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Pe3ume

OCHOBHHM IIMJb OBOT Pajia je Ja ce YKake Ha 3Hauaj MyJbHHX ITyMIH M HHXOB IIHUPOK CIIEKTAap MPUMEHE.
[Toce6GHa naxkma je mocBeheHa nmapaMeTprMa 1 KapakTeprucTHKaMa HEHTPU(DYTaTHUX MyMITH Y YHjy TPYITy
criaziajy MyJbHE IyMII€, Kao INTO Cy MPOTOK, IIOTUCHA BUCHHA, CHAra MyMIIC, CTENeH KOPUCHOCTH H Ip.
Teopwujcku cy obpahenu u mpodiiemu ca kojuma ce cycpehemo y Toky pana mymre. [Iprikazane cy OCHOBHE
KapaKTepUCTUKE Ofpe)eHnX MYJBHUX IMYMITH KOje C€ KOPUCTE 3a pa3jM4uTe CBpXE, a MOry ce Hahu Ha
HameM TpkumTy. Ha kpajy paga ypaheH je mpopadyH MyJbHE IyMIIe KOja C€ KOPUCTH Yy CHUCTEMY 3a
TPETMaH OTIaJIHUX BOJIA.

Kibyune peun: mpoToK, HOTHCHA BUCHHA, CHAara IyMIIe, KaBUTalllja, CTETIeH KOPHCHOCTH

Abstract

The main objective of this work is to highlight the importance of sludge pumps and their wide range of
applications. Special attention was paid to the parameters and characteristics of centrifugal pumps in whose
group includes sludge pumps, such as flow, pumping pressure, pump power, efficiency and others.
Theoretically, was covered the problems encountered during the operation of pump. We show the basic
characteristics of certain slurry pumps that are used for different purposes and can be found on our market.
At the end of the work was calculated sludge pumps used in the system for the treatment of wastewater.

Keywords: flow, pressure pumping, power pump, cavitation, efficiency



3axBaJHHIA

Benuky 3axBallHOCT,Ha IPBOM MECTY,JyryjeM cBoM MeHTOopY npod.ap.Bamu Lllymrepmny koja
MU je TIOMOTJIa CBOJUM CaBETUMA MPHU U3PaJU OBOT AUILIOMCKOT pajia,yu ITO je UMalla CTPIJbEHmha
Y BpeMEHa 3a MHOTa MOja MMUTamkA.

[ToceOHy 3aXBaJIHOCT UCKa3yjeM CBOjOj MOPOJMIIM KOja je Ouiia y3 MEHE CBUX OBUX I'OJIMHA
CTYIMpama U MpyxKalla MU MOJIPIIKY.

U na kpajy,Hajsehy 3aciayry 3a cBe IITO caM IOCTHIIIA,AYTYjeM CBOjOj MaMH KOja MpeIcTaBsba
MOjy HajBehy nmoTnopy u 6€3 Koje oBaj ycrex He 6u 6uo Moryh.

Bemuko XBAJIA cBuma !
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Hanxa Caeuh

1. YBOJ,

He 3Ha ce xonuko je ctapo woBeuancTBO. CHTYPHO j€ JeIMHO J1a Cy MHOT'€ CTBApH U3 MPOILIOCTH jOIIT
yBEK Belrka eHurma. VMcropuja Jbyjicke IUBUIM3AL]e, 3aIMBJbYjyhe je MMyHa pa3sHuX 4yja, Tako Ja HaM ce
MOHEKAJl, MOTITYHO OIPaBIaHO, MOXKE YYMTH Ja je HUBO Ca3Hama HAIMX TpeaaKa Of Ipe HEKOJIHUKO
XWJbala TOIMHA OMO, MOX[a MCTH, ako He W Behu oj Hamrer 3Hama. Tako cy, Ha HpUMep, y MHOTUM
3eMJbaMa MpoHalheHU TajaHCTBEHM IPEIMETH, Ydje CE MOPEKIO M HaMeHa He Mory oOjacHUTH. bpojHu cy
pasio3u KOju WAy y MPHUJIOT MPETIIOCTaBLM, /1a Cy CTape KyJIType M3y3eTHO JoOpO MOo3HaBaje HE camMo
HayKy, Beh W Meradusmky, a TO je 3HamHEe TOKOM BpeMeHa H3ryOJhbeHO, Ta je JaHac BeoMa TEIIKO
apryMEHTOBAaHO T'OBOPUTH O €BEHTYAJHUM BHCOKMM TEXHHYKUM JOCTHTHYhMMa CTapux IMBHIIM3ALH]a.
Yectn paToBH, HEMHHOBHO Cy JIOBOJWIM 10 YHHINTEHa MATEPUjaIHUX OCTaTaka pasHUX KyITypa H
nuBWIM3anyja. bubmmoreke cy ropene Ha CBUM KOHTMHEHTHMA. buie cy yBek npBe Ha yiapy OcBajaya, a
JpeBHA 3Haka YyBaHa cTojiehnMa 3ayBek u3ryosbena [3].

O TeXHOJIONIKNM J0CTUrHYyhnMa cTapux Hapoja HUje JaKko CYIuTH, Oyayhu 1a Cy MHOTH IIPEAMETH U
CITCH YHUILTEHH, I1a TaKO C€ HHU O ITyMITH 3aCHT'YPHO HE MOKE TOBOPUTH TJI€ j€ HacTalla U KOjU HapOIH Cy
je TIPBU KOPUCTWIIM. AJIH, OHO TITO je O TIpejarby BPJIO PENIEBAHTHO jecTe Aa Cy IyMIIE€ U Tpe HETo IITO Cy
KoHcTpyHucaHe y AHTHYkOj I'pukoj Omne xopuuthewme y Crapom Erunty m Meconoramuju, a Bpio je
Mmoryhe n y Kunu. Mako je apeBHa KMHecka IMBUIIM3alMja Ouila pa3BHjeHa, mojamnu o kopumihewy ypehaja
HAJMK Ha IMyMITy JaTUpajy U3 MpBOr Beka HOBE epe, rae ce y KuHu movena mpou3BOAMTH T3B. KUHECKA
na”yaHa rmymma. Mehyrtum, To je Ouo ypehaj y o0mKy eneBaTopa, KOjH je MOrao Jia 3ajp»aBa BOIY, 3eMJbY
WIT TIECaK, a J]a TOKOM OKpETarha U3pYy4H JIaTh MaTepHrjall Ha KEJHEHOM MECTY.

3acurypHoO je jefHO Ja je IMyMIa jelaH OJ HajpaclpocTpambeHUjuX ypehaja Ha cBeTy, a Jia JiM je U
HajCTapyju BeoMa j€ TEIKO apryMEHTOBAaHO roBOpUTH. OOUYHO MyMIIe CIIy)Ke Ja TPaHCIOpTYjy diaynae
(TEYHOCTH WJIM racoBe) KPO3 1IEBU Y3 MMOMON MOKPETHOT KJIMMA WM POTOpa, Tj. Y3 MOMoh ycucaBama WU
MIpOMeHe TPUTHUCKA. JemHa o1 Hajuenmhux mpuMeHa IMyMIIe JecTe Ja P BOAY U3 3€MJbE, U3 PEKE WIH U3
je3epa 3a HaBo/I-aBame xuTapuna. I1o nerenau, npsu ypehaj ce nmojasuo y Erunty, oko 1250. ronune npe
HOBE epe, U CIY)KHO je 3a HaBOJHaBame, a KOja Ce jOII YBEK KOPUCTH y HEKMM peruonuma. Ypehaj ce
cacTojao o1 ctyda ca KaHTOM Ha JeTHOM Kpajy ¥ UMao je MPOTUBTEXKY — C Apyre cTpaHe. CTyO ce ociama
Ha ocy OyHapa, a TPOTHBTEXKOM MOXE Ja c€ CIycTUTH Koda y OyHap, ofakiie ce LpHu Boja 3a
HaBOJI-aBame. JOIIl jesjaH IpeBHU ypehaj 3a moxu3ame Bojie OMO je BEJIUKU TOYaK KOju je UKCcupaH Ha 00a

Kpa_] a, aJli KOjI/I CC MOrao nokKpeTaTru, Tako 1a TOKOM pOTaI_II/IjC 3axBaTa BOAY U3 IIOTOKaA.

[Ipumena, xkoncmpyKkyuja u npopadyn mMysHux nymnu | 1



Hanxa Caeuh

AnTnuka ['puka u crapu PuM, nako Ccy e pasiuuure ApKase, BUILE O] TOra, 1Ba pa3InuuTa CBeTa
KOj€ Cy eBOJIyHpalie 1 KUBEJIH 33jeJHO HAaKOH OCBajamba AJiekcaH pa Benukor Ha kpajy 4eTBpTOr BeKa 1pe
HOBE epe, moctaiu cy MehycoOHO ympexeHH. Y TOM IepHOjy HacTaje MAacOBHH CKOK TEXHHMUKE
KpeaTUBHOCTH, a ciesieha Tpu Beka Owia cy y AyXy NpoHala3zaka, HaKo MHOTH IPOHAIACU HHUCY OWIIH
peanm3oBaHu TOKOM mperxonHux 30. Bekosa. bamr kao mro je ciaydaj ca nBanecetuM BekoM. CpeanHoM
Tpeher Beka mpe HoBe epe, Tpuku (uo30d Apxumen, pa3BUO je TEXHHUUKY HJIE]Y Y CBOJUM CIHCHMA,
10CE0HO HeMy MPUIaZa YyacT IPOHaacka PaBHOTEXeE MOJIyTe, Koja je u3Mel)y ocranor o0enexuia no4eTak
Teopujcke MexaHuke. Takole, pa3BHO je TeopHjy OJOKOBa, peMEHHLA U 3aBPTH-A 33 MOAU3aEkE TELIKUX
npeaMeTa, MoceOHO je 00jacCHHO NMUTame BE3aHO 3a pacHopelly Tepera u3Mely Hocada, Kao U METOIy 3a
onpehuBame TexuinTa Tepera. Ha OCHOBY CBOJUX TeOpHja, U HAYYHO TEXHHYKOI pa3Boja Jao jeé MHOTe
U3yMe KOjy Cy O BEJIMKOT MPAKTHYHOT 3Ha4aja 3a U3rpajiby.

Apxumes; ce cmarpa npoHanazadeM mymre. Hajopurunannuju apeBHu ypehaj 3a moausame BoJe je
010 ApXUMeIOB 3aBpTamk. Mako cy TBp/Ime Ja ra je U3MHCIHO Ipuku (rino3od ApXumen, KOjH je )KUBEO y
TpeheM Beky mpe HOBE epe, OBaj MEXaHW3aM C€ BEPOBATHO KOPHCTHO 4YaKk W panuje y Ermnty m
Meconoramuju. OH ce cacTojao O BEIMKOr JPBEHOT LMIMHAPA NPUUYBPIINEHOr 3aBPTHEM KOJU MOXKeE Jia
ce poTHpa y3 noMoh Jeyau WK XKUBOTUHA. Ypehaj je mocTaBibeH Ha Haruly Tako Ja j€ HEeroB J0bU Kpaj
ypomeH y Boay. TokoM poramuje 3aBpTma 3axBaheHa BoJIa ce WCIyMIlaBa. MHOTHW jOII YBEK KOPHUCTE
MyMIIe KOje pajie Ha TPHHIUITY PELHIPOTUTETa, OHOCHO HAM3MEHWYHOT KpeTama BOJC M MEXaHM3Ma 3a
noauzame Boze. [IpBu 01 mo3HaTHX MyMIM OBOT THMa je KopuitheH y Pumckom napety y 1. B. 1. H. €.

[TomrroBaoim Apxumena, aABojulia HayuyHuka KrecuOujycy m3 Anekcannpuje u @uion u3 Puma,
HACTaBW/IM Cy Ha ycaBplllaBakby H3yMa, T€ Cy y CBOJUM KIbUIaMa OMNMCAIM MapHy MalluHy Koja je
(yHKIMOHUCAIA HA IPUHIIMAITY TPUTHCKA MIIA30M, MOTOPHY ITyMITY, HT/I., IITO YKa3yje Ha TIOCTOjamke HayKe
KOja je Omyla TOTOBO HeBepoBaTHa 3a OHO Bpeme. KrecuOu m OuioH nmoOosblIaM Cy M3YM 3aMEHOM
eTaCTUYHUX KOHOIIAIla ca KOMIPUMOBAHUM Ba3zayxoM. Mel)yTuMm, BHX0B IpojeKaT HHUje CIPOBEEH, Al je
u3yM 6mo ycnemad. Tako, Ha npumMep, KtecuOu je ocmucimo U M3paauo KIWIHY MyMIly Koja je Ouia
kopuitheHa 3a cHaOaeBame BOAOM. bpunujantHa nocturHyha y mexanuuu Krecubu u ®uiioH cy
HACTaBWIM, a Y MHOTHM acriektuma u mpemammian Xepona (150-250. rogune mpe HOBE epe), KOju je
npenaBao y AJeKCaHIpHjU U HaIMCao TEOpH]y y JBa Jiefia 3a THEyMaTHKe.

VYcroH y pa3Bojy KJIMIHE IyMIle 3a0enexeH je KkpajeM 18. Beka, KaJia je 1moveo Ja ce NpuMemyje U
KOPHCTH TTOTOH TTapHe MammHe. Mieja 3a kopuinheme neHTpudyraine cuiie 3a KpeTambe TEYHOCTH IO
je y 15. Beky, a HemITo kKacHuje mo4yeTkoM 17. Beka, jejaH (ppaHIlyCKU HUHXKEHEp, U3PAAUO j€ JeTUHCTBEHY

HEHTPU(YTaTHy MyMITy 3a CHa0JIeBaHbE BOJOM.

[Ipumena, koncmpyKkyuja u npopadyn MYbsHUX nymnu | 2



Hanxa Caeuh

OncycTBO TIOTOHCKOT MOTOpAa OMETA0 j€ pa3Boj XHIpayauyHHX MammHa. 30or tora, ckopo 2000
TO/IMHE KAaCHHjE y TEXHUIM jeBa ce HemTo npoMenmno. CaMo Kpo3 Mmojeny pajaa U pa3Boj MPOU3BOIKE,
u3mel)y 16. u 18. Beka CTBOPHITH Cy CE YCIIOBH 32 MIMPOKY YIOTpeOy napHux MaiuHa. OBH YCIOBH JOBETH
Cy JI0 TojaBe XuapayaudHux mammHa. [la Tako 1588. roamue, GpaHIlyCKH WHXEHED j€ Y CBOjO] KEHH3H
OIMCA0 YETUPHU BPCTE pOTAMOHMX mymrd. Mako je dpaHiyckun ¢usmyap jomr y 17. BeKy u3paamo
JeMMHCTBEHY IeHTpU(yrajiHy mymiry 3a cHabJeBame BOJOM, YClie[ HeMOryhcTBa OCTBapHUBama BETUKUX
CHara ¥ Op3uHa MOTOpA, POTAIIMOHE U IIEHTpHU(DyTrallHe IyMIIe Cy Ce TIOKa3alie HeISTIOTBOPHUM. 3a TIpoliec
CTBapama IEHTPU(YraHUX ITyMITH 3aWHTEPECOBAJIO CE MHOTO HAy4HHKA. JelaH Mo jelaH, OHU Cy CBOje
Kpealije MpOjeKTOBATIM, M HHjE YCIeNo. YIPKOC Pa3IMIUTHM BapHjaHTaMa, HUJETHO O] MOHYheHHMX
pelema HUje MOrjo OWTH TOHYHEHO HOpPMAITHOj YIOTPeOM — Yy CTBApH 3ajeHWYKH IOTJICOH Ha
WHKCHEPCTBO U TEXHOJIOTH]Y TIPOU3BOIEGE Y TO BpEMe, OMIIU CY JaIeKO O] CaBPILICHOT.

[lpBu moOKymIaj Aa ce HampaBH IMymIla 3a KMCIYMIIABaEkbe BOJEC YPOIHO j& IUIOJAOM EHIJIECKOM
HayyHuky Tomacy Cesepy, koju je 1698. roquHe KOHCTpyHCao MyMITy Ha TapHH 1moroH. Mehytum, nako je
caM KOHCTPYKTOP TBPIHO JIa FheTOBa ITyMITa TIOMXKe BOY JI0 YaK 24 MeTapa BUCHHE, OHA je Ha Kpajy Omia
orpaHuueHo KopuinheHa, mpe cBera 300r HENOCTAaTKa, OJHOCHO CIa0bWX KOHCTPYKIMja CY/IOBa TOJ
MPUTHCKOM, T1a CYy CE Ha HEKUX 6-7 MeTapa BHCHHE JIelIaBalic eKCIUIO3Hje. 32 MOoYeTak pa3Boja MOJICPHHUX
MyMIIA CMaTpa ce MpoHalia3ak MapHe MallrHe. 3axBajbyjyhH pelaTHBHO j€THOCTaBHOM TPAHCIIOPTY U
JIOCTYITHOCTH €HEpruje, MyMIIe Cy MOCTalIe HIMPOKO NPUMEHHBaHE Ha PA3IMUYUTUM MecTHMa [2].

Ca pa3BojeM MapHUX MOTOpA U OMILUTET TEXHOJIOUIKOT HAMIPETKa Y MHKEHEPCTBY j€ YCKO MOBE3aHO U
MOOOJBIIAKE U3ajHA KIUITHUX ITyMITH, TI0jaBa U MOOOJbIIAKEe XUIpayIHuHuX MammHa. Jlo moderka 18.
BEKa, KIIUITHE MMyMII€ Cy C€ PeTKo Kopuctuie. MelyruMm, 300r noehane norpaxme 3a BOAOM, HAPOUUTO
HaKOH TI0jaBe TapHEe MAIMHE, TIOCTENEHO je ToYela 3aMeHa KIIMITHUX MTyMITH Ca MalliHaMa 3a ITyMIIambe
BOJIE. YCIIOBH 32 HUXOBY IIPUMEHY MOCTaJIM CY CBE PA3HOBPCHHUJU U PEATHUjH, YIIOPEIO ca TUM IOYeO0 U
pa3Boj pPOTAIMOHUX MyMITH U pa3HUX JApyrux ypehaja 3a tpancmopt ¢ayuaa. Tako, HCTOPHjCKU TIETAHO,
1ocTojaa Cy TpH IJIaBHA MOAPYYja HUXOBOI Pa3BOja: cmeaparbe KiunHe nymne, cCmeapare pomayuoHe
nymne u, Haj3ao, cmeaparbe XUOpayIuuHUx nymnu.

Teopujcka pa3maTpama 1 MpopadyH paJHUX MYJGHHUX ITyMITH, 3aCHHBA C€ Ha TTO3HATUM 3aKOHUMA W3
MexaHuke ¢uynaa. YoOnuajeHo ce Mpu TOME MPETIoCTaBba Jia Kpo3 TYpOOIMyMITy CTPYjH HECTHIIUBUB U
HEBUCKO3HU (DIyH]l, KOHCTAHTHE TYCTHHE M Jla je CTpyjame HE3aBUCHO Of BpeMeHa. Hawmme, ocHOBHa
rojieNia TMyMITH je Ha 3alpeMHHCKe W JuHaMuuke. Jlajbe, MUHAMHYKEe MyMIle Ce MOTY TOJICIHTH Ha
XUJIPOAMHAMUYKE ¥ TypOOoMaIuHe. Y TypOoMaIHe MpUIazajy u HeHTpUQyraHe myMIie, OTHOCHO MyJbHE

nymIie, Koje cy uzmel)y ocrajor npeaMeT pazMarpama OBOT paja.
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2. OCHOBHE TEOPUJCKE KAPAKTEPUCTHUKE ITYMIIN

XupayiyHUM MallliHaMa Ha3WMBajy ce MallldHe y KOjuMa Ce BpIIM pa3MeHa eHepruje m3mehy
pamgHor (uIyHa, KOjU MPOJIa3d KPo3 MAIMHY M EEHHUX TMOKPETHHUX JEIOBA. XHIPAyJIUWYHUM MalldiHama
Ha3WBajy C€ MaIIMHE KOje Pajie ca HECTUIIJLUBOM (IYHIOM — BOIOM, JIOK MaIlIMHE KOje Pajie ca MapoM WIIu
racoM Ha3WBajy C€ TOIUIOTHE MamiuHe. XuApayIndHe MAIlHE KOje TPUMajy €HEprujy OJi TEYHOCTH KOje
KpO3 BHHX CTPYjU Ha3MBajy CE MOTOPHE XHUIPAyJIMYHE MallMHE W TO Cy BOJICHE TypOuHE. XHpaylindHe
MaIlIMHE KOje TPEJajy SHEePryjy TEYHOCTH KOja KPO3 HHX CTPYJH Cy palHe XUIpAyJIMYHEe MAIIUHE U TO Cy
nymre. [locToje 1 KOMOMHOBaHE XUAPAYIMYHE MAIIMHE ca €JIEMCHTHMA MOTOPHE M PajiHEe XUApayIHUHEe
MallMHE, TO Cy XHIPOIPEHOCHUIIM CHAra W PeBEp3UOMIIHE XUApAYIHYHE MAIIMHE KOje MOTY Jia pajie Kao

ITyMIIC. OBI[e he ce HO,I[pO6HI/Ije TOBOPHUTHU O paJHUM XUAPAYJIMIYHUM MallIMHAMa, OAHOCHO O ITyMIlaMa.

2.1. lepunnumja u ommra Kiacuukanuja

[Tymmie cy mexanmuku ypehaju (MammHe) moMohy KOjuX c€ TeYHOCT TPAHCIIOPTYje Ha HEKY BHCHHY
wim y nozapydje Beher nputucka. [lymrie ce maHac ynorpedsbaBajy y paziHuuTe CBpPXE, a MOKEMO HX
NOAENUTH TpeMa pa3MuUTUM KpuTepujymuma. Mehytum, Hajuemrha mozena mymnu TeMebH ce Ha
NPUHLIMITY IPeMa KOjeM Ce pajl HeKe ITyMIIe IIpeTBapa y €HEeprujy TEYHOCTH. Y TOM CiIy4ajy, IIyMIIe ce Jiefie
y TpH TpyIie: TUHAMUYKE, 3alPEMUHCKE U CTpyjHE Tymrie [1].

VY rpyny OTMHAMHYKHX IyMITH CIIAJajy OHE IyMIle KOJA KOjUX MEXaHHW3aM IIpeTBapama SHEpruje
MOYMBA HA HEKOM XHJIPOJIMHAMUYKOM 3aKoHy. Jlaska 1mojiena oBUX IyMIIH je Ha TypOOIyMIie U ITyMIIe Koje
pajie Ha MPUHIMITY MoceOHUX yunHaka. Ko TypOomymmu MpeTeXkHO MpeTBapame eHepruje ce OJ(Bhja 1Mo
3aKOHY O NMPOMEHHM KOJMYMHE KpeTama. MexaHHu3aM IpeTBapama €Hepruje OCTaluX MyMIM IOoYMBa Ha
HEKOM JPYTOM XUIPOTUHAMHYKOM 3aKOHY.

[IpuHimn pana AMHAMUYKUX ITyMH 3aCHUBA CE€ Ha MPEHOCY TEYHOCTU KOja Ce TEMEJbH Ha JIENIOBAbY
CHJIe KOja Ha TEYHOCT JIeJyje Y MPOCTOPY KOjH je HETIPEKUIHO MOBE3aH € YIa3HUM U U3JIa3HUM 1I€BOBOIMMA
nymre. 3a pa3iuKy OJ JUHAMUYKHX, y 3alpeMHHCKHM ITyMIIamMa MPEHOC TEYHOCTH 3acHUBA C€ Ha

MEPUOAUYHUM IPOMEHaMa 3alpeMUHe MPOCTopa KOju TEYHOCT 3ay3UMa Y ITyMIIH.
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Kyhuimre nuHaMHUKUX MyMIM HEMPEKUIHO je MCIYEEHO TeyHomhy 300r yera OHa U3 Yia3HOT
[IEBOBO/Ia HEMPEKUIHO yia3u y Kyhumure mymmnm Koja joj mpemaje eneprujy. Haxon kyhuinra mywre,
TEYHOCT JlaJb€ OJITa3W Yy LEBOBOJI TOJI MPUTHCKOM. JIMHAMHUYKE ITyMIIe CE IpeMa HauHMHY JICJIOBamha MOTY
pa3BpCTaTH y JIBE BEIUKE Ipyne. Y TPBY IPYIy Cajajy TypOoIyMIie, a y Apyry rpymy cy ImyMIie Koje paje
Ha IPUHIUITY TOCEOHNX XUAPOIUHAMHYKIX YUHHAKA.

[Ton TypOomymmama, HauellHO TOApPa3yMEBaMO CBE IyMIIe KOje y CBOM pany Giuyway mnpenajy
eHeprujy. YoOuuajeHO M BpJIO YECTO Ha3WMB 3a TypOoIymre je neHTpudyraimHa mymmna. To je TadHo 3a
yMIie Koje y cBoM kyhuinrty mmajy yrpahene pamujanne (uneHtpudyramne) porope. Melhyrum, Ha3uB
HEeHTpU]yTaHa yMITa HHje MOTIIYHO afeKBaTaH 3a CBE TypOOIyMIIe yIpaBo 300r Tora mTo ce y Kyhumry
ITyMIIE MOTY YIpaJIiTH U aKCHjaTHO M3BeeHa pajHa koa. C 003upoM Ha KOHCTPYKIIH]CKE KapaKTSPHCTHKE
pamHa Kona TypOormyMIie MOry OMTH pajujaiiHa, [UjaroHajiHa M aKCHjaiHa. YKOJHMKO OMCMO carjiefaiu
ynotpely Typoomymiu, Moryio Ou ce pehu na TypOonmyMmie ¢ paadjaiHUM PagHAM KOJIUMAa HIAK UMajy
Hajpehy npumMeny. Jla 6u TypOormymiia npenaia eHepryjy TeIHOCTH MOTPEOHO joj je ocurypatu oapeheny
CIIOJBAIIIEbY €HEPTHjy Kao TIOrOHCKY €Heprujy mymie. 300r Tora myMIie 3a CBOj NOTOH KOPHUCTE IOTOHCKE
Motope. Kao moroHcku mMoropu TypOOIYMIIM YIJIaBHOM C€ YyHOTpeOshbaBajy MOTOPH C YHYTpAIIBHM
CaropeBamEeM WITH EJICKTPOMOTOPH.

VY rpymu 3anpeMHHCKHX IyMITH CHajajy OHE IyMIle KOJA KOjux ce moBehame mputhcka (iaymaa
MOCTM)KE TIPOMEHOM 3allpeMHHa pagHor mpocTopa. OBe ce Mak, Jelie Ha JBE BEIUKE MOATPYIE, W TO:
MIOBPATHO TPAHCIATOpPHE MyMIie U poTopHe mymrne. OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE KOje YMHE Pa3IuKy u3mehy
OBHUX IIYMIIU j€ Y TOME Jia IOBPATHO TPAHCIATOPHE IyMII€ 3aXTeBajy BEHTHJIE WM PAa3BOIHUKE, a POTOPHE
ITyMIIe HE 3aXTEeBajy HU BEHTWJI HU Pa3BOJHUKE J1a OW ocTBapuie edekar myMiiama. Y 3alpeMUHCKE TTyMITe
CraJajy: KJIMITHE MTyMIIe — IIPOCTOT, TBOCTPYKOT U TU(EPEHITH]aTHOT JIEjCTBA, POTAIMOHE ITyMIIE — BHjYaHE,
3yMm4acTe U KpuiiHe, MeMOpaHCKe IyMe, UT/L.

3anpemuncke paone mawune pajie Ha T3B. 3aAPEMUHCKOM MIPUHIIMITY KOJU CE€ KapaKTepHuIle TUME J1a
pagHu GuIyna Kpo3 MalllMHy CTpyju neproauyuHo. diyns ce IpeHocH MOMohy jeHor eeMeHaTa — KIuIa,
KOJU Ce MPaBOJIMHUJCKU Kpehe Jac y jemHoM, Jac y Jpyrom Mpasily, WK MOMoONy efleMeHaTa KOju M3BOJIe
O0pTHO KpeTame (KIuM, poTop, 3ymuaHwiwm, utn). [IpeHomeme (iaynma BpImM ce ca MPOMEHJBHBOM
Op31HOM, 300T yera je CTpyjame Ha n3j1a3y U3 MallliHe ca MmyJcalyjama.

[puHuun paga cmpyjHux XuopayiuuHux MawiuHa 3aCHUBA C€ Ha MPUHLMUIYY Jla Ce 3a TPAHCIOPT
pamHoT (hiTyHIa KOPUCTH KMHETHYKa eHeprija apyror ¢guyuma. OBakBe MalIvHEe TO3HATE CY MO UMEHOM

WELEKTOPH, BOJIOCTPYJHE ITyMIIE U JIp.
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[locroje jour HeKH XUApAyIM4HH ypehaju 3a TPaHCTIOPT TEYHOCTH, KOjU Pajie Ha NPUHIIUITY KOjU Ce
paznuKyje oJ MmoOpojaHuX, Kao Ha MpUMeEp, XUApAYJHMYHE ITyMIle Ha BOACHH yaap, u np. 1ypbonymne
TPAHCIIOPTY]y TEYHOCT KOja j€ MPaKTHYHO HECTUIIJBUBE MPHUPOIe. 300T OBOTa ce TypOOmyMITe TocMaTpajy

Kao TypOOMaIIIMHE KOj€ Pajie Ha HECTUIIJBUBUM (ITYHIOM.

B Xugporypbuta
XAOPAYIIMUHN | Bogetin To4aK
HoToH —  BogrocTabMnHe KnunHe nymne
[ BpinokHe
—  Poroptu xuapomoropw
B Axcujante
] (BpTHe |
XWOPAYIUUHE | i —
MALIMHE
E LienTpudpyrantie
I E | E KMnHe
1 JanpemuHcke o
1 Potophe
L XMOPOCTIOHULE o
B ['acHu nndToem
— MHeyMaTCre k|
—  [lHeymarckanocipojetsa

Cauka 1. Ilooena xuopaymuunux mawuna [1]

2.2. KoHCTpyKIIMja ¥ IPUHIMI PaJa HEeHTPUPYraJHuX myMIu

VY 3aBHCHOCTH Of1 CMepa CTpyjama TE€YHOCTH y paJHOM KOJy, IyMIIe ce JieJie Ha yenmpugyeanne,
3a60jHe u ocHe nymne. Y TajbeM TEKCTy oOpaauhe ce camo LeHTpudyraiHe myMIe, a pe cBera MpUHIHI
paja ¥ KOHCTpyKIMjcKe Kapakrepuctuke. LleHTpudyranne mymme cy jemaH oa Hajuemhux BpcTa
JMHAMUYKUX XHUApAyJUYHUX MAaIllMHA, KOj€ MMajy IIUPOKY NPHUMEHY: Y BOJOBOIAHHUM CHUCTEMUMA, Yy
KaHAIM3aIlMOHUM CHCTEMHUMA, Y TOIJIaHAMa, Y XEMH]CKO] MHAYCTPUjH, Y HyKeapHO] UHIYCTPH]JH, UT/.

VY cBOM HajjeHOCTaBHUjEM OOJHKY, IIEHTpU(yrajHa IMyMIia ¢€ CacTOju OJ PaaHOT Teja, Kyhura,

oJBoJHOT 1udy30pa, ycucHor aucka. Ha ciuim 2, npuka3zana je meMarcky [HeHTpU(yraiHa mymIa.
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Camka 2. [llemamcku npuxas yenmpugpyeanre nymne cnupainoz ooauxa [1]

OCHOBHH paJIHU €JIEMEHT IIEHTpU(yraitHe MyMIIe j& padHo Ko/io. PaiHO KOO cacToju ce OJ1 33 IbET |
NpeNbET AUCKa. AKO PaHO KOJIO HeMa MPEIbU JUCK OHJIA je TO OTBOPEHO paHO Koj10. OTBOPEHO pajHO
KOJIO CacTOjH Ce CaMo O/1 JIOTIATHUIIA CIIOjeHUX Ha IeHTpaTHOM Jieny. Jlonaruiie ce okpehy u 006aBibajy pan
y npocropy kyhwuinra. OCHOBHM HEIOCTaTaK OTBOPEHHMX paJHUX KoJia je dYBpCcTOha, Tako jJa ce
NPBEHCTBEHO Ipernopyuyje 3a kopumheme ko Manux mymnd. Ko Apyrux jonatuna ce J0/1ajy ojadarma,
KOja YMHE PaJHO KOJIO cTabriaIHUM. OTBOPEHO PAIHO KOJIO je MOCeOHO MOTOHO 3a paJl MyJbHUX ITYMIIH,

IIPBCHCTBEHO IITO OBaj THUII ITYMIIN paJgu €a HECTUILIJbUBUM (1)J'IyI/II[I/IMa.

