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PE3UME

HcnutuBame nma ay0oKe KopeHe, He caMo y ayTOMOOMIICKO] MHAYCTpHju Beh yomimre y
uaayctpuju. CBaka mammHa win ypehaj kKoju ce mpousBene Mopa OWUTH TMOJIBPTHYT
UCIUTHBAKky KaKO OM CE€ YTBPIUO KBAIUTET U3PAJE A M KapaKTePUCTUKE (DYHKIIMOHUCAHHA
caMme MallvHe, Ia C€ ¥ BO3WJIA U3 TOT pasjora HChuTyjy. /laHac je To MCIHTHUBamkE MHOTO
nakie 300T BeIMKOT Opoja enemMeHaTa U ypehaja Koju MOMaxKy y UCIIUTHBamYy. JeqaH TakaB
ypehaj je omucaH y oBOM paay. Y OBOM pajy je OlMcaH HaYuH paja KarnaluTHBHUX JaBaya,
BUXOBAa KOHCTpyKIHja u Kiacudukanuja. Takohe, HaBeAeHHM Cy MNpUMEpU HEKHUX
KaIMalUTUBHUX JlaBada KOJH C€ KOPHCTE NPUIMKOM HCIUTHBaKka BO3WIA, KAO0 U FHUXOBE
KapaKTePUCTHUKE.

K.Tby‘IHe peYM: HCIUTUBALEC, ayTOMO6I/IJ'I, KallallMTUBHH, JaBa4d

ABSTRACT

Testing has deep roots not only in the automotive industry for the industry in general.
Each machine or device that is produced must be investigated in order to determine the build
quality and features of the functioning of the machine itself, so the vehicles are examined for
this reason also. Today it is much easier to conduct testing because of the large number of
elements and devices that assist in the tests. One such element is described in this paper. The
paper describes the operation of capacitive sensor, their construction and classification. Also,
examples of some of the capacitive sensors that are used in vehicles testing and their
characteristics are described.

Keywords: testing, automobile, capacitive, sensor
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YBOJ

HcnuTrBamke MOTOPHHX BO3WJIA M MOTOpA JaTHpa jOUI OJ NMPBHX ayTOMOOWIIA KOX
KOjUX Cy C€ HCIHTHBAama YIJIaBHOM CBOAMJIA HAa HCIHUTHBAamE (DYHKIMOHHCAEmA CaMOT
MIPOjEKTOBAHOT Bo3mWia. VCHUTHBama Cy c€ YIJIaBHOM H3BOJMIA Ha MYTY y PEATHHM,
eKCIIJIOATAlMOHUM YCJIOBUMA. JlaHac, Kako je TeXHHKa 3HaTHO HalpeaoBajla UCIIUTHBAMKbA CE
ofHOce Ha 0e30eHOCT, EKOHOMUYHOCT M YTUIA] BO3WJIA HA OKPYKEHE OJHOCHO XKUBOTHY
CpeAMHY, JOK C€ CaMO MCIUTHBAKE MOXKE BPIIUTH Y BETUKOM OpOjy pa3IHuUTHX yCJIOBA M HA
BEJIMKH OpOj HAYMHA CIPOBOl)Eeha caMoT TOCTYITKA UCTIUTUBAbA.

HcnutnBame MpeacTaBjba METONOJIOTH]y OO0jeKTUBHOT yTBphUBama KBaJMTETa
WCIIUTHBAHOT 00jeKTa, OTHOCHO CBOjCTBA MCIIMTHBaHE Mojase. ba3a ncnutuBama npeacrasiba
Mepeme 0IroBapajyhux BelnurnHa Ha OCHOBY Koje ce ojpel)yjy CBOjcTBa IOCMaTpaHe M0jaBe
[1]. Crnoxena Mmepema Takohe mpencTaBibajy HEKHM BHJ HCIUTHBama [2]. Y cymTuHw,
UCIIUTHBAE MTPEJICTaBba MEPEHE 0roBapajyhe Beamumnse.

300r BenmuKor Opoja 3axTeBa KOje BO3HMIIO MOpA Jla UCITYHH, IITO MOBIaYu U Behu Opoj
WCIHUTHBamka, HEONXO/IHO j€ M3BPIIUTH OAroBapajyhy KaTteropmsaiujy UCIIUTHBAmbA OJJHOCHO
M3BpIIMTH oAroBapajyhy mozeny. McnutuBama ce nenme mpema (asu KUBOTHOT BO3HIIA,
IpemMa 3aKOHCKOj peryjiaTuBH, Npema LuJby KOju Tpeda Ja ce MOCTHTHE U MpeMa MeCTy
ucnuTHBama. PaznukyjeMo yetupu (ase KHMBOTHOI BEKa BO3WIJIA M TO: Pa3BOj, MPOU3BO/IHHA,
eKCIUIoaTaluja 1, Ha Kpajy, peuukiaxa. [lpema 3akoHCKO] peryiaaTuBH, OCTOj€ HCIUTHBAKA
panu aTecTHpama UM xoMosoramuje Bo3uia. 11Ito ce Tuue musba, Taga ce UCUTUBAkba BpIIIe
y 3aBUCHOCTH KOja j€ eKCII0aTallMOHO-TEXHUUKA KapaKTepUCTUKA HAaJBAXKHU]jA Tj. HA KOJYy O]l
TUX KapaKTepHCTHKa Tpeba OOpaTUTH HajBHILIE MaXHkhe Ma y CKIaLy ca TUM OAPAIAUTH
onropapajyha wucnutuBama. [Ipema MecTy uHcCHUTHBama pazIUuKyjeMO MWCIUTUBAKA Y
nabopaTopuju, Ha MOJIUTOHY, TEPEHCKA , MOJbCKA, yTHA Ka0 1 KOMOMHOBAaHA UCTIMTHBAbA.

Kako wucnuTHBame BO3MJA MpPEACTaBba Mepeme oJpeleHHX BeIMuuHa, OHAA CY
HEOIXOAHU ojroBapajyhu uncrpymenTu. Panuje cy ce kopuctunu ¢usnuku ypehaju, a qanac
cy cBe uemhe y ynorpebu enexktpuuHu ypehaju. Kopumihemwe enektpuunux ypehaja 3a
Mepemhe MEXaHMIKUX BETMYMHA UMa CBOj€ MPETHOCTH, a TO CY:

e Beha OCeT/BLHBOCT,

e Behu (pEeKBEHIIN]CKU OTICET Mepemba,

e MoryhHOCT Mepema Ha Behoj yaa/beHOCTH,

e MoryhHOCT Mepema BHIlIE BEJTMUMHA UCTUM ypehajem,
e Jakmia oOpaja rmojaraka (caMuM THM U OpiKa),

®  ayTOMaTH30BaH IIPOIIEC MEPEHba.



HaBauu cy enexktpuunu ypehaju. OHHM Cy cacTaBHM /€0 MEpPHOI JaHIla U paje
3axBaJbyjyhu Be3u u3Mel)y MEeXaHMUKUX U eNeKTPUYHUX BenuuuHa. OHH ce nerne mnpema
BPCTH MEpHE BEJIMYMHE U ITPeMa MEPHOM MPHUHIIUITY.

[Ipema BpcTH MepHE BEIMUYMHE JCIIe Ce Ha:
e JaBaud OMepama,

naBayu yop3ama,

JaBayu Op3uHE,

JaBavH CHUIIC,

JlaBayy MPUTHCKA,

e o o

JaBaviM HalIpC3amba.

[Ipema MepHOM IIPUHLIMITY, JaBa4YH C€ JEJIiC Ha!

® AKTHMBHC JaBaydf U
® JIaCHMBHC AaBayc.

AKTHBHU J1aBa4id TOKOM Mepema IeHEepHINy CTPYjy Koja je moTpedHa 3a HHXOB paj,
JIOK MACHBHH KOPHCTE CIIOJbHY €JEKTpUYHY eHeprujy. O MacWBHHX JaBavya pasiidKyjeMo
HWHAYKTHUBHC, KallalUTUBHE, OTIOPHC HW Ca MCPHUM TpakKamMa, [JOK CY aKTUBHHU!
TaXOIrCHECPATOPH, MUC30CIICKTPUYIHN JaBa4Yl U TCPMOICHEPATOPHU.

JlaBaun ce mpeBacXOJHO pPa3NMKyjy npema (QHU3MYKO] MOjaBU KOja ce KOpPHUCTU 3a
BUXOB paj, Ma Cy Tako NOOWjeHH W Ha3WBU. Tako, OTHOPHH JaBaydl KOPHCTE MPOMEHY
OTIMOPHOCTH, WHAYKTUBHU JaBadl paJie Ha NPUHIUITY T0jaBe WHAYKTHBHOCTH Y HaAMOTajy,
JIOK KanalyuTUBHY JIaBadll KOPUCTE 10jaBy MPOMEHE KamalnuTeTa paan oJpehuBama mpoMeHe
MepeHe MEXaHWYKe BeJIMYMHE. Y OBOM 3aBpILIHOM pajay, Ouhe naT mpuka3 KamalUTUBHUX
JlaBaya, HUXOBa Kiacu(uKauuju, GU3NYKKM NPUHIMIIN KOje KOpHCTE 3a CBOj paj, obiacTu
IpUMEHe M Ha Kpajy mIpuMmepa Kopuilhema KamalUTHBHUX JaBaya TOKOM HCIUTHBAMKbA
MOTOPHHUX BO3WJIa U MOTODA.



1. IPUHLUI PAJA KATTALIUTUBHUX JJABAYA

KanauntuBHM naBaum paje Ha MPUHIMITY TPOMEHE KallallUTHBHOCTH Ca IPOMEHOM
oaroapajyhe BenMuMHE Kao INTO Cy NPOMEHA pacTojama, IMOBPLIMHE WIM HPOMEHa
u3onaropa. Kanamurer je y crBapu moryhHOCT Tena qa npuMu opel)eHr eNeKTPUIHE HAIIOH
U JeuHKIIe ce Kao OJHOC EIEKTPUYHOr HATIOHA M Pa3jIMKe eJICKTPUYHOT IMOTCHIMjala KOjU
ce mpu Tome cTBapa. OBH CEH30pU Cy jeJHU O]l CEH30pa KOjU CE HajBUIIEC KOPUCTE Y
unnayctpuju. JloOpe ocobuHe OBUX JgaBada Cy: BEIMKA pe30dylHja, JUHEApHA U
JIOrapuTaMcKa HEIPOMEHHUBOCT KAPAKTEPUCTHKA, BUCOKA TAYHOCT M BehH MPOMYCHH OIICer Y
OJIHOCY OTIOpHE jAaBade. OMIMKyjy ux Takole jeZTHOCTaBHOCT M BHCOKa OCETJbUBOCT. Jloma
0COOMHA je BUCOKHU YHYTpAIIkhH OTHOP KOjH 3aXTeBa jolll Behu yla3HH OTHOpP.

CBaku KOHJIEH3aTOp MMa HA3WBHY KalallUTHBHOCT KOja je O3HAYeHa Ha CaMoOM
KOHJICH3aTOPY Y BaKU Y HOPMAJIHUM PAJHUM YCIOBHMA, IPU YEMY C€ BPEIHOCTH HAa3HMBHE
KanaluTHBHOCTH J1ajy TabelapHo 3ajeTHO ca TojepaHlrjama. KanarutuBHoCT ce n3paxkasa y
dapamuma, F, anm momro je TO mpeBenWKa BEIWYMHA, YIJIAaBHOM ce naje 'y uF,nF,pF.
BpennocTy KamanuTHBHOCTH KOHJEH3aTOpa Kao M CBa JI03BOJhEHA OJICTYNAma UCIHCY]Y Ce
Ha KOHJEH3aTopy Kaja Toja je To moryhe, a ako 300r BeIWMYMHE KOHJAEH3aTOpa TO HHje
Moryhe, KOpHUCTH C€ CHCTEM CJOBHOI O3HayaBama TIJe ce, Ha mpumep, F omgHocu Ha
tonepaHiujy +1%. Jlo3BosbeHa OJICTYNama O HAa3MBHE KaalUTUBHOCTH CE U3paKaBajy y
nporeHTMa 1 Mory outu cumerpuuHa (+£20%,+10%) u Hecumerpuuna (-10%, +30%).
KonznenzaTopu ce Mory o3HadaBaTH M pa3IMuUTUM OO0jaMa KOje ce HaHOCe y OOJIUKY Tpake
WJTU TavKe, aJlid TO UMaK HUje CTaHIapau30BaHo [6].

