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KPATAK CAJIPXKAJ

VY pagy je nmpuka3zaH NOCTyHaK IPOLEHE MEpHE HECUT'YPHOCTHU €JIEKTPHUUYHOI Mepema JBe MelycoOHO
CIIpETHyTE HeeJIeKTpuyHe BenuuuHe. [IporieHa HaBeaeHe MepHEe HECUI'YPHOCTH M3BpIIEHA je 3a moTpede
IOCTYIIKa HCIHMTHBama KOJUM ce€ ojpelyje TauHOCT OCTBapHBama CIHpEre I0JI0Kaja KIMIIOBAa [Ba
XUpayJudHa cepBoMOTOpa. J[Ba XuapaylnyHa cepBOMOTOpa Cy U3BPILHU OpraHu cUCTEMA 3a TYpOUHCKY
peryianmjy MpoM3BOAHUX Xuapoarperata ca KarmmanoBom Typ6uHom. Kao geo mocTynka mpoleHe
OMMCAaHO j€ pa3MaTpame M KBaHTU(UKalMja yTHIaja KOpUITheHUX MEpPHHUX HMHCTpyMEHaTa, TauHOCTH
NO3ULIMOHMpakha CEpBOMOTOpPA W TAYHOCTH Mepema I0JI0Kaja KIMIOBAa CEPBOMOTOpA, HA MEpHY
HECUTYPHOCT.

ACCURACY DETERMINATION OF THE TWO
HYDRAULIC SERVOMOTORS COUPLING
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ABSTRACT

The measurement uncertainty estimation of electrical measurements of two coupled non - electric
quantities is presented in the paper. The estimation of the stated measurement uncertainty was performed
for the needs of the test procedure, in which the coupling accuracy of the two hydraulic servomotor
pistons are measured. Those two hydraulic servomotors are the turbine governing system actuators of
hydro-power units with Kaplan turbine. The consideration and quantification of the influence of the used
measuring instruments, the servomotor positioning accuracy and the accuracy of servomotors pistons
measurement on the measurement uncertainty are described, as part of the estimation procedure.



VBOJI

W3 pasnora oxprkaBama MM 300T JTOKa3uWBamba EKCIUIOATAllMOHUX OCOOMHA oapeheHe XuapayiudHe
TypOuHe, mpema morpedu, Bpuin ce oapehuBame TAaYHOCTH OCTBapUBama CIpEre JBa XHUIpayIrndHa
CEpPBOMOTOPA KOJU CE KOPUCTE 3a MOKPETAE MOjSANHUX CKIIONMOBA TypOrHE. Y paay je OMHCaH MOCTYIaK
UCIIMTUBAaka U MPUKA3aH je MOCTYIAK MPOIEHE MEPHE HECHUTYPHOCTH MPHIUKOM olpehrBama TauHOCTH
OcTBapuBama HaBeleHE crpere. Kao peo mocTynmka mpoleHEe MepHE HECUTYPHOCTH OIHMCAaHO je
pa3maTpame W KBaHTH(HKAIMja yTHIAja KOPUIINEHUX MEPHHUX HHCTPYMEHATa, Ta4HOCTH Mepemha
MOJIO’Kaja KJIMIOBAa CEPBOMOTOPA M TAYHOCTH MO3HIIMOHUPAkA XUIPAYINYHUX CEPBOMOTOpPA HA MEPHY
HECHUTYPHOCT.

