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Pe3ume: XuApoqMHAMUYKKA CHUCTEM C€ 3aCHMBAa Ha TNPUHIMIY MPEHOCAa EHEepruje
IIOCPEJICTBOM KUHETHYKE EHEPIruje CTpyjama pajHe TeYHOCTU. XUIPOANHAMHUKA CIIOJHULIA CE
cacToju U3 TypOMHCKOT U IIyMITHOT KoJia ¥ KyhuIITa Koje je YBpCTO BE€3aHO ca IyMITHUM KOJIOM
u o0phe ce 3ajenHo ca HUM. MEXaHUYKHU PaJ] yJIa3HOT (ITOTOHCKOT) BpaTHIIa, TOCPEICTBOM
paHOr KoJia IIyMII€ N3a3MBa CTPYjambe paJHe TEYHOCTH U MoBehame meHe eHepruje, U TO Mpe
cBera kuHeTHuke (yOp3aBame (rynaa). YcmopaBameMm cTpyje Quiynga y oOpTHOM KOy
TypOuHe, CTpyjHa €Hepruja ce TpaHCPOpPMHUIIE y MEXaHHYKH paJ OOpTameM H3I1a3HOT
(romeHor) BpaTuIia.

VY OKBHpY OBOT pajia U3BpIIEH j€ MPOpavYyH XHAPOJMHAMUYKE CIOJHUIE KOja KOPUCTU BOIY
Kao pagHu (IIyua ¥ onrcaH je npuHun panaa. [Ipukazana je MoryhHOCT mpUMeHe Pa3TuIuTHX
BPCTH PaJHUX TEYHOCTU y XUAPOJUHAMHUYKUM criojHHIaMa. [loceOHa nmaxma mocehena je
BOAM KAa0 pagHO] TEYHOCTH Y PAJHOM TIPOCTOPY, TAe Cy OOjallmeHe TMpernopyke 3a
KOHCTpYHCamhe XUIPOAUHAMHUYKE CIIOjHUIIE U 00JIACT IPUMEHE.

K.rbque Ppe4Mn: paona meynocm, 6004, XuOpOOUHAMUYKA CHOJHUYA.

Abstract: The hydrodynamic system is based on the principles of energy transfer through the
kinetic energy of the working fluid flow. The hydrodynamic coupling consists of two blade
wheels - the pump impeller and the turbine wheel. The housing is connected to the pump wheel
and rotates together. The mechanical energy provided by the impeller is converted into Kinetic
energy of the operating fluid. This kinetic energy, by slowing down the fluid flow in the turbine,
is transformed into mechanical energy.

In this paper it was done the calculation of fluid coupling which use the water as a working
fluid, and it was described the principle of operation. It is displayed how to use different types
of working fluids in the fluid coupling. Special attention is paid to water as a working fluid in
the work area, where are explained the recommendations for constructing the fluid coupling
and the scope of application.

Key words: working fluid, water, fluid coupling.
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Moeyhnocm kopuwhersa 600e kao paonoe ayuda y XuopoouHaAMUUKUM CHOJHUYAMA

1. YBoa

Ca moyeTkoM TpBe jeTHOCTaBHE MalllMHE y JPEBHO] UCTOPHjH, TIOCTOjaja je moTpeda 3a
a/IanTanyjoM y mpoIiecy IpeHoca cHare u3mMehy moroHcke u pajHe MalinHe.

ITocMaTpaHO ca UCTOPHUjCKE CTPAHE Pa3BOj XUAPOJUHAMUYKUX MIPEHOCHUKA CHAre 3aCHUBA
Ce Ha MPOHAJIACKY KOjU je MPOHAIIA0 Tajga MIIATU EICKTPOUHXKewmep Ap Xepman DoTuHrep
(eur. Hermann Fottinger), caga Beh naBae 1905. roaune.

3amocien Ha 6pogorpaauauinty (Stettiner Vulkan), mo6uo je 3amaTak 1a OCMUCIH IPEHOC
cHare ca Op30x0/IHE MapHe TYpOMHE Ha CIOPOXOJIHO BpaTHIIO Opoackor mpornenepa. [Ipumena
MPBUX XUIPOJWHAMHYKUX MPEHOCHHKA OWia je y OpoJorpajmH, 3a MOKpETame OpOICKOT
nporenepa.
Tanma je cama XxuapayiaudHa CIIOjHHIIA 3ay3MMaia 3HATHO Mamke MPOCTOpa Of CIOJHHUIE ca
MAPHUM KJIUTIOM.

Cu. 1.1 Xepman @omuneep [7]
VY camom pany, PoTHHTEp je MOPao Jia pelin JBa npodiema:

1. TIpomeny obptHOr MoMeHTa (M) 1 yraone 6p3une (®)
2. TIpomeny cMepa oOpTama mporenepa Mpyu KpeTamwy Hanpea U Hasal.

@doTuHrepoBa IpBa Hjeja Ouia je AUpeKTHAa KOHBEP3Hja, OJHOCHO MPEHOIIEHE OOPTHOT
MOMEHTa Ca jeJHOT BpaTWia Ha Jpyro momMohy T3B. Be3e 0OMMKOM, Kopuctehm 3ymuactu
npeHocHUK. [IpuiarkoM peHoca cHare 3ynm4aHuIiMa, J0JIa3H JI0 CIpere 3yoara MoroHCKOT |
romeHor 3ymuanuka. OBa uzeja je 6p30 ogbdayeHa jep cy Tajga Ouiu y yrnorpeou UCKIby4uBO
3yIMYaHHIU KOjU CY MOTJIU J1a IPpeHecy penatuBHO Maiy cHary (10 500 hp; oko 373 kW). [Ipyra
uaeja je Owuia MHIUPEKTHO EJNEKTPUYHO KOHBEpTOBame, KopuiIhemeM poTHupajyher
nudepennujaaHor Tpanchopmaropa. Melytum oBa mieja je 3a coOOM TMOBIAYHIA BEIHKY
Macy, a CaMHM THM OBO pelIeHe HUje OMII0 IPUXBATHIEUBO [7].
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Ca. 1.2 @omuneeposa ckuya uoeje o XuopoouHaAMU4KoOM NPeHocHuKy cuaze [ 7]

CHcTeMaTCKO M YHCTO TEOPHjCKO peIlaBame MpodiieMa MPUIMKOM HETOBHX CTY/IH]a,
KOHAYHO T'a je HaBeJIO Ha MPUMEHY XHIPOAMHAMUYKOT TPHHIUTIA.

dotuHTEp je pa3BUO T3B. XUIPOJAUHAMUYKH KOHBEpTep 0OpTHOT MOMeHTa (DoTuHrep-oB
KOHBEpTEp), KOjU MPENCTaBba y TO BpEME MPAaBH HHKCHCPCKU MOJBUT. XHUIPOJHMHAMUYKA
CIIOjHMIIA j€ W3BEJEHA CIperoM mymmne u TypOuHe cTaHaapAHe KoHcTpykuuje (ci. 1.3).
Pememe je OMII0 KOHIIETIN]CKH J€THOCTABHO, & KOHCTPYKTUBHO JIAKO M3BOJJBHBO, AJIU HUjE
3a7I0BOJbABAJIO CHEPIETCKE 3aXTEBE.

Ca. 1.3 Illema xuopoounamuuxoe npenocnuxa cruaze [7]

Haume, nmymne 3a TeyHoctu Tora BpemeHa (oko 1900. roaune) peTko cy umale CTerneH
kopucHocTH Behu ox 0,85, a typobune ox 0,88. Kana ce Tome moaajy jour ryOuiiy y 1ieBoBoy
0]l IyMIIe Ka TYpOWHHU M 3a HEH IMOBpaTak, yKYIMHH CTEIEH KOPUCHOCTH ypehaja petko je
noctu3ao Bpennoct ox 0,70, Te je HajmMame 30% eHeprrje MOTOHCKOT MOTOpa YTPOIIEHO Ha
MPETBapame y TOIUIOTHY.

Jla Ou mompaBuO KapaKTepucTHUKe NpeHOocHHKa DOTUHTep je CTaBHO Yy 3ajeIHUYKO
Kyhuiire mymMnHoO ¥ TypOHMHCKO KOJO, a M30CTaBHO CIMpalie U IIeBOBOJE, M Ha Taj HAYMH
no0MjeHa je KOMIIAaKTHAa KOHCTpykiuja. OBakaB IpPEHOCHHK HMao je J00ap CTeneH
KOPHUCHOCTH, a 0031pOM J1a cy Op3uHe 00pTama IMMyMITHOT U TYpOMHCKOT BpaTHjia FOTOBO HUCTE,
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M KaKO OBaKaB NMPEHOCHUK MPAKTHYHO HHUjEe TpaHCPOpMHCAOo OOPTHU MOMEHT, Ha3BaH je
XMIPOAMHAMHUYKOM CIIOjHHIIOM. [4]
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Ca. 1.4 Ilpuxaz npumene pasnudumux no2OHCKUX azpe2ama y Cnpesu ca pasiudumum
epcmama nperoca crhaze u ruxosa npumena [7]

JlaHanmy WHAYCTPHU)CKU IOTOHCKH CUCTEMH MPAKTHYHO Cy HE3aMHUCIIMBU 0e3 eneMeHara
3a IIPEHOC CHAre, KOjU Cy CACTaBHU JIe0 OBHUX cucTeMa. CHCTEMH 3a IPEHOC CHAre OJ1 IOTOHCKE
MallliHEe Ka pajiH0j MAalIMHU YIJIaBHOM Cy MEXaHWYKU WM XUAPAYIUYHH ILITO 3aBUCH O
3axTeBa IPU paly, a O TOra 3aBUCH U HUXOBa NpuMmeHa. [Ipminkom oxpehuBama BpcTe
IIPEHOCHUKA CHAre IVIaBHY YJIOI'Y HMa MalllMHCKU HH)KEep, KOju he Ha MpaBu HAYMH CXBAaTUTH
npobiemMe KOju MOTY Jla ce jaBe MpH oJjpe)eHuM yCclIoBHMa paja.

1.1 BpcTe npeHOCHHMKA cHare

ITox MpeHOCHUKOM CHare y HajIIupeM CMUCITY ITOJIpa3yMeBa ce MaIIMHCKA IPpyIa WU Lena
rpyna MallMHa 4YMjHU j€ 3a/aTak IpPEHOIIeHha MEXaHWYKE €HEpruje o]l MOrOHCKE MalllhHE
(enextpomotop, CYC moTop, napHa TypOuHa...) kKa paaHoj mammuu. [Tomohy mux ce Takohe
MOX€ M3BPIIUTH MpPOMEHA Mapamerapa cHare (CHara je pa3MemeHa CHEpruja y jeAMHUIIN
BpeMeHa), BeJIMYnHe OOPTHUX MOMEHATa M YraOHMX Op3uMHA WM Cuie M Op3uHe, MpaBla H
BpCTE KpeTama.

[Ipema npuHIKNY paja, MPEHOCHUIIM CHare ce aeie Ha [5]:
B MEXaHHYKE,
B CIIEKTPUYHE,
B XHJIpaAyJUYKe U
® THEyMaTCKe.

MexaHu4ku MPECHOCHUIIA cnanajy Y KIACHUYHC IMPCHOCHUKEC W KaAO0 HEPCryjInCaHu
NMPEHOCHUIU CY CKOHOMHWYHU, CUTYPHHU Yy IIOT'OHY U JIAKU 3a OJIPIKaBabLC. MGEYTI/IM YKOJIUKO je
HCONMXOAHO PEryiinucame MpPEHOCA CHArce, NAaJbMHCKU TI'a YIpaBJbaTU WM ayTOMATU30BATH,

8
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MEXaHWYKH TPEHOCHUIIM TIOCTajy HEMOroJHW 300T KOMIUIMKOBaHE KOHCTPYKIIH]e.
HajpacnpocTpambeHuju MEXaHWYKH TPEHOCHUIM CY 3YMYacTH NPEHOCHUIIM, KOJU MPEHOCE
0OpTHU MOMEHT ToMohy T3B. Be3€ OOJIMKOM.

EnexTpuyHuM TpPEHOCHUIIMMA j€ JaKo YIpPaBJbaTH M OCTBAPUTH ayTOMAaTHU3aM
YKJbYUHBaKa, PEryIHNCaba U UCKIbyurBamba. CUTypHU Cy y IIOTOHY U JIaKy 3a O/ip KaBambe, ajli
OBAKBH IIPEHOCHULIN M3UCKY]y BEJIMKE MOYETHE HHBECTHIIN]E.

