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PE3UME

[lpeamer oBoOr Mactep paga je TNpUMEHA XHUIPOAWHAMUYKE CIIOjJHHLE Y
TEPMOCHEPTeTCKUM IOCTPOjeIMa, OJHOCHO, KOHKPETHO KOJ BEHTHJIATOPCKOT MIJIMHA 32
yrasb.Y pajy je JaT ONIITH IIPUKA3 TEOpHje XUAPOIPEHOCHHUKA CHAre, ca MoCeOHUM OCBPTOM
Ha XWUJPOJAWHAMHYKE IPEHOCHUKE.3aTUM je JaT OIUC TEPMOCHEPreTCKOr TOCTPOjeHha
Tepmoenexkrpane Kocromanm b, ca moceOHMM OCBPTOM Ha KOTJIOBCKO IIOCTPOjeHE U
MOCTPOjehe 32 MJICBEHE YIJba M KOHAYHO HA XUAPOJUHAMUYKY CHOjHUIY Voith-oBe
MIPOU3BO/IHE.

YokBUpYy paia JaT je NpopavyyH XHUIPOJWHAMHYKE CIOJHUIE, FHCHUX OCHOBHHUX
TCOMETPHjCKUX TapaMerapa, kKao W mapamerapa cHare.Ha kpajy kpeupan je 3J] mogmen
XUIPOJAMHAMHYKE CIOJHUIIE M OCTAIMX eJeMeHara KOHCTpykuuje.CBU JIeJIOBU CY
MOJICTIMpaHu y mporpamckom nakety Catia.

Kibyune peun: XuapoanHaMHUKa CIIOjHUIIA, KOTA0, BEHTHJIATOPCKH MJIMH, YTaJb

ABSTRACT

The subject of this master thesis is the use of hydrodynamic couplings in power plants or
in particular a fan coal mill. The paper gives a general overview of the hydrotransmission
power theory with particular emphasis on hydrodynamic transmitters. After that, it gives a
description of the thermal unit Power Plant Kostolac B, with special emphasis on the boiler
unit, the grinding coal unit and finally on the hydrodynamic coupling made by Voith.

In this thesis, the calculation of the hydrodynamic coupling, its underlying geometric
parameters and performance parameters is given. At the end a 3D model of hydrodynamic
coupling and other structural elements is created. All parts are modeled in the CATIA
software.

Keywords: hydrodynamic couplings, boiler, fan mill, coal
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VBOJI

HajjennoctaBHUjU HauMH TpeHOCa EHEpPruje, KOju Ce MOXE MPUMEHUTH KOJ pPa3HUX
MIOTOHA M MAIllMHA jé MEXaHWYKH MPEHOC MPEKO MOIyra, BpaTuia, CIojHUNA U 3ymyaHuka. Ca
pa3BojeM TexHHKe rnoBehaBajy ce 3aXTeBH IPH MPEHOCY eHepruje. 3axTeBa ce MPOMEHIJbUBOCT
Op3uHE KpeTama, OOPTHOT MOMEHTa, Opoja oOpTaja, MepruoAMIHO MPEKUIHO KPEeTame U Ip., Y
IIMPOKOM Jujarna3oHy. OBe CI0KEHE 3aXTeBe y CUCTEMY IIPEHOCa CHAre ca yCrexoM MOTy Ja
peliie MPEHOCHHUIIN XUAPAYINIKe EHepIuje.

Jlanac ce XupayJuuKy NPEHOCHUIM KOPUCTE y CBUM I'paHaMa HHIyCTpHje, caodpahaja u
ap. Y HeknM rpasamMa M KOJ HCKHX MallkuHa Cy CKOpPO IOTIIYHO 3aMCHMJIM KJIACUYHC
npeHocHuke. lllupoka mpumeHa XuIpayIHMyKUX CHCTEMa NpeHoca cHare Oa3upaHa je Ha
pa3Bojy MOjeAMHAYHUX KOMIIOHEHTH W XHIPAyJUYKHX CHCTEMa Kao IEJHHE, a yOp3aHo ce
pa3BHjaja KJacW4Ha, TPOINOPIMOHAIHA M CEpPBOXUApAyluKa, Y3 KOMOMHauujy ca
eNIEKTPOHUKOM, KaKo OM MpUMeHa XUApayJIMYKUX CUCTeMa OMjla ONTHMATHA.




1. TIPEHOCHUILIN CHATE

[Ipenocuuim cuare cy ypehaju Koju Cy HaMEHEHH J1a CHary, J0OMjeHy O] MOTOHCKOT
MOTOpa IIPEeHeCy Ha paJHy OpraH romeHe Mamunae. OHKM Mopajy 1a uciyHe cienehe 3amgaTke:

»  Jla peryiaunry oOpTHH MOMEHT, Opoj oOpraja, cMep o0pTaja y 3aBHCHOCTH O/
BpCTE CIoJballber onrepehema;

»  J1a peryjMiny pagHe KapaKTepUCTHKe (IIPOTOK, HAIOp) IyMITH, KOMIIPECOpa,
UT/.

»  J1a u3BpIIe CyMHUpame MOTpeOHE CHare MOTopa MPU TPYITHOM IOTOHY BHIIIE
pa3nmuuuTuX ypehaja,

»  nmao0e30ene MUpaH CTapT M 3aIITHTY 01 peonTepehema MOroOHCKOT MOTOpa.

Kon rpymHOr M KOJX WHIWBHIYaTHOT IOTOHA NMPEHOCHUIIM CHare Mopajy na obezbene
ONITUMAJIHY AUCTPUOYIHjy CHare y3 MUHUMaIHe ryoutke. Ouu Takole Mopajy aa Oyay:

> NOY3/1aHU Y pajay,
> JIaK¥ 3a ylpaBibabe, TPAHCIIOPT, OJPHKABAE, ONICIYKUBALE, UTI.

Jla 6u ce To mocTurio Hajuemhe ce U3BO/E Ka0 BHIICIETMHCKH arperary, npruiaroheHu
notpebama moroHa ypehaja 3a KOjuU Cy HAMEHEHHU, CHENU(PUYHOCTUMA TPAHCIIOPTa,
eKCIUIoaTaIfje U OpKaBamba Y TEIIKUM TEPEHCKUM YCIOBHUMA.

ITo HaunHy TpaHchopmanmje OOpPTHOI MOMEHTA MOTOHCKOI CHCTeMa, CHUCTEMH IpeHoca
MoOry OUTH:

»  MEXaHWYKH,
»  XHJpayJudHH,
»  €JCKTPUYHH.

1.1. XUAPAVYJIMYKU ITPEHOCHULUN CHATE

XI/I,Z[paYJ'II/ILIHI/I OPpCHOCHHUIIU CC ITPpEMaA IPUHITUITY I[CjCTBa MOTY IIOACIIUTH Ha:
0 XUAPOCTAaTUYIKE U
0 XUAPOAUHAMHUYKE ITPEHOCHUKE CHAre.

OCHOBHHM 3aJjaTak OBUX INPEHOCHHUKA je Ja, Y PaJHOM JeNny NPEHOCHHUKA MEXaHUYKY
eHeprujy TpaHchOpMHUIIY y XHUJpayIUuKy €HEeprujy M 1a Tako (OpMHUpPaHY XUAPAYTUUKY
€Heprujy NOHOBO TPaHC(HOPMHUIIY Y MEXaHUUKY €HEPTHjy, Y MOTOPHOM JIeJly IPEHOCHHUKA.

OBaj mpotiec ce MOXe OABHjaTH MPU KOHCTAHTHOM WJIM IIPU IPOMEHIJBUBOM Opojy 00pTaja.
[TpeaHOCTH OBHX MPEHOCHHKA CY:

0 KOMITAaKTHOCT KOHCTPYKIIH]E,




0 MOTryhHOCT KOHTHHYaJIHE peryanuje opoja oOpTaja,
0 MOY3/aH paj, UT/.

Henocranu cy:

0 CKyIla u3paja,
0 OCETJbUBOCT Ha MPJbABLITUHY,
0 CJIOKEHO OJIP>KABAE, UT/.

Xuapayauukyd MPEHOC CHAre ce BPIIM MOCPEICTBOM TEYHOCTH, Hajuemhe MHHEpaTHOT
XHIPAYITNYKOT yJba WM HE3alaJbUBUX TEYHOCTH 3a XMUPAYJIUKY. Y OBUM NPEHOCHHUIMMA CE
BpIIU TpaHCOpMalKja MEXaHHYKE €HEpIuje y eHeprujy ¢uiyna, a HaKOH TOTa TeHepucaHa
eHepruja y MeXaHUuky paj. ¥ 3aBHCHOCTH O]l IPUHLIMIA pajia MpeTBapaya eHepruje, 1eIuMo
UX Ha XUJPOCTAaTUYKE ¥ XUIPOJANHAMUYKE IIPEHOCHUKE cHare [1].

Kox xumapocraTHukux NPEeHOCHHWKA TMpETBapadd €Hepruje Cy 3alpeMHHCKa ITyMmIa Ha
ylazy W 3alpeMUHCKHA XUAPOMOTOpP WU XHUIPOUWIMHIAp Ha u3ia3y (ciauka 1). Pam oBux
IIpeTBapaya KapakTepulle pelaTUBHO MajIl IPOTOK TEUHOCTH, [1a IPEHECEHA CHAara yrjiaBHOM
3aBHCH O] IPUTHUCKA T€YHOCTU. 300T MaJIoT MPOTOKA PagHE TEYHOCTH OBAKBU MIPEHOCHUIIH CE
HA3MBA]y XUJPOCTATHUKHIM.

Cauxa 1. Xuopocmamuuxu npenocHux cuaee [1]

Kon xmapoanHaMuykuxX NMPEeHOCHHWKA CHAre IpeTBapayd €Hepruje paje Mo MPHUHIUITY
TypOoMalnHa, HeHTpUdyraaHe nymie u TypOuHe. 300r Tora ce OBakBU NMPEHOCHHUIIM CHare
Ha3WBajy W TypOONPEHOCHUIM cHare. MeXaHWYKH paj yJIa3HOT BpaTHIA, TOCPEICTBOM
pasHOT KoJIa MyMIIE U3a3UBa CTpYjame paJHe TEYHOCTH U noBehame beHe eHepruje, 1 To mpe
CBera KHHETUYKE €HepTHje. Y CropaBameM CTpyje Qurynaa y oOpTHOM KOy TypOWHE CTpyjHA
eHepruja ce TpaHchopmHuilie y MEXaHUUKH paj 0OpTama U3J1a3HOT BpaTuia.

CrpyjHa TEYHOCT y XHUIAPOAMHAMMYKMM IPEHOCHHIIMMA cHare(civka 2) KapakTepulle
peNaTUBHO HU3aK MPUTHCAK, 1A CE€ IPEHOC CHAre yriaBHOM BPIIM Ha payyH MPOTOKA.




Cruxa 2. Xuopoounamuuxu npeHocHuk cnaee [1]




2. XUJIPOJIMHAMUYKA CTIOJHULIA

2.1 OIINC, KOHCTPYKIMJA U [TPUHIINIT PAJTA

Perynanmona XxuapoauMHaMu4Ka CIOJHUIIA CAaCTOjU C€ W3 IYMITHOT KOJa, TYpOMHCKOT
KoJia, KyhHIITa Koje je YBPCTO BE3aHO ca MyMITHUM KOJIOM u oOphe ce 3ajeJHO ca BHM, IPITHE
1neBn u pesepBoapa.Jlonatnuna kona wuspaljyjy ce ca yHyTpalllbUM TOpycoMm win 0e3
VHyTpalllkber Topyca.Yiiora yHyTpalllker Topyca je JIa oOpasyje CTpyjHO MoJbe mpema
yHanpe[ 1epuHUCAaHO] MyTamy upKynanyje (ciauka 3).Kog XxuapoauHaMuiKuX crojHuIa 6e3
YHyTpallller Topyca (ciuka 4) rpanuna usMmel)y yinasHor u M3na3HOT Ipeceka paHOr Koja
myMIle, OZHOCHO TypOuHe, (Gopmmpa ce IMpeMa ycIOBHMa OJIBHjama Ipoleca pa3MeHe
eHepruje, u oapehena je kpyrom pagujyca Ro.

Cnuka 3. Xuopoounamuuka cnojruya ca ynympaursum mopycom [1]

[lymnaa u TypOMHCKa KOia XUAPOAMHAMUYKHX CIIOJHUIA U3BOJAE ce Hajuemhe ca
paaujamHUM TpaBUM JomnartuiiamMa.OBa Koja MPUONMKHO Cy CHUMETPUYHA M OJJIMKYje HUX
BEJIMKH Opoj Jomaruiia.3a npevynuke crnojuuna o 0.2-1m npenopydenu 6poj sonaTtuiia kpehe
ce y rpanunama oxa 25-60.

Cruxa 4. Xuopoounamuuxa cnojruya b6e3 ynympauirbee mopyca [1]
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10. 3akpeTHH MexaHH3aM

Cnuxa 5. KoncmpykmugHo peuterse pecynayuorne mypoocnojuuye [1]

Bpartuio myMmHOr Kojia XuApOJUHAMUYKE CIIOjHHIIE BE3aHO j€ 32 IOTOHCKH arerar, JIOK je
BpPaTWJIO TYpOWHCKOT KOJa IUPEKTHO WJIM NPEKO MEXaHWYKe TPaHCMHUCHje y BE3W ca
MOTOCHUM arperatoM.MexaHHuKu paji ce ca BpaThiia IyMITHOT KoJjia MPEHOCH Ha BPaTHIIO
TypOMHCKOT KOJIa TIPEKO TEYHOCTH KOja IUPKYIIHIIE Y OBUM KoJuMa (Cliuka 5).

[lupkynanujy pamHe TEYHOCTH H3a3MBa ITYMITHO KOJIO KOjeé MOTHCKYje TEYHOCT Ka
nepudepuju koma, nosehaBajyhu joj crpyjHy eHeprujy.Y TypOMHCKOM KOy, Ca CMEpOM
cTpyjama on mepudepuje Ka IEeHTPY, TEYHOCT Ce yCIlopaBa, W Ha pauyyH CMamema CBOje
eHepruje mpeaje MEeXaHWYKH paja TypOMHCKOM KOy, OHOCHO H-eroBoM BpaTmiry.Ha oBaj
HAUYMH j€ OCTBapeHa eIacTHYHA Be3a IOTOHCKOT U TOHEHOT BPaTHIa.

Cnuxa 6. Jlonamuuna Kona - npunyun pada xuopoounamuuxe cnojuuye [3]




Kako wu3melhy nymmHOr W TypOMHCKOr KOJIa HEMa JApPYruxX eJeMeHaTa, H3Jla3 H3
TYpOMHCKOT KOJIa je yjia3 y MyMIIHO KOJIO, a M3Ja3 U3 IyMITHOT KoJia je yia3 y TypOHMHCKO
Kouso. Mimajyhu oBy unmeHUILY y BHIY, MOXKE C€ 3aKJbYYUTH JIa Cy MIPOU3BOIU MOIYIPEUHUKA
1 0OMMCKHMX KOMIIOHEHATa arcojiyTHe Op3uHE HCTE 3a M3ja3 U3 Koja MyMIle U yia3 y KOJo
TypOuHE, Kao U 3a u3ja3 U3 Kojia TypOHHE U yja3 y KOJIO IyMIIle, OTHOCHO:

(E)s p :(a)o.t (a)s,t = (E)o, p

Cnuka 7. Ocnosne oumensuje myoocnojuuye [1]

CHare Ha YJIa3HOM U U3JIa3HOM BPATUITY CY:
P=M o,
P,=M-w,.