1.1 Ke1BHHOB KanmanMTUBHH 1aBaY4

[TpyHIMIK KanalMTUBHOT MEpema Ce KOPHUCTE 3a OE3KOHTAKTHO Mepeme IoMepaja,
Manux Jedopmairja Kao M OpuUcycTBo npeamera. OBa MeTofa ce KOPUCTH OJaBHO. Join
naBHux 1860-tux romuna, HaydHuK KenBuH ce 6aBrno TuMe. Pa3Bro je MHCTpYMEHT (Cluka
1.) KOju My je MHOTO TIOMOTa0 y MCTpaXHBamy U KOJU je MPEACTaB/bao MOYETHH KOpPaK Ka
KalaliTHBHOM Mepemy. HCTpYMEHT ce cacToju M3 TPH eNIeKTPOje. 3allTHTHA eJIeKTPoIa
(2) je mpuuBpurheHa 3a 6a3y U HCIy®baBa cpefmby enektpoay (1) koja je MOHTHpaHa M3HA[
Bare. IbuxoBa enekTpuyHa Be3a Ce OCTBapyje NpeKO MexaHu3Ma ckane, nok tpeha (3)
3ajeJHMYKa eNeKTpojJa MOXe Ja ce MOAWXKe U chymrta rnomohy mpada (4). 3ajeqHuuka
enexktpoaa (3) je moBezaHa ca JlejaeHoBoMm OoroMm, momohy me ce OocTBapyje pasiuka
noteHuyjana udmely enexrpona 1 u 2 ca enekrponom 3. Taga cumna koja Jeiyje Ha Cpelmby
eJeKTPOly MOXKE Ja Ce MojeliaBa Mpeko Tera (6) WM TPOMEHOM pacTojama u3Mely
eIeKTpoJia TIpeKo 3aBpTma. [Ipeko coumBa (8) ce mocMarpa momepame HaBoja (7) Koju
MOKa3yje paBHOTEXKY CcKazasbke [4].



Cnuxa 1. — llema uncmpymenma Jlopoa Keneuna

[Tomohy mpuka3anor mHCTpyMeHTa KenBuH je moka3ao na Baxku jemHadwnHa (1.1) y
KOjOj ce pauyHa cuiia Koja Jelyje Ha eNeKTpoJie MOMEHYTOr KOHAeH3aTopa u3mehy Kojux ce
jaBJba XOMOT€HO €JIEKTPUYHO TOJbE.

. €0€1S 112
RSy (L)

rze cy:

F — cura xoja Jienmyje Ha eNeKTpo/Ie,

S — mpekIaname MOBPIINHE EIEKTPOIa,

d — pacrojame u3mehy enekrpoaa,

&g — IMENIEKTPUYHA KOHCTAHTa BaKyyMa,

€1 — peNaTHBHA JIUENIEKTPUYHA KOHCTAHTa MaTepHje Koja ce Halla3u u3Mel)y enekrpoja u
U — HamoH.

[TomrTo cy nBe miove napanense, u3mely BUX 07a3u O MPOMEHE KaraluTUBHOCTH
M Ha OCHOBYy T€ TIPOMEHE JOja3u J0 Mepema ojaroBapajyhe MexaHWuke BeTUUYHHE.
OunTaBame pe3ynrara ce paad KOMIjYTEPCKH, CaMHUM THM HEOMXOJHO j€ TPETBOPHUTH
MEXaHUUYKY BEJIIMYMHY y HEKy Kojy je Moryhe KOMIjyTepcku oOpajuTH. YTJIaBHOM Ce€
OUMTaBa Kao HAIlOH, CcTpyja win ¢pekBeHnuja. CBe mpuMemeHe (PyHKIMje TOKa3yjy jaky
HEJIMHEApHOCT, OCHM KajJa MMaMmo Maje mpomeHe. KapakrepucTuka KamalUTUBHOT JaBayda
MpUKa3aHa je Ha CIUIH 2.
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Cnuxa 2. — Kapakxmepucmuka kanayumusroe 0aeaua

Ha w3mazy w3 pnaBaya go0WjamMo CTpPyjy WM HAMOH KOjU Cy TPOMOPIHOHAIHU
KarmanuTUBHOCTH. Ha OCHOBY Tora, 3akjbydyje ce Jia je KO JaBava KOju pajy Ha MPUHIUITY
MpeKJIanama TOBPIIUHE, KAMAUTUBHOCT JIMHEAPHO MPOMOPIHMOHATHA  IOBPIIUHU
MpeKiIanama W JIUCICKTPUYHO] KOHCTAaHTH. To ce MaTeMarWyku mpukasyje cieachom
bopmynom:

U=K,C==25%g (L1.2)

rJie Cy:
K,, — KoHCTaHTa mpeTBapaua,
C — KanauMTUBHOCT I1JI0Ya,

S- IOBpIIMHA ITPCKJIallakba CJICKTPpOoAa.

N3nazna ¢pexkBeHImja je mpornopIoHaliHa pacTojamy eleKkTpoa, d:

f= ﬁzid (1.3)

(o 80815
rae je Kf — KOHCTAaHTa IIpeTBapaia.

WnieanHn KamalMTUBHM JaBay je€ peaJiM30BaH Kao JIMHEAPHH JaBad ca HAIOHOM,
CTpyjoM wiH (hPEKBEHIMjOM Ha u3nasy [4].

1.2 EnextpocraTuka

Jlo caza je TOBOPEHO O KamaluTHBHUM JaBayMMa KOjU pajie Ha MPHHIUIY IPOMEHE
pacTojama M3Mehy eneKkTpoja M IMpPOMEHa MOBPIIMHE Koje ce mpekiamajy. [lopen mux,
MOCTOj€ M KalalUTUBHY JaBaud KOJU PAJH ca TIOMEPAHEM TUECIICKTPHKA.



Kako ce CJIICKTPOCTAaTHKa I/ISMehy ocrajior 0aBu U AUCIICKTpUiMMa, HBCHU 3aKOHHU CYy
HCOIIXOJHHU ITPUIIMKOM KOHCTPYHCAba OBOT THUIIA 1aBayva.

KamanuTtuBHOCT KOHAEH3aTOpa Kao W KapaKTEPUCTHKE 3aBUCE YMHOTOME O]
nuenektpuka. OCHOBHA MMojena AWENeKTpUKa je Ha mnojapHe u Hemnojapue. Ilopen ose
ozieJIie MOCTOjH | clieneha:

e JluckyH, CTaKkJIO ¥ KEpaMUKa ca MAIMM TYOHUIIMMA; KOPUCTE C€ 3a KOHACH3ATOPE YHje
ce kananuTuBHOCT Kpehe on Hekonuko pF no Hekonuko crotuna pF;
e Kepamuka ca BenukoM BpenHOIINy IUENEKTPUYHE KOHCTAHTE KOPUCTH Ce€ 3a

KOHJICH3aTOPE KaNaIllITHBHOCTH Y PACIIOHY OJ1 HEKOJIMKO CTOTHHA J0 HEKOJIUKO PF;

e [lamup u MeTanu3upaHu MaNUpPH Cy 3a KOHJEH3AaTOpEe OJ] HEKOMUKO Xxuibaaa pF 1o

HEKOJIMKO UF,

e OKCHJIHH CIIOjeBH KOPHUCTE CE 3a CJIEKTPOJIMTCKE KOHJCH3AaTOPE OJ] HEKOJIMKO UF u

Behux Kamanurera;

e Jluenektpunu y obnuky ¢onuja (ctupoduiekc, moiauecTep, MOIUKapOOHAT, WUTA.)

KOPHCTE ce 32 KOHACH3aTOPe KalmalMTUBHOCTH O] HEKOJIMKO CTOTUHA PF 10 HEKOIMKO

uF [3].

KananutuBHu faBauy y CyIUTMHU KOPUCTE €JIEKTPUYHO MYHEHE, MOJIYIIPOBOAHUYKE
MOBPIIMHE U HAaU3MEHHUYHY CTPY]Y, TaKO JIa je 3a BUXOBY TayHy aHAINW3Yy HEOIXOJHO Ja ce
Kopucte MakcBenoBe jelHaulHE KOje ce OJIHOCE Ha €JeKTPUYHA U MarHeTHa I10Jba, TYCTHHY
CTpyje U MyHEma, all c€ MOT'Y KOPUCTHTH W ymnpolihema (ampokcHMalije) 1o Kojuma ce
3aHeMapyje MarHeTHO MoJbe y3 Oe3HayajHe Tpelllke Yy TauHOCTH. MakcBeloBa jeHaunHa ce
OJIHOCH Ha (DEHOMEH €JIEKTPOMArHeTHOT Tajlaca KOjU C€ jaBJba WM Y KPaTKOM BPEMEHCKOM
Nepuoay WIM MpH BHCOKMM (pEeKBEHIMjaMa M MOXKE Ce onucaTd ckpaheHuM Bep3ujama
MakcBenoBe jeHauMHE MPUMEHEHE Ha PeNaTUBHO AYraykKuM MHTEpBaIMMa M HUCKUM
¢pexBenurjama. Ha ocHOBY TOra, CUCTeM KOjU C€ CacTOjU M3 CaBpIICHHUX MPOBOJAHUKA U
MIPA3HOT MPOCTOpPA je eNEKTPO KBa3U-CTATUYHM aKO eJIEKTPOMArHeTHH Tajac Mporarupa Kpo3
TUIIMYaH CUCTEM y BpeMeHY kpaheM o]l BpeMeHa Koje je mocMarpaso [5].

Kako cy maBaum mamum W Cropw 3a OBa MEpema, a MPOBOJHUIIA WMa]y JOBOJHHY
MPOBOJBMBOCT TaKO Ja je HHUXOBa BPEMEHCKAa KOHCTaHTa Kpaha Hero moTpeOHO Bpeme 3a
OJITOBOP, KOPHUCTHU ce yrpolrheHa Bep3uja MakcBeIoBe jeJHaunHE:

d
VxE= -auOvaO
VxH="eyE+]~0

VxegE=p
VxuoH =0 (1.4)



rJe cy:
E — UHTEH3UTET eNeKTPUYHOT T10Jba,

H — MHTEH3UTET MarHeTHOT 10Jba,

J —rycruna ctpyje,

p - TYCTHHA NYEHa,

&p — AMENIEKTPUYHA KOHCTAHTA BaKyyMa,

1o — IEPMEAOMIIHOCT BaKyyMa.

Jlata pacmojena TYCTHHE Hamajalkba MPOU3BOAM OJroBapajyhl HHTEH3UTET
EJIEKTPUYHOT T10Jba, JIOK je TYCTHHA MarHeTHOT 1noJba jeqHaka 0. Ha ocHoBY oBux ckpahenmnx
jeIHaYMHA, eIEKTPOCTATUYKA aHaJIN3a CBOJM Ce Ha OTKpUhe eJIeKTPUIHOT M0Jha HACTAJIOT O
CTpaHe pacrofelie Hamajamkba y CHCTEMY KOjU C€ HAampaBJbEH O] MarepHjaja paziIuuuTHX
JUENIEKTPUYHUX KOHCTAHTH.

Hamajama u cTpyja KOJ JaBaya ONKCYyje CE MPEKO BUINE 3aKOHA. JelaH O] HHX je
KynonoB 3akoH. Ky/loHOB 3aKOH Kake Jia je MHTCH3UTET CHJIC JTUPEKTHO MPOMOPIIMOHATAH
MPOM3BOY HACJCKTPHCamka U OOPHYTO MPOMOPIMOHATIAH KBaJpaTy pacTojama u3mehy mux.
W3pas 3a cuny m3mehy nBa Haenmektpucama Qi m Q2 , koja ce Hamaze Ha MelhycoOHOM
pacTojamy I rJacu:

F: QlQZ (1.5)

ATEYE, T2

Jla ©Ou ce oxapemuna cwia wusMel)y HaenekTpucama, TMOTpeOHa je KOHCTaHTa
nponopuuoHanHocTH. Ta KoHCTaHTa jenHaka je 1/(4meo &), rae je € - HNEPMUTHBHOCT
BaKyyMa, a & — peJaTuBHA IEPMUTHUBHOCT.

