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1.1. OcHoBHM PU3MYKH 3aKOHHM U NIPABWJIA KOja ce
KOPHUCTE NPH peliaBamby MATHETHUX KO0JIA

Y oBOM yBOJHOM jeny Kmure Ouhe camMo HaOpojaHW OCHOBHM 3aKOHH
CJIGKTPOTEXHUKE KOjU C€ KOpHCTE NpHu pemaBaky MaruetHux kona (MK) ca

HajOUTHUJUM HarlOMEHaMa KO/ b UXOBOT peIllaBamba.

1.1.1. AMniepoB 3aK0H Y reHepPaJTUCAHOM 00JIUKY

[{upkynamuja BEKTOpa jaudHE MarHeTHOT Tojka H 10 TPOHM3BOJHHO]

3aTBOpPeHOj KOHTypu | jeaHaka je YKYHHOj cTpyju oOyxBaheHO] MyTamoMm
LUPKYIalyje.

Q[Sﬁ-df:@ﬁo@ (1.1)
Axo ce:

- uzabepe NyT IUPKYJIalWje BEKTOpAa MAarHeTHOT IoJba AYXX JIUHH]jE

KOHCTaHTHE BPETHOCTH MHTEH3UTETa BeKTOopa H;
- Bekropu H u dl komuneapuu;
- WHTErpai CJSJ ds je jemmak cymm crpyja Koja mporuue kpo3 N

MIPOBOJTHUKA,

MOJKE C€ IMHCATH J1a je
HI=NI (1.2)

[TocTaB/beHH YCIIOBH BaKM 3a padyyHame MAarHETHOT I10Jba MPAaBOT
ycaMJbEHOT TIPOBOJIHMKA HITH 32 TaHAK TOpyc (KO Kora je 3aHeMapJbHBa pa3jinKa
n3Mely yHyTpalmer U CIoJballber MPEeYHUKa).

1.1.2.3akoH 0 KOH3epBaUMju MarHeTHOT (Iykca

MarnetHu ¢aykc (haykec BEKTOpa MarHeTHE MHIYKIIH]E §) KpO3 Ma KOjy
3aTBOPEHY TMOBPIINHY j€ jeTHAK HYJIH:

B-ds=0 (1.3)
$




Wnu, cyma cBux QuykceBa Koju yliaze y IpOM3BOJbHY 3aTBOPEHY MOBPIIUHY
jeaHaka je cyMH cBHX (hIyKceBa KOjU U3 T€ NMOBPIIMHE U31a3e. MarHeTHe JTUHH]e
CHJIa HEMajy HU U3BOpa HU MOHOPA.

3akoH Jaje MaTeMaTWYKd WCKa3 NPUHIUIA HENPEKUIHOCTH IUHHja
MarHeTHOI I0Jba KOj€é HEMajy HHU IoYeTak HM Kpaj. 3a Ciydaj aHaIu3a
JTBOJIMMEH3MOHATHHX Mpo0ieMa (KakBHU ce Hajuelihe W aHAIM3HMpajy y o0nactu
SJICKTPUYHUX MAIlIMHA) OBE JIMHH]E CE 3aTBapajy caMe y cede.

VYKOJIMKO je MOBPIIMHA S HOpMaJlHAa Ha BEKTOP MarHeTHor mosba B koje je
XOMOTEHO, MarHeTHHU (IIyKC ce pauyHa Kao:

¢=[B-ds=Bs (1.4)

ITocnemuiie IIPUMCHE 3aKOHA Ha peIlIaBamkC¢ MAarHETHUX KOJIa.

- YKOJIMKO HE MOCTOjH PacHIIake, MAarHeTHH (DITYKC KPO3 CBAKY IMOBPUINHY
MK 6e3 rpanama (mpocror MK), je koHcTaHTaH.

- CaMo aKo je MarHeTHO M0Jhe XOMOTECHO Ha 11eJ10] TOBPIIUHM S MOTYhe je
U3 Mar"HetHor (UIyKca HW3padyyHaTH WHTCH3MTET BEKTOpa MarHEeTHE
uHayKIyje B.

- Ao je u mMarepujall KOHCTAHTE BPEIHOCTH MarHeTHE MepMeaOUITHOCTH
1 = const. Ouhe KOHCTaHTHA U JaylMHA MarHeTHOT noJka H

s=const.

_ B
¢p=const. —=—» B= L const. —= 5 H =—=const. (1.5)
S

Hamnucane penaryje Baxe HIIp. 3a TaHAK Topyc. Y BehuHu cirydajeBa ce YMHU
Beha mim Mama rperika ycBajajyhu HaBeJieHe IPETIIOCTaBKe.

1.1.3. ®apanejeB 3aK0H

NHaykoBaHa €IEKTPOMOTOpPHA CHJIA j€ jeHaKa Op3WMHH MPOMEHE YKYITHOT
MarHeTHor (iykca

e=——=-N— (1.6)




1.1.4.Jlenn1oBO MpaBUJI0

NunykoBaHa cTpyja y 3aTBOPEHO] KOHTYPH j€ TaKBOT CMEpA Jia C€ CBOJUM
MarHeTHUM TI0JbEM CYIPOTCTaBJba MPOMEHH MarHeTHOT (hIykca Kpo3 KOHTYPY, Tj.
y KOHTYpPH C€ jaBjba CTpyja Koja TEXH Ja cy30Mje y3pOK CBOI HACcTaHKa
(objammeme 3Haka — y dapajiejeBoM 3aK0HY).

