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Kparak onuc

Y BuIIekaHAJTHH HWHCTPYMEHT 32 Mepeme MapaMerapa Mpeke Ha TPO(a3zHOM CHCTEMY
HMILIECMEHTHPAH je INOACHCTEM 3a IapaJieJIH0 Mepeme (Gakropa H300/MYea Ha CBHM
MEpPHHUM KaHaJIHMa.

IIpoGieM Mepema XapMOHMjCKOT caJp:;Kaja MPe:KHOT HAMOHA IMOCTaje cBe BAaKHHjH KaKO ce
Kopuctu cBe Behn 0poj ypehaja xoju yHoce Buime xapmonuke n ysBohema nopme EN50160
KOja JeuHMIIE IPaHNULIE J03BO/bEHOT XaPMOHUjCKOT H300/1MYeHa.

Ha ®akyareTy TeXHMYKHX HAyKa peaju30BaH je HHCTPYMEHT KOjH MepH mapaMeTpe Ha TPU
HANOHCKA W YeTHPH CTPyjHa KaHana (cTpyje Tpu ¢asze W crpyja HyJe). UHcTpyMeHT je
HaMeleH MepelhbiMa HAINOHA, CTPYje, AKTHBHEe M peaKTHBHe cHare, (paHor yria u ¢gaxkropa
mobanyema (mpema EBpomckoj Hopmu ENS0160). Benuku 0poj mogaTtaka W BeJIMKA
3axTeBaHa Op3MHA paja HaMeTHYJM Cy pellerm-e 3aCHOBaHO Ha mporpamadomianom FPGA
HHTErPHCAHOM KOJIy.

Kao noce6an nmoacucrem y oBaj HHCTPYMEHT MMILUIEMEHTHPAH je €0 3a mapajelHo Mepeme
xapMoHnka. Mepe ce XapMOHMIIM HA CBMM KaHaiauMa 0 S0-tor peaa.

Peanuszaropu:
dakyJaTeT TeXHHIKHX Hayka y HoBom Canay

KopucHunu:
®TH xao mpousBohau. Moryh je mpeHoc TexHoJ0rHWje mpemMa CBHUM 3aHHTEPECOBAHMM

¢pupmama.

IoaTun pemema:
HNupycrpujcku nporotun (M 82)

| Crame y cBeTy

Tauno u OPEIU3HO MEPCHE CICKTPUIHNUX BEJINYNHA Y ):[I/ICTpI/I6y'TI/IBHOj MPEKU U TO:

— EdexTuBHHX BpEIHOCTH CTpYja

— EdexTuBHUX BpeIHOCTH HAITOHA
— DpekBeHIIrje OCHOBHOT XapMOHHKA
— CriekTpatHOT cacTaBa CUTHANA

— dakTopa uzoonmyewma (THD)

— dazHor nomepaja

— AKTHUBHE CHare

— PeakTuBHe cHare

— IIpuBugHe cHare,



cnana Mel)y HajBakHHUje 3amaTke MeTpoiordje maHac. llorpeba 3a TauHMM W Tpenu3HUM (M 1O
MoryhHocTH je)THHMM) MEpeHUMa HacTajla je U3 TeXHUUKMX U CKOMHOMCKHUX pa3zjiora. OCHOBHHU
€KOHOMCKH MOTHUB CBaKako je morpeda Jia ce HCIopyYeHa eJIeKTpUYHa eHeprija MPaBUiIHO U3MEPH,
tapudupa u Hartati. Kao u y cBakoj TProBUHH NPHUPOIHO j€ IMTOCTABHTH MHUTAkbE OJHOCA CTpaHa
YYECHHIIA ¥ TIPOIIeCy KyIOIpoiaje eICKTPUIHE CHEPTHjE.

[MoxxespHO je Na HAmoOH Hamajama OyJie, y MOTJIeAy TalacHOT OOJIMKa, IITO OJIMXKH HICalIHO]
CHUHYCOUJIM Ca KOHCTAHTHOM (DPEKBCHIIMjOM M aMILTHUTYJOM. Y TIPAKCH MOCTOje MHOTH (haKTOpH
KOjH TOBOJZIE JO oncTymama oj oBora. [loBehame MOTpoIIme €IEKTHYHE CHEPTHje TOBOIU IO
1opacTa eNeKTPHYHUX CTPyja y CHUCTEMy, IITO ONET, UMa 3a MOcienuily nmoBehame maja HamoHa.
BenuurHa HamoHa Hamajama TMOjeNHAYHOT KOPHCHUKA 3aBHCH OJ 30MPHUX MMaj0Ba HAMOHA HA
CBUM KOMIOHEHTaMa cuctema. OBO je pasior MITO je HANOH Hamajama MOTPOoIlava MPOMEHJBUB.
3aro je Owino HYXHO yBoheWme CTaHmapja Koju Ou jaeduHHCAO0 KapaKTEPUCTHKE HAIOHA
KopuihemeM TepMUHA BepoBaTHONE M CTATUCTHKE. Y €KOHOMCKOM HHTEpecy MOTpollava je 1a ce
CTaHJap/ MPETEKHO 0aBH HOPMAIHUM OYCKHBAHUM YCIIOBHMA, ali je Takol)e OUTHO MPEBUICTH U
HEpETYIapHOCTH Y Hallajamy.

C 003upoM Ha TO Ja eJIEKTPUYHA CHEepruja ca TeHepaTOPCKOr CHCTeMa JIoNa3u 0 MOTpoIayda
MPEKO TMPEHOCHOT M JAUCTPUOYTHBHOI CHCTEMaA, a Jla jeé CBaKU OJI CHCTeMa IMoJajoxaH omTehemy
WM KBapy yCJeNl XEMH]jCKOT, CJICKTPUIHOT WM MEXaHWYKOT HaIpe3ama, jacHO je Ja Cy OpojHH
(daKTOopH KOjU MOTY JIOBECTH JO HEpEeryJlapHOCTH Yy CHa0JeBamy €JIEKTPUYHOM EHEPTHjoM.
OpnpxaBame yYECTAaHOCTH KOHCTAHTHOM 3axXTeBa Jla JIe0 T'CHEePaTOPCKOI cHUCTeMa OyJie CTalHO
yckialjuBaH ca TPEHYTHHM CTalkeM Ha MOTPOIIAYKOj CTpaHu. KamanureTi reHepaTopcKor CHCTEMa,
Kao U HUBO MOPTOIIHE MOTY CE MEHATH KOHTHHYAITHO, aJlH U Y JJUCKPETHUM U3HOCUMA, TIOTOTOBO Y
Cy4ajy KBapoBa Ha T'CHEPAaTOPCKOM, MPEHOCHOM WJIH JUCTPUOYTUBHOM CHUCTEMY. Y CIeH
JMCKPETHUX TPOMEHA, TOCTOjU OMACHOCT OJ HEyCarIallleHOCTH, INTO PEe3yNTyje MPOMEHOM
YYECTAaHOCTH CHTHANIAa y MPEXH, OMIo cMamemeM, Omino noBehameM. OBa omacHOCT MOXKE Za ce
CMambH MOBE3UBAILEM BHIIE MAamUX TIEHEPATOPCKUX CHUCTEMa Yy jeJaH jako BEJIUKH, TaKo Ja
TeHEPaTOPCKH KarmanuTeT Oyie MHOTO Behin 0J1 0OUeKMBaHUX MTPOMEHA Y TOTPOIIIELH.