[TocToje aBe BpCTe XHAPAYIMYKOr MPEHOCA CHAre: XMAPOCTATHYKH (3alpPeMUHCKH) U
XUIPOTUHAMHYKHU (TYypOOIPEHOCHHIN). XUAPAYINIKH MPEHOC CHAre Ce BPIIHM MOCPEIACTBOM
TEYHOCTH, Hajuemhe MHUHEpPATHOT XUIPAYJIUYKOI yJba WM He3alabUBUX TEYHOCTH 3a
XUAPAYITHKY.

[THeymaTHykyu NPEeHOCHULM HEMAjy IIUpY IMPUMEHY Yy CHCTeMHUMa IPEeHOca CHare.
[THeymaTHka MMa IMPY NPUMEHY Y yIIpaB/baukKUM CUCTEMUMA, PeryJaliji U MEpHO] TEXHULIH.

1.2 Xuapayau4uKu NPeHOCHUIM cHAare

OcHOBHE KOMIIOHEHTE OBUX IPEHOCHHUKA Cy MPETBapadn eHEpruje, y Kojuma ce MeXaHHIKa
eHepruja TpaHCQOpPMHUIE y EHEprujy CTpyjama paiaHe TeuyHocTH, u oOpHyro. Ilon
XUAPAYJTUIKHIM CHCTEMOM, Yy OIIITEM CIyd4ajy, MOoapa3yMeBaMo CKyI ypehaja criocoOHHX na
BpILIE IPEHOC €Hepruje moMohy Xuapayiandke TEYHOCTH. Y XHIPAYIUYHUM MPEHOCHHUIIUMA
KMHEMaTCKa U JUHaMH4Ka Be3a u3Mel)y BpaTuiia MoroHCKe MalllMHe ¥ BpaTHiia paJHe MallnHEe
ycIocTaBJba ce HUpKyaanujoM ¢aynaa. Lupkynanuja ce ocTBapyje MyMIIOM CIPErHyTOM ca
BpPaTUJIOM IOTOHCKE MAalIMHE M XMJPAayJIUYHUM MOTOPOM CIIOjEeHMM ca BpaTUJIIOM pajHe
MalligHe.

Menujym 3a npeTBapame U MPEHOLICHE EHEPTHje Y XUIPpayIUUKUM CUCTeMUMa je (QIynI.
VY XujpaynudKuM CHCTEMHUMa KOPUCTE C€ TEUHOCTH KOJI KOjUX Ce 3allpeMUHa He CMe 3Ha4ajHO
71a MEHba 01 ICTIOBakbEM CIIOJbHE criie (HECTUIIUBUBY (DIyuan).

XuapayIMyHUM NPEHOCHUIIMMA C€ NPOIIUpYje AMjarla3oH peryiaucama Op3UHE YUMeE ce
CMamYyje WM UCKJbyUyje oTpeda 3a yHopeIHOM MIPUMEHOM 3yM4yacTor IpeHoca, ModosbiaBa
ce EKOHOMHYHOCT Ipolieca U TNPOMU3BOJHE €Hepruje, a Koja Behux cHara ce MOCTHXKE
KOMIIAaKTHHja KOHCTPYKIHja U jepTuHMje pemiewe. [IpuMeHoM XuUIpayluuKuX MPEeHOCHHUKA
OJIAKIIIaBa Ce AyTOMAaTH30BakE PAJAHOT MPOoIeca U JaJbHHCKO KOMaH/IOBAbE.

XuapayauuKkyd CUCTEMH MOTY Ce MOJICITUTH Yy JIBE BelMKe rpyre, Ha [3]:
B XHWIPOJWHAMHUYKE CHCTEME U
B XHIPOCTAaTUYKE CUCTEME.

Kon xuapocraTHykux NMPEeHOCHUKA TPETBapauyd €Hepruje cy 3alpeMHHCKa IMyMIa Ha
yJa3y M 3alpeMHHCKH XHJPOMOTOP WM XUAPOLWIMHAAP Ha u3naszy. Pajg oBuX mpeTBapaya
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KapaKkTepHINe PEIATHBHO MaJM MPOTOK TEYHOCTH, Nla MMPEHECCHA CHAra yrilaBHOM 3aBHCH OJI
NPUTHCKAa TEYHOCTH (TCOPHjCKH, CHAra je jeJHaKa MPOW3BOMY 3alPEMHUHCKOr MPOTOKA U
NPUTHCKA). XUIPOCTATHIKH CUCTEM MTPEHOCH EHEPIUjy MOCPEACTBOM IMOTCHIM]aHE CHEPTH]e
panHe TeuHocTH (CHEepruja MpPUTHUCKA). Yuemhe KHHETHYKE SHEPrHje je BpJo Maio (MCHof
0,5%) [5].

300r MaJIOT MIPOTOKA PaJHE TEYHOCTH, OBAKBH IIPEHOCHHIIM CE HA3WBAjy XUIPOCTATHIKHIM.
Jla 6u ce y cucteMy 0JIpKao BUCOK MPHUTHCAK, XHIPOCTATUYKH MPEHOC 3aXTE€BA XEPMETHUKY
Be3y MyMIa-XuaApoMoTop (uIuHIap). JeaHa o1 OCHOBHHX MPEIHOCTH OBAKBOT MpPEHOCca je U
TO HITO C€ MPEHOC CHAare MOXKE OCTBAPUTH W HA PEIATUBHO BEIMKHUM JaJbUHAMa MPOCTUM
XHIPAYITHIKHM KOMITOHEHTama (IIPEeBOBOIMMA H [IEBOBOIUMA).

XUAPOCTaTHUKA TMPEHOCHUK CHAre ce MOXe OePUHHCATH KAo CKYN XUAPAYIHYKUX
KOMITOHEHATa YMjH je 3aJlaTaK Jja CHary, OJJHOCHO KpeTame MpeHecy ca yiaa3Hor (IIOrOHCKOT),
Ha M3J1a3HO (FOBCHO) BPATHJIO, Y3 33/1aTe yCI0Be TpaHChOpMaIirje U peryJalmje.

XUApOCTAaTHYKU TOTOHH CY IOTOJHHU 3a PEryjaiujy, Ila ¢ BeOMa YeCTO MPUMEHY]Y Y
peryjaaiioHUM CUCTEMHUMA.

Kox xuapoanHAMHYKUX MPEHOCHUKA CHAre TPETBapavyd SHEPrHje paje Mo MPHHIUITY
TypOOMaluHe, neHTpudyrajiHe mymiie u Typoune. 300r Tora ce OBaKBH PSHOCHHIINA HA3UBajy
U TypOOIPEHOCHUIIMMA CHare. XUAPOJUHAMHYKNA CHCTEM IMPEHOCH CHEPIHjy MOCPEICTBOM
KHHETHYKE CHEPruje CTpyjama pajHe TEYHOCTH. MexaHWuYKd paja yiaa3Hor (MOrOHCKOT)
BpaTuia, MOCPEJCTBOM PAJHOT KOJia IyMITe M3a3uBa CTpYjambe pagHe TEYHOCTH U moBehame
ICHE CHEpruje, U To Npe cBera kuHeTwuke (yOp3aBame (uyuma). YcropaBameMm CTpyje
bayuna y oOpTHOM KOJIy TypOHWHE, CTpYyjHA €HEpruja ce TPaHCPOPMHUIIC Y MEXAHWUKH Pa
obprameM u3nasHor (romeHor) Bparuia. [5]

Crpyjame TEeYHOCTH y XUAPOJMHAMUYKOM TPEHOCHUKY CHAre KapaKTEpHIEe PeaTHBHO
Hu3aK nputucak (ydenrhe eHepruje MPUTHCKA je 3aHEMapUBO MaJo), Ma Ce MPEHOC CHare
YIJIABHOM BPIIIM Ha pauyyH MPOTOKA.

3aBUCHO 0J1 HAMEHE XUAPOJANHAMUYKY IPEHOCHUIIM C€ JieJie Ha JIBE TpyIie:
® XHUJIPOJUHAMHUYKH TpaHCPOPMATOPH OOPTHOT MOMEHTA U
® XHJIpOJUHAMHUKE CIIOJHUIIE.

Pasnuka uzmel)y XuapOCTaTHIKUX U XUIPOJMHAMUYKUX MIPEHOCHHKA cHare je y [5]:

® YumeHuIH Ja ce XUAPOCTATUUYKU MPEHOC CHAre y OCHOBU BPIIM NPHUTHUCKOM DajHE
TEYHOCTH IITO yCJIOBJbAaBA MOTIYHY XEPMETUYHOCT OBUX IMPEHOCHHKA, 3aXTE€Ba T00PO
3alTHUBakE M BHCOK KBaIUTET 00pane. Mmajyhu y Buay 1a ce mpeHoC BETMKHUX CHara
XHIPOCTATUYKIUM TPEHOCHUIIUMA e(UKACHO MOXE W3BPIINTH CaMO BHCOKUM
nputrciuma (250-300 bar-a), mpoGiem 3anTuBamkba U TPaKCHUW KBAIUTET 00paje
MIPEJICTaBIbaJy BEIMKE HEJJOCTATKE XUAPOCTATUYKOT MPEHOCa.

= Kox XuApOoJMHAMUYKOT MPEHOCHHWKA KBAIUTET oOpaje HHUje HajBaKHUjU YCJIOB
KBAJIUTETHOT IIPEHOCA CHAre, a Kako Cy HPUTHUCLU KOJ OBHUX IPEHOCHUKA HHCKH,
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3alTUBAKkE CE jeTHOCTABHO pemnraBa. CHara Kojy MOXe Jia peHece XUAPOTUHAMUIKI
IIPEHOCHUK MPAKTHUYHO je OrpaHruCeHa jeIUHO M3APKJbUBOIINY MaTepHjana (003upom
Ha MPUCYTHE IIEHTpUyraaHe CHie Koje Jeyjy Ha 0OpTHE JeJI0BE OBUX MPEHOCHUKA).

[Topeheme Ha 6a3u rabapuTa aaje MPEeAHOCT XUAPOCTATHUKOM ITPEHOCY, HAPOUUTO MPU
NPEHOCY MaJIMX CHAara.

[IIto ce TWYe CTENeHAa KOPHUCHOCTH, HEroBa MPOMEHA je TOBOJbHHja KOJ
XUAPOCTATUYKHUX ITPCHOCHUKA, AJIM Ha CTPAHU XUAPOANHAMUNYKUX je MMpEeaAHOCT WITO CC
MOMEHT U Opoj 0OpTaja ayrOMaTCKu mpuiiarohasajy paaHumM ycioBuma (onrepehemy
u3na3Hor BpaTwia). Kox XuapocTaTWYKMX TPEHOCHUKA peryjandja ce BpIIN
CIIOJballllbUM UMITYJICHUMA.

Enementn XUAPOANHAMUYKOI IIPCHOCHUKA HE 3aXTeBajy II0CEOHO OJ[piKaBamEe, I0K je
TO KO XUAPOCTATUYKUX MMPEHOCHHUKA O[] CYIITHUHCKE BAXKHOCTHU.

Kao mocnmeawma yrumaja wHepuuje, naHac ce yoOWyajHO mpu TmpeHocy Behux cHara

IPEAHOCT Jaje XUAPOAUHAMUYIKOM IIPEHOCY, JIOK Ce y 00JacTH MambUX CHAra MpeIHOCT Aaje

XUJIPOCTATUIKUM MMPESHOCHUITUMA. Y TUIA] HHEPIIHjE YECTO j& MPECYAaH y ONPEeIbeHhY KOjH

he Tun xuapayinMuHOr IpeHoca cHare OUTH IPUMEHEH.

[Iupoka nprMeHa XuapayIudkux ypehaja y roroBo cBUM 00J1acTHMa TEXHHUKE YCIOBJbEHA
j€ BeTMKKM OpOojeM MPEHOCTH Y OJIHOCY Ha octase noroxe [9].

[Ipennoctu cy cnexnche:

3amtuTa of npeonrepehema MOTOpa U MOTOPa MOTOHEHE MAIINHE.
[IpekomMepHO TMME3MOHUCARkE MOTOpa HUje HEOIIXO/IHO.
Orpannueme 0OpTHOT MOMEHTA TOKOM CTapTa.

EdexTuBHO npurymemne BuOpanyja 1 yaapa.

Bucoka noy3iaHocT U JOCTYITHOCT.

Kopumtheme ctanapJHIX aCHHXPOHHUX MOTOPA.

OunakiiaHo crapToBambe MOTOpA.

Jlarano yOp3ame BEIHKUX Maca.

Henocraum cy:

[TojaBa knu3ama.

ITocroju paznuka 6poja uzmel)y 6poja 0OpTaja myMITHOT M TPYOUHCKOT KOJIa.

TeunocT koja ce Hana3u y kKyhumTy Mopa OMTH KOMOATHOMIIHA ca CIIOjHHUIIOM, OHA
JMPEKTHO yTUYE Ha MMOHAIIamke IPEeHOca CHare.

