[loxena n3Bopa CICKTPUUHE eHeerie

EnextpomMoTopHa cuia ce cTBapa M oApkKaBa y U3BOpPHMA CTPYje Ha padyH MpeTBapama pa3HUX BPCTa EHEPIHje

y €JIIEKTPUYHY.

Hajuemhu Haunn nobujama emc cy:
a) eJIEKTPOXEMHUjCKH HAUMH TJIe CE XEMH]jCKa EHEeprHja mpeTBapa y enekTpuuny. OBakaB HauMH 100ujamba eMcC

HpUMEbYje ce y TaIBAHCKUM elIeMEHTUMA B aKyMyJiaToprMa. CBaky XeMHjCKU H3BOP CTPYje UMa JiBe
eNeKTpo/ie (TIO3UTHBHY Y HETaTHBHY) M JIEKTPOJIUT — BOJCHH PACTBOP COJIM, KUCEIHHE WK 0a3e.

0) MEeXaHWYKU HAUYUH Ce IPUMEIbYje KO SISKTPHYHUX MalinHa. [IpuHIMI pajia OBUX reHepaTopa 3aCHUBA Ce
Ha 110jaBM MarueTHe uHAykuyje. [IpeqHocT y oHOCY Ha XeMHjCKe TeHeparope je 3HaTHO Beha cHara.

XEMU]CKH U3BOPH J€THOCMEPHE CTPVY]E

Hajuemnthe kopunrheHn XeMujCKH U3BOPHU Cy TaJIBAHCKH €JIEMEHTH M aKyMyJlaTOpH
XeMHjCKH H3BOPU MOTY OUTH MPUMAPHU U CEKYHJIApHH. Sa MPUMAapHE eIIEMEHTE j& KapaKTepUCTHIaH
HepeBep3uOuITHY npoiiec. OBO OU 3HAYMIIO J1a Ce MPUMApPHU €IeMEHTH Tpolie. HakoH cBoje mOTpOIIHjeoHH ce
Oarajy. 3a pa3uKy O] lbUX CEKYHJIApHU €JIEMEHTH CY MOT'Y BHUIIIE ITyTa ITYHUTHU M MMPA3HUTH.

Mu hemo 00paauTH JBa KapaKTEpUCTUYHA TPUMapHa M3Bopa a To cy JlaHujenoB u JIakiiaHIIIEOB €JICMEHT.

JlaHWjeIoB eIEMEHT je MPUKa3aH Ha Cinu |

Danijelov element

Anoda:  2Zn, - 2e v 2N
Katoda:  Cu® + 2e * Cuy
Zng, + Cuy® ——  Zn* + Cu

+1,10V EMS

Crnuka 1 JlanujenoB enreMeHT
OBaj eeMeHT ce cacToju oj OakapHe IJIoYe Koja je ypomeHa y pacTBop OakapHor cynduaa. Ca gpyre ctpaHe

MMaMo TIJI0UY O] IIMHKA KOja je YpOmeHa y pacTBOp IMHKOBOT cyiduaa. OBa 1Ba pacTBOpa Cy pa3aBojeHa

MIOPO3HOM IJIMHOM KOja CIIpeyaBa BbUXO0BO MEIIABE.
Kopx oBor eneMeHTa NpUIMKOM IIPOTHIIAKA EIEKTPUYHE CTPY]j€, pacTBapa ce Iuioda oJ] IMHKA. [[MHK HakoH Tora

npenasu y joH ( Zn 2+), oAHOCHO BpIH ce okcuaanuja. Ca apyre ctpaHe joH 6akpa ce TpaHCHOPMHIIIE Y aTOM

KOJU C€ TaJIOKH Ha IJIOYH.
Hpyru Beoma kopuirheH npumapHu u3Bop je JleknanmieoB enemeHT. OBaj eJI€MEHT je MpUKa3aH Ha CIUIH 2.

Leklanseov element

Hidroliza NH,CI
2NH, + 2H,0 — NH,OH + 2H*
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Cruka 2.JIak/IaHIIIEOB €J1EMEHT

OBaj eleMEeHT Ce cacToju OJ] IMHKAHOT JIOHYMha Kao jeHe eJIeKTPOJe, BOACHOT pacTBOpa aMOHHU]jyM XJopuaa (
xemujcka ¢popmyna NH4CL, T3B HHIIIa10pa) Kao eIeKTPOJIUTa U YIIbEHOT mTanuha Koju je apyra eleKkTpoa.
Enextponury ce nonajy OpaiiHo, JpBeHU ONMUJBIM WK CIIMYAaH MaTepjall 1a Ou ce CIpeynIio MpoIHBambe
CIIEKTPOJINTA. YTIbCHA SIIEKTPO/Ia CE 3aBpIlIaBa METATHOM KarloM, a paji 00JbET KOHTAKTa CBE CE 3aJIHje
cmoiioM. EnektpoMoTopHa cuina uznocu 1.5 V.
Monexkyn NH4CL y pacTBOpy pacmnana ce Ha joHe 110 popMyIn

NH, = NH] +CI".

JoH xJiopa ce Be3yje ca IMHKOM Ha IuHKaHOj enektpoau y uuHk xjopua (ZNCI). Kana y reneparopy nocroju
crpyja, HoBu jouu Cl- mpuctmky Ha ruHKaHy enekrpoay. Joun NH4+ ce kpehy Ha yribeHOM MITaIy, TaMo
y3UMajy eNeKTPOH KOjU UM HeocTaje (a KOjH je CTUrao Kpo3 IPOBOJHHK ca IIMHKAHE eNIEKTPOE) U pacianajy
Ce HAa aMOHH]jaK U Ha aTOM BOJIOHHKA:

NH, =NH, +H.

Mexypuhu BoJIOHHKA Ha YTJBEHO] SIIEKTPOIN Op30 OM MOIAPU30BAIHA TEHEPATOP. 3aTO C€ OKO YIIbEHOT IITara

cTaBsba Bpehuiia ca quokcunom manrana ( MnO2) koju cripedaBa moyiapu3aijy reHeparopa, jep y XeMHjCcKoj

peaxIuju Be3yje BOJOHHK:
2MnO,+H,=Mn,0, +H,O0.

CyBu renepatopu Koju Cy UCTPOUINIIN CBOJY XEMH]CKY €HEPrujy He MOTY C€ BPATUTH Y CBOj€ IPBOOUTHO CTamE
MIPOMYIITAKBEM CTPYj€ Y CYIIPOTHOM CMEpy

Kao cexyHapHU XeMUjCKU TeHepaTop Hajuyenihe ce KOPUCTH OJIOBHH U T3B. EJMCOHOB YeIMYHU aKyMyJIaTop.
OJ0BHU akyMyJiaToOp je MpUKa3aH Ha CIIUIHN 3

2 cliakneHu unu
bakenuliHu cyg

| bogeru pacliibop
H,50, ryciiune
oko 1,25 g/cm

Cnuka 3 OnoBHM akyMyJaTop

3a akyMyJaTope KOju Cy CIIPEMHH 3a yIoTpeOy Kao TeHepaTOpH Kaxke ce J1a Cy MOoJapru30BaHU WIH TOTIYHO
HamymeHH. [lonapu30BaH OJIOBHU aKyMyJIaToOp MMa Kao €JIeKTPOY IJIo4e ca 0JOBHUM auokcuaoM ( PbO2,
MO3UTHUBHE II0YE) U IUI0Ye 0] YHCTOT osioBa ( Pb, HeratneHa moua). Kao enexTpoiuT ciryu BOJCHU PacTBOP
cymnopae kucenune (H2SO4) , TakBe KOHIIEHTpaIHje 1a My je crennduyna rycruna 1.2 g0 1.3 g/cm3.
EnexTpoMoTopHa cuia 0JIOBHOT akymyJaTopa je npuOmmkHo 2 V, a yHyTpalliikba OTHOPHOCT MY j€ BeoMa MaJia.
AKO je 3a MpUKJbYYKE aKyMyJlaTOpa Be3aH HEKH MPHUjEMHUK Tj. AKO j€ Yy aKyMyJlaTOpy yCIIOCTaBJ/beHa CTpyja y
CMepy HBETroBe €MC, 0/IBHja CE Ha eJIEKTPOAaMa y eJIEKTPOJIMTY JJOCTa CI0kKEeHa XeMujcka peakuuja. Kpajmbu
OuJIaHC THX peakifja ce MOKe IPUKa3aTH XEMHUJCKOM (HOpMYIIOM:

(+) () exexrpomur. mpaxiseme (+) (=) (enextpomum)
PbO, + Pb+2 H,80, < PbSO, + PbSO, +2 H,O.

[Ipema oB0j popmymH, y akymyJIaTopy KOju ce Mpa3Hu J0Ja3u 10 MOCTENeHOr MpeTBapama MaTepjaia ooe

wioue y onoBuu cyidar ( PbSO4) u emc akymynatopa HecTaje.

Jla 6u akymynaTop MOHOBO HAITYHWJIH, BE3Yj€MO Ta 3a u3Bop Hemrto Behe o 2 V, kKao mTo je mpuKa3aHo Ha

ciunu 4.



Cnuka 4 [lymeme 0JIOBHOT aKymMyJiaTopa

Kao kapakTepucTrka akyMyinaTopa yBOJIH C€ M0jaM HEroBOT KarmanuTera. [Ipu Tome ce MuCIn Ha €HEepTujy
KOjy U3 aKyMyJlaTopa MOKeMO JOOUTH. 3HaMO J1a je eMC OJI0BHOT akyMyinaTopa oko 2 V. Crora je 6imxe
OIMCHUBAE EHEPIHje CallpikaHe Y ’beMY JJOBOJFHO CaMO JIaTH KOJIHYUHY €IEKTPULIUTETA KOjY OH MOXKE Ja
IIPEHECce ca je/IHe eJIeKTPOo/ie Ha JPYTYy.

Ocum onoBHOT y npakcu ce Hajuenthe cpehe EnnconoB nnm uehnunu akymymnarop. EnxekrpomoropHa cuia
YenuuHor akymynaropa je oko 1.5 V. YHyTpaiima oTriopHoCT My je Beha HEro y 0J0OBHUX aKyMysaTopa.
[Ti104ye HamyEHE YSTUYHUM aKyMyJIaTOpOM Cy 01 XuApokcuaa Hukia (mo3utuBHa miova Ni(OH)3 u rBoxkha
(ueratuBHa mioua Fe). Exextpomnur je 21% pactBop kanujym xuapokcuaa (KOH) y Boau. Xemujcku mporecu
[IPU TIPAXKHECHY U MYHEHhY Cy BEOMa CIIOKEHH, Al C€ KPajibi PE3yITaT MOKE MPEACTABUTH (HOPMYIIOM:

(+) (—) npaxmeme

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

NyhCHE

Jlakiie y 0OBOM aKymyJaTopy IpUIUKOM MoJapu3aliije U Aeroiapu3aliije He 10JIa3H 10 IPOMEHE y
enekTponuty. OBaj akyMyJiaTop UMa Mambu KOe(UIIHjEHT KOPUCHOT JIejCTBA O] OJIOBHOT, aJld MEXaHUYIKU
yBpiIhy, HUj€ OCETIHUB HA MEXaHWYKE CTPYje U 3aXTeBa Marby MaXbY.

EJeKkTpuYHHu reiepaTtopu

EnexTpuunu reHepatop je 0OpTHa eNeKTpUYHa MallliHa Koja IMPeTBapa MEXaHUYKY €HEPTU]Y Y ENEKTPUUHY.
OOpHYyTH ITpoLIEC MTPETBApamba eEKTPUYHE Y MEXaHUUKY BPILHU CE €IEKTPOMOTOPOM.
[TpuHIMT ce cacToju y TOME Jia Ce Y SaTBOPEHOM MPOBOIHUKY KOjH c€ Hajla3u y MPOMEHJbUBOM MarHeTHOM
M0JbY UHIYKY]j€ CTpYja.
OOpTHH J1€0, Ka0 U KOJI €JIEKTPOMOTOpPA CE€ Ha3uBa POTOP, a HEIOMUYHU cTaTop. PoTop ce oOphe mormmro Ha
HEra Jielyje MOroHcka MalnHa. MI3Bopu MexaHn4ke eHepruje cy Hajuenthe BoJieHe U mapHe TypOuHe.
Kon reneparopa enekrpuyHe CTpyje pa3auKyjeMo JIBE BPCTE:

- TeHeparop jeJHOCMEpHE CTpyje

- TeHepaTop Hau3MEHHUYHE CTpyje

I'enepaTop jenHocMepHe cTpyije

HPOBOJIHHLIH
Y XJNEBOBUMA
POTOPA

[Tpecek reneparTopa jeTHOCMEPHE CTpYje je MpHKa3aH Ha
couuu 1.

VY 0BOM ciTy4ajy je CTaTop OJ] CTAIHOT MarHeTa, a poTop Of
Mmekor rBoxkha ca [Ipecek renepaTopa jeTHOCMEPHE CTPYje je
MpHUKa3aH Ha cui| 1. Y oBOM ciyuajy je CTaTop O] CTaaHOT

CTATOP

POTOP



MarHeTa, a poTop OJ] MEKOT r'Boxlha ca xJpe00BHMa 32 CMELITa] TPOBOIHUKA.

Cnuka 1 Ipecek reneparopa jeqHOCMEpPHE CTpyje
XKJbeOOBHMMA 32 CMEIITA] IPOBOTHHKA.

Ha cnnnu 2 je mpukasan poTop reneparopa.
NFOBOTHIALL VY poropy mocToje kJbeO0BH y KOJU Cy CMEIITEHU
[\ L npoBoaHuIM. Ha cermenTe o1 6akpa Hajase ce 4eTKHUIIE.
/
/

UeTtkuiie cy o1 yribeHa jep 00Jbe KIM3e MOOAKPHUM
CerMEHTHMA. 3a CBaKM Map cerMeHara Ha poTopy je

g MPUKJbYUYEH 110 je/IaH HaBOjaK OakapHe JKHIIE.

NETKUUE ~
N\ Crnuka 2 potop reseparopa

Potop ce okpehe y MaraeTHOM 1oJby Op3uHOM V. ['opmu
IIPOBOJIHUK Tpecella MarHeTHo nosse.. [lpecenamem
MAarHeTHOT 110Jba Y BbeMY C€ HHIYKYje eIeKTPOMOTOPHA
cuna (emc). Ilpexo ueTkua ce emc A0BOJM /10 MOTPOIIAYa U KPO3 Hbera Teue CTpyja.

Kana oBaj map npoBoaHuka u3ale MCIIo YeTKHIAa ¥ MarHETHOT 110Jba HA BerOBO MECTO J10J1a3u cieaehu map
utA. Ha yeTkuiie ce yBek TOBOJM emc U3 MPOBOJHUKA O] PAaBUM YIJIOM. 300r TOra je eyMc YBEK MaKCUMaHa
1 nMa UCTY BPECAHOCT.

I'eHepaTop HAM3MEHUYHE chvie

[TpuHIUI TPOU3BOIHE HAMBMEHHUYHE €MC C€ CBOJIM Ha KPETame 3aTBOPEHE MPOBOIHE KOHTYpE (HaBOjKa) y

MarHeTHoM noJspy. CIMYHO Kao U KOJl TeHepaTopa jeAHOCMEpHE CTpyje 300T mpecelama JIMHNja MarHETHOT

10Jba jaBJba C€ eMC (HaIOoH).

Ha cnunu 3 je npukaszaH HaBOjaKk y MarHeTHOM I0JbY, a Ha CIUIM 4TI0NPEYHH MTPECEK HaBOjKa U CTATHOT

MarHeta. Ha crnuim je Takohe HCTaKHYT U3IJIel MHIYKOBAaHE €EMC Y HaBOJKY.

WuaykoBaHa eMc je jeZlHaKa HYJIM 3a MoJIokaj HaBojka A-X, jep cy y oBoM ciy4ajy |1 u 12 He mpecenajy
JIMHAje MarHeTHOT ok, Kaja je HaBojak y monoxajy A -X MpOBOIHAIMA
CEeKY JIMHU]j€ MarHeTHOT 10Jba MO MaJIUM YIJIOM U UHIYKOBAaHA €MC Y

N ‘ BUMa je Maja.

Cnuka 3 HpI/IHL[I/IH IMPOU3BOAKLEC HAUZMCHUYHE EMC
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Cnuka 4 IlpukasuBame BeIMYHHE U 3HAKa HHAYKOBAaHE €MC 3a pa3He yIJIoBe HaBOjKa Koju ce Kpehe
KOHCTaHTHOM YraOHOM Op3HHOM ®

Kana nHaBojak nohe y monoxkaj A -X OH Ipecenia MarHeTHO 10Jb€ O IPAaBUM YIJIOM U HHAYKOBaHA €MC y
mHMa je HajBeha. Kaja ce HaBojak ajbe okpehe, HHIyKOBaHa eMC ce cMamyje 10 Hyle (3a yrao ox 180°).
WHaykoBaHa eMC pacTe y HEraTHBHOM cMepy 0 yriia o 270° a 3atum ue mouoso jo 0°.

TexHnuka cBojcTBAa MaTepjaJia

OBa cBOjCTBa MOAPA3YMEBA]Y:
- (u3uuka cBojcTBa MaTepjana
- MEXaHW4YKa CBOjCTBA MaTepjajia

1 ®du3uyka cBOjCTBA Cy TYCTHHA, TEMIIEPATYpa TOILUbCHA/ KPUCTAIHM3AIH]E, TOIUIOTHA CBOjCTBA (TOTUIOTHH
KamnalnuTeT, Koe(UIIUjeHT TOIIOTHOT MIMPEHka U TOTIOTHA MMPOBOJBUBOCT), ONITUYKA CBOJCTBA (IIPOBOJAHOCT
00ja) eleKTpUYHA U MarHeTHa cBojcTBa. OBa CBOjCTBA Mary Jia ce mepe 0e3 pazapama 1 MpoMeHe MaTepjaia

I'ycruna matepjana (kg/m® i g/m®) npecraBiba kommunnK Mace MaTepjana u merose 3anpemuse. OBa
BEJIMYMHA MOYKEe OMTH 3aBHCHA O] TEMIIEpaType U MPHUTUCKA. 3a MaTepjalie Y YBPCTOM U TEYHOM CTalky UMaMo
Majly IpOMeHY I'yCTHHE ca TeMIIepaTypoM U npuTuckoMm. OBO HUje clly4yaj 3a MaTepjajl y TaCOBUTO CTamby.

TemnepaTypa Tol/bemha/Kpucraauzanmje ( °C wn 0K) j€ TeMIiepaTypa IMpH K0joj Ce BPIIHU Mpeia3ak u3
YBPCTOT' Y TEYHO ( TEMIIepaTypa TOIJbEeHAa) M U3 TEUHOT Y UBPCTO cTame ( Kpucranuzanuja). OGMUHO ce 0Baj
rpesa3ak KoJi MeTaja 00aBjba Ha KOHCTAaHTHO] TeMIIepaTypu, Mel)yTuM 1mocToje MaTepjasii y KOjuMa ce OBaj
npoiiec 00aBJba y ofpeheHOM TeMIepaTypHOM UHTEpBaly.

Cnennduuna tomnora ( J/Kg*K ) npecraBsba KOIMYMHY TOIUIOTE KOja je MOTpeOHa Ja ce TeMIiepaTypa
jenunuuHe Mace npomenH 3a 1 K. . OBo ce HapounTO OHOCH Ha MaTepjajie Ko/ KOJUX je MoTpedHa TepMHUKa
o0pajia mpu 3arpeBamy U xiaahemwy.

TonaorHa npoBoaHocT ( W/mK) je komuurHa TOIUIOTE Y jeIMHUIM BPEMEHA 110 jeINHHUIIA MOBPIINHE KPO3
KOJy C€ TOILIOTa MPOBOAM MO YCIOBMMA JIa j& TeMIeparypa 1°K. OBo CBOJCTBO j€ BeOMa OMTHO MpH
3aBapHBamy U OJIHOCHU ce Ha Op3uHy Xxiahema. [lo npaBuity Matepjainu Koju UMajy J100py €JIeKTpUUHY
MPOBOAHOCT ( Oakap, 371aTO ¥ AIyMUHHU]YM) UMajy ¥ 100pY TOILIOTHY MPOBOJTHOCT.

KoeduumjeHT TOMIOTHOT HIHpemba ( 1/°K ) OJTHOCH C€ Ha M3TyKEHe IITara jeUHUIHE TY)KUHE, KOJH je
3arpejaH 3a 1°K. OBa ocobuna j€ HapouuTO OMTHA NIPU 3aBAPUBAKY U JIUBEHY.




EJIeKTpHYHA NPOBOLBLHBOCT (M) 0HOCH Ce Ha CBOjCTBO MaTepjalia 1a IPOBOIH CICKTPUUHY CTPY]y.
EnexTpuuna cTpyja npectaBba yCMEpEHO KpeTame HaelleKTpucama. Meranu cy 1o0pu npoBogHuIM. Bennunna
PELUIIPOYHA EIEKTPUYHO] IPOBOJHOCTH j€ eIEKTPUYHA OTIIOPHOCT KOja 3allpaBo MPECTaBsba CIIOCOOHOCT
Marepjaia 1a ce CylnpoCTaBH IPOTULAkY eleKTpudHe cTpyje. IIpema ciocobHOCTH 3a IpoBOheme MaTepjau ce
7ieie Ha IOPOBOJHUKE, ITOJIyIIPOBOJHUKE U N30JI1aTOPE.

MarseTHa CBOjCTBa MaTepjajia 0JJHOCE CE Ha MOHAIIAkhe MaTepjaia y MarHeTHOM 1osby. Ha ocHOBY oBora
MaTepjain ce MOTY IOJICJIUTH Ha:
- JIWjamarfetHe marepjaie L < 1
- TapamarHeTHe marepjaie py > 1
- (QepomarnerHe marepjaie i, >> 1
VY 0BOM ciy4ajy L MpecTaBba MarHeTHY IEPMaOITHOCT
3a Hac cy Beoma 3Ha4yajHH (hepoMarHeTHU MaTepjali jep je y ’biMa MarHeTHO M0JbE 3HATHO jaue HEero y

Basayxy (W myTa).

2. MexaHH4Ka CBOjCTBa MaTepjaJia Cy CBOjCTBa KOja OMKUCY]y HAYMH Ha KOJH MaTepjall 0JIroBapa Ha MPOMEHY
onrepehema ( crry ). OCHOBHa MeXaHWYKa CBOjCTBa Marepjasa cy:

uBpcToha — crmocoOHOCT MaTepjana Ja MpyKu OTIIOP pa3apamy U MojaBu AedopMaliija mpu ACIOBAbY
CIOJBbAIIHLUX CHJIA.

TBpAoha — oTIop Koju Matepjai npyxa IMpu nojaBu aedopmMalivja y MOBPIIKMHCKOM CIIOjy IIPU JOKATHOM
JIejCTBY KOHTaKTHOT onrepehema.

€JIACTHYHOCT — CIIOCOOHOCT MaTepjaa jia ce BpaTH y MPBOOUTHU OOJUK ( JIMBEHEM, BaJbalbeM U U3BJIAYCHEM)
MocJjIe MpecTaHKa JISjCTBA CIIOJbAIIE CHIIE

ILIACTHYHOCT — CIIOCOOHOCT MaTepjalia 1a Mema o0JHK ( TUBEHEM, BajbaheM U U3BJIaYeHEeM ) 0e3 MpeKuia
MelyaTOMCKHX Be3a

’KHJIABOCT — CIIOCOOHOCT MaTepjaja Ja ancopoyje MeXaHuuKy €HEPryjy y/apa u Ja ce Mpu TOME M0jaBu
3HaYajHa IIaCTHUYHa Jeopmaliyja rnpe Joma.

OBga cBojcTBa ce opelyyjy y naboparopuju, Moja CTporo AepUHUCAHUM YCIOBUMA, IPUMEHOM CTaHApIHUX
IpoLeaypa U Ha CIeU(PUYHO MPUIPEMIBEHUM y30plLnMa ( erpyBeTr). MexaHuuka U (pu3MyUKa CBOjCTBA
MaTtepjajia cy jarta y Tabenu.
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IHoaynpou3BoIN KOjH c€ KOPUCTE V MAIIHHCTBY (JINMOBH, eBU, MPodnin)

JIMM nipecraBiba TaHKY U109y OJ1 METAJIA WIIH JIErypa MeTaia. JIMM ce y TI0YETKY UCKIbYIUBO POM3BOINO O]
reoxha 1abu ce KacHUje KOPUCTUIIM JPYTH METaJIH, JIErype Ma 4ak v JoJaly o]l HeMeTaa.
Bpcre numosa
VY 3aBUCHOCTH 0] NOTPEOHUX OCOOMHA U HaMEHE JIMMOBU C€ IPOU3BO/IE OJ] pa3IMUMTUX MaTepjaia U JIerypa.
- 'Bo31enu 1uM ce 300T BenrKe YBpcTOohe KOPHUCTH 32 M3PaTy MOHTXHHUX O0JIeKapa U 3a KPOBHE
KOHCTpPYKIIH]e.
- IToumHKOBaHU JIUM 300T 3aIITUTE OJ KOpO3Uje Ha TBOXkN)yY ce HaHOcH c¢i10j HKa. OBaj TUM e KOPUCTH
3a U3pajly KpoBOBa U OJyKa..
- [InacTuuuUpaHu JJUM — KOJT OBOT JIMMa METaJ Cce MPEBIavyM CJI0jeM IUTaCTUIHE Mace Jia O ce crpednsia
Kopo3uja 1 00e30enia 3amrTuTa o kuceiauHa. [Inactugunupanu 1um ce Hajuenrhe KOpUCTH 3a MOKPUBAHkE
o0jekarta jep ce 1o0ujajy JaKe, jake ¥ BOJIOOTIIOPHE KPOBHE KOHCTPYKIIH]E.
- AJIyMHHHMjYMCKHM JIUM OJ1 AJIyMUHHU]jyMa U JIEType allyMUHHUjyMa ce KOPUCTH 3a JIaKe KPOBHE
KOHCTPYKIIM]€ WIH JIEJIOBE 3a MJIOBHE 00jeKTe U JIETHUIINLIE.
- bBakapHu Jum — 6akap je 1ak 3a 00JMKOBamwe, IPOBOheme TOMIOTE U OTHOpaH je Ha Koposujy. OBu
JMMOBH C€ KOPUCTE 3a YKpacHe MOBPIIHHE U KPOBOBE.
- Ye ITMYHU JIUM UITH IPOXPOHCKH JIUM OJ1 YEJIHMKa, C€ KOPUCTH 300T CBOje UBpcTOohe 3a nake Hocehe

KOHCTPYKIIH]E.

LleB npecraBiba BasbKACTH IIyIAJb WTMHIAP 3@ IPEHOC MaTepjaia y TCYHOM U FaCOBUTOM CTamy. LleBu ce
MpaBe OJ1 Pa3IMYUTUX MaTepjaja U UMajy OrpoMHY ipuMeHy. Mu hemo HaOpojaTu HEKe 01 MaTepjajia o1 KOJux
ce Mpase 1IEBU.

- OuoBHe lEeBH ce TTPOU3BOJIE Y PA3TUIUTUM IpeuHunma. Jlako ce odpalyyjy anu u omrrehyjy. Cnajajy
ce JeMJbermeM KanajeM. He cMejy ce KOpUCTUTH y MHCTaNIaljamMa TOIUIe BOJIE.

- bakapHe neBu — oroJHe cy 3a MHCTAJAIM]y TOILIE BOJIE U MPUKJbYYaK BOJIOBO/IA 1A CE KOPHUCTE 3a
JI0BOJ1 y IPOTOYHE 60jiiepe u ciuuHo. Criajame ce BPIIHN 3aBapUBambEM, JIEMIBEHEM U CITUYHO.

- IlnacTuuyHe neBM — Y XeMUJCKO] UHAYCTPUJU, IETPOXEMHU]JU IPOU3BOJIE CE LIEBU O] TOJUBUHUIXJIOPHIA
noJ Ha3uBoM PVC 1ieBu, o1 monueTnieHa HUCKe rycTuHe u cil. LleBu cy oboctpano riatke. JenHa ox
n00pux 0coOMHA je 1a He KOPOAUpajy, 3aTUM MaJie Cy TexuHe, Tpajy u A0 50 ronguna.. Beoma ce mako
o0pal)yjy pyunum anatom. Takolhe cy oTOpHHM Ha CpeaCTBa 3a Mpame, CIaHy BOJY, yJba 300r yera ce
KOPHUCTE y BOJIOBOIHO] KYhHO] MHCTAIAIIH]H.



IIpoduiiu cy o6nmkoBaHe neBU pa3InYUTOr 00JIKMKa KOjH MMajy BEJMKY IIPUMEHY y rpaljeBuHapcTBy. [IpaBe
ce oJ1 yenuka, anymuaujyma PVC-a. V 3aBucHOCTH 011 TpuMeHe Tpouiin ce TpaBe o1 pa3anduTor obauka. Mu
hemo BuzeTH Heke KapakprepuctuuHe kao mto ¢y L, U u T npodui.

IHoaynpou3sBoan KoOju ce KOPUCTE V rpaheBMHAPCTBY

I'paheBnHCKH MaTepjaJ je cBaka CTBap Koja ce KOpUCTH y rpal)eBunapcTBy. ['paheBuHCKM MaTepjaau ce mo
MOPEKITy Jiesie Ha MPUPOIHE U BEIlITauKe, 10 HAMEHHU 332 BUCOKOTPA/liby U HUCKOTPa/liby, a 10CacTaBy Ha MPOCTe
U clloKeHe (Koje HacTajy crajambeM npocTtux). Hrop. beTton HacTaje MemaBiHOM IJbYHKA , ieMeHTa U Boje. [1o
KOHCTPYKTHBHUM CBOjCTBHMA JieJie ce Ha Hocehe u Be3UBHE MaTepjale.

Omnucahemo Heke o1 Tpal)eBUHCKUX MaTepjana.

LleMEeHT je xuapayinuHO MUHEPAJIHO BE3UBO KOje ce 100Hja MiieBemeM T3B. [I0pTIaHT eMEHTHOT KIIMHKEPA,
OJTHOCHO BEIITAYKOI' KAMEHOT MaTepjajia KOju ce CTBapa MeYemheM Kpeumaka U IIMHE Ha TeMIIepaTypu Neuemha
ox 1350 110 1450 °C. JIo6mo je Ha3MB 110 KPeUmHAYKO]j CTEHH OCTPBA
IToptnann.

[TocToje ABe KaTeropuje M TO MOPTIIAH M ATYMHHU]YMCKH LIEMEHT.




IlopTJaHa IeMEHT HeMa JIPYTUX CacTOjaka OCUM OHHUX KOJH yIIa3e y cacTaB MOPTIAH]I IEMEHTHOT KIMHKEPA,
M3y3€B J0JlaTaka TUIca KOJH j€ HEOIXO0IaH paJy peryanucama BpeMeHa Be3uBama. OBO je Haj3HaYajHH]ja BpCTa
[IEMEHTA, MOIITO OH MPECTaB/ba OCHOB 3a JOOHjamke IPYTHX BPCTA lIEMEHAaTa.

AJIYMUHHM]YMCKH LIEMEHT je IIEeMEHT KOju ce 1o0uja )KapemheM MEIIOBUTUX Kpeumhaka 1 OOKCUTA y3 JoJaTKe
CWIHIIM]jYM OKCHJA B OKcHJa TBoxkha. YKapeme ce BpIu y criennjaTHuM elekTporehuma Ha TeMreparypama oy
1500 mo 1550 °C. oce ¢une oOpasie oBako J0OUJEHOT ATyMUHHU)yMCKOT KPHHKETa TOOH]eHU [IEMEHT Ce MOXKe
0JIMax yrnoTpeOuTH.

Kped je memosury rpaljeBUHCKH MaTepjall.

Kusu kpeu (CaO) nobuja ce neuemeM Kpedmaka 1 J0JIOMUTA (CEAMMEHTHA CTCHA M MUHEpa) Ha
temmneparypu o 1000 no 1200°C y BUCOKOM nehnma.

Haxon nedema Mosxe OUTH y TpyMEHY MM CaMJbEBEH Y Ipax mpJbaBo Oene 6oje.

I'amenu Kpey ce 1001ja ramemeM KUBOT kKpeda. Kped ce racu Ha Taj HaUMH LITO C€ CaH]IyK 3a TalleHhe
HaIyHH M3BECHOM KOJIMYMHOM JKMBOT Kpeya, Ila ce 3aTHM JoJuBa Bojaa. Kped ce pacnana u racu pa3sujajyhu
TEMIIEpATypPy O OKO 150°C. 360r Tora ce Mella H3BECHIM aJIaTOM.. [Tpumemyje ce 3a yHyTpallbe U
CTIOJhAIIHE KPEUCHE, 3aIITUTY BONMmaKa 0/1 MHCEKaTa Kao U BE3WBO 3a KPEUHE M KPed IIEeMEHTHE MalTepe.

FHHC Je Bpno MEKaH MaTepJan 1o XeMI/I]CKOM cactaBy KanujyMm cyidan nexuapar. Kaga

S ce XUIpHpa, IeXUAPOBAH Npax KaIIHjyM cynidaT, ryOr KpUcTamHy
CTPYKTYpY U CTBapa UBpPCTY Macy Koja ce KOPUCTH y rpal)eBUHApCTBY.
['uric ce HajBUIIE KOPUCTH Kao rpal)eBUHCKU MaTepjaj 3a MOMyHhaBambe
Behux pyma Ha 3uJ10BUMa U MIaGOHUMA U (PYroBamke TUIC KAPTOHCKUX
Ioya.

BeTOoH je rpaljeBunCKM MaTepjal KOju ce TpaBy YIJIAaBHOM OJ1
LIEMEHTa, arperara

(yrnaBHOM IIJbYHKA U TIECKa) U BOJIE.

Beron ouBpmrhasa nocie Memama 1 yrpajmbe mporeca Koju ce
Ha3uBa xujapatanyja. Boga pearyje ca nemeHTom, Koju ouspirhasa u
Be3yje ocTajie KOMIOHEHTE y CMEIIN, YUMe Ce Ha Kpajy J00Hja YBPCT
MaTepjal. Y 3aBUCHOCTH O] BE3UBHOI' CPEJICTBA, OCUM IIEMEHTa
MOKEMO KOPUCTUTH TUTIC (THIIC-0€TOHM), Kped-0eToHH, achanT-

~! Oeronu. Hajsehy ynotpeOy HapaBHO uMajy OeTOHU

' JluBeme MOCIOBHE 3rpajie OETOHOM

KOJI KOjUX CE€ BE3MBHO CPEJICTBO KOpUCTH 1eMeHT. Kopuctu ce 3a
NPaBJbCHE MYTEBA, 3rpajia, TEME/ba U MOCTOBA.

MaJurep Je BE3MBHU MaTepJan KOjU HaCTaJe MeIllakeM OCHOBHOT Be3HBa ( Kao IITO Cy
. g, & IIEMEHT MM pa3He BPCTe Kpeda), BOJIe MM arperara — Mecka..
OcHoBHa pa3nuka n3Mely Manrepa u 6eToHa, OCHM y BE3UBambYy
(3a GETOH KOPUCTUMO CaMO IIEMEHT, a 3a MaJITepe CBa Be3UBA U
KOMOWHAIIM]y UCTUX) J€ U Y arperaTy KOju c€ KOPUCTH.
Mantepu n06ujajy Ha3uBe peMa BPCTU BE3UBa KOJH C€ Y HbeMy
Kopucte. Ha mpumep KpeuHH MaJiTep HacTaje Kopunrhemem
Kpeya Kao OCHOBHOT BE3HBA M TO CY Y TIABHOM MaJTePUHUCKHX
yBpcToha Koju ce KOPUCTE Kao odJora.
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XuapayJH4HI MAJTePH HacTajy KopuihemeM XuApayTudHOT Be3UBa Ha IPUMEp [EMEHTa WU
XHIPAYTUIHOT Kpeya.
Mexannuka yBpcroha moTuye oJ] BEUXOBUX BE3UBHUX MaTepjaiia. Tako cy HajuBpurhu ManTepu, KOjH Cy
HaMCHECHU KOHCTPYKTHBHHUM 3aXBaTHMa OHU O] IEMEHTA M XUIPAYJIMIKOT Kpeya.
[Tpema mexannukoj uBpcrohu 00pa3zyjy ce u kiace. PasnukyjemMo Tpu OCHOBHA THIIA!

- MI (kpeunu mantep)

- MII (xped/ uemenT xuapaymmanan Manrep 10 2.50 N/mm?)

- Mlla(xpew/uement manrep 1o 5 N/mm?)

- MIll (uementhu mantep no 10 N/mmz)

- MIII (uementHu Mantep zo 20 N/mm?)

MamMHCKH PYYHHM aJat

VY oBoMm nenmy hemo ce yro3HaTtu ca OCHOBHUM U Hajuemhe KopuurheHuM anatom

1. Bymmanna

bymieme je Beoma 3HadajaH U 4ecTo KOpUIIheH MOCTyIaK Mpu MeXaHnndkoj oopaau. [Tox obpagom Oymiemem
Mo/Ipa3yMeBaMo U3paay OJTHOCHO Pe3ambeM OKPYIIMX pyla y IyHOM Marepjaity IOMOhy HapO4UTOr anara
oypruje. [locToju MHOTO BpcTa Oymrmmia. Mu hemo kpaTtko oOpaauTy pydHy U €NeKTPUIHY OyIIMIIUILY.
Pyuana 6ymmuna je mnomohHo cpeactBo. OBe OyIIMIUIE ce KOPUCTE Y U3Y3€THUM CIy4ajeBUMa Kaja HeMaMo
MAIIUMCKUX Oymminia. Y oBOM cCiiydajy heMo ce OCBpHYTH CaMO Ha py4YHY €IEKTPHUHY OYIIMIIHILY.

PydHna enexTpruyHa Oymuiania KOPUCTH €IEKTPUYHHU MOTOH. MHOTO Cy OTO/IHU]j€ OJ1

/ Oymmuia ca pyaaum noronom. Ha ciaumu 1 cy npukasana nBa
tuna. [IpBu TUN ce KOpHUCTE 3a pyIie MaJOT, a APYTU BEIHUKOT
MpeyHuKa.. 3a 00e OyIIMITUIE je 3aje/ITHUYKO TO IITO Ce Harajajy
U3 JeTHOT MaJIoT enekTpomoropa (1), Kkoju nmpexo mocedHor
npeHoCHUKa (2) Bpiu nokpeTame pagaor BpereHa (3). Ctpyja
Tpeba Ja je HUCKOT HaloHa Jja He Ou Oujia omacHa 3a paJHHKe.
300r TOra ce pajau IpeayCTPOKHOCTH KOPUCTE 3aIITUTHE
pYKaBHIIE U BPIIIH y3eMJbUBaE, 1a O ce CIIpeunsia eBeHTyallHa
o3JIe/Ia yCIe1 eNeKTPUYHOT yaapa.

Cnuxka 1 EnextpuyHa Oymmnnna

2. TecTepa
TecTtepucame je mocTynak oopaae CKUAameM CTPYTOTHHE TTPU

KOMC CC MaTepjaJ'I JACJIN UJIK CCY€ Ha ABa AcCjia HOMOhy ajara KOjI/I

ce Ha3WBa TecTepa.
Pyuna tectepa je nmpukaszana Ha ciunu 2. Cactoju ce u3 pama u3 pama jyka (1). Jenan

Kpaj JyKa je uBpcTo ycaheH Ha Hocad (2) apmike (3), 10K je npyru
@ Kpaj cIojeH ca BohuroM (4), Kpo3 Kojy Mmposa3u 4yeTBpTKa (5) ca
BUjKOM (6). MI3melyy Hocaua Jpiike U 4eTBPTKE 3aTeXke Ce JIUCT
O \ v <= recrepe (7)
& @ @@ @é@ ® ® " CTaBJbAaH-EM OCOBUHA UMBH]€ (8) U 3aBpTamHEM

Cnuka 2 Py4na tectepa

Kpuiacte HaBpTKe. Mcroa HaBpTKe Hala3| ce MOAJI0kKHA MII0YHUIIA, KOja ce BUIU Ha ciauiy. 3ymniu 10 nucra
TecTepe Mopajy OMTH OKPEHYTH y CMEpy TecTepucama. JINCT Tectepe Mopa OMTH YBEK JOBOJHHO 3aTE€THYT.
Cnabo 3aTerHyT JTUCT YBHja Ce U 3allUILE MPU CeUeHY, YCIE uera Moxe Jia ce CJIOMU U He 1001ja paBaH pes.
Hcro Tako HUje 100po 1a iuct Oyie CyBHUIIE 3aTeTHYT.

3. Typnuja
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[Ton TyprinjameM ce moapa3zyMeBa pydHa WM MalIMHCKa 00pajia 1el0Ba CKUIalkEeM CTPYroTHHE ToMohy anaTta
KOjH ce Ha3uBa Typrnuja. Hekan je pydHo Typrvjame MpecTaBJbalio OCHOBHY OTEPAIH]y MPU 00JUKOBaKY U
U3pajiv jeTHOCTAaBHUJHUX U CIOKEHUJUX JeNoBa. JlaHac je y CTBapu py4yHO TYpIHjambe 3aMEHEHO MAIIMHCKUM.
JlaHac ce py4HO TypIHjame KOPUCTH Kao jelaH BH TOpaJie.

PydHa Typrniuja je OCHOBHHM ajnaT 3a TypIHjamke Ha KOME ce Hayla3u Beluku 0poj 3ybana. Typrnuje ce uspabyjy
O]l YeJIMKA, ¥ TO YIJbEHUYHOT | JerupaHor. Typnuja je mpukaszana Ha ciuiy 3. EnemenTn Typmuje jecy Teio
(1), Ha xome cy u3pahenu 3yOu u ycaaHu J1e0

(2) , Koju CiTy M 3a
HachuBame apmke.. Kao
Ha3WBHA JIy)KHHA y3MMa Ce
Iy)KuHA Tena. 3you Typrnuje
MOTY OUTH u3paleHu
YTUCKHUBAEM HITH PE3AhEM
Tj CKUIaleM cTpyroTuHe. Teno Typruje Mopa OMTH KaJbeHO, TaKo J1a
3yOH 1mocie TepMudke oopaae nmajy noBosbHy Cruka 3 Typruja
TBpAOhYy.

Teno Typnuje MOKe UMaTH pa3IMIUTE IPEceKe KOju ce Oupajy y
3aBUCHOCTH OJ1 00JIMKa

oOpaause noBpmrHe. Ha cnuim 4 cy mpukazanu pasiuyuTu
OpaBapcKux TypIivja: IPaBOJIMHU)CKU WK MJbocHATH (1), KBaapaTHU
(2), Tpoyraactu ( 3), okpyriu (4), noayokpyriu (5), IJbOCHATU
nonykpyxH# (6), cabspactu (7), momycabspactu (8), Hoxactu (9),
oBastau (10) u cpuactu (11). Ko Behure Typrivja monpevynu mpecek ce

CMamyje ImpemMa BpXy.
Cnuka 4 Pasne Bpcre Typnuja

4. Yexunh

Yekuh je OCHOBHHM pY4YHHU aJlaT KOJU C€ CBAKOJHEBHO KOPHCTH Paji CTBapama ylIapHOT JejCTBa Ha MaTepjall
Koju ce oopalyje. Uekuh ce Hajuenthe npu caBujamy, paBbamky U 3aKkuBamky. KOMOUHYyje ce ca oOenexuBadeM,
mpo0ojIeM UT/.

[Tocroje pasnuunte Bpcte yekuha. Hajeumie ce kopuctu OpaBapcku yeknh KoOju je IprKa3aH Ha CIUIH S.
Cactoju ce on Bpxa (1), mmsbKka 1y omrpule (2) u cpeinHe ca

OTBOpPOM 3a ApiiKy.Yeno u Bpx yeknha ciayke Kao yJapHa MOBpIIMHA. Y IapHa MOBpPIIMHA Yekunha je yriiayaHa,
a octase 000jeHa IPHUM JIaKOM

Ha cnuuu 6 je mpuka3an yekuh koju Moxe Outu o 6akpa wiu
aTyMHHHUjyMa. 3a paj ca

Ha BPJIO OCETJHPHBHM JICTIOBUMA, HAPOUHUTO MTPH MOHTAXKH,
ynoTpebsbaBajy ce uekuhu o qpBeTa, r'yMe Wil IJIaCTUYHE Mace.
Ha cnumu 7 je nmpukaszan yekuh o1 ApBeTa KOjU CE KOPHUCTH 3a

11



o0pay TuMoBa.
Cnuka 6 bakapau yekuh

OcuM oBUX UMaMo | Yekuh ca ynomkom (ciuka 8). OBaj ueknh ce cactoju u3 kyhumra (1) o JIMBEHOT YeIIHKa,
y KOju je ca 00e cTpaHe CTaBJbeH YII0XKaK (2) of IpBeTa, IJIACTUYHE Mace, TBPJE T'yMe U CIIMYHO.

