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1. YBox

Ha I'paheBunckom dakynrety y beorpany, y okBupy npeamera ,,Mepema y XUIPOTEXHUIIH
ce Beh HEKO BpeMe U3BOJM Bexk0Oa Mepema MPOCTOPHOT pacropesa Op3uHa Ha MHCTATANH]H Ca
peuupkynanujoM. [locrojeha nncTananuja ce nokasana Kao HeaJeKBaTHa, 300T peJaTUBHO MaJIOT
pacrioHa Op3MHa Kao U BEUKE HEYCTaJbeHOCTH TOKA.

Mepema he ce o0aBuTH TpPBO HA OPWUTMHAIHO] HWHCTAJAaIMjd, a 3aTUM he KaHauaar
NPUCTYIIUTH TONpaBbalkby yCIOBa Yy HHCTATaUWju (J0JaBamke YMHUpPHUBaya, MPOAYKETaK
pa3eoHor 3Mja, J0/aBamke Ipara, MOCTaBbakbe HU3BOJIHE pelieTke...). Mepehu cTamHO mosba
Op3vHa y UCTUM ycCJIOBMMA (y MCTUM TadKama Kao Ipe CBake oJ Moaudukanuja, ¥ MpH UCTOM
MOTOHY MOTOpa 3a pEeMpKyJaIujy) KaHauaaT he nmpoeepaBatu edekre Hagorpaame (IpoMeHa
CTpyjama, BETMYMHE BPTIIOTA, HEYCTAJbEHOCTH).

Ha ocHoBy noOujeHMx pe3ynraTta TOTPeOHO je JaTH 3ak/bydyke W CMEpPHHUIE 32 Jajba
UCTPAXHUBAbA.

Wucrananuja ce cacToju o4 Kajae y K0joj je MOHTHpaH MPETpajHU 3Uj] U Ha jeTHOM Kpajy
MOJICUIeH eNEKTPUYHU MOTOp , Mapke Panther Martin 12V. Jlumensuje kazae cy 1,5M x 0,5m.
JlyOuHa BoJie Ha MOYETKY Mepema ouia je 35 cm. MoTop je paauo y apyroj Op3uHH NPH HATIOHY
o 12 BonTu, ripu cBUM MepemHuMa.

Jla Ou ce ycneniHo usmepuiie Op3uHe, Ouio je moTpedHO ypaJauTH BUILE MPOOHUX Mepema Aa
O0u ce mTo 00JbE YIMO3HAJIO Ca PaJoM COHJIE. 3a IITO TaYHU]e MPUKYILJbakhE MoJaTaKa, MoTpeoHo
je na ce y Bo1y Aoja oapeheHa KoMWYMHA CUAMHTA, Ja Ce 3ampiba Boja Aa 6u Y3 mmao of yera
na ce oxouje. Y 0oBOM ciyuajy y Kaay je gomaro 16 rpama MpBJBEHOT CTakja, KOje C€ y paHUjuM
cllydajeBrMa TMoka3ano Kao 100po pemieme. 3a Mepeme je kopuithena ADV Vectrino 3D conna
Koja pagu Ha npuHOUy JlomnepoBor edekra, n enekrpoMaranetHa coHaa. CBpxa OBOT MacTep
pana je aa ce mrto 60Jbe pa3paau BexkOa 3a CTYACHTE MacTep CTy/uja.

Cnuxka 1. I[loyeTHo crame MEpHE HHCTaNAIH]E
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2.MeTtonoJsioruja

2.1 Yarpa3sBy4yHu MepayuM NpoToKa

CBu ynTpa3ByuyHH Mepayd MPOTOKAa CE€ 3aCHHUBAJy Ha MEpemhy Kalllbemha MPUMIbEHUX
YATPa3BYYHUX Tajaca KOje Ce MEma IpPU MPOMEHHM MPOTOKA TEYHOCTH. 3aBUCHO O] 4HcTOhe
TEYHOCTH YH]JU C€ MPOTOK MEPH, KOPUCTE CE€ JIBE OCHOBHE TEXHHUKE MEperha:

1. Kopx nmpBe TexHUKe, y IIEBOBOJ CE IMOCTaBJbajy JIBa CYIPOTHA MPHUjEeMHHUKA, TaKO Ja je jelan
Y3BOJIHO, a IPYTH HU3BOIHO OJ] MECTa eMUTOBama Tajaca. [lomohy OBHX MpHjeMHHKA Ce MEpH
pasiuka Op3uHE 3ByKa y MpaBIly U HACYIPOT IMpaBlia cTpyjama (iayuna. 3a Mepeme OBOT THIIA,
noTpeOHO je J1a je TEYHOCT YHMjH Ce TIPOTOK MEPHU PeIaTuBHO YyucTa. OBO CE KOPHCTHU KOJI TCUCHa
moa MMpUTUCKOM.

2. Jlpyra TexHUKa ce TpUMEHYje Ha Meperma MPOTOKAa TEYHOCTH KOje calpike HeuucTtohe
(uectnnie mnm Mexypuhe) o KOjux MOry ga ce oaoujy 3By4HH Tajacu. OBe Heumcrohe Om
Tpebasio na ce Kpehy mcrom Op3WHOM Kao OCHOBHHM TOK TeuHocTd. Kopucru ce Jlomepos
edekar Tako IITO Ce Mepu IMpoMeHa (PEeKBEHIWje Tajlaca KOju ce 0J0Mjajy oJ HedwmcToha y
teunoctu. OBa mpomMeHa (HpPEeKBEHIIMjE Tajlaca je MPOIOPLIHUOHATHA OP3UHU TEYHOCTH.

O0c TexHHWKE Mepema IPOTOKA KOje KOPHUCTE YITPa3BYK OITrOBapajy Cpeamo] Op3uHHU
TEYHOCTU MAY)X HyTame 3BY4YHOI Tanaca. IlomTo ce mpodusn Op3uHa Mema ca MPOMEHOM
PejnonacoBor Opoja, oBO yTHM4e M Ha KOE(HIIMJEHT KOjU TOBE3yje W3JIa3HU CHUTHAI U3
MHCTPYMEHTa ca MpoTokoM. OBO je HApOUMTO M3pAXEHO MpU MpoMeHu Op3uHa (iayuaa usmelhy
JAMUHApPHOT U TypOYJIEHTHOT peKrMa CTpyjama U y T0j 00JacTu Cy rpelke Mepema Hajsehe.

[Topen HaBeneHUX, y HOBMjOj JIUTEpATypu Ce MOMHIBY M MeTojAe oJpehuBama MpoToka
(dbnynma 3acHOBaHE Ha Mepemy KpPOCKOpENalHje CTOXaCTHYKUX [IyMOBa, KOpHUIThewmy
o0eNekeHuX CyINCTaHIU, (popMHUpamy akCHjaTHOT BPTIOra, (GIyuInIKUM eleMEeHTHMA, MEPEHY
OJIBE/ICHE TOIUIOTE UT/I.




Mactep pan Huxkomna Ilepuh

2.1.1 lIpuHuun paga Vectrino Acoustic DopplerVelocimeter cCOHIe
Conpa koja ce kopuctuia y paay jeVectrino Acoustic Doppler Velocimeter.

CoHja U3 opoIuIe CEH30pa HOBE reHepallije 3a Mepeme Op3uHa Boje y 3 aumensuje (3D)

Cruka 2: Ynrpa3BydHa COHJIa OBe3aHa Ha cOPTBEp

BekTpuHo coHfa je ynTpa3By4HH Mepad Op3uHe BUCOKe pe3onyiuje. Kopuctu ce 3a Mepeme
3D Op3uHe Bojie, 0J1 MEpema y TabopaTopHju, MPEeKo KaHala, peKa, je3epa, 10 OKeaHa.

VectrinoAcoustic Doppler Velocimeter —0p3uny Mepu Ha npuHuny JlomiepoBor edexra.

JomiepoB edekar je mojaBa ga ycjiea KpeTama MpUjeMHUKA WU TPElajHUKa J0Ja3Hu 0
Memamka (PPKBEHIHje TajJaca, Ha CTpaHU NMpHUjeMHUKA. AKO ce MPUJEMHHMK U NpeAajHuK kpehy
jenan ka apyrom, ¢pekBeHIMja ce MmoMepa HaBHIIE (pacTe), a ako Ce MPHUJEMHUK U MPETajHUuK
kpehy jenan on apyror, ppexBeHIHja ce momepa HaHuxke (oraaa).

Ha mnpumep, [HomnepoB edexkar MokeMO NPUMETUTH Ha ayTomyTy: Oyka KOjy MOTOp
ayToMOOWJIa MpaBH JOK HaM ce MpHUOJMXKaBa Ipyradvja je o] OHE KOjy 4yjeMO JOK c€ OJ Hac
yJajbaBa.
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Cmuxa 3: [JlomepoB edekar

BekTpuHo ynTpasByuHa cOHJla KOpPUCTH pediekcujy 3ByKa oj jaenuha koju ce kpehy
3ajenHo ca Gayuaom, W Koju mpaBe J[lomepoB momMak (QpekBeHIUjEe 3ByKa. MepemeM
(bpexBeHTHOr TOMakKa yJITpa3BykKa oJ aeinha koju ce kpehe 3ajenHo ca ¢uyugom, moryhe je
oJIpenTH Op3uHY TUX aenuha.