XuJIpoauHAMHUYKA CIIOJHUIIA HE MOXE MpeHeTH oOpTHU MOMEHT Kaja je Opoj oOpTaja
ITyMITHOT ¥ TYpOWHCKOT BpaTHIIa UCTH.

11



Moeyhnocm kopuwhersa 600e kao paonoe ayuda y XuopoouHaAMUUKUM CHOJHUYAMA

['maBHa mprMeHa XUAPOJUHAMUYKUX CHOjHUIA je v [1]:

Wupyctpuju: XuapoauHaAMHUYKE CIIOJHUIIE C€ TEHEPAIIHO KOPHCTE KOJ MEKOT
CTapTOBama W KOJ NMpoMeHJbHBHX onrepehema. OBakBe BpPCTEe XUAPOIUHAMHYKUX
CTIOJHMIIA Halla3e MPUMEHY pajia y eJeKTpaHama, paduHepHjama, pyJAHHUIIMMA YIiba,
WHIYCTPUjH LIETYT03€ UT/I.

EnexTtpanama: ¥ enekTpaHama IMOCTOjU pa3lIMYWTa ONpeMa Koja 3aXTeBa CIHajamke Y3
noMoh XHIpOAMHAMHYKHX CIIOjHHIIA.

BenTunaropuma: BeHTHIIaTOpH Cy cacTaBHH JIe0 CBUX €JIEKTPaHa, 3aXTEB MPHU Pajy je
poMeHa Op3uHe 00pTarma 3a MPOU3BOIbY EICKTPHYHE CHEPTHje.

[Tymnama: KoTao je BaxkaH Je0 €JEKTpaHE W pald IOJ BHCOKUM IPHTUCKOM. 3a
MyHEHE CBEKOM BOJOM KOTJIa KOPHCTH C€ HEOIXO/IHE ITyMIIe BUCOKOT IPUTHUCKA, KOje
3aXTE€Bajy BHCOK OOPTHM MOMEHAT 3a CTapToBame. 300r oOBOra ce KOpHCTe
XUIIPOAMHAMHUYKE CIIOJHUIIE.

Pynaumnma: XunpoarnHaMudKa CIIOjHUIA KOPUCTH CE 32 TPAHCIIOPTEPE WM TAKO3BaHE
TPAHCIOPTHE TPaKe y PYJAHHUIIMMA 32 TPAHCIIOPTOBALE PY/IE.

Papunepujama: Teuna HadTa mocemyje BUCOKY BHCKO3HOCT, BUCKO3HOCT BapHpa ca
MIPOMEHOM TeMIlepaType. 3a TPaHCIOPT TeuHe Ha)Te KOPHUCTE CE CICHUjaTHe TTyMIIe
KOje MOTY JIa pajie ca pajHuM (QIIynIuMa IPOMEHIbUBE BUCKO3HOCTH.

AyTOMOOMIICKO] WHAYCTpUjU: XHUAPOIAMHAMHYKA CIIOJHHIA CE€ KOPUCTH ¥y
ayTOMOOWJIMMA K20 “KBAa4miI0”. YjeIHO c€ KOPHUCTHU M y TEIIKHM BO3HIIUMA Kao IITO CY
TerJbayd, a Taja uMa yJory perapiaepa.

Kenesnunu: Y BO3y XUAPOJAMHAMUYKA CIIOjHUIIA CE€ KOPUCTE 3a MPEHOC CHare 3a
IPOMEHJBUBO onTepeheme 1 BUCOK OOPTHH MOMEHT MOTPeOaH 3a MOKPETamke BO3a.
BaznyxorioBcTay.
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2. OCHOBHHU HANIOMEHe O MPHHIMUILY PaJia 1 OCHOBHU NOjMOBH
XHAPOAUHAMUYKHUX CHOjHHLA

XuaponuHaMU4Ka CIOJHUIA TMpHUIafa TPYyNH XHUIPAYJIUYKHMX MPEHOCHUKA CHAre.
XuapoauHaAMHUYKa CIIOJHHIIA CE€ CACTOjH M3 TYpOMHCKOT M IMYMIIHOT KOJIa M Kyhuiira xoje je
YBPCTO BE3aHO ca IyMIIHUM KoiioM M oOphe ce 3ajenHo ca muM. JemHa oj mozena
XUJIPOAMHAMHUYKHX CIIOJHUIIA j€ Ha, CIIOJHULIE Ca YHYTPALIBUM TOPYCOM M 0€3 YHyTpallmber
Topyca. Ha cnmumm 2.1 mpukasane cy meMaTCKH JBe KOHCTPYKTHBHE BapHjaHTe: jeIHa ca
KOJIMMa ca YHYTpalllbUM JIUCKOM 32 yCMepaBambe TeUHOCTH (mema 1), a npyra (mema 2) 6e3
ycMepuBada. Yiiora yHYTpalllber Topyca je jaa oOpasyje CTpyjHO MOJbe IpeMa yHampen
ne(UHUCAHO] MTyTakU UPKYIIaIyje.

5
—

0} @

Ca. 2.1 llleme xuopoounamuuxux cnojuuya [3]

IlymnHa u TypOMHCKa Kojla XUAPOJMHAMHUYKUX CIIOJHMLA H3BOJE ce€ Hajuemhe ca
panujanHuM npaBuM Jionatuiiama. OBa Koja oIMKyje BelukH 0poj sonaruna. Kox cnojuuna
npeynrka D= 200mm, mTo oarosapa HajMambUM BeJIMUMHAMA XUJIPOAMHAMUYKHUX CIOJHUIIA,
IMYMITHO U TYpOMHCKO KoJIo uMajy mo 25-30 jomaTtuina, Jok koja npeyHuka D= 1000 mm,
nmajy 50-60 momatuna. Kosjo ca BenmukuM OpojeM jomaTuila HUje T00po pelewme, jep ca
noBehameM Opoja nmomatuiia moBehaBa ce W MOBpIIMHA Tpema (QuIyuaa O 3UI0BE, Ma PacTy
ryOouIy eHepruje y koiy. 300r HaBeleHOT ce Opoj Jonaruia Oupa Tako Jja ce€ OCTBapH )KEJbEHO
CTPYJHO KpeTame y3 MUHUMAIHU T'yOUTaK eHepruje ycue Tpema. [ younu ycne Tpema y Koy
3aBHCE O]l HHTCH3UTETA PelIaTUBHUX Op3HMHA U KapakTepa mpoMeHa Tux Op3uHa [5].

2.1 Ilogesna XuAPOAMHAMUYKHUX CIOjHUIIA

[Togena xumpoauHaMUUYKHX CIIOJHUIIA TIpeMa MoryhHOCTH mpoMmeHe Opoja oOpTaja je Ha
CTIOJHUIIC Ca KOHCTAaHTHUM NyHeHmheM (ca MPUOIMKHO CUMETPUYHUM PAJHUM KOJIUMA) U Ha
CTIOJHHIIE Cca TMPOMEHJHHBUM NyHEHeM. Y cIy4yajy KaJa je TOTpeOHM HHTEepBal MpPOMEHa
MIPEHOCHOT OJHOCA y3aK, a MOTOHCKH MOTOp MMa CTalHy yraoHy Op3uHy, Op3uHa oOprama
M3JIA3HOT BpaTHIIa PETYIUIIE Ce XUIPOJUHAMHUYKOM CIIOJHHUIIOM.

13



Moeyhnocm kopuwhersa 600e kao paonoe ayuda y XuopoouHaAMUUKUM CHOJHUYAMA

Kon criojuuIie ca KOHCTAHTHUM MTYH-EHEM NMPUKA3aHO] Ha CIHIM 2.2, KaKO UM U CaMO UMe
TOBOPH, HE MOKE CE MCHATH MYHEHE y TOKY pajia, YyuMe je oHeMoryheHa nmpoMeHa u3Jia3HuX
napamerapa, oyayhu ga cy kako Opoj oOpTaja W31a3HOT BpaTHia, TaKO U MPEHETH OOpTHU
MOMEHT, (DYHKIHMje XUAPOJAMHAMUYKUX YCJIOBAa Y PaJHOM IPOCTOPY CIOjHHIIC, KOje CY, Y
CJIy4ajy KOHCTaHTHE KOJIMYWHE pagHoT (IIynaa, HEMPOMEHIbUBH.

Kox crnojuuna ca mpoMeHJBUBUM MYHEHEM IPUKa3aHoj Ha ciauuu 2.3, Moryhe je y TOKy
paja MEmaTH HUBO HCIYHCHOCTH pagHe TedyHOCTH. CIIOJHUIE KOHCTAHTHOT MyHCHA Ce
HA3WBajy jOoIl W CHUMETPUYHHM, OJHOCHO HMMajy MPHOJMKHO CHMETPUYHA KOJa IMyMIle W
TypOuHe.

Ca. 2.2 Hepeeynayuona cnojuuya [12] Cux 2.3 Peeynayuona cnojruya [6]

Perynarmone criojHuIle Cy CBOjy IPUMEHY HAlLIe y TOTOHY TEHIKO onTepeheHnx MalinHa
u ypebhaja, kakBe ce Halla3e y HHIyCTpHUjU rpal)eBUHCKe MeXaHU3aIlrje, py1apcTBa, KO IIOTOHA
KENE3HUYKUX MaIluHa, y OpoJoTpanky Uy HHAYCTPHjH MOTOpPHHUX Bo3wia. [Ipobimem koju
Hamehy Temrku ycioBu pana u Benuka onrepehema KojuMa Cy M3JI0KeHE MMOTOHCKE MalluHe
KOje ce KOpHUCTe Y Ipal)eBUHCKO] MHIYCTPUJU jEJUHO je W Moryhe pemuTu NpUMEHOM
XUJIPOAMHAMHUUKOT [TPEHOCA CHAre.

Jla 61 ce mocTuriia mnpoMeHa OOpTHOT MOMEHTA, IPUMEY]y C€ peliema KojuMa je Moryhe
Jla OOpPTHU MOMEHT KOjU C€ IMPEHOCH CIIOJHUIIOM 3aBHCU HE CaMmo O]l MPEHOCHOT 0jiHOCca (IIpU
CTAJTHO] yraoHOj OpP3WHU IMyMITHOT KOJIa) HETO W OJ IapaMeTapa Ha YHjy BPETHOCT ce JIeyje
CI0JbA.

JlomyHCKM yTHIIQ] Ha MPOMEHY OOPTHOT MOMEHTA OCTBApyj€ C€ MPOMEHJBUBUM TYHCHEM
pasHOT TPOCTOpa CHOJHUIIE, 3aKPETamhEM JIOTIATHIIA ITYMITHOT WJIM TYpOMHCKOT KOJja, Kao U
MTOMEpaeM TPUTYIITHOT eJIEMEHTa KOJHM C€ MEHa MPOTOK KPO3 CIIOjHUILY.

Bucoky 3acTymbeHOCT XUAPOANHAMHUYKUX CHOJHUIA Y PYAAPCKO] MHIYCTPHUjHU YCIOBUIIA
je Beoma KopucHa MOTYNHOCT Ja ce, 3a HBEH IOrOH KOPHCTE €JIEKTPOMOTOpPU ca KpaTKo
criojeHuM potopoM. Ha oBaj HauuH ce, yrpaamOoM XUAPOJMHAMHUYKE CIIOJHULIE Y MPEHOCHU
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CHUCTEM, TTOCTHXE, TIope]] Jo0Hjama jeTUHOT M CUTYPHOT ITOTOHCKOT arperara, OCTBapUBambhe
BHCOKOT CTETICHA 3allITUTE OJ1 JIoMa WK rpeonTepehema ckynor moromeHor ypehaja.

CBojy TpuUMEHY perylalioHe XUAPOJUHAMUYKE CIIOJHUIE Haia3e y MPOIECHO]
WHYCTPHjH, PYAApCTBY, OPOJOTpalbi U ayTOMOOWICKO] MHAYCTPHjH, KOJ TEIIKAX BO3HIIA.

Ca. 2.4 Obnux cmpyjuoe npocmopa npu 0eUMU4HO NYerby CNOJHUYE U PAZHUM NPEHOCHUM
oonocuma [4]

OOaHK MPOCTOpa UCITYHCHOT paaHUM (ITYHIOM, 3aBHCH O] CTETICHA MTyHEHha U IPEHOCHOT
onHoca. Ha cnuuu 2.4 npuka3zanu cy 00JUIM 32 Pa3IMuUTE PEeXUME, IPU UCTOM Nywewy. Ha
cimiy | mpHKa3aHo je CTame pelaTHBHE paBHOTEXe (iynaa Kaja ce IpU UCTOj Op3uHU
obprama 00a koaa (i=1) npexuga npotunamwe. Ciauke (2) u (3) ce ogHOCE Ha PEKUME ca
NPEHOCHUM OJHOCHMa BehMM 01 KpUTHYHE BpeTHOCTH. [IpH mposa3zy Kpo3 KpUTHUHH PEKHM,
O0JIMK TPOCTOpPa UCHYEEHOT (DIYHIOM CKOKOBHTO ce Mema. [Ipu pexxumumMa ca mpeHOCHUM
OZIHOCHUMa HIWYKUM O] KpUTHYHOT, (hopMupa ce cTpyjarbe npema ciunu 2.4 [4].

