OEUT, Cxomnje, Jbydbomup Huxonocku: JluenexTpuiy 1 H3onanyja, MaTepujai 3a MOCTIUILL. CTyIHU 34

4.2.8. IneleKTPUYHA MPONMYCIUBOCT HA BPCTH AUeTeKTPHIU

JluenekTpuyHaTa MpPOMYCIMBOCT HA LIBPCTUTE JAMENEKTPULIM 3aBUCH OJl HUBHATA CTPYKTYpa.
Kaj uBpcrure AueneKTpui MOKHHU CE CUTE BHJIOBH MOJIapU3AIIUH.

AKO 1BpCTUTE IUENEKTPHUIIM CE HeNMOJApPHHM, THE C€ OJHecyBaaT Ha UCT HAYUH Kako U
HETNOJIAPHUTE TEUHOCTU U racoBu. Toa ce miryctpupa Ha ci.4.17 u Tabnunara 4.4.1Ipu TonemeTo
na napapunor (sa 54 OC) macraHyBa Harjgo HamManyBame Ha & , 3apaiid HaMaJlyBambeTo Ha
I'YCTHHATA.

Tabmuma 4.4: PenatnBHa IHENEK-

TpUYHA TPONMYCIUBOCT €& Kaj
HETIOJAPHU IBPCTH TUETEKTPUIN Er

[Bpcture  OUENEKTPUIIM  KOU
MPETCTaByBaaT jJOHCKH KPHUCTAIU

~y
(=
~_

npu 20°C y CO I'yCTO NMaKyBamke HAa YECTUUKUTE
marepujan | p?2 £ [OCEelyBaaT U  CEIIEKTPOHCKA U
napadua 2,06 1,9-2,2 0 JOHCKa Tmojapu3andja ¥ HMaaT
nonuctupo | 2,4 2,4-2,6 /’ JMENIeKTPUYHA POIYCIMBOCT KOja
1 se= t ce JBWKM BO LIMPOKU TpaHUIH,
cyndyp 3,69 3,6-4.0 0 100 200 360 °C 1ab. 4.5. Temneparypauot koedu-
JTHjaMaHT 5,67 5,8 .
cin.4.16TemneparypHa _ LIMEHT Ha & Ha JOHCKUTE KpHC-
3aBUCHOCT  Ha & Kaj 6
CIeKTPOTIOPIIETAHOT. Taqd OOMYHO €  TIO3UTHUBEH,
cn.4.17b.
2 Y
Er r Hcknydok ce KpUCTalIuTe KOU
22| 44 P coapsKar joun Ha Twuran (pyTwi,
20 : vz — TiO2) u Hekou THTaHATH) KOU
" I i ¢ ’ . MMaaT HEraTUBEH TEMIIEpaTyTpeH
¢ 2 0 °c 4 koepuueHt Ha &, . TBpaure aue-
2040 1,6 40— S d .- TBp

JEKTPUIIM KOW cIaraaT BO KpPHC-
a) 0) TaJM CO PETKO MaKyBaHW YECTUIKU
(HampuMep eNeKTPOTEXHUYKH TI0-
plienaH), Kaje MoCTOM TOKpaj elie-
KTPOHCKAa M JOHCKA, UCTO TaKa U
JOHCKO-peNlaKcalioHa ToJjapu3a-
11ja, 0OONYHO UMaaT PEIaTHBHO HU30K &, , HO M noroseM nosutuseH TK &, , cn.4.16.

c.4.17: 3aBUCHOCT Ha JHENEKTPUYHATA IIPOIYCIMBOCT &, O]

TeMIIepaTypaTa;a)-kaj HeroJjapeH AueleKTpuk mnapadun, Db)xaj
joucku kpuctanu Ha KC| kou mMaaT rycTo makyBabe.

Kaj neopranckure craxia (kBasmamophHM OuenekTpuiy) & ce amwku mery 4 u 20
(3aBucHO on coctaBoT), a TKE, e mosuruseH, Tab. 4.6. AKO BO CTaKJIOTO MMa JECHO MOABMKHH
ankanHu jou, TKE nocrura ronemu msnocu (+(500- 1000).18 K. Ho moxe ga ce gobue u
CTaKJIO CO HeraTHBeH [K &, , ako BO HEro ce J0jajaT IPUMECH OJf KPUCTAIHU KOMIIOHEHTU CO

HeratuBeH K &, , Hampumep pyTui.

[TonapHuTe UBPCTH OPraHCKH JUETEKTPUIM HMaaT TUIOIHO-PeNaKcalllioHa ToIapH3alija.
TakBa e memyno3ata W TPOAYKTUTE OA Hea W moiumepute. W kaj MpazoT MOCTOM AUIIOJHO-
penakcanMoHa nonapusanuja. Kaj cute oBue marepujany £, 3aBHCH BO rojieMa Mepka ofl Gpekse-

HI_II/IjaTa " TEMIICpaTrypara, CJIMYHO KaKO U Kaj IMMOJIApHUTEC TCUHOCTHU.
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Kako mTo cnomMHaBMe mopaHo, (hepoeneKTpUYHUTE MaTepHjaid MMaaT BUCOK M3HOC Ha &,, HO

MHOT'Y 3aBHCEH O] jauyMHAaTa Ha IOJETO M Temreparypara. KapakTepuCTHYHO CBOjCTBO Ha OBHE
MaTepHjajid € JHEICKTPUYHHOT Xucrtepesuc, ci. 4.19 (aBUCHOCT Ha JUEICKTPHUYHOTO
noMepyBame D of jaunnara Ha en. mone E).
®epoenexrpuunu Marepujanu ce Ha npuMep CermeroBara con (NaKCgH40g.4H20), bapujym

Tabena 4.5: £, u TK £, Kaj jOHCKH KPUCTaJIH

KprcTan g, TK €, *109/K-1
KaMeHa COoll 6 +150

KOPYH/I 10 +100

Pyrun 110 -750

kanuujym Turanat 150 -1500

Tabena 4.6: &£ Xaj HEOPraHCKM CTakla H

Oprascku nojapuu auenexkrpumy npu 20°C

HeOP2aAHCKU CIAKIA &,
TOTIEH KBapIl 45
aJIKAJIHO CTAKJIO 6,5
Bapueso crakio 10
OP2aHCKU Yepcmu OueleKmpuyu
OPraHCKO CTAaKIO (IUIEKCUIIIAC) 4,0
(eHoI-PpopManIexuaHa cMoJIa 4,5
1eNTyno3a 6,5

Turanar BaTiOgz, kamujym  auxuapo docdar
KH2oPO4 u npyru.

3aBuCHOCTa Ha &,  Of TemIeparypara Kaj

BaTiO3 wuma ocTpo u3pa3eHM MaKCHMyMH IIpH
temneparypa on 123°C, cn.4.18. Temneparypara mnpu
Koja &, mocTMra MakcuMyM ce Buka Kupuesa
TemneparypHa Touka. Hajg oBaa  Temmeparypa
(hepoeeKTpUIHUTE CBOjCTBAa Ce Ty0ar, a Toa 3HAYH
IeKa ce TyOu 3aBucHocTa Ha &, ox E. Ha cimka 4.8
JaJicHa € XUCTepe3ucHaTa KpUBa 3a 0BOj MaTepHjall 3a
temrneparypu Onmcku 1o Kmpmesata touka. M3HOCOT
Ha £ Kaj HEKOM (DepOoeNeKTpUYHM MaTepUjaln €

Kako Bo Tabeimara 4.7.

Tab. 4.7
Marepujain £,
CETHETOBA COJl 500-600
Bbapujym Tutanat 1500-2000
Bapujym Turanat co 7000-9000
JIOATOIH

Kaj depoenexrpranuTe MaTepHjaal MMa yIITe €HO MHTEPECHO CBOjcTBO. CO TEKOT Ha BPEMETO Ce jaByBa
cTapeeme, HamMalyBamke Ha &, . MoXHa NpuuMHA 3a OBa € Iperpynupame Ha jJomenure. OBaa mojasa

oco0eHO e n3paseHa npu TeMmneparypu onmcku 1o Kupuesarta temmnepartypa. Co 3arpeBame Haj Kupueparta
TeMIIepaTypa U MOCIEJOBaTeIHO Najielhe, £ Kaj OBME MaTepHjalu ce Bpaka Ha IPBOOMTHATA BPEIHOCT.

HcToTo Moke Ja ce MOCTUTHE aKo Ha MaTepI/IjaJ'IOT CC IciIyBa Co BI/ICOKO(i)peKBeHTHO CJICKTPUYHO IT10JIC.

e x:0

Mt

t

2
0

80 -40 0 40 80 120 160 °C.

c1.4.18:3aBucHoCcT Ha &, OJ TeMIepaTyparta

xaj BaTiO3

)

cn.4.19: Xucrepesucna 3asucHocT Ha D u &, on E kaj

(dhepoenekTpuk
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IMpamama 3a caMmonpoBepka

36
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Hampasu kiacudukarmja (mogen6a) Ha BUAOBHUTE Ha monapu3sanyja. [0Toa HalpTaj eKBHBaICHTHA
SJIIEKTPUYHA IIeMa Ha JAUEICKTPUKOT BO KOj CE€ MPUCYTHU CUTE MOXXHHU MEXaHU3MU Ha
nonapu3sanyja (6e3 AeTaneH onuc Ha MOSAUHNTE BHOBH MOTAPU3AIIN]a).

OGjacHu ro MEXaHU3MOT Ha €JIEKTPOHCKAaTa IoJapu3anyja.

O0jacHU TO MEXaHM3MOT Ha JOHCKaTa MoJIapu3aliyja.

Kowu ce cmmyrOCTHTE @ KOM pa3nuKWTe Kaj €IEKTPOHCKATa U jOHCKAaTa MOoJIapHu3anyja.
O0jacHu TO MEXaHHU3MOT Ha JTUTIOTHO-PENTaKCaI[FOHATa ITOoJIapH3aliyja.

O0jacHu TO MEXaHMU3MOT Ha jOHCKO-peJlaKcallioHaTa MoJapH3anyja.

O0jacHr TO MEXaHMU3MOT Ha MUTpaNMOHATa MOJIapH3aLHja.

Kako ce ne¢uanpa moNMOT penaTHBHA JUETEKTPHYHA MPOITYCIMBOCT?

Kora ce paboTH 3a JUENCKTPUIIUTE, CO PENAIMK M 300POBH TI0jaCHU I'O OJJHOCOT Mely
enexkTpuuHoTo mojie E wm muayknujara D ; Uaaykuujata D u momapusanujara P ;
nonapusanujata P u enekrpuunoro nosie E.

Bo xowu eqununy ce u3pasysaar E, D u P?

KakoB e ogHOCOT Mer'y eleKTprYHaTa CyCHENTHOMIHOCT 1 peaTHBHATA JUEIeKTPHYIHA
HPOIYCIUBOCT £, KAKO U OJHOCOT Mel'y KOHCTaHTaTa Ha Iojapu3anujata Q W eleKTpuYHaTa

cycuentubunnoct h?Kako ce HapekyBaat oBue 3 BENHUMHU CO 3a€HAYKO UME?
. IlITo e Toa KoeduIMEHT Ha MoJapHu3alyja 3a €AHA YeCTHUKa ?

Kako 3aBucu enexTpudHaTa CyCHEeNTHOMIHOCT PEAN3BUKAHA O SICKTPOHCKATA MOJapr3allija o
KOHIICHTpAIHjaTa Ha YeCTUIKUTE U OJ] HUBHUOT Pajujyc?

Kako 3aBucH eneKkTprUyHaTa CyCUENTUOMIHOCT IPEIU3BUKAHA O AUIOJIHO - peflakCcallioHaTa
MoJapu3anyja ox KOHIIEHTpanrjaTa Ha YeCTHUKUTE U O TeMIlepaTypaTa’?

Co 300poBH 1 AnjarpaM 00jacHH ja 3aBUCHOCTA Ha pEIL. AWEJI. MPOIYCINBOCT O (ppeKkBeHImjaTa
Kaj TUCIICKTPHK Kaj KOj IOCTOU €JIEKTPOHCKA M jJOHCKA Toapu3aIiyja.

Co 300poBH 1 aujarpaM 00jacHU ja 3aBUCHOCTA HA PEJI. WEJ. MPOIYCIMBOCT O] (peKBEHIIM]jaTa
Kaj AMEIEeKTPHK Kaj KOj TOCTOX AUMONHO - PeJaKcallioHa IIoJapH3aliyja.

Konkasu n3HOCH monpuma peil. IUeNeKTpUYHaTa IPOIyCAMBOCT Ha TACOBUTE U O] LITO
NPUHLUIIUETHO 3aBUCH?

KonkaBu n3Hocu norpumMa pell. AMCJICKTPUIHATA IMMPOITYCIUBOCT HA TCHHUTEC JUCIICKTPULIU U O[]
ITO MPUHIUITHUECITHO 3aBHUCH?

Konkasu n3HOCH nonpuma pell. IUeNeKTpUYHATA POITYyCIUBOCT HA [BPCTUTE HEMOJAPHU
IMEJICKTPULIU U O IUTO IPUHLIUIINEIIHO 3aBUCH?

Kako Biujae Temnieparypara Bp3 JUeJ. MPOIYCIMBOCT Kaj [BPCTH TUETIECKTPHIA KOH
MPETCTaBYBAAT: jJOHCKHM KPUCTAIHN CO TYCTO TMAKyBarhe; JOHCKH KPUCTAIN CO PETKO TTaKyBarhe
(craxina, mopiieaH).

