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EAexilpuina Mouwuna 3a jegrocmepry ctapyjy (18 toena)

YBOag

Kako je To mokazao mancku dusmaap Xauc Epcrern 1820. romnne, HA TPOBOJHUK ITOCTABJHEH Yy MArHETCKO IIOJBE, Y
KOMe je YCIIOCTaB/beHa €JIEKTPUYHA CTPYja, Jeyje MarHeTCKa CHja. YKOJUKO Ce TaKaB IPOBOJIHUK OHua Kpehe y ToM
MarHeTCKOM IIOJbY, y HEMY Ce HHIyKYje eJeKTPOMOTODHA CHJIa IIPEMAa 3aKOHY eJIeKTPOMAarHeTCKe HHIYKIMje Koje je
noctaBuo Majkn Papasiej 1831. romuae. Ha Taj HavmH, KpeTambe KOHTYpE y KOjOj je YCIOCTaB/hEeHA €JIEKTPUIHA CTPYja y
MAarHETCKOM ITOJbY OIUCYjy JIBa 3aKOHA, jeJaH eJIEKTPUIHO-MEXaHUIKHU, KOjU OIMCYje YTUIaj CTpyje Ha MOMEHT KOHTYDE,
7 jeJaH MeXaHWIKO-eJIEKTPUYIHM, KOJH OINNCYje YTHUIQj KpeTarba KOHType Ha WHIAYKOBAHY eJeKTPOMOTOPHY CHIY Y TOj
KOHTYDH.

Ha Temesby Tor (pusnaKor MpUHITAIIA, YOP30 HAKOH OTKprha OBUX 3aKOHA, PEaTn30BaHa je IPBA MAUWUHA 30 jegHoCMeD-
HY CUWPYJY, KAO MpeTBapad eJIEKTPUIHE eHEPTUje y MEXaHUIKY 1 00pHYTO. OCHOBHY KOHCTPYKIIU]Y MAIIIHE YNHE CWATLOP
u powiop. CTaTop je CTaTHYKN eJeMEHT, Koju Hajdenihe 0de3dehyje moTpedHO eIeKTPOMArHeTCKO HOJbEe Y JIEIy IIPOCTOPa
y KOMe ce II0CTaBjba pOTOp, Hajuenthe okpyKyjyhu Taj jieo npocropa. Porop je moKpeTHH ejleMeHT, CaunibeH U3 jeHOTr
I BUIIIE HAMOTAja TAHKE JIAKMPAHEe DaKapHe YKUIe, KOJU je MEXaHNIKHU Be3aH Ca OKOJMHOM, IIOMONy KpyTe ocosuue. Ko
HajjeJHOCTaBHUj€ TaKBE MAIIMHE, CTATOP jé PEeAJU30BaH KAaO CTAJHHU MArHeT, KOju 1modyhyje cTaJaHO MarHeTCKO IMOJbe, JTOK
je pOTOp caduibeH M3 KaJeMOBa KPO3 KOje ce CMEp CTPYje Mema MEXaHHYIKUM KOMYTAaTOpPOM KOju 00e30ebhyje j1a MOMeHT
CUJIe HE MeHha CMep TOKOM OKpeTarba poTopa. ¥ 3aBUCHOCTH O Ipupoje onrepehema 0COBHHE, N €JIEKTPUYHOr KOJIa
MIPUKJBYYEHOT HA HheH eJeKTPUIHU IPUCTYI, OBAKBA MAaIlTUHA Ce MOYKe IMOHAITATH Ka0 FeHepaTop eJeKTPUIHE eHepruje y
KOJIy €JIEKTPUYHE CTPYje, WJIN KA0 MeHEPATOP MOKPETAYKOr MEXAaHWIKOr MOMeHTa. Jlakje, mcra MammmHa ce 3aBHCHO O
IbeHe OKOJIMHE MOYKe ITOHAIATH Kao [IPeTBapad eJeKTPUUIHE Y MEXAHUIKY €HePrujy W OOPHYTO.

V oBoM 3a7aTKy, ucrnnralieMo ocodOnHe MallluHe 33 jeJHOCMEDPHY CTPYjy, Ca CTAJHUM MarHETOM Y CTATODY, Y PeXKHUMa
paJsia Kao MoTOp (IIpeTBapad eJIeKTPUIHE Y MEXaHUIKY €Heprujy) U Kao reHepaTop (IpeTBapad MEXaHUUKe Y eJIeKTPHIHY
eneprujy). [ojennocraBbern GU3NIKU MOZE €JIEKTPUYHE MaIIUHE IIPUKA3aH je Ha caund 15. Y TOM MoJiesy, OTIIOPHOCT
R mpencraBba TEPMOTEHN OTIIOP HAMOTaja POTOpa eJIeKTPUTIHe MaIuHe, [ je jaunmHa cTpyje poropa, a U je HAIIOH poTopa,
OJIHOCHO HAIIOH HAa JeJIMHOM €JIEKTPUYHOM HpUCTyIly Mammue. VHIyKoBaHA €IEKTPOMOTPHA CHJIA CPA3MEPHA j€ YraoHO]
Op3UHU OCOBUHE KAO

€nd = Ken, (1)

rae je n odprHa Op3uHa ocoBuHe! a K, je eJIeKTpHTHA KOHCTAHTA MammHe. II0KpeTauKky MOMEHT OCOBHHE MOTOpPa, oapehen
j€ Cpa3MepHO CTPYjU pOTOPa MOTOPA, IpeMa U3Pas3y

M=Kyl (2)

rie je I crpyja poropa, M je oSpTHH MOMEHT (MOMEHT CHWJIe KOja Jeyje Ha OCOBHHY) a Ky, je MOMeHTHa KOHCTaHTa
MallHe.

