3. BpeMeHCKH KOHCTaHTHe eJleKTpHYHE CTpyje
— eJIeKTPOKHHETHK A

3.1. YBOJ

Mo caga cMO NPOyYaBaJM €JIEKTPOCTATHYKO TOJbE, Tj. EJIEKTPHIHO MOJbE KOje
NOTHYE O/ HEMOKPETHUX eeKTPHYHUX onTepehewma. ¥ eNeKTPOKHHETHIM NpPOy4Ya-
BAMO CJlyyajeBe KaJa Ce€ BEIMKM Opoj eJIeKTPUUHHX onrTepehema MOI IejCTBOM
EIEKTPHYHOT T0Jba OPTaHU30BaHO, yeMepeHo kpehe. TakBo OPTaHH30BaHO KpeTakhe
HACJIEKTPUCAHUX Teld MMa CIMYMHOCTH Ca CTPYjalbeM TEYHOCTH, Nd Ia HA3HBAMO
SIEKTPHYHA CTpyja. ENEeKTPHYHOM CTPYjOM V LIMPEM CMHCITY T€ PeYd Ha3HBAMO
CBAKO YCMEPEHO KpETame eeKTpuuHux onrepehewa, 0e3 063upa Ha y3poke oBor
KpeTamka M Ha BpCTy onTepehema koja yuecTByjy v OBOM KpeTamy.

Enextpuuna crpyja ce Moxe o0pa30BaTH y YBPCTUM, T€YHHM H TACOBUTHM
CpeMHaMa, 11a YaK M ¥ BaKyyMy, aKo 10ocToje clob0AHO NOKPeT/bHBA HAETEKTpHCa-
Ba M aKO NIOCTOJH y3POK KOjH he m3a3BaTh KpeTarhe OBHX HAeEKTPHCAlbA.

[ToxpeT/bHBa HaeleKTpHcaba.KOja MOTY OOPA30BATH CICKTPHYHY CTPY]y CY
€I1EKTPOHM M TIO3UTHBHM W HETATHBHH jOHH. ¥ YBPCTHM TelMMa, a nocebHo y
METAJTHHM NPOBOJHHIMMA, CI000/IHO MOKPCT/LHBA HACIEKTPHCAhA CY EJIEKTPOHH,
Tj. HETaTHBHA €JIEMEHTAPHA HAeJIeKTpHUCAIba. TO Cy T3B. EIEKTPOHHM NPOBOIHOCTH,
KOjH Cy KOJ TPOBOJHMKA BeoMa »1abaBo« BE3aHH 32 MATHYHE ATOME H MOJIEKYJIC.
Crpyje oOpazoBane OBHM eJeKTPOHMMA HA3MBAJy €€ CTPyje NPOBOAHOCTH HIIH
KOHAYKIMOHE CTpYJe.

On TeyHHX cpelMHA y KOjHMa ce MoOxke 00pa3oBaTH €JIEKTPHYHA CTpyja
nocedbHo cy 3HauajHU enekTpointH. Cio00/HO NOKpeT/bMBAa HaeleKTpHCAMa Y
eJIEKTPOJIMTHMA CY NO3UTHBHU M HETraTHBHH jOHH.

VY racoBuMa, KOju cy N0OpH M3071aTOPH, yCJed jOHH3alMje Moxe aohu 1o
nojase enexTpuyte crpyje. C1o60/1H0 MOKPET/bHBA HACIEKTPUCAIbA Y OBOM CIIyuajy
CY MO3MTHBHH M HETAaTHBHU JOHH W C00OIHHU €JeKTPOHH.

Enextpuyna cTpyja ce Moxe 0o0pa3oBaTH M y Bakyymy, ako ce o0e3beu
NpHCYCTBO cloboaHux enekTpoHa. OBakBa BpcTa elekTpuuHe cTpyje cpehe ce y
€JIeKTPOHCKHM IIEBHMa Ca BaKyyMOM, TIPH 4eMYy ce NOTpeOHHM esleKTpoHH ocobaha-
JV 3arpeBarmbeM KaToJle.

C o03upoM Ha BpCTY NMOKpET/bMBHUX omTepehema Koja yuecTBY]y y TOjaBM
eJIeKTPHYHE CTpYje, CTPYje €€ MOIY HOJCIMTH HA eJeKTPOHCKE (KOHIYKIHOHE) M
JoHCKe. ¥ cilyuajy eJIeKTPOHCKHX CTPYja, Koje KAPAKTEPHUILY MeTa THe IPOBOIHUKE U
BAKYYM, HE OJIa3H HH [0 KaKBMX MaTCPHjalHHX MPOMEHA y CPEeOHHH Y KOjoj
TIOCTOjM CTpYja, JIOK Y CIIy4a]y JOHCKHX CTpYjd J0JIa3H [0 TIPEHOLIEHhA CYNCTAHIIE U
70 XEMH)CKHX TIPOMEHA Cpe/IMHE (eJIEKTPOJIN3a).

Enexktpuuna cTpyja Moxke OHTH BPEMEHCKH HENIPOMEH/bMBA, Ka0 INTO e,
PEUMMO, PABHOMEPHO KpETakhe BOJAE y HeKO] ueBH. TakBy eJieKTpHYHY CTpYjy
Ha3MBaMO BPEMEHCKH KOHCTAHTHA eJIEKTPUYHA cTpyja. YecTo ce y HCTOM CMHCITY
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KOPHCTC HA3UBM jegnocMepha clupyja WM ClidiHa ciipyja. Y OBOM aeny yubenuka
MH heMo NpoyuHTH IeTa/bHO TakBe CTpyje.

YemepeHo kperambe Beukor Gpoja onrepeheiba Moxke J1a Oyiie BpPeMEHCKH
MPOMEH/BHBO, NPH HEMY MOXe A0hM M JI0 MOBpeMeHe NpoMeHe cMepa KpeTakba.
Takpa esiekTpuuHa CTPyja Ha3uBa ce BPEMEHCKH [IPOMEH/LHBA CTPYja.

[Tocrojatbe croboino nokperbuBHX ontepehema je norpeban, aam He W
AOBOJbAH, YCIIOB 33 HACTAHAK M OJIPKaBaAIbe eJIeKTPHYHE cTpyje. [a OM kpeTame
codonHux ontepehema 6umo yemepeno, notpedan je y3pox koju he m3azsatu u
O/KaBATH OBAKBO KpeTake, a TO ¢ najuewnhe eiextpuuno nosme. C 063upoM Ha
NPAKTHYaH 3Ha4Yaj M notpede Mu heMo ce MCKLY4MBO GaBHTH cTpyjama Koje cy
HACTAJIe MO/ AEJCTBOM CJICKTPUYHOI 10/bA Y METATHHM [IPOBOIHHUIAMA.

BpemeHck KOHCTaHTHE CTpyje HA3MBAJy Ce joLl M cTanMonapHe crpyje. [la ou
ce 0Dpa3soBasia CTALMOHAPHA CTPYja, TOTPEGHO je /1a eleKTpHuHO nosbe, unje he
CHJIC M3a3BaTH YCMEPEHO KpeTarbe croboanux ontepehewa, Oyie cranuoHapHo —
BPEMEHCKH KOHCTaHTHO. [la 6MCMO 00jacHMIIM T0jaM CTAMOHAPHOT eNeKTPHYHOT
1n0/bd, YyopeaheMo ra ca eJeKTPOCTATHIKHM NoJbeM (ciiuka 3.1a).
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TToeMaTpajMo mI0uacTH KOHAGH3ATOP y BAKYYMY 4Hje Cy eleKTpoJIe Haelek-
TPHCAHE UCTUM KOJIMYMHAMA PA3HOMMEHOT eeKTPHLNTEeTa. YHYTap KOH/IeH3aTOpa

YCTIOCTAB/BEHO J€ XOMOTEHO CJICKTPHYHO MO/bE BEKTOPa E a usMmely enexrposa
Blaga Hanon U, =V, —V, Paj koju je M3BpIICH TPHIMKOM HaeIeKTPHCABAHbA
CICKTPOIA TPAHCHOPMHUCAO Ce y eHeprujy eieKTpocTaTHukor nosma. Jok u3mely
CJICKTPO/Ia HEMd NPOBO/IHE BE3E, CHCTEM e YV CTakby eJCKTPOCTATHYKE PABHOTEHKE.
AKO YHECEMO METAJTHH NPOBO/IHMK, TAKO J1a OH J10/IMPYje eTeKTPo/ie KOHACH3aTOpa
(mpadupann neo Ha cimum 3.1a), dopmupahe ce npoBoaHM NyT ¥ MOX JIEJCTBOM
noba yemoctaBuhe ce enexTpuuHa crpyja. Cl1oG0AHM enekTpoHH MIPOBO/IHUKA
npena3uhe Ha MO3MTHBHO HAEICKTPUCAHY €IEKTPO/Y. 4 Ha IHXOBO MECTO /10J1a3H-
e e/eKTPOHN ca HEraTMBHO HaeNeKTpucaHe eneKTpose. IToMeparhe eTeKTPHYHMX
ontepeherba H3a3BaHO CTPYJOM JI0BOJIM IO OIILITE NPEPACTIOALNE HACJICKTPHCAbE V
OBAKBOM CHCTEMY. a CAMUM THM M 10 IPOMEHA Y CTPYKTYPH U JAYHHH €IeKTPHIHOT
noba. Konauan pesyirat osor nomepara A0BO/M JI0 HeyTpain3aimje eleKTpoa
H HIIME3aBatba eneKTpuyuHor noka. CTpyja Koja je mpaTHiIa 0BAj NPOIEC je KpaTKo-
TPajHa W IPOMEH/bUBA Y BpeMeHy. [IpeMa ToMe, e1eKTPOCTATHYKO MOJbe He MOKe
na OApm{Ba CTAJIHY CTAlMOHAPHY CTPY]y. ¥V mpouecy pactepehusara KOH/IEH3ATO-
pa NOTEHIMJAIHA EHEPTHjA €IeKTPOCTATHYKOT M0Jba Ce TIPBO TpaHcdhopMuLIe y pan
CHJIA T10Jba, & 3aTHM Y TOILIOTHY €HEeprujy, 3001 cyaapa ciofoHuX eeKTpoHa ca
HEMOKPETHHM HECTHIIAMA METATHOT MPOBOIHHUKA.
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Ja OucMo y MOCMaTpPAHOM CIIy4ajy OCTBAPHUIM BPEMEHCKH HEMPOMEH/BHBY,

JeIHOCMEpHY CTPY]y, MOTPEOHO je OJIPKABATH CTAIHY KOJIMYHMHY eJIeKTPHIMTETA
) —>
Ha eJIeKTpoaaMa KOHIEH3AaTopa, CTAJIHY JaulHYy TO/BA E M CTAJHY pa3jiMKy MOTeH-

uMjaia usmely enekTposa, a caMHM TUM M HAa KpajeBMMa NPOBOJHHKA VHYTap
KOHjeH3aTopa. To ce HOCTHKEe MPUK/bYYMBAILEM KOHIEH3ATOPA, OAHOCHO IPOBOJI-
HHKA, Ha eJeKTpuuHd ypeha] Koju ce HA3MBA CTPYJHH H3BOP WM CICKTPHYHU
TeHepaTop, UMM Je 3aJaTak [a HACYNPOT CHIAMA EICKTPHYHOT T0J/bad CTAJHO
NOTUCKY]E TIPHCTIEIIE EJICKTPOHE Ca TIO3UTHBHE €JIEKTPO/IE HA HEraTHBHY OIPiKABA]jV-
AN TAKO CTAJIHY PA3JIMKY NOTeHUIHMjata u3Mel)y elexTpolda KoHjaeHszatopa (clmka
3.16). V oroM ciydajy KOJIMYHHA HaeleKTpHUcama Ha elekTpojaama owuhe cranna,
Ma/ld Cy eJICKTPOHM OMIIM CTATHO Yy KpeTaiby. BpeMeHCKN KOHCTAHTHO eNIeKTPHIHO
no/ke u3asBahe y NpOBOJHUKY KOHCTAHTHY eJeKTPHYHY CTPYjy Koja he mocTojaTm
CBE BpeMe JI0K je YK/bY4eH U3BOP CTpYJe.

OcHoBHa pa3iHka u3Mehy eJIeKTPOCTATHYKOT M CTAIMOHAPHOT ToJka je vy
ToMe 1TO Beh hopMupano eAeKTPOCTATHYKO MOJLE Y WICATHOM JIMEJIEKTPUKY HUTH
SPLUM HEKM Pajl, HUTHU je HOTPeOHO yIarame eHEprHje 3a HErOBO OAPKABAE, 10K
CTAIMOHAPHO €JeKTPHYHO MO/be CTAJHO BpUIM paja nomepajyvhu cioboana naenck-
TDHCABA, 112 j¢ HEONXOAHO A0BONhCH:C CHEPIHje 3a HEroBo ojipkabamme. QUuriiesHo
2 Ja ce 0Ba eHEepruja JOBOIM U3 CTPYJHUX H3BOPA (reHepaTtopa) v KOjHMa ce IpyTrH
DOMIM eHepruje (MexaHWYKa, TOIUIOTHA, XeMH]CKA, CBET/IOCHA) MPETBApajy v eJieK-
rpuyHy. M3Bopu enextpuune erepruje duhe kacuuje geTa/bLHO ONUCAHU,

CrauMoHapHa HAaeJIEeKTPUCAbA Ce PA3JIMKY]Y O/ CTATHYKMX TIO0 TOME ILUTO Ce
STATHO TOMepajy, aju MM je 3ajeJHMYKO TO LITO MM je TYCTHHA V CBAKO) TA4KH
TOHCTAHTHa Yy BpeMeHy. M3 oBora ciie/in /1a je eJIEKTPUYHO 110/be KOje IPOY3POKYje
S1HOCMEPHA CTPYjd MCTO K40 EJIEKTPOCTATHYKO 110/bE KOJ¢ TOTHYE O Hd HCTH
=a4uH pacnojesbeHux ontepehema. [TojMOBH Koje cMO medHHHCATH Y eNeKTpoCTa-
THIM KAao IITO CY jaYdHAa MMO0JbA, TMOTEHLHJa W HAIOH BaKe M 3a CTALMOHAPHO
SIEKTPHYHO 110Jb€ U HMAJy HCTH CMHCA0 KA0 Y eNeKTpocTaThim. Joi jena OuTHa
sa3muka u3Mel)y eIeKTPOCTATHYKOr M CTAIMOHAPHOT MOJbA j€ MITO CTAlHOHAPHO
T0°b€ MOCTOJM M Y YHYTPALIhOCTH MPOBOIHHKA.

Enextpuynu cucteM Ha ciuuu 3.16 MOKE e CKBUBAJICHTHO MPECTABUTH KA0
=2 cimuM 3.1B, Tj. @JIEKTPO/IE KOHJIEH3ATOPE KA0 IPUKILYYIM TEHEPATOPA, TIPH YEMY
2 IPOBOJIHUK Belyje 3a renepatop. Takap 3aTBOPEH CHCTEM HA3HMBA CE EJIEKTPHYHO
#2710, OCHOBHH €JIEMEHTH eIeKTPHYHOT KOJIA CY:

— H3BOp eJIeKTPUYHE eHEpIHje,

— UPUJEMHHK EJIEKTPUUHE eHepruje (BH/IC/IM CMO JIa CE eHEpruja mnosba y

MPOBOJIHKUKY MIPETBApa Y TOMIOTY) H

— CIOJHH TIPOBO/IHHIIM.

TIDHJEMHHK €JIEKTPHYHE eHEPTHje U CHOJHH NPOBOIHULN NPEACTABIBAJY CHIOIbALIH,
L TEHEpPATOpP YHYTPALIbH JIC0 eJeKTPUYHOT KOJId.

Hakne, ja OM ce y NPOBOHHUKY YCIIOCTABMIIA BPEMEHCKM KOHCTAHTHA CTpYja:

— NPOBOJHHMK MOpa OHTH €O 3ATBOPEHOT EJICKTPHYHOT (CTPYJHOT) KOJa,

— HA KpajeBUMa [IPOBOJHMKA MOpA Jd [OCTOJM KOHCTAHTHA PAa3JIMKa

MOTCHIM]AJIA.
Bp3uHa ycMepeHOr KpeTama 000/ HHX eJIEKTPOHA Y MEeTAJIHHM TIPOBO/IHH-

. . . A%
Dewia BeOMa je Masia (Hhp. Kajia je y NMPOBOJIHMKY 1oJbe jaumHe E=1—, oHaa
cm
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; mm
Je npoceuna Op3uia enekTpona csera 0,5 ——, Tj. efekTpon npehe y mpapiy nosma
S
l'em 3a 20 ceKyHm), &M BeTHKOM GP3MHOM ce IPEHOCH T0jaBA HUXOBOT KpeTamba.
. g M
Enexrpuano mosbe ce yenoctarba GpusnHom ceetioctH, 1j. C=3-10° — u meros
S

yTHUaj he ce roTOBO TPEHYTHO NPEHETH HA CBE EJIEKTPOHE.

3.2. NIPATERA JEJCTBA EJIEKTPUYHE CTPVIJE

[poTHuate eneKTpUYHe CTPYje KPO3 MPOBOIHHKE HE MOKeE Ce HEIOCPEIHO
OMA3KTH, AT CE O HEHOM TMOCTOjarbY MOKE 3aK/bYYHTH HA OCHOBY HH3a 110jaBa Koje
M3a3MBA CTPYja KAKO y CAMMM IIPOBOIHHIMMA TAKO M Y OKOJHOM IIPOCTOPY.

Jenna ox nojasa koje npare esekTpUYHY CTPYjy jecTe 3arpeBame NIPOBOTHUKA
MPH 4eMY Ce eJICKTPHYHA €HEPruja NpeTBapa y TOIIOTHY.

Hpyra nojasa xoja ce yMHOroMe KOPHCTH Y TEXHHIM, a KOja [IpaTH eJIeKTPHU-
HY CTPY]y, JeCTe 10jaBa MarHeTHOT TIoJba. AKO ce y OJIM3HHK MPOBO/IHUKA KPO3 KOJH
[IPOTHYE CACKTPHYHA CTPYja MOCTABM MarHeTHa MIjia, oHa he ja ce OKpeHe OKO
CBOJE OCE M 3ay3Me HOBH TOJIOKaj. TO 3HAYM 114 je HEKO HOBO MArHETHO MOIbe y
OKOJIMHH TIPOBOJHHMKA TIOPEMETHIIO MATHETHO I10JbE 3eMIbe.

Ipu mpostacky enexTpuune crpyje kpo3 enekrpoimte npumehyjy ce xemujcke
peakimje npahene n3aBajarmbem pasHUX MaTeprjajia Ha elekTpodama. OBa 1ojasa ce
HasuBa enekTposm3a. Ilpounec emekTpoiuse ce npUMemyje y Pa3HUM TrpaHama

MHJLYCTPH]e 3a 100Hjatbe MeTala, Kao U 3a HAHOLIeHhE MEeTaHHX C/I0jeBa Ha pasHe
eJIeMeHTE.

Ejextpuuna cTpyja mMa M CBETIIOCHO /ejcTBO (e1eKTpHYHA cujanuia), a
Takohe M MeXaHMYKO JjCTBO, 1A Ce MHOIe MalliMie KaKo y HHAYCTPH]M TAKO y
nomahuHCTBY nokpehy enektpuynom crpyjom. IMoctoje u apyre nojase Koje mpare
CICKTPHYHY CTPY]y, aJiH OBJie Cy HabpojaHe camMoO HAJOCHOBHH]E.