Cnuka 7 [lpBeHu yekuh Cnuka 8 Yekuh ca ynomkom

Pan ca MAIIMHCKUM PYYHUM AJATOM( OVIIIEH-€ ¥ PaJI ¢a TYPIHjOM)

Paji u mocTynuu npu oyiiemy

Jla Ou ce U3BPIIMJIO MPABUIHO OyIemhe Tpeba ce mpuap)kaBaTu oJpel)eHux mpasuia

1. [Ipe moueTka GyieaTpeta LIEHTap PyIIe 00SIEKUTH JOBOJBHO jako mox yriaoMm ox 90°. Ako ce 3axresa
NpUOJIMKHO TaYHO OYIIEHhE y IICHTPY MIpeceKa JMHUja, Tajaa ce Mpe MojayaHe Tauyke OMUIILY Ba Kpyra U TO
jemaH Kpyr MpeyHHKa pyre, Koja Tpeda fa ce Oy u Jpyru, KOHTPOJIHU KpyT HemTo Beher nmpednuka. ( cimka

Ha xpyry npeunuka pyme o0enexaBajy ce 4eTHPU KOHTPOJIHE Tadke |.
% VY nouetky ce obenexaa pyna maino 3a0ym (1) u konTponuie na
V% 5 JIM CY Ta4HO 00EJIeKCHE TauKe Ha KPajy MOJjeHAKO yIaJbeHE O/
7 /// j MBHUIIa 3a0ylIeHe pymne. YKOIHUKO jecy Taja ce pyIia joIl Majio
3a0yIy, Tako Ja yhe MWIMHIPHIHHU J1e0 Oypruje v MOHOBO Ce
»\ KOHTpOJHIIE. Y OBOM CiIy4ajy Oypruja TpeOa ja 3aXBaTu T0JIa TAUKe
Crnuxka 1 Iloctynak mpu Oymiewy pyrne — a moja Tpeda Ja ce BUIU
i (.
Mehyruma ako je yOenexxeHa Tauka Masa Taja Bpx Oypruje Hehe

noroauTH y tieHtap pyme (1) ciuka 2

(> ((cﬁg k’%/

n30yieHa pyna rnoberia 10K He Johe y ueHTap.
AKko je moTpebHO OYIIUTH pyIe Y CTPOTOM IIEHTPY, Taaa ce pymna uspalhyje ca npendymemem. Hajpe ce pyma
Oymm OyprujoM Mamer MpeyHruKa U KOHTPOJIMILE HEeH M0JI0%aj. AKO ce Halla3u U3BaH LIEHTpa, Taja ce
OKpYTJIOM TypIiujoM Bpaha Ha CBOje MEeCTO U MOCTENEHO npourpuje BehoM Oyprujom 10k ce He 100uje
noTpedaH NMPEYHUK pyTIE.
2. Tpeba KOHTpOIMCATH J1a JIU IPEUYHUK Oypruje oAroBapa 3aJaToM IPEUHUKY pyIie, U Ja JIH je OHA MPaBUIIHO
HaomTpeHa. bypruja mopa 6uTi HaomTpeHa Mo/ oAroBapajyhuM yriiom 3aBUCHO OJ BPCTE MaTepjajia KOju ce
Oymm. AKo j Je Oypruja 1o0po HaoIITpeHa, Taaa o0a riIaBHa ceunBa ceKy marepjan (ciuka 3).
. Kox HencnipaBHO HAOMITPEHUX Oypruja caMo jeJHO CEYUBO ceve
4 5 Iy, marepjai (I1). Tokom mysxker pana Oypruja ce Tynu na je Tpeda
0J1arOBpEMEHO HAOLLITPUTH.

3anoyera pyrna MoXe c€ UCIPaBUTH CE UCIIPABUTH 00ENIe)KNBAYEM
(2), 3atum HapounTuM cekaueM (3) WM y HEKHM Clly4dajeBuMa
HarumbamkeM Jefa 4 Ha CyNpOTHY CTpaHy Of OHE Ha KOjy je

Cnuka 2 Bpahame norpemiso 3a0yiieHe pyne y meHrap

G) (b3
-
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Cnuka 3 McnipaBHO ¥ HEMCIPABHO HAOMITpeHa Oypruja

#. Ipe Oymema Tpeda ogabparu U moAecuTH MoTpedan Opoj obpraja (N) pagHOr BpeTeHa Oymuuie. Y 0JHOCY
Ha MPEYHUK Oypruje u BpcTy MaTepjana koju ce Oymu. OOMYHO ce Ha CBaKoj OYIIMIUIM HAJla3| 1ieMa nomohy
KOj€ ce mojeiiaBa Op3uHa pe3ama.

4. TpoBepuTH 1a 11 ce oOenekeHa Tauka Hajla3u TauHO MCIIO BpXa Oypruje, rma TeK OHJla OYETH MMOJIAKO U
MaXJbUBO OYIIICHE U MMPOBEPHUTH J1a JIU OyprHja yjaa3H y CpeIuHy o0eIeeHOT Kpyra. 3a Bpeme OyIema Jeo0 ce
HE CM€ IMOMUIIATH WU TYPaTH U3BaH Ooce OyIIema, jep y TOM Cy4ajy pyra Moke OUTH KOco U30YIIeHa, UK Ce
MOXe clIoMUTH Oypruja. [lputrcak Ha Oyprujy KOju ce OCTBapyje pyYHOM IOJYyroM Mopa OMTH paBHOMEpPAH
Tako Ja Oypruja ctaiHo u3bairyje CTpyroTuHy u3 pyme. 3a Behe npeunnke Oypruje norpebdan je Behu nmpurucak.
Bypruje mamer npeyHrka He CMEMO IIPEONTEPETUTH, jep ce MOr'y mosioMuTH. [Ipen kpaj Oymiema (1) Tpeda
CMamUTH MPUTHCAK PYKE OJJHOCHO Kopaka (c) j1a Oypruja He Ou npobuia (2) npeocTaiu 1eo Heu30yIIeHe pyrie
( cnuka 4). Ako 6u ce To aecuiio Oypruja Ou 3axBaruia Behy

KOJIMYMHY CTPYTOTHHE HETO IITO MOXKE J1a OJICeUe U CIOMMUIIA OU ce
WK O MpeaMeT ucnao u3 pyke ( ako je apxan pyuro) O Tom ce
HApOYMTO MOpa BBOAMTH padyyHa aKo M3JIa3Ha MOBPIIUHA JIeJIa KOjH
ce Oy Huje

Cnuka 4 Ilpu uznacky Oypruje Tpeda CMambUTH IPUTHCAK

paBHa (3) uiau ako Oypruja mpu U3JIacKy M Jajbe 3aJUpe y camo jesaH jieo mospiiune (4)

[Tpu OyIiiewy ClEnuX pyra MOKEHHO je MPETXOAHO MOJIECUTH MPEYHUK 3a oapelheHy nyOuHy OyIiema.

4. ITorpebHO je y ToKy Oymiema 00e30euTH T0BOJFHO XJaheme anara oaroBapajyhum cpeacTBoM.

TexHHKA Pajia NPH PYYHOM TYPIHjabY.

Typrujame paBHuX noBpimrHa. OBa BpcTa TypIidjama HajBUIIE ce KopucTu. V3Boau ce momohy mpaBOyraoHHX
(mpocHatux) Typnuja. PaBHa moBpinuse Behux genoBa Tpeda TypIUjaTd YHAKPCHO OJHOCHO YKOCO, HajIpe ca
jeaHe a 3aTHM ca Japyre cTpaHe (ciukab).

[IpaBar Typruje Tpeba CTaTHO MEWHATH, jep C€ TAKO JaCHO BUHU T'Jie
TypIyja aemnyje, na ce Opike U JIakille OCTHUXKe paBHa nospuinHa. [Ipu
CBaKoj MPOMEHH IpaBlia TyplHjamka Tpeda KOHTPOIUCATH PAaBHOCT
oOpalene moBpimHe MOMONhY HOXKACTOT JIEHkHpa WIH YTaOHHKA.

Crnuka 5 YHaKkpCHO TypIujamke paBHUX MOBPILIMHA

Kana je ocroBHa mospimHa (1) rorepuBameM mocTana J0BOJFHO
paBHa, OHJIa ce MpeJia3y Ha 00pay HajIpe jeJHOT, a 3aTUM JPYror Kpaka (2) u To TpyOuM TypIHjambeM Kao pu
obpaau OCHOBHE TIOBPIIHHE ( cimuka 6).

[Ipu Tome Tpeba BOAUTH padyHa Ja KPAaKOBH U MPOodUIu Oyay
MO/ PAaBUM YTJIOM Y OJTHOCY Ha OCHOBHY IMOBPIUIMHY U MOTITYHO
pPaBHH U MMapajeiHH.

3aTuM ce yHaKpCHUM TypIHjameM oOpaljyje YeoHa MOoBpIIMHA
(3). U Te noBpuIrHE MOpajy OUTH MO PABUM YIJIOM Y OJIHOCY Ha OCHOBHY moBpIinHy (1) u moBpiuny (2).
[Tocne rpy0e oOpane yHaKpCHUM TYpIHjamkeM, TIOBPIIMHA CE Taya U TO CaMO Y3IY)KHUM IOBJIAueHhEM TYpIIHje
( cnuka 7)

['mayame ce Bpum nocrenexo. [IpBo ce kopuctu rpyoda Typruja, na
nosyrpy0a, rna nosypuHa UTI. 10K ce He Jo0uje oarosapajyha
riatkoha MmoBpIIMHE O3HAYCHE HA IPTEKY
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Crnuka 7 I'mayame MOBpIIKHA Y34YKHUM MOBJIAUY€HEM TypIIHje.

Typrujame 06a1X MOBpIIMHA

U oBa BpcTa 00pajie ce BpIio 4ecTo npumemnyje. M3Boau ce moMmohy OKpyIiiHX, MOJYOKPYTIIUX, OBATHUX HITH
MIPaBOYTaOHUX TYPITHja, 3aBUCHO O] TOTA Ja JIK Ce MPUCTYIA U3paau 3a00sbeha U ynyosbema. [loctynak uspazie
3200Jb€Ha pa3IMKyje ce O]l TIOCTYIKA U3PaJIe OKPYTINX WA OBAJTHHUX YAYOJbCHa, KAKO Ha CIIOJhAIIBLIM TaKO U
Ha YHYTpaIIHUM MOBPIIHHAMA.

[Ipe Hero mTO ce MPUCTYNH TYpIHjaky 3a00JbeHha MOTPEOHO je U3BpIIUTH onpeheny npunpemy. Hanme na ou
Ce OJIaKIIIao 1mocao, Tpeda Hajipe OIpTaTH, a IO MOTPEOU U 0OCTICIKUTH, ca YeoHe cTpane moiaykpyr ( 1) wiu
KpYT, 3aBHCHO 0J1 Tora mita ce uspalhyje ( ciauka 8)

Oupranu Kpyr CIyXH 3a KOHTPOIY IPU TYpIIUjamy. 3aTHM C€ BPIIH
MpeATYpIHjalkbe CKUAamkEM yIiioBa (2) ca jelHe U ca Ipyre CTpaHe,
npuOIMKHO 10 onprane aunuje.Ilocne Tora 001MM TyprnujamemM
obpalyje ce Hajpe 1/4 kpyra (3) ca jenne

Crnuka 8 [Toctynak uspaze 3a00spemha CTpaHe, JIOK C€ He
N00uje MpaBUJIaH Paliujyc, a 3aTUM, pyra YeTBPTHHA ca JAPyre

2)

CTpaHe, JIOK ce He J0oOHje MOITyKPYT.
Typnujame 3200p€Ha H3BOAM C€ TAKO IITO C€ TYPIHja Y MOYETHOM IO0JI0Kajy MOCTaBH Tako Aa je apuka (1)
MaJIo OIMTHYTa Y OAHOCY Ha BpX Typruje (2) cnuka 9.11oBnademeM TyprnujeHanpesa Jpiika ce CIyIiTa Hajole,
aBpX OJMKE CBE JOK TypHHja He npele neny paaHy 1yKuHy. 3aTUM ce TypIiija 0ci000au NpuTHCcKa, Bpaha y
MMOYETHH TI0JI0%kKaj ¥ TypIijame ce moHassba. [lox 11 je mpruka3zaHo HENPaBWIIHO IMOBIAYCH:E TYpPIIHje

Cnuka 9 VcripaBHO M HEMCIIPaBHO 00JIO TypIHjame

Basbkactu npenmeru(1) MambuX MpedyHUKa U AY)KHMHE MOTY ce 00J10
TypIIMjaTH y ycrpa

BHOM 10J10%ajy ( cmuka 10)
[TpeTxoaHO ce Ha BaJbak HaBy4Ye
3aIUTUTHU NPCTEH (2) Aa ce He Ou OLITETHIIEC YeJbYCTH MEHIelNa, I1a TEK OHJla ce
u3BoaM 0010 Typnujame. Typnuja (3) ce moBiIayu CIMYHO Ka0 U MPUIMKOM 00JI0T
TypIijamka y XOpHu3. 0JI0KA]

Paja ca MAIIMHCKUM PYUYHHMM aJ1aTOM (TecTepucame U paja yeknhem)

TexHuka pajia ¥ NOCTYNAK TeCTEPUCAHA

IIpe Hero mTo ce NPUCTYIU TecTepucamy, Tpebda MOCTaBUTH JIUCT y paM. Beh je peueno na muct mopa na Oyne
MPWINYHO 3aTETHYT, a 3yIIU OKPEHYTH IpeMa KpUJIacToj HaBPTKH Tj y cMepy o1 cede. 3aTerHyTOCT JIMCTa
KOHTPOJIHILIE CE TaKO IITO C€ OH YXBaTH ca TPH MPCTa 3a CPeIMHY U 1pooda J1a JIu ce MOXKe YBUjaTH WIH
U3BHjaTH.

Kana ce onpra nuHuja 1 00enexu MECTo cedera, OHa Ce JIE0 CTeKE YBPCTO TAKO J1a je MpaBall TeCTepHrcama
HOpMaJIaH Ha 4eJbYCT MeHrena. Jleo Tpeda na je crerayt Hajeumie 15-20 mm u3Hax 4esbycTH. AKO je 10
penaTHUBHO TaHAK, OHJA C€ CTEXE TaKo IITO ce Kpehe 1 TOKOM ceuerma MOCTENeHO U3/IMKe WK cTexe u3mely
IpBEHUX yiokaka. J[yrauke mpemmere Tpeba cTe3aTH Tako Ja J1e0 KOju ce ojicera Oy e cio0oaaH, a pe3 mTo
ommke yesbyctuma. Bpiio nmyrauke genose Tpeda mpeaynpeuTH.

[IpunnkoM TecTepucama 1ojioxkaj Teaa je UCTU Kao U KOJ| TypIivjama. JIeBoM ce HOroM 3akopauu Hampes.
I'opwu 1eo Tena ce He momepa, a nokpehy ce camo pyke. [Ipu pagHoM X0ay TecTepe JIeBO KOJIEHO e MaJio
caByje. JlecHoM pykoM apxu ce apuika (1) Tectepe, HCTO Kao U ApIIKa TYPIIHje a JIEBOM PYKOM JIPKH ce
npeaby 1eo Jyka (2). M3melhy nania u KaXUnpcTa ce caBujeHHM IIPCTUMa OKO pama civka |
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Tecrepucame ce 3a04YMBbE TAKO IITO CE IECHA pyKa MaJlo OJIUTHE Ja
Ou cedeme 3amoueso Ha 3aam0] uBuiy (3). Tectepa Tpebda na Oyme
HATHyTa 10 yriIoM o 5 10 10° 1a 61 nmakure 3axBaTiiia Matepjan u
TaKO HaIpaBuia ceOu myT

Ciuka 1 Ip>xame pydHe Tectepe

VY moueTky panga Tpeba OUTH BpIIO MAXIBUB. TecTepy BOIUTH MPABO U MIPH Tparby HAMpel yBEK MOMajo
nputuckuBaTi. HapouuTo Tpeba BoIuTH padyHa ja ce paMm TecTepe He KJIaTH JieBo, AecHo. [lopactom nyoune
XKJbeba Bohemwe rmocraje 00Jbe, 1Ma ce MPUTUCAK Ha TECTEPY MOCTENEHO MOYKE MOCTEeNeHo moBehaTy.
Tecrepucame ce MOXKe 3aIl0UeTH U Tako MTo ce majar (1) 1eBe pyke mocTaBu Ha MECTO Te ce kenu cehu u Ha
era HacJIoHU JUCT (2) Tectepe ( cimka 2). Y oBoM ciiy4dajy Tectepa (3) ce IpKu IECHOM PYKOM MaJio HarHyTo,
noByrauehu je ceOu JOK HEe HAIpaBH 3ape3. 3aTHM ce TecTepa MPUXBATH 00eMa pyKaMa M CeUCHhe HaCTaBJba
PaBHOMEPHUM IOBJIAYCHEM TecTepe 0e3 Tp3armba

Cnua 2 3ape3ame nomohy nasnia

Ako ce Tectepa (1) moauxe Ha peaMer (2) Tako
71a JIKH TI0 11eJ10j OBPIIMHY, 3YIIH JrcTa Hehe 3axBaTUTH Martepjai Ha oapehenom mecty Beh he ma knmu3e mo
NOBPIIMHU K0jy he usrpedatu (3) cnuka 3.

VY Tom ciydajy pe3 Hehe OMTH Ha 03HAYEHOM MECTY, a UBHIa he
6utu omrehena. Mehyrum, ako ce 3acenameM MOBPIIMHE 3aTI0YHE
Ha Ipeamk0o] UBMIM ( 4) ca HArHYTOM TEeCTepoM MpeMa cedu, oHa he
3ynuy Jucta (5) 3anumbaTy 3a UBUILY peaMera (6) ¥ Tako Ce JIOMHTH.

Cnuxka 3 HenpaBuiiHo 3ape3uBame

[Ipu pagaoM xoay Tpeba obema pykama paBHOMEPHO MPUTUCKATH HA
TecTepy. Y MOBPAaTHOM X0y TecTepy Tpeba 0cio00AUTH MpUTHCKA U ByhH K ceOu, Tako Ja KIIU3H 110
Marepjaiy (kao mpu Typnujamy). [Iputrcak Tpeda ga oaroBapa Marepjainy Koju ce ceue. AKO je MaTepjai TBp/I,
HapaBHO Jia Tpeba jaye MpUTHUCKATH TecTepy. [IpuTHcak Ha TecTepy Tpeba J1a je HEIITO MambH IIPH CEeUeHhY
TakbHUX MaTepjaja v [eBU U MPU CEUEHY JaKO MEKUX MaTepjaia (Kajiaj, 0JI0BO U ciiudHO). Haj3an kan je mpeamer
Beh ckopo mpeceueH, Tpeda cehu 0e3 MPUTHCKUBamka TeCTEpPe U MOJAMETATH J1a KoMaJa Koju he OUTH OJIBOjeH He
najiHe.. YKOJIMKO ce MPUTHCAK HE CMambH, MOTY C€ O3JISIUTH PyKe YCIIe yiapa y MeHTele WK TpeMeT.
Tecrepy Tpeba ByhH 11e10M TyKHHOM JIUCTa. AKO TecTepy He OM BYKJIHM ca Kpaja Ha Kpaj, JJUCT O ce TPOLIHO
BUIIIE HA CPETMHU HETO Ha KpajeBHMa, 11a OU ce MPH JTy>KEM IOTe3y 3arilaBhuo y KIbeOy.
ITo obenexeHoj TMHUjU TECTEpHCam-e Tpeda BPIIMTH TaKo Jia JMHHUja OCTaHE ca JIEBe CTpaHe pe3a, Kako Ou ce
00Jbe BUJIENIO Y TOKY ceuera. AKO je Mocie TecTeprcama NoTpedHa HakHaHa o0pajia TypIiijambeM, OHJA pe3
Tectepe Tpeba na Oyne ynasbeH 3a 0.5-1 mm of oOenexxeHe TuHUje. YKOIUKO je pe3 3aKOIleH, 11a He hJie
rapaJieJIHO ca JIMHHU]OM 300T HEMCIIPaBHOT Bohema TecTepe, OHla He Tpeba ucrpaBibaTH pe3 O0IHIM
MPUTUCKOM WJIM U3/IBajabeM JIUCTA, jep Ce MOKE CIIOMUTH. Y TOM ciiy4ajy 00Jbe je U3BaUTH TECTEPY U
3aIloueTH HOBH pe3 ca JApyre cTpaHe. Y TOKY pajia JIUCT TecTepe Tpeda MOBPEMEHO IMoAMa3aTH J1a Ou ce
CMamUIO TPEHE U TUME CIIPEUNIIO 3aTPeBambE JIUCTA.
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[TocTynak Tectepucama 3aBUCH O] TOra KakaB je 00JIMK IpeIMeTa KOjH ce ceue, Kako ce yenu cehu u kako he
Ce CTErHYTH YeJbYCTH MEHTrese. Y MPUHIMITY TIPEIMET Ce CTEeXKE U cede Tako J1a pe3 Oy/e mTo TyXH, jep ce
TUMeE NocTHXe 00Jbe Boeme TecTepe, Mame JIOMJbEehE 3ydalia 1 paBHUjU pe3. AKO 0 IJbOCHATOT MaTepjana
Tpeba oxcehu jenan KoMas 1Mo MIMPUHU OHJIA CE TO MOYKE U3BECTH TecTepucameM ca mmupe (1) nim yxe ctpane
(2) (cuka 4)

P Beh je peueno na je 6obe cehu ca mmpe crpane (1) jep ce Tume
noctmwke 060Jpe Boheme Tectepe u paBHUjU pe3. Melytum ako je
IpeAMET TOJIHMKO IUPOK J]a C€ HE MOKE CTETHYTH Y MEHIele, Mopa
ce cehu ca yxe crpane. Takas je ciydaj u kox Cnuka 4
Tectepucame NbOCHATUX PEAMETa

pacelama UM ceueha Mo AYKUHH.
PykoBame yekuhem
Panutn yeknheM HUje HU jeTHOCTABHO HH JIako. To je BEIITHHA KOja C€ MOXKe CTehH TyrOpOYHUM BEXKOAmHEM.
Opn npaBWIIHOT ynapama YeKnuheM y MHOTOME 3aBHUCH J1a J1u he ce mocao 100po o6aBuTH, a Ja ce Mpy TOME HE
OILLITETH MOBPILKHA.
[Tpu paxy yekuh Mopa Apkatu 3a Kpaj ApxkKajbe, 1a OU IPOM3BEO MITO CHAXKHU]jE M CUTYPHUjE yAapIe, y3 MTO
Mamwu Harnop muinha pyky. Jpxame yeknha v pykoBame lbUMe 3aBHCH OJ1 IbeTOBE TEKHHE U BPCTE MOCIIA.
Jlaku uekuh (o 200 g) Tpeba aprkaTu naieM, Majio onpyxenum (1), anu He Tako Ja Hajexe 0J103ro Ha
apxaipy (2) cnuka 5

e lpxampy oBor yekuha He Tpeba uBpCcTO cTe3atH, Beh Tako 1a je y
@. A @ @ 3aTBOPEHO] PyLU YeKuh MOKPETIHHB.
=&
=)

Cnuka 5 McnipaBHO 1 HEUCIPABHO JpXKambe Yekuha
I[Tpu ynapamy pyka ce camo nokpehe y 3rno0y, npu demy uekuh onucyje syk (3) u moralha yBeK UCTO MECTO
noj mpaBuM yriiom. Yekuh cpenme mace (200-5009) apsxu ce maso uBpihie o1 MpeTXoIHOT alld TaKo Ja je
naJiar npusbyoJsbeH y3 kaxkunpeT. Hu y oBoM ciyuajy uekuh He Tpeba qpKaTh 3a CpeauHy JIpKajbe UiIH 3a Bpat
yekuha. [Ipu ynapamy uyeknheM cpefme Mace Mambe ce kKpehe camo y 31100y, ainu IpH Kpajy yAapiia JIpIIKoM
Tpeda MaJo MOMmycTHTH ( He IPXKATH je YBPCTO), jep ce MHade yaap MPEHOCH Ha IIaKy U Ha 31100, ra ce paaHuK
Op30 3amapa. MacuBHU yekuh TpeGa YBPCTO yXBATUTH IIAKOM J1a OM C€ CUTYPHO BOJWIIM U morahaiu xeJbeHO
MecTo. Yaapall TeIKUM YeKrheM ce BpIIH LIEJI0M pyKoM, PeBUjambeM y JakTy U pameny. U Tana, npu kpajy
ynapua, Tpeda mMaino HOHyCTI/ITI/I 7la ce yzapail He Ou IpeHeo Ha PyKY.
IIpu ucnpasspamy, caBujamy, cabujamby U CIMYHO, YAAPIH C€ OCTBApY]y
yenoM yekuha (I) ciuka 6.
Yekuh yBek Mopa OMTH HOpMaJiaH Ha MOBPILIMHY. AKO C€ BPIIN PACKHUBAHE
niu uckuBame usuie (1) pagu caBujama v CIMYHUX MOCIOBA, Tajla ce
yJaapuu u3Bojie HocoM (ymuuama) uekuha. VickuBame ce U3B0/iU, Y OBOM
cllydajy, KOCUM ynapiuma yekuha ca crosbHe cTpaHe Tpake. MckuBamwe Tpeba
M3BOJMTH HA CaMOj UBHIIM TUIOYE KOja CIIY>KH Kao MOJII0ra, Tako Ja ce He Ou

omTeTHnIIA.
3ugapcKy npuoop v paja

VY 3umapckoM 3aHaTy ynoTpedshaBajy ce pa3HOBPCHU MPHUOOP U allaTh KOJU CIYXKH 3a 3Uakhe, MAITepUCaIbe,
OeToHUpame Kao U 3a JIpyre rpal)eBUHCKE paioBe.

OnoBKka cyxu 3a o0enekaBame 3U/10Ba, CII0jeBa 3UI0Ba, Kao U 3a pa3auduTa o0eekaBama

Mertap cityx#u 3a Mepeme. Y ynoTpeOu uMa pa3IuduTHX BPCT MeTapa U ApBeTa U MeTana,

ayxuHe 1m, 2m umu Buire Metapa. Moyxe OuTH u3paljeH Ha MPEKIION Ui OJ1
METaJIHe TPaKe CaBUjeH Y METAIHY KYTH]Y
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3unapcku yekuh Ciyu 3u1amy 3a CeUeHmhe ONeKe, JOTEPUBAHE BbUXOBOT MOJI0XkKaja MpH-

JUKOM 3U/1aha, lbUX0BO YMIThemne 0/ MalITepa, KOJ Pa3IuIUTUX KJIeCamkha U CIMYHO.
 Yekwuh je HacaheHn Ha ApBEHY JAPIIKY ca KOJOM 3aKjana IIpaB yrao.

3ujlapcKa Kalyka ClIyK{ 3U/1apy 32 HaHOLIEHE MaJITEPa TOKOM 3U1alkha U MAJITEPUCAbA,
W3palyyjy ce o1 4enu4yHOr TuMa ca JPBEHOM JAPIIKOM.

MucTpHja CIyKH 3a pa3acTHpame MalITepa IpH 3ujiamy, 3a HabaluBambe MaJTepa Ipu

3uaky 3a HabaMBamkbe MAITEpa U 32 MAITEPHUCAbE, KA0 M 32 Mabe MEIIAkhe MalTepa.

W3paljena je ox enacTUYHOT ¥ YBPCTOT JIMMa ca Hacal)eHOM JIPBEHOM APILIKOM.

[[eBHa bena cacToju ce O]l ABE CTaKIIeHE IIeBH, Koje ¢y Mel)ycoboM crojeHe TyMeHOM
1eBu y nyxuau ox 15 no 20 m. LeB je nanymeHna BogoM. Ha kpajeBuMa CynipoTHHM OJ1 IICBH
HaJlaze ce 3arBapayu. OBa nubena Jienyje Ha OCHOBY IpaBuiia U3 (U3HKE O CIIOJE€HUM
cynoBuMa. CIry)Ku 3a HAHOIIICH-€¢ U IPUHOIIECHE BUCHHA Ha Behe yajbeHOCTH Yy IPOCTOPH)U |
Ha TEpeHy, Te 3a IPaBJbEH-E BOJAOBOAHE IPTE HA 3UY.

JluGeuna ciry>xu 3a ogpehuBame BogoBOIHOT monoxkaja. CacToju ce of IpBeHE KyTHje HIIN
Z2e2 L anymuHujymcke kytuje ayxxune 30 1o 100 cm. V cpenunu KyTHje yMeTHyTa

== @® |) je craxnena ueBuna HAyHEHA CTPOM HIIH ANKOXONOM Ca Ba3AyLIHUM
MexypoM. LleBuniia je xepmeTnuku 3aTBopeHa. Ha 10j je 03HaueHa cpeauxa,
Koja je oMeleHa ca /iBe LpTe y BEIMYUHU MEXYpa, Tj. Y BEeroBoj 1y>KuHU. JInbena nokasyje TauHy XOpU30HTAIY
WIN BEpTUKAIY, Y 3aBUCHOCTH Ha KOJy c€ IIeBUMIly IJIe/1a, Kajia je MeXyp MocTaBbeH u3mely ase mpre.
PaBmaua wiiv HUBeIMMeETapcKa JieTBa u3pahena je oa yuamose rpalhe u morpedHa je 3a

B e e & qpeHOIIeH-¢ BUCHHA PABHARK-¢ UT/. PaBmaua je myxune 3 10 4 m,
Sirine 10 do 15 um, a ne6spune 3 cm. JleTBa 11e10M Ty>KUHOM MOpa OWTH je/THaKe MUPUHE, a UBULIE MOPa]y
outu omIrpe.

' Tpoyrao (BunkIa) oapeljyje yrao ox 90° u3melyy nBa npasna. M3palyyjy ce ox reoxkha
% wiu apBeta. Ha rpagunuiuty ce uspaljyje ox jeraBa Tako aa cTpaHuie umajy 3,4 u 5
jenuunua. Ha ocroBy [Tutaropune Teopeme, yrao usmely crparnna 3 u 4 jeauuuue nma 90°

Bucak y3 nmubeny ciyxu na oapeau BeptukainHocT. M3palhyjxe ce o reoxha unm mecu-

HI'a ca KaluIoM 3a 3aBpTam KPo3 KOju ce MpoByYe KaHarl. Bucak je y 001MKy Kyre o01or Bpxa HaJioie
OKPEHYTOT' KOJH BHCH O KaHal ca METAJIHOM IJIOYHIIOM.
Kanan cinyxu 3a onpehuBame npaslia 1 3a paBHaWb€ BUCHHA MIOJ€MHUX CJI0jeBa 3U1a

Y 32 paBHamkE BUCHHA MOjeIMHUX cliojeBa 3ua. [IpuuBpirhyje ce momohy ApBEeHUX KIIUMOBA y
CIIOJHUIIE 3H/]IA.
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JlpBeHe riaaunuiie (mepjaike) 3a HabalBame MaJITEpa U Ii1adambe OMaITePHCaHUX

g noBpmuHa. M3pal)yjy ce o1 MeKor IpBeTa y pa3TuYiuTHM BeTUIMHAMA U
A o0JmuuMma.

I'Bo3cHE T1aAIIHIIE (HCDI[aH_IKe) CIIYXKE ri1a4yalk€ HEMEHTHOI MAJITEpa U OETOHCKE KO-

e T nryJeuile. 3a u3Blavewne crojHuna (pyrose) ynorpedipaBajy ce
C‘E@‘b 3 \ é—l TIIAIAIUIE 01 OKpyrJior rBoxkha mpeunuka 10 go 12 mm.

3uaapcKo JUIETO (IHTeMaiS) Ca MJbOCHATUM U1 3allIMJbEHUM BPXOM CIIYKH

3a KJIecame,
= ~ o0OpahuBame pyOOBa M pa3HUX MMOBPIITHHA

3uapcka 4eTka je OKpyrJior ooiauka nmpeuynuka 12 cm, ca njmakama oJ1 YeKHba U MO-
pcke Tpase. CiyKu 3a IPCKamke MaJITepa BOJAOM KO/ IJlauyamka OMaJITEpUCAHUX MMOBPIIMHA

Koputo ciyxu 3a mpeHoIIemhe MaTepa, raieHor kpeya, 6erona uta. Mzpalhyje ce
= jpBeno 3anpemune oko 0.10 m® wm smmeno sanpemuse 60 mTapa

Memmanuia 3a MaiTep ca APIIKOM 0f 2 10 2.5 M CIIy’Ku 3a Mellame Ipu

CIIPaBJbEBHY

MaJITepa | ramemky Kpeda
Lo
MEPEHE NMOMUYHUM MEPUNOM

Behy TayHOCT umTama KOO Mepuria ca uptuuama nocTmke ce Mepunmma ca HOHWjYCOM.
HajnosHaTuje Mepuno ca HOHWjyCOM je KibyHacTo NMOMWUYHO Mepuno. [MocToje pasHe KOHCTpyKuuje
KIbyHaCTUX NOMUYHUX Mepusia y 3aBUCHOCTH 4 ) v on
bUxoBe HameHe. Ha cnuum je pgato
YHMBEP3arTHO NOMUYHO MEepPUIIO.

[
Lhdedd
2 3 4 s 5 v

B s
i L,

[enoBn  yHuBep3anHOr  NOMWYHOr

Mepwuna:
MwunumeTtapcka nogena Ha nexwupy

2. UonosHa nogena Ha nexwupy
3. Ckana HOHujyca 3a MunumeTapcKy nogeny
4. Ckana HOHujyca 3a LOfIOBHY nogeny
5. KrbyHOBM 3amepense cnorballkbux mepa
6. KrbyHOBW 3a Mepere yHyTpaLlkbux Mepa
7
8
9
1

5 \3 \8 U

NMomohHW HacTaBak 3a Mepene AybuHe oTBopa
KoyHuua ca ocroHueMm 3a noerayexe

. Newunp

0. Hocau ckana HoHujyca
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Ayxun feo krbyHa (5) cnyxu 3a mepene cnorbalrbux Mepa. Npu gHy AOHEer KibyHa, Ha OY>XWUHM
og 10 go 15mm, mepHe NOBpLUMHE CYy 3a0LUTPEHE, Te Ce OBUM AENIOM KibyHa MOry Meputn u manm
npeYHnun cnosballker HaBoja. [opwK KIbYHOBU CRnyXe 3a Mepewe YyHyTpawmwux Mepa. MepHe
NMOBpPLUMHE FOpH-Eer KibyHa Cy 3aolITpeHe paau OAKnawara rpellke koja 6m ce nojasBuna kaga 6u
MepHe NoBpLUnHe Bune paBHe Mpu Mepery KPYXHUX OTBopa M 3aobrbera. OBUM KibyHOBMMa MOry
ce MepuTu 1 Bpno manu npeyHuum. NoMmohHM HacTaBak ce KOpUCTU 3a Mepewe aybuHa. HoHumjyc 3a
MunumeTtapcky nogeny (3) n uonoscky nogeny (4) cy crnojeHn (10) nm nNoKpeTHW y OAHOCY Ha
MunumeTapcky (1) u uonoBHy nogeny (2) Ha newunpy (9). KoyHuua ca ocnoHuem 3a nosnadvewe (8) a
ca ropwe CTpaHe Bujak Crnyxe 3a nogellaBare 1 yYBpLUYMBaH-E HOHMjyCca Y O4HOCY Ha Newup.

MomnyHa mepuna ce wmspal)yjy o4 nerMpaHor yenmka ca mManuMm KoeduunjeHTOM TOMNSIOTHOr
yupewa. Matepujan He cme 6uTM MmarHeTudaH. MepeHe noBpliMHEe Mopajy 6uUTKM okarbeHe Ha
oaroBsapajyhy tBpaohy pagn cmakwena xabawa. NoBplinHe mopajy outn bpylieHe n Ha cebu He
CMejy nmaTn uckpsaHe nosplinHe. MepHe nospLUMHE (MOBPLUMHE KOje Hamnexy Ha npeaMmeT) Mopajy
outn cmHo G6pyweHe. O6GnMK mepuna je npunaroheH npumeHn mepuna. Mepuna yBek Ha cebu
cagpXe MuUnMMeTapcky nogeny, u3dyses Ha MepunMma rae je jow npugogara v LoroBcka nogena.

MomuyHa mepuna mory ga mepe ca tavHowhy 1/10 mm (0,1); 1/20mm (0,05) u 1/50mm
(0,002). lMopen oBe TayHOCTW Yy MPUHUUMNY Ce MOXe MNpojekToBaTU OWMNo Koja Ta4yHOCT ovnTaBara
HOHMjyca.

HajBaxHuju 4eo NOMUYHOr Mepuna je HOHWUjyC, KOjU CIyXn 3a HernocpeaHo ovuTaBakbe MaHnx
[enoBa OCHOBHe cKarne Koja Ce Hamnasu Ha newupy. Teopuja HOHMjyca 3acHMBA Ce Ha pasnvum
BenvunHe n3Mehy nogerbaka HoHWjyca u nogene Ha newupy. 3a MUNMMeTapcky nogeny nogerbum
cy mawm 3a 1/10 mm (0,1); 1/20mm (0,05) n 1/50mm opf nogerbaka Ha newsupy, WTo 3aBUCK 04 Tora
KOjU HOHWjyC nMmamo.

0 1

02 46810

YBehaHa cnvka HoHujyca 1/10 y noYeTHOM nonoxajy
NnPUMEPN MEPEHA MTOMUNYHUM MEPUITOM 1/10

Mepere nomnyHum mepuniom 1/10 nasoam ce Ha crnegehm HaunH:

Cnojumo KIbyHOBE Mepuna M npoBepuMo Ada Hucy owTeheHwn. poBepuMo ga nu ce Hyna
HOHMjyCa noknana ca Hysfom ckarne. lNposepumo aa nun ce 10 geo ckane HOHKWjyca nokrana ca ca 9
Mmm cKane Ha newupy M KOHCTaTyjeMo Ada je Mepuno ucnpasHo. lNocTtaBumMo Mepuno y pagHu
nonoxaj mepehn ogrosapajyhy MepHy OyXWHY, Nocfe KOYHMLIOM CrpeynMMo fnomepane HOHujyca Yy
OAHOCY Ha newup.

BpojeBu Ha newupy npeacrasrbajy LeHTUMETpe a CBaku pas3mak nsmeny upTtuua Ha newupy
npeacraerba jeaaH mmnumeTtap. Ha ckanu HoHujyca ounTaBamMo feceTe genose munumeTpa. Caga
nocmaTpamo rae ce Hyrna ckane Hanasu y OgHOCY Ha ckany newwupa. Ha ckanm newupa odntaBamo
uene ueHTUMeTpe, o3HadeHe Gpojesuma 1, 2, 3, 4, 5 uta. 1 6poj UpTULA HaMm O3HavaBa 6poj
MunuMmeTapa. Ha Taj HauuH ouMTaBamMo M M3padyHaBamo LenobpojHe BpeoHOCTU Mepa U3paxeHe Y
MUNUMETpUMA.

[eceTte penoBe munumeTpa HaMm nokasyje OHa upTULa HOHWjyca (rmeaajyhu gecHo of Hyne
cKane HOHMWjyca) Koja ce nokrana ca Ma KojoM upTuue ckane newupa. Y Tom cnydajy 6poj uptuue
npeactaerba gecete fernose munumetpa. OBaj 6poj geceTux genosa gofaje ce 6pojy uenux
MunMMmeTapa. YKONUMKO YCTaHOBMMO Ja ce nocnefwa upTuua ckane HOHWjyca nokrana ca HekoM

NMHWjOM CKane fnexwupa oHAa je pesyntat camo LenobpojHu Aeo y MunumeTpuma.
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Mpumep 1: AKO ce Ha Mepuny NPUINKOM Mepera MepUom 11 l 12
1/10 nojaBuna cnvka nocTynak odnTaBama je cnegehu: | |
LIl |I|||||”|”| HENREEEN

UMY

OTZ 4 6810
bpoj uenux yeHtnmertapa 11x10=110 110,0 | mm
Bpoj kapakTepuCcTU4YHNX NMHWja ckane 1 1,0 | mm
Bbpoj nuHuje koja ce noknana 1x0,1=0,1 0,1 | mm
n3mepeHa BpegHoCT 111,1 | mm
Mpumep 2: Ako ce Ha Mepuny nNpuvkoMm mepewa 20 21 22
mepunom 1/10 nojaBuna cnvka nocTtynak oymMTaBaha | | M |
je crenehu: Ll ||||||I|||||||||||| NENNANANREREEN

A
02 46 8[10

bpoj uenux yeHtnmeTtapa 20x10=200 200,0 | mm
Bpoj kapakTepuCTU4YHNX NnHKja ckane 3 3,0 | mm
Bpoj nnHuje koja ce noknana 9x0,1=0,9 0,9 | mm
n3mepeHa BpegHoCT 203,9 | mm

Koa nomuyHor mepuna 1/10 ogpeam Bpe4HOCTM Meper-a:
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N3pana eJeKTPUYHUX HHCTAJAIM]A

EnextpuuHe HHCTaNanMje ce U3BOe MpeMa MpOojeKTy. AHAIN3A CE CBO/IM HA YUTAME EIIEKTPHUUHE LIEME.
Uurame meme moapa3zymena mojapasyMeBa mo3HaBa o0eliexxkaBame CBUX armapara, ypehaja kao u o0enexaBame
npoBoJHUKA. HCTanmanmje cy cactaBjbeHe 0J1 BUIIIE CTPYJHUX KOJa, I1a je 3aTO NoTpedaH MpOonpaTUTH U
VIIO3HATH CBAaKO CTPYjHO KOJIO. Y CTPYjHOM KOJIy Cy €IIEMEHTH MpUKa3aHu MpeKo cumboia.. Hakon Tora
TEXHUYKO JIMLIE M3JIa31 Ha TEPEH paJu ycKialuBama ca OCTalluM pajioBa Ha 00jeKTy. 3aTUM ce MPUCTyIa
M3pajJiv JeTajba U POKOBA KOJH CE MPOMUCY]Y 3a U3paay HHCTananuja. JeaHo o takohe Beoma OMTHUX CTaBKH €
Ha0aBKa MaTepjaja 3a HHCTaJaln]y, ajlaTta, Kao u 3amTutHe onpeMe. OOMYHO ce Ha 00jekTy 00e30ehyje
MaraigHy 3a CMEIITa] OTIpeMe

3unapcku pagoBu o0yxBaTajy obenekaBame MecTa 3a KalJloBe, MIPUKJbYYHE KyTH]e, 3a IJIaBHE U TOMOhHe
pa3BojHe Tabiie, o0enexxaBame Tpace IPOBOJIHNUKA U MECTa 3a MHCTAJAIlMOHE KyTH]je, TyOJbehe CBUX KaHalla U
OTBOpA.

Ob6enexaBame ounmbe oApehuBameM MecTa 3a KadaoBcke KyTuje. OBO je MpuKa3aHo Ha
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ciunu 1. OnoBKoM ce 00erekr MECTO U TauHe AUMEH3Hje KyTuje. Bucuna kyrtuje
ozpehyje ce MepemeM pacTojarma OJ] XOPU30HTATHE 0CE OCUTypada y KyTHJH 10 HUBOA
Ti1a. OBo pactojame Tpeba na 6yzne 1m. Oko yHyTpammbiX TAUYHUX TUMEH3Hja KyTHje
nonajy ce 20mm napasiense smHAje. OBO ce UCTO pajiv M ca pa3BOJAHUM TabiiaMa, caMmo
IITO Y OBOM CJTy4ajy BUcHHA HHUje 1M Beh ce oapelhyje mpojekrom.

ciuka 1: ObenexxaBame MecTa 3a KaOJIOBCKY KyTHjy KyhHOT pUKIby4YKa
O0enexaBame Tpace ce BPIIHM OJOBKOM HJIM KaHaroM. Kanar ce nmpoBiadu kpo3 00jy y
npaxy. Kanarm 3arexxy aBa paJHHUKa O jeJHE JI0 APyre pa3BoIHE
kytuje. OH ocraBiba Tpar Ha 3ujay. OBO je MpUKa3aHo Ha CIHIHU 2

Crnuxka 2 OGenexaBame Tpace

Kanam vuje uneanHo 3arerayt. Moxke nqohu 0 ofcTymnama koje je yroauko Behe mro je Tpaka gyxa. Ha
npumep ojcTymname Moxke outr do 10mm 3a 5 m, ma 70 30mm 3a 16m ayxuHe. 300r TOra ce KOpucre ubena
(cnuka 3), TOK ce 3a HUBEIIMCAhE Y BEJIMKUM Xajlama KOpHCTe crieijainu ypehaju 3a HuBenucame (ciuka 4)

egil Ft%? ) Crnuxka 4 Ypebhaj 3a HuBenucame
F— - 1- crakiieHe ueBu

e = 2- TyMeHa LieB
1f Crnuxka 3 Jlubena
i [TpeMa TeXHHYKHM TIPONMCUMA, O] Pa3BOJHUX KyTHja O IpeKuada
! [V,} NPUKJbYYHHUIA U CBETHJBKH Tpaca ce o0esiexxaBa o BepTUKalTHoM npasity. Ipasariy ce
‘\\ ‘7/ ), KOHTPOJIUIIIE 3UIAPCKUM BHCKOM, a Tpaca ce obenexana 010BKOM. OJIOBKOM ce

7 o0enexaBajy MecTa 3a pa3iBOjHY KyTH]Y, IPUKJbYYHHIIE U ITPEKUIade.
Hakon oGenexxaBama npuctyna ce 1y0sbemy 0TBOpa KaHaa. Jly0sbemhe 0TBOpa 3a KaOJIOBCKY MPUKIbYIHHILY
KYTH]y U pa3BoJHe Tabje 06aBjba ce€ pydYHUM U MOTOPHHUM ceKaueM. AKO je MECTO 3a KyTHjy 00eIexeHO
MepMepoM I (pacaTHUM KaMEeHOM, Mpe MoYeTKa Ty0Jbermha 0TBOpa Tpeda eNeKTPUIHOM OYIIMITHIIOM HITH
MOTOPHOM TecTepoM Hcehr MepMepHy 104y IpemMa 00eekeHUM MepaMa. AKO ce PHWINKOM J1y0Jbermha 0TBOpa
Hale Hocay 3u10Ba TpeOa MEeWmAaTH MOJI0Ka] KyTHj€ WK TadJie.
OtBopu ce 1y0e y ciiojeBUMa O[] 110 5 cm cBe JI0 MoTpeOHe 1yOuHe, Tako Jia ce MOBpIINHA KaOIOBCKE KyTHje
WJIU TJIaBe MOpaBHa 3a MOBPIIMHCKHU CJ10] 3ameraHor rurca. OiMax 3aTuM y OTBOpP €€ yBJIa4M KyTHja WK Tadia
ca JaraHuM IOMepameM MnojenaBameM. Hakon Tora ce HuBenuuie. Kanaiu 3a mpoBoJHMKE U IIEBH AyOe ce
mieroM nomohy weknha. [llupuna kanana 3aBucu o1 Opoja 11eBH, OAHOCHO Opoja U AUMEH3H]a MPOBOAHUKA KOJH
ce MoJIaXKy Ha TOM JIeTy Tpake.
Ha cimmm 5 je mpukasano BUIIe jjieTa 3a Jy0Jbeihe KaHalla, a Ha CIIHIH 6 je MPUKa3aHo je MpUKa3aH ajaT 3a
npobujame pymna u 1yospux orBopa. OcuM 0OMYHOT pyYHOT MPO00jIa, KOPUCTHU CE U CIIUPAITHO CBPUIO U
3 i €JIEKTpUYHA OyIIWINIIA.