1.1.5./IopeHnoBa eJIeKTPOMarHeTHa CHJIa HA IOKPETHO HaeJeKTPHCae y
€JICKTPOMATHETHOM TNOJbY
Ha nokpeTHO HaenekTpucame Yy €JIEeKTPOMarHeTHOM IOoJby Jellyje
€JIEKTPOMAarHeTHa CUJa.

E:qE+q(\7x§) (1.7)
YKOJIMKO HE TIOCTOjH CHOJbAIhE EIEKTPOCTATUYKO MOJbE, PBU CadMpaK je

Hyna. Tako ce noOuja m3pa3 3a padyHame eiekrpomarHetHe cwie (Jlarmacos
3aKOH).

—

F-q(ixB)=F=q xB|-1(xB)=F-1(xE) a9

VYkonuko je yrao usmelhy | u B mpaB, noOuja ce u3pa3 3a paduyHame
WHTCH3HUTETA CUIIC

@9)

MIPU Y€MY Ce€ CMEP JIeJIoBama cuie oapelyje mpaBuiomM jeBe pyke.

Cx. 1.1: IlpaBmiio JieBe pyke 3a oapehuBame cMepa IenoBama
eJeKTpoMarHeTHe cmie F




YKoIuko CC, IIaK, pe(bepeHTHI/I CHUCTCM BCIKC 3a MOKPCTHO HACIICKTpUCAKLC,

HCTa cuiIa F ce MOke 00jaCHUTH caMO [OCTOjam-eM eJIeKTPUYHOT T10Jba Y KOMe Ce
HACJIGKTPUCAHO TENI0 Haas3| (TMOIITO HeMa KPeTama - MOCMAaTPaHO U3 MOKPETHOT
pedepeHTHOT cucTeMa BE3aHOT 3a HaeJeKTPHUCAme, jeMHA CHila KOja Ce MOXKe
KOHCTaTOBATH j€ EIEKTPOCTATUYKA CHJIa

F= qg- Eind (1.10)

3HauM, KpeTame HaeleKTpucama (HOpP. CI000JHUX EJIeKTPOHA Y
NPOBOJHUKY) y MAarHeTHOM T0Jby [JOBOAM JO CTBapama WHIAYKOBAHOT
€JIEKTPUYHOT I10Jba Y MTPOBOIHUKY.

Eine =VxB (1.11)

WMHmykoBaHa eMc 3aTBOPEHE KOHTYPE C€ MOXKE PauyyHaTH Kao

95 B- (dg X dT) "
e=¢Ens-dl =(vxB)-dl =—fB-(vxdl )= —t——— = ——F (1.12
G- di= (8] o =5 (i)« R a1

c

Vkonuko cy yrinosu m3mel)y Bekropa B ’ | i vynpaBHu Tako 1a GpopMUpajy

TpUjenap JecHe OpujeHTalrje U3pa3 3a pauyHamke HHIYKOBAHE eMC je

@19

a cMep JIeNioBama eMc ce oJipelyje mpaBuiioM aecHe pyke.

Cn. 1.2: IIpaBuiio necHe pyke 3a oapehupame
cMepa MHAYKOBAaHE EIEKTPOMOTOPHE CHJIIC ©




1.2. ITogena eJileKTPUYHHUX MAIIMHA

Enextpuuna MmammHa je ypehaj Koju BpLIM TpeTBapame eNeKTPUYHE
EHEepruje y MEXaHWyKy (EJIeKTPUYHH MOTOPH) HJIM MEXaHUWYKE y eNEKTPUUYHY
(enmexTpuuHU TeHeparopu). BehuHa enexTpuuHux MammHa ce Moxke Hahu U y
MOTOPHOM M T'€HEPAaTOPCKO PEKUMY paja. A, HEKe MalluHe cy 300r CBOjUX
KapaKTepUCTUKa TpenojapeheHe na ce BUIe KOPUCTE Kao TeHepaTopH (HIIp.
CUHXPOHH I'€HEPATOPH ) UM MOTOPHU (ACUHXPOHU MOTOPH).

Crapa ocHOBHA IIO/IeJIa €IEKTPHUYHUX MaIlIMHA je O1ia Ha OOpPTHE U CTaTHUKe
npeTBapaye.

Jlanac, mox CTaTMYKUM EHEPreTCKUM TpeTBapaunMa (CHEepreTcKu
KOHBEPTOPH) ce MoJpa3yMeBajy ypehaju Koju Bplue HpeTBapame eIeKTpUYHEe
€Hepruje y eJIeKTpHUUHy U TO:

- Hau3MEHHWYHE Yy JeTHOCMEpHY (~ — -) - HCIPaBJ/baiH,

- jeAHOCMEpHE y jeAHOCMEPHY (- —> -) — YomepH,

- jemHOCMEpHE y Hau3MEHHYHY (- — ~) - HHBEPTOPH.

OnHu cagpe TOJTYNPOBOJHHYKE IpEeTBapaye cHare M NpoydaBajy ce y
OKBHPY €HEPreTCKE EIIEKTPOHUKE.

[IperBapame HaM3MEHHYHE y HAaU3MEHUUYHY (~ —> ~) UCTe (PpeKBeHIHje
00aBsbajy TpaHC(OPMATOPH KOjH C€ U TaJbe MPOYyUYaBajy y 00JaCTH SICKTPHUIHUX
MallIiHa — jep je MPUHIIUII PaJia 3aCHOBAH Ha €JIEKTPOMArHETCKO] CIIPE3H HETOBUX
HaBoja.

[Toctoju BuIe Mojena eNeKTPUYHNUX MAIlUHA!