Cuna nenyje AyX JIMHUJE KOja MOKYIIaBa CIOJUTH KPajeBe YKOJIUKO Cy CYNPOTHOT
3Haka. To Hamajama ce TpaHcnopTyje Op3uHoM 1A cTpyje 3a 1 cekyHIy U UMa Hallajame O
6 X 1018 enextpona npu yemy je Hamajame enextpona 1.6020 x 1071°. Cuna koja ce jaBsba
mmely 1Ba mymema ox no 1C Ha pactojamy ox Imm m3socu 9 x 101° N mro je cnmuno
cumn on 30 TexwHa 3emibe. Y TPAKCH je HamMajakbe€ 4YeCTO MaJl0 TaKo Ja JOJa3h 0
3aHeMapuBama eleKkTpoctaTnuke cuie. JloBohereM V HamoHa Ha MapajeiiHe TambHpacTe
KOHJIeH3aTope ToBpiuHe A y m? u Ha pacTojamy d y MEeTpUMa, eHepruja y KOHJIEH3aTopy
nata je jeqHaunaoM (1.6):

1 1 A
E:ECVZZEEOErEVZ (1.6)

JIOK je cuna nata npeko jeanauune(1.7):

2
—E_1ly2_ 20 A2 44275107126, AL (1.7)
d

F=—=
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rze cy:

V — HaIloH,

A — oBpILIMHA KOH/IEH3aTOPa,

d — pacrojame usmel)y enexkrpona,

Kox nmpocTux reoMeTpujckux o0JIMKa, MONpeYHa CHJIa je TaKo Maja Jia mocraje Oe3HadajHa
KOJI MpeKJIanama MOBPIINHA, JOK je KOJ HeKUX MHTCTPHCAHUX CTPYKTYpa BpJIO 3HAYajHA U
MOJKE C€ M3payyHaTH MPEKO JeNIoBa JOOUjeHEe SHeprHje ca MOMPEYHUM KPETamkheM. 32 BEIHKE
KOHJICH3aTOpE Ca Ba3AyIIHUM JUCICKTPUKOM KOjU MMAjy MYHEHE jeTHOCMEPHOM CTPYjOM
Haniona 1 V u Koju campxke aBe mioue noppmmbHe | m? Ha pactojaky 1 mm, cuna
npuBiader-a uzHocu 4,427 x 107 N,

1.3 MakcBe10B KOHIEH3aTOP

Kako je MakcBen nmpoy4aBao KanaliTHBHOCT, HAITPaBUO j& KOHICH3ATOp KOjH Ce
CacTOju W3 JBE TapajieliHe IUI0Ye MCTHX TOBpIIMHA, A, u3Mel)y KOjUX Cy MOCTaBJbeHA JBa
JETMMUYHO TPOBOJJbMBA JHMEICKTpUKa J1eOJbuHe, L, nuenekTpuuHe KOHCTaHTe, &, H
MPOBOJIHOCTH, 0 (ciuka 3) [5].

/’/.- B,
£ N :
o |
L.l | ?‘.1‘6;1
\ Y
l &
Q b | £4.0p
N ' Y
.,\\— /'.
— e

Cruxa 3. — Maxceenog konoenzamop

TepMHUKO TOHAIIAKE KaO U IOHAIIAke EJIEKTPUYHOr I0Jba Ce MOXKE O0jaCHUTH
npeko Jlamnacose Tpanchopmalrje Koja BaXkH 3a MpaBOyIrJId KOOPIUHATHU CHCTEM:

2\, —_9_ 9
V2V =LVt (1)

5}
ay?
JIBa nena cy mpoONOpPIMOHAIHO pa3[BojeHa ycien aedsbuHe aena, L, u pazmuuure
NUENIeKTPUYHE KOHCTaHTe, €. [[poMeHOM HamoHa yHyTap KOHJEH3aTopa J0JIa3U JI0 IPOMEHE,
OJTHOCHO 10 CTBapama €JIEKTPUYHOT M0Jba M3Mel)y Tako MOJEJbeHHUX EJIOBA U CIOJUTH HX.
VYcnen orpaHuveHe MpoBOJBUBOCTH, BpeMEHOM he ce MOHOBO pa3ABOjUTH y oaroBapajyhoj
mpormopiyju.  MakcBen je  TpPUMETHO Ja je TpaHWYHAa TOBPIIMHA JHEJICKTPUKA
€KBUITOTEHIIMjaJIHA TOBPIIMHA U MOXE C€ 3aMEHUTHU MPOBOJAHUKOM U JIa C€ TaKO O jeHOT
KOHJICH3aTOpa MOTY HaIlpaBUTH JBa KAMAUTUBHOCTH &, &g A/L, u &, &g A/L,. Onatne
creau mema (ciauka 4.) Koja ce JIako peliaBa Ha OCHOBY TEOpHj€ O €lIeMEHTapHUM KOJIUMA.
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Cauxa 4. — lllema Makceenosoe koHoenzamopa

Konpensarop rpane nse mioue u3mel)y Kojux ce Hajla3u AUEICKTPUYHU MaTepHjal,
IIPH YEMY j€ HeroBa KaraluTHBHOCT:

S
C=¢gp&,= (1.9)

d
3 je,I[Ha‘-II/IHe ce SaKJ'by‘ije Ja KallaMUTUBHOCT 3aBHUCHU OJ OUCIICKTPUYHUX KOHCTAHTH,
IIOBpHIMHA IIJI0Ya H paCTojaH:a I/I3Mehy Jjioya. HGHOBaH:eM oo KOje HCCJICKTPUYIHC
BCJIMYHHE 0JIa3u 00 EBbUXOBC IMPOMCHE U IPOMCHE KallallUTUBHOCTH. VY 3aBucHOCTH o1 Tora

Ha KOjy OJ1 HaBE/ICHUX BEIMYMHA C€ YTHUE 3aBUCH U KOHCTPYKI[Hja caMor JlaBaya.

1.4 UHAYKTUBHOCT U OTNOP KANAUMTHBHHUX JaBava

KamanutuBHu AaBauu, TOpea KamallMTUBHOCTH, UMajy U WU3BECHY MHAYKTHBHOCT U
OTIop, ¢ TUM IITO je HWHAYKTUBHOCT MaJla U 3aHCMApJbHBa, JJOK OTIIOP MOXKE OUTH BEJUKHU.
OBe ocoOuHe ce npukaszyjy oArorapajyhom memowm, ciuka 5 [6].

-

Cnuka 5. — Exeusanenmna wema kanayumueroz ceHzopa
Otnop R je aKkTUBHM OTIOp peaJHOT KOHJEeH3aTopa 300r Kojer JoJjla3u 0
pasbaruBama eHepruje y queliekTpuky. O3HavaBa ce Kao OTIOp TYOUTaK Yy AUEICKTPUKY HITH
OTIOpP caMor KOHJIeH3aTopa. Ha 1memu je mpukaszaH y ceprjcKoj Be3u ca KOHJEH3aTOPOM T/Ie

. 1
Jje Ry K —



Moxe OuTH W y mapanenHoj Be3, Ipu demy je R, < a)ic u R, = (wic)2 /Rs. T'yOumm

eHepruje u3paxanajy ce mpeko Tanreca yria (1.10), koju 3aBucH o KpyKHE (PpeKBeHIIHjE,
W, HAN3MEHUYHOT HaroHa, U, MpruKaueHoT Ha KpajeBUMa KOHIEH3aTopa!

tg 6 = ?S = % = R,wC (1.10)

c IE

rze cy:

R — peannu ryouTIIH,

Ug, — HallOH OTIIOPa,

U, — HamoH KOHJieH3aTopa,

W — E€JIEKTPUYHU OTIIOP.

KamanutuBHOCT KOHIEH3aTOpa Takohe Moke OMTH JaTa MPeKo KOJUYWHE HAaeIeKTpHCcama, Q,
u HanoHa, U, Ha o0iorama KOHJieH3aTopa:

C=

SR

(1.11)
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2. IOJEJA KATIALIMTUBHUX JABAYA

OcHOBHA TMoJieNa KamalMTUBHUX JlaBavya je mnpeMa HauyuHy panga. Jleme ce Ha
KalalMTHBHE J1aBaye ca:
® TIPOMEHOM pacTojama u3Mehy 1mioya;
® IIPOMEHOM TOBPIIHHE,
®  Ca MPOMEHOM JIUEJICKTPHUKA.
[Tomena kanmanWTHBHKX JaBaya BPIIU CE U IpeMa OOJUKY IUI0Ya OJHOCHO €JIEKTPOJIa Camor
JaBayva, lbUXOBOM Mel)ycOOHOM MOJI0Kajy Kao U AUENEKTPUKY Koju ce Kopuctu [1].

2.1 KamanuTHBHY JaBa4M ca MPOMEHOM pacTojama usMely miioua

OBu fmaBaun WMajy HEIUHEApHY CTAaTUYKy KAPaKTEPUCTHKY Ca BEIUKOM
ocerspuBoIhy. YTIIAaBHOM Cy MPOCTH, TUIOYACTH CEH30PH jE€THO-KAIMAIIMTUBHOT THIA U
CIIO)KEHHWjH TUIOYACTH CEH30pPH JIBO-KAMalMTHBHOT TUMA (TONy-TU(EepeHIjaTHl |
nudepennnjanam). [IpenHocT qBo-KanalMTHBHUX CEH30pa y OJHOCY Ha jeIHO-KAIaluTHBHE
j€ Mama OCeTJBUBOCT Ha CMETH-¢, Beha CTaOMITHOCT ¥ mupa npumena [6].

HpOCTI/I IJI049aCTH KallalUTHBHHU CCH30p MMa HCTaTHBHY OCCTJBMBOCT HIITO 3HAYH Oa
ca MmopacToM pacTojama u3Mely mioua moia3u 710 omnajama KanaluTHBHOCTH U OOpHYTO, ca
CMamemeM pacTojamba mnoBehaBa ce kamarutuBHOCT. [lpunmukom m30opa ceHzopa Tpeda
MMaTH Ha yMy Jia JeJHO-KalallUTHBHU CEH30pU YBEK Mepe ca rpemkoM. To ce aemasa 3aTo
IITO, TIOPEJl MEPEHE BETMUYMHE U APYre BEIMYUHE YTUUY Ha KamallUTHBHOCT.

Hudepennujanny KamanuTUBHU CEH30p (cimka 6.) cacToju ce U3 TPU EIIEKTPOIE, C
TUM IITO C€ Cpela eleKTpoaa jeauHa Kpehe, nok cy apyre aBe ¢duxcupane. Cpeama
eleKTposia ce Kpehe moa JejcTBoM MepeHe BenuunHe. CeH30p ce cacToju of JBa
KOHJIeH3aTopa KamauutuBHocTH (2.1), (2.2):

bl 1

C, =€y, ——=20C —_— 2.1

1 0fr 5 max 1) - (2.1)
bl 1

C, =¢pe,——=20C —_— 2.2
2 0fr max 1) - (2.2)

rJe cy:

Cy, C, - KanmaruTUBHOCT TI0Ya,

| — mupuHa,

b — nyxwuHa,

X — npekianajyha moBpiimHa,

d, — IOYETHO pacTojame u3Mehy mioya

11



VYKOIIMKO ce Kao u3ja3 y3uMa ca 00a KOHJIEH3aTopa CTaTH4Ka KapaKTepPUCTHKA je KBaJpaTHA
MU Y TOM CJy4ajy jeé MEpHH OICer Iyruio Behu Hero Ko MmpocTor Iiodactor censopa (2.3).

Kapakrepucruka je mTuHeapHa YKOJIHKO je di < 1:
0

LA (2.3)
do, Ci+Cy '

Cnuka 6. - J[ughepenyujannu kanayumusHu ceH3op

[Tony-mudepeHnnjanHu KanalUTUBHU CEH30p# (CIMKa 7.) MMa IMOKPETHY CIOJbHY
enektpony. [IpucytHa cy nBa u3na3Ha eleKTpUYHA TapaMeTpa:

e kanauurer C; — Mema ce IPOMEHOM MEPHE BEJINYHHE;
e kanauurer C, — Ha KOJy HE YTUY€E IPOMEHA MEPHE BEJTUUMHE.

OBa KapakTepHUCTUKa c€ KOPUCTU MPHU I'pambU CeH30pa /B (PU3HUKE BEITUUYMHE O]l KOJUX je
jenHa ¢pukcHa. CTaTHUKa KapaKTepPHCTUKA je TMHEeapHa caMmo y cirydajy Ad K d.

C19 Ca

C

N«
..