Kou crennduynn cBojcTBa BO OAHOC HA JIUEN. IPOILYCIMBOCT UMaaT hepOeIeKTpUUHNUTE
MaTepHjaian’? 3Haell JI IPUMEPH Ha BAKBH MaTEPHjaIH?
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4.3 EnekTpuyHa NPOBOAJIUBOCT Kaj AUeJIeKTPULINTE

4.3.1. YBoxa

[Tonmapu3zanroHUTE MPOLIECH BO JUEIEKTPUYHUOT MaTepHUjal MPeIU3BUKYBaaT TCUCHE HA €Il.
CTpyja Koja mpecTaByBa CTpyja Ha TOMEPYBAE M KOja Tpae Ce 10 BOCTIOCTABYBAKETO HA
paBHOTEXHATa cocToj0a. Bo 3aBHCHOCT 0/1 KapaKTEpOT Ha MOJIApU3alIMjaTa, THE CTPYHU CE CO
pasnuyHa noarorpajHoct. CTpyuTe 3apaau eJIeKTpOHCKaTa U JOHCKATa Mojlapy3aliyja mpyu Harjio
BKIIy4yBam-¢ Ha €IHOHACOYHO €J1. TI0JIe Ha TUENIEKTPUKOT C€ TOJIKY Op30IPOMEHIIMBY, ITO TEHIKO
ce JICTEKTUpaaT co MEepHU HHCTpyMeHTH. Ho cTpynTe Ha momepyBame 3apaau OaBHute (pe-
JIAKCAIMOHN) MOJIAPU3aI[iK KOU HajYeCTO CE jaByBaaT Kaj TEXHHUKUTE JTUCICKTPUIH OaBHO Ce
BOCIIOCTABYBAAT U HAPEUYEHHU CE ANCOPNUHOHU CTPyH i, . [Ipu ennonacouno none (Hamon)

arCOPIIIMOHUTE CTPYH CE jaByBaaT caMo MPU BKIyYyBamke U UCKITydyBame (CMEpOT UM €
CIIPOTHBEH IPU BKIIyIyBamb€¢ BO OJJHOC Ha UCKITydyBame). [Ipu npoMeHnB HamoH (Harp.
MPOCTONEPHOANYCH) THE T€YAT TPAJHO, Ce JI0JICKa BIIAJIee MOJIETO.

Ho, ocBen crpynte Ha moMepyBameTO, 3apaju MPUCYCTBOTO Ha M3BECEH Opoj CcI0OO0IHU
TOBapH BO TEXHUYKHTE MENEKTPUIM, CE jaBYBAaT U MNPOBOJHM CTPYHM |, HAPEUEHH YIITE U

KOHAYKITUOHH. BKyrIHaTa Cprja HHU3 TCXHHUYKUOT AHUCICKTPHUK BO OIIIIT cnyqaj € CyMa Ha JIBC
KOMIIOHCHTH, aIrlICOPIIIMOHA U IIPOBOAHA Cprja:

Iy =i+

Ha cnuka 4.9 nanen e ynpocTeH BpEMEHCKH TEK Ha MPOLIECOT Ha TEUCHE Ha €J1. CTpyja MPH Harjo
BKJIyuyBame Ha €ITHOHACOYHO MoJie (SJHOHACOYCH HANOH Ha EJICKTPOAMTE Ha KOHJCH3aTOpOT).
Benume “ympocten” Ounejku CcHTE TMOJIAPH3AIMOHM CTPYH TH 3aMUCIyBaMe Kako e/Ha
eKBUBAJIEHTHA CTPYja, IITO aKO ce TIocMaTpa MoCTporo, He € coceMa TouHo. [lokacHo, ke ja mageme
MoJIeTaJIHATA CIIMKA Ha CUTE CTPYH.

[To 3aBpmryBameTo Ha MPOIECHTE Ha IMoJapu3alyjaTa HU3 AUEIEKTPHKOT Tede camo
MPOBOJIHATA CTPYja. AKO OTHOPOT Ha M30JIALIMOHHOT MaTEpHjall ce MEPU CO €JHOHACOYECH HAIOH,
Tpeba Ja ce mouyeka JoJieKa UCUYe3HEe alCOPIIIMOHATa CTPyja U Ce OYMTa M3HOCOT Ha MPOBOIHATA
cTpyja. OOMYHO ce ueKka elHa MUHYTa 3a IPUMEPOIIH CO IoMasia ToJieMUHA

OTHOpOT Ha PI30JIaIIPIj aTa Ha JUCICKTPHUKOT Ce OApeayBa Mo (bopMyJIaTa:
U U
R =——=—=— (4.41)
i zlap 'pr
Kaue ivk € BKyIIHaTa Cprja, U e NPUI0KCHUOT €JHOHACOYEH HAIIOH, Ziap € Ccyma Ha
aIICOPIIIMOHUTE CTPYH.

Tpeba ma ce HamOMHE J1eKa MPOBOJHATA CTPYja Kaj MUEIEKTPUIIUTE HE € O]l eIEKTPOHCKH,
TYKY OJ1 JOHCKH KapakTep.
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e Kaj uBpcTruTe menekTpunm Tpeba 1a
pasivKyBaMe  BOJIyMEHCKa U NOBPIHIMHCKA
npoBoAuBOCT, cin.4.2la OBa € HEONXOAHO OuAejKU

i CTpyUTE€ KOM TeYaT IO TMOBPIIMHATA Kaj I[BPCTUTE

v - JUEJICKTPHIIN C€ OJ UCT PeJ TOJICMHHA WITH TIOTOJIEMH OJT

CTPYHTE KOW TEYaT HU3 BOJYMEHOT Ha JAMEIEKTPHKOT. Bo

BpPCKa CO TOA C€ BOBEJACHU M BEIMYMHUTE cHenupuyeH

1min BOJIYMEHCKH OTIOp O, U cnenuduyeH NOBPIIMHCKH
c1.4.20: 3aBUCHOCT Ha CTpyjaTa HU3

8

ol '* t

) oTHOp O, @ UCTO Taka U CHeUM(PHUYHA BOJYMEHCKA
JNENEKTPUKOT |, OJ BPEMETO MpH

IPOBOAJIMBOCT O, u cneumlmqﬂa MNOBPIIMHCKA

Harjgo BKIy4yBamke HA €JHOHACOYHO v

Houte. NPOBOMAJIMBOCT O,. W oBie Kako U Kaj NPOBOJHUTE

MaTepHjalli eANHUIIA 32 Mepeme Ha O, e (Qm).

€JeKTPOAH

JnenexTpuk

a

cin.4.21:a)- co MOMMOT MOBPIIHHCKA U BOJYMEHCKA MPOBOJIHA CTPYja BO IBPCTHOT AUEICKTPUK, D)-
CO TIOMMOT ITOBPIIMHCKH CIIENN(HICH EIEKTPUIEH OTIIOP.

CnukoBuTa mpecTaBa 3a U3HOCOT HAa 0, Ha €AeH MarepHjal u3paseH Bo QM, e OTHOPOT Ha
KOIIKa OJ1 JaJICHUOT M30JIallMOHEH MaTepujas co pad 1 m,ako cTpyjara Tede mMery JBe CIPOTHBHH
CTpaHHU.

3a mIo4YecT XOMOTeH MaTepHjall Co CO AMMEH3HMH MOBPIIMHA S (m2) u nedenuna ¢ (M) BO KOj
BJIaJIe€ XOMOTE€HO €JIEKTPUYHO U CTPYJHO TOJIE BaXKH:

l S
R = — o Rv -
v = Py S Y 7
(4.14)
Kaze R, € BOJIyMEHCKHOT OTIOp Ha IPUMEPOKOT oA u3ojanujara. CrenuduuHara BOJIyMEHCKa

1
IPOBOUIUBOCT O, ce Mepu Bo S/m.Taa ce nobuBa kako O, = —

v

Ha c¢n1.4.20b nageno ¢ mapye IWENEKTPUK Ha YHja IMOBPIIMHA CE 3aJCNCHH JBE TECHH
NPOBOJHH E€JIEKTPOAM JOArM b emuHumuM W Ha MeryceOHO pactojanue a eauHuim. Jla
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MPETIOCTaBUME JieKa CTpyjaTra Teue camo MO MOBpPUIMHATA Ha JUENEKTPUKOT, MM aKo Toa HE €
cllyyaj J1a ja TlocMaTpaMe caMmoO TOBpIIMHCKaTa cTpyja. lloBpIIMHCKaTa OTIIOPHOCT Koja Ou ja
Mepenie Mery OBHE eNEeKTpoau Ou ce Jo0mia mpaBo MPOMOPIMOHATHO Ha PACTOjaHUETO Mery
enextpoauTe "a", a o0OpaTHO MPOMOPIIMOHATHO Ha mupuHaTa "b".

_,a _pb
Rs_psb7 2 ps_Rsa

(4.42)
KoepunueHTor Ha NPONOPUMOHATIHOCTa O, TpPECTaByBa MNOBPIIMHCKH cHenupuyeH

eJICKTPHYeH 0TNop. bujejku oHOCOT — HeMa JMMEH3Hja, U3JIeryBa JieKa AUMEH3MjaTa Ha O, €
a

ucraco R, T.e. omu. Ako a=Db ce nobuBau p, = R, a oBa 3HauM AeKa U3HOCOT 3a PO, 3a HEKO]

MaTepHjal MpecTaByBa U3HOCOT HAa MOBPIIMHCKHOT OTIOP MEPEH Ha €JHO Mapye MOBPIIMHA CO
KBajJpaTeH o0auK (0e3 oriiea Ha TUMEH3MHTE Ha CTPAHUIIMTE HA KBAJAPATOT) MPH IITO CTpyjara
Te4ye Mery JIBe CIIPOTHBHU CTPAHU Ha KBAJAPATOT.

Crenu¢uynara MNOBpUIMHCKA NPOBOJUIMBOCT O, ce Mepu Bo Cumencu. Bxymnnata

s
MNPpOBOMJIMBOCT Ha Mapd€ OBPCT AUCIICKTPUK € CyMa Ha ABCETC MPOBOJAHOCTH, BOJIYMCHCKATA H

MOBPIIMHCKATA!

1.1 RR

1
G,=G, +G, omHocHo — =—+— opHOocHO R, =

R, R R R +R,
Ounejku ce paboTH 3a JIBE MapajesHO MOBP3aHH MPOBOAHOCTH.

Enexkrpuvnara npoBOIJIMBOCT Ha JAUEICKTPUYHUTE MATEpUjaI Off CHTE arperaTHU COCTOjOn
3aBUCH O] BIQ)KHOCTA, TEMIepaTypaTa, HO UCTO Taka M Of jaylHAaTa Ha eJ1. MoJie TIPU KOe Ce BPIIN
MEpEHETO.

[Tpon3BOIOT Ha OTIIOPOT HA U30JIAIMjaTa HA JIUENEKTPUKOT Ha €IeH KOHIEH3aTOp U HETOBHUOT
KaranuTeT ce BUKa BPEMEHCKa KOHCTaHTa Ha CaMOPacTOBAPYBAKETO HA TOj KOHJIEH3ATOP:

TO = RZC = lovgo‘gr

Benuuunara To MOXEC Ja C€ oApau akKo CC€ HallpaBu 06I/I,I[ Ha CaMOpacToOBapyBamE Ha

KOHJICH3aTOP CO TOj JUENIeKTPUK. Toa € BpeMeTo MoTpeOHO 32 HAlTOHOT Ha KOHJIEH3aTOPOT CHa/IHE
Ha 2,7 TaTu noMaja BpeJHOCT O] IIOYeTHUOT. 3HAaejKU To & U T, MOXE Jia ce oapenu p,, ako ce

MPETIOCTAaBH JEKa Ce BO Mpallame CaMO BOIIyMEHCKHUTE CTPYH Ha pacTOBapyBambe.

nonatok 1:
IMoxeTanHa aHaIM3a HA CTPYUTE BO THEJIEKTPUKOT

Jla ru pasriiegaMe moJIeTaHO CTPYUTE BO TUEIEKTPUKOT.
Axo0 Mer'y eNneKTpOIUTe Ha €/IeH TUI0YECT KOHAEH3aTOp ce MOCTaBH JUENEKTPUK U Ha €JIEeKTPOIUTE
ce HapWHE OJIe/IHAII eHOHACOYeH HamoH U , BO HAJBOPEIIHOTO KOJIO K€ MOTeYaT CTPYH KOU
MUMaar pasjinyHa MPHUPOJa KaKo CIIeIyBa.

1. Crpyja Ha IPOBOAJIMBOCTA |, KOja € KOHCTAHTHA BO TEKOT Ha BPEMETO U € €/IHAKBA HA
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i =
pr
R,

v (4.43)

Ogaa ctpyja Ha ciukata 4.21 Bo nujarpamor U —t mpukakaHa € co MpaBa XOPH3OHTATHA
TUHH]A.

2. OcgeH cTpyjara i

mom

kane C

or » HU3 JIMENEKTPUOKOT K€ MOTPEYAT U TIOBEKE CTPYH Ha MoJIapu3anuja

U TOa:
“MomeHTanHara” cTpyja i, KOja ce cocTom OJ 30Mp Ha KamalMTHBHATa CTpyja Ha

MOJTHEEHE Ha TeOMETPUCKHOT KarmanuteT C, (KOHZEH3aTOpOoT 0e3 JHEeNEeKTPHK) U CTPYyUTE

Ha 6p31/IT€ nojiapu3anuu, CJICKTPOHCKATa W CBCHTYAJIHO (aKO ja I/IMa) u jOHCKaTa
Honapmaunja Ha KalmalnuTcoT Cej (KaHaI_II/ITeT 3apaau 6p31/IT€ nonapmaunn), KOH HCTO

Taka C€ 4YHUCTO KallallMTHBHH. CprjaTa [ CC BOCIIOCTaByBa CKOPO MOMCHTAJIHO.

mom
MakcuMaIHUOT M3HOC HE M 3aBHCH O] CBOjCTBAaTa Ha IHEIIEKTPHKOT, TyKy CamoO OJ
HamoHOT U © O OTMOpOT Ha HAIBOPEIIHOTO KO0 I (OTIOPOT I TO COYMHYBaaT
JIOBOJIHUTE TPOBOTHHIIM U BHATPEIIHUOT OTIOP Ha M3BOPOT Ha HamoH U ) u Taa ke ce

MIPUTYIYBA 110 €KCIIOHEHINjalIeH 3aKOH:
t

=~ g Coom

r

mom — Co + Ce,j € KalmaguTCTOT Ha KOHACH3AaTOPOT KOje pe3yJITaT Ha HATPYIIAHUTEC TOBAPU

Qo 1 TOBApPUTE O/] CIICKTPOHCKATAa € €BCHTYAJIHO jOHCKaTa nonapnsaunja Qe,j .

OmnarameTo Ha cTpyjara i ., € MHOTY Op30 U Taa He MOXe J1a C€ PEruCTpUpa BOOOHMYACHUTE MEPHU

ypeau, TyKy camo co crienujainu ocuuiorpagpu. OBaa cTpyja HeMa aKTHBHA KOMITOHEHTA.

Crpyja ma ancopmumjara i Koja ce JOKM Ha pEJAKCAMOHMTE TOJIAPH3AINH,

BKITyYUTEIIHO U MeTyclojHaTa. AKO cakame Ja OujemMe CTpOTd, OBaa CTpyja € COCTaBeHa O]l
MOBeKe KOMITIOHEHTH, COOJIBETHO Ha CUTE BHJOBU MOOABHU (PEIaKCAMOHH) MMOJapH3alluH
KOM HEM30EeKHO IOCTOJjaT BO CUTE TEXHUYKH JMETICKTPULU U HU30JallMOHU KOHCTPYKIIMH.
Ogaa cTpyja ce mpurymnryBa MHOTY I0OaBHO OJ] IPETXOAHATA, 3apajIy mpepacmpeaenoaTa Ha
HAIIOHOT I10 CJIOEBUTE Ha IUEJIEKTPUKOT IIPH MPOLECOT HA NOJHEHE OJHOCHO MPA3HEHE.