Cnenehm yTtumajan ¢akTop 10 4Ydje MpOMEeHe Moke aohu je tamacHm oOnwk curHanma. [Ipomena
TajacHOr 00JMKa pehie MOXKe Ja ce jaBU yCIlie[ HEPEeIOBHHX JelllaBara Ha MPEHOCHO] W/HJIH
IUCTpUOYTHBHO] Mpexu (KBap Mpekugada, KBap Ha Tpado cTaHWLM, yaap rpoma), a vemhe je
MIOCJIE/TUIIA JICjCTBA KOJU MOTY JIa MEHajy TaJacHHU OOJIMK ITUPEKTHO, I CylieproHupameM. Crora,
cTaHmapa EN 50160-2000 nmedwnmmie rme je Moryhe HOpPMAaaHO OYEKHBATH TIPOMEHY
KapaKTepHUCTHKA CHT'Haja. Y OCTaIUM ClIydajeBHMa CTaHiapA naje Moryhe rokaszarejbe OKO Tora
ITO OW C€ MOTJIO OYEKHBATH.

[To mutamy npahema cTama y MpekH, HajjeTHOCTABHHU]E j€ OKapaKTEPUCATH HOPMAITHO HATIOHCKO
CTame MPUCYCTBOM CaMO jJEIHOI, T.j. HpPBOr XxapMoHMKa. I[lojaBa ocCTalMx XapMOHH]CKUX
KOMIIOHEHTH HajAUpeKTHHUje CUTHAIM3upa HeperyiapHocT. llogcucTeM 3a mapaneiHo Mepeme
XapMOHHMKAa Ha OCHOBY CIIEKTPAJIHOT CacTaBa CHTHalla y Mpexu ojpelyje crame cucrema, y3
Mepemhe CBUX PEIICBAHTHHUX BPEAHOCTH. Y TOM cMHUcCIy, Uckopuiihena je reHepamucana CAAJIK-
2" meronma, pasBujeHa Ha Kartempu 3a enektpuuHa Mepema QPaxynrera TeXHHYKHX Hayka,
VYuusepsurera y Hosom Cany.

Metona oapehuBama xapMOHHKA

EBponicka nopma EN 50160 nedunume mopex OCTaaMX KapaKTEPHCTHKAa W JO3BOJHEHO
XapMOHH]JCKO M300JIMYEe MPEKHOT HamoHa. KOHKpPETHO, JT03BOJHEHO XapMOHH|CKO H300IHMYCHEC
HaroHa Ha 0,4 kV uzHocu 8%. Ha ocHOBY oBora, jacHO je 1a XapMOHHjCKHM CacTaB CBUX CUTHAJA Ha
eHepreTckoj Mpexu ((ha3HUX HamoHa M CTpyja W CTpyje Kpo3 HYINTH NPOBOAHMK) MOpa OUTH



penosHo nipahen (Mepen). KoncTpyucano mepuio uma cienehe 1o0pe KapakTepUCTHKE:

— I'opma rpaHuIla arncoixyTHE TPEIIKe Mepema He3aBUCHA j& O] TaJlaCHOT OO0JMKa CHUTHAJIa KOj!
ce Mepu;

— I'opma rpaHHIa aniCOTyTHE TPEIIKEe He3aBUCHA je O Pela XapMOHHKA;

— Jly>ke BpeMEeHCKO Tpajamke Mepema J1aje Behy TagHOCT pe3yJrara, Koja pacTe ca KOpeHoM Opoja
0/10UpaKa y Mepemy.

Ha cimmu je maT usrien MHCTpyMEHTA!
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Fpeunca MEPEHA AMIVIMTYAC XapMOHUKA

Hexka je ammutyna Hekor XxapMoHHKa A, a ¢a3Hu yrao & 1 HeKa je UCITYHEHO:

A, <<A, )
IIpH YEMY je A, pe3onynrja MeMopucane 6a3ucHe GyHKIHje, a A, pesonynnja A/J] koBepTopa.
Tana je arnconryTHe rpemike Mepema Ga :
G, = \/(Acos§+ g) +(Asiné+¢g) — A
A 2)

Ca € je o3Ha4yeHa ropma IPaHUIIA ANCONYTHE TPEIIKE MEPEHA CHHYCHE W/UIM KOCHUHYCHE
KOMIIOHEHTE JaTOT XapMOHUKa. be3 ry0uTka Ha OIMIITOCTH, YCBOjEHO j€ Jia je TPeIllKa CHHYCHE
W/WITA KOCHHYCHE KOMITOHEHTE Ca TIO3UTHBHUM MPEI3HAKOM. AKO je OBa rpelika MHOTO Mama
O aMITIUTYIC XapMOHHKA, OH/JIa BAXKH:

G, z\/A2+2Ag(cos§+sin§)—A 3)

Topma rpaHulla arcoayTHE TPElIKe Meperma 100uja ce Kaa je Ga MaKCHMaJHO, OTHOCHO KaJa
je:

cosé =siné &)
OJHOCHO 3a
=21 2kr,(k =...~10,1,2,..)
4 )
Tana je:
‘GA‘MAX ~ \/AZ + 2\/§A8 -A (6)
OnHocHO

‘GA‘MAX m “Vl+ 2\/55 —-A
A )
G ~Af1+2425 — A
: A
[TpubnmkHa jenHaKOCT (7) ce 3a

A>>¢ (8)
CBOIIM HA

‘GA‘MAX ~ \/Eg 9)

Gl =28

us MAX (9) mpousuiasu na je ropma I'paHMIla alcoayTHE TPEIIKEe MEpera

aMITUTYIe XapMOHHWKA Y3 UCITYEEHE YCIIOBE A2 << Al (1) um A>>¢ (8) xoHCcTanTHa M



HE3aBHUCHA O[] aMIUIMUTYyI€ XapMOHUKaA, U O] p€la XapMOHHUKaA.