2.2 lIpyHUMn paga XuAPOAMHAMUYKHX CIIOjHULIA

Cam IpUHIIMIT pajia CIIojHUIIE 3acHKBA ce Ha cieaehem [5]:

Bpartuno nymnHoOr Kosia XuApoJUHAMUYKE CIIOJHHUIIE BE3aHO j€ 3a MOTOHCKM arperar, 10K
je BpaTWiIoO TypOMHCKOT KOJIa JAMPEKTHO HJIM INPEKO MEXaHWYKe TPaHCMHCH]Ee y Be3U ca
MOTOmBEHUM arperaroM. OHO IITO je KapaKTepUCTHKa CIOJHUIIE j€ /1a HE MOCTOJU MEXaHUYKU
KOHTAakKT u3Mel)y MyMIIHOT U TYpOMHCKOI KOJja, a CaMHM THM C€ E€JIMMHUHUIIE OMJIO KaKBO
xa0ame U MOTpoLIka MaTepujana u3Mely TypOMHCKOr ¥ IyMITHOT KOJIa.

[Ipenoueme nin pa3mMeHa eHepruje y IyMIHOM U Y TYpOMHCKOM KOy XHUJIPOJUHAMUYKIX
IIPEHOCHHUKA CHAare OCTBapyje ce y YyCJIOBMMa JUHAMHUYKOT JIeJoBama JONaThlia Koja Ha
TEYHOCT ¥ TEUHOCTHU Ha JIONATHIIE.

MexaHUUKH paj ce ca BpaTuja MyMIHOT KOJa MPEHOCH Ha BPAaTHIJIO TYpOMHCKOT KOJja
MIOCPEJICTBOM paJiHe TEYHOCTH KOja IUPKYIHUIIE Yy paJHOM IPOCTOPY (IIyMITHOM U TYPOMHCKOM
Kouty, ciuka 2.5 u 2.6). Llupkynanujy pajgHe TeUHOCTH W3a3MBa IyMITHO KOJIO KOje TIOTHUCKYje
pagHy TEYHOCT Ka mepudepuju MyMITHOT KoJia yclies nejcTBa nentpudyranne cuie. Ha oBaj
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HauuH ce moBehaBa CTpyjHa €Hepruja pagHe TEYHOCTH. Y TYpOMHCKOM KONy, Ca CMEpOM
CTpyjama o1 nepudepuje ka HeHTpPY, paJHoj TEYHOCTH ce CMamyje Op3UHa CTpyjamba, OJHOCHO
J071a34 10 Tajla €Hepruje CTpyjama yciell Mpeaaje MeXaHW4YKOr pada TYpOMHCKOM KOIy,
OJTHOCHO ETOBOM BpaTwily. Ha oBaj HauMH je ocTBapeHa elacTH4YHa Be3a, Kao IITO je
MPETXOAHO HAIOMEHYTO, 03 MEXaHWYKEe BE3€ je€ OCTBapeHa Be3a IOTOHCKOT M T'OHEHOT
BpaTuia.

PHHCKOT KOJa

Ca. 2.6 Ilpuxaz nymnnoz u mypounckoz Kona
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2.3 Teopujcke 0CHOBe XMIPOAMHAMMYKHUX CIIOJHHLIA

Y cBakoj TauKH pagHOT MIPOCTOPA MOTY ce NeduHUCATH Tpu Op3uHe: Op3uHa poTaIyje Koia
U, arnconmyTna Op3una QuynaHe yectuie C (6p3uHa y OJHOCY HA HEMOKPETHH KOOPIMHATHHU
CHCTEM Be3aH, Ha IPUMeEP, 32 OKJION MAIIWHE) U pelaTUBHA Op3UHA T UCTe (DIYUHE YEeCTHIIC
w (Op3uHa y oqHOCYy Ha Kouo) (ciauka 2.7).

Ca. 2.7 Tpoyeao 6psuna padujanne mypoune [4]

MehycobHu ogHoc oBuUX Op3uHa ofpeheHu Ccy 3aKOHOM PEeNaTHBHOT KpETama, M0 KOME
aricoiayTHa Op3WHA je jeiHaKa 30upy MPEHOCHE U pelaTUBHE Op3uHE:

c=u+w,

Bpsune ¢ u U 3aknanajy yrao o, opsuse w u -u yrao (3. IIpojekuuja Op3une ¢ Ha mpasail
U naje 0OMMCKY KOMIIOHEHTY Op3HMHE Koja ce o0esexasa ca C,. lIpojekiuja Op3uHe ¢ Ha
MEpHIMjaHCKY paBaH Koja oipehyje mpoTouHy KoMioHeHTy Op3une. To je mepuaujaHcka
Op3uHa 1 o0enexaBa ce ca C,, (camka 2.8).

Ca. 2.8 Tpoyenosu bpsuna na ynazy u uznazy uz mypounckoe koia [4]

Bekrtop mpeHocHe Op3uHE ce padyHa Kao BEKTOPCKH IPOU3BOJA X, IJIE jeé ® yraoHa
Op3uHa paJHOT KOJIa, a I pajujyc oaroapajyher koia. Bektop W o3Ha4aBa penaTUBHY Op3UHY
¢nyunsor nenuha.

ITpon3Box nonynpedyHnka 1 OOMMCKUX KOMIIOHEHTA arcojyTHE Op3UHE UCTE € 3a U31a3 U3

KOJIa IyMITe U yiia3 y KoJIO TypOWHe, Kao | 3a U3Jia3 U3 KoJia TypOrHE | yiia3 y KOJIo IIyMITe, U3
yera npousnasze cienehu odpaciu:
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(r-cu)p =(r-Cu)e

Ha ocHOBy mpeTxonHe penanuje cienu la ¢y Yy XUAPOJUHAMUYKO] CIIOjHHIIM MOMEHTHU
KOJIa TTyMIie ¥ TYpOMHE jeTHAKH.

MnP=Mint

3anemapyjyhu oTrope Basyxa mpu oOpTamy CIIOJHUIIE U TPEHE Y JISKUIITHMA, MOMEHTH
Ha yJa3HOM (IIyMITHOM) ¥ U3J1a3HOM (TYpOMHCKOM) BPaTHIIy C€ MOTY CMaTpPaTH jeHAKUM:

M1=M=M
CHare Ha yJla3HOM M U3JIa3HOM BPaTHILy CY:

P1=M-w1
P>=M-m>.
Ha ocHoBy moOujeHnx oOpa3ama 3a CHary MoXemo Je(QHUHHCATH CTEIeH KOPHCHOCTH
criojHMIIe Ha crefehy HauMH:

npu yemy je ca (i) o3HaueH MPeHOCHHU OHOC Opoja 00pTaja Ha U3JIA3HOM U YJIa3HOM BPATHITY.

TepMuH knu3ame XUIPOJMHAMHYKE CIIOjHUIIE Te(DUHUIIIE CE€ OTHOCOM:

_W1—wWy _N1—MNy _ .
S= = =1-
w1 ng

WM Y IPOIICHTHMA.:
S[%]:w. 100 = 22, 100=(1-i)-100
w1 nq

CreneH Ki1M3ama je IOoCIeHIa Koja ce jaBjba yciel HejeJHAaKOCTH Opoja o0pTaja myMITHOT
u TypOuHCcKor koja. Cama pasnuka 6poja o0pTaja MyMIHOT U TYpOMHCKOT KOJja je mocienuia
ryouTaka CTpyjHEe €Hepruje paJHe TEUHOCTH KOja LUPKYJIUIIEe Kpo3 paaHu npoctop. Yak u na
3aMHUCIUMO Ja HeMa I'yOuTaka CTpyjHE €Hepruje, HeMOryh je MmpeHoc cHare NnpH jeTHaKoOM
Opojy o0pTaja MyMITHOT ¥ TYpOMHCKOT KOJIa, jep Ou ce 300T jeTHaKuX pacropeia MpuTHucaka y
MIyMITHOM U TYpOMHCKOM KOJIy MpEeKUHYJa UPKYJIalija TeUHOCTH Y CIIOJHULIU (TE€UHOCT Ou y
OBOM CITy4ajy peJaTHBHO MUPOBajia y OJHOCY Ha pajHa Koia). V3 oBora MoXxeMo 3aKJby4UTH
Ja XUAPOJUHAMUYKA CIIOjHUIIA HE MOXKE Ja paaud 0e3 KiHM3ama, OJHOCHO HE MOXe ce
OCTBapUTH MPEHOC OOPTHOT MOMEHTa 0€3 KIH3ama.

Y HOMHUHAJIHOM peXuMy pana (paja ca HajBehnM cTerneHOM KOPUCHOCTH), CIIOJHUIIE Paje
ca kiu3ameM o1 2-3%, oTHOCHO cTernieHoM kopucHoctu of 0,97-0,98 [5].

18



Moeyhnocm kopuwhersa 600e kao paonoe ayuda y XuopoouHaAMUUKUM CHOJHUYAMA

Ta6ena 2.1 Ocnogne jeonauune Koje 8azice K00 XUOPOOUHAMUUKUX CHOJHUYA

Kapakrepucruka OnnHoc

w4~ yraoHa Op3uHa nmymie

CTeneH KiIM3ama e gL L R w,- yraoHa 6p3una
“1 e TypOHHE
n,- 6poj oOpTaja mymmHOT
CTelneH KOPHCHOCTH p=2=02 T2 KoJia
Proon o m n,- 6poj oOpTaja
TypOMHCKOT KoJia
P1- cuara Ha Bpatuny
Chara P1=M-w1 MyMITHOT KOJia
P2=M-w2 P»- chara Ha Bpatuiy

TypOMHCKOT KoJia

M1- MOMEHT Ha BpaTuily
MomeHT M1=M2=M ITyMITHOT KOJIa

M3- MOMEHT BpaTuiTy

TYpOMHCKOT KoJia

IIpeHocHH 0xHOC j—f2_® _m

2.4 Teopuja CIUYHOCTH

IIponec pazmeHe eHepruje y XuApOoIJMHAMUYKO] CIIOJHULIM 3aBUCH 0] 00JIMKa IMpOCTopa U
noJba Op3uHa Koje ce y leMy Gpopmupajy. ErzatHo npoydaBame oBe I10jaBe BeOMa j€ CI0KEHO,
na ce 300r Tora HmpHUMeEmYyje eKCIEPUMEHTAIHO HCIUTHBAKE MOje]a, NPUMEHOM 3aKOHa
CIIMYHOCTH TIPU YeMy ce ojipelyjy mapamMeTpu paJHoOr mpoiieca mpeHocHuKa [4].

CnuvHOCT pajia iBe MalliuHe yKiby4ayje [4]:

1. CanuHOCT 06JIMKA WITM TEOMETPH)CKY CIIMYHOCT, a TO MOJpa3yMeBa UCTH OJTHOC Ma Koje
JIB€ KOPECTIOIEHTHE IMMEH3Hj€ MEpEHe Ha MAIlIMHU U leHOM MoJienty. CTora yclioB CIMYHOCTH
3aXTe€Ba U CIWYHOCT MOBPILIMHCKE XPalaBOCTH, KaO M CIMYHOCT LIMPUHE 3a30pa, a OBa JBa
yCJIOBa je TEUIKO WIIM HeMoryhe ocTBapuTH.

2. KunemaTcky CIM4HOCT, JAe(pUHHCAHY CTaJHOM pa3MepoM Op3HHa y KOPECIOJAEHTHUM
Taykama M JeIHaKOCT YIJioBa KOjy AeduHUITy BekTOope Op3nHa. OBUM je M3paxeH U YCJIOB
CIIMYHOCTH TPOYTIIOBA Op3WHA Y J€THOj ¥ APYT0j MAITUHHU.

3. JIuHaMUYKy CIMYHOCT H3paXXeHy pa3MepoM CHJIa U MOMEHaTa KOju Jelyjy Ha
KOPECIIOJCHTHE €JIEMEHTE MAIlIMHA.
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VYcnoBu cMuHOCTH ce JAedUHUITY Oe3TMMEH3UJCKUM H3pa3uMa Koju ce hopmupajy on
BUIIIE PA3HOPOAHMX (U3NYMX BEIMYMHA, KOJ€ KapakTepully IocMarpaHy mojaBy. bpojue
BPEIHOCTH OBAaKBUX M3pa3a Cy UCTE 3a CBE CIMYHE I10jaBe U 3aTO CE OHM HA3WBajy 3HAYMIIaMa.
Jedunucano je Buie 3HaYMNAa (KapakTepUCTUKA) Kao IITO Cy, HA IPUMEP:

- Pejuonacos (Reynolds) 6poj
Re= p-c-d/y=c-dlv

KOjU KapaKTEPHIIEC OJJHOC MHEPIMjCKUX CUJIA U CUJIA TPEHha.