-

Cnuka 7. — Hony-ougepenyujannu kanayumuHu ceH3opu

2.2 KananuTHBHHU CEH30PH €2 IPOMEHOM MOBPIINHE

Yemhe ce mnpuMemyjy OJ CeH30pa ca TMPOMEHOM pacTojama, MpPOMEeHa

KamnaluTUBHOCTH C€ OCTBapyje NMOMEpPameM jeHE MOBPIIMHE y OJHOCY Ha APYTY Y OOJIHUKY
(2.4):

C l

e (2.4)
Cr lr

C' - mpoMeHa KanauTHBHOCTH,

" - nymuHa Ha K0jOj Ce ImpeKJanajy mioJe.
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Kao u xon maBaua ca MpOMEHOM pacTojamba M OBJE TOCTOjU MPOCTH IUioyacTu masad. Kon
OBOT' THIIAa CEH30pa jeiHa Iwiovya je (ukcHa JOoK ce napyra kpehe Tako &a MOBpIIMHA
npekJanama ojapel)yje Kanamurer:

C=eoe% (2.5)

VY ciydajy kazaa je l=x mobuja ce jeqHaunHa y 0OJIHOCY HA MAKCUMAITHY KaNalluTHBHOCT:

— =1 (2.6)

Cmax

Haxo je ocTBapeHa JHMHEapHa KapaKTEPHCTHKA, MBHIE €IEKTPOCTATUYKOr IMOJba YTHUYY Ha
KanaguTuBHOCT. [IpoGiieM Ko/ OBOT ceH30pa je U TO IITO je BPJIO TEUIKO OAPIKABATH IMPaBall
KpeTama Kako He OM JIONLIO JO OOYHOT KpeTama OJHOCHO JIO MPOMEHE pacTojama m3melhy
wioya, jep y TOM cllyuyajy KapaKTepUCTHKa MOCTaje HelMHeapHa U MaHH]ecTyje ce Kao
BUILIECTPYKA IPEIIKa:

C x 1
=7 2.7
Cmax l 1—(Ad/d) (2.7)
r7ie Ccy:
Ad — mpomeHa pacTojama,
Cinax — MaKCHMallHa KallallUTUBHOCT.
. Ad . .
Kako je / d < 1 nuHeapu3aiujom ce qoouja:
C x Ad
o1 1+ ?) (2.8)

360r OOYHOT KpeTama, pa3BUjE€H je MOOOJBIIIAHU TIJIOYACTH KalalluTUBHU CEH30p (ciuka §).
Mame je OCeT/bMB Ha MOMPEYHO KPeTame, a KamauTHBHOCT C€ /1aj€ JeTHAYNHOM:

(2.9)

Cmax

X

Cauxa 8. — Iloboswanu niouacmu KOHOEH3aMOpP
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Koz noGosbianor cen3opa ce Takole jaBibajy BULLIECTPYKE TPEIIKE, alld Cy OHE 3HATHO Mambe
HEro KO/ MMPOCTOT KalaluTUBHOT CEH30pa:

C x Ad

(1 4+ (&5)?] (2.10)

Cmax l d

Judepennujanau ceHzop (cnmka 9.) je cinuuaH Kao KOJ MPBOT THITA CEH30pa, CacTOju Ce W3
TpH IIoYe OJ Kojux ce jemHa kpehe. Mma nBa pamHa KOHAEH3aTOpa IJ€ C€ MPUITUKOM
KpeTama II04ue KanauTeT jeTHOT KOHAeH3aTopa nmosehasa, JOK ce Jpyror cMamyje:

b(a+x)

C; = g€ " (2.11)
b

Cz - gog%m (212)

rae je:

a — ImypruHa HEIIOKPETHE I1IJI04YE€

[Ipaheme mpomene 06a KoHAeH3aTOpa oMoryheHo je yrpaamoMm IudepeHIHjaTHoT
KalaluTUBHOT CeH30pa y MOCHU croj. OBHUM THIIOM CEH30pa JaBay 3ajJpkaBa JIMHEAPHY
KapaKTepUCTHUKY, ToBehaBa TAUHOCT Mepera U MPOIITHPYje CBOj MEPHH OTICET.

E]. Cl
5| =
PN
b A
I
a-x
a-x | L
—a| gt |e— X

Cruxa 9. — Jlugepenyujannu ceH30p ca npomeHoMm noepuiuHe

[Tony-mudepennujanuu kananuTuBHA ceH3op (ciuka 10.) ce cacTtoju o ABa ceH30pa
0]l KOJUX je jenaH (PUKCHHU, a IPYT'H PEeHU, UMa JIMHEAPHY CTaTUUKY KapaKTEepUCTUKY U Lieia
ce HaJIa3| y MPBOM KBaJIPaHTY.

Cia) S

aTx
-

Cruxa 10. — [ony-oughepenyujanru kanayumusHu ceH3op
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b(a+x)
d
bar

Cz == 8087 (213)

Cl == 808

Ko yraoHor kamaiuTuBHOT ceH3opa (ciauka 11.), Kao ITo caM Ha3uB FOBOPH, IJI0YE
Cy H3BEJICHE Kao KOJ YraoHOI KOHJEH3aTopa, IJe je CTaTopcka Iuioya (PUKCHa JOK ce
poTopcka okpehe 3a yrao a, mpu uemy je pOTOPCKH MOMEHT BeoMa Mallu.

Cauka 11. — Yeaonu kanayumusnu ceH3op

CraTuyka KapaKTepUCTHKA je jJara jexHadnHoM (2.6) ogHocHo MomudukoBana (2.14). Ce
OHO IITO CE OJTHOCH Ha IUIOYACTE KAIalUTHBHE CEH30PE BAXKH U 32 OBE.

c
__“ (2.14)
Cmax  180°

HunuaapuyHy KanmalMTUBHU ceH3o0p (ciuka 12.) je Beoma MOrojaH 3a MpakTUYHE
npuMmene. MMa IMAMHAPUYHM KOHJEH3arop. MeTanHe Iuiodye Cy UMIMHAPUYHOTI OO0IMKa
MOJYNIPEYHUKA 79,75, JOK ce u3Mely BHX Halla3u JUEeNEKTPUK oJpeleHe IuesneKTpuuke
KOHCTAHTE, &.

| :

x X \'-. E

Cnuxa 12. — LqunuHOpuuHu KanayumuHu ceH3op

KananutuHOCT 0BHX JaBaua ce oapehyje mpeko dopmysne (2.15) npu uemy je MakcumaiiHa
BpPEIHOCT 3a X=1.

2TTX
C =¢epe——— 2.15
0 ln(rl/‘rz) ( )
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YKONMMKO j€ TMONpEeYyHO OJACTyName MpU KpeTamwy UWIHHIpA (Ad/ d) « 1, cratuuka

KapaKTEPHUCTHKA je:
c _x 1Ady2
——=71+;()7 (2.16)

Bumectpyke rpemike, KoJl HWIMHIPUYHUX J1aBadya Cy MHOTO Mambe€ HEro Koj moOoJbLIaHUX
MJI0YACTUX CEH30pa.

2.3 KananuTHBHH JaBayY €A NPOMEH/bUBUM 1M EJIEKTPUKOM

KananuTer je nuHeapHO 3aBHCTaH O]l JUENCKTPHUYHE KOHCTaHTE H30yaTopa. To
oMmoryhaBa rpanmy JnaBaya 3a AMPEKTHO mpaheme HHBOA TEYHOCTH, HHBOA CHUTHHX
MaTepHjajia Kao ITO je MEeCcaK, BIAKHOCT TBPAUX U CUTHUX Marepujaia, 1e0JbHHE U APYTHX
BEJIMYMHA KOj€ MOTY yTHUIATH Ha NMPOMEHY TUENIeKTpUYHEe KOHCTaHTe. /MeneKkTpuk He cMe
OWTH TPOBOHHK.

Kao ¥ xox MmpeTxoJHHMX THIIOBAa CEH30pa, OCHOBHA Bep3HWja OBOI' THIIA CEH30pa je
MJI0YacTH CEH30p, IJIe ce AMENEKTPHK, y BehuHu ciydajeBa BuinecnojHu. [loctaBiba ce umm
napayienHo (cnuka 13.) unm BepTukaiiHo (ciuka 15.) y oJTHOCY Ha eNeKTpoJIE.

B
L L
[

IRARRRRNN
|

L
1

Cnuxa 13. — Juenexmpux napanenatn ca eiekmpooamda

Kaz[a je AUCIICKTPHUK ITapalicyiaH Ca CJICKTpOJaMa, OHJZla C€ MIE€Ma CCH30pa IMOoCTaBJba Ka0 JABa
PEAHO BE3aHA KOHJACH3aTOpa Ca MMOCEOHUM AUCIICKTpHUIIUMa (CJ'II/IKa 14) H Taga KalaluTeT
HU3HOCH :

_ C1—Cy S
= Ctc, S0d, 4
1 2 /€1+ /82

(2.17)

rIe cy:
d,, d, — nebspuHa ciojeBa Marepujaia usmely enexTpona (u3onaropa),
&1, &, — MUETIEKTPUYHE KOHCTAHTE.
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CraTtucTryka KapakTepUCTHKA je HeMHeapHa U OCETJFUBOCT KOHCTAHTHA YKOJHMKO C€ jeiHa
O] TUENeKTPHUYHUX KOHCTAHTH Mema, aau 0e3 mpomeHe aedsbuHe. Camo y citydajy maie
POMEHE JMENIEKTPUYHE KOHCTaHTE C€ CMarpa Ja je CTaTUCTHYKa KOHCTaHTa ocTaja
nuHeapHa. OBaj THUII KamaUMTHBHOI JaBadya INOTrofaH je 3a mpaheme KapaKTepUCTHKA
HEeNEKTPUYHHUX MaTepHjaia y OOJIHKY Tpake.

5] [
Cnuka 14. — Illema peono ée3anux KOHOEH3amMopa

Kana je nuenextpuk BepTuKanaH (ciuka 15.) y 0lHOCY Ha elIeKTpojie, eMa CeH30pa
CaJlp>Ky JIBa KOHJICH3aTOPa, NIapaJIe]IHO Be3aHa.

1

e

Ca

Cruxa 15. — [{uenekmpux 6epmuKkaiHo nocmaemer y 00HOCY HA eleKmpooe U
eNIeKMPUIHA uema

VYKynHM KanaiuTerT je JInHeapHa (QyHKIM]ja BUCHHE, X, TI0KBET KOHAeH3aTopa:

C:C1 + CZ == 8081 @ + 8082 I:i_x == ko + klx (218)

Hpyra Bep3uja je MWIMHAPWYHU KamalMTUBHU AaBad. JIMMEH3H]e TUEIEKTPHKA Ce
MEHa]y BEPTUKAITHO Y3 eleKkTpoje. EKBUBaIEHTHN KamalMTUBHU CEH30p j€ UCTU KA0 M KOJ
MJI0YaCTOT CEH30pa ca TOMEPJHPUBUM JHEIICKTPUKOM, T/I€ j€ NUENEKTPUK BEPTUKATAH Y
OJTHOCY Ha eNIeKTPO/Ie Tj. IBa KOHJEH3aTopa MapajelHo Be3aHa U Ha OCHOBY KUX ce ojapehyje
cTaThyka Kapaktepuctuka. OBaj THUI JaBaya c€ KOPHCTHU 32 MEPEHE HHBOA TEUHOCTHU WIIH
CUTHHX MaTepujaia.

Cnuuna nozena gata je y pany [4]. [lopen dopmyna 3a mpopadyH KanalluTUBHOCTH,
3a CBaKH THUII CEH30pa JaT je U rpaduuKu MpUKa3 KapaKTepUCTUKE CEH30pA :
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JlaBau ca TpPOMEHJBMBHM pacTojambeM u3Mely Imiioya U HeroBa KapakTepUCTHKA
(cnuka 16.); OCHOBHM THI YHMja C€ KalalUTHBHOCT H3padyHaBa Hpeko cieaehux

dbopmyna:

— S
C=¢ e (2.19)
AC c Ad
—=——(1->) (2.20)
X {
i

Xl

Cnuxa 16. — Lllema 0asaua ca npomeH/buU8UM pacmojareem usmely nioua u me2osed
Kapakmepucmuka

JudepeHuyjaaay Mmiao4yacTd JaBady ca IMPOMEHJBUBHM pacTojameM (ciauka 17.);
MpOpavyyH ce paau npeko cenehe Tpu popmyie:

Ci=¢ ) (2.20),
—e S

Co=e 7> 2.21)

nu

Aac__¢ Adyo

== -1+ 2(3)7] (2.22)

I:lr i |I
Cnuxa 17. - Jugpepenyujanna nioua ca npomesugum pacmojaroem

[Tmovactu maBad ca cimojeM IUENEKTpUKA W MPOMEHOM pacTojama (cimka 18.). Kox
OBOT THUTIA BaXke Takohe Tpu dhopmyre:

£1S
= &5 (2.23),
dq(x)+ dijl
_&1(d1tds) (2.24)
£2d1+£1d2 '
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=

AC Ad 1
1 Ad
Cc d1+d2 /N_ 1/d1+d2

IR

(2.25)

AC — npoMeHa KanaruTUBHOCTH

r

Cnuxa 18. - [Inoua ca crnojem ouenekmpuxa u nRPOMeHOM pacmojarba

e [lnoyactn naBau ca MPOMEHJBUBOM Je€0JbMHOM JuesieKTpuka (ciuka 19.). ¥V oBom
Clly4ajy ce KOPUCTH jeHa ¢hopMmyna:

815

:do—dl(x)(l—j—;) (229
T |-II
_.'I-I"_Im {
'|"l:|

A

Cnuka 19. - [Inoua ca npomeHnmusom 0ebbunom Ouerekmpura

e [lnouacTtu naBau ca MPOMEHJHUBOM MOBPIIMHOM INpekianama (ciauka 20.). [pyraunju
MPUHLIMI paja oJ MPEeTXOAHUX naBaya. Cnajaa y Jpyry rpyny OCHOBHHMX THIOBAa. 3a
IIPOpadyH ce KOpUCTe JBe (popmyiie:

C=e22  (27)
n
AC Cmax Ad

lmax — MakcuMaiHa npexitanajyha qyxuHa mioda

Cnuka 20. - [Inoue ca npomeHsuUB0M NOBPUIUHOM NPEKIANAILA
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JudepeHuyjanHy TUI0OYacTH JaBad ca IPOMEHJbUBOM IOBPLIMHOM IpEKJaNama

(cnuka 21.):
s AC Cimasx Ad
C=e% @8 G = -1+ (D7 (2.29)

i i /
-

Cnuxa 21. - [{upepenyujanne nioue ca npomeHbU80M HOBPUIUHOM NPEKIANArbA

IInouactu JaBad Ca IMPOMCHJbMBOM IIOBPIOIMHOM IIpCKJaamka W AUCICKTPUKOM

u3mely mioya (cnuka 22.):

l 1-%1
CI+1-"e, ] (2.30)

815 [
d
lmax 1/d2+£1/£2

T di+d,

4

Pmak

i

Cnuka 22. - [Inoua ca npomeHbUB0M NOBPUIUHOM NPEKAANArbd U OUeNeKMPUKOM
usmehy nioua

e JlaBau y 00iMKY LIEBU ca MPOMEHJBUBOM, ITpekIianajyhom noBpmuHoM (ciauka 23.):

2m—1(x)
C=e———= 2.31
v (2.31)
5 . Cmaxpq | 1Ay

Dy, Dy — npedHHIM IEBU

Cruxa 23. - Jlasay y o6auxy yesu ca npomeHsuU80M, Npexkianajyhom noepuurnom
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Hudepenunjannu gaBay ca npekianajyhum nospmuHama (cnuka 24.):

C=¢ %‘” (2.33)

Cnuxa 24. - Jugpepenyujarnu oasay ca npexianajyhum nogpuiunama

2.4 llopesia KamaUTUBHUX JaBa4ya npemMa 00JMKY eJIeKTpo/ae

[TocToje u pa3nMuUTH OOMUIM CaMUX IUIOYAa M NPOpPAavYyH KamalMTUBHOCTH IpeMa

00JIMKY JaT je Y KbU3H| [S]:

Hajmpoctuju 00mMK je moya OJHOCHO JBE MapajellHe IUIoYe W O U3padyHaBarmby
KaIamuTeTa OBOT TUIIA JIaBaya IIOMHUAHO je Beh y TeKCTy;

Juck mioya. Takohe nmpocror obmnuka u onpehenor npeunuka, d. ima nedunucany
KaIaruTHBHOCT:

C=35.4x10"1%¢ xd (2.34)

Cdepa uma cmuyHy KanaruTUBHOCT Kao JHUCK:

C=55.6 x 10 2¢, x d (2.35)

lBe cdepe (cmuka 25.). KamauutuBHOCT 3aBUCHM O]l IpeuHuKa cdepa (a, b) u
pactojama m3Mel)y mux (¢). 3a mpopadyH ce KOpPHUCTH jenHaunHa (2.36) Koja Baxu
camo y CiTy4ajy Kaja cy a i b MHOTo Mame 011 2C:

C_ 27'[8081-

=z (2.36)

T
(D2
Cnuxa 25. — Jlse cghepe
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o Konuentpuunu mumHapu (ciuka 26.). BbuxoBa KanaldTUBHOCT 3aBUCU O] AYKUHE
IUIAHIPA, L, 1 BUXOBHX MONYNPEYHHKA, a, b:

_ 27‘E£0£r

“In®/)

C L (2.37)

L ’I
*

Cauxa 26. - Konyenmpuunu yuauHopu

e [lapajenHu UWIMHAPU HCTUX MPEYHHMKA, KaNalMTHBHOCT 3aBUCH OJl HHUXOBOT
pacTojama M JIy)KHHE IWIMHIpA U Ty UMamo jaBa ciydaja. [Ipeu (cimka 27.) xaga
pacrojame m3Mmel)y munmHIapa HHje MHOTO Behe ox mHXOBHX mnpeyHuka (2.38) u
npyru (civka 28.), Kajia je pacrojame MHOTO Behe o BUX0BHX IpeuHuka (2.39);

TEYEy

C:ln(b+ m/za)L (2.38)

4O
I%

Cnuka 27. — Ilapanennu yununopu ucmux npeyHuKa ca Marum pacmojaroem

Cx TEYEy

=~ L 2.39
In(%/o) (239)

b
Cnuka 28. — Ilapanennu yurunopu ucmux npeyHuxka ca eehum pacmojaroem

o [lapanennu munmuHgap u mwioda (ciuka 29.). Hununnap nyxuse, L, u nonynpedyHuka,
a, MOCTaBJbEH je U3HAJ TUI0YE HA pacTojamy, b:

271-8087‘ _ ZT[SOEr

Czln(b+\/b2+a2/a) _acosh(b/a) (2.4)
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L
R—

Cauxa 29. — I[apanennu yununoap u niova

e JlBa nmimHpa u wiova (cimka 30.). KananutueHOCT M3mel)y nBa mumHapa QyXKHHE,
L, u pagujyca, a, cMamyje ce 3a pacTojame 01 II0Ye:

nsoerL-ln[1+2b/c
[In(®2/g)]2

Cym = (2.41)

%mﬁ

Cruxa 30. — J{éa yununopa u nioua

Oga jenHaunHa OroBapa jeIMHO Kaja je AYIJIo pacTojame u3Mehy mioue u MUIuHIpa MHOTO
Behe o1 MoTynpeyHnKa IUIHHIapa.

e JIBe Tpake u mioua (cnuka 31.). KamanuTuBHOCT KOHIeH3aTOpa yKuHe, L, mmpune,
w, nebspuHe, t, U MpPOCTopa, S, MPEKO OECKOHAYHO Ayrayke IUIOYe TMPEeKpUBEHE
JTUEIIEKTPUKOM JIeOJbUHE, t, U IUSTICKTPHIYHOM KOHCTAHTOM, &

nsoer(eff)L
C. ~ 2.42
m [ln(n(c—w)/w_l_t_l_l)] ( )

b
+ N
T

Cnuxa 31. — Jlee mpake u nioua

EdexTnBHa JMENCKTPUYHA KOHCTAHTA, Ep(eff) , U3HOCH 1 yKommko je ¢>> b wmm c= b,

(1+&p) .
Er(eff) = . Kana cy mmpune Tpaka paznuuure (Wq 1 W) jeIHaYMHA UMa OOJTUK:

55.6¢ L
C. ~ r(eff) (2.43)
m ln[nzcz(l/wl+t)(1/W2+t)]
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3. IPUMEPHU IPUMEHE KAITALIUTUBHUX TABAYA Y
NUCIIUTUBAIBY MOTOPHHUX BO3UJIA U MOTOPA

Caku naBady, ma M KamalMTUBHHU, CACTOJH C€ M3 MEXAHWYKOT U CJIEKTPUYHOT Jiena
KOJH Cy TIOBE3aHHM MpeKo HHTepdejca KOjU MOXKE OWUTH KOHTAKTHH WM OECKOHTAKTHH.
MexaHW4KH J€o je nat Ha ciunu 32. [2].

Q_9
o[ ¥ 1 g

[@ o

, [ >0

| t Py s
§" &

Cnuxa 32. — Mexanuuku 0eo oasava

[To3unuje Ha cnuy cy:

1. — mepHM 0bjekar;

2. — kyhumre;

3. — ompyra;

4. — mpurymuBay;

5. — cen3zmmuka Maca;

6. — mpHa KyTHja Koja je moceOHa 3a CBaKy BPCTY JaBava;
7. — noBoJ eHepruje (KoJ MacUBHUX JaBaya);

8. — 0J1BOJI €NIEKTPUYHOTI CUTHAJIA.

[Ilema enekTpu9HOT Jefa naBava jnata je Ha cauiy 33. Cactoju ce o O610ka naBaya y
KOME Ce Hajla3e MHAYKTUBHOCT, OTIOP W KAMalMTUBHOCT ¥ MOBE3aH je ca MEPHUM MOCTOM ca
Ka00BUMA.

Cnuka 33. — lllema enexmpuynoe oena oasava
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Ha cnuuum 34. je minycTpoBaH Mpecek jeHOr KalalUTUBHOT JlaBaya ca U30J1aTopoM,
r7ie Cy WIYCTPOBAaHE U METAJIHE IJI0Ye, OJJHOCHO €JIEKTPO/IE.

= ~—— KoHTakm

< é ™\ (nojenamsa

CEaKy ITUI0uY)

: MeranHe rmoue
| (emextpope)

Hzonaimonn

MarepHjan

(mMeneKTPHK)
ITnacTH4HO H
MeTaTHO Kyhumre

Cnuka 34. — Unycmpayuja npecexa kanayumugroe 0asaia

KamanutuBHM CeH30pH MMajy IIMPOKH crieKTap npuMeHe. OCHOBHH HUXOB 33/1aTakK je
Mepeme JTMHEAPHOT M YTaOHOT ToMepama, BUOpalnmja, MpuTrucKka, npaheme HIBOA TEYHOCTH,
1a ce MOI'y KOPUCTUTHU Y Pa3HUM MHJIyCTpHUjaMa, 11a U Y ayTOUHAYCTPHjH.

3.1 KananuTBHYU 1aBa4 JUHEAPHOI MOMepaja

Kana je y muramy Mepeme JIMHEApHOT TOMEpama, MOXKE Ja ce KOPUCTH MHOTO
pa3IMUUTUX BPCTa JaBava, a jelaH O] HUX j€ U KamaluuTUBHM jaaBady. OBa BpcTa JaBaya
oMoryhaBa Mepeme BEIMKOM pe3osiynujoM - a0 1 um u ca BenukoM TauHouthy +0,01%.
ITocToje Takohe M crenujagTHU CEH30PU 3a MEpeme M3y3eTHO MajauXx rnomepaj, dyak 0,1 nm,
aJli U BEJIMKUX MOMEpaja, pea BelnyuHe Metap. KamauuTuBHY AaBay rmomepaja mpou3BOIU
ce Kao CacTaBHU JIEO OPUTHHAIIHE OMpEMeE, a PETKO Kao CEH30pCKa jeIWHHIIA KOja Ce MOXKe
HAaKHAJHO YTrpaJuTH y ompeMy. Bpio cy KOpHCHM TpHM HCTpaXMBamMMa Ha HAaydHO-
UCTPAXKUBAYKUM IPOjEKTUMA.

Kao u cBaku ypehaj, u kanauuTUBHY JaBay 32 MEepeme oMepaja uma cBoje 100pe u
nomre ocobune. Jlobpe ocoOmHE Cy Mayia OCETJHUBOCT Ha CIIOJbHE YTHIAje Kao IITO CY
KOpoO3Hja, TeMIeparypa U pajadjainja, ajid U TyrOBEYHOCT, OJICYCTBO MOKPETHUX KOHTAKTa U
Tpewma. HemocraTak je mTO WMa BUCOKY H3JIa3HY HMMIIEAAHCY, OJHOCHO TIIOJJIOXKAH je
cMeTHhama y ToKy pana. OBaj mpoOiieM ce MOXe BpJIO JIAKO PEIIUTH IMPaBUM H300pOM
Iy’KUHE, alli U M0JI0Kaja MPUKIbYIHHUX KabioBa. Kako 61 ce 07Be0 1 MpUKYIHO Mapa3UuTCKU
HAroOH, OKO aKTHBHHUX €JIEKTpOJa MOCTaBJbajy ce y3eMJbeHe enekTpozae. Ypehaj 3a mepeme
Karamurera JlaBadya Tpeda Ja iMa BUCOKM UMIICHAAHCHH yJIas3.

Kako 6u ce mosehana nuHEapHOCT CTaTUYKE KapaKTEPHCTUKE, KAAIIUTUBHU CEH30D
ce TMOCTaBJba y TOBpPATHY TpaHy oOlepanuoHOr mojadaBada. Kamga je moTpeOHO moBehame
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OCETJPMBOCTH TPHIUKOM MeEpema, BpPIIM Ce IMpEeTBapame Kamalurera y (QpeKBEHIH]Y.
[Ipomena ¢pexBeHuje Mmepu ce PpeKBEHIIMETPOM.