I'pemika Mepema gakTopa H300IHYEeHA

Kan ce matum mepuiom mepu ¢akrop uzobmmuewa (THD ¢aktop) Heke onl BenwywHA Ha
Mpexu (o3HaunMo BenmuuHy uju ce THD ¢aktop mepu ca V), u ako ce BeqnunHa V MOXKe

. . . V,
JEAHO3HAYHO MNPCACTAaBUTU IPCKO CBOJUX XAPMOHHJCKHUX KOMIIOHCHTH, a Ca ' 03HAYMMO

e(eKTHBHY BPETHOCT 10jeJMHAYHOT, i—TOT XapMOHHKA, Taja je paKTop Q :

(10)
[lo neduHuIMjK, peaTHBHA IPEIliKa Mepema (hakTopa Q je:

r, = QmQ—Q :%m 1
()

Q,-Q_Q, ,

Q
y Q Q (11), Qn je MepeHa BpemHOCT (pakTopa m300IMueHa, a Q

je TauHa (cTBapHa) BpemHOCT (hakTopa M300/IMYema. AKO ce ca 7 osHaun ropma TpaHuIa

~~2e

arcoNyTHE IPelIKe Mepemha aMILIUTYIe jeTHOT XapMOHHKa U3 ‘ A‘ MAX (9), onnma

BaXu:

(12)



‘FQ‘ -

V. >>y V

AXO0 3a CBaKH OJ] XapMOHHKAa BaXd ! , OHIa ce !

(12) moxe pa3BUTH 1O TapaMeTpy " nobuja ce u3pa3 Koju neuHHIIE TOPHY TPAHUILY
peTaTHUBHE IPeIIke Koa Mepema (hakTopa H300In4ermha:

Zq:Vi Zq:VI 1
‘ Q ‘ MAX 4 Zq:Viz Vi Y q Vi2 Vi
i=2 i=2 (13)

Buau ce na ropma rpaHula pelaTUBHE IPEIIKE MEPEHa JIMHEAPHO 3aBHCH O TOPH-E TPaHHLE
arcoNTyTHE TPelIKe Meperha aMILTUTY Ie TI0jeTMHAYHOT XapMOHHKA.

Ako OM ce JaTuM MepwioM Mepuia e(eKTHBHa BPEJHOCT HEKe BelIWYMHEe V, Taga je
peNlaTUBHA Ipellka Mepema:

q R @
‘AV‘< ;(VHFV) - ;Vi
i (14)
<

AV i(Viw)z— in
v "~ \/quviz

YV, +pf - 2V
av| &Ml o2y

VY uspazy (14), AV j€ amconyTHa Tpellka Mepema

Vv L. )
BennunHe V. PazBojem =1 (14), nobwuja ce:



q q q
‘AV‘ . ;ViZ + 2;/%:Vi + q7/2 ZVi

v Zq:Vi ’ quvi 2

i=1 i=1 (15)

q q q
Wl VeIV et S,
‘ ‘ < =1 i=1

i=1

1= 4
V 4., AVE
v 3
563 =1 - (15) cnenu ma w ropma rpaHuIa

pei1aTUBHE I'PCLIKE MCPCHA e(l)eKTI/IBHC BPCAHOCTHU HCKC BCIIMYMHE JATHM MCPHUIJIOM JIMHCAPHO

3aBHCH O]l TOPH-E TPaHHIIE allCOIYTHE TPEIIKe Meperha aMILTUTYE 110jeINHOT XapMOHHUKA.

ExcnepuMeHTAJHH pe3yJaTaTH

KonauHa ekcrepuMeHTalHa MpOBEpa Mepema XapMOHHMKa paljeHa je ca CeIMOKaHaTHOM
Bep3ujoM ypehaja HaKOH HMMILICMEHTAIMje IMOJACUCTEMa 3a MapaliejHO MEpPEHhEe XapMOHHUKA.
PaljeHo je Mepere XapMOHHMKa TPH HAITOHCKA CHTHaNa 3a ciesiche TanacHe obsmke:

— Cunyc epextuBue Bpegnoctu 220,0 V,
— YetBpTke ca pakropom ucnyne 50%, edpexruBre BpenHoctu 310 V,
— Tpoyrao edexruBHe Bpeanoct 180,9 V.

BurcoOk HHUBO CTAOMIIHOCTH MPEKHE YUECTAHOCTH OMPECIHO j& MEPeHhEe XapMOHUKA Y Tpajamy
on jemHe mepuoze curHaia (20 ms). 3HaYajHO je HAIOMEHYTH Jla CE aHAJIW3HMpPaHa TAaYHOCT
OJTHOCH Ha MPEXKHE BEIMYMHE YMja OCHOBHA YUeCTaHOCT n3HocH pukcHo 50 Hz.

VY HemocTaTKy Ta4HOT MHCTPYMEHTA 33 MEpEHhe XapMOHHKA KOjUM OU ce ypajauia oBepa HOBOT
CeIMOKaHAIHOT WHCTpYMeHTa, paljeHa cy Mepema 3a mIpoBepy npenusHocTd. EdexTnBHA
BpEIHOCT HamoHa MepeHa je mHcTpyMeHToM HP3458A, a ¢ 003upoM Ha TO ma ce pamd o
TalacHUM OOJHMIMMa YMjU je XapMOHHU]CKH cacTaB MO3HAT, Ha 0a3u JOOMjeHHX pe3yiraTta ce
MOXeE JOOWTH CIHKA O MPEHU3HOCTH WHCTpyMeHTa. [IpHIrKOM Mepema HAMOHCKOT CHIHaja
CHUHYCHOT TajacHOr 00juka, nHcTpyMeHT HP 3458A je mokasuBao e(heKTHBHY BPEIAHOCT O]
220,0 V, a ceaMOKaHalIHU MHCTPYMET je M3MEPHO aMIUIUTYJE XapMOHHKa, Ydje Cy Cpelmbe
BpenHocTH mare y Tabenu 1, a rpaduk Ha cnwmm 1. Cratuctuka je pahena y cepuju omx 200

Mepema.
Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cp. Bp. amm. 7,89V 310,89V 341V 2,12V 1,65V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cp. Bp. amIu1. 0,98V 0,53V 0,58V 0,39V 0,18V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cp. Bp. amu1. 0,16V 0,16V 0,17V 0,17V 0,16V
Pex xapm. 15 16 17 18 19




Cp. Bp. amm. 0,16V 0,20V 0,40V 0,17V 0,17V
Pen xapwm. 20 21 22 23 24
Cp. Bp. amu. 0,17 0,19V 0,15V 0,16V 0,19V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cp. Bp. amm. 0,16V 0,18V 0,17V 0,22V 0,17
Pen xapwm. 30 31 32 33 34
Cp. Bp. ammu. 0,18V 0,17V 0,17V 0,15V 0,16
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cp. Bp. aMILL. 0,25V 0,18V 0,20V 0,20V 0,15V
Pen xapwm. 40 41 42 43 44
Cp. Bp. aMITI. 0,15V 0,18V 0,19V 0,16V 0,18V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cp. Bp. aMILL. 0,16V 0,18V 0,16V 0,16V 0,25V

350.00

300.00 -

250.00 +

200.00 +

150.00

100.00

50.00 1

0.00

Tabena 1: Cpeame BpeJHOCTH aMILIUTY 1A XapMOHHUKA
CHHYCHOT HaroHa edexkTtuBHe BpenHocTH 220,0V
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Crmuxka 1: Cpenme BpeIHOCTH aMILTUTYla XapMOHHUKa
CHUHYCHOT HaroHa eektuBHe BpenHoctu 220,0V