CIIPET'A IBA XUJIPAYJIIMYHA CEPBOMOTOPA

VY uwby noeehama M O/ipiKaBama CTENEHA KOPUCHOT JICjCTBAa XHUJApAyJIUYHE TYpOMHE Ha BHCOKO]
BPEIHOCTH, 32 IIUPOKH OIICEr NPOMEHE HETO Najga BoJe, oJApeheHH TUMOBU XHIpPAYIWYHUX TypOWHA
KOHCTPYHCAHH Cy TaKo Jia MOCeayjy MOrYhHOCT MpOMeHe Te€OMETpHje M CTaTOPCKOT U POTOPCKOT Jerna
TypOMHE y 3aBUCHOCTH OJl TPEHYTHOT HeTo maaa. OBakBe TypOMHE Ha3MBajy ce TypOMHE ca JABOjHOM
perynamnujoM W Hajlmo3HAaTHjH HHUXOB IpencTaBHUK je KammanoBa TypOuna. Ilpomena reomerpwuje
CTaTOPCKOT JieJla TypOWHE, Tj. OTBOPEHOCTH CIPOBOAHOT arapara, W IMPOMEHa I'eOMETPHje POTOPCKOT
nena TypOuHe, Tj. OTBOPEHOCTH OOPTHOT KOJIa, MOpajy OUTH MeljyCoOHO ycariaiieHe U U3BoJIe ce mpemMa
yHanpena AeuHICaHOj 3aKOHUTOCTH KOja MPEeACTaB/ba KOHCTPYKTHBHY OCOOMHY TypOHHE. Y mpakcu ce
3aBUCHOCT OTBOPEHOCTH OOPTHOT KOJIa TYpOUHE Ol TPOMEHE OTBOPEHOCTH CIIPOBOHOT arapara TypOuHe
Ha3MBa KOMOWHaTopHa 3aBUCHOCT. Ha cn. 1 mpukasanu cy ocHOBHM nenoBu KaranoBe TypOuHe u
npaBail ¥ cMep MPOTHIIaka BOJIe Kpo3 TypOuny [1].

JIOMIATHIIE JIOIATHIIE
CIIPOBOJHOT AITAPATA "% CIIPOBOJHOT AITAPATA
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KYRHAIITE OBPTHOT KOJTA

TYPBHHE

§

Cnuxka 1 — IIpuka3 ocHoBHEX AenoBa Kannmanose TypOune[1].

[Tonokajem Jyomatviia CIPOBOTHOT amapara M IOJIOXKajeM JIOMaThIla OOPTHOT KoJia jeTHOBPEMEHO Ce
yOpaBjba U3 CHUCTEMa 3a TYpOMHCKY perylanujy, y NaJbeéM TEKCTYy peryjaaTop, KOju C€ CacToju O
CJIEKTPUYHOT ¥ XMIPAYJIUYHOT Jiena. Y eJNEeKTPUYHOM JIey peryjiaropa peajn3oBaH je LEeNOKYyIaH
QITOPUTAaM W 3aKOHUTOCTH YIIpaBJbama. Y HEMY C€ M3BpIIABa)y HyMEPHUKH MPOPAYyHH Y PEaTHOM
BpeMEHy M U3[ajy HaJo3M IpeMa U3BpIIHUM OpraHmMa Koju ce, u3Mel)y ocramor, Hanaze y
XUIPAYIMIHOM JIedy peryiatopa. V3BpiiHe opraHe peryiaropa 4YuHE JBa MeljycoOHO crpernyra
XUAPAYIUYHA CEPBOMOTOpA. JenaH XUApPAYJIMYHH CEPBOMOTOP CIIYXKH 3a IO3ULHUOHUPAmE JIOMATHLA



CIPOBOJHOT armapara TypOWHE, JOK JPYI'H XUAPAYJIHYHH CEPBOMOTOP CIIYKH 3a TO3UIIUOHUPAE
jomaruna ooptHor koja TypOune. Crnpera usmel)y HaBeneHa [Ba XUIpaylddHa CEPBOMOTOpA, KO
CaBPEMEHHUX peryyaropa, OCTBapeHa je MpeKo KOMOMHATOPHE 3aBUCHOCTH KOja je Ha oAroBapajyhu HaunH
yloucaHa Yy MEMOpHjy TPOLECHOT padyHapa eJNeKTpUYHOr Jiena perynaropa. llo3unumoHupame
XUIPAYJIMYHUX CEPBOMOTOpPA BPIIM C€ y 3aTBOPEHO] MOBPATHOj CHPE3HM IO TMOJIOXKAjy KIUIHaua
CEepBOMOTOpA KOje€ Cy JeAHO3HAYHU PENPE3CHTH OTBOPEHOCTH JIOTIATUIIA CITPOBOJIHOT arapara v JonaTuia
0OpTHOT KOJ1a TypOHMHE.