Cunuka 3. [Jenmpudghyeanna nymna ca 0oynaznum paonum xonom [1]
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W3amely aucka Hanmasu ce HU3 jonaruua. Jlonarume ca moksomnueM o0pasyjy HU3 MelyaonaTnaHux
3aKpHBJHEHUX KaHAIA Kpo3 Koje crpyju paanu (ayuma. MehynonartnyHun KaHaIM Cy OCHOCUMETPUYHO
pacriopehenu. PagHo koJo je mocTaB/beHO Ha BPaTWiIO KOje€ je MPEKO CIOJHHIIE TIOBE3aHO Ca MOTOHCKUM
MoTopoM. C 003UpOM Ha CTpyjare y paJHOM KOIly, TypOomymie Mory Outu neHrpudyranne (cnuka 4-a),

nujaroHaiHe (cnvka 4-0) u akcujanHe (ciamka 4-B).

Ciuka 4. Obuyu paonoe xona yenmpugyyeannux nymnu [1]: a) jeonoynasno omeopeno, b) nonyzameopeno, ¢) sameopeno,

d) axcujanno €) dsoynasno oujaconamno f) oujaconanno

3aTBOpEHO pagHO KOO je Hajuemhy THI M KOPUCTH C€ TOTOBO y CBHM IyMIlamMa 3a paja ca
CTUIIUBMBUM (prymirMa. ['71aBuMHA W JAHUCK TIOTITYHO IMMOKPUBAjy MehyJIONMaTHYHH MPOCTOP O] yiasa Jio
u3Ja3a, THME Ce CMamYyje TYOUTaK KOjU Ce jaBJba KOJI OTBOPEHUX M MOTYOTBOPEHUX TUIIOBA PAIHOT KOJa.

PagHo xomo je cMmemTeHo y KyhHITy Koje Mo)Ke UMaTé OOJIMK CIHpale, Ma ce Ha3uBa M CIHUPATHO
kyhumre, wmm kpahe cnmpana. M3nasHu neo crivpasie HacTaBiba Ce Yy M3Ja3HH — OABOIHH IUQY30p ca
KOJUM C€ TIyMIla TIOBE3yje ca TMOTHCHUM — OJIBOJHMM IieBoBOojioM. C npyre cTpaHe, Ha CHHpad Ce
MIOCTaB/ba YCHUCHU THCK, NMOMONY KOjer ce TEYHOCT JOBOAM M3 YCHUCHOT pe3epBoapa IPEKO YCHUCHOT
[IEBOBOJIA JI0 PaJHOT Kona mymme. [Ipu oOpTamy paaHOT Koja mymrie u3Mel)y JomTuiia pagHor Koja U
paJHe TEYHOCTH JI0a3W JI0 HH-HXOBOT y33ajaMHOT JIeJOBama. PaHa TEYHOCT IMOJ| JETOBAKEM JIOTIATHIE
pasHOT KOJIa TIpUMa O] Hera €HEPryjy W MpeMeIITa ce Mo/l ACJCTBOM IeHTpU(yraiHe cuiie oj yias3a Ka

u3nasy, jep My ce nosehasa ctpyjHa eHepruja — IpUTHCHA U KHHETHYKA.
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VY obnactu pagHor Kosa jaenuhu Te4HOCTH Kpehy ce 1Mo OCHUM POTAlMOHMM TOBpIIMHAMA O 0CE
pamHor Kona ka nepudepuju. [lo m3macky u3 pagHOr Koja TeUHOCT yia3H y CIUpATy YHjU je 3a/aTaK aa
CaKyIlu CBY TEYHOCT KOja M3JIa3U U3 PaJHOTr KoJla M Ja je YCMEpH Ka MOTpolayy.

Jlpyru 3ajmatak crigpajie je Ja W3BpIIM TpaHCopMalnjy KMHETHYKE SHEPruje Kojy TEYHOCT HOCH
co0OM TO M3IIACKY M3 PaJHOT KOJa Y MPUTHCHY eHeprujy. [Ipomec Tpancdopmarrje HacTaBiba ce Jajbe Y
onogHoM audy3opy. Ilpu ymazy TedHocTH y mymIly J10a3u 10 CMamema nputucka. [lox nejcrBom
aTMOC(epCKOr MPUTHCKA aKO C€ TEYHOCT LIPIU U3 OTBOPEHOI PEe3epBOapa, UCTa J0JIa3u y IyMILy U 3ay3uMa
MECTO TEYHOCTH KOja je JocIieNna y pajHo Kojlo, OAHOCHO, IPOLEC Te4e KOHTUHYHPAHO.

Hajuemhu m3Bopu morona 3a meHTpU(yrajaHy MyMITy je eneKTpoMoTop. Iloroncku mMotop mymme
NPUKJBYYEH je HETOCPEITHO WM TOCPEIHO IMPEKO PEeayKTopa Ha BpaTWiIO pamHor koma mymme. CHara
HOTOHCKOT MOTOpa M3HOCH O HEKOJIMKO JIeCeTHHA KiytoBara 3a Maie, 1o 75kW 3a Hajsehe mymie.

Pagau mpoctop TypOomymnu yBeK je UCIymeH TeuHolihy. 300r Tora ce eHepruja Kojy pasBuja
MyMIIa, TEYHOCTH niperaje y Kyhummry mymre. Kyhumre nenrpudyranse mymrie moBe3aHo je ca yJaa3HuM U
M3JIa3HAM [EBOBOJIOM ITYMITHOT TOCTpojera. OOMMK KaHama yHyTap Kyhwinra neHTpudyraiHe mymme
MOr'y OUTH TaKBH J1a JONPHUHOCE IPOMEHaMa NPUTHCKA U OP3UHE CTpYjarba TEYHOCTH KPO3 IyMITY.

Kaza roopumo o nentpudyramHum TypOomymnama, kyhuiire mymmne Moxke OUTH CHMPATIHO MM
nrdy3uoHo ca yrpal)eHuM cTaTopcKuM Jonaruiama. [IpeHoc enepruje momohy TypOOmymIIe ¢ pajiujaTHuM
paJHUM KOJIOM 3aCHHBA C€ Ha TI0jaBU IIEHTPU(DYTaTHUX CHJIA Yy JIOTIATHIM paarjaHor Koa mymne. O0mmik
YKYIIHE €HeprHje TeYHOCTH Ha W3J1a3y IyMIIe 3aBUCH Of YCIIOBa pajia.

Haunwme, 06jexTBHO ri1eaajyhu 3a KOpUCTaH paji IyMITHOT IOCTPOjerha Ha W3j1a3y MyMIie OTpeOHoO je
ocuryparu opehere o0irke, KaKo KUHETHUKE, TaKO U MOTEHIMjalTHe eHeprje TeyHOCTU. CynpoTHO TOME,
YKOJIMKO C€ YKYITHa €Heprvja TeYHOCTH Ha M3JIa3y IMyMIIE jaBJba MCKJbYYHBO Yy OOJMKY TMOTEHIHjaTHE
€Hepruje, To Moke OUTH U3y3€THO LITETHO 3a Paj IyMIIe.

VYkonmuko Ou, MehyTHM, yKylHa €Hepruje TEeYHOCTH y HEKOM IYMIIHOM IOCTpOjelhy Ha HEHOM
u3nazy Hajpehum genoM Ouna y OOJMMKY KHHETHYKE €HEprje, a BpJI0 MAUM JIEJIoM Yy OOJIHKY
MOTEHIIMjaJTHEe eHepruje, TakaB peXrM pajia He Ou OO IITeTaH 3a pajl IMyMIIe.

VY Tom citydajy, 6uo 61 morogad camo 3a oapehene crienuduaHe oTpede U yCIoBe paja myMIie U TO
y ciydajy morpede BeIMKUX 3alpeMUHCKUX MpoToka. [la Ou pagHu 1enoBH TypOomyMIle, Tj. JIONATUIE
poTopa 1 audy3opu Kyhuira mymiie, HENPeKUIHO nmoBehaBalli €Hepryjy TEUHOCTH OCOBMHA ITyMIIE MOpa
0J1 IOTOHCKOT CHCTEMa KOjJU CTAJIHO MoKpehe myMIy IpuMHTH eHeprujy. Jlakie, moroncka cHara rmymrie je

CHara Koja ce o IOrOHCKOT IOCTPOjeH-a ITyMIT€ MMPEHOCH TUPEKTHO Ha ITyMITY.
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C 003upoM Ha BpCTy MOTOHCKOT TIOCTPOjemha KOju ToKpehe Mmymiry, cHara ce ca OCOBHUHE BpaTHiIa
MIOTOHCKOT' MOTOpA Ca YHYTPAIIbUM CaropeBambeM, MM Ca OCOBUHE €IEKTPOMOTOPA, MPEHOCH Ha OCOBHHY
myMmIie. 3a TOroH IeHTpudyrajHe MyMIle HajBHILE Ce YIOTPeOsbaBajy €IeKTPOMOTOPH, U TO jenHO(a3HI
ACHHXPOHH, y CITy4ajy Kaja je 3a moro norpedna cuara g0 1 KW, a tpodasau acuaxponu Motopu 3a Behie
cHare. Y TIOCIEme BpPEME CE CBE BHIIE IMPUMEHYJy W HCTOCMEPHH €JIeKTpoMoTopH. Mehyrum, ca
CTaHOBUINTA aHAJWM3E JWHAMUKE (pIynaa MHOTO BaKHHMja j€ KOPHUCHA CHAara, TO j€ OHA CHara Kojy
HEHTpUQyTaTHA ITyMIIa Y IIyMITHOM TIOCTpOjerbY Tpenaje TeuHocTH. [IoroHcka cHara mymrie je MexaHudka
CHara 1 oHa je 3a oapehenun n3Hoc ryouraka yBek Beha o1 KOprCHE CHare Imymrie.

Cge mymne uMajy CBOje mapaMeTpe Koju KapaKTepHIy OCHOBHE OCOOEHOCTH paja M 00uMa puMeHe
nymre. OCHOBHH MapaMeTpH U KapaKTEPUCTUKE ITyMII€, OIMUCAHH Yy CTPYYHO] JIUTEPATypH Cy: KOPHCTaH
MPOTOK, MOTHCHA BUCHHA, CHAra IyMIIe W CTeleH KopucHocTu mymre. [lopen moOpojaHux mapamerapa

KapaKTEepUCTUYHU CY jOIII U APYTU IapaMeTpH, Kao, Ha mpumMep, Op3rHa oOpTama uiu 6poj oopTaja, uTI.

2.3. bepHy./iujeBa jetHAYMHA MYMITHUX NMOCTPOjerba

[Tymiry MokeMO OCMAaTpaTH y CKJIOIY HEKOT ITyMITHOT ITOCTPOjeHha; TEYHOCT C€ YCUCABa U3 YIa3HOT
pe3epBoapa, Mposia3d Kpo3 YCHCHM IIEBOBOA W yna3u y mymmy. Ilymna moBehaBa yKynHY MeXaHUUKY
€Hepryujy TEYHOCTH KOja OJJia3u U3 IyMIIe Y LI€BOBOJ IOJl NMPUTHUCKOM WU Mposaszehu Kpo3 H3Na3zHu
pe3epBoap HaIlyIlTa IyMITHO TIOCTPOjeHbe.

VYommreHo nocMaTpaHo MyMITHO MOCTPOjEe, U3 HEKOT pezepBoapa (A) kpo3 yia3Hu 1eBoBos (1)
TPAHCHOPTYj€ TEYHOCT JI0 MyMIIE, ITPOJIa3k Kpo3 MyMITy, OJUIa3u MpemMa u3jasy nymie (2) u Jajbe nposazu
U3J1a3HUM LIEBOBOJIOM ITYMITHOT TIOCTpOjema y ApyrH pesepBoapa (b) mmm nak, y armocgepy. 3aBUCHO 0]
yCJIOBa pajia IyMITHOT MTOCTPOjerha, CHepTuja MPUTHCKA TEYHOCTH Ha YIa3y IyMIle MOXKe OUTH MTO3UTHBHA
wim HeratuBHA. [IporackoM TedHOCTH Kpo3 MymIly y Kyhuire mymre, moBehaBa ce yKylHa MEeXaHH4Ka
eHepruja teynoctH. Jlakie, nponasehu mymnom crieruduyHa eHepruja TeyHocTH 6uhe nosehana.

Ta mpomena crermduyuHe eHepryje TEYHOCTH HPH MpPoJa3y Kpo3 MyMIHO IOCTPOjee OINucyje
bepnynujeBa jennaunna. bepHynujeBa jemHaurMHa ce 3allpaBo 3aCHUBA HA 3aKOHY O OUyBarkby €HEpruje Koju
ce m3Mmely ocrajor Moxe NMpUMeHUTH U y Mexanuuu ¢uynna. [locmarpajyhu Ttako Omiio Kojy Tauky
LIEBOBO/Ia IyMITHOT NOCTpojerha, bepHynujeBa jeqHaunHa yKa3yje Jia je CyMa CBUX €Hepruja yBeK HCTa.

VKynHa eHepruja TEYHOCTM IYMITHOT TIOCTpOjea caJpKaHa je Kpo3 HEHY KHHETHUKY,
MOTEHIMjAJIHY U eHeprujy nputucka. C 063upoM Ha TO Jia IOCTOje Te TPU eHepruje TedHocTH, bepHynujeBa
jemHaYMHA MOYXKE CE MCKa3aTH Ha TP Pa3IMINTa HAYHMHA.

[Ipumena, xoncmpyryuja u npopadyyn mysHux nymnu | 10
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Cunuka 5. Ilymnno nocmpojerve[1]

[Tocmarpajyhu Tako yKynHy eHeprujy T€4HOCTH y HEKOM IyMITHOM IIOCTpOjery n3Mel)y 1Be Tauke
(1) u (2), jenan ox moryhux obnuka moaudukaiuje bepHynujeBe jeqHauMHE MOXKE C€ U3Pa3UTH MOMOhy

cieneher uzpasa:

2
Pu® P +g h +Y, _p“"Zerb+V—2+g-h2+YF ................................................... Q)
P 2 P 2

VY 0BOM u3pa3y Pm MpeAcTaB/ba MAaHOMETAPCKU NMPHUTUCAK TEYHOCTH, O - TYCTHHA TEYHOCTH, { —
rpaBUTAlMOHA CHJIa TeXe, V — Op3uHy CTpyjama TeYHOCTH, N — BHUCHHA TEYHCTH, Yp — CreHU(pUIHA
eHepruja mymre, a Yr — 30up crnequduyuHu ryoutaka (ryouiy 300r CTpyjama TEUHOCTH KPO3 1IEBOBOJ O]
tauke (1) 10 Tauke (2) (cnuka 5).

CBakM wiaH OBOTI' M3pa3a Mpe/ICTaBba CIEHU(PUUHY €HEPIHjy, OTHOCHO €HEpIrHjy IO JeAMHULIN Mace
TEYHOCTH, WM CHAry Mo jeIWHUIM MaceHor rnpotoka. Criemuduuna enepruja mymne (Yp) mpeacTaBba
nosehame crierpuuHe eHepruje TEYHOCTH TPH MPOJIacKy Kpo3 mymiry, U To of u3nasza (Y)) 1o ynasza y
nymity (Yu). Cneduuny eHeerjy IyMIIe MOJKEMO H3pazuTu nomohy cieneher uspasa:

Y, =Y, —Y, = lep, P . Yigon |- pszU A @)

Bynyhu nma ce TeyHOCT cMaTpa HECTUIIUBUBUM (DITyHIOM, TYCTHHA TEYHOCTH jeJJHAKA je Y OO K0joj
Tauky 1€BOBOJA. V3 Tora mpousuiasu Ja je BPeJHOCT T'yCTHHE TEYHOCTH Y IyMIIHOM MOCTpOjelmy ca
CTAQHOBMIIITA PA3IMYMTUX MEPHHUX Tayaka MCTa, OTHOCHO p = p, = 0, .

Hpyru obmuk monudukoBane bepuynujeBe jeanaunne m3mely Ttauke (1) m Tauke (2) Moxke ce

W3pa3UTH TaKO Jla CTeUU(pUYHY €HEepPrujy TeYHOCTH ITyMITHOT MOCTPOjeha UCKaKeMO MoMohy KapakTepa

IIpumena, xoncmpykyuja u npopadyn mMysHux nymnu | 11
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BUCHHE. Y ToM 001MKy bepHyiujeBe jeqHaunHe CBaKM WiaH jeTHAYMHE MPEICTaB/ba CHEPTH]y TI0 jeANHHULIA
TEKUHE TEYHOCTU WJIM CHAry IO jeAMHUIM TSKUHCKOT TMPOTOKA. bepHynujeBa jeqHaunHa M3pakeHa Ha

TakKaB HAYMH UMa ciieaehy oOJIuK:

2 2
M+v—1+hl+HF,=M+V—2+h FH 3)
P9 29 P9

VY oBom m3pazy Hp mpencraBiba BUCHHY Ha K0jOj je TyMIIa MOCTaB/beHa, Hr mpencraBiba BUCHHY
ryouraka. Cum6omu Y 3a cneunduuny eneprujy u H 3a BUCHHY eHepruje nponucanu ¢y MelyHapoaHum
crangapauma: 1SO, DIN, BS. Bucuna enepruje mymie jenHa je o/l KapaKTepUCTUKA ITyMIIH KOj€ Cy BaKHE
3a ozipehuBame pasHe Taduke mymrie. Y Mpakcu ce MHOTo denrhe TOBOpH O BUCHHH €HEpPrHje MyMIIe HeTO O
ICHO] CIeNU(UYHO] eHepruju. Paszmor Tome je mTo ce BUCHHA ITyMIIe MOXKE jeITHOCTABHO WICUHMTATH W3
MepHHX ypehaja mymrie, y3eBmmM y 003up Ja ce €Heprja MPUTHUCKA TEYHOCTH MOXKE ITOWCTOBETHTH C
HCHOM MMOTEHIIN]ATHOM €HEPIH]jOM.

OB0 MOCEOHO /1071a3¢ 10 M3pakaja TOKOM MOCMATpara yCclioBa pajia IyMIIe y ITyMITHOM ITOCTPOjebY,
aHAIM3UpaE HIIP. PajJHE Tadyke IymIle, a Takohe M TOKOM HEHOI MEPHOANYHOI HCTUTHBama. Tpehn
Moryhu mommdukoBann obnmuk bepHynmjeBe jenHaunHe je TakaB Aa crenu(UUHY €HEPrujy ITyMITHOT
IIOCTpOjea MpUKaXe MoMohy mnpuTucka. Y OBOM cCily4yajy CBaku wiaH bepHynujeBe jenHaunHe
Npe/ICTaBIba CHEPrHjy O jEeIMHHULH 3al[PEMHHE.

CBaka mymIia mocMaTpaHa y IyMITHOM TMTOCTPOje€lhy TOKOM CBOT pajia OCTBapyje oapeheHe m3ina3He

KapaKTePUCTUKE OJHOCHO MMa crienuduuny eHeprujy mymre (Yp) kao (GYHKIHU]y 3alpeMHUHCKOT TIPOTOKA
teynoctr (Q); Y. =Y. (Q).

Hcro Tako, cBako MyMITHO MOCTPOjeHhE UMa CBOJY KapaKTEPUCTUKY 3aXTeBaHE CrielU(pUUHE CHEepruje
nyMnHOr noctpojera (Ycp) kao (GyHKIHjy UCTOT 3alpeMHUHCKOr TpoToka (Q) KOjUM TEUHOCT MPOTHYE;

Yep (Q) =Yoo + Yoo (Q) + Y (Q) . To 3HauM J1a mipy pajty MyMIie y myMITHOM HOCTPOj€rbY MOCTOJH PajiHa TauKa

Y K0jOj Cy crierdryuan eHeprija u 3arpeMUHCKH IMPOTOK ITyMII€ U ITyMITHOT TTOCTPOj€Hha UCTH.

[Ipumena, xoncmpyKkyuja u npopadyn My sHux nymnu | 12
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Cauka 6. Paona mauxa nymne [1]

Tauka rze ce KpuBe IyMIIe U KPHBE ITyMITHOT ITOCTPOjeha CEKy MPECTaBJba PAIHHU MOJI0XKA] TaUKe
nyMIIe y aujarpamy Ha ciuiu 6. M3jennavaBameM criennHYHAX SHEPrHja MyMIIe ¥ ITyMITHOT TIOCTPOjeha

nobujamo u3pas:
Yo =Yep (Q) = You + Voo (Q) +Ye (Q) e 4)

ITo3Haro je ma y 3aBUCHOCTH O] YCJIOBa pajia IyMITHOT MOCTPOjeHha, eHepruja TEUHOCTH Ha yiazy
IyMmIie MoXke OUTH MCKa3aHa CTambeM MOANPUTUCKA. TH MPUTUCIM TEYHOCTH Cy MAaHOMETapCKH MPUTHCIH
Y OHM TI0Ka3y]y 3a KOJMKO jé CTBApPHH NMPUTUCAK TEYHOCTH Y TOj TAYKHU ITyMITHOT TIOCTPOj€Hha PasInuuT O
OGapoMeTapCKOr MPUTHCKA. YJIa3HU MaHOMETapPCKH MPUTUCIIM TEUHOCTH OYMTaBajy c€ Ha MEpPHOM ypehajy
nymne. Kox nenrpudyrainne mymne, 6e3 003upa Ha CTambe TEUHOCTH Ha yIllasy IyMIle, YKyITHa MEXaHHU4Ka
€Hepryja TeYHOCTH Npoja3ehn Kpo3 myMIly cpasMepHo ce nosehasa.

3a TpajHU pajl MyMIle MOTPEOHO je Ha YCHCHOj CTpaHu Ocuryparu oapeheny crenupuyuHy eHeprujy
koja he onpkaBatu pagHu ¢uiyn] y Te4HO] a3 U CHPEUUTH IUTETHU YTHUIlA] KaBUTAlMje HA PaHY
KapaKTEepUCTHKY MyMIIe ¥ Ha HeHe MeXaHW4Ke JienioBe. Ta eHepruja TeYHOCTU ojp:kaBahe pagHu Qurynn

MOTIIYHO Y TCHHOM CTamy, IITO MOXKC JJOIIPUHETU CIIpCUYaBaAhy HOjaBC KaBI/ITaI_II/IjC y KYHHHJTy ImymIic.

[Ipumena, xoncmpykyuja u npopadyn mysHux nymnu | 13
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2.4. Cnenuduyna Op3uHa mymiie

PamHO Teno je OCHOBHM pagHM €IEMEHT CBake TypOomymriie, OWJIO MOTOPHE WM pajHe, ¥ OHO je
MOCPEIHUK Y TpaHC(HOPMAIIMjU MEXaHUUKOT Pajia y CTPYJHY €HEprujy Kol peaHux Typoonymmu. JlooujeHa
SHepruja oJ1 PaJIHOT KoJia peHocH ce Ha (uyu, a mro ce Manudecryje mopehameM Haropa (MIPUTHCKA) U
Op3uHa (KuHETHYKa eHepruja) (iayuna, a Tume ce 00e3behyje u mpoTok kKpo3 Typbormymriie. PagHo koo
MHOT'O yTHYE Ha CTEIeH KOPHCHOCTH U KaBUTAIH]y TypOOIyMIIe.

ITocmarpa ce pagHO KoJIO HeHTpudyraiaHe mymiie, kKoje ce okpehe oko cBoje oce ca oapeheHom

YraoHOM Op3MHOM, /). ATICOIyTHa Op3WHA CTpYyjama, C, y PaJHOM KOJy MOCMaTpa ce Kao pe3ylTaHTa

npoMeHe Op3uHe, V, W pelaTHBHE Op3MHE CTpyjama TEYHOCTH Kpo3 paaHo Koyo, W. CTpyjHe JMHHje
MPEHOCHOT KpEeTama IPEACTaB/bajy Ce KOHIEHTPUYHHM KPYrOBHMa, a MPEHOCHAa Op3WHA NpElCTaBIba
TaHreHTy Ha Jenmuh Teqnoctu. CTpyjHE JIMHU]E PEIATUBHOT CTPYjarha MPEACTaBIbajy Ce 1Mo IyKUHU u3Mmel)y
Jonaruia, a oapeheHe cy o0JIrKoM JionaThile pagHor kona. PenarueHa Op3uHa nenmiha TeYHOCTH je BEKTOP

KOJH TaHTHUpA CTPYjHY JIMHH]Y PETATUBHOT CTPYjarba y IOCMAaTPaHO] TAUKH.

Cnuka 7. Odpeliusare bp3une cmpyjarea nymnu [2]

Bbp3una arncomyTHOT cTpyjama je BEKTOPCKH 301p MMPEHOCHE Op3WHE U PelaTUBHE Op3UHE CTpyjama:

AriconmyTHa Op3uHA CTpyjama je TAaHTeHTa Ha alliCoyTHO CTpyjame. Jla 01 ce oCTUrao BUCOK CTETIEH
KOPUCHOCTH ITyMII€ TIPY ONTHUMATHOM PEXHUMY pajia, HEOMXOTHO je Jia CTPYjarbe Y MOjeTUHUM eJIEeMEHTHMA
neHTpudyrarHe mymme Oyje YCTaJbeHO: aliCOIYTHO CTPYjarhe y HETTOKPETHUM €IeMEHTHUMA, a PEaTUBHO

CTpyjame y OOpPTHUM elleMEHTUMA LIEHTpHU(yTaaHe myMmIIe.
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ATICONYTHO CTpyjame y PagHOM KONy He MOXe Ja Oyle ycTalbeHO 300T MOCTOjara M y3ajaMHOT
JieoBama Cujie u3Mely JionaTuie pajHor Koja M TEYHOCTH Ha Mpemoj CTpaHu Koja je Beha Hero Ha
33/Ilb0j CTPaHMW Jionatuie. 300r pa3iiMKe OBMX CHJIa Ha CTpaHaMa JIONATHIE, a CXOMHO bepHyimjeBoj
JeIHAYMHHM, penaTiBHA Op3uHa Onhe Mama Ha IPe/Hk0j CTpaHH, a Beha Ha 3a/1i0j CTpaHHU.

Ha cmumm 8, mpukazaHo je pagHO KOJIO HEHTpUQyraiHe mymre U Op3uHE Koje KapaKTepuILy
CTpyjame Kpo3 mera. CBe 0BO je TIOKa3aHO Y MEPHIN]aHCKO] M OPTOTOHAIHO] MIPOjEeKIIMjH PaTHOT KOoJa.

MepuarjaHCKu TIpECeK MPeICTaBiba IMPECEK PaJHOT KOJia ca paBHU KOja IPOJIa3u Kpo3 ocy o0pTama,
NIPU YeMy CY yJIa3He M M3JI1a3HE MBUIIC JIOMATHIIC PAJHOT KOJIa PUKA3aHEe ca CTBAPHUM IOJTYIPSYHUIIMA,
OZIHOCHO TIpeyHuIrMa. OpToroHaIHa MPOjeKIIHja je TMPOjeKIrja PaaHoOT KOJIa Y paBHU YIIPaBHO] HAa H-ETOBY

ocy oOprama.

Cauka 8. Kunemamuxa pasanckoe cmpyjara y paoHom kony yenmpudgyeanne nymne [2]

3a yCHemHo pa3MaTpame CTpyjama y3uMa ce Ja je CTpyjambe Kpo3 paJHO KOJIO LEHTpU]yraiHe
MyMII€ PaBaHCKO, Tj. Ja Cy IMOBPIIMHE y KOjUMa JIe)Ke CTPYyjHE JIMHHMjE€ YIPaBHE Ha OCy oOprama. Y
MEPUJINJaHCKO] TIPOJEKITU]U CTPYJHE JTMHHjE Y 001aCTH paHOT KOJIa Cy TIpaBe YIPaBHO Ha OCy O0OpTama, a
BEpTUKAIHE Op3UHE MPECTaBIbajy c€ Y OPTOTOHAIHO] MPOjEKIMj! Y CTBAPHO] BETUYHHH.

VY npakcu, BeMUKH Opoj MyMIIU MMa PajHO KOJIO YHje JIOMATHULE HE JISKE Y MEPUINjaHCKO] PaBHU
HEro UM je TIOBPIIMHA CJIOXKEHA U Jiexke y npoctopy. Ctpyjame (haynaa y TOM Cliydajy HEMa paBaHCKH
KapakTep, jep 3aBUCH O] O0JIHKa JIOTATHIIE, ITa KaKO Cy OHE MPOCTOPHOT o0yMKa, To he u cTpyjame OuTn
MPOCTOPHOT KapaxkTepa.

Cneuunduyna Op3uHa uiam creruduaHr 6poj 0OpTaja MpeacTaBiba HajBAKHUJU ITapaMeTap IPHUITHKOM
MIPOjeKTOBama 1 ofabupa mymre. Kako je Beh peueHo y mpeTxomHoM Jeny TeKCTa, Tojiesna MyMITH 3aCHUBA

Cce YIpaBo Ha OBOM IapamMerapy.
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Naxo mocroju Bumie nepuauimja cnenupudHe Op3uHe, caMo jeaHa je TeQuHUIMja mpemMa Kojoj je

crierpuuHa Op3rHA UCTUHCKU Oe3IMMEH3HOHH MapameTap:

1/2
Qopt

Jedununyja crieruduane Op3uHe, TIacu:

1/2
Qopt

Crnemudpuana Op3uHa ce Moke JIedHHUCATH Kao Op3vuHA WICATHE ITyMIIe T€OMETPH]CKU CITHMYHE
CTBApHOj IyMITH, Koja he y oroHy ¢ ToM Op3WHOM, OCTBapUTH 3AIIPEMUHCKH ITPOTOK Y jETUHUIA BpEMEHA.
3a Omwo Kojy mymIiy Koja paaud mojx Owino kojom Op3uHoM portauuje, Q u H ce y3umajy y Tauku
MakcuMatHe erukacHocT. CrienmduyHa Op3ruHa HeMa KOPUCHU (U3UYKY 3HAYA], AJTH j€ TIPAKTHIHA, jep je
KOHCTaHTa 32 CBE CIIMYHE MyMIIC U 3a HCTY ITyMITy HE Mema ce ¢ Op3uHOM. OHa He 3aBUCH O (PH3UUYKHX

BeJIMYMHA U Op3UHE poTallyje, 3aBUCH caMo OJ1 00JIMKa, a TOHEKa U of1 pakTopa o0IHKa.

2.5. EpuxacHoCT ¥ nojeMHAYHU ryOUIU IyMITH

I'yOumm cy HensOexxkHa MojaBa y OMJIO KOM PEaTHOM MpOLIECy, Ma cCaMHM THM jaBJbajy C€ U KOJ
IIyMITH, IITO IOBOJIM JIO TOTA JIa je KOPUCHA CHara Mamba Off OHE KOje ce JJOBO/IM Ha BPATHJIO ITyMIIe.

Teopujcko onpehuBame ryouTaka je M3y3€THO TELIKO U HENpelu3HO, MehyTHM, OJ] BEJHKE je
BOXHOCTU HUXOBO oJpehiBame MNPHIMKOM IpojeKToBama. HajBakHMjU T'yOMIM KOjU ce jaBibajy y
yMIiama cy: XUJpayJInuKu, 3alPEMUHCKH, MEXaHHYKH U OCTaIM TyOHILIH.

XupaylIuuky TyOuIy ¢y IyOUIM KOjU yTU4y Ha BUCHHY IIOCTaBJbaba IyMIle. 3alpeMUHCKH TyOUII
Cy IryOMIIM KOjU yTU4y Ha KOJMYMHY TPAHCIOPTOBama (payuaa Kpo3 MyMIly. Y3pOKOBAaHHU Cy I[ypPEHEM
paHOT Me/ja Kpo3 pa3He KOHCTYKIIM]CKE eleMeHTe ImymIe. MexaHW4ky I'yOUIM Cce jaBbajy Y JiexKajeBUMa
U CIIMYHUM elleMeHTuMa nymnu. HaBeaenu ryOuny ytudy y Mamoj win Behoj Mepr Ha KapaKTepPUCTHUKY
MyMIIe, aJTd ¥ Ha CHAry MOTPeOHY 3a TIOTOH ITyMITE.