CTaTOPCKH
y MarHeT
poTop /
MeXaHUYKH =
KOMYTarop
M, o
+ .
(a) Unycrpanuja npunnuna pajia () EnexTpudHO-MeXaHHIKE MOJIEI

Ciuka 1: Mamune 3a jeJHOCMEPHY CTPYjy Ca CTAJIHUM MarHETOM.

Amnaparypa

e YHUBep3aJIHU MEPHU WHCTPYMEHT IIPeJIBUDEH 3a MEPErhe jaunHe jeITHOCMEPHE CTPYje;

LO6prHa Gp3uHa OCOBIHE, T, IPEICTaBIba OPOj 0OpPTaja y jeMHUIN BpEMeHa, MOXKe Ce H3PA3UTH Y jeNHHIIT O5PTa] Y MIUHY T [rpm] nin y xubagama
obpraja y munyTu [krpm], a GbuU3HUKN 1peACTaB/bA MEPY YraoHe OP3UHE OCOBHHE.
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e YHUBEp3aJIHN MEPHU WHCTPYMEHT IpelBul)eH 3a Mepeme HAIIOHA jeIHOCMEDHE CTPYje, Mepeme (hpeKBeHInje Hau-
3MeHUYHE CTPYje, U Mepeme OTIIOPHOCTH;

e Jeman map nunajuia 3a YHABEP3AJHU MEPHUA UHCTPYMEHT;
e [Tomohnm xadas ca KPOKOMMICKUM MPUKJBY IIIIMA;

o OBUjav 3a MojENaBamke MOTEHIIHOMETAPA;

o ExcrepuMeHnTagHa MakeTa; u

o OJI0BHE aKyMyJIaTOp HA3WBHOT HaroHa 6 V.

Omnuc EKCIIepuMEeHTaJIHE MaKeTe

ExcrepumenTanina MakeTa cacToju ce U3 Iapa ONUCAHUX E€JEKTPUIHAX MAIIUHA, KOje Cy ITOBE3aHE Y €JIEKTPUIHO KOJIO
Kao IITO je NMpHKa3aHo Ha caunu 2a. Marmmie ce TOHAINAjy Kao MOTOP, OJHOCHO T€HepaTop IITO je YKa3aHO O3HAKaMa,
LMY omuocHo G¥. ¥V Koy MOTOpa, IIOCTOjU HAIIOHCKA OaTepuja (OJOBHM aKyMy/aTop) HA3WBHOI HamoHa €g = 6V.
Barepuja ce moxke uckspyuntu n3 Kojia momohy mpekmpada Oarepuje Ilg. lecHo o mpekwmigada, MOCTOjU HAIIOHCKA
perynarop K qujn ce m3ja3 MOXKe CMATPATH MICATHIM HAIOHCKHM H3BOPOM, UHjH Ce HAIIOH HOJEIIABA HOTEIMOMETPOM?
Rg. Ca gpyre crpane, Ha CTPaHH I'eHEPATOPA IIOCTOjH IPOMEHJBUBH IIOTpoIIad oTnopHoctu Ry,. Ilorpomay ce nosoau Ha
HIPUKJ/bYIKe I'eHepaTopa IPEKO IoTporadkor npekngada Il;,. 3a Mepeme HammoHa MOTOpA, FeHEPATOPA U HOTPONIAYA MOTY
ce KOPUCTHUTHU NPUKJ/bydIu o3Hadenu ca M, G, u P, penom, npu yemy je apyru MepHEH Kpaj 3ajeJIHUYKM U O3HAYEH Ca
COM (enr. common). Ipuksbyuarnu obenexernn ca Al nu A2 cy npesjsuljeHu 3a NPUKJ/byUUBAKE aMIIEPMETDA KOjU MepH

CTPYjy poTopa.

LED®=-¢ | ®I1

0 TG [

(a) Koo MoTOpa 1 KOJIO reHepaTopa. () @oronpekuiad.

Cnuka 2: [Ilema eKcrieprMeHTAJIHE TOCTABKE.

3a mMepeme 00pTHE Op3WHE OCOBUHE, 7, KOPUCTU Ce (DOTOMPEKUIAT [TOBE3aH y KOJIO KAO IITO je IMPUKA3aHO Ha CJIMITN
26. Ca jenme crpane doronpekniada ce Hanasu ceerieha amona, LED, koja ce Hamaja u3 darepuje Ha MakeTH, JIOK je ca
Japyre crpane oToOCeT/bUBHU ejleMeHT. Kaa cBeTIOCT HUje MeXaHWYKHU IIPEKUHYTa Y IIPOIEIy, (POTOOCETIHUBU €JIEMEHT
je odacjan, a mpekugad PII je y 3arBopenom cramy. Kaja ce MeXaHWYKH YKHWHE MPOJIA3aK CBETJIOCTH KPO3 ITPOIIEII
taga ce npekugad PII nonama Kao oTBOpeH. Y peaiM30BaAaHOM KOJIY TO JOBOJM JIO WMITYJICHOT HAIIOHA Na OTHOPHUKY
R; gmja je dpeksenmuja jennaka GPEKBEHINjA TPEKUIama. 1a (PpeKBeHIrja ce MOKe MEPUTH yHUBEP3AJTHUM MEDPHUM
MHCTPYMEHTOM, KOH(pUTyprucaHuM 3a Mepere (ppekBeHimje, Koju ce mosesyje n3Mmehy mpukibydaka odesmexkennx ca ® u
COM. Bazxmno je narmacutu ga cy COM mpuksbydnnma cankama 20 1 2a KpaTKO CIIOjeHN U U3BEIeHU Ha UCTHU MTPUKJBY YaK
Ha Makeru. Ha ocoBuHH Koja je moBesana n3Melly MOTOpa M reHeparopa IOCTaB/bEHA je IPelpeKa Koja jeJHOM II0 OKPeTy
OCOBHUHE TIPOJIa3U Ipo3 mporen y ¢goronpekuaady. Ha ocHoBy Tora, moryhe je meputu 0OpTHY Op3UHY MOTOPA.