- ®pynos (Froude) 6poj

Fr=c?/(g-d)

JaT OTHOCOM CHJIA MHEPIIHj€ M TPABUTAIMX CHJIA.

- Crpyxanos (Strouhal) 6poj

Sh="f-d/ u

O3Hake y HaBeJIeHUM M3pa3uMa Cy: C, U- Op3uHe, d- 1yXXuHa, 77 - TMHAMHYKA BUCKO3HOCT,

Vv - KHHEMAaTCKa BUCKO3HOCT, (- y6p3aH,e 3EMJBHUHC TCIKC, f- Y4€CTaHOCT, p—T'YCTHUHA.

2.5 PanHe KpuBe criOjHHIIE

CriospHE KapaKTepUCTHKE XUJPOJUHAMHUKE CIIOJHHUIIE CYy 3aBUCHOCTU OOPTHOI MOMEHTA
(M) u cTeneHa KOPUCHOCTH (1)) OJ1 IPEHOCHOT ojHOca (1) WK Kiu3amba (S), P KOHCTAHTHOM
Opojy oOpraja ynasHor (mymmnHor) BpaTuia (N1=const.).

= ‘1
020} 10 s0 103280 5

s 10
0.16F &z - o 08 L0 s m 0B
= N / l 6 (.Nm] L — = M / J
0,12 3 0 30fMp } 0s
0,08} 2 0 20 ' " 04
0,04 1 ' B }02 10 , 5%102
: A 0 l 4 0
ol' oc 62 Ot 06 i 08i* W °o 16 32 w8 B 80

@ @ wzfs"]

Ca 2.9 Paone xkpuge cnojuuye y gyunom pescumy: 1. bezoumensujcke kpuse,
2-kpusa momenma 3a oopeheny cnojuuyy [5]
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Pa3nukyjy ce Ba OCHOBHA pajHa PeXKUMa CIIOJHUIIC U TO: HOPMATHU MK BYYHH PEKHUM H
PEKHM KOUCHA.

[Tpu HOPMATHOM HJTH BYYHOM PEKUMY XHIPOJTHAMUYKE CIIOJHUIIC CHEPTHja Ce MPEHOCH O]
yJIa3HOT BpaTWiIa, IPEKO IMyMITHOT KOJia Ha TYPOMHCKO M M3JIa3HO BpaTtwiio. TypOMHCKO KOJIO
cniojuuiie oophe ce yraoHoM Op3MHOM 2 KOja He MOxke na Oyme Oeha on yraoHe Op3uHE
nyMIHor koja. buhe naxe:

0< 02 < ®2max ¥ W2max < ©1

Kox ByuHOr pexuma mpH CTajlHOj YTaOHO] Op3WHU ITyMITHOT KoJa (1), yraoHa Op3uHa Ha
TypOMHCKOM Koy ce Mema ca onrepehemem. CHare Ha MyMIHOM M TYpOMHCKOM KOJIY
onpehene cy jenHaunHama u3 tabene 2.1, a creneHn KOPHCHOCTHU Takohe u3 Tadere.

M [kim] T
: | !
zorl 1 !
T § /;

[ l\\ % -1 /i - LY Q‘
75r\ -/2,-7750”?*1 rﬂr" H i <4
o | | i

C i { 1 1 B

: g L ”

<150 T i \“
10— il
I — /),-QSO =
110 /“\\
L =00
as i i 1 1T 1 |
: i ,f ' {
[ i ]
{ ! | -
e [ L)

0— 37 @z 43 33 05 66 @ 48 ;4G9 !

Ca 2.10 Cnomna kapakmepucmuxa cnojHuye npu pasiudumum
opojesuma obpmaja nymnnoe koaa [5]

2.6 KonrpoJsa temmneparype

OcHOBHa 3alITUTa CIIOJHUIE OJl TEMIIEpPAType H3HAJ J03BOJbEHE j€ MPAXKICHE pajiHe
TEYHOCTH W3 PaIHOT MPOCTOpa, MPH YeMy Ce MPEKUaa MPEHOC CHAre M MOTOHCKH MOTOp ce
pactepehyje. Ha oBaj HauuH criojHUIIA c€ ITUTU O] TpajHOT omTehema. [Ipaxkmeme paaHe
TEYHOCTHU ce 00aBJba MOMONY TOIUIOTHOT OCHTypada ca JaKOTOIJEUBOM JIETYPOM.

Jlo moBehamwa Temmeparype J0da3M YCled BHCOKOI CTENeHa KIu3ama y JyKeM
BPEMEHCKOM IEPHUOY, LITO MPOY3POKYje MOPACT TEMIIEpAType Y paAHOM IPOCTOPY U Y CaMoj
pasHOj TEYHOCTH. YKOJIMKO j€ M3JIa3 CHOjHUIE OJIOKHpaH, yila3Ha eHepruja ce y MOTIYHOCTH
npeTBapa y TOIJIOTHY, A Y TaKBOj CUTYalMjHu J0Ja3H JI0 OTalama TOIUIOTHOT OCUTypada u
HCTHIIalba pajJHe TEYHOCTH U3 pagHor mpocropa [10].
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Tepmuuku npexkugaun MTS i BTS [13] mory ce kopuctuTH 3a npaheme TeMeparype,
OJTHOCHO 3allTUTE OJf TOTEHIHjajdHe eKciuioduje. CHUrHamM Ciy)Ke Kao MPEBEHTHBHO
yno3opewme. MTS u BTS cenzopu He orpaHnvaBajy MaKCUMaJIHy TEMIIEPATYyPy CPEAUHE.

Jla Ou ce m30erao ryOHWTaK pajHE TEYHOCTH y XUAPOJUHAMUYKO] CIIOjHUIM 300T
TeMIepaType U3HaJ J03BOJbEHE, MOXKeE ce 10J1aTH MexaHndku npekunady MTS. Ha oBaj Haunn
MTS npekugau yruye Ha OYyBame€ XMBOTHE CPEIUHE jep oHeMmoryhaBa HCTHIAEkE pajHOT
bnynna y okpyxeme, IOK je IpUMapHHU 3a/aTaK M3BPIICH, a TO j€ OYyBame CIOJHUIIE O]
TpajHor omrehema.

BTS-EX ce xopuctu kao curypHocHu ypehaj, ca 3aJaTKOM J1a OTpaHUYH MaKCHMAJIHY
TEMIIepaTypy CpeluHEe, U OHU C€ MOTY KOPHCTUTH Kao TEPMUYHM MpPEKUIAud. TepMUYKU
MPEKHIA4X Cy CACTABHU JICO XUIIPOAMHAMHUYKHX CIIOJHHUIIA M YTUYY Ha FbUXOBY 3aIITHTY.

Temmeparypa y XuapoAWHAMHYKUM CIIOjJHHIIAMA MOXE C€ MPATUTH MOMOhy rpaHMYHOT
MpeKuaua WId TEMIIEpAaTypHOT ypehaja:

Crnenehu cucteMu Cy JOCTYIHH KaO TPAHUYHU MIPEKUAAYU:
m  Mexaunuku MTS cucrtem
m  Enexrponcku BTS cucrem

OBU rpaHWYHYU TPEKHUIaYM UMajy 3aJIaTakK Ja IpaTe MaKCUMaJTHE JO3BOJBCHE TEMIIEPAType
y CUCTEMY, J1a Ou ce eTMMUHHCANIO TIpeonTepeheme y cuctemy. Y HapeaHow jaeny he Outu
OIMCaH MPHUHIUI Pajia OBUX MPEKHIaya.

MTS- MexaHNYKH TEPMUYKH MPEKUIAay 32 YyIo30peme

Jla Ou ce n3berao ry0uTak pagHe TEYHOCTH Y XUPOANHAMHYKO] CTIOJHUIH 300T MPEBEITNKE
TEeMIIEpaType U3HaJ 103BOJbEHE, Y CUCTEM CE€ MOXE J0JaTH MeXaHWuku npekugad MTS (ciauka
2.11). Kama Temmeparypa JOBOJFHO IIOPACTe, M YKOJHMKO jé HM3HAJ JI03BOJbEHE, EIEMEHT
npekuaayda u3bailyje MuH Koju yrpaBjba KOHTAKTOM NpeKuada. Y 3aBUCHOCTH Of] 0J1a0paHor
KOJIa, CUTHaJ MpeKHjadya MOXKe Ce KOPUCTHTU 3a UCKJbYYHBaH-€ MOTOHCKOT MOTOpa WIH
aKTHBHUpame atapma. EnemeHT Mopa OUTH 3aMeHheH HaKOH aKTUBAIHje.

K

Ca. 2.11 MTS npexuoau u mecmo re2o60e nocmasmarea [13]
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BTS- 0e3kOHTAKTHU TEPMUYKH NMPEKUAAY 32 YII030peH-e

Ha noBumienum remnepaTtypama, e1IeMeHT peKuaaya majbe CUrHal ka nHunujaropy. OBaj
CUTHAJI MOXe€E Ha IpUMep Ja:

m [lokpene aiapm wim
®  HCKJbYYH MOTOHCKUA MOTOP.

Hakon mTo ce XxuapoauHaMuyuKa CIOJHUALIA OXJIJH, eIEMEHT MpeKuaya je MOHOBO CIpeMaH
Te He Mopa OUTH 3aMeH-EH Kao IITO je To ciydaj kogx MTS nmpekuaaua. EnemenT npexkunada u
MHUIIM]ATOP Cy CMEIITEHH y TNIACTUYHOM KYNHINTY, HEOCETJbUBH Cy Ha MIPALINHY, TOTOTHH CY
3a ynmoTpeOy y MOTEHIHjATHO €KCIUIO3UBHUM CpPEIMHAMA.

HHHITHjaTOp

CIIEMEHT IIPEeKHIa™a

Ca. 2.12 BTS 6es3konmaxmuu mepmuuxu npexuday [13]

BTS-EX - 0e3KOHTAKTHHM TePMHUYKHM NpPeKHAa4 3a OrpaHuYaBambeé MaKCHMAJIHe
TeMmIieparype

Ha noBumeHuM Temmeparypama, €JI€MEHT IpeKHujaaya Iajbe crenupuyaH CUTHAT Ka
uHHIMjatopy. OBaj CUTHaJ ce Iajbe Ka MpeKHuIady 3a UCKJbYYHMBAmbe KOjU MMa 3a/aTak Jia
M3BPIIN MPEKH]] pajia MOTOHCKOT MOTOpa. HakoH mITo ce XuIpoarnHaMUYKa CIIOJHUIIA OXJIaN
eJIEMEHT ITPEeKHIaya je IOHOBO CIIPEMaH U He MOpa OUTH 3aMEHEH.
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HHHIHjaTOP

T

€IEMEHT IIPeKHIa9a

Ca. 2.13 BTS-EX 6e3konmaxkmuu mepmuuKu npekuoay 3a 02paHuiasarbe MaKkcumaiHe
memnepamype [7]

N3rybsbeHa eHepruja y XUIPOJAMHAMHUYKO) CIOJHHUIIM C€ MOKE TPETHpAaTH Kao TOILUIOTa
Hactana ycien Tpema. Jla 6u ce omoryhmimo xsalheme 3arpejaHe TEYHOCTH H3BOJAE CE
pa3uynTa KOHCTPYKTUBHA peliea. JeIHO O/ jeJHOCTABHHjUX j€ M3pajia MyMITHOT KoJjia ca
pebpuma 3a xmaheme. Ha ci. 2.7 je mpuka3zaHO KOHCTYKTHBHO pelleEke m3pane pedapa 3a
xnahewe. Ha oBaj HaunH noBehaBa ce MOBpIIMHA OJlaBamka TOIUIOTE CIOJHAIIO)j OKOJIMHH.
Yenen mupema pajHe TSYHOCTH Y PAJHOM MPOCTOPY M yCJIe]] 3arpeBamba XUAPOJHHAMUYKA
CIIOjHHIIA HUJE Y IOTIYHOCTH UCIy-eHa paaHoM TeuHothy [5].