Ormncer n3MepeHNX BPEAHOCTH aMIUIUTY/a 33 CBE XapMOHHKE JaT je y Tabenu 2 U Ha CIULH 2.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
MusH. 7,70V 310,64V 3,13V 1,83V 1,39V
Makc. 8,27V 311,15V 3,70V 2,38V 1,89V

Pen xapm. 5 6 7 8 9
MuH. 0,69V 0,19V 0,27V 0,19V 0,00V




Makc. 1,29V 0,79V 0,98V 0,69V 0,43V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,43V 0,43V 0,43V 0,43V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,43V 0,69V 0,43V 0,43V
Pex xapm. 20 21 22 23 24
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,54V 0,38V 0,43V 0,43V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,43V 0,43V 0,54V 0,43V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,54V 0,43V 0,43V 0,43V
Pex xapm. 35 36 37 38 39
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,54V 0,43V 0,43V 0,43V 0,43V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,54V 0,43V 0,43V 0,43V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Makc. 0,43V 0,43V 0,43V 0,43V 0,54V
Tabemna 2: Oncer n3MepeHUX BPEIHOCTH aMILTATY A
XapMOHMKa CHUHYCHOT curHana ox 220,0V
350.00
300.00
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Cnuka 2: Oncer U3MEpEeHUX BPEAHOCTH aMILUIUTYAa

XapMOHUKa CUHYCHOT curHana oxa 220,0V




Cranpmap/Ha JAeBHjallMja Mepermha aMIUTUTYa XapMOHHKA
BpenHoctu 220,0V nata je y Tabenu 3 v Ha I 3.

3a

CHUHYCHH CUTHAJI e(l)eKTI/IBHe

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cr. nesu. 0,13V 0,09V 0,10V 0,11V 0,090V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
CT. neBu. 0,11V 0,11V 0,12V 0,11V 0,11V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cr. neBu. 0,10V 0,12V 0,10V 0,12V 0,11V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
Cr. nesu. 0,10V 0,10V 0,12V 0,10V 0,10V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cr. neBu. 0,10V 0,11V 0,10V 0,10V 0,11V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cr. nesu. 0,10V 0,11V 0,11V 0,12V 0,10V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cr. 1eBu. 0,11V 0,13V 0,11V 0,10V 0,11V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cr. nesu. 0,13V 0,10V 0,12V 0,12V 0,11V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cr. 1eBu. 0,11V 0,12V 0,11V 0,10V 0,10V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cr. neBu. 0,11V 0,10V 0,10V 0,10V 0,13V
Tabena 3: CrannapaHa AeBujalyja aMILTUTya
XapMOHHUKa CUHYCHOT curHana ona 220,0V
0.14
012 1 1 | - -
0.10 | | g e A e e T T e ]
0.08 HHHH —-HHHHHHHHHAH A HHHHHHHHEAAH A H S HHAHHHHHAHHAHHH
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Cnuxka 3: CraHgapiHa AeBHjanija aMIUIATYAa XapMOHHKa
CUHYCHOT curHana ox 220,0V

TokoM ekcrniepuMeHara KOpuIlieH je KanOpaTop HAloOHa 4YKja CTaHIap/Ha JeBHjalldja je peaa
BEJIMYHMHE CTaHJapAHE JIeBHjanrje NoOMjeHuX pe3yiTara, a IITO je 3HaTHO BHIIE O] TEOPHjCKE
CTaHAapIHE NeBHjaIlyje 3a (aKTop MOKpHUBama 3.

O =

0o | D>

1 1
IN 242 (16)
1 A1

o=—="__
Jennaunna ‘/W 22 (16) omHocM ce Ha CcTaHOapAHY JAEBUjallMjy  Mepema
uHCTpyMeHTOoM, e je N Opoj Mepema TOKOM IeJOKymHOr WHTepBana oj 4 cekyHue (200
MEpeHHUX Mepuoja yiasHor curHana ydectanoctu 50 Hz). Bpoj onmepaka mo nepuoay u3sHOCH
2048.

N =200 x 2048 = 409600 (17)

Ca A je osnaueH kBaHT AD kxonBepropa, Kako je meduHucan ynasHu orcer KOHBEpTOpa
400 V etdhekTuBHO, U3 TOTA CIIE/H:

_ 400V x~J2 %2 4419V
256 (18)

W3 oBora cnenu na cranmapaHa aesujanvja uMa Bpeanoct o1 0.0024 V, oqHOCHO Tpu cuUrMa je

A

0.007 V. OBo je 3HaTHO Mame O] CTaHJapJHE JCBHjalHje CHTHAJa KanuOparopa, ma ce
CTaHAapIHa JIeBHjalllja HHCTPYMEHTA MOXE 3aHEMApHUTH Y OJHOCY Ha CTaHAApIHY JACBHjaIlH]y
CUTHajia KaJuopaTopa.

Cpenme BpenHocTH e(eKTUBHUX BPEIHOCTH XapMOHHKA CHHYCHOT curHaia ox 220,0 V nare cy
y Tabenu 4 v Ha ciuiy 4.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cp. Bp. ed. Bp. 7,89V 219,83V 2,41V 1,50V 1,17V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cp. Bp. ed. Bp. 0,69V 0,37V 0,41V 0,28V 0,12V
Pexn xapm. 10 11 12 13 14
Cp. Bp. ed. Bp. 0,11V 0,11V 0,12V 0,12V 0,11V
Pexn xapm. 15 16 17 18 19
Cp. Bp. ed. Bp. 0,12V 0,14V 0,28V 0,12V 0,12V
Pen xapwm. 20 21 22 23 24
Cp. Bp. ed. Bp. 0,12V 0,14V 0,10V 0,11V 0,14V
Pexn xapm. 25 26 27 28 29
Cp. Bp. ed. Bp. 0,12V 0,13V 0,12V 0,12V 0,16V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cp. Bp. ed. Bp. 0,12V 0,13V 0,12V 0,12V 0,11V
Pex xapm. 35 36 37 38 39




Cp. Bp. ed. Bp.. 0,11V 0,18V 0,13V 0,14V 0,14V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cp. Bp. ed. Bp. 0,11V 0,11V 0,13V 0,13V 0,11V
Pen xapwm. 45 46 47 48 49
Cp. Bp. ed. Bp.. 0,12V 0,13V 0,12V 0,12V 0,18V

250.00

TaGena 4: Cpeame BpeAHOCTH €PEKTUBHUX BPEAHOCTU XapMOHHKA

CHHYCHOT HaroHa edektuBHe Bpennoctu 220,0V

200.00 +—

150.00 —

100.00 —

50.00 +—

o

0.00“....\\....