KoncTpyknmja makere

Ha caumnu 3a npukazan je duswaru msries Mmakere. Ha Toj ciuiu cy o3HadYeHe CBe PeJIeBAHTHE KOMIIOHEHTE KOje Cy
[IOMEHyTe y MPETXOAHOM ofiesbKy. Ha kyhurmruma moreHiimomeTrapa Hajga3e Ce 3aBPTHH UHjUM Ce OKPETAmEeM IIOMONy

’TloTenmroMeTap je OTIOPHUK Ca TOIECHBEM CPEIBIM M3BOJIOM, OHOCHO ca TpeliiM M3BOIOM KOji ,KJIM3u" M0 OTIOPHUKY TiMme Ta nexehn ma jipa
JeJa
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OJ/IBUjavua Mema II0JI0XKA] KJIMm3ada moTeHrnuomerpa. lloreHnmomerap ce W3 jeIHOr y APYTU KPAjHbH IMOJI0XKA] IIPEMEITa
HakoH 20 myHux okpera. IIpekujaum cy y 3aTBOpEHOM cTamby ([IPOBOJE €JIEKTPUYUHY CTPY]y) Kaja je CIYIITeH Kpaj
PeKK[ada O3HaUYeH Kao ,,| “, 0K cy y OTBOpEHOM cramby (He IIPOBO/Ie eJIEKTPUYHY CTPY]y) KaJia je CIyIITeH Kpaj O3HAYeH Ca
,O % Ha ciunu je o3Ha4eHO M MECTO eJIeKTPUYHUX KOHTaKaTa Ha KOjuMa Tpeda MepuTH ofrosapajyhe dpusndke BeInduHe,
onroapajyhe koudurypucannm nacrpymerTuMa. Ha ciumu 30 mpukasaH je pacmope/t eJIeKTpUIHIX KOHTakaTa. KoHTakTn
3a NpuKJbydnBarbe amnepmerpa, Al (upsene Soje) u A2 (npue Soje), u3BegeHn cy ca DAHAHCKUM yTHKAYUMa KOJU Ce
MOT'Y IPHUKJBYYUTH JUPEKTHO y OAroBapajyhe KOHTAKTE YHUBEP3AJIHOI MEPHOI MHCTPYMEHTa KOH(UTYPUCAHOT 33 Meperbe
jadymHe cTpyje, OCTajad KOHTAKTH M3BEJAEHU Cy Ha MPOBOJHUM CTyOMNhmMa Ha KOjuMa je Moryhe OCTBApUTH JIUPEKTAH
KOHTAKT THUIAJIUIAMA MEPHOT UHCTPYMEHTA, WU TOMONY Kadja ca KPOKOJIMICKUM ITPUKJBY IKOM.

MEXaHUYIKA
IIpernpeKa morop, M
doTompekuIaT

HpeKuIad

P
@) @)
[IOTEHIIIOMETap
== darepuje, Ry . . . . ‘
G

® COM Al A2

(6) Pacmopes eleKTpUYHAX KOHTAKATA.

rereparop, G

IpeKuIad
norpomada, II,

ImoreHnuoMeTap

norpormasa, R, €JICKTPUYIHU KOHTAKTHU

(a) Ilpuka3s dpusnyukor usriesa MaxKere.

Cauka 3: Y3 GU3NIKK ONKC MaKeTe.

Baxkne Texunuke Hanmomene:

e [locrojehin HamoHCKEM perymaTop moceiyje y cedu 3aIlTUTy O IMperpeBarma W IPeBeIuKe CTPyje. YKOJIHUKO Cce y
KOJIy OP30 CMamH CTPyja MOTOpa Oe3 JAPYror yTHulaja, TO OM MOIVIO [a 3HA4W Ja Ce€ AKTUBHAPAJA 3AIIATUTA O
nperpesarba. OBO ce IPAKTUYHO JlelaBa YKOJIMKO je cTpyja MoTopa Besuka (oxBupuo Beha ox 1 A). Ykouuko nobhe
JI0 YKJbydera 3amTuTe, Tpeda yracuTH MPEKuad OaTepuje, PacXJIauTh Peryiarop (HIp. JyBambeM y bera), u
HacCTaBUTH ca MepemeM. Jla Ou ce m3deryio ykibydeme 3alllTUTe, MPENoPYyKa je Jia ce Mepema 00aB/bajy Op30 IO
VKJByUemy OaTepuje, a Ja ce oJMax HAKOH OYHTaBarba BPEIHOCTH OHA MCK/bY4M U3 KoJa. Byayhu nma perysnarop
MOXKe JIa ce 3arpeje Jio Bucoke temreparype, He momupuBaTu perysarop.

e Mexanndka mpenpeka ce poTupa BeJIUKOM Op3mHOM. BoanTu padyHa [a HUIITA HE J0JAa3W y KOHTAKT Ca TOM
npenpekoM. A Hapounto He momupuBaTu mperpeky TOKOM paja MaKere.

e VY TOKy pajia, HAPOYUTO MPU BEJUKUM OP3UHAMA OKPETarba OCOBUHE MOTOPA, Tpeda 0OYeKUBATH Ja C€ MOYXKE OCETUTH
MUPUC YJba U3 MOTOPA.

e Akymynarop ce MoyKe IOBE3aTH [TOMONY HaIlOjHOI Kadjia KOjU ce HaJIa3W Ha 3aJh0j CTAHU MaKeTe, Ha YMjuM Kpaje-
BUMAa Ce HaJjla3e mamyuniie ayTooykcHe. [lamy«uuniie ce Mmory HaByhu Ha KOHTAKTe aKyMyJiaTopa, U TO I[PBEHHU KadaJl
ca IPBEHOM IAIlyJHIla Ha I[PBEHM KOHTAKT aKyMyJaTopa, a IPHU KadaJjl ca IJIABOM IAIYyYUIIOM Ha IPHU KOHTAKT
aKyMyJIaTopa.

