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Pe3ume

Xuipaynuka TpeAcTaB/ba I'paHy MAIIMHCTBA KOja W3ydaBa IPCHOIICHE CUIa Y3
noMoh TeyHMX MeIuja Kao M MEXaHWYKEe OCOOMHE TEYHOCTH, JIOK XHUAPAYJIUYHH CUCTEM
nedunuine cacraB ypehaja koju Bpmie TpaHcdep €Hepruje IMOCPEICTBOM XHIpayTudHe
TEYHOCTH.

3aBpuIHM paj CaJpKW OCHOBHE IIOjMOBE U JICJIOBE XHMIPAYIMYHOT CHCTEMa, Kao U
Kiacuukanujy u mojeny eJeMeHaTa XuapayandHor cucrema. [IpencraBibenu cy uctopmjar,
NPUHIUI paja HAjBAKHMUJUX elleMeHaTa M IMmapamMeTpHu caMor cucreMa. Takohe, ca BUCOKUM
CTETIEHOM MaXHe Cy OINHCAaHW HAjBAXHUJU TOCTYIIM OJpXKaBama jeAHOT XHIPAYTUIHOT
cucTemMa.

K.Tby‘IHe peun: Xxujapayiuka, TCUHOCT, IPUHIUII, OApXKaBalkbEe XUAPAYINIKUX CUCTEMA

Abstract

Hydraulics is a branch of mechanical engineering that studies the transmission of
force through liquid media as well as mechanical properties of liquids. A hydraulic system
defines the composition of devices that transfer energy through the hydraulic fluid.

This Final Paper presents basic concepts and components of the hydraulic system, as
well as the categorization and classification of the hydraulic system elements. The history,
working principles of the main elements and the parameters of the system are also presented
here, while the most significant methods of the hydraulic system maintenance are described
in details.
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1. YBoa

Xwuapaynuka MnpeacTaB/ba HayqHY JUCHHUIUIMHY KOja ce 0aBU M3yYaBameM PaBHOTEKE
U KpeTama TeYHOCTH. ba3upa ce Ha M3y4aBamby TCOPUJCKUX U MPAKTUYHUX 3aKOHA MUPOBamba
TEYHOCTH, Ka0 M Ha MPAKTUYHOj IIPHMEHH OBUX 3aKOHA y aJIeKBaTHUM 00JIacTUMa TEXHHKE U
JbYJICKE JIeTaTHOCTH [2].

Xuapaynuka ce cacToju U3 2 eleMeHTapHe IIeInHe:

e XUIPOCTaTHKE — 3aKOHA MUPOBamba U PaBHOTEKA TEUHOCTH, U
e XuIpOoAMHAMHKE — 3aKOHA KpEeTamha TEYHOCTH U KPYTHX Tela.

CrnenujaiHe 0ocOOMHE KOjUMa pacIojaxe Xuapayiauka oune ou cienehe:

BeJMKE cuiie (0OOpTHU MOMEHT),

npuiIarohaBame Cuia BPIIM CE ayTOMATCKH,

OCTBapHBamk¢ KOHTHHYAIHOT YTHIaja Ha Op3uHE, OOPTHH MOMEHT, CHJIC IU3atha UT/L.,
JlaKka aKkymyJalpja eHepruje MocpeaCcTBOM Taca,

U3rpajilba IEHTPAIIHUX CHUCTEMa Y3 pe3yiaTare BUCOKE CEKOHOMHUYHOCTH U Y3
MPUCYCTBO  JICIICHTPAJIM30BaHE TpaHchopMaluje XHApaylIuyKe W MEXaHHYKe
eHepruje.

Hma Benmuky mpuUMeHy Ha O0jeKTHMMa Ha KOMHY (MalllWHE, PaJWjIMIe W TPOIECH y
MertanonpepaiBauykoj  MHAYCTPUjU,  TOJHONPUBpPEAHE  MallMHE, Tpal)eBHHAPCTBO,
TPHACMIOPTHE MAIIMHE, XHUAPOCHEPreTCKH O0jeKTH HWTJ.), Ha IUIOBHUM OO0jeKTUMa H Y
Ba3yXOILJIOBCTBY.

XuapaynuyHu cucteM JeduHuUIIe cacTtaB ypehaja Koju HMajy yaory MpeHoca
€HepTrHje MOCPECTBOM XUApayIMyHe TeYHOCTH. [IpeHoc XuapayinnyHe eHeprije MOKe HMaTH
nBe ¢opMe MpeHoca: XUJIPOCTATUYKH (3aMPEMHUHCKH) U XUIPOAMHAMUYKH. XHJIPOCTATUYKH
BHJI TIpEHOCA XUJpAYJIMYHE EHepruje ce Oazupa Ha EHepPruju MpUTHUCKa (MMOTEHIMjaTHa
eHepruja pagne teunoctu) [1]. IlperBapaun eHepruje KoJ XHIPOCTATHYKOT MPEHOCA CY
3alpeMUHCKa MyMIla W 3alpeMHUHCKH Xuupomorop. llperBapauy eHepruje mpeacTaBba
MalllMHy Koja TpaHC(HOpMHILE MEXaHWUYKY y XUApayIHuHy €Heprujy (€Hepruja MmpHUTHUCKA)
panHe TeqHocTH. [lofena XuapocTaTHUKKUX MMPEHOCca EHePruje 0 KNHEMATHIIN KPeTamba:

e ca OOpPTHHUM KpeTameM (U3BPILHU €JIEMEHT j& XUAPOMOTOP),
e ca HAaW3MEHUYHUM MPABOJIMHUJCKUM  KpeTameM  (M3BpIIHM  €JIEeMEHT  je

XUJIPOLMIIMHIAP)

® Ca HAaU3MEHUYHHMM 3aKPETHUM KpeTameM (M3BPIIHHU €JIEMEHT j€ 3aKPETHU MOTOD).

XUApOJMHAMUYKY CHUCTEM NpPEHOca XUApaylIuyHe eHepruje BpIIM MPEHOC eHepruje
3aCHOBaH Ha KHHETHYKO] €HEPrUju CTpyjama paJHe TEYHOCTU. JIeOoBM XHApayIUudHUX
cucrema:

® U3BOpP MPOTOKA PAJHE TEYHOCTH (YTJIABHOM ITyMIIa),
XHJIPOMOTOP (ITPABOJIMHHU)CKO UM OOPTHO KpeTame),
yIpaBJbauku A€o (BEHTHIIU, Pa3BOIHUIIN),
nomohnu ypehaju (pesepBoap, ¢puirepu u ap.),
LIEBOBO/I.



[TpeaHOCTH XUIPOCTATHYKKX CUCTEMA Y Pellallijy ca OCTaluM cuctemMuma [4]:

® TIPEHOC BEIUKHX CHJa y3 moMoh ypehaja MamuX TMMEH3H]a,

® J1aKa OJIP’)KUBOCT CHCTEMA,

® TI0CEIyjy MHPaH U TUX paJ] yIIPKOC OyYHOM Hamajamy,

® HE MOCTOju ToTpeda 3a MPOHM3BOIHBOM MArHETHOT IMOJba WIIM BapHUIA KAao IITO je
CITy4aj KOJl eICKTPUYHHUX CUCTEMA,

e J1aka TpaHcopMalrja POTALMOHOT KpeTama Y TPAaHCIATOPHO,

e J1aka 3amrtHTa o] npeontepehema y3 nomoh npurymmnsaya.

YOpKoc CHIHUM MPEIHOCTHMA KOjUMa pAacIojiaXe OBaj MOJEN CHUcTema, Tpeda
HAIIOMCHYTH 1 HCOCTATKC:

HHCKA IPEIHM3HOCT Y nopehemy ca eneKTpHYHIM CHCTEMUMA,

BUIIIM HUBO OJIpKaBama y rnopehemy ca MHeyMaTCKUM CUCTEMHUMA,
ryOHIIM €HEepTHje KOjH Ce MPETBapajy y TOIUIOTY (MPUTYIIHO YIIpaBJbamkhe),
HETaTUBHH YTULIAjU TIPOMEHE TeMIIepaType U NMpJhaBIITHHE,

MaJIi CTETIeH UCKOpHIThema eHepruje.

2. UcTopujaT xuapaydu4HUX cUCTEMA

AKO TepMHUH XHIpayiWKa y KOHOTAIllMju MOXeE O3HayaBaTH Kopuuiheme Bone 3a
KOPHCT YOBEUAHCTBA, OHJIa CE MOXKE CMAaTpPaTH Ja je HheHa NMPUMEHA CTapHja O] 3a0eleKeHe
ucropuje. Ocrany KaHajla 3a HaBOJHABABE U3 MPAUCTOPH]CKOT 700a Cy M JTaHAC MPUCYTHU
Ha mpocropuMma naHammer Erunrta u npesne Meconoramuje. Peka Hun je mperpalena y
Memducy npe mecT Xusbaja rouHa Kako Ou Omiio o00e30eheHo T0BOJbHO CHableBame
BOJIOM, a 4ak paHuje je Tok peke Eydpar je npeycmepen y peky Turap panu ucte cpxe. ¥
naHammbeM [lakucrany, Hamase ce Kyhe W3 mpaucTopujkux pas3godiba Koje cajpixke
KepaMHU4Ke IIEBOBOJIC 32 BOJOBOJ M KaHAJIHM3AIMjy CTAPOCTH OKO IMET XWibaaa roguHa. OBu
NoJall Cy jacaH IIOKa3aTelb Ja Cy c€ Jbyau OaBMIM XUAPAYIMKOM IIpe HEKOJIUKO
MUJICHU]yMa.

VY anTtnukoj I'pukoj, HajBehu HONpPUHOC y TOMEHY XUApAyJIUKE j€ a0 MaTeMaThyap
Apxumen (287 — 212 1. H. €.) KOjU je TBOpal] OCHOBHOI' 3aKOHAa XMJPOCTATUKE KOjU TJIacH: ,,
Ha cBako Teno moTombeHo y TEYHOCT Jeyje cujla MOTUCKA KOja je jeHaKa TeKUHU TeJIOM
UCTHCHYTE TeuyHocTu.“. Takohe, jeaaH o HEroBUX HajBRKHUJUX MHBEHIMja je ApXUMEIOB
3aBprakb. OBaj ypehaj je kapakrepucaH Kao IpBa IMymma IO MOJEPHUM CTaHIapAHMMA.
3aBpTalk CaJpXKH TECHUX LMIMHIAApa KOju (opMHpajy CIUpaTy KOJjU CE€ jeIHUM JAeJIoM
CIIYIITajy WCMOA HUBOA Bojae [5]. MeXaHHYKMM OKpeTameM ce BoJa IMOIKe. YIPKOC
ApXuUMeIOBUM ca3HambHMMa Koja Cy KacHHMje NpeHeTa M Ha 3amajJ y3 MOMOh apamckux
HayYHHKA, IPOCIIEPUTET Y XUAPOCTATHIIN HHje U3BPIICH y HapenHUX 18 BekoBa.
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Cauxa 2.1 Unycmpayuja Apxumedosoe 3a8pmrva

Hapenan OutaH IONMPHUHOC Y XUAPAYIUIH j€ paja U JIEJI0 XOIAaHACKOT XHUAPAYINYHOT

nmkemepa Cajmona CreBuHa Koju je 1586. roamHe OTKpHUO XHUAPOCTATHYUKH I1apaiOKC.
XUIPOCTaTHYKU MapaJoKC Ce CacTOju y TOME Ja MPHUTUCAK TEYHOCTU Ha JHO Cy/a 3aBUCH
JeIMHO O]l BHCHHE HHMBOA TEYHOCTH y CYAY, &I HE M OJf OOJHMKa CyJda y KOjeM ce Halla3u
TEYHOCT, [1a IPEMa TOME HE 3aBUCH HU O] YKYITHE KOJIHMYHHE TeYHOCTH [6].
[IpBu KOju je KOMIUIETHpAO Hadela XHUApOCTaTHKe je ¢paHmycku HaydHuK bne3 Ilackan.
VYcemeo je ma pasjacHHM NPEHOCHBOCT IPUTHCKA OJl TayKe [0 Tadyke Ha XHUIPAYIH4YHO]
m3amunu. Takohe je mokazao na arMocepcKkd NPUTHCAK Bapupa y 3aBUCHOCTH O]
HA/JIMOpPCKE BUCHHE a jenHo oj HajBehux mocturayha je u [lackanos 3akon. [IpBu ycneman
MOKYIIaj IPUMEHE XHUAPOCTATHYKOT IPEeHoca cHare je ocTBapeH 1882. ronune Ha mpecama, a
yiory uiyua je uMaia Boja.

Jlajby  mporpec  XMApayJdMYHUX CHCTEMa CE€ MOXE BHJIETH KpO3 pa3Boj
XMJIPOCTATUYKOr IpeHoca cHare kazaa je 1900. ronune y3 nomoh Buinjamca u Ilennsa koju
Cy KOHCTPYHCAIM aKCHjaJHy KIHUIHY IyMITy ca JIEBET KIIMIOBA M TIOMEPJHUBOM TLIOYOM.
1930. roguHe MO3HATH HAyYHUK y JOMEHY YyJbHE xuupayiuke, npodecop Toma usymeo je
MIPBY aKCHjaIHY KIUIHY IyMITy Ca IIOMEPJbUBUM ITyMITHUM TEJIOM. Y CaBpIIaBambeM OBAKBOT
BUJIA CHCTEMa JIOLUIO j€ JI0 KOHCTPYHCamka KIUITHO-aKCHjaIHUX IYMIH ca 3TII00HOM BE30M.
Ca cepujCcKkoM MTPOU3BOIKHOM OBHX ITyMIH je modesio oko 1940. romqune y CAl-y, Enrneckoj
u Hemaukoj. On 1945. ronumHe ca 1mojaBOM €JIEKTPOHCKOT pauyHapa M HAlpeTKOM Yy
JETEeKINjHU U TOO0JBIIAKEM ONPEMe 3a MPHUKYIJbamkhe MOJaTaka M3BPIICHA je€ PEBONYIHja y
MHOTMM aclleKTUMa XUJpayauuyHUX cuctema. JlaHac 1mocToje pas3iauyuuTH  OOJUIH
XHUJIpayJIMIHE SHePTHje KOjH ce KOPUCTE TPEHYTHO WM Cy pa3BujeHe. BehnHa mux renepuiry
eJIEKTPUYHY EHEpPrujy ajau Takole MocToje M HEKOJUKO KOjU TEHEpUIly M MEeXaHUUKY
eHeprujy. Takohe, taHac MOKEMO BHJIETH MHOTO MpUMEpa MPUMEHE XUApayJINIHE SHEPTHje
Kao IITO cy O6arepu, AU3auIle, TyMII€ U OCTAIM CUCTEMH KOJU C€ OClamajy Ha XUIpayTUdHU
MOTOH. XUApayJIu4yHU MOTOH MpeJCcTaBiba THI ypehaja Koju KopucTH GuIyus Mol MPUTHCKOM
y 1IIJbY Kako OM ce M3BPUIMO MOTOH MAalllMHE KOjy Cauli-aBajy BHUILE KOMIOHEHTH, Of KOJUX
j€ jemHa o1 HajBaXKHHU]JUX XHUApayJInyHa IMyMIla Koja Toceayje TyCTHHY CHare u Jio JIECET MmyTa
jady on eneKkTpoMoTopa. JlaHalllku HHXEHEepU UMajy Ha pacrojiaramby MOJAEpHE padyHape U
pajHe CTaHMIIe ca ajlaTUMa 3a MOCTH3albe BUIIET CTeNeHa €(PEeKTUBHOCTH U €KOHOMUYHOCTHU
MPUIMKOM U3pajie MpojeKara.