1. TIpema TOKy eHepruje: eCKTPUYHH TCHEPATOPH M €ICKTPUIHU MOTOPH

2. Ilpema u3BOpY Hamajamwa: jeTHOCMEpPHE M HAM3MECHUYHE

3. Ilpema cHa3M: eHEpreTCKe M MallIMHE MaJIMX CHara — 4rja cHara He mpenasu |
KW (crerujanne enekTpuyHe MammnHe). MoTopu 4uja je cHara Mama ox 50 W
Ce Ha3WBajy MUKPOMOTOpPH. JIOK ce KOJ CHEepPreTCKUX EIEKTPUIHHX MOTOpa
noceOHa makma MmocBehyje cTeneHy UcKopuinhema, KOJ MaJuX MOTOpa je
HajBa)XHH]a TAYHOCT (MTO3UIIMOHUPaKka, Op3uHE), TMHAMHUKA (HIIp. Op3 0/13UB),
cTabmiHOCT paja... CrenujaiHu MOTOPH Ce JIeJie y 3aBUCHOCTH O TOTa J1a JIN
npeHoce cHary (cepBomoTopu), HHboOpMaIMjy (Mepaud yria/mo3uIyje,




TaXOT€HEPAaTOPH), >KUPOCKOIICKU (IIpeTBapaydl MOMEHTa) U KOHBEPTOpHU
(HamOHCKU KOHBEPTOPH, II0jayaBayyl CHare).
4. Ilpema HameHH

VY oBoj k13U Ouhe oOpahuBaHu caMo eHEpreTCKe eNEKTPUYHE MAITUHE U TO
MallliHe JeTHOCMEpHE CTpYje M aCHHXpOoHE MannHe. O0IacT CHHXPOHHUX MalllMHA
HHje 00yxBaheHa OBOM KH-HT'OM.

EJIJEKTPUYHUN MOTOPH

Mortopu jegHOCMEpPHE CTPYje MoTopu Hau3MEHUYHE CTpYje

Cn. 1.3.: Tloxena eEKTPUUHUX MOTOPA

=
g | He3aBHCHO
x nmoOyhenn rapaJjeiiHa
= o6yt YHUBEP3aTHH
: 3aBHCHO (3a ~ HamoH)
== nmobyhenn
& KOMYTaTOPCKH [ penna mobyna
; | | Ca CTaTHNM —aauTHBHA TI00Y 1A
&) 0e3 yeTknua Mar€eTuMa P —
o (Oparwnec)
nobyna ;
E — cepBOoMOTOpH . | mpepeumjaia
= YHUTIOJIAPHH nodyna
=
A
o
=
Q
=

Cn. 1.4: Tlomena MOoTOpa jeAHOCMEPHE CTPYje




ACUHXPOHU MOTOPHU CUHXPOHH MOTOpHU JMHEApHU

Cn. 1.5: Tlonena MoTopa HAaM3MEHUYHE CTPYje

™I A |
| KaBE€3HU
(kpatkocmojern) p— |
HaMOTaHHU tun C |
— TpodazHm
(pazum)
= tun D |
[
o
e
o
= — KOMyTaTOPCKU
=
= paclenbeHUM
2 MOJIOBUMA — cTaHmapaHU
> (3acemenn)
- KaBE3HU
5 : nomohuom | | | ca3anerHum
> - jeaHodasHu hazom KOHJICH3aTOPOM
HAMOTaHU [—{ pEIyI3UOHHU
— KOHJICH3aTOPCKH

Cn. 1.6: [Toxgena aCHHXPOHUX MOTOPA




eNIeKTPOMarHeTHH
CTaH/apIHU
] Tpoasan ca CTaJHUM
MarHeTuMa
XHUCTEP3UCHH
=
S
= PENYKTaHTHH ca CTajlHIM
o MarHeTuMa
= — BunIehasHu
BapujaOUIHO
= KOpauHH PH)
g PEIYKTaHTHH
A
é XUOPHUIHU
5 PETYKTaHTHU
— jemHodazHu
XHUCTEPE3UCHH

Ca. 1.7: [logena cHHXpOHUX MOTOpa

BUTHO je HamoMEeHYTH Ja OBy IMOAETy Tpebda yCIOBHO NMPUXBATUTH. JemaH
THII MOTOPA MO CBOjOj KOHCTPYKIIUjH TIPHUIIAIA JE€THO] BPCTH, TOK HIIP. IO HAYUHY
MPUKJbYUYEHa JIPyroj. Tako 1a YHUBEP3THH MOTOP MO KOHCTPYKIHJU j€ MOTOP
JEIHOCMEPHE CTPyje ca peIHOM MOOYAOM, JOK C€ MPHUKJbYdyje Ha jenHodasHu
HaM3MEHWYHH HaroH. Wi y rpymmy cepBoMoTopa criajajy 1 KopadHu MOTOPH KOjH
NPUTIAIajy TPYITH MOTOpa CHHXPOHOT THTIA. . .
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1.3. lepunnnuja u nojgesia MArHETHOT KOJIa

Cucrem y KoMe je MarHeTHH (IyKc CKOpPO Y MOTIIYHOCTH KaHaJIMCaH
(depoMarHeTHUM MaTepujalioM (CIMYHO Kao INTO je eJeKTPUYHa CTpyja

»KaHaJIMcaHa' eJeKTPUYHUM IPOBOJIHUIIMMA) CE€ HA3UBAa MAarHETHO KOJIO.

Marneran ¢aykc ¢ [Wb] ce nedunume xao MOBPIIMHCKH WHTErpai

BEKTOpa MarHeTHe MHAyKImje B [T] kpo3 moppumay s [M?].