1

3 5 7T ¢ 1 13 15 117 19 21 23 256 27 29 31 33 35 37 32 41 43 45 47 49

Cnuka 4: Cpenmbe BpeTHOCTH e(peKTHBHIX BPEIHOCTH XapMOHHUKA

CHHYCHOT HaroHa eektuBHe BpenHoct 220,0V

Omncer u3MepeHux e(EKTUBHUX BPEOHOCTH aMIUIMTYJa 32 CBE XapMOHHUKE JaT je y Tabenu 5 u

Ha CIIAITA 5.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
MusH. ed. Bp. 7,70V 219,66V 2,21V 1,29V 0,98V
Max. ed. Bp. 8,27V 220,02V 2,62V 1,68V 1,34V

Pen xapm. 5 6 7 8 9
MuH. ed. Bp. 0,49V 0,14V 0,19V 0,14V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,91V 0,56V 0,69V 0,49V 0,30V

Pen xapwm. 10 11 12 13 14
MusH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,30V 0,30V 0,30V 0,30V 0,30V

Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Mus. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,30V 0,30V 0,49V 0,30V 0,30V

Pen xapm. 20 21 22 23 24
MuH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,30V 0,38V 0,27V 0,30V 0,30V

Pen xapwm. 25 26 27 28 29
MusH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V




Max. ed. Bp. 0,30V 0,30V 0,30V 0,38V 0,30V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
MusH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,30V 0,38V 0,30V 0,30V 0,30V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
MuH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,38V 0,30V 0,30V 0,30V 0,30V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
MusH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,30V 0,38V 0,30V 0,30V 0,30V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
MusH. ed. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. ed. Bp. 0,30V 0,30V 0,30V 0,30V 0,38V
Tabena 5: Omncer n3mepeHnx eheKTUBHUX BPEIHOCTH
XapMOHMKa CHUHYCHOT curHana ox 220,0V
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Cnuxka 5: Oncer u3MepeHHx e()eKTUBHUX BPEIHOCTH aMIUTUTYAA
XapMOHMKa CHHYCHOT curHana ox 220,0V

CTaH/:[apz[Ha ,ELGBI/IjaLII/Ija MEpCHa e(i)eKTI/IBHI/IX BpPCAHOCTHU XAapMOHHMKA 3a CHUHYCHU CHUIHAJI

edextuBHe BpeaHocT 220,0V nara je y Tabenu 6 1 Ha ciaunu 6.

Pen xapM. 0 1 2 3 4
Cr. neBu. 0,13V 0,06V 0,07V 0,07V 0,07V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cr. neBu. 0,08V 0,08V 0,09V 0,08V 0,08V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
CT. feBu. 0,07V 0,08V 0,07V 0,09V 0,08V




Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Cr. nesm. 0,07V 0,07V 0,09V 0,07V 0,07V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cr. nesu. 0,07V 0,08V 0,07V 0,07V 0,07V
Pen xapwm. 25 26 27 28 29
Cr. neBm. 0,07V 0,08V 0,08V 0,09V 0,07V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cr. neBu. 0,08V 0,09V 0,08V 0,07V 0,08V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cr. neBu. 0,09V 0,07V 0,08V 0,08V 0,08V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cr. neBu. 0,08V 0,08V 0,08V 0,07V 0,07V
Pen xapwm. 45 46 47 48 49
Cr. neswu. 0,08V 0,07V 0,07V 0,07V 0,09V
TabGena 6: CTangapaHa neBujanuja Mepema eeKTUBHUX BPETHOCTH
XapMOHHKa CHHYCHOT curHana ox 220,0V
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Cnuka 6: CrangapaHa aqeBMjauuja Mepewna eeKTUBHUX BPEeAHOCTH
XapMOHHUKa CUHYCHOT curHana ona 220,0V
Cpenmpe BpeTHOCTH aMILTUTY/a XapMOHHKA YEeTBPTACTOT HAallOHa e(DeKTHBHE BPEIHOCTH
310,1V mate cy y Tabenu 7, OMHOCHO Ha CIIAIHA 7.
Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cp. Bp. amm. 7,57V 397,91V 5,68V 132,06V 5,31V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cp. Bp. ammJ1. 78,67V 4,77V 55,67V 4,27V 42,88V
Pen xapm. 10 11 12 13 14




Cp. Bp. amm. 3,79V 34,74V 3,34V 29,11V 2,96V
Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Cp. Bp. amu. 24,97V 2,65V 21,76V 2,41V 19,19V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cp. Bp. amm. 2,22V 17,08V 2,06V 15,28V 1,90V
Pen xapwm. 25 26 27 28 29
Cp. Bp. ammu. 13,77V 1,79V 12,50V 1,70V 11,40V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cp. Bp. aMIL. 1,64V 10,44V 1,60V 9,62V 1,55V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cp. Bp. amIm. 8,87V 1,49V 8,22V 1,45V 7,65V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cp. Bp. ammu. 1,40V 7,15V 1,33V 6,70V 1,31V
Pen xapwm. 45 46 47 48 49
Cp. Bp. amm. 6,26V 1,26V 5,86V 1,22V 5,51V

450.00

Tabena 7: Cpenme BpeJHOCTH aMIUTUTYAa XapMOHHKA
YeTBPTACTOI HaroHa edexkrtuBHe BpegHocTu 310,1V
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Cmuxka 7: Cpenmbe BpeIHOCTH aMILTUTYa XapMOHHKA
YeTBPTACTOT HaroHa edexktuBHe BpenHoctu 310,1V

Ormcer n3MepeHUX BPEJHOCTH aMILTUTY/Ia 332 CBE XapMOHHUKE YETBPTACTOT HAIMOHA e(EKTHBHE
Bpeanoctu 310,1V nmat je y Tabenu 8 u Ha cnuny 8.




Pen xapm. 0 1 2 3 4
MuH. 7,31V 397,64V 5,43V 131,83V 5,09V
Max. 7,69V 398,10V 5,94V 132,30V 5,54V

Pen xapm. 5 6 7 8 9
MuH. 78,32V 4,50V 55,42V 3,87V 42,57V
Max. 78,90V 5,13V 55,87V 4,62V 43,13V

Pen xapwm. 10 11 12 13 14
MuH. 3,40V 34,41V 3,04V 28,78V 2,62V
Max. 4,13V 35,03V 3,65V 29,44V 3,27V

Pen xapm. 15 16 17 18 19
MuH. 24,61V 2,35V 21,41V 2,12V 18,90V
Max. 25,27V 3,04V 22,05V 2,713V 19,50V

Pen xapm. 20 21 22 23 24
MuH. 1,90V 16,79V 1,77V 14,96V 1,55V
Max. 2,51V 17,38V 2,32V 15,60V 2,19V

Pen xapwm. 25 26 27 28 29
MuH. 13,46V 1,50V 12,18V 1,36V 11,08V
Max. 14,05V 2,08V 12,81V 2,01V 11,70V

Pen xapm. 30 31 32 33 34
MuH. 1,36V 10,12V 1,29V 9,31V 1,17V
Max. 1,93V 10,81V 1,89V 9,93V 1,82V