I

ayLHM Mexypuh

Cnuka 5 O6nuiy aera 3a 1y0Jjbe KaHaie

e
T

] =
—
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Cnuka 6 IIpoGojHuk u anar 3a xyoJbe pyre

JlyOsbe pyrie 3a MHCTaNAIMOHY KYTH]Y 3aBUCE O] AUMEH3H]ja KyTuje. Jlyouna pyne ce npunarohasa ce 1e0/pHHHA
cinoja mantepa. ['opma nBHIIa clioja MOKJIOMNIa Tpeba /1a ce MopaBmka ca MOBPIIMHOM MaiTepa. OBaj cjioj HUje
TEIIKO UCITYHUTH KaJia je 3uj Beh mokpuBeH mantepom. Mehytum, motpedHo je Behe ucKycTBO /1a Ou ce
MPaBUJTHO OJIpeIniia AyOruHA pyIie 3a HHCTAJIAIIMOHY KYTH]y Ha 3UJ1 KOjH jOIll HUje MOKpUBEH ManTepoM. Kytuja
ce MOCTaBJba TaKO Jia BUPH U3 3HJ1a OHOJIMKO KoJuko he Outu ne6spuHa Oyayher cioja manrepa, a yuspirhyje
Ce IEMEHTHUM MaJITEPOM.

OcHOBHM CHMO00JIH YV CJICKTPOTCXHUIIHN

1.JednocmepHa cTpyja

- JennocmepHa cTpyja je cTpyja Koja He MeHa CBOj CMep Kao HU CBOj MHTeH3uTeT. Ha mpumep ako
MMaMo 3aTBOPEHO MPOCTO KOJIO KOj€ Ce CACTOjU O jeTHOCMEPHOT M3BOPa, M OTIIOPHUKA KA0 MOTPOIIaya Kao U
npekuaada. AKO YKJbY4HMO IPeKuaad, Kpo3 oTinopHukK he nmporehu jennocmepHa crpyja. OBa cTpyja He Memba
CBOjY BPEIHOCT JOK HE HCKJbYYUMO MPEKHIaY.
2.Hau3meHu4Ha cTpyja

s _Hausmenuuna ctpyja je cTpyja Koja cTaaHO MEHba CBOj MHTEH3UTET
Takohe oBa cTpyja cTamHO Mema cBoj cMep. Hamon rpancke mpexe uznocu 220V, ¢ppexseniuje SOHz. OBo
MPAKTUYHO 3HAYU Ja ce cMep cTpyje npomenu 2*50=100 myTa.
3.11poBoAHMK
[TpoBOHUK je €0 eTEKTPUIHOT KOJIa KPO3 KOjH MPOoJIa3H elneKTpruyuHa crpyja. [locroju Bumie Bpcra
MPOBOJIHUKA. MoOry ce MOJEIUTH Yy MHCTAAlMOHE TeJIeKOMYHH KallnOHe MpOoBOoJHUKE. OOMYHO ce MPOBOIHUILIH
u3onyjy. M3onanuja je oa ryMe wiM mijacTHKe.
4.Cnoj npoBoAHUKA

I Crioj MpoBOTHUKA CE MOKE JaBUTH Y CIIOKEHUM KOJIMMa. Y OBOM CITydajy ce yJia3Ha cTpyja rpaHa
Ha JIBa Jiena. 3a CIoj MpOBOJHUKA Baku Tako3BaHU npBU Kupxodos 3akoH. OBaj 3aK0H c€ OTHOCH
Ha CTpYyj€ Y KOIy.
S.'anBaHcKHM M3BOP

=i ["anBaHCKM W3BOp KOHCTAHTHE CTPYj€ MPECTaBJba U3BOP KOHCTAHTHE CTpYje.
Moske OuTH XeMHU]JCKH U3BOP KOju je Beh oOpahen ( 6arepuja, akymynarop). OCuM OBUX UMaMoO U UCIIpaBJbay
KOJU UMa YJIOTY Jia IPETBOPU HAM3MEHUYHHU Y JeTHOCMEPHH HAIOH.
6.YKpHTame NPOBOIHNKA

I =H= VYkpitame MpoBOIHUKA BUHO CE Pa3iIMKyje O CT0ja MPOBOJIHHUKA. Y OBOM CIIy4ajy KpO3 CBaKH
MIPOBOJHHK MPOTHYE 3ace0Ha CTPYja, 3a pa3lIMKy O]l CII0ja MPOBOIH MKa TJE 0JIa3H JI0 TpaHamka MPOBOIHHKA.
7. /IBOKMJIHY NPOBOAHUK

o JIBOKMITHY MPOBOJHUK j€ MPOBOJIHUK KOJU Yy ceOu uMa JBe sxuiie. [I[pumMep 1BOKUIIHOT TPOBOJHUKA j€
MIPOBOAHUK ca (Pa3sHOM U HYITOM KHIIOM.
8. TpoKHJIHM NPOBOAHUK

= TpoXWITHU IPOBOJHUK Yy ceOM CaJp KU TpH skujie. [Ipumep TPOKUITHOT TIPOBOHUKA j& MTPOBOIHUK Ca
(ha3HUM, HYATUM U TTPOBOJTHUKOM 32 Y3EMJbEH-EC.
9.JeTHOMOJHY NPEeKu/IA4.

40)%

JenHomomHM mpekuay, Yora npeKuaada je 1a Wid 3aTBOpe CTPYJHO KOJIO.
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JemHOMmOMHY MPEeKuIad ce KOPUCTH 3a OTBAPAE jeTHOT CTPYJHOT KOJIa.
10.Cepujcku npekuaay

v Cepujcku IpeKuIay je Mpekuaad Koju y ceOu uMa 4eTUpH 1oJiokaja. Y MpBOM je CBe
# HCKJbYYEHO. Y IPYTOM j€ YKJbYUEHO jeJTHO KOJIo, a Y TpeheM Ipyro CTpyjHO KOJo. Y 4eTBPTOM
cy 00a cTpyjHa KoJja OTBOpEHa.
11.Hau3MeHNYHH NPEeKuIay
Han3mMeHnYHM MPEeKu1a4 c€ KOPUCTHU 32 HCKJbYYHMBAKE JETHOT CTPYJHOT KpyTa ca JBa

f{ pasiuyuTa MecTa.

12.Tactep

@ Tacrep je mpekugad Koju caMo y TPEHYTKY 3aTBapa CTPYjHO KOJIO JIOK je MpUTUCHYT. OTmymTameM
ompyra Bpaha Tactep y npBOOMTHO CTame U CTPYjHO KOJIO ce oTBapa. [Ipumep nmpumeHe tactepa Ccy TacTepu
Tactatrype padyHapa. YecTo ce TacTep KOPHCTH Y ayTOMAaTHIIM 33 TIOKpeTame JIn(Ta, aKTUBUPAKHE HEKOT
poleca M CJIMYHO.
13.I'enepaTop HaM3MEHHYHE CTPYje

['eneparop Hau3MEHHYHE CTPYje KOPUCTHU CE€ 3a MPETBAPAbe MEXaHUUYKE EHEPTHUje Y eICKTPUYHY.
OxperameM OCOBHHE JI0JIa3H JI0 OKpeTama poropa. OKpeTameM poTopa y MarHeTHOM T0JbY J0JIa3H 110
10jaBe HAU3MEHUYHE CTpYje.
14.MoTop Hau3MeHHYHe CTpYyje

@ _Motop Hau3MEeHHYHE CTPYje BPIIH OOPHYTY OIepaIujy y OJHOCY Ha TeHepaTop, TO jecT
MIPEeTBapamkE U3 CIIEKTPUYHE Y MEXaHUUKY eHeprujy. Kopuctu ce 3a mokperame pa3IuyUTHX MAallliHA.
15 IIpuK/bYYHHLIA

fl\ [IpukspyuHuIa ©Ma yJnory NpukJbydrBama HEKOT ypehaja 3a elekTpuuHy

uHcTanaiujy. [Ipeko npukpydHHUIIEe C€ YCTIOCTaBJba Be3a ypehaja ca pa3HuM U HYJIT UM IIPOBOJTHUKOM Y
MPEXHU.

16.1TpuK/bYYHHIIA €A Y3eMJ/bEHhEM

N OBa npuKJbyYHHUIIA Y CEOM Calip>Ku OCUM (Pa3HOT U HYJITOT BOJIa M 3aIITUTHHU (y3eMJbYjyhu BoOx).
17J1amna (1ycrep)
Jlamma (JtycTep) je ypehaj koju Bpiiiu IpeTBapame U3 eICKTPUYHE Y CBETIOCHY €HEPTH]Y.
® OOMYHO je JeKopUcaHa y OJTHOCY Ha CHjaJIHILy.

18.Y3em/beme
T V3emibeme npecTaBba 3alITUTHH J1€0 HeKor ypehaja. OOGu4YHO ce 0HO Be3yje MPEKO 3aTUTHOT

"=  Boja. OBaj 3alUTUTHHU BO/J c€ Be3yje 3a MeTalHM Jeo ypehaja.
19.1Tpexuaay

— [Tpexnmau . OBo je yommTeHa o3Haka 3a npekuaad. OOUIHO ce OBUM CUMOO0JIOM 03HA4YaBajy
MPEKHUIa9i y HEKOM HHUCKOHAIIOHCKOM KOJIy, Ha TIpUMEp pajroanapary, HHCTPYMEHTY, HCIIpaBJbady 1
CIINYHO.
20.Cujanuna

J< Cujanuiia BpIH MpeTBapame U3 eICKTPUIHE SHEPTHjE Y CBETIIOCHY.
21.EneKTpUYHO 3BOHIIE
EnextpuuHo 3BOHIIE ce KopucTH Hajuenthe 3a ornamaBamwe. OOMYHO y cebu nma pepomarHeT
% 9 KpO3 KOju mpoja3u crpyja. [IpoturiameM crpyje hopmupa ce MarHeTHO MoJbe Koje JAenyje
NPUBJIAYHOM CHJIOM Ha METAJIHY BIUbYIIKY. OBa BUJbYIIIKA BPIIM yaapall y METaTHO 3BOHO.
22.Pa3BojiHa Tabaa
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m Pa3Bogna Tabna je Tabna rje ce mocTaBibajy OCUTYpadH U eJIeKTpUuYHa OpojuIa.
23.0curypau

A== Ocurypau ce KOPHCTH 3a OCHTYpambe eJIEKTPUUHUX arnapara. Ha npumep ako mohe 10 kpaTkor
croja (ha3HOT M HYJTOT IPOBOJIHMKA, Tohu he 10 mpoacka BUCOKE CTPYje U3HAT I03BOJbEHE BPETHOCTH
KOja TOIH XHITy ( TOTUBMBU OCUTYPay) WM aKTUBUPAKEM MeXaHu3Ma ( ayTOMaTCKU OCUTYpad) KOju
crpeyaBa nperopeBame ypehaja. Kao mro je Beh HamoMeHyTo 1MoCcToje TOIJBUBH U AyTOMATCKH OCUTYPayH.
24TpancdopmaTop

0=

Tpancdopmarop Bpmu Tpanchopmanujy HarmoHa.Ilog Tpancdo pmarujom noapazymeBamMo
CHIDKaBameM 1 noBehame HanoHa. CHUKaBame HAIlOHA C€ BPIIH KOJ| SICKTPUYHKX arapaTa, Kao Ha
npuMep Koj panuo npujemHuka. [Tope hame HarmoHa BpIy ce mpu JUCTPHOYIU)U €ICKTPUIHE CHEPTH]e.
Bpio je OuTHO HAIOMEHYTH J1a Ce 3a MCTH U3HOC 3a KOjU Ce CMamyje HalloH, nmoBehasa cTpyja u 0OpHYTO.
25.Boarmerap

@ BousitmeTtap je MHCTpyMEHT 3a Mepere HaroHa. [Ipukibydyje ce mapalieiHo ca eIEMEHTOM YHjH
HanoH MepuMo. OOMYHO MMa BEIHKY OTIOPHOCT KaKo He OM YHOCHO BEJIHKY IPELIKY MPU MEPEHY HAIOHA.
26.AMnepMerap

@ Ammnepmerap je ”HCTPYMEHT 32 MEpee CTpYje y HEKOj IpaHH (CTPyje KPO3 HEKU €IIEMEHT).
OOun4HO ce Be3yje pelHO ca eJIeMEHTOM YMjy cTpyjy Mepumo. [ToTpeGHo je 1a uma mTo Mamky OTIIOPHOCT
KaKo He OU YHEO BEJIMKY I'PEIIKY.
27.JenHodasHo eJeKTPUYHO OpojnJio
JenHo(hazHo eneKTpHUHO OPOJHUIIO C€ KOPHUCTH 32 MPUKA3UBAHE YTPOIICHE EIEKTPHIHE
enepruje. MonodazHo OpojuiIo ounTaBa €HEprujy camo 3a MOHO(a3He MpUjeMHUKE.

== 28.TpodasHo 6pojuio

TpodazHo Opojusio je eneKTpUuyHO OPOjUII0 KOje U3pauyyHaBa]y YTPOLIEHY EIeKTPUUHY
eHeprujy Tpoda3Hux npujeMHUKa. Y ceOu caapku 10Bojie 3a TpU (a3Ha, HYyATH U
y3emsbyjyhu BOJI.

=S

29.Ycmepau

.
> VYcmepau BpILIM NPEeTBapame U3 HAM3MEHUYHOT Y JeJHOCMEPHH HAMoH. Y ceOu cajpKu:
-TpaHchopmaTop
-TPEIOB CII0j,
-unTapcku enemMeHT (KajJeMoBe, KOHJIeH3aTope, MHTErpUCcaHa KoJia)

30.I'enepaTop jexHocMepHe cTpyje

O ['eneparop jeqHOCMEpHE CTPYje j€ TeHepaTop KOjU BPIITU MPETBAPAKHE U3 MEXAaHUYKE y €JIEKTPUIHY

EHeprujy.
MoTtop jexHOoCMEpPHE CTPVje

c MoTop jemHOCMEpPHE CTpYje MpeTBapa U3 eIEKTPUIHE Y MEXaHUUKY EHEPTH]Y.
CuMO00.,1M ¥ 03HAKE Y CJACKTPOHUIIN

1 AHTeEHA.

s

VYrora anTeHe je mpujeM U Ipeiaja eIeKTpoMarieTHUX Tajaca. [IpBa aHTeHa nmpectaBiba IPHjEMHY.

[TpujeMHa aHTeHa peTBapa eIEKTPOMAarHeTHH Tajlac y HaroH (emc). HakoH Tora ce TakaB jenaH curHaji Mopa
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obHoBuTH. [To1 0OOHaBIBakEM CE MOJpa3yMeBa J1a ce CUTHAJI MOpa I0jayaTH, OCIO00IUTH Ce ITyMa U OCTaJIUX
CMEeTHU U TA.EMHCHOHA aHTEeHa ce KOPUCTH y CTYAN]Y U KOJI i€ ce 00aBJba 0OpHYTa omnepalja y oqHoCy Ha
npujeMHy anteny. Kox npenajue aHTeHe ce HaloH MnpeTBapa y eJeKTpoMa rHeTHH Tajac. [lpe oBora curnan
Mopa Jia ce pedany y BUCOKO(PEKBEHIIM]CKH OTICET Kao U Ja ce mnojada. [lojauame MOXke 3aBUCHTH O] JIOMETa
u3Melyy npenajHe v npujeMHE aHTEHE.

2 CTaJHU KOHJIEH3aTOop

_| I— VY KOHJeH3aTopy J0Ja3H 10 aKyMyJIHpamba eJIeKTPOCTaTUYKOr NoJba. OH ce cacToju oA JBeE MJI0Ye 01
KOjHX je jelHa Ha BUILIEM MOTeHLKjaly. ENekTpruyHO 1oJbe je yCMEepeHO O MO3UTHBHE Ka HETaTUBHO] IJIOYH.
JeHa 01 OCHOBHMX KapaKTepHUCTHKA KOHEH3aTOpa j€ BeroBa KalnaluTUBHOCT. JEMHULIA 32 KallallMTUBHOCT €
¢apaz (F). YrnaBHOM ce Koa KOH/IEH3aTopa KOPHCTE Mambe jeIMHUIIE Kao mTo je Mukpodapan (LF) u
Ha”o(apay (nF). Kox cranHux KoHJeH3aTopa OBa KallallUTUBHOCT j€ KOHCTaHTHA. VIMajy BelIMKy IpUMeEHY.
Hajuemthe ce kopucTte 3a n3aBajame jeJTHOCMEPHE U HAM3MEHU YHE KOMITIOHEHTe. OTHOPHOCT (peakTaHca)
KOHJIEH3aTOpa 3aBHCHU 0] (ppeKBeHIH]je, 300T uera ce y eJIeKTPOHULIM KOPUCTE 3aJ€/IHO ca KaJIEMOM 32
bunTpHUpame CUrHala pa3IHIuTHX YIECTAaHOCTH.

3 IIpoMeH/bMBH KOH/ICH3ATOP

7{1_ Koz mpoMeHJBHBOT KOHJIEH3aTOPpa KAMaIMTUBHOCT CE MOXE MCHATH ITPeMa MOTPeOH O] HyJITEe 10
BPEIHOCTH KOja je Ha3HaYeHa Ha caMOM KOoHJeH3aTopy. OOMYHO Cy ce OBU KOHACH3aTOPH KOPUCTHIIN 3a
npoMeHy (ppeKkBeHIIMje Ha pauo U TB anapatuma. /[aHac ux 3aMemyjy TaKO3BaHE BapHKall AUOE KOje UMajy
MOTYhHOCT MPOMEHE KaraluTHBHOCTH Ca HAITOHOM.

4. EneKTPOJINTCKU KOHIEH3ATOP.

_[l_ OBaj KOHJIEH3aTOp UMa EJIEKTPOJIHUT y cedu 300T yera je u Jo0no Ha3uB e’aekTpoiauTcku.Koa oBux
KOHJIEH3aTopa y O3HalM je OOMYHO + MpUKJbYyYak Kpahu, a — nyxu. Ha camom KoHJieH3aTopy je TO
00pHyT0.KO/ 0BMX KOH/IEH3aTOpa OCHM Kalalli THBHOCTH YHET j€ M JO3BOJbEHHU HAIIOH MPEKO KOjer ce HE CHEe
whu. HajBuine ce kopucte koJ ycMepaua (McrpaBibadya) OJTHOCHO ypehaja Koju BplIlie IpeTBapame U3
HAaU3MEHUYHOT Y jeIHOCMEpHHU HanoH. O6M4YHO cy Behe BpeAHOCTH KanalMTUBHOCTH OBUX KOHJAEH3aTo pa. Ha
IIPUMEpP BPETHOCT eNEKTPOIMTCKOT KOHIEH3aTOpa Kol ucnpasibaya je oko 1000 pF.

5 CoaeHouj (kajgem).

0000 Ocropra yJiora Kajema je 3a akyMyJIHpame MarHeTHE eHepruje JeaHa o1 OCHOBHUX KapaKTePUCTHKA
KaJieMa je ’heroBa MHIYKTUBHOCT. JeIMHMIIA 3a UHAY KTUBHOCT je X (XxeHpH). Kao u koJ1 KoHAeH3aTopa U KoA
KaJieMa ce KOpHCTEe Mame jeluHuIle Kao mTo cy munuxenpu (mH) u muxpoxenpu (uH). Y enekrponuru ce
KopucTe Hajuenrhe 3ajeTHO ca KOHJEH3aTOPOM 3a GUITPpUpaAe CUTHAIA oJpel)eHnX yuyecTaHOCTH, MOIITO
HEroBa OTIIOPHOCT (peakTaHca) Kao M KOJ KOHJIEH3aTopa 3aBUCH OJ1 y4ECTaHOCTH.

6. Kanem ca ¢epuTHHM je3rpom.

[UDD'O'U] OBo je kajieM KO/ Kora je 10j4aHO0 MarHeTHo noJke KopuithewM dpepomarsera.
depoMarHeT UMa 3HaTHO jauya MarHeTHa CBOjCBa y 0JJHOCY Ha Ba3ayX..Kox Hekux ¢epomarnera je yak 1000
MyTa jaye MarHeTHO T0JhE HETO y Cy4ajy Kaja ra Hema. Kanem ca ¢pepoMarHeTHUM je3rpoM MMa BEJTUKY
npumMeHny. Hapounro ce kopuctu Ko Tpanchopmaropa, eIeKTpoMOTOpa, pesieja U CIUYHO.
7 Peute.

I
[il ( Perne npecTaBiba enekTpoMexaHnIKH npekunad. Kox peiea mpoTHiameM cTpyje 101a3u 10
3aTBapama npekuaada. [Iporumnamem cTpyje hopmupa ce jako MarHeTHo moske. OBO MarHeTHO MOJhE aKTUBUPA
KOHTaKTe npekuayda. Kamem je o0uuHo o1 pepomarHera, jep je moTpeOHo jade MoJbe 3a aKTUBHPAHE
npekuaaya. Mima Benuky npumeny.Hajuemnthe ce momohy peneja Moke KOHTPOIMCATH BUILITN HAMIOH MPEKO
HIDKET (KOHTPOJHOT) HaroHa. [Ipumemyjy ce Hajuenrhe 3a yKJby4HBamke MOTOPA, 33 CBETIOCHY U TEPMHUUKY
WHVKAIU]y U CIIUYHO.
8. OTnopunnu.
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- OrtnopHuK je eJeMeHT Koju ce Hajuerhe KOPUCTH. JeHa 0] OCHOBHUX KapaKTe PUCTHKA j& BeroBa
ornopHocT. Obenexana ce ca R. Jenunana 3a orroproct je Q (om). [Tomohy oTopHuKa ce MOXe MeHmaTh
cTpyja y Koxry 063upom 1a je [=U/R. Otno pHOCT OTIIOpHUKA Ce pUKa3yje Hajuenrhe mpeko 6oja.
9. luona

=
> VYiiora nuojie je na MpoIyCTH CUTHAJ Y jJeTHOM, a He TIPOITyCTH y ApyroM cMmepy. [loctoje Butre

TUTIOBA pa3nuuuTux auoaa. Habpojahemo Heke:

- ycMepauka JIno/ia- KOPUCTHU Ce KOJ UCIpaBibava

-cTa0MIM3aTOPCKa (3€HEPOBA) M0/1a- KOPUCTH CE 3a CTAa0MIIM3AIH]y HAallOHA

-BapHKall- 3a MojielaBame GpekBeHIrje paauo ypehaja

- (hoToAMOA — IETTOBAEM CBETIIOCT MMPOTUYE CTPYja KPO3 By

-JIE]J] — emMuTyj€e CBETJIOCT MPHU MPOTHIIAKY CTPYje
10. MukpodoH.

I: VYora mukpodoHa je 1a 3ByYHH CUTHAI MIPETBOPH Yy eNeKTpuyHH. To je y cTBapu
eNIeKTPOAKyCTUYHH IpeTBapad. [lomTo je HarmoH Ha n31a3y BeoMma Majiu (pera mV) curHai ce 00aBe3Ho MOpa
M0javyaTy.

11 3BYyYHHK.

:Dﬂ Nma ynory oOpHyTY y oiHOCY Ha MUKpOoGoH. OH BpILIU NpeTBapame U3 €IeKTPUUHE Y aKYCTHUKY
e”eprujy. IIpe Hero mro curnan gohe 10 3BydHuka Mopa ce nojagaru. OBUM ce 10jauyaBa HaIoOH Ha yias3y
3BYYHHKa, 2 CAMHM TUM H cHara. CTpyja Koja MpoJia3u Kpo3 KajieM 3ByYHHKa aKTUBHPAa MEMOpaHy Y pUTMY
yna3Hor curHaina. Bubpupamem memMOpane cTBapa ce 3BYK.

12. bunojaapHu TpaH3uCcTOP
VYiiora TpaH3UCTOPA y €JIEKTPOTEXHUIIM j€ Aa oaya curHai. 300r Tora ce TpaH3UCTOpH Hajuyenrhe KOpUCTe Koa
nojadaBaya. TpaH3UCTOPH y ceOu cajip:Ke J1Ba MOJYNPOBOIHUKA U TO:
- TOJIyNIPOBOJIHUK H THIIA — IOMHUHAHTHE METOBAJIEHTHE NPUMece
- IMOJIYITPOBOAHUK IT TUIIA - JOMHWHAHTHC TPOBAJICHTHE IIPUMECCE
[Toctoje ABa TMNa OGUMONIAPHUX TPAH3UCTOPA U TO:

-@ -NPN- tpan3uctop
.@ -PNP- tpan3ucrop

13. Yauunogapuu (FET) Tpausucropu

OBO Cy TpaH3UCTOPH KOJU C€ Ka0 U OUMOJIApHU TPAH3UCTOPU KOPUCTE KO/ 1mojavaBaya. lmajy Heke
oapeheHe MpeHOCTH Y OJJHOCY Ha OUIOJIapHe TPaH3UCTOpE Kao Ha MPUMEP BUIILY YiIa3HY OTIIOPHOCT, Op>KU
on3uB u cianuHo. [locToje aBa Tumna u To H- kaHanHu FET tpan3uctop u n- kananau FET Tpan3ucrop.

14 lloTreHnmomerap.

E HOTCHLII/IOMCTap CC KOpHUCTHU 3a IPOMCHY OTIIOPHOCTHU. On y cebu CaJIp’Ku OTIIOPHHU MaTepjaﬂ IMPECKO
KOjeF Cce erhe TaKO3BaHHU KJIN3a4. HOMOhy BETra MOXKXCEMO IToACIIaBaTH HAIIOH.

15 ®OTOOTHOPHUK.
AR
g ®DOTOOTHMOPHUK j€ OTIIOPHUK YHja CE OTIIOPHOCT MEHha MPOMEHOM HHTEH3UTETa cBeTioCcTH. Kopuctu

Ce YIJIaBHOM 3a CBETJIOCHY JETEKIIH]Y (CBETIIOCHH ajapM).
16 DoTOTPAHIHUCTOP.

@ ®DOTOTPaH3UCTOP CE AKTUBUPA MPOMEHOM CBETIIOCTH. 32 Pa3IkKy 0] (POTOOTHOPHUKA UMa H
rojayaBavyko cBOjcTBO. Kopuctu ce kao u (pOTOOTIIOPHUK 32 CBETIIOCHY JIETEKITH]Y.
17. I1peKJIOMHUK
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@ [IpexmonHuK ce KOpUCTH Hajuenhe 3a ykianame CTPYjHUX KoJia y 3aBUCHOCTH O] Toyioxkaja. Kao
KapaKTepUCTUYaH MPUMEP MPEKIOMHUKA j€ BOITMETap. Y 3aBUCHOCTH OJI MOJIOXKAja YKIIAINa]y Ce Pa3IuIUTH
OTIOPHMIIU, J1a Ou ce 00e30e1M0 CUTHAJ TOBOJbaH 32 HHCTPYMEHT.

18. UuTerpucano Ko.Jo.
I)IZ 110 9 8 7(I

b VHTerpucano Koo UMa BeIuKy IPUMEHY Y CaBpeMeH0] eneKTpoHuI. CacToju ce o] HU3a HOXKMIIA
(murOBa). CaMm HA3UB Kaxe Jla Ce PaJH O KOy Y KOjeM Cy HHTETPHCAHE PA3IMYUTEe KOMIIOHEHTE. JeTHO
MHTETPUCAHO KOJIO MOKE UMATH U IIPEKO XUJbaly KOMIIOHeHaTa. Pa3nukyjeMo Ba THIIa MHTETPUCAHUX KOJia U
TO:

- TMHEapHa UHTErprcaHa Koja Koja pajie caMo ca KOHTHHYAJIHUM (HEMpPEeKUIHUM CUTHAJINMA)
- IUTUTATHA UHTETPHUCaHa KoJa- pajie caMo ca OMHApHUM CUTHAIMMAa (HU30M jeJMHHIIA U HYJIa)

IIpoBoaHUIIN

[Ipenoc enekTpuyHE EHEPrHje, KaKO 32 eHEPTreTCKE TaKO M 33 TIIEKOMYHHUKAIMO HE CBPXE BPIIH CE€ MPEKO KHIIA,
KOj€ OIIITUM HMEHOM Ha3MBaMO MPOBOAHUIMMA. . PasnuHyjemMo Hen3o10BaHe (roje) U H30J0BaHe
npoBoHUKe. [IpeMa crangapanMa pazIuKyjeMo TpH BPCTE U30JI0BAHUX MTPOBOTHUKA H TO:

- SHeprepTCKH W30JI0BaHE MPOBOIHUKE

- TEJIEKOMYHHUKAIIMOHE M30JIallMOHE TPOBOTHIKE

- W30JIOBAHE XKHUIIE.
Enexrpuanu npoogauIim u3pal)yjy ce ox 6akpa, aryMuHHjyMa, OpOH3e, YeIUKa, JISType alTlyMHHHjyMa (aape))
Y KOHCTPYKIIHj€ alyMUHH]jYMCKH TUIAIIT HA YEITMYHOM je3rpy (aimydes. 3a HPOBOJHUKE Y €IEKTPUIHUM
WHCTaJaIuMjaMa ojia3ze y 003up u 0akap v alyMUHH]yM, JIOK CE JIETYpe, YEeJIHK, aTydell yIoTpeospaBajy 3a
Ba3ylLIHE BOJIOBE BUCOKOT M HUCKOT HaroHa a OpoH3a 3a Tenerpadcko TeaegoHcKe BOJOBE.
Bbakap je kimacuuan marepjai 3a MPOBOJIHHKE, KaKO 3a KaOJIOBE, TAKO U 332 U30JI0BaHE MTPOBOJIHUKE M YOIIIITE Y
€JIEKTPOHUIIM 300T CBOJUX TEXHOJOLIKUX U €JIEKTPUYHUX CBOjCTaBa, OJ] KOJUX Cy IVIaBHA: BEJIMKA KHUJIABOCT.
Enextponurcku koBanu 6akap uma npoceuno 100 go 120, a 6eckuceonnynu og 160 no 180 yBujama 10
IpeKHJIa, U mocie cpedpa uMa HajMamwu crnetupudnu otrnop. O 6akpa ce MOTY U3BJIAUUTH JKULE JI0 TPEYHHUKA
0.01 m.
AJYMHHM]YM j€ O]l CKOpAIlIer AaTyMa y HIMPOKO] IPUMEHH. Y caBplIaBamkbeM TEXHOJIOI0THje 100Hjama
TyMHUHHUjyMa, FbeTOBa BEJIMKA PACIIPOCTPAEHOCT Y MIPUPOJIN — MPAKTUIHO HEUCIPITHE KOJHMIUHE,
MPUCTYMAYHOCT y LIEHH U eJIEKTPUYHA CBOjCTBA KOja cy Osincka 6akpy, omoryhuiia cy npuMeHy alryMUHUjyMa U
3a U3pajly IpOBOTHHKA, TPBO Ba3AyIIHHUX, a 3aTHM W30JIOBaHUX KabioBa. LleHa amyMUHIjyMCKUX TTPOBOTHUKA
1 KabJI0Ba Cy HIKE Of] lieHe OaKapHUX MTPOBOIHUKA.
Hamm crangapam 3a u3paay IpoBOJHHKA JT03BOJbABA]Y YIIOTPEOY alTyMUHHUjyMa 3a U3pay U30J0BAHUX U TOJINX
MIPOBOJIHUKA U MTPOBOJIHMKA 3a KaOJIOBe, Kao M IJIallTa 3a CBe BpcTe KalioBa 3a HamoHe 10 600 V.
Lo, HeN30J10BaHU MPOBOJAHHUIM CY METAITHE JKUIIE Pa3IMUNTHX Tpeceka 0e3 m3onanuje. Kopucre ce y
eJIEKTPUYHUM HMHCTaJalnjaMa ce KOpUCTEe 3a IpoBol)eme CTpyje y pa3sBOJHUM MTOCTPOjeHIUMa, KaHATHUM
KyTHjama CaOMpPHUYKOT pa3Boja U 3a N3Boleme Ba3AyIIHUX MpeXKa.

b § ™

d d4 a l d l
4 | g |

1 2 3 4 5

28



Ha cnunm cy npuka3aHu rojid HEeM30JI0BaHH POBOAHUIIN. bpojem 1 je npukazaH OKpyriii MAaCHBHU IPOBOTHUK
nonpevHor npeceka 0.5-16 mm?.

EBHM npecek je obenexxen 6pojem 2. M3palyyje ce y aumenzujama 20/14 u 60/52 mm. bpojke o3HauaBajy
CIIOJbHHU U YHYTpPAIILHU MPeuHuK 1eBH (dy u dy).

[TpaBoyraonu (IJbOCHATH) IyH IPECEK ca CTpaHHIlaMa a u O 03Ha4eH je Ha ciauuu opojeM 3.

KpyxHu nipecek je o3nadeH 6pojem 4 u Hajuenihe ce npumemwyje. M3pahyje ce y numensujama 10- 1000 mm?®.
CekTopcku mpecek je obenexkeH opojem 5. [IpoBoIHUK ca CEKTOPCKUM OOJIMKOM MpeceKa je3rpa ynmorpedabaBa
ce 3a u3paay kaodJsosa, a uzpal)yjy ce y numensujama 25-400 mm?.

Jlo3BoJbeHO ompepehere rouX MPOoBOIHUKA je 1aTo y Tabenn 1

Mpecex nposogHuKa Tpajna crpyja

(mm?) 3a Bakap 3a anyMuHujym
16 115 92
25 151 121
35 174 149
30 231 185
70 282 226
95 357 283

120 411 329

150 477 382

185 544 435

Tabena 1 no3BosbeHO onrepeheme romx (HeU30JI0BaHUX MPOBOIHUKA) HA OTBOPEHOM IPOCTOPY
Ocum momnpeyHor npeceka y Tadenu ¢y J1aTe U J03BOJbEHE BPEIHOCTHU CTpyja 3a OakapHU U allyMUHH]YMCKHU
POBOJIHKK. Y OBOM CIIy4ajy ce y3uMa Ja TeMIiepaTypa okoiuue He npernasu 40°C, a 103B0JbEHO 3arpeBarbe
IIPOBOJHUKA HE IIpea3u 80°C. 3a TeMIepaTypy HUXKY Of 40°C MIPOBOJHMIIA C€ MOTY ONTEPETUTH U BehoM
ctpyjoM. OBa cTpyja ce padyHa 1o oopaciy:

30 — i

Y T
A=A

a0

I'ne je:

| — TemnepaTypa HaBe/ieHa y TaOJIUIU

t — reMneparypa amOujeHTa.

HewusonoBanu npoBoHUIIM MpeMasyjy ce 3alTUTHOM Oojama. Jla Ou ce mpema 60ju oapennia dasza
MIPOBOJIHHKA M BPCTa CTPYje, TIOCTOje 3a MOjeIMHE BPCTE CTPYja, MOCTOje 3a MOjeIMHE BPCTE CTPYja CTaHIapIHE

00je koje cy aare y Tabnuuu 2.

Bpcra cTpyje Onaxkasanposogwmk |  ~ Boja |
¢daza R (X61) xyrta
TpodasHa cTpyja daza S (X62) i jenena
daza T (X63) \ __ mybuyacta
Monoma—a—nn ‘! - —cbﬂgT (Xv53) | mpybuyacra
- ____4 - ~_daasa Oﬂ,) I | _ xyra -
P (X6+) upseHa
JepHocmepHa N(X6-) : SEE |
| | ceetnocuea, 6ena wnn upHa ca |
(N) | HEeY3eM/bEHW HYNTU NPOBOAHUK l LUPBEHOM NPYrOM
| o . - 1 ~ - 3 S Ci;e”l(;a"lﬂ.-ﬂlll\ 'lU)H(;C.I -
; (PE) 1 i H;)«)!fmut' l_nnngmmfmlp_cmuﬁl};ﬂ)ﬂﬂrﬁL

TaGena 2 — boja 3a 03Ha4aBamke HEU30JIOBAHUX CIIEKTPUYHUX MPOBOJHHUKA
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EJIeKTpUYHY W3010BAHU NPOBOAHUIM yIIOTPeOIbBajy C€ Y eNeKTPUYHUM MHCTadanujama. OCHOBHU
KOHCTPYKLIMOHH €JIEMEHT CBAKOT' M30JIAI[MOHOT MTPOBOJAHHKA jecy >KHJIa, Je3rpo, IIIAIlT U OMOTay CliuKa 3

-

¢

;
-
|

. " :
et & S ——y — ——

Crnuka 3 M3om0BaHu €eHEPreTCKU MPOBOIHUK; |- IPOBOIHUK, 2- U30JIAlH]ja JKHIIE, 3- je3rpo, 4- miamr, 5-
oMoTa4y

[TpoBoAHUK ca N30JAIMOHUM OMOTA4eM M 3alITUTHUM CJI0jeM 32 yuBpIIheme n30Jalnje Ha3uBa ce JKua.
[TpoBomHMKK je OakapHa KUIA 0/ OaKpa WK aTlyMUHHUjyMa, OKPYTJIOT, Y>KaCTOT WM CEKTOPCKOT 00JMKa
npeceka.

[Tpexo nmpoBogHUKA CE HAHOCH CJI0j M30JIallHje. 3a H30JIaIujy ce KOpucTe oapel)eHn Marepjanu y 3aBUCHOCTH OJT
HaMeHe.

I'yma ce nobuja ox kaydyka ca cymrnopom. [IpoBogHIK ce MOpa MOIMHKOBATH Jia O ce 3aIITUTHO O]
Harpusama cymnopa. Hoa ryma uma Benuku otrop. CrapemeM ryme, eJIeKTpUIHa OTIOPHOCT ce Ty0ou, 300r
Yera ce OHa JIaHaC YTIIaBHOM KOPHUCTH 3a U30JIAIH]y IIOKPETHUX MTPHjeMHUKA.

TepmomuacTuyae Mace ce 1001jajy mocTynkoM nonuMepusanyje. [lonumepusanuja je mocrynak 1ooujama
CIIOKCHHX MOJIeKyJa ( moymmmMepa) o nmpoctux.. Jloopa ocoOrHa UM je TITO Cy OTIIOPHHU IIPEeMa CIIaHO] BOJIH,
pa30naxeHuM KucennHaMma, yibuma.lmajy Takole BIMKH OMCKHM OTIIOp M HE HAIajajy MpOBOJHUKE , 1A 3aTO U
HUje MOTPEOHO MPOBOIHUK MPETXOIHO 3aITHTUTH. JIoIIa cTpaHa OBHX M30J1aTOpa jep MOJHOCE Mamy CTPY]Y
KpaTKor cI1oja 300r yera je moTpebHo y3eTH Behu mpecek, a To je HeMOBOJbHO KOoJI KabioBa Behe ayxuHe, na ce
3aTO Ha THM JICOHHIIaMa KOPHCTE KaOJIOBH ca MMITPETHUPAHUM MAITHPOM.

ITpoBogHuIM Mory umatu oxt 1 10 5 »xkuna. XXuie ce noyxxasajy win ynpenajy. OBako oopa3zoBaHa IieJTUHa ce
Ha3uBa je3rpo ( ciuka 3-3).

ITpeko jesrpa ce nmocTassba AT (ciuka 3-4) Kao 3alITUTA je3rpa o MPOAOpa BiIare U CBake JKuje NoceOHo.
[Tmamt mosxe OuTH M3paheH o ryme, TepMOIIIACTUYHUX Maca Wi Metana. Hajuenthe ce ymore0spaBa 010BO.
Owmortau ( cnuka 3-5) je MexaHHuKa 3allITUTa U 3allITUTa IPOBOJIHUKA O] KOPO3Hje.

OobesexxaBam-€ NPOBOAHMKA M HEKH NIPUMEPH eHepreTCKUX MPOBOAHMKA

ObenexaBame npoBoaAHKMKa. [TocToju BuIle rpymna npema Kojuma ce MpOoBOAHUIIU MOTY KIacCU(UKOBATH.
[IpBa rpyma cajp>ku TpH cJI0BHA 3HaKa. [IpBO CIIOBO 03HaUaBa MECTO MPUMEHE MMPOBOIHUKA, a JIpyTa JIBa BPCTY
u3oanuje.

[IpBHU c10BHU 3HAK O3HA4aBa:

A — ayromobun

D-nuzanuue

S- cBeTHIBKE

Z- 3aBapuBame

Jlpyra /iBa ciioBa 03HauaBajy BPCTY M30JjalKje U uMamo ciieaehe coBHE O3HaKe:

G -ryma

P - nnactuka

E - nonuerunen

S — cunTMKOHCKA rymMa
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A — alTyMHHH]YMCKH IIJIaIIT

O — o510BHU TUTAIIT

ZQO — 0510BHHM TUTAIIT 3ace0aH 3a CBAKY KUY

Jpyra clioBHA Ipylia 0JIBOjeHA jeé KOCOM LIPTOMH ojipehyyje Osnka KOHCTPYKTHBHA CBOjCTBA MPOBOAHUKA U TO:
A — Otnopan Ha aTMOC(EpCKe YCIOBE

R — pasmaknyTe xuiie

J — jada xoHCTpYyKIHja

F - dunoXnHI

O - ojauan

Z — ca eNeKTPUYHOM 3allITUTOM

V - BUCOKOHAIIOHCKH

Tpeha caoBHa rpyna je 0/1BOjeHa PTUIIOM M aKO HHje HHje Ha3HaueHa IPOBOJHUK 0] 6aKpa, a ako je CJI0BO A
OHJIA je& OJ] ATyMUHHU]jyMa.

YerBpTa ClIOBHA IpyIia 03HauaBa Opoj JKWJIa U BbUXOB MOMPEYHU Mpecek. bpoj xkuia 3a eHepreTcke NpOBOTHHUKE
Moske outr o 1 1o 5. [Ipecex mpoBOAHMKA Jaje ce Y mm? . [To cTaHmapaHuM BpeaHocTuma. OBa jBa O6poja cy
MeljycoGHo Besana. Ha mpumep 3x10 03HauaBa IPOBOIHUK caa TPH KHUIIe IonpedHor npeceka 10 mm?. Tlopex
npeceKa MPOBOIHHUKA CTaBJba CE jeIUHHIIA CaMO 32 IPOBOAHMK 32 BUCOKE HAIIOHE, OTHOCHO KaJia IMa IeTy
rpyiy cuM0O0I1a. YKOJIMKO TPOBOHUK MM HYJITY JKUITY, OJTHOCHO YETBPTH IMPOBOJIHUK YHjH j€ TIONPESYHU
MIPECEK MamH OJ1 ITPECceKa OCTAIMX IPOBOJHUKA, Y O3HAIM Ce MoBe3yje3HakoM +. Ha mpumep o3naka 3x10+6
03HAYaBa 3 POBOIHKKA ca MOIPEYHNM IpecekoM 10 mm?, a jenan npeceka 6 mm>.

Ilera cnoBHa rpymna cumboia je 6poj Koju 03HaYaBa BUCHHY HOMHUHAITHOT HAITOHA 32 KOjY je MPOBOIHUK
uspahen. OBa 03HaKa 3a HECKE HAIlOHE ce He yHOcH. [leTa rpyma ce ynucyje y HacTaBKy 4eTBPTE TpyIie y pojy
KkuoBosiTH. OBa BPEHOCT MPECTaBJba JIMHI]CKU HANlOH. AKO je (ha3HU HAIOH 3a 37 MamH O JIMHU]CKOT
HArOHa, Ta/Ia CE OH HE MCIHUCyje. Y ClIydajy Jia MOCTOjU IPYTH OJHOC, TaJa C€ OCHM JIMHU]CKOT YIUCYje U
¢da3nu HanoH. OBa JIBa HAIMOHA c€ 0/1Bajajy kKocoM IptoM (/). Ha mpumep 3a 10/8KV BpeaHOCT JIMHU]jCKOT
HanoHa je 10 KV, a ¢aznor 8KV.

Hexu npumepy eHepreTcKuX NPOBOIHUKA
1. IpoBoanuk P uau P/J je npukazan Ha ciuim

CacTtoju ce o011 6akapHOT TPOBOIHUKA OKPYIJIOT IIPeceKa U U30JIaluje ox

e e 11TaCTHKE. . OBO je GakapHU jJeTHOKWIIHU MTPOBOJIHUK Tpeceka o 1 1o
500 mm?. Kopucru ce y nHCTaIalinOHUM LIEBUMA.
Koz oBuxX npoBo/HMKAa KMaMoO U BapHjaHTy o1 alyMuUHUjyMa . Taga y o3Hamu croju P-A. IlpoBognuxk P/J je
Takole MPOBOHUK ca M30JIaLlMjOM OJ1 TUTACTHKE caMo OjadaHe KOHCTpykuuje. Kopuctu ce y BnaxxHUM
MpoCTOpHjama.
2. lIpoBoanuk P/M u P/F je nprka3aH Ha ciuiy. Y OBOM ClTy4ajy U30JIallija je OT IUIacTh
K€, a IPOBOJIHUK j€ MOYXEHH OaKapHHU.

P/M MHoroxu4yau 6akapHU MPOBOTHHK Ca W30JIAIMjOM O IUTacTHKe. [lonmpeuHn mpecek 0OBOT MPOBOIHUKA j€
ox 1 do 500 mm?. Kopucti ce kao i P mpoBOIHKK ailH camMo y ciIydajeBiMa Tie je moTpedHa Beha
CaBUTJBUBOCT.
P/F npectaBsba QUHOXKUIHKA OaKkapHU ITPOBOJHUK Ca U30JIAIMjOM OJ1 IIJIACTHUKE ca MONpPeYHUM Ipecekom o 0.5
710 500 mm?. Uma ucty ynorpely kao u P/M.
3. IIpoBoanuk PP je npukaszan Ha ciaumu

e “ Cactoju ce u3 6akapHOT IPOBOJAHUKA OKPYTJIOT IIpeceKa, U3oJaluje
MIPOBOIHMKA, HCITYHA U IIJIAIlTa O] TJIACTUKE.