¢=[B-ds 2.1)

YKOJIMKO je MarHeTHO MoJbe KPO3 MOBPIIUHY S XOMOT'€HO MarHeTHHU (IIyKC
ce pauyHa kao ¢ = Bs. Mako je marHeTHU (haykc ckajapHa BeluyuHA (J00HjeHa

CKaJIapHUM IIPOM3BOJIOM JIBa BEKTOpPA) YECTO C€ TpeTHpa Kao BeKTop. Bekrop
¢aykca ce mobuja Tako IITO Ce cKajlapy MarHeTHOT (ryKca MpUAPYKH TpaBall 1
cMep opTa HOpMaJle Ha MOBPIIUHY S, KOjH ce oJipel)yje mpaBuiioM 1eCHOT 3aBpPTHA.

Tpeba npaButu pa3nuky u3Mel)y MaraeTHor (uIykca y MOIpedHOM MPECceKy
MK (¢ ) u maraetHor ¢urykca koju ctBapa N noOynHor HaBojaka (W =N ¢).

3a pa3nuky ox enexkTpuyHux koia, MK mory 6urtu ,,npexunyra‘. [la 6u ce
pOTOp EJIEKTPUYHE MalIMHEe O0OpTao HEONMXOAaH jeé Majld Ba3AyUIHH IMPOCTOP
uzmel)y MK cratopa u poropa. OBaj Ba3aylIHM HPOCTOpP CE€ Ha3MBa Ba3AyIIHU
3a30p uiam Mehyreoxhe.

@depoMarHeTHH MaTepHjajl Cy MaTepHjajid ca BEJIUKUM BpeIHOCTUMA

MarHeTHe MPOBOJBUBOCTH - epMeadmiiHoCTH . Hbuxosa yrora je na mro 6osbe

U ca ILITO Mame paculama KaHAIWIIY MarHeTHU Quiykc. MarHeTHu ¢uIykc Moxe
OUTH ocienuIa NpoTULiaka CTPYje Kpo3 o0y IHE HaBOj€ WIIM ITOCTOjarha CTATHUX
maraera y MK.

MarneTHa Koja ce MOT'y IIOACIIUTH HAa BUIIIC HAYWHA:

1. Ha mpocTa M cIOoXeHa: y 3aBUCHOCTH J]a JIM Y MarHeTHOM KOJIy IIOCTOjU MJTH He
MIOCTOjU TpaHame MarHeTHOT (hIyKca;

2. moOyheHa jeAHOCMEPHOM CTpPYjOM, HAW3MEHHYHOM CTPYjOM WJIH CTaJIHUM
MarHeTHUMa;

3. €acTaBJbEHO OJ1 JEHOT WJIM BUIIIE MAarHETHUX MaTepujaa;

11



4. nuHeapHa M HEJMHEAapHA: y 3aBUCHOCTH Jia JIM jé MarHeTHa ImepMeaOuITHOCT
KOHCTAaHTHA WJIN HH]eE.

1.4. Paznuka u3mel)y MATHETHUX M €JIEKTPHYHHUX K0JIa

N3mely MarHeTHUX U eNIEKTPUYHUX KOJIa TTOCTOje clieaiehe pasnuke:

1. Koa MarHeTHHMX K0J1a HeMa CTpyjama (IPOTHLAA).
Kox enextpuuHux KoJa A0ja3u A0 NPOTULaka eIEKTPUUHE CTPYje Kpo3
npoBoaHuke. 3a MK ce kaxe n1a ce ycrnocraBsba MarueTHu ¢urykc. M3 tor
pasJiora He TIOCTOj€ HH TYOHIIN yCIie] TPOTHIlamka Ma HUje HU TOTPEeOHO
yJlaratu eHeprujy na 6u ce 06e36eano maruetnu ¢uryke y MK. Ilpumep
Cy ctajgHu Maraets koju mooyhyjy MK. A camu HUTH cTBapajy €HEpryjy
HUTH j€ TPOIIIE.
2. Paznuka u3mel)y MarHeTHMX NMPOBOAHMKA W MarHeTHHX HM30J1aTopa je
MHOI'0 MaHa Hero Ko/ eJJeKTPUYHHUX KOoJIA.
Koz enekTpuyHHX Koja OJHOC €IEKTPUYHE MPOBOJHOCTU MPOBOIHUK-
m3omarop je 10'8-10% (we y3umajyhu y 063up cynepnposoguuke). Kox
MK oBaj oxrOC je 102-10%,
3akJbydak je: He MOCTOje MATHETHU U30J1aTOPH
ITocnenuite:
1ojaBa MarHeTHOT pacuilamka. YKyHaH MarHeTHH (IyKC ce He
KaHaymiie ¢epoMarHeTHUM MatepujaioM. Jlomasu m0 mojaBe
pacyror maraetHor ¢urykca. M3 tor pasnora y nedununuju MK
CTOjHu HeoZIpeh)eHOCT ,,CKOPO Y MOTITYHOCTH .
nocrojame Mehyreoxha (Ba3aymiHor 3a3opa)
3. MarHeTHo Ko0J10 je Hajuemhe HeJlMHeapHO LI # CONSt.

IlotpeGHO je 3HatH (QyHKImMoHanHy 3aBucocr B=f(H). Osa

3aBUCHOCT C€ Hajuemhe TmpeacTaB/ba rpadUykd W Ha3WBa KpHUBa
marHehema. Ha cmemehoj ciaumum  mar  je  rpaduk  HEKOJIUKO
dbepoMarHeTHUX MaTepHjaa.