JlyrorouIime UCKYCTBO je MOKa3aJIo Jia ce Te Malie yecTuile kpehy uctum Op3uHaMa Kao
BOJIa, OJIaKJIe CJICIH J1a je Op3MHAa YeCcTUIla y CTBapu Op3nHa BOJIC.

Kon oBe conjne, npenajHUK M NMPHjEMHUK YATPa3BYYHUX Tajaca Cy OBOj€HH, LITO Ce
MO’K€ BUJIETH Ca CIIMKE.

Cunka 4: U3rien riaBe MepHe COHIe Crnmka 5: Y1aspeHOCT M BEIMYHUHA MEpHE 3allpeMHUHA
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Cnuxka 6: [Ipunnun paga conze [2]

[Ipenajuuk 1rajbe Tajmace Ka 3aMUIIBEHO] 3allPeMHHH Koja ce Hamazu 50 mm o Bpxa
couge. /lumensuje 3anpemune cy ciuenche: Bucuna ce kpehe om 3-15 mm (3aBucu on
KOPHCHHKA), JIOK jeé TMPEYHHK OCHOBE 6 mm. YHyTap 3ampeMuHe JOJNa3d [0 Cylapama
yATPa3BYYHHUX Tajlaca U YeCTUIlAa HAKOH Yera oJ[0MjeHe Tajlace MPUXBaTajy MPHUjeMHUIIH, KOJU CY
CBH yYCMEPEHHU Ka TOj 3aMHUILBEHO] 3ampeMuHu. Ilogamm ce ckiaammTe, a OHAA ce MmoMohy
pauyHapa oOpalyjy, onakie nobujamo Op3uHy ¢uiynja, Ha HaYMH Kao IITO cMO Beh HaBeuw,
Mepehn (pekBeHTHU MoMak pedIeKTOBAHOT YITpa3ByKa Of] Jeiauha koju ce kpehe 3ajeqHo ca

bynom.

[TpujemMHMKa UMa YETUPH, 3aTO ILITO MEPUMO Op3UHY y TpU AuUMEH3Hje, Y X, Y U Z mpasiy,
I'JIe je YeTBPTH MPHjEeMHUK KOPEKLMOHHU, oMoryhasa mro 60sbe Jo0Hjame pe3ynraTa.

Bektpuno AJIB conpoM Takohe MokeMO Ja MEpUMO M JyOMHY Ha KOJO] C€ BPIIU MEPEHE.
JlyOuHa ce Mepu Mo MPUHIMIY Mepema BpeMeHa Koje je MOTpeOHO yATPa3BydyHOM Tanacy aa
npehe myT o mpeaajHUKa 0 JHAa U Ja ce oA0Hje JO0 MpHjeMHHKa, OJIaKiie Ce y3 TMO3HaBame
Op3uHe 3ByKa Kpo3 BOJYy ojpeheHe rycTuHe U U3MEpPeHor BpeMeHa JIako MOKe 100uTH mpeheHu
yT, Tj. 1yOuHa.

[TommTo TycTHHA BOJIE 3aBUCH OJ1 TEMIIEPAType, YHYTap INIaBe COHJIE Ce Halla3u TeMIIEPaTypHH
CEH30p KOjU MEpH TeMIIepaTypy BOJIE.
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2.1.2 I'eometpmuja

Cmuxa 7: [Jumensuje conzne [2]
Ha cnimm cy nmpuka3ane 3Ha4ajHe TUMEH3HUje COHJIE.

Moxe na ce goja caMoO Hap peuyd O TEOMETPHjU TIJIaBe COHJE.
[Tpujemuntm cy mox yriom ox 90° jeAHu y OTHOCY Ha JIpyTe, a o1 YoM
on 60° y onmHocy Ha mpeaajHuk. 30° je yrao mHoJ KOJUM HpUXBaTajy
yITpa3By4YHE Tajlace.

Ha rnaBu coHje, TayHHMje Ha jeHOM O] NpUjeMHHMKa Hajla3u ce U

uHauKaTop X MIpaBlia, KOJU MOpaMoO Ja IMOKJIONKMMO ca MpaBLEM TOKa
BOJIE, J1a OMCMO JOOUIIM CTO TauHHUja MEPEHa U YMAHIIU TPELIKE.

Crnuka 9: [ornen Ha T71aBy COHZIE U3 BHIIE yriioBa[2]

Huxkomna Ilepuh

Crnuka 8:Yrao kpaka [2]
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2.1.3 TexHHYKH OIIUC

Cnuka 10: [lenosu ADV Vectrino conme

1. Kyhuire 3a enekTpoHUKy

2. NHTerpucanu o0NMK IIMHK aHOAA

3. [Ipenajuuk, NpujeMHUIIN U TEMIIEPATYPHHU CEH30D

4. Kpyra Be3a, a IOCTOjU M COHJIa ca KabJIOBCKOM BE30M
5. YayOseeme 3a mpuuBpIINBaKE COHJIE

6. KoHekTop 3a MOBE3UBaKBE Ca pauyHapoOM

Huxkomna Ilepuh
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[Ipn MOHTa)XM COHJE Ha MHCTANALU]y TJIe CE BpILE MEperma, Mopa Ce BOIUTH padyyHa O
NaXJbUBOM PYKOBarby COHJIOM, Jia Ce IIaBa COHJIe He Ou omTerwia. [Ipenopydyjemo aa ce conza
00e30emu o1 maja Ha JHO KaHaja (y HalleM clly4yajy KopuinheHo je mapue IeBH, MOCTaBJbEHO
UCIIOJ] HOCAya TaKo J]a OHEMOTYH COHY J1a ce CITyCTH UCIOJ o/ipel)eHOr HUBOA).

Crnuka 11: LleB xoja ITHTH COHY OA yaapa y JHO

HakoH mTO je coHJa MOCTaBJbeHA M OCUTypaHa Ha MEpPHOM MecTy, MpHCTyna ce
MOBE3MBAKEM COHJIA 3a pauyHap. Tpeba KOHEKTOBaTH COHAY Ha Hamajamke U Ha COM mopT on
pauyHapa. 3aTuM Tpeba MmokpeHyTu Vectrino coTBep (HOIeAaT y ynyTCTBY Kako CIIPOBECTH
Functionalitycheck u Probecheck[2], koju Mopajy npeaxoauTi Mepemy), U 3al0YeTH KOJICKIU]Y
nonaraka. Ha ciunm 12 mpukaszaH je TJIaBHU TPO30p, TI€ C€ MOTY BHJETH JUjarpaMu U
BpPEIHOCTH Op3WHA y cBa TpPHU MpaBla, JTOK c€ HAa ciIMUM 13 BUOU Mpo30p 3a MOJEIIABAKE
napamerapa Mepema. Mory ce BapupaTH Op3MHa Y30pKOBama, HOMHHAIHH oOIcer Op3uHa,
BHCHHA MEpPHE 3alpeMuHe, Op3uHa 3ByKa Kpo3 (piryu ...
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Crnmka 12: T'maBHUM mpo3op Vectrino codreepal4]

Cnuka 13: IIpo3op 3a noxemaBama napaMeTapa Mepema
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Vectrino codTBep nmpaBu Ounapue (ajinose, koju ce mory kouseproBatun y ASCII dopmar.
dopmaru koju ce n00mjajy momohy codreepa cy *.hdr, *.dat u *.sen, rue ce y .dat ¢ajnoBuma
Hajase mojanyd o MepeHoj Op3uHu. OBH (ajiIoBH Ce JIAKO €KCIOPTYjy y Apyre mporpaMme 3a
aHam3y M 00pany mojaaraka, Ha mpumep Excell.

2.1.4 IIpeanocTu

Vectrino Acoustic Doppler Velocimeterje conia U3 MOPOAMIIE CEH30PA HOBE
reaepanyje.lIpencraspa Kopak Hampen y neppopmaHcama:

e Teomerpuja conze omoryhasa jaa ce IITO Mame yTHUYE HA IPOTOK O] CaMe COHJIE

e EJeKTpoHMKa CTaje YHYTap OCHOBHOT HHCTPYMEHTA

e Tlocenyje 4eTBPTH NPHUjEeMHUK 32 MOOOJBIIAHE MEPEHHA

e lma uHTEeTpHCaHU CEH30p TeMIIepaType Y COHAN

e OxBojeHH NpHjEeMHULM O] IpeJajHUKa, ITo noBehaBa Opoj y30paka, ¥ joII MHOTO Tora

11
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2.1.5 Hexnocranm

Kao u cBaku ypehaj, u oBaj ©Ma cBOje HEIOCTATKE, KOje aKO IMO3HajeMO MOKEMO BUIIIC WIIH
Mame YCIEIIHO Ja HaIOMECTHMO, HJIM MOTHYHO YKJIOHMMO FbHXOB YTHIQj. YTNPaBO W3 THX
pasiiora HaBomuMO cienehe mpuMepe, ca KOjuMa Kajga CMO YIMO3HAaTH MOXKEMO YCIICIIHO Ja
HACTaBUMO MEPEHHE:

e Benmka oceTspUBOCT perientopa Ha yaap. 300r Tora, Hije MoKeJbHO KOPUCTUTH COHJTY 3a
Mepema y KaHaTU3aluj|u U IPYTUM MECTUMA TJe MOXKe Johu 10 omrehema riaaBe CoH/IE,
KOja MHa4e HUje jePTHHA.