Crpyjara Ha ancopmiigjaTa BCYIIHOCT € 30hp Ha MOBEKE CTPYH CO pa3iinyHa MOYETHA BPEIHOCT H
pa3inyHa BPEMEHCKa KOHCTaHTa Ha OmarameTo. 3aBUCHOCTA OJ1 BPEMETO € CIIOXKEeHa, HO MOXe Ja
ce alpoKCUMHUpa cO XUMepoosia oJ] 00JIMKOT

H —_ -m
i, = at
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+i

Cn. 4.21 Crpynm HH3 OUENEKTPUKOT M KalanWUTEeTH Kaj KOHJEH3aTOp CO MaTepHjalieH THEIeKTPHK BO
¢byHKIHja o1l BpEMETO IIPU IPUIIOKYBakEe HAa €JHOHACOUCH HAIIOH

KaZJe a ¥ M ce KOHCTaHTH, a te BpEMCTO. BKyHHaTa Cprja Ha ancopnunja o4 CHTC

pellakCanoOHU MOoJIapu3aliy CIIOpea TOA €:
n

i, =2 at™ (4.44)

i=1
W Taa € UCTO TaKa HalpTaHa Ha ciukaTa 4.21.

Bpemenckara KOHCTaHTa Ha CTpyjara i, MOXe Jia M3HECyBa U noseke MuHyTH. Bo npakTukara ce

YCBOjyBa BpEeMe Ha IpUTYIIyBamkbe o7 1 MuHyTa MM Kaj nmorojiemMu o0jekt, 10 MUHYTH, HO ¥ TOa
MOKe J1a OuJie HaIMUHATO.

3a BpeMe Ha MPEOJHUOT TPOIEC HAa TEUYCHE Ha arCOPIIUOHUTE CTPYH BO KOHIEH3ATOPOT Ce
TpymmaaT JOMOJHUTEIHH TOBApH Of pellakCallMOHWTE ToJapu3anud. Tue JoBexyBaar 1o
3TOJIEMyBam-€ Ha Kanauuteror 3a usHoc C,, cin. 4.21.Toj kanauurer ce menysa ox 0 1o cBojara
KOHEYHa BPEIHOCT CO MCTaTa BPEMEHCKa KOHCTaHTa KaKo U CTpyjara Ha acmcopriuuja. BkymHuor
KalanuTeT Ha KOHJEH3aTOPOT MOCTE MPUTYIIYBakhe HA allCOPIIIMOHUTE CTPYH C€ BHKA (U3MUYKU

kananuret C, :
Cf = Cmom + Crp "

AXO TIpUIIOKEHHOT €JHOHACOYEH HANOH C€ WCKIYYH M EJIEKTPOJHTE Ce CII0jaT HaKpaTKo, HU3
HA/IBOPEIIHOTO KOJO M JUEIEKTPUKOT K€ MPOTeYaT CTPYH HA PACTOBAPYBAME , KAKO € MPUKAKAHO
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Ha ciukara 4.21 co obparen cmep. Ha wmcrara ciauka mpercraBeHa € BKyIHAaTa CTpyja | BO
¢dbyHKIIMja 071 BpeMeTo ! TIpHu MOJHEHETO, Kako 30Mp Ha CUTE CTPYyH BO H30JalHjaTa BO JaJICH
MOMEHT:

_ t
iz Yg +>at™. (4.45)

Kako mTo ce cnomHa morope, ako cakame Ja ro yTBpAMME OTIOPOT Ha u3onamujata R, u
cnenuuUHaTa NPOBOIIUBOCT U, , k€ IPUMEHUME €JHOHACOUEH HANIOH U K& IpUYeKaMe JT0BOJIHO

BpeMeE 3a J1a MCYE3HAT alcCOpILUOHUTE CTPYH, M TOraml Ke 'M OTYMTaMe HAllOHOT M CTpyjaTa Ha
KOHJIEH3aTOPOT CO TUETEKTPHK.

AKO Ha KOHJICH3aTOPOT CO JUENEKTPHUK Ce MPUKIyYH HAU3MEHUYEH CHHYCOMJAJICH HAIOH
CO Kpy)XHa ()peKBEHIMja (v, MOMEHTaJlHaTa CTpyja M alcopIIioHaTa CTpyja Ke ce jaByBa BO
cekoja mousrynepuona. Cera mHpoBOAMMBOCTa K€ CE€ COCTOM O] JBE KOMIIOHEHTH, AaKTUBHA U
peaKTHBHA (KarmanuTHBHA), OTHOCHO MOJE Jla ce IPETCTaBH CO KOMIUIEKCEH Opoj, axmuTanca. Ha
cimkara 4.22 HalpTaH € BeKTOPCKUOT JMjarpaM Ha HAIOHOT M CTPYHTE, MIOTOYHO Ha jauMHAaTa Ha
HaM3MEHUYHOTO EJIKTPUYHO I0J€ U TYCTHHATa Ha CTpyuTe HU3 auenekrpukor. (Ce kopucrar
jaunHa Ha 1MoJIe U T'YCTUHM HA CTPYHM a HE HAIlOH M CTPYH OJ NIPAaKTHYHM NPUYMHH, J1a ce U30erHe
BOBE/IyBamb€ Ha TEOMETPUCKUTE IMMEH3HH Ha KOHAEH3aTopoT S u d).

MomeHTanHara Cprja ‘]mo € IPUYHUHCTA OJ TOBAPOT HA TICOMCTPUCKHOT KallalUTCT )41

m
eNIeKTPOHCKATa U €BEHTYaJIHH JOHCKAaTa mosapu3aiuja. Toj € YMCTO KalaluTUBEH U IPETCTaBEH CO
BekTOp Koja mpeanuun 3a 90° npen BeKTOpOT Ha jauMHara Ha mojero E, ce pasOupa ako
dpexsenrmjara ne nagmune 10°Hz. Msnocot Ha oBaa cTpyja e:

Jiom = WELE, 4 E (4.46)

Kaje & 4 € peNaTMBHATA [MENEKTPUYHA MPOMYCIMBOCT 3apajd EIEKTPOHCKATa M JOHCKaTa
noJlapu3anmja.

Crpyjata Ha penakcalMoHara Tojapu3aiuja (armcophiMoHaTa CTpyja) MMa JBE KOMIIOHCHTH: -
KanamurtusHa,

Jen =B (6, — €, 4 )E (4.47)

KOja € MpeIu3BHKHA OJ] aKyMyJUPAaHUTE TOBAPH HA PEIAKCAIIMOHUTE TOJApU3alMU W aKTHBHA
KOMITHEHTA,

Jap = @EEE (4.48)
KOja € 36I/Ip Ha aKTUBHUTC CTPYHU KOU CC HCOIIXOAHU 3a COBJIAAYBAkhC HA OTIIOPUTC 3a OCTBAPYBALC

Ha TIIOMCECTYBAWCTO HA TOBAPUTC IIpU PCIAKCAIIMOHUTE IOJIapu3aliuv, MW IIpU ToOa Sr €
HMarmHapHaTa KOMIIOHCHTA Ha p€llaTuBHATa JUCICKTPHUYIHA IIPOITYCIUBOCT.

CprjaTa Ha HIPOBOAJIHUBOCTA Jpre YUCTO aKTHUBHA. Taa ¢ ONpUYIUHCTAa O4 MABUIKCHCTO HaA

croboHuTe TOBapy (jOHH U CICKTPOHN):

J, =0,E (4.49)
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Kajge O, € crneuupuyHaTa €JIEKTPUYHA BOJYMEHCKAa IPOBOUIMBOCT HA IUEIEKTPUKOT IpHU

CITHOHACOYCH HAIIOH. BxkynHaTta KanmanquTUBHA CTpyja TpH
A

] A 3., =wegEE J, =0,E IzanihgeHWiHj) eJIGiKC’(I‘EpI/g{IéO noJse e:

C mom o“r
(4.50)
a BKyIHaTa aKTHBHA CTpyja €:
3,=3,,+3, =0, +are E
(4.51)
AXTHBHATa CTpYyja Ha MPOBOJIITNBOCTA
He 3aBucH ofi ppekBeHnujaTa (& He
BIIETYBa BO dopmynara 3a
npecMeTKa), HO CUTE MAPYTd CTPYyH
3aBUCaT, OuWfejKM Ha pa3IUYHUTE
noJjapu3anuu uMm ofiroBapaar
pa3IuyHU BpeMHba Ha pellakcanuja
OJTHOCHO pE30HaHTHH (PPEKBEHIUN.
Tue BpeMumwa 3aBuUcaT Off CBOja
= CTpaHa W OJf Temrmeparyparta. 3a
J, = @a +00€08:)E E,J cekoja (hpeKBeHIMja M TeMmepaTypa
£ W £ WMaaT Pa3MYHH BPENHOCTH,
na Kako ITO Ke ce BUAM MOKAacHO, U
aroJoT Ha 3aryoute O Ke Owupe

C.rp

J =0£0(€r-

C,rp

ci1. 4.22. BexTopcku ijarpaM Ha Han3Me
HHYHOTO EJICKTPHYHO I10JIC ¥ TYCTHHHTE Ha
CTpyHUTE Kaj HEKOj TEXHUYKH JTHEICKTPUK pa3IngcH.

AKO BO JMENEKTPUKOT UMa JOHH Ha MPUMECHUTE, IO U3BECHO BPEME MPOBOJIUBOCTA
Ke ce HamaJu, OMJIejKU Ke HacTaHe “eIeKTPUYHO ovrcTyBame (kpuBa 1 Ha cnukara 4.21).11o ymre
MOJI0JITO BpeMe, CTpyjaTa MOXe Jja ce CTa0MIIM3Kpa Ha HeKOoja HOBa, IOHUCKA BPEJIHOCT, YCIOBEHA
CaMo CO JOHHTE Ha OCHOBHUOT MaTepujal.

AKO O JI€jCTBO HAa EIEKTPUYHOTO IOJIE CO TEK Ha BpPEME HACTaHAT JOTOJTHHUTCITHH
MEXaHM3MH Ha IPOMEHU Ha TUEIICKTPUKOT (CTapeerse) MPOMpPaTeHU CO 3rojeMyBamke Ha OpOjoT Ha
JOHHTE, MPOBOUTMBOCTA Ke ce 3rojeMu (kpuBa 2 Ha cit. 4.21)Toj mporiec Ha cTapeemhe MOXKe Ja
BOJM M KOH T.H. “IPOOMB” Ha JHMEICKTPUKOT KAKO PE3yiTaT Ha €HOPMOHOTO 3roJIEMYBamke Ha
MPOBOJJTMBATA CTPYja.

AKO TPHWIOKEHOTO €JIEKTPUYHO TI0Jie € HAM3MEHHMYHO CO arojiHa (¢peKBeHIHja C,
MPOBOJIMBOCTA € KOMIUICKCHA BEJIMYMHA W CE COCTOM O]l aKTHMBHA M PEaKTHUBHA (KamalMTHUBHA)
KOMIIOHEHTa BO COTJIACHOCT CO CTPyWUTe ONMWmaHu Ha ci. 4.22. AKTHUBHAaTa BOJYMEHCKa
MIPOBOJIITUBOCT €

g',=0, t0EE,, (4.52)
a KallalluTUBHAaTa CHGLII/I(bI/I‘IHa BOJIYMCHCKA IIPOBOJAJINBOCT c.

O, = GEE, (4.53)
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Kowmrmnekcnara BomymeHcka criennuana mpoBOTMBOCT €:
O =0, +GEE + |0E,E, (4.54)

Kaje O, e crnenuduyHaTa BOJIyMEHCKA ITPOBOAJIMBOCT IPH €IHOHACOYHO I0JIe, £, € PEaTHHOT a

Er € UMAaruHapHHOT ACJI Ha pCjlaTUBHATA JUCICKTPHUYHA KOHCTAHTA. Aroinor d =90° - ¢ € arojort

J I
Ha 3aryoute u tgo = J—a = I—a e akTopoT Ha 3aryouTe.
Cc [

Benuuunute & ,& u tgo 3aBucar of ¢GpeKkBeHIHUjaTa U o] TeMieparypara. Toa Tpeba cexoraii
Jla ce UMa MpeIBUJ] Kora ce paboTH 3a HAN3MEHUYHO €JIEKTPUYHO I0JIE.

4.3.2. IIpoBOAJMBOCT HA TACOBUTE

U racoBute npu crnabu eIeKTPUYHU MOJHbA NMPHIOKEHN HAa HUB IOKa)XKyBaaT HEKOja Maja
npoBoanuBocT. CTpyjaTa HHM3 TAaCOBUTE IMOTEKHYBAa OJ CEKOTall BO HUB NPHUCYTHUTE jOHH U
cJ1000/1HH €JIeKTPOHH. JOHM3alMjaTa Ha HEKOW HEYTPATHU MOJIEKYJIH Ha racoT HACTaHYBa HIIU 10
BIIMjaHWE Ha HAJABOpPENTHU (AKTOpW, WU TOJ BIUjaHWE HA CAMOTO EJEKTPUYHO IOJIe IO
MeXaHHM3aM Ha CYAHpPHA jOHU3alMja Ha YECTHYKU (eJIeKTpoHH) 3a0p3aHHM TOJ JICjCTBO HA
ENIEKTPUIHOTO TI0JIE.

Bo HagBopemHu ¢aktopu ce BOpOjyBaaT pEHTTCHCKUTE 3palld, yATPaBUOJIETOBHTE 3palld,
paZlMOaKTUBHUTE 3payemha WM MaK TepMHuYKaTta joHuszanuja. [IpoBoanmBocTa mnpeau3BHKaHa
NpeKy CUTE OBHE WJIM CaMO HEKOj oj HaOpoeHuTe (akTopu ce BHKAa HeCaAaMOCTOjHA
NPOBOATUBOCT.

AKXO TOJ JIEjCTBO Ha €IEKTPUYHOTO MMOJie 3a0p3aHMTE YeCTHYKH (EJEKTPOHH W jOHH) MPHU
CYIMPOT CO HEYTPAJIHUTE MOJICKYJIH Ha TracoT YCIeBaaT ga T'M jOHH3UpAaTr, TOTrall BakKBara
MPOBOJUTMBOCT CE¢ BHKa caMocTojHa. Ho oBaa mpoOBOIMBOCT CE jaByBa CaMoO MPH TOJEMH jaudHH
Ha IT0JIETO ¥ (MJTK) ITOMaJia T'YCTHHA Ha TaCOBUTE.