3. [IpuHIuN paja XxuaApayJM4HUX CHCTEMA

XuapayauuyHUd CHUCTEMHM C€ JaHac Mory HahM y HIMPOKOM CIEKTpY HpHUMEHa Y

MAIIMHCTBY. [ TIaBHM 3a7aTak MM je NMpeTBapame MEXaHWYKEe €HEepruje y XHIpayludyHy U
CYIPOTHO, XUApaylIn4yHy y Mexannuky. OmoryhaBajy na ce u3BpIld 3Ha4ajaH paj Kao MTO Cy
IM3ambe TEHIKUX TEpeTa, OKPETame OCOBWHA, MPEIHM3HO Oylieme pyna ca MUHHUMATHHM
yjaarambeM MEXaHHYKHX Be3a Kpo3 mnpuMmeHy IlackamoBor 3akoHa [7]. Yiory OCHOBHOT
MearjymMa 3a TpaHchopMaIujy U IPEHOIICHE CHEPruje Y OBUM CHCTeMHMa 00aBJba (UIyunI.
KapakTepucTrka HECTUIIUBUBUAX TEYHOCTH KOj€ C€ TPUMEHY]Y Y XHIPAYIUIHAM CHCTEMHMAa
j€ /1a ce ’UXO0Ba 3aIPeMUHA HE CME EKCTPEMHO MEHATH I10/1 YTUIajeM CIOJbHE CHJIE.
[Mpunumun paga xuapaynuyHux ypehaja je Oasupan Ha IlackaioBom 3akoHY, Kao H
MPAKTUYHO] HECTUIILJBUBOCTH XUAPAYTHUKE TEUHOCTH.
EmunenTtHu ¢panycku Hayunuk biies Ilackan je pazHum orjieamma JI0Iao 0 3aKjbydka Ja
CHOJhAIIlbM TPUTHCAK KOjU JIeNlyje Ha 3aTBOPCHE TEYHOCTH M TacoBE IPEHOCH Ce
€KBUBAJICHTHO Y CBHM IpaBIMMa M UMa HUCTy BpeaHocT. OCHOBHa MepHa jeJAMHMIIA 3a
nputucak y Sl cucremy je [lackan (Pa). [lackanoB 3akoH ce u3paxkaBa obpaciem:

p=FIA; (3.1)

rze cy: p - mpurtucak, Pa, F — cuma, N u A - akTiBHA oBpIIMHA KiMIia, M2,

fe

Cnuxa 3.1 Ipunyun paoa Ilackanogoe 3axona
Xunpaynuunu ypehaj mpukazaH Ha CIUIK CAAPXKH JBa OJIBOjeHA MUJIWHAPUYIHA CyIa
Koje cy mcnymene teunomihy [8]. Tompeunu mpecenn oBa JBa Cyaa Cy Pa3IHYUTH IITO

UMIUTMIMpa /12 he ¥ MOoBpIIMHE KIMIOBA KOJU MX 3aTBapajy OUTH pa3IuuuTe.

A1- MOBpIIMHA MAKCT KJIUIIA,



A2 — nospimHa Beher kiumna.

[IpuTncuun ucnon Kiumosa cy:

F

pL= (32)
F.

P2 =4 (33)

A—1 = A—z, (3.4)
B _ A
5, = 2, (3.5

Cnuka 3.2 Ipuxaz xuopaynuune ouzanuye [9]

XunpaynuyHa mymIna je Bpcta ypehaja koja y mpBoM IMIVIMHAPY MPEeTBapa MEXaHUYKH
pax mperBapa NPUTUCAK Y XHUIPAyJIUYHY €HEprujy, IOK XHUIPayJUuyHH MOTOp Y JAPYroM
MWIMHAPY XUAPAYIHYHYy €HEprHjy mpeTBapa y MexaHudku paa. Ha cowmm 3.2 je mpukaszad
jedaH MoJen XHApayJudHor cuctema y (opmu ausanune. Caapku [Ba IUIMHApaA ca
MMOKPETHUM KJIMIIOBUMA KOjU Cy Mel)ycoOHO moBe3aHu KaHanuMa y3 noMmoh BenTmiia. Kananu
y cebu caapxe paany teunoct [9]. CnospHa cuna Fy moMepa Mamy KW HAIHHIAPA U YTHYE
Jla UCTU KJIMII BPUIM TMOMeEpame Yy JecHy cTpaHy. Kao pesynrar nobuja ce mpurtucak p y
TeYHOCTH. BpX kimma mpeycMepaBa TEYHOCT y3 MOMOh jeIHOCMEpPHOI BeHTWIa Yy Behu
nurHaap (MmoBpivHa kauna B) u Ha Taj HauuH ce cTBapa cuna Fz. HakoH Tora, Kiun Mamer
UITMHpa (OBpLIMHA Kiuma A) BpIIM MOMeEpame 3a oJapel)eHy BeMMYuHy X yCliea JeNoBama
cune Fy. Ilocnenuna tora je nputucak p = F4 /A, a BpX KJIMIa MOTUCKA 3alIPEMUHY TEUHOCTH
V = A-x. Cumynrano, kiun Beher muiuHapa (moBplivHa kiuna B) Bpmm momepame 3a
onpeheny BemmuuHy Y 300r gejctBa cmie Fp =p-B cTBOopeHe 300r mpuUTHCKA Y
xuapayiandHoMm cuctemy. [IpeHoc enepruje ca kinuna 4 Ha kaun B omoryheH je ¢puznukum
JTUCIIONMPakeM 3anpemMuHe TeaHocTu: V = A - x = B - y. OnHoc Benn4yrHa X0/1a KJIUIOBA:
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|

(3.6)

IR

Yertupu enemeHTapHe QYHKIM]E XHApayaudHor cucrema [9]:

TpaHcopManrja MEXaHUUKe CHEPTU]Y Y XUAPAYITHIHY,
MPEHOC CHEpruje,

TpaHchopmanrja XuapayIudHe eHepruje y MEXaHHuKY,
nojavame cuie (Fg > Fy).

el e =

4. OCHOBHH MapaMeTpH XUAPAYJIHMYHHUX CHCTEMA

OCHOBHU MapaMeTpH jeHOT XUAPAYJIHNYHOT chucTemMa cy [2]:

° MIPUTHCAK U IIPOTOK,
*  duyun,

° ryounm,

° pajHa Temmeparypa

4.1 Ilputucak u npoTOK

[Iputucak je mapamerap o Kora 3aBUCH Ae(pHUHUCAmHE XUAPAYIMYHUX CHCTEMa Kao
HTO Cy YJbHO-XHJApayJu4yHE MyMII€ U MOTOpPU, Kao M JAcepUHHCAmE NeO/bUHE 3M]I0Ba
LIEBOBO/Ia, AMMEH3HUj€ U BPCTE Pa3BOJAHMX U PETyJallMOHMX KOMIIOHEHTU. JIpyrn OCHOBHHU
napameTap je MpOoTOK XMJpayJlW4yHUX cucTema. butan je 300or onmabupa mymie, MOTOpa,
onpehuBama NMpEeYHHKA LEBOBOAA U I[PEBOBOJA, Ka0 M JIUMEH3HMja OCTAIMX KOMIIOHEHTH
XUIpAayIuYHUX cucrema. [IpuTHcak ¥ MpOTOK XUJIpAayJIUYHUX CHCTEMa JUPEKTHO YTHUYy Ha
BPEIHOCTH cuJjie (MpUTHCaK) U Op3uHe (IIPOTOK) CUCTEMA.

['maBHE 3aBHCHOCTH MPUJIMKOM CTBapama rapamerapa y jeTHOM XUAPayTHIHOM
CHCTEMY I'JIe CY MIPUTHCAK U MPOTOK OCHOBHH MapameTpu [2]:

2
« F=P-A=P22-98 (N) 4.1)

Cua koja ce BpIIM Ha TPAHCIATOPHOM H3BPIIHOM OpraHy XUApayJIMYHOT CUTeMa
(pasHOM LMJIMHPY), EKBUBAJIEHTHA j€ MPOU3BOJY U3 MPUTHCKA Y CUCTEMY U MOBPIINHE
KJIUTA Yy PaJHOM LUIUHADY.

o p=2=2% (m/s) (4.2)

A D2
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bp3una xoje 1o0uja Ha TPaHCIATOPHOM M3BPIITHOM OPTaHy XHAPAYJIUYHOT CHUCTEMa jeTHaKa
j€ KOJIMYHUKY MTPOTOKA Y CUCTEMY M MOBPIIMHE KJIMIA Y PATHOM ILHIUHIPY.

_Fo,
N=22-0735 (KW) (4.3)

Chara Koja ce BpILIU Y CUCTEMY j€ IIPOU3BO/] IPUTHCKA U IPOTOKA CUCTEMA.

__ 60000 Vr-C

o t=—7 — (s) (4.4)

Q

Bpewme 3a u3Bpiiewme opeheHor Xxoaa TpaHCIATOPHOT U3BPIITHOT OpPTaHa jeHAKO je
KOJIMYHUKY M3 3alPEMHUHA U3BPIIHOT OpraHa U MPOTOKa CHCTEMA.

L= 2 (m) (4.5)

" 600004  mD2-15000

XoJl TpaHCIATOPHOT U3BPIIHOT OpraHa jeJHaK je MPOM3BOILY MPOTOKA CHCTEMa U BpeMEHa
[10/IEJbEHOM Ca MOBPLIMHOM KJIUIIA y PaJHOM LWINHAPY.

4
R i (m/s) (4.6)
4

Bp3uHa Kpo3 11eBOBO/IE U IIPEBOBO/IE CUCTEMA j€JHAKA je KOJIMYHUKY IIPOTOKA y CUCTEMY U
IIPOTOYHE MOBPIIKHE 11I€BOBOJA U LIPEBOBO/JIA.

o Voo = 2L ST (3 4.7)

RC ™ 60000 ~ 4

3anpeMuHa TPAHCJIATOPHOT U3BPIIHOT OPTraHa jeJJHaKa je MPOU3BOY MPOTOKA y CUCTEMY U
BpEMEHA 3a OCTBApEHE X0/1a.

4.2 Onyun
Onynam 3a XUIpayJIudKd IPEHOC CHare MOr'y ce MOJIEIUTH Y TPH €JIeMEHTapHe rpyre:
1. muHepasHa yiba (yJba 3a XHJPAYIUKY),

2. cuHTeTHYKH Qrynan (He3amasbuBu QIIyHIN), U
3. BOma
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4.2.1 MunepanHa yiba

YHomewmeM onpeheHUX anuTHBa y MUHEpalHa yJba JOBOJHM JO MHPOCIEPUTETA Yy
noMeHy mnoBehama Beka Tpajama yiba, NOO0OJBIIAKA OTIOPHOCTH IpeMa KOPO3HjH,
OTKJIahamy IojaBe MeHe, Kao U eMMUHAIIMje YTHIaja TEMIIEpaType Ha BUCKO3UTET yiba [10].
['maBHE KapaKTepHCTHKA MUHEPATHUX yJba Y XUAPAYJIUYHUM cucTeMuma [2]:

e TocenoBame onpeheHOr cTermeHa BUCKO3MTETa KOJH je KOMIIATHOWIAH ca pajHUM

ycaoBuma. [Ipy BUIIMM MpHUTHCIMMA Y CUCTEMY, CENIEKTHPA CE YJbE BHUILIET BHCKO3UTETA.

Krnacudukanuja yspa:

3a mpuTHcak 10 500 N/cm? kopucrte ce yiba Buckosutera 2° — 3° Engler-a,

3a mpuTHCKE Y pacriorny ox 500 N/cm? — 1500 N/cm?, yisa 3° — 6° Engler-a,

3a mpuTHcke peko 1500 N/cm?, yisa 6° — 9° Engler-a,

IIPOMEHa BUCKO3HUTETA yJba MOpa OUTH CHPOBEICHA MUHUMAIHO Y pellalliji ca IPOMEHOM

pagHe TeMmIepaType Kako OM XWIpaylIWYHH CHCTEM MOrao Ja (yHKIHMOHHMIIE Ha

ONTHMAJTHOM HHBOY,

® I0CEIOBaH-C¢ BUCOKOT CTEIICHA KBAJUTETA [0 JMa3HBamka U OTIIOPHOCT ITPEeMa TOILIIOTH,

® OTIOPHOCT ITPeMa MeIlamy ca Ba3ayXxoM (110jaBa IeHe),

® HEJIO03BOJLCHO MPHUCYCTBO KHCEIMHE M OCTAIMX MaTepuja Koje HuMajy Harpusajyhe
ocoOuHe, MeTaJHe TpalrHe W Jenuhe Merana KOju y3pOKyjy Kopo3ujy u omTtehema
PETyIaMoOHNX KOMIIOHEHTH CUCTEMA,

® HEI03BOJbCHA TCHJCHIIM]jA CTBAPaha EMYII3Hje Ca BOJIOM.

¢ wh

4.2.2 Cunrernuku Gayuam

[IpencraBibajy Bpcry (aymaa Koju Ccy He3amaJbuBe TEYHOCTH, M IO
KapaKTepUCTUKAMa Cy HajCIIMYHHMjU MHHEPATHUM yJbuMa. [IpeJHOCTH CHHTETHYKHX Yyiba Y
OZIHOCY Ha MHUHEpajHa yJjba:

e noTpebHa WIN kKeJbeHa CBOJCTBA HE MOTY ce€ JOOUTH MUHEPATHUM YyJbHMa, YaK U ca
IIPUCYCTBOM aqUTHUBA,

TOIJIOTHA CTAaOMITHOCT,

OKCHJAIMOHa CTaOUITHOCT

MOHAIIake MPOTOKA IIPU HIKUM TeMIlepaTypama,

UCHapJbUBOCT HA BUIIMM TeMIIepaTypama,

OTIIOp IIpH NAJEERY,

YTHI1a] OKOJIMHE.

4.2.3 Bona (xunpaynudHu Giryun)

Wmnnementupajy ce y cucremrma [11] 300r cBOjUX €KOJIOMIKUX KapaKTePUCTHKA Kao
U oJpeheHuX NPeJHOCTH y OJTHOCY Ha MUHEpaJIHA yJba:

HUXH CTEIIEH BUCKO3UTETA,
BHUCOK MOJyJI €JJaCTUYHOCTH,
ONTHMAJHHj€e OTIYLITame Ba3ayxa,
HE3alaJbUBOCT.
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YHpKoc MpeaHOCTHMA, BOAA KA0 MEIUjyM Yy XUAPAYJIMYHHM CHCTEMHMA IIOCEIyje
HEJ0CTaTKe MOMYT MOJICTUIIaja KOPO3Hje U MUKPOOPraHu3aMa, HU3aK KBAJTUTET IMOAMAa3UBamba
Kao W BEJIMKH CTEIICH WCIapaBama. YClel Tora ce KOPUCTE MaTepujaid 3a U3paly JenoBa
CUCTeMa KOJH HHCY YOOWYajeHH Y XHJAPAYIHWIH TOMNYyT KEPAMUYKUX WU TOJUMEPHUX
MpeBJaka u Hephajyher yenuka.