Mukpomnporecopcku (peKBEHIIMETap MOXE Ja 00aBU YHWTAaB HHU3 KOPHCHHX OIeparuja:
TUHEeapu3aInjy, MoAcIIaBame HyJe, Oncera u Apyro [6].

Jenan TakaB KamallMTUBHM JaBady je MaTCHTHpaH Oalll 3a MCIUTHUBAMkE WK Mpahemne
MOHAIIakhe BO3WJIA y TOKY ekciutoaraiuje. Kopuctu ce 3a mpalieme JIMHEapHE W yraoHe
MO3UIMje OJHOCHO KpeTama. Benuku Opoj mojacucTteMa BO3WJIa CE€ MOTY HCIIUTUBATH OBOM
METOJIOM. Je/iaH JIeo JaBava ce MoCTaBH Ha JIeo BO3Wiia Koju ce Kpehe, 0K ce Ipyru mocTaBu
Ha JIeO KOjH je cTarroHapaH. Kao MHeneKTpuK ce KOPUCTU Ba3dyX OJHOCHO IpocTop u3mehy
ioya.

Kopucre ce xon cuctema 3a ociamame 3a npaheme moMmepama macuje y 0JIHOCY Ha
amopTu3ep, Ie Ce IMPOMEHOM Kalal[MTHBHOCTH KOja C€ MpeTBapa y CJICKTPUYHH CHTHAJ
onpehyje mpomeHa monokaja (caumka 35.). Tako MOCTaB/BEHM CEH30p c€ IOBe3yje ca
CJICKTPOHCKOM KOHTPOJIHOM jeI{I/IHI/IHOM M BpIIM CC KOHCTAHTHO HpaheH)e IIOHaIIakE< BO3UJIa
U 10 MOTPeOH BPIIKM Ce KOHTPOJIa CTa0MIHOCTH BOo3wia. Takolhe ce oBaj THII CEH30pa MOXKE
KOpPHUCTH 1 3a npahere KpeTame mejasia raca Wik KOUHHIIE.

Kana je y mnuramy yraoHo moMmepame, MOXE C€ MpaTUTH, Ha IpUMeEp, Yrao
3a0KpeTama TOYKa yhpapibada win pamgwmie (ciauka 36.). JlaBad ce mocTaBjba MO UCTOM
MPUHIIMITY Ka0 U KOJ Mepema JIMHeapHOoT omepama [7].

Komponenta #1

Podsistem

Procesor ;
vozila

Komponenta #2

Cnuka 35. — Kanayumuenu oasau 3a meperse JUuHeapHo2 nomeparsa
(20 — enexmpooa roja je éezana 3a npgy komnonenmy, 22, 24 — npagoyeaone enekmpooe,
26 — npaszan npocmop, 28 — nospuwiuna nooinoze)
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Cauka 36. — Kanayumusnu 0asay 3a meperse y2aoHo2 nomMeparsd
(56 — komnonenma xoja ce pomupa y cmepy cmpenuye, 60 — jeOna unu euwie erekmpood,
62 — npocmop, 64 — cnupanna cnomsha usuya)

3.2 KamanuTMBHYU 1aBa4 NPUTHCKA

[Topen kamanMTUBHUX JaBada IMmOMepaja, MOCTOje M KAIAIUTUBHU J1aBayd MPUTHCKA
KOJH Cy HajOOJbH 3a MEpemE Kaja je y nmuTamwy Manu orcer g0 100 Pa, anu, Takohe mory ma
ce mepe u Behu nputucnu g0 108 Pa ca taunomhy ox 40,25% mo 0,05%. Pazmukyjemo
naBade arncosiyTHor (cimka 37.) u nudepeHnujaiHor (penaTuBHOT) mpUTHCKa (ciuka 38.).
JloOpe ocoOuHe cy BHCOKa (PpeKBEHTHA MPOITYCTILUBOCT, J€THOCTABHOCT M3pajie (CaMUM THUM
W TpUCTyMAayHHUja IIeHa), CTaOWIHOCT, JIMHEAPHOCT M MOHOBJHMBOCT, KA0 M MOTYHHOCT
Mepema CTaTUYKUX U JUHAMHYKHX TpOMEHa, MUHHMMajlHa Maca MeMOpaHe, alld U Maia
3anpemuHa. Jlomie ocoOuHe Cy: OCET/BUBOCT Ha TeMIIepaTypy, HEOMXO/IHA 3aIITUTA CIIOJbHUX
Ka0J0Ba, KamauTeT yTHUe Ha OOJIMK W3MIa3HOT CUTHAJIA, ajli U HEJOCTAaIM Kao U KOJI JaBavya
rmoMepaja Tj. BUCOKa M3JIa3Ha UMIIEJ]aHCa | MOJI0XkKa] ¥ ToMepamke KabioBa yTUUy Ha M3J1a3HU
curaai. Koy maBava mpuTHCKa ce BUCOKA MMIIEIAHCA MOXKE PEIIUTH aKTUBHO WIIM PEAKTUBHO

[7]1.

Kox naBaua anconyTHOT MPUTHCKA, ca jeJHE CTPaHEe Ce HaJla3U NMPHUKIbYYaK 3a MEPHH
MIPUTHUCAK JIOK j€ ca JIpyre U30JI0BaHa KOMOPa ca peepeHTHUM BaKyyMOM.
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NEPOMICNA
ELEKTRODA

FILFETRODANA
MEMBRANI

Cnuka 37. — [llema u unycmpayuja kanayumusHoz 0aeaya ancoiymHo2 RPUmucKa

Kox censopa mudepeHmujaiHOr NpUTHCKA IMOCTOjU IO jelaH NPUKIbydaK ca ooe
crpane. IIpomena kamamuTeTra ce JeTeKTyje NoMohy MocTa Koju Jaje aMIUTMTYIHO-
MOJYJIMCAaHW W3Ja3HM CHUTHAJ, Ta je HEeONXOJHa JeMOAyNaluja Kako Ou ce oOaBmia
TeMIIepaTypHa KOMIICH3aIija U 000 jelHOCMepHH curHail. Takohe ce Bpim mojemaBame
Hylle U Tojayama. Beha pesomymnmja mepema ce A00Mja NMOBE3UBAKEM Ha KalalUTHBHU
ociunarop RL nnu LC.

[TpunukoM Mepemwa MpUTHCKa MOXKe J0hM O MojaBe BHOpalyja Koje MOry HMaTH
JIOII yTHUIIA], TAYHH]€ MOTY YTUIIATH Ha TO Jia Aohe 0 MOTPelIHoT Mepema. Y cliel BuOpaiyja
JI0J1a31 10 HEKOHCTAaHTHOT Mepema, a YKOJIMKO BUOpaiuje Oyay mpeBenuke, Moxke Johu 10
omrehema MemOpane. BuOpamuje ce Mory mojaBUTH OJl Pa3IMUYUTUX H3BOpa, alu
HajoIacHUj€ Cy OHE MaJie, AYyroTpajHe BUOparyje.

ITopen BuOpanuja, Ty je W Temmeparypa Koja Ha JBa HauyMHA MOXE Jla yTUYe Ha
Mepeme. JenaH je Taj 1a Moxke JohM 10 3alpeMHHCKE eKCMaH3Mje nape (KoJ HeKHX cHCTeMa
je To Beh ypauyHato). JIpyra rpemika je Mmame npuMerHa. TemnepaTypa Koja je u3BaH orcera
CEH30pa MOKE€ CTBOPUTH I'PELIKE IIPH MEPEY.

Takohe, Ha maBau yThue W cacTaB raca WIM TEYHOCTH UYHjU C€ TPUTUCAK MEPHU.
YTIaBHOM ce 3Ha TayaH CacTaB, aJIM je HEOMXOJHO J1a MaTepHjai Oye ,,4UCT" HAapOYHUTO aKo
ce KopucTe aaBau nudepeHIujaHor nputucka. Beha ryctuna oq HopMamHe MOKe M3a3BaTh
Beha AMHAMHMYKAa OYMTaBama, IITO 3aBHCH OJf MECTa T/ie je MOCTaBJbEH JaBay, Kao U Off
HAaYMHA KAaKo ce KOopucTu. ['ycTMHA mape alnu W Ba3AyXa MOXKE YTHIIATH Ha OYUTaBamba
CTaTHUYKOT MPUTHUCKA [9].
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Cnuka 38. - lllema u unycmpayuja kanayumueHoz 0agada ougepenyujaio

(peramueroz) npumucka

[Toctoje mpousBohaun Koju Cy CIEIUjaTH30BaHM 32 CEH30pE MPUTHUCKA. JeaH TakaB
npousBohau je “Kavalico” xoju y cB0joj MOHYAM UMa LIMPOKU CIEKTap JaBaya MPUTHCKA.
[IITo ce TMYe KAaNaMTUBHUX JlaBavya MPUTHCKA, HAJIONYJIAPHUJU Cy HAJHOBUJU KEPAMHUUYKU
CEH30pHU KOjU C€ MOTY KOPHCTUTU U y TEUIKUM yCIIOBHUMa paja. JelnaH TakaB JaBad KOjHU ce
MO’K€ KOPUCTUTHU 32 MEpera MPUTUCKA ropuBa WK yiba Ha Bo3mwinMa je PE2000 (cnuka 39.).
Ogaj cen3op numa MoryhHOCT pajia Ha Temreparypama y orcery oxa -40°C o 125°C [8].

Cnuka 39. — Kepamuuxku kanayumuenu oasay npumucka PE2000

Jenan kpaj gaBaua MMa HaBOj Kako OM ce JaBady MOrao MPUYBPCTUTU 3a IIACH]y
BO3MJIA JIOK C€ JPYTH Kpaj TMOBe3yje ca CHCTEMOM IIPOTOKA Ha MPUMEp yJba U BPIIN MEpermha
MPUTHCKA Y YJbY Ka0 HITO je Beh OMMCcaHO y MPETXOAHOM JIey TeKCTa.
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3.3 KamanuTuBHM 1aBa4 HUBOA

Jomr jeman 3ajaTak Koju MOTY Jla pellaBajy KallalUTHBHU JlaBad je KOHTPOJa HUBOA
TEYHOCTH Y HEKoM cyany. OHU criaajy y eneKTpuYHe CeH30pe 3a Mepeme HuBoa. Kopucre ce
Kao IMJIMHIPUYHYU WK IJI0YACTH JaBadd. Mory MepuTH HUBO U HenpoBuaHe (cnuka 40.) u
NpOBUAHE TEYHOCTH (ciamka 41.), ¢ THM IITO HENPOBUAHE TEYHOCTH MMajy cHenu(pUIHy
eJIEKTPUYHY MPOBOJHOCT. MeTanHe eleKTpoe KalalMTUBHE COHJE Cy (hUKcHpaHe momMohy
3anTUBada OJl M3oyaTopckor marepwjana. [lotomseeHe cy no BucuHe h 10K je ocrartak
npocropa usmMel)y enekTpoaa ucnymer racHoM ¢gazom. CoHJia je yrIIaBHOM KOaKCHjallHa, TIPU
4eMy CIIOJbHA eNIEKTPO/Ia MOXKeE Jia IOCIYKH Kao 3H]l pe3epBoapa.

Taunoct oBux napaya je £0,5% g0 2,5% nok je oncer 0 10 0,4 m u 0 1o 20 m. Mory
paauTU y TEUIKUM ycioBHMa rae Biaaa mnputucak no 10 MPa u temneparypa go 300°C.
[ToxxespHO je nma conpa Oyne oapaheHa Tako Ja MMa IITO Behy mpomeHy KamanurteTa y
3amaToM MepHOM oricery. Kao mepa nmoOpe KOHCTpYKIHje CeH30pa y3uMma ce OaHOoC m3mehy
MaKcHUMaJHe MpoMeHe KamanuTeTa conne, AC, u kananurera Kaja je pesepBoap mpasas, C.
AC )
- <4. Hepocrarak je IITO C€ OCETJHHBOCT JaBaya

0
cMmamyje 300r KamaimuTeTa M3o0jlaTopa y OONMKY 3alThBada W KamaluTeTa MPHUKIbYYHUX

Onnoc ce kpehe y rpanmmama 0,25<

BOJIOBA.