YCJIOBU ITPUJIMKOM ITPUMEHE [TOCTVYIIKA UCITUTUBABA

1IPE U3BOBEIbA IIOCTYIIKA HCIIUTHBAIbA

[MoapasymeBano je na je perynatop (GpyHKIIMOHAIHO MCIpaBaH M CIPEeMaH 3a MOTOH, Kao U Ja Cy
yrpaljeHu mpeTBapayd MoJioXKaja CIPOBOJHOT arnapaTa U OOpTHOT KoJyia TypOWHE, KOjH Cy CacTaBHH J1€O
peryiaaTopa, MOTIYHO HCIPaBHH M MPETXOJHO YMEPEHH, OJHOCHO Ja Cy KaJIMOpUCAHW MPH KpPajibUM
HOJIOXKajuMa cepBoMoTopa. HaBeneHa npoBepa HCIIPaBHOCTH M KaaKOpallija JaBava mojoxaja KInmbada
CEpPBOMOTOpA CMaJajy y PEIOBHE IMOCTYIKE KOje 0co0Jbe CiIykOe oaprkaBama MPUMEHYje MPUITHKOM
3aBpIICTKA CEPBUCHUX W/WJIM PEMOHTHHMX aKTHBHOCTH, a Tpe Mpelaje arperara CayO0HM eKcIiioaTariije
CIICKTPaHe.

Y TOKY U3BOBEIbA IIOCHTYIIKA UCITHTUBARA

[IpmirkoMm n3Bolhewma UCIUTHBAKA, Ka0 JeIMHU MEPHU UHCTPYMEHTH, KOJU C€ HaKHAJIHO IOCTaBJbajy y
noctojehe MepHe Kpyrose peryiaropa (MepHe KPYroBe IO IMOJIOXKa]y KIHIbauya CEPBOMOTOPA) KOPHCTE
Cce JIBa TpelH3Ha MYJITHMETPAa HACHTHYHUX METPOJIOMIKUX KapakTepucTuka. OJIHOCHO, YCIIOB 3a
UCIIPAaBHO CIPOBONEHE MOCTYNKAa HCIUTHUBamka je Ja Cy o0a Mpe3ulHa MYITUMETpa, Tj. Mpelnu3Ha
MIIHAMIIEpMETpa, TMOBE3aHa JUPEKTHO HAa eI Yy KOJO TOBpaTHE CIIpere peryiaropa, U Ja Mepe
BPEIHOCTH CTPYJHHX CHUTHAJA ca JjaBaya Mmojoxaja Koje MepH U cam perynatop. Takole, moapasymena ce
U J1a je U3BPIICHO MEPEHE U 3alMCHUBAamkE BPEIHOCTH CTPYJHUX CHTHAja M3 MpeTBapava MmoJyioxkaja oda
CEpPBOMOTOPA Y KPajHbHM IMOJI0kKajuMa KIHIHada CEPBOMOTOPA.

[TOCTVYIIAK UCIIMTUBABHA

HcnutuBame TayHOCTH peanu3anuje KOMOMHATOPCKE 3aBUCHOCTH BpIIM C€ Kaja je arperar
3ayCTaB/b€H M MpPeNTypOMHCKHU 3aTBapay 3aTBopeH. [IpoTouHu TpakT TypOuMHE HEe Mopa OUTH OCYIIEH,
OJTHOCHO UCIMTUBAKE CE MOXKE YPAIUTH KaJa je MPOTOYHHU TPAKT Yy T3B. MHUPHO] BOJH, KaJia HE IMOCTOjU
IPOTOK BOJIE KPO3 TYpOUHY.