2.7 1360p maTepujana

OCHOBHM NapaMeTpu XUJIPOAMHAMHUYKE CIIOJHHUIIE CY OJTHOC OOPTHOI MOMEHTa, Op3uHa U
ocoOuHe pagHe TeqHocTH. Tabena 2.2 npukasyje HajBaKHUje KPUTEPH]jyMe IPUINKOM oJadupa
MatepHjaia. [Ipunnkom u300pa MaTepHjaia 3a U3pay HeperyIaluoOHUX CIIOjHHUIA (CIOjHUIIC
KOHCTaHTHOT MyHEHha), MPernopydyjy ce JeJIOBU OJf JHBEHOT aJyMyHHjyMa 3a TJIaBHE
KOMITOHEHTE HaBEJCHUX CIIOJHUIIA, KOJU HUCY M3JI0KEHH BEJTUKOM Hamopy. Pasnor 3a u3zbop
JIMBEHOT aJIlyMHHH]YMa j€ y TOME IITO cama KOHCTPYKIMja MMa Majly Macy, 100ap OJHOC
TBpohe U ryCTHHE, Kao U 100py crocoOHOCT obpae [7].

3a crojHMIE KOje pajie y OTeKaHUM YyCIOBHMMa M300p Marepujana ce CBOJIU Ha KaJbeHU
YeJIMK, WM Ha YeJIUK KOoju je oOpal)eH HEKOM JIpyroM TEpMUYKOM 00paZioM Kako O6u ce jobure
nmo6oJbIllane MexaHnnuke ocoonne. bakapua Opo3Ha uma 100py OTIOPHOCT Ha KOPO3H]jy, Ta ce
W3 TOT pasjiora KOPUCTH 3a U3pady CIIOjHUIIA, KOJ KOjUX je paaHu (Gayu BojJa.
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Ta6ena 2.2 Kpumepujym 3a uzbop mamepujana xoju ce kopucmu 3a uzpaoy cnojuuye [7]

H360p maTepujana

dyHKuMja I'eometpuja nmpoduina, ob6nuK Jomnaruia, rycTuHa, Mmaca

CHTPpU aJIHa CuJia, IPUTHCAK TCYHOCTH 06 THU MOMCHT
®akTop onrtepehema . fbyr . » 1P » OO '
CHUJIE KOja HacTajy yciea MpoMeHe TeMrepaType

I[IpousBoama TpomkoBu cUpOBHHA, HAYHH 00paze

TpomikoBu oapx)aBarmba, OTHIOPHOCT HA KOPO3H]Y, OTIIOPHOCT

IHoroanoct nmpoueca
Ha xabame, CKIIOHOCT BapHHUIlaMa
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3. PagHe TeYHOCTH KOjU ce KOPHUCTe Y TYPOOCHOjHULIaMa

dyHKIHMje pajHe TEYHOCTH y CHCTEMHUMA XHUJIPAyJIHUKOT IPeHoca cHare cy ja [2]:
® BpIIIEe IPEHOC CHare (SHepruje),

BpUIC [TOAMA3HUBABLC ITOKPETHUX ACJIOBA,
MTUTE CUCTEM O Kop031/1je,
BpUIC 3alITUBAKLC 3a30pa I/I3Mehy IMOKPCTHHUX JICJIOBA,

BpIIIE TIPEY3UMahE M PACIIOJIeTy TOIUIOTHE EHEPTHje Koja HacTaje 300T Tpema.

Kao pagnu ¢aynau Hajuenthe ce xopucre aBe, M0 HAUMHY J00Hjamba, Pa3IMUUTE BPCTE

TCHYHOCTH:

® MUHEpajHa yJiba,

B CHHTCTHYKEC TCUHOCTH,

a y MocCIe/Ilbe BpeMe NPUMEHY UMajy H:
= OubHA yJba M BOJA.

3.1 Xuapay/au4Ho yibe

HLP (xuppaynuuno yiee): XuapayinudHa yjba y OKBUpPY Kiace Buckoznoctu 1SO VG 32

Cy CTaHAapAHE palHC TCUHOCTHU KOjI/I CC KOPUCTC Yy XUAPpAYINIHHUM CHOjHI/IHaMa. Bucko3noct

YJba UMa 3HaqajaH 3a1aTaK y IPpEHOCY CHAre, _]Cp CuJia TpCkba y IIPOTOYHOM KaHATy 3aBUCH O

BHCKO3HOCTH. J{aHac ce 4ecTo KOMOMHY]Y XHIpayJIudHa yJba Ca BOJAOM y XUAPOJUHAMUYKIM
cniojauiamMa. HeomxoaHo je aa ce KopucTe paaHu QIyHIH KOjU Cy Ha3HAUCHHU Ko jeMHH KOJU
MOTy J1a c€ KOPHUCTH, Yy CYIpOTHOM Moryhe je TpajHo omreheme XHAPOJMHAMUYKE CIIOjHUIIE

YKOJIMKO C€ KOPHCTH HEMpoIucaHa pajaHa TeqyHoct [8].

CMamemeM 6p31/IHC 1 BCINYHNHEC BHUCKO3HOCTH, CMaI-Lij ce FY6I/II_II/I MacCCHOI' IIPpOTOKa y

IMPOTOYHOM KaHaly. YTI/II_Iaj BHUCKO3HOCTHU HA KAPAKTCPHUCTUKE je YCCTO 3aHEMAPJbUB YKOJIMKO

ce pajiHa Temneparypa kpehe y 103B0JbeHUM BpeAHOCTUMA. Ta1a BUCKO3HOCT HE yTHYE 3HATHO
Ha MPOMEHY KapaKTepUCTUKA.

Ta6ena 3.1 Knacuguxayuja paonux meunocmu npema 6ucKo3Hocmu

Pagna
TEYHOCT

HLP [ISO
VG 32]

Bonma

HFA

I'yctuna
TEYHOCTHU

[kg/m?]
Ha [40°C]

857

992,24

Cpenma
BPEIHOCT
KAHEMATCKE

BHUCKO3HOCTHU
mm?

T Ha [40 OC]
32

0.6579

I'panune kuHeMarcke

BHCKO3HOCTH
2
mm °
[ — —na 40 °C]

HajMambe

28,8

26

HajBUILIE

35,2

40

Crnenuduyna Toriora

kJ
Cp [kg_K ] Ha

temneparypu [40 C]

2,15

4,1785

4,19
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3.2 IlpumeHa BojJe Kao pajiHe TEYHOCTH Yy XUAPOAUHAMUYKHM CIOjHULIAMAa

CBe Behu 3axTeBH KOjH Ce TIOCTaBIbajy MPE UHAYCTPHjY, a y Be3U 0e30€THOCTH U 3aLITUTE
’KMBOTHE CpEIMHE WCIymaBa M TNpuMemyje kommanuja Voith. Kommanuja Voith je
JOMHHAHTHA KOMIIaHHMja 3a IPOW3BOMIY XHIPOIMHAMHUYKHX CIHOjHMIA W uMa Bojehy
MO3HIIH]Y Y JaJbeM Pa3BOjy U IpUMeHHU (IIEKCUOMITHE CIIOJHUIIE KOja KOPUCTH BOAY Kao paHu
dynn 3a Tpakacre tpancrioprepe 1 AFC? [enr. Armored face conveyor] morone [9].

[lpenHocT mnpuUMeHE 4YHCTE BOJE Kao paJHE TEYHOCTH JIKH Y CBOjO] IIMPOKO]
pacrpoCTpamEeHOCTH, a M €KOJIOIIKH j€ TPUXBATI/bUBA.

3araleme )KHBOTHE CpeIMHE yCIIe]] Ha IIP. UCIYIITamka pagHe TEYHOCTH je Moryhe YKOJIMKO
pazHa TEYHOCT JOCIE Y 3eMJbYy WJIH BOY, I1a je HEOIXOIHO Ha MIPAaBU HAYMH OJJIaraTH pajHy
TEYHOCT M TO Ha HAYMH KOjH je MPOMUCAaH 3aKOHOM O OJyIaramy ONacHOT OTIaja.

Kao mro je peueHo MuUHEpaiHa yJba 4ecTa Cy OMNIHMja MPUINKOM H300pa pagHe TEeYHOCTH
3a XUApPOAMHAMHUYKE CIOjHHIE. YJba KOja ce KOpHCTe Yy ojapeheHUM XHIpOTUHAMHYKUM
CIIOjHHIIaMa UMajy 0COOMHY JIaKe 3aIajbUBOCTH U TOKCHYHHU Cy YKOJIMKO JIOCIIE]Y Y CIIOJbALIHY
cpenuny. M3 HaBeieHNX pasiiora CBE BUIIIE CE PaJy HA IPOHATAKEHY PaHUX (IIynIa KOju cy
OTIOPHU Ha JIaKy 3alaJbUBOCT U €KOJIOMIKH Cy MPUXBAT/FHBHjU OJ] MUHEPAITHHUX YyJba, a CBOjY
NpUMEHY Halla3e KaKo Yy PEryjJaldOHMM TaKO W y HEPEryIallMOHHM XHIPOJAWHAMHYKUM
CIIOjHHIIaMA.

Bopa xao pagHa TEYHOCT MCHyH-aBajy 3axTeBe ymoTpede y pyaHunuma. Boma xoja ce
KOPUCTH y XUJAPOJMHAMUYKHIM CIIOjHHUIIaMa HE CME J1a CaApP KK BUCOKY KOJIMYUHY COJIA, U MOpa
7la ©Ma Maly KOHIEHTPALUjy APYTUX aguTuBa. [Ipy BUCOKMM TemIiepaTypama MO>Ke HacTaTu
KaBUTalMja (10jaBa MCIapaBama BOJE M CTBApame MEXypoBa BOJEHE Mape), IITO CMambyje
CHAary XuJIpoJAnHaMUYKe CIIOjHHLIE U JOBOJM 10 omTehema pagHux Koma.

Crnuxka 2.2 mokasyje Mepe MpojeKToBama Koje nonyiTa ynotpedy Boje unu HFA teunoctu
y xuaopavHamMudkoj cnojuuuu. HFA mpexacraBibajy TelIko 3amabUBe TEYHOCTH, KOje ce
cacToje oJ1 yJbHO-BOJIeHE eMyi3Hje (00n4uHO 1-5% eMyI3HOHOT yiba).

[ToceGHO Tpeba BOAUTH padyHa MPUIMKOM KOHCTpYKIHje Ha [7]:
= 3anTuBame BpaTHJa 3a 3aIUTHTY JIeXkaja,
» [lommasuBame Jiekaja ca MacTUMa HUCKE BHCKO3HOCTH (00e30ehyje myku mepHo
[10IMa3UBarba),
Hephajyhe uenuxke,
Hucko temneparypHau ocurypaye,
Oxcujycane JIeJ0Be OJ1 JIMBEHOT aATyMUHH]jyMa.

Takohe uecto ce y Boay nonaje riukos. Paszmior 3a qonaBama riamkosa je 100pa OTIOPHOCT Ha
3armabUBOCT M MPOMEHA TauyKe cMp3aBama Boje. CMelna BoAe-TIIMKoJIa OOMYHO capku 38-
45% Bope. [Ipunrkom mo/1aBama TIIMKOJIA MOCTHKE ce Jo0pa 3amTuTa oJ] Xabama Ha HUCKHUM
TeMIeparypaMa, Kao U eIUMHUHHCAmE I0jaBe KaBUTalMje. Jom jeaHa onx ao0pux
KapaKTepUCTHUKA BOJIE ca aIUTHBOM TIIMKOIIA je T00pa OTHOPHOCT Ha MojaBy KOpo3uje u o0pa

! AFC- oksionHu TpaHcnopTepu
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TEpMUYKa TPOBOTHOCT. [IpMiMKOM pajga HEONMXOAHO je Ja paaHa Temreparypa Oyae y
rpanumama g0 65 T [13].

Jlasbu  pa3Boj BarpooTnopHux TeyHoctd paszpuo je HFD-U teunoctu (6e3 Boge,
CHHTETHYKA TeYHOCT). HaBeieHa panHa TEUHOCT HE 3aXTeBa AOAATHE MEpe MPOjeKTOBamba 3a
crnajame TeuyHocTH. [lapanenHo oBoM pa3Bojy M3BpLICHO je yBoheme OunopasrpaauBe pajaHe
TeyHOoCTH Ha Oasu cunTetnukux ecrapa (HEES). Temneparypa mnpumene ce kpehe y
rpanunama ox -30° C mo 90° C. OGe pagHe TEYHOCTH Cy HMCIUTAaHE M TMOKasaje Cy BeoMa
ycrenne pesynrare [7].

Pagna TeyHOCT HE cMe N1a Caap)KU YBpPCTE Marepuje y ceOW, OJHOCHO HeuucTohe, jep
HeuncToha y3pokyje Behe xabame CIojHUIIC U JIeKajeBa.

3.3 Mactu

3a XuIpOoJUHAMHUYKE CIOJHHIIC Ca IEHTPU(PYTaTHHM BEHTHJIOM HEOIXOIHO j€ JIOJaTH
onpeheHy KOTMYUHY MacTH pagHoM (pIyuay, KOjH je y OBOM Cy4ajy Boja. MacTH rapantyjy
cTaHO (DYHKIMOHUCAE LeHTpudyramHor BeHTmia [8].