[Tpu cnabu eneKTpUYHHU MOJIHEHA HE TOCTOM CAMOCTOjHA JOHH3AIlMja TYKY CaMO HeCaMOCTOjHa,
KOja € co MHOTY ciab unTenzuter. Co3qaieHuTe NapoBU jOH-EJICKTPOH (THE Ce CO3MaeHH 3apaju
MOrOpe CIIOMHATUTE (AKTOPH, a HE3aBUCHO OJ CJIICKTPUYHOTO IIOJIe), IOCTUTaaT HeKoja
pPaBHOTE)XHA KOHIICHTpaIMja, OuIejku mapajie;THO CO JOHU3alUUTE HACTaHyBaaT M PEKOMOWHAIINU
- 00pa3yBame Ha HEYTPAJIHU MOJIEKYJIH MPU cpeadaTa Ha eJIeKTPOH U TIO3UTHUBEH jOH.

OBoj daxT e unyctpupat Ha ci. 4..23,kajie e mpeTcTaBeHa 3aBHCHOCTa Ha cTpyjata | ox
NpHIOKEHUOT HanmoH U , 3a MoJies1 Ha KOHJIEH3aTop CO
TaCOBUT JIMCJICKTPUK. Bo moyeTHWOT Jenm  Ha
3aBUCHOcTa Biazee OMOBHMOT 3aKOH, OWACjKH HMa
JIOBOJICH OpOj jJOHW M E€JEKTPOHH KOW YYECTBYBaaT BO
MpoBOUTMBOCTA. [Ipy TMOBHCOKM jayMHU Ha TOJIETO
(moBucoku HanoHu U ) CUTE jOHU U CNCKTPOHH KOH Ce
cO3/1aBaaT BO racoT y4eCTBYBaaT BO MPOBEIYBAHETO HA
CTpyjaTa - TPUCTHTHYBAaaT JO EIEKTPOJUTE U Ce
U, U HEyTpaJM3upaaT U HaCTaHyBa 3aCUTYBambe Ha TOPACTOT
Ha cTpyjata. Ha mpumep, 3a BO31yX, IpU HOPMAaITHU
ci1.4.23:3aBUCHOCT Ha cTpyjara Oj Ha- YCJIOBH M IIpHU paCTOjaHI/IC Ha CJICKTPOIHUTE On 10 mm
Io-
HOT Kaj TacOBUTE.
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Beke 0,6 V/mjako mose moBemyBa 0 3acuTyBambe. [ ycTHHATA Ha CTpyjaTa MPH 3aCUTYBAkHETO Ha
IpUMep BO BO3JAyX € MHOTY Mana u m3HecyBa okomy 10 A/m? 3aroa, BO3gyxoT Moxe ja ce
cMeTa 3a OJUTHYeH u30Jarop(lIoCMaTpaHO caMO O aCHEeKTOT Ha OTHOPOT Ha M30JalujaTa, Koj €
MHOTY TOJIEM), U TOA CE JI0 OHHE jaYWHH Ha EIEKTPUYHOTO IOJie, MPU KOM HACTaHyBa CyIUpHA
joHmM3anuja (IecHa cTpaHa Ha KpuBara Ha ci1.4.23)u MpoBOIMBOCTA CTaHe caMocTojHa. Taa Bpe-
HOCT HA HATIOHOT C€ BUKA HANOH Ha joHu3aumjaTa U, mocne Koj CTpyjara pacte €O MopacT Ha

HarmoHOT. COOJIBETHO MOCTOM jauMHA Ha €JICKTPUYHOTO T0JIe Ha jOHM3aIMjaTa, ako rmocMarpame
ommTo, 0e3 oryieq Ha AUMEH3MHUTE Ha KOHKPETHUTE EJEKTPOAH Mely KOW Blajee HAoOHOT. 3a
BO3/YX Ej=105-106 V/im.

4.3.3. [IpoBoAIMBOCT HA TEYHUTE AHETEKTPUIIH

[IpoBoanMBOCTa HA TEUHUTE IUENEKTPHIIM TECHO € TMOBp3aHa cO TpajadaTa HA HUBHUTE
Mosiekynu. Kaj HenmojmapHuUTe TEYHOCTH, NPOBOJJIMBOCTA 3aBUCH O] IPHUCYTHOCTa Ha
JMCOLIUPAHUTE MTPUMECH, BO MPB PEJl BlIarara, Kaj MoJapHUTE TEYHOCTH MPOBOJTMBOCTA 3aBUCH U
0]l IPUCYCTBOTO HAa IMPUMECH, HO U O] AMCOLMpPAkE Ha CaMUTE MOJIEKYIH Ha TeuHocta. CTpyjara
BO TEUHUTE UEICKTPUIIM MOXKE Ja Ouje Mmpeau3BHKaHa HE CaMO OJ1 JOHH, TyKH O] IBUXKCH-C Ha
MIOT0JIEMU HAaTOBAapEeHU KOJIOUAHU YyecTUUKU. [Ipema Toa, 3a 1001Bamke Ha TEYHU U30JIalMH CO IITO
MIOTOJIEM W30JIAIMOHEH OTIOP, MOTPEOHO € TMpeJa ce TEMEIHO YHUCTEH-¢ Ha MCTUTE O] CEKO] BHI
MIPUMECH KOM CE TUCOIMPAAT.

[TonapHuTe TEYHOCTH CEKOTrall UMaaT MorojemMa MpOBOIMBOCT OJOIITO HEMOJIAPHUTE, U MIPU
TOAa CUJIHO NOJApHUTE MOXEME Ja T'M CMeTaMe Iypu MU 3a TEYHU IPOBOJHHUIM CO JOHCKA
MIPOBOJIUBOCT.

[Tpu momonTroTpajHO TEUEHE HA €J1. CTPYja HU3 HEelOJIAPHUTE TEYHOCTH MOXKE J]a Ce MIOCTUTHE
3rojieMyBamke Ha CHENU(PUYHUOT OTHOp, OWUAeKkH CIOO0OJHUTE jJOHHM Ce€ MpEeHecyBaaT 0
ENIEKTPOINTE U HeYTPATU3UpPaaT.

Crenu¢pmynaTa MpoBOUIMBOCT HA TEYHUTE JTUEIEKTPHUIIM MHOTY 3aBHCH O] TEMIIepaTypara.
Co 3rojemMyBameTO Ha WCTaTa, pacTe MOJBM)KHOCTA HA HOCHTENIWTE, OUJEjKM BHCKO3HOCTA Ce
HaMallyBa, a ICTO TaKa MOKHA € U JUCOIMjalyja Mo JISjCTBO HA TeMIleparypara.

CHGL[I/I(bI/I‘-IHaTa CJI. MPOBOJJIMBOCT Ha TCYHUTC AUCICKTPULM 3aBUCHU O TeMIeparypara
cropes CICOIHHUOT 3aKOH:

o=Ae T (4.55)

Kajge A W a ce KOHCTaHTH 3aBHCHH CaMoO OJ1 BHJIOT Ha TeyHocrta. [IpuumHaTta 3a oBaa IojaBa e
nmpoMeHara a OpojoT Ha JUCOIUPAHU JOHH CO MOPACTOT Ha TeMIlepaTypara U 3TOJIEMYBamkETO Ha
MOJBMXKHOCTA Ha JOHUTE CO MOPACTOT Ha TemrepaTypara (3apaau HamalyBambe Ha BHCKO3HOCTA)
[Ipuroa, kaj TeUHUTE JUETEKTPHUIIM O] MIPUMAPHO 3HAUYEHUE € TOKMY IPOMEHATa Ha MOJIBIKHOCTA
Ha JOHUTE.

CHGLII/I(bI/IIIHI/IOT OTIIOP C€ MPOMHYBA CO TEMIICpaTypaTa Copea 3aKOHUTOCTA.

b

p=BeT (4.56)

kane b u B ce koHCTaHTH.
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AKO paboTu 3a moMajau TeMIEpaTypHH ToJipavja, HAMECTO arcoJIyTHAaTa TeMIepaTtypa T Moxe Ja
ce KOPHUCTH TeMIIepaTypara BO LEI3UYCOBH CTEIICHH CIIOPE/ PABCHKATA!

oc=0.e", p=pe (4.57)

Kage O, U p, ce cnenupuyHaTta NPOBOIMBOCT M CHELU(pHYHATA OTIHOPHOCT HA HHUCKH

TEeMIEepaTypH KaJie THE He 3aBUcaT O] IPOMEHaTa Ha TeMIlepaTypara,
Q' e KOHCTaHTa Ha MaTepHjaiuoT, a & e TemreparypHaTa pa3jiuKa.
Wnaxky, cnenuduyunaTa €. MPOBOAJIMBOCT U OBJIE MOXE J1a CE M3Pa3U CO OIIITATa PABEHKA

o =nqu (4.58)
Kazae ,U € IIOABUXKHOCTA, no (¥ KOHI_IeHTpaLII/IjaTa Ha HOCUTCJIUTEC, a q € HUBHHUOT TOBap.

Moxe Ja CC IOKaXEC ACKa IMMPOU3BOJO0T HA CHCLII/I(bI/I‘-IHaTa IIPOBOMJIMBOCT 0 WU IWMHAMHUYKara
2

n
BHCKO3HOCT /] JaJIeH € CO U3pa3or: on = 60_q .q9)
7

Kame I e pa,I[I/IjYCOT Ha TOBApUTC GOHI/ITG). Axo cMmeTrame JCKa BCIIMYUHUTC no, g, I, HEC 3aBUcCaT

o]l TeMIiepaTyparta (cMeTame Jieka HeMa TOIUTMHCKA TUCOIMjallrja), MPOU3BoI0T Ol Tpeba na
OuJe KOHCTaHTEH MpHU ceKkoja TeMneparypa. Ho, ako gonmymTiume aeka Kaj HEKOM T€YHOCTH TIOCTOU
Y TOIUIMHCKA TUCOLIMjallkja, Kaj HUB OBOj MPOU3BOJOT PACTe CO MOPACT HA TemrepaTypara. Taka
Ha MpHUMep Kaj TpaHCPOPMATOPCKOTO MACIIO, Kaj KOe MPOBOITIMBOCTA € MPHYUHETA CO IBUKEHHE Ha
JOHHTE OJi TMPUMECHTE, CTENEHOT Ha AUCOIMjalMjaTa Ha TMPUMECHTE pacTe CO TMopacT Ha
TeMIlepaTypara M 3aroa MPOU3BONOT Of] pacTte UcTo Taka. Ha cimkara 4.24 Bo cBOjCTBO Ha

IpUMep JajieHa € eHa 3aBIUCHOCT Ha 0 Off Temreparypara T .

[Ipy mocuiHM eeKTPUYHH MOJMHE-A CTPYjaTa BO TEUHHTE JUEICKTPUIM OJCTAIyBa O
OMOBHUOT 3aKoH, ci1.4.25, IITO ce 00jacHyBa CO 3rOJEMYyBambeTO Ha KOHIEHTpanujata N, Ha
HOCHUTENUTE IOJ AEjCTBO HAa CHJIHOTO €leKTpu4yHO moje. CaMo Kaj MHOTY YHCTH TE€YHOCTH C€
3a0emne)XyBa XOPU30HTAJICH JIeN - CTPyja Ha 3aCHTYBambe CIMYHO KaKo Kaj racoBute. Bo Tabenara
4.8 nayieHy ce HEKOM I0JIATOLM 3a TEUHHU TUETEKTPULIH.

= I Kaj KOJIOUTHUTE CUCTEMU
Sl // IIOCTOH MOJTjOHCKA WITH
100 4 ' ejiekTpodopercka
/] TIPOBOUTMBOCT. [Ipu oBa
10 vV HOCUTEJIM Ha TOBAapU CE€ TPYIHU
pd . MOJIEKYJTH- MOJIjOHH. On
.10 | g KOJOMIHHTEC CHCTEMH IO3HATH
! : L > -
4 350 325 900 755 K'; 0 3 ce . eMYJI3UM BO KOU [IBETE
13 35 80 91 v KOMITOHCHTH ce TEUHH,
CyCIIeH3UM TIpU KOU HMaMe
cn.4.25:3asucuoct U-|
¢11.4.24:3aBUCHOCT HA TTPOBOIJIH- . LBPCTH YECTUYKU BO TEYHOCT, U
Kaj TEYHU JUEIEKTPULA
BOCTa Ha MacieHo — Kauodo- aepocoM KOU C€ COCTaBEHHU O]
HACKA  pacTeop  OX  TCM- IBPCTH YECTHMYKH W rac. Bo

ficpatypara €JIEKTPUYHO TIOJIE MOJIJOHUTE CE
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JBIDKAT M OBaa IojaBa ce BuKa enekTpodopesa. Ilpu Toa dasute ce oxnenyBaar, HO He HaCTaHyBa
MpoMeHa Ha MaTepPHaJIOT KaKo Kaj eJeKTposu3ara. EnexkTpodopercka MpoBOMIMBOCT MOCTOU Kaj
M30JIAIMOHUTE Macjia KOU COJPKaT eMYJITHpaHa BOJa W Kaj OPraHCKH TEYHOCTH KOHM COApIKAT
CMOJIH.