4.3 I'yOunu y XuapayaudHOM CUCTEMY

OnpehuBame ryouraka ce Bpiu y3 momoh bepuynujese jennaunne [2]:

YAP = (py + 22+ phig) — (02 + 22 + phyg) (4.8)
raecy:  p —npurucak y cucremy (Pa)

v — Op3uHa y cucremy (m/s)
Bpcrte ryOuraka:

e TyOWIU y IPaBOJIMHU)CKUM LIEBOBOIUMA

AP = A 222 (4.9)
D2

TJIe Cy: L — myuHa IeBOBO/IA
D — mpevyHHUK IeBOBOIA
A — KoeHIHMjeHT KOju je 3aBucaH o1 PejHosmcoBor 6poja (Re)

e TryOuIM y KpUBUM II€BOBOIUMA
pv?
AP =§=—- (4.10)

e je: N — KoepUIMjeHT TyOMTKa 3aBUCaH O] MOJYNpPEUYHUKA KpPUBHHE T U
YHYTpaIIbEr MPeYHNKa IIEBOBOJIA

e TYOWIM ITypema y pacropuma
Pacriopu cy mpucyTHH KOJI CBUX XUIPOCTATCKUX ypehaja v of BENUKE Cy BaXKHOCTHU
Kako Ou cucteMm ¢GyHKIMOHMCA0. J[MMeH3Hje pacmopa ce Kpehy mpeko 5 mm po AyKUHU U

IIMPUHM, JOK je BuUcMHA 5 — 20 pm. VYciaen TakBOr JUMEH3HMOHHUCAA, CTPYjambe je
JaMUHapHO, a PejHonicoB Opoj uMa HIDKy BpeaHocT [2].
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Cnuka 4.1 Ilpuxa3z pasnoe pacnopa [2]

_ b8 pi-py
Q. = 2 ; (4.11)

Cauxa 4.2 Ilpukaz konyenmpuyunoe pacnopa [2]

_ms83d pi-p;
Q="70""7 (4.12)

Cnuxa 4.3 Ilpuxas excyenmpuunoe pacnopa [2]

.53 -
Q=" (141506 (4.13)
D—-d
§=—e=5 (4.14)
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4.4 Panmna TemriepaTypa

[IpencraBba mapamerap Koju ce oapehyje mnpe ¢UHATHOT JeTepMUHUCAEHA
KOMIIOHEHTH M CUTeMa. BpeaHOCTH MaKCHMalHUX pPaIHHUX TeMIleparypa Koje ce KOpPHUCTE
NPUIMKOM JeTepMHUHHUCama [2]:

® XUApayJUYHH CHCTEMHU 3a MamuHe pamwmie t=40° - 50°C,
® XuApayJWYHHU CUCTEMH 3a OomiITe MamMHCTBO t= 50° - 60°C, u
®  XuApayJu4YHH CUCTEMH 3a MOTOpHa Bo3mia t= 65°C.

Pa3BujeHy KOMMUYMHY TOIIOTE MOKEMO MPEJCTaBUTH 0OpaciemM

AQ :cht + cht AT

r7ie Cy: m — Maca JIeJIoBa CUCTeMa KOjH ce 3arpeBa,
C — cnenuduYHa TOILIOTA JENI0Ba,
t — cieunduyHa TeMiieparypa JeoBa,
E — koedunujent npenoca Tomiore,
A — noBpIIKHA Ae0Ba cucTeMa U
t' — pasznuka Temreparype u3mely moBpIIMHA JIEJI0Ba U OKOJIMHE.

5. Kimacudukanuja v nomesna xuapayiudHuxX cucTemMa

Hajontumanuuju Bua kiacudukanmje XuapayaInuHux cucTeMa je mo GQyHKIuju
komrmonente [1]:

® U3BOPHU E€JIEMEHTH (XUIpayJIndHe yMIeE),
® DPa3BOJHM €JIEeMEHTH (Pa3BOJHHULIN),
® peryJlanydoHU eIeMEeHTH (BEHTUIH),
® U3BPIIHU €JIEMEHTH (LUIUHAPH U MOTOPH),

¢ [IPCHOCHHU CICMCHTHU (HpeHOCHI/IHI/I).

5.1 Xunpaynuuse mymiie

XuapayndyHa Tmymoa je MeXaHuuku ypeha] Koju TpeTBapa MEXaHUUKy Yy
XUJpaylu4yHy eHeprujy. basupa ce Ha mNpuHIMIY KOMIpecoBama (ayunaa yHyTap
MEXaHUYKHX KOMIIOHEHTH U TNOTHUCKHUBameM (IIynJa pOTHPAHEM WU OCHMWIMPABEM THX
komroneHTH [1]. Kaga xunpaynumuna mymna QyHKIMOHHINE, CTBapa ce€ BaKyyM Ha yiasy
MyMIie KOjU TIOTHCKYje TEYHOCT U3 pe3epBoapa [0 yJa3He JIMHHJE TyMIIE a 3aThUM
MEXaHUYKHM JIe]CTBOM JIOTIPpeMa ce TEYHOCT 0 U3JIa3HOT Jeia ITyMIIe a 3aTUM Ce MOTHCKYje Y
XUApayJIudyHU cucTeM. JlaHac XuJpayinuyHe NHyMIle ce Mory Hahu NpakTHYHO Yy CBUM
MOOWJIHUM M UHAYCTPHUJCKMM INpPUMEHaMa M KOPUCTE KIJIMIOBE, JIOMATHLE WIM 3yMYaHUKE
KaKo O CTBOPHWJIM MCITyMITaBamk-€ KOj€ MMPOU3BOIN MPOTOK.
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5.1.1 Uentpudyranne mymre

LlenTpudyranue mymre ce KOpUCTE Ja W3a30BYy HNPOTOK WIJIM Ja TMOAWUTHY MPUTHCAK
TEYHOCTU. JeqHa je on HajKkopumIheHHjuX TUINOBA XUApaylInyHux mymnu. [IpuHnun panga
OyMIIE CE€ OCTBapyjeé Tako INTO OHa cTBapa noBehame NMpHUTHCKA NMPEHOCOM MEXaHUYKe
€Hepruje U3 MOToOpa O TEYHOCTH KOpUCTehH pajHO KOJIO KOje BpIIM poTanujy. TedHocT ce
kpehe o7 yinasza 10 meHTpa pagHOT KOJIa M HaKOH Tora Iy Jionatuua. Llentpudyranna cuna
tTuMe noBehaBa Op3uHy Quiyn/a a KHHETHYKa eHepruja ce Tpanchopmuiie y nputucax [12].

[TputncHHN BOAO

HuspomnHa
be°***" mpupyOHHUIIA
Bpatuio
PoTanuoHu NoKa3HBa4 -
IpaBIa

.
e,
*e
.
*s

Kyhumre ..,
TIyMITe
Cnupansa
«**" KoMopa

®e

**e. PagHO KOJIO
VY3BomaHa
IpUpyOHHIIA

VYcucHu BOO

Cnuka 5.1 lllemamcku npuxaz yenmpugyeanne nymne [13]

[Tymma je moBe3aHa ca II€BOJIOM y3 MOMOh yrnasHe W m3naszHe nmpupyonmue. u3zajn
npupyOHHIIa 3aBUCH O] ipuMeHe nymre. OTBOp JOBOAM BOAY A0 pamgHor Kona. Jlomaruie
POTAIOHOT PagHOT KOJIa MpeHoce eHeprujy Ha ¢urynn noBehaBajyhu Op3uHY M mpUTHCAK.
®nyun ce ycucaBa y paHO KOJIO M Tede KpO3 KaHaje PaJHOT Kojia KOju ¢y (OpMHpaHU Of
CTpaHe paJHUX JIonaTuia. PagHo KOJIO je mprMapHa KOMIIOHEHTA 3a JIETEPMUHHCAE paja
nymne. CrnocoOHOCT pagHOr Koja nga moBeha MpPUTHCAK M Jla CTBOPH IPOTOK 3aBHCH
WCKJbYYMBO O] TOTA J1a JU (IIyH]] IPOJIa3H aKCHjaTHO WM PaJHjaTHO Kpo3 pamgHo koio. Kox
paJMjaTHOT PaTHOT KOJia, IMOCTOjU 3Ha4ajHa pa3jiuka m3Mel)y mpedHrnka OTBOpa M HCITyCTa
Kao W pa3nuka m3Mehy MMpHHE M TpedyHuKa wucmycra. [locimemuma THX pasnuka je
HeHTpuyraaHa cuiia Koja pe3ysiTUpa y BHCOKOM IMPHTUCKY W MajioM HpoToKy. Jlok Kox
aKCHjaJTHOT paJHOT KOJIa TOCTOjH HH3aK IMPUTHCAK M BEIWKA NPOTOK 0Oe3 MpoMeHa Yy
palujasHOM IPaBIly U MIMPUHE UCITYCTA.
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Craep poTarnye

Hemycrm  Pamo  Pagme  Ommop
OTEOpD KOO omammie

Cauxa 5.2 Kyhuwme yenmpugpyeanne nymne

bpoj nonaruma pagHOr Kojia 3aBUCH O] KEJbEHUX NepPOpMaHCH U OrpaHHYeHa OyKe
Kao M OJf KOJMYMHE M BEJIMYMHE YBPCTUX decTHna y (pmynnay. PagHa xona ca mer 1o nmecer
kaHana najy HajBehy eduxacHocT u xopucrte ce 3a ¢ayune 6e3 uBpctux uectuna. o 3
KaHajla ce KOpHUCTe ce 3a (hiaynae Koju caapike OTIagHe Boje. | TaBHA MBHIIA pagHOT KOJa je
KOHCTpYHCaHa Jla CMambM PU3MK O] YECTHIIa KOje MOry jaa OJIOKHMpajy paj pagHor Koua.
CriupajHa KoMopa je mposia3 Koju OKpyKyje pamaHo koiau u gudysop [14]. Oayun ynasu
TaHTeHIIMjaJTHO Y KOMOpY W3 Mpoja3a pagHor u kpehe ce y kyhumre nymmne. Kyhumre je
KOHCTPYHCAaHO 3a KOHCTaHTHY Op3MHY NpOTOKa. 1o Mema AUpeKLujy NpOoTOKa Of
CYKIICCHBHHX TpoJia3a Imto omoryhyje duyuay ga HamycTd Kyhuiure Ha W3JIa3HOM JeiTy
myMIIe.

Crnenuduyuna Op3uHa myMIe:

Nvq

S = a7 (5.1)
rze cy: Ny — cnennduyna 6p3uHa mymre,
N — potanmona Op3uHa mymrie,
g — KamarurerT ImymIie
H,4, — TEOpUjCKU Hamop KoJia
JennaumHa nentpudyranse nymre no bepuynujeBoj jennaunau [1]:
1,2 152
bt =g, 4 2 (5.2)
2g pg 2g pg

5.1.2 3ynuacre nmymne

Konctpykimja oBa mymme je Oa3wpaHa Ha 03yOJb€HOM Iapy 3yluyaHWKa ca
eKBUBAJIEHTHUM OpojeM 3y0a, JOK ce (uIyHJ NMPEHOCH OJ YCHUCHOT /0 IMOTHUCHOT Jena y
Mely3yOJby 3ymyaHWKa KoOje je OrpaHHMYeHo ctaTopoM. Hamaze cy y rpynu 3ampeMHHCKHX
IOYyMIIM KOJI KOJUX C€ IMOTHCKHMBAaKE TEYHOCTH BPIIM MpeKo 3yda 3ymyaHuka. 300r CBoje
MPOCTE KOHTPYKIHj€ U MaJid OpOj KOMIIOHEHTH, 3aMEHY JIEJI0Ba MIyMIIH j€ JIAKO W3BPIIUTH.
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Jlome ocobuHe OBHUX MyMIH OJJIMKY]y BEJIHKH IIyM HPUIMKOM BEIMKHX Opoja oOpraja u
NPUTHCKA M BUCOK CTETICH HEPaBHOMEPHOT NOTHCKUBaba QIryna.

5.1.2.1 3ynyacTte nymre ca CroJballlbuM 03y0JbeheM

[Tocenyjy M3y3eTHO YBPCT CKJION M TOJEpAHIMjy 3a paj MOJ BHUCOKMM AH(EpPEHIINjaTHUM
nputucuuMa. OJUIMKYjy C€ jeAHOCTaBHOM KOHCTPYKIMjOM, MajuM JAWMEH3WjamMa |
onTUMAaTHOM IIeHOM. KopucTe ce yriaBHOM 3a MPEHOC WM Mepemke TeYHOCTH. Tpu dakTopa
CYy YKJbYYCHA Y peryJaluju MpoToKa:

1. pagna komopa u3mel)y 3yoa,

2. Op3uHa 3yMmyaHuKa u

3. KOJIMYMHA TEYHOCTH KOja KJIIM3H Ka YCUCHO] CTPAaHH MPEOK MeXaHu3Ma (3aBUCHOCT
TOJICPAHIIH]C).

Kpetame duynna

VcucHa cTpaHa IToTHCHA cTpaHa

Crnuxa 5.3 Lllemamcku npukas 3ynuacme nymne ca CnobaulibuM 03y0./6erem

[Toron ce Bpmm mpeko Bozeher BpaTuiia Koje je moBe3aHo ca BoAehuM 3yImuaHHKOM,
Yhje ce OKpeTame MPEeHOCH W Ha BoheHu 3ymrdanuk [15]. PagHa TeuHOCT KOja ce Hamasu y
Mehy3yOspy kpehe ce ca ca yTucHe cTpaHe 70 MOTHCHE cTpaHe W Kpehe ce oko 3ymyaHuKa.
3ynuaHuIM pPOTUPAjJy U HACTaBJbajy Nia BpIIEe CHAOJECBaWkE TEYHOCTH M3 YCHCHE CTpaHe
yMITe JIO TIOTHCHE cTpaHe. KoopanHucameM 3ymuaHuKa Ha MOTHCHO] CTPaHH MOTHCKYje ce
TEYHOCT U3 MyMII€ Y MOTUCHU BOJ. J[eo TeYHOCTH Koju ocTaje u3mely 3yba nmpuinkom yrasza
y 3aXBaT, OJIBOJI C€ CTEIHjaTHUM KaHAJIOM. JeHa oJ1 MPEeTHOCTH OBUX ITyMIH j€ MOTYhHOCT
caMoycHucaBama jep 3ylMYaHULU MPUINKOM POTHpPamka UCHPAXibY]y Ba3dyX Y YCHCHOM BOIY.
OBo MpoM3BOIM BaKyyM KOju omMoryhaBa aTMOC(HEpPCKOM MPUTUCKY JIa IOTUCKY]€ TEYHOCT 10
notucHor Boaa. OBakBa CIIOCOOHOCT 3ymyacTe IMyMIle je ujaeaaH u300p Kaja ce 3axXTeBa Ja
ce MyMIla Haja3u W3HaJ HHUBOA TEYHOCTH, a TEYHOCT CE€ MOpa MOAUNhM O HHWBOA ITyMIIE.
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Xuapayanuky TyOUIM cy BeoMa Majli, yMIle HICY OCeTJbHBE Ha 3alpJbaHy PaHy TEUYHOCT U
€KCILIOATalMOHE KapaKTEPUCTUKE ITyMIIU CY HA BUCOKOM HUBOY.

5.1.2.2 3ynyacrte nmymIie ca yHyTpalllbUM 03y0beHheM

Kopucre ce npu pagy ca peTKUM T€YHOCTMMA IOMYT pacTBapaya U Mas3yTa, allid ce
Moce0HO UCTUYY NMPUIMKOM HCITyMIIaBama I'YCTHX TE€YHOCTH Kao IITO cy achanT, yokosana u
anxe3uBH. [lopea mupokor orcera BUCKO3HOCTH, OBE MyMIIE UMajy ¥ TEMIIEPAaTypHH OIICET
npuiIkKoM paja ca teunoctuMa a0 400 °C. IlomMasuBame 3ylmuaHHWKa CE€ BpIIU y3 IMOMOh
TEYHOCTH, JIOK jé KOHCTPYKIIMja ITyMIle Moy3/aHa, yMIle Cy jeTHOCTaBHE 32 PYKOBambE Kao U
oJlp>)kaBame 300r MPHUCYCTBA caMoO JiBa MOKpeTHa Jnena. llocTtoju camo jegaH MOTOHCKHU
3yMUaHUK KOjU j€ HEONmXoJaH aa OM MexaHuzaM (yHKUHMOHMCAO. MMajy penaTuBHO HUCKY
Op3HHY U MPUTHCAK YCUCHOT BOJIA.