Xunpaynuuka epUKacHOCT je pe3yiaTaT XuApayJIMYHUX FyOuTaka yHyTap MyMIe 0 KOjUX J0Jia3u,
u3mel)y ocrasor, 300r Tpewma u3Mel)y pajHOr Meaujyma M JeNnoBa ImymIie, kKao u 30or crpyjama. Hajsehu
XUApAyIUUKU TYOUIIM jaBJbajy ce Ha MECTHUMA IJIe JI0Ja3u JI0 Harye mpoMeHe y crpyjamy. C 003upoMm na

XUJpAyTMYKU TYOUIM YTUYY Ha BUCHHY IOCTaBJbamba MyMIle, MoxkeMo 3anucatu: H =7, - H,, .
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XuapaynuyHa e(pUKacHOCT U3paXKeHa IIPEKo cHelu(uIHe eHepruje MoXe Ce 3alucaTu:

VYrna3Ha cHara IyMmIle WM CHara Ha BpaTuity, Pp, je cHara Kojy ITyMITH Mpefaje MOTOHCKU cucTeM. Ta
Ce CHara TPOIIM Ha CTBAapamke KOPUCHE CHAre IeHTpUudyraiHe nymie, Po, 1 Ha caBiajuBame YHYTpaIIbuX
XUJpayTUYHUX IyOUTaKa y HeHTpU(yraiHoj mymiu, Pig, 1 MEXaHUYKUX ryOuTaKa, Pm.

Kopucha cHara mymrie je cHara rnprpacrta yKyImHe MEXaHW4Ke eHepryje TeYHOCTH OJ1 yiia3a y MyMITy,

1o u3nasza u3 mymre. Onapelyjemo je uzpazom:

- V2 V2
PszQYF,:pQ[pzppl+ e +g(22—zl)} .......................................................... 9)

[Ipotok kpo3 pamHOo kono, Qrk, je Behu on Q 3a m3HOoC QL KOjU YKIbydyje MpPOIMYILTamE KpPO3
MIPCTEHOBE, M YKOJIMKO IMOCTOjH, 3a M3HOC QB KOju je ynmoTpeOsbeH y ypehajy 3a ypaBHOTSKEE Y3IyKHE

CHJIC Ha PaJTHO K0J10. [IpOTOK Kpo3 paHo KO0 onucyjeMo cieaehnm uzpazom:

2.6. KaBuranuja uenrpudyraine mymme

KaBuTanmona eposuja npencraB/ba yBEK akTyelaH MpoOJieM KO IMyMIH YHjU CYy €JIEMEHTH, MpH
pagy M3JI0XKEHHU JiejcTBY Op3or Toka TeuHocTH. Jlocajamima MCTpaxuBama MoKasajga Cy Jia €JIeMEeHTH
XUApAyJIUYHUX MaIldHA Y 30HH JI€jCTBA KaBUTAllMje MOTY OMTH U3JIOKEHH HE CaMO MEXaHHYKOM JIC]CTBY,
Beh 1 eleKTPOXEeMH]jCKOj KOPO3H]jH1, Ka0 1 JIOKAJTHOM MOBUIIECHY TEMIIEPATYpE.

Otyna Martepujayid 3a HW3pagy e€lieMeHaTa XWUIApayJudHHX MalliHa Tpebda Ja HWMajy BHCOKY
IUIACTUYHOCT, TBpohy, uBpcTohy, AMHAMUUKY YBpCTOhYy M KOPO3MOHY MocTojaHocT. OBa CBOjCTBA 3aBUCE
Tpe CBera 0J] XeMH]jCKOT cacTaBa M CTPYKType MaTepujaa.

KaBuTtanuja npeacraBba HecTallMOHapaH IMPOIEC CTBapama, pacTa U KOHJEH3alllje Mexypa yHyTap

TeyHocTu. [lodyerak HacTajama KaBUTAIM]€ BE3aH j€ 3a BEIMYMHY MPUTHCKA Y TEIHOCTH.
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CMmamemeM TMPUTHCKA Ha KPUTUYHY BPEIHOCT, OJHOCHO Kaja IPUTUCAK JIOCTUTHE BPEIHOCT
UCMapaBama TEYHOCTH Ha ojpel)eHoj TeMIeparypH, 101a3u J0 TI0jaBe CTBapama Mexypa U Taj TPEHYTaK ce
cMarpa [OYeTKOM HacTajamha KaBUTaIlHje.

Cmameme NPUTHCKA TEYHOCTH MOXKE OMTH HPOY3POKOBAHO MPEKOMEPHUM MaJ0M HPHUTHCKA WU
JIOKATHUM yOp3ameM cTpyje TeuHocTd. [Ipu JokamHoM yOp3amy TedHOCTH, Op3MHA CTpyjama pacTe y3
WCTOBPEMEHHU I1aJ] IPUTHCKA, YFME CE CTBapajy YCIOBH 32 HACTAjamhe KaBUTAIIH]E.

Ctpyja TeyHOCTH HOCH ca coOoM HacTtaie Mexypose mape. Kana mol)y y nosse nosehanor mpurucka
NPECTajy YCIOBHU 3a OICTAHAK MEXYpOBa Iape U JI0JIa3u J0 HUXOBE KOH/CH3aIMje. AKO ce KOHJICH3aluja
3aBpIaBa 0JIM3y MOBPIIMHE YBPCTOT TEJIA WU Ha Hh0j, J0JIa3H JIO [0jaBe pa3aparmka MaTepHjaia 1 Ta 1ojaBa
nobuiia je Ha3uB KaBHTAIMOHA eposuja. [Iporiec KojuM ce MaTepHjai o/iBaja O YBPCTE MOBPIIMHE HA3UBA
ce KaBUTaIlOHA epo3uja, a pe3ynryjyhe omreheme je Ha3BaHO KaBUTAlMOHO omteheme. KaBuranpona
omrehema cy npumeheHa Ha OpOJCKUM TIpoIeNeprMa M XUAPONPOPUINMa; Ha OpaHCKUM IIPEIUBHMA,
BCHTHJIMMA, TYHEIIMMA U JIPYTUM XUIPAYJIHYHAM CTPYKTypama, Ha XHpayJHYHUM ITyMIIaMa 1 TypOuHama.

VY XuapocucTeMnMa, BeNMKa CY)Kerha Yy Ipoja3y TEYHOCTH MPOY3pPOKYjy KaBHTAIMOHO omTeheme
HHM3BOJIHO OJ1 TIPOJIa3a U Yy BEHTHJIMMA, 3aTBapadrMa, JISKHUIITHMA 1 Pa3MEHbUBadylMa TOILIOTE.

HecrnocoOHOCT TeYHOCTH Ja M3pKe J1ejCTBO BehnX 3aTe3HMX HANlOHA JO0BOHM JI0 M0jaBe KaBUTALIH]jE
NpU 3HATHOM CMamerhy MPHUTUCKA, OJHOCHO JI0 HapyIIaBama HEMPEKUIHOCTU CpPeIrHE M 00pa3oBama
MIPpa3HUX MPOCTOpa (MeXypa) UCIYHEHHUX MapaMa U racoBUMA.

Kazma ce oBako CTBOpEHM MEXypH TPEHECY CTPYjarbeM TEYHOCTH y oOiacT mpHTHCKa Beher of
MPUTHCKA UCTIAPEha, OHU HECTajy - UMILTOJMPAjy Y BPJIO KPaTKOM BPEMEHY.

Mexypu KOjU UMIUIOJMPAJy YHYTap TEYHOCTH HE IPEJCTaBJbajy OMACHOCT jep HHXOBY E€HEpPrujy
aricopOyje cama TeuHocT. Mexypu Koju MMIUIOIMPajy Ha TOBPIUIMHU WM OJU3Y MOBPIIMHE YBPCTOT Tea
U3a31Bajy pa3apame MOBPIIMHE MaTepHjaa.

[Tag mpuTHCKa KOjU JOBOJAM 10 TOjaBe KaBHTALMjE€ MOXKE OWTH M3a3BaH Pa3IMUMTHM DPa3io3uMa y
3aBHCHOCTH O] YCJIOBA €KCIUIOATallje ¥ KOHCTPYKTHBHHX CBOjCTaBa MPOTOYHHX €JIeMEHaTa. 3aBUCHO O
HauyMHA 1aJ1a MPUTHCKA y TEYHOCTH MCIIO TIPUTHUCKA TTape, Pa3iuKyjy ce:

e CTpyjHa KaBUTAIMja, KO KOje je MPUTHCAK Mao ycie | JocTu3ama oipeheHe Op3uHe cTpyjama,

e TajlacHa KaBHTAlMja, KOJ KOje Taj MPUTHUCKA M3a3MBa OCLIJIOBAKE TEYHOCTH, INTO TPOY3POKYje

HAN3MEHUYHO CMEHUBAhE YIapHUX Tajlaca.
Ha ocHoBY TeopHjckrx pa3maTpara HallOHU HCTe3ama HieatHe TeYHOCTH u3Hoce 10 325 MPa.
MHoroOpojHa HCIHTHBama BOJE, M3 KOje CYy OJCTpameHe YBPCTE YECTHIICE M TacOBH, Jaia Cy

BPEIHOCTH HaloHa ucTe3ama 15 10 20 MPa, mito je 3a oko 15 myTa Mame 0f] TEOpHjCKUX BPEIHOCTH.
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Axo 0u oOMyHa BOJa MMaja HaBelIEHa CBOjCTBA, 0e3 003Mpa Ha pa3iuKy H3Mel)y TeopHjcKuX U
CKCIICPUMCHTAJIHUX BPCIHOCTH HAIIOHA HUCTE3arba, IIPU 3HATHOM Mady HNPUTHUCKA, I1a 4aK U OO0 Z[Y6OKI/IX
BaKyyMma, He OM OmJI0 HapylllaBama HEMPEKUIHOCTHU Tj. M0jaBe KaBUTalpje. MelhyTuMm, peaHe TEUHOCTH ce
pazapajy, Tj. KaBUTaldja ce I[ojaBjbyje Beh Mpu mNpUTUCIKMMA HPUOIMKHO jEAHAKUM MPUTHUCIHMA
UCTIaperha KOjH 3aBHCE O] BPCTE TEYHOCTH U TEMIIEpaType

Jla Ou ce 00jacHWIIO OBAKBO MOHALIAE PEATHUX TEYHOCTH, ypal)eHa cy MHOroOpOjHa MCIUTHBAKbA
Ha OCHOBY KOjUX je MpuxBaheHO jeMHCTBEHO MUIIJBEH-C O MOCTOjalby MKApHILNTa pa3zapama, Koja cy
Ha3BaHa je3rpa kaBuTauuje. OBa je3rpa KaBUTallMje HApYIIaBajy HEMPEKUTHOCT CPEAMHE, Tj. KaBUTALUja ce
T1ojaBJbyje Tpu Oe3HaYajHO MAJMM BPEJHOCTHMA HArOHA HMcTe3ama. DH3MYKH MOJET je3rpa KaBHUTAlWje
MOYX€E OUTH MpCACTaBJbCH Y BUAY MEXYypa Yy BOAM, HCPACTBOPCHUX IaCOBa, YBPCTHUX HCKBAILICHUX YCCTULIA

HJIA Ka0 HCKBAIIICHC YCCTULIC Y I{I/IjI/IM C€ 11opaMa Hajla3€ HEPACTBOPCHU I'aCOBHU.

Cauka 9. Tunuuna kasumayujcka owmehersa pomopa yenmpudgyeanrux nymnu [2]

TeopHjcku M EKCIIEpUMEHTATHO je JIOKa3aHO Jla YeCTHIEe KOje KBace MOTITYHO I JICITUMHYHO
YBpCTE MOBPIIMHE, HEMa]y yTUIIaja Ha HAIIOH HCTEe3amba.

On jemHor TakBOT je3rpa HAcTajeé KaBUTALIMOHM MeXyp. BenumunmHe mexypa Mory OuUTH Beoma
pazIHMYHTE, OJ1 jeTHOT Jieia KyOHOT MIJIMMETapa 10 HEKOITMKO JIeCeTHHA KyOHHX MIJIIMETapa.

[Ipu pasmarpamy 1ojaBe KaBHTAaIlMje HE CMEMO 3aHEMapUTH U MPHUPOIY CaMe€ TEYHOCTH, Tj. HeHa
(U3NUKO - XeMH]jCKa CBOjCTBA, MOBPIIMHCKE HAIOHE, BUCKO3UTET U TeMIiepatypy. VcnuTtuBama yTHiiaja
TIOBPIIMHCKUX HAllOHA M BHCKO3UTETa TE€YHOCTH Ha T0jaBYy M pa3BOj KaBUTAIIM]jE CYBHILE CYy CIIOXKEHA, a

NOOMjeHU Pe3yNITaTH Cy JOCTa MPOTUBYPEUHH J1a OW Ce MOTJIM JOHETH HEKH Ofpeh)eH! 3aKIbydIH.
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Temnepatypa Boje moOKasyje HeEjeMHO3HAYHM YTWIA] Ha TmojaBy KaBurtamuje. Ca moBehamem
TeMneparype 10 oko 60°C UHTEH3UTET KaBUTALIMje pacTe U JOCTHKE MAKCUMYM, a 3aTHM OMaja.

[ToBpiHa Tena Koja je y JoAupy ca TEYHOIINY MMa BaykKaH YTHIIA] HA MOYETaK KaBUTAIU]E U HeH
pa3Boj. O KoHHTrypalyje U CTeNeHa XparaBoCTH MOBPILMHE 3aBUCH TYpOYJIEHTHOCT, JICIUbEHE MeXypa
3a TIOBPILIMHY ¥ BUXOBO CIHMpamke U HecTajame. [loBpimHe Koje ¢y y poaupy ca TeuHorihy Tpebda ga oymy
M3BEJ/ICHE ca IITO MamkOoM XpamnaBoirhy (OpyiieHe v MoJupaHe).

Kapuranuja je mojaBa koja ce ojBuja y 1se ¢ase:

e y 11pB0j asu, yciea CMambeha MPUTHCKA U HECIOCOOHOCTH TEYHOCTHU JIa U3/IP’KH BHCOKE HAIllOHE
UCTe3ama HACTajy KaBUTAIIMOHM MEXYpH; YKOIMKO OM ce Tpolec y TpeHYTKy mpBe daze
3ayCTaBHO, HE OM ce MojaBujIa KaBUTalMja, Mel)yTHM, UUM ce CTBOPE MEXYpHU HCIYH-EHHU MapoM,
npotiec je Hemoryhe 3aycTaBUTH.

e y pyroj a3y, KaBUTAIOHU MEXYPH HACTAIN y TIPETXOIHOj (a3u JOCHEBajy y MPOCTOP Ca BUIIUM
NPUTHUCKOM M UMIUIOAWPAjy (HECTajy) y jako MaJioM HHTEpBally BpeMeHa (LIC), a MPUTHCAK Y
TEYHOCTH Y TOKY HMIUIO3H]€ jaKo pacTe (TOCIeAnIIa je HarsIo MOBUIICHE IPUTUCKA Y TEIHOCTH).

[locnequua apyre aze OIHOCHO MMILIO3WjE MEXypa, HCIIOJbaBa ce Kpo3 omrehema martepujaia

(kaBUTALIMOHA €po3HWja), Tj. CAMO OHM MEXYPHU KOjU MMIUIONMPAJy y OJHM3MHHU MOBPIIMHE WM HA CaMoj
MOBPIIMHUA MOTY Jia U3a30By pa3apame MaTepujaia, JOK €HepPrujy UMIUIO3Uje MeXypa y Macu T€YHOCTH
aricopOyje cama TeuHocT. TOK pa3Boja KaBUTAIM]je MOXKE CE TIPEJICTABUTH Y TPH OCHOBHE (popme:

® MOYETHY KaBUTAIM]y KapaKTepHuile ciaad mopacT ImymMa U Majia KOJHMYMHA HACTATMX MeXypa Koju
00pa3yjy HecTaOMJIHY KaBUTALMOHY 30HY. YTHIIaj UMIUIO3Hj€ MEXypa Ha pa3apame MaTepujaja je
He3HaTaH. OBa (popMa HE3HATHO pa3apa MaTepujall.

® [OTITYHO Pa3BUjeHy KaBHUTAllW]y KapaKkTepulle 00pa3oBame CTabuiIHe KaBUTAIIMOHE 30He ofipeheHe
BEJIMUMHE Ha MOBPILIMHU OINCTpYyjaBaHOr Marepujaia. [lotmyHa kaBurtanuja npaheHa je mojaBoMm
mymMa M CHaXHMM BHOpammjama. OBaj oOJHMK pa3Boja KaBUTAllMj€ j€ HAJOMACHUJU jep 3HATHO
paszapa marepuja.

® CyNEpKaBUTAIMjOM C€ Ha3WMBa CTAE M3a3BaHO CTBAPAEM KABHUTAIMOHE 30HE KOja Ce MPOTEXKe

JTaJIeKO M3a OTCTPYjaBaHWX MOBPIIMHA. KaBUTaMOHM MEXYpH HACTaJlM Ha YBPCTHM TTOBpIIUHAMA
IPaHUYHMX 3U/I0Ba HECTAJy Y CTpyju TeuHocTH. OBaKBa KaBUTAIMja HE pa3apa MaTepHjal.
Mmrno3nja mMexypa OlBHja ceé y Macd TEYHOCTH M HeMa paszapama Marepujana. JlerasbHuje
o0janmmbeme (eHoMeHa KaBUTaIMje KOJA IEHTpU(YrallHuX TyMITM BpPJO je 3axTeBHO, Oyayhu na je
notpeOHa aHaM3a (PU3UYKHX, XEMH]CKUX U TEPMOJMHAMHUKUX TIPOIEca Yy KPAaTKOM pPa3no0sby Ha BpPIIO

Majioj TeMIlepaTypH, pyU BUCOKOM MPUTUCKY U ITPU BUCOKUM (hpEKBEHIIMjaMa.
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VY3 camo omrehewe poropa mymiie, KaBUTalyja, u3Mel)y ocranor, JOBOJM 10 CMamkbEkha KaraluTeTa
nymre (Q-H mujarpam).

C 003upom Ha MOTYhHOCT CYBOT U MOKPOT HM3BOhema Imymiu, (eHOMEH KaBUTAIH]je T0jaBbyje CE y
ImyMIIama camo KOJi MHCTAJIMPaHUX Yy CYBOM, JIaKiie, 3a Cly4aj KaJia BoJa M3 MyMIIe Pe3epBOpa J0Ja3H y
ITyMITy TIOCPE/ICTBOM YCHCHE IICBH.

VY mymMriama Koje ¢y MoTOIUbeHEe HeMa YCHCHE IIEBH jep ce mymria yrpaheHa y MyMITHO MOCTPO]jeHe.
300r Tora ce KoJl OBOT THIIA ITyMIIe HE T10jaBJbyje KaBHTAIIMja, CBE JIOK CE PaJiHa TayKa ITyMITHOT CUCTEMa

HaJla3u y JOMYIITEHOM JIeIy.

(@) (b)

nymna
-
LIeBOBO/]

»

ycucHa Lies
'
]
A )
-—
LIeBOBO/],

L ]
3
1
nymna

Cuuka 10. Ilymne npema nonosicajy enexmpomomopa [4]: a) y cysom, 6) y enasicnom

Crora cBaky LeHTpU(yrajaHy IyMIly KOja HHje HOTOIUbeHa TpeGa MPOBEPUTH Ha MOTYRHOCT MojaBe 1
pa3Boja KaBUTAIM]je, OHOCHO KaBUTAIMjCKe epo3uje. 3a oapehuBame KaBUTAlM]je MOTPEOHO je OJIPEeaUTH
HajMamkU arcoJyTHH NPUTHUCAK y MYyMIM, U NMPUTUCAK BOAEHMX Mapa npu oxapeheHoj temmeparypu. 3a
HOpPMaJTHa paji ImyMIie, IOTPeOHO je OCTBAapUTH YCJIOB Ja amlCONyTHH IMPUTHCAK y mymmnu Oyae Behu ox

IMPUTHUCKA TCYHOCTH.

2.7. KapuTanuja v HeTO NO3MTUBHA YCHCHA BUCHHA

KaBuTarmja je mreTHa 3a MyMITy ¥ 33 FbeHE MEXaHMUKE JENOBe. Y TOM CIydajy 3a ITyMITy B ITyMITHO
HocTpojermhe NeDHHHIILY CE Hemo-no3umueHa ycucha emepeuja nymne (Yup) U Hemo-no3sumueHa yCucHa
enepeuja nymnuoe nocmpojeroa (Yupp). AHATN3a KaBHUTAIIM]e KO IIyMITH 3aCHHBA C¢ Ha KOHIICHIIAJH HETO
nosutuBHe ycrcHe BucuHe NPSH (Net Positive Suction Head).Y towm cirydajy mocmatpajmo memy yCUCHOT

Jienia myMIie prkaszaHo Ha cauyu 11.
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Cunka 11. Komnonenme nemo no3umueghe ycuche 8ucume, ¢ HUB0OM 600e uznao nymne [4]: a) wema ycucrnoe dena nymnno2
I’lOCﬂlpOle—ba; 5) NPpOMeHa npumucCKa U KOMNnOHerRme Hemo no3umueHe yCucHe eucute

YcucHa 11eB IMyMITe CIIOjeHa j€ ¢ OTBOPEHUM ITYyMITHUM TIOCTPOjEEHEM Ha 4Hjoj CIIOO0THO] BOJICHO]
MOBPIIMHY BJIaJla KOHCTAHTaH atMocdepcku nputrucak. HUBo BoOjie y IyMITHOM MOCTPOjelbY Hajla3u ce Ha
KOHCTaHTHOj BUCHHH, No, M3HAI pedepeHTHe MOBPIIMHE Koja Ce Hala3d Ha UCTOM HHUBOY Kao U yia3 y
nymny. bepHynujeBom jeHaunHOM 3a peanHe (uiynje 3a kapakrepuctuuHe npeceke 0-0 (Ha cio0oHO)
BOJICHO] MOBPILMHM y IIyMITHOM NOCTpOjey) U 1-1 (Ha ynas3Hoj, Tj. YCHCHO) CTPaHU IyMIIE), U3PAKEHO Y
BHUCHHCKOM OOJIMKY J0OH]jamo:

2
paps,O paps 1

Vv V2
Z e —0=Z— -+ AH e, 13
V*pg+%2g 1pg+ng+ 01 (13)

VY jennaumnu (13), z1 mpencraB/ba BUCHHY MOJiokaja mocMmarpaHor mpeceka 0-0, po mpeacraBiba
arCcoJTyTHH MPHUTHUCAK Yy TTocMaTpaHoM nipeceky 0-0, Z1 nmpencraBba BUCHHY TIOJI0XKaja TIOCMAaTpaHe Tavke |
y mpeceky 1-1, p je ryctuHa Boze, ao, @1 Cy KOe(pUIMjEHTH y IOCMaTpaHUM TpecermMa; P1 MpeacTaBba
arcoJyTHH NMPUTHCAK y IOCMaTpaHoj Tauku 1, Vo mpezcTaBiba Op3uny Bojie y npeceky 0-0, Vi pencraBiba
Op3uHy Bozie y npeceky 1-1, AH1-1 je Xuapayauuku JJOKaTHU U JTUHUJCKH TYOUIIH.

VY3 cyncrurynujy aa je z, =h,, p, = p,.a, =a, =1.0,v, =0,z =0, oBaj uzpa3 nonpuma cieaehu odmmk:

Pa Pass  V
Dy o = e b b AH L ottt (14)
P9 pg 29 o

[Ipumena, xoncmpyKkyuja u npopadyn MY bHUX nymnu | 22



Hanxa Caeuh

Hero no3utuBHa ycucHa BUCHHA, TeUHHUCAHA j& U3PA3OM:

VZ

NPSH =Pt o P (15)
,9 29 pg

V3 cynctutyimjy 1001jamMo Ja je arcoiyTHa BpeAHOCT YKYITHE CHEPTHjCKe BUCHHE Y TauKH 1:

2

paps,l Vl
apsl — + =
"1 pg 29
NPSH = H o~ oo (16)
P9

P,
(NPSH), =H,,,g -

Bemuunaa NPSH nmara uspasom (16) mpema neduuuimju HasuBa ce pacrmoioxkuBom NPSH wu
o3HauaBa ce ca NPSHa. OBy BenmmuumHy npopadyHOM ofpelyje NpojeKTaHT Ha TeMesby oJa0paHux
rapaMerapa yCUCHOT JieJia ITyMITHOT TIOCTPOjeba.

Hauwme, npema crumm 11, moskemo Hanucaru cnenehu u3pas:

B+ P AH L+ NPSH, P e (17)
P9 P9
NPSH , = h, + 28 P AH e (18)
P9

Ha ocHoBy m3pasa (18), a y3 mpernocTtaBky jaa Cy IpBa JBa WiaHa C JI€CHE CTpaHe KOHCTAaHTHA,
3akipydyje ce na BpenHocT NPSHa omaga ¢ mosehameMm mnportoka, onHOcHO Op3uHe, Oynyhu na
XUAPAYIUUKU TYOUIM pacTy y QyHKIUjU KBaipaTHa Op3uHe. Y CKIIaay ca TUM, Ha CIMLM 12, mpuka3aHa je

kpuBa NPSHA 1 kpuBa Q-H 32 mymmmy

H[m] 4
Q-H
.\\\;
NPy, \
- 9
\ \

S i
N ‘

\

-

Q[m?/s]

Canuka 12. Kpuea 3a NPSH, u Q-H [4]
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VY cnydajy Kajia ce HUBO BOJIC Y IIYMITHOM ITOCTPOjebY Hajla3W Ha KOHCTAHTHO] BUCHHH, No, HCION

oce ITyMIIe, OTHOCHO ucno] pedepeHTHe moBpImHe, n3pas (18) monpuma cinenehn o6mmk:

NPSH, =—h, + 0 P AR e (19)
P9

Uspazu (18) u (19) 3amoBosbaBajy ciydaj u kazga je ho = 0, 1j. kama ce pedepeHTHa MOBPIIMHA,

OJHOCHO OCa ITyMII€ ITOKJIaria ca HUBOOM BOJEC, TaKO Aa ,I[O6I/Ij aMO u3pas:

NPSH , =28 T e AH e (20)
P9

(a)

]
d ALY =2
REFERENTNA ‘q-:t e L
RAVNINA ) e g i 2

IPEH = NPS
P NPSH = NPSHA

1 1 REFERENTNA 1 1 | Pue =0
RAVNINA

Cnuka 13. Komnonenme nemo no3umughe YCUCHe 8UCUHe, ¢ HUBOOM 600e ucnoo oce nymne [4]: a) wema ycucnoe dena nymnuoz
nocmpojel—ba; 6) npomena npumucka U KOMnoHeHme Hemo no3umueHe yCUCHe 6UCuHe
W3 HaBeeHOr MOXKEMO 3aKJbYUYHUTH KaKO ce€ O€CKaBUTAIIMOHHM PEXUM pajia IMMyMIie MOpa OCUTYpaTH
Jla MUHUMaJIHa BPETHOCT arCOTYTHOT MPUTHCKA Y TyMIH Oy/ie M3Ha] MIPUTHUCKA UCTIapaBamba TEYHOCTH 32
onpeheny temneparypy duynaa. To mpakTudHO 3HauM na ce m3mely ocranor, y3umajyhu y o03up u maj
MIPUTHCKA Y TIYMITH, Y ITyMITHOM TTOCTPOj€HY OCHUTYpaTH HajMama BPEIHOCT ariCOIYTHOT MPHUTHCKA Beher
oJ mpuThcka TeaHocTr. OBo ce nedunuire kao kourent nmorpedre NPSH u o3naugara ce ca NPSHR.

3axteBaHa HeTo no3uTHBHA ycucHa BucuHa (NPSHR) nedunmiie ce nzpazom:

2

NPSH., =hA+;/—°+Ah ...................................................................................... (1)
g
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Oy BenmumnHy onpel)yjy nmpou3Bohaun MyMIM Ka0 HyMEpPUYKY BPEIHOCT WM Kao KpuBy. Ca cimke
14, 3axspydyjemo na cBe a0k je NPSHa Beha ox NPSHgr, uentpudyramna nymmna pamuhe y
oe3kaBuTanyjckoM pexumy. NPSHR 3aBucu on Buie dakropa o KOjUX Cy HajyTHIIAHWJU THI M OOJIMK
yJia3a poTopa, KanamureT MymIie, Op3uHa poTalfje poTopa U BpcTa paHor (iyuia.
Hm] 4

Q noveTak
KaBuTauuje

-

Q Q[m'ss]
Canxka 14. Oonoc NPSH, u NPSHR [4]

Pacriono)xuBa HETO-TIO3UTHBHA YCHCHA BUCHHA IIPE/ICTaBIba allCOJYTHH MAHOMETApCKH MIPUTHCAK Ha
YCHCHO] CTPaHU IIyMIIE, a 3aXTeBaHa HETO TIO3UTHBHA YCUCHA BUCHHA MPEICTaBIba MUHIMAITHH 3aXTEBAaHU
MIPUTHCAK HAa YCUCHO] CTPaHHU IyMII€, KOjU ITyMITy OJipXaBa 0e3 1ojaBe KaBuTaluje y Kyhuiry mymre.

Pacriono)xuBa HeTO MO3UTUBHA YCHCHA BUCHHA j€ 3allpaBo (PyHKIIMja IYMITHOT [TOCTPOjeba U OHA Kao
BEJIMUMHA MOpa OUTH NIPOpadyHaTa Off CTPaHe KOHCTPYKTOPA ITyMITHOT TIOCTPOjeHa, OAHOCHO Mpou3Bohaua
nymrie. Jla Ou mymma y ImyMITHOM TIOCTPOjerby Moria paauTu 0e3 mojaBe kaButpanyje, msHoc NPSHA mopa
outn Behm om NPSHR. 3a GeckaBuTaiijcku peXxuM pajia IMMyMITd TOTPEOHO je OCHUTypaTd Ja HajMama
BPEAHOCT arlCOIYTHOT MPUTHCKA y MyMNH Oy/e W3HaJ MPUTHCKA UcTapaBama 3a oApeheHy remnepatypy
Boje. To 3HauM Ja ce y MyMITHOM IOCTpojewy, y3umajyhu y o03up naj MpUTHUCKA Y YCHCHO] LIEBH U
ITyMITH, MOpa 00e30e1nTH MUHUMAJIHA BPETHOCT NpUTHCKa Beher o mpuTHCcKa napa.

Kao ocHoBHM mapamerap onuca ¢peHOMEHa KaBUTaIlje n3abpaHa je HETO MO3UTHBHA YCHCHA BUCHHA
KOja ce palriamyje Ha paclojiokUBy M MOTpeOHy. PacronoxuBy HETO MO3UTHUBHY YCHCHY BHUCHHY
ne(UHHUIIE TPOjEeKTaHT Ha OCHOBY 0Jla0paHMX MapaMeTapa YCUCHOT Jiefla yMITHOT CUCTEMa, JIOK MOTPEeOHy
HETO TO3UTHBHY YCHCHY BHUCUHY ojpelyjy mpouzBohaun mymmu. 3a clipedyaBame KaBHTallMje, OJHOCHO
ocUTypama Oe3KaBHTAIIMJCKOT paja IyMId Tpeba 1a je WCIyHmEH YCIOB J1a j€ PAcloJioKWBAa HETO
MO3UTUBHA yCUCHA BHcHHA Beha o morpebHe. To je moryhe moctuhu moehameM pacronio’kuBe HETO

TMO3UTHUBHE YCUCHC BUCHUHC W/WIH CMahCHhEM HOTpC6HC HETO IMMO3UTHUBHEC YCUCHC BUCHHC.
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[ToBehame pacmonoxuBe HETO TIO3UTHBHE YCHCHE BUCUHE Moryhe je: moBehameM mpuTrcKa Ha yiiazy
y TIyMII€; CHIJKEEEM TEeMIIepaType BOJIE KOja Ce LPIH; CMACHEM XUIPAYINYKUX T'yOHTaKa Y YCHCHO]
neBd. CMameme oTpeOHe HETO MO3UTHBHE YCHCHE BUCHHE MOXKE Ce IOCTHNM: CMamemeM IPOTOKA y
OyMIIM U CMamemeM Op3uHe paga mymre. KomOMHAIMjoM OBHX MapaMerapa KOJI CBAaKOI' je IpojeKTa
MyMITHOT crcteMa Moryhe o0e30enuTr Oe3KaBUTALM]CKUA PEXXUM pajia MyMIH, a THME U €IMMHHUCAHE

3HauYajHUX MMpobiieMa IpH BHXOBY PEIOBHOM ITOTOHY U O/IP)KaBaIbY.