L
At o e b,

PP moxe OUTH JBOXKUITHU, TPOKUIIHU, YETBOPOXKIIIHN OaKapHU MPOBOAHMK MpPEceKa o]l
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1.5 10 35 mm®. CBe uie ©Majy 3amTHTy 011 riacTuke. CBaka JKiia je pasmmaute 6oje. YoTpebibasajy ce y
CYBHUM H BJIQXHUM IPOCTOpHjamMa. 3a0pamEeHO je Mmojarame OBOT IMPOBOJHUKA Y 3eMJIbY.
4. Hposoanunu PP/R unau PG/R cy npuka3aHu Ha CIMLIU
Cacroju ce o1 6akapHOT MPOBOJHUKA OKPYTJIOT IpeceKa, U30J1aln]jy O
IUTACTUKE, U TUIAIIT OJ] O T'yMe MJIH IJIACTUKE.
OBu npoBOAHMIIM ce U3pal)yjy Kao JBOKHUIIHU WA TPOXKHUIIHU Ipeceka 1.5-
2.514 mm? JiBe WK TpH KUiIe Cy y jeHOj paBHH, MelycoGHO mapaitento 1 1o0Hjajy 3ajeAHIYKH [UIALIT O
ryme uiu mactuke. Ha mpumep PP/R 3x2.5.
YnorpebspaBajy ce y CyBHM 3a CTaJHO TOJarame y MaITep WIM UCIIOJ] HAITepa, 03 HapOunTe MEXaHUIKE
3amrtute ( 6e3 1eBn).
5. IlpoBoanuk PP/L. je nmpuka3aH Ha CIMLU
Cacroju ce o1 (PHHOKUITHOT OaKapHOT MPOBOAHMKA, U30JallH]je U TUIAIITA O
TUTACTHKE.

 —
OBo je MpOBOAHUK KOju ce u3pal)yje Kao ABOKHUIHH, TPOKWIHA U YETBOPOKMIHI. PHHOXKMWITHO OaKapHO YKe je
ca crpykoBuma mpeceka 0.5- 0.75 u 1 mm?. XKue cy MelycoOom mnoyskeHe u 1001jajy 3ajeJTHUUKH IUIAIIT OJ1
IUIACTHKE
Kopucre ce y cyBuM npocToprjama 3a NpUKJbyYHBamk-e MOKPETHUX NPUjeMHUKA MAIMX CHAra KOju UMajy JIaKIe
YCIIOBE M HEMajy MEXaHWYKa Hallpe3ama Kao Ha MPUMEp eIeKTPUIHH OpHjauu, CTOHH BEHTHIIATOPH, 00ji1epH,
XJIaIHaly U CIIMYHO.

I/IHCTaJIaIIl/IOHI/I oCUIrypauu

WHcTanannoHu ocUrypayy ITHTE MPOBOJHUKE U KaboBe of mpeonTepehema u KpaTKUX CIojeBa
UCKJbyUUBabEM Halmajama. 300T jeJHOCTaBHE KOHCTPYKLHUjE, IPOCTOr O/Ip)KaBamka U BEJIMKE CHare UCKJbydemna,
OCUTYpa4H Cy HAILJIM IIMPOKY 00JIACT MPUMEHE.
ITpema Hamem cTaHIapy OCUT'Ypaud MOpajy UCIYHUTH cienehe 3axpese:

1. eneKTpUYHO KOJIO ce CME MPEKUHYTH y 3aTBOPEHO] He3aNaJbuBO] CPEANHH (YMETAK)

2. Ha ocurypady Mopa IOCTOjaTH YOouJbMBa O3HaKa IpeMa K0joj c€ OAMAaxX MOXKE 3aKJbYUUTH J1a JIU je

yMEeTaK Iperopeo Wiu HUje.
3. ocurypau Behe cHre o TuMeH3HMjamMa ce Mopa pa3IMKOBATH O] OCUTypaua Mame cHare, 1ia Ou ce
CrIpeunsia CiIydajHa WM HaMepHa 3aMeHa.
KoHcTpykTHBHO, Ocurypaun cy ociabjbeHa MecTa y MHCTaJlaljamMa Ha kojuMa he tohu 1o npekunia JnHuje ako
ce 1ojaBu IpekoMepHa cTpyja. Jla 61 ce ycrnemHo MTUTHIIM IPOBOIHUKE U KaOJIOBE, OCUTYpayuH Ce MOCTaBJbajy
Ha MOYETKY CBaKe eJIEKTpUYHE HHCTAAlMje U Ha CBUM MECTHMa YHYTap MHCTAJAI|je I7Ie Ce CMambyje Mpecek
npoBoAHKKa. OcurypaurmMa ce OCUrypaBajy U M0jeIMHU CTPYJHU KPYTOBH.
V jenHOj MHCTaNallMjU YBEK Cy IJIaBHU OCUT'ypaud Ha IMOYeTKYy MHCTanaluja, Hajeehe cTpyje. Kako ce rpanamem
WHCTaJaIMja CMamYyje MPeceK MPOBOIHUKA, CMambyje Ce U CTPYyja OCUTypada, a Kpajibu OCUTYpaud Y CTPYJHUM
KpYyroBHMa HajBHUIIIE yaJbeHH OJ1 TTIaBHUX OCUTYpada Cy U HajMame cTpyje. Ha oBaj HauuH je mocTuruyra
TaKO3BaHAa CEJIEKTHBHA 3aIITUTA. Y CIy4ajy KpaTKUX CII0jeBa, MPBO he M3ropeTn ocurypad HajoIImKe MECTY
KBapa, a cineaehu y Huzy 360r Behe cTpyje Hehe usropery, jep he 3a mwera To OUTH caMO KpPaTKOTPajHO
npeontepeheme.
IIpekun cTpyjHOT Kpyra y OCUTypayy ce MO>K€ U3BECTH TOIJbEH-EM TAaHKE JKUIIE UJIHM Pa3/iBajalbeM KOHTaKaTa
MaJIOT TIpeKH/Iaua 1Mo/ JIejCTBOM eJIEKTPOMAarHeTHOT OKH/Iada i Oumerana.. [IpBu HauMH ce mpuMemYje Ko
TOIUBMBUX OCHUTypaua, a APYrH KOJ ayTOMaTCKUX.
Ton/bMBH MHCTAJTANMOHN OCHIYPAYM CACTOj€ CE OJ1 BATPOCTAITHOT YMETKa Ca JaKO TOIIJHUBOM KHIIOM,
KOHCTPYKTHUBHUX €JIeMeHaTa HeOXOAHUX 32 J00ap KOHTAKT U 0J1 NPUKJbYUHUX 3aBpTHa. Ocurypad ce
MPUKIbYIYje PEIHO Y CTPYJHO KOJIO U KPO3 Hera MpoTHde CTpyja MTHheHOT MPOBOIHUKA. TOTIbHBA KHIIA
JMMEH3MOHMIIIE Ce MPeMa Ha3MBHO] BPEIHOCTHU KOjy OAroBapajyhu maTpoH MOKe J1a POIyCTH HEOIPaHHUYEHO
ayro. Kana crpyja npemaiiu Ha3uBHY BPEAHOCT OCUI'ypaua, kHIla OYMEbEe HHTEH3UBHO J1a Ce TOIU U 3arpeBa.
[Tpexkunom *xulle y TaTPOHY MPEKUHYT j€ CTPYJHU KPYT U MPOBOJHUK je 3amTHheH 01 IpeKOMEpHE CTpyje.
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[Tponucu npeasuhajy MmoryhHOCT U3pajie TOIUBMBUX OCUTypayda y IBa OCHOBHA 00JMKa: ocurypauu tuna D u

tumna B .

Ocurypauu tuna D ynoTpOsbaBajy ce 3a 3alITUTy IPOBOJIHUKA U JPYrux ypehaja y moroHuma 3a HarmoHe 0

] > 500V u ctpyje no 200A.

Ha cnunm 1 je mpukasan ocurypau tumna D. Ca 1 je o0enexeHo moiHokje, ca 2 TOIJbUBH

yMETaK, ca 3 MECTO 3a KaTuOpalMoHu IPCTeH, a ca 4 kana. Ca 5 cy obenexeHu

NPUKJbYYHU KPajeBH, a ca 6 pyrie 3a 3aBpTH-E 3a MPUUBPIINCHE OJHOXK]a 33 TOJIOTY.

[Ipema HeKMM paHHjUM MPONKMCHUMA, TIOCTOjalla je MOo/IelIa OCUTypaya rpemMa 00JIuKy

‘| momHoXja. [lanac cy 6e3 003upa Ha OOJIMK MOJAHOXK]a CBE TO ocUrypauu Tumna D, a crape
O3HaKe yrnoTpe0JbaBajy ce 3a 00jallbebe YKe 001aCTH MPUMEHE MOjeIMHUX THIIOBA
peMa MeCTy yrpajibe.

‘ Ocurypauu Tuna UZ ciuka 2 umajy MoryhHoCT u3Bohema nMpukbydyaka H

ca IpeJe U ca 3a1mbe crpane. OBH OCUTYpaud ce Ha3uBajy M YHHUBEP3aIHH.

Cnuka 2 Ilogaoxje ocurypaya tuna UZ

T

e,

Pt MIPUKJbYYaK MMPOBOIHUKA je ca 3a/11be
MepMepHe pa3BojiHe Tabe rie je
ckydeH. [lomTo ce MepMepHe pa3BoHE
W3Y3ETHHUM CIIy4ajeBUMa, TO CE U OBa
OBakaB THII je IPUKa3aH Ha CIIUIH 3
tuna TZ

Kox nomHoxja Tuna TZ
crpane. OBO je OBOJBHO 3a
IIPOCTOP 3a CMENITaj OIpeMe
TabJie KOpUCTE CaMo Y
noHOXKja pehe kopucre..
Cnuxka 3 TlogHoXje ocurypaya

it

3a

pa3BojHe Tablie ce KOPUCTE U MOAHOXK]a
tuna EZ xao ua ciamim 4. Kox oBux
MOJIHO’Kja MPHUKJbYUYaK MMPOBOJHUKA j€ ca MPeIbe CTpaHe

Crnuxka 4 [TogHoxje ocurypaua tuna EZ

[Tognoxje Tuma D uzpabyje ce ox mopirynana. YHyTap MOpIyJaHCKOT Tejla CMEIITEHa je JOBOIHA CITOHA 32
npuuBpirheme kanubapackor npcreHa. 3Haa 70BOHE CIIOHE je 4axypa O]l MECHHTA.

TonspuBH yMeTaK je npuka3aH Ha ciuiy 5. Hasusa ce jomr u maTtpoH u uspaleH je o

MOpIyJIaHa WA CTeaTUTa. Y HyTPallkhOCT MaTpoHa je IIyIJba U UCIYHeHa KBAPITHUM
5= 71 meckoMm (3). KpajeBu ymetka (1 u 7) cy criojeHr KaTnOapCcKOM KHUIIOM (4), a 3a KHUILY
' je mpeko Majie onmpyre Be3aHa 000jeHa CUrHaiHa 3Hauka. Kajga ce curHanHa HUT

7 KamOpucaHe KHIle UCTOIH, Onpyra ce ociobaha u 3HaYKa oTrmaaa.

8

»

Cnuxka 5 Ilpecex ymerka

TorsbrBH yMeTak caapku cienehe eeMenTe: 1- KOHTaKT Ha BPXY yMeTKa, 2-
CTEaTUTHU BaJbakK, 3- KBapIIHU NECaK, 4- TOMJbMBA XKHIA, 5- a30€CTHHU Bajbak, 6- )KHIIA
3a CUTHAJIHY 3HA4YKYy, 7- YEOHU KOHTAKT, 8- 3HAUKa.

33



boja 3Hauke Ha MaTpoHy U KaarOapCKOM MPCTEHY 03HaUYaBa Ha3UBHY CTPYjy. Y TaOIUIM cy JaTe 00je 3HauKe
TOIUBMBUX OCHI'ypaua, Ha3UBHE CTPYj€ ¥ THIIOBH.

Boj ;

M?:ﬂi%%g‘&ga r;%Tc?%:)\(/ HasusHa cTpyja ymeTka Tun ocHOBE ocurypaya
Pyxuuacrta 2

Cmeha <

3eneHa 6

LpseHa 10

CuBa 16 D-I1-25 A
MnaBa 20

XKyTta 25

LipHa 35

Bena 50 D-1II-63 A
BakapHa 63

LipseHa 80

CpebpHa 100 D-1V-100 A
Xyra 125

BakapHa 160 D-V-200 A
Mnasa 200

Kanubapcku nperen uspahex je o kepamuke y oOIMKy Iynber Bajbka.Ca jeiHe cTpaHe NIyIUbHHA je
3aTBOpEHa METATHOM IUIOYMIIOM KOja ce 3aBpliaBa y 3aBpTam. Kanubapcku mpcTeH ce MoCTaBsba Ha JIOBOJHY
CIIOHY ITOJTHOKja OCUTypaya 1 Tpeba Ja 3alITUTH HHCTANAIM]je O/ CIy4ajHe 3aMeHE YMETKA y OCUTypauy.
OTBOp KamMOapCKOT MPCTEHA je HajMame 3a 6A U y Bbera MoKe CTaTH BpaT yMeTka o1 6A. CBakoj Behoj
HA3MBHOj CTPYjH oAroBapa Beha nuMeH3uja BpaTa yMeTKa U oJropapa Behu npeuHuk (aujamerap) Kaaudapckor
npcreHa. Kanubapcku npcTeH je nprkasaH Ha ClIunu 6

Cnuka 6 Kanubpanmonu npcrexn
YnorpeboM KanuOpalmoHOr MPCTeHa NOCTUTHYTA je CTPYyjHA
He3aMeHJbMBOCT ocurypaua tumna D , 1j. CripedaBa ce ciy4ajHo
yCIIOCTaBJbake KOHTaKaTa nu3Mel)y yMeTka u KalnuOpamoHor MPCTEHa,
YKOJIMKO j€ KaJuOpalioHy IPCTEH 3a CTPY]y Mambu

Cnuka 7 O0AMK U BeTMYMHA BpXa 0J1 Ha3UBHE CTPYj€ YMETKA.
OBuM je ucroBpeme
[TaTpoHa u kanubGapcKor npcreHa u objamrmeHa ynorpeda cioBa D 3a oBaj tun - 32 6,10 u 25 A

WHCTaJaMoHOT ocurypada. CinoBo D y3 Ha3uB -

MHCTAJAllMOHOT OCUTypaya 00jallmbaBa Jia je CTpyjHa He3aMEeHJbUBOCT IOCTUTHYTA YIIOTPEOOM Pa3InuUUTHX
MpeyHuKa (A1jamerapa) BpaTa U yMeTKa KalnuOpaloHOr IpcTeHa (ciauka 7).

Kamna ocurypaua HanpaBsbeHa je O] OopIyJaHa ca yriaB/beHUM MECHHTaHUM 3aBPTHEM Yy 001uKy yaxype. Kama
ocurypada oMmoryhasa oBe3uBame CTPYjHOT Kpyra y OCHTYpady O]l yJIa3HOT 10 W3JIa3HoT 3aBpTa. [la Ou ce
KOHTAKTH U3Mel)y maTpoHa , KambapcKor MPCTeHa U Kare O ca MaJIMM MpeJa3HUuM OTIIOpOM, Kara
ocurypada Mopa OuTH 100po MpUTETHyTa. Benuku mpenazHu oTmop Ha KOHTAKTHAM TOBPIIMHAMA 3arpeBao Ou
MIPEKOBPEMEHO OCUTYpay U MIPH CTPyjaMa MambUM O] HA3UBHHX.

AyToMaTCKU ocurypaum. TOIUBMBY MHCTANAIMOHN OocuTypaun THa D 1 B 1 BUCOKOYIHHCKH OCHTYpadH y
MOMEHTY T0jaBe CTpYje KPaTKOr CI0ja NPeKUIajy CTPYjHHU KPYT TOIJbEHeM KaauOpHcaHe Xule. Y MeTak ca
M3rOpesioM KaJruOpHCcaHOM JKHIIOM HE CMe€ C€ KPITUTH U MOpPa Ce€ 3aMEHUTH HOBUM HCITpaBHUM. Ko
ayTOMATCKOT OCHUTypada IPeKU]] CTPYJHOT Kpyra BpIIH ce pa3/BajambeM KOHTakara 0e3 pa3/iBajama MaTepjana u
WCTH OCHUTYpady ce BUIIIE ITyTa MOXKE yIOTpeOIJhBaTH.

AyTOMAaTCKH MHCTAJAllMOHU OCUTYPaUH YIOTpeOsbaBajy ce 3a 3alITUTY IpHjeMHHKA U IPOBOJHHUKA, U TO 32
He3aBucHE cTpyje 10 25 A. [IpBeHCTBEHO Cy HAMEHCHHM 32 3aITUTY MAJIUX TIPUjEMHUKA, TJE CE YCIIe
MOTPEIIHOT PYKOBamka WK HauMHA pajia 4ecTo JI0JIa3u J0 TojaBe cTpyja npeonrtepeherma Uil KpaTKUX CIojeBa.
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VY ayromaTckoM ocurypady (ciamka §) CTpyjHHU KpYT ce MpEeKu/a pa3aBajambeM KOHTaKaTa

npekugada. Ha cimim je mprka3aH ayToOMaTCKy OCUTypad ca

3aBpTHeM. Ca 1 je obenexxeHo nyrme 3a yKjbydeme, ca 2 1yrme 3a

UCKJbYUCHE, Ca 3 eJICKTPOMAarHeT, 1 ca 4 OMMETaTHH MITAIl.

[Topen ayroMaTCKuX OCHrypaya ca 3aBpTHEM Koju ce yBphe y

MMOJHOK]€ MHCTAJIAIMOHUX OCUTypayda of 25A, y ynoTpebu cy

MHCTAJAllMOHN ayTOMATCKHU MPEKuaayn — ocurypaun. To cy

jenHoda3HU MPEKUIaYl — OCUTYPaud MaJMX JUMEH3Hja 32 U3TPAbY

Ha MHCTAJAIOHE TabJie, ¥ ca MAJIOM PYYHIIOM 32 IIOHOBHO YKJbYUCH-E.

Crtpyja npeontepehema KpuBU OMMETATHU IITAM U OH IIPEKO

CKaKaBUIle HCKIbYUyje KoHTakTe. CTpyja KpaTKe Be3e Jenyje Ha

OuMeTal, aju Kako OuMerany Tpeba BpeMeHa J1a ce 3arpeje U UICKPUBH,

TO c€ paJi OP30T HCKIbYUYeHa CTPYje KpaTKe Be3e yrpahyje u

€JIEKTPOMArHer.

- e EnekTpomarHeT ce akTHBHpa y MOMEHTY T10jaBe CTPYje KPaTKOT CIoja
U JIeNyje Ha KOTBY MIPEKO KOj€ e UCKIbYUYje CTPYJHH KPYT.

[Tocie nckipyuema OCUrypad ce MOHOBO YKJbY4yje MPUTHCKOM Ha JYIMe 33 YKIbY4eHe.

IIpexknaaumn

[Ipekunad je 1eo eNeKTpUIHUX WHCTAIalKja KOJH Ce KOPHCTH Sa MPEKUIABE U YCIIOCTABIbabEe CTPYje KOS
eJIEKTPUYHO KOJIO.

[Ipexkumauu ce nene npemMa HaYMHY YKJby4erha Ha MPEKuaade ca pydHUM U JaJbUHCKUM YKIbydemeM. [Ipema
00J1acTH NMpUMEHe MPEKUIauH Cce Jiese Ha:

-MHCTAJIAIOHE TIPEKUIave

-CTENeHUIITHE ayTOMaTCKe MpeKuaaye

-py4HE MpeKuIaue

-ayToMaTcke mpeKkuaue u

-3aIITUTHE MHCTAIAIMOHE TTPEKUIade

HNHCcTAJANMOHM NPEKUIAYH ce KOPUCTE 3a IPEKUIAE U YCIIOCTABIbALE CTPYJHOT KOJIA Y €IEKTPUYHUM
MHCTajanrjama 6e3 o03upa Ha BpCTY npujeMHUKa. OHH ce MOTY MOJEIUTH IIpeMa BPCTH CTpPYje, HOKPETY pYyKe,
HA4YMHY Yrpajme, PYHKIHU]U U CTENEHY 3allITHUTE.

IIpema BpcTH cTpyje KOPUCTE Ce MPEKHUIau 3a jeIHOCMEPHY, HaU3MEHHUYHY Kao U MPEeKUuIaud KOjU ce KOpHUCTe
W 32 JelTHOCMEPHY U 32 HAN3MEHUYHY CTPY]Yy.

[Tpema HauMHY yrpajmbe MOTY OUTH HMHCTAJAIMOHU MPEKUIAauM 33 YIpaamy Yy 3U1, Ha 3U]l, U 32 yrpajmby Ha
pasBoiHE Taode.

[Tpema GpyHKIMjU MOTY OUTH jeTHOIIOIHH,IBOIIOJIHH, TPOIIOIHHU, TPYITHH, PEIHH, HAN3MEHUYHU U YHAKPCHHU.
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[Ipema creneny 3amTUTE MOTY Ce MOACIUTH Ha MPEKUIaue 3a CyBe, 3a BIaXKHE MPOCTOPUjE KA0 U 3a TPyOH
MIOTOH.

Wucranannonu npekuaadu Mopajy outu oarorapajyhe caare. Koa o0pTHUX mpekujaaua

.

o0OpTameM pydwIle onpyra ce 3arexe. Ha mokperHe KOHTaKTe Jieyje onpyra Koja BpIIu
TPEHYTHO MPEKHUIAE U CMajabe CTPYJHOT KOJa.
OBaj nmpekuay je mpuka3aH Ha cIunu 1

Cnuka 1 OGpTHU npekuaaq
Ko npern0Hux MHCTATANMOHUX NMPEKHIA4a BPILH ce MoBiauekhe noiyre. [lomora

aKTHBHpA ONPYTY KOja OTBapa u 3aTBapa cTpyjHo Koyo. OBaj mpeKuaay je mpuka3aH Ha
CIIUILHU 2

Crnuka 2 [IpernOHM UHCTAIAIMOHU PEKUIAY

o| [\ o

60

[4'—*

Ko npuTucHUX npeknaaya BpIIY ce MPUTUCAK KOjH aKTHBHPA KoJo. [IpuMep oBakBor
MpEeKHIaua je MprKa3aH Ha CIUIH3.

45

Cnuxka 3 [IpuTHCHM MHCTAIaLIMOHU NPEKUIad

- T INoTe3Hu npeknaayu ynorpeObBajy ce y KynaTHiuMa 1 y Ipyr'uM IpocTopujama ca
BHCOKHM IIPOLIEHTOM BJjare y Ba3nyxy. PykoBanall HMje y HEIOCPEJHOM KOHTAaKTy ca
S s lo npekuaueM , Beh ce akTuBHMpa MPEeKo pydulle O U30JIaLMOHOT MaTepjaia v
@

CIIEIMJAJTHOT Y)KeTa BE3aHOT 3a MoJIyTy npekuaada. OBaj mpeKuad je mpuKa3aH Ha
ciauiy 4.

Cnuxka 4 IloTe3Hu MHCTATAMOHU IPEKUIaY

—|1 Tacrtepu ce ynorpedibaBajy 3a aKTUBHPAHE €IEKTPUYHOT 3BOHA U APYTUX

CJIIMYHUX MPHjEeMHHUKA TJIe Ce OCTBapyje KpaTKOTpajHa Be3a CTPYJHOT Kpyra.
Tacrep je npukaszan Ha cinunu 6poj 5.

~38

>
Cnuka 5 Tactep
7 IIpekuaayu 3a MOHTAKY HA 3WJI MOHTHPA]y C€ y IPETXOAHO YUBpIINEHY HHCTAIAIUOHY
2T kytujy og 60 mm. Ha Tom npekugauy ce Hanase mane(1) ca 3aBptumMa(2). OkperameM
A 3aBpTHHA IIalla CE 0J1Baja O] Tela MPeKHuIaua 1 HaJIeKe Ha YHYTPAIlkhy CTpaHy pa3BOIHE

1 kyruje. [llane npoaupy Kpo3 u3onaiujy KyTuje u Tako ce mpekuaay GuKcupa y KyTHju.
[Ipexuaau 3a MOHTaXy y 3UJ j€ MPUKA3aH Ha CIULH .

max 72 -min 51
T
|
X
'
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Cnuka 6 [Ipeknaad 3a MOHTaxXYy y 341

IIpexnaay 3a MOHTAKY HA 3WJI CE MOHTHUPA Ha JIPBEHO] WU TBO3/ICHO] MOJIO3U YIBPIINECHO] Y
3uny. JJoBoa Moxke OMTH KpO3 APBEHY TMOUIOTY WIIH U3 IIEBH KOj€ CE PaJlijaHO yBIIa4ye y
npekunad. OBaj MpeKuIay 32 MOHTAXXY Ha 31 ca IPBEHOM MOAJIOTOM IIPUKAa3aH je Ha CIUIH 7.

Crnuka 7 MHCTaIalmMoHu MPeKuaay Ha 3uay yuBpiiheH Ha APBEHO] TIOUI03U

3a MOHTAKY Ha Pa3BOJIHY Ta0Jy NMPEKUIAYN UMAjy TPABOYTA0HHU WIIA KBAaJIPATHH
006nuk. Mory 6utH 3a npukbydak cripeaa (UZ) (mpekuaad JeBo Ha CIULH §), WIH
ornio3zamu (TZ) (mpekumay necHo Ha cimiu §) . 3a 0By cBpXy npekuaad TZ nobuja na
3aBpTHa. [10HOXK]E 1 Kana OBUX IpEeKuIayda ce Impase o]l MopIlyJIaHa.

Cnuka 8 MHcTananmonu npekuaad turna UZ u TZ
[To ¢pyHKIMjH KA0 TITO je HAMOMEHYTO MTOCTOje BUIIIE rmozesia. Mu hemo ce orpaHuIuTH
Ha JeTHOIIOJIHE, CEPUjCKE M HAU3MEHHUYHE.

JeTHOILTHI : NPEKWIAY je MPUKa3aH
Ha ciunu 9. Ha X 1 1} JIEBO] CIIUIIH je
MpUKa3aHa ’l\ TaKO3BaHa BMIIIETIOJIHA,
a Ha JIECHO)] g { \ JEIHOIONHA [IeMa.
[Tomohy . 4 jemnomnonnor np- Ciuka
9 Illema Be3uBama 1 JEIHOIOITHOT MPeKK1a4a
exumava. Hajuenrhe ce KOPHCTH 32

YKJbY4YEHEU UCKIbYUeHE KOJIa ca CHjanuiama
Cepujcku npekuaay je npukasad Ha caunu 10.
OBaj npekuaay UMa YeTHpH MoJI0XKaja. Y IpBOM
10JI0’KA]y j€ CBE CKJbYUEHO, Y APYTOM je

Cnuxka 10 [Ilema Be3uBama cepujcKor nMpekuaaya
YKJbYYEHO Je/IHO, y TpeheM JIpyro, a y 4eTBPTOM
Cy yKJbydeHa o0a koja.. OBaj mpekuaay ce
u3palyje kao 0OOpTHH U Kao NMPEruOHM 3a CyBE M BJIAKHE MMPOCTOPH]jE, a KOPUCTH CE€ 3a YKIbYUHBAME JIyCTepa U
APYTUX NPUjEMHHUKA CIMYHUX 3aXTEBA.

N 2

Hau3mMeHMYHHU NpeKUIAY je MpuKa3aH Ha CIULH
1 11: xkao u cepujcku Moke OUTH U OOPTHU U

X :
3 3 nperuOHu 3a cyBe U BiaxkHe npoctopuje. [lomohy

T o {6 1 BE€3¢ HAM3MEHUYHOT MPEKH/1a4a

il S et } Cmuka 11 Illema Be3uBama HAaU3MEHUYIHOT

- e npeKuaua
MOJKeE C€ YKJbYUHUTH J€THO CTPYJHO KOJIO ca JBa paznuynuta MecTa. OBa Be3a je MOToHA 3a CTENEHUINTA U IyTe
XOHHUKE.

D)

Ipuxk/syvuau vypehaju

[Ipukspyunu ypehaju Bpile crajame NOKPETHUX MPHjeMHHKA ca €JIeKTPUYHOM MHCTAIAlN]OM HUCKOT HamoHa. Y
MOKpETHE MPHUjEeMHUKE CTajajy: TEPMUUYKH arnapaTtu, MOTOPH, PaJuo MPUjEMHHULIU U CIMYHO.
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I[To cTanmapy ¥ TEXHOJOIIKUM MPONKMCHMA Ha CBAKOM NMPUKJbYYHOM ypehajy Mopa OUTH IpHKa3aHa: pagHa
CTpyja y aMneprMa, Ha3UBHH HAIlOH y BOJITHMA, THIT IPOU3BO/IA, O3HAKA MPOM3BOhaya, 3alITUTA O] BOAE
BpCTa CTpyje.
Hajarmxu HarmoHu npema 3eMJbH ca KojuMa pajie TpukJbydHH ypehaju je 250 V, a nasuBHa ctpyja 10 A u 16 A.
[Tpema HaMeHU NPUKIBYYHH ypehaju MOTy OUTH: PUKJbYYHUIIE, YTUKAYX, IPEHOCHH MTPHjEMHUIIH, PayBe U
HaJITHKAYH
[Tpema 3aIITUTH O CIIOJPHUX YTHIIAja MOTY OUTH:

- HezamtuheHu

- 3amrruhenu of kamnajyhe Boae

- 3amrtuheHu on mpckajyhe Boze

- ypebajeca 3amtuToM y mpoctoprjama ca eKCIIO3HBOM

- ypebaje 3a rpyOe nmorone

- ypebaje 3a mame HaroHe
[Tpema HauMHY yrpajgme MOTY Ce TOICIUTH Ha!

- mpuKJbY4HE ypehaje 3a yrpaamy Ha 3U1

- TIpUKJbYYHE ypehaje 3a yrpaamy y 3un
1) Hezamrruhenu npuksbyunu ypehaju
Heszamruhenu npukipyunu ypehaju cy nake koHcTpykuuje. OBu ypehaju ce MOry yrpaauTi caMo y CyBUM
npocropujama. Pane ca nanmonnma 250 u 380 V, a HasuBHe cTpyje ce kpehy ox 10, 16 u 25 A.
Mory OMTH IPUKJbYYHHIIE, YTUKAYH U HAJATUKAYN
Ipuk/bYYHHIIA 32j€THO Ca YTUKAYEM CIlaja MPHjeMHUK ca MpeKoM. [IpuKibydHHUIIA j€ HEMOKPETHHU J1€0
eNeKTPUYHHUX MHCTATALH]a.

Ha cyimnu 1 je mpuka3zaHa IpHKITjyIHHAIA KOja Ce MPUKIbYIYje Y 3H/I.
OCHOBHH J1€0 IPUKJbYYHUIIE j€ KOIIYJbHIIA KOja Ce MPaBH O] MECHHTa. Y
KOIIYJBHUITY ce yOalryje Tako3BaHM uen yTukada. bpoj komryspuia 3aBucu
| 0]l BpCTE MPHUKJbyYHHIIA. MOHO(DA3HA MPUKIbYYHHIIA UM JIBE KOUTYJBUIIC U
ac ~42

to Cnuka 1 Ilpukspyununa 3a cyse 3a MpHUKJbyUYaK (pa3HOT U HYJITOT
npoBojgHuKa. IIpocTopuje 3a MOHTaxXy y 31 Tpononna
MPUKJbYYHHUIIA UMa 4 KOILIYJBUIIE U TO TPH KOLITYJbUIIE 3a (pa3He U jeJHa 3a HynNTU npoBoaHMK. Komrysbuia ce
MOHTHUPA y HOJJHOXK]j€ 01 MOpI[yJIaHa WU Mpec MaTepjaa, a MpeKo MOJHOXKja ce MOCTaBJba Kara o Ipec
Marepjana.

Ha cnannu 2 cy npuka3aHa Tpu THIIA IPUKIJbYYHHIIE 32 MOHTaXy y cyBUM Inpoctopujama. Ca 1 je oOenexena
MPUKJbYYHHUIIA 32 MOHTAXY Ha 3UJ, ca 2 32 MOHTAXY Y 3UJ] U ca 3 BUILIECTPYKa NIPUKJbYYHHUIIA 32 MOHTAXY Y
3HI.

80

% & u Cmuka 2

Yrukay

VYTHKau je MOKpeTHH Jieo nNpukJbydHor ypehaja. OH ce crmaja 3a MOKPETHH MPHjEMHUK.

VYTukay je npukasas Ha ciuuy 3. Cactoju ce o/ ABOJIEIHOT Teja of npec marepjana (1)
yenoBa (2) u pactepHe oOyjmurie (3). UenoBu cy MyHOT mMpeceka mpeyHuka 5 mm.
KpajeBu npoBoiHMKa ce 3aBpTHUMA Clajajy ca yenoBuma. [IpunnkoM ykpyunBama
NpUjeMHHUKA YETOBH yia3e y KOUTyJbHUIle MPUKIbYUHHUIIE U OCTBAPYje C€ KOHTAKT
MIPOBOJHMKA U3 MpPEXE ca MPOBOAHUKOM U3 MpHjeMHUKA. Mopa ce ocTBapuTH J100ap
KOHTAaKT U3Mel)y 4ernoBa M KOIIyJbUIIE TPUKIbYYHHIIE jep ce Iiela HallpaBa MOXe
3arpeBaTH, IITO BPEMEHOM y3pOKYje Clla0Jberhe N30Jallrje.

PactepHa 00yjmuIa cipeyaBa U3BJIaueme MPOBOJIHUKA MPHIIMKOM JIOUIET pyKOBamba.
Omna Ha ceOu NprMa Hampe3ama ako ce yTUKad yKJby4yje U3BIaYeHEeM IIPOBOIHUKA.

O@O
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Cnuxka 3 [IpuksbydHuIia 3a CyBe pocTopuje
Hatukau ce KopucTH 3a Be3y MOKPETHOT IPHUJEeMHUKA ca TOKPETHUM POBOJAHUKOM

=N

Bl e
56

Crnuka 4 Hatukau a)criospaiimy u3rien 0) mpecek
[TokpeTHH pHjeMHUIIM Cy OOMYHO 3arpejaHH Ia ce 3aTo HaTUKay u3pal)yje ca nepiryaaHcKuM HacTaBKkoM. OBaj
HACTaBaK je mpukaszaH Ha ciunu 4. Cactoju ce o/ 1- 3aIITUTHOT 3aBPTHA, 2-3aIITUTHOT KOHTAKTa, 3-
CTEaTUTHOT MOJHOK]a, 4-3aIITUTHOT POBOJIHHKA, 5- pacTepHe o0yjmurie. HaTukay nMa 4yenmuHy cimpaity Win
3alITUTHY 1IeB KOja CIpevaBa OUITPO CaBHjame U omrehemhe NPOBOJHUKA Ha M3J1a3y U3 HATUKAYa.
2) lpuk/pyunu ypehaju ca 3aIITHTHUM y3eM/beHeM
MeTaJiHy eTTOBY TMPHjEMHUKA U3JI0KEHU JOAUPY MOpajy outu n1oopo y3emsbeHu. [Ipukibyunu ypehaju ca
y3eMJbEHEM UMa]y OAroBapajyhe exacTuuHe KIM3HE KOHTAKTE Ha MPUKJbYYHULIM M YTUKAYy IPEKO KOjer ce
cliaja Maca MpHjeMHHUKA Ca 3alITUTHIM Y3eMJbCHEM.
OBaj Tun NpuKbyYHHUX ypehaja KopucTH ce y npocroprjama ca Behum nNpoueHTOM Biiare y Ba3iyxy.
Ipuk/by4yHULIA
[TpuksbydHHUIIE ca 3AIITUTHUM y3EMJbEHEM pajie Kao JBOIOJIHE U TPOIOJIHE. J[BOMIHE NPUKIbYUHULIE UMA]y 1B
eJIACTHYHA KOHTAKTAa Ca Y3eMJBEHEM KOj€ je IOCTaBbEHO PaJHjaiHoO, a Tpoda3Hu nMa 4 enacTUYHa KOHTAKTa
KOja cy [10CTaBJbEHA Ha je/IHOj CTPaHHU.
OO0MK MPUKIFYYHUIIE 3aBUCH 0J1 OpOoja MPOBOIHUKA U OJ] MecTa MOHTHpama. Ha cimim 5 je npukazana
MOHO(a3Ha NPUKJbYYHULIA CA Y3EMJbEHEM Ca IPUKJbYUYKOM Ha 3U]l, Ha CIIMIM 6 ca NPUKJbYUKOM Y 3UJ, a Ha
CIMIM 7 IBOCTPYKa NPUKJbYYHHUIIA 32 MOHTAXY Yy 3u. JIBOXKIIIHA MPUKJbYYHULIA PAJH Ca HAN3MEHUYHOM
crpyjom ox 15A u HanoHoM o1 250V.

Cnuka 5 Monodaszna npuk- Cauka 6 Monodasna npu- Ciuka 7 JIBocTpykc NpUKIbY
JbYYHHIIA 32 MOHTQXY Ha 3UJl JbYYHHIIA 32 MOHTaXY Y  YHHUIIA 32 MOHTAXYy y 3U]1

30
TpononHe npukbyYHHIIE ce KopucTe 3a HamoH 3*380 V, i struje 151 25 A. Pacniopen daza xox TpodazHor
MIpUjEMHHKA HE CMe ce MemaTH. J{a Ou ce cpeunsia u3MeHa pacrnopenadasza mpruIMKoM Criajama ca yTUKAYeM,
MPUKJbYYHUIIE Cy CIEIHMjalTHO OOJIMKOBaHE TAaKO Jla yaxype o0pasyjy paBHOCTpaHu Tpoyrao. [locroje nBe
BapHvjaHTe TpoQa3HUX YTHUUHHUIIA U TO 3a Ha 3u[ (ciuka 8) u y 3u ( cnuka 9)

Crnuka 8 Tpocdazna yruuHuia Cnuka 9 Tpodazna yruunuma
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3a MPUKJbYUYCHE HA 3U]T 3a MPUKJbYUCHE Y 31T
YTukay
3a NPUKJbYYHHUIIE Ca 3AIITUTHUM y3eMJBEEHEM Pajie ce OJroBapajyhu ABOIMOIHU, TPOTIOIHH WU Y€TBOPOIIOIHU

yrukauu. O0IuK yTukada npuiarolet je oonKy npukbyyHuIe. JBOnonHN yTUKad 3a MOHO(a3Hy
NPUKJBYYHUITY j€ pUKa3aH Ha ciuiy 10, a TporoaHu yTUKay 3a TpodasHy NPUKIbYYHUILY, Ha caunud 11.
ITocTaBsbeHM €IEKTPUYHU KOHTAKTH 3a Y3€MJbEHE Ha YTUKAUy U MPUKIbYYHHUIIM IPBO ce Mel)ycoboM cnajajy, na
TEK HaKOH TOTa JI0Ja3M JI0 Clajara KOHTaKaTa 3a (pa3He mpoBOIHUKE.
IIpuMepu noBe3uBaka NPeKHIAYA
1. TloBe3uBame jeHOMOIHOT peKuIada
JeTHONOIHM MpeKu1au ce KOPUCTH 3a YKIbYUEHE CaMo jeHOT u3Bopa cBeTiaocTH. [Ipe Hero mro kpenemo y
3aMeHy IpeKraua MOpaMo UCKIbYUUTH Hallajame CBETIIOCHOT U3Bopa. To hemo ypagutu Tako mro hemo
HajIpe YKJbYUUTH MIPEKU1ay, a 3aTUM heMo U3BpHYTH NMaTPOHY (TOMJBUBU OCUTYPay), OJHOCHO IpedaluTu
MOJIYTY y HYJITH MOJI0%kKa]j (AyTOMAaTCKU OCUTYpad). AKO Ce CHjaJIiIa YTacH TO je JOBOJbaH JJOKa3 J1a Ha
IIPOBOJIHUIIMMA HEMAMO CTpYje.
Hajmipe ce onujadem oaBujy nBa mpada (cnukal) koja ce Hallaze ca npeIme CTpaHe
Ipekuiada mro omoryhasa Baheme npekuaada u3 3uja.
OBo je mpuiIMKa Ja ce jOII jeITHOM MPOBEPH Ja JIM Yy MPOBOJIHUIIIMA UMa HamoHa. 3a
TO Cc€ KOPUCTH UCIUTUBAY (MpoOHa jamia ciauka 2). JloaMpHeMO BEeroBUM BPXOM
jenan mpad npkehu mamaHa METaTHOM JIeITy, Ha CYIIPOTHOM KpPajy UCTIUTHBAYA.
IToHOBUMO OBO M ca IpyruM mpadom H Kaja ce
Crnukal YBEPHUMO J1a JJaMIla UICITUTHBA4Ya HE CBETJIM (IITO 3HAYH Ja
HEMa
HaroHa) o/iBujamo mpadose u ociodahamo mpoBoaHuke. Koj crapux npekunaya je
MpaBUJIO a ce (pa3Hu MPOBOTHUK MPUKIbYYH Ha Mamku mpad. Kaga n3nsojumo
npekuiad To 61 Tpedasio aa u3rieaa Kao Ha CIUIM 3.
Kox HOBHjHX THTIOBA IIpeKHIaua MpeKuaay apixke sxaouue (cnuka 4). Kopunrhemem
nojyre Tpebda UX CKMHYTH

Cnuka 2

Crnuxka 3 Crnuka 4 Cnuxka 5 Crnuka 6
Ca ctpane Tena npekuaaya ( CIvKa 5) WM ca Mpeame CTpaHe (3aBUCHO O] TUIIA MPeKuaada) younhemo oTBope
y KOj€ ce TIOCTaBJhajy MPOBOJHUIIM. 3a 0Baj TUII NTpeKu1ada Tpeda aa ux oynae 2. YbaiyjeMo kabioBe y
MIOMEHYTE pyIie ¥ 100po MPUUYBPCTUMO oAroBapajyhum mpadosuma ( ciuka 6)
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Kana to ypaaumo rypHeMo Tejo npekuada y pymy Ha 3uy Tako /a
ce Ipe/a CTpaHa MopaBmka ca 3uA0M. Y BEPHMO Ce J1a MPEeKnIad
CTOjU XOPU3OHTAIHO a 3aTUM CTaBUMO Ipadose Kao Ha ciaunu 7. Ha
Kpajy Tpeba Ja MOHTUPAMO YKpacHy Macky (ciuka 8), kao u 1a
MIPOBEPUMO HOBH Ipekuaad. Bpahamo

Cinuka 7 Cmuka 8

OCUTypay y MpBOOUTHO CTamkE, YKIbYYMMO M UCKIBYYUMO MPEKH1ad
1 aKO ce CHjalIMlia Majliu U racu Jo0po je ypahen mocao.

2.IloBe3uBame CEpPHjCKOT IPEeKuIaya

Cepujcku IpeKuIay CIyKd 3a YKJbyUeHe U UCKJbYUEHhE JIBa HE3aBHCHA CBETJIOCHA u3Bopa. To je cimyuaj ca
BEJIMKKUM MIPOCTOpHjaMa y KOjuMa IOCTOj€ JIBa JIyCTepa, I KaJla TIOCTOjH jellaH JiycTep ca 6 cujayiuia a
KEJIMMO MATUTH KOMOWHAIM]Y OJ1 TIO TPH CHjaluie. Y TOM CiIy4ajy c€ KOPUCTU CEpUjCKH MPEKuay.

be3 003upa Ha MOJIeN CepHjCKOT MPEKUaada CBAKU O]l IbHX Ca MPEhe CTpaHe
uMa j1Ba Mel)ycoOHO He3aBUCHA MpeKIonHuKa ( ciuka 1).

Ca 3amme cTpaHe IMaMo YeTUPH mpada OAHOCHO cTe3albKe (ChKa 2).

MecTo y 3u1y Ha KOje c€ MOHTHpa CEpUjCKH IIPEeKKUIad, MOpa Ja uMa TpH
npoBoaHuKa (ciuka 3). Kax je peu o Criukal IpeKugayuma
00je MPOBOAHNKA HEMA]y HUKAKAB YTULLA].

r

3a oHE Koje JKeye caMo Ja
CBe npoBOJHUKE HA HOBOM
003upa Ha TN MpeKuJada
KpaTKoCIojeHa (ciuka 4)

3aMeHe MpeKu1ad UMajy jeAHOCTaBHO YIIYCTBO..
MPEKHIa9y BeXKHUTE UICHTHYHO Kao Ha cTapoM. be3
npuHuun je uctu. Ha nBa mpacga xoja cy oOu4yHo
noBoau ce (ha3Hu npoBogHuK. Ha ocrana nsa
KabJ1a KOjU Cy y BE3H ca JIyCTepOM

JIOBOJIE Ce MpeocTana JBa
Cimka 2

Crnuka 3 Cnuka 4 Cnuka 5 Crnuka 6

[Ipe MmoHTake 00aBE3HO MOPaMO MPOBEPUTH /1A JIM CMO HCKJbYUMIIH OATrOBapajyhu ocurypad, Koju Hamaja
npekuaad. [Ipe MOHTaxe HEOIXOTHO je 3HATH KOjH MPOBOTHUK j€ Be3aH 3a ocurypad. [IpBo mpoBepuMo 1a jiu
Cy IPOBOJHMIIA PA3BOjeHH. 3aTUM MTPOOHOM JIaMIIOM JIOTAKHEMO CBAaKH O] OBUX MPOBOJAHUKA (ciuKa 5). OHaj
KOJI KOTa ce MpoOHa JlaMIia yray, TO je (pa3HH MPOBOJIHHK. 3aITaMTHUMO KOJH € B TIOHOBO MCKJbYIHMO
ocurypad. Taj MpOBOJHUK CTaBUMO Ha KpaTkocnojeHe mpagose ( cnuka 6). OcTana 1Ba MpOBOAHUKA
cTaBJbaMo Ha cioboane mpadose ( ciuka 7). Pacriopen mpoBoaHUKA HUjE OUTaH.

Kana 3aBprinmMo nmoctaBuMo MpeKkuiad Ha 311 ¥ YBEPUMO C€ JIa CMO I'a IOCTaBUIIM XOPU30HTANHO. JloTerHemo
mpadoBe KOju Cy MOCTAaBJHEHH JIEBO U JECHO (CuKa 8).