TEHHOC MefyeyTraarmm

4 -

5.4 Lllemamcku npukas 3ynyacme nymne ca YHympauireum 03y0,servem

[Ipunnun pana je mpukaszaH Ha ciuuu 9.4. TeyHocT yna3u y yCHUCHHM BOJ u3Meby
poropa (Beher crosballmber 3yMyaHWKa) U Mely3ynmyaHuka (Mamu yHYTpalllbH 3yMYaHUK).
Crpenuue mnokasyjy cMep KpeTamka TEYHOCTHM M Iymme. TeuHocT ce kpehe kpo3 mymiy
u3Mely 3y0a Kao M KoJ| IMyMIle ca CHoJballllbuM 03yOsbermeM. [Ipoctop u3mely 3ynuanuka y
00JIMKY IoJIyMecela eI TEeYHOCT U Jielyje Kao 3anThBad u3Mel)y yCHCHOT M HCITyCHOT BOJa.
I'maBa mymme je momiaB/beHa, HEMOCPETHO Mpe MOTUCKHUBaKka TEYHOCTH M3 MCILyCHOT BOJA.
Potop u 3ynuu Mmehysynuauuka ce 3axBahyjy y MOTHYHOCTH M Ha Taj HA4MWH C€ CTBapajy
3allTUBHE CUJIe KOje MPHMOpaBajy TEYHOCT Ja u3ahe u3 ucmycHor Boja. Ilymna He caapxu
MEeXaHM3aM 3a yIpaBJbalke IITO 3HAYM Jla CE CMEp NOTHUCKHMBaWba, BEIUYMHA IMPOTOKA M
IIPUTHUCAK Y TOKY paJia He MOTY PeryJicaTH.

5.1.3 Kpunne nymne

Kpuine mymne cy noctynHe y BETUKOM Opojy KpHIHUX KOHQUTrypalyja, ykibydyjyhu
KpWila Kao ITo cy kiau3eha, ¢gunexcubuina, ocimmupajyha u cnospamma. [lo3Hate cy mo
CYBOM I0/IMa3HBamby, JJAKOM OJIpKaBamy U JOOPUM YCHCHUM KapakTepuctukama [1]. [ToBpx
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TOTa, OBaj TUN IyMITH MOXE MOJHETH TeMIIepaType T€UYHOCTH y pacnoHy ox -32 °C mo 260
°C u mudepennujanne nputucke 10 15 bar. Kpunmna cy moTuckyjyhu enemMeHTH KOjUX UMa
YIJIaBHOM Of JIECET JI0 JIBAaHAECT, a pajJiHa KoMopa je cMemreHa umely poropa, cratopa u
kpuiana. KpuiaHa myMmria je nmpruka3zaHa Ha CIIUIM 5.5.

5.5 Llemamcku npuxas Kpuine nymne

Llentap poropa je MOMEpeH y OJHOCY Ha OCY CTaTopa 3a BEIWYHHY (€).K0ja ce 30Be
SKCIICHTPHUIIUTET U OJI TOra 3aBUCH NMPOTOK MyMIle. YCHCHA CTpaHa IyMII€ je OJIBOjeHa O]
MOTHUCHE Pa3BOJIHOM IUIOUOM KOja C€ CacTojH OJ1 JBa OTBOpa y 00JIUKY mosiymecena. Pa3BoaHa
IUI0Ya je MpUKa3aHa MEeMaTCKy Ha CIHIU 5.6.

IIOTHMCH¥
KaHan

VCHCHM
KaHan

5.6 Pazeoona nioua

[TpuHIMNO pajga KpUIHMX MYMOU C€ BPLIM Tako IITO ce OOpTameM poTopa IyMIe
Mema M 3ampeMuHa pajaHux komopa. Hajseha BpegHocT 3ampemuHe pajHe KOMOpe ce
OCTBapyje 3aKkpeTameM pOoTopa 3a Moja Kpyra (m), JOK ce HajMama BPEIHOCT BPIIU IpU
J0CTU3alky MyHor Kpyra (2m). KoHTuHyHpaHuM 3aKkpeTameM poTopa MOCTUKE ce 1a KoMopa
uMa Mamy 3alpeMuHy. YIora YyCHCHOI KaHaja pa3BoJHe Iutoye omoryhaBa cBojum
MO3UIITUOHUPAKLEM ITONMYHBAaBaAbEe paAHUX KOMOpa TC‘IHOHIhy KOHCTAaHTHO JOK C€ Y UCTO BPEMC
BUXOBa 3anpemuHa nosehara (3aokper ox 0 70 7), TOK NOTHUCHM KaHal BpIIU OJBoheme
paJHe TEYHOCTH 3a BpEMe CMambHBamba palHe KOMOpe (320KpeT OJ1 Tt 10 2T).

[IpegHocT KPWIIHAX IIyMITH:
e pa3BHjamE BaKyyMa,
e paj Oe3 mpucycrtsa Oyke,
e MoryhHOCT pajia Ha CyBO Ha KPaTKUM MEPUONMA,
® MaJyie TUMEH3H]e.
® KOMIIeH3alMja Xabama ce BPIIN eKCTEH3MjOM KpuJala.
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Hepocranu xpuiHuX mymmnu:
¢ KOMIUJIEKCHA KOHCTPYKIMja Kyhumira u mpucycTBO MHOTO JI€JIOBa,
® HUCY IPUMEHJBUBE 32 PaJi PU BETUKUM MPUTHUCIIUMA,
® HUCY IPUMEHJBUBE 32 paJl IPU BETUKUM CTEIIEHOM BUCKO3UTETA,
® BeJIMKA OCETJHUBOCT Ha yucTohy panHor diayua.

5.1.4 Bujuane nymre

Bujuane nymmne cabujajy ¥ TMOTHCKYjy paaHy TEYHOCT KpO3 KOMOpE Koje ce
dhopmupajy u3mehy kyhumra u o6a 3aBojHa BpereHa. Ha oBaj HauMH ce MOCTMKE J1a ce pajHa
TEYHOCT Kpehe 6e3 poTalyje mTo J03B0JhaBa CTPYyjame yiba 0€3 mya3aliije MTo MPeacTaBiba
yjenno u HajBehy mpemHoct oBux mymnu [2]. OBe mymme y ceOu MOry caap:KaTd pajHe
eJIeMEeHTe Y O0JIMKY BHjKa KOjUX MOXe OWTH jelaH, JABa WIM BHILIE KOjU OMOTryhyjy KpeTame
pajiHe TeYHOCTH JyX Oce BHjaka. [I[puHIMII paja je npruKa3aH Ha CIunu S.7.

YorcHI KaHan B! IToTiicHI KaHan
Kyhrimre

IToroxcko CrnpersayTa 3asojHa
EPaTIuIo EpeTeHa

5.7 Lllemamcku npukas eujuane nymne

MexaHu3aM 3a TIOTUCKUBAKE MPEICTaBIba CE CACTOJH Y CIIPETHYTOM 3aBOjJHOM I1apy, a
n3mel)y 3aBojHMIIAa ce Hamasum pagHa TedHocT. CMmep MOTHCKMBama je onapeheH cmepoM
OKpeTama TOrOHCKOT BpeTeHa. PagHa komopa ce gpopMupa crajarbeM KOMOpEe W CHPErHyTHX
3aBOjHUX BpeTeHa. PamHa TeyHocT ce kpehe o1 yCHCHOT 10 MOTUCHOT Jiea MyMIIe POTalnjoM
JIOK ce€ yjenHo ToBehaBa MPHUTHCAK TEYHOCTH KOja ce Hajmazu u3Mmel)y 3aBojHuia. Pamgna
3aIpeMHHa OBUX MYMIH je KOHCTaHTa jep He MOCeayjy MEeXaHH3aM 3a yrpaBibame. [ omeHa
BpeTeHa ce okpehy 0e3 mpeHollema OOpPTHOI MOMEHTa M BplIe 3anTHBame. JenHa of
KapaKTepUCTHKA OBUX IYMIIM je MPOTOK Koju Moxe na Oyae Benuku (3000 — 6000 I/min).
[TpoTok 3aBucu oj O6poja oopTaja BpereHa (1500 — 3000 o/min) u cnennpuvyHe 3aIpeMuHe.

Teopercku mpoTOK MyMIIe ce U3padyHaBa Ha cieaehu HauuH:

N TL"(Dsz_Dunz)'S'n

t~ 4-1000

(I/min) (5.3)

re cy: Dsp, CM — CIIOJbHU MPEYHHUK MOTOHCKOT BpEeTeHA
Dun, CM — yHyTpalimby IPEYHUK TIOTOHCKOT BpETeHa
n, CM — Haruo 3aBoja
s, o/min — 6poj obpTaja
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Henocramnu oBux nymmu cy:

® OCETJPMBOCT HA BEJIMKH MOTIIPUTUCAK Y YCUCHOM BOJLY,
® BHCOKH I'yOHUITH KPO3 3a30pe,
® IPHUCYCTBO IIyMa TOKOM paja.

5.1.5 AKcujaiaHoO - KJIUITHE ITyMIIe

Ha3uB oBux mymmu je mo0HjeH 300r akCHjaJIHOT pacropena IMUJIUHApA Yy OJHOCY Ha
OCy HIMIMHIAPCKOT OloKa. 3a pa3niuKy Ol paJdjalHUX IyMIIH, KOJA AaKCHjaJHHX ITyMIH
KJIWIIOBH CY AaKCHjaJIHO TIOKpPEeTHH. PajHM eleMeHT OBUX NyMIHM je KIWI KOju HuMa
TPAHCIATOPHO KpeTame KOjU yjeqHO ycHucaBa M IOTUCKYje Te4HOCT. Paxe Ha cpenmuMm u
BUCOKUM IIPUTHCLIUMA U TIOCEAYjy BEIHKH MPOTOK, 0K j€ CTENeH MCKOpHUIINerma BENUKH.
Mory OMTH KOHCTaHTHOT W NMPOMEHJBHBOT MPOTOKa. KoJ myMIin ca KOHCTAaHTHUM TPOTOKOM
HE MMOCTOjU MOTYNHOCT MPOMEHE yriia HaruOHOT 0JI0OKa, TOK KOJ IMMyMITH ca MPOMEHJbUBUM j€
Ta MpoMeHa Moryha 3ajelHo ca IPOMEHOM X0/J1a KJIHIIA IITO UMIUTHIKUPA U IPOMEHY MPOTOKA.
bpoj xnumoBa y Motopy je HemapaH u Opoju 5, 7 win 9 KaumoBa y poTopy CXOIHO BEIUYUHH
nyMmiie. AKCHjaJIHO - KJIMITHA IyMIIa Ca KOCO TTOCTaBJbEHUM ILMJIMHAAPCKUM OJIOKOM je
Ipe/CTaBJbeHa Ha CIULU

KOMnoaw
KOnsrCrant
neskaj

sanTwaas
= spaTany

syfuuuTe

AOreD
npspyCimaia

IanTUuBaan
Krusna

NoTHoKA LMNEgapcos
Boa Gnox

5.8 Kapakxmepucmuuna KoHcmpyKyuja akcujaiio - Kiunue nymne

Kox akcujaiHo - KIMITHUX TyMITH ¢a KOCO TIOCTaBJHEHUM IFIIMHIAPCKUM OJIOKOM 300T
HarHyTor OJIoKa LWJIMHApA, KIMIIOBH YWjU Cy XOJIOBH NPOIMOPLHUOHAIHU OBOM YNy, IpHU
OCIIMIIATOPHOM KpeTamy KOMIIPECY]Yy U MOTHCKY]y paJHy T€UHOCT y3 moMoh pa3BojHE Tuioue
y YCHCHHU BOJI. Y CHCaBame C€ BPIIM y LUIMHIPUMA KOjU Cy TIOBE3aHU MPEKO pa3BOAHE II0Ye
ca ycucHUM BojioM. l{unmHpapcku OJ0K je mocTaBJbeH NoJ oApeheHUM yrioM y OJHOCY Ha
ocy porauuje. Kon Behune koHCTpykiuja, 010k ce okpehe mrTo omoryhyje jeqHOCTaBHO
pazBoheme TeuHoctu. [IpoTok mymme ce perynuine mpoMeHoM yria u3mel)y Harmba oce
wioye W oce IwIMHAapckor Omoka. IIpomeHa ce TOCTHXKE NPOMEHOM TOJIOXKaja
WIMHAAPCKOT OJI0Ka WK TIPU HETTPOMEHEHOM IT0JI0KAjy 0ce KOCe TUI0Ye, JTIOK CE KPeTame.

[Ipegnoctr OBOT THIA MyMIIH C€ OTJIEAA Y.

e 100pOM CTENEeHY UCKOpHULICHA.
e QemnryMHOM pany,
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® BCIIMKHU CTENEH CUTYPHOCTH Yy pafdy.

Kon akcujamHO - KIMIHE MyMIe ca KOCOM IUIOYOM OCE pPa3BOAHE IUIOYE
WIMHAAPCKOT OJIOKa M TIOTOHCKOT BpaTWiia ce Haiasze y ucroj juHuju. [lom oxpehenum
YIJIOM j€ TOCTaBJbeHA I1JI0Ya Y OJHOCY Ha Bpatuio. [IpuHImI pana ce 3acCHMBaA Tako IITO Ce
nokpehe MWIMHAAPCKU OJIOK OKpeTameM MOTOHCKOT BPAaTHIIA MOIMITO CYy MEXaHHYKU BE3aHH.
KnumnoBu xoju cy HaclOmEHH Ha KOCy Iiouy umajy ase ¢ase. [IpBa dasza je u3pnaueme u3
WIMHApA TIpU YeMy ce noBehaBa paJHU MPOCTOp Ma ce pajHa TEYHOCT YCIeA MPHUTHUCKA
ycucapa. Jlpyra ¢asa mpeicraBba yBlaueHkhe HUWIMHIPA INTO 33 PE3yATaT MMa PEAYKIH]Y
3allpeMUHy pajJiHe KOMOpE Ia C€ paJHa TEYHOCT IMOTUCKYje YCIeN MPHUTUCKA. TeopeTcKu
MPOTOK aKCHjaJTHE KIIMITHE ITyMIIe MOXE C€ U3padyyHaTH 110 00pacity:

__ Aghnz

Q. =222 (dm/min) (5.4)

rie cy: Ak CM? — MOBpIIMHA MpeceKa KIUa
h, cm — xon kiuna
n, o/min — 6poj obpraja
Z — Opoj KIMIOBa

5.2 Pa3BonHunu

Viora pa3BOAHHKA je 1a BPIIM yCMEpaBambe PaHE TEYHOCTH IO MPUTHCKOM Yy
KOMOpE W3BPIIHHUX OpraHa Kako OW Ce W3BPIIMIO MOMEPame Yy KEJbCHOM CMepy, Kao U
peryinucame nporoka. Takohe peryiuily Ioja3ak, 3aycTaB/barbe W JUPEKIH]y KpeTama
XHIpOMOTOpa. Y TIaBHE KapaKTepPUCTUKE Pa3BOAHKUKA yopajajy ce [3]:

Opoj moJsioXkKaja,

O0poj XuApayIU4YHHUX MPUKIbYYaKa,

BpCTa yIpaBJbama,

001K n3BOhema (IojeJMHAYHO WK Y OJI0KY),
BpCTa MpeKJjanama BeHTUIa U pa3BOJAHUKA,
HAYMH aKTHBHpaba Pa3BOJHHUKA U

Ha3MBHA BEJIMYMHA

PazBognuk canpxku onpehenn 6poj oTBOpa u moioxkaja. Ha mpumep, pasBoanuk 4/2
nocezyje 4eTUpU NPUKJbYUYHUX OTBOpa (pe3epBoap, MMyMIla U JBa OTBOpaA 3a U3BPILIHE OpraHe)
U JBa Mojoxaja. bpoj panHux moinoxaja je nerepMUHHCaH (QYHKIMJOM pa3BOJAHHMKA Tako Jia
[IOCTOj€ JIBOIOJIO’KAJHH, TPOMOJIOXKAJHU M YETBOPOMOIOXKAJHU XUIPAYIUUYHU Pa3BOJHUIIM.
Pa3BonHunu ce y ofHOCYy Ha mojene MoJoKaja U MpHUKJbydyaka O3HauyaBajy ca x/y The X
IpeJcTaBba O3HaueH Opoj NpUK/byyaka pa3BOJAHMKA a Yy O3HayaBa Opoj TMOJI0Xkaja
pa3BomHUKa. Pa3BomHUK MOke MMaTH Tpu (opMe TpeKianama: MO3UTUBHO, HETATUBHO H
HYJITO MPEKIaname.