Pen xapm. 35 36 37 38 39
MuH. 8,53V 1,17V 7,93V 1,12V 7,31V
Max. 9,21V 1,77V 8,51V 1,74V 7,91V

Pen xapm. 40 41 42 43 44
MuH. 0,96V 6,83V 1,04V 6,36V 1,04V
Max. 1,73V 7,48V 1,59V 6,97V 1,59V

Pen xapm. 45 46 47 48 49
MuH. 6,02V 0,96V 5,60V 0,96V 5,22V
Max. 6,54V 1,55V 6,20V 1,46V 5,77V

Tabena 8: Omncer n3MepeHNX BPETHOCTH aMILTUTY/IA 32 CBE XapMOHHKE




YETBPTACTOT HarmoHa edekTuBHe BpegHoctu 310,1V
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Cnmka 8: Oncer u3MepeHNX BPETHOCTH aMIUTHTY/1a 3a CBE XapMOHHKE
YeTBPTACTOT HamoHa eeKTuBHE Bpeanoctu 310,1V

CranmapaHa JeBHjallMja MeEpema 3a CBE XapMOHHKE 4YETBPTACTOr HAamoHa e(eKTHBHE
BpenHoctu 310,1V nara je y Tabenu 9 u Ha cimiu 9.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cr. neBu. 0,10V 0,08V 0,09V 0,09V 0,09V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cr. nesu. 0,11V 0,12V 0,09V 0,14V 0,10V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cr. neBu. 0,14V 0,13V 0,12V 0,12V 0,14V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
Cr. nesu. 0,12V 0,13V 0,14V 0,12V 0,12V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cr. nesu. 0,12V 0,12V 0,11V 0,14V 0,14V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cr. nesu. 0,12V 0,12V 0,14V 0,14V 0,14V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cr. nesu. 0,11V 0,13V 0,13V 0,12V 0,13V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cr. neBu. 0,13V 0,12V 0,12V 0,12V 0,12V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cr. nesu. 0,13V 0,14V 0,13V 0,12V 0,13V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cr. neBu. 0,11V 0,13V 0,12V 0,12V 0,13V

Tabena 9: CrangapaHa neBujainuja Mepema 32 CBE XapMOHHKE
YeTBPTACTOT HaroHa edekTuBHE BpenHocTH 310,1V
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Cnuka 9: CrangapaHa JeBMjallja Mepera 3a CBE XapMOHUKE
YeTBPTACTOT HaroHa edekTuBHE BpenHocTH 310,1V

43 45

Cpenmwe BpelHOCTH e(DEKTHMBHHUX BPEIHOCTH 3a CBE XapMOHHMKE YETBPTACTOT HAIlOHA

edexruBHe BpeaHoctd 310,1V nare cy y Tabenu 10 u Ha ciuu 10.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cp. Bp. ed. Bp. 7,57V 281,36V 4,02V 93,38V 3,75V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cp. Bp. ed. Bp. 55,63V 3,37V 39,37V 3,02V 30,32V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cp. Bp. ed. Bp. 2,68V 24,56V 2,36V 20,58V 2,09V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
Cp. Bp. ed. Bp. 17,65V 1,87V 15,39V 1,70V 13,57V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cp. Bp. ed. Bp. 1,57V 12,07V 1,46V 10,81V 1,34V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cp. Bp. ed. Bp. 9,74V 1,27V 8,84V 1,20V 8,06V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cp. Bp. ed. Bp. 1,16V 7,38V 1,13V 6,80V 1,10V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cp. Bp. ed. Bp. 6,28V 1,05V 5,81V 1,02V 5,41V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cp. Bp. ed. Bp. 0,99V 5,05V 0,94V 4,74V 0,92V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cp. Bp. ed. Bp. 4,43V 0,89V 4,14V 0,86 3,89V

Tab6ena 10: Cpenme BpeAHOCTH €(heKTHBHUX BPETHOCTH3a CBE XapPMOHHKE




YETBPTACTOT HarmoHa edekTuBHe BpegHoctu 310,1V
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Cruka 10: Cpeame BpeaHOCTH €(pEKTUBHHUX BPEIHOCTH 3a CBE XapMOHUKE
YETBPTACTOT HaroHa edekTuBHE BpeaHoctu 310,1V

45

Omncer n3MepeHnx e(heKTUBHUX BPEAHOCTH aMIUIMTYa 32 CBE XapMOHHUKE AaT je y Tabenu 11 u

Ha ciunu 11.




Pen xapwm. 0 1 2 3 4
Mus. edd. Bp. 7,31V 281,17V 3,84V 93,22V 3,60V
Max. edad. Bp. 7,69V 281,50V 4,20V 93,55V 3,91V

Pen xapm. 5 6 7 8 9
MuH. edd. Bp. 55,38V 3,18V 39,18V 2,74V 30,10V
Max. edd. Bp. 55,79V 3,63V 39,51V 3,27V 30,50V

Pen xapm. 10 11 12 13 14
MuH. edd. Bp. 2,41V 24,33V 2,15V 20,35V 1,85V
Max. edd. Bp. 2,92V 24,77V 2,58V 20,82V 2,32V

Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Mus. edd. Bp. 17,40V 1,66V 15,14V 1,50V 13,37V
Max. edad. Bp. 17,87V 2,15V 15,59V 1,93V 13,79V

Pen xapm. 20 21 22 23 24
MuH. edd. Bp. 1,35V 11,87V 1,25V 10,58V 1,10V
Max. edd. Bp. 1,77V 12,29V 1,64V 11,03V 1,55V

Pen xapwm. 25 26 27 28 29
Mus. edd. Bp. 9,52V 1,06V 8,61V 0,96V 7,83V
Max. edd. Bp. 9,93V 1,47V 9,05V 1,42V 8,28V

Pen xapm. 30 31 32 33 34
Mus. edd. Bp. 0,96V 7,16V 0,91V 6,58V 0,83V
Max. edd. Bp. 1,37V 7,64V 1,34V 7,02V 1,29V

Pen xapm. 35 36 37 38 39
MusH. edd. Bp. 6,03V 0,83V 5,61V 0,79V 5,17V
Max. edd. Bp. 6,52V 1,25V 6,02V 1,23V 5,59V

Pen xapwm. 40 41 42 43 44
Mus. edd. Bp. 0,68V 4,83V 0,73V 4,49V 0,73V
Max. edd. Bp. 1,22V 5,29V 1,12V 493V 1,12V

Pen xapm. 45 46 47 48 49
MuH. edd. Bp. 4,26V 0,68V 3,96V 0,68V 3,69V
Max. edd. Bp. 4,62V 1,10V 4,38V 1,04V 4,08V