Ctporo BoauTu pavdyHa Ja He nobhe o MOrpelrHor NoBe3UBamka aKyMyJiaTopa, nHade, mocroju moryh-
HOCT Ja MakKerta nperopu!

e Heku oy MepHuX HHCTpyMeHATa KOjé KODUCTHUTE MMAajy OIIUjy ayToMaTcKor uckipyuusarba (APO — Auto Power-
Off). YKOIMKO ce MHCTPYMEHT ayTOMATCKH YKJbYIH, TPeda JIa IIOHOBO YKJBYIMTH OKPETAHEM OKPETHOT ITPEKJIOITHIKA
y uckibyueHo cramwe (OFF), ma saTum Bpahamem Ha oxrosapajyhu mosoxkaj.

e Bonurtu pauyHa ma ce KOpUCTe OArosapajyhu IpHK/BYUIM HHCTPYMEHTA 338 Mepemhe CTPyje, HAlloHA U (DpeKBeHIuje;
Kao U Ja je oxrosapajyhu MepHH oIcer HOZEIIEH IIOMOLNY OKPETHOr IPEKJIOIHWKA, HJIM IPUTHACIMMA HA TacTep
Range.
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e Kondurypucame nHCTpyMeHTa 38 Meperhe (DPEKBEHIje 00aB/ba Ce MOCTAB/bAIHFEM OKPETHOT IIPEKJIOITHUKA HA, [TOJIe-
maBambe 03HaueHo ca Hz, miu Kao Apyra cpojHa u3BejeHa jenunaunia (kHz, 10 MHz u ci.). ToMm npuimkoM, yKOJIHKO
Ta BEJIMUUHA JIeJIM UCTU MOJIOXKA] IPEKJIONHUKA Ca HEKUM JPYTMM MepemeM (HIIP. MepemeM HAIIOHA), oJrosapajyhin
oIICer ce MOXKe 0adpaTy IPUTHUCKOM Ha TacTep Select Koju je 0OMYHO HCTe DOje Kao CEeKyHJIapHa O3HAKA.

e Tokom Mmeperma dulie MOTPEDHO MOjENIABATH HEKHU OJI IMOTEHIIMOMEeTapa MCTOBPEMEHO JIOK Ce MEpPU HEeKa BeJIMYMHA
y KoJiy. 300T 0BOTa je Ha pacroJiaramy MOMONHM Kadasl ca KPOKOJWJICKUM IPUKJ/ByUIuMa. Tpeda f1a ce HCKOPUCTH
TaKO /I3 HAJBUIIE OJIAKIIA MIOCTYIAK MEDEHhA.

Bamarak 1 — Ocodune tenepatiopa u ydbuyu y cuctiemy (3 Goena)

Y 0BOM 3aJlaTKy, Mepe ce KapaKTepUCTHUKe MallliHe Kaja ce KOPUCTH Kao HeomnTepeheHW reHepaTop, U IPOIEHY]Y
ce Lly/oBu 1 MexaHWYKH ryounyu y cucremy. MexaHmdke ryOUTKe y CHCTEMYy CMATDATH JMHEapHOM (byHKIHjOM® OOpTHE
opsnHe Ppe = an + B. Mepn ce mHIyKoBaHa €TeKTPOMOTOPHA CHJIa T€HEPATOPA, €ind ¥ MYHKIW]A OCOBHHCKE OP3WUHE, N,
TeopujcKu ommcana uspasom (1). Bpsuna okperama ocoBuHe Mema ce m30OPOM HAIlOHA MOTOpa ojrosapajylium moreH-
IIMOMETPOM. ¥ OBOj TAYKH, UCTUM MEPHHM MHCTPYMEHTOM Tpeda MEPUTU HAIOH Ha IIPUKJBYUIMMAa I'e€HepaTopa, OP3UHY
porarmje OCOBHHE, U HAIIOH MOTOpa Ha HAYMH KAKO je TO OIHMCAaHO paHuje. JpyruMm mHCTpyMEHTOM Tpeda IMPATHTH CaMO
CTpYjy MOTOpA.

(a) ITomohy yHuBep3aJHOI MEPHOr HHCTPYMEHTA, IIPH OTBOPEHUM IIPEKUIAYMMa OATepHje W IIOTpOIIada, U3MEPUTH
OTIIOPHOCTX HaMOTaja poToOpa MOTopa, Ry, U HaMoTaja poropa rereparopa, Rg. Bomutu padyna o Tome ma je
OTIIOPHOCT KUIIA 33 MOBE3UBaIbe MHCTPYMEHTA YIIOPEINBa Ca OTIOPHOIINY Koja ce mepu. IIporenuTu ojrosapajyhe
TpeNiKe Mepema.

(6) Tlorpomiay UCK/BYUUTH U3 KOJIa, & DATepH]y UPUK/BYIUTH ¥ KOj10 IoMohy oarosapajyhux npekupada.