2.8. bp3uHa KaBUTAIIHOHE epo3Hje

HecranmoHapHOCT KaBUTallMOHE 30HE M HOME M3a3BaHa MMPOMEHA CTpyjarba JOBOAW J0 3HAYjHUX
IyJicalyja IpUTUCKA KOjU U3a31Bajy AMHAMUYKA Hallpe3ama MaTepyjana. Pe3ynrati MHOTUX MCTpaKUBamba
y eKcIUloaTallju yKasyjy Ha T0jaBy CHaKHHMX BHOpaldja ILeJOor arperata, IITO MPOY3POKYyje 3aMop
MarepHjaia ¥ pasapama OHHX eIeMeHaTa KOji HUCY TUPEKTHO M3JIOKEHH JIejCTBY KaBuTarumje. Hecrajame
KaBUTAIIMOHUX MeXypa, Kama aol)y y obnact mpuTrcka Beher oa MpUTHCKa MCHapea, JelaBa ce y BpIio
KpaTKOM BpeMeHy U IipaheHo je jakoM 1ojaBoM mryma. Cama nojaBa IryMma Hema IITETHUX MOCTEIMLIA.

Pa3opene noBpivHe Jei10Ba XUApayJIMuHUX MaIlIMHA KOje Cy W3JI0KEHE JIejCTBY KaBUTAalllje, MOTY Y
BPJIO KPaTKOM BPEMEHCKOM HMHTEpBAITy JOCTHNhH IMIMPOKE pa3Mepe, OTeKATH HOPMAIHY eKCIUIOATalujy U
oHeMoryhutu naspy ymorpeOy. Y 3aBUCHOCTH O]l MHTEH3HMTETa M BPEMEHaA JIejCTBA, MOBPIIMHE pa3opeHe
KaBHUTAIIMjOM BEIMYMHE CY OJ1 HEKOJIMKO KBAJIPATHUX MIJIMMETapa J0 HEKOJIMKO KBAIpaTHUX MeTapa.

JlyOnHa kaBepHH HacTaJlMX JIe]CTBOM KaBHUTalje Joctmke o 1 1o 100mm. Iporuec pazapama Moxe
TpajaTH 0] HEKOJIMKO MUHYTa JI0 HEKOJIMKO XWJbaJa YacoBa pasna Mammze. IIpBa 3amaxkama y Be3u ca
KaBUTAIMjoM natupajy u3 18. Beka. Ojnep je jour 1754. roaune MpeaBUaIeo CMETHE Y paly XUApayTuIHUX
MalllHa YCIIe/l MCTIapeha TEYHOCTH TNPOY3POKOBAHMX HUCKMM TpHuTHciuMa. TomcoH je 1887. romune
JI0Ka3a0 TEOpUjCKU MOryhHOCT 00pa3oBama MpasHUX MPOCTOpa MPH CTPYjarkby OKO LUIMHAPA U TMOBE3a0
T0jaBy KaBUTAIH]j€ ca HACTajaeM BPTIIOra.

VY mpakcu, kaBuTanuyja ce nomume 1897. ronune ca nosehamem Op3uHE CTpyjama ycie noBeheHor
Opoja obpTaja OpoACKHX Tponenepa, TYypOMHCKUX Kojia M paHuX KoJyia mymnd. Jlo Taja Henmo3Hara rmojana
pazapama Matepujana je 1918. rogune Temko pasopuia mnpBe Benuke Karuanoe TypOune. YmpaBo To
HCKYCTBO JIJIO j€ TIO/ICTpeKa HayYHO - UCTPAKUBAUYKOM pajly Ha OBOj I10jaBH.

Mmuoro6pojau pasoBu MocBeheHn UCTpaKMBamy IMpolieca KaBUTallMje U 00JheM MO3HABAkHY HEHOT

MeXaHM3Ma JIeNoBalka YKasyjy Ha peajiHy MOTyhHOCT Ja ce ’oMe OBIIaJIa.
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CriocoOHOCT Marepujaia Ja ce CYNpOTCTaBH pa3apamy yciel JejCTBa KaBHUTAIMje, Ha3MBa Ce
OTIOPHOCT MaTepujajia Ha JIejCTBO KaBUTAIMje WIM KaBUTALMOHA OTIOPHOCT. KaBHUTallMOHA OTIIOPHOCT
Marepjaia Mema Ce Y IIMPOKHM T'paHHIlaMa Yy 3aBHCHOCTU OJI CTPYKTYPHHUX, (DU3UUKUX, MEXaHHUKUX,
XEMHJCKUX, SNEKTPUYHUX U TEPMOJAMHAMHUYKUX CBOjCTaBa, KA0 IITO Cy: MOMYJ €IAaCTHYHOCTH, TPaHUIA
TeUeHa, 3aTe3Ha YBpCTOha, M3IYXKEHe, KOHTPaKIMja, WHIEKC IepOpMAaIMOHOT OjadaBama, TBpAoha,
CBOjCTBO 3aMOpa, MJIABOCT MarepHjaia, TOIUIOTHA MPOBOAJBMBOCT, TEMIIEpaTypa TOIJBEHA, ENEKTPO-
MPOBOJIJBHBOCT, KpUCTaIHA Tpal)a, XparaBocT MOBPIIMHE U JIPYTO.

He tpeba 3a0opaBuTH 1a je MPOMEHJFUBOCT HABEACHHX CBOjCTaBa y 3aBUCHOCTH OJI TEMIIEpaType,
Kao ¥ J1a Ce CTeNEH HHUXOBOI YTUIIja HAa KABUTAIMOHO Pa3apame MaTepHjaia MOXKEe MEHaTh ca POMEHOM
napaMerapa CTpyjama U cacraBa TedHocTH. llopehemem kapakrepa pazapama M IOHAIIamba MaTepujajia
M3JIOKCHOT KAaBUTAIIUjH, CTBapajy C€ YCJIOBH 3a EKCIICPUMEHTAIHO JO0OWjarkbe KUHETHYKE KPHBE Y
KOOPJIMHATHOM CHCTEMY - TYOUTaK Mace, BpeMe pasaparba.

bp3una kaBUTAIMOHE €po3rje MEpH Ce Kao ryOMTaK Mace WM 3alpeMHUHE MaTepujaa y jeIHHUIN
BpEeMEHa, a 3a JeuHncame Op3uHE KaBUTALMOHE €po3Hje KOPHCTE ce AWjarpaMH BpeMe HCITUTHBAmA —
ryourak mace. ['yOurak Mace HacTajie KaBUTAIMOHMM OITehelheM HAaHOCH Ce Ha OpIMHATY, & BPEMEHCKU
MHTEPBAJIM JIaTH Cy Ha ancuucd. MeToloM HajMamuX KBajpara Tayke AHjarpama anpoKCUMHUpPaHe Cy
NpaBIEM YMjH TAaHTCHC Harnba IMoKaszyje T'yOMTak Mace MarepHjana y IepUOoAy BpeMeHa JeNIOBarbha
KaBUTAIH]e, IIITO C€ MOKE HAa3BaTH OP3MHOM KaBUTAILIMOHE €pO3Hje.

Kunernuka xpuBa 100HMjeHa eKCIepHMMEHTATHUMM ITyTeM, NMpuKa3aHa ciukoMm 13, koja naje Besy
n3Mel)y ryouraka Mace u BpeMeHa KaBHTallHje, T0JIeJbeHA j€ Ha YSTUPH TTePUO/Ia.

[IpBu nepuon je T3B. MHKYOAIIMOHU TEPHOJ, KaJa MPAKTUYHO HE JIOJa3M JI0 TYOWTKa Mace ycien
KaBUTAIM]e, a €Hepruja yJapa C€ y OBOM IMEPHOJY YIJIaBHOM TPOIIM HA IUIACTUYHY Aedopmairjy ca
MPUMETHOM I10jaBOM MHUKpO U Makpo pesbeda. Eposnono omreheme BehrHe Matepujana ce He youaBa Kao
ryOuTaK Mace TOKOM HHKYOAI[MOHOT MepHO/a.

Jlpyru mepuop je mepuoj IMoyeTka MPBUX HE3HAaTHUX pa3apama MOBPIIMHCKOr cioja mpaheHor
MUHUMAJTHUM TyOuTkoM Mmace. [loBpimmHa wW3NokeHa KaBUTAlMjU WMa Ha ceOu Behu Opoj Manmmx
HETIPaBUITHUX KpaTepa.

Tpehu nepron npencraBiba MepHoa yOp3aHOT pasapama, MpaheHor M3paXeHUM T'yOMTKOM Mace.
CuTHU KpaTepu HacTalM Y IPETXOIHOM IEpUOy ce Crajajy odpaszyjyhu uuraBe jame Ha MOBPIIMHCKOM
CJI0jy M3JI0)KEHOM KaBHUTAITH]H.

YeTBpTH MIEpHO/T j€ TIEPHO]T Y KOME JIOJTa3H JI0 YCIOPEHOT pa3aparba, ajli ce KPaTepH U JIajbe CIajajy

U CTBapajy BeJMKe IIYIJbUHE U OTBOPE HA MOBPILUHU M3JI0KEHO] JIEjCTBY KaBUTAIIH]€.
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Cuka 15. Kapaxmepucmuuna kpusa kasumayuonoz pazaparsa [4]

JyknHa Tmieproa WHKyOalMje ¥ MaKCUMaJ HM CTeneH omTehema 3aBHce OJf MHTCH3UTETa
KaBUTallMje, CBOjcTaBa Marepujaia, U (y HajHIDKEM CTEMeHy) O] MPBOOUTHOI cTama MOBpIIMHE. | 1aTka
MOBPIIMHA YECTO TPOAYKaBa MEPHOJ WHKYOalMje, ald He yTHYe Ha BPEIHOCT MAKCHMAJIHOT CTEIeHA
omrehema. Hucka xumpoarHaMudka 1mojadama, XeMHjCKe peakiije Marepyjajia ¥ OKOJIMHE MOTy Takohe
yrunatd Ha crermeH omrehema. MHKyOAaMoHM TEepHON Ce HajBEpOBAaTHHjE MOKIAaNa ca BPEMEHOM
oTpeOHUM Ja ce AedopMalliOHUM 0jayaBareM pa3BHje MOAMOBPIIMHCKH CII0j. Y OBOM IEPUOJY CE CaMO
JjaBJbajy TMOBpIIMHCKA omTehema oONMKa jaMuIla Hacraja TyOMTKOM MHKPOCKOIICKMX YeCTHIla, ca
pa3IMUYMTHX MecTa Ha moBpmMHU. Kama mouHe ryOWTak mace, KapaKTEepUCTHKE TMOBPIIMHE CE MEmajy,
jaBJbajy ce MyKOTHHE, JyOOKE jaMHIle W 3aMOp TIOCTaje OUMTJICAHWJU. TadaH MeXaHu3aM 3aBUCH Off
CBOjCTaBa MaTepHjasia i XUJIPOJUHAMUYKOT MHTEH3UTETA.

Cmameme HMBOA olITehema ce BepOBaTHO jaBJba Kaja MOBPIIMHA MOCTAHE TOJMKO Xparapa, J1a je
MHTEH3UTET MOjeIMHAYHMX Y/apa CMameH MPHCYCTBOM TEYHOCTH 3ajpkaHe u3Mmely aedhopmarmoHnx
rpebeHa WM CMambeH camMuM Tpebenuma. HampenoBame HHBOA KaBUTAIMOHE €pO3HjE IMPOY3POKYje
KapakTepucTuyHa omTehema obnuka caha. Ha ocHOBY HaBeeHHX UMEbEHHIIA MOXKE CE 3aKJbYUHUTH Ja je
pazapame MaTepHjaia Cropuje, a TUME U Iy>KU BEK Tpajarba eJleMeHaTa U3JI0KEHUX KaBUTALM]U YKOJIHKO j&
WHKYOAIMOHN TIEPUO/T Ty>KH, TaKO JIa j€ 3a OIIeHY OTIIOPHOCTH MaTeprjaia Ha KaBUTAIlM]y MOTyhe yCIOBHO

Y3UMAaTH HKEroB HHKYOAIIMOHU TTEPUO/I.
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3. MYJbHE ITYMIIE

[Iymme cy xuapayiauuke KOMIIOHEHTE Koje y3 moMoh ImeHTpudyramHor AejcTBa YCIOCTaBIbajy
Kperawe (uiynaa. Y KOHKPETHOM CIIydajy, paly ce O YCIOCTaBJbalky KpeTama CYCIICH3Hja Ca BUCOKUM
caJprkajeM IecKa, 3eMJbe U APYTUX UBPCTUX M aOpasuBHUX MarepHja. ViMajy MMpOK CreKTap NpuUMeHe y
rpal)eBUHAPCTBY, METATYPILIKOj HHAYCTPHUjH, PyAApPCTBY M KaHATU3AIMOHUM cUcTeMuMa. Bpio cy otnopHe
Ha xalame. YommreHo mymiie Tpeba a mMajy cienehe paaHe KapaKTepUCTHKE: MUHMMAIHY Macy U
3alpeMuHy, MMOY3/IaHOCT Y paiy, Oy BEK Tpajama, 100ap CTENeH UCKOpUIINema, 1a Cy jeJIHOCTaBHE 3a
OJIp)KaBame, J1a HUCY Oy4HE MPH Pay U J]a UMajy Mally HaOaBHY IieHy. PalHi €lIEMEHT IyMIIe je JIe0 KOju
yCHCaBa U MOTHCKYj€ CYCIICH3H]e, 0K j& paJHa KOMOpa IMPOCTOp y MyMIIH Y KOjH CE€ yCHCaBa CyCIICH3Hja ca
YBPCTUM W a0pa3uBHUM Mateprjama. L{usp OBOr TOrjaB/ba je Ja ce Ha jelaH CHCTEMATH30BaH HAYWH

IMPUKA)KY OCHOBHC KAPAKTCPUCTHUKCE, KOHCTPYKLII/Ija U IpUMCHA MYJbHHUX ITYMIIH.

3.1. Onuc ¥ KOHCTPYKIMja MyJbHE IyMIIe

[Noramajyhe mymne npencraBibajy BUTATHY B OCHOBHY KOMIIOHEHTY CHCTEMa 32 OIBOl)erbe OTIaTHIX
BOJIa. 3a M3rpa/iby noTtanajyhux myMnHUX CUCTEMa 3a MyJbHE BOJIE, MEPO/IaBHA CYy /1B CTAHOBHILITA, U TO:
O0JIMK paJHOr Kojla Mopa Ja Oyle TakaB Ja He MOXe Ja Jiohe 10 3aderubuBama y MelyaonaTuuHUM
KaHaIMMa, a MpH MPEHOIIeHhY MEIIaBUHE KOje Harpu3yjy, Wi cy aOpa3uBHE, YHYTpAIlbU €IEMEHTH Cce
3amTrhyjy yrpaamboM 3aMEeHJBUBHIX 3UHUX OTeKa 01 HAPOUMTO OTIOPHHUX MaTepyjajia Ml TyMe.

Y MHOTUM ciTydajeBUMa TEYHOCT cama JIOTHYE JI0 IyMIIe, TOIITO BEHTHJ Ha YCHCHO] KOPIH He
3aTBapa noysjaHo. Ilpu npeHomemy MyJbHE TEYHOCTH HEOMXOAHO je J1a y MyMIM HemMa MOryhHOCTH 3a
TaJIOXKEHE CUTHUX Jiennha Koju ce Hajlaze y MyMIIH.

Bparuio mymiie He Tpeba yorTe Jja nposa3u Kpo3 MpocTop i€ CTPYjU TEUHOCT, jep BPAaTUIIO MOXKe
1a ce 00JI0KM BIIAKHACTUM YeCTHI[aMa TEYHOCTH.

300r oBora Tpeba MPUMEHUBATH 3a MPEHOIICHE MYJBHUX TEYHOCTH CaMoO IMyMIIE Ca jeHOCTPAHUM
yJa30M TeyHOCTH. AKO Huje Moryhe n3zdehu 1BocTpaHu yia3 TEUHOCTH Y PaHO KOJIO WITH JIeXkajeBe Ha 00e
CTpaHe IyMIIe, IPENopyyyje ce 3allTUTa BpaTuiia 4aypoM Koja ce ca ’buM oophe.

Baxan ycnoB je Takole a CBM YHYTpallllbM J€JIOBU IymIie Oyay JIako HpUCTyrnadHu. 300r Tora

OBaKBe IymIie TpeOa J1a MMajy OTBOPE 3a JIaKO YMIIhee eJI0Ba paHOT KOJa M OCTaJle JeJI0BE ITyMIIH.
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CBojcTBa TPAHCIIOPTOBAHE TEYHOCTH yTHUY Ha OOJNMK panHor Kona. [Ipu mpeHomiemy BIaKHACTHX
MarepHja 4ecTo Ce UCIIPE]] PaIHOT KoJia MOCTaBba ACIUTESh Ca OIITPHM MBHUIIAMa, KOJU PEXe BIAKHA KOja
ce Ha IeMy 3aJpkaBajy. MysbHE IyMIIe KoOje CITyXe 3a MCIIyMIIaBambe TEUHOCTH MOTY OMTH IOBE3aHE 3a
[IEBOBO/] CIICIIMjaTHOM BE30M Ha JIHY 3a JIAKIIIe MOHTHUPAE M IEMOHTUPAE, WIIM MOTY OMTH TIOBE3aHE ca
(hIIeKCUOVITHUM LIPEBOM WJTH Oja4aHHM I[[CBUMA.

[Tornajyhe myspHe mymiie ce ymoTpeOibaBajy T'€HEpaTHO 3a IMPJhaBYy BOMY KOja CaipKd UYBPCTE
YecTHIIE pesia BemrmunuHe 10 8 MumMmerapa. Takole, oBaj Tun mymmu oMoryhaBa HeCMETaH pajl MTyMITHOT
MIOCTpOjera y Cilydajy ToriaBa. Pax y oBUM ycioBuMa Ipe cBera je Moryh 3ato mro cy MyJbHE ITyMIle
CacTaBJbCHE Yy jeJIHY 3aTBOPEHY LIENMHY, TaKO JIa C€ IHXOB pajl y OBHM ycJioBHMa He omera. [lopen Tora,
OHE MOTY PAIHTH U y T3B. "CyBUM" YCIIOBHUMA, IITO j€ jOIII je[JHA MPEIHOCT OBUX ITyMITH.

[Moranajyhe mymre, 0MHOCHO MyJbHE ITyMII€ Pa3IMYUTOr Cy JHU3ajHA U pa3nnuute HameHe. CXOmHO
TOME MyJbHE ITyMIIE C€ CacToje Of paJHOr Koja, Kyhuiura mymie ¥ pasidyuTHX JAeioBa (IUIOYHMIe 3a
TIOBE3MBAGE, TIOCTOJHE 32 MPEHOCHBE ITyMIIe, TPUPYOHUIIE, TIOCTOJBE 32 CYBO MHCTAJIMPAHE ITyMIIe, UTH),
KOjU CITy)Ke 3a MpHYBPIINKBamkE, 3aBUCHO O]l HAaMEHE M yciioBa npuMmeHe. OCHOBHU U TJIABHU €JIEMEHT
CBaKe IyMIIE je MOTOP. Y OBOM CIIy4ajy eIeKTPOMOTOPH CY AOCTYIHH Y orcery ox ucroz 1 KW mo 500 kKW
3a MOCJIOBE KOju ce Kpehy o]l HeKMX HajjeqHOCTaBHUJHX, 10 HAMEHA 3a MHCTalalldje 3a MpeuulnhaBame
OTMaJHUX BOJA Yy BENMKHM TpajoBuMa. [lopen Tora, MOTOpH 3a MyJbHE IyMIIE MOpajy Jla MCIYHE U
onpehene 6e30eqHOCHE 3axTeBe. BogoHETpOmyCHH Ka0JI, BPAaTHIIO 3a JISKAjeBE U PYUKE 3a IMPESHOIICHE CY
eJIeMEHTH KOJU Cy CMelITeHH y Kyhuity motopa. Ha ciukama 16 u 17, nata je wiycTpanuja jeHor TMna

KaHAJIM3alMOHC ITYMIIC MAJIC U CPEAHKC BEJIMUNHC.

Cauka 16. Mana nomanajyha xananusayuona nymna [10] Cmuka 17. Cpeora nomanajyha xanamuzayuona nymna [10]
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3.2. PaiHa kos1a MyJbHHX ITyMIIH

N360p mpaBor pagHOr KoJa 3aBUCH O]l PaJHUX YCJIOBA ITyMII€ U HAYMHA Ha KOjH Tpeba pyKoBaTu ca
NPUCYTHUM YBPCTUM MaTepujama y BoJu. Ha TpKUIINTY MOCTOjH MMPOK CIIEKTap KOHCTPYKTUBHUX PElICHa
Koja Hyge MoryhHOCT TpeTMaHa BOAE ca MamMM WM BehMM YBPCTUM MaTepHjaliiMa, BIIAKHACTUM
MmareprjaauMma, uta. CXOIHO TOME, y 3aBUCHOCTH O] YCJIOBa paja M HAauMHA PYKOBama Ca MPUCYTHM
YBPCTUM MaTepHjajioM y BOJIH, pajHa Koja ce uspalyjy 3a:

® KaHAIN3AIMOHE ITyMIIE,

e roTamnajyhe mymre u npornesiepe u

® aKCHjaJTHE ITyMIIE.

W300p pamHa Koja 3aBUCH O MOTYhHOCTH Ja IpOITyIITa BOAE Ca MambUM WM BehuM 4YBpCTHM
MmarepujajauMa, a Jia mpu Tome He Johe no 3auersbema. To ce 30Be cinoboman mpoias. Ha ocHoBy Tora
uMamo ciresiehe BpeTe paiHuX KoJja:

® je/IHO-KaHAITHO PaJIHO KOJIO,

® J[BO-KaHAIHO PAHO KOJIO,

® TPO-KaHAJHO PaJIHO KOJIO,

® 4YeTBOPO-KaHAIHO PaJIHO KOJIO U

® BPTJIO’KHO PaJIHO KOJIO.

[Mopen Tora mocToju 1 nozesna npeMa KOHCTPYKIHjU PaJHUX KOJa, ¥ TO Ha:

® 3aTBOpEHA PaJiHa KOJIa,

® [10JTyOTBOpEHA pajiHa KoJia, 1

® OTBOpEHA pajiHa KoJia.

3.2.1. Cnobooan nponas Koo paonux Koaa

[Ipe Hero mro ce ymycTUMO y ONKC rope MOMEHYTHX BPCTH paJHHMX KOJa, Bajba JOII jJEJHOM
00jacHUTH c10600an nponas KOI MYyJbHHX MyMIIH, Ka0 M BEpOBaTHONYy 3aueruberha mymie. Konmenrt
Ha3BaH c10000aH npona3 je O TOCEeOHOr 3Hadaja 3a KaHaam3aluoHe mymne. OH moceOHO omucyje
CIIOCOOHOCT TyMITe J1a MPOITYCTH YBPCTE MaTepHje Koje ce Hajla3e y TEUHOCTH Kpo3 Mpojiase, a aa He aohe
70 3auerybeiba. BepoBaTHoha 3aueryberma IMmyMIle, 3aBHCH Of] BPEIHOCTH CJI000HOT Tposasza mymie. [la

Ou ce OTKJIOHIIIA MOTYhHOCT 3a4eryberba clI000/1aH MpoJia3 Mopa OUTH TIOBOJHHE BEJTUUMHE.
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Jlumensuje ciaoboaHor mpoja3a ce 0OMYHO OJHOCE Ha HajBehw UBpCTH 00jeKaT Koju Moke mpohu
KpO3 pasHO KoJI0 U Kyhuiire orBopa. CnobozaH mposa3 ce Hajuenihe onucyje ca 1Ba Opoja U OJHOCH Ce
Ha HajBehe ,, AyrysbacTe 00jeKTe" KOju MOTY Jia IMpol)y MONpeYHO KPO3 MyMITyY.

Bpeanoctr crnobomHuX mpoliaza 00MYHO Cy TIOBE3aHE Ca BEJIMYMHOM YECTHIIA KOje MOTY Ja Tpohy
Kpo3 Koyio. AKO ce Clio0OJHM TpoJia3 Omucyje IBouu(ppeHruM OpojeM, OHJa ce OJHOCH Ha HajBehe
,,JIYTYJbACTe MaTepujase’ Koju MOry Ja pol)y monpedHo Kpo3 MyMITy.

CriocoOHOCT Imymrie Jia paau 0e3 3a4el/beba y TMPEKTHO] j€ KOpeJalfjy ca BETMYMHOM CIIO00THOM
MpoJia3a IMITO C€ MOXKE BHJIETH ca nujarpama Ha cauyu 18. T'enepamHo, cioboman mposia3 ox 80 mm
OJITOBOPA 32 ITyMIIE CPEIHET KalaluTeTa, OTHOCHO 32 MyMITakhe HEMMPEUHITNEHUX OTIIIHUX BOJIA.

Behe nymrie rae je mpotok Boje Behu o 100 nurapa y cekynau (I/S) MuHuMaiHu c10001aH mpoJias
Tpeba na uMa HajMamwy Bpeanoct of 100 mm. CnoGozaan nposa3 caM 1o ceOu He Jaje MpeBUIle TapaHIiija
na uehe mohu nmo 3aversbema, ka0 M na he mymma cauyBatu cBoje mnepdopmance. [lopen Tora, nHa

3a4eIUbehe YTHUY: JUMEH3H]jE POTOpa,0poj Jonaruia 1 Op3uHa pajia myMIe.

l Beporatsohia sauenbemsa

T T T T T —
40 60 80 100 120

Cnobopan mpomas (chepa) (M)
Cnuka 18. Kpusa 3asucrnocmu ciob6oonoz nponasa u savenmersa [10]

CrnocoOHOCT 3a4erybeba KaHAIM3allMoHe ITyMIIe MOJKE J1a BapUpa y 3aBUCHOCTH O]l MECTa pajia, Kao
U OJ KOMIUIEKCHOCTH ITyMITHE CTaHWIE. Y BE3H C TUM, 32 MPAaBWIHO (DYHKIIMOHHCAHE MyMIE BPJO CY
Ba)XHE KOHCTPYKTHBHE KapakTepucTHke. Y JabopaTopujama BpIIE€ C€ HCIUTHBamka CIOCOOHOCTH

KaHAJIM3al[MOHC ITYMIIC 1a HE ,Z[Obe J0 3a4€I1IJb€Hha TOKOM KMBOTHOI" BEKA.
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3.2.2. Tunosu paonux xona

[lox Ha3WBOM THIIOBH PAJIHUX KOJA MOJPa3yMeBaMO pajHa KoJia OTBOPEHOT, 3aTBOPEHOI M IOJTY-
oTBOpeHor Tumna. OKpeTameM paJHOT Kojla TEUHOCT Y Koy ce kpehe nmomohy neHtpudyraine cuie npema
n3nazy. bp3una xojoMm he ce Te4HOCT KpeTraTn Kpo3 paJHOr KOJo U KyhHIilTe 3aBHcH Ipe CBEra o1l 0TBOpa
pamsor kona. Takohe, OTBOp paJHOTr KOJia M BEIMYMHA 3a30pa u3Mel)y pasHor Kona U Kyhumra yruday Ha

eduxacHocT mymrie. Ha ciumm 19, gar je npuka3 0TBOpEHOT, MOIyOTBOPEHOT U 3aTBOPEHOT PAIHOT KOJIa.
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3aTEOPERO TOITY OTBOPEHO OTBOPEHO
PajHo KoJlo PpajHo Koo PpamHo KoMo

Canka 19. Paona xona [10]

3ameopeno paono kono, cacToju ce of1 ABa Aucka, u3Mely kojux cy pacropehena ceunBa. OBa Bpcta
pagHuMX Kojla ce Hajuemhe KOPHCTH KOJI HEeHTpU(YramHux myMmd. Bpoj HOkeBa y Koy yThde Ha
edukacHocT mymrie y nenmuau. Ocum Tora, Opoj onaruiia takohe, yrudue Ha nepdopmance mymre. [1Ito je

BHIIIC CCYHBA TO je MambC TCUHOCTH KOja IIpoJIa3u Kpo3 3a30p€, a CaMUM THM U JY’KH BCK paJJHOT" KOJIA.

Cuuka 20. 3ameopeno paono xono [10]
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Tlonyomeopeno paono kono ce pa3iuKyje oIl 3aTBOPSHOT 0 YJIO03H JicKa. PagHa Kona oBor THma
cycpehy ce kKo MambUX IMyMIIH, ald Takohe v KoJ| MyMIH 3a Behe MPOTOKe U KO MambUX MaHOMETAPCKUX
BUCHHA JIM3ama BoJie. [IpeTHOCT MOTyOTBOPEHTO PaJHOT KOJIA je Y TOME IITO Cy CBH JCIOBH MPUCTYAuYHH
3a 00pazy. [IpuuBpiaBame paJHOT Kojia 32 OCHOBY BpIIH CE€ YJIA3HUM KIIMHOBHMA: KOJI BHIIIE-CTEIICHHX
MyMITA OTBOPH 32 KIIMHOBE Cy Ha BpaTwiy MelycoOHo momepenu 3a 90 crenenu 3a cBako cienehe kolo.
OBaj TN paJHOT KOJIa Ce KOPHUCTH IPE CBEra 3a IMyMIIamke jako 3araleHe TEYHOCTH (MyJbHE TE€UYHOCTH),

OJHOCHO ancyTaHje KOJl KaHAJIM3alITUOHHUX ITYMIIH.

Cuuka 21. Ioryomeopeno paono xono [10]
Omeopena paona Koaa, cacToje ce o JUCKa U jonatuia. bpoj jonatua KoJi OBUX THIIOBA PAHUX
KoJa ce kpehe y orcery ox uetupu J0 mect. OBa pajiHa Koja ce YeCTO KOPUCTE KO MyMIlama 3araheHe
BOJIC Ca MarmbUM MaHOMETAPCKUM TPHTHUCKOM JM3ama Bojze. Takole, OBaj THIT pagHMX Koia oMoryhasa
edukacHO oprkaBame, 0OJJHOCHO YuIIhemhe Kanana. Hemocrarak ce oriena cy oTBapamy MaJliX JJCKOBA JI0
40%, MoK cy MpeJHOCTH MHOTO 3HaudajHUje, Mpe CBera MOrojiHe Cy 3a MyJbHE BOJE KOje CajipiKe pasHe
YBpCTE MaTepuje, 1a je caMuM TUM BepoBaTHOha 3aderbera BeoMa Maia, y3uMajyhu y o63up aa ce paaHo

KOJIO MOXK€ JIaKO OYHMCTUTH. HOpG)I TOTI'a, OBa paiHa KOJIa KapakKTCpUIIIC BUCOKA OTIIOPHOCT HA xabarbe.

Cauka 22. Omsopero paono kono [10]
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3a mosyoTBOpEHa W OTBOPEHA pajiHa KoJia KapaKTepUCTHYHO je Ja MMajy Maje 3azope usmely
pamHor Kona mymrie u kyhwuiura, 1 To ce kpehe oko 0,5mm. Y Be3u ¢ THM, ehHUKACHOCT OBUX KOJIa 3aBHCH
o1 xabama 1 0p30 he ce cMambUTH YKOJIHMKO ce 3a30p rmoBehasa.

Cmuka 23. mpukasyje 3aBUCHOCT €(HKACHOCTH 3aTBOPECHOT M ITOJYOTBOPEHOI PaJHOT KoOJia OJf
MexaHW4Kor xabama. Kol 3aTBOpEHHMX M IMOJIYOTBOPEHHMX PaJHUX KOJa IMOCTOjU 3HAaTHA BepoBaTHOha
T0jaBe 3a4eIUbeba YCIie ] POoJlacka YUBPCTUX MaTepyja, Ma je CaMUM TUM e(hUKACHOCT CMamberba, OJJHOCHO

J0J1a3u 10 Xa6aH,a, Tj. TPOILICH:A PAJHOI KOJIa, INTO YTHYE Ha J)KUBOTHU BEK PaaHOI" KOJIA.

80 3aTBOpeHO KOIO
n 60
| OTEOpeHO KOIIo
[%] 40 |
20
0

Cnuka 23. E¢uxacnocm nymne [10]

3.2.3. Paona Kona KaHAu3auUOHUX NyMAU

PaI[Ha KOJIa KaHAJIM3AallMOHUX ITyMITM U KO CBUX JAPYTUX ITYyMIIU KOjC CIIY>KC 3a MyMITalkC OTIIaAHE U
MyJbHE BO/Ia, MOTY OWUTH J€IHO-, IBO-, TPO-, U YETBOPO KaHAJIHA paJHa KoJia U BPTJIOXKHA paJiHa Koja. Y
CYIITUHHM, KOJI OBUX paJIHUX KOJa BPJIO je BaykaH Opoj Jonaruia, Kako 01 ce u30erio 3a4ersbemhe MyMIle.