e 'V mpeBwuIlle YUCTO] BOJM HE MOKa3yje noOpe pesynrare. Pexiau cmo, 3aTo mITO je
noTpeOHO J1a y BOJAM UMa CYCIICHIOBAaHUX YECTHIIA.

e Kaja Mmepumo Op3uHe y OJIM3UHU JIHA, MOPaMO Jla BOJMMO pauyHa Jia je 3aMHIIJbeHa
3alpeMrHa 5 cm UCIIOJ TJIaBe COHJIE, /1a He OM COHJy IPEBUIIIC TPUOIINKHUIH THY, jep
Hehemo no6utH 100pe pe3ynrare.

e Mepeme Op3uHa IpU TOBPIIUHY j€ U3 UCTOT pasiiora oHeMoryheHo,
aJli 3aTO TIOCTOjU JIpyra COHJIA 3a MOBPIIMHCKO Mepermhe Op3uHa, ca
JPyravyujuM pacriopeioM perenTopa

e 300r KapaKTepPUCTUYHOT pacropea MpujeMHuKa Hemoryhe je

MepuTH Op3MHE y3 caM 3uj, alu ce 3a To kKopucTh side-looking Crka 14: Side-
COHJA looking connma

e Koa mepema Manux AyOuHa 0OMYHO Ce 3a pe3yJrar qo0uja 1a je
h=2*(npubnuxHo npaBa BUCHHA), aJI1 O TOME Tpebda Jja ce MoBe/Ie pauyHa.

12
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2.2 EJleKTpOMarHeTHa coHjaa

Jlpyra conpa Koja ce KOpPUCTHJIa Yy MepemHMa, Ja Ou ce pe3yiTaTd YHOpeAusid ca
YATPa3BY4YHOM, j€ €JIEKTPOMarHeTHa COH/A.

Mepewe mpoToKa, OAHOCHO Op3MHE MPOBOJHUX YECTUIA TEYHOCTU KOopucTehH MPUHIIMIT
€JIIEKTPOMAarHeTHE MHIYKIMje ce KOpUCTU oJ paHux 50-TUX TOAuHA JBajeceTor Beka. [IpuHnum
ce 3acHuBa Ha DapajiejeBOM 3aKOHY, 110 KOME Ce Ha KpajeBUMa KPYyTOr MPOBOAHMKA JyKuHE L

UHJYKYje elleKTpoMOoTOopHa cuiia E ykonuko ce Taj nmpoBogHUK Kpehe y marHetHom nospy B
Op3uHOM V' . 3a XOMOT€HO MAarHeTHO MOJbe M 3a KOHCTaHTHY Op3MHY KpeTama, MWHAYKOBaHa

€JeKTPOMOTOpHA cuiia he Outu npousBoy E = BxV-L (cmuka 1, neBo).

Cmuka 15:IIpuHIMn  ejlekTpoOMarHeTHEMHAYKIHWje (JIeBO), Mepeme MpOToKa IMPOBOAHETEYHOCTHKOpUCTehu
MIPUHLMUIIENIEKTPOMarHeTHe MHAyKIHje(cpearnHa), Meperme Op3uHe MPOBOHETEYHOCTH ,,y Tauku" (1ecHo)[3]

[TpuHIMN eneKTpOMarHeTHe HMHJIYKIMje C€ MOXKEe MCKOPUCTUTH U Ja ce u3Mepu Op3uHa
bayuna ,,y Tauku" 0JTHOCHO, Cpeliiba Op3uHa (yuaa y peIaTUBHO Majioj 3anpeMuHu. Ha crnuim
1, necHo, mMpUKa3aHo je yoOMuajeHo pellerwe, IJe c€ MarHeTHO MoJbe popmupa yHyTap dayuaa,
Ia ce Ha MEPHHM eJEeKTpoJamMa HHIYKYje €JIEKTPOMOTOpHA CHJjla IMPOIMOPIHOHAIHA Op3uHH
yIIpaBHOj Ha MpaBall eJIeKTpoJia U IpaBall MarHeTHOT noJba. Kako ce paau o npousBoay BeKTOpa,
WHIYKOBaHa €JIEKTPOMOTOPHA CHJIa IMa KOCHHYCHY 3aBHCHOCT OJ yTJIa MOJT KOJUM CTPYjH BOJA.
Ha cnunu 1, necHo, npukasaHo je pelieme Koje HCTOBPEMEHO MEPH JIB€ KOMIIOHEHTe Op3uHe, U,

u u,, yuMe ce omoryhaBa He camMO Mepeme MPOCTOPHOI pacrnopena Op3uHa Beh M HEroBUX
TypOyJIEHTHUX KapaKTEepUCTHKA.
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Ja Ou ce u3mepuia Op3uHa, HEOMXO/AHO je MPBO cadyekatu oxapeheHo Bpeme aa ce ,,cmupe"
IpenasHe 1ojaBe Mo YCIOCTaBJbaky + WM — Jefa MoOYyAHE YETBTKE, a 3aTUM Tpeba U3MEepHTH
HanioHe E£;, u y apyroj mepuoau FE,. Cpenma BpPEAHOCT THUX BPEIHOCTH j€ jeIHOCMEpHA
KOMITOHEHTA KOjy Tpeba 0y3eTH 0J1 IM0jeIMHUX Mepera aa 6u ce noowia Op3una. [loTuckuBame
CMETHIbH Ce TIOCTIDKE (DMITPHpabeM, IIPH Y€MYy BPEMEHCKA KOHCTAHTa jé OOWYHO peaa BEINYHHE
nap cekyHau wiu Beha.

Ha ciumu 16 mpukasaHa je eleKTpOMarHeTHa JIBOKOMIIOHEHTHa
conga aomaher mpousBohaua Cser muctpymenata (beorpanm). IIpeunuk
IJIaBe CoHAE je 18 mm M y TJiaBu COHJIE ce Haja3u MoOyaHW Kaiewm, 4
mapa eJeKTpoJia W TMPEelHu3HH MaJOIIyMHH I0jauyuBad Koju omoryhasa
II0CTaBJbakbe COHJIE IECETaK MeTapa YAAJbEHO O]l €JIEKTPOHUKE.

Ha ocHOBy wu3moxxeHor jacHO je pga Tpeba MEpUTH U
PEKOHCTpYyHCATH, IITO je MOoryhe mpenu3Huje U TauHuje KOPUCHU CUTHAT
ca conzae (cimmka 16). Moxke ce KOHCTaTOBAaTH Ja je KOPUCHH CHTHAI
NepuoAMYaH M Jia CaMO Yy jeIAHOM CBOM JEIy CaJpKH KOPHUCHY
uHpopmanujy o Op3uHU. YoOuvajeHo ma cy HamoHH E; u E> usmepe
penatuBHO cropuM  AJl  KOHBEpTOpHMMa BEJIHMKE IPEHU3HOCTH,
CHHXPOHH30BAaHO ca MOOYAOM ca KallbemeM o4 Tk 4nMe ce HMOCTHXKE
3a70BOJbaBajyha TayHOCT Mepema H TIPH BEIMKUM HPUCYTHUM
CMETHaMa.

VY HameM ciy4ajy, HOLITO CMO €JIEKTPOMAarHeTHy COHIY KOPHCTUIIN
caMO Kao KOHTPOJIHY, HUCMO YyJa3wiu y AyOJby aHaIU3y pajia COHAE U
obpahuBama nonataka. [lomohy BonT™MeTpa cMO OUMTaBaIM MaKCHUMaIHE
U MUHHMAaJHE BPEIHOCTH Y HMCTUM Taukama Kao LITO CMO MEpHWJIU ca
YATPa3BYYHOM COHJIOM, M OUUTaBAIN QIIYKTYalHjy y TauKama.

Hame y pany he 6utn natu 1obujeHu pe3yaTaTu.
Slika 16:

Dvokomponentna
EM sonda
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3.0nuc Aucno3unuje cucremMa

Ileo MepHH cucTeM KopuIhieH y JajbUM MepemhHUMa CacToju ce O] Kaje ca Mperpaaom,
MEpHE COHJIC M CHUCTEMa 3a PEeryJHCambe U MYMITAkhe Y CHCTEM KOHTHHYAIHOT IPOTOKa KpO3
UMHCTaNanujy. Y pgajbeM TeKkcTy Ouhe netasbHO omucane (aze W3MEHEe MHCTanaluje, ys3
o0pa3oxema Koja peliema Cy U U3 KOor pasiiora npuxsahena kao oarorapajyha.

[TpBa ¢a3za ce cacrojana y ToMe Ja ce oJpene Tauke Koje he OWTH HAjIOBOJBbHU]E 3a
Mepema, W Koje he HaMm JaTu TpakeHe IOJaTKe KOju C€ KacHUje MOTY KOPHCTUTH Ha
CTYJICHTCKMM BekOama. YcariamieHo je Ja moctoje aBa npoduia y Kojuma he ce MepuT y
BUIIIC TayaKa 10 IMIUPHHU U TyOUHH.