Cremnen KOPHUCHOCTU XUAPOAUHAMUYIKE CHOjHI/IHe I[e(l)I/IHI/IcaH Kao:

(i):

TepmuH KIU3amkHe XUAPOIUHAMUYKE CIIOJHUIIE Je(DUHHIIE CE€ OJTHOCOM:

—~ n,—n
Szml @y _ M 2 _q_j
®; N
WM Y IPOLEHTHMA:
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§[9%]="21—22.100 =L 2.100 =(1-i)-100
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Knuzame je mocnenuia pa3muuuTor Opoja oOpTaja MyMITHOT U TYpOMHCKOT KOJIa, Koje ce
jaBjba 300T TYOMTaKa €Hepruje y CTPYyju TEYHOCTH Koja IUPKYJIHUIIE Kpo3 paaHo kojo. Kamna
He Om O6uyo ry0uTaKa CTpyjHE eHepruje, U Kaja Ou ce IMyMITHO U TYpOMHCKO KOJIO 00pTasio
ca ucTuM OpojeM oOpTaja mpekuHyjga OM ce HIUPKYJIaluja y CIOJHHIM, jep O TEYHOCT
penaTUBHO MHUpOBaJia y OAHOCY Ha pajgHa Kojia. Y HOMHHAJIHHMM peXUMHUMA paaa (paj ca
HajBehuM cTeneHoM KOPHCHOCTH), CHOJHHUIE pajne ca Kiu3ameMm on 2-3%, OIHOCHO ca
creneHoM kopucHoctu ox 0.97-0.98.

N3ry6speHa eHepruja y XuApOJMHAMUYKO] CIIOJHULIM MOXKE C€ TPETHPATH Kao TOIUIOTa
Tpema.

Taxo ce usry0speHa cHara ce JeUHUIIE U3Pa3oM:

5[]

AP =P,—P,=(1-n)R=(1-i)P,= 100

Pl

Ina ¢€ MOXE CMaTpaTH Kao TOIJIOTHU ITPOTOK U3BOPA TOINJIOTC TPCHhA:
Oy =AF,

OBaj TOIIOTHU NIPOTOK C€ MO’KE MOJEIUTU HA IIPOTOK KOjHU 3arpeBa paJHy TedHocT ( d, ),

IPOTOK KOjH 3arpeBa JeNoBe CHOjHUIE () U MPOTOK KOjH Ce OABOAM y OKONHMHY ((d, ),
OJTHOCHO:

qtr th +qs+ qo

Jla 6u ce MHTEH3UBHPAIO O/BOHEHE TOIUIOTE Yy OKOJIMHY M CHH3WJIA TeMIleparypa paaHe
TEYHOCTH W JIeJIOBa CIIOJHUIIE, YECTO C€ CHOJbAllllbi JUCKOBU MYMITHOT Koja u3pal)yjy ca
pebpuma 3a xyaheme.

300r mupema pagHe TEUHOCTH YCIE] 3arpeBama, XUIPOAMHAMHYKA CIOJHUIA HHUJE Y
MOTIIYHOCTH MCIyHeHa pajHoM TedyHourhy. CreneH nmymema ce kpehe MakcumanHo A0 85-
90% on 3ampeMuHe Koja OM Morja Ja c€ HCHYHH pajJHOM TeuyHouthy. Y ekcrioatanuju
XUIPOAMHAMHYKHX CIIOjHUIIa MaKCHUMallHE JI03BOJbCHE TemIeparype yJba ce Kkpehy y
rpanunama ox 80-100 C.

Kop perynannonux typOocnojHuna (cauka 5) MOMEHTHA KapaKTepUCTHKa CIOJHUIIE HUje
jeaHo3HayHa (yHKIHMja MPEHOCHOT oJHOoca Beh 3aBUCH M Of peryjalMoHOr MapaMeTpa, Ha
4YHijy BpPEAHOCT ce Jeiyje crojba. PerynanumoHu mapameTap MOKe OUTH CTENEeH MyHhermba
CIOjHUIIE, alli M yrao HaruOa JOMAaTHIA, KA0 U TOJIOXKA] MYMIHOT WM TYpOMHCKOT KOJa.
Hajuemthe ce, unak, npumemyjy CIOJHULIE Ca IPOMEHJbUBUM ITYH-CHEM.

2.2. TIPUMEHA PETVYJIAIUOHHMX CIIOJHHULA

YomnureHno rieaano, Hajuemha o01acT NpuMeHe XUAPOIUHAMUYKX CIOJHHUIA j€ Y TIOTOHY
Temko ontepeheHnx mammHa W ypehaja, KakBe ce Hajlaze y HMHAYCTPHUjU TpaleBUHCKE
MeXaHu3alyje, pyAapCcTBY, KOJ IIOrOHA >KEIE3HHMYKUX MallMHa, y Opomorpagmh U Yy
WHIYCTPUjU MOTOpHUX Bo3mia. IIpoGremu koje Hamehy Temiku yCIOBM paja W BeIUKa




ontepehema KojuMa Cy HU3JIOKEHE IIOTOHCKE MallMHE TpUMelmeHe Yy rpal)eBUHCKO]
WHIYCTPUJHU JETUHO je M MOryhe pelmuTd NpUMEHOM XHIPOJWHAMHUYKOT MpeHoca cHare. Y
OBOj O0JlacTH, XHWAPOJMHAMHUYKE CIIOJHHIIE KOPUCTE Ce€ OWIo caMocTamHo, Oujio y
KOMOWHAIM]H Ca MEXaHUYKUM MEHaueM.

Bucoky 3acTynybeHOCT XUAPOANHAMUYKHX CIIOJHUIA y PYIApCKOj WHAYCTPUjU YCIOBHIIA
je BeoMa KOpHCHa MOTYhHOCT 5a ce, 3a HeH IOTOH KOPUCTE EJIEKTPOMOTOPU ca KPaTKO
criojeHuM poTopoM. Ha oBaj HauuH ce, yrpaJmoM XUAPOJWHAMUYKE CIIOJHHUIIE Y NMPEHOCHU
CHCTEM, TIOCTHIKE, Topel 1o0ujama jeTHHOT U CUTYPHOT IIOTOHCKOT arperaTta, OCTBapuBambe
BHCOKOT CTEICHA 3aIlITUTE O JIOMa UK mpeontepehema CKymnor moromeHor ypehaja.

VY uHAYCTpHUjH KENE3HMUYKUX MAllMHAa KOpPHCTE ce MOCEOHO 3a OBY HAMEHY pa3BHUjEHE
KOHCTPYKIIMj€ XHUAPOJMHAMUKUX IPEHOCHUKA, KOjU y ceOu cajpxe U XHIPOAMHAMHUYKY
CIOJHUIY U XHUAPOJUMHAMUYKM Mewmad. KopumhemeM OBakBUX IPEHOCHHKA 3HATHO Ce
IIpOAY’KaBa paJHU BEK Tpajama ypehaja, Kao U oJaKIlaBambe PYKOBamba U OJIpKaBamba.

[Ipema noganrma HeMaykor npousBohaua XuApoIMHAMUUYKUX crojHuLa “Voith”, npumena
PETYJIAMOHUX CIIOJHUIIA A0Ja3u Y 003Hp KOJ TemKo ontepeheHnx TypOoMamuHa, APyMCKUX
BO3WJIa U Yy TpaHcMmHcHjamMa Opojackux Mortopa. CBojy HpHUMEHY peryianuoHe
XHIPOAMHAMHUYKE CIOJHUIE Haja3e y MPOLECHO] WHAYCTPHUjH, PYAApPCTBY, OpOAOrpaamu U
ayTOMOOWMIJICKO] MHIYCTPH]jH, KOJI TEIIKUX BO3HUJIA.

Type Type
T TV/ITVWV , DTPK TPKL
Constant-Fill Fill-Controlled

Cnuxa 8. Tunosu u xoncmpykyuje VOITH mypbocnojuuya [3]

Ha cnunu 9 npukasana je perynanuona xuapoanHaMmuyka cnojuunia tuna TPKD — SAE
HeMaukor mpousBohaua Voith, koja je HaMemeHa 3a Kopulheme Kao 3aMeHa 32 MEXaHHYKE
cnojuuiie. Hajuerntha oGnact mpuMeHe joj je y caliejcTBY ca JAU3e]l MOTOPOM Kao MOTOHCKUM
arperaTom.
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Cnuxa 9. Xuopoounamuuxa cnojuuya muna TPKD — SAE [3]

Y TpeHyTKy CTapTOBama, PAJIHH IMPOCTOP CIOJHHIIC TPAKTUIHO je 6e3 pagHor (iaynaa, Tako
Jla TIOTOHCKU MOTOP CTapTyje rotoBo 6e3 ontepehema. IIpukibyueme Win HCKIbYUemhe pajiHe
MamuHe Moryhe je mpu Omito K0joj Op3WHHM yIa3HOT BpaTuia, ITO C€ MOCTHKE MPAKIHEHEM
WIK TyBEeHheM pagHor npocrtopa TeuHomhy. Ca HCHpPaXHEHUM pagHUM I[POCTOPOM,
CIIOjHUIIA PaJyl Y TaKO3BaHOM “stand — by” pexxuMy, KOju BpEMEHCKH HUje OTpaHUYEH.

OBe crnojHHUIIE Hala3e NPUMEHY Yy MOTOHY paJHUX MallliHa KOJ KOjHUX je 10jaBa WHepLuje
BHCOKO M3pa)KeHa, 3aTHM Y ClIydajeBUMa Kajia OM MeXaHW4Ka CIIOJHUIIA YIIOTPeObeHa yMECTO
XUJIPOAMHAMHUUKE TpIejla MPEeBUCOKO Xabame, Kao M y ciydajeBUMa Kaja je MOTpeOHO
MaKCUMallHO TpHUTylieme yaapa u BuOpanuja. CHojHMIIAa OBOT THIA TPUMEHEHA je Y
Opojorpaamy, KoOJ IUIOBHJIA Koja ce Kpehy 3aneheHMM MopuMa, 3aTUM y pyJIapcTBY H
MPOILIECHO] MHIYCTPHjH, KOJ pa3HUX BpCTa IPpOOUIIHIIA U MIMHOBA.
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Cnuka 10. /]eocmpyka pecyrayuona cnojuuya [2]
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XugpoauHaMuuKka criojHuIa npukazana Ha ciumu 10, Voith DTPK je aBoctpyka crojauna
ca eKkcTepHO y4BpuiheHUM pamHuM KosnmMma. OBa KOHIENIHja oMoryhaBa 3HATHO CMambCHC
rabapuTHUX Mepa CIIOJHHIIE Y OJJHOCY Ha MpeHenleHy cHary. KoHnueniyja JBoCTpyKUX pagHuX
KoJa Takohe omoryhaBa ypaBHOTEKEHE OCHUX CHJIa KOj€ JIENTYjy Ha JISKHUIITA CIIOJHUIIC.

Kama je cnojHuma y cramy MHpOBama, pagHa Kojla Cy NMPaKTUYHO Mpa3zHa, YUME je
omoryhen naran u HeonrtepeheH cTapT MOroHCKor MoTopa. Kox oBOr Tuma crojHUIIE,
yOp3aBame pajHe MAIIMHE KOHTPOJIUCAHO je& Op3MHOM MyHhEema CriojHuIle TeuHolhy. Takolhe,
jeaHa ol BHXOBHX INPEIHOCTH j€ BeIUKa TEPMHUYKa pe3epBa YClel IMOCTOjama CHOJHHOT
XJIa[haKa 3a pagHy TEYHOCT. Y Ciydajy NeTMMHYHOT IMYHEHa, KOJ OBOI THUIA CIIOjHHIA,
moryhe je BpmuTH pacnojeny onrepehema mo pagHuMa KoiuMma, KOpHIIThemem
BUIIEMOTOPCKOT MOTOHA.

OBaj TUI CHOJHUIE KOPUCTH C€ KOJ IIOrOHa KOjU 3axXTeBajy Mpeuu3Ho onpeheH HHUBO
yOp3aBama BEJIMKHX MMOTOKEHUX Maca, NPOMEHJbUBE Op3MHE M3JIa3HOT BpaTWia, BEIHKE
CHare, peJia BeIMYMHE MEraBaTa, Kao U BHCOKE CTapTHE yraoHe Op3uHe. M3BeneHe crojHUIe
OBOT' THNA UCKOpHUIINEHE CYy Y pyIapcKoj MHIYCTPHUjH, HA PAa3HUM THUIIOBHMa KOHBEjepa, y
OpomorpaamH, KOJ BHCOKO onTepeheHMX IOroHa KakBU Cy PEHUMO JICAOJOMIM WM
depuboTr. OBakBe CIIOJHUIIC KOPUCTE C€, Takohe M KOJ CHAKHUX TypOOMAaIIMHA KaKBe CY
ITyMIIe 32 BOJY.

Cnuxa 11. Pecynayuona cnojuuya VoithTPKL [3]

Panne xapakrepuctuke crojuune Voith TPKL, koja je mpukazana Ha coumm 11, mory ce
MEHhAaTH y TOKY paja CIOjHUIC, MCHAameM HHBOA IMyHmema. V3BOaM ce Kao caMOHOCHBA
KOHCTPYKIIMja KOja c€ MOHTHpa HE3aBUCHO OJ] IIOTOHCKE U pagHe MamuHe. CrojHUIa MoXKe J1a
pany HEOTPaHWUYECHO IYTo y PEKUMY HeonTepeheHOT OrOHCKOT BpaTHia, KOjU Ce OCTBapyje
MPaXHEHEM pagHor mpocTopa. CacTaBHU €0 CIOJHUIIA OBOT THIIA j€ €JIEKTPOHCKH JTUMHUTED
MaKCUMAaJTHOT cTapTHOr MomeHTa. CrnojHumna Takole yKJbydyje W HE3aBHCHU CHCTEM 3a
cHa0ieBame, M3MEHy M xyaljere pajHe TeUYHOCTH. Y pAJHUM PEKUMHMA JICTUMHYHOT
MykEeha, CTENEH Mymhemha MoXke ce MewaTu y rpanunama (0 — 100)%, yume ce, mpoMeHOM
KJIN3amka CIIOJHUIE MEHha U Op3uHa pPaJIHEe MaIlTuHE.
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Oo6nact npumene cnojuunia tuma TPKL oxapehena je pagHum ycioBuMa y KojuMa ce
3axTeBa JAeuHHCAHO yOp3aBame TepeTa, OTPaHHYCHE CTAPTHOT OOPTHOT MOMEHTa WIIN
yraone Op3uHe yJa3HOT BpaTHJIA, Ka0 U MPOMEHJbMBA Op3uHA HoromeHe MamuHe. CrojHule
OBOT THUIIa Takohe cy Beoma eduKacHe y CyClieH3uju BuOpanuja u yaapa. OBa BpcTa CIIOJHUIIES
npUMembyje ce y pyJapcTBY M MHAYCTPHjU YeIMKa, 3a IMOTOH KOHBEjepa, y KOMOMHALUU ca
ACMHXPOHHMM MOTOPOM K20 MOTOHCKOM MAIlIHHOM.

KoMmOuHammja MexaHWYKe M XUJIPOJWHAMHYKE CIIOjHHUIIC, KOja je& OCTBapeHa KO/l
perymnanuone crnojuurie VoithTPL — SYN omoryhaBa ce mpeHomeme 0OpTHOT MOMEHTa U
cHare 0Oe3 Kiu3ama, Y HOMUHAIHOM peKuMy. [IpmimMkKoM crapToBama pajiHEe MalluHE,
MeXaHW4YKa CIOjHHUIIA je OTBOpEHa, M ypehaj crapTyje kao xuapoauHaMuyka crojHuna. Kana
O0poj oOpTaja JDOCTUTHE BPEIHOCT OJMCKY HOMHHAJIHO], MEXaHMYKa CIIOJHHMIIA C€ 3aTBapa,
pamHu MPOCTOP XHUAPOAWHAMHYKE CIIOJHHIIE C€ IMpa3sHH, W MPEHOC CHare ce BPIIM MPEKO
MEXaHHWYKE CITOJHHIIC.