Ha cnunu 24, memarcku cy nprka3aHa paJHa Koja HeHTpU(PYTaTHUX ITyMITH.

BPTIOKHEO PAmHO KONIO JeIHOKAHATHO PAIHO KOO JBEOKaHATHO PafHO KOJIO

Cauxka 24. Paona xona kanamsayuonux nymnu [10]
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Jeono-kananno paouo kono (civka 25), KOHCTpYHCaHO je Tako jaa o0e30emu mro je moryhe Behy
eHUKaCHOCT y TpaHUIlaMa KOje Cy MOCTaBJbEHE Kao YCIIOB C10O00HO2 npoiasza. PamHo xono omoryhasa
caMo jefiaH IyT MpoJia3a 3a paJHy TEYHOCT, IITO oMoryhasa Ja pajHo KOJIO HOPMAIHO (pyHKIMOHHIIE Oe3
3auerybeba. ACHMETpHYaH OOJIMK PaJHOr KOJia 3aXTeBa Jia PaJHO KOJIO MMa CaCTaBHE MPOTUBTErOBE KOjH

00e30ehyjy paBHOTE:KY. MakcuMaiiHa e(puKacHOCT paHOT Koua ce kpehe y rpanumama 70-75%.

Cnuka 25. Jeonoxananno paono xono[10]

Jléo-kananno paono kono (civka 26), Kao IITO CE ca CIMKE MOXKE BUJCTH MMa JiBa KaHAJIHA yJia3a,
aTM TO ra YMHH TNpoOiieMaTndHuM, Oyayhu na Iyre 4BpCTe M BIAKHACTE MaTepuje MOTY Ja Y3pPOKY
3aderubeme mymre. OBo Mpou3UIIa3y U3 TOra Jja OBE MaTepyje MPUIIMKOM ITpojlacka MOTy OUTH 3ayCTaBJbEeHE
Ha uBHIM JomnaTuile. OBaj HEJOCTaTaK ce MOYKE OTKIJIOHUTH JETMHO yOJIa)kaBarmkheM yriioBa UBHUIIE JIOMATUIIA
Kako He OM ce Jyre YBpCTE U BIAKHACTE MaTepHje 3a[pKaBalie Ha MBUIH. AKO C€ IMPUIMKOM KOHCTPYKIIH]jE
nymre ob6e3dean na cnobogan nponaz Oyne Hajmame 100 mm, To he kaHanmu3anMoOHy MyMIy YYUHHUTH
edukacHujoM Koja he pagutu Oe3 3auerbema. MakcuManHa epUKacHOCT ABO-KaHATHOT PAJHOT KoJa je y

oricery of 80-85%.

Cauka 26. /leoxananno paoro xono [10]
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Tpo-kananHo u uemeopo-KaHAIHO PAOHO KOO C€ KOPUCTU KOJ BEIMKHX MYMIH Ca CIOOOIHUM
npona3zoM Hajmame o1 100 mm. Kox pamHux Kolia ca TpU U BUIIIE KaHATHA OTBOPA BPJIO je OMTaH 00JIMK
HAIaIHOT yIJIa Ha JIOTaTHIIaMa Kako He O JIOJa3Wiio N0 3aYerberha. MakchuMaiHa e(hUKacHOCT TPO- U
YEeTBOPO-KaHATHUX PaJHUX Kojia je y orcery ox 82-86%.

Bpmunoocna paona xona (ciuxka 27) cy KOHCTpyHCaHa TaKO Ja CBOJUM CHRXHHM BPTIIOTOM
oHeMmoryhaBajy 3aderubemhe MyMIle. YTOTpeOJbaBajy ce y MOCTpOjeUMa 3a MpeuriihaBame OTIIATHUX
BOJIa U TO Tpe cBera 300r cBoje edukacHocTu. Takole, kopucte ce U 3a MyJbHE BOJIE Y KOjIMa ce Hayase
YBPCTU U BIIAKHACTH Marepujaid. MakcuMaiHa epuKacHOCT BPTIIOKHOT pagHor koja kpehe ce oko 50%.

Ynopehyjyhu ux ca jeqHO-KaHATHIM ITyMIIaMa MOXKE CE€ YOUHUTH J1a j€ €PUKACHOCT pajia MPpUOJIMIKHA.

Canka 27. Bpmaoowcro paono oo [10]

3.2.4. Paona xona nomanajyhux nymnu

Paymna kxona motanajyhux mymnu Cy y CYIITHHH MCTa Kao0 M pajHa KaHAIM3aMOHMX mymnu. OBa
paaHa Kosa Hajuemrhe ce MpuUMewYyjy y NPUrpaJICKUM HaceJbUMa M KoJi MHIUBUAYaTHUX dapmu. [IpoTok
notanajyhux mymmu ce ooudHo kpehe y rpanuiama ox 1 10 5 I/s. Pagna xona noranajyhux mymiu Mory ce
MOZICTIUTH Ha PajiHa KOJa ca BUCOKMM W HUCKAM TMPUTHUCKOM. 3a Maye ImyMIe, KOPHCTE ce IIEBOBOJU Y
[IIJBbY MOCTH3aba Op3uHe mpoToka o 0,5 m/s. ¥V texuuukoM moriieay, motanajyhe mymre Cy NMpHInIHO
JeIHOCTaBHe, caJipXe MOTop U poTrpajyhe enemente. Bpio cy mase TexxuHe U OroJiHe 3a OJjpyKaBambe.

PajgHO KOJIO ca BHCOKHMM MPUTHUCKOM KOJI MoTanajyhux myMIld cy OTBOpEHa pajgHa KoJja, Koja ce
KOPHCTE 3a BOJIE KOje caJipKe UBpPCTe MaTepujaie, ajly He U BiakHacTte. To cy mpe cBera mojpy4ja Kao mrTo
Cy 3aJIMBambe WK NpaXmkemhe OyHapa, uta. [lpu m36opy moranajyhux mymrmu, yBeK je IpernopydbuBO Aa

CC U3BPIIN TCXHUYKA U CKOHOMCKA aHAJIN3a Y OJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAJIHC ITyMIIC.
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[Noramajyhe mymre Mory ce KOPUCTUTH 3a OTMAAHE BOZE, 32 OJJBOJ MYJbHE BOJE Ca MHOTO YBPCTHX
ocTataka, 3a yniheme OyHapa of IIMHEe U 1ecka uta. OBe mymIie MOTy Jia IyMIIajy TEYHOCT KOja CaapKu

YBpCTE MaTepujalie, fa ce CTOra YecTo yrnorpedsbaBajy U y MyMIlamky BOJIE yCie MOoIJIaBa.

3.2.5. Paona xona akcujannux nymnu

AKcujanHe myMIe Ii3ajHIpaHe Cy 3a MyMITIahe BOJIE ca CaipyKajeM YBPCTOI MaTepHjajia MaKCUMaITHe
konuetparmje 0,3%. Kopucre ce 3a mymmame BoJe y TEpMO M HYKJICAPHUM €JIEKTpaHama, Kao y
CHCTEMHMa 32 HaBOImaBame. CrennpruyHOCTH OBUX MyMITM jecTe INTO KOpHCTe moTtarnajyhe Morope u3
KaHATM3aMOHUX IyMIi. PajHo kono okpehe ce y 1ieBacToj KOMOpPH, IPU YeMy C€ TJIaBHU TOK TEUHOCTH
kpehe y akcujaHOM mpaBiy, Kao IITO je TO JeduHHCaHO HAa3MBOM mymne. Kperame pajHe TEYHOCTH ce
OJIBUja Y HMCTO BpEME OKPETameM HEKOJIMKO pagHuX Koma. Jla Om ce HM30eriio poTaryoHO KpeTame
TEYHOCTH, TEYHOCT CE MCIIOPYUYje IO MAINX aKCHjaJIHUX paJHUX KOJia TOMOhy KOHYCHHX MIIa3HHMIIA.

AkcujanHe mymrie KOHCTpYHCaHe Cy Tako Ja y3 HoMoh HEMOKPETHHX JIONATHUIIA TIOCTHXKY IITO 00Jbe
potupajyhe kperame Boje, nmoBehaBajyhu Tako edukacHocT mymrme. Maie U cpefibe akCHjalHe ITyMIie
HHCY TIOrO/IHE 3a KOpHIINemhe y MOCTPOjebiMa 32 TPETMaH OTIIAJHHUX BOZa 300T MOBPATHOT MyJba, KOjH

MOJKE JIOBECTH JI0 3auerberha mymie. Edukacnoct akcujamue myme ce kpehe on 75 10 85%.

Canka 28. Axcujanna nymna [10]
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3.2.6. Ilomohne nonamuuye Koo padonux Konia

[TomohHe nomaranuje Koje ce Haja3e Ha CIOJbAIIHEM JETy PAIHOT KOJIA CY jelaH OJ] OCHOBHHX
elieMeHaTa KOJl MaIMX KaHAIM3AlMOHUX ITyMIH KOjU JIOBOIM 10 IMoBehama Op3MHE MPOTOKA TEYHOCTH
u3mel)y pagHor Kojia ¥ IyMIIe, a CaMUM TUM U 10 Behe e(hUKacHOCTH LIeNIOT MTyMITHOT [TOCTPOjeba.

[Tomohne nonaruiie oakiaBajy paj mymrie Ha ciieiehn HauMH: CMamkyjy akCHjaTHO onTepeheme Ha
JIeXKajeBIMa, HAPOYHUTO aKO CE€ KOPHCTE MOJTYOTBOPEHA pajiHa KOJa, CMamyje Ce PAIHO KOJIO W 3a30p Ha
YCUCHOM Jiely Kyhwinra, cripeyaBajy Be3WBam€ BJlaKaHa Ha YCHCHOM JIeNTy, CIIPEYaBajy Jia Ce BJaKHA

00MOTajy OKO BpaTuiia ImyMIIe M3a paHoT KOJa.

TTomohse
nomatime

Cuuka 29. Ilomohine nonamuye ko0 paonux xona [10]

VYnorpeba nmoMohHuX Jjomatvua HUje Moryha Ha BENMKUM paJHUM KOJMMa, jep Ou mpu Behum
MPOTOLMMA U3a3Bajle Majl MPUTHCKA, ILITO OK JJOBEIO JI0 MojaBe KaBuTauuje. Bemuke nymme cy, mehytum,
Mame CKJIOHE 3arjiaB/bUBamy 300r BEJIMKOr OOpTHOI MOMeHTa Moropa. Crora ce moMOhHE JIoNaTulle He

HaJla3€ Ha yJ1a3y KO/l BEJIMKHNX paJHUX KOJia.

3.2.7. 3azop na ycucnom oeny nymne

3a30p Ha YCUCHOM JIeITy IyMIIe je IpocTop u3mehy paaHor koja u kyhuira, koju Tpeba ia 6yze mro
MamH, 71a 61 ce TyOHIH ycles Iyperba CBEIM Ha MUHUMYM. 3a30p Ha YCHCHOM JIENy ce 3a HeHTpU]yranHe
nymrre kpehe o1 0,5 10 1 mm. 3a30p Moke OMTH HANPaBJbEH MUIMHIPUYHO WK akcujaaHo (ciarka 30).

EdukacHocT mymrie 3aBucH 0]] 3a30pa Ha YCHCHOM JIely, KOjH TOKOM BpeMeHa Tpeba Ja OocTaHe y

onpeheHnM rpaHnIiama.
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CMamemeM 3a30pa MOXKe ce IpopavyyHaTH epUKacHOCT IyMIte mpeko cienehux odpasara:

A, AL R NK K =K (22)
e je:

K =0,008s2
Q

N

2

S

Cumuka 30. Lumnopuuan u axcujantu 3azop [10]

Axo je 3a30p Behu ox 2-3 mm 3a paaHa kona 6e3 TOMONHUX JIOTIAaTHIIA, U aKo je 3a3op Behu ox 4-5
MM 3a pagHa Koja ca MOMOhHWM JlonaThiiama, Mopa Ce W3BPIIMTH CMAmeHke Kako OW ce 3aapkaie
ocHOBHE TiepdopMmance mymre. Ko mymmnu koje umajy mojieCMBe ToMOhHe JIonaTHIle 3a30p ce MpoBepaBa

IIpU CBAKOM PEAOBHOM OZIprKaBaABY.

3.3. [loBe3uBam€ My/bHUX ITyMITH

[loBe3nBame MyJbHMX IYMIIM BpIIM CE 3a OABOJAHY LIEB WM moTamnajyhy ocHoBy. MyibHE mymre,
KaZia Cy MHCTAJIMPAHE TaKO Jia Cy MOTOIUbEHE, MTOBE3aHE CYy CaMoO 3a OJBOAHY ILIEB. 3a OCTalle IOCTABKE,
MYJBHE ITyMII€ C€ TIOBE3YjY 32 OCHOBY KOja HOCH ITyMITY.

[Toranajyha ocHOBa KO MyMIIM IMPBEHCTBEHO j€ HaMEHEHa 32 MOHTUpame noTanajyhux mymu. OBa
ocHOBa (cnuxa 31), omoryhaBa a ce mymIa CMECTH Yy IyMITHH MPOCTOP U YBPCTO BEXKE Ca OABOJHUM
IIEBOBOJIOM, 0e3 ymacka pagHor ocobsba. To ce MOCTHKe MPeKo 1IEBH WK IIMHA MPEKO KOJUX ce MyMIa

crymra Ha ocHoBy. [Tomohy crienmjanHe npupyOHHIIE TyMIIa ce Be3yje 3a OCHOBY.
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Cuuka 31. Illomanajyhe ocroge [10]

Cmuka 32, npukasyje ¢rekcnOniIaH 3anThBad KOjU MOOOJbIIaBa 3alTHBAKE ITymIle, 00e30elyjyhu

TaKO YBPCTO MOBE3UBALE Y CBAKOM TPEHYTKY.

Cauxka 32. @nexcubunnu sanmusay [10]

[ocraBspama motamajyhux mymmnu y3 moMoh HEBH WM CTyOOBa BPIIH CE€ CITYIITAEEM ITyMIIE Y
BEPTUKAJIHY 1IEB WJIM CTYO, I1ie ce KyhuiTe myMIie mocTaBba Ha IPCTEH MOCTaBJbEH Ha JI0HEM Kpajy LIEBU
i cty0a. [Tymmna ocraje Ha CBOM MECTY MO/ I€JCTBOM COTICTBEHE TEXKHHE.

Kyhumre mymre je moceOHO qu3ajHUpaHO 32 OBaKBY MHCTANAIM]Y MyMITHUX MOCTpojema. [IpcreH je
KOHycaH U 00e30ehyje ycky Be3dy m3mel)y mymme u 1eBu. TuruioBuma je 06e30ehHo ma ce Besa koja je
ocTBapeHa m3mel)y mymrie u 11eBu pasiadaBy MMPH MOKPETamky WHCTATAIIH]E.

IocraBsbame notanajyhux mymnu y3 nmomoh 1eBH je ujieanaH 3a akcHujaiHe rnoramajyhe mymme, anu

1 3a KaHAJIM3AIUOHEC ITYMIIC HAMCHCHE 3a BCJIMKC IIPOTOKE U MAJIC 1O YMEPCHC HAIIOPEC.

M E C i L 7 { MY/ { MNnU
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TIpcTer \

Cuuka 33. [locmasmarwe nymne y3 nomoh yesu [10]

Ciuka 34, npukasyje oxHoc npotoka (Q) u Hamopa (H) mymre. ITocraBibarbe mymmu y3 moMoh 1eBH,
Kao MITO je MpHUKa3aHO Ha ciuiy 33, uMa UCTy e(UKACHOCT Kao M TMOCTAaBJbAIE MyMITM HA JIpyraduju
HauYWH, ¢ THM Ja he mohm 10 pasnvKe y 3aBHCHOCTH OJTHOCA TIPOTOKA M Haropa 300T OTBOPEHOT Kyhuiira
nymre. MehyTiM, YKOJIHMKO je TyMITHO MTOCTPOjeHhe MHCTATUPAHO 32 MYJbHY BOJLY KOja CalipKi Pa3IHInuTe
YBpCTE MaTepHjalie, OH/A je 0Baj HAYHMH MOCTaBIbakha IyMIie BpJIo eUKacHa 3a TpeTMaH OTMAJAHUX BOAA.

OHoO 1ITO je HajBa)XHHje KO/l OBOI' HAUMHA MOCTaBJbakbha IyMIIe jeCTe Jia 1IeBU Oy/y HalpeBJbEHE O
Hephajyher yenuka WM TOIUIO MOIIMHKOBAHOT YeJIMKa, Kako OM KUBOTHU BEK Iymrie Ouo mro ayxu. Ha

ciui 34, npukasyje ce KpruBa 01HOCa IMPOTOKA U HAaropa IyMIIe.

40 40
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— \
10 / y \ 10
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s \ 1y
/ Axcijame \
3 3
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Cauka 34. Oornoc npomoka u Hanopa [10]
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3.4. OTHOPHOCT HA KOPO3HUjy U Xabame

Koposwuja u xabame mMaTepujaia Cy jeHH O Mpolieca KOju MOTY APACTUYHO Jla YMAaH€ )KHBOTHH BEK
nymre, Oyayhu 1a MOry OIITETUTH BHTAHE €JIEMEHTE IyMIle, Npe CBera, BpaTWio Mymre, Kyhuiire

IyMIIe, PaJIHO KOJIO, UTA. Y TOM IOTJIeTy BPIIHU ce n300p Hephajyher MaTepujaia 3a KOHCTPYKITH]Y TTyMIIE.

3.4.1. Omnopnocm na Kopo3ujy

Kopo3uja je mporiec koju BpIH AECTPYKIIMjy MeTalla U JIErypa YCIlIe] XEeMHU]CKe WIIH eNIEKTPOXEMH]CKe
peakiijje ca CpeMHOM Y K0joj ce Hamasu. Jlakie, kako He Ou JIOIUIO 10 OBUX Ipolieca moTamnajyhe mymrie
ce u3palyyjy yriaBHOM oj1 Hephajyher uenmka uin oJ1 IMBEHOT IBoxha.

[ojenan eeMEHTH MTyMIIe Cy HaIpaBJbEHM Yy IEIOCTH Ol Hephajyher denmka i 3amrTuheHn ox
KOHTaKTa ca pamHuM ¢(aymaoM. e mymma wiM HEKM A€o CaipKH YelIWYHH Je0, BPLIM CE TOIUIO
[IMHKOBASE, jep OBH MaTepUjalu TPajy ACleHHjaMa y IOCTPOjehUMa 3a TPETMaH OTIaJHUX BOJA.

Melhytum, nipu paxy OyMOH y WHIYCTPHjCKAM YCJIOBHMA 32 TPETMaH HHIYCTPHjCKHUX OTIAIHHUX
BOJIa, & KaKO JIMBEHO IBOXkNe HUje JOBOJHHO J0OPO M OTIIOPHO HA KOPO3Hjy, MOTPEOHO je Ja ce moceOHu
JIETIOBU KOJU Cy M3JI0KEHH BEJIMKUM IpoToLuMa, u3palyjy ox Hephajyher yenuka, kako He O JIOLUIO JI0
KOpO3Hje JIeI0Ba ITyMII€.

Marepujanu Koju ce Kopucrte 3a noranajyhe mymne Mopajy OMTH OTIIOpPHHM Ha CBakH BUJ KOpPO3H]E,
Oynyhu ma Koposuja Koja HacTaje yciel J€jCTBa MOPCKE BOJE 3aBHCH O BHUIlE (hakTopa, Kao IITO Cy
CAJIMHUTET, Cajp)kaj KHCEOHMKa, 3araljeme M Temieparypa, Kao M HM300p Marepujajga Koju ce Mopa
n3a0paTy MOCEOHO 3a CBAKH CIIy4aj.

[Topen Tora, Hy)kHO je Ja MaTepHjaJl KOJU C€ KOPUCTH Y JOBOJHHUM HMHCTaJalljaMa Mopa OUTH y
CTamYy J1a U3/IP’KH JIjCTBO YJba U IPYTUX 3arajuBaya MPUCYTHUX Yy KaHAIW3AILHW)H; TOK Cy OCTAI TYMEHU
JIETIOBU TTyMII€, Kao IITO Cy 3allTUBAYM OOMYHO HANpPaBJLEHU OJ] HUTPUTA WIJIM HEONPEHa KOjU Cy OTIOPHH
Ha KaHAINW3aIMOHE BOJIE, HaTEe U XEMUKAIIH]e.

Ha tpxxuiury cy noctynHe MyJbHE IymIie Koje Cy y MOTITYHOCTH HamnpaBibeHe oJ1 Hephajyher yenmka
3a MPUMEHY y BHCOKO KOPO3WBHHM CpEIMHAMa, OJJHOCHO (IIynanMa (TEUHOCTUMA), Kao MITO Cy OTIaIHE
BOJIE y MPOLIECHO] MHAYCTpUjU. MelyTium, MyJbHE IymMIie HarpasbeHe oj Hephajyher yenmka cy Tpu 10

YaK YeTUPH ITyTa CKYIJbE O] MyMITH HapaBJbeHUX 0J] yoOHuuajeHX MaTepujaa.
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3.4.2. Omnopnocm na xabare

Marepujain KOju Cy CKJIIOHM TpPOIICHY HE YIOTpeOshaBajy c€ y KOHCTPYKIMju mymmu. Cse
notanajyhe mymme cycpehy ce ca abpa3suBHUM TEYHOCTHMA KOj€ y CBOM cacTaBy caapxe necak (ox 0,002
1o 0,003%), kBapi UTH. Y KaHAIM3aLMOHMM CHCTEMHMa, CafipKaj abpa3sMBHHUX MaTepuja (IIecaK) TOKOM
najaBuHa Moxke Outu Behm o yoOwuajeHor. Mucramammje wspahene on nmBeHor rBoxkha he Tpajatm
rolMHamMa, a y CiydajeBUMa BHCOKO aOpa3MBHUX OTIHAIHUX BoJa Tpeba KOPUCTUTH CIICIHjAITHE
Mmarepujaine. OTIOPHOCT Ha Xabame 3aBUCH Of MaTepujajia o KOjux je m3pahena mymma. Y Be3u ¢ THM,
n3pal)yjy ce u mymrie y CKJIajy ca CperHama y KojuMa pajie, OJHOCHO KapaKTePUCTHKE ITyMIIe KOje pajie y
aOpa3uBHUM CpeIMHaMa 3aBHCe OJ1 caMHX adpasuBa.

Ha xabame mymnu ytuuy crneaehu daxktopu: caapikaj mecka, KBaIUTeT Mecka, MaTepHjai oJl KOT je
n3rpaljena mymria, Harop MyMIIe U THII JIOTIATUIIA.

Canprkaj Tiecka KOjH je u3paskeH MPEKo 3alpeMUHCKE HIM MaceHe rycTHHE, oapelhyje ce Ha cieaehu

Ha4yuH:

rac je: P, —MaCCHATYyCTHHA a O, — 3alIPEMHUHCKA I'yCTHHA.

Ca nosehanum cajprkajeM Iecka nosehaBa ce IyCTHHA MeIIaBHMHE Bojae U mecka. [lomro je
notpebaHa CHara mymIle IMPEKTHO 3aBHCHA O]l TYCTHHE paJHE TEYHOCTH, CHara ce Mopa IoceOHO
MIPOBEPUTH, 3a CBAKH CiIy4aj, a Ou ce 00e30ea1o HecMeTaH paJl IyMIle, a 3a CllydajeBe Kaja ce yIymIaBa
TEYHOCT ca BUCOKHMM CaJipXKajeM IecKa. 3a IMyMIle Koje paje Kao XBaTauu Mecka y TpeTMaHUMa OTIaIHUX
BOJIa, ajiekBaTHa je cHara o1 30 %.

['ycTrHA MemIaBuHE BOJIE M TIECKA MOYKE CE HAIMCATH Kao:

D=L 0.007 0, <o (24)

Canpoxaj mecka [%a]

20 Hanop mynrte [m]
10 -

> SO0 N

14

0,5 -

0,2 -

50
0,1 T T
1 10 100 1000 10000

Pampm sex rmynane [h]

Cuuka 35. /lujazpam xabara nymne y o0Hocy Ha cadpaicaj necka u Hanop nymne [10]
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Xabame mymIie ce MOKe CMambUTH YIIOTPeOOM MaTepujalia Koju Cy OTIOPHHU Ha Xalama. 3a Haj0oIhe
pesynrare Tpebda KOpUCTHTH Marepujaiie uuja je TBpaoha nmpeko 500 HB-a. 3a mymrie koje panie y Temkum

pazHUM YCJIOBHMa MOTPEOHO je na Kyhuinra u pagHa Kosa mymne Oynay u3pahena on TBphux marepujaia

Kao IITO Cy Jierype rBoxha.
3.5. KpuBa epuxacHoOCTH MyJ/bHE ITyMIIe
Kpusa eukacHocTr mymrie aje ce ox1 crpane nmpoussohaya. Haume, npe Hero mTo ce mymma mycTa

y MPOMEHT, BpIIE ce€ MCIUTHBama mymrie. Koa MyJbHHUX MymId Ha KpuBama mpoToka (Q) obmuno ce

npukasyjy cienehe craBke: H — kpuBa Haropa; 1 - kpuBa edukacHocTr; P — kprBa cHare.

30 28
H[m
H [m] . [24] VA5
25 - 100 505560
%
H N [%] 20 ﬂ 65 n [%]
20 ; - 80 l 67
= gr[% . INERE
| '8r
s RN 30 60 N N N
. By kW] " NANNIANE
10 e i\ 20 a0 \ ¢
e R <SR
S o i B g <
BE ™~
5 4 10 L20 a =
7 4
0 0 0
0 40 80 120 160 200 0
0[s] 0 20 40 60 80 100 120
i QIss]
a) 6)

Cimnka 36. a) Kpusa eghuxacnocmu mymne nymne; 6) Jujazpam kapakmepucmuxa nymnu 3a paziudume npeynuxe paonux xoaa [10]

Kox myspHHX mymmH, KpuBa edukaHoCTH mymre (77) ¥ KpuBa yKymHe edukacHOCTH (7jgr), TAe CY

YKJbYYEHH U TYOUIIM MOTOpA C€ MOYKE HaIKCaTH Kao:

TJI€ j€ 7Jmot €PUKACHOCT MOTOpA.
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3.6. 'yOuum y ueBoBoauma

Crpyjame pagHor ¢uynaa mpare ryouid. BUCKo3HEe cuiie Koje ce jaBlbajy MpH CTpYyjamy Kpo3
IIEBOBO/IE Y MIPAKTUYHUM 33jalliMa NIPE/ICTaBIbajy Ce WIAHOBHMA KOJU Y ceOH capke TYOUTKE EHepruje.

['yOuiu ce nene Ha JIoKainHe TYOWTKE U TYOUTKe ycien Tpema. LITo je Op3una mpoToka Beha To cy u
Behu ryoumm. Jlakie, ryounm ce moBehaBajy ca kBaapaToM Op3uHE MPOTOKA, a IMOCTOje TyOUIH YCIen
TpEeHba 1 JIOKAJHU TYOUIIH.

Ha cimmm 37, mpukasaH je 00JHK KpuBe IyOMTaKa y IeBOBOIMMA, y3uMajyhu y 003up /1a je cTpyjame
Hajuyenthe TypOyJIEHTHO, a MOXKE CE MPETOCTABUTH Jia TYOHIIM BapHpajy Cpa3MEepHO KBaJpary MpoTokKa. Y

BE3U C TUM, AKO CYy FY6I/II_[I/I popavyHaTu 3ajenaH IIPOTOK, OCTAJIC TAYKE KPHUBC MOI'y CC ,Z[O6I/ITI/I y3 rnmomMoh

crnenehe jeqHauMHe:
, 2
H = Hj[Qj .......................................................................................... 6)
Q
)
H
MNybuum y uesuma
ngod
—

Q Q Q

Ciuka 37. Kpusa yesosoda [10]
3.6.1. I'vouuu ycneo mpera
['yOuum xoju ce jaBibajy 300T Tpema Mociequla ¢y BUCKO3HOCTH. KoehunujeHT Tpema 3aBUCH O

pexxuMa ctpyjama (PejaonmcoBor 6poja, Re) u o penarvBHE XpamaBOCTH II€BOBO/A. Y TIPEIa3HO] 30HU

KoeHIMjeHT Tpera 3aBucH of] PejnonmoBor 6poja (Re) n ox penatuBHE XparmaBoCTH.

[Ipumena, xoncmpyryuja u npopadyyn mysHux nymnu | 46



Hanxa Caeuh

3a u3BecHe BpeAHOCTH Re, y mpena3Hoj 30Hu (priiM MOTIYHO NPEKpHUBa Majie HEPAaBHUHE U BPEITHOCT
KoeuIljeHTa Tpema UCTa je Kao H3a MOTIYHO TJaTKy 1eB. 3a Behe Re, HepaBHHMHE ce mpoOHjajy Kpo3
JJAMHHAPHH CJI0j IITO MPOY3POKYje T0aTHY TypOyIeHIH]y 1 moBehaHu ryOuTak eHepruje.

3a obnact moTtiyHe TypOyseHIje (xpamnase 1eBH) ae0/buHa GriMa je 3aHeMapJbuBa y OJHOCY Ha
XparaBoCT, IITO M3a3UBa IMOTIYHO TYpOYJIEHTHO CTpyjame y LEJIOM NpeceKy IeBu. Bucko3HoCT Hema

yTHIIaja Ha M3TY0JbEHy eHEpIHjy Koja je cpasMepHa V2 i Koe(pUITHjeHT Tpera He 3aBUCH o] Re.

3.6.1.1. I'voumak ycneo mpemwa y yesuma paziudumux HONPeYHUX NPeceKa

Nmkemepcka mpakca 3axTeBa MO3HABAKE CTPYjamba U KPO3 IEBH PA3IMUIMTHX MOMPEYHUX MpeceKka
(BeHTHIIAIM]a, XJIal)emke, CTPYjarbe Y OTBOPSHUM KaHAIMMA U Jp.). 3a oapehuBame 1majoBa MpuUTHCaKa Ipu
CTpyjamy KpO3 Pa3IM4UTe TOMPEYHE MPECEKEe KOPUCTU CE YOOUUajeHU U3pas.

['yOuim koju HacTajy yclien Tpemwa y 1IeBOBOIMMA 3aBKce o] cieaehnx (akTopa: Ty)KUHE [IEBOBO/IA,
YHYTPAUILCT HPEYHHUKA LCBU, 6p31/1He IMPOTOKA, PCIATUBHC XpallaBOCTU 3KUAa LEBHU, BUCKO3HOCTHU

KHHEMaTcKe TeuHocTH, PejHomcoBor Opoja, Re:

3aBHCHOCT KHHEMATCKE BUCKO3HOCTH TEUHOCTH Ol TeMIICpPAaType I[aTaje y Tabemu 1.

Tabena 1. Kunemamcka suckosrnocm meunocmu [10]

t[°C] 0 20 40 60 100
v [10° m?/s] 1,78 1,00 0,66 0,48 0,30
JemnaumHa Koja BaXku 3a T'yOMTKE y 1I€BUMa MOYKE CE€ HAITUCATH Kao:
Iv?
P T A T (28)
d2g
Ha ocHoBy Tabene 2, Mory ce oapeauTu KoeuIujeHTH Tpemba 3a Pa3InIuTe MaTepujase.
Ta6euna 2. 3asucrocm koegpuyujenma mpersa [10]
u3eyueHu | 3aeapemu uephajyhu Hephajyuu JIUBEHO
Marepujan | niacmuxa asbecm | yemenm
YeauxK YejauKk U3ey4eHuU 4eiux 3aeaperu 4eiux ZGOJIC}]LE
HOB 0,01 0,06 0,10 0,05 0,1 0,25 0,025 | 03...2,0
crap 0,25 1,0 1,0 0,25 0,25 1,0 0,25 /

Koposuja m nHacmare tajora koje ce Gopmmpajy y YHYTPAIIHOCTH IIEBH JIOBOJAE 10 CMambermha

MIPEYHMKA [I€BU U JI0 Behux ryduTaka mpoToka.
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JlejcTBO MpOMEHe MPEeYHUKa Ha CUCTEM Ce MOXKE M3pauyyHaTH MPEKO jeHAUYMHE:

, DY
H,=H, (Ej ....................................................................................... (29)

I'yOurm koju ce jaBibajy y IIEBOBOAY YECTO C€ M3padyHaBajy y3 IMOMOh KOMITjyTepCKUX Mporpama,
KOju ce 100ujajy o mpousBohaua mymnu. [lomohy THX mporpama ce BpIu oa0up MyMITH, KOje OAroBapjy

onpehenum 3axTeBuma.
3.6.2. Jlokanuu 2youyu

Jlokanuu ryOouIy jaBibajy ce mpu MpoMeHH BeKTopa Op3une. KapakrepuctiyHa Mecra rie ce jaBibajy
JIOKQJIHHU TyOWIIM Cy: KOJIEHa, BEHTWIH, 3aCyHHM, OJIeH/e, Harla MpOIIMpEeHka U CY)KEeHa, YCHCHE KOpIIE,
pauBe u 1p. JlokamHu ryOunm Mory 1a ce pacnopesie y HEKOJIMKO IpyIa: IPOIINpena, CyXKemba, KPHBHHE,
padBe U [IeBHE apMaType.

