3arpeBame U BUXOBO cTapeme. OBO MOXe Ja JoBezae 1o rpemke, on 1% mo
1,5%. Axo ce Tpaxu BHCOKa Ta4HOCT, Tpebano Ou na ce mpe kopuiihema TepMuUCTOpa
MOJIBPTHY BEIITAYKOM CTapemy, TaKO MITO ce Aapke oapeheHo Bpeme Ha Behoj TemmepaTypu
0]l OHE KOja ce 04eKyje Mpu Mepemy. I'perika ce Taga Moxe cMambutu Ha 0,2%.
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4. Illpumepu NpaKkTHYHE NMPUMeHe OTHOPHHUX JaBaya y
HCIUTUBAKBY MOTOPHHMX BO3WJIA U MOTOPA

4.1. Tlpumepu npuMeHe MePHUX TPAKA Y HCIIUTUBAKBY MOTOPHUX
BO3MJIA M MOTOpaA

MepHe Tpake ce MOry Be3WBATH 3a pa3He JeJ0BE MOTOPHHX BO3Wia. YTOTpeba
MEpHHX TpaKa Jiaje pe3yiTare ca BeJIMKOM TayHolIhy u npernu3Homhy. Bpeanoctu pesynrara
No0HjeHuX MepemeM moMohy MepHHUX Tpaka je o BEITUKOT 3Hauaja 3a 6e30e1HOCT Bo3ayva.

MepHe Tpake MOTY Ja ce KOPHUCTE 3a Mepeme omnrtepehema Koje ce ca TOYKOBa
MpeHoce Ha mIacujy Bo3wia. Ha cimnm 25 a) mpukaszaHo je BO3WIO KoJ Kora ce onrepeheme
ca TOYKOBa MPEHOCH Ha IIACHjy MPEKO CHUCTEMa 3a Oclamame. L[pBeHoOM 00joM je 03Ha4YeH
cucTeM BolhHIla KOjH je TOBEe3aH ca TOYKOBMMA U macujoM. Ha Bohuiry ce mocraBspajy MepHe
Tpake, 1a OM ce M3Mepusio HOpMaiaHO onTepeheme, ciauka 25 6). Ako Hema caBHjamba Ha
BOhWIIM, MEpHE Tpake ce IMOCTaBJhajy AYX oce Bohure. HamoH koju ce MpeHOCH MpeKo
BohuIla MpeHocH ce U Ha MEpHe Tpake. BpemHocT mpomMeHa OTIopa Ha MEPHHM TpakKama
O00MYHO Ce Jiajbe IaJbe eJICKTPOHCKUM ITYyTeM KPO3 MEPHY WHCTANIAIH]Y.

s

Cnuxa 25. I[Tocmasmene mepre mpake Ha sohuyy cucmema eracmuunoe ociararea [9]

IIpe camor Mepema BpIIM ce KaauOpaluja cBake MepHE Tpake. AKO MepHE Tpake
HUCY JIeTI0 ycKiial)eHe ca OCOM Ha OCIIOHIlY OHJa C€ MOXKe INpHKa3aT rpemka. CBe MepHe
Tpake Mepe HalloH KaJla ce ypaBHOTexe ca BurcroHoBuM mMoctom. Pesynraru koju ce yutajy
ca MEpHHUX Tpaka MOTy OMTH NPUKa3aHU U TpadUUKu.