(8) ITomohy onrosapajyhier morennuomerpa, BapupaTu ycjoBe MOTOPA TaKO Ja Ce IOCTUXKe 0OpTHA Op3uHa y 5 npudJin-
JKHO jeZIHAKO pasMaKHyTux Tadaka y okBupaoM omcery 5krpm < n < 10krpm (me mopa duru ersakrao). OSpriy
Op3uHy MepUTH TOMONY TMPUKJ/ByIaKa (POTOMPEKHIAMA.

(r) 3a cBaky o 0bprTHHX Op3uHA, u3MepuTn (hpeksBennujy doronperugada f, Hanon moropa Uy, ctpyjy Moropa Iy, u

HaIlOH IeHepaTopa UG~ HpOI_[eHI/ITI/I I'penike CBUX MEPEHUX BeJIMYHHA.
¢

Hanomena. Bogutiu pauwyHna ga GpupogHa 8aPUJGOUAHOCTE MEPEHUT GEAUMUHG 3HAYYU a4 TPAGUAO ,UOAG TUOGEOKa
He Mopa OUTUU agexsattino!

(n) Lpramem oarosapajylhier rpacduka u meroBoM HHTEPIPETANUjoM, uspadyHaru KoedunujenT Ko, U IPOUEHUTH Hbe-
TOBY TDEIIKY.

(h) Lpramem oxrosapajylier rpaduka, nspadyHaru KoeduipjeHTe o U B U MPOIEHUTH HUXOBE IDEIIKe.

ITpetopyka. OBpTHY Op3MHY OCOBHHE M3DA3WTH y XH/bajaMa obpraja y MUHYTH [Krpm], cHare u3pasuTy y MUJIMBATHMA
[mW], crpyje uspasuru y mumamamiepuma [mA] a manone y ocuoBHO] jeaununu. Ce xoedunujeHTe OHJIA U3PAZUTH Yy
onrosapajyhum jegumHUIaAMA.

Bagarak 2 — [lokpetwauke ocobune mawune (5 toena)

VY oBOM 3a7aTKy, TPeDa EKCIEPUMEHTATHO OJPEIUTH MOMEHTHY KOHCTAHTY MOTOpa, Jedunncany y uzpady (2), u mpo-
nennTu oaroBapajyhy rpemky. Ha ocHOBY pesysirara Mepema moTpedHO je HanpraTtu rpaduK MOMEHTHE KapaKTEePUCTHKE
MOTOpAa, & 3aTUM je YIOPEIUTH Ca TEOPHUjCKUM MOJEJIOM.

(a) OmpxkapaTu HanoH Moropa Ha Bpeanoctun Uy = (1,50 £ 0,05) V. Crpyja poropa MOTOpa, IPU KOHCTAHTOM HAIIOHY,
MOXKe Cce BapHpaTH M300pOM OTIOPHOCTH HOTpommada y omcery 1§} < R, < 10§) Kaja je OH IPUKJ/bYUIeH y KOJIO.
Bapupamem ormoprOocTH mOTpOIIada Tpeda BapupaTh OOPTHY OP3WHY OCOBHHE 1y II€T TPHUOJIMXKHO jJeTHAKO pa3-
MakHyTHX Tadaka. Odprau MmomenT MoTopa M Tpeda MHIMPEKTHO M3PAIyHATHA HA OCHOBY OMJIAHCA CHATE 3a MOTOP.
IIponenuTn onrosapajyhe rpemxe.

3Cnara rybuTaxa ce Mojiesyje y OTcery oOpTHHX OP3WHa 0JT MHTEpeca, MTO 3HAYH J1a KoedHIMjenTH o 1 B, caMu 1o cedu, Hemajy (GU3MIKOT CMUCITA.
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(6) Haupraru onrosapajyliu rpaduk, u meroBoM HHTEPUPETAIIMjOM IPOLEHUTH BPEJHOCT MOMEHTHE KOHCTAHTE MOTODA
K.,. IIponenutn oarosapajyhy rpemky.

Bamarak 3 — IIpouena momeniine Kapakmepuciiuke MOwopa (H woena)

MomeHTHa KapaKTepUCTUKa MOTOPA je jeJHa O] IerOBUX OCHOBHUX OCOOMHA, & MPEeJCTaB/ba 3aBHCHOCT ODPTHOI MO-
MeHTa 071 0OpTHe Op3uHe ocoBuHe, y 00auky M = M (n). Ha ocHoBy pesyarara Mepema MOTPeGHO je HanpraTu rpaduk
MOMEHTHE KapaKTEPUCTHKE MOTOPA, & 3aTUM je YIOPEIUTH Ca TEOPUjCKUM MOJe/ oM. 1peda KOPUCTHTH U pe3yJiTare
Mepema U3 IMPETXOMHOT 33/ IaTKA.

(a) Kopucrelin Momesnn MoTopa mpukasaH Ha CJunu 10, U3BECTH TEOPHJCKU MOJIEJ] MOMEHTHE KapaKTePUCTHKE MOTO-
pa, Ha YUjUM TPUKJBYUIINMa je MOCTaB/beHa HieasHa Oarepuja HamoHa Uy;. Y jemHakocTu Tpeda ja QUrypurry
roedurmjentn K., K, ormopaHocT poropa R, 1 HAIIOH HA MPUKJBYIIIMa MOTOpa Upy.

(6) Haupraru Teopujcke rpaduke kapakrepucruke mammie M = M (n), 3a 0ba pazimaura nanona moropa 0 < Uy <
Uni2 Ha mcTOM mujarpamy.