SEEDNTA Ca w—
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Cauxa 40. — Huaunopuunu ceH3op HUB0A HENPOBUOHE MEUHOCIU

3a HCIMIPOBUAHC TCYHOCTHU OTIOP I/IBMChy CJICKTpOJda je OeckoHavaH 1A je
CKBHBAJICHTHH KaIllaliuTCT:

Ce = C1 + CZ + Cg (31)

Ogre cy:

C; — xamauuTeT u3Mel)y elIeKTpoia Ha MecTy I je u3Mmely \Hux u301aTop 3aTBapaya;
C, — KanauTeT y racHo] ¢asu;

C5 — kanarureT u3Melhy enexkrpoaa y Teunoj dasmu.
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Ha OCHOBY KarmanmuTeTa KOHACH3aTOopa, I[O6I/Ija Cce CKBHBAJICHTHU KamanmuTeT
IIpornopuruoHaliaH ¢ca MCpHUM HUBOOM, h:

2megech | 2mEgeg(H—h)

Ce=Cit In(®/ n(®/ )

(3.2)

Ogre cy:

& — IMENEKTPUYHA KOHCTAHTA TEYHOCTH,
€y — MMENEKTPHYHA KOHCTAHTA raca,

h — auBO TEunoCTH,

H — Bucuna naBsaua,

D — npeunuk naBaua,

d — mpeyHHK eneKTpoIe.

Y jenHaunnu ce y3uma jia je C; KOHCTaHTa JIOK j€ €; - JMENEKTPUYKA KOHCTaHTa raca WiM
nape.

ITto ce TU4e Mepema HUBOA MPOBUAHUX TEYHOCTH, YHYTpalllkha EJIEKTpolIa ce
MIPECBJIAYM CJI0JEM KBAJUTETHOT YBPCTOT M30JIALIMOHOT MaTepujaa (IIacThKa Ui TeJoH).
300r u3oianMje, OTIOp TEYHOCTH HEMa YTHIIa] HA MEpPEHe M TaKBa COHJA je NMPUMEHJbHUBA
Kako0 3a HOpOBHUAHEC TaKO HW 3a HCIPOBUIHC TCUHOCTH. ExBuBasieHTHH KallalnuTeT
MIPONIOPIIMOHAJIAH j€ U3MEPEHOM HUBOY:

C,Cly . CyCls
C1+C’2 C1+C’3

Ce = Cl + = k3 + k4h (33)

Ogre cy:
C', — xamanureT yHyTap U30JIal[MOHOT MaTepujaia eJIeKTPojIe Y racHoj dasmu,

C'; — xamauuTeT yHyTap H30JIAIHOHOT MaTepHjalia eleKTPo/e y TeUHO] dasu.
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Cnuxa 41. - Hununopuyunu cenzop HU80a NpoguoHe meyHoCmu

[Ipobnem ce jaBiba Kaja ce HATAJOXKE MPJHABIITHHE Ha OOJOTY YHYTpAIIEkhE EJIEKTPOJE.
[TpunukoM omagama HUBOA TEYHOCTH, BIAKHH JIEO EJEKTPOJE CIaja ce Ha Macy, Ia OJIHOC
OCTaje TPOMOPIHOHANIAH CTapOM, a HE HOBOM HHMBOY TEYHOCTH. Y3EMJbCHE MOXKE Jla ce
ocTBapu W 0e3 mpojopa BOJCHE Mape Ha MECTO T/ je NPUKJbYYeH Kabm win 300r
KOHJICH3aIHje.

[Topen onpehuBama HUBOA TEUHOCTH, KaMAIUTUBHU JlaBauu Cy 100pu 3a oapehuBame
NIETEKI1]y KOHTaKTHE MOBPIIMHE U3Mel)y ABe TEYHOCTH WM M3Mehy TE€YHOCTH M racoBa Kao
n usMmely uBpcTux marepujana u TteyHocTH. Kon TakBux naBauya ce Beh momeHyTa COHJa
[I0CTaB/ba XOPU3OHTAJIHO, a HE BEPTHKAIHO Kao y MpeTXoJHa JBa ciy4aja. OBakBUM
noJjio’kkajeM coHzae ce oOe3belyje Beha mpomeHa KamanuTeTa NMPHIMKOM MamUX MPOMEHa
HUBOA.

JlaBad MOXe PaJUTH y TPEKUJIAYKOM PEKUMY, Y KOME C€ €JIEKTPOJIe MOCTaBIba]y
Onmu3y jemHa Apyroj u paae ca BenukoMm TawHomthy ox +10 mm. Kama je morpebnO
KOHTHUHYaTHO mpaheme momepaja KOHTAKTHE MOBPIIHMHE, jelHa eNeKTponaa ce (ukcupa y
XOPU30HTAITHOM TOJIOXKA]y, JOK je Apyra eleKTpojia y CTBapu MOBPIIMHA HUBOA TEYHOCTH
KOju ce Mepu. YCIOB je Ja maTrepwjain Mopa na Oyae mnpoBumaH. [lox mpoBumaHUM
MaTepHujaTHOM CE€ CMaTpajy CBU MaTepHjaau KOju uMajy cajaprkaj Biare Behu ox 15%.

OBaj TUm JaBaya MOXKE Jla C€ KOPHUTHU INPHIUKOM ojpehuBama HHMBOA TOpHUBa Yy
pe3epBoapy BO3Wia, allu je IieHa Mayo Beha y oJlHOCy Ha ocTane JaBaye, a U CIOXKEHH]je je

KOHCTPYKIIH]€.

CaBpeMeHuje KarmauuTHBHE JaBaye HUBOA TEYHOCTU Ipous3Boau (pupma u3 [lexunra,
Dingtek jenan on takBux naBaua je u naBad tuna F300-4-700 (cimka 42.) Koju ce mpaBu 0l
Hephajyher denrka u MOXXe ce KOPUCTUTH 32 MEPEHE HIUBOA OMIIO KOje TEYHOCTH, A Ce TaKO
KOPHUCTH y pe3epBoapruMa BO3UJIA.
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Cnuka 42. — Kanayumusnu oasau nusoa ¢upme Dingtek mun F300-4-700[16]

3.4 KananuTuBHM 1aBa4 yOp3ama - akuejgepoMeTap

Axkuenepomerap (cnuka 43.) win JgaBau yOp3ama je y CTBapd KOMIIOHEHTa Koja
OTKpHUBa IOKPETE OJHOCHO IMPOMEHY Op3uHEe W yOp3ama. AKIEICPOMETPHU Cy YIIIaBHOM
ONTUYKU WMIU JIACEPCKHU, allil MOCTOj€ U KamalMTUBHH akienepomeTpu. Ha ocHoBy cuie ce
onpelhyje 6p3uHa.

Panuju aknenepomerpu Mepwin cy mnomepame wmace. llpoGiaem kon crapux
aKienepoMeTpa Cy MPHUCYCTBO PE30HAHTHOI BpXa M MoTemkohe mHpu Ao0Hjamy a00por
auHaMuykor orcera. Ilopen tora je motpeOHa maxkbMBa KanuOpaiyja cuiie W IoMmepaja.
Onnoc cuna omoryhaBa mMacu J1a ce TIoMepa caMO MHUKPOCKOIICKH, JIa PETUCTPYje U Iojada
IOMepamke U BpIIM MOBpAaTak CHUJIEé KaKo c€ BpaTMO Ha cTapu nonoxkaj. Ca jakum
MojaynMBayeM, Maca j€ CKOpO CTallMOHapHa JOK je JIMHEapHOCT ojpeheHa Ha OCHOBY
JMHEAPHOCTH W MPEIU3HOCTH TMpeTBapava KOju BPIIH MPETBapame CHile y HanoH. [Ipeanoctn
KalalITHBHOT Yy OJHOCY Ha IHE30€JICKTPUYHH aKIleJepoMeTap cy: Behnm TemmepaTypHHU
OTICeT, MambH TeMIepaTypcku koeduijeHt, Beha oceT/bUBOCT, KOpUIIhemhe Hau3MEHUYHOT
HaroHa M, TO ILITO, ycies yaapa, Hehe nohu 10 momepama HyIe [6].
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Cnuka 43. — Akyenepomemap [10]

Jenan on akmenomerapa (Cimka 44.) KOju ce KOPHCTE MPWINKOM UCITUTHUBAkba BO3UIIA
je MEMS capacitive accelerometer tuma ASC3411LN dupme ASC. MEMS ( ewnen. micro-
electro-mechanical system) je, uHa4e, TEXHOJOTHja MHKPO-CICKTPUYHO-MEXAHUIKHX
CHUCTeMa Koja je BpJIo pacmpocTpameHa Mmehy maBaunma. MEMS Texnonormja omoryhasa
OBOM JIaBayy paJi ca BpJI0 HUCKUM (ppekBeHIMjama. DaOpuyHM je KalTuOpUCaH U KOPUCTH Ce,
Ipe CBera, 3a Mepeme BHOpanuja. YHyTap allyMMHHJyMCKE KyTHje C€ Hajla3u CEH3MHUKa
Maca Koja je moBe3aHa ca Ijioyama. 300T MOoCTojama u3ja3a Koju uMa 4eTUpH Kulle, Moryhe
je TmoBe3aTu OBaj JaBay Ha OWIIO KOju ynTad. [IpeTBapame y aHaJIOTHA CHTHAJ C€ BPILU MPEKO
ASIC rtexnonoruje (euri. Application Specific Integrated Circuit). Kopuctu ce npuinkom
UCIUTHBamka KoMQopa U KBAIUTETa BOXIE, OCIMJIAIMja HAa BO3WIY, all W MPHIUKOM
HCTIUTHBama KouHuta [ 14].

ASC

%41 1LN-025

A-71085

Cnuka 44. - MEMS ASC3411LN xanayumusenu oasay ¢pupme ASC

Takohe, nmocroju u aknenepomerap pupme Jewell instruments Tuma JMA-100/200/300
(cnuka 45.) KOju MOXKe OWTH jeTHOOCHH, JBOOCHHM WM TpoocHU. Takohe kopuctu MEMS
TEXHOJIOTH]y M KOPHCTH C€ KaKO 3a MCIHUTHBAaKkE ayTOMOOWJIa TakKOo U 32 HCIUTHBAHE
IIUHCKUX Bo3uia [15].
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Cnuxa 45. - Jewell instruments Tuna JMA-100/200/300

3.5 KamanuTuBHM 1aBa4 0JIH3MHE

W3 camor HauMHa (YHKIMOHHCAHKhA KAMAlUTHBHHUX JlaBaya MNPOM3WIA3M HAuWH
kopumihema aBava kao ceHzopa OonusuHe. OBaj CeH30p pajy Ha MPUHIUITY HPENO3HABAKkA
OJM3MHE HEKOT IpeMeTa, MeTaJIHE WIIM HeMeTallHe npupoje. M3palyje ce ca jeqHom miodom
(emexTposoM), TIEe ce ayroMmarcku Hamehe na je mpeaMeT KOju je MOTPeOHO JIETEKTOBATH
JpyTa Ijioda W TaKko Ce MPaBH KiacHyaH OOJHMK KAIaUTUBHOT JlaBada. YTJIIABHOM HMajy
no0ap JOMET 3a JIeTeKTOBamke NpeAMeTa Hako Cy MPHINYHO Manux auMmensuja. lllema
KOHCTPYKIIM]€ je MpHKa3aHa Ha CIUIH 40.

ey
_L_‘ d F= Cs

Cr= B

Cauxa 46. — lllema xoncmpyKkyuje cenzopa oausuHe
(Cs xanayumuenocm npeomema xoju ce demexmyje, C, - KanayumuerHocm nioue Koja ce
Hanasu 'y camom cenzopy ) [4]

Kama cy y mnuramy HOBHje Bep3Wje KalallUTUBHHUX JlaBaya, OHE KOPHCTE JIBE
€IeKTPOJIe KOje CTBapajy eIeKTPOCTATHYKO IOJbe. Y CYIITHHHU, KalalluTHBHU JTaBadd
ONMM3HMHE ce He Pa3NMKyjy MHOTO OJ MHAYKTUBHHX JaBaya Onu3uHe. Pasnuka je y Tome mro
KaMmaluTUBHU JIaBayd CTBApajy €JEKTPOCTATHYKO, a HE eJIEKTPOMArHeTHO IMOJbe Kako Ou
peructpoBanu npeamer. Kana ce mpeamer npubauxku u yhe y elnekTpocTaTuuKo MoJbe JaBada
KOje CTBapajy eNeKTPOJe, J0Ia3u JO PETUCTPOBaKka Y OCIIHIIATOPY M Kao pe3yaTar ce noouja
ocmioBame. OKHa4 OYNMTaBa aMIUIUTYy OCITWIATOpa M, KaKO ce TMpEeaMeT NMPHOIMKaBa,
amMIIuTyaa je Beha u 00pHyTO, Kako ce mpeaMeT yaajbaBa, TaKo ce aMIUTUTyaa cMamyje [11].
[Ipuka3 ounrtaBama ocumianyja aatT je Ha ciauiy 47., MoK je Ha cauiu 48. mpukazaHa OJIOK
1eMa JiaBayva.
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Cnuka 47. — Ilpukas cuenana pecucmposarba npemema
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Cnuxa 48. — Bnok wema xanayumusHoz ceH3opa Ou3uHe

Kao naBaum, uspalyjy ce y pasnuuuTuM JUMEH3UjaMa, O]l Pa3IM4UTOr MaTepujaia u
KOPHCTE Pa3jINuWUTH HAllOH U MMAjy paziuuure orncere. Mory KOPUCTUTH U J€THOCMEPHU U
HaW3MEHWYHH HamnoH. /{aHac cy jenHa oJ1 HajBHIIIEe MPUMEHUBAHUX BpCTa naBada. Kopucre ce
KaKo 3a KOMIIjyTepe, Tako U 3a Taliere u MoOMIIHE TenedoHe, ajld U 3a MOKpeTHa Bpara, Kao
U 3a kamepe ca MoryhHomhy HohHor cHuMama. CaMUM THM, KOPUCTE e U Y
ayTO-MHYCTpHjH, Hajuenthe MPUINKOM MCIIUTHBAaKka OCIMIIAIM]a BO3UIIA HJIM HEKOT Jiefla Ha
BO3UITY.