IToctoju yHuBep3anHM MepHU codTBepcku mnporpam Catman Koju ce MoOXKe
KOPUCTHUTH 3a aKBU3UIIN]Y U 00paly pe3ysirata Mepema y3 momoh Mmepuux tpaka. Kopucrehu
nporpam Catman, ypehaju 3a mepeme ce Mory siako nogecutu. Ilopen Tora, cBu mapamerpu
ce MOTY IITaMIaTH, YyBaTH U MMOHOBO pey3umaru. Tun ypehaja u uatepdejc y Catman-y cy
TaKO HalpaBJ/bEHU Jla CE MOXKE OJMax MOYeTH ca MepemeM. M3mepene BpenHoctu he Outu
oIMax TMpuKa3aHe Ha rpaduykoM exkpaHy. MehyTtum, KopuCHUK Takohe MOxke Ja cam
MoJieliaBa CBOj €KpaH Ha MOHUTOPY M KOPHUCTH ra 0e3 MKaKBOT MporpaMupama, Ciuka 260.
dopmar 3a yyBame mojaraka je Beh mopemed. OnudyHa KapakTEPUCTHKAa HOBE BEP3Hje
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Catman je ucToBpeMeHH yYHOC TojaTaka u3 pa3nuuutux ypehaja. HakoH cTBapHOT Mepema,
Moryhe je 1a ce Bpiie MaTeMaTuyke oOpajie mojaTaka.
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Cnuxa 26. Kopucnuuku unmepgejc ca npoepamom Catman [9]
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[Topen ymorpebe mpu UCHUTHBAKY CUCTEMa 3a OCIamamkbe, MEpHE TPake MOTY Jia ce
KOpHCTE IIpY UCIIMTHBAaky HAlpe3ama U Ha JIPYTUM AeJIOBUMA Ha Bo3wiry. Heku ox npumepa
yrnorpede MEpHUX Tpaka y UCIIUTHBAay MOTOPHUX BO3HJIA CY:

- Mepeme CHIe YISKHUIITeHha KO KOTPJhajHOT JIexKaja,

- Mepeme onTepehema Ha Meaam KOMaH/Ie 32 KOYHHILY HITH CIIOjJHHILY,
- Mepeme Halpe3ama Ha HAIUIaTKy TOYKa,

- Mepeme ontepehema Ha acHjyu TEPETHOT BO3MIIA,

- Mepeme CHjia y eJIeMEHTUMA CUCTEMa eIaCTHYHOT OClIabamha BO3WIIA,
- Mepeme Hampe3ama Ha 3aBOjHOj ONPY3H,

- Mepeme Halpe3ama Ha HaIuIaTKy ITHEYMaTHKa,

- Mepeme Harpes3ama Ha CIIOHH BO3WIIA,

- Mepeme MOMEHTA 3a0KpeTama Ha TOYKY yIpaBJbaya U CII.

Ha cmumm 27. mpukazaH je mpumep ymorpede MEpHHX Tpaka y Mepemy CHile
VIIeKUIITeHha KOTPJbAJHOT JIeKaja Ha BO3UILY.
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MepHe Tpake ce MOTy YCHENIHO KOPHUCTHUTH 3a MEpEeHhe Hampe3ama Ha MeJald
CHCTEMa 3a KOYeHe, Kao IITO je MPUKa3aHo Ha cIuiy 28.

Cnuxa 28. Mepere nanpezarsa na neoanu eosuia [8]

Ha cimmnm 29. je mpuka3aH HauWH MOCTaBJbakba MEPHE M KOMIIE3allMOHE PO3ETE Ha
CIIOHM IYTHUYKOT Bo3uja. Posere cy 3anemsbeHe Ha MEpHUM MecTHMa y CKJIady ca
MpaBWJIMMa 3a MPUIIPEMY MOBPILIKHA U JIEILUbekhe MepHUX Tpaka. [lo jenna mepHa Tpaka ca
aKTHUBHE U KOMII€3allMOHE po3eTe Be3yjy ce 3a BurcrtoHoB momy-moct u (opMmMupajy jeaax
KaHaJl MEpHO-TI0jayaBayKor MocTa. MiHpopMalje o Hampe3amy CIIOHE ce 100H]jajy MeKo Tpu
MOJTy-MOCTA.

Cnuka 29. I[locmasmwarwe pozema Ha cnouu:
1- akmuena poszema, 2- komnezayuona pozema [1]

OOpTHM MOMEHT Ha BpaTWIy TOYKa yIpaBlbaya MOXKE Ja CE MEpPH Ha pazIuduTe
Ha4MHE, y3 MoMoh MEpHHX Tpaka. bosbe je ako ce MHCTaIaIkjoM He YTHUYEe Ha YIIPaBJbamke Tj.
JpXKamkbe TOYKa YIpaBjbaya, alud ce 300T Jakile yrpajme MOHEKaJ KOPUCTe W TMOCeOHU
ypehaju, civka 30.
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Mepue Tpake
[yenjarse)

a) 0)

Cnuka 30. Mepere momenma 3aokpemaroa Ha Mo4Ky ynpassava: a) nomolhy aoanmayuoroz
ypehaja, 6) nomohy meprux mpaka na cmyoy ynpasnsava [1]

MepHe Tpake ce MOry KOPUCTHTH M 32 MEPEHE Halpe3ama OIpyra CHUCTEMA
€JIACTUYHOT OCJIambakha BO3WIIA, Ko IITO je IpUKa3aHo Ha ciauim 31.