Tabena 11: Oncer n3aMepeHuX epEeKTUBHUX BPEAHOCTH XapMOHHUKA

YeTBPTACTOT HamoHa edeKTuBHE Bpeanoctu 310,1V
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Cauka 11: Oncer usmMepeHHxX e(heKTUBHHUX BPEIHOCTH XapMOHHKA YETBPTACTOI HAIIOHA

edextusue Bpeanoctu 310,1V

CraHmapaHe JeBHjalldje HW3MEpPEHUX €(PEKTHBHUX BPEIHOCTH aMIUIATYAA 32 CBE XapMOHHKE
YeTBPTACTOT HamoHa epexTrBHe Bpeanoctu 310,1V nare cy y tabenu 12 u Ha cimmu 12.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cr. neBm. 0,10V 0,06V 0,06V 0,07V 0,06V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cr. neBu. 0,08V 0,08V 0,06V 0,10V 0,07V
Pen xapwm. 10 11 12 13 14
Cr. neBm. 0,10V 0,09V 0,09V 0,08V 0,10V
Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Cr. neBu. 0,09V 0,09V 0,10V 0,09V 0,09V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cr. neBwu. 0,08V 0,08V 0,08V 0,10V 0,10V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cr. neBu. 0,09V 0,09V 0,10V 0,10V 0,10V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cr. neBu. 0,08V 0,09V 0,09V 0,09V 0,09V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cr. neBm. 0,09V 0,09V 0,08V 0,09V 0,08V
Pen xapwm. 40 41 42 43 44
Cr. neBu. 0,09V 0,10V 0,09V 0,09V 0,09V
Pen xapwm. 45 46 47 48 49
Cr. nesm. 0,08V 0,09V 0,09V 0,09V 0,09V

TaGena 12: Ctangapane aeBujanuje nU3MepeHUX ePeKTUBHUX BPEIHOCTH aMILIUTY 1A 32 CBE

XapMOHHKE YeTBPTACTOT HarmoHa edekTuBHe BpeaHoctu 310,1V
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Cruka 12: CtanaapaHe qeBHjanuje n3MepeHNX e(DEKTUBHUX BPESTHOCTH aMILTUTY 1A 33 CBE

Cpenmpe BpeIHOCTH aMIUTUTY/[a XapMOHHKa TPOYTIACTOT HalloHa e(peKTUBHE BPEAHOCTH

180,9V nmate cy y Tabenu 13 u Ha cimru 13.

XapMOHHKE YETBPTACTOT HAloHa epeKTrBHE Bpeanoctu 310,1V

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cp. Bp. aMI. 7,66V 253,46V 6,95V 30,02V 2,49V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cp. Bp. ammu1. 9,40V 0,53V 5,20V 0,18V 3,11V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cp. Bp. amu1. 0,17V 2,10V 0,19V 1,53V 0,16V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
Cp. Bp. ammu1. L1V 0,16V 0,75V 0,17V 0,66V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cp. Bp. amu1. 0,17V 0,56V 0,21V 0,42V 0,17V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cp. Bp. aMIuL. 0,28V 0,22V 0,31V 0,18V 0,30V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cp. Bp. amIu. 0,16V 0,18V 0,17V 0,27V 0,17V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cp. Bp. aMIuL. 0,23V 0,17V 0,23V 0,15V 0,18V
Pen xapwm. 40 41 42 43 44
Cp. Bp. ammu1. 0,16V 0,21V 0,17V 0,16V 0,16V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cp. Bp. amu1. 0,19V 0,18V 0,21V 0,19V 0,22V

Tabena 13: Cpeame BpeOHOCTH aMILIUTY 12 XapMOHUKA
Tpoyriacror HarmoHa edexkTuBHe BpenHoctu 180,9V
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Cnuxka 13: Cpenme BpeJHOCTH aMIUIUTYJa XapMOHHUKA
TpOYyTJIaCTOT HamoHa eekTuBHE BpeaHoctr 180,9V

Orice3n BpeTHOCTH aMITIUTYIa XapMOHUKA TPOyTIIacTor HamoHa eextuBHe BpeaHocty 180,9V
nare ¢y y Tabenu 14 u Ha ciuiy 14.




Pen xapwm. 0 1 2 3 4
MuH. 7,31V 253,27V 6,76V 29,73V 2,32V
Max. 8,08V 253,68V 7,16V 30,27V 2,80V

Pen xapm. 5 6 7 8 9
MuH. 9,12V 0,19V 4,99V 0,00V 2,59V
Max. 9,66V 0,86V 5,45V 0,43V 3,47V

Pen xapm. 10 11 12 13 14
MusH. 0,00V 1,72V 0,00V 1,23V 0,00V
Max. 0,43V 2,38V 0,43V 1,82V 0,38V

Pen xapwm. 15 16 17 18 19
MuH. 0,77V 0,00V 0,38V 0,00V 0,43V
Max. 1,36V 0,43V 1,12V 0,43V 1,04V

Pen xapm. 20 21 22 23 24
MuH. 0,00V 0,27V 0,00V 0,19V 0,00V
Max. 0,43V 0,86V 0,61V 0,69V 0,38V

Pen xapwm. 25 26 27 28 29
MusH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. 0,61V 0,43V 0,61V 0,43V 0,58V

Pen xapm. 30 31 32 33 34
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. 0,43V 0,54V 0,43V 0,61V 0,38V

Pen xapm. 35 36 37 38 39
MusH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. 0,54V 0,43V 0,43V 0,38V 0,43V

Pen xapwm. 40 41 42 43 44
MusH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. 0,43V 0,54V 0,43V 0,43V 0,38V

Pen xapm. 45 46 47 48 49
MuH. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. 0,43V 0,43V 0,54V 0,61V 0,54V

TaGena 14: Once3n BpeAHOCTH aMILTUTY]a XapMOHHUKA
Tpoyriacror HarmoHa edexTuBHe BpenHoctu 180,9V
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Cnuka 14: Once3n BpeAHOCTH aMIUIMTYJa XapMOHHKA
TPOYTJIACTOT HarmoHa eeKTuBHE BpeaHoctr 180,9V

Crangap/aHe AeBHUjalMje H3MEPCHUX aMIUTUTYAa XapMOHHMKA TPOYIIIACTOr HAMOHA e¢(EKTUBHE
Bpennoctu 180,9V nate cy y Tabenu 15 u Ha caurm 15.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cr. neBu. 0,12V 0,09V 0,08V 0,10V 0,09V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cr. neBwu. 0,12V 0,13V 0,09V 0,11V 0,15V
Pen xapwm. 10 11 12 13 14
Cr. neBm. 0,12V 0,12V 0,11V 0,12V 0,10V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
Cr. neBu. 0,12V 0,11V 0,14V 0,11V 0,13V
Pen xapwm. 20 21 22 23 24
Cr. neBm. 0,11V 0,14V 0,13V 0,12V 0,10V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cr. neBu. 0,13V 0,12V 0,13V 0,11V 0,13V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cr. neBu. 0,10V 0,12V 0,10V 0,12V 0,10V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cr. neBu. 0,12V 0,10V 0,13V 0,11V 0,11V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cr. neBwu. 0,11V 0,12V 0,11V 0,11 0,10V
Pen xapwm. 45 46 47 48 49
Cr. neBm. 0,11V 0,11V 0,13V 0,13V 0,13V