KOI[ MO3UTHUBHOI' NPCKJIAllakba MPUJIMKOM YIIpaBJbalkba IPCKHUJA CC BE€3a MYMIIC Ca

UMIMHIPOM. PajHa TeUHOCT KOjy MyMIla HCIIyMIIaBa y BpPEMEHY O]l 3aTBapama Be3e IyMIle ca
PE3E€pPBOAPOM U OTBAapama BE3€ MyMII€ U LUIMHJPA OTHYE IPEKO CUTYPHOCHOT BEHTHUIIA.
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Cnuka 5.9 Ilozumueno npexnanarbe

Kana ce ykibyun cojieHOMI pa3BOJHUKA 32 KPETaE KIMIA y JIECHY CTPaHy, BPILIU Ce
3atBapame Bese P — T 30or X2 > X1, a qajbuM nmoMepameM Kiuma oTBapa ce Be3a P — A. Jlok
KIIMTI TIpeJa3u pa3nabuHy X2 — X1, CBU KaHAIH Cy 3aTBOPCHH, a ITyMIIa rmoBehaBa MpUTHCAK
KOJU HE J103BOJbaBa Melllame MpoToka Tj. Pagna Teunoct He oqnmazu y A u T geo.

KOI[ HETaTUBHOI' IIpCKJIAllakba A0JIa3h OO OTBApaka BE3C IYMIIC Ca LUIMHAPOM, a

JaJbUM TIOMEepambeM KIIUIIA 3aTBapa ce IpoJia3 pajHe TeYHOCTH IpeMa pesepBoapy. [Iputucak
NPWINKOM yIIpaBJbamba ce noBehaBa y 3aBHCHOCTH onTepehema y HUITHHIDY.

-

Kyhumre T

Kaun

Cauxa 5.10 Heecamueno npexnanaroe

Kpyuujannu neo npeacransba Kajia KU 3ay3Me nojoxaj Xz — X1 jep Taga Besa P — T
OuBa OTBOpEHa 3a BeNMn4yMHY X1 — X2, a yjenHo he OuTH U TpeHyTak oTBapame Bese P — A.
OBaj Tum mpekianama MMa MPEeIHOCT jep He Jojla3u [0 XHUJApayJIudyHOI yjaapa, JOK je
HE/IOCTaTaK JIeJbehe MpoToka y muHujama P — T u P — A,

r i A

Kyhumre \\
PN >§\/ AN

Cnuka 5.11 Hynmo npexnanarve
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HynTto npeknaname mpencTaBiba 1a je pa3BOAHUK TaKO KOHTPYHCAH Jia c€ MpH Mpenazy u3
JEHOT Y APYTH T0JI0Ka], OTBOPH HCTOBPEMEHO OTBAapajy W 3aTBapajy.

5.2.1 KiinnHu XuapaylIudHy pa3BOJHULIN

OCHOBHH €JIEMEHT MpPEACTaB/ba HWIMHAPUYHN KIIHII Ca KaHAJTKMMa U mojaceBuma [16].
[Iporuec pa3Bohema ce BpIIM aKIMjaIHUM [TOMepameM kiuna y teny. [loctoje ca akcujamHuM
1 ca oOpTHUM KpeTamweM knuna. Ha cmunum 5.12 je mpukazaH KIUITHKA Pa3BOJHUK Ca CBOJUM
JIeTIOBHMA.

Cauxa 5.12 lllemamcku npuka3s KIunHoO2 pazeooOHUKA

Kiun ce Hamasum y HEyTpasHOM IOJIOXKajy Ma Cy NMPCTEHACTH KaHAIW Pa3[IBOjECHH
MelycoOHO mITO pe3yaTyje a HeMa MPUCyCcTBa MPOTOKa WK Ja je motucHu BoJ (P) 3aTBOpeH.
Kana xnun u3Bpiu nomepame y 1€CHy CTpaHy, IojaBibyje ce Be3a nu3Mmely kanana P u B mto
omoryhasa rnposa3 pagHor ¢uyuaa U3 MOTUCXOT BOJA Ka paaHOM IIMHApPY. CUMyATaHO ce
ocTBapyje Be3a nu3mely kanana A u T (pe3epBoap) Koja 103BoJbaBa MpoJja3 pajHor Guynaa u3
pasHOT IIMJIMHIpa y pe3epBoap.

5.2.2 EnexTpoxupaynudHy pa3BoIHUIH

Mory nocenoBatu cienehe moryhHoctu:

® CIOJbAIlIEE CEPBO-YIPABIHAE,

® T[IOJICLIEHO CEPBO-YIPABIbAKE Y YIPABIHAUKOM XOIY,
® [I0JICLIABAE X0/1a U

® HENOBPATHU BEHTHII.
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Cnuxa 5.13 [llemamcku npuxas enekmpoxuopayiuinoe paseo0HUKd

Kopucre ce npu 3axTeBy Behux cuiia 3a akTuBUparme paspoanor kiuna [3]. Caapxe
HIECT NPUKJbYYHHUX OTBOpA: 3a MyMITy, 3a MOTpOIIAaue, 3a pe3epBOap, YIPaBJbaykKH BOJ U
JpeHaxHu Boja. Kimm BeHTHIIa qpiKe onpyre y HeyTpaiHoj mo3uiidju. OBaj THIT pa3BOJIHUKA
4yuHe clienehie KOMIIOHEHTE: pa3BOJHU €IEMEHT, BEHTWII, eIeKTpOMarHeT u ruoda. Kama ce
VKJbY4YH €JICKTPOMArHeT, pajiHa TEYHOCT C€ OBOIM Ca jeJHE O]l CTPaHa KJIMIA Pa3BOIHOT
eJIEMEHTA U Ha Taj HAYMH CE HapyllaBa 0ajaHC CHJa Ha KIMIYy U OH CE IoMepa y aKTHBHY
MO3UIIM}Y IITO JOBOJIH JIO pa3Boherma pajiHe TEYHOCTH MPEKO MyMIIE JI0 [IHJIMHIPA a 3aTHM JI0
camor pesepBoapa. Kmum ce Bpaha y HeyTpamHy To3uIMjy y3 momoh [ejcTBa Ompyre.
[TpurymiHau BEHTHII UMa YJIOTY Jla U3BPIIM PEAYKIHU]Y yaapa y XUAPAYJIUIYHOM CUCTEMY KOjU
YUHE YNPaBJbauKU U IJIAaBHU BeHTWI. Pacnon Temmneparype paaHe Te4HOCTH ce kpehe of
- 30°C nmo 70°C, pa3BOAHHUIM CE BEXY 3a IUIOUY Ia CY jaKO MPHUKJIAIHH 33 Yrpajmhy Ha BEITHKE
pa3BojiHE OJIOKOBE.

5.2.3 IIinovacty pa3BOHUALIA

Pa3BojHU eleMeHT OBHX pa3BOJHHKA je Y GOpPMHU IUIOYE ca KaHaIMMa 3a pa3Boleme
panHe TeqnoctH. [logena mpema moMepamy paJHOT eleMeHTa!

¢ TPAHCIATOPHU IUIOYACTHU PA3BOAHUIHN U
L4 O6pTHI/I IJ109aCTH pa3BOJAHHUIINA.

IIpenHoCTH OBUX pa3BOJMKA CE OIVIe[]a Y MajiOM 3a30py, HE IMOCTOjU OMACHOCT O
3aryiaBJbUBamba ycien MpOMEHe TeMIepaType, jeTHOCTaBHO] KOHCTPYKIUjH, KOopuITheme pH
HUCKUM U CpeImMM NpUTHCIMMA Kao M JAyr paaHu Bek. HemgocraTak mpeacTasiba
ontepeheme pajHOT €JeMEHTa MPU MPUTUCKY pagHe TEYHOCTH KAa0 W TO INTO 3alTUBHU
IPCTEH Mpelia3u MPEeKo UBUIE 0TBOPA 3a JOBOJ] paJlHE TEUHOCTH.

5.14 llemamcku npuxaz niouacmoz pa3eo0HuKd
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[IpuHnMn pazaa je nmpencTaB/beH Ha CIULM . Pa3BOAHUK caipKu MOKPETaH J1eo (Iiova)
U TEJIO Pa3BOJHMKA JIOK CE TOJYT'OM JEjCTBYj€ MOKPETame paja pa3BOAHHMKA M 3aBUCHO O]l
MoJIoXKaja IjIoue moBe3aHu cy BojoBu A W P xkao B u R. PasBoheme pamne teunoctu ce
ocTBapyje portanujom 1iode 3a oapehenu yrao. Kopucre ce mputucke u 10 700 bar, a 3a
npotoke u 10 250 1/min.

5.3 Bentuinu

[IpencraBibajy tum ypehaja momohy KOjuX ce BpIIM PEryIUCamkE €JIEMEHTApHUX
napamerapa XuapayJInIHAX CHCTEMa Kao IITO Cy IMPUTHUCAK, IIPOTOK U CMEp CTpYyjarba pajHe
TEYHOCTH.

Knacudukanuja BeHTuaa npema mapamerpy [3]:
e BCHTHJIM IPHUTHUCKA,
® BCHTUJIU 32 PETrYJIMCAE MPOTOKA,
® peryiaaTtopu cMepa CTpyjama pagHe TeUHOCTH.

5.3.1 BenTunu nputucka

Nmajy ynory aa TMMUTHPA]y NPUTHCAK Y XUAPAYIMYHOM CUCTEMY Ha I€TEPMUHHUCAHY
BPEIHOCT KAaKo OM ce M3BpIIMJIA 3alITUTA CUCTEMa. JelaH O OCHOBHMX IIPEJICTaBHUKA OBE
rpyIie XUpayJIndHUX CUCTEMa j€ BEHTUII 3a PEIYKIIMjOM IPUTHCKA.

FPamHH e iehie T

Cnuka 5.15 Benmun ca pedvkuuiom npumucka

JIoKk je cuiia IpUTHCKa ONpyre Ha pajHU eleMeHT Beha o cuiie MpUTHCKA PagHOT
¢bayuna, BeHTHn he OuTH 3aTBOpeH. Y MOMEHTY Kaja CWIa NpPUTHCKA MpeMalln
JeTepPMUHUCAHY BPEIHOCT, JIJCTBO OINpyre OMBa aKTUBHUPAHO OJ CTPaHE CHUJIE HAa PaJHOM
€JIeMEHTY BEHTWJA IITO Y3pOKyje OTBapame BEHTWUJIA Koje omoryhyje ojyrazak pagHoT
¢bnynna y pesepoap. Y ciaydajy Ja je KOJIUYMHA pagHOr (iIyuaa Koju ce OABOJM JOBOJbHA,
MPUTHCAK y XUJpAayIU4YHOM cucTeMy ce Hehe moBehaBatu. MehyTtum, kana cuna mpuTHCKa
panHor ¢uynja omaja, paJHu €JIEeMEHT MOHOBO ce Bpaha y nmpBoOMTHM mojoxaj. OBa BpcTe
BEHTHJIA j€ aJIeKBaTHA TNPH Paay ca MalMM WM CPEAmHM NPUTHUCIIMMA, JTOK MPH pagy ca
BHUCOKHMM IMPUTUCIIMMA HE OWJIM ONTUMAIIHU 3a YNOTpeOy jep OM paJHU €IeMEHT U NMPEUHUK
ornpyre OWIM H3y3€THO BEIMKUX JuUMeH3Wja. HajumpuMmemeHHju BEHTUIM Y CBUM
XMpayJIMYHUM HHCTalaljaMa Ccy BEHTHJIM CUTypHOCTH. IlocToje BEHTHJIM TUPEKTHOT H
BEHTHJIN HHIUPEKTHOT JIejCTBA.
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Jdosoa a0

o pesepBoapa
3aepram [

Teao NNNNAN Konyc Junnja
BEHTHJIA Oup NPHTHCKA
yra

Cauka 5.16 [llemamcku npuka3s cu2ypHoCHO2 6eHMuIA

CurypHocHU BeHTWIH (ciuka 5.16) TUPEKTHOT [IejCTBA CE cacToje O] TeJa BEHTHUJIA,
Olpyre, peryJaluMoHOI 3aBpTHa U KoTypa. KoHyc mnpuapxaBa ceaullTe BEHTUIA
KOMIIPECH]jOM OIpyre Koja ce peryiuiie y3 nMmoh 3aBpTma. Kajga je mputHcak y yCHCHOM
JieNly HEIOBOJbAH Jla IpEMalld CHIIy ONpyre, BEHTHJ je 3arBopeH. Kama mpurtucak pagHe
TEYHOCTHU TMpEeMallld CHIIy ONpyre Tajaa J10Jia3u J0 MoMepama KOHyca U3 CeIUIITa U pajHa
TEYHOCT C€ OJBOJM JI0 pe3epBoapa. Kako ce mpurrcak cMamyje, KoTyp he O10kuparu 10Box
pajiHe TEYHOCTH 10 pe3epBoapa. Kopucre ce mpu mMamUM MPOTOIUMA JIOK CE CUTYPHOCHU
BEHTHJIM Ca MHAWPEKTHUM JI€jCTBOM KOPHUCTE MpH BehuM.

5.3.2 BenTwiu 3a peryimcame IpoToKa

3ajaTak UM je J1a peryJminy MpoToK pagHor GIIynaa Tj. a ra YHHE KOHCTAHTHHM WITH
na ra Memajy. Kama ce mpecek Kpo3 KOjH CTPYjU pajHa TEYHOCT MPOMEHH OHJA J0Ja3H J0
NPUTYIIMBaKka 01 KOTa 3aBUCH MPOTOK. MoKe ce mpeacTaBuTu obpaciem [2]:

- /M
Q=4 |~ (5.5)

rae cy: ) — nporok,
A — NOBpIIMHA NPUTYIIEHA,
g — yop3ame 3eMJbuHE TeXe,
Ap - maj MpUTHCKA Ha MECTY MPUTYIIEHA,
Yy — cnenuuyHa TeXHUHA yiba,
& — Koe(UIMjEeHT MPUryLIeHa.