Cnuka 31. Mepne mpaxe nocmasmene na 3asojnoj onpysu [10]

Ontepehema HOcehwX KOHCTPYKIHMja, OKBHpA, Kapocepuje, MOry jaa Oymy o
KapakTepy BeoMa ciiokeHa. OCHOBHU MPOOJIEM MPH BUXOBOM MEpPEHY y €KCIUIOATallMOHUM
yCIIOBUMA TIPEJICTaB/ba ofpehuBame MecTa Mepema, Tj. MECTa TJe Ce€ jaBJba)y MaKCHUMAJTHU
Harnonu. Ha cimnm 32 npukasaHa je memMa HEemoCcpeHOT Mepea HallOHa Ha jJeTHOM OKBUPY
BO3WJIA y3 TOMON ceTa MEpHUX TpaKa.
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Cnuxa 32. Mepne mpaxe nocmasmene na okeupy eozuna. 1-22 mepne mpare [1]
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Kox cBux u3Bohema MOTOHCKHMX MONYyBpaTHIIA, O HWHTEpeca jé Mepeme HE CaMo
TOp3UOHUX, Beh 1 HOpManHUX onTepehema, Tj. MEpee MOMeHaTa caBHjama. Koja mormyHo
pactepeheHnx cucTemMa, KOPUCHO je Ja ce y3 TO Mepe W OAroBapajyha HAIOHCKA CTama Ha
kyhuity nmoronckor mocta. Ha ciuum 33. je mpukaszaHo jenHo o4 Moryhux pemiema 3a
CrpoBOle-€ OBUX MEpema y3 MOMOh MEpHUX TpaKa.

1 SAVIJANJE (1)

7SAVIJANJE {2)

P -

- ——

| \SAVIJANJE (1

Cnuxa 33. Mepere nanonckux cmarea na kyhuwmy noeornckoz mocma [1]
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4.2. Ilpumepu mpuMeHe TEPMONAPOBA Y HCIUTUBAKY MOTOPHUX
BO3MJIA M MOTOpaA

Kox Mepema Temrieparype MOTOpa BO3MJIa, JAKO C€ MOTY TIOCTAaBUTH TEPMOIIAPOBU Ha
JIe0 MOTOpa, YHjy TEMIIEpaTypy >KelIMMo Ja u3Mepumo, ciuka 34. Illtere mpu oBakBOM
Mepemy ce Mory n3behu 3ato mro je kyhumre ruractuaHo. KoHEKTOpH Cy MpOW3BEISHH O]
allyMHUHUjyMa TJe Mpyxajy OpojHe MOTyhHOCTH y OIHOCY Ha KOHEKTOPE KOjH Cy O] IPYTHX
MatepHjana. Konektopu cy BeoMa 0CeTJbUBH, I1a C€ MOpa BOAWTH padyHa Jia MOBpIIMHA Oye
ounirheHa oJ] npamuHe, MacHohe, kako 61 Meperwe OMI0 YCHENHO U Ta4HO.

1

Cnuxa 34. Hauun nocmasmara mepmonaposa va momop [6]
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VY eneKTpOHCKO] KOHTPOJHO] jeAMHHUIM MOTOpPA je MOTPEeOHO Ja ce IMojece OIMIHje
cucreMa 0azupaHe Ha TeMmmneparypu. To je KJbY4HO 3a MPaBUIIHO (DyHKIMOHHCAE CUCTEMA
KaJia MOTOp JIOCTUTHE PaJiHy TeMIEepaTypy U TEMIIeparypa je Taja Mpeunu3HO CUTHATU3UpaHa
y KOHTPOJIHO] JEIMHHUIIM MOTOpa, Ciuka 35. 3a TauyHy KOJIMYHMHY ropuBa Koja he Outuh
yOpu3rana y KOHTPOJHO] jeAMHUIM MOTOpA, MOpa 3HATH Ta4yHy TEMIIEpaTypy MOTOpa.
Tepmucropm Mory ma mepe. TemIlepaTypy pacxJaJHe TEYHOCTH, TEMIEparypy yCHCAHOT
BazJlyxa U TeMIIEpaTypy U3yBHUX racoBa MOTOpA.