1IPUIIPEMA UCITHTHBARA

[Ipe mouerka wucnuTUBama McmuTuBad Mopa HWMAaTH YBUA Yy TPOPAYYHCKE, T3B. TEOPHjCKE
KOMOMHATOPCKE 3aBUCHOCTM M Jla HA OCHOBY MHHX U3BpIIM MPHUIPEMYy I[0JaTaka MOTPEOHUX 3a
UCTIUTHBamke. Teopujcke KoMOWHATOpcke 3aBuUcHOCTH McmmutuBauy o00e30ehyje KopucHuk wim
Hcnopyuunar onpeme XuapayaudaHe TypOuHe.

Takohe, morpebHo je na Kopuchuk unum Hcnopyummarn o6e30ene KOMOMHATOPCKE 3aBUCHOCTH, Y
AQHAJIUTUYKOM WM HYMEPHUYKOM OOJHMKY, KOje Cy NPUMEHEHE Yy H3BPIIHH IPOrpaM peryiaropa y
TPEHYTKY HWCIUTHBama. [lopehemeM TEOpHjCKMX M NPUMEHEHUX KOMOMHATOPCKHUX 3aBHCHOCTH
HcnmtrBag ce ocBezovaBa /1a cy y MEMOPHjy MPOLECHOT padyyHapa peryjaropa ynucane oarosapajyhe,
MelyycoOHO yrmopeanBe 3aBUCHOCTH.



Ha enexTpuyHuM yia3zuMa U W3Jla3uMa peryiaropa noTpeOHO je CTBOPUTH TaKBe YCIIOBE Jia C€ CUMYJIUpa
pan peryigaropa Kao Ja je XuapayiauuHa TypOuMHa, OJHOCHO TIPOM3BOJHM arperar, y paay Ha
€JIEKTPOCHEePreTckoj Mpexku. Takohe, MoTpeOHO je U3BPIIUTH CUMYJIALK]y MEpeHha BEIMYMHE aKTYEJIHOT
HETO I1aJ1a 3a pa3Iu4uTe BPEIHOCTH Iaja.

HUCIIUTUBARE

Cumynupa ce oapeheHa BelMYMHA HETO IMajJia Koja OAroBapa HETO Maay 3a KOjU je u3padyHara T3B.
TEOpHUjCKa KOMOMHATOpPCKAa 3aBUCHOCT. KiMIaua cepBOMOTOpa 3a MOKpPETame CIPOBOIHOT amapara
TypOMHE TMOCTaBjba C€ y TMOJIOXKA] MPU KOjeM IOYUIbe Ja ce OTBapa paxHo Koio Typbune. Kama ce
NOJIOKajU M jEJHOT M JAPYror HM3BPILIHOT OpraHa ycTaje, 3alKcyjy Ce MEpeHe BPEAHOCTH CTPYjHOT
curHaja ca o0a rnmpenu3Ha MUIMaMIepMeTpa.

HcnutuBame npu jenHoj CMMYIHPAaHOj BETMYMHH HETO Ma/ia TIOHABJkA ce 33 6 10 8 pa3IMuuTHX MOJI0XKaja
KJIMITE-aye CEPBOMOTOpA CIIPOBOIHOT arapara TypOuHe.

Bpumn ce mpomeHa cuMmyiaupaHe BelIMYMHE HETO Maja Ha cieaehy m3abpaHy BpeaHOCT U3 (amuiiuje
TEOPHjCKIUX KOMOMHATOPCKUX 3aBHCHOCTH.

[locTtymak ce moHaBJba JIOK C€ HE HCIUTA)y KOMOWHATOPCKE 3aBUCHOCTH IPU CBUM CHMYJIHPAHUM
BPEIHOCTHMA HETO MaJI0Ba Koje cy 00yxBaheHe IIaHOM UCIUTHBAbA.