BpaTtumo mpexinonHuk U 100ujemMo koHayaH oomuk (cnuka 9). Ha kpajy Ham mpeocTtaje 1a YKIbY4rMO
OCUTYpad U IPOBEPUMO MIPEKHIAY Ja JIM AT ¥ TACH CBETIIO
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Cnuka 7

3.IToBe3uBame HAM3MEHUYHOT MTPEKH1a4a

[Tomohy Hau3MeHHUYHOT Mpekuiada Moryhe je yKJby4uTH jelaH U3BOP CBETIIMCTH ca JIBa pa3InyUTa MECTa.
Yecro ce yrpahyje y XoqHHIIMMA TIe CE HA yJIa3y MOKE yIaTUuTH CBETIIO, a Ha IPYroM Kpajy yracutu. Jlakie
3a 0BO je MOTPEeOHO MOHTHPATH JIBa HAM3MEHUYHA MTPEeKUAaya Ha 1Ba Kpaja MpoCcTopHje.

Ca npexme cTpaHe ce HAM3MEHUYHHU NPEKUad He Pa3JIuKyje OJ1 jeTHOMOIHOT (CIUKa

E

Cnuka 8

1).

Ca apyre cTpaHe ocToju pasnuka. Ha cmuiu 2 BUIuMo J1a KoJ1 HAN3MEHUIHOT
IIpeKHJIaua IocToje TpH 1pada mo KojeM ce OH MOXKE JIAKO Pa3IMKOBATU O]
JETHOIIOTHOT MPEeKUaaYa.

Taxohe mecTo Ha 3u7y npeABUleHO 3a OBaKaB MPeKU1ad CHAOAEBEHO j€ ca TPU
MPOBOIHMKA (cIuKa 3)

Ha cimnnm 4 MoxxeMo BUAETH NIPUHLMII paja oBOr npekunada. Ciuka 1

Kao mro Buaumo npecraBibeHe cy 4 Moryhe komOuHanmje. Y

Ciuka 3

IIPBOM CITy4ajy I0JIoXkKaj Ipekuaada | je Ha rope, a Ipyror Ha J0Ie, 11a CTpyja He Tede
Y CHjaJIAIIa HE CBETIU.Y JIPYroM CIIy4ajy MOJIoKaj 00a mpeKuaaya je Ha JoJie U CTpyja
IpOTHYE Y KOy, a CHIajnna cBeTi. Y TpeheM ciiydajy mojioxaj IpBor MpeKkuaqa je
Ha Jione, a apyror Ha rope. CTpyja y OBOM ciIy4ajy He Teue, I1a CHjajIuia He CBETIH. Y
YEeTBPTOM Ciy4ajy Mojoxkaj 00a MpeKJIoNHUKa je Ha rope, Ia cTpyja Mnpojia3u u

CHjaJIAIIa CBETIIH.
Cnuka 2

Cnuka 4

Cnuka 5
Jla Ou ycTaHOBWIH T/I€ KOjU IPOBOJHUK Tpeba MoBe3aTH , HajIipe ce Tpeba yBepUTH /1a JIH CY CBHX IIIeCT
poBOAHKMKA Mel)ycoOHO pa3iBojeHu (TpH y jeIHO] U TPU y APYTOj JO3HH). 3aTUM Ce YKIbYUH Mpumanajyhu
OCHUTYypad U MaXXKJbHBO MPOOHOM JIAMITIOM JOTaKHE CBUX IIECT MPOBOIHUKA (ciuka 5). CaMo jeiaH o1 iuX je
¢da3Hu (mpoOHa JamIia CBETIIH ).3aIMaMTHMO KOJH j€ TO TPOBOJHUK M UCKJbYIMMO OCUTYpad.
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Taj nmpoBonHuk he ce crernyTu cpeamum mpadom ( cnuka 6). Ocrana 1Ba MPOBOJHUKA BE3YjeMO Ha
npeoctasne mpadose (cauka 7). Pazmenitaj mpoBoAHUKA HUje OUTaH.

Cinuka 10

Cnuka 8

Cnuka 11 Cnuka 12 Cnuka 13

MounTtupahemo npekuaad Ha 3u 1 y9BpcTuheMo cTe3ameM mpadoBa Ha MPeHoj CTpaHH MPEeKnuaada.
[TpexnonmHuK ce mocTaBJba y jeJiaH o IBa Moryha 1moJiojkaja Kao Ha CIUIH &, a 3aTHM jOIII jeTHOM YKJbYIHMO
ocurypad.

Ha npyroj no3uu (cnuka 9) Tpaxkumo Koju mpoBoAHUK uMa (asy. Kana ra mahemo, 3amamMmTimo xoju je To
MPOBOJHUK. 3aTUM MPpedaluMo MPEKIIONHUK Ha IPBOM NPEKHIady y APYrH Nonoxaj (ciuka 10).

Hakon Tora mpoOHOM JlaMTIIoM TpaKuMO (a3HU MPOBOJIHUK Ha jefaH oj aBa npeoctana (cinuka 11). Kama
Hal)eMO MPOBOAHMK 3aIAMTHMO I'a U HCKJbYYHMO OCHUTYpad.

Y oBoM city4ajy 3a Hac je OutaH Tpehu mpoBoaHUK Koju HUje (ha3Hu.tbera BesyjemMo 3a cpenmu mpad, a
ocTaja JBa MPOBOJHUKA Be3yjeMo Ha octaie mpadose (ciauka 12). Ha kpajy yuBpcTUMO Ipyrul pekuad Ha
3un (cnuka 13), ykJby4MMO OCHUTypad U IPOBEPUMO Ja JIU MPEeKHU1auu UCIIPaBHO pajie.

IIpuk/byunu ypehaju- MouTaka
1. MoHoda3Ha yTHYHHILIA Ca Y3EMIbEHEM

VY HEeKHM ciTydajeBUMa UMaMo TIOTpeOy Ja 3aMEHUMO YTUYHUITY. Y KOJIHMKO BUAMMO J1a j& 3aIITUTHA TUIACTHKA
MyKJIa UM CJIOMJbEHA HEOINIXO/JHO j€ 3aMEHUTH YTUYHHMILY jep IOCTOjH OIacHOCT o]l cTpyjHOT yaapa. Koa
omrehema KaHTaKaTa ycie KpaTKkor Croja y YTHYHHIN HEONXO/IHO je 3ameMuTH. Hekasa je T0BOJbHO KOHTAKTe
CaMoO CTErHYTH KJIEIITHMAa YKOJHMKO Cy MPEBHUIIIE palllUpeHu U yTUKay y kuMa J1abaBo croju. Mnak oBo je
IIPUMEHJBMBO CaMO KOJI peJIaTUBHO HOBUX yTHUHHIA. KOJl cTapux yTHUHUIA MaTepjall 0] KOJer Cy HallpaBJbeHU
KOHTAKTH je Beh u3ryOno e1acTU4YHOCT U 3aMEeHa YTUYHHUIA j€ HEMUHOBHA.

' L
o

Crnuka 1 Crnuka 2 Crnuka 3 Crnuka 4

[Ipe Hero mMTO MOYHEMO Ca 3aMEHOM CTape YTHYHHUIIE HEOMTXOTHO je OJIPEAUTH KOju je oTBOp (aza.. To hemo

ypanutu kopunihemem npooHe mamme. [IpooHa mamma he 3acBetiern. Hakon Tora 3amaMTUMO OTBOP y KOME C€
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Haa3u Ga3Hu MPOBOAHUK. HakoH Tora HCKJby4MMO OroBapajyhu ocurypad v mOHOBO MPOOHOM JIAMITOM
MIPOBEPHUMO JIa JIM Ha YTUYHHIM TTOCTOjU HaroH. Kaja ce yBepuMo a He MOCToju HamoH (ciauka 1) HacTaB/baMo
JlaJbe ca paioM..

Opnsujamo mpad Ha cpeaunu yruunuie (cauka 2). Ocnoboaumo asa mpada (ciuka 3) mro Ham omoryhasa ia
YTUYHHILY U3/IBOJUMO U3 3U/1A.

[Tornenamo Ha TpeHyTak yTuuHUIy. Bumumo na cy ca neBe U iecHe cTpaHe NpukibydeHa aBa mpada. Ha
mpadoBUMa Cy MIOCTaBJbEHA JIBa TPOBOIHUKA, O/ KOjUX je jenaH (a3Hu (MIpUKIbYUYEH ca IeCHE CTPaHe) a HyJITH
ca jeBe cTpaHe. Ha cpeirHu yTHYHUIIE IMaMO JIMM Ha KOjU ce Be3yje y3eMJbCHU POBOJHUK. Mopamo
3aIaMTUTH KOjU j€ y3eMJbEHU MPOBOIHUK. Ebera Be3zyjemo 3a cpenmu mpad. Beoma je onmacHo Bezatu ha3zHu
MIPOBOJHMK Ha MECTO TJie ce HaJla3H y3eMJberwe. Kaja 3anaMTuMo mosiokaj mpoBoAHUKa 0e30€HO MOKEMO
OTIYCTUTH IIPahOBE U OCTOO0UTH TPOBOTHHK.

Cnuka 5 Crnuka 6 Crnuka 7 Ciuka 8

VYKOJIHKO CMO YpaIuiik Kako Tpeba nMaMo CUTYallH]jy Kao Ha ciunu 5. Ha ciunm je ipHu mpoBOAHMK (a3a,
CHBH ITPOBOJIHUK HYJIa U OHO LITO j& HajOUTHH]je LPBEHU POBOJHUK j€ 3alUTUTHU WU Y3E€MJbECHU.

Ha HOBY yTHYHHMIly TPBO NIOBEXKEMO 3aIITUTHHA MPOBOAHMK (cpeamu mpad). Ha npeocrana nsa mpada (comka
6) 1eBo U JlecHO yuBpcTUMO ¢a3y u Hyny. [la nu he ¢asza 6utu neBo a Hyna JeCHO HUje BakHO. Bpiio OuTtHO na
mpadoBH KOjuMa ce Be3yjy MPOBOJIHUIM MTOTPEOHO j€ MITO jaye 3aTErHyTH jep JabaBu KOHTAKTH TOBOJE 110
3arpeBama. OHO y3pokyje Op30 xabame yTuyHHIle U Bpsio 6p30 hemo je Mopatu mpomeHuTH (ciuka 7). Hakpajy
HaM IIPEOCTaje Aa YTUIHHILY BPATUMO Y 3UJ1 M YIBPCTHMO je nipadoBuMa (ciuka §).

2.MoHo®}a3HH yTHKaY Ca y3eMJbEHEM

[Toctoje pa3Hu TUITOBU yTHUKa4a KOjU ce Mel)yCOOHO pa3iuKyjy 1o o0JauKy, 00ju, HAYMHY Ha KOJH Ce
pactaBsbajy. CYIITHHCKH OHM CYy UCTH.

Ciunxka 1 Crnuka 2 Crnuka 3 Ciuka 4

CBH OHU pacmoyiaxy ca TpH cTe3abke 1 Tpu mpada (cnuka 1). Cpeamu mpad je pe3epBUCaH 32 y3eMIbEHhe HITH
3aIITUTHH BOJI, M HA BheTa C€ YKJbYUYj€ 3alITUTHH BOJI KOJU j€ OOMYHO XKyTO- 3eneHe 0oje. Ha octane nBe ce
MPUKJbYYYje IJIaBU U OpaoH MPOBOJAHUK KOJU MPECTaBibajy (azy u Hymy.

OnmepumMo y 3aBUCHOCTH O] THIIA yTHKada (ciuKa 2), MOoTpeOHy TYXKUHY MPOBOJHUKA U Y TO] Ty>KUHU CKHHEMO
M30JI1aIH1]y TIPOBOHHKA.

KpajeBe npoBogHrKa MOXKEMO 3aMEHHTH (CIUKa 3) Kako O 3areryiu mpadoBe U Kako OM MMaiu OOJbH KOHTAKT.
[TpoByuemo 3aTHM IPOBOIHUK UCIIO TUIACTUYHOT Jipkayda (ciuKa 4) Koju MMa 3aJaTak Jja yuBpCTH yTUKAY Ha
Kaouy.
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Cnuka 5 Cinuka 6 Cinuka 7
3aTuM crojuMo MpoBOJHMKE (ciuKa 5). 3arerHuMo mpadoBe Ha ruiacTuiy ynMme he ce pukcuparu kabdi (ciuka
6). Ha kpajy octajemo a cactaBUMO yTUKay (ciauka 7)

3. Tpoda3zna yruyaumna

[la OucMo MOru a MocTaBUMO Tpoda3Hy YTUUHHILY HEOIIXOIHO j€ Ja MECTO Ha 3]y pacroiiaxe ca 5
POBOJIHUKA Kao Ha ciuuu 1. Tpu HezaBucHe (ase, Hyna u y3emibeme. Pa3Hu MPOBOJAHUIM Cy OOMYHO OpaoH u
1pHe 60je. To heMo MOTBpAUTH aKo 3a TPEHYTaK YKIJbYYHMO OCUTypaue U IPOOHOM JIaMIIOM JIOTAaKHEMO
npoBoaHuke. [IpoOHa tamiia he cBerneTn Ha a3HUM MTPOBOTHUIIMMA. HakOH TOra HCKJBY4IyjeMO OcUTypade.
Tpeba oOpatuT naxmswy a Tpo(asHy YTHUHUILY IITUTE TPU OCUTYpaya, TAKO Ja je HEONXOAHO UCKIbYYUTH CBa
TPH OCHUTypaya Ipe HEero IITO CE 3al04YHe MOHTa)Ka Tpoda3He yTUUHUIE. 3aIITHTHU BOJ HITH Y3EMIBCHE j&
00MYHO XKYTO 3eseHe 60je, a HYJITH IPOBOJHHUK je Iu1ase 0oje.
e~ e

Cnuka 1 Crnuka 2 Cnuka3 Cnuka 4

Canma Tpeba moBe3aTu IPOBOTHUKE HAa KOHTaKTe TpodasHe yruunuie. Tpu ropma KOHTaKTa MPeCcTaBibajy daze
U Ha BUX heMo cTerHyTu ¢a3Hu NPoBOAHUK (LIpHU U OpaoH 0oje). Pacriopen (a3HuX MpOBOIHUKA HA TPU
mpada Huje ouran. Ha momu neBu mpad, Kao MITO MOKa3yje ciuka 2 ce oBe3yje 3allTUTHU BOJ| I
y3eMibeHU. Ha mpeocTtany cre3asbKy /10J1e IECHO YBEK C€ Be3yje HYATH MPOBOIHUK..

[Ipeocraje na ca nBa HaMeHcKa mmpada yuBpcTH TpodasHa yTUIHHIA y 103HU (ciauka 3). Ha kpajy mocraBjbeMo
IUTACTUYHY 3alITUTY (CNUKa 4 ) U yYBpPCTUMO je mpadoBuma.

4. Tpodaznu yrukauy

TpodaszHu yTukau ciy’u 3a MOBE3UBakE BEIMKUX CTPYYHUX noTpomaya (mmopetu TA nehu utna.) Ha
eNeKTpuuHy Mpexy. CBOjOM BETMKOM CHaroM TH IMOTPOIIAYX OW CYBHUIIIE ONITEPETHII MOHO(A3HO Halajame u3

Tpu paznnuute dase (TpodasHu) ciuka 1.
A

Crnuxka 1 Crnuka 2 Crnuka 3 Crnuka 4
[a Ou pactaBunu TpodazHu yTUKAY U MPUCTYIMUIN BUXOBIUM KOHTAaKTHMa MOTPEOHO je ca JOme CTpaHe
onmpaduTty a8a mpada ( cauka 2), a 3aTUM pa3aBOJUMO TEJI0 YTHKaJya Ha JBa jaena ( cimka 3).
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VY xyhumry TpodaszHor yTukaya BUIUMO MeT KoHTakaTa ( mpadoBa) kao Ha ciuiu 4 pacnopeheHux y nsa pena.
VY jenHoM peny cy TpHM KOHTaKaTa M Ha BUX c€ yuBpIhyje Tpy MPOBOIHUKA KOja IIpecTaBibajy daze. Y apyrom
pely Ccy JBa KOHTaKTa Ha KOjH Ce MPUKIbYUY]y HyJIa H Y3EMIbCHE.

Cnuxka 5 Cnuxa 6 Cnuxka 7 Cnuxka 8
AKO 1orjeaMo ocurypau ca npefimbe crpate ( civka 5) younhemo Aa JeBU KOHTAKT Oene 0oje, a IeCHU XKyTe.
Ha neBu ( T71I€1aMO M3 OBOT yII1a) KOHTAKT KOjH je JieBe 0oje mpuuBpihyje ce 3a 3alITUTHH TPOBOIHUK HITH
y3eMJbEHbE, a Ha JECHU KOjU je )KyTe 00je Be3yjeMO HYITH MPOBOIHUK.

Kabu xoju ce MmoHTHpa Ha yTuKat MOpa fia pacliolaxe ¢a IeT POBOJIHHKA ( cnuka 6) 011 KOjHX je CBakH He
Mamber npeceka oz 2.5mm°®. ITorpe6GHo je 3ajeHUUKY M30J1alK]y CKUHYTH Y AY)KUHU 3.5-4cm.

Ha cnnmm 7 cy mpukasaHa neT mpoBOJHUKA pa3auduTe 00je. 3alTUTHA POBOTHHUK HITH Y3EMJBCHE j€ YBEK
KyTo 3eneHu. Hyntu npoBoaHuK je yBek muiau. [IpeocTana Tpu npoBoHHKA Cy HaMEHeHa TpuMa (azama u
BUX0Ba 00ja He Mopa OUTH yBEK MCTA Kao Ha ciuI| ( cuBa, OpaoH, IjpHa). Mory Outu pa3He KoMOWHAIH]je
oBHX 00ja U TO caMo LIPHH, JIBa IJpHA U jeJjaH OpaoH U CIMYHO.

CBakoM IPOBOJHUKY j€ MOTPEOHO CKHHYTH M30JIAIH]y y TYKHUHU 011 8 MM (cimka &).

Cnuka9 Cnuxka 10 Cnuxka 11 Crnuka 12
Otmyctumo fBa mpada Koju ce Hajla3e Ha JI0H0j CTPaHH MOKIONIA (ciuKa 9) yTukada Kako OMCMO TTOTTYCTHITH
Jprkad 3a Kaba koju oMoryhaBa u3Binaueme kabna u3 yrukada. [IpoBydyemo kabi kpo3 Jpskad kao Ha ciauiu 10.
IIpe Hero mro MOHTHpaMoO KalJl Ha yTUKay IPeIokKNOo OMX BaM Ja 3aJIeMUTE BPXOBE MPOBOIHUKA (ciuka 11)
U3 7iBa pasinora. Jenas je na he ce nakiie npUYBpPCTUTH TPOBOJIHUK Ha KOHTAKTE. J[pyrH je mTo ce Tako
o0jeMeHe JUIHE TPOBOJHUKA YMHE J00ap CI0j ca KOHTaKTUMa yTukada. Ko Benmukux morporraya To je
6utHo. Jlomu crojeBu ce rpejy 1 6p30 Moxke JohM 710 KBapa Ha yTHKauy.

Cana je moTpeOHO crojuth oaroBapajyhu mpoBoHHUK Ha BUMa ojpeheHe koHTakTe. Jlakiie KyTo 3elleHr
MIPOBOJIHUK CIaja ce Ha OeM KOHTAKT Kao Ha cinuiy 12. [InaBu npoBoAHUK (Hya) cliajaMo Ha JIECHH, XKYTH
KOHTAKT.

Cmuka 13 Crnuka 14
[Ipeocrana Tpu mpoBogHMKA Be3yjeMo Ha Tpu mmpada (cnuka 13). Pacniopen daza Huje 6uran.3aTuM CTETHEMO
niBa mpada Ha TOKJIOMNITY Kao Ha CHIM 14.
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Kalemovi

. A D
e

n

Kalemovi su mnogo manje u upotrebi od otpornika i kondenzatora. NajceSc¢e se koriste u
oscilatorima, radio-prijemnicima, radio-predajnicima... Izraduju se tako $to se na kalemsko telo u
obliku cevi od izolacionog materijala (plastika, karton, pertinaks) namota, u jednom ili viSe slojeva
odreden broj zavojaka bakarne izolovane Zice..

Osnovna karakteristika kalema je njegova induktivnost. Jedinica za induktivnost je Henri (H), ali u
upotrebi su najcesce millihenri (mH) and mikrohenri (uH).

1H = 1000mH = 10° pH.

Reaktivni otpor (reaktansa) kalema oznaCava se sa X, i rauna se pomocu izraza:
X, =2nfL,

gde je ffrekvencija napona na kalemu u Hz, a L predstavlja induktivnost kalema u H.

Na primer ako f= 684 kHz, a L=0.6 mH, reaktansa kalema ce biti:

A =2-314-684000-0,6 107 =2577 Q.

Isti kalem imace 3 puta vecu impedansu (prividni otpor) na 3 puta vecoj u€estanosti.
Treba primetiti da je za jednosmernu struju (f=0) reaktansa kalema nula.
Najjednostavniji kalem je bez jezgra (slika a). Na kalemsko telo od kartona, plastike ili nekog drugog

izolatora namota se izolovana bakarna Zica (najéeS¢e se mota bez razmaka). Krajevi se fiksiraju
leplienjem(lepljiva traka) ili se provuku kroz dve rupice na telu kalema.
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soldered joint ___

tapping

piece of
sticky tape

e
o

Kalem sa izvodom (slika b) se pravi tako $to se na telo namotaju dva kalema (na primer L1 sa 30 L,
sa 90 namotaja), pa se zaleme kraj prvog i poCetak drugog kalema, to je izvod.

Na slede¢im slikama je viSeslojni kalem. Sa unutrasnje strane kalemskog tela je kalemska loza, pa u
njega moze da se usrafi kalemsko jezgro od feromagnetnog materijala. Zavrtanjem ovog jezgra ono
se pomera duz ose, pa se povecava induktivnost kalema. Na ovaj na¢in mozZe se precizno obauviti
podeSavanje induktivnosti kalema.

SCrewy care

'8

Spregnuti kalemovi nalaze se na zajedni¢kom telu, pa izmedu njih postoji magnetna sprega, tako da
magnetno polje jednog postoji i u drugom. Na slici b je VF transformator koga €ine dva spregnuta
kalema.

Na vrlo velikim frekvencijama (preko 50MHz) induktivnost kalemova je tako mala da se prave od
samo nekoliko zavojaka deblje bakarne Zice, a njihova induktivnost se podeSava tako 5to se samo
malo razvuku ili sabiju. To su samonoseci kalemovi.

Kondenzatori
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Kondenzatori su elementi elektricnih kola koji se koriste Cesto kao iotpornici. Osnovna razlika izmedu
njih je Sto reaktivna otpornost kondenzatora (reaktansa) ne zavisi samo od kapacitivnosti
kondenzatora, vec i od u€estanosti napona na njegovim krajevima. Simbol za reaktansu je X i
racuna se pomocu izraza:

1
Yo = 2nfC

gde je f frekvencija u Hercima, a C kapacitivhost u Faradima.

Na primer, za Q=5nFna f=125kHz reaktansa iznosi:

X, = ! _=255Q,
2-314-125000-5-107
ana f=1.25MHz, ona iznosi:
Xe ! =255Q-

2-3,14-1250000-5-10
Za jednosmernu struju reaktansa je beskonacna jer f=0. U kolima jednosmerne struje kondenzator se
ponasa kao prekid. U kolima naizmenicne struje, na dovoljno velikoj u€estanosti, reaktansa
kondenzatora tezi nuli, pa se on ponasa kao kratak spoj.

Kondenzatori se koriste u filterima, oscilatorima, izvorima napona, pojacavacima...

Osnovna osobina kondenzatora je njegova kapacitivnost - $to je veca kapacitivnost, to kondenzator
pri istom naponu moze da akumulira ve€u koli€inu naelektrisanja.

Jedinica za kapacitivnost je Farad (F).To je vrlo velika jedinica, pa su u upotrebi mnogo manje:
mikrofarad (1F), nanofarad (nF) i pikofarad (pF)

1F=10°uF=10°nF=10"pF,

Kao i kod otpornika, uobi¢ajeno jednostavnije oznacavanje je sledece:

oznaka vrednost Redna veza kondenzatora:

120 120pF = _. o . &n
1n2 1.2nF . = _l
n22 0.22nF r _t+r . r .1

Ay, ili .1u 0.1uF CER e @

Kao i otpornici, kondenzatori se mogu vezati Paralelna veza kondenzatora: ' ci

redno i paralelno. ‘ __—I
Kod radunanja ekvivalentne kapacitivnosti kod C=C+C+..+C, e
Cn

—

paralelne veze, sabiraju se kapacitivnosti
pojedinih kondenzatora, a kod redne veze,
sabiraju se njihove reciprocne vrednosti
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Kondenzatori se proizvode u razli€itim oblicima i velic¢inama, zavisno od kapacitivnosti, radnog
napona, vrste dielektrika, a mogu se podeliti u one sa fiksnom i promenljivom kapacitivhoScu.

Blok kondenzatori

Kondenzatori fiksne kapacitivnosti (blok kondenzatori) sastoje se iz dve tanke metalne ploCe
(elektrode, najeSce od aluminijuma), razdvojene tankim izolacionim materijalom (papir, keramika,
liskun, stirofleks) po kome i dobijaju ime (papirni, keramicki...) Na slici su prikazani neki blok
kondenzatori, a gore desno je njihov simbol. Vecina kondenzatora je nepolarizovana. $to se na ovoj
oznaci i vidi (oba prikljuCka su ravnopravna, pa je svejedno koji ¢e gde biti zalemljen).

I

e
~
“

Elektrolitski kondenzatori

Elekrolitski kondenzatori su posebna vrsta kondenzatora sa fiksnim naponom. Zahvaljujuci svojoj
konstrukciji, oni imaju vrlo velike vrednosti kapacitivnosti (u mikrofaradima). Naj¢eSce se koriste u
ispravljacima, filtrima, za sprezne elemente u pojacavacima...

Ovi kondenzatori su polarizovani elementi. To znaci da se mora voditi racuna pri vezivaanju u kolo,
pozitivni kraj mora biti priklju€en u tacku viSeg napona, u protivnom doci ¢e do unisStenja
kondenzatora, ¢ak i eksplodiranja (to se deSava i kod prekoraCenja radnog napona). Da se ovo ne bi
deSavalo, jedan od krajeva kondenzatora je vrlo upadljivo oznacen sa + ili -, dok je radni napon jasno
oznacen na telu kondenzatora.
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Na slici su prikazani elektrolitski kondenzatori, a gore desno je njihov simbol.

Obelezavanje blok kondenzatora

NajCes¢e se kondenzatori obelezavaju tako $to se vrednost njihove kapacitivnosti ispiSe na samom
elementu.Osim ove vrednosti, stoji i veli€ina maksimalnog radnog napona, a nekad i tolerancija,
temperaturni koeficijent... Veli€ina kondenzatora nije u vezi sa njegovom kapacitivno$cu, brojem
elektroda. Ako u elektricnoj Semi pored kondenzatora stoji 4n7/40V, to znaci da je kapacitivhost
4700pF a da je maksimalni radni napon 40V. U ove svrhe moZe se upotrebiti i drugi C sa vec¢im
radnim naponom, ali ¢e on biti veci i skuplji.

__— A First digit B c EXAMPLES
——— B Second digit A D ABCD

% C Multiplier

\ O Tolerance
E Volta

a wiage b.

C=47-1nF=47nFi20%:250V

Kod kondenzatora malih dimenzija koristi se i oznaCavanje pomocu
boja:

prve dve boje (A and B) predstavljaju prve dve cifre, tre¢a boja (C)
je multiplikator, Cetvrta(D) je tolerancija, a peta(E) je radni napon.

C=39-10pF=330pFi5%
Kod disk keramickih kondenzatora (slika 2.2b) i tubularnih
kondenzatora (slika 2.2c) radni napon se ne oznacCava jer se oni e
koriste u kolima sa niskim DC naponom. [J l]

C=22-100pF=2200pFi5%
Boja Cifra |Multiplikator{Tolerancija] Napon
0 x 1 pF +20%
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1 x 10 pF +1%
2 x 100 pF +2% 250V
Narandzasta 3 x1nF +2.5%
Zuta 4 x 10 nF 400V
Zelena 5 x 100 nF +5%
Plava 6 X1 pF
LjubiCasta 7 x 10 uF
Siva | 8 x 100 uF
Bela 9 x 1000 pF +10%

Vrlo vazno je primetiti da napon na kondenzatoru ne sme preci maksimalni radni napon, jer bi se
kondenzator mogao unistiti. Ako nije poznat ovaj napon, treba uzeti u obzir najnepovoljniji slu¢aj, a to

je da napon kondenzatora dostigne napon napajanja tog uredaja (uzeti kondenzatore ¢€iji je radni
napon jednak ili vec¢i naponu na bateriji).

Obelezavanje tantalskih elektrolitskih kondenzatora

Tantalovi kondenzatori se posebna vrsta elektrolitski kondenzatora koji imaju znatno manju parazitnu
induktivnost od aluminijumskih, tako da tantalski kondenzator desetak puta manje kapacitivhosti
moZe da zameni odgovarajuéi aluminijumski elektrolitski C.

Na sledeco;j slici je prikazano obeleZavanje bojama tantalskih elektrolitskih kondenzatora.

A First digit
E Second digit
C Multiplier

m =2

[ Voltage C ;+
470 pFi2ov 2.2 pFi6,3v
Cifra Multiplikator Napon
0 X 1 uF 10V
1 x 10 pF
2 x 100 pF
Narandzasta 3
Zuta 4 6.3V
Zelena 5 16V
Plava 6 20V
Ljubicasta 7
SIVE 8 x .01 uF 25V
Bela 9 x .1 uF 3V
Roze 35V

Promenljivi kondenzatori
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Promenljivi kondenzatroi imaju kapacitivhost koja moze da varira u odredenim granicama. To se
postize tako $to su elektode kondenzatora plo€e koje mogu da rotiraju, pa se tako menja njihova
korisna povrsina. Kapacitivhost ovih kondenzatora varira u granicama od 1pF do nekoliko stotina pF.

Postoje vazdusni promenljivi kondenzatori, C sa ¢vrstim dielektrikom (slike a,b,c), kao i trimer
kondenzatori €ija se C podesi odvrtkom na Zeljenu vrednost(slika d).

60
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CONRAD

Besl.- Nr.

- Rearview Cmin= 12 pF
Crmax=218 pF

Najpoznatija upotreba promenljivih kondenzatora je u radio prijemnicima gde se pomocu njih vrsi
podeSavanje na stanicu.

YHuBep3aJIHN HHCTPYMEHT — MYJTHMETAP

MynTumeTap KOju ce joll Ha3uBa U YHUBEP3aJTHUM HHCTPYMEHTOM WJIM aBOMETap (O aMIiep- BOJIT — OM),
MpecTaBJhba OCHOBHH aJaT 3a CBE KOjU ce 0aBe eICKTPOHUKOM.

MynTtumeTap ce KOpUCTH 3a OpojHa eleKTpUYHa Meperma oJaKie motuue u npepukc ,,Mmyntu*. [lomohy te
aJlaTKe MO’KeTe MEPHUTH: HAU3MEHUYHE HAIlOHE, JeTHOCMEPHE HAIllOHE, OTIIOPHOCTH, jaYlHY CTPYje y KOy,
KOHTHHYUTET ( Ja T Cy CBE Be3€ y KONy UCIPABHE UITU MPEKUHYTE).

VY 3aBUCHOCTH 0]l MOJIenia, Moryhe je UCTIMTaTH HCIPaBHOCT JMO0/1a, KOHJICH3aTOpa M TPAH3UCTOPA.

CBu MyJITHMETPH UMajy Map MEPHUX KabIIOBa, jeJlaH IPHU U jeaH IpBeHu. L{pHu cmyku 3a Be3y ca
y3eMJbEH-EM, a IIPBEHU 3a Be3y ca MO3UTHUBHUM TojioM. O0a kabia Majy Ha Kpajy METaIHY COHAY (MCITUTHY
nunanminy). Ha Mmamum ,[IemHIM MyaTUMETprUMa KaOJIOBU Cy CTAIHOM BE30M MOBe3aHu ca ypehajeM. Ha Behum
MoieInMa KabJIOBU ce MOTY OJIBOJUTH O] ypehaja.
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[Tocroje aBe BpCcTe MYIATHUMETPA: IUTUTAIHU U aHAJIOTHHU.

e ?‘
NG

Cnuka | Jurutanaun  Cnuka 2 AHaJIOTHU MYJITHUMETap
MynTumerap

JIuruTamHA MYyATHMETPH UMa]jy TUTHTATHU AUCIUIE] HAa KOXEeM ce ounTaBa oapehena senuunHa. OBaj
MYJITUMETAp je MpHUKa3aH Ha CIUIH 1.
Kox ananmoraux myntumMeTapa u3MepeHa BpeTHOCT Ce MPUKa3yje CKpeTameM CKazajbke Ha ckaiu. OBaj
MYJITUMETAp je MpUKa3aH Ha CIUIHN 2.
VY 3aBHCHOCTH O]1 CJIO’)KEHOCTH MYJATHMETPH MOTY UMATH BUIIIE elleMeHara y ceou. Mu hemo y3etu y 003up
TUMHWYaH MYJITHMETap NpuKa3aH Ha caunu 1. EBo mita nmojequHu eneMeHTr 3Have:
- MHAMKATOP Ca CKajaMa WIW JUOTUTAITHH JTUCILIE]. AHAIIOTHU MYJITUMETAp UMa HEKOJIMKO O3HAYCHUX CKajla U
Ka3aJbKy KOja IpUKa3yje U3MEPEeHy BPEeIHOCT. JJUruTaaHu MynITHMETap UMa AUTUTATHH JUCIUIE) ca OpojuaHuM
OYHMTABAHEM.
- Oupau ¢yHkumja. Yiaora 6upada ¢pyHkMja je 1a nomohy mera uzabepeMo oaronapajyhy BeTUUUHy WIH
oarosapajyhu omncer u3mepeHe BeIHMUUHE. 32 MyJATHMETap NPUKa3aH Ha CIUIX | ”MaMo BHIIE BETUYMHA!

- DCV — nonoxaj Gupaya npu KOMe MEPUMO jeTHOCMEPHH HaIlOH

- ACV — nonorkaj Ompadva mpu KoMe MEprUMO HaU3MEHUYIHH HAITOH

- DCA — nonoxaj Oupada mpu KoMe MEPUMO J€THOCMEPHY CTPY]Y

- ACA — nonokaj Oupada y KoMe MEPIMO HAU3MEHUYHY CTPYjy

- Q- monoxxaj 6bupaya y KoMe MEPUMO OTIIOPHOCT

- Cx — mosoxaj Oupava 3a MEeperme KamaluTHBHOCTH
- IPUKJbYYILIM 32 MepHe KalnoBe. CBaky MyJITUMETap UMa HajMamke JIBa MPUKJbYUKa 32 MepHe KaboBe +(
NO3UTHBHHU) U — (HeraTBHU). MepHHU KaOJIOBH ce MPUKIbYUY]y Y Te MPUKJbyYKe. Heku MynTUMETpu uMajy u
J0JIaTHE yJa3e 3a Mepeme jakuX CTpyja Koje ce 0OMYHO 03HAaYaBajy CJIOBOM A U ClelHjaliHa MecTa 3a
WCTIMTHBAkE TPAH3UCTOPA U KOH/ICH3aTOpa.
Jlyrme 3a nozemaBame Hyse: Ha ananorauM myaTuMerpumMa 6e3 ayToMaTCKOT Ho/ieliaBamba HyJe, OCTOjH
0OpTHO JyrMe Kako OMCTe MOTIIHM MTOCTAaBUTH TAYHO HA HYIY IPE MEPEHa OTIIOPHOCTH.
[onemaBame MyJITUMETPA
[Ipe HEero mITo MOYHEMO J]a KOPHCTUMO MYJITHUMETAp MOPAaMO C€ YBEPHUTH Aa MyaTuMeTap paau. CBako
OJICTyNAamEe y pajy Jaje MOrpelIHe pe3yiTaTe Mepema.
Jla OucTe wiciMTalM MyJITUMETap mpatute cieaehe kopake:
1.Yksbyunte MyaTuMeTap U Oupay MocTaBUTE y MOJI0XKA] 32 MEpEHmhE OTIIOPHOCTH (L2).
AKo MynTUMeTap HemMa (pyHKIIH]y ayToOMaTcKor Oupama OIcera, IoCTaBUTE T'a Ha OTCEr Majie OTIIOPHOCTH.
S 2.Ilpuxspyunre 0ba kabna y onropapajyhe KOHEKTOpe MyJITHUMETpa a 3aTUM
CacTaBUTH BPXOBE Kao IIITO je TMPUKa3aHO Ha CIUIH 3.
/& 3. Myarumerap 6u Tpebao fa Mokaxe BPEAHOCT Hyna Ml 1b0j OJIHCKY
/ ) | Bpemmocr.
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Cnuka 3
AKO MynTUMETap HeMa (YHKIMjy ayTOMAaTCKOT ToJielIaBama HyJie MpuTucHUTe ayrme adjust (nam zero adjust).
Ha ananornom Mmyntumerpy okpehure nyrme zero adjust cBe AOK ce Ka3asbKa HE IIOCTaBH Ha HYILY.
JIpkuTe cacTaB/beHE COHJIE HEKOJIMKO CEKYH/IU JIOK Ce MYJITHMETap ayTOMAaTCKU He IMOCTaBU HA HYIY.
Moxemo cMaTpatu J1a je MyJTUMeTap KaauOpucaH ako mokasyje ornopHocT oa 0  kaja cy coHne
KpaTKOCIIOjeHe.
VcnutuBame U Mepeme OTIOPHOCTH
OTnopHOCT ce CKOpo yBeK cnutyje u MepH (y £ ) Kaja KoJio HUje YKIbydeHO. Mo)KeTe MEpUTH OTIOPHOCT
LIEJIOT KOJIA WJIHU 110jeINHUX KOMIIOHEHTH. MoskeTe MEepUTH OTHOPHOCT XMILia, OTIOPHUKA, MOTOpa U APYIHX
KOMITOHEHTH U ypehaja.
OTHOpHOCT WK BEHO HEJOCTajabe, YKazyje HaM Ha KpaTKe CII0jeBe WIIM OTBOPEHA KoJjla — TAKO3BAHU
KOHTHHYHUTET €JICKTPOHCKUX KOMITOHEHTH. TOKOM THX HCHHUTHBAaMKka, KPAaTaK CII0j MMa OTHOPHOCT HyJIa, JIOK je
OTIIOPHOCT OTBOPEHOT KoJia 6eckoHayHa. TecToBe KOHTUHYUTETa KOPUCTUTE 3a IPOHANAXKEHhe IPeKuIa y
KHIIaMa.
ITomohy MynTuMeTpa MokeTe 00aBUTH jOII HEKA UCIIUTHBAabA KOja ce 3aCHUBAjy Ha Mepemby OTIIOPHOCTH:
- OCHTypaud — IPEropey OCUrypad /1aje OTBOPEHO KOJIO
- [peKHIa4d — yKJbYUMBAaHEM U UCKJbYUHBAKEM IIPEKU1ada pe3yITaTH OUUTaBamba Ha MYJITUMETPY
Memajy ce nu3Mel)y BpeIHOCTH Hyna (KpaTak CIoj, yKJbydeH MpeKuaad) 1 0eCKOHaAYHOCTH (OTBOPEHO
KOJIO, UCKJbYUYEH MPEeKH1ay).
- CrmojeBu Ha ITAaMIIAHO] IJIOYH — JIOII C1I0j OaKapHUX BOAOBA HA MITAMIIAHO] IIOYH ITOHAIIA CE KA0
IIPEKMHYTA )KULA U HAa MYJITUMETPY C€ I0Ka3yje Kao OTBOPEHO KOJIO OECKOHAYHE OTIIOPHOCTH.
- JleMHHU CTIOj€BH — JIOII JIEMHH CII0j C€ Ha MYJITHUMETPY OYMTaBa Ka0 OTBOPEHO KOJIO OECKOHAYHE
OTIOPHOCTH.
HcnutuBame OTIOPHUKA
OTNOPHUK MOKETE JIAKO UCIIUTATH MYJATUMETPOM aKo MpaTute cieaehe Kopake:
1. Tlomecurte MynTHMETAp 32 MEPEEHE OTIIOPHOCTH
AKO HeMaTe MyJITUMETap 3a ayTOMATCKO MO/IEIIaBabE OICera MOYHUTE Ca BUCOKHM OIICErOM a 3aTUM ra
MIOCTENIEHO CMabY]jTe
2. TlocraBuTe COHy MyATHMETpPA Ha KpajeBe OTHOpHHUKA. HUmomro HeMojTe npcTuMa J0AUPUBATH U3BOJIE
OTIOPHHKA WJIM COHJIE, Y CYNPOTHOM JoaaheTe NpUpoAHY OTHOPHOCT Tella y OUYUTaBame, 1o here
JOOUTH HETa4aH pe3ynTaT
3. H3mepwure OTIOPHOCT M 3a0€NEKNUTE OUNTABAISE.
HeucnpaBHu OTIIOpHUK MOXeE Jla 1aje 3HaKe OTBOPEHOT KO0JIa, Y KOM Clly4ajy MyJITHMETap Moka3yje 0eCKoHauHy
OTIIOPHOCT, UJTM KPATKOT CI0ja, Kaja MyJITuMeTap mnokasyje 0 Q.
Kana ncnuryjere oTopHUK, MPOBEPHUTE U J1a JIU CE€ OTHOPHOCT KOjy MPHKa3yje MyJATHUMETap Cllaxe ¢
BpenHomhy Ha3HAaYeHy Ha CAaMOM OTIIOpHUKY. OunTaBamke Mopa Jia Oyzie y TpaHUIIaMa TOJIePaHIINje
otnopHuka. Ha mpumep:
- aKo OTHOPHHK MMa TosiepaHiujy ox 10%, a HomuHanHa otnopHocT je 1KQ, npuxBatibuBH pe3ynraTtu
Mepema Mopajy outu y orncery og 900 1o 1000 Q.
- aKo OTMOPHHUK UMa TosepaHiujy o 1% (oTmopHUIIM Majie TOJIEpaHIH]je HA3UBajy C€ MPEIU3HI
OTIOPHUIIN), TPUXBATI/BUBH PE3YITATH MEPEHA MYITUMETPOM MOpajy 6utu y omcery o1 990 no 1000
Q.Tonepantuja ox 1% ox 1000 €, 3raum 10 Q.
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PadyHapcke mpexe

PauyHapcka mpexa Moxe 6uTy NpocT CKyn ABa Uin BuLe padvyHapa, Koju Cy NoBe3aHu agekBaTHUM
Meanjymom u Koju mehlycobHo Mory ga komyHuumpajy u gene pecypce. Kopuctm ce 3a npeHoc
ANTUTanHNX N aHanorHMX nogaTaka koju mopajy 6utn npunaroheHm ogrosapajyhmum cuctemmma 3a
npeHoc.

MpexoM ce npeHoce padyHapcky nodauu, roBop, Crvka, BUOEO U 3BYK.

Mpexa ce cacToju of padyHapa, Megujyma 3a npeHoc u ypehaja (cBu4eBu, pytepu) Koju YnHe
MHpacTpyKTypy Mpexe. CBaka Mpexa nma CBOj XxapaBep U cBOj codpTeep.

Xapasep 4nme MpexHu 4yBopoBu (Nods) y kKojuMa ce BpLun obpaga nogataka, uU3nyku nyTesun m
AerbeHn pecypcu.

HerbeHn pecypcu mory 6utn xapaBepcku (Lutamnaydum, nioTepu, AUCKOBU...) NN COPTBEPCKM
(naToTeke, 6ase, annukauumje...).

CoTBEP MpEXe YMHE NPOTOKONK, NpaBua Nno KojumMa ce BpLUM KOMYyHUKauuja (pa3MeHa nogartaka) y
MPEXU, onepaTMBHM CUCTEMU U KOPUCHUYKM MPEXHM codpTBEP.
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[Mojam nponycHor oncera (bandwidth)

AurntanHyn NponycHW oncer je MakcumarHa KonnminHa nHdopmMaumja koja y jeaMHuLmM BpeMeHa Moxe
Aa npohe Kpo3 KOMyHUKaLMOoHM kaHan (aHanorunja: 6poj kona koja npohy nyTem y jeANHULM BpeEMEHA)

JeanHuue 3a MepeH€e nporycHor orncera

Jedinica Skracenica Mera

Bita u sekundi bps 1 bit u sekundi
Kilobita u sekundi kbps 1 kbps = 1000 bps
Megabita u sekundi Mbps 1 Mbps = 1000 kbps
Gigabita u sekundi Gbps 1 Gbps = 1000 Mbps

[Mojam npoTtoka (throughput)

[MpoTok npeacrasrba KONMNMYNHY MHpOpMaLMja Koja npohe Kpo3 Mpexy Yy jeauHUUM BpemMeHa y
peanHum ycriosuma. NpoTok je yBek Mawu of nNpornycHor oncera.