Cnuka 35. Tepmucmopu nosesanu ca eiekmpoHCKOM KOHMPOIHOM jeOUHUYOM
momopa [6]

3a Mepeme TeMIepaType Ha IOIOHCKOM BpaTWIy KOPHCTE C€ CaMOJIETJbUBU
TEPMOMApPOBH, KOJU YjeHO W MITeAe mpocTop, ciuka 36. OBakaB THN TepMmomapoBa je
OCETJbUB, TAaKO Jla je, NMpU Mepewmy, HEONXOJHO Ja MEpHa IOBpUIMHA OyAe 4ucTa Ipe
JeTUbeha MEPHUX TpakKa.

Cnuka 36. 3anenmenu mepmonaposu Ha no2oHckom epamuiy 603unal6]
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5. 3ak/by4yak

V 3aBpmIHOM pajy NpHKa3aHH Cy HAYMHU TPajlkbe W HPUHLUIN pPaja pa3HHUX
OTHOpHHX JaaBava. Takohe je mpuka3zaHa kjiacH(HKalMja OTIOPHHUX JaBaya, HHUX0Ba 001acT
HpUMEHe, Ka0 U MOTYHHOCTH BUXOBE YIIOTpeOe y UCITUTUBAKY MOTOPHHX BO3HJIA H MOTOpA.

CaBpeMeHO BO3WIIO j€ ONPEMIBCHO BEIIMKMM OpOjeM JlaBadya KOju YIJIaBHOM CITYXKe 3a
Mepeme. Halpe3ama, Op3uHe, yOp3ama, BUOpanuja, Oyke, MPUTHCKA, KOHIEHTpaIlMje Taca,
TEMIIEPAaType W YMTABOTI HHU3a APYTrUX (PU3WYKUX BETUYHMHA. V371a3HW CUTHAIW OBHMX JaBada
Cy BPEMEHOM IIOCTAJId HEOMXOIHH 3a CIPOBONCHEC HCTPAKWBAKA Y HHKCHECPHHTY, Pau
noctuzama 00spe 0e30€JHOCTH, YIIPAB/BUBOCTU U YJOOHOCTH BO3MJIA.

MonepHu3anyja ayToMOOWICKE HHIYCTpHje, MPHUBIAYM TEXHOJIOTHjE KOje MOMaXy
Bo3auy, noBehaBajyhu curypHoct, ymoOHocT U edukacHocT caoOpahaja. basa momartaka o
TUIOBMMa ayTOMOOMJIAa M OTKa3MMa CE CBAKOT JiaHa CBE BUILE M Buule moehaBa. MoxeMo
n00uTH cBe MOTpedHe MH(pOpMAIHje O JUjarHOCTHYKUM IpOLeaypaMa WK MPEy3eTH HOBY
BEp3Hjy AMjarHOCTUYKOT copTBepa. [lonpaBka Bo3uiIa qaHac 3aXTeBa HOBE U COPUCTUIIMPAHE
ayiate, a IMOIpPaBKa Ce BHIIEC HE MOXE 3aMUCIIUTH O0e3 oaroBapajyher nujarHoctudkor ypehaja,
KOjU y pany kopucTtu uHdopmaiije ca seher 6poja naBpayva.

OTnopHu JaBauu cnajajy y rpyiy nacuBHUX jaaBada. [locroje Buie BpcTa OTIIOPHUX
JlaBaya Kao WITO Cy: OTHOPHM [JaBaud Ca €JIACTUYHUM €JIEMEHTOM, OTIIOPHU JaBadyd ca
KJIN3a4eM, MepHe Tpake, OTIOPHHU JaBauu Temnepatype. Kopucre ce 3a mepeme Beher Opoja
MEXaHUYKHMX WU JPYTUX BEIMYMHA, a YECTO M Y TEXHUIM HUCIUTUBaKa MOTOPHUX BO3WIA U
MOTODA.