3.3. TIOJAM EJIEKTPUYHOI KOJIA — EJIEMEHTHU KOJIA

Beh cmo Harsacuam jia ce ctasiHa (cTanMoHapHa) eJeKTPHYHA CTPYja MOKe
O/IpKABATH CaAMO y 3aTBOPEHHM CTPYJHMM KOJIHMA y3 YCIOB, KOJM jeé MCTO Tako
OnTaH, 1a je y KOJIO yKibyuen cTpyjun u3sop. Koso koje 3a10BobaBa oBaj ycaos
NpuKas’ano je Ha caauun 3.1b, aam To Huje yoOWuajeHM HauMH NpeACTABIbalba
CIEKTPUYHUX Ko1a. [1owTo je KoJlo HeMpeKHHYTH MPOBOJIHM NIAHAIL Pa3HUX eJIek-
TPUHHHX CJIEMEHATA (KAO IITO CY eIeKTPHYHH U3BOPH, TIPHJEMHMIM PA3HUX BPCTa ¥
NPOBOJHUIM KOJH Te e/IeMEeHTe MOBe3yjy), IOTOBOPEHH ¢y rpadmuki cuMOOIH 32
MPEACTaB/babe OBHX €JIEMEHATA y eNeKTPHYHMM Ccxemama. Ha oBaj HaumH ce
CJIEKTPHYHE CXEME T10JeIHOCTAB/bY]Y, 4 eJeMEHTH KOJId, KOJU 10 CTBAPHOM OOIHKY
MOry GUTH BEOMa Pa3IHYMTH M CIOKEHH, A 10 QDYHKIM]H CIMYHH, PEACTABIbA]Y Ce
HCTHM M je/THOCTABHUM rpad)uukuM cHMO0HMa.

TIpoBOIHMIM U BOIOBH KOjH TIOBE3Yjy TOje/IMHE eeMEHTEe KOJId, KOJH CY, 1
NPABHITY, Z0OPH NPOBOIHULM EJICKTPUUHE CTPYje, O3HAYABA]Y Ce TIyHHM H3BYUCHHM
JIHHHJAMA.
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TepMoreHu NpPHJEMHULM €JEKTPUYHE cHepruje Hajueirhe ce TpesicTaBbajy
jeaHuM o1 Tpu cumOo0JIa TIpUKa3aHa Ha cauum 3.2

—WWWW— o TUIII—

b B
Cii- 3:2

OBuM cHMMOOIIOM MOXKE ce MpeacTaBuTH M OoOWYaH OTIOPHHMK HAa CXEMH HEKOr
27eKTPOHCKOr ypehaja, alqM HCTO TAKO M CHJaIMUA Ca YXAapECHMM BJIAKHOM MIIM
27IeKTPUYHA Tpejanuua.

ENeKTpHYHM U3BOPH, OJHOCHO IeHepaTopH, Takohe ce obesiekapajy Ha BHILE
saynHa (cnuka 3.3)

a) EnexTpoxemujcku H3BOpH obenexkaBajy ce ca JiBe NapaJiejiHe LpPTe W TO
©IHOM TambOM W JIYXKOM, KOjd O3HayaBa IMO3HTHMBAH MMOJ W3BOpA, M IPYTOM,
spahom W 1e6/b0M IPTOM, KOja 03HAYaBa HETaTHBAH MOJL.

6) MaluMHCKH TeHepaTopH jeJHOCMepHe cTpyje obeliexkaajy ce cHMO0J0M
¥0JH je mpUKa3aH Ha cJauim 3.36.

a) 6) 8)
Ca 3.3

B) V mpoyuaBamy CJICKTPHYHHMX KOJia, Kaja HUje OMTHa (U3MYKa NpHpola
remepatopa, Hajuemthe ce ymorpeOsbapa cumOoJI kKao Ha cimum 338 . 3HaK +
J3Ha4YaBa NPHK/bYYAK MU3BOPa Ha MO3UTHBHOM, OQJAHOCHO BHUICM HOTBHHHjB.J'[y.

o cana onmcanu rpaduuku cumboiu oMoryhaeajy jga ce Haupra cxema
£3IHOT MPOCTOT CTPYJHOr (eMeKTPUYHOT) KOJa Koje CaApXH eJeKTPHYHH H3BOD H
mzpmoreHH npujeMHuk (cauka 3.4). Tlopen NpoBOIHUKA KOjU TIOBe3yje eJleMeHTe

T2¥0 14 YMHE 3aTBOPEHO KOJIO, HAa CXEMH je Ha3HA4eH W NpPeKHIauyku esieMeHT P
mosohy Kora ce KoJio MosKe NpeKuJaTH U 3aTBapaTH.

“beae
LEHERdHIon tlepMoleHU
* UpujeMHUK
6) P
Cu. 34 Upekugay

=z comuu 3.46 npUKa3aHa je cxema CTPYJHOT Kona ca ciuke 3.4a.

3.4. JAUMHA, CMEP U TYCTHUHA CTPVIJE

[Tpea M HajBaXKHH]ja KBAHTHTATHBHA KAapAaKTEPHCTHKA eJleKTPHUYHE CTpyje je
F i B

w=a WM MHTEH3UTET cTpyje. To je ckamapHa BelMYHMHA KOja OTIMCYje YCMEPEHO

51



KpeTame e/IeKTPHUHIX onTepeherba Kpo3 HeKy MOBPIIMHY. JaulHa CTpyje y caydajy

BPEMEHCKM KOHCTaHTHE cTpyje obesexaBa ce cMO0JI0M 1, a 'y ci1yyajy BPEMEHCKH
npomensbube crpyje cumvdonom i. [da Guemo oapenunu

Vax Vg jauuny crpyje. mocmaTpaheMo NPOBOAHUK (yBeTIHYAH)
—7 Kao [0 3aTBOPEHOI KOJIa HA YMJUM KpajeBuma A u B
A S e I V. —
—“.T._gf,m 8  BJala Hanm.a Up=Va—V (c.r_mka 3.5).
-0 ~9-9 Hexa je V, > V4. [Toa nejeTBOM enleKTpUYHOT 110-

—>
ba E ,; cnobonnu enektponu he ce yemepeHo kperatu
G35

o Tadke B ka Taukm A, T1j. HACYynpotT cMmepy 10/ba EAB.
Venen ¢TanaHoOT eNeKTPHYHOT TMOJba KPO3 CBAKM NONPEYHH TIPECEK TPOBOIHHKA
npohu he y Bpemeny ¢ ucta xonmunHa Haenektpucama Q. Konuunuk nporekne
KOJIHYMHE €JIEKTPUIIMTETA M BPEMeHa 3a KOje je Ta KOJUYMHA MPOTeKIa IPeACTaBha
JAuMHY CTpYje Kpo3 Taj MpOBOIHMK:

I= 3.1

Q
o

Ctpyju ce npunucyje 1 ojapehenu cMep y oaHocy Ha nposoauuk. Ilpupoano
Ou Ouno na cMep crpyje Oyle HCTOBETaH Ca CMEPOM OpPraHM30BAHOT KpPEeTama
eJIeKTpoHa y npoBoanuKy. MehyTum, jomr mpe nero mto je yrepheHo ma enekTpud-
HY CTPYJY ¥ METAJHMM IPOBOAHMLUMMA 00pa3yjy eJeKTPOHH, YCBOJCHO je j1a cMep
eJeKTPUYHE CTpyje Oyae O Kpaja Ha BHIIEM (MO3UTHBHOM V) MOTEHIMjady Ka
Kpajy Ha HUKEM (HEeraTHBHOM Vy) NOTEHUMjasy NpOBOAHMKA (BHIH CIHKY 3.5).

—>
Takas cMmep crTpyje, y CMepy [eloBatba €JICKTPUUHOT NoJba E ,p, 3a0pkKaH je W
JIAHAC W3 TPAKTHYHUX PA3JIora M 4eCTO ra HA3WBAMO TEXHHUYKHM CMEPOM CTpyje.
Ogne Tpeba 100pO pa3IMKOBATH:
— (u3uYKN, CTBApHH CMep KpeTama eJICKTPOHA HACYNPOT CMepy BeKTopa
—
nossa E,, u
— YCBOJEHM, TEXHHYKHM CMep CTpyje Kpo3 [POBOAHMK, KOJH je MCTH Kao M
4
cMmep BekTopa E, .

Kama ce cTpyja Mema y BpemeHy IbeHa jauMHa ce AeUHHIIE OP3HHOM

NPOMECHC KOJIHMHHE CJICKTPUIIMTETA KPO3 TIOTIPEYHH TIPECEK MPOBOJAHHUKA U pavyHa
C€ KAo:

Ag
j=—, 32
=% (3.2)
Jeqmnuna jauune cTpyje y SI cucremy je:
C «xyno
=%t Lyon (33)

f, S CeKyHm

IMpema ppannyckom dusudapy Amnepy (André Marie Ampeére, 1775—1836) osa
Je/IMHUIIA HOCH UMe amriep u ofesiekaBa ce CHMOOJIOM A.

I,=A. (3.4)

Hebunuunmja jaunne crpyje o A gara je y yBOAHOM ey oBOT yUOCHHKA.
3a mane jaunHe cTpyje ynorpebbasajy ce Malbe Je/IMHHIE OJ1 aMIepa: MHIIH-
amnep (1 mA=10"" A) u muxpoamuep (1 pA=10"°% A).
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U3 nedununmMje jaumHe eJeKTpHuHe CTpyje (jeanaumna 3.1) cieaum ga je
vioryhe M3padyHaTH KOJIHYMHY eJleKTpuuMTeTa () KOja 3a Bpeme ! NPOTEKHE Kpo3
MONPEYHH TIPECeK MPOBOJAHUKA ca CTPYjOM [:

g=ix. (3.1a)

Kako cy HaM jeqMHuIle 33 MHTEH3UTET eJICKTPHYHE CTpyje I M BpeMe [ MO3HATE Kao
ocHoBHE jeaunule SI cHcTema u3 penanmje (3.1a), MokeMo JeUHHCATH JeMHUILY
32 KOJIMUMHY eJICKTPHIIMTETA — KYJIOH!

0,=1,t,=As=C, (3.3a)

KVIIOH je KOJHYHHA eJIeKTPHUIMTETa Koja y je/THO] CeKYHIH NMPOTEKHE KPO3 MPeceK
NPOBOJIHMKA CA CTATHOM CTPYJOM jauMHe jeJHOT amMrepa.

Y npakcu ce kopucT Beha jeauHHIA Koja je go0Hjena Tako WTO ¢€ YMECTO
\eIHE CeKYHZe 3a BpeMe [ y3MMa JeIMHHIA jefaH caT (dac), ma ce HoBogodujeHa
JSIMHUIE HA3MBA aMTIEPCAT MJIM aMIepyac:

1 Ah=3600 As=3600 C. (3.3b)

Jlco mpocTopa y KOMe MOCTOjH eIeKTPUYHA CTPYja HA3MBa Ce CTPYJHO MOJbE.
a OH ce CTpYjHO TOJbe KBdHTHTdTHBHO HITO npeum}mje OTICAIO, YBOJM Ce MojaM

22KTOpA TYCTHHE CTpYje J [Tpasan BEKTOPA J Ne(pUHUCAH je TIPABIEM YCMEPEHOT
£peTarba ENEKTPOHA MPOBOHOCTY Y JIATOj TAYKH, a CMEP MYy jé CYIpOTal CMepy
¥peTdlba eIEeKTPOHA, Tj. MMa HCTH CMep Kao TEXHMYKH CMep CTpyje (BUAM CIHKY 3.6).

Kana je cTpyja paBHOMEPHO PAcIoIe/beHd 110 MOBPIIMHM TOMPEYHOr MpeceKa Mpo-
20IHHKA, HHTEH3UTET BEKTOPA I'YCTHHE CTpYje aeHHUCAH je OJHOCOM:

JZE' (3.5)

r1e je I jaymHa CcTpyje Y TPOBOIHMKY, a S MOBPLUMHA IOINPEYHOT TPECeKa MPOBOJIHH-
¥a. JeMHMIA 3a TYCTHHY cTpyje v SI cuctemy je:

I, A aMm
b ., L P i (3.6)
S, m° MeTap KBaApaTHH

AMIiep Mo MeTpy KBaJApaTHOM je BeOMa MaJlla JeIMHULA 3a TYCTHHY CTPYJe H 3aTO ce
aajyenthe kopueru noMohHa jeMHAIIA:

A A
Jy=—y=10°". (3.62)
mimn m

. Fi .
JauuHa M TYCTHHA CTPYje CY MaKpPOCKOIICKE BETHYHHE TOMONY KOJUX Ce KBAHTHTATHB-
=0 OIMCYyje nojaBa eiekTpuuHe crpyje. Obe oBe BeJMYMHE MOTY CE€ JeHOCTABHO
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u3pa3uTH noMohy 3anpeMHHCKe TYCTUHE OKPET/BHBUX HAJIEKTPHCAbA N’ (xkoja ce
joll HA3WBa M KOHIEHTpalMja CIOOOIHMX HAETEKTPHCAIbA eJIEKTPOHA), HHXOBOT
enexTpuunor onrtepehewa Q (€) U HUXOBE CPellibe MaKPOCKOICKE op3une N. ITo-
CMaTpajMo [MJIMHAPHYHH TIPOBOJHUK /yXKMHE | H MOBPIIMHE IONPEYHOT TPEceKa S
(comka 3.7) Kao €0 eJeKTPUYHOT KoJla y Kome ce kpehy c10b0/iHa HaeleKTpHCcamba.

CBH €1eKTPOHH KOJU Cy 3@ BPeMe ! MPONLIH KPO3 NOBPIIMHY S Hajaase ce 'y
3anpeMHHHU:

V=8-1=8-v-1. (3.7)
Bpoj enekTpoHa N y 3ampeMHHH V ako je ¥HHXOBA 3aNpeMMHCKA TYCTHHA N’ je:
=N-V=N" St (3.8)

VKynHa KOJM4HHA eIeKTPHIMTETA KOja j€ MPOILIA KPO3 NOBPLIHHY S je:
Q=N-e=e-N-S-vt, (3.9)

I1a je jaunHa CTPYyje KpO3 MPOBOJIHHK:

I=%=N'-e'v'S, (3.10)

a ryCTHHA CTpyje:
I

J=5=N"ew. @3.11)

>
[MowrTo mpasal ¥ cMep BekTopa J Mo JeMHMIMjH OJAroBapajy npasily W CMeEpy

KPETaha MO3UTUBHUX NOKPET/BHBUX HACJICKTPHCAIbA, M3Da3y 3.11 Moxke ce JaTH
BEKTOPCKH OOJIHK:

oy .=

J=(—e)N-v, (3.12)

iy
OIaKJIe ce BUAM Ja je cMep BekTopa J y METajnHOM MPOBOIHMKY CYMPOTAH cMepy

BEKTOpA Cpe/iibe MaKPOCKOTICKE Op3HHEe KPETarba eJIeKTPOHA.

[Tomohy penanuje 3.11 Moxke ce u3pauyHaTH Cpeidtba 6p3HHa eJeKTPOHA KaJla
je MO3HATA HMXOBA [YCTHHA y MIPOBOIHMKY M I'YCTHHA cTpyje. ¥Y3MHMO 3a npUMep
fakapHH TIPOBOJHMK 3a KOJH je TO3HATO 1a y 3anpemunu Q=1 cm® uma oko

. N
N =8.,5-10%? c10001HUX eeKTPOHA, HITO 3HAYM JIa je N’:T/:S,S -10*®* m 3. Ako

1A A : .
je TyCTHHa cTpyje J=W:IO(’F u kako je e=0,16-10"""C, 1o je cpemma
Op3KHa eNeKTPOHA:
_ J 10°
" N'e 85-10%%-0,16-1071'°

M3 oBora ce BHIM J1a je CPEliba MAKPOCKONCKA Op3uHA eJIeKTPOHA NPOBOJ-
HOCTM Y METaJIHMa BeoMa MaJia.

=7 35410°% =,
S

3.5. MIPBU KUPXOPOB 3AKOH

V CTA4JIHOM CTPYJHOM TI0JbY M PACTIOPEJL €JIEKTPHYHKMX ontepeherba y NpocTo-
py Mopa OMTH BPEMEHCKH HENPOMEHJbHB, LITO 3HAYM Ja HA MECTO MOKPETHUX
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e

sntepehersa Koja Hamycte oapeleHy sanpemuHy (HOp. Ha cimum 3.7 3ampeMuny
1'=S-[) nonmasu wWcTa KOJWYMHA HOBMX NOKPETHMX onTepehema, ifa ce yKylHa
TOIMYMHA HAEJIEKTPHCAILA YHYTAP 3anpeMHie V He Mema. ¥ IPOTHBHOM, JIONUIO
5% 710 CTAJHOT [0PACTa KOJIMYMHE NO3WTHBHHX WJIM HeraTusBHux ontepeheiba,
sacnofena ontepehersa 61 ce Memwasa, Membato OM ce U nombe Koje npoy3poKyje
CTPYjy 112 OHA He Ou OuJla BPEMEHCKH HENPOMEHILUBA.

EneKTpUYHA KOTa MOTY OUTH M ClIoKeHa. MecTo y eleKTPHYHO) MPEeXH T/1¢ je
=233aHO J[BA MJIM BMILIE TIPOBOHMKA HA3MBA Ce YBOP KOJa u oleJiekapa ce BEJMKHM
WITAMIIAHUM clIoBUMA, HIp. A (ciuka 3.8a).

Heka kpo3 nmpoBoaHuke 1—3, ka0 Jefia CIOXKEHOT €IEKTPHYHOI KOJIA, TEKY
cTajTHe KoJiMuuHe elekTpunuTeTa Q, @, 1 Q5. Jla He ©u 10ULIO 10 HATOMHIIABAILA
sntepehema y uBopy A, YKyIIHA KOJTHYMHA HAeJIEKTPUCAA KOJA 3a BpeMe ! Jl0Tede
v 9BOP Mopa Ia Oy/Ie je/IHAKa KOJHYMHHA eIeKTPHIMTETA KOja 33 MCTO BpEeMe oTede
=3 ypopa. OBO MpeacTaB/bd 3aKOH KOHTHHYMTETA,

3a yBop A Ha ciMUM 3.86, TpeMa HA3HAYEHMM CMEPOBHMMA, 3aKOH KOHTHHYH-
TeTa y MATEMATHYKOM OOJIMKY MOXKeE Ja Ce HalMIIe:

0,=0,+0;, (3.13)
JTHOCHO KO pesiauujy 3.13 nojesMMo ca BpeMeHoM t, jjoduhemo aa je
I =1,+1,. (3.14)

Penanmja 3.14 Moke J1a ce MCKaKe peunma: 30Mp cTpyja Koje HMajy cMep Ka YBOpY
eTHAK je 30Mpy CTpyja Koje uMajy cMep OJ1 YBOpA.

Ca. 38

Jeanauuny 3.14, nanucany 3a 4BOp A, MOXKEMO M3Da3UTH U Y OOJIHKY:
I,+1,—1,=0 (3.15)

# Ha Kpajy YOIIITUTH: Y 4BOPY y KOME CE CTU4E MPOH3BObAH OPO]j 1 MPOBOIHHKA ¢
cTpyvjoM, anrebapceky 36Mp jauMHa cTpyje Mopa OMTH HyJa:

Y I,=0. (3.16)
k=1

Tlpu TOME Ce jauMHA CTpYje 4YHj{ Cy CMEPOBH O]l YBOPA YHOCH Ca MO3MTHBHHM, a
SHe UMjM CY CMEPOBM Kd 4BOPY Ca HETaTMBHMM 3HAKOM (kao y pejaumju 3.15). a
MOKE CE Y3eTH U OOPHYTO.

OBaj 3aKOH 32 YBOPHY TA4Ky CJIOXKEHOT eJEeKTPUYHOI KOJa M CTpyje Y O],
scxazaH peuMMa M MaTeMaTHdku (opmysucan pemaimjom 3.16, gao je 1845
roaude Hemauku usuuap Tycras Pobept Kupxod (G. R. Kirchoff, 1824 —1887) n
70 meMy ce HasuBa npsu Kupxodos 3akoH.

n
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3Hak X (curma) y jesHaunnu 3.16 03HaYaBa y MaTeMaTHIIM CyMY WM 30up.

ITpeu Kupxoos 3akoH cTyski HAM 14 33 KOHKPETAH CIy4aj YBOpa H3pauyHa-
MO CaMO je[lHy HEMO3HATY CTpyjy, AOK ocTajne Mopajy 6utu nosznate. Kao mpumep
HOCMATPA]MO Ha CIMIHM 3.9 /160 CIOKEHOT KOJId CaCTaBIbeHOT
O/ MCTUPH T'paHe Koje ce CTHYY V 4Bopy B.