TaGena 15: CTangapane 1eBujanuje N3MEPEHUX aMIIUTY1a XapMOHHUKA

Tpoyriacror HarmoHa edexTuBHe Bpennoctu 180,9V
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Cnuka 15: CtangapaHe AeBujanyje N3MEPEHUX aMILUTUTYJa XapMOHHKA
TPOYTJIaCTOT HamoHa eeKkTuBHE BpenHoctH 180,9V
Cpenme BpeJHOCTH epeKTUBHUX BPEIHOCTH 3a CBE XapMOHUKE TPOYTIACTOT HAIIOHA
edextuBHe BpeaHoct 180,9V mare cy y Tabenu 16 u Ha cammm 16.
Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cp. Bp. ed. Bp. 7,66V 179,22V 4,92V 21,23V 1,76V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cp. Bp. ed. Bp. 6,65V 0,38V 3,68V 0,13V 2,20V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cp. Bp. ed. Bp. 0,12V 1,48V 0,14V 1,08V 0,12V
Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Cp. Bp. ed. Bp. 0,79V 0,11V 0,53V 0,12V 0,47V
Pen xapm. 20 21 22 23 24
Cp. Bp. ed. Bp. 0,12V 0,40V 0,15V 0,30V 0,12V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cp. Bp. ed. Bp. 0,20V 0,15V 0,22V 0,13V 0,21V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cp. Bp. ed. Bp. 0,11V 0,13V 0,12V 0,19V 0,12V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cp. Bp. ed. Bp. 0,16V 0,12V 0,16V 0,11V 0,13V
Pen xapwm. 40 41 42 43 44
Cp. Bp. ed. Bp. 0,11V 0,15V 0,12V 0,11V 0,11V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cp. Bp. ed. Bp. 0,13V 0,13V 0,15V 0,13V 0,16V

Ta6ena 16: Cpenmwe BpeqHOCTH eEKTUBHUX BPEJHOCTH 32 CBE XapMOHHKE
Tpoyriacror HarmoHa edexTuBHe Bpennoctu 180,9V
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Cmuxka 16: Cpenmbe BpeAHOCTH €peKTUBHUX BPEIHOCTH 32 CBE XapMOHUKE
TpoyriacTor HarmoHa edexTuBHe BpenHoctu 180,9V

Omncesn eeKTUBHUX BPEIHOCTH 32 CBE XapPMOHHUKE TPOYTIIACTOT HAllOHa e(DeKTUBHE BPEIHOCTH
180,9V nate cy y Tabenu 17 v Ha cwmm 17.




Pen xapwm. 0 1 2 3 4
Mus. edd. Bp. 7,31V 179,09V 4,78V 21,02V 1,64V
Max. edad. Bp. 8,08V 179,38V 5,06V 21,41V 1,98V

Pen xapm. 5 6 7 8 9
MuH. edd. Bp. 6,45V 0,14V 3,53V 0,00V 1,83V
Max. edd. Bp. 6,83V 0,61V 3,85V 0,30V 2,45V

Pen xapm. 10 11 12 13 14
MuH. edd. Bp. 0,00V 1,22V 0,00V 0,87V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,30V 1,68V 0,30V 1,28V 0,27V

Pen xapwm. 15 16 17 18 19
Mus. edd. Bp. 0,54V 0,00V 0,27V 0,00V 0,30V
Max. edad. Bp. 0,96V 0,30V 0,79V 0,30V 0,73V

Pen xapm. 20 21 22 23 24
MuH. edd. Bp. 0,00V 0,19V 0,00V 0,14V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,30V 0,61V 0,43V 0,49V 0,27V

Pen xapwm. 25 26 27 28 29
Mus. edd. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,43V 0,30V 0,43V 0,30V 0,41V

Pen xapm. 30 31 32 33 34
Mus. edd. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,30V 0,38V 0,30V 0,43V 0,27V

Pen xapm. 35 36 37 38 39
MusH. edd. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,38V 0,30V 0,30V 0,27V 0,30V

Pen xapwm. 40 41 42 43 44
Mus. edd. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,30V 0,38V 0,30V 0,30V 0,27V

Pen xapm. 45 46 47 48 49
MuH. edd. Bp. 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V 0,00V
Max. edd. Bp. 0,30V 0,30V 0,38V 0,43V 0,38V

Ta6ena 17: Once3n eQeKTUBHUX BPEAHOCTH 32 CBE XapMOHHUKE

TpoyriacTor HamoHa edekTuBHe BpenHocTH 180,9V
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Cmuka 17: Once3n eheKTHBHUX BPSITHOCTH 32 CBE XaPMOHHKE

TpoyriacTor HarmoHa edexTuBHe BpenHoctu 180,9V

Crangapane aeBujanuje eQEKTHBHUX BPETHOCTH 332 CBE XapMOHHKE TPOYIJACTOr HAaIloHA

edexruBHe BpeaHoctd 180,9V nare cy y Tabenu 18 u Ha ciuu 18.

Pen xapm. 0 1 2 3 4
Cr. neBu. 0,12V 0,06V 0,05 0,07V 0,06V
Pen xapm. 5 6 7 8 9
Cr. neBu. 0,09V 0,09V 0,06V 0,07V 0,10V
Pen xapm. 10 11 12 13 14
Cr. neBu. 0,08V 0,09V 0,08V 0,09V 0,07V
Pen xapm. 15 16 17 18 19
Cr. neBu. 0,09V 0,08V 0,10V 0,08V 0,09V
Pen xapwm. 20 21 22 23 24
Cr. neBm. 0,08V 0,10V 0,09V 0,09V 0,07V
Pen xapm. 25 26 27 28 29
Cr. neBu. 0,09V 0,08V 0,09V 0,08V 0,09V
Pen xapm. 30 31 32 33 34
Cr. neBu. 0,07V 0,08V 0,07V 0,08V 0,07V
Pen xapm. 35 36 37 38 39
Cr. neBu. 0,09V 0,07V 0,09V 0,08V 0,08V
Pen xapm. 40 41 42 43 44
Cr. neBu. 0,08V 0,09V 0,07V 0,08V 0,07V
Pen xapm. 45 46 47 48 49
Cr. neBu. 0,08V 0,08V 0,09V 0,09V 0,09V

Tabena 18: Crannapane neBujanmje cpeKTHBHIX BPEAHOCTH 32 CBE XapMOHHUKE

Tpoyriacror HarmoHa edexTuBHe Bpennoctu 180,9V
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Crnuka 18 : Ctanapane neBujanmje eeKTHBHUX BPEAHOCTH 32 CBE XapMOHHUKE

Tpoyriacror HarmoHa edexTuBHe BpenHoctu 180,9V
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