Pagau pexxum Moke ce KOHTPOJIMCATH CTEIICHOM MyHEHha TOKOM MOKpETama CIIOjHUIIE, a
KOMOMHAIMja ca MEXaHHMYKOM CIIOJHHIIOM oMoryhaBa cTapTOBame IIOTOHCKOT MOTOpa
notmyHo Oe3 omnrtepehema, BUCOK cTemeH kopucHoctu (O6mm3ak 100%), ka0 U TpeHYTHU
npekus Be3e u3Mel)y moroHcke u romeHe MamuHe. [loTome 3HAaYM nma ce, y Ciydajy
npeontepehema, MOrOHCKM MOTOP TPEHYTHO HCKJbYydYyjeé W3 CHCTEMa, IITO TOBOPH U O
BHCOKOM CTEIICHY 3aIlITUTE.

CBOjy TpHMEHY CIIOjHHIIE OBOT THIA Hama3e KOJ oOlepaidja y KOjUM Ce€ 3axTeBa
KOHTPOJIMCAHO yOp3aBambe TepeTa, MPEHOC cHare 0e3 KiIM3ama, Kao M y CilyyajeBHMMa Kajaa ce
3axTeBa MPEHOC BEIMKUX CHAra.

Cnojuune tuna TPL — SYN tunuyHo ce npumemyjy y MOrOHMMa MIIMHOBA Kao U TypOo
KOMIIpecopa u Apyrux typoomarusa cHare ox 4 MW 1o 12 MW.

N

cgth

Cnuka 12. Pecynayuona cnojruyaVoith TPL — SYN [3]
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2.3 KOHCTPYKTHUBHA PEIIEHA PETYJIAIIMOHIX
CTIOJTHULIA

CrnojHuLie ca MPOMEHJBMBHM IMyHEHEM, Kao Hajuemhe NpuUMemUBaHE, MOTY MMaTH
pa3nuuuTa KOHCTPYKTUBHA peniera. Ha cimmu 13. mpukaszana je crnojHHIA ca IpOMEHHBUM
MYHBCHEM.

Cnuka 13. — Peeynayuona cnojuuya ca npomerusum nyrerwem[2]

Kopx oBor Tuna cnojuune, kyhuimre (moksionai) TypOMHE OBE3aH je ca MyMIHUM KOJIOM
u oOphe ce 3ajelHO ca HBUM M0/ J€JCTBOM IOIOHCKOTI arperara (eaekrpomMorop). ¥ kyhumry
TypOHMHCKOT KOJIa Hajla3u ce L[PIIHA 1I€B, YMjU j€ CIIOJbHH Kpaj MOBUjEH Y CMEPY CYIIPOTHOM O]
cMepa oOpTama CIOJHUIE. YHYTpAIlkbU Kpaj HPIHE IIEBU 3TVIO0HO j€ BE3aH 3a HEMOKPETHY
IJIaBYMHY y KOjO] C€ Hala3M KaHaJl 3a OJOBOJ paJHE TEYHOCTH U3 PagHOI IpOCTOpa.
3axBaspyjyhu 3r100HO0j Be3u, IPITHA 1IEB C€ MOXE 3aKpeTaTtu u3Mely 1Ba kpajma nmoioxaja 1
U 2, mpuKa3zaHux Ha ciauny 13.

[Ton nejcTBOM HeHTpUQYTaTHUX CHJIa, pajHa TEYHOCT POTHpa 3ajefHO ca Kyhumrem, a
L[pIHa LeB, KopuilhemeM KHHETHYKEe eHepruje poThpajyhe mace TEUYHOCTH LpIe pajaHy
TEYHOCT U3 Hera u Bpaha je y pesepBoap. Kako je konmunmHa pajHe TEYHOCTH KOja Kpo3
KajguOpHcaHe OTBOpE HAIyIITa paJHU MIPOCTOP 3HATHO Mama 01 OHE KOjy LIPIHA L[EB MOXe J1a
BpaTu y pe3epBoap, KOJUYNHA PaHEe TEYHOCTH 3aBUCH, MPAKTHYHO, CAMO O] TIOJI0XKaja [PITHE
IICBH.

Kana je nprHa nieB y nonoxajy 1, oHa U3 pagHOr IpocTopa LPINHU MaKCUMAIIHY KOJHUYUHY
paaHe TeuHoctd. OBO JOBOAM 10 H-ETOBOT MOTHYHOT NpaXKHkEma U MpecTaHKa (QYyHKIH]je
crniojHuiie. HacympoTt oBome, y monoxajy 2 mpnHa IeB je IOTIYHO M3BaH poTupajyhe mace
TEUHOCTH, YCIIE/ Yera CIIOjHHIIA Pai ca MAKCUMAJIHUM CTETIEHOM MYHEHha.
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Kon oBakBor Tuma perynamnuje mpo0iieM 3arpeBama pagHe TSYHOCTH pelraBa ce momohy
opeOpeHor croJbammer Kyhuimra, Mama cy Moryhe W KOHCTPYKIHje KOJ KOJjUX c€ pajHa
TEYHOCT MOocie pacxialjuBama y croJpallllbeM Xiaamaky Bpaha y pamgau mpoctop. Kop
CIIOjHUIIA Ca OBOM BPCTOM pETyJallje UCIYHhaBambe PAJTHOT MPOCTOpA TEYHOIINY MOCTHKE
nocra 0p30, JIOK je BEroBo Mpaxmeme cropuje. Camum THM, U toBehaBame OpojeBa o0pTaja
ocTBapyje ce 6p30, 0K je 3a CMamkEeHe MOTPEOHO BUIIIE BPEMEHA.

CrnojHuIie KoJ KOJUX ce peryiainuja 0poja oOpraja MOCTHKE M3MEHOM OOJMKa pagHorT
POCTOPa, 300T CIOKEHOCTH KOHCTPYKIHMjE, KOja MX YMHH CKYIIUM U Hee(hUKacCHUM, BeoMa
perko cy y ymorpebu. [Ipomena o0iimka pajHOr MPOCTOpPA MOXE Ce MOCTUNM MPOMEHOM
[oJIoKaja IyMIIHOT WM TYpOMHCKOT KOJa, IOMEpameM HbUXOBUX JIONATHIA, WIN
MPUTYIIMBAKEM IIPOTOKA TOMONY 3acyHa.

2.4 OCHOBHE PAJIHE KAPAKTEPUCTHUKE PET'YJIAIIMOHUX
CTIOJHULIA

OcTtBapyje ce KOHTHHYyaJIHA BapHjalyja u3ia3Hor Opoja odpraja, ogHOCHO Opoja oOpTaja
pajiHe MalllMHEe Yy MIMPOKOM MHTEepBainy BpenHoctu. [Ipu Tome BpemHocT Opoja oOpTaja Moxe
na Oyne KOHCTaHTHAa, MOXKE IPATUTH ONTUMAlHE NOTpede MOCTpOjema — 3aBHCHO O]
BPEIHOCTU OJroBapajyhux NMpoOMEHUBUX IMapaMeTapa KapaKTePHUCTUYHUX 3a PalHU TPOIEC
WU ce Mematu mno onpeheHom mporpamy Oe3 003upa Ha Kapaktep onrtepehema panne
MaliuHeE.

Perynanuona Typ6ocnojHuIIa BpIIM NPaBOBPEMEHO U CTAOUITHO KOHTUHYAJIHY peryJalujy
napameTapa cHare, MOMEHTa U yraoHe Op3uHe, 0€3 OCHUIOBaba BUXOBUX BPEJHOCTH.

3axBasbyjyhu npeHocy cHare nmocpefoBameM yiba 0€3 101upa MOTOHCKOT U TOBEHOT Jiesa
perynanyuoHe TypOOCHOJHMIIE M ayTOMaTCKOM IpuiiarohaBamby HEHOI peXxuMma ycJIoBHUMa
paza mocrpojema, UCKJbydeHa je MoryhHoocT mpeonrtepehema MOTOpa M pajiHe MalluHE, a
THUME U XaBapHje.

O06e30eheno je craproBame MoTopa 0e3 onTepehema M KOHTHHYaTHO yOp3aBame pajHe
MalllMHe npemMa notpebu, 6e3 o63upa kakBa cy onTepehema romeHe MallMHE M KOJIHKA je
MHEpILUja BeHUX MOKPETHHX JIeI0Ba.

Pannu Bek perymannoHe TypOOCIOJHHIIE j€ BPIIO AYT MOIITO HeMa Xaldama pagHuX Kola U
IPYTUX TOKPETHUX jAeoBa. MoryhHOCT mojaBe KaBWTalMje je HCKJbydeHa o0e30ehemem
MOTPEOHNX BPEAHOCTH NPUTHUCKAa paaHor ¢uymaa y cucremy. CeM Tora, perynaiioHa
TypOOCIIOjHUIIA YBEK paiy Y ONTUMAIHOM PEXHUMY LITO C€ MOBOJHHO OfipakaBa Ha PaJHU BEK
[[eNor mocTpojema. CBU BHUTATHU JIEJIOBU CMEIITEHH CY Yy YJBHOM TPOCTOPY, Ma HHCY
M3II0KEHU KOPO3H]jH.

300r oicycTBa KpyTe MEXaHWYKE Be3e M3Mel)y MOTOHCKOT MOTOpa W pajHe MalluHe,
oclUMaIMje W ydapu TPaKTHYHO C€ HE MPEHOCe Ha TMOTOHCKH MOTOp W JpYyre IeloBe
TpaHcMucuje, mrto ode3oehyje nmpurymmBama BubOpaiyja, y3 BpJio Maiay Oy4HOCT Y OJTHOCY Ha
JpyTe MPEHOCHUKE.
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OnpxaBame perynamnuoHe TypOOCIOjHUIE He MpUdrmbaBa Benuke Temkohe. [TorpedHo je
KOHTPOJICATH HUBO YJba Y PE3EpPBOAPY W U3BPIIUTH HHETOBY 3aMEHY IO T'yOUTKY MOTpeOHE
BPEIIHOCTH HETOBOT BUCKO3UTETA, ITO CE YHHU BPIIO PETKO.

2.5 YTHULAJ CTEIIEHA ITYHBEBA HA PAJIHE KAPAKTEPUCTUKE

Ha pagHe xapaktepucTuke XHAPOJAMHAMHYKE CIIOjHHUIIE, TOpex Opoja obpraja
MTyMITHOT KOJIa M TIPEHOCHOT OJJHOCA, YTHUYE U CTEICH NMyHEHha CIIOJHUIIC PATHOM TEYHOIIhy.
CreneH mymema criojauiie (q) aeuHMIIe ce Kao 0JHOC u3Mely 3anpemMuHe pajHe TeYHOCTH Y
CIIOJHHUIIM M YKYITHE 3alpeMHUHE IIYIJbUHE Y YHYTPAIIKOCTH CIOJHHIIE, OJHOCHO YKYITHE
3apeMuHEe TEYHOCTH KOjy OW CIOjHMIIA MOIJIa Ja OmpuMu. Y peKUMUMa paja ca Behum
KIM3ambIMa, J0J1a3H 10 HHTEH3UBHOT 3arpeBama 1 UcrapaBamba pajHe TeUHOCTH, 300T yera je
MaKCHMAaJTHH CTEIICH MyHkeha CII0jHHIIAa orpannyeH Ha ¢, = 0,80 < 0,90 .

VYTHIla] CTelneHa Mymema Ha pagHe KapaKTEepPUCTUKE jellHE perylialldOHe CIIOjHULE
npukasaH je Ha ciunu 14, mpu yemy cnmka 14-a mokasyje Oe3qMMEH3HjCKY MOMEHTHY
kapakrepuctuky M(i) = M/M*, rae je M*- BpeqHOCT MOMEHTa KOjU CIIOJHHUIIA MPEHOCH Yy
HOMHHAITHOM pagHoM pexumy. Ca § = q/q,03HaueHa je Oe3qMMEH3UjCKa KapaKTepHCTHKa
CTENeHa MyHEHka, NMPU YeMy q* mpeacTaBba HOMHHAIHH, OJH. MaKCHUMAIIHO JO3BOJHEHH
crereH nymema. Crnuka 14-0 mokaszyje MOMEHTHE KeapaKTepPHCTHUKE HCTE CIIOjHUIIE, allidl Y
CIpe3H ca paJHOM MAIIMHOM 4YHju MOMEHT ontepehema: (1) — koHcTaHTaH, (2) — Mema ce 1o
3aKOHY mapabosie.
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Cruxa 14. — 3asucnocm momenmue Kapakxmepucmuke CHojHuye 00 cmenena nyrera [1]

Pazror 3a mpoMeHy MOMEHTHE KapaKTEPHCTHUKE CIIOJHHIIC TPU TPOMEHHU CTETICHA MYHhEHha
JIeKH y IPOMEHHU TPEeYHUKa IUPKYIalnje, WIK Ipeunu3Huje, y TPOMEHU KapaKkTepa CTpyjama
KOja ce Tph TOME OJurpaBajy. Moxke ce 3ama3uTh J]a MOMEHTHE KPHUBE NP JCITHMHIHOM
Nylbekhy ryde CTaOMITHOCT M BPEIHOCT MOMEHTa HArjio omnaja MpH AOCTHU3amy KPUTHYHE
BPEIHOCTH TPEHOCHOT OAHOca OpojeBa oOpTaja. Takohe ce jaBiba M 00JaCT HECTAOWUITHOT
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pama, mpaheHa CcHaXXHUM BHOpanyjamMa W CKOKOBUTOM IIPOMEHOM BPEIHOCTH OOPTHOT
MOMEHTAa, KOja je Ha CIIMIIM 0O3HAYCHA JIMHHMjaMa [IpTa — TadKa.

ITojaBa HecTaOMITHOT paja CIIOJHUIIC 3aBUCHA j€ OJ] KapakTepa MOMEHTa ontepeherma pajaHe
MalIfHe, TaKo J1a ce ca ciuke 14-0 Moxke 3aKJbyddTH Ja je, Y CIIy4ajy KBaJpaTHOT 3aKOHA
MMPOMEHE OBOT MOMEHTa, Moryhe u 1a He mohe 10 1mojaBe HecTabuitHOT paja. Takohe ce Moxke
pehu na je mojaBa HECTAOMITHOCTH Mame M3paKe€Ha KO CHOjHHIIA 0e3 YHyTpalllker Topyca
HEro KOJ OHUX KOje Ta UMajy.

|_‘__ I 1
A)b) 1y 1)

Cnuxa 15. — Mexanuzam nojage necmabunHocmu y pady xuopoounamuuxe cnojuuye [1]

MexaHnu3am 1ojaBe HECTAOMIIHOT pajia CIIOjHUIE MOXe ce 00jacHUTH momohy ciuke 15.
Ha cnumm 15-a npukazaHo je crame pagHe TEUYHOCTH MpPU MPEHOCHOM OJHOCY i = 1,, Kaja
HeMa peJIaTUBHOTI KpeTama. ¥ Behame MoMeHTa onTepehema J0BOIU A0 pa3iiuke y OpojeBuma
o0pTaja MyMITHOT U TYpOMHCKOT paJHOT KOJa, IPH YeMy ce TYpOMHCKO Koyio oOphe cniopuje.
OBO 10BOJM U JI0 PENAaTUBHOTI KpeTama pajHe TEYHOCTH, Tj. JI0 HEHE mpepacnojene Mmehy
paaHuM KoiuMa cnojHuue. OBo 3a nocieauily uMa U noehamwe pasznuke uzMely ynazHor u
U3Ja3HOT MPEYHUKA LUPKYJIalKje y MMyMIIHOM KOJIy. ¥ HCTOM TPEHYTKY, Ha pajiHy T€YHOCT
MOYMbY J1a JIeNy]y U LEeHTpudyraiHe cuie, Koje HacTajy Kao Mocienuia He caMo o0pTama
¢bnynnHe Mace OKO Ooce CIIOjHMIE, Beh M Kao mocieania BEeHOT KpeTamba Yy MEPUANjaHCKUM
paBHHMA.