Tabena 3. 2 Beza usmely oumensuja cnojruye u Koaudune Macmu Kaoa ce 000d y 600y

Beanunna

. 366 422 487 562 650 750 866
CIojHHIe

Koanuuna mactu 809 100g 120g 1509 180g 210g 2409

MacTtu cy nonyTeyHa WiH MoJIydBpCTa Ma3uBa (TpUOOJIOIIKA CPEACTBA) KOja Ce KOPUCTE 32
MOIMa3UBaE JeJI0BA MEXaHUYKUX CHCTEMa TIe yjba, Ka0 TeYHa Ma3uBa, U3 TEXHUUKHUX HIU
€KOHOMCKHX pa3zjiora, He 3aJ0B0JbaBajy. 300T CBOjeé KOH3MCTEHIIM]€ M aAXE3UBHUX OCOOMHA,
MacTu ce OoJbe U Jy)Ke 33/p)KaBajy Ha MOBpIIMHAMa €JIeMeHaTa MEXaHHYKHX CHCTeMa.
[IpousBoje ce ox 6a3HUX yiba, yrymhnBaya U aJuTHBA.

Ma3uBe Mactu Mopajy na 3anoBoJbe cieaehe QyHkiuje: moamasuBame, 3alITHTY O
KOpO3Hje, 3alTHBAKE PajJM ClpeyaBama yilacka HeducToha W BOJE M KOMMIATHOMIHOCT ca
3anTvBKamMa M JPYI'MM KOHCTPYKLHMOHMM Martepujanuma. Pasymor 3amrTo ce Kopucre
yrymhuBayy Kao IITO Cy JUTHJYMOB CallyH M KaJlMjyMOB CallyH je OJJIMYHa OTIIOPHOCT Ha
Boxy [14].
3axTeBH Koje MacTH Tpeba J1a UcIyHe cy jaarte y Tabenu 3.3.

Tabeaa 3.3 3axmesu xoje macmu mopajy ucnyHumu

3axTeB 3a
Kaaca xonsucrenuuje NLGI 2
YrymhuBauun JIutujymosB camyH , KanujymoB canyH

Pagna remnepartypa -20°C ... 120 °C

KomnaTuouinoct NBR (Nitril-Butadien caoutchouc) FPM / FKM (fluor-
MaTepujajia caoutchouc)
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4. MoryhHocT npuMeHe BoJe Kao pagHor ¢guyuaa

Y XHIpOJUHAMHUYKHM CIIOjHUI[AMa, TEYHOCT TOKOM IHMPKYJAllMje Kpo3 paaHa KoJia
MIPEHOCHU CHAry U3 IMyMITHOT y TYPOMHCKO K0JI0. PagHa TEUHOCT je BaaH €JIEMEHT Y CUCTEMY.
BenuunHe Kkoje KapakTepully pajHy TEYHOCT Cy TYCTHHA, BHCKO3HOCT, cnenuduyHa
TOIJIOTA, MOAMA3HBAKE U TEPMAJIHO LINPEhe.

I'ycruHa TEYHOCTH MMa BaXKHY YJIOTY Y (DYHKIIMOHUCAKY XHIPOAMHAMHUYKE CIIOjHUIIC.
k
Ona npeacTaB/ba OJHOC HEHE Mace M 3alpeMUHE [m—i]. OBa (pu3muka BeIMYUHA 3aBHCU O]

IIPUTHUCKA U TEMIIEPATYPE. Kako xuHeTnuka eHepmja 3aBHCHU O I'YyCTUHEC TE€YHOCTH, U3 OBC
3aBHCHOCTH IMPOM3HUJIA31 Ja U HU3JIa3Ha CHara XuapoJnHaMHUYKE CHOjHI/IL[e 3aBUCHU O] I'YCTHUHE
pagHEC TCUHOCTH.

BHCKO3HOCT je CBOjCTBO pajiHE TEYHOCTH Ja MPH KPETamy MPYKa OTIIOpP PElaTHBHOM
noMepawy (kimu3amy) cBojux zgeiauha. BUCKO3HOCT Xuapayiauuyke pajHe TEYHOCTH je
HajBaXkHUja (u3MYKa ocoOWHA KOa M30opa 3a onapeheHu Xuapayiawdke CHUCTEM. Y KOJIUKO
BHCKO3HOCT HEKOT XUJIPayJIy4HOT YJba HE OJIroOBapa IpolrcuMa rpousBohaua onpeme, mymma
3a yJbe Hehe UCTIPaBHO PaJUTH. YKOJIHMKO je BUCKO3HOCT HMXKA OJ] IIPOITUCAHE, MOXE OhH 710
Iypeba yJba yHyTap CUCTEMa, Kao U JI0 MPEBEIMKOr Xabama MaTeprjajia. Bemrka BUCKO3HOCT
oHemoryhyje ucnpaBaH paj] Py HUCKUM TeMIIeparypama.

[locroje nMHAMWYKa © KWHEMAaTCKa BHMCKO3HOCT. 3a pajHe TEYHOCTH KOJI
XHUJIPOAMHAMHUYKHX CIIOJHHIIA YIIIABHOM CE MPUMEHY]Y TEUHOCTH ca MarmbOM BHCKO3HOIMINY.

JluHaMu4Ka BUCK30HOCT 3aBHCH OJf TNPHUTUCKA M TEMIIEpaType, ald He MOCTOjU
MHTErpyucaHa aHaJUTHUYKa pellalyja Koja u3pakaBa OBy 3aBHCHOCT. /[uHaMHuKa BUCKO3HOCT
paJHe TeYHOCTH 3HAYajHO BapHpa ca MpoOMEHOM Temmeparype [2]:

ayrX(T—To)

n=nox e

n [Pa-s] - muHamuuka BUCKO3HOCT Ha Temneparypu T [K],
Mo [Pas] - muHammuuka BHCKO3HOCT Ha Temmepatypu To [K],
ot [KY] - koepummjeHT 3aBUCHOCTH BUCKO3HOCTH OJ] TEMIIEPATYPE.

2
m .
vy IIpaKkCu, 4eCTry yHOTpe6y nMa KMHEMATCKa BHCKO3HOCT V [T ], KOja MnpeacTtaBjba OJHOC

JAWHAMHWYKE BUCKO3HOCTH M I'YCTHHEC! V=ﬂ
p

Cnenndununa Tonsora Cp [ké—K] MpEeJCTaBJba EHEPrHjy NOTPEOHY 3a MOAN3akEe TEMIIEpAType

JEIMHUIIE Mace Teja 3a JelHY JeIWHHUIly TeMIlepaType. 3a MHOTe CYICTaHIe crernuduyana
TOIUIOTA Cp j€ MPaKTUYHO KOHCTAaHTHA y IIMPEM HHTEepBally Temmeparypa. [Ipunukom pana
CIIOJHHMIIE CTBapa ce TOIJIOTa KOja Ce FreHepullle YHYTap CIOjHULIE.
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TonnoTHO mMpeme je MUpPEHEe pajHe TeYHOCTH MoBehamem Temmeparype 3a 1" C. YV
palHUM YCIIOBHMa CIIOjHHUIIC CTBapa C€ TOIUIOTa M TEMIIeparypa pacTe, CTOra TOIUIOTHO
HIMPEHE PaIHE TEYHOCTU Tpeda fa Oyje MITO Mamke 3a PagHy TEYHOCT.

IMogMa3uBame je HEOXOIHO KOJT MAIIUHCKUX JIEJIOBA KOjU Cy MOKpeTHU. Ha Taj HauuH ce
cripeyaBa BUXOBO Xabame (CMamyje ce KOS(pHIMjEeHT Tpewa), MpojayKaBa CE paJHU BEK
oIpeMe U BPIIM ce yIITea HOBLIA M BpEMEHa Ha IHXOBO OJlp)KaBame. PajgHa Te4HOCT Koja ce
KOPHUCTH MOpPa MMaTH B CIIOCOOHOCT TI0/IMa31Bamba MOKPETHHUX JIEIOBA.

[MpumapHu 3amaTak pajHe TEYHOCTH Yy XHIPOJAMHAMHUYKO)j CIOJHHIM j€ MPEHOILICHE
KAHETHYKE EHePruje y pagHoM IpocTopy u3mehy myMIHOTr U TypOuHCKOr kosa. [TocMaTpaHo
ca XHIPOJAMHAMHYKE Ta4yKe [JICAMINTA BOJA j€ BPJIO IMOTOJHA 3a OBY CBpPXY. Y paHHjUM
XUIPOAMHAMUYKUM CIIOJHHIIAMa, BOJA C€ KOPHCTHIIA Kao pajgHa TeYHOCT. Mmak Kopo3uBHE
0cOOMHE BOJIE YCKOPO Cy TOTHCHYJIC BOAY Kao paaHu (UIyHI U JaKa yjba Cy u30uie y npBu
IUTaH Kao IJIABHE pajHe TEYHOCTH. MaHa OBUX yJba je Jlaka 3alajbUBOCT, CTOTa je MOCTojalia
OrpaHWYeHa MPUMEHA XUAPOJHHAMHYKUX CIIOjHUIA KO KOjHUX je paaHu (Gayun yibe.

[TpunvkoM MpojeKToBama XUAPOJUHAMUYKE CIIOJHUIIC KOja KOPUCTH BOJY Kao pajHU
Gburyn1, HEOMXOIHO je BOJUTH padyHa o [6]:

® MEXaHWYKOj OTHOPHOCTH Ha KaBUTALU]y U KOPO3H]Y,

®  [0JMa3uBamy JICKAjeBa,

® HHCKOj TAUKU KJbydarha BOJIE,

® [IOHAIIAKY y pajy Ha TEMIIEpaTypH UCIIOJ TaUuKe CMpP3aBamba,

Hajsehu pa3BojHM n3a30B je 10jaBa KOpO3Hje TUBEHE JIEType aTyMUHH]yMa yCIel TPUMEHe
HE TpeTHpaHe BOJE.

[TpunukoM KOHCTPYKIMje XUIPOAMHAMHUYKE CIOJHHUIIE Ca KOHCTAHTHUM IYHEHEM Koja
KOPHUCTH BOAY Kao pamHu (IIyH] BaXKHO je XEPMETHYKH HM30JI0BATH PAJHU TPOCTOP OI
CTOJhAIIbE CPEANHE, M Ha Taj HAYMH CIIPEYUTH Pa3MEHy racoBa M TEYHOCTH Ca OKOJIHHOM.
VYcnen 3aTBOpeHOr PaJHOT IMPOCTOPA HEOMXOJHO J€ OrPaHWYUTH NPUTUCAK Y pPaJHOM
npoctopy. U3 oBor paszinora nmocebHa naxkma oOpaha ce Ha CTENEH Mymkema CIOJHHIIE, CTETICH
nymema ce kpehe Makcumainto o7 85-90% o1 3arpeMuHe Koja Ou MOTJia 1a ce UCITyHU pajiHOM
teyHomrhy. CTeneH nymwema yTUYe Ha pajHe KapaKTePHCTUKE CIOJHMLE, M Topel Opoja
o0pTaja MyMIHOT KOJa W MPEHOCHOT OJHOCA, MpeJicTaBiba BaxaH (akrop. CTeneH mymema
crniojHuIle (q) AeduHuUIIE ce Kao oxHOC u3Mely 3ampemuHe pajHe TEYHOCTH Y CHOJHUIM U
VKYyITHE 3alpeMUHE NIYIUBMHE y YHYTPAIIOCTH CIOjHHUIIE, OJHOCHO YKYITHE 3alpeMHHE
TEYHOCTH KOjy OU CIIOJHUIIA MOTJIa /1a TPUMH.

Kao mTo je HarmoMemeHo CTEeTNeH Mymhekha YTHYEe Ha pagHe KapaKTePUCTUKE CIIOjHUIIE, a

pasjior TOMCjC Ja Ipu IMPpOMEHU CTCIICHA NYHCHhA, 10JIa3U 0 ITPOMCHE ITPCYHHKA quKleaque
paaHe TCUHOCTHU.
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Ca. 4.1 Ipecex xuopoounamuuxe cnojruye koja kopucmu 600y [13]

Janac ce criojHHIIE KOje Kao paaHu (IMOT KOPHCTE BOY KOPUCTE Y HHAYCTPHJH KOJI:
® TpaKacTUX TPaHCIOPTEpa

OKJIOITHHUX TPaHCIIOpTepa

BEHTHJIATOPA, IIeHTpudyTra

JIPBHOj HHIYCTPH]jH,

MJIMHOBA

MyMIIH. ..
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5. IlpopadyyH XuApOAMHAMHUYKE CIIOjHUIIE KOja KOPUCTH BOAY

XuApOoOIUHAMUYKY ~ TIPOpAdyyH  TI'EOMETPUJCKHUX  Tlapamerapa  pagHor  MpoCcTopa
XUAPOJUHAMUYKE CIIOJHHIIC Oa3upaH je Ha jeIHOAMMEH3HM]CKOM MOJENy CTpyjamka U Ha
TEOpUjU CIMYHOCTU. IberoB ocHOBHU 3amarak je Aa 06e30equ MOryhHOCT TpOjeKTOBamba
XHJIPOAMHAMHUYKE CIIOjHHUIIE KOja 337]0BOJbaBa yCJIOBE MPOjEKTHOT 3a/4aTka. [lpyrum peunma,
CTIOjHUIIC KOja Mmoceayje yHanpe 1 qehuHrcane pajne kapakrepuctuke [5].