Heka cy nam mo3HaTH CMEPOBM M MHTEH3HTCTH CTpPyja
1y, I,, I,. TloTpeOHO je 1a OAPEAMMO CTPY]Y Y YETBPTOj TPaHH.
Ha Bucmo na upop B npumennsm jeanauuny 3.16, crpyju I,
NPUI0IAJEMO IPOM3BOJLAH, MPETIOCTABILEHU CMEP Y OJIHOCY

Ca 3.9 Ha 4BOp B u Tume oznpehyjeMo weH npensnak y penammju 3.16.

Taj npernoctaBmbeHn cMep crpyje Ha3zuBaMo pedepeHTHM

cMep. Pedepenthn cmep ctpyje I, 1at je Ha camim 3.9 TyHOM W3BYYEHOM CTpEIH-
oM. 3a 4Bop B cana numemo:

-1 +1,+1,+1,=0. (3.16a)
Heka je:
I,=3A; I,=2A; I,=4A.

Pemapajyhu jennaunny (3.16a) no I, nobujamo:
I,=1—1,-1,=3-2—4)A=—-3A,

IITO 3HAYM 1a J¢ MHTEH3WTeT cTpyje I, =3A, a 3Hak MHHYC HaMm Ka3yje n1a je
CTBApHH cMep crpyje I, cynporan pedepeHTHOM cMepy.

3.6. EJIEKTPUYHA OTITOPHOCT

Kao jenan ox ycnosa 3a ycnocraBibame eIeKTpPUUHE CTPYje Y MPOBOJIHO]
CPE/IMHM HABEJIM CMO NOCTOjdle eNeKTPHIHOL 110/bd. TO HAC HABOIM HA 3aK/byvak
J1a TIOCTOJH HEKH OJIHOC M3Mehy eIeKTPUUHOI 10/ba M TYCTHHE cTpyje. Mepemem je
T4 Be3a KOHCTATOBaHA M HoOMjeHo je:

— —>

E=p-J, (3.17)
[pH ¥eMy ce KOeHIMJEHT p Ha3MBa CielHHYHA OTHOPHOCT MATEPH]ATTA Y KOME je

_)
ycrnocTasibeHa cTpyja rycrune J. CrienuduyHa oTHOPHOCT 3aBHCH O/ BPCTE MaTe-
pHjasia M IBEerose TEMICPATYpe, KAo ITO heMo Mo KACHH|e M BHACTH.

Ha ocHoy pesaumje 3.17 BUAMMO Ja 110 TIPUPOAM p OAroBapa KOJMYHHKY
‘>

MHTEH3UTETA eJEKTPUYHOT No/ba E W TYCTHHE eJIeKTpHYHE CTpYyje:

p(=)7, (3.18)

114 je JeMHHLA 3a Mepewe cremuduure ornopuoctu y SI cuctemy:
A%

=—-m. 3.19
A (3.19)

_Eu_
pu_Ju_
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A% 3
Jequuuna A Ha3MBa ce OM (npeMa HemaukoMm ¢uinuapy Georgu Simonu

Ohmu, 17871854, xoju je youno Besy m3Mmelly HamoHa Ha NPOBOJHUKY M CTpYje
¥p03 NPOBOJHMK) M obesiexaBa ce BEJMKHM TPYKMM ciaoBom Q. Tlpema Tome.
reanavnHa 3.19 Moxke 1a ce HamMie Kao:

pu:X-m=Q-m. (3.19a)

A
Mmajyhu y Bujly Hanpen u3jiokeny MaTepHjy, Koja ce 0JHOCH Ha eIeKTPHYHO
T0be M TYCTHHY €eKTPHUHE cTpyje, pa3Buhemo name penaumjy 3.17. TMocmatpaj-
MO TIPOBOIHHK y OOJMKY MeTajIHe JKHIE [ONPEYHOr Tpeceka S M aywuHe .
Ha kpajeBuma skuite nanon je U u Heka kpo3 kuiy Tewe crpyja I (cmka 3.10).
Y xuun he ce GopMHUpPATH ENEKTPHYHO MOJbE UHTCH-

3UTETA:
U
E= T (3.20)
a IycTuHa cTpyje he H3HOCUTH:
J~£ (3.21)
=g :
AX0 TO 3aMEHHMO Yy jeaHaunuu 3.17, qoduhemo:
U I
E: ] ——T 2 _’
wi=p=P3
¥ HeTa CleaM Jia je:
U s
=i, 3.22
P=7"7 (3.22)

2 ocHoBy penanuje 3.22 MOKEMO U3BECTH BAXKAH 3aK/bYYaK: NOIUTO je 3d jedaH
waTepHjal cnel($pHUHa OTIOPHOCT KOHCTAHTHA, TO he 34 IPOBOAHMK KOHCTAHTHE
ZvEuHe | M nonpedHor npeceka S HAIOH HA HEIOBUM KpPajeBHMa M CTPYja Y HeMy
TETH CPA3MEPHH:

U
I=§, oaHocHo U=R"1, (3.23)
szs7e, Behem Hanowy oxroeapa Beha crpyja kpo3 nposoannk. Koepuuujenr cpas-
wepHOCTH H3Mel)y HamoHa U crpyje R HA3MBA Ce eJIEKTPHYHA OTHOPHOCT HIIH CAMO

sTmopHOCT TOr mpoBojaHMKa. M3 penammje 3.22 u 3.23 MoxeMO 0oIpeauTH OTIIOP-
#0CT MPOBOJIHUKA!

(3.24)
T0 3Ha4M Ja he oTHOPHOCT OMTH YTOJIMKO Beha yKOJIMKO je Jy)KMHA NPOBOIHMKA
%52, a EroB MONPEYHH Npecek Marbi. JEIMHULA 33 MEPEE eeKTPHUYHE OTIIOpP-

SOCTH je OM:

u

U, vV
=—t=—=Q 3.25
Reyiy (3.25)
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OTnopHOCTH 0]1 je/THOT OMa MMa NIPOBO/IHUK HA UMMM KpajeBMMa BJIajia TOTEeHIMjal-
HA PA3JIMKA O[T JE[IHOT BOJITA, IPH YEMY KPO3 FbErd TEYe CTPYja jaYMHE jeHOI aAMITepa.

a) \ R Y Yemy je CyWITUHA eNIeKTPHYHE OTIIOPHOCTH?

\ /] IMoacernMo ce na y NMpoOBOJHHM MaTepHjaiuma

\\\ Vf NOCTOJM XAOTHYHO KpeTalbe eJeKTpoHa (CJIMKA

— / 3.11a). IMox yTunAjeM eJIeKTPHUYHOI NO/bA JOJA3H

- /,J 710 yCMepaBama eJIEKTPOHA, aJIi TEPMHYKO KpeTa-

T e U aabe noctoju (cmuka 3.11b). Ilpu oBom

e SN KpeTamy J01a3u 10 HHTepakilje eIeKTpoHa ca

Cu. 3.1 JOHMMA KpPHCTaJIHe pellieTKe, Te eNEKTPOHH TIpe/a-

Jy €0 eHepruje KPUCTAJIHO] PEIIETKH Y BHIY TOII-

J0Te. YKOJIMKO je TIoJbe jaye,  YCMEPEHO KPETalhe eNIEKTPOHA je U3paKEHU]je, Ua Cy

H KOHTAKTH €JIEKTPOHA Ca KPUCTATHOM pelleTkoM dethn — matepujan ce y Behoj
MEPH CYNPOTCTABbA KPeTalby eIeKTPHIHTETA.

3.7. 3BABUCHOCT CINNELIM®PHUYHE OTIIOPHOCTH OJ1 TEMIIEPATYPE

Koz sehune nposomuka crelMdUyYHa OTIOPHOCT He 3aBMCH O/ jauMHe eleK-
TPHYHOL' [10Jbd, W3Y3EB KAA J€ OHO BEOMA JAKO, TAKO JIa JOBOIH 10 CTBAPAKa HOBHX
cioboanux enekTpoHa. Criennduyuna OTIOPHOCT 34BHCH M 0/l TEMIEPATYPE ¢ 0O3UPOM
Ha TO /JIa CY [IPH BHILIO] TEMNEPATYPH TEPMHUKA KPETathd €/ICKTPOHA M3PAKEHH]a TAKO
Ja je moTpebHO jaue mosbe Oa OM e OHM YCMEpWIIM, OJHOCHO OTHOpHOCT je Beha.
IMpomena crienmdiyHe OTIOPHOCTH €4 TEMIIEPATYPOM MOXKE CE W3PA3ZUTH:

P (0)=po 1+ (0—0,)], (3.26)
rae je:
p(0) — creunduyna OTHOPHOCT NPH TeMuepaTypu 0,
Py — cneuudUYHA OTIOPHOCT NPU COOHO) TEMIEpaTypH
8,=20"C=293°K,
%y — TEMHNEpaTypHU KoeduiHjeHT crieiu(uiHe OTTIOPHOCTH.

3a sehuny MeTtana o, je MO3UTHBHA BEJMYMHA, IITO je Y CKIaay ca objaliimhe-
1bCM CBOJCTBA OTHOPHOCTH METAIHUX NpOBOAHKKA. [TocToje MaTepHjaiin KoL KOjux
J€ Oty HETATHBHO (KA0 IITO je rpadMT), UM je OJIMCKO HYJIM (KAO KOJI HEKHX JIETYpa,
HIIP. XPOMHHKAJI, KOHCTAHTaH U CJ1.). ¥ Tabemn 3.1 gate ¢y BpeaHOCTH crien(HYHE
OTIOPHOCTH M HEHOT TEMIEPATYPHOT koeMIMjeHTa 3a HEKe MaTepHjaJie.

TABEJIA 3.1
MaTepHja p(Q-m) o, (1/°C)

Gakap 1,6-10°8 0,004
cpebpo 1,5-107% 0,0038
31aTo 23-107% 0,0036
ATYMHHIH]YM 2,6-1078 0,0044
reoxhe 8,5-1078 0,0073
KHBA 94-10°# 0,0009
rpadur 3500 10# ~0,0005
XPOMHHMEKA 137-107% 0,0000002
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Peuunpouna BesMuMna crenHHYHO] OTHOPHOCTH HA3MBA Ceé crelMpUyHA
NPOBOJHOCT TPOBOTHHKA;

g (3.27)
P

Jemnuna 3a cnemuguuny nposojHoct y SI cucteMy je:

1 1 S

Yy=— ==

T (3.28)

1
Jeauuuna §=S Ha3uBa CC CHMCHC TI0 HEMa4yKOM HHKCHEPY H MpoHaja3za4vy

Cumency (Werner von Siemens, 1816—1892). Ha choBy penarnmje 3.24 enekTpuyHa
MPOBOJHOCT NPOBOHUKE j€:

1 S
G=—=7-. 3.29
R (3.29)
Jenununa 3a cneunduyHy IPOBOJIHOCT je:
1 1
G =—=35 (CUMeHC). (3.30)

UZE—Q

Beauuune y 1 G MOTY ce paBHOIIPABHO KOPHCTHTH K40 M p M R, ajm cy unak y pefjoj
yNoTpeou.

3.8. OTNMOPHHULH

V eJIeKTPHYHUM KOJIMMa KOPUCTE CE NPOBO/IHUIIM PA/IH TIOBE3UBAkbA T10jC/1H-
HUX [Ie10Ba KoJa u 00e3behuBama NpoToKa eleKTpHUMTETA. 34 NPOBOAHUKE BUpa-
MO MaTepHjajie ca IITO HUKOM crelnduyHoM oTnopHouhy 1 Tako MX KOHCTPYH-
WEMO Jla MMajy LITO Maky oTnopHocT. Ha rtaj naumn ce y mpoBoaHuuuMa Hehe
HENOTPeOHO ryOMTH eHEprHja eIeKTPUYHOT H3BODA.

[Mopes NpoOBOIHMKA Y €JICKTPHYHOM KOJIY TIOTPEGHM Cy M €JIEMEHTH uuja je
OTMOPHOCT 3HATHO Beha o/l oTnopHOCTH MpoBOAHKKA. To Cy eleMeHTH y KojuMa
Ce eJIEKTPUYHA EHEPIHja NPeTBapa Y TOIUIOTHY (eJeKTpoTepMuukn ypehaju, cujasin-
g €a YKapeHHUM BJIAKHOM HT[). MJIH eJIEMEHTH KOjH CIIyke 3a noOujame oapehenor
HANOHA HA HHXOBUM KpajeBMMa, Kao IITO Cy Pa3HA eJIEKTPHYHA KOJIa Y eJeKTpo-
TeXHHLH. OBH eIeMEHTH, KOHCTPYMCAHH TAKO [a Y €JICKTPHUHO KOJI0 yHecy onpehe-
HY OTIOPHOCT KOja j¢ BEJIMKA Y OJHOCY HA OTHOPHOCT Be3d M KOHTAKaTa, Ha3uBajy
ce OTMOpPHHIIMMA H 00eJiexaBajy ce cuMoOoioM R.

Hajuewhe kopumihene o3Hake 3a OTIOPHHKE Ha CXeMaMa TpHUKA3aHe Cy Ha
cimiM 3.12a. Ha TMM oO3Hakama TaHke JIMHHMjE TNPEACTAB/bajy NPOBOIHE KUIE

R R :-r%_o 0_‘%_0
R
) ; ‘
a 6)

Cu 312




T]. TIPMK/BYYKE OTMOpPHHMKA. OTHOPHHKE MOKEMO KOHCTPYHMCATH TAKO Ja MM Ce
OTNOPHOCT Mewa nomohy kamsnor kontakta (cimka 3.126). Takap oTHnopHHK
Ha3uBa Ce IPOMEH/LMBM OTTIIOPHHK MIIM PEOCTAT.

3.9. OMOB 3AKOH

[MocmaTpahemMo OTIOPHUMK OTNOPHOCTH R K40 Jie0 3aTBOPEHOT €lIeKTPHYHOT
KOd Hd 4MJUM TIPUMKBYYLHMMA Biajd Hanod U M Kpo3 KOJH Teue jejiHoCMepHa
cTpyja 1.

W3 npetxoanor u3garama YOUHIH ¢MO Ja u3Mel)y HANOHA HA TOCMATPaHOM
Jefly KOJIa M CTPYJe KPO3 KOJIO [OCTOJM 3aBUCHOCT JlaTa penamujom 3.23:

J':E wm U=R-IL
R

Haksie, ehem namoHy ojroeapa v Behn uHTeH3MTET cTpyje. OBY 3aBHCHOCT
u3Mel)y HamoHa M cTpyje OTKPHO je eKCIEPHMEHTAIHHM [YTEM HEMAUYKU HAYUHUK
Om mepehu cTpyjy Kpo3 Jleo Kolla Ha ABa HAYHMHA:

— o/apkaBa)yhu HANIOH KOHCTAHTHUM, a Mewajyhin ejleMeHTe Koua, Tj. OT-
MOPHOCT U

— Memajyhy HanmoH Ha UCTOM TIPOBOIHHUKY.

Penmaunja 3.23 npeacrasba OMOB 3aKOH 3a 1€0 eNEKTPHYHOI KOJTA M MOKE Ce
MCKa3aTH PEYMMa: JaUYMHA CTPYje KPO3 MPOBOIHHMK YIIPABO je cpa3MepHa HAMOHY Ha
KpajeBMMa TOI NPOBO/IHMKA, a OOPHYTO je CpasMepHa HheroBoj OTIOPHOCTH.

V uzpazy koju uckazyje Omor zakon [ u U npencraslbajy ancoiyTHe
BPEIHOCTH JaYHHE CTpYje y NPOBOJHMKY H HATIOHA HA HErOBMM KpajeBuma. [lpu
TOME C€ NMOAPA3YMEBA /1a CTPYJa UMa CMep OJ1 Kpaja Ha BHIIEM Ka Kpajy Ha HHKEM
NOTEHUM]Ay NPOBOJHMKA. MehyTHM, NPHIMKOM aHa/M3e CJIOKEHHX eIeKTPHYHUX
KOJIa CTBAPHM CMeEP CTPYje ¥ HEKOM OTHOPHHKY 00MYHO He 3HaMo yHanpea. Crora
HE 3HAMO HM KOJH Je 0/1 /1Bd Kpaja OTMOPHMKA HA BHLIEM MOTEHLHjATy. Y TaKBHUM
cly4ajeBuMa 3a cTpyjy I ce yBoam pedepeHTHH cMep, Tj. NIPETIOCTaB/ba Ce Aa je
CMep CTpyje Yy JeAHOM OO ABa Moryha cmepa ITO ce O3HAYaBa CTPEMIOM Y3
otnopuuk (cauka 3.13). Konaunu pesyarar 3a jauuHy CTpyje MoKe OMTH IO3HTH-
BaH ([>0) uiam nmeratusan (I <(0) mpema TOMe [a M Cy CTBapHH U pedepeHTHH
CMED CTPYyjJe MCTH HJIM CYNPOTHH. AHAJOTHO CC MOCTyna M ca HamonoMm. Hamox
uimely Tadaka A u B (cnmka 3.13) u3pauyHama ce Kao pasiMka MNOTEHLMjana
usmelyy Te aBe tauke, Tj.:

Upg=Vi— V.
Ako je Uup>0, oHIa je Tauka A Ha BHIIEM NOTEHIH]aTy y OQHOCY HA Tauky B,
oaHocHo 3a U,,<0 Tauka B ma BHIIeM noTeHuWjany vy oaHocy Ha Tauky A.
Hanony, takohe, najemo pedepeHTHU cvep, Tj. NPETIIOCTaBbAMO 14 je jelaH Kpaj
OTIHOPHUKA HA BHUILEM NOTEHIMjAly LITO O3HAYABAMO 3HAKOM + M cHMOOJIOM 3a
HanoH U 0e3 o3naka Ttavaka A u B.

I U | + U
‘,(A AB VB ]
AT R 8 A R 8

Ca 3.13 Cu. 3.4
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Ako je HanoH U nosuTuBaH, Kpaj obelekeH ca + je Ha BHIIEM MOTEHIMjay Y
O/HOCY Ha HeoOesexkeHd. Ako je nanon U HeraTuBau, kpaj obelexeH ca + je Ha
HUKEM NMOTEHIIMjaTy.

Y npunuuny, pedepeHTHM CMEPOBH 3d HAMOH M CTPYJy MOTY ce OMpaTH
HE3aBUCHO. TAKO JIa MOTY HACTATH [sd CJIyYaja MpHKa3zaHa Ha cauim 3.15a u 6.V
cily4ajy IpMKa3aHoOM Ha cauim 3.15a kake ce Ja cy ped)epeHTHH CMEPOBH HAMIOHA U
CTpyJe ycarjalleHH, Tj. IPETHOCTABHIN CMO /12 je Ha BHLIEM NOTCHIMJATY OHA]
Kpaj OTIOPHMKA y KOJU CTpPYja Y3eTd y YCBOjEHOM pediepeHTHOM CMepy NYITAZUKL,
naje U=R-I.

Ha comum 3.156 3a pedepente cmepose nanona U u cTpyje | kaxe ce ja cy
HEYCATJTAILIEHH, T]. NPETIOCTABHIN CMO JIa CTPYja KPO3 OTHOPHHUK Teue OJf TAuKe
Had HHMKCM Ka T44KH Ha BHIIEM NOTEHUMJAJTy, Ma je mpema TtoMe HamoH U jeaHak:

U=—-R-IL

OGe nperxoHe jeHaunHe Mpou3uIae u3 OMOBOT 3aKOHa U (DH3HUKe YHIbEHHIE /1a
je cMep CTpyje Yy NMOCMAaTPaHOM ety eJCKTPHYHOI KOJa O Kpaja Ha BHIEM Ka
Kpajy Ha HUXKEM TIOTEHIUjay.