Crnuka 17: Pacnopen MepHUX Tadaka
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[IpBo cy onpahena mpoOHa Mepema a Ou ce mTo 00Jbe YIMO3HAIO0 ca PajJoM COHJE, U
na OM ce BHUACIO KaKBH Ce€ pe3ynrartu ao0ujajy. Ha modyeTky mpoOHHMX Mepema y BOIY je
nonpato 16 rpama MpBJBCHOT CTakjia, Ja OW yNTpa3BY4YHM TallaCk MMajM OJf 4Yera Jia ce
onoujajy.

e [lodeTHo cTame je OMIIO HAjjeTHOCTABHHU]E PEIICHE. Y KM j€ MOocTojaza camo
Beh mocrojeha mperpaaa u 1oAat je jour caMmo MOTOP KOjH je TIOKpeTao BOAY U
JPKao yCIIOBE TEUCHa y MHCTANANN]U KOHCTAHTHUM.

Cnuxka 18: I[ToueTHO cTame

[Ipo6nem oBakBe AMCIIO3UIIM]jE j€ OMO Y TOME IITO jeé MOTOp MPAaBUO BEJIHKE BPTIIOre, OUIO je
Y TIOBpaTHUX Tajlaca, M y Tadkama Koje cy oapeheHe 3a Mepeme HUCY c€ MOTJIH JTOOUTH 100pu
pe3yaTaTu M3 pasjiora IITO Ce HHje 3HAJIO Ja JIM Cy MEPEHM BPTIO3U IMOCIEAUIa MOTOpa WM
npeheHe kpuBuHe.

16
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e U3 tor pasznora ce nmpuctynmio nopahuBamy nHctananuje. [IpBo je mokymaHno aa ce
CTaBJbabEM JIAMUHATOPA IITO BHIIEC YMUPE BPTIO3H KOje U3a3UBA MOTOP.
JlaMHHATOP Ce CacToju U3 TPHUICCET MapaeIHO MOCTABJbEHUX JIUMEHHUX IJI09a, KOje
cy Ouie pukcupaHe 3a Topy | A0kY miody. OH je UMao 3ajaTak Jia MTo BHIIE
pas30uje BPTJOre | Ja Ce TCUCHE M3a Hhera yCTalu i YMUPH.

Cnuka 19: Jlogat namMmuHaTop

To je moHeKJIe TOMPABWIO CHUTyaIlH]y ald je W Jajbe Ouiio mpolsiema ca TOBPATHUM
TaJacuMa IITO C€ JaJbe MOPAJIO pelliaBaTH.

17
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e Jla O6u ce mTO BUILIE CMAKBUIIO TIOBPATHO TEUEH-E MPEKO MOTOPA, JIOILIO CE A0
3aKJpy4ka Ja Ou HajOooJhe OMITO J1a ce Mporeiep MOTOpa OTPaIH MapueToOM
MOJIMETUIICHCKE TICBH, U JIa CE HAIPaBU BEPTHKAIIHU 311 U3HAJI TOT OKBHpA.
VYrpahena je neB $300, koja je T0IaTHUM CEUCHEM U BapeHheM cMarmbeHa Ha ¢275.

Cnuxka 20: Yrpalen okBup 3a MOTOp

Hagorpangma moTopa manma je gocTa TOBOJbHHjE pe3yaTare, ald ce TEeXUIO Ja ce
WHCTaJaIMja yHanpeau aa Oyay mro 00Jb1 pe3ysTaTH.

18
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e V cneneheM Kopaky eJelnu CMO J1a IITO BHIIE 00aIllMMO BPTJIOT OJ1 KpuBHHE. T0
CMO XTEeIH Ja MOCTUTHEMO TUME IIITO CMO MPOAYKHIIIA IPETPATHU 31 TOAATHUM
JIEJTIOM OJ1 TIEKCHUTIIaca KOju cMO (UKCUpaiy 3a rnmoctojehu. Tume cMo Takohe
Cy3WJIH TpoJjia3 Boau ¥ noBehanu Op3uHe, MITO HaM je Takohe Ouia Hamepa.

Crnuka 21: YrpalheH npoaykeTak MperpagHor 3u1a

JloOuiu cMO TITO CMO XTENW alu Op3uHE U AaJbe HUCY Oujie TOBJHHO BEIHUKE KOJIMKE CMO
MU TIPUKETHKUBATH J1a OYTy.
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e VY HapenHoj (hazu HaOTpajmhe CUCTEMa IPUCTYIIIIIO C€ MU3pajy mpara. Tume cMo
KEJIeNU J1a TOCTUTrHEMO joun Behe Op3uHE 011 OHUX KOje CMO TpeHyTHO uManu. [Ipar
j€ HampaBJbEeH O] TAaHKE IJIACTUKE, UCIOJ Cy mopehaHe nurie, Tako Ja cMO 00N
BHCHHY Tipara oa 8 cm.J[yOuHa Boje y HHCTanamuju je caga uznocuna 27 cm. [Ipar
j€ ¥ Ha yna3y npaBHJIHO OOJIMKOBAH, Aa OU Ce LITO BUIIE CMAUIIHN JIOKATHU TYOHIIH.

Cnuka 22: Usrnen npara

ITpobnem koju ce jaBuo KOA yrpaame mpara Ouo je UCIUIMBaBame, jep je Maca Ouia BeoMa
Mana. To ce BeoMa JIako PEIInJIo0 CTaB/bajyhu JBE OJOBHE IJIOUE Ca TOPHE CTpaHE KOje Cy

JprKajie par Ha oAroBapajyhem Mmecry.
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e VY nocneamoj (ha3u mpoMeHe AUCIIO3HIIN]je, XTSIH CMO J1a CMAambUMO YTHIIA]
MOBPATHOT T€YCHa Y HU3BOIHOM npodrty, mpoduny B. To cMo ycnenn na
OCTBapUMO MOMONY IJIaCTUYHE pelIeTKe Koja je yrpal)eHa Ha HU3BOJHOM JIEIy.
CMmamuia je yTHilaj o4 MOTopa U MOIpaBuiia pe3yirare.

Crnmka 23: [loctaBibeHa pemIeTKa y CHCTEM

Jenuau mpo0sieM KOju je MpaBmiia MOCTaBJhEHA PEIIETKA j& Taj MITO je 3aJpikaBaja CHUIUHT
UCIpel W TOBPEMEHO MpOMyIITala ca BOJAOM, Ia je MOpajo Mpe Mepema Ja ce MoMohy
TJTACTUYHOT IIITana Majio MpoMeliia Bojia a OM caB CHJIMHT MPOIIA0 KPO3 PEUIETKY.

21




Macrep pan Hukomna [Tepuh

4. Pe3yaratu Mepema

CBu n0o6ujeHH pe3ynTaTH Mepema U A00ujeHu rpaduiu Ouhe npukazaHu y npuio3uma Ha
Kpajy paja.

4.1. N300p Op3uHe Mepema (sample rate) nomohy yjarpasBydHe coHje

[IpBo ce y nmaruMm TaykamMa OJpaJriIi0 HEKOJHMKO MPOOHUX Mepema na Ou ce mTo 00Jbe
YIIO3HAJIO Ca pajioM COHJH, a KaCHHje Ja Ou ce mTo 00Jbe OBIanano cpehuBameM momaraka Koju
cy cpehuBanu y nporpamuma Excel u Matlab. ¥V natum Taukama mepuino ce Ha gyOmHama of
135mm, 185mm u 245mm. MoTop je paauo KOHCTAaHTHO Yy APYroj Op3WHH MpH HAmoHy ox 12
BoaTtu.

VY tum npoObHUM MepemuMa pal)eHo je ca (hpeKBEHIM]jOM IMPHUKYIUbama moaaraka ox 20 u
100Hz. To ce panuio aa Ou ce ynopeaunu rpaduiu aa 6UCMO 3HAIU Jajbe KOjy (PpeKBeHIIH]Y
MPUKYIUbakha 1a KOPUCTHUMO Y 1aJbeM paay.

Jabe he OuTu naT mpukas mo jenHy cexkyHay mepewma ox 20 m ox 100 Hz, na 6u Guia
MehycoOHO ymopeauBsa.

X pravac, 20Hz 06 X pravac, 100 Hz
0.3 :
0.25
0.2 / 0.4
0.15 V\//
0.1 v 0.2 - N \
0.05
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ! 0 LLLLLL LLLLLL Trm
1 1
Y pravac, 20Hz Y pravac, 100Hz
0.1 0.2
0.05 f \
0 .
0 -
N
-0.05 |/ \ / V 02
-0.1
\
-0.15 -0.4
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Zpravac, 20Hz 0.15 Zpravac, 100 Hz
0.15

0.1 0.1 -

et S
0'0(5) - \ 0.05

YnopehuBawem nobujex rpaduka (og 20 m om 100Hz), yrBpheno je ma ce u ca
¢pexsenunjom ox 20 Hz xBaTajy cBa OuMTHA JeliaBamba Koja ce€ OAMIPaBajy y MEPHO] TauKH.
OmrydeHo je na ce cBa Jajba Mepema pajie ca (peKBEHIINjoM y30pkoBama o 20 Hz.

Hmanu cMo Hamepy Ja cBa JellaBamba y MEPHO] Tauku NpHKakemo mpeko Dypujeose
TpaHchopmanmje, 1a OMcMo mWTO OO0JBE MPUKA3AINA KOJIUKHU jeé MHTEH3UTET BPTIIOra, KOjy OHMCMO
OJIpaInJIN y IporpaMckoM nakety Matlab.