12



MarneTtHa naaykiuja B [T]

reoxbe - Fe

«w

kobant - Co

/
/
/
mukin + N /
/ ,
BaKyyM /
WIH HeMarHeTHH
MaTepHjai|
-
- - “T
10 100 1000 10000 100000 1000000

Marnerso nosbe H [A/m]

Cx. 2.1: Kpuse maruehema pepomMarHeTHUX eeMeHaTa

Ca ropme ciike ce MoXKe PUMETUTH cliesiehe:

[Ipn moBehamwy jaunHe MarHeTHOT MoJba AoJa3u A0 3acuhema. To
3HaYM Ja ce JIMHeapHUM TnoBehaBameM MAarHETHOT TI0Jba HE
00e30ehyje muHeapHo moBehaBame MarHeTHe WHIYyKIMje. 300r Tora
je H oca pgara y moraputaMckoj pasmepu, aa Ou ce 0osbe youusie
MmehycoOHe 3aBucHocTH B 11 H.

Ha rpaduky je, pagu mopehema, 1ata ¥ KapaKTepUCTUKA MarHETHE
nepMeadbIHOCTH Ba3zlyxa WM HEMarHeTHor marepujana. Tpeba
3ama3uTH J1a ce KpuBe MarHehema, mpu €HOPMHHM BpEIHOCTHMA
MarHeTHOT TIoJba MPUONIKaBajy OOJMKY OBE KpHBE. 3HAUH,
MaTepHjall Py BEIIMKUM BPETHOCTHMA MarHeTHE MepMeadTHOCTH
ryou pepomaraeTHe ocoouHe.

[Tocnenuma nenmuueapHoctTd MK je unmmeHHUIIA J1a je pelIaBame U
HajjenHocTaBHUjX HenumHeapHux MK mameko Texe of pemiaBama
eIeKTPUYHUX Kojia. Tpeba camo 3aMuCIUTH MPoOJeM pellaBama
€JIEKTPUYHOT KOJIa CACTaBJbEHOT O] HAIIOHCKOT M3BOpa U OTIOPHUKA
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KOJI KOTa ce OTIHOPHOCT MEHa Yy 3aBUCHOCTH O] jaYyHHE CTpYje Koja
KpO3 Iera npoTHye.

4. Kpusa marHehema MarHeTHoOr KoJia je HejeJHO3HAYHA
Hejenno3nauHnocT MarHeTHe KapakTepUCTUKE 3Hauu j1a Hehe yBek 3a
jeIHy BpPEOHOCTH MAarHeTHOT TMOJba OUTH jeTHO3HAYHA BPETHOCT
MarHeTHe MHAYKIHje. BpenHocT MarHeTHe MHAYKIIMjE 3aBUCH U O]
NPETXOAHOT HaMarHeTHcama MarHeTHOr MaTepujana. OBa 1ojasa je
NO3HaTa Kao MAarHeTHH XHUCTEepe3uc. Tume ce joum 3HATHO
KOMIUTUKYyje TnocTynak pemaBaa MK. Tpeba 3amucnutu
€JIEKTPUYHO KOJIO M3 NPETXOJHOT MpHUMEpa y KOME eJEeKTpHYHA
OTIIOPHOCT 3aBHCH O]] jaYMHE CTPYje, aIll U O] TOra KOJIMKA je CTpyja
npe Tora mpoTHIaia Kpo3 OTIOPHUK.

5. MarHeTHa Ko0J1a He 32/10BO/baBajy YCJIOB KBa3HJIHHEHYHOCTH
[Ipu pemaBamy €IEKTPUUHUX KOJIa OOJIMK U TyKHHA IPOBOJHHUKA CE
Hajuemthe He y3umajy y oO3up. Pasnor je Taj mTo ce OTHOPHOCT
NPOBOJHMKA 3aHEMapyje W IITO je CBa CTpyja KaHaIMcaHa
npoBoguunuMa. Kox MK rae je pasnuka usmel)ly marmerHor
MpoBOJHMKA M u3ojiaropa pena 10, He cme ce 3amemaputn
nuMensuja u o6auk MK, jep Benn4yMHAa MarHeTHOT pacHUIama jako

3aBHUCH O] CaMe HETOBE Te€OMETpH]e.

CBe HaBeZIeHE pa3lIKMKe ONpaBaaBajy noTpedy aa ce moceOHa MmaXkmba MOCBETH
nocrynuuma pemasamba MK.

1.5. PemmaBame MArHETHUX KOJIA

[octynuu pemasama MK:

- PemaBamwe MK ¢opmanaHom aHanornjoMm MarHeTHUX U eNEKTPUYHUX
KoJia

- Kopuniheme npuOamkKHIX METO/1a 32 pelIaBambe

- Kopumhewmem ~ MeToze — KOHAayHMX ~ eJeMeHaTa  —  3a
JBOJUMEH3MOHAIHA M KOHAuyHUX  3alpeMdHa — 32

TPOAUMCH3MOHAJIHA MAIrHECTHA I10Jba.
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1.5.1. PemaBame MarHeTHUX K0J1a GOpMaTHOM aHAJOTHjOM ca
€JIeKTPHYHHUM KOJINMA.

Kao mto je Beh o6jammeno, paszmuke usmely enekrpuunux u MK cy
3Havyaje. Jla Om ce mpumeHmina QopmaiaHa aHanoruja usMely MarHeTHUX H

CNIEKTPUYHUX KOJa, TMOTPEOHO je 3aHEeMapuTH CBE HaBEJICHE pa3JIHKe:
(HeMMHEapHOCT, XHCTEPE3HC, KBA3WIIMHEUIHOCT)

O6muk MK koju HajOosbe 3a/10BOJbAaBa IMOCTABJbEHE YCIIOBE pelIaBamba
¢opmMaTHOM aHaJOTHjOM je TaHak Topyc. llpumeHoM AMIiepoBOr 3aKoHa U

3aBHCHOCTHU U3Mel)y MarHeTHOT 10Jba, MarHETHE MHIYKIIMj€ U MarHeTHOr (iykca
nobuja ce

HI=NI=H :M:B:umzd):uMS:M:Nb:E (2.2)
I I I 11 0
s

pH YeMy ce mocienmy n3pa3 Hasua Kan-XonkuHcoHoB 3akoH mi OMOB 3aKOH
3a MK.