+ U * U ]
a) a)
AT R 6 A R 1 8
Ca. 3.15

Mu hemo y oBoM yubenuky KOPHCTHTH ycariiaiiene pedepentie cMepoBe 3a
HANOH M CTPYjy Kao na cauuy 3.15a, Tj. JMHMja ca ABe crpesmue Ha KpajeBuma
o3navaBahe Tatuke n3mehy KOJUX M3pauyHABAMO HAIOH, & 3HAK + OHY TAuKY 3a KOjy
IPETIOCTAB/LAMO JId Je Ha BHMIIEM MoTeHuujany. PedepentHn cmep cpyje Guhe
TAaKdB Jla OHA »YJIa3u« Yy Tauky o3HaueHy ca +. CTpyjy MoaeMo oOelekUTH U
CTPEJTULIOM Ha IPOBOJIHHKY: 7+—+:3—

3.10. LI¥JIOB 3AKOH

Kao wro je Beh ciiomenyTo. jenna o1 Beoma BakHMX MaHM(peCTAlHja eek-
TPHYHE CTPY]e je bCH TOILIOTHH ediekart, Tj. 3arpeBare npoBo/Huka. OBy nojasy je
CKCNICPUMEHTATHO TIPOYYABAO U TOCTABHO KBAHTHTATHBHE OHOCE Wimel)y Beauun-
Ha KOJe YYeCTBY]Y V 10j enrieckn ¢usnuap Llya (James Pescott Joule, 1818 — 1889).
IMocmatpajyhu mporec 3arpesarma npoBOaHMKA M Mepehu KoIMUHHY ocnobohene
TOTJTIOTHE CHEPIHUje NIPH PA3IMYMTHM jauMHaMa CTasHe jeAHocMmepHe crpyje Ly je
OTKpHO ciiesiehy 3aKOHMTOCT: oci000hena KOTHYMHEA TOILIOTHE eHEpTHje cpasMepHa
Je KBaapaty jauune cTpyje I u BpemeHy { y KOMe ce 1polec mocMaTpa. Koeduun-
JEHT CPA3MEPHOCTH 3aBHCH O/ TEOMETPH]CKOT 00JIMKA NPOBOJIHHKA H BPCTE MaTe-
pujasia M mokazaheMo Ja je TO ynpaBo OTHOPHOCT NPOBOIHHKA R.

ITocmaTpajMo 11pOM3BO/BAH OTHOPHUK OTHOPHOCTH R KPo3 Koju Tede cTpyja
I, npu HANMOHY Ha MPUK/byYlUMa U. Y HeKOM HHTEPBAJly BpEMEHaA [ KPO3 OTIOPHUK
portede KonuuMHa enexrpuumrera Q=1-1. To onrtepehee cy kpo3 NpoBoOAHHK
MIPEHEJIE EJIEKTPHYHE CUIIE, TIPH YeMy ce o/jpel)eHa KOTMYHHA eHepruje eJeKTPHYHOT
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1noJba TPETBOPUIA Yy TOIUIOTHY eHeprujy. [lpema jlehuHMIMjM HamoHa, ejek-
TPHUYHE CHJIC NIPH NIPEHOIIEILY KOJIMUMHE eIeKTPUIHTETa @ KPO3 OTIIOPHUK M3BPILIE
pa

A=U-Q=U-I"t.

ITo 3axony 0 OJpkarmy eHepruje, eHepruja OpPojHO jeTHAKA OBOM paJly TIpeTBOPHIA
Ce Yy OTHOpHHKY Yy TomaoTy. O3nHauumo Ty eneprujy ca W, u nomto je U=R"1
nobujemMo:

2

U
W,:U-I-r=R'Iz-t=7{—-t. (3(31)

Jennauuna 3.31 oxapelyje KoiMuuHY eleKTpHYHE €HEprHje Koja Ce 3a BpeMe !
MPETBOPUIIA Y OTIOPHUKY Y TOILUIOTHY M HPEACTABba AHANTUTHYKY QopMyJianujy
Llyiosor 3akona.

¥ kojly koHCTaHTHE cTpyje Op3uMHa mnperBapama eJeKTPHYHE eHepruje vy
TOILUIOTHY BPEMEHCKH j¢ KOHCTAHTaH Mpollec, na JAeMHUIIEMO eJIEKTPHYHY CHATy
MOCMaTPaHOI OTIOPHUKA:

A e
=—mle =R fle—, 332
P== R (3.32)

IMoaceTumo ce na je jenuuuua y SI cuctemy 3a eneprujy m paja uya (J), a 3a cHary
Bat (W)

A
Pu=t—“=%=w (BaT). (3.33)

u

W3 penanmje 3.33 nedmuuinemo joun jegaH Ha3MB JeHHUIIC Pajia;

A,=P, -t,=W-s=par - cekynna. (3.34)

N

Beh je peueHo na npu sehoj crpyju jlosia3m 1 1o Beher 3arpepama NpPOBOJ-
HuKa. Ako Huje 0be3beheno xnaleme npoBoHUKA, MOXKeE TONH 10 HBEroBOr nperpe-
Balbd M Tperopepamba (Tombewa). Kao 3awruta o1 OBHX HEKEILCHHX T(jaBa
y €JNEeKTPHYHHM KOJMMa KOPHCTe ce ocurypauu. HbHMXoB 3amaTak je ga TpH
CTpyjaMa BEJIMKOI MHTECH3UTETA y KOJIy NMPEKHHY eJeKTPHYHO KOJO M THME CIpede
Hactanax sehux omrtehemsa uam vak noxap. Hajuemthe ce xopucTe T3B. TON/LUBH
ocurypaud koju ce uipalyjy o Tomsuse xwuie. I[lpecek xume Tako ce ojiabupa
Jla TYCTHHA CTpyje Y o) Oyjie 3HaTHO Beha Hero y MpPOBOJHHMIMMA eleKTPUYHOT
koda. Tume je m 3arpeame oBe xkuue sehe. Ako cTpyja IOCTHIHE KPHTHYHY
BpeaHocT, gohu he 10 Tombema camMo Te *KHIE, OCHTYpadd, a eJeKTPHUYHO KOJIO
octaje 3amTuheno.

3.11. BEBUBAKE OTIIOPHUKA U EKBUBAJIEHTHA OTIIOPHOCT
Ha ocHoBy paHMjer u3jaramwa 3ak/by4WJIH CMO JId CY OTIIOPHMIH €JIEMEHTH
€JEKTPUYHOT KOJIa y KOjUMa e eIeKTPHYHA CHEePrHja HEMOBPAaTHO rybu — mpersa-

pa y HCKM ApYrd Bui cHepruje (Hajuemthe TOIUIOTHY) y HEMOBPATHOM IPOIECY.
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VY npakTuuHHM npuMepuMa, 300 NOCTH3almba HEKOT KeJbeHOr edexTa oTnop-
HUIM ce Be3y]y y rpyne. CIMYHO K40 H KOH/EH34TOpH, OTTIOPHMIM MOTY Ja
ce BEKY:

d) pemHo (CepHjcKu),

0) napaJlieaHo u

B) MEILIOBHTO.

a) Pegna seza owiopHura

KapakTepHucTuka peliHe Be3e jecTe [a je CTpyjd y CBUM eeMeHTHMa ucta, Ha
cauuM 3.16 oHa je ozHavena ca I.

Ao——é}——t—i"r—c»——j—ci_—"n—os

oy u, | U, =
tfl
u
a) 6)
Ca. 3.16a Ca. 3.166 |

ITpema OMOBOM 3aKOHY HANOH Ha CBAKOM €JIEMEHTY JEJHAK j¢ NPOM3BOILY
HBErOBe OTIIOPHOCTH U Ja4HHE CTPYje KOja Teue Kpo3 kbera, na je:

Ui=R,'I, U,=R,"I,..., U, =R I (3.35)
Vkynan nanon m3mely tauaka A u B je:
U=U,+U,+ ... +U,=R,;"I+R,- I+ ... +R I (3.36)
Henehu penauujy 3.36 ca crpyjom mobuhemo:
U
TZRC=R1+R2+ v FoRys (3.37)

R, mpeJicTaB/ba OTNOPHOCT €KBUBAJICHTHOT OTIIOPHHMKA Koju M3Mely Tauaka A u B
3aMemYyje CBE Pe/IHO Be3aHe OoTnopHuKe (c/iuka 3.166). OMOB 3aKOH 3a €KBUBAJICH-
THH OTIIOPHMK TJIACH:

U=R,-I. (3.38)

Otnopuoct R, je Beha o/1 HajBehe OTIOPHOCTH YV Pe/IHO] Be3H.
VkynHa cHara oTHOpHMKa ca cxeme 3.16 jenaka je 36upy cHara cBakor
eJleMeHTa:

P=U-1=U,"I+U, I1+U "I+ ... +U,-I=P,+P,+ ... +P. (3.39)

n

0) Hapaseana seza owiioprurka
Kapakrepucruka napasjejne Bese jecte /a je HANOH Ha KpajeBMMa CBHX

OTIIOPHMKA HCTH, & CTPYje ce PAa3uKyjy 1 oapehyjy npema OMOBOM 3aKOHY (ciTHKA
3.17a).
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a) 6)

Ca. 3.17u Ca. 3.176

U U U
— Ly=—j; .. == 3.40
qu 2 st u ( )

1=
1 Rn

Ykyuna crpyja I npema npsom KHpXOBOM 3aKOHY M3HOCH:

1 1 1 1
I=1+1,+1,+ ... =U|l—+——+-—+ ... += . 3.41
yHL+I+ L+ U(R1+R2+R3+ +R) (3.41)

Konuuuuk ctpyje [ 1 nanona U gaje:

I 1 1 1 1 1
—m—m— b — 3.42
UTR R, R, R, TR, B2l

PeunnpouHa BpejHOCT €KBUBAJIEHTHE OTMOPHOCTH TIPE/ICTAB/ba E€KBHBAJICH-
THY [poBOJHOCT G, na je:

G, =G+ Gyt Gyt oun +G,, (3.43)

4 eKBUBAJICHTHA CXEMd [Apalie/iHe Be3e Mpe/ICTaBhend je caukoM 3.176.
V mapanenHoj Be3M E€KBHBAJICHTHA OTIOPHOCT je Mamd Of HajMmarke Mely
BHMA.

3a nBa ormopuuka R, u R, Be3zaHa mapajesHo Moxemo Hahu R, Ha
crnenehu HayWH: NPBO OJpeIUMO TpeMa penauuji (3.43) eKBHBANEGHTHY Mpo-
BOJHOCT:

1 1 1 R +R
G =6G.4G=—=—fp — =1 2
T TR TR, T R
QOJHOCHO
R, R
R=7"-2. 3.44
° R,+R, ( )

VKyIHa cHara napalieliie Be3e OTHOPHHMKA je/lHaKa je:

P=U-I=U-(U,+1,+1,+ ... +1)=P,+P,+P,+ ... +P,. (345
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B) Mewosuitia ge3a owmiopHuKa.

JaBmba ce kao koMOHHaIM)a peaHe M napaJseiHe Bese (cauka 3.18),

8
|

Ca. 3.18
rue je:

R,-R,

R.,=R,+R =R :
e 1+ 1+R2+R3

3.12. MEPELE JAUMHE CTPVIE

Ha Ou ce u3Mmepuna jauuHa CTpyje, KOPUCTE Ce MEPHH HHCTPYMEHTH KOjH
JauHHY CTpyje Mepe KopHcTehH meHa pa3iHyuTa AejcTBa (TOIUIOTHO, XEMHJCKO,
mMarueTHo). OnuTH HA3MB HHCTPYMEHATA 33 MEPEHE JauHHE CTPYJE je aMrepMeTap
H Yy eJIeKTPMYHHM cxemaMa obenexkasa ce kpyxuheM yHyTap Kojer je ymucas

cimbon A —(A)—. Hajsehu Gpoj ammepmeTapa MepH jaunmHy CTpyje Ha OCHOBY
HEHMX MarHEeTHHX [IejCTaBa.

MHTeH3UTET CTpYje ce MEPH TAKO LITO CE MPOBOAHMK TPEKHHE, a 3aTHM CIIOjH
npeko amnepmetpa. [akiie, amnepmerap ce Besyje pe/HO Y IPaHy y KOjOj KeJIUMO
J1a U3MEPHMO jaunHy cTpyje. CxeMaTCKH MpHKa3 Be3WBama aMmrepMerpa JaT je Ha
canu 3.19.

CroJbauimby M3rJe/] aMIepMeTpa Moxe OUTH Pa3HOJMK, ald Hajuelthe am-
MepMETPH MMajy Ka3zabKy W CKajly ca Koje ce MOKe JUPeKTHO OYMTATH jJaudHa
cTpyje. TIpH Mepeiby jeJHOCMEPHUX CTpyja CMep CKpeTama Kala/bKe 3aBHCH O]
cMepa cTpyje Kpo3 aMmiepmerap. 3HakoM + ofesexaBa ce Ha MHCTPYMEHTY NpH-
K/bYYdK aMriepMeTpa Koju Tpeba jga Oyne Ha BMILEM MOTeHUMjaTy 1a OM CKpeTame
ka3zaseke OuJio y mpeasihenoM cmepy. Taj npukibydak Tpeba Be3aTH y MEPHO KOJIO
TAKO [1a CTpYyja »yTHYE« Y Hhera.

Venen caMe KOHCTPyKUMje, NMPUIMKOM OPOTOKA CTpyje Kpo3 aMIiepMmerap
jenaH geo eNeKTpHYHE eHepruje YHyTap MHCTPYMEHTd NMpeTBapa ce y Tomioty. To
3HAYM [a j¢é OCHOBHA KAapaKTEePHCTHMKA MHCTPYMEHTA HErOBa YHYTpalliba OTIOP-
HocT R,. Besyjyhu amnepmerap y rpaHy Kpo3 kojy xohemo jJa M3MEPHMO jauHHY
CTpYje MeHhAMO EHY NPETXOJHY OTIOPHOCT, a CAMHM THM H ja4MHY CTpYje LITO
IoBOOM 10 cHcTeMaTcke rpewke. Oo hemo Hajbome MiIycTpoBaTH Ha creaechw
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HauuH: Ha camim 3.20a npukasaH je Jeo eJEKTPHYHOT Koja y kome xohemo ia
0/IPe/IMMO JaUYHHY CTPYje Y OJACYCTBY aMuepMeTpa, a Ha cimuy 3.206 ca HPUKIbYYE-
HUM aMIIEPMETPOM,

o) oy
Ca. 3.19 Ca. 3.20

Ilpu koncrantHoM Hanony usmely Tadaka A u B 3a cxemy Ha cimum 3.20a jaunna
cTpyje I Kpo3 OTINOPHUK OTIOPHOCTH R je:

U .
IT=E, M TO J& TaYHa BPEAHOCT,

Mepeny Bpesmoct ctpyje Iy, 1o6uhemo o OMOBOM 3akoHy, a npeMa CXeMH Ha
caunm 3.206:

U=U,+Ug=R, Iy+R" I, onakne ciemn na je:

I U
MTRER

W3 nocrenmbe jeqHaunMHe BUAMMO 4 aMNEPMETPOM M3MEPEHA CTPYjd HMd MaksH
HHTEH3UTET O CTBApHE CTPyje Koja Teue Kpo3 R y oxcycTBy amnepmerpa. [la 6u
M3MEpPCHA CTPYJa MMasia PUOIMKHY BPEIHOCT CTBAPHO], MOTPeGHO je Aa yHYTpanl-
tbd OTNOPHOCT ammniepmerpa R, Oyle 3HATHO Mamba OX OTHOPHOCTH OTHOPHHMKA R
uMjy cTpyjy xohemo jia n3mepumo. 3aTo amIepMeTap Mopa Jia HMa MaJly yHyTpaui-
by OTIOPHOCT WM, KaKO KamxeMmo, HIealaH amnepMerap 6u Tpebano na uMa
YHYTpallllby OTHOPHOCT Je/IHAKY HYJIH, IITO je NPakTHYHO Hemoryhe u3BecTH.

Topen yHyTpaube OTIOPHOCTH, BEOMA BAKHA KAPAKTEPUCTHKA aMIIepMeTpa
Je M jauMHa CTpyje Koja MpOy3poKyje MakCHMMasHO CKpeTaie Kazasbke. Ta ja4uHa
CTpyje HA3MBA Ce MEPHHU [OMAllaj MM OTCer M odejexkaBa ce ca I,. Ha npumep,
TMYHO CKPETalh¢ Ka3a/bKe amiepMeTpa Moxe OMTH IpH jauMHM cTpyje o 1 mA.
Tana ce Behe jaunne cTpyje 0BaKBUM aMIIEPMETPOM JIMPEKTHO HE MOTY MepuTH. C
Apyre CTpaHe, aKO je NMyHO CKpeTame Kaszajbke TpH jaunmnu ox 10 A, oBakas
AMIEPMETAp HC MOKE MPeLUH3HO Jia Mepu Mane crpyje pena 1 mA. Tlpu oBako
MaJloj JaudHH CcTpyje Hehe DohM 10 BMIUBMBOT cKperama Ka3asbke. 3aTO CBAaKH
aMnepMeTap MMa BHUILlE MEPHHX 0MAllIAjd KOje MEehaMO NPEKIONHHKOM HA CAMOM
HHCTPYMEHTY Kao Ha ciauuu 3.21.

AMIIEpMETAp KOjM je KOHCTPYHCAH 3a Mepeme CTpyje Mase jaddHe, MakcH-
MaJjiHe BPEHOCTH [y, MOKE CE BEOMA JIAKO TIPHIIATOMTH 32 MEPEHE CTPYja MHOTO
Behe jaumne. 3a TO je NOBOBHO JOZATH My y MapajieqHOM CNOjy OTTOPHHK
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onpehene otnopHocTH R, KOJH ce HAa3MBAa OTOYHHM OTIIOP MM LIAHT (eHri. shunt),
cnuka 3.22. OBaj nocTynmak ce Ha3MBa TNPOLIMPHBAILE 0MAIlaja aMmIepMeTpa.

In A I
o Do £\
100m A i 0 b4
OmA 5Ly fA \A/RA
~ re
- 6 ' Ro
1ma — - 10A —
T
Ip~Ip,
Ca. 321 Ca. 322

W3 Horor gomarnaja amnepmerpa I U OCHOBHOT Aomaiuaja [, notpebHo je
OIpeIUTH BeaHuMHY oTmopHocTH R,. Ilpema cxemu Ha ciammm 3.22 Ha R, u R,
B1ada uctu Hanou U, na je:

U=R\Ip, =R, (Ip—1Ip,),

ogakie je:
R, -1
Ro=—2"12/.1,,,
(4] ID"IDO/ Do
HUIIHA:
R R
Ry=—2—=—2_ (3.46)
ID,] m, —1
IDo
Benuuuna:
I
m,\=?2 (3.47)
Do

obHjeHa Kao KOJMYHMK HOBOT [, H OCHOBHOT JoMallaja ammnepmerpa I, Ha3uBa
ce Moh yMHOkaBawa, Beha je oz jenan (peuumo 10, 100, 1000) u moka3zyje Ham
KOJIMKO myTa cMo yBehasin OCHOBHHM [0Malllaj A0AaBambeM OTOYHOTr oTmopa R,.
ExBHBaJIeHTHY OTNOPHOCT R,, aMmepMmerpa ca MPOLIMPEHUM JOMallajeM
u3payyHaheMo NpeKo eKBHBAJIEHTHE TPOBOAHOCTH:
1 1 1 I my—1 m

—_—=—t—=—4 =J!
RAe RA RO RA RA RA

oJakie je:
R
R, =—4, (3.48)
Ae
my

M3 penaumje 3.48 BUIMMO [a NPOILIMPHBAKEM OCHOBHOI JOMAIlAja 33 M,
MyTa CMamyjEMO HETOBY OCHOBHY OTTIOPHOCT R, UCTO TOJMKO IyTa.
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Beh cMo pexnmu na cBaku aMiepMeTap UMa BHIle foMaaja. Ha caunm 3.23
IPHKA3aHO je JeJHO O] Pellieiba 3a MPOMEHY JoMalaja:

®x;
ey,
| &, log
b Rea— Toxo

Io,

d

3.13. MEPEWE HATIOHA

VIHCTpYMCHTH 3a MEpere HalloHa Ha3UBajy ce BOJITMETPH. BoarMeTap, Kao u
amriepmeTap, UMa JBa NPUK/bYYKA, KOJH Ce JeIHOCTABHO BEXKY 3a TA4uKy H3Mely
KOJUX ce MepH HanoH (ciuka 3.24).