[To mpenmacky y TypOMHCKO KOJIO, CTpyja paJHE TE€YHOCTH MOYHIbE Ja ce MpHOIMKaBa
HBEroBoj ocu (cimuka 15-0), a HAKOH J0ce3ama TEMEHA YHYTpallkhe KPUBUHE MEPHINjaHCKOT
Mpeceka, 10 Tajaa KoMnakTHa GuIyruaHa Maca JeNIi Ce Y BE OJIBOjeHe TpaHe, HajBehuM JenoM
JouupaHe y TypOouHckoM Kony (cnuka 15-m). Kama kuHeTnuka eHepruja cTpyje OCTUTHE
onrosapajyhy BpemHocT, pagHu ¢GuIyua ce Mpubyosbyje y3 3MJI0BE PAJHHUX KOJa CIIOJHUIIE,
yna3zehu y myMIIHO KOJIO Ha H-eTOBOM HajMameM pajujycy. OBaj pexXuM CTpyjama MpUKa3aH
je Ha ciuum 15-1.

O6nmunu crpyjama AepuHUcaHu ciukama 15-6 u 15-1 cy crabunnu, MehyTum npenasHu
00JMK, TeuHNCaH cIUKOM 15-11, 300T n3pasuTe HEYpPaBOTEKEHOCTH pacrnopena GpyuaHe mace
y PaJHUM KOJHMMa, Kao M 300T IOjaBe FHEHOT IIeNama Ha JBa Kpaka, MPEICTaB/ba y3pOK
HECTAaOMITHOT pajia XUIPOJANHAMHUYKE CIIOjHUIIE.
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2.6. PEXUMU KOUEKHA

OcuM y HOPMAJIHOM-BYYOM DPEKUMY paja, Kajga ce eHEepruja MPEHOCH OJ IIyMITHOT Ka
TYpOMHCKOM BpaTUIIy, XUAPOAMHAMUYKACIIOJHHUIIA MOXKE Ja PaJl U y PEKUMY KOUueHwa, Kajaa
ce eHepruja MPeHocu ol TYPOUHCKOT Ka IMyMITHOM BpaTUIIy.

[TocToje Tpu BpcTe pekrMa Kouerma, U TO:

- pexuM rnpetunama (i>0),

- PEKUM CYMPOTHOCMEPHOT 0OpTama (1<0) u
- PSKUM TUHAMHUYKOT KOUYCHA.

VY pexxumy mpeTHiiama TypOUHCKO Koo ce 00phe Opike o mymImHOT. J{o OBaKBOT pexuma
MoOKe JIohu pu KpeTamwy BO3MJIa Ha HU30PIUIIM, Ka0 M KOJ| IM3aJIMIIa IPU CIYIITalky TepeTa.
CMep mupKyJamuje pagHe TEYHOCTH y CIIOJHUIM y PEXUMY MPETHIAkha j& CYIIPOTaH CMEPY
[UPKYJIAlKje Y BYYHOM DPEKHUMY, IITO 3HAYM Ja C€ YJIOre IyMITHOT M TYpOWHCKOT KoJja
3aMemYyjy, a OOpTHH MOMEHT MCHa 3HaK.

1
a) i, M>0, =0 0 M=0, Ci=0 1T M0, 210

1

2

Rezim suprotno-smernog obrtanja Vucni rezim Razim preticanja)
F T 1

Cnuxa 16. Paone kpuge cnojruye y pasmudumum ycio8uma paoa
a) kpuea momenma,6) kpuea npomoxa [2]

Y pexuMy cympoTrocMepHOr obOprama (ciuka 16) cMmepoBu oOpTama MyMIHOT U
TypOMHCKOT KOJIa Cy CymnpoTHH. /o OBakBUX peXuMa paja J0Ja3d MPH KpeTamy BO3HIIA 110
YCIIOHY, KaJla je CHara Ha yJIa3HOM BpaTHIIy HEJJOBOJbHA J]a caBliajia OTIOPE KpeaTama BO3uJa,
ma ce BO3WIO Kpehe yHazaj mpu yKJby4eHOj By4dH yHarpen. McTtu pexkxuMm ce ocTBapyje u Ha
Iu3aiilaMa TpH CIyIITalky Tepera 0e3 ykJbyurMBama Xoja yHa3zaj (MoryhHoOCT Beoma
Jara”or cmymTama). [Ipu cynporocMepHOM 00pTamy MyMITHOT W TYPOMHCKOT KOJia, TEYHOCT
CTPYjH KpO3 CIIOjHUILy UCTO KA0 U y BYYHOM PEXHMY CBE JOK C€ HE JOCTUTHE BPEIHOCT
KPUTUYHOT MPEHOCHOT ofHoca 1. [Ipu masbem moBeharajy Opoja oOpTaja TypOMHCKOT KoOJa,
CMep MUPKYJIAIKje ce MEeHha U TEYHOCT MOYHLE Jla CTPYjU 0/ TypOHHE ITpeMa IyMITH.
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PexuM MUHAMHUYKOr KOYCH-a HACTaje Kaja je MyMITHO KOJO YKOYEHO, a TYpOMHCKO Ce
obphe mot 1ejcTBOM crioJbalIker ontTepehema.

2.7 CIIPET'A XUJIPOAMHAMMNYKE CIIOJHUIE 1 ACUHXPOHOI'
EJIEKTPOMOTOPA

[Ipeynuk XuapoAMHAMHUYKE CIIOJHUIIE KOja paJu Yy CIIPEe3u ca aCHHXPOHHM MOTOPOM Oupa
Ce MO YCJOBY Ja Y HOMHHAIHOM DaIHOM PEXKHMY €JIEKTPOMOTOpPAa W CIIOjHHMLA paau y
HOMHUHAJIHOM PagHOM pexuMy. Jla Ou ce u3berao paj crpere eIeKTpoOMOTOpa U CIOJHUIE Y
peKMMHMa BEIHMKE IOTPOLIKE CTpyje H Jomer xiahema eleKTpoMoTopa MOMEHTa
KapakTepUCTHKA CIIOjHUIIC Mopa Ja OyJe TakTBa Jla MAaKCHMAJIHU MOMEHT CIIOjHUIIE He Oyne
2-3 myra Behm ox HommHamHOr. Jlakie, CIOjHMIA Ca HECHMETPHYHHM KOJHMMa ITyMIle U
TypOMHE Cy IOTOJTHE 32 Paj y CIPE3H Ca eIEKTPOMOTOPOM.

Ha ciunum 17. gar je mpumep cripere eIeKTpOMOTOpa M XUAPOJMHAMHYKE CIOJHUIE YHje
pagHe KapaKTepUCTUKE 100pOo 0AroBapajy yCJIOBHMA 3ajeJHUUYKOT paja.
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Cnuka 17. Odpehusarne napamemapa 3ajeOHUUK02 paoa eieKmpomomopa u XuopoouHamuuKe
cnojuuye [2]

Ha neBom amjarpamy mprkasaHa je MOMEHTHA KapaKTEPUCTHKA eneKTpomMoTopa Mm(n) u
3aBUCHOCT jauMHe cTpyje. Ha necHoMm nujarpamy npuka3aHa je 3ajelHHYKa MOMEHTHa
KapaKTepUCTHKA CIIOJHUIIE U eIEKTPOMOTOpa MPH KOHCTAHTHOM Opojy 0OpTaja MyMITHOT KoJia,
y 3aBHCHOCTH O] Kimn3ama crojuuiie $(%). [lpema MOMEHTHO] KapaKTEPHUCTHIM CIIOjHHIIS
M(s,n;=const),na neBoM Iujarpamy yupTaHe cy napaboyie MOMEHTHHX KapaKTepUCTHKA
CIIOjHHIIE TTPH KOHCTAHTHOM KIH3amy (IpeHOCHOM oHocy M(S,n1=const)).

Jlakie, pexuMu yCTaJbeHOT paja CIpere eIeKTpoMOTopa W crmojHurle Ouhe neduHucaHn
npecenrMa napadojia MOMEHTHUX KapaKTePUCTHKA CIIOjHUIIE U MOMEHTHE KapaKTEPHUCTUKE
enexktpomoropa (mompydje B'N' Ha MOMeHTHO] KpuBOj enekTpomoropa). Pagna Tauka mpu
CTapTOBamy CHOjHHIIC (TIOKpeTamy TypOWHCKOr Kona) je aeduHucana Taukom A'. Ilpu
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CTapTOBamy EJICKTPOMOTOpa ca onTepeheHoMm crojaumoM (onrepehemeM Ha TypOMHCKOM
BpaTuiay) Op30 ce mpesia3u MOoApy4Yje BEIUKHX jadyMHA CTPYyje W YCIIOCTaBJba IOYETHA
paBHOTEXa y Tauku A'.

[IpennocTu mpuMeHe XUAPOIMHAMUYKE CIIOJHUIIE Ca EIEKTPOMOTOPOM Cy cieaehe:

o HeonTepeheHocT MoTopa Kox cTapTa M mopexa ontepeheHor (GoxupaHor)
paaHor ypehaja,

O CcIpera paay y peKMMUMa MalliX jaddHa Cpyja v JOBOJHHOT Xiahema,

o o0e3behena moryhHOCT fa y ciydajy OJIOKHpama pagHor ypehaja MoTop u ajbe
HeonTepeheHo pamu (Taduka A') TOK ce y3pOK HE OTKJIOHHU HIIM MOTOP UCKIBYYH.
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3. TEPMOEJIEKTPAHA Kocromnair b

Tepmonekrpana “Koctonan b” Hamasu ce Ha cio00gHOM MpocTopy mopen cena JpmHo,
2,5 km on pexe [lyHaB, y OJu3MHHM TOBPIIMHCKOT PyIHUKA yriba “JIpMHO” ca Kora ce u
cHa0/ieBa JIMTHUTOM 3a TOTpede MpOou3BOAIE enekTpudHe eHepruje. Cacroju ce oa aBa
unaeHTuyHa 6yoka cuare 348,5MW. biiokoBH Cy ycnemHo MymTeHu ypaj, u To npsu 1988, a
apyru 1991.ronune. JlokanujeTepmoenextpana ,,Kocronar b, TepmoenexTpana ,,Kocromarg
A", TOBPIIMHCKU PYAHMK yIJba ,,JJpMHO®, nenoHuja nenena u uubake ,,Cpeame Kocromauko
OCTPBO“‘, Ka0 M UCTPOLIEHH PYJIHUK YIJba ,, AUpUKOBAIL" MpuKa3aHe cy Ha cauiu 17.
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"Fupukoeay”

Cauxa 17.Jlokayuja Tepmoenexkmpane ,, Kocmonay b*“
Texnnuke kapaktepuctuke 6iokosa b1 u b2 cy:

Korao je jemnomeBHHM, MeMOpaHCKO-3aBapeHH Ca NPUHYJHOM ITUPKYJIANHjOM H
MEIIOBUTUM IPOTOKOM, Takohe je M jeHOKaHAJTHHU ca jeqHUM MelymnperpeBameM KOju ce
JIOKM YIJhEHUM TIPAaxoM, a 3a KpeTame U cTabuinzanujy Kopuctu masyT. [Ipoussohau je CEC
Trnmauye CnoBauka (y TpeHYTKY rpaame UexocnoBauka) o nuueniu CYJI3EP(11IBajuapcka).

TexHMUKe KapaKTePUCTUKE KOTIA CY:
. HoMmuHaTHU Kanarutet 1000 [t/h]
. nputucak ceexe rnape 186 [bar]
. teMneparypa ceexe nape 540 [°C]

. nputucak mehymperpejane mape 46 [bar]
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. temreparypa mehynperpejane nape 540 [°C]

TypOuHa je KOHJCH3AIMOHA, YCTBOPOLMIMHIPUYHA Ca CeaaM HEPEryJIUCHHUX
ony3umama. [Ipoussohau je ABB Zamech Elblongllosscka mo muneniin BBC (I1IBajuapcka).

TexHuuke KapakTepucTuke TypOUuHe cy:
* HoMmuHanHa cHara 348,5[MW]
*  mpuTHCaK cBexe mape 179 [bar]
*  Ttemreparypa ceexe nape 537 [°C]
* mpurucak mehynperpejane nape 42,2 [bar]
*  konmumHA Mehynperpejane nape 897,5 [t/h]

* cnenuduyHAa TMOTPOLIKHA TOIIOTS(TIPH TEMIEPAaTypH pacxjiagHe BOAE O]
12[°C] je7735,113 [kJ/ kWh].

I'enepaTopu cy cuHXpoHH,Tpoa3Hu, TUPEKTHO crojeHu ca TypouHom.[IpousBohau je
ABB DOLMEL, ITomcka.

TexHHUYKe KapaKTEpUCTHUKE reHeparopa Cy:
. caara 348,5 [MW] npu Hanony +(-) 5 Uh.

. Hausno npuBunHa cHara je 410 MWA, namnon 22 kW, ctpyja 77 kA.

3a namajame nBa TypOoarperata y tepmoenektpanu Kocroman b, mpeasulena cy nBa
napHa Kotna y 65nok — crpesu. [lapamerpu mape, HETOKYIMHU pacmopesa MOCTpojema, Kao U

Ha4yuH 3ajeJHUYKOT pajia ca TypOoarperaruma, ojadpaHu Cy Ha OCHOBY HCKyCTBa (pupme
SULZER.

[Toctpojeme kao ONOK, CIyXHU 3a MOKpUBame OCHOBHOT omrtepehema. Kao ropuso ce
KOPUCTH JIUTHUT, KOju ce nobmja ca koma Jlpmuo. [locTpojeme 3a moTmany KoOTia H
cTaOuan3alujy BaTpe 3a TOpPUBO KOPUCTHU TEIIKO yJb€, OJTHOCHO Ma3yT.
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VYrasm koju ce nobuja ca komna J[pMHO Tpeba na mma ocoOuHe aate y Tabenw 1.

Tabena 1. Ocobune yewa [6]

JIuruur ca xona JIpMHoO

Joma xanopuyHa moh kCalkkg | 1450 1550 1750 2000
Canpikaj Boe % 44.03 44.1 43.93 43.37
Canpikaj mernena % 25.81 25.02 22.25 18.41
Caapikaj cymropa, yKynmau % 1.14 1.17 1.16 1.1
HecaropssuBu cymnop % 0.44 0.47 0.52 0.54
CaropJpHUBHU CyMIIoOp % 0.7 0.7 0.64 0.56
Caapkaj Kokca % 37.16 36.06 34.68 34.3
Canapxaj uBpcror yribeHuK C % 11.35 11.04 12.43 15.62
Canprkaj ucrnapJbUBHX JEJIOBA % 18.18 19.84 21.39 22.6
Canaprkaj YMCTOr yriba % 30.16 30.88 33.82 38.22
EjeMeHTapHA aHAJIN3a TOPMBa
Camxkaj yripenuka C % 19.48 19.67 25.28 25.28
Canpkaj azora N % 1.87 2.07 2.32 2.32
Camxaj H2+02 % 8.34 9.29 8.55 8.55
KapakTepucTHKe TeMmepaType nemneJja
Temneparypa cuaTepoBama T1 C 950 960 950 950
Temneparypa oMekuapama 12 C 1170 1180 1180 1180
Temneparypa Tonsbewma 13 C 1370 1380 1340 1340
Temneparypa TedHor crama 14 C 1400 1400 1350 1350
XeMujcke aHaIM3e nemneJsa
Vram kCallkg | 1450 1550 1750 2000
Canpxkaj SiO2 % 49.39 49.39 51.77 45.34
Canpxaj Fe203 % 10.3 12.37 9.38 12.76
Canpxaj ARO3 % 22.43 25.41 23.98 18.87
Canpxaj CaO % 7.97 6.82 7.2 11.3
Canprxaj MgO % 1.51 1.18 2.15 2.42
Canapxaj SO3 % 5.81 3.78 3.7 7.6
Canpixkaj P20Os % 0.2 0.3 0.11 0.12
Canpxkaj TiO2 % 0.99 0.39 0.65 0.6
Canapxaj NaO»2 % 0.35 0.25 0.35 0.39
Canpxaj K20 % 1.23 0.34 0.84 0.6
MesbuBOCT yIiba H 47-63
Kpynnaoha yripa mm 0-30
Yrao mpokin3aBama 32-34.5

Panu ce o Tumy yriba y BUIy IIKpUJballa, KakaB je YOOUYajeH Y OTBOPCHUM KOIMOBHMA. Y
HOPMAJTHOM CJIy4ajy, MPKH yrajb Cc€ jaBjba Kao KOHTJoMepar. TOKoM Tmporeca MIeBema
pacmazia ce KOHIJIOMEpaT Ha He3aBHUCHE YeCcTHIle YIJba M Temena, mrto obe3dehyje modpy
3amajbUBOCT M caropeBame. llIkpuspdacTu yrasb ce Iienma NpWIMKOM MJICBEHa Ha Maje
IJI0YUIlE, KOje Ce CacToje U3 clioja yriba, MPEeKPUBEHOT CJI0jeM Mernena ca o0e ctpane. Ha Taj
HaYuH OTEXaHO je ociioOahame HajBAXHMUJUX JENIOBA, IITO CE€ HEraTUBHO OJpakaBa Ha

MaJbE€HBE U CaropeBamC.
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Ha ocHOBY eneMeHTapHe aHaiM3e IIerelia MPEeTHoCTaBiba Ce Ja yrajb moceunyje ao0py
KapaKTePUCTUKY CaropeBarma, Kako y JIOKHINTY, TAKO W HA IMOBPIIMHAMA 3a JOTOPCBambE.
Bucok caapxaj SiO+Al;03+TiOzyka3yje Ha H3BECHY CKJIOHOCT Ka JICIUBbCHY IJbaKe Ha
3MJI0BE JIOXKHINTA, OJHOCHO KOMOpE 3a caropeBame. PacmonoxuBe wuHboOpMaImje o
MOHAIIAY Iemnena u3 nocrojeher mocrpojema NOTBphyjy ropme npernoctaske. [Ipema tum
nHpopManMjaMa, Merneo HeMa HM3Pa3HTO epOo3MBHA cBOjcTBA. Mehyrtum, yciex penaTMBHO
BEJIMKOT cajJpikaja Iemeja y yriby, u30eraBajy ce BHUCOKE Op3WHE CTpyjama y JUMHHUM
racoBuMa Ha JOAAaTHUM IIOBpIIMHAMaA.