VYKynHU MarHeTHu (iyKe moOYAHOT HaBOja U3HOCH:
y=N¢ (23)

A MHAYKTHBHOCT C€ pauyHa Kao:

=N?A (2.4)

AKyMynucaHa €HEprdja ce MOXKE padyHaTH IO jJeIHOM of clheachux
obpa3ara:

sziLﬁzlAFzzi&V:EFe (2.5)
2 2 2 2

IMopenehu wm3paze ¢=F/0 u | =U/R wmoxke ce yrBpautu crencha
aHajoruja

Enextpuunu namon U [V] - Marnerono6yaua cuma F(M) [Anav]

Enextpuuna crpyja | [A] - Maruetpuu ¢uykc ¢ [Wh]
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I'ycruna en. crpyje J [A/m?]  — Marnerna naaykuuja B [T]

Enextpuuna oropaoct R [Q] — Maruetpuu otnopaoct 6 [1/H]
Enextpuuna nposoanoct G [S] — Maruetpuu npoBogrocT A [H]
Crer. exn. mpoBogHOCT G [S/m] — Crerr. mars. mpoBoaHocT p [H/m]

3a MarHeTHy HMHIYKIH]y C€ Yy CTPAHO] JUTEpaTypU HYECTO KOPHCTH H3pa3
,,'YCTHHA MarHeTHOT (uryKca“.

[IpBu u npyru KupkoxoB 3aKoH NMpHMEHEH Ha eNeKTpUYHa Kojia OJroBapa

3aKOHY OJIp)Kamba MarHeTHOT (rykca 1 AMIIEpPOBOM 3aKOHY 32 MarHeTHa KoJa.

1.5.2. Jenuuume
VY mebhynaponnom Sl cucremy jenununa, [eguHUcaHe Cy O3HAKE jeTUHHIIA 32

MarHeTHo nosse [A/M] u 3a maraetny unaykuujy [T].

VY amepuuKkoj JUTEpaTypd CE€ YMECTO OBUX jJEIUHMIIA KOPUCTE jeIUHMIIC
G —rayc, u Oe —epcren: 1 G =10* T; 1 Oe=10%4n A/m~80 A/m

-4
% = 11(;3 =47-107" H/m (2.6)
A

W13 nanmcanux uspasa ce npumehyje na je komnunuk G/Oe =pg H/m, tako na
IbUXOBUM JICJhCHHEM CE€ JTUPEKTHO JJ00Hja pelaTUBHA BpPETHOCT MAarHeTHE
MEePMEaOMITHOCTH.

1.6. MarHneTHa koJ1a nooyleHa jeTHoCMepHOM CTPYjoM

Y wMarHeTHHM KojuMma MOOYhHeHHUM jeTHOCMEPHOM CTPYjOM, H3BOPOM
Harajama je oxpehena maruetHonooyaHa cuina F=N |. ¥ 3aBucHOCTH 011 YKyITHOT
MarHeTHOT OTHopa, npuMeHoM Kar-XonmKHHCKOHOBOT 3akoHa, oapehyje ce
BPEIHOCT MarHeTHOT (IyKca U UHIYKIIH]E.

['y6unu koju ce jaBjbajy y OBUM KoimMa cy [lymoBu ryOunm y moOygHuM
HaMOTajuMa.

[ToehaBamem nyxuHe mehyrBokha, moBehaBa ce MarHeTHa OTHOPHOCT
MarHeTHOT KOJa W CMamyje BPEIHOCT MarHeTHOr ¢iykca. MHIyKTHBHOCT
moOyHOT HaBOja ce CMamYyje Kao U aKyMyJIFcaHa eJIeKTpOMarHeTHa eHEPruja.
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Y MK mno0yheHoMm jeqHOCMEPHOM CTPYjOM, jauyMHOM jeJHOCMEpPHe
crpyje je ogpehena ykymna marneronodyana cuja. Koaumkm he Outm mapg
MarHeTHOI HAMOHA M MarHeTHa MHAYKUMja Ha nmojeauHum aenosuma MK,
3aBHCH 0]] lbIXOBE MAarHeTHe OTIIOPHOCTH.

KopucHo je 3anamtutu: 3a MarHeTHy HHAYKIUjy o1 1 Ty Ba3aynrHoM 3a30py
nyxkuHe 1 mm, moTpeOHO je 00e30eIUTH MarHeTONMOOYAHY CHIIY MPUOIUKHO
BpenHocTtH 800 Anav.

1.7. MarHeTHa koJjia mooyhena Hau3MeHUYHOM CTPYjoM

Tpeba mocMaTpaTH MarHeTHO KOJIO:

- YV o0nuky TaHkor ¢depomMarHeTHOr Topyca (ma Ou ce MOrjo
IPETIIOCTaBUTH A2 j€ MarHeTHO T0Jb€ Yy CBAaKOj TAYKH H-ETOBOT
HONPEYHOT MPeceKa UCTe aMITIUTY/IE)

- KOHCTAHTHEe MarHeTHe MepMeadMOHOCTH (Tj. JIMHEAPHO MarHeTHO
KOJIO J1a OM CBe MOoCMaTpaHe BeTMUMHE OMile IPOCTONEPUOIMYHE)

- TycTO H paBHOMepHO HamoTaH ca N HaBoja (Ia Ou ce elMMHHUCAIIO
MarHeTHO PacHIIabhe)

- 3aHeMapJbHBE CIICKTPUYHE OTIOPHOCTH (Ia O ce 3aHeMapuo Maj
HaroHa Ri.)