Ha enekTpuunum cxemama BosTMeTap ce o3HauaBa KpyxuheM y koju ce
ymucyje cumGoa Vo o—()—o. Bumehemo 1a, Teopujcku, cBaku aMIepMmerap Moxe
Aa Ce NPUIATO/IM 3a MEPEHE HANOHA, Ta ce Hajueinhe BOJATMETPH TakO M TpaBe.
AHAJI0THO aMIIEPMETPY, 3a OMHTABAILE HATIOHA BOJITMETPM MMajy CKaTy H Kas3ab-
Ky, MIPHK/bYYAK Ca O3HAKOM + KOJH Tpeba jAa ce NPUK/bYYH 34 TAa4Ky HA BHILIEM
MOTEHUMjAY, YHYTPallby OTIOPHOCT R, W MepHH 1oMaiaj Ry,

ITpuKIbyYeHheM BOJITMETPA Ha 160 eIEKTPHYHOT KOJAd YTHYEMO Ha OTIIOPHOCT
TOI JeJ1a, & CAMUM THM H ME€haMo HamoH niMel)y NMpUK/bYYHMX Tauaka, [ITO OTNeT
JIOBO/IA /10 CHCTEMATCKE rpemke. AKO KeIUMO Aa BHIMMO Kaga he yTHIA] BOJIT-
METpa Ha CTambe ¥ CIACKTPHYHOM KONy OMTH 3aHEMAPJbHB, TOCMATPAjMO OTHOPHUK
R kpo3 koju Tede cTpyja [ 6e3 U ca NPUK/bY4EHNM BOITMETpoM u3Mely Tadaka A u
B (cnuka 3.25a u @).

Ca. 3.24 Ca. 3.25

[Tpema OmoBOM 3dKOHY HamoH u3Mel)y Tauaka A u B (cmuka 3.25a) je:
Ur=RI, u 10 je meropa cTBapHa Bpeanoct. IpukbyunBarmem BoaTMerpa uimely
Tauaka A v B, npu koHctanTHOj crpyju I (camka 3.255), npema npsom Kupxodo-
BOM 3aKOHY OBa CTpyja he ce mogemurn y uBopy A nu o vje Ig u I, toe je:

I=1I +1,.
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Boxarmerap he nokazatu nanon Uy, a ¢ 063upoM Ha ocoduHe napasente Bese R u
Ry MepeHH HallOH je jeIHAK:

Uy=R-Ig=Ry-1,.

[Mopenehn vanone Up n Uy, 3akibyuyjemo aa je Uy < Uy Jla Gucmo emarbiiin
CHCTEMATCKY TpeliKy, Tj. aa 6u Uy 6uino npudimskHo jeanako Up, notpedbHo je aa
crpyja Iy Oyie npUOIMKHOT HHTEH3MTeTa Kao | mTo 3nauu aa crpyja I, Tpeda na
Gyne 3aHemap/buBo Masa. OBaj yCJI0B je UCTybeH Y ciydajy R, > R, na 3akibyuyje-
MO Ia BONTMeTpH Tpeba 1a MMajy BeOMa BEJMKY YHYTPalllkby OTIHOPHOCT, TEOPH]-
CKHM peueHO DecKOHAYHO BEJIMKY.

HanoHcku noMaumaju, oapeheHn caMoM KOHCTPYKIIMJOM HHCTPYMEHTA, BEOMa
cy Manu pela mV, ma OBaKaB MEPHM CHCTEM, HA3BaH jOII H OCHOBHH, Tpeba
NpUJIATOIUTH 3a Mepetbe M Behux Hamona. Taj nocrynmak cMo seh Ha3Baid mpouu-
pemeM OCHOBHOT JIOMAlllaja, y OBOM ciydajy nHamoHckor Up,. Ysehame mepnor
oncera BOJTMETPa TOCTHKE CC PEAHHM BE3HBabEeM OTNOPHMKA Ry M OCHOBHOT
MEPHOT CHCTEMa Kao Ha ciauuu 3.26,

8 o—
k'
A Uag Uﬂl UD; UD,
Re, R, RR;
® -
Ca. 3.26 Ca. 3.27

OnpenulieMo OTIOPHOCT OTIOPHHKA Ry, MHHTEH3UTET CTPYje I MOKEMO 0/1pe-
Juth nnpeMa OMOBOM 3aKOHY:

oJakie je:

—:7:}’}1‘“ (3.49)
rae my, MMa HCTO 3HAYele Ka0 M y Ciyddjy MpOUIMPHBaMa JoMaullaja amriep-
metpy. Pemasajyhu penaunjy 3.49 no R, nobujemo:

Ry=Ry(my—1), (3.50)

ITO HaM oapelyje BpeAHOCT OTIOPHOCTH PEIHO BE3AHOI €JIEMEHTA 3a TIPOIINPEH:E
nomamaja Uy, Ha Uy, ExBuBanentHa oTmopHocT Ry, OBAKO MOJM(HKOBAHOT
BOJITMETDA J€:

Ry.=Ry+Ry (my—1)=my- Ry, (3.51)
Tj. ocHoBHa vTnopHocT Ry yBehawa je my myTa, rae je m, Moh yMHOKaBamba.

CBak{ BOJITMETAD MMa BHIIE HATIOHCKMX JIOMAllaja LITO je MPHKA3aHO Ha
camiy 3.27.
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3.14. MEPEWLE CHATE

3a mepeme cHare P Hajuemhe ce KOPUCTH MeTOa BOJITMETPA H amrnepmerpa
M HHCTPYMEHT €4 KOTa Ce CHAra IMPEKTHO OYHTABA — BATMETap.

PasiukyjeMo 1Ba HauMHa Be3MBarba MHCTPYMEHATA ¥ MEPHO KOJIO.

— BoJTMeTap OMke NpHjeMHHKY cHare P, (cimka 3.28),

— ammnepmerap OiMxe NpHjeMHHKY cHare P, (couka 3.29).

1

2\ T4
+I @ *1 x = @
u Tv R (Ry) u, B (R,)
Ca. 3.28 Ca. 3.29
MepHna chara y npsoM ciyuajy 6ulie:
me=UV-IA=UV'(IV-f-Ip):PV-i-Px. (3.52)
ATICOJIYyTHA TPEIIKA Y MEpPehY H3HOCH:
AP=P_—P =P,,
4 pellaTHBHA:
Uy
AP R
d=—= " _Tx 3.53
Px _% v ( )
R

Cucremarcka rpemika je nesnatHa 3a R, <R,.
Mepetem P, MepHUM KoJIOM Kao Ha cauum 3.29 goGuhemo a je:

me=PA+Px' (354)

VicToM aHalM30M K40 y NPeTXOMHOM CIy4Yajy MOXeMO MoKa3aTH 1a je mMerojma
IpELM3Ha 3a TIOTPOLIAYe BEJIMKUX CHara. P, je cHara ammepmetpa.

VIHCTpYMeHTH 3a Mepeibe cHAre, BATMETPH, HMajy YBEK YeTHpH MPHK/bYYaKa.
Jenan nap npukibyyaka, Koju Ce HA3MBajy CTPYjHH, Be3yjy ce Ha pel ca NpHjeMHH-
KOM, a JpyrH mnap, TAKO3BaHW HANOHCKH NPHK/bYYLM, Be3yjy Ce MapaieHO
npujeMuuky. KoHcTpykuuja Barmerpa je Takpa
Ia je 3a0KpeTambe Ka3a/bKe CPa3MEpHO MpPOU3-
soay U-1I.

Osnaka 3a BaTMeTap Ha cxeMaMa, K40 H 0.0 O 0
HAYHH KaKO Ce BATMETAp MPHKIbYYYje, NpUKa3a- I u
HH cy Ha cimum 3.30, a cno/balumi H3ries
BaTMeTpa Ha cauuH 3.31.

v

Ca. 3.30
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3.15. EJJEKTPUYHWU I'EHEPATOPH,
EJIEKTPOMOTOPHA CHUJTIA 1 VHYTPAIILA OTITIOPHOCT

Kao wito je Beh pedeHo, eJICKTPHYHA CTPYja Y 3aTBOPEHOM KOJIY OJpKaBa ce
yCJlel 1eJIOBamha U3BOpa eJeKTPHUHE CTPYje WM Kako kpahe kaxeMo eeKTpHYHOT
reHepatopa. OBu ypehaju mpeTBapajy HeKy Apyry BpCTY €Hepruje (MeXaHHUKY,
TOILJIOTHY, XEMHJCKY M CBETJIOCHY) V efiekTpu4Hy. [Ipu ToMe npouecy Ha HpUKIbYY-
uMMa redepatopa P v N (camka 3.32) jon1asud 0 HAroMujaBamba 1103UTHBHE
OQHOCHE HETATUBHE KOJIMUMHE eNEKTPUUMTETA () M CTBapaiba MOTEHIMjAJIHE Pa3JIH-
ke Vp—Vy=Upy. Cuie yHyTap reHepartopa NpUIMKOM pa3/iBajatba IMO3HTHBHOI M
neratuBHor omnrepehemwa, oaHocHo npeHocehu no3uTueHa onrepehema Q ca npu-
Kbydka N Ha npuk/bydak P u3Bpummiae cy Heku panx A Ha pauyH jease ona seh
MIOMEHYTHX BpcTa eHepruje. Taj pan je cpa3MepaH KOJMYHHM HaelleKTpHcama Q U
Hanony Upy, na je:

A=Q Upy. (3.55)

Kpo3 reHepatop He Teye CTpyja jep OH JOLI YBEK HE TPEACTABbA JCO
3aTBOPEHOT eJIeKTPHYHOI KoJa. 32 OBAaKaB M3BOP Ce KakKe J1a je y MPa3HOM XOIy
i oTBopeH. Hanon Upy OTBOpEHOr reHepatopa KapakTePUUIE Hero-

BY CIOCOOHOCT J1a OJpXkaBa CTPY]y Y KOJY W jJa CTAJIHO BPIIU IIpEeTBa- .+
pame APYTHX BHIOBA €HEPTHje Y eNeKTpHUHY. Taj HATIOH ce Ha3uBa
eJIEKTPOMOTOPHA CHJIA reHepaTopa wid ckpaheHo emc u obeiexana ce
cumbosioM E 3a U3BOPE jeIHOCMEPHE, OJIHOCHO € 32 H3BOPE BPEMEHCKH E
npoMen/buBe cTpyje. M3 penaumje 3.55 moxemo nedguHucaTh enekTpo- I
MOTOPHY CHJTy KA0 KOJIMYHUK paja A, KOJH CY H3BPIIWJIE CUIle TeHepa- -J)-
TOpa HPEHOCehH IMO3HTHUBHA Hae.ﬂEKTpHCHIba ca MpHUKJbY4YKa N Ha P, H i N
caMux ontepehewa Q: Cr 3.32

A
E=Un={5- (3.56)

Jenununa 3a enektpomoTopny cuny y SI cuctemy je Bont. Kao ckanapna BesimumHa
eMc HeMa cMep. Mnak, yBejieH je nojam cMepa eMc [IpH 4eMy ce MoApa3ymMeBa CMep
Je/I0Bamba CHIIE Y TeHepaTypy Ha mo3uTuBHa onrtepehema. [Ipema Tom gorosopy
KaXkKe Ce /1d je CMEp eMC reHepaTtopa MPUKa3aHor Ha ciuiu 3.36 o npukbydka N
(HEraTHBHO HAEJEKTPHCAHOT) Ka TPHK/BYYKY P (mo3utuBHO ontepeheHoM), wito je
Ha3HA4YCHO CTPCIMIIOM.

EnekTpoMOTOpHA CWJIa M3BOPA MOXKE Ce jeTHOCTABHO HM3MEPHTH MepEeHmheM
HarnoHa u3Mel)y npuksbydaka P u N kazia je reHepaTop y mMpasHOM XOjy.

AKO je reHEpaTOp [e0 3aTBOPEHOI eJIeKTPHYHOI KOJIa, KOJIMYHHA [O3HTHBHOT
ontepehewa Q ctanmHo he ga KpyxH Kpo3 reHepaTop O/ HEraTHBHO HAGJIEKTpHCa-
HOT TpHK/bydka N Ka TMO3MTHBHOM P, a kpo3 cmospamimsu neo ox P xa N. Ha Taj
Ha4dH 00pa3oBahe ce KOHCTAHTHA je/ITHOCMEPHA CTPYja HHTEH3HTETA!
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KOja Kpo3 reHepaTop mma cmep o N ka P, nakie wcTH kao u €JIEKTPOMOTOPHA

cuna. Panx A xoju Bpme cuie renepatopa onpkasajyhu OBY CTPYJY MOXeMO
U3pa4YyHATH:

A=Q-E=I1t-E. (3.57)

Cuara n3sopa (reseparopa) P, no6uja ce geobom Jeanaunue (3.68) ca Bpemenom t,
ma je:

P=2=F-]. (3.58)

3ak/bydyjeMO 1a je CHara M3BOpA je/HAKA TIPOM3BOJIY HHETOBe eJIEKTPOMOTOPHE
CHMJIE U jauHHe cTpyje .

Kana ce renepatop nocmatpa kao enement €JIEKTPHYHOT KOJIa, eIeKTPOMO-
TOpHA CHJIa HHje jelMHa heroBa Kapaktepuctuka. Kaa kpo3 u3Bop reue crpyja, y
HBEMY CAMOM [10J1a31 10 TIPETBApAtbd JE[HOr [lefld CHEPTHje eIeKTPUYHOT T10/ba Y
TOTJIOTY M3 MCTUX PA3JI0Ta K40 M Y CBAKOM OTIIOPHHMKY. 3aTO K40 JAPYIH MapaMerap
H3BOpa Ae(UHUIIEMO HErOBY YHYTPAlbY OTHOPHOCT R, (o3HavaBa ce u ca R,).
Kao u y cyuajy ornopuuka, cHara na yHyTpauimboj OTIOPHOCTH reHepaTopa MOXe
ce u3pauynati no [lyrosom 3akony:

P,=R, I, (3.59)

re je | jaunHa CTpyje Kpo3 reHepaTop M crosballibe kojo. CHara P, HazuBa ce u
cHara LlyjoBux rybutaka y reHepatopy u Tpeba 1a je mTo Mama.

CxemaTcko 03HauaBaztbe reHepaTopa 1aTo je Ha cavuy 3.33a, a AJITEPHATHB-
HO O3HaYaBambe Kaja je R, U3ABOjeHO TpPHKAa3aHOo je Ha cumm 3.33b. VHyTpalumwa
OTMOPHOCT R, je HEOJBOjMBA O]1 TEHEPATOPA KAO M3BOPA CJICKTPHUHE eHepruje, aju
PaJH JAKUIC aHATH3E CJICKTPHYHHX KOJIA YeCTO CE M3ABOjeHO O3HayaBa.

R R
P ————op —-{fﬁ——op ~4:£P—®P
+
E}Rg ;*_-L'--E;Rg CDE ?'_"_E

N —OoN oON O N

a) 6)
Ca. 333

Lipra kpo3 reseparop Ha cammm 3.330 cuMOOIMYHO O3HaYaBa Ja TreHe-
paTop Hema YHYTpallke OTIOPHOCTH, Tj. Aa je WaeanaH. 3uak (+) Ha cxemu
O3Ha4aBa [PUK/bYYaK HAa BUIlEM nNoTeHuujaly (P), ako je ped o remepatopy
JETHOCMEPHOI HATIOHA, OJHOCHO pehepPeHTHH CMep aKo je TEHepaTOp HaH3MEHHY-
HOT HaroHa,

3a Hac, y OBOM TpaaMBy, HMCY O 3Hauaja NPOLECH KOJU Ce OIBWjajy yHyTap
reHepatopa, Beh nonamame npeMa ClosbammmbeM Kouy.
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3.16 TTIPOCTO EJIEKTPMYHO KOJIO CA JEAHUM I'EHEPATOPOM
U JEJHHUM OTITOPHUKOM

[MTocmaTpajmo reHepatop eMc E u yHyTpaumwe otnopHocTH R, Heka je 3a
npHUk/bydke reHeparopa P u N Be3aH OTHOPHHMK OTHOPHOCTH R kKao Ha ciauuu 3.34.
OBakBa Be3za HA3WBA CE€ TIPOCTO JIEKTPHYHO KOJIO.

Y kony je ycnocTaB/beHa cTpyja jaumHe [

kojy Tpeba nma oppenumo. CHara reHepartopa je ) P
caga P,=E-1, a cHare LlynoBux ryburtaka y reHe- —
paTopy H Y COJbAllbeM OTHOPHUKY ¢y P =R, I? + I
u Pp=R- 1. Tlo 3aKOHY O O4pXatby EHepruje, E, Ry UPN R
CHATa TreHepaTopa Mopa OUTH je/lHAKA YKYIIHO]
cuasu LlynoBux ryburaka, na je:
E-I=R, I*+R-I* L
. . Ca. 3.34
HemerweM jo. uiadrHe ca [ qodujamo:
E=R,-I+R"1, (3.60)
o/J1akKJe je:
E
[ 3.61
R, +R ( )

Jennauwna (3.61) ka3yje HaM [a je MHTEH3HTET eJEKTPHYHE CTpYje OHUPEKT-
HO Ccpa3MepaH eJeKTPOMOTOpHO] cHiM E, a oOpHYTO cpa3mMepaH YKYIHO) OTHOp-
HOCTH €JEeKTPHYHOI KOJa IITO mpeacTaB/ba OMOB 3aKOH 3a MPOCTO eNEKPHYHO
KOJ10.

YKynHa cHara Kojy ofJaje TeHepaop, npeoOpakapajyhu HexkH Opyrm BuI
eHeprHje y eJeKpHuHH pan, je P, =FE-I. Jenan neo Te cHare oana3u Ha TMOKpPH-
awe LlyioBux rybuTaka y caMoM TeHepaTopy, Hla Ce MOXe CMAaTpaTH HeKo-
PHCHHM 33 CHCTEM TeHepaTOop-TipHjeMHHK. [pyru Oeo cHare reHepartopa Ipe-
Jaje ce NMPHjeMHHKY, H OH ce ca Tadyke IJeJMIITA NPEHOCA EHEpPruje ol IeHepa-
TOpa Ka TIPHjeMHHKY MOXE CMAaTpaTH KOpPHCHOM cHaroMm. Ilowito je oBloe mpH-
JEMHHMK y BHIy TepMoIeHe OTHOpHOCTH R, To je kopucHa cHara P, =Pp. Ox-
HOC KOpHMcHe cHare P, y oBakBOM KOJy M YKynHe cHare P, Ha3uBa ce cTeleH
KOPHUCHOT J€jCTBa MJIM CTelleH ucKopuinhema, #, 1 H3paxkapa ce Kao:

P, RI* RI* R
P, E'l (RA4+RI* RA+R

(3.62)

CTeneH KOpHCHOT [ejCTBa je HEMMeHOBaH Opoj U Hajuerthe ce naje y mpoLeHTHMA:
n% =n-100%. (3.63)
W3 penraumje (3.62) BUIMMO J1a je CTeNeH KOPUCHOT JigjeTa Behn ykoamko je R,

Make U Y HACaJHOM Ciy4ajy kaaa je R,=0 OH nMa MakcuMainHy BpeaHocT n=1.
Hakue, n je 6poj Marwu o4 jeaad, a Behu oz Hyle.
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3.17. HATIOH HA TIPUKJbYULIMMA N'EHEPATOPA ¥V
[MPOCTOM KOJ1Y. PEEXXUMHM PAJJA TEHEPATOPA

Ogapenuhemo pa3MKy norteHuujana (HamoH) usmely nosutusHor P u Hera-
TUBHOI N NpUK/bYYKa Yy IpocTOM KOJy Ha ciauuu 3.34. ¥V mocmartpaHoMm ciiyyajy
OBa pa3/iMKa NOTEHLM)a1a je/IHAKa je HAMNOHY Ha KpajeBUMa OTHOPHHUKA OTIIOPHOCTH
R. ITpema Tome, Ha ocHOBY OMOBOI 3aKOHa je:

Upn=R-1I. (3.64)
Mz penauuje (3.60) Hanon R I jeaHax je:
R-I=E—R_ -1=Uyy. (3.65)

Buaumo 1a je nanoH usmel)y npukbyuaka onrtepelieHOT TeHepaTopa MamH O
HAMOHA NPa3HOT X0/1a H3BOPA, Tj. eJ1eKTPOMOTOPHE cuile E, 3a BeTHYMHY HAMOHA HA
YHYTpallb0) OTHOPHOCTH R, - I. Kako UHTEH3MTET CTpYje y OBAKBOM KOJIY 3aBHUCH
0]1 BEJIMYMHE OTHOPHOCTH R, To he nmpoMeHa 0BOr napaMeTpa u3a3BaTH W pa3jIduH-
TE€ HANOHE HA NPUK/bYYLMMA [CHEPATOPA.