Cnez[ehajeleaqHHa CC KOPHUCTH 34 U3pavdyHaBabC ITIOMCHYTHUX FY6I/IT8.K8.I

Vv
H o = e 30
n 2 g ( )
['ybunu y ieBumMa ca npommpemuma ce Mory u3padyHartu nomohy jeanaunsae bopna:
(v=v)
H o =t (31)
29

Axo je mpoimpeHa 1eB ca KOHYCHUM JeiioM moj yriioMm ox 10°, rybunu ce cmamyjy 3a 40% on
BPEAHOCTH KOja je U3pauyHara MpeTXOJHOM jenrHauynHoM. OBa YMILEHUIIA j€ BaKHA KaJja ce MpOLIMpEHa
I[IEBU HaJIa3e 0JIMax MOCIie MPUPYOHUIIE, T1ie Op3MHA MPOTOKA MOYKE OMTH BUCOKA.

Ynorpebom nudy3opa cmamyje ce TYOUTaK y OJIHOCY Ha Harjio MpoIupemne. Y mpakcu ce 1udy3op
Hajuyenthe KOpUCTH 3a TpaHc(hopMalMjy KMHETHYKE eHepruje y eHeprujy nputucka. Kama je mudyszop
MIOCTaBJbEH Ha KPajy LIeBOBO/IA, Tpeda oueKknBaTu rnosehame MpoToKa, 300T cMambemha U3JIa3HoT IyOuTKa.

[lpu crpyjamy ¢uynma Kpo3 Hario CyXeme MPOTOYHAa MOBpIIMHA ce cMamyje. [locTUrHyBIIM
HU3BOJHO Off Cy)K€Hha HajMamu MPECceK CTpyja Ce MOCTENEHO IMMpU Aa OM Haj3aj] MOTIYHO MOIyHMIIA
npecek. Bprio3u koju ce crBapajy usmely 3ul0Ba 1I€BM U TPAHUYHUX CTPYJHHUIA, KOPHUCTE CTPYjJHY
EHeprujy Koja ux ApkU y potaiuju. IlocreneHo cyxeme y HOpPMaTHO W3BEICHUM KOHCTPYKLHMjama,

OJUTMKY]€ CE€ MaJIMM KOe(UIIHjEeHTOM I'yOUTKa.
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Va3 ryouI MamH Cy YKOIMKO je yia3 MOJEIISH Tako Jia je Omaxa mpoMeHa cTpyjuuie. Tpeda
n30eraBaTé ycBajarbe HAIJIOr CyXKema 3a yja3 y LEBOBOJAE, @ YMECTO TOora IMpaKTHKOBATH 3a00JbeHE
npenase. [locreneHo cyxkapajyhum, mobpo oOpaheHuM mpecekoMm Moryhe je HajBHIIE CMAWbUTH YIa3HU
ryourak. ['yourm y konennmMa Behu cy on ryOMTaKa y mpaBUM IIEBUMA UCTE JTyXKHHE. TH 0JaTHUA TYOUIH
MIPOY3POKOBAHU Cy NToBehaHOM TYpOYJICHIIH]OM KOja je TIOCIIeANIIa POMEHE CMepa CTpYjarmba.

[Ipomena crpyjama n3azuBa noBehame MPUTHUCKA HA CIHOJBAIIHO] CTPAHW KPHUBHHE M CMAbCHE
MPUTHCKA Ha YHYTpaIIk0j. 300T Tora ce HapyiaBa npodui Op3uHE M LEHTpU(yralHe Cuie MU3a3uBajy
CEKYHJIapHO CTpyjame. MelyTum, moapazymeBa ce /1a je myH edekaT ryOruTKa KOHIICHTPHCAH Ha KOJICHO.

LleBHe kpuBHHE Mame 011 90° nMajy MamH koeduipjeHT ryoutka. Mehyrum, na Ou ce KoehuujeHT
ryOuTKa 3HATHHjE CMambHO, yrao o Mopa OuTtu Mamu of 45°. 3a Behe ofHOCE YHYTpAIIHET U CIOJHALTET
NPEYHHMKA 3aHEMapJbHB j& TYOUTAK MPOY3POKOBAH OJUICIUBUBAKEM CTPYje, AllU j& UCTIOJbEH I'YOUTAaK yCie
T0jaBe CEKyH/IapHE CIIMPATHE CTPYje, TaKo Jia Ce ca MOPacTOM YIJIa o IIOCTEeNeHo nmoBehasa ryouTax.

VYrpaamoM CKpETHHX JIONIATUIIA y OIITPO KOJEHO T'YOMIM ce 3HaTHO cMamyjy. [a ou ce dmynmHa

cTpyja ckpeHyna 3a Taqao 90°, moTpeOHO je JIOMATHIIe CABUTH 32 JIOJJATHH yTao.

3.7. EKOHOMMYHOCT IMyMIHUX CTAHUIIA

EXOHOMUYHOCT MyMITHUX CTaHHIIA 3aBHCH MPE CBETA O TPOIIKOBA yilarama 1 TPOIIKOBa O KaBamka
nymrie. ['eHepanHo riieiaHo, eKOHOMHYHOCT 3aBHCH OJ1 TIPEIBUIEHUX TPOIIKOBA Npe MyIITamba MyMIle y
paja ¥ OINepalMoHUX TPOIIKOBA 3a BpeMme paaHor Beka. CXomHO ToMme, Opoj MHCTAaIMja U ONepauoHnX
TPOILIKOBA JUPEKTHO 3aBUCH OJ1 IIEBOBO/IA, @ TO JIOBOJIH J0 IIPOMEHA Y 11I€BOBOTY Ha cieiehn HauuH:

® TPOIIIKOBH 3a M3TPa/iby 11eBoBO/A he ce cMamuTy;

® TPOIIIKOBH Y M3TPAIbHU MyMITHE cTaHuile he ce moBehatu 300r moBehaHux ryouTaka MpoToka U

notpeOa 3a BehuM ImymrniaMa u orpeMoM 3a KOHTPOIY;

e3HayajHo he ce moBehaTM M TPOIIKOBU 3a EJNEKTPUYHE CHUCTEME CHa0/eBama Kao IITO CY

MO/ICTaHMUIIE;

e OIIepaTUBHU TPOIITKOBH he ce moBeharu 300T Beher yTpolika eHepryje mpu ryourma y 1eBoBOIY.
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Tpomxkoen \ /

1. Tpeneuhenn TpowKoBH LeBOBOAA

2. Tpensithery TPOIKOBH MyMITHE CTAHHILE
1 3. Tpomkosy eHeprje

4. YKYNHH TPOIWKOBH

\

3
~>___ uesosoja

Bennunna

Bp3usa npoToka
Cuuka 38. [Ipuxas exoHOMUYHOCTU NYMIHUX CIMPanuya Kpo3 oonoca mpouikosa [10]
Hajeehn yTumaj Ha BeIMYMHY TPOIIKOBA MMajy LIEBH. Y BE3H C TUM, Kako Ou ce m30eriio nmoBehame
TPOIIKOBA MOTPEOHO je n3abpary ajieKBaTHe 1IeBH, Oe3 HenopTeOHor moBehama ryOuTKa mpoToKa.
Cnuxka 39, npukasyje oHOC I'yOuTaKa y yHYTPallbOCTH LEBU KO/ ITyMITHE CTAHHUIIE Ca JIBE IyMIIE,

Kao U IIPCTIOPYUCHE BCIIMINHEC LICBU.
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Mpenopy4YeHe BE/TUYUHE

Ciuka 39. Tyouyu y yuympawrocmu yesu [10]
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3.8. Kapakrepucruke paga nyMImHMX CTAaHMLA

Cnobooan nponas 3a uepcme mamepujaie. Kako 01 oCTBapuIii MTO 60JbY €EKOHOMUYHOCT ITyMITHUX
CTAaHMIIA, 1A W caMme IyMIle, MOTpeOHO je na ryourm Oyay INTO Mamu, a Ja Ce HACylpoT TOMe
ekoHoMUYHOCT ToBeha. To ce Moke moctuhy jeqMHO TaXJBPUBMM OAA0MPOM HHCTAJIAlMja ITyMITHUX
noctpojewa. Kon HeTpeTupaHHMX OTMAIHUX BOJAA HajMamH JI03BOJBEHU CIIO0OJAH MpoJia3 y LEBOBOIY je
100 mm, kako Ou ce omoryhuo mposaz marepuje 0e3 3aderybera. Y IMyMITHAM CTaHUIlaMa ca MaJluM
MIPOTOKOM YHYTPAIIHHOCT IIEBU MOpa UMaTH cJI000/1aH mposia3 o1 80 mm.

Cnpeuasare manosicerba npeomema u my/ba. Y KOIUKO je Op3uHA MPOTOKA y LIEBOBOAY HUCKA, ITECAK
WM MyJb UIMajy BpEMEHa Jla ce HaTajoxe, Ma ce nmoBehaBa pu3uk of 3auerubera. HaranoxxeH Mysb MOke
OYBPCHYTH U CTBOPUTH TOKOPHILY Y YHYTPAIIKOCTH IIEBU CMamyjyhu MpPEeYHHUK, IUTO JOBOIH JIO
noBehannx ryburaka nporoka. Behu yrpymmm mysba koju ce kpehy ca TOKoM cTpyje pagHe TEYHOCTH MOTY
TIOBECTH JI0 3a4eIUbEha Y KPUBHHAMA WJIH IPYTHM JICIIOBUMA y TIEBOBOJLY.

3a mocTtpojema 3a npeuuninhaBame OTHAIHUX BOJA C€ MPENnopydyje MUHUMAaHa Op3uHa MPOTOKa OJ1
0,7 m/s, ipu K0joj He 0JIa3K JI0 TAIOXKEHa. Y MOCTPOjebiMa ca MPOMEH/BMBUM TIPOTOKOM, HIIP. TIE Ce
KOpUCTe (PPEKBEHTHH peryjaTopu, Op3uHa MPOTOKa MOKE MOBpeMeHO OuTu U Hxka. Harma mpomena y
[IEBOBO/TY, M3a3BaHa OMJIO HArJIUM 3aTBApa-EM IIEBOBOA, OMIIO HATJIMM MPECTAHKOM pajia IyMIIe, TOBOIH
710 HAM3MEHWYHOT T0javyaBara U clabJberha MPUTHCKA, IITO Ce UCTIOJbaBa HU30M yJapa y 3ul IIeBU. Y Japu
ce MOy 3allasuTH U MO 3BYKY U N0 onrepehemy 11eBH, a BUXOBO JIEJCTBO MOXKE Jla M3a30BE M XaBapujy

neBoBoja. Ocimyjyha ¢pekBeHIrja ce MoXxe u3padyHaty u3 cienehe jeTHaunHe:

rae je: L — myxwuna nesoBoza (M), a — Op3uHa nputucHor Tanaca (M/S). bp3uHa nmputucHor Tanaca y

OeBrMa ca YuCTOM BOJAOM MOXKE CC ,[[O6I/ITI/I Ha OCHOBY BPCIHOCTH NAaTHUX Y tabemu 3.

Ta6ena 3. bpsuna npumucroe manaca y yesuma [10]

Marepujan YeJIuK JIMBeHO rBoxhe apMHPaHH 0CTOH INIACTHKA

Bp3una (M/s) 900-1300 1000-1200 1000-1200 300-500

Kananuzaionu MyJb 4ecTo caJpKu HEpacTBOPEHU Ba3qyX WM rac, KOju MMa 3HayajaH yTHULA] Ha
Op3MHYy IPUTUCHOT Tajaca, rjae je Op3uHa MPUTHUCHOr Tajaca M3pakeHa Kao (yHKIMja HEpacTBOPEHOT

Ba3yxa y TEUHOCTH.
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Tab6ena 4. bpsuna npumucrHoz manaca uspadjicera Kao Qyukyuja Hepcmeoperoe eazyxa y meurnocmu [10]

Kosimunna HepacTBOpPEeHOT Ba3Iyxa
0 10 10° 10 10 10
KA0 3aIPeMHHCKH OTHOC
Bp3uHa NpuUTHCHOT Tajiaca 10 10 0,96 0,73 0,32 0,11

[Ipona3uu mputucak ycien npoMeHe Op3uHa MPOTOKAa Yy OKBHPY LIMKIyca pedliekchje Moke OUTH
u3padyHar cinenehum uspazom:

AN = Y (33)

g

VY KaHaNM3alMOHMM LIeBMMA IOCTOjM Beha 1IaHca 3a XUIpaylIndKy yAap IpH 3ayCTaBbakby ITyMIIe
HEro MpH TMOKpeTamy. Y TEOPHUjCKUM IpopauyHHMMa IMJb je Ja ce u3pauyHa mnopemehaj koju Hacrtaje
HETIOCPE/THO TI0CIIE 3ayCTaB/baba IyMIIe, Ko U MIPUTUCAK KOjU CE CTBapa y TOM CIIy4ajy.

Axo nohe 1o XxuapayaudKor yjaapa y HoCTpojemhuMa 3a npednmhaBame OTHaJHUX BOJa, CHTYalluja
ce Moke yonaxuTH cienehuM Mepama: CrpeyaBame 3ayCTaB/barba JIBE]Y WM BUILE ITyMIIH UCTOBPEMEHO;
MHCTaJalMja ayTOMaTCKUX BeHTWIa 3a 3aTBapama off 20 — 30 cexkyHau, yMeCTO yoOMuYajeHHMX BEHTUIIA;
TIOJIAKO 3ayCTaBJbaEbE ITyMITH Ca KOHTPOJIOM (ppeKBeHIMje; KOPUIINEHe CHCTEMA 3a MOJAKO MTOKPETABE U
3ayCTaBJbambe MMyMIIe; KOPUIINEHHE TEKHX LIEBU KOj€ MOTY J[a 3IpKe MPUTUCAK XUIPAYITHIHOT yaapa.

Tpancnopmosarse myma. CactaB MyJba YECTO BapHpa NPWIMKOM TPAaHCHOPTa MYJbHUM IyMIlama y
CHCTEMHMa 3a Ipepajay oTnagHux Boja. Ca moBehameM YBPCTUX YECTHIIA Y OTHAIHOM MyJbYy, moBehahe ce
ryouny y 1eBoBofy, ok he ce mepdopmance mymne cMamuTh. [Ipu m300py MyJbHHX MyMIIM Mopa ce

BOJIUTH pavyHa o oBa JiBa daxkTopa, ciuxa 40.
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Cuuka 40. Ymuyaj uepemux uvecmuya na kpuge nymnu u yeeogooa [10]
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Cutyanuja ce KOMIUIMKYj€ TUME JIa TIOCTOjH JIOCTa HETIO3HATOT Y TIOHAIIAkY MYyJba Y IIEHTpUdyrai-
HUM rmymrama. [loctpojeme 3a TpeTMaH MyJba MOYKE MMAaTH BHCOK CaJpikaj raca, OMJIO0 pacTBOPEHOT HIIH
HepacTBopeHor. Kao 1o mpaBwim, MyJb ca BUCOKAM CaJIp)KajeM UBPCTHX YECTHIIA UMa U BHCOK CaJIpiKaj
raca, koju he 3HaTHO cMambUTH NIepPopMaHce ImymrIe.

VY ekcTpeMHHMM cllydajeBuMa mymIia he ce 3aycTaBUTH KaJia ce OJBOjEHU Tac aKyMyllupa y pajHOM
KOITy, cripe4yaBajyhu ra 1a pa3Buje HEONXOJHY [IEHTPU(YTATHY CHITY.

[Tymma ce Mopa mocTaBUTH IITO je Moryhe HIbKe, Kao Mepa MPEeIOCTPOXKHOCTH Kajaa ce paau ca
TYCTHM TaJoroM, 300r 0oJber ycrcaBama. Tpeda n3deraBatu U yrmoTpeOy Ayre YCHCHE 1IEBH, jep MPUTHCAK
y BbUMa o11a/1a 300T noBehama YBpCTHUX YECTULIA.

3a MyJb KOjU CaJipu Marbe 0] 1% UBPCTHX YeCTHIIa, MOKE CE TIPETIIOCTABHTH JIa je KPHUBa IIEBOBOA
ucra kao u 3a Boay. Ca BehmMm campkajeM YBpPCTHX YECTHIIA KpHBA II€BOBOJa he OWTH BHIIA, ajd
HEJIOCTaTaK T0/IaTaka O MyJbY MpeJICTaBIba MpodiieM y onpehrBamy rnpase Kprse.

Jom jemaH mpakTUuaH mpoOJieM je YMECHHIA J1a CaApikaj YBPCTUX YECTHIA MOXKE TPEHYTHO OWTH
Behu on cpemme WM MPOjeKTOBaHE BPEAHOCTH 3a MYMITY WM IIEBOBOJ. ['€HepanHO MyJbHE IyMIle Cy

TIOTOJTHE 32 Paji ca MyJbeM KOju uMa y ceOu 10 3% UBPCTHX YECTHILIA.
3.9. OnpehuBame pagHe Tauke Mymie

[Ipu npoyuaBamy pajHe TayKe MyMITe MMOTPEOHO je OJPETUTH: Paj ca jeTHOM IyMIIOM; TapajeiHu
Pal MICHTUYHYX MMyMIIH; MapajieH pajl Pa3InvUTUX IyMIIM; CTBapHY pPajHy Tauky; oxpehuBarme pajHe
TayKe 3a MapaJielIHU Pajl ITyMITHUX CTaHHIIA.

3.9.1. Pao ca jeonom nymnom

KpuBa panma ca jeqHoMm mymmom JgoOuja ce nojaBameM reojiercke BUCHHE (Hgeod) M TyOHMTaKa y

nesuma (Hj). Y oBoM ciyuajy, reoseTcka BUCHHA j€ KOHCTaHTa, HE3aBHCHA O] TIPOTOKA, JOK Cy moBehanu

ryounm npuOIMKHO jeTHaKH KBaapary npotoka Q. Pagna Tauka he ce Hahm y mpeceky KpuBe 1IeBOBOA U

MYMITHE KpHBE. Y TOM TPEHYTKY Harop MyMIIe jeJJHaK je TOTpeOHOM Haropy KpUBe LIEBOBOAA, ciuka 41.
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Kpnea mysmne

KPIIEB LHeBOBOOa

iQ

Cuuka 41. Odpelusarse paone mauxe nymne [10]

3.9.2. Ilapanennu pao udoeHmuuHuUX Hymnu

Kao miro 1 cam Ha3uB acormpa, paay ce 0 KOMOMHAIIM]H ABEjY WM BHIIE ITyMITH IOBE3aHUX Y UCTUM
1eBoBouMa. Jlakie, mapanenHy pajx MASHTHYHUX mymnd. KpuBa ko OBOr OOJIMKa HE3HATHO BapHpa y
3aBHCHOCTH 0J1 Opoja IyMIIH, jep CBaka ITyMIla ©Ma CBO]Y JIMHH]Y UCITYIITamka. AKO MPETIOCTAaBHMO JIa JIBE
WJCHTUYHE TyMIIe ca WJISHTUYHHM OJIBOjJEHHM TIpaHama y II€BOBOAY pajie MapajeiiHo, OHJa 1o0uja ce
KapaKTepUCTUYHA KpUBa 1I€BOBOJA. Y TOM CiIydajy, paJHa Tauyka 3a JIB€ WJIM BHIIE ITyMMH Jj00Wja ce y

npeceKy 301pa IBe KpYBe IyMII€ U JIBE KPUBE 1IEBOBOJIA, CIUKA 42.

| Kpuea nymme
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30Hp ABE KPHEE LIEBOBOAA
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Cauka 42. Paona mauka kaoa pade 0ee udenmuure nymne [10]
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3.9.3. Ilapanennu pao paznuyumux nymnu

[Ipunukom onpehuBama pagHe Tauke 3a JBE PA3IMUUTE MyMIE HOTPEOHO je MPEeTHOCTaBUTH
pazIMuHTe KapaKTEPUCTUKE 32 HUXOBE O/IBOjeHEe MHCTananmje. To ce Moxke MoKa3aTi Ha TpadUKOHY Kao
CMambCH-E HAIOPa, Tj. CMAHCHE KPUBE ITyMIIC.

KomOunanmja oBUX CMameHUX KpUBUHA IMPH KOHCTAaHTHOM HAIOPY Jlaje KOMOMHOBaHY KpUBY
Haropa 3a mymny. [Ipecek oBe kpuBe U KpUBE LIEBOBO/IA J1aje KOMOMHOBAHY paHy TauKy.

Lprajyhu yHa3ajx o oBe Tauke MpU KOHCTAHTHOM HANoOpy IO CMameHE KPUBE IyMIIE, MOTY Ce

MMPOYNTATU MHANBUAYAJIHC paJHC TAYKC Ca OBUX ITPECCKaA.

H Komburosarn rybmum y 01s0jeHHM HECTATAIM]aMa
Kpuea mymme - @

7 I'ybumn y nesosony

ngod

\ ‘ :
——— | \TI'ybuuu y oBojeHHM HHCTANAIljaMa

L

Cauka 43. Paona mauka 3a dge paznuuume nymne [10]

3.9.4. Cmeapna paona mauka

Ilopen rope NOMEHYTUX pafHUX Tayaka, CTBapHA paJHA Tauyka Ce YBEK paslIMKyje Of M3padyHare
pagHe Tauke. Pasnor je y HyMepHukuM MeToAama 3a U3padyHaBame I'yOMTaka y IIEBOBOLY Kao U y
JI03BOJEEHUM TOJIEpaHIIMjamMa KoJ| MyMHUX kpuBH. [lopen Tora, kapakrepuctuke mymme he ce mpoMeHUTH
300r xabama, KOpo3Hje U HaroMuiaBama cenuMmeHara. CTBapHa pajiHa Tauka II€BOBOJIA MIPUKAa3aHa je Ha
cuyu 44. Axo ce pagHa Tauka Hajla3d Ha HHMCKOM JIENTy MPOTOKAa Of IyMITHE KpUBE, U aKO je KpuBa
LIEBOBO/Ia CTpMa, OICEr TOJIEpalyje 32 IMPOTOK MOXKe OUTH BEIMKU y OJHOCY Ha IMPOJEKTOBAHY PaIHy

tauky. OBa UnEHHIIA ce Tpeda y3eTH y 003Up Mpu U3a0upy MyMIIe.
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Oncer Tonepanumje  Hspauyeara Wspauysara
pafHE TauKe paTHA TAuKa KpHBa LIEBOBOA

Kpusa mymme

Oncer rpemxe \

KpHEE [eBoBoma ) -~~~ “ /~ Oncer Toneparmuje

KpHBE IyMITe

; Orncer Toneparuuja

TMpOTOKa

Cnuka 44. Oncez monepanyuje 3a paony mauxy [10]
3.9.5. Oopehusare paone mauke 3a napaneaHu pa0 NyMRHUX CMAHUUA

KoMmOuHOBaHM W37a3 oJ] [Be WJIM BWIIE ITyMITHHX CTaHHIA KOj€ paje Ha pasUuUTUM DPaTHUM
Taukama y 3ajeJHUYKOM LIEBOBOJY MOXKe ce ojpenutu nomohy rpaduuke merone. Ciuka 45, npukasyje
rpaduuky MeToay y KOjoj JIB€ IYMIIHE CTAHMIE pajie MapajlenHo Y 3ajeqHUYKOM IieBoBoxy. Kama obe
IIyMITHE CTaHMIIE paJie, paJHE TauKe IyMIIU Cy PETYJIHMCaHe MPUTUCKOM Y pauBH, TJ€ CE€ M3JIa3u MyMITHUX

CTaHHWIIA CTajajy y 3ajeTHUYKUA IIEBOBOJA. YKYIaH HAmop 3a TMOjeJMHAYHE IyMITHE CTAHHUIIE MOXKE OWUTH

IIOACJbCH Ha BUIIIC KOMIIOHCHTH.

3ajeIHIEKH LIEBOBOT Hemyer

OnsojeHn HeEOBOAN

Cnuka 45. I[lymnne cmanuye y napanearnom paoy [10]
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Cuuka 46. Komnonenme nanopa [10]

Ca cmuke 46, o3Hake cy: Hj34 — ryoumm y 3ajenHudkoM 1eBoBoay mmehy nemoBa 3 u 4; Hgeodi—
re0JICTCKa BUCHHA TyMITHe cTaHuie 1; Hgeod2 — TeoieTCKa BHcHMHA mymIiHE cTaHmue 2; Hj 1.3 — ryoumm y
0JIBOjeHUM IieBoBoaMMa u3Mel)y aenosa 1 u 3; Hj2-3 — ryOumm y o1BojeHuM 11€BOBOAMMA H3Melhy fienosa 2
u 3; Hy34— ryOumm y 3ajeTHIYKOM IICBOBO/TY.

i

H Kpusa nymmne cTanmme H Kpusa mymnae cranume

ngod 1
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Ciuka 47. Yenocmagwarse paone mauke koo napanennux nymnxux cmanuya [10]
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Cnuka 47, onucyje onpelhuBarme paHe TauKe 3a MapaJIeIHU PaJl ITyMITHUX CTaHUIIA, TJIC j& HEOITXOIHO
Jla ce Ha pagHOj KPHBOj MyMITHE CTaHMIIE OMy3Me reoiercka BUCHHA (Hgeod) W TYOMIIM y OIBOjeHUM
rieBoBoauma (Hy). Takohe, 30up moOujennx KprBa 3a cTanuie | u 2 ce ylpraBajy ca KpUBOM I'yOUTaKa y
3ajeJHIYKOM IIEBOBOY. Y TIpeceKy KpuBe myMmmHHX craHuia (1+2) m 30upa mportoka (1+2) nobuja ce
panna Tauka A. PanHe Tauke 3a nojenuHavne mymnHe ctanune cy B’ u C. [pouenypa ce Moxke KOPHCTHTH
M KO/ CHCTeMa Ca BHIIE IYMIHHX CTaHHIA KOje Cy IOBE3aHE Yy 3ajeIHHYKH LEBOBOA. Mehyrum

onpehrBame pagHe TauKe MOCTaje JOIII TEKE.

3.10. [TymnHe cTanume

[TymmHa noCTpojema, OMHOCHO ITyMITHE CTAaHUIIE Cy MPEBACXOAHO 00jEKTH HAMEHHCHU 3a TPAHCIIOPT
duyrga (TedHOCT) ca jemHor Ha Jpyro mecto. Kako Om ce To omBHjasio MOTPeOHO je Ja Ta CTaHWIA
Noce/yje MyMITy B OIpeMy 3a TpaHCHOpT (1IEBOBO). Y TPaKCH ce KOPHCTE pa3Ha MOCTPOjeha OBOT THIIA,
Kao IITO Cy CUCTEMH 3a CHa0JICBakb-E¢ BOJIOM, JIPEHAXKY, CHCTEMH 32 O/IBOl)CH-e OTaIJTHUX BOJA, UT/I.

Cama KOHCTpYKIIMja ITyMITHE CTaHHIIC j€ BPJIO Pa3IM4KTa, jep 3aBUCH O] OCHOBHHX €JIEMECHATa, a TO
Cy IyMIIa 1 OIlIpeMa 3a TpaHCIopT (iynaa (TEYHOCTH).

KoHcTpyKiMja myMmItHe cTaHHIle MOpa OMTH Ha HajBUILIEM HHMBOY, Kako HE OM JOILIO J10 KBapa. Y
BE3M C THM, IJIaBHU (DAKTOP 3a pajl IMyMITHE CTAaHHIIE j€ XUAPAYITUUKH JH3ajH.

Mehytum, no nuTamy OU3ajHAa CTAaHMLE, MOCTOJU 3HATHA Pa3iMKa y 3aBUCHOCTU Off KOJIMYMHE
OTIIAJIHMX BOJA, TIa TAKO W MMAaMO 3HATHO PA3IMYUTO TU3ajHUpaHE IMyMITHE CTaHMIe: 3a Trjahe Boje, 3a

KaHAJUTM3AIOHE CHCTEME, 3a Tpal)eBUHCKU MYJb, Y HHIYCTPH]jU, UTI.

3.10.1. 3anpemuna u nospuwiuna noozemue jame

[TymmHe cTaHune 3a MyJbHE BOJIE, MPBEHCTBEHO CYy JAW3ajHHpAHE Aa paje ca HempeuuInheHuM
OTIIATHAM BOJIama KOje c€ ITyTeM IPaBUTAIIH]€ CIIUBAJy Y IIEBOBO/I.

Kanammzammja ce ynuBa y Moa3eMHy jaMmy, MO3HATH]y Kao MOKpH OyHap, Koja je ompemJbeHa
ENEeKTPUYHUM CHUCTeMOM 3a mpaheme HHBOa OTNaJAHUMX Boja. Kama HHBO OTMAgHUX BOJA JIOCTUTHE
onpeheHn HUBO, Mymna ce Mokpehe W TpaHCMIOPTYje OTHagHE BOJAE JO TJIABHOT KOJEKTOpa OJaKiie Ce

HCIIYIITA y TPaBUTALIMOHHN IIAXT, U TaKO Yy HUKITyCUMaA.
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EdexruBHa 3anpemuHa momzeMHe jame Mopa Outu onroBapajyhe senmmunne. [IpeBenvka 3ampeMuHa
MOK€ JIOBECTHU JI0 aKyMyJIalije MyJba Yy jaMH, JIOK IpeMalia 3arpeMHUHa JOBOIM JI0 YECTOT MOKpeTamba U
3ayCcTaBJbama IMyMIle. YTIOTpeOa CaBpeMEHHX MYJbHUX ITYMITH, Ca BUCOKOM JIO3BOJBEHOM (DPEKBEHIIH]OM
cTapTa, JOBOJIH JIO IPUMEHE MalbUX U e(OUKACHUJUX ITYMITHUX CTaHUIIA.

EdextuBHa 3ampemuHa jame je 3ampeMHHA KOja ce€ HWCIyHH H3Mel)y Teprojia TOKpeTama |
3ayCTaBJbama MyMIie. Y CTBAPHOCTH 3allpeMHHA Y ITyMIIHO] CTAHUIIM Bapupa TOKOM BPEMEHa, U MPOCcedHa
(dpekBenimja crapra he crora OuTu Mama 0] TEOPHjCKeE.

CermMeHTH TIOKpeTama 1 3ayCTaBJbamba IyMIie Tpeba 1a Oyay penatuBHO 0su3y U3 cienehux pasiora:
noveTHa (peKBEHUIIMja ITyMIIE je JOBOJFHO BENMKA Ja CHPEUM TAIOXKEHE MyJhba Ha JHO jame; JOBOJ
MyMITHE CTaHUIIE Tpeba MOCTAaBUTH IUTO HIKE y mopehemy ca Teynomhy y nmoa3emMHoj jamu. MakcuMaiHa
BpeHOCT BUcHHE ce kpehe o1 1 M 3a Mame myMItHe craHuile 10 2 M 3a Behe mymiiHe cranumiie. [ToBprimHa

moaa 1moa3€¢MHE jaMe MOJKEC CC U3pavyHaTU U3 cnez[ehe je,[[Ha‘lI/IHeZ

_Q
A e i (34)

rae je: Aw— HOBpIIMHA M0/1a Mo3eMHe jame, Q — yKyIaH MPOTOK IyMITHE CTaHHLIE.
3a myMITHe CTAHHMIIE ca MAJIM MPOTOIMMa NoBpIHHA he OUTH TMMUTHpaHa GU3HYKIM TUMEH3Hjama
MYMITH, aKO Ce€ KOpPHUCTE MyJbHE Imymne. [IpenopydueHe quMeHsHje MyMITHEe HHCTANAIMje Cy IpHKa3aHe Ha

ciy 48. 3a Behe npoToke NOTpeGHO je cBe AUMEH3Hje noanhy Ha KBajpar.