[Tpunpema nogataka 3a @ypujeoBy TpanchopManu;jy:

®ypujeoBa TpanchopmaIyja ce paan 3a CBaKH Mpapal] HoceOHO, 3a CBaKM IpaBall Mopa Jia ce
pamu mocebHo cienehe craBke koje he outu HaBenene. [IpBo mTo ce paam je ma ce Hale cpeama
BPEIHOCT, HIIP. BpeIHOCTH y X TpaBIly, KOja Ce€ 3aTHM OAy3MMaia OJf CBaKe MOjeAMHAYHE
BPEHOCTH 3a Taj mpasal. Tume OucMo IOOWMIM HU3 KOjU MOXKEMO Ja Ha3oBeMo bezsr.vred.
3aTiM ce Kao moceOHa cTaBKa HallpaBH MPO30p KOjH JIomymasa HU3 10 1024 mogaraka yKOJIUKO
uxX Hema. Y Mpo30opy MpBHX M mociemux S50 BpeqHocTH Tpeda aa oaroBapajy CHHYCHO]
¢dbyHKIMjU Kaaa npeHeceMo Ha rpaduk. M3mel)y Tora craBibajy ce BpeaHocTH 6poja 1.

s Prozor

os | J \
06 1 \
04 1 \
02 1 \
o L \

1234567891111111111222222222233333333334
0123456789012345678901234567890

I'padux IT: [Ipo3op Koju ce KOPUCTH KOJ MpUnpeMe noaaTaka 3a OypujeoBy TpaHchopmarujy
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Kana je u mpo3op crpeman moTpeOHO je MOMHOXKUTHU T'a ca KOJIOHOM bezsr.vred. , U TaKO cMO
noOWIM MmojaTke Koje caja Tpeda yHetu y velx koje hemo aa Hampasumo y Matlab-u.

Cana he 6utu nar jenan npumep 3amnuca u3 Matlaba.

[Ipumep 1.

velx=[ konupajy ce u3 Excel-a cBe 100ujeHe BPETHOCTH OMKICAHE Y MPETXOAHOM TOCTYIIKY |;
Y=fft(velx,1024)/1024;

=20/2*linspace(0,1,1024/2+1);

plot(f, 2*abs(Y(1:1024/2+1)));

title(* HacmoB rpaguka’)

xlabel( ‘@pexsenuuja (Hz)’)

VY npyrom peny Opoj 1024 npeacrasipa 6poj y3opaka y X mpasily, MOpa Aa ce y3Mme ja Oyne
2% (amp. 512, 256,128...).

VY tpehem peny Opoj 20 mpenacraBiba (peKBEHILIM]y YTOPKOBamba, 3HaYM ako Ce PajJuiIo ca
100Hz ymecto 20 6uhe 100.

1.E+00
0

1.E-01

1.E-02 \

1.E-03

1.E-04

OODT: I'paduk HakoH oxpahene dypujeoe Tpanchopmanuje (20Hz), morapuraMcka pacrozena
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AKo ce xenH Ja ce jour 0osbe ucumirpupa rpadpuk u HakoH DypujeoBe TpaHchopmaluje, To
ce MOXKE€ ypaJluTH OCpe/aBambeM Ha 3 uin 5 cekynau. ['ope je mat uchuntpupan rpaduk Ha 5
CEKYH]IH.

Conpa je monemnieHa tako na gaje 20 BpeaHocTu Op3uHa y cekyHau. Ilpumukom mepema
coHja 6enexxu Behu Opoj mojaraka:
e bpsune y yetupu npasua (X, Y, Z u KOHTpostHH Z1)
e AMIIUTYJE YIATPa3BY4YHOT €Xa
e OjHOC curHajia u myma
e Kopenanujy curnana

HNHuTtepBan cHuMama BpeaHocTH u3HocHo je 40 cekynau, mTo je gano 800 rmogaTaka 3a CBaKy
TauKy.

CHUMJbEHHM HM30BH TojlaTaka mpebaueHu cy y Microsoft Excel u y memy je usBplieHa
craTHCcTHYKa o0paga moxaTtaka. PauyHare Cy cpelme BPEIHOCTH M CTAaHIApAHA JEBHjallija 3a
CBaKy TauKy.

4.2 O0pana u npuka3s pesyJrara

CrangapaHa IeBHjanyja ce padyHa 1o oopaciry:

o [Eew
N-1 (1)

[Topen Microsoft Excel-a 3a o0paay monataka,3a ojapehuBame JOMHUHAHTHOT IIpaBala
(mpaBary Koju BEKTOp Hajuemrhe 3ay3uMma), KOPUCTU C€ jeAHA OJf MHOroOpojHuX (GyHKIHja
pa3BujeHnx y Matlab okpyxemwy oa crpaHe kopucHuka. Ha nHTepHeTy je noctynHa (QyHKIHMja
WindRose[6], ayropa Jlanuena Ilepeupe, koja je mpriarohena nmorpedbama oBOT paja U Ha3BaHA
je VelRose. Kopumhewem HaBeneHe ¢yHkuuje Mmoryhe je MNpeacTaBUTH Yy pPagujaHOM
KOOP/JIMHATHOM CHCTEMY, VYYECTaJlOCT YIJIoBa KOje BEKTOp Op3uWHa 3akjama ca HEKOM
pedepentHom ocoMm. Ilopen Tora, Ha Aujarpamy ce 3a oApeheHH OICcer yriioBa MOKe BUAETH U
KOja je y4ecTasocT MojaBe opel)eHuX HHTEH3UTeTa BEKTOpa .
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Cnuxka 24:IIpumep npukasa pesynrara nomohy VelRose dpynkiyje

Wcnon cy natu rpadumm momohy kojux ce qobuia nata pyxa Op3uHa:

0.2
0.15 4

0.1 P !
0.05 - |

4 0
E -0.05 -~
'01 T v L
0
‘015 T |
-0.2 |
-0.25
-0.3
-0.35

I'padux X: Bpemencku pacriopen 6p3una y X IpaBIly
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mu/s

I'paduk Y: BpemeHcku pacropen Op3una y Y mpasiry

I'paduk Z: Bpemencku pacniopen 6p3uHa y Z mpasiy

HNurepnperanuja nujarpama:

e JlyxwuHa ,,lITanoBa* KOjU ce MpyXajy oJl IIeHTpa Kpyra JAe(GUHUILIE yuecTanoCT HojaBe
BEKTOpa OP3HMHA Y TOM OIICEry YIIIOBa- Ha CITHIH Haj3acTymuberuju omcesn 150° - 300°

e bojom cy nedunucane paznuuute Op3uHE, OJJHOCHO, MHTEH3UTETH BEKTOPA U HHUXOB Y10 Y
JeIHOM IITaIy Ha Jujarpamy, OIHOCHO, ehUHUCAHA j€ YUeCTalOCT mojaBe ojapeheHor omcera
WHTEH3HUTETa Op3mMHa y opel)eHOM OTicery yriioBa- Ha CIUIIH, Y JOMUHAHTHOM OTICETY YTJIOBa
150° - 300" Hajuemrhu (ckopo 65 %) je HHTeH3HTET BekTOpa 610 01 0.1 10 0.2 m/s(maBa
60ja), a oko 30% cy 6une 3actymbene op3une oa 0 1o 0.1 m/s .
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YnycrBo 3a ynorpedy VelRose-a:

[Ipe xopumhemwa pynkiuje VelRose y nporpamckom makety Matlab, HEOnXo1HO j€ TPUIPEMHUTH
HU30Be yia3HuX mojaraka: direction u speed. Jlo mogaraka o mpaBily, OJTHOCHO YTy BEKTOpPa
Op3uHE KOjH OH 3aKJama ca X-0coM KoopawHaTHor cucrema(direction), moma3u ce moMmohy
OCHOBHHMX T€OMETPHUJCKHX MaHUIyNaluja. Yrao pacte y cMepy CYHNPOTHOM O] Ka3ajbke Ha
cary(ciuka 24). Haume nosnaBameM V1 V,,, 0oqHOCHO Op3HHA CTpyjama y X U y paBLy, Moryhe
je nedmHuCaTH yrao o KOju 3aKjarna BeKTop Op3uHa ca x KOOpaAuHATOM npeko cieaeher odpacna:

Tpeba Bogutu pauyna na VelRose kopuctu yriose aeguHucane y paadjanuMa. Y Huzy speed
ce e MHNITY HHTEH3UTETH BeKTopa V, kopuctehu oOpasair:

V| =/ Vx2 4+ Vy2 + Vz2

Kopucrehu nedpunucane Huzose direction n speed, pynxiuja VelRose ce Moxe MO3BaTH MPEKO
cienehe xomanne:

VelRose(direction,speed,' MaxFrequency', 15, 'FreqLabelAngle', 135), roe je ca 15 3apar
MaKCHMaJjaH OIICET y4eCTaJOCTH KOjJU ce jaBJba( MOTPEOHO MPHUIJIArOJUTH CBAKOM I0jeIMHAYHOM
cllyuajy), a ca 135 yrao y creneHuma KojuM ce JedUHMIIE MpaBall y KojeM ce NMpHuKasyje ckaia
3a ¢ppexBeHnrje. Haenenu no3us QpyHkIuje onropapa ciauiu 24.
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4.3 Ilopehemwe EM conpge ca Y3 conaom