AKo Je reHepatop uzaeanas, Tj. R =0, onja je HanoH Ha NPUKBYYIHMA
OBaKBOT M3BOPA YBEK KOHCTaHTaH 6e3 063upa HA BPEeIHOCT OTHOPHOCTH CNOJballl-
el KOJIa M Je/IHaK je elIeKTPOMOTOPHO] ciiii. OBAKBH H3BODH HA3HBAjy C& MIEaJIHH
HAIIOHCKH TCHEPATOPH.

Cpaxu M3BOP €IeKTPUYHE €HEPTHje Y 3aBUCHOCTH O/ BEJIHYHHE OTIOPHOCTH
CTIOJbAlLIIbET KOJIA, ¥ OBOM CJIy4ajy OTHOPHOCTH OTHOPHUKA R, MOe Ce HAaIa3uTH Y
jenHoM on cieneha Tpu pexuma paja:

— DPEXHUMY [PA3HOT X0/I4,

— PeKUMY KpPaTKOT Crioja,

— pexumy ontepehema.

Pexum ontepehema cmo seh npoyumin. 3akmyuunu cmo ciejehe:

— ja4YMHA CTPYja KpPO3 KOJIO, 1A U TeHEPATOP, H3HOCH:

E
I=——;
R,+R
— HANOH HAa NPUKBYULIHMA M3BOpA je:
Upn=E—R,"1I;

— KOpHCHA CHAra y Koy je:

P,=R-I? cHara renepatopa P,=E-l W cTeneH KOPHCHOT JIejcTBA
R

R+R,
OnpennheMo oBe BelMYMHE 3a Cllyyaj NPBa JIBA PekKHMA pajla TeHEpaTopa.

r’:

Pexcum upasnoi xoga (ph) jecte TakaB pexHMM TIpH KojeM je TOTpoLIay
HCKJbYYEH OJ1 H3B0Pa (cnuka 3.35). ¥V oBOM cilyuajy OTHOPHOCT CIOJBALILET KOJIA je
GeckoHnauHo Benuka (R=oo), na je:

— JjauuHa cTpyje I jennaka nysau (I=0),

74




— HAamoOH HAa YHYTPAaUIkO) OTNOPHOCTH R, je Takohe jenHak
"y (R, 1=0),
T4KO [1a J€ HATIOH HA NMPUKJbYYLHMA [eHepaTopa UPNp}. =E, T]. Je/IHAK je eJeKTPOMO-
TOPHO] CHITH M3BOPa, H TO je HajBehH HATIOH M3BODA.
3a renepaTop ce Kaxe ja je HeontepeheH jep He Tewe cTpyja kpo3 wera. Tana
je P,.=0; P.=0uyn=1. (n=100%).

. P
e U —
. + IKS
E, Rg() R R R=0
N N
Ca, 3.35 Ca. 3.36

Pexcum kpaixoi ciioja (Ks) HacTyna kaja ce NPUK/bYYIHM M3BOpa CIIOjE MPO-
BO/JIHHKOM KOJU HMa 3aHEMap./bMBO MAJIy OTHOPHOCT, TAKO Ja MOKEMO /12 KakKeMo
aa je R=0 (cauka 3.36). JauuHa crpyje y Koay je Taja:

lo=p (3.66)

¥ To je Hajseha jaunmHa cTpyja Kpo3 M3BOp. 3a TeHepaTOp Ce caja Kaxe ja je
npeontepehen, jep oBakaB pexuM paga 300T BeJIMKe jauuHe cTpyje Hajucinhe
n3asuBa owrehemwe H3BOPA4.

Hamnon Ha npuk/byunMMa renepaTopa je cala jeiHak:

E

Un=E-RJ, =E-R, =
4

0. (3.67)
2
Kopucha chara y komy je P, =0, cuara u3sopa je Pi=§ =P, . @ CTEeNIeH UCKO-
punthemwa je n=0. )
Cama moxemo rpadH¥ky NPHMKA3aTH 3aBHCHOCT HATIOHA HA NPHK/bYYLMMA
uzsopa Upy on1 jauune crpyje I kpo3 usop (camka 3.37), cmatpajyhu ma je R,
KOHCTAHTHE BPETHOCTH.

P Py Mm%
Pimax fF---- - oo T
100’/3 \ P. !
I | 2
E
_ | =
y ' Ry
PN N —— St et =
50% |-~~~ - m | T éz
i ETiee | g
R
E - ! | g
| 0 Pe, f\ ' l |
I E I
0 L 1 (1 ks B ks
(o) ph! 2 4Rg
Ca. 337 Ca. 3.38



3asucHoct P, P; M 1 oxa uuTensurera crpyje I y Koy, IpHKa3aHa je Ha
Jujarpamy Ha ciauim 3.38.

Y Toky npomene cTpyje ontepehema, KOPMCHA CHATa pacTe Of HyJie (pekHM
ph) 10 Heke MakcMMasiHe BpeIHOCTH Py, .. a 3aTUM ce NOHOBO CMamyje 10 HyIe
(pexum ks). [lokazahemo nga je MakcMMallHA KOPHCHA CHara y kojy ojapehena
UHTEH3HTETOM CTpyje | jeIHaKNM MOJIOBUHH CTPYje KpaTKOT Croja:

E I, E

=== 3.68
R+R, 2 2R, ( )
Bpennoct nanona Upy HAa NPHjEMHUKY cajia je:
E E
a KopHcHa P, cHara y KoJay:

E E E?
P =R-IP= sl 3.70
‘ Urs =3 2R, 4R, -10)

IMpomenuMo caza uHTeH3uTeT crpyje [ 3a Heky Many speanoct Al (koja
MOe OMTH MO3MTHBHA M HEeraTHBHA), MA je cama:

E
I =1+Al=—+-+AI.
=1+ 2R+

g
Hanon na npujemuuxy Upy,: je:

E E
UPN’=E—Rg.11=E_Rg(ﬁ+A1)_ERg'AI‘
g

a KOpHcHY cHary Py, onpeamhemMo kao:

E E E?
P,=Up ' I, =(§_Rg : AI)(Q—R:+AI)=%— R (A =P, —R,-(AI)*. (3.71)

3a cBako Al, npoussoj Rﬂ°(;§d')2 y jeanauuuu (3.71) uma MO3MTHBHY Bpel-
HoCT, na je P, <P, =P, .. Tume cMo nokasanu ja penammja (3.70) npeacrasiba
MAKCHUMAJIHY BPEJHOCT CHare MpHjeMHHKA.

Ha ©M cTpyja ycmocTaB/beHa Y eJIEKTPHYHOM KOJYy ca ciIHKe 3.34 mMaia
uHTeH3uTeT o/pehen penaunjom (3.68), norpebHO je 1a OTHOPHOCT NpHjeMHuKa R
Oyze jenHaka YHYTpPallboj OTNOPHOCTH renepaTopa R,:

R=R,. (3.72)

Ogaj, cneumjaian, ciyuaj onrepehierha reHepatopa R=R, nasusa ce pexu-
MOM Tipusiarohera no cHasu, ¢ 003MPOM /1@ reHepaTop Mpeaje MaKCHUMAalIHy CHary
NpHjeMHHKA.
VY pexuMy npuiaroherwa cHara u3sopa je:
E E?

P=EI=E —=——=2P

b (3.73)
2R, 2R, X

na je koeHIMjeHT KopUcHOT aejcTBa f % = 50%.
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Ha ocHOBY M3JI0)KEHOI MOKEMO 3aK/bYYMTHM Ja ce Jpyra MHoJIOBHHAa CHa-
Té HEKOPHCHO TPOIIM HAa YHYTPallllho] OTHOPHOCTH TeHepaTopa. YCJIOB 3a [10-
Oujarbe MakcMMajiHe KOpucHe cHare (R=R,) u ycioB 3a J00Hjarbe MakcHMal-
HOr KoepuuujeHTa KOopucHOr jmejctBa (R=o0) mehycobHo ce He noayagapajy.
V enexTpuunuM ypehajuma BesiMke cHare HUje TOTOJIAH PEXKMM Tpuiarohera
M0 CHA3MW, jep ce MpH TOMC MHOTO CHare TPOLIM Y CAMOM reHepatopy. 30or
TOra Ce eJEeKTPHYHE TOJCTAHUIE, TEHEPATOPH, TPAHCPOPMATOPH TIPOJEKTY]Y
Tako jga ce o06e3benn BHCOK KoehuuujeHT kKopucHor agjctBa (90% wu Buie). V
ypehajiMa ManuMx cHara cuTyauuja je apyraumja. Ha npumep, y TtenedoHckom
anapary, NpH pa3roBOpy, CTBapa ce eJeKTPHYHM CHTHaJ cHare peaa 2mW, na
je 3a nobujame Hajseher nomera Bese noTpebHO nMpegaBaTH y Boa Hajsehy Moryhy
cHary. OBJe je HEOXO/IHO OCTBAPHBATH PEXHM TpHIarohema 1o cHasm, a Koeduiu-
JEHT KOPHMCHOI JejcTBA Hema OMTaH 3Ha4aj jep ry0dMuM CHAre M3HOCE HEJIOBE HJIM
JeIHHMIIE MUJTHBATA.

3.18. TTPOCTO EJIEKTPMYHO KOJIO CA BUIIE 'EHEPATOPA
N NMPUJEMHHMKA

Jo caja cMO MpoyyaBai camo eJEKTPHYHO KOJIO KOje CaJipKH jeJlaH reHepa-
top. Cama hemMo aHa/M3MpaTH OMNIUTH CIy4a] €JIEKTPHYHOT KOJa KOje CaapikH
IPOH2BO/BAH OPOj peaJHUX reHepaTopa U OTHOPHHUKA Be3aHuX Ha pea. Kao npumep
NOCMATPAJMO KOJIO [PHKA3aHO Ha ciiuy 3.39.

Cpaku 01 M3BOPA MPEACTAB/bEH j€ PEAHOM BE3OM HAEATHOT TeHepaTopa KOjH
NpeCTaB/ba HETOBY €MC W OTINOPHHMKA 4Hja je OTIOPHOCT JeJHAKA YHYTPALLlHO]
OTIOPHOCTH TeHepaTopa. 3HAK + MPEICTaB/bd NPHK/bYYAK HM3BOPA HA BHUILEM
NOTEHIM]ATY.

[TomrTo eMc reHepaTopa y ONIUTEM
CJIydajy HHCY MO3HATE, TO HU CTBAPHH CMEp
cTpyje 1 y Koy Huje yHanpen no3sart. Ot ce
MOXE OJPEIUTH TeK Hd OCHOBY KOHKPETHHX
BpPEIHOCTH 3a emc. 30or Tora hemo npous- =&,
BOJbHO YCBOJUTH pedepeHTHH cMep CTpyje

OHAKO KaKO je 03HAYEH CTPEJIMIIOM Ha CITHIH ] . M
3.39. B~ R
AKO Ha OCHOBY YycBOjeHOr pedepeH- Ca. 3.39

THOT CMEpAa CTPYje NOCMATPAMO JIEJI0BAILE

€MC reHepaTtopa, 3akbyunhemo aa emc E; u E, oapxaBajy cTpyjy y KOy, IPH Y€MY
CroJballllhbeM JIeNy Kona mnpeaajy eHeprvjy. Emc E; nemyje HacynmpoT YCBOjeHOM
CMepy cTpyje, LITO 3HAYM 4 CE MOHAIA Kao NMPUjeMHHK eJIeKTPHYHE eHEPruje, Kao
¥ OoTnopHUIM. [akie, MOKEMO HAallMCaTH 110 3aKOHY O OJpkKaky paja H eHepruje
JeIHAYUHY 3a YKYMHY CHary OBOT KOJa:

E, I4+E, I=E; I+(R;+R,;+R;3+ R +R,) I, (3.74)
Henehu jeanauuny 3.85 ca | v nperpynucasameM 4IaHoBa No0HjaMo:

E\+E,—E;=(R,, +R,;+R;+R,+R;,) 1,
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ojlakyie hiemo MHTEH3UTET cTpyje | y KOy OeAMTH Kao:

E,+E,—E,
I= HJIH
Rgl +Rg2+Rg3+R1+R2

ckpaheno:
= +ZE
IR

WMutensuter crpyje [ y 0BAaKBOM KOy AMPEKTHO je cpa3mepaH aarebapekom 30upy
CIEKTPOMOTOPHUX CHJIA Y KOJIY, & ODPHYTO Cpa3MepaH YKYITHO] OTIIOPHOCTH KoJa,
TIpU YEMY Ce eMC y3HMajy Ca 3HAKOM + aKo JeJIyjy y CMepy CTpyje, a ca 3HAKOM —
4Ko Jienyjy HacynpoT crpyju. M3pas 3.75 nasusa ce yommTend OMOB 3aKOH 34
NPOCTO ENeKTPUUHO KOJIO.

Axo npema jenHauuHu 3.75 100MjeMO TO3HTUBHO pelleibe 3a CTPY]y, 3HAUM
Aa Ham ce peepeHTHH CMeEp CTpyje Cake Ca IheHMM CTBAPHMM CMEpOM M 14
M3BOPH YHJH Ce CMEP €MC TIOKJTana ca cMepoM CTpyje uMajy hyHKImjy reHepaTopa.
AKO KOHKPETaH IPOpayyH MOKake 1a CTPYja MMa HEraTHBHY BPEJHOCT Y OHOCY Ha
TIPOH3BO/BHO M3aDpaHM peepeHTHH CMep, CTBAPHH CMEp CTpYyje je CymnpoTaH o1
peepeHTHOT, a MPETNOCTaB/beHe YIIOTe H3BOPA €MC Ce Mekbajy.

(3.75)

3.19. HATIOH U3MEBY JIBE TAUKE U MMOTEHLIMJAJI TAUAKA V KOJ1Y

Ho cajia cMo BHIEIN KAKO ce MOKE H3pauyyHaTH HamoH u3Mely npukibyuaka
oTnopHuka M reseparopa. Cama hemo usBectu u3paze nomohy Kojux ce MoOXe
u3paYyHaTH Hanon usmely OGWIIO Koje /Be Tauke y eJeKTPUYHOM KOJY, OJHOCHO
NoTeHUMjan OuI0 Koje Tauke y KoJy Y OHOCY Ha oxabpany pedepeHTHY Tauky.

ITocMaTpajMo eleKTPHYHO Koo Ha iy 3.40.

[Mosnaro nam je xako ce ospeljyje HanoH uimely NpHKByuaka OMIO KOT
OTIIOPHHKA U OHJIO KOI reHepaTopa.

Hanon usmehy 6uito koje nse rauke y koay jennak je 36upy namona mamely
MPHK/bYYAKa NMOJEJIMHUX OTIHOPHHUKA W TeHepaTopa Koju ce Hamaze uamely Te jse
Tauke. Taj HANMOH He 3aBUCH Ol MyTame MO KOjO] Ta M3pauyHaBamo, jep je
CJIEKTPUYHO MOJbE BPEMEHCKH KOHCTAHTHMX CTPYja HCTO K40 M eleKTPOCTATHYKO

moJbe.

Mzabpamn cMmo pedepentuu cmep
crpyje I u kao mnpumep oxapeanhemo
HanoH uiMehy tauaka C u G. C 063upom
HAa TO & CMO YCBOJMJIM YyCATJIallIEHH pe-
(depeHTHH cMep CTpyje M HallOHA, Tavka
C je Ha BHIIEM MOTEHIMjATy Y OJHOCY Ha
tauky G:

Ucg=Ucp+ Upg+ Ugp+ Uy, (3.76)

I¢ Cy NOjJeIMHAYHH HAMOHH:
Uwp=R;3": Upg=E,+R,, I
Ugg=Rg 3 1—-E;; Ugg=R,"1.
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Cana je nanon U jenHak:
Ucg=R;3"I+E;+Ry;; I+R ;" I—Es+R, I (3.77)

OBaj HamoH MoXeMo u3padyHaTn cabupajyhu Hanoxe u ayx nyramwe CBAG, na je:
Ucg=Ucg+ Ugp +U,g. rae cy:

Ug=—R,-I; Uga=E,—R; "I, Uss=—R;-I, maje
(3.78)
Usg=—R;I+E,—R,i I—Ry*L

Jeanaunne 3.77 u 3.78 Mopajy 1aTH HCTH pe3yiTar.

Ounto je na Hema HMKAKBHX Temkoha NpH W3pavyyHaBamy HanoHa u3mely
OMJI0 KOje /iBe Tauke y eleKTpHuHOM Koay. Mnak, kopucHo je moctynak oapehusa-
3 HATIOHA JOLI BHIIE CHCTEMATU30BATH J1a OM ce cMamuia MoryRHoCT rpemraka.

ITpu u3pauyHaBamy HanoHa u3Mel)y ABe Tauke y €JEeKTPHYHOM KOy MOCTOje
TPpH CMepa 0 KOjHMa MOpaMo BOAMTH padyHa. To cy:

— CMep eMC MOjeMHHUX I'eHepaTopa,

— pedepeHTHH cMep cTpyje,

— CMEp Iy KOJa KOJMM TIPH M3pavyyHaBamby HAIOHA

MJIEMO O]1 Je/IHe TayKe [0 ApYyre y KOJy.

Ha ocnoBy maTux mpumepa BUIMMO J1a TIPEA3HAK €JICKTPOMOTOPHHX CHIIA H
npousBoaa R-1y u3pa3sy 3a HANOH 3aBHCH O CMepa KOJUM MJIEMO JIyK KOJa TIpH
M3pavyHaBaky HANOHA. AKO Cy Taj cMep M ped)epeHTHH CMep CTPYje HCTH, IIPOU3-
Bofe R:[ y3uMamO ca TMO3MTHBHMM mnpeisHakoM (3.77). ako ¢y TH CMEpOBU
CYNPOTHH, Npou3BoA R-I y3uMamo ca HEraTHBHHM TNpeA3HakKoMm, Tj. kao — R [
(3.78). To3uTuBaH NpeI3HAK €MC O30 AKO Cy CMEp JyX KOJa M eMC CYIPOTHH
(3.77), a veratupan ako cy uctu. Paam nakier namhema GopMyia MoxkemMo ucnpe
CBHX €MC IHCATH 3HAK MHHYC, (Hnp. ymecto E; ctaButu Ey= —E,) 11a Takse eMc
Y3UMATH Ca MO3UTHBHUM MPEI3ZHAKOM AKO J€ CMEp €MC M CMep JIyA KOoJa HCTH,
(makme, yseru E5 y penaumju (3.77) a ca HEraTMBHMM TPEI3HAKOM aKO Cy TH
cMepoBu cynpotuu (unp. —E,=E, y (3.77)). Ha ocHoBy oBora Moke ce HATIHCATH
yonurtenu obpasai 3a H3pauyyHaBaie HanoHa uiMely nBe Tauke A u B y estekTpHu-
HOM KOITy:

Upg=(ZR'I1—XZE) on A no B. (3.79)

YV oBoM wn3pa3sy, ako ce cMep myTatee 01 A ka B u pedepenTHH cmep cTpyje Kpo3
OTNOPHHK, OHOCHO CMEp €MC reHepaTopa, oknanajy, R- I, ognocHo E, y3umajy ce
Ca MO3HTHBHHUM NPE/3HAKOM. Y cympoTHOM ciyuajy R -1, ojiHocHo E, y3umajy ce ca
HCI'aTHBHHUM IIPCA3HAKOM.