Tabena 4.8: Cnemduder e OTIop 1 £ Ha HEKOU TCUHH AUCICKTPHUIIH.
TEYHOCT BH] £1Om £,
OeH30I1 HeToJIapeH 10t-10% 2,2
TpaHc(. MaciIo HETIOJIAPHO 10"-10" 2,3
OCH3UH HeToJIapeH 10°%-10" 2,0
COBOJI (B CHHTET. MAacIIO) MIOJIAPHO 1°F-10° |45
PHUIIHYCOBO Macilo TOJIAPHO 1°-10° | 4,6
aIeTOH MHOTY MoJIapeH 10-10° 22
€THJI AJIKOXOJI MHOL'Y [10JIapeH 10°-10° 33
JIECTHIIMPaHa BOJIa MHOTY T0JIApHA 10°-10" 81

4.3.4 TIpoBOJIMBOCT Kaj HBPCTUTE ANETeKTPUIIU

[TpoBomMBOCTa Kaj BPCTUTE AUEIEKTPUIIM NIPUYMHETA € CO JIBHKEHE Ha CIO0OHUTE JOHU
KOM MIOTEKHYBaaT OMJIO OJ1 CAMHOT JUEICKTPUK, OMIIO OJ] HETIOKEITH! MPUMECH - HEUUCTOTHH, a BO
W3BECHH CIIydyaW C€ MPUCYTHH W CIOOOAHM ENEKTPOHM KaKO HOCHUTEIM Ha IPOBOIIHBOCTA.
EnexkrpoHckara mpoBOUIMBOCT € MPUCYTHA MPH CHIJIHU ENEKTPUYHU moyinma. [Ipu aBrmkeme Ha
JOHUTE HACTaHyBa IMPEHOC M Ha MaTepHjal, Ma U OBJIe KaKo U Kaj TEYHOCTUTE CO TEK Ha BPEMETO
IOJ/1 HAIIOH MOXeE J1a ce 3a0eieH Kaj HeKOW MaTeprjaii U MOBUIITYBabe Ha CIIEU(DUIHUOT OTIIOP
(eMeKTpUYHO OYKCTYBAHE)

Kaj uBpctuTe MaTepujaim co joHCKa CTPYKTYpa MPOBOUIMBOCTA TJIABHO € MPEAU3BUKAHA CO
JBIDKEHHE HA JOHUTE OCIIO0OJCHH O] TOIIMHCKU MPUYHHU. [Ipy HUCKM TemIlepaTypu ce JIBHUXKAaT
JOHUTE KOW TOTEKHYBaaT OJ MPUMECUTE, a MPU BUCOKH - CE€ OCI000yBaaT M CONCTBEHU JOHHU O]
ja3nuTe Ha KpUCTATHATA PEIIeTKA.

Kaj martepujamure co aToMCKa WJIH MOJIEKYyJapHa pemerka (KOBaJICHTHA BpCKa), MpO-
BOJJIMBOCTA € pPE3yJITaT caMO Ha NPUCYTHUTE MPUMECH W HHUBHATa CHEU(UYHA EJIEeKTPUYHA
MIPOBOTMBOCT € MHOTY MaJia.

Bo cekoj KOHKpeTeH ciy4aj eleKTpuYHaTa MPOBOJUIMBOCT 3aBUCHU W OJf €HEprujara Ha
aKTUBUPAakE HAa HOCUTENUTE Ha ToBapuTe. CeKxoraml MOABIKHOCTA HAa EIEKTPOHUTE € MHOTY
1orojeMa of MOJIBM)KHOCTA Ha JOHUTE.

3a CHGI_II/I(l)I/I‘IHaTa €JI. MPOBOUIMBOCT MOXKE Ja C€ HAIIMUIIIC.

o=ng :nql
LAH =1, E
(4.60)

KaJac no c KOHL[GHTpaLII/IjaTa Ha HOCUTECIIM, (J € HUBHUOT TOBap, a A € IIOABHXKHOCTA.

CMerajku Jleka TpH JOHCKA MPOBOJJIMBOCT OpOjOT Ha AMCOIMPAHUTE JOHU W HHUBHATa
MOJIBIDKHOCT 3aBUCAT O] TEMIIEpaTypara Mo eKCIOHEHIINjaJIeH 3aK0H, MOKE J1a Ce HaIlUIIIe:
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W )
— KT - — KT
n= nO,maxe ’ H= Hna®
(4.61)
Kajge N, .. 1 L., ceBpenHoctr 3a T =0, W, e eHepruja Ha ociobonyBatbe Ha jonute a W e

€HEepryja Ha IPHUIBIKYBAkE Ha JOHUTE, KOja AeuHUpa MPEo1 O] €IHa HEPAaBHOTEKHA MOJI0KOa
BO Jpyra. Ako ce uckopucrat paeHkute (4.60)u (4.61),u KOHCTAaHTUTE ce OOCTMHAT BO eIHA
3aeqHHUYKA KOHCTaHTa A, ke ce modue:

_WO +Wp
K

b
o=Ae T b
(4.62)
N OBaa 3aBUCHOCT IIO (1)0pMa € UICHTHUYHA CO 3aBUCHOCTAa (455) 34 TCUHUTC I[I/IGJ'IGKTpI/IL[I/I, camMo

mro Tamy KoedurueHToT Ta° ja wW3paszyBamie MNOABIKHOCTA HAa JOHUTE KOja 3aBUCH O]
BHCKO3HOCTa, a OBJie Koe(HIMeHTOT D 3aBuCH BO IpB pel O 3aBHCHOCTa Ha OpojoT N, Ha

cio00THUTE jOHU O Temiieparypara. Benuunnara “ b ° opne ce aBmxku ox 1000010 2200K.

Pagenkara (4.62) nokaxysa jeka konky e noronema W, +W , TOIKy € IOCHIHA 3aBUCHOCTA

Ha O o4 T. KOG(bI/II_II/IeHTOT b ce ,I[OGI/IBa IO CKCIICPUMCHTAJICH ITAaT aKO CC U3MCPH 3aBUCHOCTA Ha

o on =
_I_.

AKO BO JMEJIEKTPUKOT CTpYjaTa € MpeIu3BUKaHa O] IOBEKe BUOBU jOHH, paBeHKarta (4.62)ke
TJIacH:

W
g= Z Ae KT
i
(4.63)
. 1 .
M aKo 0Baa 3aBHUCHOCT Ce NpecTaBd Bo aujarpam Ing = f T/ ce 00MBa MCKpIIEHA JIMHU]a,

ci.4.26.

Kora Bo wmarepwjaioT Ha JAMENEKTPUKOT C€ TMPUCYTHH TPUMECH CO pa3iIudHa
KOHIICHTpAIMja, MPOBOIIMBOCTA CE 3TOJIEMyBa NpPU IOTOJIEMH KOHIIEHTAIMH HAa MPUMECH, CII.
4.26. JoHuTe Ha MPUMECUTE CE CIIOOOHHM BEKE Ha HUCKHM TEMIIepaTypH, 3a pa3iiiKa OJ] JOHUTE Ha
OCHOBHHOT MaTepuai, M 3aroa NPOBOJIMBOCTA HA HHUCKH TeMIIepaTypu € AepuHHpaHa O]
NPUMECHTE, a CONICTBEHATAa MPOBOAIMBOCT € 3aHeMapiuBa. Ho co mopacTtor Ha TeMmmepaTypaTta,
MpUMECUTe Ke ce “mcupnar”’ Kako M3BOp Ha JOHU 3a MPOBOIJIUBOCT, a K€ 3all0YHE MPOBOIIUBOCT
MPUYMHETA O] IUCOIMjallija Ha OCHOBHHOT MaTepHjai. 3aToa, Kaj 3aBUCHOCTAa Ha MPOBOIJIUBOCTA
O]l TeMIIepaTypaTa MOXKe Jia ce TI0jaBHU HAKpPIIyBame, Cll. 4.26.

Cy30uBamero Ha MPOBOMIMBOCTA OJ MPUMECHTE MOXKE JIa C€ MOCTHTHE CO 3allTHTa O
HaBlIaKHYyBame. M HajMaIOTO KOJIMYECTBO HA BJIara MHOTYKPATHO ja 3roJieMyBa MPOBOIIUBOCTA
Ha TUeNeKTPUKOT. [Ipu cymemero Ha M30IallMOHUTE MaTepHjalid BO MOYETOKOT HA MPOLECOT Ha
CYIICHETO MPOBOJIMBOCTA CE 3rOJIEMyBa 3apajy 3rOJIEMyBambETO HA TeMIlepaTrypara, HO MOTOoa
MPOBOJIMBOCTA HAMaJTyBa, OMIEjKH ce HaMalyBaaT mpuMecHuTe (BjlaraTa MCTO Taka € mpuMeca, HO
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nomara M BO JMCOILMjalldjaTta Ha JPYTrUTe MPHUMECH) M 3aBUCHOCTA OJI TeMIleparypaTta 3ema JIpyr
TEK.

Juenektpunute Tpeda a ce MpoW3BeIyBaaT M EKCIUIOATHUPAaT CO 3ala3yBame Ha TOJieM
cTereH Ha 4ucTtoTa. OBa OCOOCHO BaKM 3a TeUHUTE AueneKTpuld. Cekoe OHEYHCTyBame ja
3rojeMyBa MPOBOJIMBOCTA IypH M aKO HEYHUCTOTHHTE C€ MPHUCYTHH BO TOJKY Mald KOJHYUHH,
KOM TEIIIKO C€ JOKAKYBaaT CO XeMHCKa aHAJIN3a.

3a mpubyMKHA TpecMeTKa Ha crielMduyuHara eneKTpuyHaTa MPOBOUIMBOCT Ha IBPCTUTE

JMEICKTPHUIIM MOYKE Jla C€ KOPUCTH U paBeHkata (4.57). O = Ooeae)

Axo Bo paBenkara (4.62) 0 ce 3amenu co 0O, ce 100HUBa:
b

p=BeT (4.64)
umm  p=pe” (4.65)

CIIOpE/ TOA TEMITEPATYPHUOT Koe(UuIMeHT Ha crenud. otope TK p = —_I_—bz , wid, o (4.65),
TKpo=-a. (4.66)

Kaj Tena co joHCcka KpucTaigHa penieTka MpoBOTMBOCTA 3aBUCH OJ1 BAJIGHTHOCTA HA JOHUTE,
MPH IITO MPOBOUTMBOCTA € TOrojieMa MPU €JHOBAJCHTHHU JOHU a MoMalia MPHU MOBEKEBAJICHTHH.
Kaj xpucramuTe UCTO Taka MpPOBOIMBOCTA HE € UCTAa BO CHTE MpaBlH., Ha mpumep, kKaj KBapIoT
MIPOBOJIMBOCTA BO IMpagsel] Ha rinaBHaTa ocka € 1000naTu moroieMa oomTo BO MpaBer] HOPMaIHO
Ha Hea. Kaj amopduuTe Tena cnennd. mpoBOATUBOCT € MCTa BO CHTE MPABIM U 3aBHCU CaMO O]l
COCTaBOT W mpumMecuTe. Kaj BHCOKOMOJIEKYTapHUTE OPTraHCKH MOJMMEPH MPOBOUIMBOCTA 3aBUCH
W OJI CTENCHOT Ha mojuMepu3anujata (mp. kaj GeHoapopmaniexuaHaTta CMOIa) U CTEIeHOT Ha
By/JkaHu3anuja (Hanpumep kaj ebonuToT). Kaj opranckute HemojgapHH aMOP(GHH AUETCKTPHIIHA
MPOBOJUIMBOCTA € MHOTY MaJia (Hampumep Kaj MOJUCTUPOJIOT).

Heopranckure crakia craraatr Bo KBasuaMmopdHu Tena. HuBHaTa mpoBOUIMBOCT 3aBHCH O]
XEMHCKHOT COCTaB M BO rojeMa MepKa MOXe Ja ce yrnpaByBa. KBapiHOTO crakiio (TOmeH KBapir)
MOKa)XKyBa MHOTY MaJjla IIPOBOUIMBOCT. TeMmepaTypHHOT KOS(QUIMEHT Ha CIIel]. IPOBOIUBOCT €
ronem, Oounejku b= 1800 mro mokaxyBa Jgeka eHeprujara moTpeOHa 3a 0ciI0001yBame Ha

JOHHUTCEC € rojieMa.

i 1dp 1 b 2
Ce no6uBa Ha cieanoT Hayny: Ha npumep, op (4.64):.TK p=——7= B e = _F . CnnuHo ce

pdl 2 -T°

noGuBa u off paBeHkara (4.65)
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,\(InG’ n — ;
10| T
S
Wl TR
10 N
10% | I _f.
i 0 10 4o 60 #o %o
7

ci1.4.26: 3aBucHocT Ha O ox 1/T 3a mpumecHa ci1.4.27:3aBUCHOCT Ha Pg HA HEKOM MaTepH-
¥ CONCTBEHA POBOIUBOCT. N; >N, >N, >N, janm OX peNaTHBHATA  BIAKHOCT  Ha

-IPUMECHA, 5-COTNICTBEHA POBOTUBOCT BO3TyXOT. l-iepesun (menonapen
JIMENIEKTPHUK)  2-aKaJHO ~ CTaKIIo, 3-
¢deHonmIacT

Axo BO crakiara ce J0JaJaT OKCHIY, IPOBOJJIMBOCTa pA3IUYHO CE IIOHECYBa.
JlonaBameTo Ha OKCHIM Ha ankamHute Metanu (| rpymna Ha MEepUOTHUOT CHCTEM) Crieu(pHIHATA
MPOBOJUIMBOCT CE 3r0JIEMYBA, M TOA JJOTOJKY MOBEKE, JOKOJIKY PaJiijycOT Ha aTOMOT Ha METAJIOT €
noman (Hanpumep Nauma noman pamujyc on K). KoeduieHToT b Kaj cTakia co ajakaiHH jOHU €
okoiry 10000K. Okcuaure Ha termku metanu (Ba, Pb)aenyBaar moBomHO - rO HeyTpanu3upaar
BJIMjaHUETO HA AIKATHUTE OKCHUJIU U ja HAMAaTyBaaT MPOBOJIJIMBOCTA.

EnekTpoTexHMUKHOT MoplenaH € CUCTeM KOj COAp»Ku M crakiecta ¢aza. Co nogaBame Ha
okcuu Ha BanpoBoumBocra onara (paguonopiiesnan).

[Topo3HuTe UBPCTH AMEICKTPULIM U TPU MaJd COAPKMHU HA Bjara Harjio ja HaroJieMyBaaT
npoBoIBOCcTa. CO CyIlleme MPOBOIJIMBOCTA MOXKE Jla OIMaJHE Ha IOjIoBHATa BpemHOCT. OBHe
MaTepHjaJii He CMeaT Jia ce 4yBaaT BO BJIayKHA aTMocdepa.

[Tpu nemyBame Ha MOCHIHY €NEKTPUYHHU MOJIMEHA BO IIBPCTUTE AUEIEKTPHUIIM MOXKHA € 110jaBa
Ha CII00O0IHH €JICKTPOHU U IPH M0jaKH MOJTHEA OMOBHOT 3aKOH HE BaXKH. AKO IOJIETO UM jaYrHA
E =10-100 MV/mzaBucHOCTa HA 0 Ce ONMUINYBa CO PaBCHKATA!
0. =oe’*
(4.67)
Kaze g e crenud. MpoBOIMBOCT IPU KOja BaXKH OMOBHOT 3aKoH a [ e KoeuuueHt
KapaKTePHCTUYCH 32 CAMHOT MaTepHjall.