MarnerHo  KOJO je  TNPUKJbYYEHO Ha  HW3BOP  HAU3MEHHUYHOT
MPOCTONEPUOTHUYHOT HaMloHa U.

[IpukspydHOM HamoHy, 1Mo ApyroM KHpPKOXOBOM 3aKOHY, JIPKH PaBHOTEKY
caMoO MHIYKOBaHa €MC jeTHaKa Op3WHH MPOMEHE MarHeTHOT (IyKca Yy MarHeTHOM
KOITy:

u=U,_ cos mt:d_\lf (2.7)
dt

U3 ropme jeqHaunHe ce MOXe U3pa3sUTH YKYITHU MarHeTHU (IIyKc OOy HOT
HaMOTaja, a 3aTUM M3padyyHaTH CBE ocTane (pU3MUKe BeTHMYMHE (MarHeTHU (QIIyKC
y momnpeuHoM mpeceky MK, marHeTHa WMHIyKIWja, MarHeTHO TOJbE M jaudHA
noOyaHe cTpyje):
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y=[udt+C=u, cos otdt = 2 cos (mt—ﬁj, v =In  (2g)

® 2 )
v _U, n Un
=—=—"Tcos|ot——= |, ¢, = 2.9
¢ N oN ( 2) ¢ oN @9)
BFe:i: Yy, cos | ot — = v Beer = Yy, (2.10)
s oNs_ 2 oNs
HFe:E:U—mcos (mt—ﬁj, HFem:U—m (2.11)
Hee  ONS_pe 2 oNS_ L
i: HFeIFe — Um CoS (,Ot—ﬁ , |m :U—m (212)
N 2 Spe 2 2 Fe
N W, oNpg,

Jobujena jeqnaumHa je Moria OWTH HamucaHa mpeko OMOBOT 3aKOHa,
pauyHajyhu HHIYKTUBHOCT ¥ PEaKTUBHY OTIIOPHOCT IMOOYTHOT HaBoOja:

S
| =L)J(—m, X, =ol, L=N?A, A=p,-=

m
L IFe

(2.13)

M3 nammcaHuX jeqHAYMHA Ce MOXKE 3aMasuTH Ja cy (HU3MYKE BEINYMHE
: T
¢, B, Hp,, 1 Taxkohe mpocronepuoanyne anu 1a Gpa3sHo KacHe 3a 2 y OJIHOCY Ha

OpUKIJbYYHU HAIOH U .

W3 jennaumne 2.22 ce MOXe HM3pa3uTH €()EKTHBHA BPEIHOCT HAIOHA Y
3aBUCHOCTH O] MaKCHMaJHE BpPEJHOCTH MarHeTHE HWHAYKIHje, Opoja HaBoja,
MOTIPEYHOT Mpeceka u PpeKBEHIIN]e:

B Ns 2nfB Ns
L\J/E F\e/m_ = f/eg == U= \/_nfBFem

3HayM, y MAarHeTHOM KoJy Mo0yheHOM HAM3MEHUYHOM CTPYjoM,

(2.14)

AMILIMTY/Ia NPUK/bYYHOT HANOHA opelyje BpeaHOCT MarHeTHe HHAYKIHje Y
KOJIy 10K jauMHA CTPYje 3aBUCH O/ YKYIIHOT MAarHETHOT 0TIOPAa Yy KOJIy.
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KopucHo je 3amaMTuTH: 32 MarHeTHO KOJIO Y KOME j€ YCHOCTaBJbeHa
MmarHeTHa uHAyKuja og 1 T, 3a cBaku BONT NPUKIbYYHOT HAW3MEHUYHOT HAIOHA,
¢pexsenuuje 50 Hz morpeOHO je HaMOTaTH HaBOjaka TOJIMKO Ja j€ TMPOHM3BOJ
N Sre [cm?]~ 50 (amp. 3a mompeunu mpecek 5 CM? moTpe6HO je HamoTatu 10
HaBOjaka IO jeHOM BOJTY MPUKJbYYHOT HaIoOHa J1a OM Cc€ MOCTHUIJIa MarHeTHa
uHaykuja ox 1 T).

Yecto ce y numrepaTypd yMECTO UHMHHOLA J2r  mame npuOInKHA
HyMepuuka BpenHoctu 4,44. V3 nocneame jeqHaYMHE Ce MOXKE 3aKJbYUHTH 1A 32
KOHKPETHO MarHeTHO KOJIO HEMPOMEHJbUBOT MOMPEYHOT Ipeceka, Opoja HaBoja U
(¢pekBeHLIMje TPUKJbYYHOT HAloHa TIIOCTOjU JIMHEapHa 3aBHUCHOCT u3Mely
e(eKTUBHE BPETHOCTH NPUKJbYYHOT HANlOHA U OCTBapeHE BPEJHOCTH MarHeTHe
UHIYKIH]€.