Yecro ce y TEOPHjM eJIGKTPHYHHX KoJa HanoH U,, u3pauynasa uayhu o
Tauke B g0 Tauke A. YV ToMm ciyuajy Tpeba caMo NPOMEHHTH 3HAK UCIPEL CBUX
cabupaka y jemHauuHu (3.79), T1j.

U,y=(ZE—ZR-I)on B do A. (3.80)

M y uspasy (3.80) nonpasymesa ce g1a E u R-I umajy no3MTHBAH MM HEeraTHBAH
npea3Hak. AKo je cMep nyTame o4 B 10 A HMCTH Kao cMep eMmc. OJIHOCHO
pedepentnu cMep cTpyje, E oasocto R -1 y3umajy ce ca N03MTHBHOM TIPEA3HAKOM.
V npyrom ciyuajy ce E, oaHocHO R I, y3UMajy e HeraTHBHUM TPEI3HAKOM.
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Ojipejiumo Hanod Ucg y koay Ha coum 3.40 momohy oba u3pasa (3.79) u
(3.80). Ipema jeanauunu (3.79) je:

Ucg=(ER-I-ZE)on C mo G=R;y-I—(—E;)+ Ry, I+ Ry I1—(E;)+ R, 1,
a npema u3pasy (3.80):
Ug=EZE—ZR-)on G mo C=—(—R, )+(—E;)—
—(Ry3 )—(=Ry D+ E; —(—R5-1).
IIpema obe popmylie JOOUIM CMO UCTH pe3yJiTaT.

OcuM HamoHa u3meljy OMJI0 Koje JIBe Tadyke y KOJy, Moxke ce JeduHHcaTH H
NOTEHLH]all HEKe Ta¥ke y KoJy. 3a To je noTpedHo ja ogabepemMo jeaHy Tauky 3a
pedepeHTHY TAYKy MOTEHLM]aNa, T]. TA4Ky V KOjOj je TMOTEHIMjasl jJeHAK HYJIH.
To Moxe OMTH OMIIO KOJa TA4Ka Yy CAMOM KOy MJIM W3BaH wera. Hajuemhe ce 3a
pedepeHTHY TAYKy Y3HMa Tayka Ha MOBPIIMHU 3eM/be, @ je/HA Ta4yka y KOJy ce
Be3dyje MPOBOAHHUKOM 3a oBY pedepeHTHy Tauky. Taza ce Kaxe fJa je Ta Tauka
y3emsbena. Ha comnum 3.40 kao pedepeHTHa Tayka ycBojeHa je Tauka G. 3a y3emibe-

HY TauKy Jajy ce jJBe yoOWuajeHe O3HAKe Ty U =.

M3pauyHaBame NOTEHIMjATA CBOJIM CC HA M3PAYYHABAKE pPa3IHKe MOTEHIIH)a-
1a u3Mehy mocmatpane Tauke u pedepentne Tauke. Tako HanmoH Ugg M3 IpHMepa
npejcrasba U noteHnujan tauke C— V. y oaHocy Ha pedepentny G. YomiuTeHo,
ako pedepeHTHY Ta4Ky obesexuMo ca R, nmotenunjan V, Heke Tauke 4 y Koy je:

V,=(ER-I—XE) on 4 no R (3.81)
UJIN
V,=(EE—XR-I) on R 10 A. (3.82)

IMonekan ce yMecTO M3pa3a paljika MOTEHIW]alla MIM HATIOH TOBOPH »Iaj
NOTEHUM]aa« MM »ia) HanoHa«. Ha npuMep, roBopH ce 0 naay NoTeHUMjana Hiu
0 majJy HAMOHA HA HEKOM OTHOPHHKY, IPH YEMY CE MMCIIH Ha pa3JIUKy MOTEHUM]jala
u3Mel)y BeroBor MO3UTHBHOT M HETATUBHOT Kpaja.

3.20. BEBUBAE T'EHEPATOPA

Kana vmamo resepatope Manmux emc (Hnp. Oartepuje), a morpebHa Ham
je BeJMKa eJeKTPOMOTOPHA CHIA, MOXKEMO TeHepaTope Be3aTH peaHo H TO
TaKo Jda Ceé + TNpUK/bYYaK jeJIHOI W3BOpa Be3a 3a — NPUK/bydak HapedHOT
ka0 Ha cmuu 3.41. OBakBa rpyma reHepatropa je €KBMBAJCHTHA JEHOM jeIHMHOM
reHepaTOPY YHjd eMC M YHYTpallitha OTMOPHOCT M3HOCE:

E.=E,+E,+...+E, (3.83)
R,.=Ry, +R,+. .. +Ry. (3.84)
Ron + En g
Ca. 341
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AKo je 3a paj kona norpebHa Beha cTpyja, OHAA ce n jeIHAKHX TeHepaTopa
Be3yje Iapalie/IHO Kao Ha ciuuM 3.42,

Rg= Ro;™*Rg=Ry

Ca. 3.42 Ca. 3.43

VKkynHa crpyja y chnokailmem Koily je mpema npsom Kupxodosom 3a-
KOHy je/Haka 30MpY CTpyja NOjeJIMHMX TeHepaTopa, Tj. I=nl,. 1 oBa rpyna
TeHEPATOPa EKBUBAJICHTHA j¢ Je/THOM jeJIMHOM YMja €MC M YHYTpPalllia OTHOPHOCT
H3HOCE!

E=E, ((3.85)
R, =% (3.86)

Besa renepaTopa y onosunuju npukasaHa je Ha chunu 3.43.
AKO emMc M3BOpa HHCY HMCTe, Tajaa he ce y KOy jaBHTH cTpyja Kojy OIpKaBa OHAjJ
reHepaTop koju uma sehy emc: na npumep. ako je E, Behu on E,, Tana je crpyja y
KOJly ycMepeHa Kdo Ha ¢IMUH 3.47, a ieH WHTEH3HTET je jJeqHaK:

_E\-E

= (3.87)
Rgl + R,

OsBakBa Be3a ce y TPAKCH 4eCTO KOPHCTH NPH TNyhely akymynatopa. Heka je, Ha
npumep, E, eMC akymyJ1aTopa HOMHHAJIHOT HamoHa o1 12 V Koju ce »HCTPOLIHO«.
Honymasare akymMyJlaTOpa, OJJTHOCHO HaJ0KHAHBaHke XeMH]CKe EHEprHje, MokKe ce
BPUIMTH KOJIOM Ka0 Ha CaMuM 3.43 mpu vemy renepatop E, Tpebda na uma Behn
HanoH, Hap. 15 V. V xony he nocrojatu crpyja ca cMepoM Kao Ha CJIHIH, TAKO 14
he akyMy1aTop pa/MTH K40 NPHJEMHHK W y ieMmy he ce eleKTpu4Ha eHepruja
u3Bopa E, npersapatv y XeMmHujcKy cHeprujy — akymysupahe ce. IMpouecom
nymema nosehasa ce eMc E, u cTpyja ce cmamyje. Kaga ce E, u E, usjennaue,
CTpYja je jeJlHaKa HyJM jep Hema eJIEKTPHYHOI MOJba KOje OM M3a3Ball0 YCMEPEHO
KpeTame eJIeKTPOHA.

3.21. CTPYJHU TEHEPATOP

[eHepaTop crasne jeTHOCMEpPHE CTPYje KaPAKTEPHILY HeroBa eJ1eKTPOMOTOp-
Ha cuia E w ynytpamma otnoproct R, OBAaKaB TeHEPATOp HA3MBA CE HATIOHCKH
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Jla 6w jaunna cTpyje y jeanadunna 3.90 u 3.91 6uma ucra 6e3 o63upa KoIMKa je
BEJIMYMHA OTHOPHOCTH R, Mopa OuTH:

E
Rs:Rg U IS:E-_—GSE (392)
g

HIIHN
R=R, u E=RI. (3.93)

3a uaealiaH HATIOHCKM IeHepaTop He TOCTOjM eKBHBAJIEHTaH CTPYjHM ICHEPATOP H
06pHyTO. M1eanan HANOHCKM TeHeparop MMa R, jeHaky Hyim, na 6u ce /106mi10
[.—oc u R,=0. Maeanan cTpyjun renepatop umMa R, OeCKOHAYHO BEJIHKY. TA ou ce
nobuno Ri—»owo n E—oc..

3.22. TIOAEJIA U3BOPA EJIEKTPUYHE EHEPTUJE

EJIeKTPOMOTOpPHA CHJIA Ca CTBApa M 0JIPKaBa y W3BOPHMA CTpYje HA PavyH
[peTBapaiba Pa3HUX BpcTa cuepruje y exektpuuny. Hajuewhe xopuuhenn Hauun
nobujama emc Cy:

a) Ejexitipoxemujcku HA4HH TJ€ Ce XEMHJCKA CHEPIHja NpeTBapa y CJIeKTpH-
ny. Opakas HauuH a00ujaiba eMC MPHMEIbYJe CC Y Ta/IBAHCKHM €JICMCHTHMA H
akymysaTopuma. CBAKH XeMHICKN M3BOD CTPYJE MMa JIBC CICKTPOJE (MO3HTUBHY M
HEraTHBHY) M €JIEKTPOJINT — BOJEHH PACTBOP COIHM, KHCEIMHE nim Dase.

6) Mexanuuku nauun NpUMelbYje ce Koj eleKTpuyHuX Mmarmna. [Tpuximm
pasa OBAKBMX F€HEpATOPA 3ACHMBA CC HA TOJABH €EKTPOMATHETHE MHJIYKLHje, 1a
he 0 BHMa OMTH BHILIE PEYH y HAPE/HOM norjasiby. [IpejHocT oBUX TeHepaTopa
Ha XEMHJCKMM M OCTAJIMM H3BOPHMA CTpyje je y TOME LITO Je HHMXOBAa CHara
3paTHo Beha.

B) TepymoeieKiipuuHy Hauun 3aCHIBA Ce HA I00Mjalby eleKTpHYHE eHepruje Ha
pauyn TomnoTHe exepruje. ITpH 3arpepaiby MecTa CIoja /Ba PasHOPO/HA METana,
T3B. TEPMOCHOja, [0JA3M /10 YCMEPEHOT KpeTaia CJICKTPOHA, TIPM HYeMy Ce Ha
KpajeBMMa TepMOCIIoja 00pa3yje NOTEHIHjaIHa Pa3IHKa.

r) Domoesekiupuuny HauuHd [00Ujaba €MC 3aCHHBA C€ HA HEIOCPEIHOM
peTBAPaby EHEPTHje CBETIOCHOT 3padeiba (BUUBHBOI U HEBHIUBHBOT) ¥ €/ICKTPHY-
Hy eHeprujy noMohy crenmjajHux 10JyHNpOBOAHUYKIX ¢JIEMEHATA T3B. (oToene-
MeHaTa.

3.22.1. XEMHUJCKH U3BOPH JEAHOCMEPHE CTPYJE

Hajuemhe kopuirheHn XeMHMjCKH W3BOPH EJIEKTPHYHE CTpYJe CY TallBAHCKH
eJIEMEHTH M aKyMYJIaTOPH.

TpuHIMN paja TaABAHCKMX €JeMEHATa CACTOJM Ce Y y3ajaMHOM JICJCTBY
MeTaja ca eJEKTPOJIMTOM, KOje Y 3aTBOPEHOM €NeKTPHYHOM KOJIy JIOBOJM JI0
nojase ejekTpuuHe crpyje. OBy [OjaBy NpPBH je OTKPHO HTAJIMJAHCKM HAayMHHE
Tansaun (Luigi Galvani, 1737 1798) 1 10 heMy Cy OBM €EMEHTH JIOOMJIH HME.
CBakH TAJBAHCKM CJIEMEHT CACTOjJM Ce O/l /IBe €JEKTPO/]Ee Koje CY O XEMHJCKE
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pasiMuuTHX Metana M| 1 M,, M Koje cy NOTOIUbEHE Y e1eKTPOJIHT (ciuka 3.47). [la
HHCMO 0GjaCHUIIM IPMHIIMII Pajia XeMH]CKHX TEHEPATOPa, 3aMHUCIMMO J1a CMO jeTHy
eNeKTPOIY TOTOMHIH ¥ BOJACHM PACTBOP HEKOT jelHH:EHha
— eJIEKTPOJIMT. 3HAMO JIa y pacTBOPY MOCTOjE MTO3HTHBHU H
HeraTHUBHH joHH. AKO HHjeIHA OJ Te [Be BPCTE joHA He
pearyje XeMHJCKH Ca MaTepHjaJIoM IOTOIUbEHE €JICKTPOJIE,
nehe ce oaBujaTu Hukakas npoiuec. MehyTum, ako MaTepu-
Jan eleKTpoje pearyje XeMHJCKH Ca jOHMMa M3 pacTBOpd H
craja ce y HOBH MOJICKYJI, €JIEKTPOJA M CJIO] pacTBOpa y3
by nocrahe HaeJeKTpHCAHHM HAaeleKTpHCamkHMa CYIPOTHOT Ca. 3.47

3Haka. 3HaK onTepehewa Ha CJICKTPOIM M MOBPIUMHH pac-

TBOPA Y3 thY 3aBUCH O]l BPCTE eNIeKTpo/ie M pacTBopa. [locne kpaTkor BpeMeHa, Ha
eNeKTPOJM M CIIOjy pacTBopa y3 wby he ce obpasosaTu oBosbHO onTepeherme Tako
[a eNeKTpMYHE CHJIe, KOje TOTHYY o7 Tux onrtepehema, caja crnpeuaBajy JoHE M3
pacTsopa fa aohy y I0AMp ca eNeKTPO/IOM M TIPOLEC HAaeleKTPUCatba MIpecTaje.

Kaga uMamo J1Be eleKTpoje 04 MCTOI MaTepHjaja MOTOI/bEHE Y PAacTBOPY,
Taja cy obe eJIeKTpoje HaeJeKTPUCAHE HCTOM BPCTOM ENeKTpHLIMTeTa, 0be ¢y Ha
MCTOM MOTCHUIHAIY H aKO OMCMO UX CI'IOijlJ'IH NPOBOJJHHKOM, KpPO3 WbLI'd HE Ou TekIa
cTpyja.

Crasmajyhu enektpone M, u M, 01 pazIMuuTOr Martepujaja y pacrBop,
u3Mehy mux he qohu 10 cTBapama pasiike noTeHIHjana. Axo enexrponae M, u M,
CHOJUMO TIPOBOTHMKOM, Tad fie Kpo3 3aTBOPEHO KOJI0: eJiekTpoja M, — mpoBo-
HMK — eJleKToaa M, — paTBop — ejekTpoaa M, noctojatu crpyja. dakne, nse
pa3IMUNTE eJIeKTPO/IE NOTOIILEHE Y PACTBOP MOHAIIA]Y C& KA0 eJeKTPHYHH reHepa-
TOP.

[TocToje JieceTHHE BPCTA XEMUJCKUX M3BOpa KOju ce MehycoOHo paziukyjy no
BpCTaMa ENEKTPOJa M eJIEKTPOJINTA W 10 CBOJUM elleKTpHYHUM cBojcTBUMa. Cae
XEMHM]CKE I'CHEpATOPe MOXKEMO TOACIMTH Y JIBE FpyIe: T3B. IPHMAPHE I'E€HepaTope,
KOjM ce MOry ymoTpeOHTH caMo jeIHOM, M CEKYHIapHEe TeHepaTope, y KOjuUMa ce
HPOTYIITAEM CTPYJe Y CYNPOTHOM CMepy MOTY HOOMTH XeMHjCKe CYICTaHIE Ha
CJICKTPO/IAMA U Y EJIEKTPOJIMTY KOje Cy TOCTOjasie Npe NpakKibela IeHepaTopa.
[TomiTo ¢y reHepaTopH OBe ApYre BPCTe Y CTay 1A AKYMYJIHPA]y eHepTHjy, 100uH
Cy Ha3WB aKyMYJIATODH.

CBM XEMH]CKH TCHEPATOPH MMAJy Je/IHO 3ajeITHUYKO CBOJCTBO: aKO CE Y HhHMa
VCIIOCTABH €JEKTPUYHA CTpyja (KAo ICIEAMIA COTCTBCHE €MC MM EBEHTYaJIHO
NPHKJbYYEHOT HATIOHA CMOJbd, KOJH JIeJyje HACYNPOT Te emc), 00aBe3HO J0J1d3M 10
XEMHJCKHX MTPOMCHA Y €JIEKTPOJIMTY WM Ha eJIeKTpoaaMa). ¥ MHOTHM Clly4ajeBuMa
J10J1a3M 10 M3[Bajaba HEKOT Traca (Ha mpuMep, BOJOHMKA) HA JEHO] O eJIeKTPOoaa.
ITopen jomn Heknx edexara Mexypuhu raca koju ce oGpa3yjy OKO eIeKTpoJe 4nHE
n3oanuony cioj. Crpyja kpo3 reHepatop ciabu ¥ HA Kpajy cacBum npecraje. Taza
KaXEMO Jla C¢ TCHEPATOP MOIAPH30BA0. JeldH O YCIIOBA 4 XeMH]CKH IeHepaTop
Oyle MpakTHYHO NPUMCH/BHB jecTe J1a y HeMY HE JI0JIa3H 10 mojapusamnuje. ¥ T)
CBPXY €€ KOPHCTE NETMOJAPH3ATOPH, KOJU XeMHJCKH BE3y]y rac KOjH Ce pa3BHja.

JellHa BpPCTA NPUMAPHUX TeHEPATOPA je T3B. JICK/IaHIIEOB UM CYBH €JIeMEHT.
On ce cacTojM O UMHKAHOT JIOHYHMNA KaO jedHe eNIeKTpoje, BOIEHOI pacTBopa
aMoHujyM-xnopuaa (xemujcka dopmyna NH,CI, T3B. HHIIAZOP) KA0 €IeKTPOTHTZ
1 yribeHor mtanuha koju je apyra enektpona (cinuka 3.48). Enextponuty ce 1o1arn



OpALIIHO, APBEHH ONMMIBIN MM CIIHYAH MaTepHjan aa 6M ce CIpedmnIo pOIMBabE
CJIEKTPOIMTA (OTYIa M HA3MB CYBH TeHepaTop). YI/beHa e/eKTPo/Ia ce 3aBpliaBa
METAIHOM KaNOM, a pajin DOJbeT KOHTAKTA CBe ce 3aiuje cmosioM. EnekTpomoTop-
Ha CHJIA CyBOT rexepartopa je oko 1,5V,

Mousekyn NH,Cl y pactBopy pacnasa na jone no dpopmym:
NH, & NH; +Cl.

Jou xmopa ce Besyje ca IIMHKOM Ha IMHKAHO] €ICKTPO/M Y IHK-xs0pua (ZnCl).
Kana y reneparopy mocroju crpyja, Hoeu joun Cl™ npucTixky na IMHKAHY €JIeK-
Tpoay. Jonu NH{ ce kpehy na yribenom mrrany, Tamo Y3UMAJy eIeKTPOH KOjH
MM HEIOCTaje (4 KOjM je »CTHTao« Kpo3 MPOBOAHMK Ca LMHKAHE EICKTPOAC)
pacnajajy ce Ha aMOHMJAK M aTOM BOJIOHUKA!

NH,=NH,;+H.

Mexypuhu Bosonnka Ha yrbenoj enektpoan 6p3o 6u monapusoBau TeHepaTop.
34TO e OKO YIJBEHOT INTana CTaB/ba BpehHla ca IHOKCHIOM MaHraHa (MnO,)
KOJU CTpedaBa NMOJAPHU3AIM]Y TEHEPATOPA, jep Y XeMHJCKOj peakuuju Beszyje Bo-
JIOHHK:

2MnO, +H, =Mn,0, + H,0.

CyBH TeHepaTOPH KOJU CY MCTPOLIMJIM CBOjy XeMHJCKY €Heprijy He MOry ce
BPATUTH Y TIPBOOHTHO CTalbe TIPONYUITAILEM CTPYje Y cynpoTHoM cMepy. Hakie,
CYBHM TEHEPATOPH CY HPUMAPHOI THIIA.