IIPETJIE]] U HHTEPIIPETALIMJA PE3YJITATA

Haxon mTo cy cBe KOMOMHATOPCKE 3aBUCHOCTH KOj€ Cy OHJIe IIpeIMeT CTIUTHBAakha CHUMIBCHE, BPIIH
ce HUXO0BO mnopeheme ca TeopHjcKUM KOMOMHATOPCKUM 3aBUCHOCTMMA. OJICTyName peain3oBaHe O]l
TEOpHjcKe KOMOMHATOPCKE 3aBUCHOCTH HE CME HM Y jeJIHO] TayKW 3aBUCHOCTH OuTH Behe y opHOCy Ha
HajBehe /103BOJHEHO OJICTYIalke Koje je Ae(PUHMCAHO y TEXHUYKUM yCJIOBHUMa M3 YToBOpa O MCIOPYLU
ornpeme. Ilpumep BpeaHocTH HajBeher M03BOJBEHOTI OACTyNama y CBUM paJHUM Taykama Ha
kapaktepuctuii je 0,9% ox oricera mpoMeHe MOJI0Kaja KIUITHBa4e CEPBOMOTOPA 3a TTOKPETAHE JIONATUIIA
oOptHoOTr Kona Typoune. Usrnen rpaduukor nopehema Teopujcke U n3MepeHe KOMOMHATOPHE 3aBUCHOCTH
IpUKa3aH je Ha ci. 2.
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Cnuka 2 - Mehyco6Ho nopeljere MepeHe U 3a1aTe KOMOMHATOPCKE KapakTepuctuke Karmanose TypOuHe pOU3BOIHOT
arperata cHare > 200MW



AHAJIM3A YTULAJA U ITPOLIEHA MEPHE HECUT'YPHOCTH

VY mpBoM Jneny aHanm3e ytunaja Ouhe mprkasaHa mpoleHa MepHe HECUT'YPHOCTH Mepema I0JI0Xkaja
KJIMITbaue XUAPAYJIHYHOT cepBOMOTOpa. Y ApyroMm jeny he Outu pasMoTpeH Moryhu yTHIA] TauHOCTH
MO3UIIMOHUPaka CEPBOMOTOpPA O] perynaropa, 1ok he y tpehem neny ananuse O6utu ypalheHna mporeHa
MEpHE HECUTYPHOCTH TIOCTYIIKA NCIIUTHBAMbA.

IIPOPAYYH MEPHE HECUI'YPHOCTHU MEPERA T[10JI0KAJA

Kox caBpemeHnux perynaropa, kao yrpalleHH IpeTBapayd I0JI0XKaja KIUMbaue XHJIPAYJTHYHOT
CEpBOMOTOPA, KOPUCTE C€ MPETBapauM IMOJIOKaja YHjHU CE pajl 3aCHHBA HA MATHETOCTPUKTUBHOM €(EKTY.
Takohe, TamM0 TIEe je TO HEONMXOIHO, HA CHCTEMHMa CTape KOHCTPYKIIHje, 332 MOTpedc HCIHUTHBAMA
MIOCTaBJbajy CE MpEeTBapay UCTOT THIA, T€ CE U3 HABEICHHUX pasjiora Kao MpuMmep, 3a norpede mporeHe
MEpHE HECHTYPHOCTH, YyCBajajy TEXHWYKH TOJAIl OBOT THIA IpeTBapava Tmojiokaja. Jlekmapucana
TA4HOCT MpeTBapaya nonoxaja gyxuHe L=500mm je tunuuno 10um, nok je nuneapuoct tTunudao 0,01%
oricera Mepema. Temmneparypuu koedunujert je <30ppm. TemnepaTypau yTuiaj y oBoj aHanu3u Hehe
OouTH moceOHO pa3MaTpaH jep ce ycBaja Jia ce 3a BpeMe u3Bol)erha HCITUTHBAKkA TeMIIepaTypa nperBapaya
U BErOBE OKOJIMHE HHje mpoMeHma. OBaj MPUCTYIT cMaTpa ce ONpaBIaHUM jep je mperBapad yrpaheH Ha
CKJIONY KOjU je CaCTaBHU JIe0 TypOMHE 4Mja ce Maca MEpPH y TOHaMa WM JIECETHMHaMa TOHaA, JIOK Camo
UCITUTHBALE TPAje HEKOJIUKO CATH.