Bpcte mpexa

o nokanHa (Local Area Network — LAN) nokpvBa nogpyyje jegHe 3rpage unm ycraHose

NoKpmBa orpaHn4eH npocTtop (TunuyHo 0o 10km)
omoryhaBa ypehajuma HenpeknaHy Be3y Ha Mpexu
omoryhaBa Be3y penatmMBHO BESTMKMX NPOTOKA

y BMaCHULLTBY jeAHe yCTaHOBE Koja je U agMUHUCTpupa

o WAN (Wide Area Network) noBeasyje nokanHe mpexe

- MOKpMBa HeorpaHuyeH npocTtop (Ha HMBOY peruje)

- WAN moxe omoryhuntu ypehajuma HenpekngHy Besy, unv Besy Koja ce ycrnocTtasrba Mo
notpebu

- TUNUYHKU NpoToumM Kpo3 WAN Mpexy Cy MHOIO Maksu HEro KO SIoKanHUx Mpexa

- TUNWYHO Y BriaCHULWITBY KoMNaHwuje (service provider) koja ce 6aBu n3HajMrbMBatbeMm
pasnMynTMX cepemca KopmucHmumnma
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ApXxuUTeKTypa padyHapcke Mpexe

g
Basic Client/'Server Network ‘3 Internet

KnnjeHT-cepBep

je apxuTekTypa rae cy KnujeHT
(KOPUCHUK) N cepBep OABOjEHU

. : [= =====]| Cable/DSL Modem
nnn HepasHonpasHU.KnujeHT je
0BMYHO aKTMBaH KOPUCHUK, KOju
Larbe 3axTeBe 1 Yyeka oK ce
NCTW He UCnyHe, OOK je cepBep [E====1] RrouterFirewall

nacueaH, Yyeka fa gobwuje 3artes

KOju ucnywana 1 wasroe =
kopucHuky. CepBepu cy 0OMYHO :':»_:ﬂ I | File and Print Server
BEOMa jake MaluuHe ca 4o6pum — = ﬂ Files stored
KOH(*)Mryan'MJaMa " Network Printer centrally on server

KapaKTepucTukama.

Hetwork Hub

[N clientpc | Client PC |l clientpc [ | clientPC

Peer-to-Peer

(P2P) je mpexa y Kojoj ce Hanasu MHOLUTBO KIWjeHTa Koju Cy paBHOMpaBHW y yyelwhy, jeauHo je
orpaHunyene bp3vHa NHTEPHET Be3e jeaHor knujeHTa. OBakBe MpeXe ce HajBuLLIEe KOpUCTe 3a
Aerberwe [OoKyMeHaTta, Buaeo 1 ayamo rnogaraka ucr.
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Tononornja padyHapcke mpexe

Mpe>xHe Tornonorunje cy HaunHu, BPCTe N CTPYKTYpe NnoBe3nBakwa pavdyHapCKUX MPEeXHUX enemMeHarta
y pasHe Tononowike mane. OHO WTO Cy Y TONOMNOrNju rpaHe, y pavyyHapckoj TONONoruju cy
KOMYHWKaLNOHW KaHanu, OOQHOCHO YriiaBHOM Ce OOHOCU Ha Be3e, OXU4eke, Maja ce MoXe OQHOCUTH
1 Ha nornyke Bese. TOMOMOLLKM YBOPOBU CYy YBOPOBM padvyHapcke ToMnosorunje, Kao Hrp. YBOPOBU
rfioKanHe payyHapcke mpexe.

Tonornoruja je y ogpeheHoj Mmepu nosBe3aHa ca BPCTOM kabrnosa Koju ce KopucTte 1 npeacrasiba
oapeheHn moaen. YrnaBHoOM, TO Cy ornmuyku unn bakapHu kabnosu, a mehy 6akapHuma KoakcujanHu
unu kabosu ca ynpedeHum napuyama. Takohe, Tononoruyja je noeesaHa u ca MpPeXXHOM
apPXUTEKTYPOM. Y MHOIMM CrlydajeBuMa Mpexe cy xmbpug pasnnumtmx Tononoruja.

Tononoruja marucTpane

Mazucmpana nnu cabupHuya je rnaBHU BOA KOjU NpeAcTaBiba KUYMY MpeXe 1 AyXK Kora Cy noBe3aHu
padyHapu y ogpeheHnm pasmauuma. Maructpana je jeQMHCTBEHN KOMYHUKALMOHW KaHan Kojum ce
obaBrba caobpahaj u 3ajegHn4km je cBmm YBopoBmma. OBa
TOonorsorunja ce cmaTpa NacMBHOM jep padyHapu noBe3aHu Ha
Marmctparny camo OCNyLUKYjy WTa ce gellasa Ha w0j. Kag
’ Q ’ nocpeacTBOM MpeEXHe KapTuue npuMeTe Aa cy nogaum Ha
MarucTpanu ynyheHu wemma, npuxsarajy nx. Kag je padyHap
crnpemaH 3a npegajy nogaTaka, OH ce NpBO yBeEpW Aa HU jeaH
padyHap He warbe nogaTtke Ha maructpany, na Tek oHga warbe
CBOje nogatke y nakeTty uHgopmauuja. Kog osor tuna tonosiorvje
Hajuyewhe ce kopucTe kabnosu ca T-KOHEKTOPOM.

Nako ce moxe ynotpebutn Benuku 6poj Bpcta kabnoea y NokanHum mpexama, 6akapHu koakcujanHm
kabn (TaHkn n gebenu) je ctaHgapd. Hajsehu 6poj MpexHux kapTuua je paHuje nmMao oBakaBs
npukrbyyak. OBaj Mogen Tononorvje nma Benuku HegocTaTak Aa ce ycnea npekuga Ha kabny
npeknga caobpahaj y uenoj mpexu. lNMopen Tora nabasm KOHEKTOP, KpaTak Croj Uin 0aBPHYTU
TepMuMHaTop 4OBOAM A0 npekuaa. Jow jefaH 4Yect npobrnem je Aa ce NOorMykn KBap Heke kapTuue Koja
noymHe fa ce rnoHawla kao fa ctarniHo eMuTyje nogaTke orfiega y ToMe Aa ce uena mpexa 6nokvpa u

59



Yyeka [a ce nokBapeHa kapTuua uckibyun. OBaksu npobrnemu cy n3assanu Aa oBa Tononoruja nsrybm
nonynapHOCT y NPaKcu.

Tononorvja 3Be3ge

Y mononoauju 386e30e MpeXHu padyHapu cy noBesaHu ca LeHTpanHum ypehajem 3a nosesmBatse.
Caaku payyHap je noBesaH NocebHUM kabrnom Ha NpuKrbyyYak pa3BogHuka. Mpexe ca 0BMM MOJernom
TOrMororuje KOpUCcTe UCTY TEXHUKY 3a NPUCTYN U Crake noJartaka kao Uy morosoauju Mmazucmparne.

OBakBe Mpexe ce nako npoLumnpyjy 30or Tora LUTO je CBaku padyyHap Ha
MPEXHU pa3BOgHUK NpuKonyaH nocebHum kabnom. JeamHo orpaHuyer-e
Kag je y nuTamwy 6poj npukrby4ka je 6poj npukrbyyYaka Ha pas3BogHUKY, Maga
ce 1 camu pasBoaHMLUM MOry npukonyaTu y obnuk 3sesge. Hepgoctaum ose
Mpexe Buae ce y notpedbHmum kabnosmma Koju cy noTpebHN 3a CBaKku
padyHap y mpexu. KynoBmHa fogaTHUX pas3BofHuKa Takohe goaaTtHo
nosehasa TpoOLUKOBE NoCTaBSfbaka Mpexe oBe Tononoruje. MNpowmpreame
MpeXe BpLUN Ce HEOMETaHO Mo Apyre KOPUCHUKE MpeXe.

Takohe, ako jegaH padyHap OTKaxe, ocTanu padyHapu 6e3 o63upa Ha To,
HacTaBsbajy Aa KomyHuumpajy mefy cobom.HajoceTrbmBuMja Tauka oBe TOMOSOMMje je ueHmparsaHu
pasBo0HUK

Tononorunja npcreHa

Tononoruvja y Kojoj cy pavyHapu noBe3aHun NpoBogHULMMA jeaaH 3a
APYIMM, 1 YnHE OU3NYKN KPYT Ha3nBa ce moriosioauja rnpcmeHa.
NHdopmaumje nyTyjy npoBoaHMUMMA Y jeaHOM cMmepy. PavyHapu Ha
MpEeXu peeMunTyjy nakete, OQHOCHO NpuUMajy NakeTe, a 3aTUM Ux warby
cnegehem padyHapy y Mpexu.

OBa Tononorunja ce cmaTpa akTMBHOM 3aTO LUTO padyHapu y Mpexm
warby ,)keToH" (TOKeH) Ay npcrteHa. TokeH je nocebHa BpcTa
nogartaka. AKO HEKM padyHap y Mpexu xohe fga nowarbe nogarke,
MOpa cayekaTu na Ha wera gohe pea (aa oo wera gohe TokeH), U Aa nx oHaa Tek nowarse. Ha oBaj
HaudnH pagu IBM-oBa mpexHa apxutektypa Token Ring.

OTKprBare KBapoBa Ha OBOj MPEXM je OTEXaHO jep 0TKa3 jeQHOor padyHapa npekuaa npoTok
nogartaka y uenoj mpexu. Takohe, noaaBake UNu yKnaware jegHor padyHapa npekuaa paj uene
Mpexe. OBa Tononoruja je 4octa ckyna n Moxe ce Hahu camo y BenukuMm npegysehuma.

JegHa Bapujauuja oBe Tononoruje, ce KOPUCTU y ONTUYKUM Mpexama, Kaga ce Kopucte ABOCTpyke
Be3e, ABOCTPYkM npcteH. OBoO omoryhasa fa ce Yak 1 y cnyyajy npekuga Moxe npoHahu
anTepHaTUBHU MYT 1 04yBaTU (PYHKLMOHNCAHE MpeXe.

Tononoruvja ctabna
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Tononozauja cmabna ce KOPUCTU NPU UCNOPYYMBakKLY ycnyra kabnoscke
Tenesusuije.

[MpeaHoCT ce orneaa y ToMe LWTO je MPEeXY Jlako NpoLUnpUTH
jeAHOCTaBHMM Jo[aBaH-EM jOLU jeHe rpaHe, na je Tako u3orioBake
rpallaka penaTuBHO Nako.

HepocTaum cy TV LUTO ako KOpeH nocTaHe HencnpasaH, Lena mpexa
noctaHe HeucnpaBHa. Ako 61no Koja pa3BoAHa KyThja NOoCTaHe HencnpaBHa, CBe rpaHe ca Te
pas3BogHe KyTuje nocTajy HencnpasHe. [NpucTtyn noctaje npobnem ako ueno ypehewe nocraHe
cyBuLIE BENUK.

MpexacTa Tonosoruja

Mpexacma morionozauja je nocebHa BpcTa Be3e 0 Tayke 40 Tayke
Y KOjoj MOCTOje HajMare ABe OMPEKTHE nyTawe OO0 CBake Tayke.
Ctpoxa geduHuumja MpexacTte Tononornje 3axTesa ga CBaku 4YBop
Oyae OMPEKTHO NoBe3aH ca CBUM OCTaniM YBOPOBUMA.

KapakTepucTike NpeHOCHOT MeIHjyMa

IIpe Hero mTo ce yrno3Hamo ca TUIOBHMA KabJI0Ba 3a U3pay Mpexka MOpamo Ce YIIO3HAaTH ca HEKUM OCHOBHUM
[10JMOBHMA.

1)Ciad/beme

Cnabibeme curiaja ce OJHOCH Ha CMameHmhe aMILIUTY/IE KOja Ce jaBiba P MPEHOCY CUTHala Kpo3 CBaKU
meaujyMm. OOu4HO ce crnabibeme u3paxana y neunbdennma (dB), a mpectaBma ce Kao JIOrapuTaMCKH OJTHOC
CHara /iBa CUT'HaJa..

VY eneKTpOHMIIM, AHAPOUUTO Y TEJIEKOMYHHUKAIMjaMa BPJIO YECTO ce M0jaBJbyje BEIMUMHA KOja Ce Ha3UBa HUBO.
HuBo mpecraBa norapuTaMcKe OJTHOC CHara Wil HallOHA y OJTHOCY Ha BbUXOBY pedepeHTHY BpeaHOCT. OOHYHO
je oBa BpegHoCT 3a cHary Po=1mW, a 3a nanon U,=0.75V. Jenunuua 3a HuBo cHare je dBm, a 3a Hanon dB.
[Ipumep Koju ce yecTo KOPUCTHU y TEIIEKOMYHHKaIjaMa je puKa3aH Ha ¢l 1. Y oBOM npuMepy CUrHai
IpoJia3u Kpo3 oapehenn menujym, 1 OuBa 0ciiabibeH, a 3aTUM Ce pereHepulIle y rojayaBayvy.

TTOJAY A BAY OCJIAB/bBUBRAU OCJARJbUBAY
nj ny ng g

S ——— S

20 dB A=10 dB 30 dB a=3 dB 27 dB a=4 dB 23 dB

Cnuxka 1
Ha nouerky curnan uma Bpeanoct o1 20 dB. Hakon Tora oBaj cursai mposasu Kpo3 rojayaBad, 1a My ce
BpenHocT HEBoa y dB mosehara 3a n3Hoc mojauama, Tj mo6ujamo n,=20dB+10 dB=30dB.
HaxoH Tora cursai npoiasu Kpo3 ociadspuBay (IPEeHOCHU MejyM). Y OBOM JieNy J10J1a3u /10 cialibemba
CHWTHAJIA T1a C€ BPEJHOCT HUBOA CMamYje 3a BPEIHOCT CllabJbera MPEHOCHOT Merjyma. Ha ocHOBY oBora HHBO
y Tauku 3 nocraje n3=30dB-3dB=27 dB. Hakon Tora ce curnan noHoso cinabu 3a 4 dB na je HanoH y tauku 4
n,=27dB-4 dB=23dB.
Crnalspeme ce jaBiba y CBAKOM NMPEHOCHOM MeaujyMmy. Ko mpoctupama paguoranaca jegHa o1 KapakTepUCTHKA
je cnabipeme paauoTanaca y 3aBUCHOCTH O] pacTojama u3Mel)y mpenajHe anTeHe u Tauke npujema. Ha mpumep
3a paguoTanace ¢ppekseHiyje on 2.4GHz cnabibeme 3aBucH 0/ pacTojama u3Mel)y npeaajHe u mpujeMHe Tadke.
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VY tabenu 1 je npukazaHo cnabibeme paanoTangaca y 3aBUCHOCTH O pacTojama. Bunumo na ce moehamem
pactojama noBehapa ciiabbeme.

Tabena 1 Cnabspeme curnana ppeksennyje 2.4 GHz y Ba3nyxy 3a pa3nuuura pactojama of MpeajHe 10
NpUjeMHE TauKe

Pacrojame Cnalsbeme
100m 80.17 dB
300m 89.71dB
500m 94.15dB
1000m 100.17dB
1200m 101.75dB
1500m 103.69dB
2000m 106.19

Crnabibeme panuoTanaca MOTY M3a3BaTH M pa3iMuMTe Mperpeke. Y tabenu 2 je mpuka3aHo cialbibeme Koje
MOTY U3a3BaTH Pa3IMYUTE MPETPEKe

TaGena 2 I'yOunu npuimkom npenasza paauotanaca on 2.4 GHz kpo3 pasHe npenpeke

npenpexa Crnabibeme
[Tpo3opcko cTakio 3dB
(HeMeTann30BaHoO)
ITpo3opcko 5-8dB
CTaKJ10(METAIM30BaHO)
Tankwu 3u (THIIC, 5-8dB
PUTHIIC)
JlpBenu 3un 10dB
[Moa- miadon 15-20dB
Crnabspere HaBeIeHO y Tabenu | 3aBucH 01 1002 JaHa, BIQKHOCTH Ba3ayxa, aTMOCPEPCKUX MPHITHKA U

CIIMYHO.

Mopa ce BOJUTH padyHa M O TOME Ja JIM CUTHAJ Ha NPHjeMHOj CTPaHM 33JJ0BOJbaBa KPUTEPHUjyMe
npujemHuka. [log oBuM ce nmogpasymena aa i je HUBO CUTHaJa UCIIO/ HUBOA KOJY IPHUJEMHHUK 3aXTeBa
(mpara oCeTJbUBOCTH MPUjEMHHKA). AKO jé HUBO CHTHAJIa UCIIOJI IIpara CeTJbUBOCTH MPHUjEMHUKA,
NpHjeMHHUK Hehe KOPEKTHO pauTH.

Crnabrpeme ce Moxe jaBuTH y kaOnoBuma. Ha ciumum 2 je nmpukasan kabn kpurepujyma 5 . Cmatpa ce aa je
cnabJbemhe HE3HATHO aKo j€ pacTojame 01 MoYeTKa 0 kpaja kadma ucnoa 100m. Ha npBoj ciuiu BuaumMo
1a je pactojame 90 m U J1a je CUTHaJI 3aHeMapuBO ocllabuo. AKo je pacTojame u3Haa 100m crnabibemwe je
npumMeTHO. OBO c€ BHIM Ha IPYT0]j CIUIIU T/I€ j€ pacTojamke O] oYeTKa /10 Kpaja kabna 110 m u na je
MaKCHMaJlHa BPEIHOCT Ha Kpajy KabJia 3HaTHO HIWXKa HEro Ha yiasy.

Cnuka 2
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D)
)

Predajnik Prjemnik
90 metara

Kabl kategorije 5

Predajnik Prijemnik

110 metara /4

Zeliena veli¢ina primlienog signala
(smanjenje visine |e posledica slabljenja)

VY3ehemo jenan mpumep y KojeM ce padyHa KOJIHKa je BpeqHocT curaana y dB ysumajyhu y o63up cBa
crnabspema (cnabibeme C1000IHOT TPOCTOpa, Kabja U KOHEKTOpa Ha MpeajHO] U MPUjEeMHO] CTPaHU) Kao U
rojadarma npeaajHe u MpujeMHe aHnTeHe (ciauka 3).

antena

(+18dBi) antena

(+24dBi)

X kanektor
(-0.5dB)

konektor slobodan prostor
{-0.5dB) {-100dE) kabal

(-3dB) (-3dB)
konektor
(-0.5dB)

predajnik prijemnik
(+17dBm) konektor (-BadBm)
(-0.5dB}

Cnuka 3 TIpopauyH curHaia Ha MpUjEMHUKY Y 3aBUCHOCTH 0O]1 cllabJbera U Mojayama

Nmamo ypehaj caare 50 mW(17dBm) Ha koju je moBe3aHa aHTeHa KabjaoM Koju uma ciabieeme o1 3dB, u
KOHEKTOpHMa oJ] Kojux cBaku npasu 0.5dB ryourtak. AHTeHa uma 18 dB mojauama. Pactojame of jenHor 1o
apyror ypehaja je 1000m (mro npecrasiba cnabsbeme o1 100dB). Ha nmpujeMHoj cTpanu je aHTeHa uuje je
nojavame o1 24 dB. IIpujemMHuK Ma oceTsbUBOCT 011 -69 dB

Cursain Koju ce eMuTyje je:

17dB-3dB-(2*0.5dB)-1dB=30dB

VYKyIHO Nojayame Ha IPUjEMHO] CTPaHH:

24dB-(0.5*2dB)-1dB=22dB

Kana cabepemo jaunHy eMUTOBAHOI CUTHANA, TYOUTaK y Ba3AyXy M Mojayame KOje UMa MpHjeMHa CTpaHa
nobujamo:

30dB-100dB+22dB=-48dB.

Jlobujamo na y npujeMHUK yiaasu curHan of -48dB.I1omro je npujemuuk ocetsbuBoctr -69 dB, a
U3payvyHaTH NpHjeMHU curHai je 3a 21 dB jaun ox gome rpaHudHEe BPEIHOCTH, CACBUM j€ JIOBOJBHO Ja JTMHK
paiu KOPEKTHO.
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2) Ilpecaymapame

KabioBu ce cactoje o1 BUIIIE TIPOBOJHIKA CMEIITEHUX Y HCTH OMOTad. EJIGKTpHYHU CUTHAT Y jeTHOM
MIPOBOJIHUKY HE NMPEHOCH C€ KPO3 MPOBOIHUKBEh 3paun Tako Aa yTude Ha cyceIHHU NMpoBoAHUK. Crpera curHania
y jeTHOM Tapy MpOBOIHHUKA ca JAPYTHM MapoM HCTOT Kabia omera 00a napa.OBa 1mojasa ce Ha3uBa ce
MIPECITyIaBabe.

ITojenuuayno npecnymaBame Ha OmkeM kpajy (PP Next, Pear to pear near and end cross talk) je mpenoc
SHepruje NpeIajHuKa Ha BIACTUTH NpHjeMHUK. Kako je curnan yjgaseHe CTaHuIle Mpouiao Kpo3 4nTaB Kabd, mna
je 3HaTHO OCJIa0JbeH, TpeciTyliaBambe 030MIBHO OrpaHnYaBa MIPUMEHIBUBY JAY)KUHY KaOa.

30upHo npecnyniaBame Ha OmxeM Kpajy (PS next, power sum near end cross talk) jaBiba ce yriaaBHOM Kazia
ITOCTOj| BUIIIE MapuIla YHyTap jeaHor kabmia. Tana je curHan ca cBUX mapuiia ometajyhu.

[NojenuHauHO penaTHBHO MpeciyniaBamke Ha nasbeM kpajy (PP ELFEKT, Pair to pair equal level far end cross
talk) je mpeHoC eHepruje yaasbeHOT MpeAajHuKa Ha TocCMaTpaHu IPHjEMHUK, CBEJICH Ha Pa3juKy CUTHAJIa Ha
CTpaHU IpHUjeMHHUKA. 3HaYajaH je KoJl KOpUIhema BUIIIE Mapulla Of]jeTHOM.

30upHO penaTUBHO MpeciIylaBame Ha qabeM Kpajy ( Power sum equal level far end cross talk) je mpenoc
SHepTyje CBUX yIaJbeHUX IMpe/lajHIKa Ha CTPaHH MTPHjeMHUKA. 3HaYajaH je KoJ Kopuirhema BUIIe napuia
OJIjETHOM.

3) ITponycHU omcer MpecTaBba OINCEr Y4eCTaHOCTH NOTpeOaH 3a UCTIpaBaH NMpeHoc curHaia. CBaku MPeHOCHH
MEJIMjyM BPIIHU CENEKINjy oape)eHnX yuecTaHOCTH, OJHOCHO MPEHOCHU MEHjyM HE pearyje Ha UCTH HauuH 32
CBE y4ECTaHOCTH.
Haj6ospu npumep cnabipema curHana Ha rnojennHuM ydectanoctuma je NF ¢unrap. OBaj ¢unrap npormycra
onpehene ydyecranocty, a nojeaune cnabu. Kapakrepucruka NF ¢unrpa y 3aBUCHOCTH Of1 y4ECTaHOCTH je
IIpUKa3aHa Ha cauiy 4.

Uc Cnuxka 4 Kapakrepuctuka NF ¢unrpa

nic G

Js S

NF ¢unrap nmpomycra cBe ydecTaHOCTH 10 BpeaHocTH fq. Hakon Tora cBe curuane usHaj oBe BpeTHOCTH OH he
ocnabutu. Ha nmpumep ako je f;=1KHz cBe ppexsenunje n3nan 1KHz cnabu , a cee dppexsennuje ucnog 1KHz
MPOMYINTA.

Crnenehu nmpuMmep nmpecTtaBba MojayaBay.
Kapakrepuctrka nojayaBaua je npectaB/be€Ha Ha

A A
CIIHIM 5

Cnuxka 5 dpexBeHIMjcKa KapaKTepUCTHKA II0jayaBaya

,,
o
KoM st
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Ha oBoj ciumm moctoje ABe TpaHuYHE YU4EeCTaHOCTH U TO:

- noma rpannyHa yuectaHocT (fy) — yuecranocT 3a kojy curnain onajane 3a 0.7

- ropma rpaHuyHa yuectaHocT (fg) — BUCOKa ydecTaHOCT 3a Kojy curHai omnanja 3a 0.7
Curnan xoju ce Hanasu usmely fq u fce ocnabu. I[Ipomychu omncer npecrasiba paznuky usMel)y ropme U Jombe
IpaHUYHE YYECTaHOCTH.
Ha cnivyan HauWH ce MoHaIajy CBM MEIUjU , HApouuTO KabioBu. Jlakie kabIoBH y 3aBUCHOCTH O] TUTIA KMa]y
CBOjy TOpHbY H JIOBY TPAHUYHY YYE€CTAaHOCT, OJJHOCHO MPONycHH orcer. OBaj 1ojarak HaM TOBOPH O TOME Y
KOjUM rpaHuiiama ce kpehe ¢ppekBeniyja, Tako 1a Ou curHan 6uo yCrenrHo npeHeceH o U3Bopa 10
OJIPE/IHIIITA.

4)KapakrepucTH4Ha UMIIeIaHCA.

[Ipe Hero mTo oapeaAnMO KapaKTEpUCTHYHY UMIIEJAHCY, KOja je KapaKTepUCTUYHA NCKIbYYUBO 32 KaOJloBe
o0jacanhemo nojam umneaance. Mimnenanca npecrabsba Ha HEKU HAYUH 00jeTUIEHY OTIIOPHOCT KOJjY
CauynbaBa aKTUBHA OTIOPHOCT (OTHOPHOCT OTIIOPHUKA) M PEAKTUBHA OTIMOPHOCT (OTIIOPHOCT KaJleMa U
KOHJIeH3aTopa) y koiy. OTIOPHOCT KajieMa M KOHJIEH3aTopa 3aBUCE O]l yYECTAaHOCTH U TO:

X|=OJL Xczl/ oC

Ha nmpumep 3a penno R, L, C ko0 umnenanca u3HocH:

7 = \/R‘2 + (XL ~X(')2.

OIIHOCHO aKO Y3MEMO Jia OTIIOPHOCT KajieMa U KOHACH3aTOpa 3aBKCH O] YUeCTaHOCTH J00UjaMo:

= \/ 2 1 2
Z R® + (L — —=)*-
3a BOJIOBE Cy KapaKTEPUCTHYHH MOAYKHU ITapaMETPH U TO:
- IOJTy>’KHa OTIIOPHOCT- MPECTaB/ba OTHOPHOCT M0 JEAUHUIIN AY>KUHE
-TIO/Ty’KHA TIPOBOAHOCT- TIPECTAaBIhA IPOBOTHOCT Y 3aBUCHOCTH OJ1 TY>KUHE
-10/1y>KHA UHTYKTUBHOCT
-TIO/Ty’KHA KaIlalluTHBHOCT
Kana ce cBe y3me y 063up 100Mja ce kapakTepucTHYHa UMIeanca Boga. OBo je Beoma OuTaH mapamerap jep ce
MIPEKO Hhera BpIIN puiiaroheme Mo UMITEJaHCH KOje ce OJHOCH Ha MaKCHMallaH PEHOC CUTHAIA.
[Tpunaroheme je 06aBIbEHO aKO je UMIIEIaHca HEKOT ypehaja jeiHaka KapaKTepUCTUYHO] UMIeaaHcH. Tana ce
BpIIIM MaKCUMaJIHU MPEHOC CUTHAJIa ca Mpenaje Ha npujeM. OBo je Beoma OUTHO Ha MECTHMa I/I€ J€ CUTHAJ Ha
MPHUJEMHO] CUTHAJIM 3HATHO OCJIa0JbeH (TEIeBU3HM]CKH CUTHAT). AKO c€ CUTHAJ jOII AOAATHO ociadu
HernpuiIaroeHoM UMIeTaHCOM JI0JIa3H JIO TMOTITYHOT T'yONTKa CUTHAA.
S)U306amuema. Cam Ha3UB H300MUEHE [TOIpa3yMeBa Jla CUTHAJl Ha U3Ja3y Hekor ypehaja, enekTpuyHor Koia
WM TIPEHOCHOT ME/IMjyMa HeMa UCTH OOJIMK Kao Ha yiazsy.
AKO ce Ha yJia3y 110jaB1 HaIlOH KOjH je 00JIMKa CHHYCOUIE OJIHOCHO TaKO3BaHU MPOCTONEPUOIUYHH CUTHA
yuectanoctu f
u(t)=Umsin(ot+e) rtae je Uy- MakcHMaHa BPEIHOCT, ®-KPYKHA y4ECTaHOCT,(-No4YeTHa (ha3a CUTHaIIA
Ha u3na3y u3 ypehaja u Meaujyma ce jaBjba M300JMUEH CIOKEHONIEPHUOIUYaH CUTHAT O0JIHKa:
Ui(t)=Uimsin(ot+te;)+Usmsin(2ot+ez) +Usmsin(3ot+es)+...

Jlaksie 1001jaMO OCHM CHTHaJla OCHOBHE Y4ECTAaHOCTH M CHTHale J1Ba myTa Behe yuectanoctu (2m) Tpu myTta
Behe yuecranoctu (3w) ut.

OBaj curyHai ce Ha3MBa CIOKEHONEPUOJUYHH 300T TOra IITO OCUM OCHOBHE CaJIpKM U CUTHaJIe /1Ba ImyTa Behe,
TpH IIyTa ... Behe yuecTaHOCTH.

Kapakrepuctuka n3o0nmuema cCUraana ce Ha3upa (hakTop u3o0nnuermna uiv Kiaup daktop u obenexana ce ca K.
Ogaj akTop ce pauyHa 1Mo oopaciry:
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Cnuka 6 M3o0mnueme HAaM3MEHUYHOT CUTHAJIA Y 3aBUCHOCTH O KJIUP (pakTopa
OBRo je BeoMa 3HauajaH mapameTap y TeJICKOMYHHKAIMjaMa HAPOYKUTO MPH MIPEHOCY KPO3 PA3ITUIUTE
TeJIEKOMYHHUKAIMOHE KabJI0Be, jep je UJb ITO BEPHUJU MPEHOC CUTHATIA.

6)CMeTH€ M IYMOBH. Y MPOIIeCy MPEHOCa CUTHAJIA U TIpHjeMa TeXKba je TIPHUjeM IIITO BEPHH]E MOPYKE Koja ce
npeHocu. [Ipunrkom npeHoca fo1a3u J10 MojaBe Koje yTudyy Ha o0k curHaina. OBe mojaBe U3a3uBajy MojeHe
edexte. Tako Ha MpUMep MPH MPEHOCY CIMKE Ha TB €KpaHy Ce M0jaBJbyjy U3BECHA CBETIYIamka, IPH MIPEHOCY
3BYKa ,,ITyIIKETamka* OJJHOCHO OceOaH HelpHjaTaH 3ByK U 0e3 MPUCYCTBa CUTHANA Ha yJlasy, jaBjbajy ce TpelIke
y TEJIEKOMYHHUKAIIMOHOM MPEHOCY U CUCTEMHMa 3a TIPEHOC MojjaTaka. 3a cBe HabpojaHe e(eKTe KOju Ce jaBIba]y
y OBHM CHUCTEMHUMA MPOY3POKOBAHE CYy IIYMOM.

[Topexksio nrymoBa je BpJIo pa3iMuUToO, a Y IPEHOCY U MPHUjeMy CUTHaJIa MPecTaBjbajy orpannuaBajyhu gaxrop
3a KBaJIMTETHE Be3e, IbHXOB JIOMET, KBAIUTET pujemMa U cindHo. Lllym je HemoxkesbaH jep yTHUe HETTOBOJHHO Ha
KBAJIUTET MPEHOCHUX CHCTEMA.

C 0063upoM Ha M3BOp Halajama, IIyM ce MOXeE MOJIEIUTH Y JIBE IpyIIe:

[ITym HacTao BaH cUcTEMa 3a MPEHOC- aTMOC(HEPCKH, KOCMUYKH, €JIeKTPOMarHeTHH, ITyM OJ1 anapata u ypehaja,
Ka0 ¥ HaMEpHO T'eHepucame IIIyMa 3a OMeTame (BOjHa CPEICTBA).

[ITym xoju ce jaBjba yHyTap cUCTEMA 3a MPEHOC. Y OBY IPYIly CIaAajy TEpPMUYKH, KOHTAKTHH, ITyM
MIOJTYITPOBOTHUYKHMX KOMIIOHEHATa U CIIMYHO.

JemHa o OUTHUX KapaKTEPHCTUKA je M OJTHOC CHTHAJ IITyM. Y MIPEHOCY Ce Hala3e 3ajeJHO KOPUCTAH M CUTHA
mryma. Kao jeqHa on Mepa kBanureTa MeiMjyma je ¥ lbUxoB ojiHoc. OOMYHO je 0JTHOC JIOTapUTaMCKH ( M3pakaBa
ce y nenmbenuma). lllta je oqnoc Behu 6ospe cy nepdopmance cuctema 0THOCHO IPEHOCHOT MEIUjyMa.

OcMJI0CKONI-VJI0ra, 0J0K IIeMa U Mepehe eJJeKTPHYHUX BeJJUUYNHA

Ocuuiockon je yHuBep3aJH! MHCTPYMEHT Ha KOM ce MOXe IpHuKa3aTh oOIMK curHaia. Bpio je 3navajan
WHCTYMEHT HapOUYHTO 32 CUTHAJIE KOjU CE€ y BpeMeHY Memajy. Ko oBUX curHanma Moxke ce momohy
OCIIMJIOCKOTIa MEPUTH aMIUTUTYAa (MaKCUMalHa BPeTHOCT CUTHaJIa), IeproJia U y4ecTaHOCT curHana. Takobe
Ce KO/l TAKO3BAHHUX JBOKAHAJTHUX OCHMIOCKONA (OCIMIIOCKOIIA KO KOjHX CE€ MOTY ITPUKA3aTH JBa CUTHAJIA
HCTOBPEMEHO) MOXKE MEPUTH BPEMEHCKO U (pa3HO KalllleHhe Kao U Mojayame u cnabibeme. [lomohy
OCITHJIOCKOTIA C€ MOTY ITPHUKA3aTH U KapaKTEPHCTHKE MOTYIPOBOIHIUYKNX KOMIIOHEHTH (ITOIYIPOBOAHUYKHX
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nuona u Tpansucropa). Takohe ce momohy ocrmockona y koMOuHanmju ca ypehajeM koju ce Ha3uBa BoOsep
MO€E TUPEKTHO MpHUKa3aTH GPEKBEHIIN]CKA 3aBUCHOCT HEKOT ypehaja.
Ha cimmm 1 je mpuka3zana OJIOK miemMa OCIHIOCKOTa

~ _| vIAZHM ~__| BEPTUKAJHN | ~_

oo viiA3 | OCTABJbMBAY “| MOJAYABAY

B . [ s

CTIOJBHA | VHYTPATIIEBA KOJIO 3A
< > TANIEEBE [
MJTA3A
KOJO 3A TEHEPATOP | A\ it s S
CHHXPOHH. [—>| BPEMENCKFE, [—e—e—» XOPRMOVRLIHI A -
JALMIY BA3E I o
"X" VA3

Crnuka 1: bnok mema ocruiiockona

VY Taukm Koja je obenexeHa ca Y- yna3 JOBOAM Ce€ CUTHAJ M3 MepHe Tauke.. OBaj CUTHAI Ce I0javyaBa y
BEPTUKAJIHOM I10jayaBady 1 BOAM Ha BepTUKaJIHE Mio4e. BepTukaiHe miode Bpile CKpeTame TAKO3BAHOT
€JIEKTPOHCKOT MJIa3a 10 BepTHKAIU. J[a HeMa BEpTUKAIHOT TI0jayaBada To jecT Kaja Ou CHrHal 10J1a310
JUPEKTHO U3 MEpHE Tauke, OH He OM MMao CHary Jia nomepa ejaeKTpOHCKH Mia3. 300r Tora ce y Kojo
OCITMJIOCKOTIA YBOJIM BEPTUKATHHU 10jayaBay.
13 BepTUKAIHOT [T0jayaBaya ce CUTHAJ JOBOJU Takohe y KoJo 3a cuHXpoHu3ayjy. Koo 3a cuHXpoHU3anujy
uMa yIrory na popMupa MUpHY CIMKY Ha ekpaHy. /la HeMa oBOT KoJia ciiika OM CTalTHO IIeTasia ¥ He OucMo
MOTJIM 1a U3MEPUMO OoAroBapajyhe BenuuuHe (aMILIUTYY, GPEKBEHLH]Y, ...).
W3 koa 3a CHHXpOHM3AIIMjy CUTHAI C€ JIOBOJM Ha TeHepaTop JHMHEeapHe BpeMeHcke 0aze. OBaj reHeparop
IIPOM3BO/IM TAKO3BAHU TECTEPACTH HAMOH. TecTepacTu HAIMOH je MPUKa3aH Ha CIULHU 2.

Cnuxka 2: TectepacTu HarnoH

1

; Kopucru ce 3a momepame cimKe 1Mo XOpu3oHTaId. Y TOKy pazacryher aena (o
: t1 10 t2) jaBJba ce moMepame eIEKTPOHCKOT MJ1a3a U3 KPajer JIEBOT Y Kpajihu
1
i

2 JIeCHHM 1oyioxaj. Y omanajyhem meny (ox tp 1o t3) curaan ce Bpaha. [Tomro je
BpeMe 0] ty JI0 t3 MHOTO Kpahe elIeKTPOHCKH MJIa3 ce 3HaTHO Opyke Bpaha u3

_ Eey i KPajEer JICCHOT y KPajibH JICBH nono?Kaj. HaxoHn Tora ce TecrepacTtu HaloH
L) MIEPUOIUYHO TEHEPHIIIE, IITO Y3POKYje CTATHO KpPEeTame CUTHAA U3 KPajimher

JIEBOT Y KpajibH JIECHU T0JI0XkKa] U 0OpHyTOo. CHTHAI U3 TeHepaTopa JIMHeapHe BpeMeHCKe 0ase ce 1ajbe BOJIU Ha
XOPHU30HTAITHY M0jayaBay, a HAKOH TOTa Ha XOPU30HTAIHE TUI0Ye. XOPU30HTAIHE TUI0YE BPIIIE CKPETaAmhe
CHTHAJIA TI0 XOPU30HTAIH.

TectepacTu HaIlloOH ce MOe AOBECTH U crojba ( X- yna3) u
OHJIa Ce TMPEKJIOMHKK ITOCTaBJba y APYTH MOJIOKA].
—— — Ha cnunm 3 je mpukazan ocuuiockorn. Ha meMy ce Hanaze
— = F w i pasnuuuty 1yrMuhu, unju 6poj 3aBUCH 071 CIOKEHOCTH
CaMoT OCLMJIOCKOTIA.
Crnuka 3: OcirIocKoI- Ipeikba cTpaHa

3a nouetak hemo ce 6aBUTH caMO HaJOCHOBHUJUM
TyrMaauma. Jeaan oJl OCHOBHHUX j€ U MPEKJIOMHMK 3a
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BEpTUKAIHO ckpeTame(Volt/div) kojum moaemasamMo 1a NoJeOK M0 BEPTUKAIHN U3HOocH ofapehen Opoj Bontu. Ha
MIPUMEP aKo j€ OBaj MPEKJIOMHUK Yy TTos1oxkajy 2 V/pod To 3Hauu aa jenan nogcok uma 2V. OBO BaXH U 3a IPyry
KaHaJI OIITO MMaMO MPEKJIONMHUK U 3a MPBU U 3a ApyrH kaHai. Takohe cBaku kaHai UMa IyrMe 3a BEPTUKAITHO
nomepame (Position) kojuM BpIIUMO TOMEpPamkE SIEKTPOHCKOT Mila3a y MOJI0XKaj KOJHU HaM HajBHUIIIE OJroBapa.
OcuM IpeKIIONHUKA 32 BEPTHKAIHO, UMaMO 1 XOpu3oHTanHu npeksionHuk (Time/div). OBaj mpekiIomHuK
TOBOPH O TOME KOJIMKO MS HJTH [1S CAJAPKH MOJICOK MO0 XOpH30oHTaIM. Ha mpumep ako je mosoaj mpekJIonHuKa
2ms/pod To 3HaYM Ja jejaH MMOICOK 110 XOPU3OHTAIN UMa 2MS.. Moke ce KOPUCTUTH 3a padyyHame MepUoIe,
(dbpekBeHIMje WK Ga3HOT Kallmbema (Y Cydajy HCTOBPEMEHOT TTprKa3a jJBa curaaia). OCuM OBUX UMaMo
JocTa Apyrux qyrmuha Koje caja Hehemo OnmucHBaTy.
ExpaH ocruiockorna je mpeKpruBeH BEPTUKAIHAM M XOPH30HTATHUM JIMHHjaMa Kao Ha ciiuiu 4

Cnuka 4 Expan ocuuiockona 1ojieJjbeH Ha I0JICOKe

‘ Cpenunime XOpU30HTAIHE U BEPTHUKAIHE JIMHU]E CY Majlo
i noze0sbaHe U MPECcTaBibajy KOOPANHATHH CUCTEM.

S S | HANIOH  Ha XOpH30HTaJIHO] OCH j€ TIPHUKa3aHo BpEMeE, a Ha
1
|
|
|

‘ I BEPTUKAJIHO] HAIIOH
[
l

————— RBPEME

Mepeme HAW3MEHHYHOT HanmoHa Ko Mepema Han3MEHUYHOT HaroHa
oMoNhy BEPTHKATHOT MPEKJIOMHUKA U JYTMETa 32 BEPTHKAITHO TIOMEPahe
CJIMKE KA0 Ha CIIUIHU 4 cITMKa HAn3MEHUYHOT HallOHA Ce TIOJIECH Ha eKpaHy
ocCIMIIoCKoMa (Cciauka 5).

Cnuka 5 Mepeme Hau3MEeHUYHOT HalloHa

Cnuka TpeOa na Oyne mro Beha, jep y TOM ciy4ajy CMambyjeMo IpeliKy pu
Mmepewy. Kana ce Hanon usmepu ox Bpxa 10 Bpxa (Upp) y mojgeonuma u

IIOMHOKH BPeAHOIINY jeHOT MMo1e0Ka Kao Ha cymiy 5 godujamo 1a Upp y
| V/TOL BOJITUMA U3HOCH:

P>
() Up= 4pod*1Vipod= 4V

Ve Ammmrtyna n3Hocu nonosuny o Upp TO jecT:
Um=Upp/2= 4/2 V=2V

Mepeme c1ad/bemba nomohy ocumiiockona. OBo Mepeme ce BPILU ABOKaHATHUM octiuiockornom. CoHna

MPBOT KaHajla ce MPUKJbyUyje Ha yjia3, a COHJIa IPYTror Ha u3a3 HeKor ypehaja. Heka cy Ha expany
OCIIMJIOCKOTIA TIPHKAa3aHa JIBa CUTHAJIa Kao Ha CIHIH O.

t o Cnuka 6 Mepeme ci1adJbera ToMONy OCITHITOCKOTITA

3a | kanan: Mi3MepuMo HaImoH 01 MUHUMYyMa 10 MaKCUMyMa
(U1pp) y mozeoriiMa 1 OMHOXKHMO Ca TI0JI0)KajeM BEPTUKAITHOT
npekionHuka. Ha npumep Heka je IpeKJIONHUK y TOJI0XKa]jy
5V/pod, a Hanon Uypy=4 pod. Ha ocHOBY OBHX mozjaTaka
nobujamo na je HanoH Ugpp!