Kaj nBpcTuTe AMENeKTpUIM MPUCYTHA € ¥ MOBPIIMHCKA MPOBOJIMBOCT Taa e mpeau3BUKaHa
O]l IPUCYCTBOTO HAa BJara M HEYHCTOTHH Ha MOBPIIMHATA OJ I[BPCTUOT AUENEKTpUK. Bogara cama
3a cebe MMa rojieMa MPOBOATUBOCT. M HAJTEHKHOT CIlIOj Bjiara MHOTY CHJIHO JIeldyBa Ha 3Tro-
JIeMyBambe Ha MOBPIIMHCKATA MPOBOIMBOCT. HO KpajHHOT pe3yiTar o MPUCYCTBOTO Ha Biarara
CemaK 3aBHCH OJl BHJOT Ha JMEJIEKTPUKOT KOj € BO IMpallame, Ma 3aToa MOBPIIMHCKATa
MIPOBOJUIMBOCT C€ pasriieayBa KaKo CBOjCTBO Ha CAMUOT JUEIEKTPHK.

[IpucycTBOTO Ha BiIara BO MOBPIIMHCKHOT CJI0j MHOTY 3aBHCH O]l pellaTUBHATA BIAXKHOCT Ha
BO3/YXOT KaJie Ce Haola TOj AMENEKTPHK, U 3a oBa Tpeba Ja ce Boau cMeTka. OcoOeHo Harjo ce
HaMallyBa O, IIPU peJlaTHBHA BIaXXHOCT Ha Bo3ayXoT Haj 70-80%.
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CrerduyHaTa NOBPITHHCKA ITPOBOUTUBOCT € TOJIKY TIOMaJia, KOJIKY € moMaJia MoJlapHoCTa Ha
MaTepujaJoT M KOJKY € TOYMCTa MOBPIIMHATA HA JUCICKTPHKOT, a KMCTO Taka KOJIKY €
noBpiIMHaTa moMasHa (mosupana). Hajrojema MOBpIIMHCKA OTIHOPHOCT WMaaT HEMOJAPHUTE
JMEICKTPHUIIM YHja TIOBPIIMHA He ce kBacH (ja “oa0uBaatr” BojaTa).

[TonmapHuTe OUENEKTPUIM MMaaT Mal O,, KOj MHOTY 3aBHCH Ol pellaTHBHA BJIAXKHOCT Ha
BO311yX0T. OCOOEHO ce HEMOBOJIHU BO OBOj CMHCOJ JUEICKTPHIIM KOU TOKpPaj] CBOjCTBOTO J1a Ce
MOJIAPHHU, JIETYMHO M CE€ PacTBOpaaT BO BojaTa o0pa3yBajKu MOBPIIMHCKH CJIOj OJ €IEKTPOJIHT.
OcBeH Toa, TOJApHUTE AWEIICKTPUIIM Bp3yBaaT Ha CBOjaTa MOBPIIMHA M TYIM YECTUYKH -
HEYHCTOTHHU, KOM CO BOJlaTa MCTO Taka oOpa3yBaaT MOBPIIMHCKH MPOBOJIEH ¢i0j. Bo 0B0j cMucon
Ce HEMOBOJHH U OHHE MaTepHjali KOU UMaaT Mopo3Ha CTPYKTypa.

Ha cn.4.27 nanenu ce HEKOM IIPUMEPH HA 3aBUCHOCT Ha O, O]l BIaXXHOCTa, a BO Tabenara 4.9

nogaTonu 3a ,OS Ha YUCTU U HCUUCTHU IMOBPUIMHHU.

3a noBullyBame Ha O, Kaj

Tabena 4.9: O, Kaj HEKOU MaTepHjaIn OBPCTUTC JMCICKTPULH C€ IIPHUMCHYBaaT
JIHEEKTPUK 0. Hewncteno, | ., uncreno, Q | PA3HW METOJM Ha HHCTEHC M MHCHE CO
B0/1a(ak0 MaTepHjasioT HE ja BIIMBA BOJATA)
Q

- WM pacTBOpyBauM, Kaneme Ha 600-700C
aJIK. CTaKyIo 210 1.10 (mpuMeHITHBO Kaj HEOPTaHCKH
TOleH KBapll 210 1.10° JUETICKTPUIIM KOM HU3JPXKyBaaT BHCOKa
TeMIIeparypa), IMPEeNoOKPUBAKE CO JPYTH
MHKaJIEKC 1.10 1.10° patyp ), 1p P pyr

MaTepHjajiy, JIAKUPAE U CIIUIHO.

4.4. lnesieKTPUYHHU 3ary0ou
4.4.1 YBop

JluenekTpuyHUTE 3ary0u ja MpeTcTaByBaaT MOKHOCTA KOja C€ pa3BUBa BO JUEIEKTPUKOT MPHU
JeTyBambETO Ha eJIeKTPHYHOTO mojie. OBHE 3aryOu Mpen3BUKYBAaT 3arpeBame Ha AUEIEKTPHKOT.

3aryOuTte Ha MOKHOCT BO JIUETIEKTPUKOT HAJYECTO CE HETIOKEITHHN OUJIEjKH T0BEIyBaaT 4YeCTO U
JI0 HEJOIYIITEHO 3arpeBalkbe Ha HCTHOT CO MOXKHU HECAKaHW TOCIEIUIM. - TOopacT Ha
MPOBOJIMBOCTA, IPOMEHA Ha CBOjCTBATa, TOIUIOTEH NMPOOHB, U IPYTO.

3aryOuTte BO JAMEICKTPUKOT MOCTOjaT M MPU €JHOHACOYHA W MPH HauM3MEHWYHa cTpyja (em.
nosie). [Ipu eqHOHACOYHO MMOJIe MOCTOM MPOBOJIHA CTPYja KOja Co3/1aBa 3ary0ou, KOU MOXKE [IETOCHO
Ja ce KapaKTepu3HupaaT co BeIUUuHuTe 0O, O, R,.

[Tpn Ham3MeHWYeH HAMOH MOTpeOHa € JIpyra BeNMYMHA 33 KapaKTepu3Hupame Ha 3aryoute,
Ou/iejKu OCBEH MPOBOHATA CTPYja cera MMa U JIPYTH 10jaBH KOW MPUYMHYBAAT EHEPTEeTCKH 3aryon
(monapu3anujara).

[Tonekoram 3aryOuTe BO TUEIEKTPUKOT TH M3pa3yBaMe MPEKy MOMMOT pa3BUEHAa MOKHOCT I10
enMHMIIA BONyMEH (cmemm¢uunM 3ary6u), HO HajuecTO IMpeKy I[OMMOT areJ Ha
JANeJIEKTPUYHUTE 3ary0N 1 TAHTEHC HA aroJioT Ha JueJieKTpuYHuTe 3aryom, (tgod ). Kaj Hac 3a
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tgo ce kopuctd W U3pa3oT (aKTOP HA AWeNeKTPHYHUTe 3aryom. JluenekTpukor ce
KapakTepuzupa co tgd camo npu HaU3MEHHYHO IPOCTONEPUOIUYHO EIEKTPUYHO I0JIe, OHOCHO,
aKo KOHJICH3aTOPOT OJ1 KOj € HAallPaBeH JUEIEKTPUKOT € MOJBPrHAT Ha HAM3MEHUYEH HAIlOH.

ATOJ Ha JUENIEKTPUYHM 3aryOM € arojiioT koj ro jomnosinyBa go 9P arojor Ha ¢asHOTO
MOMECTYBalkE ¢ Mery CTpyjaTa W HAIOHOT BO €IHO KOJO CO KOHJEH3aTOp (JAMENEKTPHK) MpH
JICTyBakbe Ha HAW3MEHUYHO CJIEKTpUYHO moiie. [Ipu maeaneH koHaeHzarop (M JAuENEeKTpHK) Oe3
3ary0u, BEKTOPOT Ha CTpyjaTa Ke MPEeIHWYM Ha BEKTOPOT Ha HamoHoT 3a 9(P, a aronor Ha
auenexTpuaHu 3aryon 0 =0 u tgd = 0.

[Ipuponata Ha 3aryOuTe BO JUENEKTPUIIMTE € pa3ildHa U 3aBUCH O]l BUJOT HA MATEPHjaIOT
KOj ¢ BO mpamame. [Iokpaj crpyjara Ha MPOBOMIHBOCTA (IPH E€IHOHACOYHO €J1. IMOJie) , BO
CO3/1aBalbeTO HAa AKTUBHUTE 3aryOM y4decTByBaaT M aKTHBHHTE KOMIIOHEHTH Ha CTpyjaTa Ha
nojapu3aiujara (Ipu HAM3MEHUYHO €J1. TI0JIE).

Axo ce ocmatpa 3aBucHocTa Q —U , 3a eileH KOHAEH3aTOp CO JaJICH AUEIECKTPUK, MOKHH C€
2 NPUHITUITHETHO pa3nduu ciydan (ci1.4.28):
al 6) a)-OTcycTBO Ha 3ary0Ou IpeIM3BUKaHU O] MOJIapHU3allfjara,

e ci1.4.2&. ToBapoT 3aBHCH JIMHEAPHO O] HAITOHOT (ITOCTOH CaMO eJIeK-
TPOHCKA M JOHCKA MOJIapu3alija).

Q
-~ v 0)-Bo qHeneKTPUKOT MOCTOjaT CHOPH - PEIAKCAIMOHH TOJapH3aIiK
u 3aryba Ha eHepruja. 3aBUCHOCTAa € BO BUJ Ha enwmmca, cin.4.28.

HOBpHII/IHaTa Ha CeJIiIicara € MnpornopuroHajiHa Ha KOJUYCCTBOTO Ha CH-
eerja KOja ce ancop61/1pa BO AUCIICKTPUKOT BO CACH IMCPUOA HAa HAH3-

ci1.4.28:3aBucHOCT Ha MEHHYHHOT HAIOH.
TOBAPOT OJ HAIIOHOT; a)-
JIMETeKTPHK Oe3 3aryou, Ho, BO TeXHMYKUTE OUENEKTPULIM UMa U JPYT'H MPUYHAHM 3a pas-

6)-IMeneKTpHK co aryou. BHBame Ha 3aryou. Toa moxke Jja Ouaar u pasHM NPOBOJHU M IOIYIIPO-
BOJIHU TIPUMECH, TaCHHM IIYIUIMHU BO KOW TP BUCOKU ja4WHU HA €.
0JIe HACTaHyBa €JICKTPUYHO IaCHO Ipa3Herbe (JOHU3AIMja) ¥ APYTH.
Jla mocmarpame elieH KOHAEH3aTOp CO 3aryOH BO KOJO CO HaW3MEHHUYECH CHHYCOHAJICH
HanoH, ci.4.2%. Ja Gapame ekBUBaJICHTHaTa Iema. Taa Tpeba Ja Ouje TakBa, IITO aKTHBHATA
MOKHOCT KOja c€ pa3BHBa BO Hea Ja Ouje eIHAaKBa Ha MOKHOCTa BO PEATHHOT KOHJEH3ATop.
Crnopen Toa, cTpyjara U HarmoHOT Tpeba J1a ce co UCTOo (Pa3HO TOMECTYBamE @ .

MoxHU ce /Beé eKBUBAJCHTHHM IIEMU - HieaneH KoHieHzatop C, co cepucku cBp3aH
ormopuHuk R, unM mapanenHa Bpcka Ha upaeaneH Kougensarop C, o mapanenHo cBp3aH
ortnopuuk R, c1.4.2% u b. OBue memu ce uaeanusanyy 1 He 1aBaar CIMKa 3a MEXaHU3MOT Ha

HACTaHYBakbE HA 3aryOHTE BO JIUEIIEKTPUKOT ((DU3MYKH HajpeasiHa e memara cropes ci.4.10).
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ci1.4.29: [luenextpuyHu 3ary6u: a) - cuMOO0JI Ha AUCIEKTPUK CO 3aryou, b) -cepucka eKBUBalICHTHA I[IeMa
M BEKTOPCKH JWjarpaM Ha CTpyjaTa W HAMOHWTE, C)dIapaieiHa €KBHUBBAJICHTHA IIeMa ¥ BEKTOPCKH
JjarpaM Ha HallOHOT M CTPYUTE.

W nBere eKBUBAJICHTHM IIEMU MOXKE YCIIEIIHO Ja ja M3BpLIAT 3aJajeHaTa 3ajada U IpH JBETe
MOX€E Jla c€ IIOCTMIHE €JHAKBOCT Ha MnpuBuAHUOT otmop Z, =Z,=Z unu ReZ =Re&, u

ImZ, =ImZ,.Ilputoae ¢, =¢,=¢ u B, =P,=P, =Ul cosp .

3a CE€pHCKaTa 1eMa BaKHU.

2 2 2
P=Ulcosp=0UR="UR - UR _UWC o i cogp=rs
ZZz X2+R2 2( R;j 1+tg®o z
Xs|1+_5
XS
(4.68)
o 1
tgé = CbCSRS u XS = ES
3a nmapasienHaTa mema e:
1
P, =Ul, =UUaC tgd =U?aC tgd tgd = (4.69)
p p anRp
ounejku I, = 1t90 =UaC tgd
Co m3enHauyBame Ha BpeqHoctute 3a P, u tgd on nsere memu ce 1o6uBa:
C 1
C,=——— : R = (1+ j 4.70
P 1+tg%0 » = s tg®d. (4.70)

AKO JMENeKTPUKOT € KBaIUTEeTeH M MMa Majiu 3aryou, tg°d<<l, u Bo TakoB CIydaj ce

nobousa Cp = C, = C. MokHoCTa BO BETE IIEMHU CEra Ce U3pa3yBa CO HCT U3pa3
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P, =U%aCtgd = Stgd

(4.71)

Kaje S, e IMpuUBUAHATA PEaKTUBHA MOKHOCT. Mery OTIOpPUTE HE IOCTOM €IHAKBOCT, HAIIPOTHUB
cnopen (4.32) manerysa R [ R,. Pasenkara 4.71 naBa onpasjiyBame Ha MUMETO “(haKTop Ha
3aryoure”. VIMeHo, 3azybume ce npecmemysaam co MHOJCere HA NPUSUOHAMA MOKHOCI S, CO

gaxmopom tgo .