Kao mrTo je Beh mpeTxoaHo HaBeIEHO, eJIEKTPUYHH CUTHAJ U3 IpeTBapaya MoJjoxaja MepH ce IpEeLUu3HUM
MuitamnepmeTpom. PasmorpuheMo nojeauHayHu yTHIA] MIJIMaMIIEpMETpa M MpeTBapaya Mojioxaja Ha
MEpHY HECUTYPHOCT Mepema MoJ0XkKaja KIUMbade XUIAPayJInIHOT CepBOMOTOpA.

Ilpopauyn mepne necucyprocmu Muiuamnepmempa

[IprkasaH je mpopauyyH MEpHE HECHTYPHOCTH [2] NMPHIMKOM Mepema jelIHOCMEpHE CTpyje y orcery 4-
20mA, kopumhemem mynramerpa ca 100000 count-a. JlekmapucaHa TagHOCT MYJITUMETPA TIPH MEPEHY
jemHocMepHe cTpyje y omncery ox 10-100mA je 0,08%+8dig., 10k je pe3onynuja y HCTOM OIICery 1-10°A.

[Ipaktuuno, y omcery ox 10-100mA mepena BpemHOCT TpHKaszaHa je y opmaTy XX.XxX MA, mTo
0JIroBapa pe3oJyliiju MHCTpyMeHTa. Jlakie, MakcumanHa rpeka je 0,08% + 8- 10°A. To 3Haun a jey
oricery Mmepema o1 4-20mA, BenmuunHa oricera 16mA, rpemika Mepema:

0,08% + (100 - 0,008mA/16mA)%=0,13%.

3a motpebe M3payyHaBama CPEIHE BPEAHOCTH W CTaHIApJIHE JEBHjallje Mepema H3BpIIEHA Cy TpHU
y3acTOMHA Mepema MpHOIMKHO Ha CpeJuHM MepHor omcera. IIpu Tome cy u3MepeHe BpeIHOCTH
X1=12,548mA, X,=12,550mA, X3=12,547mA. Ha ocHOBY pe3yaTaTa Mepema cpeimha BPEIHOCT Mepemha
u3padyHaBa ce Kao:

1% X1+ Xp + X5+ + X,

pn=12,5483mA,

JIOK ce CTaHJap/iHa JIeBUjalja y30pKa u3padyHaBa Kao:

n

Z(Xi —w? 6=0,007mA

i=1

n—1

3a ycBOjeHE KOePHIIMjeHTE OCETIbUBOCTU C1=C2=C3=1 KOMIIOHEHTE MEpHE HECUTYPHOCTH CY:



KommoneHnTa ycnen nonasibama Mepema 3a Alx=0,007mA

u(ALy) = [(0,007/16)-100]/ V3 = 0,043%/~3 = 0,0253%

KomnoneHnTa MepHe HECUTYPHOCTH YCJIE]] TPEIIIKE:

u(8lre)=0,13%/3 = 0,0751%

KoMrioneHTa MepHEe HECUTYPHOCTH YCJIEe PE30IyIHje:

u(3lre-rez) = (100 - (0,001/16)/(2:V3) = 0,0018%

KoMOnHOBaHa MepHa HECUTYPHOCT MIJIMAMIIEPMETpa U3padyHaTa je u3 cieacher u3pasza:

Vup?(1a) = V [c-U?(1a) + Co2-UA(Blre) + C5°-U3(Slrearer)] =
=[12.0,0253° + 1%.0,0751% + 12.0,0018%=
=0,0063 = 0,0793%

ua=0,0793%

Ilpopauyn mepne necucyprocmu npemsapaya noaoHcaja

KomOrHOBaHA MepHAa HECHT'YPHOCT MpeTBapaya IMoJI0XKaja cacTOji Ce OJl [BE KOMIOHEHTE, eKIapucaHe
tauyHoCTH (Ur) M IEKIIapucaHe JIMHeapHoCTH naBaya (Uy).