JennoneBau napuu kotyoBu pupme SULZER, koju ce oBae KopucTe, paje Ha MPUHITUITY
MPUHYIHE MUPKYJIAKje ca MEIMIOBUTUMIIPOTOKOM. OHU Cy TaKO IUMEH3MOHUCAHU JIa MOTY J1a
pazie Kako ca (PUKCHUM, TaKO U ca KIU3HUM MPUTHCKOM. HbrxoBa KOHCTpYKIIHja je pe3yiaTar
JIYTOTOIUIIEET HCKYCTBA, TECHE CapaJibe Ca KOPUCHUIMMA M CHCHH(PUYHUX 3aXTeBa
YCIIOBJHEHUX BPCTOM rOpUBA, O KOjuMa je BehOMIIo peun y mpeTXoIHOM JeITy.
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Cnuka 18. Ilpecex napnoz komaa [6]

[TapHU KOTIIOBHU Cy jeHOMPOTOYHE KOHIIEMIIH]E CBE JI0 M3JIa3a TUMHUX racoBa M3 CTPYjHE
30oHe. llyreM XOpH3OHTaTHUX W BEPTUKATHUX KaHalla OJBOJE C€ JAMMHHM TacoBH Ha
pereHepaTuBHHM 3arpejad Ba3ayxa.
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3.1 JIOXKMIITE KOTJIA

VY 3aBUCHOCTH OJ BPCTE YIJba, OJJA0PaHO j& JIOKHUIITE THUIIHYHO 32 JIUTHHUT. Y OalliBambe
ropuBa y JIOXKUINTE je TaHTeHLHWJaJdHO, MO0 OOMMYy 3aMUIUBEHOT Kpyra, Mpd YeMmy ce
TOPUOHMIIM HaJla3e y 3UI0BMMA JOXxHIITa. Ha cBakoj cTpaHu Hanase ce Mo JBa FOPHOHUKA.
Ha cBakoMm on 8 ropuoHuMka 3a YrjbeHY MNpallMHy NPUKJBYYEH je IO jedaH MIMH ca
BEHTWIALMOHHUM JIEjCTBOM U CETapaTOPOM.

Kao menujym 3a cymieme yrjba KOpUCTe c€ Bpelu AUMHH TacOBH, KOJU C€ OJICUCaBajy ca
Bpxa JoxkwuinTa. Temmneparypa, moTpeOHa 3a CyIIeHmhe yriba J00Wja ce MellameM IUMHHUX
racoBa Cca NpPUMAapHUM Ba3AyXOM M XJAJHUM, PEHHUPKYIALMOHUM JHUMHUM TacOBHMA.
Kopumhemem XJ1aqHuxX JUMHHX TacOBa, CMamkyje Ce KOJIMYMHA MPUMApHOT Ba3lyXa M Ha Taj
HA4YMH C€ OJIpKaBa IMOTPeOaH CTENeH HHEPIIH]je MIIMHOBA.

VYnorpeba XimagHuUX OTUMHHMX racoBa o0e30elyje curypaH pajg MIMHOBAa M IPU MambUM
cHarama. Cem Tora, TUME c€ OCTBapyje ONTHMalHA paclojesia Ba3ayxa 3a caropeBame Ha
IPUMapHU U CEKyHJApHHU, NIpeMa 3aXTeBUMa 3a MaJbeHhE U caropeBame, 0e3 0oja3Hu aa he ce
MOPEMETHUTH MHEPIIHja MIMHOBA.

Jloxeme je Tako TUMEH3HMOHHCAHO, Aa M NpU KOpHIIhewy HajIoUIMjer yrjba TOIUIOTHE
mohu oz 1408kCal/kgmakcumanHa cHara KoTja MOXKe Ja ce OfpxaBa ca caMo 7 MIIMHOBA y

pany.

Cnuka 19. Ilomohnu eopuonux (FPH/T )
3.2 IIOCTPOJEWKE 3A MJIEBEGE YI'JbA

3a mpunpeMy yribeHOT Mpaxa KOPUCTE C€ Pa3InIUTH MIMHOBHU KOJU C€ Y OCHOBH PA3JIMKY]y
nmo MexaHm3my mieBema.llocToju Buie MOTYhHOCTH N1a ce yribeHOj Macu Koja ce MeJbe
noBezie eHepruja.Paznukyjy ce HEKOIMKO OCHOBHUX MOTYNHOCTH JI€jCTBa CHJIC Ha YECTHILY:
TBbeUCHe, ceuelme, Tpeme, Tyllambe U yaap. EHepruja xoja ce y MIMHOBHMA KOPUCTH 3a




CUTHCHE YIJbCHE Mace JOBOAM CE€ MCTOBPEMEHO HAa HEKOJUKO HAauWHA, Off KOjUX je jedaH
OOMYHO JIOMHHAHTaH.Y MIJIMHOBMMA KOjU C€ KOPHCTE 3a MIEBeHe noMahux yribeBa
JOMUHAHTAH je yJIapy, NeTUMUYHO, TPEHHE.

[Tomto cy MIWHOBHM POTallMOHE MAaIIWMHE, HAYWH MJICBEHA j€ y TPBOM peny AehuHUCAH
BUXOBUM OpojeM o0pTaja, ra ce OHW Hajuenrhe mpemMa \bemMy U JIeje Ha!

o cnopoxoje (0poj oOpraja Mamk 0 75 0/MiN) Yuju je mpeaCcTaBHUK J000IIACTH MIIUH,

o cpenmwexoe (0poj odptaja o 75 mo 225 o/min) y koje crajajy MIMHOBH Ca YallloM,
MJIMHOBH Ca KJIaTHOM, MJIMHOBH Ca JUCKOM U MJIMHOBH Ca KyIJjiaMa.

o Op3oxomu muuHOBH (Opoj oOpraja Behm om 225 0/min) uuju cy mnpecTaBHHUIN
MJIMHOBH YeKuhapu ¥ BEHTUIIATOPCKHA MIIHHOBH.

VY HaluM TEepMOEHEPreTCKUM 00jeKTHMa MpUMEmYjy ce Op30X0Iu MIIMHOBH. 3a BHBUX je
KapakTepUCTUYHO Ja C€ NpOIleC MJIEBEHA OJ[BHja YIJIABHOM CYIapoM U TPEHEM, a KO
MJIMHOBA Yekunhapa AeTMMUYHO U THheuemkeM. 300r 00OMMHOCTH MaTepuje oBe he neTasbHH]je
OutH onucaH Hajuerthe MpUMEmEH MIUH y TepMoOiiokoBuMa y CpOuju Tj. BEHTHIATOPCKH
MJIMH. BeHTHIaTOpCKM MIIMHOBH Cy MOTOJHU 32 CaropeBame BIAKHUX YIJbeBa KakBH Cy, HA
npuMep, JUTHUTH, Ta ce 300r Tora Hajuemhe kopucte y fomahum noctpojemuma. Ciinyau cy
paaMjaJHUM BEHTHJIATOPHMA, C THUM INTO Cy UM EJIEMEHTH KOjH YYeCTBYjy Yy Ipolecy
MJIEBEHA Oja4aHu 300T MPUCYCTBA aOpa3uBHUX MaTepHjajia y TOPHUBY.

KoncTpykinja BeHTHIIATOPCKOT MiIMHA NprKas3ana je Ha ciuiy 20. Kpos ynasHo rpio (1)
y MIIMH C€ JIOBOJIM CHUPOBH yrajb 3ajeIHO ca MPOJYKTHMA CaropeBama PEeLUpKYIMCaHUM ca
Bpxa JoxwuiTa. [IpuiukoMm mposiacka Kpo3 yaapHO KoJio (2) yrajb ce MeJbe CyIapoMm ca
MacHBHMM yJapHUM Jionatuiama (3) MOCTaBJbEHMM Kao KOJ pajiujalHOT BEHTHJIATOpA.
[IpunukoM wileBewma Jojia3u g0 Harjmor xiahewma cymeher daynma, Tpoy3poKOBaHOT
MHTEH3UBHUM CYIICHEM KOje ce OJ[BHja CUMYJITAHO ca MIPOLIECOM MJIEBEHa. AepocMelia ce U3
MJIMHA TIPEKO PeryialoHuX KiamHu (6) yBOIM y WHEPIMOHH cemaparop (5) y Kome, 300T
CUJie HHepLHuje, NMPU CKpeTawmy CTpyje [0ja3u [0 U3/Bajarkba KPYMHHUJUX, HEIOBOJHHO
camsieBeHUX dectuiia. OBe yecTulle ce npeko jeBka (7) Bpahajy y yjga3HO TpJo U MTOHOBO Ce
MeJby Kako OM ce mocTuria 3aaoBosbaBajyha ¢uuoha yripeHor mpaxa Ha wuznaszy u3
cenaparopa (8). 3ajenHO ca HEJOMJICBEHHMM YeCTHIlaMa, M3 cermaparopa ce y MJIWH Bpaha
3HaTHa KOJMYMHA oXxJahjeHuX MpoayKaTa Cyllema, 300r 4era ce cMmamyje BEHTUIALHUOHO
JIejCTBO MJIMHA U noBehaBa eHepruja 3a miieBewme. OCcHM TOra, Kako Cy peluupKyJalnoHe
yectuile oboraheHe abpa3sWBHUM MUHEpPAJIHUM MaTepHjama, Koje MMajy Behy T'yCTHHY Of
yrib€HEe Mace, Kao ¥ METAHUM YeCTHI[aMa HACTAINM Xa0ameM paJHuX elleMeHaTa MIIMHA,
3HATHO ce noBehaBa n yOp3aBa BUXOBO J1ajbe Xabame, YUMe Ce CMamyje paJHU BEK MIIMHA.
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Cauxa 20. Benmunamopcku maun [8]
1. ynaz yemwa u cywehee ¢iyuoa; 2. yoapro kono; 3. yoapre nioue; 4. kyhuwme mauna, 5.
cnupana kyhuwma, 6. MauHcKu cenapamop; 7. pecyiayuone Kianue, 8. nogpamax epyoo
maeseHux wecmuya, 9. uznaz aepocmewte; 10. waxm mauna; 11. 06ocmpyku nexcaj

3a nobujame yribeHe npammse ciyxe 8 EBT mMianHOBa ca BEHTHJIAIMOHUM JI€JCTBOM THUII
N270.45 ca cemaparopoM. 3aBHUCHO Ojf TOILUIOTHE MOhM yrjba, Ha3WBHA CHara KoOTia ce
nocTuxe ca 6 uim 7 MiMHOBa y norony. [Ipu pexxumuma ca ae1MMUYHUM ontepehemeM Mopa
ce jeman Opoj MIIMHOBA UCKJbYYUTH. Ha Taj HaumH je Moryhe ofp>kaTi KOTao y MOTOHY ca OKO
45% na3uBHE cHare, 0e3 ynorpede Ma3yTHUX TOPHOHUKA Kao TIOTIIOPE.

Benmnunaa n kanmanuTter MianHa y HajBehoj Mepu 3aBHce 0] 103BOJbEHE OOMMHE Op3WHE H
MPEeYHUKa MIMHCKOT pajgHor Koja. CUMeTpUYHUM paciope oM MIIMHOBA Y OJJHOCY Ha KOTao U
TOPUOHHKE 33 YIJbCHY MpAIINHY MOXE C€ Ha HajjeIHOCTaBHHJH HAYMH NMOCTHNH Ja MyTEeBH
ropHBa U MeMjyMa 3a cyleme 0yny Hajkpahu. CBU KaHaIM 3a TOPUBO U MEAMjYM 3a CYILEHE
Cy, Ha OCHOBY CHMETPHYHOI pacropena, MCTH. ['opuBO ce nompema y cymad MMyTeMm
JAHYaCTUX M TPAKaCTHX J0JaBaya, IJIeé Ce OHO CYIIM W Maja y MJIMH. Y MIIMHY Ce, yCle[
OKpeTama paJHOT KoJia, TOPUBO PABHOMEPHO MEJbE M YjeIHO JOIYHCKH CYIIH, 3aTUM YCIe

BCHTUJIALIMOHOT I[ejCTBa MJIMHA, TpchnopTyje KpoO3 ccrapaTrop, KaHall YIJbCHC IIPAIINHC U
TOPHUOHUK Yy JIOKHUILITEC.
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Cauxa 21. Benmunamopcku MauH 3a y2as

3.3 TEXHUYKHU OIMNC MJIMHOBA

TexHuuKHn nogany MJIMHOBA CY:

> Tun EBT N.270.45
> Kamanurer 76 t/h
> 3anpeMuHa aepo cMenie 75 m%/s
> Homunannu 6poj o6praja 450 min™
> [Ipeunuk ymapHOT KOJIa 3600 mm

Bentunatopcku muus, Tiun N 270.45 je caMOyCHMCHM BEHTHJIATOPCKM MIIMH Ca yJapHUM
KOJIOM KOjH CIIYXH 32 MJIEBEH-E yIjba U 100U]jamke (PUHE yribeHe IpalinHe.

VY MminHy ce, ycieq oKpeTama paJHor Koja, yrajb paBHOMEPHO MEJbE U YjeTHO JAOMYHCKHU
CYyIIH, 3aTUM C€ yclie[ BEHTHJIAMOHOT JejcTBa MIIMHA TPAHCIOPTYje y cemapaTop, KaHal
yIJbEHE MPAIIMHE U TOPUOHUK Y JIOXKHIITE KOTJIA.
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Cnuxa 22. Ilocon seHmunamopckoe MauHa

VY 3aBHCHOCTH O]l BPCT€ YIJba, 01a0paHO JIOKHUINTE THUIIMYHO j€ 32 JIMTHHUT. YOaluBame
rOpHUBa Y JIOXKHUIITE j€ TAHT€LIMOHO, IO 00MMY 3aMHIILJBEHOT Kpyra, MpH YeMy C€ TOPUOHHIIM
HaJlaze y 3uI0BUMa JoxuInTa. Ha cBakoj cTpaHu Hanase ce 1o aBa ropuonuka. Ha cBakom ont
8 TOpHOHMKA 3a yrjbeHy IMpallliHy NPUKIbYYEH je MO jeJaH MIUH Cca BEHTUIALMOHUM
7IeJCTBOM U CETapaTopoM.