[TpuHIMn pajga OTMOPHUX JaBaya je 3acHOBaH Ha (PU3MUYKO] MMOjaBH Ja ce IpH
mpoMeHama ojipe)eHuX MeXaHWUKUX BEJIMYMHA MEHa YHYTpalllkbU OTIOP MNPOBOJHUKA.
EnexkTpuuHM OTHOp CBHX OTIOpHUKA 3aBUCH OJ] Temmeparype. Jla Ou ce cmamuia
TeMIIepaTypa, IpUMEBYjy ce KOHCTpyKlUHrje BurcToHoBOT MOCTA.

HajBaxxHuje rpyme oTIopHUX JaBaya Cy:
- OTHOpHH J1aBayH ca KJIn3ayeM (MOTEHIIHOMETPH),
- OTHOPHHM J1aBayH ca €JaCTUUYHUM €JIEMEHTOM U
- MEpHE Tpaxe.

[ToTenunomeTapcku 1aBadyu (MOTEHIIMOMETPH) C€ KOPUCTE 32 MEPEH-E TPAHCIATOPHOT
U yraoHor momepama. [lomohy OTIMOpHUX JaBaya ca €JaCTUYHHUM €JIEMEHTOM MOXe ce
YCHEIIHO MEPUTH TMPHUTHCAK, JOK CE MEpHE TpaKe KOPUCTE 3a MEpEeHme Halpe3ama, CUie,
HaroHa, MOMEHTA.

Mepeme TemmepaType y BO3WIY C€ YIJIABHOM 3aCHUBA Ha MPOMEHU OTHOPHOCTH
ycien mpomeHe Temmeparype. OTHOpHH JaBadd MOTY Ja ce€ M3BOAE Ha J(Ba HAdWHA: Ca
METaJHUM M ca TOJYIPOBOJHUYKUM OTIOPHUM eneMeHToM. Hajmupy npumeny y
UCIUTHBaky MOTOPHHX BO3WJIAa WMajy JaBadyd TEMIIeparype KOju pajae Ha TPUHITUITY
TEPMOEJIEKTPUIIUTETA T3B. TEPMOENEMEeHTH. J[pyra BpcTa OTIOPHUX J1aBadya TeMIepaType Win
T3B. TEPMHUCTOPH, WMajy OTIOPHH €JEMEHT OJ TOJYNPOBOJHUKA, Ca BUCOKHM
TEMIIEPaTypCKUM KOEe(UIIMjEHTOM MPOMEHE OTIOpA.
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OTmopHH AaBavu Cy HAILIM [IMUPOKY MPUMEHY y TEXHHIIM HCIUTHBAaa MOTOPHHX
Bo3WwiIa U Motopa. Heku on mpumepa ymorpebe MEpPHHUX Tpaka y HUCIHUTHBAKY MOTOPHHX
BO3MJIA CY:

- Mepeme CHIIe YISKHIITEHha KO KOTPJhajHOT JIexKaja,

- Mepeme onTepehemna Ha neiaar KOMaH e 38 KOYHHILY HJIH CIIOjJHHMILY,
- Mepeme Halpe3ama Ha HaIuIaTKy TOYKa,

- Mepeme ontepehema Ha macuju (pamy) TepEeTHOT BO3MIIA,

- Mepeme CHia y eIEMEHTHUMA CHCTeMa eJIaCTUYHOT OCIIamamha BO3UIIA,
- Mepeme Halpe3ama Ha HaIuIaTKy MTHEyMaTHKa,

- MCPCILC HAIlpC3amka Ha CIIOHH BO3UJIA,
- MEPEHC MOMCHTA 3a0KpPETalkba Ha TOYKY yIIpaBJbada U ClI.

OTnopHH aBayu TeMIeparype, Takohe ce HIMPOKO KOPUCTE Y Mepermy TeMIIEpaType
pa3IMUYUTUX KOMIIOHEHTH BO3WJa, KAao ILUTO Cy: TeMIieparype 0Jioka MOTOpa, TemIiepaType
MMOTOHCKUX TEYHOCTH (TEYHOCTH 32 XJahere U MoIMa3uBambe), TeMIepaTypa Ha GPUKIIHOHUM
MOBpIIMHAMA HAa BO3WIY (KOJ CIIOjHUIIE W KOYHHWIIC) M Yy JAPYTUM CHUTyaldjaMa Kajaa je
MoTpeOHO NMo3HaBaTH UH(OpMaIIMje 0 TEPMUUKUM onTepehemuMa J1eI0oBa U CUCTeMa BO3UJIA.
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