u ?=cs-u? + co-u?=1%[(10-10°/500-103-100)/N3]%+1%(0,01/43)*=1,3-10"°+33,3-10°°
u =\34,6-10"°=0,006%

Pa3marpamem yTHaja MOjeIMHAYHMX KOMIIOHEHaTa MEpHE HECHUT'YPHOCTH IIpeTBapaya IoJioXKaja
KIIMIIBA4YC XUAPAYJINYHOI CCPBOMOTOpa carjicgaBaMoO YUEBLCHULYY Oa je JOMHMHAHTaH yTI/IIIaj I'pCuIKke
ycnen HenuneapHoctu (Behu ox 94%), Te /a je moAaTak O BEIMYMHHM YKYITHOT XOJa CEpBOMOTOpA O]
3HaTHO Mamer 3Haudaja. M3 Tora mpowusuiasu Aa je npeaMeTHa KOMOMHOBaHAa HECUTYPHOCT IPUMEHJbUBA
3a mpeTBapaye UCTOr Tuma 6e3 003upa Ha Ty>KUHY aKTHBHOT JeJla IPUMEHEHOT J1aBaya.

Cana je KOMOMHOBaHAa MEpHAa HECUTYPHOCT MEpea y Kpyry IOBpaTHE CIpere peryjaropa 1o rnojioxajy
KJIMIBbade XUJIPAyJIUndHOT CEpBOMOTOpA:

Um?= UaZ+u, 2,

Un=V(0,0793% + 0,006)=0,07953%;

KoMmoneHTta koja moTWue oOJ Muiauamiepmerpa jgompuHocd ca 99,4% KOMILIEKCHO] MEpHO]
HECHTYPHOCTH MEpeHa MOoJI0XkKaja KIMMbada XUIPayTHIHUX CEPBOMOTOPA, JIOK j& TOTPUHOC KOMITOHEHTE
KOja MoTHYe 01 mpeTBapaya noiuoxaja csera 0,6%.

PA3BMATPARE YTUILAJA TAYHOCTH 1IO3ULJHUOHUPAFA CEPBOMOTOPA

Ca craHOBUINITA MPUMEHE MPEAMETHOT TOCTYNKA MCIUTHBAaKka HHUjEe O] 3Hauaja ca KOjoM TaudHOIIhy
perynarop mojeIuHa4YHO MO3UWLMOHMpA KIHUIbade XUIpayJIMUYHUX CEPBOMOTOpa CIPOBOJHOI arnapaTta u
obOptHOT kona. Kao yma3Hu mogamm, 3a moCTymak cy BaKHE U3MEPEHE BPEIHOCTH OCTBAPEHUX IMOJIOXKAja
KIUIKadya XUAPAyJIUIHUX CEPBOMOTOpA y TPEHYTKY MEpema jep ce IMoioxka] KIUMbade XUApayTHdHOT
CEpBOMOTOpa OOPTHOT KOJia YCIOCTaBJba Kao PENATUBHU TOJIOXKA] Y OJHOCY Ha TIOJO0XKAj KIHITEHAue
XUIIPAYJINIHOT CEPBOMOTOPA CIIPOBOIHOT arnapaTa TypOuHe. Y TOKY CIpOBOlema MOCTYIKa NCITUTHBAKA
U3MEpEHEe BPEIHOCTH EJICKTPUYHHMX CUTHAJAa M3 TMpeTBapada IMOJ0Xkaja, Kao PENpe3eHTH TPEHYTHUX
MOJIOXKAja KIUIMbadya XHUIpAyJIuIHUX CEPBOMOTOpA, yja3e y MpopadyyH KOJUM ce€ YyTBplyje BeIUYnHA
OJICTyTIaa OCTBApEHE y OJIHOCY HA TEOPH)CKY KOMOMHATOPHY 3aBHCHOCT.