Jloxemwe je Tako JMMEH3MOHHUCAHO, J1a NP Kopullhewmy Hajroper yrjba MakCHUMajlHa cHara
KOTJIa MOKE J]a C€ OJIp>KaBa ca caMO 7 MIIMHOBA Y pajy.

Benuunna u xananurer mMiuHa y HajBehoj Mepu 3aBUCH 01 I03BOJbEHE OOMMHE Op3UHE U
Ipey-HuKa MIMHCKOT pagHor koja. CuMeTpuyaH pacropes MIMHOBA y OJHOCY Ha KOTao U
TOPUOHUKE 3a YIJbeHY MPAIIMHY MOXE C€ Ha HajjeJHOCTaBHUJW HAYHMH MOCTUNH Ja IMyTEeBU
ropHMBa U MeMjyMa 3a cyleme 0yay Hajkpahu. CBu KaHaJIM 32 TOPUBO M MEAM]YM 32 CYLICHE
Cy Ha OCHOBY CUMETPHYHOT pacropena ucTH. [ opuBo ce momnpema y cymiad myTeM JJaH9acTuX
U TPaKacTHX J10/1aBaya, TJie C€ OHO YjelHO U JOMYHCKHU CYIIH, 3aTHM ycJeJl BEHTHJIAIMOHOT
JiejcTBa MIIMHA TPAHCIIOPTYje Y cernaparop, KaHall yIJbeHe MpaliiHe U TOPUOHHUKA Y JIOMKHILTE.

3.3.1 Ilpuniun aejcTBa BEHTUIATOPCKOT MIIMHA

[IperxonHo ycuTHmeHH (IpoOJbeHN) Yrasb (BIaXXHHM yrajb) ce u3 OyHKepa 3a yrajb JI0BOJU
noMohy nonaBava 10 MajgHOT IIAaXTa U Kpo3 mwera y mumH. Kpo3 o3ujaHu, M30JI0BaHWHU
Ma/IHY TIaXT MITMH UCTOBPEMEHO yCHcaBa M3 TOPHET JIeNa JIOKHUIITHOT POCTOpa KOTJIA JUMHE
racose ca TeMmneparypom o oko 1000 °C.

3a BpeMe majama yrjba, y NaJHOM INAaxTy CE€ BPIIM NPETXOJHO CYLIEHE YIjba YCIEN
Mellamka ca BpeJuM JAMMHHUM racoBUMa. Y MJIMHY C€ yrajb IpH JajbeM CIpallluBamy Op30 U
NOTIYHO ocymd. [IpuToM ce yrasb JOBOAM y yAApHO KOJO, U3 KOjer IMOCie H3BPIIEHOT
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clpallrBamka HM3JIa3d Kao MeIIaBuHa Hoceher raca M yrjbeHOr Ipaxa T3. acpocMmena — H
OJUIa3H y cenapaTop.

VY cemaparopy ce BpIIM O/Bajambe€ I'pU3a, TO JeCT YECTHIAa KOje Ipenaze mpensubeny
¢uHONY, U KpO3 MOBpAaTHH KaHAI 3a I'PU3 Ce OBE yecThle Bpahajy Ha NMOHOBHO MIICBEH:C.
[TomepameM cemnapaTopckux KianHU (Kaly3uMHa) ce MOXKE€ MemaTh KOJIWYuHa BpaheHor
rpusa.

[TpuTom 3a MOJI0XkKa] cenapaTOPCKUX KIIAIMHU BaKu clieehe:
Behu naru6 = Beha xonnuuna BpaheHor rpusa, QuHHjH YTIbEHU TIPaXx.
Mamu Haru6 = Mama KoJaudrHa BpaheHor rpusa, Tpy0Jbu yIIbeHU Mpax

PacnonoxkuBa perynamuja Opoja oOpTaja ygapHOT Koja, KOja ce€ MOXe KOPHCTUTH 3a
npunarohaBame MIIMHA TIpeMa MOXa0aHOCTH, KBAJIUTETY YIJba U CMAambEeHUM omnrepehemnma,
yTHYe Ha BEHTWJIALMOHO JAEjCTBO MIIMHA, KOja CE€ y OINIITEM CIy4ajy KapakTepHIIe Kao
3ampeMHHa aepocMellie Kojy nzdamyje miuuH. [lpurom Baxu:

Behu 6poj o6pTaja = Beha 3anpemuna aepocmenie — nosehano xadame.
Mamu 6poj 00pTaja = Mama 3alpeMruHa aepo CMeIlle — CMabeHO Xabame.

MemraBruHa Hoceher raca U yrib€HOT ITpaxa W3ja3H U3 MIIMHA ca TEMIIEPaTypOM H3a MITMHA
on 120-190°C, makcumanno 210°C. HM3nasHa TeMieparypa aepocMelle 3aBUCH OJ1 BIaXKHOCTH
CHPOBOT yIJba, TEMIIEPATYPE YCHCHUX TMMHHUX racoBa, onrepehiea MIMHA U PEIUPKYIIAIH]je
rpusa.

JlonaBameM 3arpejaHor Ba3Ayxa W PEUUPKYJIUCAaHUX JTUMHHX TracoBa (XJiagHa
pelupKyamnmja) MOTy C€ MEHaTH TeMIlepaType Ha W3Nazy M3 MiIMHA. XJaJaH BazlyX ce
HOPMaJHO J10/1aj€ caMO MpHU 3ayCTaBJbamy, PaaM 3aIITUTE JEJI0Ba MJIMHA O] HEJA03BOJHEHOT
nperpeBama. JlofaBameM XIQQHOT, OJHOCHO 3arpejaHor Ba3AyXa M PEIUpPKYIAlHOHUX
XJIQIHUX JUMHHUX TacoBa BPIIU CE€ MPEKO MPUKJbydaKka ONMPEMJbEHHUM ca KJamHamMa Koje Cy
[IOCTAaBJbEHE HA MAJHOM CaxTy.

OTtBapame U 3aTBapame KJIAHU C€ BPIIM MPEKO pyyHE U JTaJbUHCKE KOMAaHJIE ca IMyJITa WU
ayTOMaTCKH y 3aBUCHOCTH OJI TEMIIEpAType aepo cMelle u3a MiMHa. KianHe ce xopucre 3a
peryinucame JOBEIEHE KOJWYMHE 3arpejaHor WM XJAJHOI Ba3dyXa U PELUPKYIMCAHUX
XJIAJTHUX JUMHHX TacoBa Y MIIMH.

[Tocne n3maza U3 cemnaparopa MIIMHA, YIJbEHH Mpax je Beh MpHUIpeMIbeH 3a caropeBame U
nmomohy Hoceher raca ce JIoBOJI 1O TOPUOHKKA, OJHOCHO Y JIOXKHINTE KOTJIa.3a BpeMe IMOTroHa
JICNIOBM MJIMHA TIOJAJIEXKY Xabamy, KOje 3aBHCH OJ OCOOMHA yriha KOjU ce Mema (Ipumece
recka uT/I.)

3.3.2 JlenoBu MivHa

OCHOBHU JI€JI0BY MJIUHA CY:

> [Tpukspyyak perUpKyIalMOHOT KaHaja,
> Kyhumre minHa,
> Bpara mnuHa,
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VOITH — xunpaynuuka CIojHHIIA,
Panno xoI10,

Hymm nexaj,
[ToroHcku €IeKTpOMOTOp.

YV V VYV

Ipuxmyuax peyupKynayuornoe Kamaia c€ CacToju O]l jellHE BHUIICICIIHE KOHCTPYKIIH]E.
Jomu 1eo ce Moke moauhu rmomohy ypehaja 3a mogusame yuMme ce oMoryhaBa momepame
Bpara MinHAa. Ha TOpHKIBYYKY Cy TIOCTaB/bCHHM TaOJIaCTH 3aTBapadyd KOjU CIyXe 3a
nperpahuBame penupKyIaMOHOT KaHalla KO/ 3aMEHE PaTHOT KOJia UM HEKUX JPYTUX pajoBa
Ha MIIUHY.

Kyhuwme mnuna je 3aTBOpeHE YeNUYHE KOHCTPYKIIMjEe U Ca CBUX CTpaHa je O0JIOKEHO
nanmupuma. Kyhumre je ca mpenme cTpaHe 3aTBOPEHO MOKpeTHUM BparuMma. Ha kyhumry
MIOCTOj€ ¥ MOHTAXHH OTBOPH KOJH CITYXE 3a MOjeJUHAYHY 3aMEeHY yIapHUX IUI0Ya.

Cnuka 23. Kyhuwme eenmunamopckoz MauHa

Bpama mnuna ce cacroje on kyhumra Bparta, ymymreHne kparae u konmna. Kyhumre Bpara u
YOYIITEHAa KparHa MOHTHPAHU Cy Ha KOJHUIMMAa M M3HYTpa OOJIOKEHH MaHIMpHMa ca CBUX
cTpaHa. Bpara ce Mory nmomeparu no muHama.
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Cauka 24. Bpama mauna

[Ipeunuk pagHor koia mumHa je 3600 mm. Y pagHOM KOy MJIMHA Hajla3e ce yIapHe
YelnYHe MI0Ye 0 Koje yrajb MpH Maay yaapa U yciel BeTukor Opoja oOpraja mocraje yribeHa
IpalvHa. Y aapHe Iuioue ¢y KOH30JHO NMpuuBpinheHe Ha BpaTHily AyIuior jJexaja. KonzonHa
JMCIIO3UIIMja yIapHOT KoJIa Ha BpaTuily oMoryhasa Jia ce mocje oTBapama BpaTa MIIMHA, (Koja
ce JaKko nmokpehy), 3a KpaTKo BpeMe JEMOHTHpa YJAapHO KOJIO M 3aMEHH 3a HOBO YAapHO KOJIO,
KOj€ je OMpeMJhEHO Ca HOBUM yJapHUM IuIOYama. 3aMeHa yJapHOT KoJja BpIIU C€ MOoMohy
crienujamHor ypehaja 3a 1eMoHTaxy yJapHOT Kojia. Y JapHe MIio4e Ha yIapHOM KOJIy CE MOTY
3aMEHUTH U 0e3 JEeMOHTaXe yIapHOT KOJIa.

3a To cy npenBuleHH MOHTAaKHU OTBOPH Ca CTpaHeE JieXkaja Kao U Ha TOpH0j NpUpyOHUIU
kyhuira miuHa.

Cauxa 25. Paona kona éenmunamopckoz MauHa
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Cruka 26. MonmasicHu omeop 3a nonpasKy

Cnuka 27. Yoapue nioue 6enmuiamopckoe MauHa

Bparuno gymior nexaja je y OyIUIOM JieXajy OCIOHGHO Ha JBa caMollojeulaBajyha
BaJbKaCTa JIe)Kaja Ha Koja ce JOBOJM MoTpeOHa KOJIMYMHA Yiba 3a [T0JIMa3uBamke IOMONy yJbHe
WHCTaJIAllMje 3a IUPKYJIAIMOHO ToaMasuBame. Llupkymammjy yiba obe3zbehyje jemHa yibHA
ITyMITa ca COIICTBEHUM MOTOPOM KOja je CMEIITeHa BaH JTYILIOT JIeXkaja.

[Ipernenno pacnopelheHn MoOKa3HU MHCTPYMEHTH KAo0 U JIAKO MPUCTYMAaYHU PETyIaluoOHU
opranu omoryhaBajy JIako HaJ3Upame TYIUIOT JieKaja. YJbHE WHCTAJAIM]e IYIUIOr JIeKaja
MPUKJbYyYEHE Cy Ha M3MEHHBAYE TOILIOTE YJhe-BOJA HA KOje CE JIOBOJM pacxXiaJHa BOJa U3
3aj€ THUYKOT CHCTEMA.
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Cauxa 28. [lynau nesxcaj seHmunamopckoe MauHa

TexHUYKH OJaIH 332 IOTOHCKHU €JIEKTPOMOTOP CY:
- Cnara 1500 kW
- Hanon 6000 V
- Ha3zuBHu Opoj obpraja 1500 min™

EnekTpoMOoTOp je BHCOKOHAIIOHCKH aCHHXPOHH MOTOP Ca KPAaTKO CIIOjUBUM POTOPOM, TIIe
je YyIeXMIITeHe poTopa H3BEACHO NpPEeKo JBa KOTpsbajyha BasbKkacTa Jekaja, KOjU ce
noamasyjy Mamhy. Xmaheme enekTpoMoTopa BpIIM €€ Ba3AyXOM IIPEKO YTPagHOT
BEHTWJIAIOHOT KOJIa.

Mortop je ompemMibeH eNeKTPUYHMM TIpejauuMa KOjU C€ ayTOMaTCKH YKJbY4yjy HAKOH
uckJpyuewma 6 kW npekugaua enekTpomMoTopa.

Cnuxa 29. Enexkmpomomop 6eHmunamopcko2 MauHa
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3.4 YIIPABJbABLE MJIMHOBUMA

Ypehajuma mimHa MOXKeE ce yIpaB/baTH PyYyHO M3 KOoMaHAHe cobe (crmuka 30), Win mpeKo
O yHKIIMOHATHUX TpyHa.
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Cauka 30. Mnuncku kpye

AKO cy KOTao M JIOKHIITE CIIPEMHH 33 MOTOH, OHJa Tpeba Hajlpe YKJbYYHUTH jelaH 3a
ApYyTUM JBa AMjaMETpalHO CcympoTHa winHa. [lputom Tpeba BOAWTH padyHa nda mpe
yKJby4UMBaWba IPYror MJHMHA, MoJjla3Ha CTpyja KOJA MPBOI MIIMHA OMAaJHE HAa HOMMHAIHY
BpenHocT. IIpyu MCTOBpEeMEHOM WM CYBHWIIIE pAaHOM YKJbYyUMBamby JPYror MJIMHA J0Ja3u 10
eBEHTYaJIHOT npeonTtepehema TpaHcopmaTopa CONCTBEHE MTOTPOLIE.

Kanma enexTpoMoTOp MIIMHA JOCTHUTHE CBOj MOTOHCKH Opoj oOpTaja Tpeba IpIHY IEeB Ha
PETYIIANMOHO] XUAPAYTUIKO] CITOJHUIM U3BYhH, Tj. JOBECTH Yy MOJIOXKA] "TyHO".

ITocne noctusama moTpeOHOr MOrOHCKOT Opoja o0pTaja U MpU TeMIIEpaTypu U3a MIIMHA OJ1
HajMame 120°C, Tpeba YKJBYYUTH JOJaBame yrjba. leMmeparypy wu3a MIMHA Tpeda
perymucaru Ha 120°C o 130°C, anu He Buiue ox 190°C. IlorpeOnu noroncku 6poj odpraja
miHa je u3mely 420 i 480 min™.
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Cauxa 31. lllema maunckoe acpecama ca mepersuma [6]




4. XUAPOIAMHAMUYKA PEI'YJIAHUOHA
CIIOJHHUIA VOITH R750 A4-50W

4.1 OIIMC CIIOJHULE

VY okBHpY MJIMHA Ce€ Hajla3M XHUApPOJMHAMHMYKa crnojHuna. Ilo mpuHmmmy pasa oBo je
npoToyHa crnojuuna. OOpTHH MOMEHT HpUMapHOTr (IIyMITHOT) Kojia MPEHOCH Ce Ha Macy
TEYHOCTH KOja C€ y TOM KOJy yOp3aBa, Jga OW ce y CeKyHIapHOM (TypOMHCKOM) KOJIy
cMamuia, npeHocehn uctu oOpTHU MOMEHT. Llupkynanuja TEYHOCTH MOXE Jla c€ OCTBapu
caMo MaJoM NpPUTHCaKa ca MPUMApHOr Ha ceKyHaapHo kouno. [IpemycioB 3a oBo je ma ce
CEKYHJIapHO KOJIO OKpehe ca HemTo MamuM OpojeM o0pTaja o MpUMapHOT (ITyMITHOT) KOJja.
OBy pa3nuky O6poja OKpeTaja IpUMapHOT U CEKYHIApHOI KOJIa 30BEMO IPOKJIN3aBABEM U OHO
n3Hocu 2-3%. Ycnen mpokiu3aBama J0ja3d 10 ryOuTaka cHare, a IITO C€ OJpaykaBa y
3arpeBamy yJba. OnBoheme TOMIoTe ce BPIIH MPEKO XJIaImhaKa.