Ciuka 48. Ipenopyuene oumensuje nymnue uncmanayuje [10]
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3.10.2. /loéoona yes nymnne cmanuye

[To3unuja 1 BeMuMHA JTIOBOJHE IIEBHU j€ BaKHA 3a (PYHKIIM]y IMyMrHE cTanuiie. [Ipobiaemu ca kojuma
Ce CyouaBajy ImyMIIe y pajly Cy 4eCTO W3a3BaHe JIOIUM IOCTAaBJbAEM JI0BO/IHE IICBU.

JloBoiHA IIEB KOja j€ IMOCTaBJbEHA BHUCOKO Yy OJHOCY Ha TOBPIIMHY TEYHOCTH, MOXE H3a3BATH
yBIIAUCH:E Ba3yxa U (OpMHpame MEXOBa NPH MyHemhY. Ba3nyliHn MEXOBH y OTHAJHAM BOjamMa UMajy
TEHJICHIIM]Yy a OCTaHy y BOJIM 300T MOTYhHOCTH J1a ce CjeIuiby]y ca YBPCTUM YECTHIIAMA.

Bucuny noBojHe 1eBu Tpeba CBECTM Ha MHHUMYM M He Tpeba Ja mpenazu 1 m, 6e3 o03upa na im
MyMITHA CTaHHIIA IMa KOMOPY 32 CMUPUBAHE TEUHOCTH.

Basnyx koju ce Halje y OTIajHOj BOIM MMa TCHACHIIM]Y Jia OCTaHe YHyTap paaHor koja. OBO MOXe
noBecTH J10 IoBehama 3axTeBaHe CHAre M CMambHBabe CPUKACHOCTH ITyMITE.

[ToBehaa ce pu3HK o1 KaBUTaIMje ¥ BUOpAIHja, a ako je KOJIMYWHA Ba3yXa y IyMITM BUCOKA MOXKe
JIOBECTH M JI0 TIPECTaHKa pajaa. bp3uHa TedHOCTH Ha yia3y He Ou Tpebaso aa mpenasu 1,2 m/s kako Ou ce

u36erno hopMupame MexoBa y OyHapy.

Ciuka 49. [onoorcaju 00600He yegu Koju mpeba oa ce uzbeeasajy [10]
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3.10.3. Oonux nooa

OO0uK To/1a je 3HavajaH caMo 3a OHE ITyMITHE CTaHHUIIE KOj€ CITY’KE 3a OTIaIHE BOJIe, Majyhu y BUITY
Ja 100ap MU3ajH MyMITHUX CTaHHIIA CTIPeUaBa TAIOKEHE CEIMMEHTA Ha JIHY, Al MOXe OUTH U o1 ToMohu
MIpU CIIpeyaBamby XBaTama MOKOpUIle Ha MOBpIMHU. CBU YIIIOBH Moja Tpeda 1a cy moj yriaom ox 45°, ay
MaJIMM ITyMITHAM CTaHMI[aMa YTrJIoBH Mord Outh u nox 60°. Jloma nospimHa Tpeda a ce CMambH Ha IITO
Mamy Mepy. CMamuBamke MOBPIIKMHE Y JI0K0] 30HU he oBecTu 10 noBehama MpoToKa y OJIM3WHM yriasa,

4rMe ce moBehaBa HCIHPae EBEHTYATHO HATATIOXECHOT MYJba.
3.10.4. Bucuna meunocmu 3a pao nymne
HuBou TeYHOCTH KOju Cy MOTPEOHH 3a MOKPETAbE U 3ayCTaB/babe MyMIle Cy AepuHUCaHu y dasu

npojekroBama. OHM Tpeba yBEK Ja ce TPOBEPaBajy M €BEHTYAIHO Jia ¢ M3BPIIH TOCHIaBakbe Kako Ou

CUCTEM (bYHKI_[I/IOHI/IcaO .
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Cuuka 50. Ipenopyuene epeonocmu y gazu npojexmogarsa [10]

HuBo Ha koMme ce 3aycTaBiba paja mymie Tpeba na Oyze mTo je Moryhe HIKH, Tako Ja ce Op3uHe
CTpyjama paJHe TeYHOCTH MoBehaBajy Ha Kpajy pagHor Iukiyca. HHBO Ha KoMe ce myMIia 3aycTaBiba
3aBUCH O]l HUIBOTA TEUHOCTH KOja XJIaJi MOTOp. Y IMyMITHUM CTaHHUIIaMa ca JIBE MYyJbHE MyMIIe, O] KOjUX je
jemHa y pe3epBH, HUBO 3ayCTaBJbarha C€ MOXKE CITYCTUTH WCIIO]] HUBOA MOTOPA, YaK MaKO C& MOTOP XJIa i
MoTanameM y TeUHOCT, ciuka 50. MyrpHe mymne nMajy U 3amTuTHe ypehaje ox mperpeBama koju he

3ayCTaBUTU IyMITy yciiel HeoaroBapajyhux yciosa xiahema.
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[TymmiHE cTaHUIEe KOje pajie ca BUIIC Pa3IMYMTUX THIIOBA IMyMIH Y PA3IMUYUTHM YCIIOBHMA MOPajy
YBEK JIa UMajy JOBOJbHY KOJIMYMHY TEYHOCTH 3a xiaheme Motopa. HmuBO 3aycTaBibama KOA MYJBHHX
MYMITH KOj€ HUCY TIOTOIJbEHE 3aBUCH O] BACHHE JIOBOJIHE 1B, OOJIMKA ¥ OP3UHE ITPOTOKA.

VYKOJIMKO je TOBpIIMHA MOA3EMHE jame Aw JTUMEH3MOHHCcaHa KopuiihemeM jeaHaunHe (33), nmpBu
HUBO 32 MMOKPETAE MyMIIe Y MTyMITHOj CTAHUIIM MOXKE CE€ TIOCTaBUTH Ha | M BHCUHE OJ1 HUBOA HA KOME Ce
MyMIia 3aycTaBjba. 3a MaJile MPWIMNBE TCYHOCTH HHUBO IMOKpETama MOXKe OWTH Mamu. Jlpyrd HHUBO

MoKpeTama Moke ce mocrasutu 0,2- 0,3 m oz mpBor HUBOA.

3.11. KoHCTpPYKTHBHA pelllehba My/bHUX ITyMITH

Ha Tpumry mocToju mMUpoK CHEeKTap MYJbHHX IyMITHM KOje e KOPUCTE 32 KOHTAMHUHHpPAHE BOJIE
Koje caapke aOpasuMBHE YECTHUIIE; 3a OTIAJHE BOJAEC W MYJb KOJU Caip)Ku BIIAKHA W YBPCTE MaTepHjE;
OTMaJHE BOJIE KOj€ Cajp>kKe UBPCTE MarepHje, Ayra BlIakHa U MyJb; TeuHa [)yOpuBa, OTnajHe BOAE U MYJb;
CHPOBY BOJy U JlaraHo 3aral)eHy OTanjiHy BOay U MyJb, UT/I.

[logpydja mpumene cy: rpalleBUHApCTBO, MHIYCTpHja, PYAApPCTBO, MOJBONPHBpENA, H3BOHEHE
KaHAIM3aI[MOHUX CUCTEMA M CHCTEMH 32 BOJIOCHA0 ICBAIbE.

[Toranajyhe myspHe mymrie yrnorpebJbaBajy ce 3a: OJBOA Ipajcke, KyhHe, MHIYCTpUjCKe OTIMajaHe
BO/JIE U CBMX TUIIOBA MYJba, IIPOLIECHE OTIAIHE BOJIE, KMUIITHUIIE, BOJIE 3a XJIal)eme; MperyMIaBamke MOPCKe
BO/JI€, BUCKO3HUX M KOPO3UBHHUX (IIyn/a; CEKyHAApHO MpeIyMIlaBamke Ha MOBPLIIMHCKMM KOIOBUMA U Y
pyAHUIMMa; abpa3uBHE, KOPO3UBHE U BUCKO3HE TEUHOCTH, HT/I.

Y HapemHOM ey TekcTa Ouhe aT mprKa3 KapakTepHCTHKA HEKOJIMKO MYJEHHX ITyMITH KOj€ C€ MOTY
Hah¥ Ha TPXKUILTY.

Enexmpuuna eooeno-wymna nymna. OBaj Mojen MyMmIle je HajTpaKeHUjU Ha cBeTy. Peu je o
YHHUBEP3aJIHO] BOJEHO-MYJBHO)j IyMIIM Major Kamauutera. Hamajame oBe mymme je MOHO(a3HO, JOK je
cuara Motopa 1,5 KW. Omukyje ce manum aumensujama kyhuira (224 x 425 mm) u macom ox 17 Kg, te
Jje JaKko MpeHOCHBa U MOTO/IHA j€ 33 TEPEHCKH Pajl.

OtBop 32 11peBo mymie je 40 MM U MpUCYCTBO ECKOBUTOT Cajiprkaja HUje MpoOIeM 3a by, alld UIaK
Tpeba MMaTh Ha yMY J1a OBaj MOJIEN ITyMII€ Huje HaMelbeH 3a u30ayusarse u/byHKa U CUMHUje2 Kamervd.

Oga mymmna o1 JoJiaTHE OIpeMe TIOCeY]je MIIOBAK KOJU PErYIHUIIE pajl MOTOpa M MOTOP CE€ UCKIbYTYje
NPWIMKOM TaJa BOJE, OJHOCHO YKJbydyje KaJa HUBO BOJie TMOHOBO Hapacrte. Ilymma nomasu ca

eNeKTPUYHUM KabsioM ayxune 10 MeTapa 1 ocezyje 3alTuTy MOTOpa O TIperpeBamba.
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KV 56: 450
KV 55 W: 425
KV 54 W: 400

224

Cuuka 51. Enexmpuuna 600eno — mymha nymna [16]
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Cuuka 51. Kapaxmepucmuxke erekmpuuino 600eno — mysmhe nymne [16]

Enextpruna moTonuBa mymma 3a MyJb Ca 3aIITUTOM O]l €ICKTPUYHOI IOKA, MPOIYCTa YBPCTE
npeamerte 10 40 mm, 10k ce y AyonHn Moxke crrycTtuTH 110 10 merapa.

MakcumanHa pajgHa Temmeparypa mymre je 40°. TTocemyje Motop chare 1.0 KW (KV54W), 1.5 kKW
(KV55W). Bpoj obpraja y munytu cy 2900.

Mymwna nymna Koshin KTH-80X. OBa mnymma ce OJIMKYje HW3y3eTHOM CHAroM, BEJIMKAM
KarmarreroM n3darpBama (1340 1/min) u Bpso momynapaom neHom. OBa BpcTa IMyMIle HaMEHEHA je 3a
YKJIambamke BOJIE M MyJba Ha IPaJIIMINTAMA, HBHBAaMa U TPHIMKOM TOIUIaBa Ha JOKalMjama TJe JOBOJ

eNIeKTPUYHE CTPYje HHje MOTryh 3aTo IITO KOPUCTE FOPUBO 32 OKPETAHE MOTOPA.
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Benuka cHara oBUX IyMITM M HEOCTIOPAH jallaHCKH KBAIUTET JOBEO je JIO TOra Jia C€ OBE ITyMIIC
nponajy y pasro 130 3emaspa mmpom cBeTa. 300r HUCKUX IIeHA TIOMYyJIapHEe Cy U BPJIO MPOJIaBaHE YaK U Y

HajcHpoMalTHUjuM 3eMJbama Tpeher cBera. OBe mymrie HUCY moTarajyhe.

Cauka 52. Mymna nymna Koshin KTH-80X [16]

CymTrHa CHare M KBaJIUTETa OBHUX ITYMITH JIGKU y YETBOPOTAKTHUM OCH3MHCKUM MOTOPHMA KOjU CY
CIIOCOOHHM J1a BO/Y ¥ MYJb IIPITy Ca MAKCMMAJIHO 8 MeTapa JyrHM LIPEBOM, a YCUCAaHH Cajipikaj u3bailyjy Ha
yak 25 merapa (Hamop nymie). EkoHomuyHa moTpommma OeH3uHa omoryhaBa Ja OBE IyMmIle pajie
ayTOHOMHO U JI0 2,5 yaca, 0e3 JocHIama ropusa. 3a MPOU3BOJIbY MOTOpA, MpOIeIepa MOTOpa U CaMor
kyhuira mymnu kopuirheHu ¢y HajKBAIUTETHUJU MaTepujaiu (rBoxkhe, MpoXpoM, alyMUHHjyM), T€ j& IyT
YKMBOTHH BEK ITyMITH JOIII jeJJaH IapaMeTap KOju JOIPHUHOCH BbUXOBOM MPO(GECHOHATHOM KBAIUTETY.

OcHoBHe KapakTepucTuke mymrne cy: kamanuteT (1340 1/min); makcumanuu Hamop (27 merap);
nybuHa ycuca (8 merapa); MakCHMaJIHU MPeYHHUK Heyncroha (27 mm); mpeunuk ycuca u motuca (80/80
mm); mumensuja (721 X 516 x 586 mm); maca mymre (63 Kg).

Kapakrepuctuke mortopa mymre: Honda GX240 (Basmymno xiaheme), chara Ha 3600 oOpraja
(5.3/3600) 3anpemuna motopa (242 cm), 3anpemuHa pesepoapa (5.3 ), moroucko ropuso (6e3070BHH
Oen3uH), ayroHomuja paza (2.5 h ca jemaum pesepBoapom), craproBame (Py4HO).

Mymna nymna DVV-M cepuje. Kapakrepuctuke oBe mymriie cy: He3adensbaBajyhe oOpTHO Koo 011
JIMBEHOT TBOXKHa, MOTOP Ca TEPMUUYKOM 3AIITUTOM, OjadaHa OCOBHHA 3a MPOIY)KEH PaJIHU BEK, IBOCTPYKH
MEXaHWYKH 3alITUBAY Ca YJbHOM Mel)yKOMOPOM, OMIHOHO, MOCTOJhE 3a JIAKIIY HHCTAIAIH]Y U O/IPYKABAbE.

Hanaze npumeHy y MambUM HHIYCTPHjCKUM, KOMEPIHjAJTHUIM CUCTEMUMA, Kao M y JoMahHHCTBHMAa,
3a O/IBOJ] OTIaJJHE BOJIE, OJIBOJI BOJE M3 TyHEJa, HAllajake WM OABOJ BOJIE Y TIOJbOIIPUBPEIH, TOBO BOJIE

3a CUCTEMC 3a HAaBOAHhaBambEC.
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Ciuka 53. Mywha nymna DVV-M cepuje [16]

Tab6ena 5. Kapaxmepucmuxe mywhe nymne DVV-M cepuje [16]

M CHara Crpyja Wzna3 Crnobonan Kabn Jmvensuje | Texuna
onen
(KS) | (kw) (A) () | (mm) | mpomas (mm) nxmm? (mm) (kg)
DVV 10-3M 1 0,75 18 2 50 12 4x1,6 414x251x190 21
DVV 20-3M 2 15 3,2 3 80 12 4x1,6 440x289x190 26
DVV 30-3M 3 2,2 4,6 3 80 12 4x2,0 503x313x220 39
DVV 50-3M 5 3,7 79 4 100 15 4x2,0 518x313x220 45
DVV 75-3M 75 55 115 4 100 15 4x3,5 639x572x270 65
DVV 100-3M 10 75 15,2 6 150 15 4x5,5 592x647x270 75
“ 50/60 Hz 50 50/60 Hz
2850/3500 rpm 2850/3500 rpm
40
30f>g
.\1
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20 AN ¢ i
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52 '\.\{_} '9 g ,b \\:’g
10 ?7 ™ Q?{,\i s |
> N 7 10 AN N
N N A\
. h A
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' 30 60 go Mhe ' 80 120 180 m'lhr
kapacitet kapacitet

Cuauka 54. Kapaxmepucmuxe mywsra nymna DVV-M cepuje [16]
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Mymwna nymna DRK-V cepuje. KapaktepucTike oBe myMIie Cy: IyMIia 3a OJIBOJI BOoje ca Behum
YBPCTHUM MaTepujama, He3auelubaBajyhe BOpTeX pagHO KOJO 3a CyNEepHOpaH paj, IymIla Of JIMBEHOT
rBokha ca kyhmmrem Motopa ox Hephajyher denmwka, MOTOp ca TEPMHYKOM 3allITUTOM, OIIMOHA
MEXaHUYKa 3alTHBKA O] CHIIMKOH KapOuJa, OIIMOHO IMOCTOJhE 32 JIAKITYy WHCTAJIALU])Yy U OJp)KaBambe.
Hanaze npumeHny y MamHM MHAYCTPHJCKAM MOCTPOjeHUMa, Kao M y JoMahHMHCTBUMa, y CHCTEMHUMa 3a

TPCTMaH OTIIAJHUX BOAA.

Cnuka 56. Mywha nymna DRK-V cepuje [16]

I 50/60 Hz
al? 2850/3500 rpm
LN
70 4 - \\
) \ \\ \\
\:\ s
IS-. E 14 \\‘ V_}“\
E 0y \ \ \\(3[ \J‘Z
] NEANAR
S N ORI
SHA AR :
I WAV
AT\

150 300 450 800 S0 900 1050 1200 1350 1500 |fm
T

B 27 3% 45 54 63 72 81 90 mih
kapacitet
Cauka 57. Kapakmepucmuxe mynre nymne DRK-V cepuje [16]
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Ta6ena 6. Kapaxmepucmuxe mywhe nymne DRK-V cepuje [16]

Mogen CHara Crpyja U3naz Crnoboman Kabn Humensuje | Texuna
(KS) | (kw) (A) () | (mm) | mpomas (mm) nxmm? (mm) (k)
DRK 05-1V 05 | 04 15 2 50 30 3x1,0 223x132x395 15
DRK 10-1V 1 0,75 15 2 50 30 3x1,0 223x132x425 21
DRK 20-3V 2 15 30 3 80 35 4x1,5 390x210x530 32
DRK 30-3V 3 2,2 2,8 3 80 35 4x1,5 390x210x550 34
DRK 50-3V 5 37 4,0 4 100 45 4x2,5 525x250x635 45
DRK 75-3V 75 | 55 45 4 100 50 4x2,5 525x250x675 54

Mymwna nymna DRV-V cepuje. Kapakrepuctuke oBe myMne cy: IyMIa 3a 0/BOJl BEOMa 3arpibaHe
BOZIC, He3auerubaBajyhe ojadaHO pagHO KOJO, CYNEpPUOpaH paj, MOTOP ca TEPMUUYKOM 3aIITHTOM,
JBOCTPYKH MEXaHUUKH 3alTHBAaY ca YJbHOM Mel)yKoMOpOoM, OMIMOHO, ITOCTOJBbE 32 JIAKITY WHCTAIANHN]Y |
oapkaBame. Hanasze mpuMeHy y TpaHCIIOPTY KaHAJIM3al[MOHE BOJAE ca KPYIHUM Heuncrohama, TpeTMaHy

OTMAJHUX BOJIA, MHIYCTPHjCKA M KOMEpIMjalHa IPUMEHa, Y CUCTEMUMA 32 KOMYHAIHY OTIIa/IHY BOJY.

-1

Cnuka 58. Mywha nymna DRV-V cepuje [16]

Ta6ena 7. Kapaxmepucmuxe myswha nymna DRV-V cepuje [16]

Mogen CHara Crpyja Wznaz CnobGonan Kabn Jlnmensuje Texuna
(KS) | kW) | (&) () | (mm) | npomas(mm) |  nxmm? (mm) (ka)
DRV 10-3V 1 0,75 18 3 80 46 4x1,5 435x280x170 19
DRV 20-3V 2 15 3,2 3 80 46 4x1,5 515x395x195 24
DRV 30-3V 3 2,2 4,6 3 80 46 4x2x5 590x430x255 51
DRV 50-3V 5 3,7 79 3 80 57 4x4,0 470x430x255 55
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Cauka 59. Kapaxmepucmuxe mywsra nymna DRV-V cepuje [16]

Mymna nymna DRL SID cepuje. KapaktepucTuke OB MyMIle Cy: BeOMa H3APK/bMBA IyMIIa 3a
KaHAJTM3aAIMOHY BOJY, He3auyerubaBajyhe oOpPTHO pagHO KOJIO 3a BEIMKE pajHe KamamuTere, MOTOp ca
TEPMHYKOM 3aIITUTOM, Paj ca KPYIHHM HeurcTtohama (110 65 MM), IBOCTPYKM MEXaHWUYKH 3alTHBaY Ca
yJbHOM Mel)yKOMOpOM, OIIIMOHO IOCTOJhE 3a JIAKIIy WHCTAJIAlM]y M OfApkaBame. Hamase mpumenu y
TPaHCIIOPTY OTIIAJHE BOJE Ca KPYNHHM Heuucrohama, TpEeTMaHy OTHAJHUX M KaHAIM3AIMOHHMX BOJA,

WH]TyCTPHjCKa U KOMEPIIMjaTHa IPUMEHA, paclipoCTpambeHa PIMEHa Y CTAMOCHUM JICIIOBHAMA.

Ciuka 60. Mywsra nymna DRL S/D cepuje [16]
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Ta6ena 8. Kapaxmepucmuxe mywhe nymne DRV-V cepuje [16]

M CHara Crpyja U3naz Crnoboman Kabn Humensuje | Texuna
onen
(KS) | (kw) (A) () | (mm) | mpomas (mm) nxmm? (mm) (k)
DRK 20-3S 2 15 13 3 80 48 4x1,5 400x240x545 37
DRK 30-3S 3 2,2 2,2 3 80 48 4x1,5 425x220x615 47
DRK 50-3S 5 3,7 4,3 3 80 48 4x2,5 425x220x615 50
DRK 75-3D 75 55 45 4 100 65 4x4,0 485x300x735 104
DRK 100-3D 10 75 58 4 100 65 4x4,0 485x300x840 114
DRK 150-3D 15 11 10,0 4 100 65 4x6,0 585x340x875 165
I M W
100y 0 1% . 50/60 Hz
R gﬁ;:m o . 2850/2500 rpm
2 1od ¥
] 2
BOY 24 1004 3 B -
70 # ¢ : B
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Cnuka 51. Kapakmepucmuxke mysohe nymne DRL S/D cepuje [16]
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4. IPOPAYYH MYJbHE ITYMIIE Y IOCTPOJEWY 3A TPETMAH
OTIAJTHAX BOJA

Y OBOM TIOTJIaBJBY JIAT j€ MPUMEpP MpopadyHa MyJbHE ITyMIIE 332 TIOCTPOjEEhE 32 TPETMAaH OTITAHUX
BOJIA.

1. ITos1a3HM mogamu
L

- nporok: Q =80—,
S

- nputucak. p =3,2bar,
- 6p3uHa oOprama: N =1450min™,
- caara P =10kW

VYKOIUKO HI/Ije 3aaaTta 6p3I/IHa O6pT8.H$8. padHor KOJia ITyMII€ OHa CE€ MOXKC OAPCANTU Ha OCHOBY Tabese 9.,

I[O6I/IjeHe Ha OCHOBY CTATUCTUYKUX IIOAAaTaKa 3a ITyMIIC Ca ,I[O6pI/IM CTCIICHOM KOPUCHOCTH:

Ta6ena 9. Kapakmepucmuke myswhe nymne

Q[L/s] n[min?]
15+50 2950
25+ 250 1450

100 + 500 960
200+ 700 730
600 -+ 2000 580

2. IlpopauyH pagHor koJia

2.1. Bucuna ouzama (nanop) H

H="
Pg
H=32,61 H=33mm

2.2. Cneyughuuna op3una oopmarsa nymne Ny

1
n-Q?
nsq = 3
H 4
n, =29,78
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VY u3pa3 3a crnerpduuny Op3uHy 00pTama yina3e MPOTOK U HANop KOjU OJrOBapajy jeIHOM PaJHOM
KOJTy Tiymrie. Tako HIIp., aKo Ce Pajiyd O BUIIECTENICHO] IYMITH, HAIIOp KOjU OJIr0Bapa jeJHOM PaJJHOM KOITy
je Hin, rae je n 6poj creneHu mymire. YKOIMKO Ce MaK pag O ABOCTPYjHO] IMyMIIH, IIPOTOK KOjH OAroBapa

JeITHOM pamgHOM Koury je Q/2.

Ha ocHoBy crieruduane 6p3uHe oOpTama BpIy ce KiacuduKaiyja myMIIH.

Taodena 10. Knacuguxayuja nymnu

Tunu4yas u3rjie MepuaIujaHCKoOr Tunuyne pagne
Tun mymmu Nsq d2/do
1peceKa pagHor KoJa KapaKTPepUCTHKE MyMITH
3
T EPm
CrniopoxosHe
13+25 30+25 ez}
HeHTpHUdyTramHe -
1l AL Q
| L L
1EEm
¥
Hopmanue
5 20-80 | 25+:14 4 ) .
LEHTpudyraiHe -
s | N
| L)
Q
T vEn
[omyakcujanue
) 70 + 140 14+09
(mjaroHasHe)
AxcwujanHe
140 + 300 0,8
(mponenepue)
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2.3. Ilpouena cmenena Kopucnocmu nymne

2.3.1. 3anpemuncku cmenen KOpUcHoOCmu 1jq

1

I’]E| = 2

1+0,285-ny 3
n,=0,97

2.3.2. IIpomox Kkpo3 paouo koo nymne Qg

Q==

1,
Q, =82, 38%

2.3.3. Pauyncku npeuHuK ycucHnoz 2pia paonoz kona Uor

Koedummjent Ko 3aBucu on Tura, KOHCTpyKIHMje M HamMeHe mymre. 3a BehuHy mymnm, cpeamux
KBaJIUTETA, YKIbYy4Uyjyhil U BUIllecTeNeHe mymre (M3y3uMmajyhu mpBU cTerneH Koju 300T KaBUTALlUje MOXKE
6utu u Behn) oBaj ce koeguuujeHT kpehe y rpanuniama Ko = 3.6 - 4.5. 3a KoHJIeH3aTHE U HAIOjHE IyMIIE,
Kao u 3a mymre Manux aumensuja (dor < 70 mm), je Ko = 4.5 - 5.0. Behum BpenHoctiMa koedummjerta Ko

OZIroBapajy mymre 00JbMX KaBUTALN]CKUX 0COOMHA, anu Behnx rabapura.

K, = 4,47

dor :LKO oy %]
n

d, =172mm

2.3.4. Xuopaynuuku cmenen KoOpuchocmu ifn
0,42

(logd,, —0,172)’

n,=0,9

n,=1-

2.3.5. Cmenen Kopucnocmu Koju 0dyxeama mperse OUCK08a Hmi

1

Mwi = @a1ER
14 61,255
ng,

77mi = 079
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2.3.6. Mexanuuku cmenen KOPUCHOCHU Hme

MexaHUYKU CTeleH KOPUCHOCTH #me OOyXBaTa TYOMTKE Y JISKHINTUMA W 3allTHBaYMMa IyMIIC.
O6uuHO je 7me = 0.96 - 0.98

n.. =098

2.3.7. Cmenen Kopucnocmu nymne 1

=11y i e

n=0,8

YoOu4ajeHe BpeHOCTH CTEeHa KOPUCHOCTH CY:

- 3a CpeIEbe MyMIIe, TI0 KBATUTETY 1 quMen3ujama n = 0,7 - 0,8;
- 3a mymrre Masie o qumensujama 1 = 0,6 - 0,75;

- 3a BenuKe, kBanutetHe mymne 1 = 0,75 - 0,85.

2.4, Cnaza na epamuny nymne P

P =10kW

2.4.1. Pauyncka cnaza na epamuiy nymne Py

Bpennoct koedunmjenta Ke ce oapel)yje Ha OCHOBY cHare Ha BpaTHITy ITyMII€:

- Kp=1,03- 1,05 3a P <= 50 kW (Behoj cuaszu P oaroapa mamwu koeduijeHT Kp 1 00pHYTO);
-Kp=1,033a P >50kW.

K, =1,05
P=K,-P
P =10,5kW

2.5. Pauyncku momenm na epamuny nymne My

P

=2~7r-n
M, =69,204Nm

r

2.6. H360p nozonckoz enekmpomomopa
[loroHcku enexkTpoMoTOp ce Oupa U3 MpOM3BOHAaYKOr KaTajora, Ha OCHOBY padyHcke cHare Pr,

pauyHckor MomeHTa Mr u Op3uHe obprama N. Tpeba Ouparu npBy Behy cHary ¥ OOPTHH MOMEHT Y
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Katajory. YKOIHMKO ce mpunanajyha Op3uHa oOprama pasiuKyje Ol MPETIOCTaBheHe 3a BUIle oa 5%,

npopadyH Tpeda MOHOBHUTH 32 HOBO N!

Opnabpan je exkrpomorop SEVER 1.ZK 160 M-4

2.7. Ipeunux epamuna nymne Cyr

Bparuno nymre je onrepeheno Ha yBujame. [Ipeunuk BpaTmiia 3aBUCH O] MaTepujajia Koju he ce
YHOTPEOUTH 32 BErOBY M3paay. J103BOJbEHH HAIIOH IIPU YBHjakby 3a YeIIMKE 33 BpaTuiia ce 00uyHo kpehe y
rpaHuIama Tdoz = (12 - 20)PA.

7,,, =14-10°Pa - ycBojeno

0, = 16-M,
ﬂ-'z—doz
d, =29,31mm

3aokpyKyjemMo Ha 1eo 6poj: dvr =30 mm

2.8. Ilpeunux 2nasuune paonoz Kona dg

[peunuk riaaBunte ce 00u4HO y3uMma jaa je dgi = (1.1 - 1.4) dwr
dgi=1.2 dw - ycBOjeHO

d, =36mm

2.9. Cnomawireu u yHympauiteu RpesHUNU ycUcHoz 2pia paonoz kona doiu oe
[Ipu ogpehuBamy yHYTpallImber U ClIOJbALIbET IPEYHNKA YCUCHOT I'pJia pa3IvKyjeMo JBa cilydaja:

- PaJIHO KOJIO j€ Ha KOH30JIH (MaJie U CPEebe JeTHOCTEIeHE MyMIIe):

d, =0

dOe = dOr

- BpaTI/IJ'IO np0ﬂa31/1 Kp03 paI[HO KOJIO (BI/II_HCCTCHCHC, ,Z[BOCTPYjHC " BCIIMKEC jC,Z[HOCTCHCHC HYMHC:
d, =d, j - (;mm

do, =(dZ +d2)" " 0

d,, =172mm
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Camka 52. Vcucro epno padroe kona

2.10. Ipeunuk paonoz kona na yrasy di

Kon mymmu mane 6p30X0oA0cTy, yina3Ha UBHIIA JOMATHUIA j€ TapalieHa ca OCOM, WK 01aro HarHyTa
Ka 10j. JlomaTuile TakBUX Koja Cy IeNIoM JTy)KUHOM ImmmHapudae. Ca moBehameM Op30X0/10CTH, yia3Ha
MBHIIA CE CBE BUIIE CITYIITA Y YCHCHO IPJIO KOJA, Tj. IPSYHHUK 01 ce cMambyje, a JIOoNaTuIle y yIa3HOM Jeiny
noctajy Buronepe. Oouuno je di = (1 - 0.8) doe

d, =d,, -ycBojeno

d, =172mm

2.11. Ekcmepnu npe4HUK paonoz Koia Ha yaazy 0ie
O6wuyHO je die = (1.0 - 1.1) doe
d, =1,028-d,, - ycBojeHo

d,, =176,81mm

2.12. Obumcka op3una na ynazy y paono Koo Ui
u=r-d -n

u, =13,040
S

2.13. bp3una cmpyjarea y ycucnom 2pJiy paonoz Ko.a Co

c, = 4'sz
7d,,
¢, =354
S

bp3una y ycrcHoM rpiry Tpeba fa ce kpehe y rpanumama Co =1.5 - 5 m/s
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2.14. Mepuoujancka 6p3una ucnpeo ynazay paoHo Kouo Cmi
Mepunujancky (IpOTOYHY) KOMIIOHEHTY Op3uHE Tpeba Oy1aro yop3aT y YCUCHOM IpITy paHOT KOJia,
jep ce Ha Ta] HauYMH T0Jbe Op3MHA XOMOTCHH3Yje, TPAaHUYHM CJI0] CE€ CTamyje, a rabaputd IymIe ce

cMamyjy. Oomuno ce y3uma 1a je Kmp = (1.05 - 1.1). MehyrumMm, y cinydajy pagHux Kojla ca BUTOICPHM

nonaruma ce 00uaHo y3uMma 1a je Kmi = 1, 1j. 1a je Cm1 = Co.