= 68
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U1pp= 4 pod*5 V/pod= 20 V

3a npyru kanan: Kao u 3a mpBY KaHaJI ©I3MEPUMO HAIlOH O]l MUHUMYyMa 10 MakcuMyMma apyror kaHana (Ugpp) n
MTOMHOKHMO Ca T10JIO’KajeM BEepTHKAIHOT MPEKIONHIKa Apyror kaHana. Ha npumep: Heka je mpekIonHuk y
nonoxajy 1V/pod u Uzpp=3 pod nobujamo:

Uzpp=1 pod*3V/pod = 3V

CrnalJspeme ce mpecTaBiba Kao KOJIMYHHK YIIa3HOT U M3JIa3HOT HAIlOHA OJTHOCHO:

a(dB)= 20*10g6.66 (dB)= 16(dB)

Kabnosu ca meTanHum npoBOAHULMMA

KoakcujanHu kabn YnpeneHe napuue

KoakcujanHu kabn

sawTtvTa cnosbaluka

/ npoBOAHA Mpexa

KoakcujanHu kabn 4nHe gBa KOHLEHTPUYHA
nNpoBogHMKa U3Mehy Kojux ce Hanasu AnenekTpUYHU
mMartepujan, a ueo kabn je obmMoTaH 3aWTUTHUM

cnojem. /
YHYTpaLHsu

MU30naymoHu NPOBOAHUK
marepujan

MposoaHa Mpexa

Cnorbalury NPpoBOAHUK MOXe BUTK n3paheH y Buay TaHke
:P NpoBOAHE Mpexe unn donuje

donuja

(I

CtaHgapaHu KOHEKTOPU 3a KoakcujanHe kabnose cy:
- BNC koHekTOpM (3a padyHapcKke Mpexe)
- F koHekTOpWM (3a KabnoBcky Tenesunsujy)

BNC koHekTOop

B

F koHekTOp
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Kabnoswu ca ynpegeHum napuuama

BMLLE MapoBa ynpeaeHnx n3onoBaHnx 6akapHux xuua o6MOTaHUX 3alWTUTHUM MaTepujanom
(PVC nsonaumjom)
CtaHpapaHun KOHeKTop 3a ynpeaeHe napuue je RJ-45 (Registered Jack 45)

KaTeropuje kabnosa
Kateropuja 1-5 (CAT 1-5)
KaTteropuja 5e (CAT 5)
e = enhanced
BehMMm cTeneHOM ynpeaawa CMakeHO je npecryllaBake
o Karteropuja 6 (CAT 6)
- 4-napuyHu kabnosu
- MakcumanHa 6p3nHa 1000Mbps
- Behum cteneHom ynpegawa og CAT5e cmaneHo je npecnylwaBame
- Moxe ce kopuctutn 3a 1000baseTX kabnupane
- ckynibu cy og CAT5e kabnosa
- CAT6 crangapausaumja Huje 3aBpLueHa

Tunosu ynpeaeHnx napuua

UTP (Unshielded Twisted Pair) (ynpeoeHe napuue 6e3 omoTava)

A

9

o Hajyewnhe cy 4-napuyHu, kKateropuje 5e nnm 6

o Xuue cy TaHke, 6e3 LeHTpanHux Bofhuua, oceTrbMBe Ha CaBujarse 1 3axTeBajy Naxrbusy
WMHCTanauujy

o JepTtnHnju cy og STP kabnosa

o KopucTte ce 3a kabnupare y okBupumMa objekarta

STP (Shielded Twisted Pair) (ynpegene napuue ca omotayem)
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Wmajy Behn umyHUTET Ha enekTpomarHeTcke cMeThe o UTP kabnosa
3axTeBajy yseMrbene Ha oba kpaja kabna (Ha RJ-45 koHekTopuMma)
Matbe cy hnekcmbunHm n Texun 3a nHctanauujy

Ckynsrbm cy og UTP kabnosa

0O O O O O

TepMunHupawe kabnosa

Kabn ce TepmuHupa: | \. \. | /?i;\
! ,

- RJ-45 KOHeKTopOoMm | —
- RJ-45 yTnyHuuom n

RJ-45 KOHEKTOp je 8-NMUHCKM MPEXHU KOHEKTOP
Pacnopepg nuHoBa Ha RJ-45 KoHeKTopy

MocToje:

o Straight-through-HeykpLiTeHn kabn
- 11,2-2...7-7,8-8

KopucTe ce ykonuko kabn HanywiTa 3arpady, Te Aornasun y KOHTaKT ca arpecuMBHUjOM cpeavHOM

- CNyXW 3a noBesuBakbe pasnuunuTmux MpexHux ypehaja (PC-cud, pytep-cBuu....)
- Pacnopen noseauBamna xuua ca NMHOBUMa KOHEKTOpa AedVHUCaH je cTaHgapavmMa

o |EEE T-568B
o |EEE T-568A

Pins 4, 5, 7 and 8
are notused

Pins 4, 5 7T and 8
are not used

Pin number  Wire Color Pin number 'Mucolnr

Pin 1 ==> Orange/MWhite Pin 1 ==> Orange/White
Pin 2 ==> Orange 1 - 1 Pin 2 ==> Orange

Pin 3 ==> Green/White Pin 3 === Grean/White
Pin 4 ==> Blue 2 2 Pin 4 ==> Blue

Pin 5 ==> Elus/White Pin § ==> Blue/White
Pin 6 ==> Green 3 e 3 Pin 6 ==> Green

Pin 7 === Brown/White Pin 7 ==> Brown/White
Pin & ==> Brown b e 6 Pin 8 ==> Brown

o Cross-over unu ykpLuTeHu kabn
- 1-3,2-6, 3-1, 6-2
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- CNyXu 3a NoBe3MBare ABa pavyHapa

KonexkTopu 3a koakcujaane u UTP ka010Be

RJ-45 xoHekTop

OBgaj koHekTop je rractudad. Yecto ce kopuctu 3a nHctananujy ca UTP kabnoBuma. OH criazia y KOHEKTOpe ca
KbydeM. OBO OM 3HAYMIIO J]a C€ OBaj KOHEKTOP Moxke yoanuTu y RJ 45 port camo y mpaBuIHO] OpjeHTAIH] 1.
KonekTop nMa ruracTiaHo Kyhumre Koje ce HaBJIaul Ha Kpaj
yTI KabJia CIeHjaTHIM KJIeIITUMA. Telo KOHEKTopa je
MIPO3UPHO U CACTOjU C€ U3 TeJa, KOHTAKTA IITUIIAJbKE U PYdHULIe
3a 3aKJby4aBame ( ciauka 1)

Cnuxka 1 RJ 45 xonexTop

Kontakti

RJ 45 xoHekTOp paau y Be BapHjaHTE: 3a KHUIIE Ca YBPCTHM
je3rpoM U OHE ca BUllle JUIHU. Pa3nuka je y AuMeH3uju
KoHEKTOpa. KOHTaKTH OBHK KOHEKTOpPA 3aBPIaBajy ce CEPHUjOM je3ndaka, Koju mpoOujajy KOITyJbHITY BOIa U
OCTBapyjy KOHTAKT ca je3rpoM. 3a CBaKy OJ OBUX BPCTa JKHUIIA MOTPEOHHU CY pa3IMUUTH HAYHHU TIOBE3UBabA.
KonexTop 3a moBe3uBame ca KHIlaMa YBPCTOT je3rpa MMajy KOHTaKTe KOju 00yXBarTajy je3rpo Boja. 3a pa3iiuKy
O]l Bhera, KOHEKTOP 3a MOBE3UBAE Ca je3rPOM OJ1 JTUIIHA UMa KOHTAKTHY MOBPIIUHY KOja MPOAUPE KPO3 CHOII
JMIHY Yy je3rpy. KOHTakTh ce JUpeKkTHO 0CTBapyjy ca HEKOJIMKO JIMIHH y KaOJy , a OHE 3aTUM IPEHOCE CUTHAT
naJbe.

Ha ciunm 2 je mpuka3an paBaH ka0 (straight kabl) uzpahen nocrangapay TIA/EIA T 568-A. Ha cioumu je ca
JIeBe CTpaHe MpUKa3aH jeaH Kpaj kabina, a fecHe npyru. Bunumo na je 1 ka0 ca jeBe Be3aH 3a NpBH Kabi ca
JIeCHE CTaHe, IPYTy Kabil ca JIeBe Be3aH 3a JIPYTH ca JIECHE UT/I.

Rucica

Stipaljka

White and Green 1 [ 07 01 0 0 ] mﬁhite andGreen 1 [ 0] [0 [0 0 ]
Green 2 | ] RX_"-I-X_Green 2 | ]
White and Orange 5 [ T ] T [ | sl $thite and Orange 3 [ O Tl ol o]
Blue 4 (I Blue 4 (I
white and Blue 5 [ [N [N T (O | white and Blue 5 [T [N T [ |
Orange 6 | ] TX_IRx_Drange 6 | ]
White and Brown 7 [ [ DN [ | s White and Brown 7 [ [ D BN |
Brown s [~ brown |

Cnuxka 2 PaBau ka0 ca jeqHe U ca Apyre CTpaHe

Kon ykpmreHnor (crossover) kabia moTpeOHo je cnajame npema cranaapay TIA/EIA- A ca ctangapiom
TIA/EIA- B. Ha ciuim 3 je npukasan kabn ca qBa kpaja. Ha ciuiu 3 ca jieBe cTpaHe je jeaaH kpaj kabia, a ca
necHe apyru. OBa JiBa Kpaja cy rmoBe3aHa Ha RJ-45 koHekTopom.

Na slici leva strana je jedan kraj kabla a desna drugi kraj kabla tj. spoj na konektor RJ-45

TIA/ETA 568A Wiring TIA/EIA 568B Wiring Crnuka 3 YkpurreHu (crossover) kaoi
White and Green 1 [ [0 ] [0 ] | Tx+ Tx+! [0 00 [0 O] ] white and Orange
Green : e Tx e Tx-? [ Orange
white and Orange 3 [ 00 [0 [0 ] |R%+ Rx+3 [ 00 [ [ ] White and Green
Blue + [ 4 [ Blue
White and Blue 5 [T DT O [ | 5 (I T [ [ | white and Blue
Drange « I Rx- Rx-g [ ] Green
Wwhite and Brown 7 [ D DO D | 7 (I T W ] White and Brown
Brown : I o [ Erown

A LN} an B

Ha cnuuu 4 je npukazan RJ-45
konektor ca neBe u gecHe cTpane ykpiiuTeHor kabna. Ha

T568A CROSOVER T568B gﬂé&_l;ldﬁ;, g{dg{n na ce crajajy xune 1-3,2-6,3-1,4-4,5
ra
R | ] i | Cnuka 4. RJ-45 koHekTop Ko ykpiiTeHor kabmia ca
1 c— = | 4 c—] 72
i | )
o b
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JICBC U Ca NICCHC CTPAaHC KAa0 1 MMOBC3MBAKLC KUIlA Ca JICBC U NCCHC CTPAHC Ka0J1a

KonekTopu 3a KoakcujaaHe KabyioBe
BNC KOHEKTOp ce KOPUCTH KOJ 1e0enX KoakcHjaaTHuX KaooBa. [la 6u ce 0Baj KOHEKTOp MOHTHPAO
KOaKcHjaTHU KabJl Mopa J1a ce mpecede Ha Mecty npcreHa. J[Ba BNC konekTopa ce 3aBphy Ha KpajeBuMa Kaoia.
Mymku BNC koHeKkTop ce Be3yje 3a )kn4yaHu Aeo T KOHeKTopa wiH TepMuHaTopa (ciauka 5). CriosbHU €0
metanHor kyhumra BNC koHekTopa nMa J1Ba KaHajia — Boluiie, KOju ce HaBjaue MpeKo oAroBapajyhux
ksbydeBa Ha kyhumre BNC konekropa. Kana ce cosba kyhuire mo3urmonupa rnpeko T- KOHEKTopa Win
TEPMUHATOPA U 3aBPHE, KOHEKTOPHU Cce yuBpcTe Mel)ycoOHO y ocurypanu cioj.

Vel kous FlerEse s Crimka 5 BNC KoHeKTop

Cvrsto jezgro Centralni karz

T xonekrop. Konekiujy ox kabia 10 MpexHHX YBOPOBaA BpILHU ce Mpeko T- KOHEKTOpa, KOjU OCTaBJba
MOTYhHOCT 3a 10JJaTHU TOK Kaba 10 MpekHOT ypehaja. T- KOHEeKTOp je Kao IITO je TPUKa3aHo Ha CIUIH 6 CIIO]
3 BNC konekTopa. Ox Ta Tpu KOHEKTOPa, /IBa Cy *KEHCKa U Ha BbUX ce Be3yjy KpajeBu kabna. Tpehu koHekrop
J€ MYILIKH U OH C€ Be3yje Ha )KEHCKU KOHEKTOp TPAHCUBEpa UM MPEXKHE KapTe Ha paJHO] CTAaHUIIH.

Cnuka 6 T-xoHEKTOP

AJIATH 32 pPAYVHAPCKE MPeKe

3a peanuzanujy pauyHapcKe Mpexe TOCTOjU BHIIIe BpcTa anata. Mu hemo HabpojaTu aBa Hajuemrhe kopumrheHna
ajiata a To Cy KJIeIlTa 3a KpUMIIOBame (3a MOCTaBJbakhe KOHEKTOpa Ha oJroBapajyhu kabim) u kabn Tecrep
KOJHMIM C€ BPIIIK UCITUTHBAKE 1A JTH je Ka0y1 100po HaIpaB/beH OJHOCHO Ja Jiu je 100pa KOHEKIHja.

Kienira 3a KpuMIoBame je ajnar Koju ce Hajuenhe KOpUCTH Y pauyHapCKUM Mpekama. Y OBOM CIIy4ajy MU
hemo ce 6aButn kpumnoBameM UTP kabmoga.
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Ogaj kalbu je mpuKa3aH Ha cIuI| |

CIOJbHA M30J1anuja kabma.

Cnuka 1 Knemra 3a kpumnoBame

[Tomohy kIremTa 3a KpUMIOBAHKE MOKEMO BPILIUTH:
- ceueme kabaoBa (UTP u tenedoncku xkabiaoBn)
- CKOJame M30JaIuje ca Kadma
- mocraBJbame KoHekTopa 3a UTP u tenedonckor kabioBa

Ceueme kabla ce BpIIN CEYUBOM Ha JJOWEM JIeNTy KJICIITa 3a
KpuMIioBambe. OOMYHO ce KOPUCTH 3a pa3/iBajame Kabia Ha JiBa jesa
WM TIOPaBHaBamba KUIE YHYTap Kadua.

Cxuname n3ojamyje ca kabiaa ce Moke 00aBUTH TOMONY OBHX KJICIITA.
Ha xiemtuma ce Hanas3u jeTHO yAyOJbemhe H3HA CeUHBa KOJUM Ce
BpIIH ceuewe kadia. Kpos oBo yaybspeme ce moctaBu kadi. Hakon
TOTa Ce Map MmyTa yBpHE JOK ce He HarpaBu pe3. Ha kpajy ce moByue

[TocraBspame KOHEKTOPa Ha KaOJIy je TJIaBHU MOcao OBHX kiemTa. [Tomohy KiiemTa 3a KpuMIIOBame ce
yCrocTaBJba UBpcTa Beza u3Mmely konekropa u o 3a tenedoncku kadn (RJ-11) u UTP-xabn (RJ-45). OBa
1B KOHEKTOpA Cy CIIM4YHa, au je konektop 3a UTP kabn HemTo mumpwu.

Kaoa Tectepu ce xopucre 3a nposepy koHeknuje Ha UTP wim tenedoncku xkabi. Jeman npocTju THI Kaou

TecTepa je MpuKa3aH Ha CIUIH 2

Crnuxka 2 Kabn tecrep

Ty
CABLE RJ45+AIT RJ11+RJ45
TESTER 1= =1
2= =7
k= — 3
4= =4
[ = =1
€= (=1
F= =7
— 8
G = =G
MASTER REMOCTE
HS—458 ME—4EB
e
p
N,

OBaj ka0 TecTep ce cacToju u3 ABa nena. [IpBu 1eo je 00MYHO Ty’KU ¥ OH y Ce0M MMa MIPUKJbYUYaK 3a
ybanuBame koHektopa tumna RJ-11 u RJ-45. Y npyrom neny ce takohe Hana3o NpuUKJbydak 3a KOHEKTOP 3a
npyru aeo kabna. OcHoBHU Aeo oBoT Tectepa cy LE nuone kojux uma 9. OBe nuoje cBeT/Ie U Ha J€THOM U
Ha JIPyroM JIeNy TecTepa y cllydajy Kaja nmoctoju koneknuja. Koa Behune trectepa umamo qyrme 3a Opixe
WU criopuje Tectupame. OBUM ce auoje Opike Uin CIopHje YKIbYUYjy.

[TpoBepa ucnpaBHOCTH Kabja ce BPIIM TAKO IITO C€ jeJaH J1eo kabia MPUKIbYYH Y TJIaBHU JIE0 TecTepa
(mmpwm J1e0), a IPYTH JIe0 Y Talku Jeo TecTepa. Kaga ce Tectep yKIby4H, I0JIa3H JI0 HAN3MEHUYHOT TaJbeha

AUOZa 1 Ha INIUPEM U HaA YKEM JICITY.

Kama cmo mpuksbyummm UTP xa6n LE quone Han3sMeHnYHO CBETIIEC Yac Ha MIMPEM, Yac Ha y)KEM JeTy TecTepa.
[TpBoO ce ykJby4H MpBa JUO/Ia Ha IUPEM JIeTy, a 3aTUM IpBa TUoja Ha yxeM Jeny. HakoH Tora ce ykibyuyje
JIpyra Iuoja y mupem, ma apyra y yxewm aeny. Hakon Tora je cienehu pemocnen 3IIJ-3V I, 4I1-4V /1,
SHIA-5 YA, 6IIA-6V I, 7HIA-7Y 1, 8LI- 8V rae L[] npectaipa mupu aeo, a Y]l yxu neo tectepa. 3aTum
ce MOHOBO TaJie TPBa, IpyTa, UT/ I10JIa Y HOBOM IUKIycy. OBO ce MOHaBJba JOK HE HCKIbYIUMO Tectep. OBO
BaXKH 32 paBHY KOHEKIHjy. Kana je y muTamy yKpIITeHa KOHEKIIHja pelIociie]] Najbema quoa je cneachu:
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-3V, 20 A-6Y A, 3IWA-1Y A, 410 A-4Y 1, SIIA-5Y A, 61LJ1-2 V1, 7THIA-7Y Au SILIJI-8Y JI.. Ha ocHoBy
OBOTa MO>KEMO MPUMETUTH TJ€ je 100pa a TJIe JoIIa KOHEKIH]ja y Kaoiy.

IlacuBHA MpeXXHA onIpeMa

VY oBoMm neny heMo ommcaTé MpeXHY OIpeMy Koja c€ KOPUCTH 3a JIAKIIe HHCTATUPALE, IPOIIUPEHE U
OJIp>KaBambpe Mpexa.

Caaka ompema Koja je orrcaHa ce MOXKe MOJICTIUTH Y TPU TPyIIe: 3a MOoCcTaBJbamke ypehaja, 3aBpiieTke kadioBa u
OIpeMe 3a OpraHu3IInjy KabjaoBa yHyTap 3rpaje.

Onpema 3a cMelITAaj XapaBepa. vV osaj Tun onpeme craajy Hocehu oxsup (reley rack) u sarsopenu
opMapu 3a OIIpeMY.

. Hocehu oxBup nnm Hocau enekTpuuHe onpeme (eHri.relay rack) je meraaau okBup,

i KOJH C€ YECTO KOPUCTH Ja OU HOCHO B 00€30€110 MpEeXYy, CTPYjHY U TelIedOHCKY

: ompeMy y MpeXHHUM IIeHTpaliaMa win cobama 3a uHctananujy. Hajsehu 6poj ypehaja
:] 3a opraHu3zaiiijy kabjaoBa U MpeXKHU ypehaj cy Tu3ajHUpaHH J1a ce MOHTHPAjJy Ha caM
!  OKBHp WJIM J]a C€ TIOCTaBe Ha IOJIUIE KOje Cy MOHTHpPAHE Ha OKBHP.

Hocehu oxBupu ce npase y tumMeH3ujama o]l HajMame 1m, na 10 2m u Buie. OBaj
OKBHD j€ MpUKa3aH Ha UM 1. 3aBpTHH Mpoja3e Kpo3 HEKHOOIMK OKBHpA Ha
ypehajy u MoHTHpajy ce y Hocad, Kpo3 nepdopupaHe CTpaHUIE CaMOT Hocaya.

Jenrom yuspuihenu wpadosu YBpeTo ApKe onpemy y Hocady. lllupuna oksupa je
19 (oko 48 cm)
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Cnuxka 1 Hocehu oxBup
3aTBOpEeHU opMap

Otver za ulsz 3aTBopeHH opMap je Hocehu OKBHp Yy

kablova sa Brava kojom se
zadnje strane Yentilatori 2akljucava ormar

~a e 3alITUTHOM METAJIHOM OKJIONY (ClHKa 2).
. o iilepeams 3aTBOpPEHU OpMapH , 4YeCTO ce Ha3MBajy rack
ormari, omoryhanajy na ce ornpemMa mocrtaB y
HocehM OKBUP U J10/1aTHO 3aITuTH. Jprxkehu
0Baj OpMap 3aKJby4aHHM CIIpeuaBajy ce
HeoBJamheHa JIMia J1a u3Bple
peopranu3aiyjy kabioBa Ui ornpeme.
OBakaB opMap NnpecTaBjba U €CTETCKH
00JIMKOBaHy IETUHY, TaKO /1a Ce YeCTO
T KOPHUCTH Ha MECTUMa Ha KOjUMa Hema coba
: o ca MHCTalalujaMa, Kako OU ce CaKpUIIH
va ypehaju 3a opranuzanujy Cnuxka 2
3aTBOpEHH OpMap 3a ONPEMY
kabioBa. Y TOM cllyuajy, Mpeame TOHUPaHO cTakio(obuyHo 6oje numa) omoryhasa na LED u npyru cBeTiaocHU
UHAUKaTOpHU Oyny BUAJBUBY U 0e3 moTpede 1a ce BUIM Y CHOIIOBE KabJoBa.
Onpema 3a 3aBplIeTKeE Ka0J10Ba
Omnpema 3a 3aBpieTke KabsoBa oMoryhasa Tauke Ie ce HHCTanaluja 3rpajie JIako 1moBe3yje ca npejacrojehum
kabmoBuMa. OBa ompema IpecTaBsba 3aBpIIETaK 3a TOJy WHCTAJAIU]y 3rpajie.
Pa3nenna tadaa
Paznenna tabmna (patch panel) je meo ompeme Koju TOI€ KUIIE CTPYKTYPHUX Ka0JIoBa MOBe3yje Ha CTaHAApIHY
yruyHuiy.OBe yTUYHHIIE MOTY J1a Ce 3aTUM KOPHUCTE 32 jeIHOCTaBHO MOTY ITOBE3MBATH Ha MPECIOjHE KabIoBe,
omoryhyjyhu npuctynHy u 1ako opraHusyjyhy Tauky 3a Buile kadjoBa.
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RJ4S uticnice
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\ Spojna tacka za UTP kabl

Cnuka 3 Pa3aenna tabna 3a mapuaHu Kaoi

Ha cnumm 3 je npukasano juiie U Hajaudje patch
panela 3a UTP ka6s. KonkpeTHO y 0BOM IpuMeEpy
uMamo Tadiry ca 39 MomynapHUX MOpToBa. Y OBOM
JIeNy Ce ca Ipelbe cTpaHe Npukbydyjy RJ-45
KOHEKTOPH. 3aJIiha CTpaHa Ce CacTOjH OJ1 BUIIIE
CIIOJHUX Tayaka Ha Koje ce MmoHTupajy UTP
kabnoBu.. Pacopen sxuna UTP xabna je mpukazan
Ha caMoj Tabu.

Hajuemrhe ce kopucTe pa3faeTHUIM ca TApUIHUM
(UTP u STP) 1 onTu4ku KabJIOBH.

XapMoOHHKA je moceOHH TUT pa3zeiHuKa . Kopuctu ce camo 3a MpexXHe WHCTaJalnje ca MapuIyHiIM
Ka0yioBMMa. XapMOHHUKa ca MPeIke CTPaHe IMa MOTyJIapHE KOHEKTOPE, Ka0 KOJ OOMYHOT pa3felHuKa. 3a1mba
cTpana oMmoryhasa noBse3uBame jeqHor wiu Buiie RJ-21 konekropa. Kopumihewem xapMoHuke, jeaH win
Buie 24 mapuaauk UTP- xa6ioBa ca 50 muHCKMM KOHEKTOpPHMAa MOTY J1a ce pasjene Ha 12 3aceOHux RJ45

noproBa. Ha ciunu 4 je mpukazan XapMOHHKA pa3/ICTHUK.

IIOPTOM.

Prozordici za nazive

RJ4S port :
l) ","};[
gmgazmdmm >
E B HEEEE S ESEE

Nslicje

@]

[

RJZ1 S0-pinski port

Crnuka 4 XapMOHHKaA pa3JeITHUK
RJ21. OBaj xonekTop ce Takohe ogqnocu Ha UTP xabnoge. [Ipukaszan je Ha cinunu 5 U MOKe OUTH METATHU UITU
w1acTUyHM y oonuky ciosa D. Ilpukibyden je 3a UTP kabn ca 50 BogoBa u Moxke na ce nosexe ca RJ 21
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Kontakti

Cnuxa 5 RJ21 UTP xonekTop
Punchdown block npecraBiba jorr jeqan HaunH aa ce XKuile HHPPACTPYKTYPHOT Kabiia MOBEKY jeAHUM Kaoi

“Bajonet” pinovi

i l:Lt (detal})

T

]

o ,,__'-”,_

O e ,-—-” o

J__/—“

AIat za

instal

Nosali za
rmontazy

aciju

oM.. OBaj 6110k omoryhaBa Jja ce MeTaITHU IPOBOJHUIIN Y
x)unama napacrpykrypaor UTP kabia moceOHUM ajaTo crioje
ca T3B. ,,0aj0HeT" MMHOBMMA OJl0Ka. OBU MIMHOBH Cy CIIOjEHU
Mel)ycoOHO yHyTpalmbuM oxxudemneM Omoka. Hajuemthe cy
CIIOJbHU JICBU KOHTAKTH BE3Y]jy 3@ YHYTPAIEhbH JICBU KOHTAKT, &
CTIOJBHU JICCHU U YHYTpAIIbH JECHU KOHTAKT. [locToje u
OJIOKOBU ca MOCCOHUM CIIOJHHUM MECTHMa 3a MoBe3uBame 50
xuuHux (25 napuunux UTP kaGnosa)

Punchdown 6;10k0BH ce yriaBHOM KOPUCTE Ha HCTH HAYUH Kao
u pazaenuuiy. OHKM PEeCTaBsbajy MPUCTYITHY TauKy 3a CIajarmbe
Y OTpaBJbamke KadyioBa. V310KeHH, TPOBOJBIUBU 0ajOHET
MUHOBU oMoryhaBajy JIaky MPUCTYITHY TauyKy3a TeCTHPAhE
MCIPAaBHOCTH KabJI0Ba HAKOH MHCTANALH]€.

Cnuka 7 Punchdown blok

3uaHe yruyHuUIE HpeCTaBJ'ba_]y OOJIMK MaJIoT pa3/ieIHUKA KOjU C€ YIIIaBHOM KOPUCTH 3a IMPUKIbYUEHE KPajHb-

Kuciste uticnice
(vgradjeno u zid)

Pokopac uti¢nice

er KOpUCHUKA. Y THUHHUIIA OMOTyhaBa MOBe3WBame U
3aBpIleTaK 3UAHOT (MH(pacTpyKTypHOTr') KabJyia Ha KOjU
Ce TIPECTIOJHUM KabJIOM MOBe3yje pajHa CTaHHIIA.
YTHuHUIE Cy JOCTYIHE y BHIIE 00JIMKA U 32 CBE
TUTIOBE CTaHIAPAHUX KOHEKTOpa. Y THYHHIIE MOTY J1a
omoryhe caMmo jeIHO CTIOJHO MECTO, allil ¥ § ¥ BUIIIE
OJ/IBOJEHUX KOHEKTOpAa. Y THUHHIIE KOj€ TOAPKABA]Y
BUIIIE KOHEKTOPA Ha3UBajy Ce MOJIyJapHUM.
Konctpyknuja mogymnapae yruaaniie omoryhasa na ce
MOCTaBH BHIIIE 3aC€OHUX KOHEKTOpa Yy 3acebne Crnuka 8§

Wi i i MonynapHa 3u1Ha yTUUHUIA YTUYHUILE
y 3acebHOM Hocauy.. Kopumrhewsem MoaynapHe yTUUHHIIE MOXKETe J1a IpeMa IoTpedaMa HarpaBuTe
ncTOBpeMeHO crojHo MecTo 3a RJ45, BNC wim onTuyke KOHEKTOpe.

VYTUUYHHIIE Ce NTOCTaBJbajy YKOMABAKEM pYIe Y 3uy Ha MECTY rjie Tpeba J1a ce MOCTaBU YTUUHUIA. Y OBY pymy
ce nocTaBsba Kyhuiire yTuuHuie (MIacTUYHa KyTHja KOja KaCHHUj€ HOCH YTUYHUILY). Y THYHHUIIA C€ HAKOH ILTO

ce HalpaBe CII0jeBH ca KabloBUMa, 3aKJby4yaBa WiH 3ampadJibyje Ha Kyhumre.
Oprasuszanmja CTPYKTYPHHMX Ka0J10Ba
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EnemenTu onucanu y JajbeM TEKCTY Ce KOPHUCTE 3a OpPraHU3allnjy U KOHTPOJIY MOCTaBJbamba KabjoBa y
srpagama. Opranu3saiyja Ko0JoBa ce 4ecTo npeasuha, Maza je 0BO M3y3e€THO BaXkaH /€0 TIaHupamba 1
OJlp’KaBama WHCTaNaIja. Ypehaju koje hemMo onucaT ce KOPUCTE 3a JaKO HHCTAIHPAHE, OTKIIAmhAmhe
npodJIeMa U TPOITUPEHE MPEKE.

BeprmanoBa 1eB je MeTajiHa WM IUIACTUYHA 1IeB yrpaljeHa y 3uJ0Be MM NOJI0BE 3rpajia, Kpo3 KOjy Ce JaKIle
nposiadye kabnosu. Kabnosu cy npeunuka 1.25cm wm Beher. beprmanose 11eBu ce kopucte ja 6u omoryhue
yrpaamy IyTeBa u3Mel)y crparoBa, Wi Jia ojeJHOCTAaBE yrpajiby KalJioBa y IPOTUBIOXKAPHE 3UI0BE UIIU OKO
nperpeka, Kao MITO Cy MaXTOBH JU(TOBA MM CTPYKTYPHH €JIEMEHTH 3rpajie. Y MyHHM 3U0BHMa Tpeda
MOCTaBUTH YenudHe 1eBu. CBe ceBu Ou Tpebane 1a mMajy *KHILy KOjoM ce MpoBJiave KaOIOBH.

D HQCTeHOBn Cy METaJIHU IPCTEHOBU KOjH CE IOCTaBJbajy Ha 311 win Hocehe rpene (cnuka 1). D npcrenoBu

' Cy caBujenu y oOnuky jgatuHu4gHOr ciioBa D. Kasa ce mpcTeHoBuU moctase
o (JIeTbemeM, 3aBpTambeM, 3aKUBakEM) Ha MECTO, KaOJIOBHU Ce MTPOBJIayYe Kpo3
e BUX. D npcTeHoBH HOCE TEKUHY KabJI0Ba KOjH MPoja3e KPo3 HBHUX U JPKE UX
LI Ha okyiy. OBU IPCTECHOBU MOTY JIa C€ KOPUCTE U Ja O JpKaJli OIpeMy

1l JlaJbe OJ1 U3BOpa TOILUIOTE M 3paucha.

Cnuka 1 D npcreHoBu

J Kyke cy ypehaju 3a opranusanujy kabiaosa kao 1 D npcreHOBH 1 npuKas3aHu cy Ha ciauiu 2. Jlok cy D

’ o e IIPCTEHOBHU 3aTBOPEHH, J KyKe Cy OTBOPEHH €IIEMEHTH KOjH Ce
MOHTHPa]jy Ha 3H], Hocehn eeMEeHT Wi HEeKY JPYyTy YBPCTY HOJIOTY.
J Kyka ce 4ecTo KOpUCTH ja oMOTryhH cMamemhencTe3ama Ha
KJbYYHUM MECTHMa TOKa KalJia Win cHomna kalioBa, UM ce
MI0CTaBJba]y y 30HaMa rje ce KabjJoBH MOpajy YECTO U JIaKo
NOCTaBJbaTH U yKiamatu. [IpumMep 3a oBakBYy MprUMeHYy Moke J1a Oyne
TecT nabopaTopHja y K0joj ce J Kyke MmocTaBjbajy OKO 3U10Ba 3a
Boh)eme MpUBpEeMEHUX KaloBa.

|

r e 4

Cnuka 2 J kyke
Hocau 3a cMambembe HeTe3amha je OpraHu3alnoHu ypehaj Koju ce 4eCTO KOPUCTH KaJla c€ MPEKHH XapaBeEp
P : —-—=  yrpahyje y Hocehu OKBHMp UK 3aTBOPEHH OpMap 3a OIPEMY.
' ‘llﬂ . Tpnkasan je Ha cuuw 3. T je mnpoka MeTanHa MATIKa ,

s B caBHWjeHa y BUIY JaTMHUYHOT ciioBa U Koja ce mpoCTHpe 01
ypebhaja y xoju ynaze kabIoBH.
Hocau 3a cmameme ucte3ama omoryhasa mpocTop Ha KOMe ce
KaOJIOBM MOTY TIOCTaBUTH. THME ce cMamyje UCTE3ambe

UTP kablovi

Cnuka 3 Hocau 3a cmameme ncresama kabnoBa. Takohe ce TexunHa kabaoBa MPEHOCH ca KOHEKTOpa U
MOPTOBAa MPEHOCH Ha caM Hocay. KaGyioBu ce Mory 3a Hocay J0AAaTHO YUYBPCTHUTH SKULIOM HIIA O0Y]MUIIOM.
Byxup je niuactuyHa pedpacTa 11eB Koja ce KOPUCTHU 3a 3alUTUTY KabsoBa ciuka 4. Hajuenthe ce oBakBo 1peBo
KOPHCTH 3a MOCTaBJbamkhe ONTUYKUX Ka0JloBa, 300T OCETJLUBOCTH Me/irja Ha omTehema TOKOM MU 1ociie
nHcTanauje. OBakBa 1peBa ce OOMYHO MPaBE y JapKo HapaHIAcToj 00jU M TOCTaBIbA]y C€ KPOo3 OyKupe nin
napaneTe mpe ONTHYKHUX KabJaoBa, UM ce KOPUCTE y CUTYyallijamMa Kaaa 61 kaGlIoBU OWIIM U3TI0KEHU
omrtehemnma.
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Opticki kabl
Cnuka 4 byxup
Kanajuue. [TpoTuBHOXapHH 3U10BH, 3UJI0BU MYHEHH IJHAKOM HJITU 3UI0BH 0/ cabujeHe 3eMibe He Ou
Tpebaym na Oyay OyiieHu aa Ou ce mocraBuie yruaHuile. [lo ucroj mpenopymu, ocuM kKajaa cy TesieOoHCKH WK
CTpyjHH KabioBu Beh mocTaBbeHH, OBE KabJIOBE HE OM Tpedasio MOCTAaBUTH KPO3 HHUX.

Prolaz kabla VY TakBUM cUTYallMjaMa [OCTaBJbakbe CIIOJbHHX
\ Prednji deo  YTHYHHIQ je Hajuemhe peurerse. Kabnosu ce Boxe 10
1 yTUYHHLIE €a 110/1a Ha T1aOH, Y 3aBUCHOCTH KaKo je
L NIOCTaBJbEHA XOPH30HTAIHA HHPPACTPYKTYpa.

Kananuna (cnuka 5) je muacTuyaH KaHal KOjU ce
¢buKkcupa Ha 3U1 ¥ IITUTH KO
Ona je HanpaBJbeHa U3 /1B J€ja U TO IPEAEr U
3afmber. 3a/ibH JIE0 je ca CIOJbHE CTpaHe IMpeMas3aH
/. JIeTIKOM 1 oMoryhaBa Jja ce KaHanuIa 3ajemny Ha 3u1.
Kana ce nocTaBu 3a1b1 160 KaHAIHILIE, Y HeTa ce
MOCTaBJba KalJl U MPEIbH €0 Ce JaraHuM IMPUTUCKOM
Bpaha Ha MecTo

Zadnji deo

Lepljiva ledja kanalice

Cnuka 5 Kanamnma
Iapanetu [lapaner je kanan wim maTgopma Kpo3 Kojy ce MocTaBbajy kabdnosu. [Tapaneru ce pa3nukyjy mo
KOHCTpYKLHUjU of] Oyxkupa u bepmanoBux 1iesu. Jlok cy 6yKUpH Kpy>KHOT Ipeceka, 3aTBOPEHH 0 TyKHUHU U
OTBOpPEHHU Ha 00a Kpaja, maparneTy cy Hajuenrhe OTBOPEHU IEJIOM TYy>KUHOM Ca jeJTHE CTpaHe.

| W ) [TogHM maparneT cy KaHalu WIA POBOBH

ﬁ I | [IOCTAaBJLEHH Yy TIOJ 3TPaJI€ y KOjy C€ MOTY
MOJIOKUTH Ka0sioBU. OHM Cy KapaKTEepUCTUYHH 3
1  KOHCTPYKIH]Y 3rpajie KOJ KOj€ C€ He MOTY JI0JaTh
| 3uIHE MHCTAJIAIN]€ HAKOH 3aBPILIETKA U3IPAJIEbeE.
| Jlpyry Benuky rpyIty mapanera quHA IPaBOYIA
| mapaner ( cauka 6). OTBOpeH Ha BpXY , IPaBOYIJIN
naparneT ce IMoCTaBJba y3 3UI0Be Kao cepuja D
=2 [PCTEHOBA WU CE€ KOPUCTH Y Crnuxka 6
[IpaBoyraonu napaner Win perain

OTBOPEHHUM 30Hama, Kao LITO je MPOCTOp W3HAJ CIYIITEHUX MIadoHa, kKako OM ce kali MPUCUIMO J1a KOPUCTU
onpehenu npasar.

Tpake 3a o0enexaBame. CBU Kabj0BH y HHCTananujama Tpeda s1a ce odenexe. JlogaBameM 1eTalbHUX O3HAKa
Ka0JIOBMMa y WHCTAaJIalMjaMa YuHe MPOIEC HHCTAJAIN]e, TPaXKeHka IPelIKe, ONpaBKe, 3aMeHE W POIIUPEHa
MHPACTPYKTYpe MHOTO JIaKIIUM. Tpaka 3a o0enexaBame KablioBa je OHa 110 K0jOj MOXe Jia ce MHUIIE U ca
jakuM nenkoM. Kana ce obenexaBajy kabnoBu, Tpeba y3eTu y 003up kyna he ce mocraspati. Benuke
HaJICITHUIIE C€ MOTY OTPTHYTH WM CIIACTH MPHIMKOM IMTPOBJIadeha Kpo3 Oy upe.

OO0yjmuue u camogenbuBe Bohuue. OGyjMuIle WK IUIACTUYHE CUTYPHOCHE TPaKe, Cy Tpake Off jake
nmnactuke. Hajuennhe cy 6ene 6oje. Llentpanau geo Tpake je Ha3yOJbeH, a jefaH Kpaj uMa Impopes ca 3yoom,
KpO3 KOjU Ce MPOBJIAYM JPYTU Kpaj Tpake, HAMEH-EH J1a YUBPCTO JIP>KU LIEHTPAITHH JI€0 HA MECTY..

i
|
L
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OO6yjMmurie ce o6aBHjajy oko kaba wiu cHora kabyioBa. PaBaH kpaj ce
y0ailryje y CUTypHOCHH TIPOpe3 ca APYre CTpaHe MIaCTHYHE TPaKe.
Tpaka ce Byue cBe JJOK ce He 3a0paBH, a CATYPHOCHU MEXaHH3aM He
JI03BOJbABA JIa CE TPaKa OTBOPH.
OO0yjMmurtie cy jedTHHU]E U jeTHOCTaBHH]E 3a ynoTpeOy. Jake cy u
A (haexcubuiiHe, OTIOPHE HA BOAY U BJIAry U Tpajy TOAMHAMA.
s 7 7 [Topen Tora mTo Aprke CHOI Ka0ioBa Ha OKYIYy, O0YjMHIIE C€ KOPHUCTE
& S ca caMoJIeTlJbUBUM BohHIlaMa, Kako 61 omoryhuie CUrypHOCHE Tauke
o Ha kabyioBuMa. CUTYpPHOCHE Tauke MOTY Jia IOMOTHY U J1a ce u30erHe
HCTe3ame KabJIoBa 110 COIICTBEHOM TEKHHOM, IIOCEOHO Kaja ce
rocrase M3HaJ BUCOKOT 1uiadona. Camosensbruse Bohuiie Cy U3AUTHYTE
matgopme ca mpope3oM Kpo3 KOju ce MpoBliayn 00yjMulia, 1 ca
JIETIJBUBOM 1033 IuHOM Koja ce Cimka 7 O0yjMuIia U caMoJIeTybiBa
JIeTH Ha I1aTKy noBpuiMHy. O6yjMulle U camolienJbUBE Bohule cy Bohuna
WJICATHH 332 IPUBPEMEHA ITOCTaBJbamba KabJI0Ba Ha CTOJIOBUMA HITH

INIaTKUM KPYXHUM 3UI0BHUMA.
Kana tpeba yknonutu o0yjmuily, oHa ce mpecena. To ce Moxke ypaauTH OOMYHUM MIMHUIIACTUM KJISIITHMA 32
ceueHe JKUIla (ceuuriama)

Aktivha mrezna oprema

Aktivne komponente su uredaji koji upravljaju saobracajem na mrezi. Uloga ima je da podatke koje
Saljete transportuju do odredista, kao i da podatke koje potraZzujete dopremeju. Povezivanjem aktivne
mrezne opreme kablovima joS uvek nije napravljena raCunarska mreza, jer ona podrazumeva i
konfigurisanje mrezne opreme.

Aktivni uredaiji su vrlo slicni. Razlikuju se po broju portova, modula, tipu mreze za koji su projektovani,
ali je princip rada isti.

Port predstavlja fiziki konektor koji postoji na mreznom uredaiju ili raCunaru u koji ubadate recimo
mrezni kabl. Istovremeno postoji i pojam logi¢kog porta.

Neka od mesta A do mesta B imamo polozen telefonski kabl kojim se povezuju centrale u gradovima.
Unutar tih kablova bice veliki broj manijih kablova , tzv. parica . Kada bismo koristili celi kabl za
telefoniranje izmedu dva grada, gradani bi morali da ¢ekaju da njihov prethodnik obavi razgovor, kako
bi dobili vezu. Ovako, ukoliko parice obelezimo brojevima od 0 do 65534 imaéemo 65535 gradana
koji ¢e istovremeno komunicirati.

Na isti nacin svaka internet aplikacija ima port na kome funkcioniSe. Web stranice koriste HTTP
protokol koji radi na portu 80. Kada pozovete, recimo www.microsoft.com, Microsoftov server sa
vasim raCunarom otvori komunikaciju na portu 80, dok ostali servisi , kao recimo MSN messenger
funkcioniSu nesmetano i obavljaju svoju komunikaciju na nekom drugom portu. Tako imamo vise
istovremenih komunikacija kroz istu liniju.

HUB

Hab (engl. Hub) spada u kategoriju zastarelih uredaja koji
vrlo jednostavnu ulogu a to je da, kao obi¢no Cvoriste, ——— T
Sto stigne od podataka na jedan od njegovih konektora
(portova) prosledi svima (samo pojacano i o€is¢eno od
Sumova) Ovi uredaji nisu vise upotrebi, osim u

Auio 10/100 Mo
NETGEAR
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laboratorijskim uslovima gde ova njihova osobina dolazi do izrazaja kada treba nadgledati saobracaj
na mrezi.

S obzirom na veoma loSe karakteristike ovih uredaja, male brzine (10Mbps) i podloznost koliziji
podataka, treba ih izbaciti i zameniti sviCevima.

SWITCH

Svi€ je uredaj koji Cete najvise koristiti. Njihova cena je trenutno veoma povoljna. Njihova je uloga da
reguliSu saobracaj na mrezi. MoZzemo sve nase
racunare povezati na svic, a i svi€ na svic te tako
pro8iriti nasu mrezu. Razlika u odnosu na Hab, iako
izgledaju, jeste da svi€ vodi raCuna o tome koji
podatak kom racunaru ili mreznom uredaju >
prosleduje. Svi€ je u stanju da razlikuje

(indentifikuje) uredaje koji su povezani na njega. /

isto

Ovaj uredaj funkcionise na drugom nivou (Layer 2 uredaj) sto znaci da je svestan svojih klijenata.
Identifikator uredaja povezanog na svi€ je njegova fiziCka tzv. MAC (engl. Media Access Control)
adresa.

Ovakav nacin identifikacije uredaja mozete poistovetiti sa automobilom. Svaki automobil ima broj
Sasije i registarsku tablicu. Po pravilu broj Sasije se ne menja, a tablice se menjaju u zavisnosti od
prebivalista. Oba ova podatka identifikuju jedan automobil. Kod svi€eva nas interesuju samo unikatni
brojevi, tj. brojevi Sasije. Registarskim tablicama ¢emo se baviti kod rutera. Kod mreza je MAC adresa
broj same mrezne kartice ($asije automobila), mreznog uredaja i data je u sledeéem
heksadecimalnom obliku:

00:1A:4D:7B:FA:84

MAC adresu svoje kartice mozete doznati tako Sto ¢ete oti¢i u Command prompt i izdati komandu
ipconfig /all. Dobicete rezultat kao na slici:

&% Command Prompt

Ethernet adapter Local Area Connection:

Connection-specific DNS Suffix . :
Description : NVIDIA nForce Networking Controller
Physical Address : 00-1A-4D-7B-FA-84
DHCP Enabled : No
Autoconfiguration Enabled : Yes
Link-local IPv6 Address : fe80::dcf5:6493:28¢€6:6881%8(Preferred)
IPv4 Address : 192.168.10.1(Preferred’
Subnet Mask s 255.255.255.¢
Default Gateway : 192.168.10.20
DNS Servers : 160.99.12.230
160.99.12.224
194.247.192.33
194.247.192.1
NetBIOS over Tcpip : Enabled

Ethernet adapter VMware Network Adapter VMnetl:

Connection-specific DNS Suffix 2
Description : Wware Virtual Ethernet Adapter for VWMnet

Physical Address : 00-50-56-c0-00-01
DHCP Enabled : N

Rezultat komande ipconfig /all u komandnom promptu

Prva tri heksadecimalna broja su identifikator proizvodaca. Ako potrazite odredene sajtove na
internetu, moguce je da unesete MAC adresu, a da vam sajt vrati da li je karticu napravio Cisco, D-
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Link, Asus ili neka druga kompanija. Sledeca tri broja su serijski broj kartice. Trebalo bi da je ovaj broj
unikatan, ali se moze naleteti i na duplikat.

Svi€ prikupi sve adrese uredaja koji su uklju€eni u njegove portove i napravi tabelu gde uparuje port i
MAC adresu. Na taj nacin zna da recimo sa porta 5 treba prebaciti neki podatak na port 12. | eto
komunikacije!

SviCeve mozete naci u nekoliko varijanti. Uglavnom se razlikuju po broju portova i po stepenu
upravljivosti. Neupravljivi ili "glupi" svi€evi su jeftini i prave se sa do, recimo 16 portova. U njih samo
ukljucite uredaje koje zelite da umrezite i nemate nikakvog uticaja na tok podataka.

Druga kategorija, tj. upravljivi svicevi imaju razliCite
mogucnosti, kao Sto je kontrola opterecanja,
protoka, podesSavanje bezbednosnih parametara,

medusobno povezivanje (stack-ovanje) i prave se sa
min. 16 ili 24 porta, a maksimalno 48. Potreba za
dodatnim portovima se reSava vezivanjem svi€a na sviC.

Cena ovih uredaja je daleko vec¢a od cene
prethodne kategorije i oni se koriste za kicmu (engl.
backbone) mreze.

IP Adrese
Registarska tablica naSih raCunara na internetu je tzv. IP adresa.

IP adrese se dele na javne i privatne. Svaki raCunar na internetu, koji je javno dostupan, kao recimo
www.microsoft.com ima svoju javnu i unikatnu IP adresu. Ta adresa se uparuje sa simboli¢kim
imenom, jednostavnijim za pamcenje, pa je tako

www.microsoft.com = 207.46.192.254

Ovo mozete i sami videti tako $to odete u command prompt (Start->Run->kucate Cmd i pritisnete
enter) windowsa i otkucate

nslookup www.microsoft.com
dobicete 207.46.192.254
Ukoliko uradite suprotno
nslookup 207.46.192.254

dobi¢ete www.microsoft.com. (na slici se dobija wwwth2test1.microsoft.com $to je samo jedan od
alijasa www.microsoft.com)
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C:\Windows\system32\cmd.exa

C:\Users\vuckovic>ns1ookup www.microsoft.com
Server: europa.elfak.ni.ac.yu
Address: 160.99.12.230

Non-authoritative answer:
Name : 1bl.www.ms .akadns.net
Addresses: 207.46.192.254
207 .46.19.254
65.55.21.250
207 .46.193.254
207 .46.19.190
65.55.12.249
www.microsoft.com
toggle.www.ms .akadns.
g.www.ms .akadns.net

C:\Users\vuckovic>nslookup 207.46.192.254
: europa.elfak.ni.ac.yu
160.99.12.230

wwwtk2testl.microsoft.
207 .46.192.254

Unos komande nslookup u Command promptu

Kao da smo u telefonskom imeniku potrazili Peru Peri¢a i dobili njegov broj telefona. A onda, sto je
jos lepSe , pronasli vlasnika telefona na osnovu broja. Ovaj telefonski imenik interneta se zove DNS
(domain name server). Sistem veoma kompleksno uvezanih servera sa jednostavnom namenom. Da
nade onoga ili ono $to trazite. Zbog unikatnosti adesa, ovo je moguce. Zbog toga se ove adrese
nazivaju JAVNIM.