Crneuundununure 3aryou (3aryou no equHuIa BoiaymeH) ce (ce uckopucrysa (4.69)u V = d):

2 22
o= 5 _Y ngé - dSE wE.£ g’tgaz wE EAGE? = 0 E? (4.72)

KaJie ce KOPHUCTHU 3aMeHaTa 0, = WE E,190 u kaxe p (<) W/m3 ce cietmduunnte 3aryon, f e
¢bpexBeHIMjaTa, S 1 Ee jaurHaTa Ha eJIeKTpUYHOTO moje, V/m.

buzejkn KamanmTeToT Ha KOLIKAa O JIUENeKTpHK co pad 1m e C =&

r

peakTuBHATa

(0. =aC,) n akTHBHAaTa KOMIOHEHTa O, = WE,E1J0 Ha criennrYHATA IPOBOIUBOCT CE:

O.=aC, = WEE, = 2nf$1i10'9 - _&f = =¢

—, 0,=0, 4.73
367 1,8110° ( )

Tpeba ma ce 3abenexu JeKa KamalMTETOT HA JUEIEKTPUKOT KOj MMa TOJEMH 3aryou e
HeoJIpe/icHa BeNWYWHA, OWJIIejKM 3aBUCH OJ BUJOT Ha EKBHBAJICHTHAaTa IIeMa. 3aroa, H
JMEeNIEKTPUYHATA MPOITYCIMBOCT HAa MaTEpHjajddl CO MOTOJIEMHU 3aryOH MpH HAW3MEHWYECH HaIOH
HCTO Taka ¢ ycjaoBHa BennunHa. Ho, aronor O He 3aBucH 01 W300poT Ha 1emarta, tad.4.10.

Ta6ena 4.10:tg0 u £, Ha METIEKTPHUK CO IOJIEMH 3ary0Ou [TapameTrpuTe Ha €KBHMBAJCHTHATa

KapaKTEPUCTUKA BIIAYKEH MATEPHjall wema R, C, R, C, oxpenenu npu

(l)eHOJIHHaCT Kkabescka xapmja HCKOJa (bpeKBeHI_II/I_]a HC BaxaT U IIpH

Jpyra, MHOTY pa3JM4Ha OJ IIpBaTa.

tgo 0,66 0,35 .
HajnpaBunno e twe nma ce oxapenar

£, , cepHCcKa mema 28 4,8 (u3mepat) npu oHaa (GpeKBeHIIHja Koja

HE UHTEPECHPA.
£, mapai. mema 19,5 4,3 pecnp

On pasenkure (4.71) u (4.72)
corjieyBaMe JeKa IUEJICKTPUYHUTE 3aryOu ce O]l rojieMa BaXKHOCT 33 MaTepHjald KOH Ce
KOPHCTAT MPHU jaKd TOJIHEba (BUCOK HAIIOH) WJIHM MPU BUCOKU (DPEKBECHIIMH, UITH TIPH 00aTa yCIOBH

3aeqH0. Toa e 3aToa To 3arybuTe ce MpornopiuoHannyu Ha E° u Haw. 3a Taksu IpuUMeHH Tpeba
aa ce oxdepar MaTepHjaau co Maja BPEIHOCT Ha arojioT Ha 3aryoute O u &, , CO Iiel 3aryouTe Ja
OouaT Mau.

4.4.2. BupoBu JHeJIeKTPHYHH 3ary0H BO IHeJIeKTPUYHUTE MaTePUjaIn

Cropenr HEeKOM CBOjCTBa OOYCJIOBEHHM OJ] (U3MYKaTa MPUPOJAA, JHEICKTPUYHUTE 3aryou
MOYKEeMe J1a TH TIOAeTIME Ha THIIOBH:

1./IuenexkTpudHu 3aryou KaJie TJaBHa yJora urpa mojiapusaimjara,

2. JluenekTpuvHM 3aryOu KaJie TJIaBHa YJIOTa Urpa npoBOJIUBOCTA,
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3.JOHM3aLMOHY TUENEKTPUYHH 3ary0Hu,

4. JInenexTpuyHM 3aryou 00yCIIOBEHU CO HEXOMOT'€HATa CTPYKTYpa Ha TUEIIEKTPHUKOT.

JluenexTpuuHuTe 3aryou oOyCIOBeHH OJ MOJIAapH3alUjaTa ce jaByBaaT Kaj MaTepuUu KaJe
JOMHUHHpa pellaKkcallMoHara Toiapu3andja. Toa ce AMENeKTPHIU CO JAWIOIHA CTPYKTypa H
JUENIEKTPUII CO JOHCKA CTPYKTypa, HO CO HEJOBOJIHO TYCTO IaKyBamke Ha joHuTe. Kaj oBue
Marepujainu tgd 3aBUCH U Of] TEMIIepaTypara 1 ol ppeKBeHIHjaTa.

[Tpu Hekoja maneHa temmeparypa tgo mocrura makcumym. OBa ce o0jacHyBa co (haKTOT, IITO
NPy Taa TEMIIepaTypa BPEMETO Ha pejakcalljaTa Ha YECTHYKUTE Ce COBIAara CO BPEMETO Ha
neprojiaTa ol HaM3MEHHYHOTO ej. mojie (oBa joara MpeKy 3aBUCHOCTA HAa BHUCKO3HOCTA O]
TEMIIepaTypara).

Kaj depoenexrpuunnte marepujaiin 3aryouTe Ceé MHOTY WHTCH3UBHU IIPU TEMIIEpPaTypu
noHucku oa KupueBara remnepatypHa TOUKa, J0JEKa HaJl HEa THE C€ MHOT'Y IIOMAaJIH.

Bo oBaa rpyma cmaraat u T.H. “pe30HaHTHHM 3aryon” KoM ce HaOJbyayBaaT IMpPHU BUCOKU
(dbpekBeHIIMM Kaj HEKou racoBd. [Ipum THe (QpekBeHIMM HacTaHyBa CHJIHA arcopIilidja Ha
€Heprujara Ha eJIeKTpUYHOTO moisie. Mcro Taka, pe3oHaHTHU 3aryOu HacTaHyBaaT U BO HEKOHU
[BPCTH MaTepujaid aKko (ppeKBeHIMjaTa Ha MPUHYAHUTE OCIMJIAINU NPEAU3BHKAHH O] €ll. TI0JIe
CE COBIIAaJIHE CO CONCTBEHAaTa ()PEKBEHIIM]a HA YECTHUKUTE OJ] MAaTepUjaJoT.

JueneKTpUYHU 3arydu Kajae JOMHHHPAa CTpyjaTa Ha NMPOBOIJMBOCTA CE jaByBaaT Kaj
JMEJICKTPUIIM KO MMaaT IorojieMa BOJYMEHCKA HIIM MOBPIIMHCKA poBOiMBOCT. Kaj HuB tgd

MO3Ke J1a ce ImpecMeTa 1o hopmysara
1,8010°
Efp

3aryoute P, kaj oBue Mmarepujanmu He 3aBHcaT o (pekBeHIMjaTa, a (o ce HamalyBa CO

tgo = “4)

(bpekBeHIMjaTa M0 XUIepOOTHUYCH 3aKOH (~ 1 ): (P, =U?aCtgd).
w

OBOj BHU]J 331"}’61/1 3aBUCHU O TEMIICpATyparTa 1o GKCHOHGHLII/IjaJ'IeH 3aKOH:

—|oc

P, =Ae

a

(4.75)

kage mro A u b ce koHcTaHTH 32 HafgeHnoT Marepujat. [IpeTxomHara popmyna Moxe 1a ce
npenuiie Bo popmara:

P, = P& (4.76)

kage P,  ce saryoure npu temmeparypa € (OC), a P, ce saryoure mpu 0OC, “a° e
KOHCTaHTaTa Ha MaTtepujanor. Kaj oBue marepujanu tgd ce MeHyBa CO TeMmIieparypara Ha HCT

HauuH Kako u P,, Ouznejku C He ce MeHyBa co TeMIepaTypaTa.

JonmaunonnTe 3ary6n CC KAPAKTCPUCTHYHH 34 NACHUTC NUCIICKTPUIIN. Tue ce jaBYBaaT BO

HEXOMOI'CHH €Il M0JIWiba Kajle jaunHaTa Ha moseto E ke ja HaamuHe KpuTHuHarta BpexHoct E,
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IpH KOja MOYHYBa CaMOCTOJHO TMpa3Heme Ha racot (jonusaija). OBue 3arydou MoXeme Ja TH
npecMeTrame 1o Gopmyrnara:

P, =AfU-U)’ (4.77)

kane A e xoucranta, f e dpexsenumjara, U e mpuioxeHnor HamoH, a U, € HAMOHOT 1pH KOj

HO‘lHyBaJOHI/IBaI_II/IJaTa HpHToa e U> U , a U]- HUCTO TaKa 3aBUCH OO ITPUTUCOKOT Ha raCcoT.

JuesieKTpUYHN 3ary0M NpeIu3BHKAHH CO HeXoMoreHa cTpyktypa. OBue 3arybu ce
NPUCYTHHU Kaj CJIOCBUAHUTE AMENIEKTPUIM OJf MMIpPETHUpaHA XapTHja WIN IUIATHO, IUIACTHYHM
MacH CO TIOJIHUTENH, [OPO3Ha KepaMHKa, MUKaHUTU U Apyru. bunaejku ce MHOTY pa3ivyHM IO
CTPYKTypara M COCTaBOT, HE IOCTOU OIIITO MPABHJIO 33 NMPECMETKA HA AUEICKTPUYHHUTE 3aryou
Kaj OBHE MaTepujaliu.

4.4.3. IneneKTpuYHH 3ary0u BO racoOBHU

AKO €. moje € MoMajgo OJ KPUTUYHOTO NpPH KOE€ HacTaHyBa yAapHa jOHH3allWja,
JUENIEKTPUYHUTE 3aryOr BO TaCOBUTE C€ MHOTY MaJid. 3aTOa TaCOBUTE MOXKEME Jla TH CMEeTame 3a
uaeanHu auenekTpuny. [IpuurHa 3a TUeNeKTpUYHNUTE 3aryOu BO racoT MoXe qa Ouae camo enl.
MIPOBOIMBOCT, OWICjKH MoJlapu3alijara ce oaBuBa O0e3 3aryou. Bpeanocra Ha tgd kaj racoBure
Moxe 1a ce mpecMera 1o (4.74). Ao ce ycon p=10" Qm, g =1, f =50Hz,ce nobusa tgo =
4.108.

[Tpu moBucOKM jaunHM HA 1MONETO (BO HEXOMOTEHO IOJIE) KOra BO HEKOM MECTa HACTaHyBa
JOHHU3aIlMja Ha racoT, 3aryOuTe ce 3roJieMyBaaT HO OBa Cera ce JOHMU3aIMOHU 3aryOu.

Kaj nBpcrarta n3onanuja Koja ©Ma racHU IIYIJIMHA ¥ € HAMEHETa 3a paboTa BO jaKo eJl. MoJie
(TexHuMKa Ha BHCOK HAIOH), [0jaBaTa Ha OBOj BH 3ary0HM jaCHO Ce€ JIETCKTHpa aKO Ce CHUMH

3aBucHocTa tgo = f (U ) . OBaa 3aBHCHOCT ce BMKa KpuBa Ha joHu3aiuja, cii.4.30.0OBaa mojasa e

MHOTY IITETHA 3a TBpJaTa H30JallMja HaMEHETa 3a jaku eJl. TOJIMmba, OuAejKu MOoBedayBa IO
ENIEKTPO-XEMHCKO pa3pyllyBakbe M NPOIIUpPYBake HA UIYIUIMHUTE, OCOOCHO aKko TBpJara
M30JIalMja € O]l OPraHCKU KapakTep. Toa e 3aroa IITO MPHU OBaa mojaBa ce 0CI0001yBaaT MITCTHH
racoBM BO INYIUIMHUTE (030H, a30THU OKCHAM) KOM XEMHCKH I'O Pa3pylIyBaaT JHUEICKTPHKOT).
[MojaBaTa ce cMeTa 3a elHa OJ1 TJIABHUTE MPUYUHH 33 CTAPECHE U MCIAJ HA OBOj BUJ U30JIAIH]a.

Ilpu U, HacTaHyBa [I0YETOK Ha [10jaBaTa joHH3auuja, a npu U,
racHUTE ITYIUTMHU MAacoBHO ce mpobuBaart. Hajao0po e paboTHuTE
HATIOHU Ha u3oJaIujara aa ouaar nox U bo- *

u

o

-

!

cn.4.30:3aBucrocta Ha tg0

On U nipu BUCOKOHATIOHCKA
n3onanuja co uryrHu (Kpusa
Ha jOHM3aIuja)
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4.4.4. lueleKTPUYHHM 3ary0H Kaj TeUHH THeJTeKTPUIH

Kaj HemonapHuTe TEYHU TUENEKTPHUIM 3aryOuTEe Ce€ MPUCYTHH CaMO 3apaJd MPOBOIJIMBOCTA.
bunejku nmpoBouIMBOCTa Kaj OBHE MaTepHjaIu € Malla, MaJu ce u 3aryourte. HuB ru nmpecmeryBame
criopen (4.74).

Kaj monmapHuTte TeYyHM AMENEKTPULIM TOKpaj 3aryOuTe 3apaju JUIIOJHO-pellaKcalMoHaTa
nojapu3anuja, MOCTojaT 3aryom M 3apaau mnpoBojinBocta. Ha cnukara 4.31 nagenu ce
3aBUCHOCTH Ha tgO0 oJ Temreparypara Kaj MaclieHO-KalaOHHUCKH KOMIIayHJ KOj TpecTaByBa
MoJIapHa TEYHOCT CO JUIOJIHO-pelaKcanuoHa mnosapusanuja. OOJMKOT Ha 3aBHUCHOCTA CO
MaKCUMyMHUTE TNpH JAaJ€HU TeMIlepaTypu ce o0jacHyBa CO CaMMOT KapakTep Ha IUIIOJIHO-
penakcannonaata monapusandja. Co mpomeHaTa Ha TeMIlepaTypaTa BCYIIHOCT c€ MEHYyBa
BHCKO3HOCTA Ha TEYHUOT JAUENEKTPHUK.

[Tpu romema BUCKO3HOCT W TOHHCKA TeMIIEpaTypa, TUIOJINUTE TEIIKO C€ OPHEHTHpaar M
3aryoute ce manu. [Ipy MHOTY Majia BUCKO3HOCT (M BHCOKA TEMIIeparypa), TUIOJIUTE MHOTY JIECHO
ce opueHTHpaar (0e3 rosemMo TpUeHE) Ma 3aryouTe OJHOBO ce Mayid. HaTaMOUmIHMOT mopacT Ha
tgO npu yIuTe MOBUCOKU TEMIIEPATYpPH, CE JOJDKU HA MOPACTOT Ha MPOBOIMBOCTA KOja TOMUHHpA
KaKO MEXaHW3aM Ha AHETEKTPUYHUTE 3aryOu Npu TOBHCOKM TemrepaTypu. llpu moBucoOkH
(pEKBEHIINM MaKCUMYyMOT C€ MOMECTYBa KOH IMOBHUCOKM TeMIlepaTypH, OUJEjKH TMpU TMOBUCOKH
(bpekBeHIK MOTPEOHO € MOMAJIo BpeMe Ha pellakcalmja 3a Jia ce JJo0ue MakcumMyM Ha tgo .