[lpurymHy BeHTHWIM UMajy 3agaTak Aa o0e30ele HEe3aBHUCHOCT MPOTOKAa OJ BHCKO3HOCTH
pajiHe TEYHOCTH, J00ap CTENEeH M BHUCOK OIICET Peryjiucama Kao ¥ MOryhHOCTH MoJelIaBama.
Jla 6u ce 00e30e1M0 KOHCTAHTaH MPOTOK MOpa MOCTOjaTH Taj MPUTHCKA KOJ MPUTYITHHUIIE.
Paznuka y nputHcKy opelyyje KOIMYMHY MPOTOKa KOja MpoJia3u KPOo3 NPUTYIIIHU BEHTHIL.
[Ipurymxunuy cy npuka3zanu Ha ciauiu 5.17 .
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Cnuka 5.17 Ipueywnu senmunu [2]

KOHCTaHTHOCT IPHUTUCKA HAa MECTY HPHIICHA OCTBAPYje CE TAKO LITO MPHUTYIIHHK KOjU HMMa
ocoOuXy py4HE peryianuje MpUTrylIe’ma, YKIbydyje IpPYrH NPUTYIIHUK KOjU C€ Haja3u
UCIIPEe/1 Bera WM je napaiesiaH ca muM. JoK ce Ha APYroM NPUryIIHUKY MEHa MPEeceK TaKo
Ja TaJ| MPUTHUCKA 0CTaje KOHCTAHTAH MITO 3HAYH JIa j& M MPOTOK Takohe KOHCTaHTaH.

Perynaropu npotoka ce Mory nojeauTH Ha:
e J[BOTpaHE perynarope MpoTokKa u
e TpOrpaHe peryiaTope mpoToKa.

JIBOTpaHH peryiaTopH MPOTOKA CBOjy YJIOTY H3BPILABAjy y CIPE3U Ca MPEIUBHUM
BEHTWJIMMa TNPEKO KOjUX C€ BHILICAaK paJHe TEYHOCTH NPEHOCH Yy pe3epBoap. Mopajy
00e30emuTH KOHCTaHTaH MPOTOK Ha mpurymHunu. Kopucre ce mpu WHCTajanujama ca
aKyMyJaTOPCKUM HarajameM IJIe MMajy Wb J1a U3 aKkyMyJaTopa BpIlle OABOJ MPOTOKaA.

ft‘:

Fa

NN DO i
%l

" | ‘ﬁ ¥
= = L

Cauxa 5.18 Pecynamop npomoxa

Omnpyra nmomepa KIUI y cMepy OTBapama W OCTaje 3aTBOPEH KajJa HeMa CTpyjama y

BEHTHJIy. Y3 momoh audepeHIrjaTHor KIuMa BPIIM C€ KOHCTaHTHA pa3liuKa MPUTHCKA Ha
MPUTYIIHUKY IITO PE3yNTYje KOHCTAHTHUM MPOTOKOM. Y CIIy4ajy Ja Kpo3 KJIHI Teue Gpryun,
Tajia Ha KJIMII JieJlyje cujla o1 IPUTHUCKA KOja ce ocTBapyje Ha aBe nospiuuHe. Ha mpurymnom
MECTY je MaJ MPUTHUCKA MPOIOPIIMOHANIAaH CHIIH Y OTIPY3H. BHUIIAK TEYHOCTH c€ OABOU MIPEKO
BEHTHWJIAa 32 OTpaHUYEHE MPUTUCKA Yy pe3epBoap. Kopucre ce 3a cucreMe Koju MMajy HHCKE
MIPUTHUCKE.
Perymaropu xoju ce yrpal)yjy y MOTHCHOj TpaHU U y3 MOMON EBHXOBOT JejcTBa (pakiuja
paaHe TehHOCTH ce 0JIBOJIM y pe3epBOap Ha3MBajy ce€ TPOTPAHU peryaaTopH. Bpiie KoHTpory
MPOTOKA HE3aBHCHO OJ] MPOMEHE MPUTUCKA U TEMIIepaType TEYHOCTH. BEHTHUIT MpUTYIITHHUIIE
KOJI OBHX peryjaropa je Be3aH MapajieJlHO, M Ha Taj HAUWH CE BUINAK PaJHE TEYHOCTH OJIBaja.
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5.3.3 Perymnaropu cmepa cTpyjama pajHe TeUHOCTH

Jeman on TmpencTaBHMKA OBE BpPCTE€ pEryjiaropa Cy HEMOBPAaTHU BEHTHIIU.
OwmoryhaBajy mnpoTuliame paJHe TEYHOCTH y jEIOM CMEpYy, JOK W3 CYNPOTHOT cMepa
nporuname Onokupano. Onpyra omoryhaBa MOHTaXXy BEHTHJA Yy OWJIO KOjO] AMPEKIIU]H.
EnemeHT KOju BpIIM 3aTBapame MOXKE OMTH KYIJIHIIa, KOHYC WK MeMOpaHa.
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Cauxa 5.19 Ilonpeunu npecek nenospamHnoz 6eHmua

HenoBpartHu BeHTHNT (YHKIMOHUIIE TaKO IITO J03BOJbaBa MPHTOYHUM CHIIaMa Ja
MOMepajy JTUCK U3 3aTBOPEHOT IO0JIOKAja y TMOTIIYHO OTBOPEHY MO3UIH]Y Y JTYYHOM MOKPETY
MIPEeKo 3r700a y Tely BeHTHJIA.

; . Ompyra

Konyc

KyhumTe

Kperame paagHor ¢guiyHaa

Cauxa 5.20 Lllemamcku npuxa3 Henospamuo2 6eHmuia

CacToju ce o Tena BEHTHJIA, U3BPILIHOT €JeMEHTa Y OOJIMKY KOHyca M Jlake OIpyre
KOja JpXH KOHYC Ha CEQUINTY BEHTWIA. Y jeIHOM CMepy paaHu (UIyH]I TOAMKE KOHYC
NpOTHOHO CHJIM OIpYre W TMpeNa3u Ha JIpYry CTpaHy BeHTWJa. 300r TeKUHE U TO3UIHje
[IEHTpa TpaBHTAIMje TUCKa M CKIIOMA IMOKPETHE IOJIyre, BEHTWI ce Bpaha y 3aTBOpeHY
MO3UIM]Y YKOJIMKO C€ IMPOTOK MNpekuHe Wiu oOpHyTo. CHOJPHM NPOTUBTETOBU KOjU CY
MOCTAaBJLEHH Ha TOJY3U Ce KOpHCTE Kako Ou ce moBehasia WiM cMamuia Op3uMHa a U BpeMe
Bpahama JHcka y 3aTBOpEHH I0JI0Kaj. HermoBpaTHM BEHTHIIM IMOpEA KOHTPOJIE IMPOTOKE,
Takohe ce KOpUCTE 3a pa3BHjame MOBPATHOT MPUTHCKA. Y CIyMIajy /a c€ KOPHUCTH jaka
orpyra, pagHa TeyHocT he mmaru Behu mpuTHCaKk Kako OM MOAMINIa ONpyry na Ou ce
m3BpIio oxsoheme TeunoctH. (2 — 5 kg/cm?).
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5.4 VI3BpIIHM €TIEMEHTH XUAPAYIMIHOT CHCTEMA

XuapoMOTOPH ¥ MIJIMHAPHU MPEIICTaBIbajy pagHe IEMEHTE XHIPAYIHYHOT CUCTEMA U
MMajy 3aJaTak Ja XWUJpayJudHy €Heprujy AoOWjeHy O]l CTpaHe IyMIle TpaHCHOPMHUIIY
MEXaHWYKH PaJ ca TPAHCIATOPHUM WJIH POTALMOHHM KpEeTameM. XUIPOMOTOpH Cy ypehaju
XHUIPAYIUIHOC CHCTEMA Ca OOPTHUM KPETAHEM JIOK CY XHIPOIMIUHIPH Ca MPABOJIHMHHU]CKUM
KpETambeM.

5.4.1 Xuapomoropu

006e306ehyjy KOHTHHYUpAHY POTAIMOHY CHIY U MOKPETAkhe y3 MOMON YKJHEIITEHOT
W37a3HOT BpaTWia M Ha Taj HAYMH BpIIM HAaNajarbe WHAYCTPHJCKMX MAallMHA, Kao W
MOJHONPUBPETHUX MAaIllMHA MOMYT TPAKTOpa W KomOajHa u rpaljeBuHCKuX MamuHa. Cacroju
ce o YBpCTOr KyhuinTa MOTOpa ca YHYTpalllbHM CKJIONOM poTopa cHare. CBaku MOTOpP
moceyje Ba MPUKJbYYKA: jeaH KOJH CIYXHU Kao yia3 a JAPYrd ce KOPHCTU 3a MOBpaTaKk
pamHor Quiynaa W3 XUApAyJIMYHOr Koia. BehwmHa xuapomoropa Mory OMTH OOpPHYTO
YKJbYy4YCHA IITO C€ THYE POTAlMje M3 CMepa Ka3zaJbKe Ha caTy W CYHNPOTHO INPEYCMepEeHEeM
MPUKJbYYaKa ca MOBPATHUM BEHTHUIIOM.

EnemenTapHu apaMeTpy KOjU yTU4y Ha panx Xxuapomoropa cy [1]:
e yraona Op3uHa Wik 6poj obpraja Bpatuia (w,y,)

W, =& (5.6)

dm

rae cy: Q,,, m3/s - Teopercku nmpoTok
gm, m?/rad - cnenupuuEM MPOTOK

e 00pTHH MOMEHT pajaHor Bparuia (Mm)
My, = g Apy, (5.7)
rae je: Apm, Pa - max nputrcka Ha XHUJIPOMOTOPY.

e cHara xuapoMotopa (Pm)
Py = Put " m (5.8)

IJ€ je: 1y, — CTENEeH UCKopUuIhema.

5.4.1.1 3yyactu XuapOMOTOpHU

Cnanajy y 6p3oxoaHe MOTOpe ca OpojeM oOpTtaja y omcery 500 — 3500 o/min. Pagna
TEYHOCTH KOJ OBUX XHJIPOMOTOpA CE€ YIIyMIIaBa y YCHCHHU KaHAJI T/Ie Ce Hajla3e JIBa TOKa KOjH
ce MPOTEKY y MpOoCcTopy u3Mel)y 3ydana o uznasHor kanana [17].
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Cnuxa 5.21 [llemamcku npuxas 3yn4acmo xuopomomopa

[Mpunuun paga 3ynmyacTux XUAPOMOTOpa je mpukazaH Ha ciunu 5.21. Kao m kox
3ymyacTe IyMIie, 3yIT4aHuIy Y 3yI9acToM XHIPOMOTOpY Cy MOoJemeHn 0au3y Kpaja Kyhumira
Ia U3 TOT Pa3jora HMPOTOK pajJHe TEYHOCTH KPO3 MOTOP OJ YJIA3HOT O HM3JIa3HOTI KaHaya
MOXe€ JIa Ce OCTBApPH CaMo Kaja ce BPIIM poTalMja 3ymuaHuKa. ¥ 3ym4acToM MOTOpY pajHa
TEYHOCT C€ OJIBOJU Y3 IIOMOh 00a 3ynIyaHuKa KOjH Cy CIIPErHYTH ajli CaMo jelaH 3yIMYaHHK
Jj€ CII0jeH M3J1a3HOM OCOBHHOM Kako Ou ce 00e30e1niio MexaHn4ko oOpTHO Kperame. Hakon
IITO 3yNMYaHWK rmoBehaBa OOPTHM MOMEHT 3yMYaHMKa KOjU CE HAJla3d Ha BPaTHILy, BPATHIIO
XHJPOMOTOpa H3JIa3d U3 CBOI I0JIOXKAja Yy XUAPOMOTOPY M Ha Taj HAYMH je CTBOPEHA
MeXaHUYKa EHepruja Koja pe3yiTyje MeXaHHuKu pall. 300T CBOje jeqHOCTaBHE KOHCTPYKIIH]E,
MaJie Mace U HUCKE LIEHEe UMajy BEJIMKH CTENCH NPUMEHE Y XHUIPAyJIHIIH.

5.4.1.2 Kpuiau XUIpOMOTpH

Nmajy maiie ryOUTKe MponymiTama mna ce kopucte Hucke 6pzune (10 o/min). Hajsehu
panHu MPUTUCAK W3HOCH OKO 15 bar. IIpuHIMI paga KpWIHOT XUAPOMOTOpPA CE€ Haja3d Ha
ciuy 5.22. [IpoTok Koju je CTBOPEH U3 IMyMIIe YiIa3u y YCUCHM KaHall, JIejCTBYj€ Jla Ce pOTop
U Kpwia oophy u oanasu y UCIYCHH JIe0 XHJIpOMOTopa ca Kpuianuma. OKpeTrame poTopa
y3poKyje 1a ce Bpatuio okpehe takohe. Ilomro Hema npucycTBa LeHTpU(yrajHe CUIE CBE
JIOK pOTOp HE TIOYHE J]a BPIIM OKpeTame, onpyra obe3zbehyje npkame Kpuima MpOTHBHO
KOHTYpH Kyhuira.

Kprane

PeryaaTop PoTop

" ) | Omnpyra

ExcueHTpHYIHHA NPCTEH HcovcHE KaHAT

Cnuxa 5.22 [llemamcku npuxas KpuiHoz Xuopomomopa

Onpyre cy moTpeOHE y KPWJIHHUM XHUAPOMOTOpPHMMA 3aTO INTO IMOTOHCKAa OCOBHHA
cHa0JileBa KOMIIOHEHTE IEHTPU(YTaIHOM CHIIOM Kako Ou ce 00e30eano KOHTAakT m3Mmely
Kpuiama u kyhumra. KpuiiHu XHAPOMOTOPU MOTY M3BOJIUTH POTAIHjy y 0o0a cMepa aiu 10
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TOra JI0JIa3u caMo Kaja je IpOTOK IpeokpeHyT. OOprame poTopa MpeiCcTaB/ba MEXaHHUKY
eHeprujy. Hajmoroguuju cy 3a pax mpu HHCKUM M CcpelmuM nputucumma. Ommkyjy ce
MaJIUM IMMEH3Ujama, CTA0MIHOM KOHCTPYKIIMjOM U BUCOKUM CTEIIEHOM HUCKOpHIINema.

5.4.2 XuapayauuHu HUIHHIPA

Nmajy yrory na Bpilie TpaHCIATOPHO KpeTame U Ja MpU TOM Bpiie npeHoce cuia. Hajeeha
CWIa y IWIMHAPY 3aBUCH OJI aKTHBHE MOBpIIMHE (A) W HajBUIIET J03BOJHEHOT PaJTHOT
nputucka (p).

F=p-A (5.9)

Kperamwe pagHe TEUHOCTHM 3aBUCH O]l KOJMYMHE TEYHOCTH KOja C€ JOBOIU Yy
XuIpaynuyHy nwmHaap. Ha knunmauy ce Besyje ontepeheme, 1ok kyhuiire xunpayinqHor
LWIMHApA NpuuBpihyje 3a OCHOBY 3IVIOOHUM Be3ama. Y KJIMIIHY 3allpeMHUHY C€ BPILU J0BOJ
pajiHa TEYHOCT Ca BUCOKHMM IPUTHCKOM IITO Y3pPOKYje KpeTame KIUMbaue U Ha Taj] HAYMH Ce
CTBapa MEXaHWYKH paja. XUIApayJIuuyHU [UIMHIAD je MPUKa3aH Ha cIuiu 5.23.

Koauan

Kiaanmsa4da

5.23 Hlemamcku npuka3s XuopayiuyHoz yuiuHopa

Yaypa nMa 3a/aTak J1a U3BPIIM IpeycMepaBame KINIMbaue Kao U 3a KpeTame KINIA.
3anTUBHU NPCTEH HE JI03BOJHABA JIOBOJ PAIHE TEYHOCTH M3 KIHUITHE Y 3allPEMHUHCKHU ITPOCTOP
Kkiunwaye. [IpoTok pajHe TEYHOCTH IUPEKTHO yTHYe Ha Op3HMHY KpeTama KIHMIbadye.
OrpomHy cuty ipeHocH Uiy (YIJIaBHOM C€ Kao pajiHa TEYHOCTH KOPUCTHU YJbE) CE KOPUCTU
Kako Ou ce M3BPLIWIO MOJU3amke TEIIKMX JIeJoBa Kao U pylleme rpaleBUHCKUX o0jekarta.
Hajnpoctuju obauny XuapayIndHuX [IWIKHAApA TOCeNY]y MaKCUMAIIHU PaJlHU TIPUTHUCAK 0
70 bar, 10K KOMIJIEKCHH]€ KOHTCTPYKIMje MOTy foctuhu u 10 350 bar.