K,=L105 c,=K_-C

m
0 le :3, 72;

2.15. Illupuna paonoz Kona na ynaszy by

b, = _Q
r-d -c,
b, =40,57mm

2.16. /leb.buna nonamuya o

JleGsprHa JIOMAaTHIIa 3aBUCH OJ MaTepHjaja oj Kojer he Outu u3palheHO pagHO KOJO, BETUYMHE
pamHor kona u onrtepehema koma (obumcke Op3une). Tawan mpopauyH uBpcrohe jomaruiia Moryhe je
W3BECTU TEK HAKOH INTO C€ CPavuyHajy OCHOBHE T'€OMETPH]CKE BEIMUMHE KOJIa. Y MPETXOIHOM MPOPAYyHY
ce 00MYHO y3uMma 1a je d = (3 - 11) mm.

o =3mm

2.17. Bpoj ronamuya paonoz Kona Z

He nocroju HaumH 3a onpehuBame ontuManHor 6poja jJonaruua pajgHor koia. Teopujcku, Behu 6poj
JIOTIATHIIA 3HAYM Marh€ 3aHOIICHe (UIyHIHE CTPYyje Ha U3JIa3y U3 KOJia, alli U Behe CTpyjHe TYOUTKE ycien
Tpewma y koiy. Behu Opoj nomaTtuiia 3Haud ¥ Mamu yrao Judy30pHOCTH JIOTIATHYHOT KaHajla YMMe Ce
CMamyje OMacHOCT O] 110jaBe OJUIEIUbHBaba (IIyHIHE CTPYje Y JOMaTHYHOM KaHaiy. bpoj ionatuia moxe
3aBHCUTHU M 01 HaMeHe rmymie. Tako HIp., y caydajy ClielrjaTHUX MYMITM 3a TPAHCIIOPT YUBPCTUX MaTepuja
(mecak, IUbYHAK WT/.) OpOj Jionaruia Moxke OuTH U Bpio Mamu (z = 1 — 3). 3a Behuny neHTpuyrarHux
mymri onire HameHe je Z = 5 — 11. Tloctoju Buie oOpasaria Koju ce MOTy UCKOPHCTUTH 3a oapehuBame
Opoja Jtonaruiia. Y npeTxoHOM MpopauyHy Tpeda ce ApkaTu cieaehux npernopyka:

n, <40 z=5-8

n, >40 z2=6-7

Z=7 -YyCBOjeHO
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2.18. Jlonamuunu y2ao na ynazy y paono kono B
T o)
Bll = E Bll =30

yA¥e)
K=1-— 2%
! 7-d,-sin(A,)

B, = arctg( O j B, =17,37°
Kl U,

K, =0,922

A|B,-B,  B.=17,37 - nobujero

B < B, AB, =4,62 - ycBojeHO

JlonatuuHu yrao Ha yna3sy fu Tpeba, y ciiydajy HeHTpUPYTraTHuX MyMnH, jJa Oynae Hemro Behu of

OBaKo JoOujeHor yria OezymapHor ynasza uiyHaHe cTpyje y paaHo Koso. Tume ce 100Mja HelTo Mama

peiiaThuBHA 6p31/IHa Ha yJIa3sy y pagHO KOJIO HITO, KakKo HOKa3y'jy CKCIICPUMCHTH JO0BOAU IO HU3BCCHOI

M00O0JbIIIaka KABUTAIM]CKUX U €HEPTEeTCKUX KapaKTEPHCTHKA ITyMIIE.
Benmunna HanatHOT yriia A1 3aBUCH TIpe cBera 0] OP30X0I0CTH:
Ap =3-8 zan, <25
AB =2-5 za25<n, <33
AP, <2 zan, >33

Jlonatuunu yrao Tpeba ia Oyze y rpanunama S = 18 — 25 (30)

181|_ = ﬂlL + Aﬁl
:Bu =22°

2.19. Koejpuuujenm 3axpuenocmu na ynasy y paono koo Ki
K,=1- L

z-d,-sin(4,)
K,=0,88

2.20. Tpoyznoeu 6p3una ucnpeo u HaAKOH Y1acKa y paono Koao
- PeNaTUBHU CTPYJHH yrao:

le
u

P, =arctg [ J B, =15,91° c.,=3 750
S

1
- MEpUIUjaHCKe Op3HHE:

[Ipumena, xoncmpyKkyuja u npopadyn
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¢ =m ¢ 442"
S
- ancoxyTHe Op3UHE:
m
c,=372—
S
m
C.,=4 42;

- penatuBHE Op3UHE:

w, = \Ju’ +c w1=13,48m
s
w, = Ju’+c? w, =13, 71M
s

TpoyrnoBu Op3uHa Cy NpuKa3zaHu Ha cauyu 53, Ha Kpajy mpopadyHa.

2.21. Xuopaynuuku nanop xona Hgn

H
H,=—

us
H,, =36,62m

2.22. 3nauuya xuopaynuuxoe nanopa kona ¥in

3HayuIa XUIpayIMIKOT Hallopa KoJjia c€ Ha OCHOBY CTaTUCTHUKHUX Mo/aTaka ozpelyje upazom:

W, = (2,65-2,8)-n%

sq
Wi =2,8-N% - ycBojeHo
v,, =1,082
2.23. Ilpeunux paonoe kona na usnazy dx (3aokpysicyje ce na yeo munumemap)

d, = L |29-H, mm
z-n Yin

d, =340mm

2.24. Obumcka 6p3una na uznazy u3 paonoz Kouaa U,
u,=r-d,-n

u, =25,79"
S
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2.25. Hlupuna paonoz kona na uznasy b2 (3aokpyscyje ce na yeo murumemap)

4
3,65-n, )
100

b2=0,07-d2-(

b, =27mm

2.26. J/lonamuunu y2ao na uznazy u3 paonoz Kona ff2|

Jlomatnunu yrao P21 ce oapehyje Ha ocHOBY OjepoBe jenHaUYMHE 32 TYpOOMAIIIMHE UTEPATUBHUM
MOCTYIIKOM Y KOjeM C€ BPIIIM HHU3 y3aCTOITHHX CpauyHaBama yria [1, KoehuIMjeHTa 3aKpueha Ha U3ja3y

u3 pajaHor kona K> u crenena 3aHomema ¢urynase crpyje € = 1/(1+p)

Nsq p Ke
2K 1
19+22 2, (d ’ (0,55+0,65)+0,65sin 3,
d,
K r? .
22+ 28 3 (0,55+0,65)+0,65sin 3,
z
K, r; 7| . d; .
28 +55 _—y 2 S|nﬂ2,+¥smﬂ11
2
K r? c i
>55 £ 2 1,7+13,3| — | |sin
z S [ (uz tan,b;,j ] P
T .
ﬂm:E B, =30° - ycBojeHo

2
KL:%[SinﬂZI—i_:_lSinﬂlLJ K£:O’93

2
2

2.27. Koejpuuujenm cyscerva na uznazy u3z paonoez koia K>

K, zl_L
z-d,-sin(B,)
K, =0,95
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2.28. Cmamuuku momeHm oena cpeoremepuoujancke cmpyjHuue S

2
S=|rds

!
S=0,01
Skon

z S
p=0,315

2.29.Koegpuyujenm 3anowierva cmpyje ¢hiyuoa

1
&E=—o
1+p
e=0,76
B, = arctg Q : L
K2~7Z'd2-b2 u _g'Hkh
2

g-u,

B, =22°

B, =22° -ycBojeHo

JlonmaTu4Hu yrao Ha M37a3y U3 paJHOT KoJsa f2| je jelHa Of] HajBaXKHUJUX T€OMETPH]CKUX BEIUYMHA
PaHOT KoJIa O] KOje IMPEKTHO 3aBUCH XUpayINUKy Harnop Hkn ¥ TEOpHjCKH cTeneH peakuuje kona TSR.

IToBehamem yria 21 moBehaBa ce XuapaylIMuKy Harmop Koja, ajli ce UCTOBPEMEHO CMamyje YIeo
MOTEHIIMjaJTHE EHEpryje y YKYITHOM Haropy (cMamyje ce TEOpHjCKU CTEMEH peakiiuje), OAHOCHO, moBehaBa
Ce y/le0 KMHETHUUKe eHepruje mro rnosehaBa Xuapayandke ryOUTKE y HEMOKPETHUM JIEIOBUMA ITyMIIe M3
KOJa, Tj. CMamyje Ce YKyIaH CTereH KopucHoctd MammmHe. b. Puctuh [9] nmaje cnenehe mpenopyke 3a

BEJIMYMHY yriia 21 y 3aBUCHOCTH O] crieliududaHe Op3uHe 0OpTama:

Nsq B[]

11 30+ 36
27 25+30
55 20 +22
82 15+ 20
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2.30. Onmumannu opoj nonamuua paonoz Kona 2

_d2+d [ﬂn'i_ﬂzlj
d 2

L.sin
2 1

2,,=71,42 1z, =8 -ycBojeHo
VYKoIMKO ce OBaKo J00WjeHH Opoj JiomaTuiia pa3siKyje O]l OHOT MPETHOCTaB/BEHOT y Tauku 2.17,

Tpeba YCBOJUTH HOBHU OpOj JIOMTATUIIA M TIOHOBUTH MPOpavyH o Tauke 2.17!

2.31. Koeghuyujenm 3anowersa ghyuone cmpyje &

2(K,+0,65(5,)) 1

p_ 7 d 2
[
)

p=0,39
g=L ¢=0,71
1+p

2.32. Koeghuyujenm 3axpuenocmu na uznasy u3 paonoez kona K>

-0
g, =l-—
z-d,-sin(B,)
g, =0,93

2.33. Tpoyznoeu Op3una na uznazy u3 paonoz Kona

- MepUIMjaHCKe Op3uHe:

C., 9 C,, = 2,85m
7-d,-b, S
C, m
Cm2| :?: Cm2| = 2’99;

OnHOC MepHIMjaHCKUX Op3HMHA Ha yia3y U U3J1a3y U3 paJHor KoJa:

w13
C

m2
[Tpu mponacky Kpo3 pagHo Koo, GpayHIHa CTpyja Tpeda Ja ce yCopH Tako aa oyae Cmi/Cme= 1 — 1.3,
Jep ce Ha Taj HAaYMH CMambyje yJIe0 KHHETHYKE EHEprHje Y HArmopy MyMIie, OTHOCHO TioBehaBa ce TeopHjcKu

crernieH peaknuje koma TCP. Ycnopeme durynnne ctpyje unak He tpeda maa npenazu 30% 300r onacHOCTH
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O]l OJIIeTUbMBaka (DIYUIHE CTPYje ca MOBPIIMHA JIONIATHIIA. Y KOJIMKO OBaj OJJHOC MIaK mpenasu 1.3, Tpedba
ce BpaTUTU Ha Tadke 2.14, oqHocHo 2.25 npopayyHa.

- 00MMCKEe KOMITOHEHTE arcoiyTHe Op3uHe:

—y, - o —1838"
S

Coa 2 tg (ﬂﬂ)

C, =€-Cyy

¢, =1317"
S

- aricoTyTHE Op3HHE:

m
C, =+/C2, +C, c, =13, 47;

m
Cy = C:wzl +Cuzz| C, =18'63;

- penaTtuBHE Op3UHE:

W, = \/Ciz +(u,—c,) A :12,93%

m
W, =\/c§z. +(u, —c,,, )2 W, =7,98;

- peNaTUBHHU CTPYjHH yrao:
Cm2 [e]
pB,=arctg| —— B, =13
uz - Cuz

- alCOITYTHH YIJIOBU:

d, =arctg (zﬂ] d, =12,24°

u2

d, =arctg (ﬂ] d, =9,23°

u2l

TpoyrnoBu Op3uHa Cy NpuKa3zaHu Ha cauyu 93.
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Tpoyrao 6p3uHa Ha U333y U3 pagHor Kona
Tpoyrao 6p3uHa Ha ynasy y pagHo Kono

Ci=Cm11 Ci=Cm1

Cmmxka 53. Tpoyanosu — 6psuna na ynazy u uziazy u3 paoHoe Koia

3. Ilpodpuniucame MepHIMjaHCKOT MPeceKa PaJHOr KoJia

3.1. IIpogpunucarve 3a0mwez u npeorez OUcCKa paonoz Koia

MepuaujaHcku Tpecek pagHor Koja ce mpoduiumine Ha ocHOBY Beh u3palleHMX MyMmMmM CiIM4HE
HaMeHe, Koje nMajy mobap crerneH kopucHocTd. Hajmpe ce mpodwmiie 3aaibu JUCK. 3aTUM Ce M UHTEPBa
NpeYHrKa 1 10 2 u3zenu Ha Hip. 10 memoBa u 3a CBaKHM NMPEYHHK CE CpadyHa MIMPUHA KOJa TaKo Ja ce

OCTBapH, pCUMO JIMHCApHa IIPOMCHA MepI/I,Z[I/Ij aHCKE 6p31/IHe KpO3 paZiHO KOJIO.
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86
94,4
102,8
111,2
120,6
129
137,4
145,8
154, 2
162,6
170

mm

Cpy = Cpy +1-— o b, = 9
10 2-7-1,-C
3,72 40.96
3,63 38,24
3,54 36,01
3,46 34.06
3,37 32.24
—1328/™  p=1[30,97|mm
32 |° 298
3,11 28,9
3,03 28,04
2.04 27.41
2 86 26,95
m
¥,
[ >
>
>
(>
5\&\_
X
700
g g b (QI— — % g
G G & ml_ . 7 8 &

X0y

Y

y
i

Cauka 54. Mepuoujarncku npecex paouoe xoaa
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3.2. IIpeunuk omeopa 3a ymarserve aKcujaine cunie
[Ipeunuk 0TBOpPA 32 yMamkEHE aKCHjaTHE CUIIE Ce oJipel)yje KOHCTPYKTHBHO, 3aBUCHO O] BEIMYNHE
PaIHOT KoJa.

d =3mm

3.3. Ilpeunuxk Kpyza na Kojem ce Hana3e OMEOPU 3a ymarserve aKcujaine cuie
Onpehyje ce KOHCTPYKTUBHO.
D =41mm

3.4. Bpoj omeopa 3a ymamwere axcujanne cune

O06u4HO je 3 - 8, 3aBUCHO 0] BETMYMHE PAJIHOT KOJa.

n, =4

4. Ilpoduiaucame paamujajHoOr Mpeceka pagHoOr KoJja
(KoHCTpYyHCame JIONATHIIA METOA0M jeJHOT KPYKHOT JIyKa)
4.1. Ilonynpeunuk ckenemnuya nonamuya R

242
Ro= 4(d, -cos(;;)_—déll -cos(ﬂu))
R, =137,61mm

4.2. Ilonynpeunuk Kpyea na Kojem ce nanaze yenmpu ckenemnuya Ro

d2
R, :\/RL2+72—RL -d, -cos(f3,,)
R, =66,75mm

4.3. Yeaonu xopak nonamuya A¢

~360°
z
Ap =45°

A

Panujanau npecek pagHOr Kojia je MpHKa3aH Ha cauyu 95.
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Cmmxka 55. Padujanuu npecex padHoe kona

S. IIpopa4yH cnMpaJjie mymiie

[IpumapHu 3aatak crivpaie myMmIe je Ja MOKynu (GIyua KOju M3JIa3d 1O YATaBOM OOMMY PajHOT
kosa. CeKyHJapHU 3ajJaTaKk CIHpaje je na ycnopu (iIyuaHy cTpyjy M Ha Taj HauumH moBeha yrieo
MOTEHIIMjATHOT Jiefla Haropa y YKyImHOM Haropy mymre. One je omaOpaH KpY:KHH TOMPEYHH TMPeceK
criipalie, Tpe cBera 300T BEroBe jeTHOCTABHOCTH. Vcmpen cnmpaie, y ciydajy jeJHOCTENCHUX ITyMIIe,
00MYHO ce Hayla3u Oe3nonatnyHu Audy30p. OCHOBHU T€OMETPH]CKH MapaMeTpu Oe31onaTnyHor audys3opa
Ce yCBajajy Ha OCHOBY clieiechux mpernopyka:

b,=b,+0,03d, b, =h,

r,=1 03?2 r,=12r,

3

b, =38mm b, =b,
r, =176mm r,=212mm
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150

315

|

! N

J Y
N7

Cmmxka 56. Cnupana nymne
Ha ocHoBy oBako no0ujeHOr ynmasHor mpeceka crupaie (fs, bs), mpra ce mecerak mpou3BOJEHHX

KPYTOBa 1 3aIUCY]jy C€ BPEIHOCTH HHXOBHX MOIYIPEYHUKA Is ¥ IOIYTIPEYHUKA BpXa CIIpae Iy

42,49 211,51
24,39 214,74
17,27 220,24
16,28 225,36
16,56 229,38
r =120,14|mm r,= 241,68/mm

23,45 250,11
32,42 270,4

36,78 279,77
44,43 295,85
56,14 320,32

3aTuM je MoTpeOHO OJPETUTH YTAaOHH TOJI0XkKa] ¢i CBAKOT ITPOU3BOJHHOT Mpeceka cruparte (Isi, Foi) o1

MIPETIIOCTaBKOM BUXOPHOT CTpYjama yHyTap crupaie, Tj. F'Cy = COSt.

i:(O+RS)—1

2rd.c,, ¢ \/(rSi )2 —[r—(rﬁ -k )T
0 = ”Q [ , d

r
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4,1

8,7

16,2
25,4
32,7
@ =163,3 |deg
91,2

172,4
212,5
310,6
473,8

[Ipeocraje jour jenuHo J1a ce opeae BPEIHOCTH MONYIIPEYHHUKA BpXa criupaie Ry U momynpeuHuka

CIiipajic Rs3a KapaKTCPUCTHUIHEC YTaOHC nononcaje Kako OM ce MorJia ucapTaTru J'II/IHI/Ija crigpalie.

j=0..12
@, =0deg+ j-30deg

R,, =linterp(p,r, @)
R, :Iinterp((p, r@,d?/.)

0 233,6 57,8
30 248,2 16,3
60 267,3 19,4
90 277 23,8
120 282,1 26,3
150 291,4 31,2
@ =1(180|deg R, =300, 2|mm R, =|34,1|mm
210 306,9 37,2
240 311,2 38,6
270 316,3 39,8
300 321,4 42,2
330 326,7 45,8
360 332,6 47,1
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6. ITpopauyn ycucHor koHdy3opa nymmne

6.1. Ilopacm npumucka y Kony

Ap = pgH

Ap = 3,3bar

VYeucHa npupyOHUna ce 6upa u3 crannapaa 3a uesHe npupyonuie EN 1092-2 na ocHOBY Ha3HBHOT
nputucka PN (1j. Ap). Hasusau npeunnk DN = di tpeba ga Oyae npBu Behu NMpedHHMK 01 €KCTEPHOT

MPEYHUKA YCUCHOT Tpia doe, TaKO Ja Op3uHa y ynazHoM npeceky mymre oyzae (15 - 30)% mamba o Op3uHe

Y YCHCHOM TI'pi1y KoJia Co.

d, =200mm

Ycojena nmpupyonuna: DN 80 PN 16 EN 1092-2

6.2. /lysrcuna ycucrnoz kongyzopa

KoncrpyktrBHO

L, =100mm

7. IIpopa4yyH u3Jjia3Hor 1udy3opa mymiie
7.1. ¥Ynazuu npeunux ougpyzopa d.

d, =2R

d, =94,2mm

7.2. H3na3nu npeunuk oughysopa Dy

W3nazuu npeunuk qudysopa di Tpeba a je MCTH, WK MPBH MAmbU MPEYHUK Yy OJAHOCY HA YIIa3HH

HpevHHK KoHpYy30pa d;

d, =150mm

YcBojena npupyonuiia: DN 65 PN 16 EN 1092-2
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7.3. /lyscuna oughysopa L4
OcHoBHa HameHa audy3opa je aa ycropu GIyuaHy cTpyjy A0 u3lasza u3 mymie kako ou ce morehao
yIe0 TOTCHIMjaIHe CHEeprje y YKYIHOM Haropy mymre. 300r OMacHOCTH Of T0jaBe OJICIUbUBAMba

bayuane cTpyje, yrao mmpema audy3opa je uiak orpaHideH u kpehe ce y rpanuiama @ = 8 - 12°

® =11deg
L = du _de
‘ C)
2tg| —
g(zj
L, =293mm

YKONMMKO W3JIa3HU Tpecek audy3opa jako mMTpYd W3BaH Trabapura IymIle, OTpeOHO je moehatn

M3JIa3HM NPCYHHK [4 0e31onaTHYHOr HH(1)y30pa N IIOHOBO M3BPIIUTH IIPOPAYYH CHHPAJIC U HU3JIA3HOI

mdysopa.
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Bo

Trougao brzina na izlazu iz radnog kola
Trougao brzina na ulazu u radno kolo

= IS
=
IS
C11=Cm11 C1=Cm1
Sifra Naziv/opis/dodatni opis Standard/katalog/crte Z | Sifra elementa
TROUGLOVI BRZINA NA ULAZU |

IZLAZU I1Z RADNOG KOLA
Zastita-termicka obrada Veza za Klasifikacija
b oag: Danka: S UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
C Razradio: Danka Savi¢ FAKULTET
B Konstruisao: Danka Savi¢ INZENJERSKIH NAUKA
A Uskl.sa stand.:
zn |Reg. broj serije Dana Potpis Zamenjuje
Izmena: Vazi od: Zamenjen

Razmera |NAZIV REG. BR. 000.01

RADNO KOLO PUMPE |
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@25H8 12021

(s2]
S
N~

o N N

< N~ S @ % ™~

M = Q] @ D

8 © g S

Sifra Naziv/opis/dodatni opis Standard/katalog/crte 2 | Sifra elementa

MERIDIJANSKI PRESEK RADNOG KOLA

Zastita-termicka obrada Veza za Klasifikacija

D Ortao; DankaSedc UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
C Razradio: Danka Savi¢ FAKULTET

B Konstruisao: Danka Savi¢ INZENJERSKIH NAUKA
A Uskl.sa stand.:

zn |Reg. broj serije Dana Potpis Zamenijuje

Izmena: Vazi od: Zamenjen

e RADNO KOLO PUMPE e
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Sifra

Naziv/opis/dodatni opis Standard/katalog/crte 2
RADIJALNI PRESEK RADNOG KOLA

Sifra elementa

Zastita-termicka obrada Veza za Klasifikacija
b Orao; DankaSes UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
(o] Razradio: Danka Savi¢ FAKULTET
B Konstruisao: Danka Savi¢ INZENJERSKIH NAUKA
A Uskl.sa stand.:
zn |Reg. broj serije Dana Potpis Zamenjuje
Izmena: Vazi od: Zamenjen
e RADNO KOLO PUMPE G o
1:2 I |
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Sifra Naziv/opis/dodatni opis Standard/katalog/crte Z | Sifra elementa
Zastita-termi¢ka Veza za Klasifikacija
obrada
B oHtio; DaniacSadg UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
c Razradio: Danka Savi¢ FAKULTET
B Konstruisao: Danka Savi¢ INZENJERSKIH NAUKA
A Uskl.sa stand.:
zn |Reg. broj serije Dana Potpis Zamenjuje
Izmena: Vazi od: Zamenjen
Razmera |[NAZIV
REG. BR. 000.05
SPIRALA PUMPE i
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24
T
Sifra Naziv/opis/dodatni opis Standard/katalog/crte 2 | Sifra elementa
Zastita-termicka \Veza za Klasifikacija
obrada
D oag Danka:Sen UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
c Razradio: Danka Savi¢ FAKULTET
B Konstruisao: Danka Savi¢ INZENJERSKIH NAUKA
A Uskl.sa stand.:
zn |Reg. broj serije Dana Potpis Zamenjuje
Izmena: Vazi od: Zamenjen
Razmera [NAZIV
REG. BR. 000.00
RADNO KOLO PUMPE | |
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29 | Prirubnica DN80 PN10 EN 1092-2 1 SL16
28 | Vijak 1 M12x30
27 | Kuglasta navitka 1 & 0445
26 | Prstenasta ¢aura 2 PCuZn
25 | Vijak 6 M12x40
24 | Vijak 2 M12x30
23 | Vijak 6 M12x40
22 Caura 1 PCuZn
21| Stezag 1 C 0445
20 | Postolie 1 SL 14
19 | Vijak 1 M12x30
18 | Vijak 2 M12x40
17 | Vijak 6 M12x40
16 | Vijak 1 M12x40
15 Vijak sa rupom 1 M12x30
14 | Vijak 6 M12x40
13 Poklopac leZzaja 1 & 0445
12 | Nawrtka 4 M12
11 Zaptivka 2
10 Gumeni prsten 1
9 | Caura 1 PCuZn
8 Poklopac leZaja 1 ¢ 0445
7 Semering 2
6 Lezaj 2
5 Prirubnica DN80 PN10 EN 1092-2 1 SL16
4 Spirala 000.05 1 SL18
3| Vratilo 1 C 0545
2| Kuciste 1 SL18
1 Radno kolo 000.02, 000.03 1 PCuSn 32
poz. naziv b;t‘zncdn;za‘ n materijal dimenzije veza sa primedbz
Sifra Naziviopis/dodatni opis Standard/katalog/crte 2 | Sifra elementa
Zastita-termicka obrada Veza za Klasifikacija
b Ortao: Banka.Se UNIVERZITET U KRAGUJEVCU
c Razradio: Danka Savi¢ EAKULTET
B Konstruisao: | Danka Savié INZENJERSKIH NAUKA
A Uskl.sa stand.:
zn |Reg.broj  |serije Dana Potpis Zamenjuje
lzmena: Vazi od: Zamenjen
hazmera]] NAZIY REG. BR. 000.00
RADNO KOLO PUMPE |
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5. 3AKJbYYAK

N360p BenmurHe W TUMA MyMITM TUPEKTHO 3aBUCH O]l KOJMYMHA BOJa Koje TpeOa MperyMIiaTy, a ¢
TAM U ojapehuBame moTpedHor Kamamurera mymnd. Kanmamurer oapelyyjy pa3iuduTd KPUTEPUJYMH Kao
IITO Cy: JOTOK 3a 24 4aCOBHU MEPHOJI, MLl MAKCUMAJTHOT JOTOKA, JO3BOJHEHN OpOj CTapTOBa IMyMITH Ha
car, Op3uHa JOTOKa TEYHOCTH y pe3epBoape M Jp. AKO HUCY IO3HATE IOUIOTe 3a MPOjEKTOBAKmE U
onpehene cneuuduyuHe BPETHOCTH 3a MpEIyMIIaBame, YeCTO Ce y MPaKCH pa3Marpa KamaluTeT jeTHaK
JIBOCTPYKOM IIPOCEYHOM JIOTOKY 33 BpeMe MaKCHMAJIHOT IOTOKA - Ma/IaBUHA.

[Ipu TOMe ce MakcHMaaH KaranureT Jenu ca OpojeM yrpahenux mymmm. Koj mpotoka koju cy
3HATHH, OBaKaB MPHUCTYII j€é YeCTO HEeKOHOMHYAH,Ila Ce yBOJIE KOPEKIMOoHU (akropu. Melyrum, ako ce
cMarpa Jia JBE MyMIle Yy MapajieIHOM pPajy MOTY PELIUTH MPOoOJeM MaKCHMAIHOT JO0TOKa, Takohe je
MOTPeOHO OOpaTUTH MaXiky Ha MPEYHHKE IMOTHUCHOT 1eBOBOAA. 10 je BaXXHO KOJ AYTUX IMOTHUCHHUX
[IEBOBO/Ia Ca BHCOKMM T'yOMIIMMa TJe MO)Ke OMTH CKpOMaH IMOpacT KamauuTeTa mymiama. KopucHo je
pa3MarparH U MpojeKTOBaTH CUCTEME ca M300pOM Mam-e BpIIHE ITyMIie U Behe pajHe myme.

N360p mymmie 3aBUCH M O]l KamaluTeTa MperyMIlaBamba U BHCHHE HA KOJy Tpeba OIBECTH BOY.
MMHUMaIHU €HepreTcku OWJIaHC y3 BHCOK CTENEeH KOPHCHOI JejCTBAa MpEACTaB/ba JOJATHU BakaH
KputepujyM 1pu  u3z0opy. KoHCTpykTHBHM MaTepujaid Mopajy, INpH TOM, OJroBapaTd BpCTH
TpaHCIOpTOBaHOT (hIyH1a, a MOCeOHO Kajia ce paay O OTHaHUM BoJama.

VY pamHOM pexuMy IymIlia KOPUCTH €HEprHjy Koja je Mama oJf HazuBHe. lIpenusHu mopamu ce
no0ujajy o mpous3Bohaua mymnu (ujarpaM KapakrepucThka myMmnu). O0iacT npuMeHe Cy YUCTa U MaJlo
3ampJjbaHa BOJA, aTMOC(eEepcKe BOAE, JaKO 3alpJbaHa U BOAA ca IECKOM, KaHaJIM3alMOHE BOJAE ca
He3anajbMBUM YecTuiiama (o0n4uHa oTrnaaHa u ¢peKaaHa BoJa)

[Ipakca je mokazana ma HaKOH ojpeheHor BpeMeHa eKCIuloaTalije u moTpede 3a OMpaBKOM BeoMa
Ba)KaH MapaMeTap je IEMOHTa)ka U HaKHa/IHa yrpajama nmymne. OBaj yclioB je MOTpeOHO MPeABUACTH jOII Y
¢da3u u3bopa u mpojekToBama. [IpeaHoCTH U3BOhEHa M yrpajiibe MOTOIUBEHHX MyMIH y MOOWIHOM
n3BOhemy ca cTaOMITHUM 1IEBOBOJIOM CY Jla HemMa BohuIia 1 3a0paBJbHBarka Koje y MpakcH, 300T KaMeHIa 1
Tajora, oHeMoryhasajy Bah)eme W 3alTHBamkE TMOTHUCA IITO j€ BEIUKH MPOOJIEM JIEMOHTaXKE, HIKU CY
TPOIIKOBH YTPaJbe M MOHTaXe, MOTpedaH je Malu MpOCTOp 3a Yrpaamy, Xjiaheme MOoTopa je MmyTeM
TEYHOCTH KOja C€ I[PIH, MOHTa)Xa U JIEMOHTaXa ITyMITHUX arperara je jeJHOCTaBHA, MOTUCHU KOJEKTOP

MoOyKe OMTH U M3BaH IIaXTHOT MIPOCTOpa, IITO ojpel)y]y MpedHUIH EBOBOIa, OPOj U BEIMUMHA ITyMITH.
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Wunycrpujcke neHTpudyraiHe MyJbHE IyMIIe Cy IyMIIe KOje Cy HajBHIIIE OTIOpHE Ha Xabame. Mory
outn morosbrieHe 10 20 merapa aybuHe. KoHcTpyncane Cy Tako Ja HHje MOTPEOHO KOHTPOJIHMCAFHE
VKJbYUCHa U UCKJbYUYCHa Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa JIa JIX BOJA HAJI0J1a31 WM Cce TOBJIauM, Beh ce To 00aBiba
ayromarcku. Takole, HHje M OTPEOHO HUKAKBO IPEBO 32 YCHUCABAhE BOJIC jep TO YMHE M3 CBOT Kyhuiira
npu YeMy (QUITPUPAjy BOAHU CaapiKaj O]l UBPCTUX YECTHUIIA KOjUMa OpaHe Mposia3ax.

MysbHe mymIie 3a WHAYCTpHjcKe ToTpede cy marpahene on Hephajyhmx marepujaia M MOCeLyjy
HAJBUIIM CTETICH 3aIlTUTE, IPE CBEra, 3aIlTUTE OJ] SICKTPHYHOT CII0ja, 3AITUTY OJ1 MPErpeBama MOTOPA,
uTa. Pag mHAYCTPUjCKUX MYJBHUX ITyMITH j€ BEOMa THX IIITO YMHOTOME 3aBUCH OJ1 YBPCTUX U aOpa3suBHHUX
Mareprja Koje MpOomymTajy Kpo3 cebe. TepMuuka 3aliTUTa MOTOpa YyBa MOTOpP OJl TperpeBama M

ayTOMATCKH{ ra UCKJbYUyje Ha 33/1aT0j TeMIIepaTypH.
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