Cnuka 32. Xuopaynuuka mypbocnojuuya

Ilpumapna cmpana cecactoju U3 MOTOHCKOT (IIPUMapHOT) BpaTuia, IpUMapHOr (IIyMITHOT)
KOJIa U PEIYKTOPCKOT CKJIONa 3a MOTOH 3yMmyacTe YJbHE MyMIle crojHuue. BpaTtumo ce Ha
yJIa3HOj CTPaHU OCJIalba Ha jeJaH BaJbKACTH JieXka] CMEIITeH y KyhHIITy CIOJHHUIIE, JIOK je Ha
U3J1a3HO] CTPAHU MPEKO MPUPYOHUUKOT CKJIOMNA, 33j€HO ca MPUMApPHUM KOJOM OCIIOEHEHO Ha
CIOJBHU JIEO0 CaMOIOJECUBOTI BaJbKACTOT JIE)Kaja CEKYHAApHOT BpaTHJIa.

Cexynoapna cmpaua c€ CacTOju M3 CEKYHJApHOT BpaTWia, CEKyHIAApHOT (TypOWHCKOT)
KOJIa M 3ylMuYaHMKa 3a TOTOH HM3Ja3HOTI BpaTHJA. YJIEKHUINTEHE CEKYHAApHOI BpaTHiIa M
M3JIa3HOT BpaTmwia o0aBjba C€ y JaTOM CIy4ajy y JBa CaMOTIOJIECHBa BaJbKacTa Jiexkaja, Of
KOjHUX j€ MO jelaH YMETHYT Kao akcHjasiHu Jiexaj. CekyHIapHO BpaTHIIO HHA4Y€ HOCH U OOPTHO
KOJIO XUAPOJMHAMUYKE KOYHHUIIE.

VY nowmem peny kyhumra pacnopeleHM Cy IEeBOBOAM, apMarype M 3yIM4acTe ITyMIIe.
3anTuBame Mpoja3aBpaTiiian3 Kyhuira o0aBiba ce kpo3 JaBupunre. Kyhuire npeHocHuka
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ce yuBpuihyje ca 6 mecToyraoHux Bujaka Ha ¢pyHaameHT. DyHIaMEHT UMa jeIHy IIYILUbUHY
10 KOjOj ce MpyXka yJbHa Kaja.

Koununa 3a ckpahrnBame BpeMeHa KpeTame 110 HHEPIIHjHU 0 3ayCTaBJbabha PalHE MAIIHHE
je yuBpmrheHa Ha W3JIa3HO] CTpaHU Ha KYNHINTY IPEHOCHHUKA.

3ynuacta mymna cHa0ieBa XHIPOAMHAMHUYKY DETYJIAlMOHY CIIOjHUIY DPAaJHHM YJbEM,
yJbEM 3a [IOAMAa3UBaKBE U YJbEM 32 YIPaBJbabe (PEryIallMOHUM YJbEM).

4.2 PEXXVMM PAJIA XUIPOJUHAMUNYKE CITOJHULIE

[TpeHoc 0OpPTHOT MOMEHTa ca MOTOHCKOT MOTOpa ce 00aBJbacHiaMa HHEPIHUje TCUHOCTH
Koja ctpyju. OBa ce y IpUMapHOM ITyMITHOM KOJIy yOp3aBa W IpHU KpeTamy y CEKYHIapHOM
TypOMHCKOM KOJIy Jaje OOpTHH MOMEHT UCTe BenuuuHe. OBO IMPKYIHCAmHE TCYHOCTH je
HEOIXO/THO 32 TPEHOC OOPTHOI MOMEHTA, KOjU CE€ MOXKE OJIP’KaBaTh CaMoO aKO CEKYHIApHO
KOJIO paJii ca HelITO MamkuM OpojeM 00pTaja Hero MpUMapHO KOJIO.

Ycnen mnpokin3aBama pagHu (QIIyHJ ce 3arpeBa y paaHoM npoctopy. Tomiora ce
Kpy)KEHheM paJHoTr (IyHa OABOIM KPO3 XJIadmaK. MemameM KOJUIHHE PalHe TEYHOCTH Y
paZiHOM IPOCTOPY TypOOperynaluoHe CIIOjHUIE MOKE C€  peryinucaTd Opoj oOpraja paaHe
MaIllMHE 3aBUCHO Off OOpTHOT MOMeHTa. Perynannona o6nact je yrBpheHa npema moroHcKum
YCIIOBHMA.

3a ycriopaBame pajiHe MallMHEe KOJ| KpeTama [0 MHEPIHjH 10 3ayCcTaBJbamba, yJbHA MyMIa
majbe pajHy TeYHOCT y KouHuIly. EHepruja kperama ce usmel)y oOpTHOT Koja U cTatopa
KOYHHUIE MpeTBapa y TomiIoTy. /la OM rIJlaBHA Nymma XWIPOAWHAMMUYKE perysalioHe
CIIOjHUIIE 3a BpEMe IMpoleca KOYeHmha TPAHCIOPTOBaJda paaHd (GIYWa Kpo3 XJalmak,
CEpBOMOroH (1prHa 11eB) Mopa 1a oyae Ha 100%- mo3unuju.

[Tomohy panujamHO MOMHYHE LPIHE 1IEBU MOXKE C€ YTHIIATH HAa YJbHU MPCTEH Y HEroBoj
ne0JbUHU, a TUME U Ha Nywewe crnojHule. [loBehame nywmewa crojHuile 3Hauu nosehamwe, a
CMambEee MMyHhEeHha CMabehe PagHor OpojaodpTaja.

4.3 PEI'YJIMCABE BPOJA OBPTAJA XUJIPOAMHAMNYKE
CIIOJHULE (ITOMEPAKBEM HPITHE LIEBN)

Perynmucame Opoja oOpTaja XuapoguHAMUYKE CIIOjHUIIE 00aBJ/ba CE TTOMEPAHEMIIPITHE
1ieBu nomohy cepBo norona. bpoj o0praja u3na3Hor BpaTuia UIOJI0XkKaj LIPIHE LIEBHU, a TUME U
yrao o0prama CepBO IMOTOHA HE MOHAIIAjy ce MPOIMOPIIMOHAIHO. bperacta mioya mpou3BOIH
OBY Be3y C 003MpOM HaKapaKTepUCTUUHY KpUBY onrepehema MilnHa 3a yTrasb.

Jla 61 ce cume Ha cepBO MPEHOCHUKY OJIp Kalie MITOo je Moryhe MamuM,BpITH ce
MoMepame LPIHE IIEBU MPEKO XUAPAYIUYHOT YIpaBibamkha TOKa. KOHTpOIHO yibe, Koje je Yy
MOCYy/I 3a Bol)eme ce MPeKo yayOosbema OJBOJIU y JI€0 3a BOhEeHmE KPO3 MPCTEHACTH MPOCTOP
u3Mel)y KJIMITHE IIWIKE W IPIHE [eBH 10 MBHILA YIPaB/hAYKOr KJIKMA. AKO C€ yIpaBJbauKu
KJIUM Kpo3 OperacTy miody Kpehe mpema fojie, OHAAa KpO3 TOPHH yIpaB/bauku OTBOP TeUe
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KOHTPOJIHO yJbe Y MPOCTOp Ipeko kiumna. LlpnHa e ce kpehe y npasuy 0% creneHa nymemba
CIIOjHHIIC.

Axo ce ympaBbauku Kiun kpehe mpema rope, onaa oH ocinobaha nomu ynpapibauku
OTBOD 32 YJbe II0JI IIPUTHCKOM, JIOK je TOPIbH 32 TOBpaTak ysba. L{prnHa nieB ce kpehe y npasity
100% cremneHa nmymema CIOjHHIIE.

[pnHa 11eB MpaTH KpeTama YyIpaBbaukor KIWMa, © JOK Cce He TMOKPHjy MOHOBO
yIIpaBJbauKy MOMPEYHH MPECEIH, MTOJI0KAj IPITHE [IEBU C€  HE MOXKE AUPEKTHO OYUTATH. AKO
je TAYHO TOKa3MBambE KpeTama IPIHE IIeBH MOTPEeOHO, Ha Mp. KOA KOHTPOJHOI XOJa,
nojieniaBama Operacre mioyde, Mopa ce yrpaJuTy HIMIKa 33 UCTIUTHBALE.

4.4 IUPKVYJIALIUJA YJBA

[TorpeOHO panHO yibe, y/b€ 3a MOAMA3HMBAKE U YIPAB/bAYKO YJb€ HUCIIyMIIaBa IJIaBHA
IyMIIa, HajIIpe Kpo3 XJIaAmhaK pagHe TeuHocTH. [Iputucak mymrie je moJeneH Ha BEeHTHITY 3a
OTrpaHUYaBambE IIPUTUCKA.

Pagno yibe mocneBa kpo3 OJieHAY U BOJ 32 IIYHEHE Y MPUXBATHU 5KJ1€0 IPUMApHOT KoJa.
PoTanimoHnM MPUTHCKOM ce€ yJbe UCTUCKYje KpO3 OTBOpPE Yy paAHH TPOCTOP CIIOjHUIIE.
ITomohy upnHe 1eBH, Koja ypamwa y YJbHU IPCTEH Y LIPIHOM IIPOCTOPY, YJbE CE YCIIEA Mamer
MPUTUCKA TPAHCIOPTYje KPO3 LPIHY 1eB, KYNHIITE IpITHE IEBH M BOJA 32 OTULAKE PAaTHOT
yJba HAaTpar y yJbHO KyIaTuio.

Jla Om ce Koja TpeKuaa IMPKyJIaluje yba CIPEYMIO HEJO3BOJHEHO 3arpeBame yiba Y
pasHOM MPOCTOPY, a TUME U 3arpeBambe NPUMApPHOT, CEKYHIApHOT U CIIOJHUYKOT MOJIyBaJbKa,
npeaBul)eHN cy BUjIM TOTUBHBOT OCHTypada, Yuju ce ymerak tonu Ha 160°C. TypOocnojauia
ce 3aTUM Mpa3HU Kpo3 ciao0ogHe oTBope. AKO Johe 10 mperpeBama Ha mp. 300T H30cCTaNe
dbynkumje xmahema Ko IpUCyTHE MUPKYJIalldje yiba, TypOOCTIOJHHUIIA C€ NETUMUYHO MPa3HH,
a u3na3Hu Opoj oOpTaja onaja.

VIbe 3a moaMa3uBame Mocie MPOTUllaka Kpo3 AyIin GuiaTep u OJeHay J1ocTeBa y TTaBHU
BOJ yJba 3a MOJIMa3WBame, OJAKJe Ce OJBOMM JO TOjeAMHAYHHX JISKAjHUX MECTa U JI0
03yOJbemha.

YnpaBibauko yJbe 3a yIpaBibamkbe IPIHE IEBU Ce M3a QUITEpa yiba 3a MOIMa3HBabE
OJIBOJIM JIO YIpaBJ/bauyKoI KJIKIa KoMaHje IpiHe 1nesu. [Iputucak oBor yiba ox 2,5 bar (250
kPa) ce ountaBa Ha MaHOMETpY.

[Tymna yspa 3a KOYEHE TPAHCIOPTYje KO 3ayCTaBJbamka IOCTPOjeHa yJbe y pPaTHH
npocTop kouHuiie. [Iputucak mymrie je moienieH Ha BEHTUJIY  3a  OrpaHUYaBambe
npuTHcka. Ha yJbHOM M371a3y KOYHHIIE CMEIITEH je  PEeryJIalliOHN  BEHTHJI 33  KOYCH-eE,
MOJIelIaBakhe PETYIAlMOHOT BEHTHJIA CME Ja Ce M3MEHH caMO TOocjie KOHCYyNTaIluje ca
¢dupmom Voith St. Polten. Kpo3 61enay Moxe ctamHo Aa uctude oapelheHa KoauduHa yiba U3
KOYHHIIE JI0 pe3epBoapa 3a yJbe.

[ToroHcko yJbe MOpa, ¢ 003UpoM Ha J00ap XHUAPAyIMUYHU CTETIEH KOPUCHOCTU U JOBOJHHO
MeHYyIIake, J1a ToKa3yje MTo je Makbu Moryhu Bucko3uteT. C npyre CTpaHe YJICKHIITCHA
(exxuITa) ycloBsbaBajy, a pe CBEra 3ylmyaHWIM, U3BAaHPEAHY CIOCOOHOCT MOAMAa3HBamba U
HOCHBOCT TIOTOHCKOT yJba.
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Y 0BUM XMAPOAMHAMUYKHM  DETYJIAlMOHMM CIIOjHHIIaMa C€ KOPHCTE CaMo
BHCOKOKQJIOPHYHA yJba MAJIOl BHUCKO3UTETa Ca BeoMa JOOpUM JOJaliMa 3arapaHTOBaHHX
ocoOuHa TMO/JMa3MBamka, YMja CIIOCOOHOCT OJ[Bajarba Ba3lyxa Takole 3a7oBoJbaBa HajBHILE
3axteBe. Takole, OCHOBHM yCJIOB IpeMa MeTalluMa U yrpal)eHUM 3anTHBHUM JEJIOBHMA je
XEMH]jCKa HEYTPAIHOCT U MOJHOLIJBHBOCT 32 JbYICKY KOXKY.

HeonxoaHa je 1 mMOCTOjaHOCT yJba Ha CTApPEHE KO MOTOHCKUX Temmeparypa ox oko 100°
C, xao u ciydajy mocrojama Behe KOJIMUMHE Ba3ayxa Kaja mMopa ga ce oMoryhu ayr pamHu
BEK.

4.5 OAP’KABAIGE CIIOJHUIE

[IpenyciioBu 3a 6ecripeKkopaH pajl IOTOHA CIIOJHHIIC CY:

Texyhe Haareame NOTOHA U yJba U MPUAPKABAE TIOTOHCKUX MOaTaKa,
PaBHOMEpHO BpeMe Tpajarma OroHa CBHX arperara,

PenoBHa KOHTpOIIA CIIMKE OCHMIIALIM]A Y TIOTJIely aMIUTUTYIa B (PPEKBEHIIH,
Kpatka rogumima konTpona Hocehe cimke npoduiia 3ymuanuka,

lomgumima mpoBepa LEHTpHpama, OApXKaBamke IMOBe3yjyhux crojHuIa |
KOHTpoJa (pyHIaMEeHT BHUjaka,

e Yumheme yJbHOT XJIa/IlbaKa 10 CTPAHH PAacXJIaIHE BOJIE.

PenoBna KOHTpPOJIa IMOTOHCKUX IIapaMeTapa IPEKO HHCTPYMCHATA 34 HAATJICAAHbC je on

200

CYIITUHCKOT 3Haqaja 34 IOy3daH paj arperara.

. \l 55P601

: 1(\1)\(1! LJI

NLSSP602

ULJE ZA PODMAZIVANJI
. , NL33T504 NL3STS05 o
— ULE 7 Kocxicy JJRVLJE NASLIVU IZ SPOINICI

ULJE POSLE HLADNJAKA

Cruxa 33. Uncmpymenm mabna na Voith [6]

Hugo yma Tpeba na Oyzne BUIUBHMB Ha ypehajuma 3a ocMaTpame yjba, a IPOMEHE Kao IITO
Cy yia3 BoJie, [10jayaHa 3aleHyIIaHOCT MTJI. MOpajy C€ OHJa OAMAax YOUUTH U IPUjaBUTH
Ha/IJIE)KHUM ciIyk0ama 3a1y’)KeHIM 3a 0JIp’KaBambe TEXHUUYKOT CUCTEMA.