Y cnenehoj tabenm naje ce mpuka3z mopehema Mepema eIeKTPOMArHeTHOM COHAOM U
YATPa3ByYHOM COHIIOM:

Ta6ena 1: [lopeheme pana EM conze n Y3 conne

A1-185-6
Srednja
vrednost Stand. Devijacija
X pravac Y pravac X pravac Y pravac
EM |8/4 EM Uz EM Uz EM Uz
-0.03 0.46 -0.8 -0.069 0.09318 0.197 0.08231 0.186
A4-185-6
Srednja
vrednost Stand. Devijacija
X pravac Y pravac X pravac Y pravac
EM Uz EM [8/4 EM [8/4 EM [8/4
-0.1 0.12 0.08 0.093 0.11024 | 0.145 0.08856 0.188
B2-135-6
Srednja
vrednost Stand. Devijacija
X pravac Y pravac X pravac Y pravac
EM |9/4 EM [8/4 EM [8/4 EM [8/4
-0.03 0.24 -0.6 -0.057 0.10597 0.075 0.0939 0.067

EnextpomarneTHa conza je kopuiheHa caMo kKao KOHTposiHa. Mepu y 1Ba npaBna, X U Y,
MEpPEHO je y MCTHM TadykaMa Kao M ca YATPa3BYYHOM COHJOM. Pe3ynratu cy NpUKYIIbaHU
nomohy Bonrmerpa, kKoju HaMm je JaBao MaKCHUMajlHE M MHHUMAaJIHE BPEIHOCTH, CPEIHe
BpPEIHOCTH, Ka0 M (PIyKTyarujy y JaTUM Taukama (Cpearma BPEeIHOCT 3ajeHO ca (UIyKTyalujoM
71a)y KOMIUIETaH CUTHAI).

Haxon ymopehuBama BUaENO ce Ja cy J0OMjEeHU pe3yiTaTH PEealiHd, jep Ce OUYEKUBAJIOo Ja
yATpa3By4Ha COHJA Aaje Behe BpeTHOCTH 01 pe3yaTaTa MEPEHHUX eIeKTPOMArHeTHOM COHJIOM.
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S. luckycuja o 100MjeHUM pe3yJaTaTuMa

Cga Mepema Koja cy oapaleHa 3a oBaj MacTep paj, ojpaleHa cy npu coOOHOj TeMIepaTypu 1
UJCHTHYHUM YCIOBMMAa 3a CBE TadKe. 3aKJby4eHO je Ja Ce€ MHOI0 KBAIMTETHUJU CHUTHAJ
yITpa3By4YHE COHJZIE JOOHjao 3a BpeMe MPOOHUX MEPEHa, a Y3pOK 3a TO JIC)KH BEPOBATHO Y TOME
IITO C€ BPEMEHOM BOJIa CBE BUIIIE TpJbajia TOKOM HaJIOTpa e HHCTaNauje (yaTpa3ByyHa COHa
HE MOJKE Jia paJl y MOTIYHO YKCTO] BOJIH, alld TaKohe MOCTOjU TpaHuIla A0 KOje MOoXe jaa Oyne
3arnpJhbaHa, HIIp. HE MOKe Ja MEepH MPOTOK Y KaHAJIM3AIHjH jep j€ BOJa HCYBHIIIE MPJhaBa).

Ha moverky oBor paja, uJb HaM je OMO Ja JeliaBamba y MEPHOj TAYKH MPUKAKEMO KPO3
CIIEKTpAJIHy aHaIu3y Kojy Oucmo HampaBwiu y Matlab-u. Hakon oOpahenux momaraka mpeko
®ypujeoBe TpaHchopMallKje JOULIO ce JI0 3aK/byuKa Ja Cy TypOYJICHIUje H3a3BaHe MPOIeIepoM
MPEBEJIHMKE, KOjeé He MOTY JIa C€ CMUpPE Yy NMPHJIA3HO] JCOHMIM, TAKO Jla Ce M3 CIEeKTpa Op3uHa
(I'padux @DT ), Buau na HEMa MPUPOAHOT ,,raimiema’ BpTiora. 30or Tora Hucy mehycoOHO
nopelheHn CIIeKTpy MepeHUX Op3uHa y TOjeIMHUM Tavykama, Beh camo cpeime Op3uHe U MpaBIn
Op3uHa.

Ha rpadunmma ox 1-3, u Ha pyxu Op3mnHa Opoj 29, mpukazaHa je cUTyalyja y MOYeTHOM
CTamy, KajJa je HHCTajanuja Ouiia HajjeJHOCTaBHU]a, 0e3 nKakBUX nopahuBama. CoHza je 1aBana
BEOMa jacHEe pe3yJiTare, jep BojJa Ha MOYETKYy MEpema HHje MMaia HUKaKBe Jpyre Heuucrohe
OCUM cHIMHTa Koju je noxaart. llIto ce Tmye mpaBana BekTopa Op3uHa, OHU Cy BEOMa Pa3InunuTh
M3 pasJiora ImTo ce MEpeHa TayKa Hajla3uiia y BPTJIOry.

Crneneha Mepema Koja Cy MpuKaszaHa Cy Mepema 3a crame 0poj 4. To je curyanuja kaja je y
CHCTEM J0JaT OKBUpP 3a MOTOp, JIAMUHATOP M TMPOJYXKETaK NperpajHor 3uaa. To crame je
IpUKa3aHo Ha rpaduima ox 4-6 u Ha pyxu Op3uHa Ha ciauuu 0poj 30. CraBibameM OKBHpA 3a
MOTOp, XTed CMO Ja cmamuMo Bpahame Bome Hazan mpeko Mortopa. I[locraBrpamem
JaMMHATOpa, OMJIa je *eJba Jla ce IITO BHILIE YMUPH TypOyJIeHIMja KOjy je U3a3uBao MOTOp U Ja
ce IITO BWINE WCIpaBe cTpyjHuile. Ha kpajy, momTo je JaMHHATOp Mallo M YCIOpaBao TOK,
MPOAYKETKOM TpErpajHor 3uja XTelM CMO Ja Cy3UMO MpPOTOK BOJHM, a CaMMM TUM U Ja
noBehamo Op3uHe. Kao mTo ce mMoxke BHACTH ca AaTHX Mpujiora, Op3uHe cy ce nosehane y
OJTHOCY Ha MOYETHO CTame, a Ipepacrozesa npapaa Op3uHa BEKTOpa je Mambe pa3InuuTa jep je
BPTJIOT TPOTYKEHEM TOMTPEYHOT 3H/1a MaJIo 0JI0aYeH OJ1 MEpHE TauKe.

[TomTo Ha mpeTxoJHO oOmMMCaHMM rpaduiuMa uMma ojapeheHu Opoj , TaKHHX Op3uHAa,
OJIHOCHO KOMIIOHEHTH ca rpaduka Kaja je COHJIa JIOIIe U3MEPIIa WK HHje UMao O] Yera Jia ce
onb6uje ynrpa3Byk. CBa Mepema, Ipe Hero mTo ce yhe y 1yosby aHaiau3y, Mopajy BU3YETIHO Ja ce
npernenajy u pasmorpe. Kama 6u ce ynuio y nyospy aHanuszy 0e3 MpeTXOIHOT MpoBepaBama, 1
Kajga Ou ce y3enu y o03up M JaTH MUKOBH, J100MIa OM ce MOTIYHO MOTpelIHa CIUKA O CTamby
ctBapu. He Ou Ouna tayHa HU cpedma BPEAHOCT, HU CTaHJap/iHa JeBHjalnja u rpaduk Ou Ham
CTBOPHMO TOTAJHO JIOIIY IpEeACTaBy. Y3eTa je BpeIHOCT u3Mely /Ba MCKaKama paja COHJE U ca
tuMe je paheno. OmaByae ce BUIU Ja CMO TIOHHIITHIIN JI€jCTBO Cy’KaBara IpoJia3a BOIH KOje CMO
OCTBapWJIM MpPOIY)KaBamkeM MperpagHor 3uaa (xrenu aa nosehamo Op3uHE), MOHTHpamEM
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JaMUHATOpa y cucTeM. bp3wHe ce HHCY MPOMEHMIIE y OJHOCY Ha IMOYETHO CTame. 1o je
MpuKa3aHo Ha rpadunuma oa 7-9, u Ha py»ku Op3uHa Ha ciuiy 31.