(8) IlonoBuru Mepeme u3 apyror 3azarka 3a Uy = (1,25+0,05) V. Ha ocuoBy nodujenux pesysrara, Hapraru rpaduke
MOMEHTHUX KapakTepuctuka moropa 3a Uy = 1,5V, onnocuo Uy = 1,25V, Ha nucrom namnupy.

(r) Uspauynaru koedurmjenre mpasiia HaPTAHUX KapaKTEPHUCTHKA, Y3 HPOLEHY oaroBapajyliux rpemaka, u noduje-
He De3yJTare yIOPeJIUTH Ca TEOPHUjCKUM OvYeKuBambeM oiapehennm rtaukm (a). OfjacHWTH &na Jm Cy TEOPUjCKH U
eKCIIepUMEHTAJIAH PE3YJITAT CAlJIACHU Yy OKBUPY I'DEIIKE MEPErhA.

Bamarke npunpemuo: Januno THoxuh, Karenpa 3a Enxexkrponuky, Enekrporexunaku daxynrer, Beorpas
Penenszent: gp Baagumup Maprosuh, IIM® Kparyjesart
IIpencenuuk Komucuje 3a TakMudera ydeHUKa cpeamux mkoJia: [Ipod. gp Umpe Iy, Henaprman 3a dusuky, Hosu Carn
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JpymrBo dusndapa Cpduje u
MunucrapcrBo npocsetre Pemnydiinke Cpduje Beorpag
EKCIIEPMMEHTAJIHU 3AJAITN 25-26. maj 2024.

Pewerve: Eaextipuuna MouUUHa 36 JEGHOCMEPHY CTLPYTY

3amarak 1 — Ocodune tenepatiopa u 1yodbuyy Y cuctlemy

(a) TTomrro ce Mepu MaJja OTIOPHOCT HEOIXOAHO je Y3€THU y OD3UP M OTIOPHOCT MUIAJUIA MHCTPpYyMeHTa. OTIOpHOCT
MATIAUTA C€ MEPU KPATKUM CIIajarheM MEPHUX KOHTaKaTa duMe ce 1oduja ormopHocT Ry = 0,2 (), MoK ce 3a rpermky
OBe BeJIMYMHE MOKe YCBOJUTH BPEJIHOCT MTOJIOBUHE HajMarber mojieoKa qururaianor nancrpymenta A Ry = 0,05 €. Kanma
ce moMONy mumnasinIa U3MepH OTIOPHOCT MOTOpa jgoduja ce pesynrar Ry, = 0,7(). Pesynrar mepema oTmopHOCTI
moropa je ouna Ry = Ry — Ro = 0,50 a ancosyTha rpemika ce Hajasu nHaupekTHo kao ARy = A(Ry — Ro) =
AR+ ARy = 0,19Q. Konauno ce 3amucyje Ry = (0,5+0,1) Q, nok ce na canuan nagud zanasu Rg = (0,56+0,1) Q
(BpemHOCTH MOT'Yy BApUPATH 3aBUCHO OJf KOHKDETHOI IPUMEpPKa MAIUHE aJld PeJl BeJUduHe BpejHocTH Tpeda jia
ocrane ucrn). [0,51]

(B—0h) Dpexsennuja podujena ca (oroupekugaua Bapupa TOKOM Mepemba. Jlo0pa HpoleHa Ipelike Mepema U3HOCH OKO
60 -5
1000
0,3krpm. Ha ocmoBy Tora, Tpeda 3a0KpyriiuTu BpPEIHOCT OOPTHE Op3WHE HA jeJHO JEIMMAJIHO MeCTO. |'perrnka
Mepema cTpyje moropa usnocu Aly = 5mA. Ofjawrere ogiosapajyher navwuna Ha Koju ce Tpoueryjy pewrke
mepera epegryje ce ca [0,3m]. Ha cimuan Haun ce MOT'y [IPOLIEHUTH U IPEIIKe MePeba HAIIOHA MOTODA 1 I'eHepaTopa
ka0 AUy = AUg = AU = 0,05 V. YKynHa MexaHndka CHara rydburaka y cucreMy jenHaxa je Pn, = Py — Py =
IvyUnm— I3 R, [0,31] na je onrosapajyha rpemxa meperba gata uspasoM APy, = Iy AUy+Un ALy +2I Ry ALy
N3pauynaBameM JiodujeHe cy cuBe KOJIOHE y Tadeau 1, a MajojupameM W 3a0KPYIVbUBAIEM Cy JATH KOHAYHU
pesyararu.

Af = 5Hz. I'pemka obprHe Op3uHe, M3paykeHe y XUJbaJamMa 00pTaja y MUHYTH, u3Hocu An = krpm =

fHz] nkepm] Um [V] Im [mA] Ug [V] P mW] PymW P, [mW] AP [mW]

1 90 5.4 1,18 350 0,90 413,00 85,75 [ 327,25 330 20,84 20
2 100 6,0 1,32 360 1,04 47520 90,72 384,48 380 21,648 30
3 110 66 1,40 368 1,11 515,20 94,80 420,40 420 22,2304 30
4120 7.2 1,52 375 1,22 570,00 98,44 471,56 470 22,84 30
5 130 7.8 1,60 377 1,30 603,20 99,49 503,71 500 23,1056 30
6 140 84 1,72 385 1,41 662,20 103,76 558,44 560 23,768 30
7150 9,0 1,85 399 1,50 738,15 111,44 | 626,71 630 24,7672 30
8 160 9,6 1,94 410 1,62 795,40 117,67 | 677,73 680 25,528 30
9 170 10,2 2,03 409 1,71 830,27 117,10 713,17 710 25,6552 30
10 180 108 2,14 417 1,81 892,38 121,72 770,66 770 26,2976 30

Tabesa 1: Pesyararu Mepema HAIIOHA OTOBODEHE Be3e I'eHepaTopa U MeXaHWIKUX ryduraka, Bpeinyje ce ca [0,5m].