PaznukyjeMo JBe eaeMeHTapHe BpCTe XUpayIMUHUX UINHAApA:

L4 je,[[HOCMepHI/I padHu HUWIMHAPU U
¢ JOBOCMCPHHU padHU HUIIUHIAPHU.

JennocMepHu panuHu uIMHAPY (ciuka 5.24) mpUTHCaK UMajy caMmo ca jeJHe CTpaHe,
JIOK ce TIOBPAaTHU XOJ OCTBapyje y3 MOMOh COMCTBEHE TEXKHMHE TepeTa WM MPEKO OIMpyTe.
Ocnamajy ce Ha omnrepeheme ompyra wiM oCTaauxX IWIMHAApA WM Ha TOKPETHY CHITY
3aMajia Kako Ou ce MOTHCHYO KIHUI y JIpyroM cMmepy. Kama mputucak mpectaHe aa aenyje,
orpyra ce y ImumHApy Bpaha y mosoxaj MupoBama. [IperHocT oBUX IUIMHIIApA y OHOCY Ha
JIBOCMEpHE je& HIKa [IeHa, MOTY c€ MOHTHPAHU Ha OMIIO KOjOj MO3UIIUJU Y CHCTEMY B KOPUCTE
ce Y IIUPOKOM CIEKTPY MPUMEHA Y UHTYCTPHjH.
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OTBop pagHe TeYHOCTH

3anTHBay

Cnuxa 5.24 llemamcku npuxas jeOHOCMePHOS pAOHO2 YUIUHOPA

Koxa nBocMepHux pamHux muiauHaapa (ciuka 5.25) mpuTHcak aenyje ca o0e cTpaHe
KOMIIOHEHTE IITO 3HAYM J]a C€ KPeTame KIIHMIbade BPLIM y3 moMoh MpHTHCcaka ca 00e CTpaHe
nHapa. Caapike KIHI ¥ KIUIbady y ckiomy. [TocToje nBa ynasa pajHe T€YHOCTH, Koja ce
Haja3e Ha Kpajy o0e cTpaHe HUIMHJPA, KOjU Cy HAU3MECHUYHO U YCHCHU M W3JIA3HHU KaHAIH
OBE KOMITOHEHTE W 3aBHCHOCTH OJI CMEpa MPOTOKa KOju ce onpelyje Mpeko KOHTPOIHOT
BCHTHJIA.

VYcucHu

/ = \
Kmun

OcoBuHa

\

3anTHBaY

Cnuka 5.25 [llemamcku npukas 080cmepHoe paoHoe YuiuHopa

5.5 XuapayauyHu MPEeHOCHU eJIeMEHTH

ITocToje aBa obnKka npeHoca cHare [17]:

® XUAPOCTATUYKU MPEHOC cHare (TJIaBHU €JIeMEHT MIPeHOCca CHAre je MPUTHUCAK) U
® XUAPOJWHAMUYKH MPEHOC cHare (TJIaBHU €JIeMEHT IIPeHoca cHare je Op3uHa pajHe
TEYHOCTH).

XUApOCTaTUUKU MPEHOC CHAare ce OCTBAPYjy MPEHOCOM MPUTHUCKA Yy CTPYJHOM KOIIy
3aTBOPEHOT TUIIA, U3Mel)y myMIe Koja MeXaHHUKy €Heprujy npeTpapa y €eHeprujy NpuTucKa u
MOTOpa KOjU €HEeprujy MHpuTHCKa TpaHchopmuine y mexaHuuku pana. llemarcku mnpukas
XHIIPOCTATHYKE TPAHCMUCH]E Y XHIPAYIUIHOM CUCTEMY MPHUKa3aH je Ha CIumn 5.26.
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Cnuxa 5.26 Xuopocmamuuxu npenoc cHaze: 1 —momop, 2 — pedykmop, 3 — xuopayiuyna
nymna, 4 — xuopomomop ca pedyKmopom, 5 — XuOpauiuyHa nymna 3a Yynpaeasaree CUCmeMOM,
6 — xuopaynuuxu yuruHopu 3a ynpaemarse, 7 — Xuopanyiudtu YyuiuHoap, 8 — 6eHmuu.

Ilymna resepuie NMpoTOK WM Ha Taj HaYMH NOKpehe XuapaylnuyHM MOTOp KOjU je
nose3aH ca onrepehemeM.Kako 61 1ouuio 10 nperBapamba MEXaHUUKE €HEPruje y MpUTUCAK
Mopa ce 00e30eIUTH 3alTUBake METAJHMX JIeJIoBa, a Kako OM ce u3BpIMia OOpHyTa
TpaHchopmanmjy (MIPUTHUCAK Y MEXAaHHUKY €HEPrHjy) 3alTHBAkE MOpPAa MMAaTH BUCOK HUBO
KBaJInTeTa Ko MoTopa. [loroHcku arperat koJ OBUX MPEHOCHUKA MOKE OUTH €JIEKTPOMOTOP,
nu3en-motop uinu Motopu CYC. Pa3BoiHU U peryjaalMoHU €JIEMEHTH MOTY OUTH pa3iuduTu
pPa3BOAHM MEXaHMW3MM 3a peryiucame NpaBla Kperamwa (iaynjia, IPOTOUYHU BEHTUIIU KOJU
peryauiny Op3uHY M BEHTHJIM MPUTUCKA. Y H3BPIIHE €JIEMEHTE OBOI O0JIMKAa TpaHCMUCH]e
Crajajy XuapayaIudHu [UINHIPH, OCIIIIATOPHU MOTOPH M XUJPAYIUYHU MOTOPH.

[Ipeanocrn:
® [IPEHOC BUCOKE KOJIMYHMH €HEpIHje,
® U3JIarame HUCKO] MHEPLHU]H,
e MoryhHocT 06e30ehuBama AMHAMUYKOT KOUeHa,
e OJIp)KaBam€ KOHTPOJIMCaHe Op3KMHE HE3aBUCHO 0J1 ontepehema,
e MoryhHOCT TpeHoca €Hepruje MPEeKO TIIABHOT IOKpeTadya Ha pPa3IMuuTe JIOKaIluje,
YIIPKOC IPOMEHU came MO3UIIH]e.

XUApOIMHAMUAYKN TPEHOC CHAare KOPHCTH KWHETWYKY eHeprujy Mmace duymma y
MTyMITH, TIOK TYpOMHA UMa YIIOTY Jia USBPIIHU YCIIOpaBamkbe KPETama PagHe TEIHOCTH. Y TTyMITH
MEXaHWYKH pPaJl Mpella3 y KMHETHYKY €HEprujy yop3aBameMm (iaynaa a 3aTUM C€ IPEKO
TypOuHE MOHOBO Bpaha y 00JIMK MEXaHUUYKOT paja.
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XuapoauHaMUUYKU TpaHc(hopMaTop OOpPTHOT MOMEHTA C€ CacTOju M3 IMYMIHOT KoJia
MOBE3aHOT 32 MOTOHCKY MAIMHY, TYpOMHCKOT KOJIa KOjU j€ BE3aH 3a pajHy MAIIUHy U
PEaKTUBHOT KOJa.
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Crnuka 5.27 lllemaTcku npuka3 XuapoAHHAMUYKOT ITPEHOCA CHAre

Pagna TedyHOCT M3 MyMITHOT KOJIa TpeNia3d y TYpOMHCKO KOJIO ca IpETBapameM
Op3uHe, MIPUTHUCKA M MOMEHTA, 3aTHM JIOCIIeBa Y PEaKTUBHO KOJIO M Ha KPajy OMNET Y ITyMITHO.
PeakTuBHO K0JIO CiIy’kH 3a TpaHc(opMaiyjy oOpTHOT MOMEHTa. Y IMYyMIHHUM U TYpOMHCKUM
KOJIUMa Cy MHCTaJUpaHe paAujaiHe Jjonaruie. PagHa TEYHOCT Yy CHIOJHULIM MPUIHMKOM
MIOTOHA, J0JIa31U Y KOHTAKT ca JIonaThiama paJHor Koja IyMIle U LHEeHTpU(yralHOM CHUIOM
kpehe ce kpo3 kaHase JonaTuiia IOCTENEeHO 01 Mamer Ka BeheM MpeyHHKYy.

[IpenHocT XMIpOAMHAMMYHUX CIOJHHLIA C€ OIJiefla y EKCIaH3Wju paJHOr oIicera
IIOTOHCKOM MOMEHTa MOTOopa (MoOoJbllIakeé BYYHHMX KapaKTepUCTHKa), OOJbUM CTapTHUM
0ocoOMHAaMa, HE IIOCTOJU MPHUCYCTBO OTEXAHOI paja MOTOpa, pEenyKLHja TOP3HUOHUX
ocuunamuja. Jlome kapakTepuCcTHKe Cy KIH3alke KOoje TOBOJE A0 €HEPreTCKUX IyOuTakau
ryouTak TOIIOTHOT ontepehema.

butHe BenuuuHE KOJ XUAPOAHHAMHUYKHUX IIPCHOCHUKA:

e koedunujent nosehama OOPTHOT MOMEHTA

K =M (5.10)

e CTerneH ucKopHihema
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p=-==—" (5.11)

¢ XUApayJIudHH IPEHOCHU OJHOC

. w
i =— (5.12)
Wp
® KOC(HIMjEHT KIIN3ama
_ Yp—oT

s =22"%T. 100 (5.13)

Wp

6. Oap:xkaBame XUAPAYJIHUYHHUX CHCTEMA

3a cBe pajoBe y XUAPAYIMYHUM CHCTEMHMa Kao W ONpeMH, HHpopmanuja 1odujeHa
0]l CTpaHe mpou3Bohaya MallMHA WM CHCTEMa y TOTJeny 3Hama M KBAIU(HKALHUja Kao U
mporenype oJpKaBamba M MyIITaka y paj MOpajy c€ MakCHUMaiHO momToBatd. Kako Ou
OJIp)KaBamkbe HMMAJI0 BHCOK KBAJIHUTET, MOTPEOHO jeé O HEMYy BOJHWTH padyHa MPUIAKOM
neduHUCcama KOMIIOHEHTH XUApayJudHOr cucrtema. OnpikaBame NpeacTaBba MPOIEC KOju
uMa Wb Ja o0e30eau HOpMaiaH u Oe30emaH pax XWApayJIMYHHX JeJIoBa CHCTEMa W3
ONTHMAJIHY BPEHOCT BpEeMEHa U KOJMYUHY MaTepujaiia 3a oapkaBame [1]. PesepBHu nemoBu
crucTeMa Mopajy Jla 3all0BOJbe crernudukamnmje mpousBohaya MamigHa IITO 3HAYM J1a CBU
JeNIOBH KOju ce yrpalyjy y cucTteM Mopajy OWTH TOCeOHO CEJIGKTHpaHU y CKJIaay ca
MaKCHMAQJIHUM paJHUM TPUTUCIMMA KOjU C€ CTBapajy M KapaKTepUCTUKaMa paJHUX
TeyHocTH. OMacHOCTH JI0 KOJUX JI0JIa31 TOKOM pajia XUAPAyJIHYHIX CUCTEMa CY:

- HekonTtpomnucano nypeme XuapayJInqHor Menja

Jlo oBakBe MojaBe J0ja3u Kaja ce LIeB YCIliel BUCOKOI NMpUTHCKa omrehyje u myna,
KOHEKI[OHH €JIEMEHTH Y CUCTEMY YCIIe]] JiejCTBa MPUTHUCKA MOCTa]y JIabaBH M Kaja ce CKJIOI
XUpayJIuyHUX lLipeBa omtehyje mpuinkoM jaejctBa Bucoke cHare. Ilocneaune mory Outu:
OMACHOCT OJ1 MOo’)Kapa aKo IIOCTOje M3BOpU MNabewa (yJba Ha BpPEIUM IOBpIIMHAMA) U
OIAaCHOCT yCJIE/l HEOUYEKUBAHOI KpeTamka MallluHe.

- EJ'ICI(TpI/ILIHC OIMIaCHOCTH

Pan Ha enexkTpUyHUM JENOBUMA XHJAPAYJIHMYHOT CHCTEMa MOXE JIOBECTH IO
CHEIHjaIHUX OMACHOCTH Kao IITO CY IIOK yCIed AeNOBamba CTPYje, SIeKTPUIHOT MPAKIHEHA,
peycMepaBame HAIlOH YCIIe]] HEMPAaBIIIHOT MPH3EMIbEHa MITO MOApa3yMeBa Ja OBY BPCTY
mocia Mopajy o00aB/baTH JIMIIA KOja Cy TEXHHYKH OOydeHa W KOMIETeHTa y o0JacTu
EIIEKTPOTEXHUKE.
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VY Behunu ciyyajeBa 0 ONACHOCTU U HEMPABUIIHOCTHU Y pajy XUAPAYyIUYHUX CUCTEMaA

703K yCle]] HeIOBOJbHUX OpraHM3allMOHMX NpUIIpeMa oJpkaBama. HajBaxxHUju (dakTopH

Kako Ou ce 00e30e/110 BUCOK CTEICH O/Ip)KaBamba!

® u300p U MPOMEHA KOMIIOHECHTH,
e u300p U IpoBepa cucteMa (IMpoBepa CTAOUITHOCTH U (PYHKITMOHAITHOCTH) U
e u300p Qaynaa HajoNTUMATHUjEeT KBaJIUTETA.

HnaHHpa}Le oJpKaBakba XUApAaYyJIUYHHUX CUCTEMA YUHEC:

TOK MOCTYIIKA,
CeJIeKIMja TEXHUYapa 3a O/IpyKaBambe Y CKIIay ca lbUXOBUM KBann(dUKaljama,
onpehuBame Opoja MOTPeOHUX TEXHUYApA ITPEeMa CTENIEHY pajia KOju ce 00aBJba.

6.1 [IpeBeHTHBHO OJIpKaBaHE

ba3zuuHo mpaBWIIO 3a OJpKaBame XUIAPAYJIMYHOT CHCTEMa j€ TMpPEeBEHIH]a.

[IpeBeHTHBHE Mepe OjAp)KaBamka W TONpPaBKe Cy HAjOOJbM HAYMH 32 CMAambHUBaHE CTEIICHA

rpemiaka U oTkaza y cucremy [2]. IIpeBeHTHBHO OJprkaBaibe je HajBaKHHja MOJPIIKA KOjjy

XUApayJIniHu CUCTEM MOpPa UMATU KaKO 6u ce mosehao paaHu BEK KOMIIOHCHTH H CMAalbHO

Opoj oTKa3a cucrema.

HajBaxxHuje nupexkTuBe NPEeBEHTUBHOT OJpKaBamba!

CIpeyaBame NPUCyCcTBa KOHTaMUHUPajyhux MaTepuja y cuctemy (uuinheme npocropa
OKO Mepadya HHBOA TEYHOCTH, 3aMEHA pajJHEe TEYHOCTH, OJp>KaBame Iocyla ca
TEYHOCTHMA J100pO 3aNTHUBEHE MPUIMKOM CKIIAUIITEHA),

3aMeHa (paynaa u ¢puirepa HakoH noyeTHux 50 catu kopurihema,

IpoBepa yJba HAKOH CBake ynorpede ( ImpoBepa TEYHOCTH Ja JM Cy y aJeKBaTHOM
CTaly 3a paJ Kao M caMM HUBOU TEYHOCTH je€p NPEBUCOK HUBO TEUYHOCTU MOXE
YIPO3UTH paji MyMIIe Kao U U3a3BaTH 030UJbHA omTehema),

penoBHa IpoBepa TeMIlepaType XHApayJudyHEe TEYHOCTH TOKOM paja (CUCTEM
xyahera Moke OUTH JOBEIEH Yy OIAcHOCT, MpOOJeMH ca TMPUTHUCKOM, 0OaBe3HA
IIPOBEPA pPe3epBOapa U XJIambaKa).