IIPOLHEIbEHA MEPHA HECUTI'YPHOCT MEPERA [IPUMEIBEHOI [IOCTYVIIKA HCITHTHUBAFA

[IpunukoM cropoBolhema IOCTyNKa HWCIUTHBamka KOJUM C€ YTBplyje TauyHOCT peaau3aluje
KOMOMHATOPCKE 3aBUCHOCTH MCTOBPEMEHO CE€ Mepe MOJI0XKaju KIUIbaya JIBa CEpBOMOTOpa. Mepeme ce
BPIIK Yy JBa pa3jiMuUTa MEPHA Kpyra 3a KOje C€ ONpaBJaHO MOTY IPETIIOCTABUTH UCTE METPOJIOIIKE
0COOMHE jep je y MpaKCH TO U Hajuemny ciyyaj.

KomOnHOBaHa MepHa HECHT'YPHOCT Mepema jecTe KOpeH M3 30upa KBajapara BPEJHOCTH KOMIIOHEHATa
IpelIKe MojeUHAYHIX Mepemba.

Ue=V2 um?=v2+0,07953%=0,1125%

[Ipommpena MepHa HECHTYPHOCT Mepema IMO0J0XKaja KIHMIA CEPBOMOTOpAa 3a CTENEH IOBEpeHma Yy
pesynarare oA 95% u HopMalHy pacnojeny pe3ysiTaTa U3HOCH:

Uk=k-ux=2-0,1125=0,225%, ogHOCHO
Uk=0,23%;

3AKJbYHAK

[Topen omrca OCHOBHUX TEXHMYKHX I10JMOBa BE3aHUX 3a XMIpPAayJU4Hy TypOUHY ca T3B. JBOJHOM
perynamnujoM, OImuca IIOCTyNKa WCIUTHBamba TAaYHOCTH OCTBApHBamka CIpEre JBa XUIApayaudHa
CEepBOMOTOPA, y pajy je olucaHa U aHAINW3a YTHUIAaja MOjeAMHAYHUX KOMIIOHEHaTa MEPHE HECUT'YPHOCTH
Ha MPOIEHEHY MEPHY HECUTYPHOCT mocTyrnka. HaBeneHo je n1a je ¢y 3a ONMCaHM MOCTYMaK UCTTUTHBAbA
penieBaHTHE M3MEpEeHe BPEIHOCTU MOJ0Xkaja KIHMIbaya CepBOMOTOpa CIPOBOJIHOI amapara U OOpTHOT
KoJla y TPEHYTKYy Mepema, 0e3 003upa Ha Ta4HOCT TMO3UIIMOHHMpAka KIUIMbadya XUIAPAYITUIHUX
CEepBOMOTOpa OJ peryiaropa. AHaJIW30M YTHUIlaja IOjeIMHAYHUX KOMIIOHEHTH MEpHE HECUTYPHOCTH
MOKa3aHO je Ja JOMWHAHTaH JONPHHOC MEPHOj HECHUTYPHOCTH Mepema I0JIoKaja KIWIbaue jeIHOT
XUJIPAYJIMYHOT CEPBOMOTOpA MOTHYE 0J] KopuitheHor Munuamnepmerpa. Takohe, Hako nMa MaJld yTHILIA]
Ha MEpPHY HECUTYPHOCT Mepema IojioXkaja KINIMbade XUAPAyJIUYHOI CEpBOMOTOpA, MOKA3aHOo je Ja je
BEJIMYMHA KOMIIOHEHTE MEpHE HECUT'YPHOCTH KOja MOTHYE OJ] IpeTBapayda XoAa KIUMbade XUApayTuIHOT
CEepBOMOTOpa TOTOBO TMOTITYHO HE3aBUCHA OJ IYKWHE XOJa KIHUMbade, OJHOCHO Ja 3aBUCH CaMO O]
KOHCTPYKTUBHUX OCOOMHA NPUMEHEHOI THIA MpeTBapada. YKpaTKo, MOXE C€ YCBOJUTH Jla je MepHa
HECUTYPHOCT IIOCTYIIKAa Mepema BpJo MPUOIMKHO jeAHaKa KOpeHy W3 30Mpa KBaJpaTa MEpHHX
HECUTYPHOCTH JIBa KOpHITheHa MUIIMaMIIepMETpa.
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