IIpramem oxrosapajyhux 3aBucHOCTH 100Hjajy ce rpaduIy TPUKa3aHU HA CIAATHA 1.

Ha ocuoBy rpadwura ca ciuke la, onpehuBamem kKoeduimjeHTa IPaBIa HA OCHOBY IBE HEEKCIIEPUMEHTAJIHE TadKe,

onpebhyje ce K, = 0,165 om” Opxrosapajyha rperka Mepema MOXKe Ce MIPOIEHUTH HA OCHOBY MU3Pa3a 38, ATICOIY THY
rpm
. AUg +AUx  Ang + Ana A% 0,1V 0,6krpm
AK, = K, ~ 0,165 —
rpaimky KoedUInjeHTa IpaBIa < U — Unl p—— krpm \08V T 5.4kipm
\Y \Y%
0,04 —— (majopupano), na je konauno | K, = (0,16 + 0,04) —— | [0,35m].
krpm krpm
Ha ocnoBy rpadmuka ca caunke 10, ompehuBamem KoedwuImjeHTa TpaBlia U OJCeYKa Ha opauHaTh, oapehyjy ce ko-
W
eburmjentu o = 75,191 1?17’ u B = —168,18 mW. Ha ocroBy m3paza 3a rpemiky koeduinjenTa mpasia uMa ce
rpm
APpon +APpnes  Ana + Ang mW 50 mW 0,6 krpm mW .
Ao = = = = 75,191 : : ~ 20— :
a=a < | Pomg, & — Pmg,B| + |na — ng| ’ krpm 400mW = 5,4 krpm krpm (vajopupario)

Crpana 1 ox 4
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JpymrBo dusndapa Cpduje u

MunucrapcrBo npocsetre Pemnydiinke Cpduje Beorpag
EKCIIEPUMEHTAJIHU 3AJAIIN 25-26. maj 2024.
. mW
na je [a = (80 + 20) R [0,350]. 'pemky oicedra MOKEMO HPOLEHUTH KAO MAKCHUMAJIHY TDEIIKY OpPJUHATE,
rpm

omoco AB = 30mW ma je |B = (~120 + 30) mW [0,35] [0,3m].

178_3 + 700g +
176_3 4 ¥ 600 4 | +

— = 500 |
21,4 + % ] l
ER t ] 1
w 4 -
+ £ a0 1
10 } 300 | +
b J ] I
] ]
]t }
0,8'"'|""|""|""|""|""| L B L L
6 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 11
n |krpm]| n [krpm|
(a) BaBUCHOCT MH/YKOBAHE €JIEKTPOMOTOPHE CUJIE () BaBucHOCT yKyIHE CHArE MEXAHUIKHX
reHepaTopa oJi 0COBUHCKe o0OpTHe Op3ute [0,351m] rybuTaka 0J 0COBUHCKe obprHe op3ute [0,351]

Ciuxka 1: I'pacduuku npukas pesyirara u ojgpehuBame onTuMaaIHuX MpaBux.

amarak 2 — [lokpetiauke ocodbure mawure

Besmmunne koje Mory Jia ce HemocpeJHO Mepe oMoy pate anaparype cy Un, Iv, Ug, Ry, n n. Hanon moropa Tpebda
0/IpyKaBaTy KOHCTAHTHUM, & yraoHa OP3WHA 7. Ce MepH HerocpeiHo. Ha 0CHOBY ocTa/imx napamMeTrapa ImOTPedHO je TIOCPEeIHO
U3paIyHATH MOMEHT MOTOpa. MOMEHT MOTOpa, OJJHOCHO M€HepaTopa, MOBE3aH je Ca MEXAHMIKOM CHATOM MOTOPa M3Pa30M

M . .
Pr(n =M ®, T7e je ® yraona Op3uHa ocoBuHe. Ha OCHOBY 3aKOHA Op:Karba €HEepruje eJeKTPUIHA CHAra IIPeIaTa MOTOPY
mpeTBapa ce y yKyIHy MEXaHUIKy CHAry Koja ce mpejaje ocoBunm, u IlysoBe ryouTKe y HAMOTAjy pOTOpA, IITO je MCKa3
omnanca cuare 3a mMotop, Uiy = Paenh + II%/IR. Ha ocmoBy Tor mspasa, MOMEHT CHJIE MOTOPa MOXKe Ce WHINPEKTHO
OJIPEJIUTH KAOo
2
_ Umlv — IR
®

M [1,5m] (1)

Ha ocuoBy uspasa (1) oxpebyje ce uspas 3a HHIAUPEKTHY AIICOJYTHY I'DEIIKY Mepema OOPTHOI MOMEHTa Kao

UnALy + InAUN + 21 R Ay + Ig/IAR An
AM =M — 0,5 2
( et #2005 @)
(Hoenu gogemenu y apetixoghe gee ctuaske muooice ce ca 0,5 y cayuajy ga nucy ysewu y odzup [ITysoseu wyouyu. )
Mepemem fgodujern cy pe3y/ITaTh MPUKA3AHU § TAOe I 2

OjpehuBamem onrruMasiae paBe oMONy JIBe HeeKCIepUMEHTAJHe TadKe ojpehyje ce KoedUImjenT mpasra, Juju je

mNm :
CMUCA0 MOMEHTHA KOHCTaHTa moropa, K, = 2,169 ——. I'Pemka mepema koedwuinjenra mpasia MOXKe Ce PadyHATH

mA

caMO Ha OCHOBY I'pelllaka II0 OpAuHaTH, Oyayhu ga cy rpelike o alcuucu 3aHeMmapsbuBe. Tume ce Hanasu AK, =