Hapennu pesynratu Koju cy MpuKazaHu cy pe3ynTtatu y Tauku B2-135-6. To je Hu3BogHA
tauka. [Ipe Hero mro cy mepema onxpaheHa y cucrem je,mmopen Beh NMPEeTXOIHO HaBEIACHUX
nojaTaka, yrpaheH u mpar U perierka. 3ajarak mnpara je 6uo aa Ham o6e306eau mrto Behy Op3uny,
a HU3BOJIHA PEIIETKA je MMOCTaBJbeHA Ca IIUJbEM JIa CKPO3 YMAbH JICjCTBO MPEOCTATIOT TOBPATHOT
TEYeHa 0] MOTOpa. Y JaTOj CUTYyalldju JOMHUHUPA]y KOMIIOHEHTE Y X MpaBIly. 300T HU3BOIHE
pelIeTKe Koja 3aIpkaBa BOJY, IOCTOjH BpJIO MajHM YTHIAj MOBPATHOT TEYCHA Ia 3aTO CBE
Op3uHe HHCY cKkpo3 y X mpaBiy. To ce Buam Ha rpadunuma ox 10-12 u Ha pyxu Op3uHa Ha
ciuty 6poj 32. [IpoGiiem Koju ce jaBHO MPHIIMKOM MTOCTaBJbakha PEIICTKE HU3BOIHO, j€ Ta] IITO
je peleTka 3aap)kaBaja BEJIMKY KOJIMYMHY CUIUHTa ucpena cede. BpemeHoM, coHia mounme aa
Jaje CBE JIOMIMjE Pe3yJITaTe KOju Cy OWIM MOTHYHO HeynoTpeOsbuBu. [Ipe mepema mopaio ce
IPBO IUIACTUYHHUM INTanmuheM IpoMemaTd BoJa MCHpPE] pemeTKke Aa OW caB CHUAMHT IPOIIA0.
Kan ce To onpaau, y HapeJHUX HEKOJIMKO MUHYTa HUje OWIJIO MPOOJIeM MPUKYIIJbATH Pe3yJITare.

Ha rpadpuuuma on 13-15 u Ha pyxu Op3una Ha ciaunu 33, pahena cy mepema ca
(bpexBeHIIMjoM MpHUKYyIUbakba nogaTaka ox 100 Hz, ognocno 100 momaraka y cexkyHau. OBuUM
MepemeM je Onia jKeJba Jla ce y J1aToj TauKH yXBaTH IITO BHIIE TOJaTaKa O JelIaBambuMa y 1bOj.
Tauka ce Hama3m y BpTJIOTY, OTyJa J0CTa paculama IpaBla BekTopa. bp3uHe cy maie jep je
MEpPEHO Ha IMOYETKYy, NOK ce jom paspahuBama wHCTanmanuja. CHTHaJI je W3Yy3€THO YHUCT U
nperjienad. Mepema cy Tpajana 10 s.

Takohe, 10s cy Tpajama m Mepema y HU3BOAHOM Mpodrly U (PpeKBeHIMja TMPUKYIIbamka
nonaraka je 6mwia 100Hz,xoju cy npukaszanu Ha rpadunuma on 16-18 u Ha pyxu 6p3uHa Opoj
34. Kon oBor mepema je jour u3pakeHuju X mpasal. bp3une cy Behe Hero y mcroj Tauku
MmepeHoj ca 20 Hz, jep y cucrem Huje ybaueHa peleTka Koja je clipedaBajla HOpMalaH IpOTOK
Bozie. CUrHain je u3y3eTHO YUCT U Iperje/iaH.

Takohe, y pany je Ouna Hamepa M J1a ce oOpaae KapmaHOBM BpPTIIO3U U Ja ce NpeMepu
Op3uHa y TypOyJE€HTHOM Je3rpy, /1a Ou ce MpoBepuia MOTYRHOCT YCIOCTaBJbakha CTYJEHTCKHX
BeXOU. Y TOMe, Ha)KaJloCT, HUCMO YCIIEIH jep cy pe3yinraTu Ounu Beoma jomu. lunka kojy
CMO CTaBJbaJIM Y MHCTAJIALM]y J1a OMCMO M3a3Bajd BpTJIOre Omia je mpeycka, a u ppeKBeHIHja
y30pKOBama je Ouia Maia Ia ce HUje MOIJIO pa3a3HaTH Jia JIM Cy BPTJIO3HM M3a3BaHU OKPETAHEM
mporesepa Wi cy Ouiu u3asBaHu oj ymerHyre munke. Ca ciuke 27 ce BUAM Aa je y o0nacTu
KOjJy CMO MM pa3MaTrpalii U Jajbe OMO0 jak yTHIlaj MOTOpa M Jia 300T Tora HUICMO MOIJIU Aa yhemo
y n1y0spy ananu3y oko KapmanoBux BpTiiora. 3a TypOyJIeHTHO je3rpo mopes rmpobdieMa ca Majaiom
(pEeKBEeHLINjOM y30pKOBama, Mpo0JIeM je MpeAcTaB/bao M y3aH MPOCTOpP U caMa KOHCTPYKLHMja
Jprkada COHJIE, jep je BeoMma TeIIKo Ouiio mpuhu camoMm je3rpy.
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6. 3ak/byulM U 1a/be CMEpHUILIE 32 paj

3060r crnenuduyHe U3paae OBOT MEPHOTr ypehaja, Mepema Ha caMoOj MOBpIIMHUA (iyuaa cy
Hemoryha. Ca cinuke 25, MOXe ce BHJIETH JIa C€ MEpPHA 3allpeMHHA Hajla3u 5 cm yaajbeHa Of
npeJajHuKa COHJIE, IITO HaM OTPaHWYaBa Meperma MPH MOBPIIMHU BOJE, OJHOCHO OHeMoryhapa
HaM J1a MepUMO Op3MHE KOje ce Hajla3e Mame 01 5 cm Hcnoj noBpmuHe paynaa. Ako Ou riaaBa
COHJIC M TNpPENajHUK OWiIM y Ba3ayxy u3HaA Giyuaa, Tj. ako He OW OWJIM MOTOIJBEHH, Halla
Mepema 0u Oma HeynoTpeOspbiBa, jep He Ou OMIIM CUTYPHH O] KOj€ MOBPIIUHE Ce 0J10Mja CUTHAI
nociar u3 npenajauka. OBa coHzla HHje MpelnBul)eHa 3a TakBa MEpema U HE CME C€ KOPUCTUTH
Kpo3 JBa Meaujyma (HIp. Ba3ayX- BOJA).

Taxohe, mpu MepemuMa Ha AHY MHCTajanuje, Tpeba OoOpaTUTH MaXmy Aa COHAa He Oyne
nocraBjbeHa Ommke onx 5-6 cm ox ana, jep he y mporuBHOM, n0oOMjeHH pe3ynTatH OWUTH
OeckopucHu. Tek Ha ymasbeHOCTH 01 5-6 cm, conaa he maBatu Op3uHE Koje ce OJHOCE Ha
KpeTame BOJIe 10 AHY KaHajia. [Ipu oBuM MepemnMa Tpeda 00paTuTH NaKikby Ha 3aKPHBJHEHOCT
CTPYjHHUIIA IPH KOHTAKTY Ca YBPCTOM KOHTYPOM.

Ciuxka 25: [Ipyuka3 MepHe 3alpeMHUHe COH/IE
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[IpwikoM mocTaB/bamka MEpPHE COHAE OJIM3y 3WJa MEpHE HHCTananuje, Tpeda BOIUTH
padyHa O 3aKpHBJREHOCTH CTPYJHHIIA Y3 caMme 3Hua0Be KaHaia. Kao mTo je mo3nato, Op3uHe y3
caMme 3HJI0BE Cy jeIHaKe HyJH, Ia ce TeK Ha ojapeheHOM pacrojamy Ol 3UI0BA jaBJjba CPEllba
npoduincka 6p3unHa. 300r 00JIUKa COHJIE ca KOJOM CMO BPIIMIIM MEpema HUje 6uio Moryhe TadyHo
U3MEpUTH Op3HMHE y3 caMe OOouHE 3MJI0BE KaHaia (3a Mepeme y3 caMe 3HJI0BE, KOPUCTH ce ,,side-
looking’’ conna), Tako /a je Mepeme BPIICHO Ha OACTOjamy 01 4cm 0 UBHULIE.

Heke cTBapu koje cMoO ouekuBaiu Ja he J1a HaM NOMOTHY, HaKoH cpehuBama pesynrara
3aKJbYYCHO j€ Jla Cy HaM caMo ojmaraia. To ce mpe cBera OJHOCH Ha JamuHaTop. [lokymanm
CMO Jla TOYETHE BPTJOre OJl MOTOpa yMambUMO, YMUPUMO TypOyJICHIMje W HCIPABUMO
CTpYyjHHIIE IOCTaBJbatkheM JAMHUHATOpa Ha myT Boje. Jlobuiu cmo kouTpa edekar. [lopen tora
IITO je CMUPUBAO BPTJIOTE OH j€ 3apKaBao CUIAWHT Ha CeOM M BEOMa j€ yCIIOPHUO TOK IITO HAM
HUje OJIroBapaiio. 3aJip>KaBab-eM CHIMHIa Ha CeOH, U IOBPEMEHUM TPOIYIITABEM, YITPA3ByYHH
CUTHAJI KOJH j€ COHJIa CJIajia, Koja je Owiia oCTaBJhbeHa U3a JJAMHHATOPA, HUje MMA0 OJf Yera Jia ce
oJI0Mje W BpaTH Ha3aJ, MITO je OMO y3pOK BEIHMKHX ,, ICKaKamka' COHJIC U3 paja U OECKOPHCHUX
pesynrara. JenaH TakaB 3aIucC JaT je UCIo Ha rpaduky.