IIpucycTBO Basnyxa y XHApayJIMYHOM CHUCTEMY yTHYE Ha cTBapame Biare. Kanma ce

CHCTEM OXJIaJM HAaKOH pajia, Bjara ce KOHAEH3Yje U MOXe JJONM Y KOHTAKT ca XUIAPayTHYHUM
¢bnynnom. Bona y xuapaynuuHoM ¢ayuay he monmpuMuTH MIiledaH M3TJe] ycien 3arahema
Ba3/lyXxa.
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6.2 OnprxkaBame MyMITH © MOTOPa

OcuM cTanaapIHOT Iperiieaa mymie 300T BUIJbUBOT OLITEYeHa U Xabama, Moryha je
U T0jaBa KaBHTAIMje IO KOje JIOJIa3M Kajga ce MyMIla He CHaO/eBa aJleKBaTHOM KOJIMYUHOM
TEYHOCTH M3 pe3epBoapa. HaumHM Ha KOjU ce MOKe OTKPHUTH HETPABHIHOCTH TOKOM paja
nymii 1 Motopa [18]:

- Cnymame pajga MymIie TOKOM je XHAPAyJIMYHH CHUCTEM YHajbeH. AKO J0Ja3u [0
MoTpeca WM Ce OCTBapyjy HEMPHUjaTHH W jaKW IIyMOBH, MOTYhe je na ce ocTBapyje
KaBUTAIlMja U CUCTEM C€ MOPA YTaCUTH OJMaXx.

- IlpoBepaBame HUBOa TeyHOCTH U (unTepa pamu onpehuBama y ciydajy J1a
JTUMHTHUPA]Y WIH OTPAHUYABa]y MPOTOK (Iryna.

- Vr1BphuBame Jga 1M Cy HU3BpIIEHE cBe MoauduKaluje y pe3epBoapy, yiaazHUM
KaHaTuMa WU Oymnd. AKo OWIIO KOja OJ OBHX KOMIIOHEHTH DAy MOTOPIIAHO, TO
MOJK€ YTUIIATH Ha YJIa3HU TOK ITyMII€.

- HcnuruBame ynazHuX KaHasia 300T Iypema, HEMOXKeJbHUX Mpernda, MpUKIbEIITeHha
WIA OCTAJMX HENPAaBWIHOCTHA KOJU MOTY Jia OTPaHMYaBajy MPOTOK. MHOTH CHCTEMH
Mocenyjy yja3He cemaparope KOju Jenyjy Kao CeKyHIapHH QWITepH Kako Ou
CTIpEYMIIN YJIa3aK KOHTaMHHHPAjyhux marepuja y xuapayiaundHu cucreMm. Cemaparop
ce MOpa PeAOBHO YUCTUTH KaKo OH ce 00e30e110 moTpedaH yaa3Hu MPOTOK.

- Bese u cnojeBu Ko XUApayJIMYHUX MOTOpa MOpajy OUTH CIIPOBEJCHH MO yIIYTCTBUMA
npousBohaua. Jla He OM IOILIO 10 MOMETHE TOKOM pajja MOTOPa CIOJeBU U BOJIOBH
MOpajy OUTH OO0JIEKEHH Npe HEro IITO CE€ M3BPIIM HUCKIbYUYEHE paja MOTOpa, Kao
3aImTUTa OOYHUX CTPaHA XUIPAYIUYHOT MOTOpa O] KOHTAaMUHHPA]yhnX Matepuja.

- HHcranupamwe, nymeme, MOKpPETamhe, BEHTUJAlM]ja M MOJCIIaBAKE XUAPAYIUYHHX
OyMIIM U MOTOpa Tpeba Ja ce MMIUIEMEHTUpPa y CKJIaJy YIYTCTBa 3a YyHoTpeOy
npousBohaua. Cmep poranuje HymMme ce Mopa I[OocMaTpaTd TOKOM IOCTYIKa
uHcTananuje. [IpunmkoM cactaBsbama IyMIle, YCUCHOT BOJa U pe3epBoapa Mopa ce
00paTUTH MaXxKwha J1a JIM jeé YCUCHU (huiaTep NpaBUIIHO MHCTAIMpPaH. 3alliTUTHA OlpemMa
MoOpa OMTH MOHOBO MOHTHpPAHA Ipe MYILITalka y paja CUCTEMA.

6.3 OnprkaBame XUAPAyTUIHHUX IIIIMHIapa

IIpe mouerka 3amMeHe XUApPAayJIWYHUX LWIMHIApa, MOpa CE€ M3BPIIUTH CMaHbCHE
yTHIIaja CHJIa MPOY3pOKOBaHa BUCOKUM omnrtepehewmnma. OcuM Tora, Mopa ce oOpaTuTu
NaXmka Ja ce CMamMBamke MPUTHUCKA CHOPOBOAM HAa 00a Kiuma. Y LUJby CHpedyaBama
HENpeIBUIUBUX HAIJIUX TIOKpeTa JIeJIoBa IMPOY3POKOBAHMUM OCTaTKOM Ba3dyxa ¥y
LHWIMHAPUMA, OHU C€ UCIYHaBajy XUIAPayIMuyHOM TeUHOLINy a 3aTUM M3JIMBAjy MOCTYIIMMA
yBJlauelka M HU3BJIadeHha TOKOM MpPa3sHOr XO/a Y CEpPBHUCHO] paJMOHUIM. Y clydajy Ja
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MOCTYIaK HUje CIPOBEICH ayTOMAaTCKH, BEHTHIIAIMjA CE CIIPOBOAM PYYHO HA KJIMMY W IICBU.
ITpu TOoMe, KOpHCTE Cce 3aBPTH-EBH 3a oBoheme xuapaynuanor Guynna. CrnojHue ce Mopajy
3aTErHyTH jaudM MHTEH3UTETOM Y CIIy4ajy Jia ce€ MPUIIMKOM I[ypema yjba CTBapajy Mexypuhu.
AKO ce 3aNTUBHM KJIMHOBH KOPUIINEHH HAKOH LITO Cy XUAPAYIMYHH LWIMHIPU UCITYHCHH
XUIPAayJIUIHOM T€YHOIINY, jaKo je BaXKHO Ja c€ YKIIOHE Ipe MHCTaNaluje Kako Ou ce n3berio
MPEHOIICHE PUTHCKA Ca CTPaHE KINIbade.

AKO TOCTOje TMOKPETHH CEH30pU WM HEMOCPEeIHU MNpPeKuIayd y UWIHHIPUMA,
eJIEKTPUYHHN KaOJOBM MOpajy c€ MPAaBUIHO TMOBE3aTH. AKO EJEKTPUYHH KaOJIOBU TOKPEHY
OIIACHOCT MOMETH:-E Y pajly, MOpajy OUTH 00eNeKeHU Mpe HEro IITO e UCKJbyde U3 PajHOr
MOTOHA. 3anTHUBHU TPCTEHOBH TMPOMYCT/FUBUX XUIAPAYIUYHUX [HUIUHAApa MoOpajy Outu
3aMEEHHU y CKIIaJly ca oapendama rnpousBohaua.

| &===5]
/’ 2 []; 3 \*11
¥ v k l /’ ¥ -
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Cnuka 6.1 Ypehaj 3a ucnumusree paonoe yurunopa [2]

Ha cmumm 6.1 je mpencraBibeH ypehaj 3a wcnuTHBame pagHOT IWIMHIpA. PagHu
uwmHaap (1) moBesaH je MEXaHWYKM ca paJHUM LWIMHIApPOM (4) KOju ce peryiuiie
npurymHunuMa (3) a mepu auHamomeTpoMm (2) y3 nmomoh kinunmaude. Ca cBake cTpaHe
UWJIMH]IPA j€ MTOCTaBJbEH M0 jeiaH MaHoMeTap (5).
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7. 3akibyvak

XuIpayaInyHu CHCTEMU MMajy CBE BXHM]Y YJIOTY M IIUPOK CIEKTap MpUMEHa Kao U
BEJIMKH YTHUIIA] ca acleKTa omiuTte (yHKIHje, KBamuTeTa U 0e30e1HOCTH y MAaIIuHCTBY. Y
nopehemy ca ocTamuM CHCTEMHMa 3a NpPEHOC CHara, XHIPayJIHudHH CHCTEMH HyJe
CBECTPAHOCT, IPUJIATOIJBUBOCT M BUCOK CTEIICH KOMIIAKTHOCTH.

AnHanu3za paja XuApaylM4HUX CHCTeMa yKa3yje Ha TO Ja IMOY3JaHOCT CUCTeMa U
KOMIIOHEHTH 3aBHCH OJ OpoOjHUX (QakTopa: YTHIAja J>KUBOTHE CpEIUHE, MEXaHHYKUX
KapakTepUCTUKa KopHITheHUX MaTepHjaia, TUHaMHuYKuX omntepehema, 3aMopa MaTepujaia,
BpEMEHa IOTPOIICHOT y PEryJapHOj EKCIUIOATAllMjH Kao M OJHOCA IMpeMa OJpXKaBamy U
cepBUCHpamy cuctema (KommnoHeHTe). Jeman o HajBehux mpocnepureTa y Xuapayiuiu ce
oryiefla y NMPHCYCTBY ayTOMaTH3alldje KOjH PYKOBaoly omoryhaBa MynTH(YHKIIHOHAITHY
0COOWMHY KOja BpINM Jakile o0aBJbame orneparuja y3 momoh mamuHCKe KOHTposie. Ha Taj
HAYMH C€ BPIIW JIaKIIa KOHTPOJAa M peryianyja MpOoTOKa y CHUCTEMY Kao M PEeayKIHja
MOTPOIIHE CHEPTH]E.

bynyhHoct xwuapaynmumunux cucremMa he ce 3acHUBATH Ha PEAYKIHjH YKYITHE
NOTPOLIKE €HEepruje y TOKY paja, BUIIEM CTENEHY MHTErpHcama KOMIIOHEHTH Y CHCTEMY
(BHCOK cTerieH (YyHKIMOHATHOCTH) M IMTHTAIN3ALUjU KOMIIOHEHaTa cuctema. OBH 3a/1a1u ce
MOpajy ycarjacuTu ca CTPOrUM €KOJIOLUIKUM 3aXTEBUMA.

Y OBOM 3aBpIIHOM pady NpPEACTaBbEHU CY HCTOpHjaT, KIacH(pUKAIUja U MPUHIIMII
pana XuapayandHOT CHCTeMa, Kao M HajBaKHUje€ KOMIIOHEHTE caMor cucrema. Takohe, ca
MOCEOHUM OCBPTOM j€ TIPUKA3aHO OAPIKABAKE XUPAYTMUYHUX CUCTEMa Ka0 M CBE HEOITXOIHE
AKTUBHOCTH KOj€ C€ CIIPOBOJIE Y MO3HATHjUM (prupMama U KOMITaHHjaMa Koje uMajy yrpalhene
cHucTeMe.

42



Jlurepartypa

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]
[10]
[11]

[12]

[13]
[14]
[15]

Anamosuh, XK., Ocnosu xudpaynuke u 00porcagarea YmHO-XUOPAYIUYHUX CUCHEMA,
3aBo 3a yIIOEHUKE U HacTaBHA cpencTBa, beorpan, 1997.

JoBanoswuh, C., Y.oua xuopaynuxa. /leo 2, Texunuka kmwura, beorpam, 1981.

Amkouh, P., Yanrpak, C., hupuh, M., Pagojesuh, 3., llpuojeBuh, 11., Mupkosuh, Jb.,
JoBanoswuh, I1., Xuopayruxa, Pazeoonuyu u eéenmuiu. Xuopayiuka UCOKo2 NPUMuCKa.:
xuoponneymamcke komnonenme, Mammuacku ¢axynret, Hosu beorpan, 1986.

Cpenojesuh, P., Mpha, M., IlerpoBuh, M., Xuopayaruxa na mpaxmopuma u
KombajHuma, Maia nossonpuBpenna ouommoreka, beorpan, 1975.

www.redac.eng.usm.my/EAH/Literature/Larry%20Mays%20Hydraulic
%20History2008.pdf, mpucrymbeno asrycra 2015.

www.digital.lib.uiowa.edu/bai/hydraul.htm, npucrymsero maja 2015,

Kanmuh, A., [onapuh, I'., @Qusuxa 6 - Yubenux ca nabopamopujckum eexcoama u
saoayuma, Jloroc, beorpan, 2012.

www.grc.nasa.gov/www/k-12/WindTunnel/Activities/Pascals_principle.html,
MpHUCTYIUbeHO Maja 2015.

www.viser.edu.rs/download.php?id=19082, npucrymbeno maja 2015.
www.en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic_fluid, mpucrymbeno jyna 2015.

www.hydraulicspneumatics.com/200/TechZone/HydraulicFluids/Article/False/6452/
TechZone-HydraulicFluids, npuctymbeno jyna 2015.

www.iim.ftn.uns.ac.rs/mehatronika/.../.OPSTA%20HIDRAULIKA .pdf, npucrtynmbeHo
jyna 2015.

www.en.wikipedia.org/wiki/Centrifugal_pump, npucrymseno jyra 2015.
www.learnengineering.org/2013/03/centrifugal-pump.html, npucrymnseno jyna 2015.

www.pumpschool.com/principles/external.asp, npuctymsbeno jyna 2015.

[16] www.hr.wikipedia.org/wiki/Razvodnik_(hidraulika), mpuctymseno jymna 2014.

[17] www.riteh.uniri.hr/zav_katd_sluz/zvd_kons_stroj/nas/ms/ms_2012-2013/MS%?20-

[18]

%20P04%20-%20WEB.pdf , npuctymbeno jyna 2015.

www.arbeitssicherheit.de/media/pdfs/bgi_5100_e.pdf, npuctymsseno aBrycra 2015.

43


http://www.redac.eng.usm.my/EAH/Literature/Larry%20Mays%20Hydraulic%20%20History2008.pdf
http://www.redac.eng.usm.my/EAH/Literature/Larry%20Mays%20Hydraulic%20%20History2008.pdf
http://www.digital.lib.uiowa.edu/bai/hydraul.htm
http://logos-edu.rs/knjiga/215/osnovna-skola/fizika/vi-razred/fizika-6-u-benik-sa-zbirkom-zadataka-i-laboratorijskim-vez
http://logos-edu.rs/knjiga/215/osnovna-skola/fizika/vi-razred/fizika-6-u-benik-sa-zbirkom-zadataka-i-laboratorijskim-vez
http://www.grc.nasa.gov/www/k-12/WindTunnel/Activities/Pascals_principle.html
http://www.viser.edu.rs/download.php?id=19082
http://www.en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic_fluid
http://www.hydraulicspneumatics.com/200/TechZone/HydraulicFluids/Article/False/6452/%20%20%20%20%20%20%20TechZone-HydraulicFluids
http://www.hydraulicspneumatics.com/200/TechZone/HydraulicFluids/Article/False/6452/%20%20%20%20%20%20%20TechZone-HydraulicFluids
http://www.iim.ftn.uns.ac.rs/mehatronika/.../OPSTA%20HIDRAULIKA.pdf
http://www.en.wikipedia.org/wiki/Centrifugal_pump
http://www.pumpschool.com/principles/external.asp
http://www.arbeitssicherheit.de/media/pdfs/bgi_5100_e.pdf

44