[ToroHcko ysbe Ou Tpebano myreM y3uMama Tpoda PEIOBHO HCIHUTUBATH Y  BE3H
HeuncToha M ako je MOTpeOHO cemapupameM U (QUIATPUPABEM Yy MaMUuPHUM (GUITEpUMA
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temesbHO ouucTUTH. llocme 6000 TOroHCKMX caTH, a HajKaCHMje IOCie TOAMHY JaHa,
MOTOHCKO YJb€ TpeOa UCIUTATH Y Be3U XEMU]CKE 3allpJbaHOCTU U CTapemha.

Temrmieparypa y yJbHO] KaJH, OJJHOCHO JIOTOKY yJba JIO XJIaJilbaka He Tpeda Ja MmaHe UCIIO/
45-50° C, 063upom Ha 100py CIIOCOOHOCT yJjba Ja 0J[Baja Ba3ayX.

Jla 6u ce ¢unrep 3a BpeMe MOroHa Morao npebanuBary (MIPEMIAITOBATH) U YUCTUTH 0e3
cMeTH-e (MM MPUTHCKA YJba 3a MOJMa3uBame), ob0a ¢uurep kyhuimra mopajy yBek OWUTH
HaIyHCHA YIbEM.
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5. [TIPOPAYVYH PEI'YJIAIMOHE CITIOJHULE

[Tona3uu moxanm 3a MpopavdyH XUAPOJMHAMHYKE CIIOJHHIIC CY:

o Wsnaszua cuara [KW] P, = 1300 kW
o MakcuMaiHa 103BoJbeHa cHara Motopa [KW] P, max = B, = 1500 kW
o Iorowcku (ynasunu) 6poj o6praja [min™] Nemax = Np =
1480 min~!
o Wsnasuu 6poj o6praja [min™] n; = 480 min~?!
o Ormcer perymucama [min™] n; = 420 — 480 min~?

o Cnenuuyna TOIIOTa IOIOHCKOT enekTpoMoTopa ¢, = 35/ /kg - K

o Cneunduuna rycruna pagsor guynga [kg/m?] q = 865 kg/m3
o Crenen knu3ama [%] s=3%
o IIpeHocHu ogHOC 3ynyaHuKa i =294
o Cneuuduuna Tomiora cp=2]/kg-K

IIPY KOHCTAaHTHOM IIPUTUCKY
o IIpomena panHe TeMiieparype At = 50°C

o Pannu nputrcak crojuure [bar] p = 3,2 bara

Cnenunduyunu 6poj oOpTaja:

ngy =50+ 70 min~! - npenopyuena BpeaHoCcT

YcBaja ce ng, = 60 min~!
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2. Hanop nymmnHor xouna:

np '\/Fp p / S
nspz H5/4 - sz o (Ppn) 2 , n_l—m
14
- _097
1 100
4
1480 /s
Hy = |5~ (1500 0,97) 2|~ =[24,67-3814]"5 = 941"/5 = 2393
H, =239,3m
3. 3ampeMHHCKH IPOTOK
p-V-g-H, . P,-10%-7
p=—2"2 p="L " _ g=981M
p 103.77 - p'g'Hp 9 /82

. 1500-1000-0,97 1455000

3
= = =0,71653134 ™
865-9,81-239,3 2030616 /S

4. Hajmamu npeyHUK BpaTuia:

d =0145- 1" — 0145 2% _ 014548
vr = n, 1480 m

ycBaja ce d, = 150 mm

5. MuHuMaIHa Mepa CIOojHUIIE
Dy=15-d,, =15-150 = 225mm

6. Cpenma mepuarjancka Op3uHa diayuaa

Cm=0a: ’Z-g-Hpa=0,06

¢m =0,06-+/2-9,81-2393 = 4,11 m/s

7. IlpoTo4Ha MOBpIIMHA PaJHUX KOJa HA yJa3y U U3/1a3y
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V 071653134
Ay=Aj=—=

=~ =0,1743 m?
. 411 m

8. Cpenmu NOTYNPEYHULIM HA yIA3y U U3Ja3y U3 IMyMITHOT U TypOMHCKOT Kojia

1
np
Wp =T % 314 W_15490/Sl 7’]=0,97
r,  1+3v? —DO—O4
T T 3+vz 0 VTDT
14048 _
‘37016
~ 9,81-239,3 V22347537172 _ 03597
= |154,92- (10,97 - 0,42) 18873,68 ooem

r,=a-rn, = 0,468-0,3527 = 0,165m

9. llupuna nonaTtuia

LV 071653134 . .
P27 . T omer, 455-2-314-03527 m

A ~ 0,6 - by, =0,6-by, =0,6-0,07109 = 0,042654m
p2

10. CriosbHM IPEYHHUK

D, =2-1,+ by, =2-0,3527 4+ 0,7109 = 0,7765m
D, = 780mm

[TpopauynoM je nmobwjer mpeunuk oa 780 mm, a mo ¢GabpuykuM crenuduKayjama
CTIOjHHUIIE, TPEUHUK crojauIe je 750 mm. Onpapname 3a HelTo Behu mpeyHuk Moxke ce Hahu

y TOME IITO C€ TOjeJIMHE BEIMYMHE YCBajajy W3 MPENOPYYCHHUX BPEIHOCTH, Ma YCIEH TOra
noctoje oapehena oxcrymnama.
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11. bpoj nonaruia
z, = 8,65+ D,*?"° = 8,65 - 780%?7% = 55 4

ITo mpenopymm ce 3a Opoj JionaTuiia ycpaja HemapaH O0poj, ma je YCBOJeHO 3a IyMITHO KoJIo 57.
Bpoj nonaruna 3a TypOuncko kono Z; = Z, + 2 =59, ycsajace 59.

12. Tlpopauyn xsahema criojHuIe

12.1 I'yOunu y ciojHUIA

Pyup = 0.2 * Popnax = 0,2+ 1500 = 300 kW

12.2 TIpoTok 3a HAMOjHY TyMITY
_ Pyup - 103 _300-1000

= = =3,471
"= TAt-p  2-50 865 /s
12.3 Hamop HamnojHe mymrie
v, =2 23210 o0k
np — P -~ 7865 , ]/ g

12.4 Cuara HamojHe mymIie

. Yy 5 3699
Pn,,=p-vnp-n—=865-3,47-1o ‘oag = 3172kW
np )
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6. TEXHO-EKOHOMCKA AHAJIM3A

AHann3a TpoIIKOBa TOKOM PaJHOT BeKa ce Hajuemhe mpuMermyje Kako 01 ce OI[eHUIIO KOjH
OJ1 TIOTOHCKHUX CHCTEMa j€ HajeKOHOMHYHH]H.

Amnanmsa TpomkoBa TokoM paanor Beka (JILI] ananu3za-Life Cycle Costs) oOyxBara:
1. Kamuraine TpoOLIKOBE:

Tpomkosu onpeme,

TpoukoBu oaaTHe onpeme,
TpomkoBu yrpaame,
TpomikoBu 3a HHPPACTPYKTYPY.

o O O O

2. TpoiikoBe 3a MOrOHCKO rOPUBO:

o TpomkoBu MOTOHCKOT TOPHBA,
o EdukacHocT cucrema 3a crapToBame,
o Ilnan ontepehema enexTpaHe.

3. OmnepanuoHe TPOLIKOBE U TPOILIKOBE OJpKaBamba:

o Ilnanupanu peMoHTH,
o 3aMeHa JesioBa/cucTeMa TOKOM BpeMeHa,
o TpouikoBu cMambemha BpeEMEHA pajia eJIEKTPaHe.

1) Kanuranau TpouikoBu

KanmuraaHau TpOIIKOBH Cy YIJIaBHOM JIWKTHPAHU I[EHOM ITOTOHCKOT arperarta, ajld ce
Takohe y3uMmajy y O003Wp W TPOIIKOBH yrpajkhe, TPOIIKOBH JIOJATHE ONpeMe, TPOIIKOBH 3a
MOTPEOHM MPOCTOP, TPOIITKOBH 3a TOTPEOHE 3Trpajie, a 3a MpUMeHe Ha HadTHUM TutaThopmama
(offshoreamnukaiiyje) 1 TPOIIKOBU 3a TEKHUHY OIPEME.

2) TpomIKOBH 3a MOTOHCKO TOPUBO

TpouIkoBH 3a MOrOHCKO FOPHUBO Cy JUKTHUPAHH LIEHOM rOpHBa Kao U epukcHomhy cucrema
3a craproBame. Takole je BaxkaH muaH onrtepehema enekTpaHe ca oarosapajyhum Opojem
palHUX caTH.

3) OnepanroHH TPOIIKOBU M TPOIIKOBU OJpKaBamba

OmnepanyioHy TPOIIKOBH W TPOIIKOBH OJpKaBama YKJbYUYjy PEryJlIapHO OJpKaBambe,
IUTAaHUPaHE PEMOHTE, 3aMEHYy JIeloBa/CUCTeMa TOKOM BpeMeHa M Takole je moTpebHO na
yKJby4€ U TPOIIKOBE 3ayCTaBJbama (TPOIIKOBE KajJia HallojHa MymIla He paji) Kako Ou ce Ha
IMpaBHUJIaH HAYWH OLCHUJIA Pa3JIMYUTA MMOY3AaHOCT PA3JIMYUTUX ITOTOHCKUX CHUCTEMA.

Exonomcku edekar yrpanme peryiairoHe TypOOCIOjHUIE Ha TOJUIIHEM HUBOY CE MOXKE
npukazatu cieaehum uzpasom:

45

——
| —



B, -m-Hy-n-i-t-P,

e je:

Bn[t/h]— xkamanurer mimna 80 t/h = 80.000kg/h

m[-] - ©Opoj MIKMHOBa KOTJIa 8

Hqy [KW] - moma tomnorHa Moh ropusa 1450 Kcal/kg = 6066,8kJ/kg* = 1,68
kW/kg

(*1 kcal=4.184 kJ)

n [[] - crenen uckopumrhema KoTia (IPOjEKTOBAH ) 0,85
[ [[] - crenen koHBep3uje TOIIOTHE eHepruje y enektpuuny 0,32
tfh] - ©Opoj pagHux catu 7500
P[-] - npuxoau no npoussenecHom MWh enektpudne eHepruje 0,3

80.000kg/h - 8- 1.68kW /kg - 0,87 - 0,32 - 7500 - 0,3 = 673.505,3 MWh/god

Kaxo je nena MWh na npary tepmoenektpane 25 €/ MWh cnenu na je noOur:

MWh
673.505,3 god * 25 = 16837.63 €/god

[lena criojuute je oko 200.000 €, a mepros moBpaTka HHBECTHUIIH]E j€ OKO 2 TOJIUHE.

400.000€/16837.63€/god = 2.3 roauHe
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7.3 MOAEJ XUAPOAUHAMMNYKE CITOJHUIIE

Y okBupy oBor nena ypahen je, y codrBepckom makery CATIA V5R19 3] monen
XUIPOIMHAMUYKE TYpOOCIIOjHUIIE.

Cnuxa 34. 3/[npukaz nymnnoe kona

I'pecex A-A

Cnuka 35. Ilonpeunu npecex nymnnoz Koia
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Cnuka 36. 3/[npuxasz mypbunckoe Kona

A
—

/ A

|

| —— i IL I I IL IL I | ] I i IL I i I I | I —— -

I»

150
780

ITpecek A-A

Cnuka 37. I[lonpeunu npecex mypouHckoz Koia




ITyMITHO KOJIO

TypOHHCKO KOO

Cnuka 38. 3/[mooen cknona nymnnoz u mypouHcKkoz

Cnuxa 39. 3/] npuxas packionmene cnojuuye
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Cnuxa 40. 3/] npuxas cknona cnojHuye

[Ipimapro
EDATIUIO
N

— CeXYHIAPHO

=== ppammo




Cruxa 42. 3/] npuxas ypnue yesu

Cepso noron

___—Tlonymecen

~__— Ilpnna e

Cruxa 43. Ilpuxas cepeo nocona ypnie yesu
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Cauka 44. Xuopoounamuuka cnojuuya

Cepro moroH

—

= __TlpnHa 1ieB
oS
T,

.

__ Kounuma

__—— VY7azHo BpaTUio

__— YIbHa yMIIa
KOUHHIIE

— 3ymndgacTa yJbHa
ITyMIa

Pezeproap yma——

Cruxa 45. 3] moden xuopoounamuyke cnojHuye
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Cauxa 46. Komnneman 3/] mooen




3AKJbYUAK

TepmoenekTpane y HaIIOj 3eMJbH U CBETY YJIaXy 3HA4ajHE HANOPE W WHBECTHIIU]E HE
camo J1a OJJp’Ke CBOjy IMIPOU3BO/bY HA MAaKCUMAaJTHUM MPOjEeKTOBAaHUM Mapamerpuma Beh u na
noBehajy cHary noctrojehux 6;10k0Ba IMPEKO MPOjEeKTOBAHUX KaranuTera. Kamanurer MiimHOBa
3a TpHUIpPEMYy YIJbEHOT Tpaxa IMpeIcTaB/ba jeAHO Off HAJOUTHHjUX OrpaHUYCHa MPH
OCTBapvBaky MaKCHUMAIHUX MOTYNHX KamamuTeTa LENOT MOCTPOjea, a MEJbUBOCT je jedaH
O]l MapaMeTapa KOju TUPEKTHO yTHYe Ha KamaluTeT MJIMHOBA y TepMOEJeKTpaHama. YTalb
KOjU CE BaJid y OTBOPEHUM KOIOBUMA je Y BHUJY IIKPHJbAIA, JIOK CE€ MPKH yrajb jaBjba Kao
KOHTJIOMEpAT.

VY opHOCY Ha caM IOYETaK N3pajJe BEHTUIAMOHOT MIIMHA 3a yraJb Majio TOra Ce MIPOMEHUIIO
y camoj u3BeaOu. MimHOBU wu3apkaBajy pan oa oko 1200 h mocne dera ce mopajy
peMOHTOBaTH. Y JapHe Iioue Ha MIMHOBHAMA C€ TpaBe oJ 4Yeinka. Melhytum, y HoBHje BpeMe
je ToYeso HaBapHBamke HOBUX YEIMYHMX IUI0Ya Ha MocTojehe kako O ce cMamuilo xabame u
TaKO MPOJYKHO BEK MIIMHA.

Cnyx0a 3a ynpasibame KBaIUTETOM he ce y OyayhHOCTH CcBe BUILE pa3BUjaTH jep je Mopen
yIapHUX TUIOYA HAJBAXKHUjC INTEIIOBAKRE CENMApaTOPCKUX KIAMMHM Kako OM ce Yy KOTao
yOanuBana HajuHU]ja yIJbeHa MpallnuHa, a MPEeayclioB 3a TO je U oaropapajyha BeHTUIAIM]a,
OITHOCHO Opoj oOpraja mimHa. C TOr acrekra je BeomMa OWTHO OMOTYhHTH ayTOMAaTCKy
npoMeHy Opoja oOpTaja LITO ce MOCTHXKE MPUMEHOM XUAPOJUHAMHUYKE CIIOjHHIE. Y OBOM
pany je mat mpukKas mpuMeHe XHIPOJAWHAMHUYKE CIIOJHHIIE Y OKBUPY IMOCTPOjEHha 32 MIICBEHE
yIiba, ypaleH je mpopauyH JaTe CIOjHHULIE, a JaTa je U TEXHUYKa JoKyMeHTanuja u 3 /] mozgen.
Ha kpajy je ypal)eHa u TeXHO-€KOHOMCKa aHaAJIN3a YIpajbe JeJHE OBAKBE CIIOJHHULIE.
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