JenqHOMMEH3HjCKa METO1a ONTMCHBAMA CTPYjamba Y XUIPOAHAMUYKO] CIIOjHUIIH, MehyTHM,
He oMoryhaBa er3akTHO M3payyHaBambe I€OMETPHjCKUX Mapamerapa CIOjHHUIle, Beh ce HheHU
pe3yiaTaTH MOpajy MoIMpaBsbaTH eMIUpPHjcKu oapehennm koedurmjenTnma n odbpacruma. Yax
Y ca OBHUM OTpaHHYCHHUMA, JeTHOIMMEH3H]CKH MOJIEN je ehUKacaH caMo Yy CIIy4ajy CIOjHHIIA
ca MaJIUM KJIM3ambHMa, OJJHOCHO BEJIMKUM CTETIEHUMa KOPUCHOCTH.

[IpojekTHIM 3a1aTKOM JIe()UHUCAHU CY MTOJIA3HH MOIalX KOjU he MOCITy)KUTH 3a TIPOpadyH
TEOMETPHJCKUX TMapameTrapa paaHuxX Mpoctopa cnojuune. OBH mapameTpu 00aBe3HO

YKIBY4Y]y:

P- cHara kojy moroscka MammHa rnpejaje yJaasHoM BpaTHIly CIOjHHIIE
Np- Opoj 0OpTaja MOroHCKOT BpaTHiia

1 — )KEJbEHU CTETIeH KOPUCHOCTH Y HOMHHAIHOM PEXUMY paja

p- TYCTHHA PaJIHE TEYHOCTH

P- paJHH OPUTHCAK CIIOJHUIIE.

Hasenenun napamerpu omoryhaBajy oapehuBame jeqHe Tauke Ha PagHO] KapaKTEPUCTHIIN
CTIOjHUIIEC paJlHEe TayKe Y HOMUHAITHOM PaTHOM cucTeMy. Jpyra Tauka pagHe kpuse onpehena
J€ palHUM PEKUMOM IPa3HOT XOa.

Koedummjent Op30X01HOCTH OATrOBapa €TajoH CIOJHUIM YWjU j€ HAMOp MyMITHOT Koja
Hp=1m u cuara P=1kW. tberosa Bpeaunoct kpehe ce y rpanunama nsp= (50 + 70) o/min.

[Ipunukom pauymarma MEpUINJaHCKE alICOTYTHE OP3UHE Cm IPUMEY]E ¢ KOSDUITH]EHT O
KOjU ce ycBaja ca rpaduka npod. KykybeBckor y 3aBUCHOCTH 07 Opoja 00pTaja MOrOHCKOT
BpaTuia, JOK j€ aHAJUTUYKU MoTyhe oapeauTu y (GyHKIHMJU MPEHOCHOT OJHOca OpojeBa
o0pTaja U yKYIHOT Koe(UIHjeHTa Tpema:

a=ali,&)

He moctoju teopujcku paspahen u ommre npuxaheH mocrymnak 3a ojapehuBame Opoja
JIOTIATHIIA ITyMITHOT U TYpOMHCKOT KOJIa, Tla Ce TO peliaBa eMIupHjcku. YecTo ce mpuMemyje
oOpa3zar:

Zp= 8.65- D2279

Zt = Zp+2
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VY HapemHOM ey paja je IpuKa3ad MpopadyH XUIPOIUHAMHYKE CITOJHUIIE KOja KOPUCTH BOTY
kao paaau Guyuna Koju je ypahen y coprepckom makety MathCAD v.15.

MakcuMmaliHa cHara MOTOpa:

Bpoj o0praja mpu MakCUMaHOj CHa3U
MOTOpa:

Criermuduyuna rycTiHa TEYHOCTH:

Crenen Kin3ama:

CrnenuduyHa TOImioTa:

IIpomMeHna pagHe Temneparype:
[Tputucak y TypOOCHOjHULIHU:

CreneH uckopuihema eJIeKTpoMoTopa
KOjH CITYXH 32 XJaheme:

OpHOC NOTyIIpeYHNKa Ha yJIa3y
U U3J1a3y:

1. Bpoj odpraja:
Koedunujent Op30X0aHOCTH:
VYcBaja ce:

Pp = Pemax
Np = Nemax
n=1-s

n=0.97

2. Hamop mymmHOr KoJia

4
n 5
Ho= |22 /%

nNgp
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Pemax = 30-KW
Nemax = 450- min™
p=99224- %
$=0.03

¢ =4.1785-10%- klg

At =50

p = 3bar

Nnp = 0.03

a=04

Nsp = 60min’?
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Yp=9-Hp
3. 3anpeMMHCKH NPOTOK:
_ _Ppm
Q - p-g-Hp

4. Ilpe4yHuK BpaTmJa:

dv =0.145 3\/5
Np

YcBajam:

5. Hajmamu npe4yHUuK HUPKYJIaNuje:

DO :15 - dv

6. MepuaujaHncka Op3uHa ancoJayTHe

Op3une:
o = 0.055
Cm=0a" 2 g Hp

7. PauyHame NpOTOYHe MOBPIIMHE
Ha yJia3y U u3Jjasy:
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Hp = 19.302 m

m2
Yp =189.288 =

Q=0.15404 ™

dv =60 mm

Do=0.9m

cm=1072
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Ai =0.145 m?
8. /IumeH3uje TypOOCHOjHUIIE:
m'n
@p= 30p
op = 47.123- =2
1
Yp 2
Rp2 - I:O‘)% .(1_i.a2)]
Rp2=10.308 m
Rpl =a 'Rp2
Rp1 =0.123 m
9. Jled/buHAa JiomaTHLE:
_ Q
bp2 - Cfn 'sz'T[
bp2 =0.075m

10. HajBehu npeyHuk nUpKyJIanuje
(AKTHBHH NPEYHUK HUPKYJIanuje):

Da=2- Rp2+ bp2
Da =690.814 mm
ycBojeHo: Dg=692 mm

11. Bpoj 1onaTua MyMIHOT KoJ1a:

Zp = 8.65- D227
YcBojeHo: zp:54
12. Bpoj JonaTuna TYpOMHCKOT KoJia:
Zt=2Zp+2
Zp = 56
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13. I'yOuuu y ciojHuImM

Pgub =0.5- Pemax

Pgub =15 kW

14. TIpoTok 32 HANOjHY MMYMITY:

P
_ _—gub
Qnp cAtp

Qup =7.236x 10°

15. Hanop Hanojue mymme:

p
Yn ==
P P

2
Yop = 302.346 :‘—2

16. Cuara HanojHe mymiie:

Prp=72.358 W

36



Moeyhnocm kopuwhersa 600e kao paonoe ayuda y XuopoouHaAMUUKUM CHOJHUYAMA

6. KoncrpyktuBum upre:x /3D Moaesa XuapoAuHAMUYKE CIIOjHHULIE

Ha ocHoBy nuMmeH3H1ja Koje cy 00HjeHu TpopavyyHOM yapheHa je KOMIUIETHA TOKYMEHTaIlja
XHIpOAMHAMHUYKE crojHUIlEe Y copTBepckom nmakety CATIA.
CBu en0BU XUapoAMHAMHUYKE criojHHLe cy u3pahenn y Part Design-y kopunthemem

oarosapajyhux komManau u anaTta.

Ca.6.1 Ilpukas enemenama ckiona XuopoouHamuyke CnOjHuYye

Tabena 6.1 /lpuxas ocnosHux enemenama xuopoouHamuixke CnojHuye

Bpoj eremenTa Ha3usB e1eMeHnTa

01 ITymnHO KOJIO

02 Hocau Bpatuiia nymme

03 Kyrnuuanu nexaj Ha MyMITHOM KOJTY
04 Bpatuio

05 3aBpTam

06 Knun

07 3aBpTam 3a OCHTypame JIPYror jaeia Kyhumra
08 3aBpram

09 ITommomka

10 Yaypa

11 Kyrnuuynu nexaj Ha TypOMHCKOM KOy
12 Hocau Bparmia TypOune

13 TypOuHCKO KOO

14 [pyru neo nymnHor Kosua
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Ca. 6.2 Cknon xuopoounamuuxe cnojHuye

Ca. 6.3 Mepuoujancku npecex Xuopoounamuuxe cnojHuye
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Ca. 6.4 Hz2neo mypbunckoz kona

Ca. 6.5 Uzeneo mypounckoe kona (Mepuoujancku npecex)
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7. 3ak/by4ak

VY XunpayIMYHUM CHCTEMHMA IIPEHOC EHEPrHje BPIIK TEYHOCT O] TPUTUCKOM. [IpuTHcak
TEYHOCTH CE€ MPABUIIHO PACHIPOCTUPE HA CBE CTPAaHE y 3aTBOPCHOM cucTeMy. Kao TeuHocT 1o
MPAaBUITY CE KOPUCTH XUAPAYJINYHO yibe. OCHOBHA (DYHKIIHMja XUIPAYIHYHOT Yiba je Ja Jeiyje
Ka0o MEIUjyM 3a IMPCHOIICHE CUIIe U3 jeJHe Tauke y Apyry. llopen Tora XuapayiudHO yJbe
Mopa Jia:

m 00e30e1u afeKBaTHO IOIMAa3UBamkE,

= 00e30emu oarosapajyhe 3antuBame,

® IITHTH CUCTEM O] phama u Kopo3uje,

® 1ocenryje MOTYhHOCT Op30T TalloKeHka U U3/IBajarmha HEPACTBOPHUX YECTHUIIA KOje Yhy y

CHCTEM,
= 7100pO 0JIBOJIU TOIUIOTY.

W360p xuapayiuyHOr yjba BPIIK CE HA OCHOBY IPEMOPYKE MPOM3BOhava XHIpayTuIHOT
crcTeMa WM Ha OCHOBY 3aXT€Ba Kao IITO CY:
= 3axTeB y OJJHOCY Ha TEMIIEPaTypy OKOJIHHE,
3axTeB IMyMmIIe y OJIHOCY Ha BUCKO3HOCT YJba,
Pa;[He TEMIICPATYPC XUAPAYINIHHUX CUCTEMA,
3axTeB CUCTEMa Y OJJHOCY Ha (PHITPaOUITHOCT yJiba,
3axTeB 3a OMOJIOMIKOM Pas3rpaamboM XUAPAYIHIHUX yJba 300T €KOIOMIKHUX acreKaTa,

Teniko3anabuBu XUApayJIniHu (1)JIYI/I,I[I/I .

Y OKBHpY OBOT 3aBpPILIHOT PaJJAOCHOBHU 3aJlaTak je Ouo Ja MmpuKaxe MoryhHOCT MpuMeHe
BOJI€ Kao pagHor ¢iyuaa y XuIpoANHAMUYKUM CIIOjHUIIaMa, Kao U Ja ce Ha OCHOBY 3aJaTHX
BPEIHOCTH W3BpIIM TMPOpadyyH H Jla C€ TOKaXy KOHCTPYKTUBHA pelIemha KOJ
XUAPOAMHAMUYKUX CIIOJHUIA KOja KOPUCTE BOIY Kao paaHu Hiyuu.

Jenan o1 OCHOBHX pa3iiora NpuMeHe XUIPOIMHAMUYKHUX CIIOJHUIIA KOj€ KOPUCTE BOY Kao
panHu ¢uayun, jecte yBoheme cBe Behux 3axTeBa y IMoOrjieqy ouyBarma KUBOTHE CpPEeJUHE U
CMameme yrnoTpedbe (OCHIHUX TOpHUBa, OJAHOCHO yJba. [lopea ouyBama >KUBOTHE CpeauHE,
IpUMEHa BOJIe Kao pajHor ¢uiyHJia y CUCTEMHMA 3a MPEHOC CHAre je M LIMpoKa MpHUMeHa
TaKBUX CIIOJHUIIA, J€p UM HHj€ OTpaHUYeHa yroTpeda y cpeJMHaMa y KOjuMa IOCTOj! ONTAaCHOCT
O] TIoKapa.
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