X pravac, A1-135-3

Crmka 26 :Ilpuka3 ,,uckakama" paga conye y Taukd Al-135-3, HakOH cTaBJbama JAMHHATOPA(OECKOPHUCHO MEPEHhe)

[Ipobrem koju ce jaBMO KOJI MOHTHpama Ipara je Taj ITO je mpar OO HampaBJbEH O]
M3Y3eTHO TaHKEe IUIaCTUKEe, M OWIJIO je BeoMa TEIIKO OJPEIUTH MpaBy AyOHWHY Ha KOjoj ce COHIa
Hanmasu momohy omrmuje Distance check. YnrpasByunu Tamac koju je ciaja COHAA je Ha
onpeheHoj myOMHM TpOIa3uo KPO3 Mpar U HHUje ce TIOMONhy Te OI{je MOTrJia OJAPEIUTH TadyHa
nyOWHA Ha KOjOj c€ COHJIa HaJla3H.
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CBa mepeme 3a paj paheHa cy ca (ppekBeHLIHjOM MpUKYIUbamka nogaraka og 20Hz, mro ce
KacHHUje WUCIIOCTaBWJIO Kao Jjomre. HaknagHum oapehuBameM (pekBeHIMje mporeaepa MOTpa
momMohy CTpOOOCKOIICKOT CBETJIa YTBphEeHO je Aa je ppeKBeHIMja OKpeTama mporeiepa Beha ox
(dbpekBeHIM]je y30pKOBama, T€ Cy 3aTO MHOTO JICIIIIN pe3yJTaTH Ha rpadunmma Koju cy pahenu
ca 100 Hz.

[TomTo cMo umainu npOaeMa 1 HICMO MOTJIM HHKAKO Jia H3MEPUMO (PPEKBEHIIH]Yy MOTOpA Yy
BoAM, 300T yCKOr TpocTopa y KOjeM je HWHCTajaluja, MOTOp je Mopao OuTtu wu3BaheH u
(dbpekBeHIMja My je MepeHa y Ba3nyxy. To HHUje mpaBa BPEIHOCT KoOja je HaMa moTpeOHa jep Huje
padyHaTa ca OTIIOpPOM KOjU MMa O] BOJIE Ka/Ia j€ MOHTHPAH Y HHCTAJAIH]y.

Tabena 2: ®pexBeHnuja MoTopa y Basayxy (obrtaja/ min )

Panther Martin 34 Ibs thrust
12V 10V 8V
1450 1190 845
1. brzina (25Hz) (20Hz) | (14Hz)
1560 1290 940
2. brzina (26Hz) | (21,5Hz) | (16Hz)
1670 1380 1030
3. brzina (28Hz) (23Hz) | (17Hz)

Crmka 27: Onymuparme TypOyeHIije y HallluM MepemhMa je J0CTa CIIOpHje HEro y NpupoJHuM Jorahajuma

OnaBne ce BUIM J1a je YTHIQ) MOTOpA M JlaJbe jak, Ja je OAyMHpame TypOyJeHIje A0cTa
cnopuje. OuekuBanu cMo jaa he y panujoj ¢as3u rpaduka 1a noyHe Aa ornaja yTuuaj.
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Ha ocHoBy ypaljenux ekcriepuMeHara, riiaBHa CyrecTija Koja ce oiHocH Ha cieziehe pagose
y BE3M ca OBOM TEMOM je Jia ce IOCie Y3eTHX Mepema NoMohy COHJEe, OaMax HPHUCTYIH
cpehuBamy u aHanu3u nojaraka. CamMo Tako MOxXe Haj0OJbE 1a ce IMPUMETH IITa JOIPUHOCH, a
mra oTrexaBa aHanu3y. Hajoossm mpumep 3a TO je Kopumheme JaMHHATOpa y OBOM
excriepuMenTy. IIpemior je na ce yommre He KOpUCTH. 'pemika je 6uia mToO Cy IPBO y3UMaHH
pesynrary, U HajorpahuBana ce MHCTaNauja, a HUCY IIpOBepaBaHu pe3yiaratu. Mopa 1a ce paau
MapLUyjalHO U J1a C€ M30CTaBJbajy OHU EJIEMEHTH KOjU He JOIpHUHOCE O0JbeM carjelaBamby
CTBapHu.

[IpBa cTBap koja Mopa ga ce ypaau npe Oynyhux mepema je aa ce axypupa copTBep 3a
yaTpa3By4yHy coHay. To ce Moxe Hahu Ha cajTy mpousBohada[2], U Tpeba MPOBEPUTH 1A JH
coHza ¢axkynaTera UMa Ty MOryhHOCT, ¢ 003UpOM Jia je OHA M3 MpBE TeHEepaIije TAaKBUX MEPHHUX
HHCTpyMEHaTa.

Takole, kao jome ce mokaszaina u cama WHCTananuja. Kao mpBo, Bema je Maa U y H0j He
MOT'Yy J1a ce pa3BHje o4eKkuBaHM ciej norabhaja. [Iperpaanu 3uza ce ca MOYSTHOT IIUPOKOT Jeiia
Cy’kaBa Ha BEOMa y3aH y KOjeM je TEeIIKO MaHHUITYJIUCAaTH COHAOM. Mopa Ja ce H3MEeHH T0JI0XKa]
3ujia Tako Jia OyJe Ha MOYeTKy Mallo KU of rmoctojeher, a Ha kpajy Maio mupH. Takohe, mopa
Jla ce HaIpaBH Ha MIPEBOjy 3Ua JIENo OOJUKOBaH pesa3, y 00JUKY BajbKa, Aa OU CTPYJHHIIC ITO
00Jbe TpaTUiIe YBPCTY KOHTYPY.

Cruka 28: 1) TpeHyTHH T0OJI0XKa] TIPErpagHOT 3UAa 2) TOJIOXKAj 3U/a y IIPENpaBbeH0j HHCTAAI] 1
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7. llpuio3u

e Tauka A4 — 185 ( moyeTHO cTame)

Huxkomna Ilepuh

I'padux 1 : X npasai, A4-185

m/s

-0.3

I'pacduxk 2: Y mpasar, A4-185
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I'padux 3: Z npasar,A4-185

Cnuxka 29 :Ilpasar BexkTopa Op3uHa y Taukn A4-185

[ToueTHo cTame, MepHA TauKa je y CaMOM BPTJIOTY.
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o Tauka A4 — 185 — 4 ( mogaT OKBUp 3a MOTOD, JAMUHATOP U MPOJIYKETAK
3U7a)

m/s

I'paduk 4: X npasarn, A4-185-4

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2 i 1

-0.4
-0.6
-0.8

I'padux 5: Y npasarn, A4-185-4
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0.3

I'padux 6: Z npasar,A4-185-4

Cunuxka 30 :ITpaary BexkTopa Op3una y tauku A4-185-4

bp3une ce noseharne y nopehemy ca HOYETHUM CTAmHEM.
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o Tauka A4-185-4 ( cpehuBano)

T'pacdux 7: X mpasan,A4-185-4 cpeheno

0.4
03

02 |

0.1 - |

m/s

0 -

-0.2

-0.3

-0.4

I'paduxk 8: Y mpasan, A4-185-4 cpeheno
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I'paduk 9: Z mpasan, A4-185-4 cpeheno

Cnuxa 31: Ipasai Bexropa 6p3una y Tauku A4-185-4(cpeheno)

CpeljeHa NpeTX0aHa MEPCHa U AaT NPUKa3 PCAJTHOT CTamkba 'y KOjCM CC€ CHCTCM HaJIa3uo.
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e Tauka B2-135-6 (Hu3BOJIHA TayKa, KPajHe CTAHE)

Huxkomna Ilepuh
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T'paduk 10: X mpasam, B2-135-6
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|,
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I'padux 11: Y mpasan, B2-135-6
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0 234567890'2 5 7890123 56

I'padux 12: Z npasar, B2-135-6

Conuxka 32 :Ilpasar Bektopa Op3uHa y Tauku B2-135-6

HI/I3BO,I[H3. Tayka, I[OMI/IHI/Ipajy KOMIIOHCHTC y X npaBny.
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e Tauka A4-185 (mepeme ox 100 Hz, Tpajame 10s)

0.1
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T'padux 13 : X npasary, A4-185 (100 Hz)

0.2

0.15 i

0.1

0.05 - {

-0.05 -

-0.1 v -

-0.15

I'pacduxk 14: Y npasan ,A4-185 (100Hz)
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0.2

0.15

I'padux 15: Z npasarn, A4-185 (100Hz)

Cmmxka 33 :IpaBar 6exropa O6p3uHa y Taukn A4- 185 (100 Hz)

Tauka ce Hama3u Y BPTJIOTY, OTyda AOCTa paCUllaka IIpaBla BEKTOpPaA.
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e Tauka B2-185 ( mepemwe ox 100 Hz, Tpajame 10s)

0.5

0.45

04 +—1

0.35 - L ‘
h 03 | Y ' 2 2

0.25

0.2 ] I | | ¥
0.15 '

0-1 I
0.05
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I'padux 16 : X npasar, B2-185 (100 Hz)

I'padux 17: Y npasan, B2-185 (100 Hz)
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0.15
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I'paduk 18: Z npasarn, B2-185 (100Hz)

Cruxka 34 :TIpaBar Bektopa Op3uHa y Tauku B2-185 ( 100Hz)

Kom oBor mepema je jom wm3pakeHuju X TMpaBall 3aTO IITO HU3BOAHO HHUje Owiia
MOCTaBJbEHA PELIeTKA.
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