Sve javne adrese se kupuju, te tako ne moZete staviti bilo koju i postati vidljivi na internetu. Kada
platite, provajder ce vam dodeliti jednu ili viSe adresa iz opsega koji on poseduje.

Iz skupa svih adresa izdvojena su tri podskupa i proglaseni su za privatne. Racunari sa ovim
adresama se ne registruju na internetu pa ih mozete Koristiti za svoje Skolske mreze. Sada isto
pravilo koje je vazilo za adrese na internetu biva aplicirano na nasu mrezu. Svaki raCunar u nasoj
mrezi mora da ima unikatnu adresu iz opsega privatnih adrese. Ti opsezi su slededi:

Opsezi privatnin adresa  |PoCetak opsega |Kraj opsega Ukupno adresa
Opseg klase A 10.0.0.0 10.255.255.255 16 777 216
Opseg klase B 172.16.0.0 172.31.255.255 1048 576
Opseg klase C 192.168.0.0 192.168.255.255 |65 536

Klasa adresa se bira na osnovu broja racunara za koij nam trebaju adrese. Vidimo da u klasi A
imamo na raspolaganju 16 777 216 adresa, Sto je , sloziCete se previSe, te zakljuCujemo da ¢emo u
nasim uslovima naj¢esc¢e koristiti C klasu. To znaci da ¢e prvi raunar nase ucionice imati adresu
192.168.0.1, a poslednji 192.168.0.30. S obzirom da vecina proizvodaca opreme svojim ADSL i
drugim ruterima daje adresu 192.168.0.1, bilo bi dobro preskociti je. ZakljuCujemo da ¢e nas prvi
racunar imati adresu 192.168.0.2, a poslednji 192.168.0.31, u mrezi od 30 raCunara. Kod dodeljivanja
adresa OBAVEZNO preskocite adrese koje se zavrSavaju na 0 i 255 (192.168.0.0 i 192.168.0.255).
To su tzv, adresa mreze i broadcast adresa, koje su rezervisane.

Pretpostavimo za sada da smo racunarima uspesno dodelili adrese. Potrebno je i da znamo
takozvanu subnet masku. Ona nam kaze koji broj u IP adresi uve¢avamo. Ako kazemo da je maska
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255.255.255.0, onda u adresama koje dodeljujemo nasim raCunarima 192.168.0.2, 192.168.0.3 ...
menjamo samo poslednju cifru. Dakle, 192, 168 i 0 su uvek isti, a samo se poslednji broj uvec¢ava kod
svakog raCunara.

Do sada smo utvrdili IP adresu na$ih raCunara i Subnet masku. Ako samo ova dva broja unesemo u
nase racunare, oni ¢e poceti medusobno da komuniciraju. Formirali smo tzv. LAN (lokalnu mrezu ili
Local Area Network). Da bi nasi racunari dobili izlaz na internet , potrebno je da utvrdimo ko je na$
RUTER.

ROUTER

Ruter predstavlja i tehnicki najsavrsenije reSenje na mrezi. On povezuje uredaje u razli€itim
zgradama, gradovima i kontinentima. Postoje varijante i varijante rutera sa jednom jedinom namenom
, a to je da upravljaju saobracajem preko razli€itih mreza povezanih razliCitim prenosnim medijumima.
Ruter mozZete upotrebiti da spojite dva predstavnistva firme u dva grada preko telefonske iznajmljene
linije, bezi€ne veze ili bilo koje druge.

Kao $to je ranije napomenuto ruter je Layer 3 uredaj
koji reguliSe saobracaj na osnovu IP adrese Klijenta,
za razliku od sviCeva koji su to Cinili na osnovu
MAC adrese. Ako bi poku$ali da uprostimo

objasnjenje ove razlike, svi€ bi bio ekvivalent gradskog

MUP-a koji je zaduzen za regulisanje
saobracaja u svom gradu, dok bi ruter bio [s—=3 7
ekvivalent Republickog MUP-a zaduzenog da "ﬁ“"_ 1 @ m . i ‘
koordinira rad policije u svim gradovima.

MAC adresa ne moze da se prostire van svoje mreze (ucionice, Skole). Svi¢evi mogu da se izbore sa
saobracajem dok ne naidu na ruter koji spaja dve razli€ite mreZe. U dodatku imate primer Skole
"Bosko Buha". Unutar $kole sve funkcioni$e uz pomoé sviéeva. Cim probamo da izademo na internet,
pocinju da vaZe nova pravila.

Kao $to mozete videti na slikama, postoje razli€ite verzije rutera. Ovi jeftiniji imaju jednu zajednicku
karakteristiku, a to je da imaju odvojen tzv. WAN port (engl. Wide Area Network port, tj. port za vezu
sa vecom mrezom) koiji je ili jedini zastupljen na uredaju, ili odvojen od druge grupe portova (kao na
slici) koje nazivamo LAN portovima koji vode ka nasSim raCunarima i svi¢evima u Skolskoj mrezi..
WAN port moze biti ADSL, obi¢an Ethernet (mrezni) ili kablovski. LAN portovi su obi¢ni Ethernet svic
portovi, kao na bilo kom drugom sviCu. Poenta je u tome da ruter prevodi pakete sa LAN portova na
WAN, oznacava ih i pusta kroz mrezu. Nas$ privatni poStar. Isto vaZi i za pakete koji pristizu iz
spoljnog sveta. Oni dolaze na WAN port, tu bivaju dekodirani i prosledeni jednom od nasih 30
racunara, na osnovu "etikete", tj. adrese, koju nose. Uvek ¢emo na WAN port dovoditi internet vezu
od naseg provajdera, a nadu internu mrezu ukopcati u bilo koji od LAN portova.

Evo i Seme veze dva sviCa i jednog rutera za nasu Skolu.
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03 "Bosko Buha™

CIDF-PT
INTRRNET

t
-
| C-PT
WANadresa | 5.168.0.16
2048217115 §  LANadresa
~n.  192.168.0.1
. -
1841 _ -24
ADSL u zbarnici Swich u dgionici 500

192.168.0.17 192.168.0.31

MozZete uociti da u ucionici 400 , kao i u ucionici 500 imamo po petnaest racunara kojima smo dodelili
adrese iz privatnog opsega. Da bi se obezbedio internet, ADSL ruter je preko svog LAN porta vezan
na jedan od sviceva. Nije bitno na koji. WAN port je telefonska linija. Kada sam se ve¢ dotakao
ADSL-a da pomenem da se on javlja u dve varijante. Annex A je vezan za obi¢ne analogne
telefonske linije, a Annex B za ISDN linije, pa obratite paznju kada nabavljate opremu. Dobar ruter
sigurno nema podrsku i za Annex A i Annex B.

U naSoj mreZi ruter je taCka preko koje mreza izlazi na internet. Ta tacka se naziva gejtvej (engl.
Gateway). Kod podeSavanja parametara mreze bitno je definisati gejtvej. 1z perspektive nase mreze,
nas gejtvej je 192.168.0.1. Prevodenje na javnu adresu radi sam ruter. Ako stavite da vam je gejtvej
204.82.171.15, mreza sigurno nece raditi.

Od stepena upravljivosti rutera (gejtveja) na ivici mreze zavisi i brzina, stepen iskoriS¢enja mreze i
ponajvise bezbednost. To je talka gde Zelite da obezbedite svoju mreza. To je taCka nad kojom Zelite
potpunu kontrolu.

Na zadnjoj strani rutera jasno se vidi WAN port
odvojen od Cetiri LAN porta.
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Linksys WRT54GL. Najbolji ruter SOHO klase (Small Office - Home Office). Pored klasi¢nog
rutiranja ima i bezi¢nu vezu, firewall, kvalitet usluga (QoS). Jednom reci sve $to i profesionalni
ruteri samo za manje mreze

CTpYKTYPHO KAOJIHUPAHE

1.YBOa YV CTPYKTYPHO KA0JMPaAH€

VY Bpeme Kajza cy ce nmojaBuiie JokaiaHe pauyHapcke mpexe (LAN) Hucy noTpeOHa HUKaKBa MpaBuiia IoTpedHa
Kojuma Ou Oma oapehena cTpykrypa kabimoBckor cuctema. KabimoBu ¢y pa3BiadeHH MPOU3BOJBHO, KaKO j€ Y
TPEHYTKY MHCTaNanuje OMIo HajiIakIle U HajjeJHOCTaBHU]je. Mel)yTuM OHO IITO je y MOYeTKy OMIIO MPeIHOCT,
KacHHje ce M0Ka3ajo Kao HejpocTatak. HanMe, XaoTH4HO 1 0€3 IJIaHa TIOCTaBJbakhe KaOJIOBCKOT CUCTEMA ca
nosehameM Opoja pauyHapa y MpeKH IMOYHIbE J1a TIPaBH MPoOIIeMe, KaKo 3a aIMUHICTPHPAEHE MPEKOM TaKO U
3a J1aJbe MPOIIUPUBAKLE MPEXKE. Y HEIIAHCKO] CTPYKTYPHO] KaOJI0BCKOj MPEXH j€ U3y3€THO TeIKo Hahu KBap,
a CTaTUCTUKE Kaxy 1a oko 80% CBUX HCMagama U3 Mpexa HOpMaITHOT (DYHKIIMOHKCAka HACTaje 300T
HEHUCIIPABHOCTH Y CAMOM KaOJIOBCKOM CHCTEMY.

OcuM TOTa N3y3eTHO Op3 pPa3Boj ONpeMe AOBEO je 10 3aHMMJbUBE cutyanuje. [IpBo, Ha TPKUILITY CE 1T0jaBUIIO
BUIIIC THUIIOBA pauyHAPCKUX MPEkKa KOje KOPUCTE PA3IUIUTH pauyHApCKU cuctemu. J[pyro, Op3uHa mpenoca
KOje Cy cMaTpaJie CacBHM JIOBOJBHHM 3a CBe Moryhe mpumMeHe, caj cy mocraie CyBHIIe Maje, Tako Ja jé OBUM
HOBE MpEXHE onpemMe OmIo MoTpeOHO YBECTH M HOBY BPCTY KaOJOBCKOT cucTeMa Koja he Outu y moryhHocTu
na 00e30e1u Tako Op3 MPeHOoC MmoaaTaka.

CuTtyanyja Ha TPXKUIITY j€ TOYSTKOM JICBEJCCETUX TOMHA OMjla TaKBa Jia je HEIITO TPeOaJio YpaauTH 1o
MUTamky HOBOT HaUYMHA Ka0ympama Koje he 3a10BOJbUTH HApEIHE MOTPEOE Y MOCIOBHUM PadyHAPCKUM
KoMyHHKIMjama. Tako je HacTao KOHLENT T3B. CTPYKTYPHOT WJIM F€HEPUUYKOT KabJIupama OCMHIJBEH TAKO J1a
00e36enu 1 06jacHU IPEHOC CBUX MH(pOpMaIMja y jeTHOM MTOCIOBHOM cucTteMy. Ha Taj HaunH, ocuM
KBaJIUTETHOT MPEHOCA M0/IaTaKa, OBUM CHCTEMOM C€ MOXe 00aBUTH MPEHOC U TeNe(OHCKUX, BUTIEO,
yIpaBJbauKUX U allapMHUX curHaia. Kako cy pa3Boj cuctema CTpyKTYpHOT Kabinupamwa Gpopmupahenpe csera
HajBehe cBeTCKe TeleKOMyHHKaIMoHe hupMe, TO je U 32 0Baj CUCTEM mpey3eTa priiozoduja u3rpaame u
MHCTaJanuje TeaeoHCKOX Mpexka, caMo cajia ca MPUMEHOM HallpelHe TEXHOJIOTH]e.

[IpoGnem je pemien Tek noHomewmeM crannapaa ISO/IEC IS 110801 (Gyn 1995), EN50173 (aBryct 1995.)
EIA/TIA 568A (oxto6ap 1995), kojuM cy nepuHUCAHN TPUHIUIN CTPYKTYPHOT KaOJIupama, KOju OCUM
padyHapckor u TenedoHckor caobpahaja MHTErpUIITY U pa3HE CHCTEME 3a IPEHOC CIUKE, HaJ30P U YIIpaBJbame,
YHUMe je PaKTHUYHO JAe(PUHUCAHO Y CBETY Y CBE MOIMYJIApHUjHU KOHIIENIT MHTEIIMT€HTHUX 3rpaja.

CymTrHCKa MPeIHOCT CTPYKTYPHOT Kabaupama MpecTaBiba KOpUIIheme jeIMHCTBEHOT KaOJI0BCKOT cUcTeMa 3a
cBe HH(pOpMaIHje KOjUM ce IpeHoce Ouio kakBe nHdpopmaiuje y oapeheHom dppekBeHnnjckom omcery. Heke
O]l TTIABHUX NMPEAHOCTH CTPYKTYPHOT Kabinupama Ouie 6u: GpekcuOUIHOCT CUCTEMA, JeTHOCTaBHA U
epUKacHMja aIMUHUCTpAIINja MpEeXe, JTaKO MPOLIUPUBAKE MPEKE Y CKIIaTy ca MoTpedaMa, He3aBUCHOCT O
THIIA aKTUBHUX ypehaja u TenedoHcKe Mpexe, TPUKIbYIeHE OlpeMe Koja HeMa OAroBapajyhe KOHEKTOpe MpeKo
ajanTepa, CMambehe TPOILKOBA OJpKaBarkba HAKOH MHCTalalMje cucTeMa (HeMa J0JaTHUX yiarama Cpe/iCTBa).

2. HUBOM CTPYKTYPHOT KA0JIUPAIHA

CucteM CTpYKTYpHOT KabJupama ce pa3siuKyje Ha TP HUBOA:

-XOPU30HTAIHO Kablupame

-BEPTHKAJIHO KaOIupame

-Kabnupame KaMIryca
XOpH30HTAJTHO Kalaupame WK KabIupame ClipaToBa ce OJHOCH Ha J1e0 KabJIOBCKOI cucreMa usmely
CTIPaTHOT pa3/eIHUKa 1 3uHe yTuuHuie. KoHenToM cTpyKTypHOTr Kabiupama oapeleHo je 1a ce Ha aemy
cucreMa u3Mel)y CripaTHOT pa3/ieNHUKA U 3UIHE YTHUHUIIE ITOCcTaBe (MHCTAINPajy) OakapHU NapuyHU KaOJIOBH
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kareropuje Se u 6 (cat Se u cat 6) unu ontuuku (multi-mode) kaboBY MpU YeMy MaKCHMallHA TYKHHA
OakapHuX KabsoBa He cMe Aa npehe 90 meTapa nmyxuHe. XOpU30HTAITHO Kabimpame o0yxBara Hajsehu 6poj
Ka0JIoBa y 11€710M KabJIOBCKOM CHCTEMY I1a CAaMHM THM 3aXTeBa U HajBehu yTpolak BpeMeHa 3a HHCTaAIH]y.
BepTukaaHo KadJaupame 0JHOCH ce Ha JIeo KaOJIOBCKOT CUCTEMa KOjH MOBE3Yje CIIpaTHEe pa3IeIHUKE ca
pazaenHuKoM 3rpaze (obsekra). HajjemHocTaBHH]e ra je IPecTaBUTH Kao KUUMY Mpeka u3Mel)y criparoBa
o0jeKTa KOjU Ce yMpeKaBa Ila HOCH ¥ Ha3uB KuuMa xkrpaje. [1o cranmapauma mpu BepTUKATHOM KaOIupamy 3a
MPEHOC MoJIaTaKa U BUIEO CUTHANA ce KoprucTe multi-mode onTruky KabIoBH, JIOK CE 33 MPEHOC ATAPMHUX,
yIpaB/bayKHX M TOBOPHUX CHUTHAJIA CE KOPUCTE OaKapHU MapUYHU MPOBOIHUIU KaTeropuje catSe u cato.
HyxuHa kaboBa 3a BEpTUKAITHO Kabmupame He 6u Tpebano aa npehe 500 merapa.

Kadaupame kaMIryca ce 0JIHOCH Ha KaOJupame n3Mel)y pa3aenHuka 3rpajna u kamiyca. OBaj HaYnH
Ka0nupama je BpJIo CIMYaH BEPTHUKATHOM KaOlIMpamy jep ce 3a MPEHOC MoJaTaka | BHJICO CUTHAJIA KOPHUCTE
multi-mode ontuuku KabI0BH, 0K CE 3a MPEHOC ATAPMHKX, YIIPABJbaHUX U TOBOPHUX CHTHAIa KOPUCTE
OakapHu napuyHu npoBogHunK. Kateropuja catSe u cat6. [lyxuna kabnoBa 3a KabJmpame KaMITyca He CMe

npehu 1500 metapa.

Ha cnumm 1 je mpukasaH mpuMep Kako U3Iiiesia CTpyKTYpHO Kabaupame pauyHapcKe MpEKe jeH 3rpaje ca
MOIPYMOM M HEKOJMKO ypehaja Ha jeqHOM crpary.

Horizontalni razvod

Lokalni komunikacijski ormar

Koncentrator

Lokalni komunikacijski ormar

Koncentrator

Vertikalni razvod

Lokalni komunikacijski ormar

Koncentrator

0zitenje
ured
olni
uredaji
J
Horizontalni razvod
d%Zidnu ;;l
ticnica
olni
uredaji —=
Horizontalni razvod
olni
uredaji —=
Glavni razvodni
ormar zgrade
Mrezna okosnica

Ha cBakom cripary 3rpajie mocToju jenHa
co0a y K0joj ce Haja3u KOMYHUKAIIH]CKU
opMap 3a pauyHapCcKy MpExKy 3ajeHO ca
cnpaTHOM KytujoM. On1 TOT OpMapa,
TIOBYYECHA j& XOPH30HTAIIHO BE3a JI0
cBakor ypehaja momohy xabmna ca
ykpmrenum napunama (UTP) ve name
oxn 100m, xoje 3aBpiiaBajy y
yTUYHHIIAMA Ha 3UY WU Y TTO/1y
ypebhaja. CnuyHo je cutyanyja u Ha
JPYTUM CITPaTOBUMA.

CBH cripaTHH KOMYHUKAI[IOHU OpMapH
TIOBE3aHH Cy BEPTHKAJIHUM Be3aMma ca
TJIABHOM Pa3BOJHOM KYTH]OM (OJTHOCHO
TJIABHUM KOMYHUKAITUOHUM OPMapoMm),
3a 1einy 3rpany u mehycobno. Tako
CTPYKTYpPHO KaOIupame 3rpajie ClojeHo
j€ Ha oAroBapajyhu HauUMH ca OCTAIUM
3rpajama myTeM MpeXHE OKOCHHMIIE KOja
noBesyje mel)ycoOHo cBe 3rpaje Ha
HeKoj Jokauuju. HapaBHo fa u 'y Toj
MpEKHU MOCTOJU JEHO LIEHTPAIHO MECTO
ca KOjer ¢y JOCTYITHE CBE 3TpaJie.

Cnuxka 1 IIpumep cTpykTypHOT
Kabnupama 3rpaje

3. [lnanupame CTPYKTYPHOI cucTeMa

CBaka opranu3zaiyja Tpeda UMaTH CBOje BIACTUTE CTAaHAAp/Ie 3a KabIupame y 3aBUCHOCTH 0] CBOjUX MOTpeoda.
[IpaBmiiHO MocTaBIbame oNpeMe 3HaTHO he oyakIiaTi noBe3uBame n3Mel)y KopucHuKa. [ 1aBHe KOMIIOHEHTE

KaOnupama HeKe 3rpajie cy:
- 3ujHa (0/IHA) YTUYHHUIIA
- XOpH3OHTAJIHU pa3BoJ Kabia
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- CIpaTHU KOMYHHUKAIMOHH OpMap | MPOJIa3He KyTH]e

- BEPTHKAIHH pa3BoJ

- TJIaBHU Pa3BOJHU OpMap 3rpaje
3uIHa YTHYHHIIA j€ MECTO TJIe KPajlbl KOPUCHHK YKJbyUYyje CBOj pauyHap y KaOJIOBCKHU cucTeM 3rpajae. Ha Tom
Mecty ce ¢pu3ndku 3aBpiraBa kadn (UTP, koakcujanHu WM ONITHYKH).
XOPU30HTATHH PAa3BOJHU CUCTEM j€ KaOJl KOjU MOoBe3yje 3UAHY YTHUYHHUILY Ca HajOJIMKMM KOMYHUKAITMOHUM
OpMapoM Ha UCTOM crpaTy. XOpU30HTATHU Pa3BOIHU CUCTEM MOBE3Yje 3UIHE YTHUHUIIE Ca CIIPATHUM
KOMYHHUKAIITMOHIM OPMapoM YKJbyuyjyhu u onpemy 3a apkame Ka0imoBa (KabJIOBCKHM KaHaH, IpXKavH, BohHIe
u cinyHo). Hajuenthu meaujym 3a oBaj pasBoguu cucteM je UTP ka0
[Tponaszue xyruje omoryhasajy moBe3aHocT u3Mel)y XOpH30HTAIHOT pa3Bojia U MPEKHE OKOCHHIIC YHYTap
3rpajie, Wik BEPTUKAIHOT pa3Boja. Y KOMYHUKAIIM]CKUM OpMaprMa ce 00MYHO Hajla3e pa3BojaHe Tadsie (pach
paneli) u oarosapajyha aktuBHa onpema (swich, ruter).
BeprukanHu pa3Bo WM MpeKHA OKOCHHIIA TIOBE3Yje MojeIMHe KOMYHUKAIM]jCKE OpMape WM MPOJIa3He KyTHje
ca IJIaBHUM Pa3BOJIHUM OpPMapoM 3rpajie. Y BEpPTUKAITHOM Pa3BOy c€ KOPUCTE UCTE BPCTE KabiioBa Kao U y
xopu3oHTasTHOM. Hajuenrhe ce kopucTu onTHYKH KaoJI.
['maBHM pa3BOHU OpMap CMEIITEH j€ y TJIAaBHOj TEJIEKOMYHHUKAIIMOHO] TpocTopuju. CBU pa3Bou ce
3aBpIlIaBajy y 0Boj coOu. Y0oOu4ajeHo je 1a ce mapajiesHo BOIU U TelIe(OHCKH Pa3BO/I.

4. Ypehaju 32 TMjarHOCTUKY

VY BenuKuM KabJIOBCKMM CHCTEMHUMa TEILKO je poHahu MecTo KBapa. ¥ ciiyuajy rpelike NoTpeGHo je
nperyieaatu OpojHy JOKYMEHTAIUjy ¥ U3BPIIMTH HeKa Mepema. [la 61 ce ucpaBHO OJIPEHIIO MECTO TPEIIKE Y
Ka0JIOBCKOM CHCTEMY MOTPEOHU Cy pa3HU JIUjarHOCTUYKH aJ1aTH U HHCTPYMEHTH.

Ynotpeba nporpama 3a yrpaBibamke Ka0JIOBUMa MOKE 3HATHO MOMOIH y OTKpHBamy Kadlia ca rperKkoM
uaeHTuGUKyYjyhH Koju 0J1 lerOBUX MapoBa JKUIla Cy UCKOpUIITNEeHHU 3a MPUKIbyUeHe ypehaja.

VY HeKkoM cydyajeBuMa je Hy>KHO je 00aBUTH UCTIUTHBAKE KaOJOBCKUX MapHIla 1a Ou ce MpOHAIUTH MPEKUIHN Y
Ka0Jly WM MOTPELIHO crojeHa MecTa. Ha ncnpaBHoCT kabjia MOTY YTHLIATH U CHOJbAIIHE €IeKTPOMarHeTHe
CMETH-E. 32 OTKpUBaE rpelaKa i NpeKkuaa y KabjJoBuMa KOPHCTE Ce TAKO3BAaHH BPEMEHCKHU pe(IeKTOMETPH
(TDR- time domain reflectometers). ITomohy oBux ypehaja Mmoryhe je OTKpUTH MECTO TIPEKU/Ia Y KaOJIOBCKOM
pa3Boay, Ka0 M U3MEPUTH TYOUTKE CUTHANIA Y Ka0ITy.

OcuM TOra 1ocToje 1 MEpHU MHCTPYMEHTH 32 MEpeme MpecilyliaBama u3Mel)y napuia, oJHOCHO Koja ce
KOJIMYMHA CHTHAJIA M3 jeTHOT Iapa XHIla IpeHocH y cycennu nap. [IpeciymaBame y3poKyje CMETHE Y paay
Mpeske U oTpeOHo je na Oyze MTo Mame , Kao U I'yOuIy CUrHaia y kadmy. 3a onTuyke KabioBe Ha
pacnonaramwy cy ontuuku pedaexkromerpu (OTDR).

OnTuyKu KadoJI0BH

1.YBoa
OnTruku kabnosH (fiber optic) KopHUCTe CBETIOCT KOja ce MPEeHOCH KPo3 BIAKHO AeOJbrHe anake. TexHomoruja

MpPEeHoca OBUM Ka0JOBHMa Ce 3aCHUBA Ha KOHBEP3HjH €JIEKTPUUHOT CUTHAJA Y CBETIIOCHe. Ha mpenajuom nemy
Ce HaJIa3| Jlacepcka JIMojia Koja eIeKTPUYHH CUTHAJ MpeTBapa y cBeTyIoHe nMmirysce. Ha npujemaoMm neny je
dboToaroaa Koja mposee Kajga ce ocBeTIr. Ha oBaj HAuMH ce eNeKTPUIHHI UMITYJIC KOHBEPTY|€ Y NeKTPUIHH
curHas. Ontuuku ka0yioBu omoryhasajy Behe Op3uHe mpeHoca y3 Mame TYOUTKe 071 6akapHuX Menujyma. Y
oJHOCY Ha 0akap, 3a Kora je npenopydyeHa Hajseha gyxuHa BogopaBHe Mpexke o1 100 m ko1 onTuke je oBa
nyxkuna npeko 2000 m. Kox 6akpa ryouiu pacty ca moBehameM y4ecTaHOCTH CHTHAJA, JOK KO ONTHYKHUX
ka0yoBa cnabibeme He 3aBucH of ppekBeHImje. CTaHmapaHo BIakHO 625/125 MukpomeTapa uMa MpOMyCHH
orcer oa 160 MHz na nyxunau ox 1 km. Ha myxuan ox 100 m npomycHu oncer je SGbps mTo nmpeBaszuiazu
noTpede qaHammbux Mpexa. Kpo3 onTuyko BIaKHO Ce MPEHOCH CBETIIOCT Ma je kabaa HEOCeTJhUB Ha eM
cMmeTme. CBETIIOCT je 3aTBOPEHA y BIIAKHY M BaH Hhera HeMa CUTHaJla, I1a HeMa HH MpeciyliaBamba. ONTHUYKI
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Ka0JIOBH Cy MamH M Jakiuu oj] OakapHux. KabnoBu 3a nu3paay Mpeka ooOMuHo umajy of 2 1o 12 Biakana, 10K ce
y TeneoHnju KoprucTe KabioBU ca MHOTO BehuM OpojeM BliakaHa.
2. KoHCTpYKIM|ja ¥ IPUHIMIL Pajia.
Pan ontrukor kabma je 3aCHOBaH Ha MPUHIUITY TOTalTHE peduiekcuje. Haume, kaga cBETJIOCT mpesia3u U3 jeHe
y IpYTY CpenuHy A0JIa3H J0 IpeiaMarma CBETIIOCTH U 3aKOH IpejlaMama IiIacu:
Ni*sin(a)=Nz*sin(B), rae cy N1 u N, HHIEKCH Mpeliamarba CpEeIrHE, a 0. U 3 YIIIOBH KOje 3paK CBETIIOCTH
3aKJana ca HOpMajoM Ha pa3/iBOjHY MoBpmuHy u3mel)y cpenune 1 u 2. Jlakie ako CBETIOCT UJE U3 ONTUYKH
pehe y ontruku rymhy cpeanHy, 3pak ce npeinaMa Ka HOpMalild, a ako HJie U3 ONTUYKH ryirhe y onTiuuku pehy
CpeAMHy Ipefiama ce 0 HopMalie. 3a Majie YIioBe o CBETJIOCT Moxe na npehe u3 rymhe y pehy cpeauny. Kana
yIaJHHU yrao o JOCTUTHE TPAHUYHY BPEIHOCT Og YTao B JOCTHXe 90° i CBETJIOCT BHIIE HE MPENA3H y CPEINHY
2. 3a cBe yruoBe Behe 01 0g CBETIOCP ce 0101ja 01 pa3iBOjHE MOBPILIMHE KA0 OJ1 Orjie[aja 1 0Ba 110jaBa ce
Ha3uBa TOTaJHA pedIeKcHja.
OnTuuky kabaj ce cacToju OJ1 BHIIIE KOHIICHTPUYHUX CIIOjeBa:

- je3rpo- yHyTpallbH JIe0 KOjU PEHOCH CBETIOCT

- CTaKJICHW CJIOj — OTPaHNYaBa PACUIIAHE CBETIIOCTH M3 je3rpa

- Oadep- ancopbep MeXaHMUKHUX MOTPEca, 4yBa je3rpo U CTaKJIEHU CIi0j of omTehema

- CHOJbAIBU OMOTAY
Cnuka 1-KoHcTpykuuja ontuykor kabna

Crnuxka 2- [TonpeyHu npecek onTUYKor kabdia

Je3rpo je HampaBJbEHO OJ1 IJIACTUKE WM CTaKJIa M nMa Behu MHJEKC MpellaMmama 0J1 CTakjieHor oMoTaya. CBaku
3paK CBETJIOCTH KOjH U3 je3rpa kpehe ka omoTady moja yriiom Behum oJ1 rpaHU4YHOT, he ce pediiekToBaT 1
ocTaje 3apo0JbeH Yy je3rpy 3axBajbyjyhu ToTanHoj peduiekcuju. 3pak KOju MagHe Mol MakbUM YIJIOM Ipesasu y
CTaKJICHHU CJI0] U y FbeMY ce T'yOu.

OnTHuka BIakHa MOKEMO MOJIENUTH Ha BumeMoHa (multi mode fiber) u jemnomoHa (single mode fiber).
Paznuka je y ne6spuHU je3rpa Koja KoJl BUIIEMOAHNX KabioBa u3HOCH 62.5um , a Ko/ JeTHOMOJHHUX caMo 8 pum.
MonoBu cy Moryhu myTeBu NpoCcTUpama CBETIOCTH Kpo3 Kabi. LITo je jearpo mmpe nocroju Behu 6poj
Moryhux myrama (Mo0Ba). Buiie MogoBa 3Ha4M M y)KU TIPOITYCHU OTICET. ¥Y3POK TOME j€ U pacejame
(mucnepsuja). PaznnkyjeMo MOJalIHO pacejame U pacejame y MaTepjaty.

3aMuUCIMMO J1a CMO KpO3 KalJI MOCIaly CBETIIOCHU UMITYJIC Y Tpajamy o 10us. CBeTiocT ce kpo3 kabdan
MIPEHOCH y BUIIIE MOJIOBA PA3IIMUUTUX MyTarba. 3paK KOjH je MpeIIao Hajay Ky myT he HajBHIIE J1a 3aKaCHH Y
OJIHOCY Ha OHaj KOjH je uiao mpaso. [IpujeMHa quoma Boau CBe JOK j€ OCBETIheHa, Na he y mpujemMy curHan na
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Tpaje Buie ox 10us. OBo pa3Bradyeme CUTHANIA IO BPEMEHCKO] OCH C€ Ha3MBa MOAYJIapHa JUCIIep3u]ja.

MopynapHa nucriep3uja orpaHudaBa Op3uHy paja U CMamkyje IIUPUHY MPOMYCHOT OTcera.

[Tpu mpocTHpamy CBETIOCTH KPO3 je3Trpo 10Ja3H A0 pacejama CBETIOCTH y MaTepjary. AKO ce 3paK CBETIOCTH
paceje o yIiioM MambHUM O] TPAHUYHOT, TIPEJIa3y y CTAKJICHH CJI0j U HEMOBpaTHO TyOu u3 cHona. OBa mojasa
JIOBOJIM 110 clabibeha curHalia. MoJIOBH KOjU TIpelia3e HajayXH IyT uMajy HajBehy BepoBaTHOhy na ce pacejy,
Ta je KoJ lUX clladJbee HajBehe.

Kox jenHoMoHMX Kaba0Ba CBETIOCT KPO3 BIIAKHO MYTYje HajkpahuM IMyTeM 1ma HeMa MOJIATHE JUCTIep3nje, a
cnabJbeme je BUIIECTPYKO Mambe. 3a MOHOMOIHA BiiakHa 8/125um ciabibeme je mame o1 1dB mo km, mox je
KOJI BUIIIEMO/IHOT BIIakHa 62.5/125 pum cnabsbeme npexo 2000dB mo km. Ciabrseme 3aBucH U 0J1 BpcTa
MaTepjalia oj] Kora je HalpaBJbeHO je3rpO U O TAJIaCHE JyXKHHE yIoTpeOJbeHe CBeTIIOCTH. TanacHe ayKuHe Ha
KOje je cnabibemhe HajMambe 30BEMO ,,po30pu . JlaHac ce KopucTe Tpu 00JaCTH TaJaCHUX AYKHHA Y KOjUMa Cy
ryOuIy Maju:

- 850nm je mpBa nmpuMemEHa TaJacHa My>KWHA, ITa Cy ONTUYKH ypehaju koju paje Ha OBOj TaJIacHO]
TY>)KUHH JeTUHU]U.
- 1300nm mma HemTo Mame Tyoutke oa 850 nm, anu Cy ONTHYKE KOMIIOHEHTE CKYTLIBE.
- 1550nm oBy TanacHy qyXHHY KOPHCTE TEICKOMYHHKAIIMOHE KOMIIAHH]E 3a IIPEHOC CUTalla Ha jaKo
BEJIMKHM PacTOjambuMa.
Cnuka 3 Bumemo/iHa 1 jeTHOMO/IHA ONITHYKA BIaKHA

2 lezgro stakleni sloj

Visemodno vlakno od 62,5/125 pm - postupni indeks

3/\1/></©</ @GS +im |25 gm
— === jezgro stakleni sloj

Visemodno viakno od 62,5/125 pm - stepenasti indeks

3 ——— - G 1 125 pm

jezgro stakleni sloj

Jednomodno viakno od 125 pmr

[TocToje BumemoiHM KabJIOBU ca CTENEHNYACTOM (HArjaoM) MMPOMEHOM MHJIeKCa MpeflaMama nu3Mel)y jesrpa u
CTaKJICHOT cJI0ja U ca ImocTeneHuM npeHocom. Ha enrneckom je Ha3us stepped index. OBu kabioBu
MOJIp>KaBajy XMJbaly CKOKOBA , I1a UMa]y HajBehe pacuname U Hajy»Ku NpoIMycHU orcer. BiakHa ca mocreneHom
npoMeHoM (graded index) umajy 6osbe kapakTepucTuke. Koa \wux MHIEKC IpeamMarma CTakJIeHOT OMOTava
MOCTETIEHO OMaja o/ je3rpa Ka nepudepuju, rna ce CBETIOCT BUIIIE MyTa MpesiaMa U MOCTYNHO ckpehe u Bpaha y
jesrpo. [omTo je MHAEKC MpenamMama y OMOTauy MambH HEro Y je3rpy, Kpo3 OMOTau CBETJIOCT MyTyje Opike ma
ce cMamYyje MojaiH aucnep3uja. Hajuenrhe BmakHO Koje ce KOPUCTH y MpeaMma je BUILIEMOAHO BiIakHO 65/125
ca IMOCTENeHOM NPOMEHOM UHjIeKca. herose kapakrepucTuKe 3a/10B0JbaBajy CBE 3aXTE€BE XOPU3OHTATHOT
kabnmupama, a y HajseheM Opojy cirydajeBa U n3paay OKOCHHUIIE (BEPTUKATHO KaOIUpame).

JenqHOMOTHA BITaKHA Cy 3HATHO CKYILJbA , aJIM KMajy OrpOMaH MPOIyCHH OICer U oMoryhaajy npeHoc Ha
BEJIMKA pacTojama, Ia Cy HajO0oJbe peliekhe y CIydajeBiuMa IIe Ce 3aXTaBajy eKCTpeMHe nepdopmaHce.
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Kon u360pa BrakHa 3a u3paay Mpexe MopamMo BOAUTH padyyHa O BEJIMYUHU KOja c€ 30BE HyMEpHUKa arnepTypa
NA. NA nedunumie cmocoOHOCT BiIakHa J1a TPUKYILJba CBETIIOCT U ofpeheHa je 3aMHUIIIJbeHOM KYITOM
CBETJIOCTH Koja Ou ce Bujena u3 jesrpa. llIto je Beha Bpennoct NA u 6poj MmojoBa je Behu na je Mmamu

MpONyCHH oncer i Befie crabmetbe. B R Y

= e

O B O S R

Mala NA
Crnuka 4 Hymepuuka aneprypa // <>< ><><><><><
3.Ka0/10BCKH 3aBpIIETIH KO Velika NA

ONTHYKMX Ka0J10Ba

3aBpIIaBame ONTHYKKAX KaOJIOBa je MHOTO CIIOKEHHU]€ HEro KO/ OakapHHUX MPOBOAHMUKA. EnekTpuaHo
MIOBE3MBAE 3aXTEBA MaJIU MPEJIa3HU OTIOP , @ ONTHYKO BIAKHO 3aXTEBa MPELH3HO MOPaBHamke . AKO Be3e
BJIaKHA HUCY NIPEIU3HO MTOpaBHATE, I'yOU Ce CBETIIOCHA €HEprHja MpHU MPOJIacKy Kpo3 croj KoHekropa. [lomTo je
BJIAKHO JIeOJbHHE caMo 62,5 [im UCTIPaBHO WHCTANIMPAamke KOHEKTOpa 3aXTeBa 00YKyY M cenn(pUIHy OIpeMy.
KopucTu ce BuIIe BpcTa pa3muyuTUX KOHEKTOPA 3a ONTHYKA BiakHA. [IpBY KOHEKTOPH Cy MMaji €TOKCHIHY
Macy Kao CpeCTBO Koje o0e30elyyje rcmpaBaH MoJ0kaj BiIakHa Y KOHEKTopy. MHcTanamuja oBor KOHEKTOpa
3axTeBa JOCTa BPEMEHa jep ce eMOKCH/I CTIOpo CylIu. Bpeme cymiema ce MoXe CKpaTUTH 3arpeBambeM
KOHEKTOpa y crienyjannoj nehu. KonekTopu koju He KOpHCTE eMOKCH/I 3aXTEBAjy CaMo alaTKy 3a 00aBUjambe .
OBH KOHEKTOpH MMajy y ceOH yMeTaK KOju 00yXBara BIKHO Y TOKY 00aBHjama. Y TOKY CTe3ama CIiaja BIAKHO
Ka0Jia 1 KOHEKTopa U MO3ULMOHUpPA UX Ha MecTo. I1ocToje KOHEKTOpHU KOju KOpUcTe TepMUUKH Jienak. [1pe
MIOCTaBJbakha Y KOHEKTOP, BIIAKHO Mopa Jia ce 100po ouncTy U ucnoiupa. Crnajame J1Ba ONTHYKA Kalja ce Moxe
BPILUTH TOIJbEHEM U MeXaHHUKU. KoJl criajama TOmbeeM IMpUIIpeMe ce KpajeBU 00a BIIaKHA a 3aTUM Ce
MOpaBWkajy U CTaBJba]y y JEAUHUILY 3a criajame. [lociie 3arpeBama BiakHa ce cTone. TOMbeHH CII0jeBU CY
n06pu ca cnabibereM MabuM o 0.1 dB. MexaHnuKo criajame je IOCTyIaK y KOMEe ce /IBa BJaKHa MOpaBHaBajy
a 3aTuM Jene u o6aBujajy. [locTymak je qocta Op>Ku U JeTHOCTABHUJH O] TOTJbEHA, alli Cy T'yOUIIM Ha CII0jy
Behu. IIpousBolaun HempecTaHo ycaBplaBajy jeIMHULIE 3 MEXaHUYKO CIIajame Ma ce I'yOHIIM Ha CIIojy
cMamy]y. MexaHnuko cnajame 300r Op3uHe paja nocraje JOMUHAHTHU OOJINK CIiajamba.

4. BpcTe KOHEKTOpA 32 ONTHYKe Ka0J10Be.

KonexTopu 3a ontuuke kabJioBe Cy MacCHBHE KOMIIOHEHTE MTPEHOCHOT CHCTEMa Ca ONTHYKUM BIIakHOM . Ciryxe
3a (PU3NYKO NPUKJbYUEHE ONTUYKUX BJIaKaHa HAa aKTHUBHE KOMIIOHEHTE ONTUYKUX NMPEHOCHUX CUCTEMA WU
ce MPEKO HHX U3BPILH MPECTIajarhe BIaKaHa ONTHYKUM ITYTEM, JIAKO Pa3BOjUBUM ITYTEM.

HajBaxxHuju 1eo koHeKkTopa je depyna (eHTpaslHa [IEBYHIIA Y KOHEKTOPY) KpO3 KOjy je MPOMYIITEeH KaHall
JTUMEH3Hja CIIoJbIbET MpeyHuka omoTaua (125 mukpona) yBehan 3a map Mmukpona. OBum ce 006e30ehyje
JMPEKTaH U3J1a3aK ONTHYKOT BiakHa U3 Kabua. [Ipenn3HocT u3paje oTBOpa ONTHUKOT KOHEKTOPa yCIOBJbaBa
MOpaBHake CydesheHha ONTHYKHX BIIAKaHA Yy aJanTepy, OAHOCHO ONTHYKOT BJIaKHA W aKTHBHOT JieJia
eJIEKTPOHUKE.

Kyhummre koHEKTOpa je eIeMeHT 1o KOMe ce KOHEKTOpH MelyjycoOHO pa3iukyjy. Yiora kyhumra je na 06e30eau
YBPCTY Be3y KOHEKTOpa ca oAroBapajyhum agantepom Uik KyhuireMm akTHBHE KOMIIOHEHTE.

OnTHYKHA KOHEKTOP j€ HAMEHEH 3a MOCTaBJhakhe Ha Kaben TJIe je BIAKHO ca MpujamajyhoM CeKyHIapHOM
3alITUTOM, aJli CE MOYKE ITOCTaBUTH Ha Kabai ca ,,c1000/JHOM II€BACTOM™ CEKYHIAPHOM 3aIITUTOM. Y APyroM
CJTy4ajy HEOIXO/IHO j€ ,,FOJI0 BIIAKHO (CaMO ca MPUMApPHOM 3aIITUTOM) 3aIITUTUTH TTOCEOHOM TEXHUKOM.
OnTnuky koHekTopu Tuna ST
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ST KOHEKTOp je HanpaBJbEH NOYIJIeay Ha
BNC koHEKTOp KOaKCHjaJTHUK Ka0JIoBa.
KoHcTpyKija onTHYKOT KOHEKTOpa
00yxBaTa HEKOJIUKO JIEJIOBA:
- (depyna o1 MUPKOHH]jyMa
- METaJHO WX TUIaCTHYHO Kyhuiire
32 IPUKJbYYCHHE
- TPCTEH 3a NPUIIBPIINHBakE
pacTepeTHOr eIeMEeHTa ONTHYKOT
kaOma
- aKCHjaJIHH 0jadyaBayKy €JIEMEHT
(pactepTHU OYXHUP) KOjU
oHeMoryhaBa KpUTHUYHO CaBHjambe
BJIAKHA Ha yJia3y Y KOHEKTOp.

Ontruku ST KOHEKTOp yHOCH cllabibere o1 makcuManao 0.6 dB (cpenmu 0.25 dB)

Ontuuku koHekTop THNa SC

SC xoHEKTOp je HampaBJbeH 1o yrieay Ha RJ
KOHEKTOp MapuyHuXx kabiosa u npuxsaheH je
npema TIA/EIA 568 crannapny 3a
O’KUYaBam¢ KOMEPIIHjaTHUX 3Tpajia.
KoHcTpyKirja onTHYKOT KOHEKTOpa 00yxBaTa
HEKOJIUKO JICJIOBA:
- depyna o MUPKOHUjyMa
- IUIACTUYHO KYhHINITE 32 NPUKIbYUaK
- TpCTeH 3a NpUYBpIINHUBaHE
pacTepeTHOr eJeMeHTa ONTHYKOT
kabna
- AKCHUjaJIHU pacTepeTHH OyXup

Ontuuku SC koHEeKkTOpH yHOCE cinabibeme o4 MakcumaiHo 0.5 dB (cpenmwe 0.25 dB)

OnTnukm koHektop Tuna FC

- aKCHjaJIHU PacTepPETHU OYXHUD.

Ontuuku koHekropu tumna FC Hajuenthe ce kopucre y
TEJIEKOMYHUKAIIMOHUM MpekaMa, i MOHTHPAjy ce Ha
MOHOMOJIHO OTITHYKO BJIaKHO . KapakTepucTuke oBor
ONTHYKOT KOHEKTOPA j€ HeTr0B KOHBEKCAH M3TJIe]] KaKo
6u ce 00e30earo (HPU3NMUKH KOHTAKT Ca BIAKHOM.
KapakTepucTruke 0oBOT ONTHYKOT KOHEKTOpa 00yXxBarta
HEKOJIUKO JICJIOBA:

- ¢epyna o1 MUPKOHUjyMa

- TEJIO KOHEKTOpa

- IPCTEH 3a PUKCHO MPUKIbYUCHE KOHEKTOPA

- IPCTEH 3a NMPHUKJbYICHE PACTEPETHOT €IIeMEHTA
OIITMYKOT Kaba U,

OnTnuku FC xoHekTop yHOCH cnabibeme 04 MakcumaiHo 0.2 dB.
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