AMg + AM N N N
K El A — 0,33 mNm =0,8 o m7 18 ce KOHAUHU Pe3yJITaT MoKe 3anucaTtu y oouuky | K, = (2,2 +0,8) L; :
m

" Mp — Ma]| 0,9 mA
[0,5m]
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f[Hz] nlkrpm] R, [ ImmA] UglV] Ig[mA] M [mNm] AM [mNm]
1 114 6,84 6,8 8,0 467 0,85 106,25 0,8257 0,83 ' 0,0750 0,08
2 110 6,60 6,6 6,0 506 0,83 138,33 0,9129 0,91 | 0,0865 0,09
3 105 6,30 6,3 4,0 566 0,81 202,50 1,0441 1,04 0,1057 0,10
4 95 5,70 5,7 2,0 730 0,61 305,00 1,3881 1,39 @ 0,1686 0,20
5 &4 5,04 5,0 1,0 920 0,42 420,00 1,8129 1,81 @ 0,2713 0,30
Tadena 2: Pesynratn mepema obprHOr Momenta 3a Uy = 1,50V. [2m] (Tloewu ce gogemyjy 3a agexsaniiny mepry
METWOGOAOTUTY U WETHUKY )
2,0
1.8
= 1,6 1
Z ]
.i 1,4 1
= ]
1,2 1
1,0 + +
TER
T 7T
500 600 700 800 900
Iy [mA]

Camka 2: 3aBUCHOCT M3padyHATOr OOPTHOI MOMEHTa OJ1 cTpyje poropa [0,5m].

Bamarak 3 — Ilpouena momentine KapaxGePUCuKe MOTOPG

(a) MomenT poropa onpeben je mspasom M = K1, a crpyja poropa ompebena je mpyrum Kupxodosum 3akoHOM 3a

. B . . Um — &ind .
KOHTYPY KOja ,[IpoJia3n’’ Kpo3 daTrepujy u HaMoTaj poropa Kao I = —Fr npu 4emy je €nq = Ken 1ma ce mma
TparkeHa Be3a,
K,
M = fm (Um — Ken) . (3)

KynUn
R

crora je cpadmepaH Harony moropa. Ckuria Tpeda Jia moKasyje jia Cy KapaKTepUCTHKe TapaJiesiHe, IOMepeHe jeHa

3a pa3auunTe HAIIOHE MOTOpPA, KOUIMjeHT IPAaBIA OCTaje UCTH, JOK Ce MEmha OJIC€YaK KOjU M3HOCH . u

y omHOCY Ha Ipyry. Teopujcko odeKuBame KoepHuInjeHTa Ipasna je k = — n}{ °. [2m]

(6) IlonasiameM Mepema, oJpKaBajyhiu HAIIOH MOTOPa Ha TPAXKEHO] BPEIHOCTHU, JI00Ujajy ce PE3yJITaTH MepEHa IIPU-
kazanu y tadenmu 3. Tpaxkenu rpadux npukaszan je Ha caumu ??. Koedwurnujentu npasna oxpebyjy ce momohy

N
JIBe HeeKCIIepUMEeHTaHe Tayke Ha Beh panmje oncucann nadun jodujajy ce pesynraru kg 5y = (—0,5£0,2) Ln - u
rpm
M
k@ 25 = (—0,840,3) rlzlim [1n]. Teopujcko oyekuBame je JaTO Pe3yJITaTOM IpeTXo/He Tadke Kao k = —0,704 am
rpm krpm
AK, AK. AR mNm .
JIOK Ce I'PENIKa TOT' Pe3ysITaTa MOXKe OJPeIuTH npema mipasy Ak = k +—) =0,6—— (majo-
K K. R krpm
N
pupaHo), na je reopujcko upeasubame k = (—0,7 + 0,6) lr:im [0,51] Ha ocuoBy nobujenux pesysrara, 3aKibydyje
rpm
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17. CPIICKA ®PUN3NYKA OJIMMIINJAIA 3A YYEHUKE CPEAIBUX HMIIKOJIA

IITKOJICKA 2023/24. TOOAUHA

JpymrBo dusndapa Cpduje u

MunucrapcrBo npocsetre Pemnydiinke Cpduje
EKCIIEPMMEHTAJIHU 3AJAITN

Beorpag
25-26. maj 2024.

f[Hz] nlkrpm] R, [ ImmA] UglV] Ig[mA] M [mNm] AM [mNm]
1 88 5,28 5,3 9,0 444 0,74 81,67 0,8255 0,83  0,0909 0,09
2 89 534 53 7,0 470 0,71 101,43  0,8531 0,85  0,0967 0,10
3 87 522 52 50 493 0,70 140,00 | 0,9050 0,91 | 0,1055 0,10
4 &4 504 5,0 3,0 570 0,59 196,67 1,0422 1,04 0,1333 0,20
5 75 450 45 1,0 888 0,26 260,00 1,5188 1,52  0,2865 0,30

Tabema 3: Pesynratn Meperma odpTHOr MoMeHTa, pu Uy = 1,25 V. [11]

N

Cauka 3: lpjarpaMm MOMEHTHHX KapakTepucTHKa Moropa. [0,51]

45

5,0

5.5
n [krpm]

6,0

6,5

ce Ja cy pesynraTu k(i 2s), k(1,5) U TEOPUJCKU pe3ysitaT k, jelHaku y OKBUPY IDellaka Meperba.
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