Kako Ha ceOu nmajy HaBoj, omoryheHo je 1a ce momohy Hocaya 1octaBe Ha BO3HWIIO,
3aTUM MOBEXY ca MEpHO-TI0jadyaBaukuM MocTOM. HakoH Tora je HeonmxoAHO KOHBEPTOBAKE Y
JUTUTATHU 3anuc npeko A/D KoHBepTopa M TEK ce OHJa BpIIM OYMTABAKE HA padyHapy.
JlaBau ce yriIaBHOM ITOCTaBJba Ha paM BO3WIIA.
[Topen Tora, KOpucCTe Ce M TPWIMKOM CBaKOJHEBHOT Kopuinhema BO3WIA, Ha TpPUMED
MPUJIMKOM TpUJIacKa BO3WJY OJIHOCHO MPHUOJIMKaBamy pyke OpaBu (ciuka 49.), IpHUINKOM
npesacka MpeKo J1aBaya 3a yHyTpallll-e CBETJI0, alld U Kao JlaBauu 3a napkupame [12].
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Cnuxa 49.. — Censop b6ausune Ha bpasu aymomoouna

Ha coumm 49 nmpukasana je ynorpeba naBada OJIM3MHE y cHCTEMY Bpara Bo3wia. [laBad
ce Hayla3u yHyTap pyuuiie Bparta Bo3uia (1) u oceha mpubmmkaBame pyke kopucHuka. Kama
ce JIEeTEeKTYyje Mpriazak 00jeKTa, TiaBHa jeAnHUIa (2) masbe CUTHAI Mpeko aHTeHe (3) Koju
aKTHBHUpa TpaHcMuTep Kibyda (4). Tpancmutep kibyda pasMmemyje mHpopmanuje ca RFID
pHjeMHUKOM (5) U, aKOo ce KOJOBH IOKJIONE ca KOJOM TJaBHE KOHTponHEe jeaunuie (5),
OpaBa ce oTkJpydaBa. Lleo mpomec Tpaje Jeo CeKyHIe, IITO 3HA4YM Ja Kajaa pyKa MOBYydYe
pyduIly BpaTa, oHa cy Beh oTKJby4aHa.

3.6 Kananutusuu poHomerap

Y mpomnuiocTH je moctojao mpobiaeM Koa GoHOMETapa MTO Cy UMAIA BUCOKY M3JIa3HY
UMICHIAHCY W HHCY MOTJIHM Ja pPErucTpyjy Oyky Hucke ¢pekBeHuuje. JlaHac je To
UCTIPaBJHEHO.

Ha cmumm 50. mpukaszana je Oyiok miema QoHoMmerpa. MeTanu3upaHu IUIACTHYHU
TpaHUYHUK je Bpio TaHak, udak 20 pum. OtBopu omoryhaBajy HECMETaHO KpETame
IpaHUYHUKA, TIOK OTBOPH Ha 3aJIleM JIeNIy KyTHje oMoryhaBajy KpeTame Basayxa, ajld TaKo
Jla He oMeTa HUCKO(pEeKBeHTHU 0iroBop. KoeduiinjeHT TeMnepaType OCEeTJbUBOCTH HUjE KAo
KOJI Ipyrux (POHOMETpa, 3aTO IITO CE AUCICKTPUIHA KOHCTAHTA MEHba.

Meranna xkytHja

Z

5 3V

BYKa ) FET | {
v 5\*H3J1a3
/ | IR (T P :\
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rIacTH4Ha aujagparma  Crpyja FET mojauueay

Cnuka 50. — bnox wema kanayumusroe ¢ponomempa
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[lIto ce Tuue mpumene (GoHOMeTpa y ayroMOOWIICKO] MHIYCTpHjU M caoOpahajy,
KOPHCTH C€ 3a Mepeme OyKe MM KOMIUIETHOT caoOpahaja wiy BO3WiIa y LEIHMHHA UM HEKOT
JieNia Ha BO3WITY, Kao IITO je, Ha IMpuMep, MOTOpP Koju cTBapa HajBehy Oyky 300r HaunHa paja.
byka Bo3mia mpejcraBiba yTUIA] BO3WIA HA OKOJMHY TaKO Ja CE TOKOM MPOBEPE TEXHHUYKE
WCIPAaBHOCTH BO3WJIA INpoBepaBa. byka y Bo3winy amu u camoMm caoOpahajy omera Bo3aua,
yTh4Ye Ha ymMop M moBehaBa CcTpec TOKOM BOXHbE, IITO CAMHM THUM 3HAYM Ja JIOJIA3U [0
yrpokaBama 0€30€THOCTH BOKHHE.

Jenan kanammtuBHH (QoHOMeTap je ¢oHomerap mpousBohaua Briel & Kjer 2270
(cmuka 51.). To je jeman ox HajMoaepHUjUX (OHOMETpa Koju oMoryhaBa MOBe3HMBamE ca
[ITaMmnaveM, ajid M ca aHapou] TejaeoHumMa, rie ce momohy oarosapajyhe ammkanuje Mory
MorJie/laTi pe3ysitaTh Mepema. Ha ceOu mMma Iuciiej Ha KOME ce MpHKa3yjy TPEHYTHHU
pe3yaTatd Mepewma y jgeuuOenuma. Takohe, mMa yima3 3a JBa KaHalla, PETUCTPYje
¢bpexBenuujy y oncery on 4,2 Hz no 22,4 Hz, onnocuo 6yky y omcery oxn 16,6 dB no 140 dB
1 TO 3axBasbyjyhu mMukpodony tumna 4189. Kopuctu jemHOCMEpHU HAINOH U MMa €KCTEPHU
OKuaad. 3a pajx KOPUCTH JUTUjyMCKy Oarepujy u mocemyje USB 2.0 yma3z xojum ce Moxe
MOBE3aTH Ha padyyHap, ITaMIla4 WM MoJeM M uMa MoryhHocT kopumhema MeMopujcke
KapTulle, ajau u ciaymanuua [12].

Cnuka 51. — @onomemap npouseohaua Briel & Kjer 2270
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3ak/pyuak

[Ipen mMozepHUM BO3WJIMMAa C€ IOCTaBJba BEIMKH OpOj 3axTeBa KOjU MOpajy OuTu
3a70BoJbeHH. Jla OucMo yTBpaniu aa i oapel)eHo BO3mIIo uCIymaBa CBe 3aXTeBe Mopa OMTH
MOJBPTHYTO MCHUTHBamy. Hekama ce TO mcnuTHBame BPIIMIO CYOjeKTHBHO U Y PEATHUM
ycJIOBUMa, JOK je JaHac TO Majo JApyraduje. YcClel BEIMKOI HampeTKa y TEXHUIH H
EJICKTPOHMIIM TIOCTOj€ CJIEMEHTH MEPHUX MHCTANAIM]a KOJH OJIAaKIIIaBaj]y UCITUTUBAE, AU j&
300r WHUX HCIUTHBakE M KBaIMTETHHje. KamanuTwBHM naBaud NpUNanajy TOj Tpymnu
eJieMeHara.

KanauuTvBHU MaBaud CHanajy y rpyly MacHMBHUX JaBadva. [lojaBa koja aeduHwmIIe
paj OBUX JlaBadya jecTe MpOMEHa KamalUTHUBHOCTH. KamaruTUBHOCT 3aBHCH O] JUMEH3H]a
camor ypehaja 0THOCHO eleMeHaTa YHyTap JiaBaya, ajld U OJ] IMeNIeKTpU4He KoHCTaHTe. OBe
JaBave OJMJIMKYjy JETHOCTaBHOCT H3paje, BHCOKA pe30Iylhja, OelrKa OCETJEUBOCT U
JMHEapHa KapakTepucThka. lIpBy Bep3Wjy KamalUTHBHOT JaBadya HAIpPaBUO je HAyYHHK
Kensun. 30or moryhHocTn kopuiinhema JUEICKTPUKA MPHIUKOM H3paje KamallUTHBHOT
J1aBava, HEOIXOJHO je MO3HaBame elekTpoctatnke. Hayunuk MakcBen je IpBH HalpaBHO
KamalyuTHBHHU J1aBay KOjU y ceOU MMa CII0jeBe THETCKTPHUKA.

OcHOBHa noiefna KarnauuTUBHUX J1aBaya je IpeMa HauuHy pajia U TO Ha! KalaluTHBHE
JlaBaye ca MPOMEHOM pacTojama u3Mel)y enekTposaa, MpOMEHOM MOBPIIMHE WM MPOMEHOM
nuenekTpuka. CaMm Ha3uB THIA JlaBaya T'OBOPH O HETOBOM MNpHHUUIY paga. Kamga cy y
NUTalky JaBaud ca MPOMEHOM pacTojama, MOCToje: MPOCTH JaBaud, AU(EepeHLUjaHu U
noJty-nuepeHIjaiHy 1aBayu.

KamanuTuBHU [aBayu ce OJUIMKY]y HEIMHEAPHOM CTAaTUYKOM KapaKTePUCTHUKOM U
BEIMKOM oceTspuBolihy. /[udepeHnnjamau gaBaun Cy Mambe OCET/HUBU HA CMETHC M UMa]y
Behy ctabunHocT u mupy npumeny. Kana cy y nurawy JaBauu ca IpOMEHOM MOBPIIMHE
MMaMoO TIpocTe, moy-audepeHirjante, MpepeHijarte, IUIMHIPUYHEe U yraoHe JaBade.
Kon maBaua ca mpoMEHOM JIMENICKTPHKA, KalalUTeT 3aBUCH OJ1 TUCICKTPUIHE KOHCTAHTE
n3onatopa. PasnmmkyjeMo 1nBa THHAa - ca BEPTUKATHO WM XOPWU3OHTATHO IMOCTaBJEEHUM
eJIeKTpoIaMa.

Hpyra monena KamalMTHBHUX JaBada je mpema OONuMKy ernekTtpoma. Hajuemrhe
KopuntheHn 00JIMK je 00JMK ca JaBe mapanenHe miode. [lopen Tora, enekTpojae maBada MOTy
OWTH y BUINE pA3NTUYUTUX 00NMKa. KamanuTHBHOCT CBUX OBUX JaBayda 3aBUCH O] AUMEH3Hja
U pacTojama eJIeKTpoa.

KamanutuBHU naBauw JIMHEAPHOT TIOMEpaja, MOTY MEPUTH BeoMa Maje ToMepaje - 10
lum. Tloromam cy 3a ymotpeOy Cy jep MMajy BEJIMKY Ta4HOCT W Majy OCETJbUBOCT Ha
cnoJpalimke yTunaje. Kopucre ca 3a ucnutuBame oMepaja Iackje Bo3WiIa y OJHOCY Ha IO/
WM TIOMEpaje KIIMIa aMOpTH3epa.
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[Topen Tora, y TEXHUIM MCIUTHBaKba MOTOPHUX BO3WJIA KOPHCTE CE. KalalUTUBHU
JaBaudl IPUTHCKA, KANANUTHBHH JaBayd HHUBOA (KOjH C€ MOTYy KOPHCTHTH IPUINKOM
KOHTPOJIMCaka HUBOA y pe3epBoapruMa), KalalluTHBHY /1aBady 32 MEPEHEe HUBOA IPOBHUIHE U
HEMPOBUIHE TEYHOCTH, KallallMTHBHU JaBadyd yOp3ama (KOju ce MOry KOPHCTHTH U 32
onpehuBame OCIWIOBakba BO3WIA), KalmallUTHBHM JaBad Oju3uHe, (OHOMETap ca
KaIraluTHBHUM MHUKPO(OHOM 3a onpehuBame Oyke Ha BO3WITY, OTHOCHO YTHIIaja HA OKOJUHY.
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