Kao cekyH1apHU XeMMJCKH TeHepaTopH Hajueithe ce KopHcTe OJIOBHU M 13B.
EnycoHoB desimunm akymynatop.

rimmesa kouTakT yrreewe
enekrpoga enekrpogé

croj cmone

Mn0O; y namyywos
— bpefuyu
_r___pctz'bo;: NH,Ct : cGak
Nuky Weenea akngexu umqu
- re 4 " bakenu@inu cyg
| nowwuh 0g uuwka ~
floguenay | bogewu paclivop
Hi 0, rycdiune
oko 1,25 gfem

3a aKyMyJ1aTOPE KOjH CY ClpeMHHM 3a ynoTpeby kao TEHEPATOPH KaKe ce J1a Cy
[IOIAPU30BAHM MJIM TIOTIYHO HanymeHH. [Tosapu3oBan 00BHM akymylnaTop mma
Ka0 CJICKTPOIE MI04e ¢d OJIOBHUM auokcu/ioM (PbO,, mo3uTuBHA miioua M moue
ol uncTOor 0j108a (Pb, neratusna niowa). Kao enexrposut CJTYIKU BOJEHHM PACTBOP
cymnopse kucesnne (H,S0,), Takse koHIeHTpaumje 1a My je cretu(puuHa TYCTHHA
1.2 no 1.3 g/em?. EnekTpoMoTopHa cHIa 0J0BHOT 4KyMyJaTopa je npuOIHKHO
2V, a yuyrpaumba OTHOpHOCT My je Beoma masa. CKHIa OJOBHOT aKymyJsatopa
JaTa je Ha cauim 3.49,

AKO je 3a TPHK/bYYKE aKyMyJaTopa Be3aH HEKM NPUJEMHUK, Tj. 4KO je
Y AKyMyJnaTopy YCHOCTABbeHA CTPYjd ¥V CMEpY ILErOBE €MC, O/IBMjajy ce Ha
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eJIEKTpOJaMa H y €JEKTPOJHTY J0CTa CIOKEHE XeMujcke peakumje. Kpajmu Ounanc
THX PEaKiHja ce MOKE MOKA3aTH XEMHUJCKOM (HOPMYJIOM:

(+) (—) CACKTPOJIMT. NIPAKILCILE  (+) (=) (CJICKTPOJIHT)

PbO, + Pb +2H,S0, — PbSO, +PbSO, +2 H,0.

OYIiLCHE

[Ipema oBoj hopMynu, y akyMyJIaTOPY KOJH C€ TIPAa3HU /1071431
710 TIOCTENEeHOT TPEeTRAPathd MaTepujata 00e TIoYe Y OJIOBHU
cyiadat (PbSO,) u emMc akymysnatopa Hecraje.

Ja OucMo akymysiaTop NoHOBO HATIYHHIM, BE3YJeMO Ta
3a u3Bop HewTo eehie emc o1 2 V, Kao WWITO je NPHKa3aHO Ha
cauuu 3.50.

Kao kapakTtepucTuka akymyJliaTopa YBO/M CC M0JAM Hhe-
ropor kananurtera. ITpn Tome ce MHUCIHM HA EHEPTH]Y KOV U3
akyMyjiaTopa MOXeMO AOOWUTH. 3HAMO Jja je eMC OJIOBHOI Ca. 3.50
akymysiatopa oko 2 V. Crora je 3a Oyinke OlNUCUBAILE SHEPTH-
je cajipkaHne y mheMy JIOBOJLHO JIATH CAMO KOJMYHMIY eJIEKTPUIIHTETA KOJy OH MOKe
[la TIpeHece ca jedHe CBOje eNeKTpoje Ha Ipyry, Tj. Q=1 t. Yobuuajeno je ma ce
KanauuTeT akymyJjatopa jaaje y amnepyacoeuma (Ah=3600 As= 3600 C).

Jpyra kapakTepucTHKa aKkyMyJiaTopa je KoeUIMjeHT KOPUCHOT JejcTia 1. To je
OZIHOC EHEPTHje Npakiberba (W) KojJy je akymyIaTop criocodaH fa o71a TP MPaKIbemby
u eHepruje nymema (W) koja je morpebua fa Ou ce akymyiaTop HallyHHO:

.
w

pu

KoeduuujeHT KOpUCHOT JgjcTBa OJIOBHOI akymyJiatopa je oko 0.7.

Ocum osoBHOT, y npakcu ce Hajuenihe cpehe Equconos uim vyesimnn akymy-
natop. EnekTpoMOTOpHA chita YeJMYHor akymysaaTopa je oxo 1,5 V. VuyTpaiiisa
OTHOPHOCT MY je Beha Hero y OJIOBHUX aKymMyJatopa.

[M104e HanyHEHOT YEIMYHOI aKyMyJaTopa Cy O XMAPOKCH/IA HUKJIA (MO3HTHUB-
Ha oda Ni(OH),) u reoxha (neratuBna riova Fe). Enextposnut je 21% pacrsop
kamdjym-xuapoxcuga (KOH) y Bomu. XeMujcki MpOLECH MpH MPaKikeby U ITYBEmnY CY
BCOMA CJIOKEHH, aJld CC KPajibM Pe3yIraT MOKE HpejcTaBuTh (popmMytom:

(+) (—) npakibeibe

2 Ni(OH),+Fe <= 2Ni(OH), + Fe(OH),.

NYHBCHC
Jakie, y OBOM 4KyMYyJIATOPY NPHJIUKOM I[OJIApU3alivje M JIellojiapu3ailje He
JI0JIa34 10 TPOMEHE Y eJIEKTPOoauTy. OBaj akyMyaaTop HMMa MaimU KOSQULE|jeHT

KOPHMCHOI JIEjCTBA 0/1 OJIOBHOT, a/M MEXaHW4kM 4BpiIfiK, HUJe OCET/BUB HA BEIIMKC
CTPYje M 34XTEBA Makby IAXKIbY.

3.22.2. TEPMOEJEKTPUYHHU U ®OTOEJEKTPHYHN N'EHEPATOPHU

EnekTpoxeMujcki TeHEepATOPH CY HAJCTAPHJU M HAJPACTIPOCTPAILEHH]H TCiepa
TOPH KOJU CY JOII YBEK y IIMPOKO] ynoTpedu. [exepatopu 4uju ce paa 3acHUBa
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doToeneMeHTH ce anac u3palyjy o pa3HUX NOJYNPOBOJHUKA: CHIIMLIM]yMa,
repMaHujyMa, CelieHa, KOju MMajy PelaTHBHO BMCOK CTemeH wuckopumhema, Tj.
npersapajy oko 15% CBeTJIOCHe cHepruje y cJeKTpHUHY.

3.23. CJIOKEHO EJIEKTPUYHO KOJIO — JIPYTHU KUPXO®OB 3AKOH

Yecro ce cpehy enlekTpudHa KoJla CauMEbeHA O HEKOJMKO TMPOCTHJMX Koja y
KOJUMa JieJlyje BHILe H3BOPaA eIeKTpHuHE CTpyje. To Cy CloXKeHa elekTpHyHa KOJa.
OsBakBa KkoJla ce He MOTY CBECTH Ha jejiHy eKBMBAJEHTHY oTnopHocT. Ha comm 3.54
[PUKA3AHO J€ JeHO CIIOKEHO K00, Y OBOM KOJY ce
MOTY YOYHTH ciedchd OCHOBHH CACTABHH JIEJIOBM:
rpaHa, YBOP M KOHTYDA WIIM TIET/bA.

I'pana je 1c0 KOIA Y KOME KPO3 CBe eJleMeHTe
Teve uera cTpyja. [paHa ce Moxe cacTojaTH o1 jel-
HOT MJTH BHLIC PEAHO Be3aHHX eneMeHara. ClokeHo
KOJIO ca cike 3.54 uMa TPH IpaHe: je/iHy ca MpHjeM-
HUKOM R, u reHepatopom emc E, H yHyTpalllkhe
OTNOPHOCTH R, APYTY Cd peaJTHHM HATIOHCKUM IeHe-
patopom £, u R, u Tpehy ca npujemuukom R, u
resepatopom E; u R,

YBop je Tauka criajarba HeKOJMKO TpaHa (a Hajmame ase). [pema cxemu Ha
cimi 3.54 YBOPOBU CIIOKEHOT KoJId ¢y Tauke A u B.

Kontypa (netsma) enexTpiasor kosa je 3aTBOpeHa JMHHja 1y rpaHa Koia. ¥
HaLIeM NPHMEPY Ca CMKe 3.54 MOKEMO YOUMTH TPH KOHTYpE:

— npea koutypa: Ry —E, —R,,—E,—R,_, o3nauena ca I,

— Japyra koutypa: R, —E,—R,—R_;—E; o3nauena ca I,

— Tpeha kontypa: R,—E,—R,,—R,—R,;—E,.

Hpyru Kupxodop 3aKoH 04HOCH ce Ha KOHTYpPE CJIOKCHOT KOJIA. Ogaj 3akoH
1noBe3yje CBE €NeKTPOMOTOPHE CHJle (HATOHE IEHEpaTOpa y NPAa3sHOM XOLy) M
HAIIOHE Ha OTHOPHOCTMMA jeaHe KOHType. CTpyje y rpaHaMa CI0KeHOr Kojla cy
BPEMEHCKH KOHCTAHTHE, Md eleKTPHYHO NOJbe KOje MOCTOJH YHYTAp M Y OKOJHHM
€IeMeHaTa 0/I KOJMX J€ KOJIO CauMIbEHO MMa CBE OCOOMHE eJIEKTPOCTATHYKOL [0JbA.
Pannje cMo Beh fokasanu na je y OBaKBOM MObY Pa €MEKTPHYHHX CHIA TIO
3aTBOPEHO] NyTakH jeanak nysd. Tpema oBoM crojcTBY nosba Kupxod je hopmy-
JMCA0 CBOJ JPYTM 3aKOH KOjH Tjiacu: anre0apckd 30Hp CBUX €eKTPOMOTOPHHUX
CHJIA y JeAHO] KOHTYPH CTOKEHOT KOJia je/iHak je airedapckoM 30Mpy HAMOHA Ha
CBUM OTHOPHHIMMA (nMpujeMHuimma) Te koHType. dpyru Kupxohos 3akon mare-
MATHUKH HA CBHM OTHOPHHIMMA (NpHjeMHuLUMA) Te KouType. dpyru Kupxopos
3aKOH MAaTEMATHYKH Ce MOXKE JaTH |CAHAUHHOM:

T E=X (R]), (3.95)
WK

> Fy— Z (R-D=0. (3.96)
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Ha ocnoBy jennauune (3.96) npyru KupxodoB 3akoH ce Moke HMCKa3aTw M Ha
cnenehu HauMH: anredapeku 30Up €JIEKTPOMOTOPHHUX CHJIA YMAHEH 3a airedapcku
30Mp HalOHA Ha OTIIOPHUIINMA VY jeJTHO] KOHTYPH jeHAK je HYJIH.

buno xoju oa osa 1Ba odimika apyror Kupxodosor 3akoHa ma ce ynoTpebu.
TpeDa ce npuapkaBaTH Beh HaBeldeHor npaBuia (y3 pemanmje 3.79—3.80) kana je
KOHTYpa, Ha Kojy he ce mpumenurn apyru Kupxohor zakon, omabpana. ITpous-
BOJ/BHO ce ojadepe cMep o0MIakeha 110 KOHTYPH (HIP. CMep KpeTama Kas3albKe Ha
Y4COBHHUKY) M OH CE€ O3HAYM CTPEIMIIOM (KpHBa JMHHja Ha cimum 3.54). [puimkom
tdhopmupaisa 30uposa y jerHaunHaMa (3.95 1 3.96) eeKTPOMOTOPHE CUJIE M HATIOHH
4HjH ce pe(epeHTHH CMep NOKJIANA ca U3dOPAHUM CMEPOM OOUIIEKEbA 110 KOHTYPH
y3MMajy ce ca TMO3MTHBHUM 3HAKOM, a HETATHBHH CY aKO MM je ¢Mep CyNmpoTaH. 3a
KOHTYPY o3Haveny ca (I) ma cammu 3.54 jeHAuMHA HANMCAHA TIPEMA 34KOHY
thopmymucanuM u3paszom (3.96) riacu:

—E,+E +Ry, I,— R, I, =R, 1,=0. (3.97)

gl

Hpyru Kupxodos 3daKon ce MOXe JIaKo J0Ka3aTH Ha OCHOBY YMILCHUIE Jia je
HanoH wuiMeby e Tauke y kosty uctu Oe3 003Mpa Ha TyT MO KOjEM CMO Ta
pauynaiu. Tako je 3a cxemy Ha cauiu 3.54 nanon U,y jenHak:

Ups= Ry I, +E,, (3.98)
Uspp=—Ry 1L +E, — Ry 1, (3.99)
Uspp=—E;—R,;3-1;—R,1,. (3.100)

W3jennauasajyhu penauuje (3.98 u 3.99) nobujamo:
— By By Ry TRy “1y =R ;71 =0,

wto ojropapa hopmynaunju apyror Kupxodosor 3akona 3a kontypy (I).

3.24. PELIABABE CJIOXKEHUX KOJIA

PemmTu c10%eHO eICKTPHYHO KOJIO Hajuyenrhe 03HAuYaBa pellaBame CTpyja y
CBMM T'panHaMa KOJia 4KO Cy HaM IO3HATE CBE eJIEKTPOMOTOPHE CHJIC M CBE OTHOP-
HocTH. JesHa o7 MeToda Koje ce ynorpe®/baBajy 3a pClIaBame CJIOKEHHX KOJId
jecte mpumena [ u Il Kupxodosor zakona. Jla GMCMO pelman CIOKEHO KOJIO,
Tpeba sa dopmupamo noMohy OBMX 3aKOHA OHOJIMKO HE3ABHCHHMX jeHAYMHA
KOJIMKO Y KOJIy HMa pa3/IMYMTHX CTPYja.

Caako kono nma ojpehen 6poj usopora N u rpana Ng, [ITO 3Ha4M ja je 6poj
HEMO3HATHX CTpyja Koje Tpeba oapeauTH jenHak Ng, na Toauko Tpeda NMOCTABHTH
nezaBucuux jeanauuna no [ u II Kupxodosom 3akony. [IpBo nuiemo nesapuche
Jennaunne npumersyjyhu I Kupxodor zaxon na wsopose. Onpehusame 6poja
HE3aBHCHMX jeHa4YMHA nokasahemo na npumepy ca ciuke 3.54, OBo K010 MMa Ba
ygopa (Ne=2) Au B, na je:

3a ysop A: —I,—1,—I,=0,

3a ysop B: [, +1,+1,=0.
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BumMo na cy jenmaumse mamucane 3a oba 4Bopa MCTOBeTHe, na je cacBum
A0BOJBbHO M3abpaTh jenan uop u npumenutH | Kupxodos 3akoH. Ako cioxeHo
KOJIO HMa TpH 4BOpa, W3abpahemo /Ba, ako uma HeTupu, osabpahemo TPH 4BOpa
MTI. W 33 BHX HanucaTH jeanaumne. Jla yomutumo: 6poj HezaBHCHMX JeIHaYHHA
Harmucannx no I Kupxodosom zakony Ny, 3a jenan je marmn o Opoja yBoposa (Ne)
CJIOXKEHOT KOJId:

Ny, =N.—1. (3.101)

Ipumemyjyhu npyru Kupxodos 3akon nonyuuhemo Opoj jennaunna 1o N, ma je
0poj jennaunnHa Ny, HaIMCAH IO 0BOM 3aKOHY jelHAK:

NnKz=Ng‘(Né—1)- (3.102)

N3bop konTypa Mopa OuTH TakaB Ja jeaHaumme N,, Oyay Mmehycobuo uesa-
BUCHE. JenaH o4 HaumHa je na Tako u3abepemo KOHTYpEe [1a CBakKH CajpkH
MakKap jeJHy TPaHy Koja He NpUNama Apyrum KOHTYpaMa 3a Koje ce MOCTaBbajy
jeHa4uHe.

Ipu pemrapamy CIIOKeHHX eTEKTPHYHHX KOJIa Tpeba crpoBecTH cienhu no-
CTynak: (O3HaKe y 3arpajama O/HOCE Ce Ha cxemy 3.54):

— Tpema cxemd oapesmTH 6poj rpana (N,) kosa u Gpoj usoposa (N) u
00e/IeRHTH YBOPOBE (MpUMeEp ca clnke 3.54: N,=3; N;=2, A u B)

— 00enexuTH CTPYjy Y CBAaKO) IPaHH M aT JO] MpOM3BOEHO H3abpaHM
pedepenthu emep (1; 1,; 1,),

s

— onadpaTu 4BOopoBe Ha Koje hemo npumenutu I Kupxodos 3akon (Hmp.
4Bop A), u popmupatu Ny, jemnaunna (N.=N.—1=2—1=1)

za &vor A —1,—1,—1,=0, (1)

— ognabparn oxarosapajyfiu 6poj He3aBHCHHX KOHTYpa. 00ele)HTH CMep
obunakemwa no koutypu (I; 1) u dopmuparu Ny, jeanaunna (N, =2) no apyrom
Kupxodosom 3akony:

) —E,+Ry, 1,—R-1,+E,—R,,"I1,=0, (2)
I1) +Ry I3+ Ry Iy +Es— Ry I+ E;=0. (3)

Pewasajyhu oako dopmupanu cucrem jennaunna oapenuhemo cBe crpyje y rpana-
Ma CIIOKEHOT KoJid. 3a cXeMy ca cimke 3.54 (opmupaan cMmo TPH HE3aBHCHE
jennauure (1, 2, 3) jep K010 MMa TpH rpaHe M TPH CTpyje.

AKo ce y peutersuMa 100Hje HEraTHBHA CTPYja, TO 3HAYM 14 Teue y CyNnpoT-
HOM CMEpY O] TIPETHOCTAB/bEHE.

Kao npumep onpennhemo crpyje I I, u I,y
CJIOKEHOM CJICKTPHYHOM KOJTY ca CJIMKe 3.54a.

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

3a uBop A, mpema npsom Kupxoosom 3ako-
HY, je:

A Tp=f 10 (B
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Hpyru KupxodoB 3akoH NPUMEHWIH CMO Ha KOHType oleliekeHe Ha CJIHIN
3.54a ca I u I1. [Ipema ycBojeHOM cMepy OOHJIEKEHA 110 KOHTYpaMa Je:

I) E,—R," I,+R,"1,—-E,=0, (2

Iy E,—R, I,—R; I;+E;=0. (3)
VBoaehu jennauuny (1) y jennaumnny (3) u npenucyjyhu uzpas (2), robujamo:

I) E,—R;:I,+R,'I,—E,=0, (2)

Iy E,—R, I,—Ry-({,+1,)+E;=0. (3)
[Mocne cpehuBamwa jeqnauuna (2) u (3) riace:

) E,—E,—R,"I,+R,-1,=0, (2

I) E,+R;—(R,+R;):I,—R;-1,=0. (3)
[Mpumersyjyhu OpojHe BpeHOCTH:

I} —10-2I,+31,=0, (2)

11) 50—41,—71,=0. (3)

Jennauune (2) u (3) permuheMo MeTOIOM jeHAKHX KoedHIHjeHaTa.
M3pas (2) nomonoxkuhemo ca —2 u cadbpatu penaumje (2) u (3):

) 20+41,—61,=0, (2)
) 50—4I,—71,=0, (3)

(2)+(3) je

70—131,=0,
olakie je:

70

I,=—=3385A.
° 13

Yeoaehu pewewe 1,=5385 A y jennauuny (2), nroduhemo na je:

20441, —3231=0, (2)
na je:

12,31
I,=——=3076 A.

Konauno, uurensurer crpyje I, je npema (1):

[,=4385A+3,076 A=8.46 A.

NMHUTABA

Hhaa je eaekwpuuna cupyja’

. Koja je ocnosna pazauxa uzmehy eaekupoctiatiuikol u 8peMencKu KOHCUAHIHO! eleKipuunol uo.ba’
Hitwa je womipetno ga tu ce obpazosaia elexwpuuna clapyja’

. Koja cy gejcuusa eaexiupuune cuipyje?

. Kaxo ce ogpehyje untidenzuitieri u cymep eekipuune cipyje?

llia je cywiauna upsoi Kupxoghosoi zaxona?

D At~
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