U=KB (2.15)

Fem

Morno Ou ce HpeTnoCTaBUTH Ja ce ca noBehameM MPUKIBYYHOT HaroHa
MOXe JOOMTH OUJI0 KOja jKeJbeHa BPEIHOCT MarHeTHe MHAyKuuje. 3Hajyhu na je
MaKCHMaJiHa BpeJHOCTH MarHeTHe HHyknuja peaa 1-2 T, Tpeba o0jacHUTH 3a1TO
ce JMHEAapHUM IMoBehameM MPHUKJbYYHOI HAOHAa HE MOXXE JOOUTH JMHEApHO
noBehamwe BpemHOCTH MarHeTHe uHAyKuuje. IIpobiem je y TomMe mTO je
(epoMarHeTHO MarHeTHO KOJIO HeJTMHEAPHO U IITO y OMMCAHOM CIy4ajy J0Ja3u
y 3acuheme. Moke ce MCTO MarHeTHO KOJIO MPUKJbYYUTH Ha BUIIM HAIOH O
npojexToBaHor. Asn 61 ce TuMe moOy/iHa CTpyja Hecpa3MepHo nosehaina y oJHoCy
Ha MPOjEeKTOBAHY.

1.7.1.T'yOuiu y MaraeTHUM KoJIMMa nmoo0yheHn HAU3MeHUYHOM CTPYjoM.

Y MaraeTHUM KoJuMa noOyheHnM Han3MEHUYHOM CTPYjOM, ITOpe1 ryOouTaKa
ycnen LlynoBor edekra, mocroje ¥ ryOHIM, TPOY3pOKOBAHH MTPOCTONEPUOTUIHOM
IPOMEHOM MarHeTHOr ¢uiykca y ¢pepoMarHeTHOM ey MarHeTHOT KoJja (Tyouuu
y TBOXDY).

JaBJbajy ce 1Be BpCTE OBUX I'yOHTaKa:

- TI'yOunwm ycnen BUXOpHHX CTpyja
- TI'ybunwm ycnen xucrepesuca.
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I'younm ycjex BHXOPHHX CTpyja Cy I[Ocequlla YWICHHULE Ja je
(epoMarHeTHO KOJIO U EIEKTPOIPOBOAHO. Y HEMY CE€ HUHIAYKY]y eMC Koje
IPOY3POKYjy MPOTUIaEkhe BUXOPHUX cTpyja. OBe cTpyje 3arpeBajy pepomMarHeTHH
MaTepHjall 1 CTBapajy ryouTKe.

OBu ry0OuIy ce pauyHajy Kao:

P, =of’B.,’M, (2.16)

Fem

Tpeba 3ama3uTu 1a Cy OBU I'YOHIIM Cpa3MEpHU ca KBaapaToM (pekseHmuje f,

KBaJIpaTOM MarHeTHE WHAYKIWje B. =~ a muHeapHO cy cpa3MepHH ca yKYITHOM

Fem

MacoM (epOMarHeTHOT JieJla MarHeTHOr kojna M, .

Jla 6u ce cMam WM OBH T'yOHITH, YMECTO TyHOT (hepOMarHeTHOT MaTepujaia
KOPHUCTE Ce€ TaHKHU, Mel)ycOOHO n3010BaHu JuMOBH jaebsprHa 0,35 u 0,5 mm.

['younu ycien xucrepe3uca ce jaBbajy Kao MOCIeInIla HejeTHO3HAYHOCTH
kpuBe Maraehema. Cpa3MepHHU Cy ca MOBPIIMHOM XHCTEPE3HCHE MeTJbe Koja ce
dopmupa Ha rpaduky Bre=f(Hre), 1 pauyHajy ce kao:

2
I:)h = nfBFem M Fe (217)

OBHu TyOUIIM C€ MOTY CMambHTH J0JaBalkbeM CIIIHIMjyMa y epoMarHeTHu
Marepujai. AU THUME OH IOCTaje KPTHjU, MMa CE OBO pEUICHEe MPUMEHYje 3a
HEMOKpeTHAa MarHeTHa Koyia (HIp. TpaHchopmarope), 0K ce Ko OOpTHUX
EJICKTPUYHUX MAIllMHA HE CME JIO3BOJIUTU Jla OOPTHU JENOBH OyAy KpTH, jep Cy
MIOJUTO’KHU IICHTpU(yTaTHUM cHi1ama.

VY nutepatypu ce Mory Hahu Tabese kKoje 3a onpehene maTepujaiie, lbbUX0BE
nebspruHe U oJipeheHe BpeTHOCTH MarHeTHE MHAYKIIH]E 2]y BPEIHOCTH ryOuTaKa
no kuwiorpamy MK.

Ta6. 1.1 Cnenuduunu ryOunm HeKuX GpepoMarHeTHUX MaTepujaia

. nebpuHa ry6urm [W/kgA]
Marepujan [mm]
B=1T | B=15T
MT93 0,35 0,93 2,4
MT100 0,35 1 2,6
MT110 0,35 1,1 2,8

20



	1.1. Основни физички закони и правила која се користе при решавању магнетних кола
	1.1.1. Амперов закон у генералисаном облику
	1.1.2. Закон о конзервацији магнетног флукса
	1.1.3. Фарадејев закон
	1.1.4. Ленцово правило
	1.1.5. Лоренцова електромагнетна сила на покретно наелектрисање у електромагнетном пољу

	1.2. Подела електричних машина
	1.3. Дефиниција и подела магнетног кола
	1.4. Разлика између магнетних и електричних кола
	1.5. Решавање магнетних кола
	1.5.1. Решавање магнетних кола формалном аналогијом са електричним колима.
	1.5.2. Јединице

	1.6. Магнетна кола побуђена једносмерном струјом
	1.7. Магнетна кола побуђена наизменичном струјом
	1.7.1. Губици у магнетним колима побуђени наизменичном струјом.