IlITo ce omHecyBa J0 3aBHCHOCTAa Of (pekBeHIMjara, ci1.4.32, Kaj MOJApPHUTE TEYHU
JHMEJICKTPUIIM 3a0elie)kyBaMe TaK elIeH MaKCUMyM BO BpenHocTa Ha tgd . [Ipu taa dpexBeHmmja
JUTIOIHNTE TEIIKO YCIEeBaar Jia TH ClIeJaT IPOMEHHUTE Ha TOJIETO.

Ce o Taa ¢dpexBeHIIMja MOKHOCTa Ha 3arybute pacte, a ucro taka u tgo . Hax taa Bpennoct P,

OCTaHyBa UCTa, a tgd omara.

[Mpu wucku QpexBennnu (50HZ) xaj monapHUTE TEYHHM AMENCKTPHIIM, BO CO3/IaBAHETO HA
3aryOuTe JOMHUHHpA MPOBOAJIMBOCTA, Ma tJ0 e MHOrY IOToJieM OJOINTO Kaj HEMOJIApHUTE.

Hanpumep 3a tpancdopmaropcko Macino e & =2,3 u tgo=0,001, nmonmexka 3a moiapHOTO

BEIITAaYKO M30JIAIIMOHO Macio coBoa e & = 4,5u tgd = 0,02.

6
qo th P‘/ty‘r

4.4.5. /IueleKTPUYHHN 3aryom Kaj
LIBPCTHTE AUETEeKTPHIU

§o«
SOHZ
‘\(/K HA /

gee \
¢ / \\E(/ﬂ L 1 ]
0 6

4 0 §0 100 C

W xaj uBpcTuTe IMENEKTPUIIH
g KOTa TH IOCMarpame AHeIeKTpHY-
HUTE 3aryom Tpeba mga BoauMe
CMETKa 3a HHMBHaTa rpagda. 3a
HOCUCTEMATCKO IPOydyBame, 100po

SF—————-

cin.4.31:3asuchoct Ha g0 on ci1.4.32:3aBucHoCT Hatgd

0 npu pasnn GpeKBeHIMN 3a ox f f mpu reuen monapen € CUTe LBPCTH JUEIEKTPULM OJ
MaclIeHO Kala()OHUCKH JUCIICKTPHK aCTeKT Ha JTUENIEKTPUYHUTE 3aryou
KOMITayH]| (pacTBop). Jla TH TIOEJINME Ha HEKOJIKY IPYIIN.

1. JluenekTpumy coO MOJEKY-
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JapHa CTPYKTYpa, HAMp. MPUPOIHH WU BEIITAYKU CMOJIH,
2. JInenexTpuIM o JOHCKA CTPYKTYDa,
3.DepoeneKTpUUHU MaTepHjain
4. HexoMoreH! TUETEKTPHUIIH.

Kaj ngumenexkrpummre co MoOJeKyJapHa CTPYKTypa Tpeba na pasiuKyBamMe HENOJapHH U
nosapau. HemosiapHuTe MUENEKTPUIIM UMaaT 3aHEMAPIMBO MaIM JUEJIEKTPUYHU 3aryou. TakBu
Ce Iepe3WH, HEMOJAPHUTE I[OJIMMEPU TMOJNMETHICH, mnonuTerpadayopetuieH (Teduion),
MOJIMCTUPOIT U Apyru. OBUe craraat BO HAJKBAIUTETHUTE JUETCKTPHIIH.

Bo mosiapHuTe [HENICKTPUIM CO MOJEKyJlapHa CTPYKTypa craraar MHOTY OpPraHCKH
Marepujaii, MHOTY KOPUCTEHH BO €JIEKTPOTEXHHKATa: IEIYJI03HH MPOU3BOIU, XapTHja, KapTOH,
MOJIAPHU TOJMMEPH: TOJUMETHIMETAIKPUIAT (OPraHCKO CTAKJIO - TUICKCHIIIAC), MOJHAMUJIH,
MOJIMYPETaHH, KaydyKOBH mpous3Boau (cOoHHMT), (eHonpopManaexuanu cmonu (bakenur),
areTwinenyao3a. CuTe OBHE CYNCTAaHIM MMaar IOTOJEMH 3aryOM KOW YIITE 3aBUCAT U O]
Temrieparypara. [Ipu ofipe/ieHn TeMIiepaTypu ce MojaByBaaT MUHUMYM M MakCUMyM Ha 3aryoure.
[Toce MHHUMYMOT OOMYHO 3aryOMTE OJHOBO pacTaT 3apaay 3rojieMeHa MpoBojHA cTpyja. Ha
cimka 4.331a/1eH € mpumep 3a XxapTujaTta.

Kaj nuenekrpuynuTe MaTepujajim cO jOHCKA CTPYKTypa CBOjCTBATa 3aBUCAT OJ HAYMHOT Ha
MaKyBamke Ha JOHHTE BO penieTkara. AKO JOHHTE Ce T'YCTO IMaKyBaHM W 0e3 MpuMecH KOu ja
negopMupaaT pelieTkara, TUeIeKTPUYHUTE 3aryou ce manu. [Ipu moBUIIEHH TemmepaTypu Kaj
TaKBUTE MaTepUjajy 3aryOMTe pacTaT 3apaly 3rojieMeHa TMpPOBOMIMBOCT. Bo oBue marepujamu
criaraaT MHOTY KPHCTaJIHH HEOPTaHCKU COEJAMHEHHU]ja, KOM CE Ba)XHH BO MPOU3BOJICTBOTO HA €Il.
TeXHHUYKa Kepamuka, Harrpumep kopyHa (Al2O3) xoj BiaeryBa Bo COCTaBOT Ha YITPANIOPLEIAHOT.

Jlpyr KpUCTaHU CYIICTAaHIIM MMaaT HEJOBOJHO TYCTO IaKyBaHU joHH. Kaj HUB e
MPUCYTHA pejlaKcallMoHaTa MoJiapu3aliija ¥ THE UMaaT 3ToJIeMEeHH 3aryou. TakoB € MyJUTOT KOj
BJIETYBa BO COCTaB Ha EJIEKTPOIOPLEIAHOT, KOPAUEPUTOT, KOMIOHEHTA Ha KepaMHKara co Mall
TeMIl. KOe(DUIIMEeHT Ha MHUPEHE U APYyru. buaejkn kaj MHOBMHCTBOTO K€paMHUKU OpOjOT JOHU KOU
y4ecTBYBaaT BO pellakcalllioHaTa Mojapu3airja MOCTEeNeHO pacTe Co MOPacTOT Ha TeMIIepaTypara,
HE Ce jaByBa MakCMMyM BO 3aBHCHOCTa Ha tgd oj TemriiepaTypaTa, U TeMIepaTypHaTa 3aBHCHOCT

Ha tgd e ciaMyHa Ha TeMIepaTypHaTa 3aBUCHOCT Ha P U UMa eKCIIOHEHIIMjalieH Kapakrtep, ¢i1.4.34.

JluenektpuuHuTe 3aryou BO aMOp¢HHU CYNCTAHIHM €O jOHCKA CTPYKTypa BO KOH
craraaT CTakjaTa M TOPIENAaHOT IMOBP3aHH CE€ CO T0jaBUTE Ha MOJapu3aldja U EJIeKTPUYHA
npoBoTMBOCT. Kaj cTakiara ce MOKHM J1Ba MEXaHU3MHU Ha 3aryou:

* 3ary0WTe MajKy 3aBHCAaT OJ TEMIleparypara W pacTaT MPaBO MPOIMOPIMOHAIHO CO
¢pexBenijara (tgo He 3aBHCH 011 PpEKBEHIUjaTa),

* 3ary0OWTe MHOTY 3aBHCAT OJf TeMIileparypara (CKCIIOHEHIIUjATHO), @ MAJIKy 3aBHCAT O]l
(pexBenimjara (co mopact Ha ppekBeHIjaTta tgd omara).
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cn.4.333agucioctr Ha  tg0  ox cn.4.34: 3aBucuoct Ha tQO on Temme-
TeMIieparyparta 3a CyBa XapTuja IIpH paTypata 3a KepaMHKa KoOja COAPKH
pa3Hu QpeKBeHINH THUTAHOBH OKCHIM Iipu (ppexBernumja 50
Hz.

[TpBHOT MeXxaHH3aM € NPUCYTEH Kaj CUTE TEXHUYKH CTaKJIa U 0OYCIIOBEH € 0J] pelaKcaloHaTa
nosnapusanuja. YucToTo KBapIHO CTAaKJIO BO OBOj IOTJIEHA € Hajao0po, MMa Majli pellaKCallioHH
3aryou. BTopuoT MexaHu3aM e Ipenu3BUKaH O] JBIKCHETO Ha CIIO0OJHUTE jOHU M Tpeba Ja ce
nocMaTrpa Kako 3aryOu INpeAn3BUKAaHU O] HPOBOIJIMBOCTAa. THe ce 0COOEHO H3pa3eHu Ipu
temmneparypu Haja 50-10®C.

Ha cn.4.35 nanenu ce mpumepu O KOHW ce€ TJiela JeKa 3aryOouTe ce MHOTY MOTOJeMH aKo
npoBoJIHBOCTa € roroyieMa. Pakropor Ha 3aryoute tgo kaj AloO3 e MHOTY Ml U He 3aBUCH O]
Temreparypara, a tgo Ha eJIeKTPOTEXHHUYKHOT MOpIENaH € ToJeM M CHIHO 3aBUCH O] TeM-
nepatypata. JluenekTpuyHHTE 3ary0r BO HEOPTraHCKHUTE CTAaKJIa 3aBHCAT OJ BHJOT HAa METATHUTE
okcuu. [IpucycrBoro Ha ankamau okcuau (NapO, KoO npu orcyctBo Ha Temkute okcunu (BaO,
PbO) naBa rosemu 3ary0u, a co MpUCYCTBOTO Ha TEUIKUTE OKCUAM, {JJ Ha alKaJIHUTE CTaKIa ce
HaMaiyBa.

LIBpcTuTe MaTepujaii CO HEXOMOreHa CTPYKTypa OOMYHO CE€ COCTaBEHH Off JIBE
MEXaHWYKM pa3Melianu KommoHeHTH. OBa ce mpen ce kepamukurte. Kepamukata € CII0XEH
noBekedaseH cucteM. OOMYHO € mpucyTHa KpuctainHa (asa, crakioBuaHa ¢a3za u racHa ¢asza
(trymumuam), ¢i1.4.36.

3a BIMjaHMETO Ha racHata (aza peyeHo € BO BpCKa CO jOHM3AIMOHUTE KPUBH U TYyKa
3aryOuTe pacTaT MpH CHUIIHUTE €IEKTPUYHH IMOJIMIbA. 3aryOuTe BO KepaMHKaTa pacTaT ako BO Hea
¥Ma TOJIYIPOBOJIHU IPUMECH KOH J]aBaaT eIeKTPOHCKA MPOBOIMBOCT, @ HCTO TaKa ako IOPO3HATa
KepaMuKa arcopOupa Biara. Bo oBue maTtepujanu crnara v JUCKYHOT KOj MMa CJIOeCTa CTPYKTypa.
AKO BO HEr0 UMa MPUMECH, 3aryOHUTE CE IMOTOJIEMU BO OJTHOC HAa YHCT MOHOKPHCTAJICH JTUCKYH.
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6 p"Qm 1% 1 : ' XapTUja MCTO Taka crmara BO
4 / 14 /[ : ' ; HEXOMOTCHH H30JIALHH. Tyka e
" / 12 ‘_ ' NPUCYTHA XapTHjaTa CO BJIaKHATA
o Vi 0 //f : OJ1 LIEJTYJI03a ¥ UMIIPETHAHTCKOTO
i )4 PES ] i | : CPEACTBO O] pa3lIuyeH BHJI.
. )4 I 5 f ! : - JIMeNeKTpUYHHUTE  3aryou Ha
L //’ 10’} of—t [ L/ MMIpETHUPaHAaTa XapTuja
T 510" L/ | 2 ,_.__4-———’v iy 3aBHCAT O] CBOjCTBaTa Ha JBETE
= T v, e KOMIIOHEHTH, HUBHOTO
0 40 80 120 160 200°C 0 40 80 120 160200 240 280°°C MPOIIEHTYATHO Y4eCTBO,
cn.4.35: 3aBucroct Ha tgd CTENEHOT Ha HMIperHalujara

oJTeMIiepaTypara pu
f=1MHz 3a ankamHu crakia

npu  pasnudHo O .( O MepeHo 1- en. Texu.
JITpanopILEIIaH;
npu 20°C) ZKCEH' p

ci. 4.36:3aBucHocT Ha tgO on
temneparypara nipu f =1MHz:

mopIenad; 2-
3

(manmu ce 3aocraHaTH BO3IYIIHU
MEypUHMa) ©  CIWYHO. Bo
3aBUCHOCTa tgd - Temmeparypa
agyM. . .

Kaj MMIpErHUpaHaTa XapTuja

NPUCYTHHU CC€ J1Ba MAaKCHUMyMa,

IOPBUOT MPU HUCKM TEMIIEpaTypd KOj 3aBUCH O] JMUIIOJIHO-PAJAMKAIHUTE pelaKCalMuOHU
noJiapu3alliy Ha camara I1e7yJ103a, ¥ BTOPUOT TpU MOBUCOKA TEMIEpaTypa, KOj € 3aBUCEH O JH-
MOJTHO-PENIAKCAIMOHUTE 3aryOu Ha MMIIPETHAIMCKOTO CPeACTBO, ci.4.37.
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c1.4.373asucHocT Hatgod on Temmeparypara 3a

KOHJICH3aTOPCKA XapTHja UMIIPETHUPaHa CO MACIEHO —

KaJO(OHUCKH KOMITayH]I.

Bo enexTporexHuKara ce KOpUCTar
rojeM Opoj KOMIO3UTHH MaTE€pUjaId KOH
crarfaaT BO HEXOMOTCHU JIUENICKTPHUIIH.
[lonekoram mnpuYMHATA 33 HHUBHOTO
KOPUCTEHE € IOCTHrame Ha MmoTpedHara
MEXaHWYKa [BPCTHHA  (IOJATOK  Ha
BJIAKHA), a BO JIPYTU CiIyYau JOOHMBame Ha
noTpeOHUTE CBOjcTBA CcO M300p Ha
MOJHUTENHUTE (CMOJIM, TUIACTUYHU MACH)
WIH 32 HCKOPUCTYBamke€ Ha JAparomneHu
ornagonu (Hampumep, HEKOW MPOU3BOIH
Ha JIUCKYHOT).
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