PaKkynTeT MHXeHEepPCKUX Hayka YHuBep3uTteTa y KparyjeBuy

Ha3us ctyamjckor nporpama: MalMHCKO UHXEHEPCTBO
HuBo ctyaunja: OcHoBHe akageMcKe cTyauje

Mopayn: NMpumerweHa MexaHUKa 1 ayTOMaTCKO ynpaBibate
MpeameT: MexaHuka onymaa

Bpoj nHpekca: 8/2013

Hukona C. CtenaHoBuh

OcHoBM Xnapaymindykmx cucrtema

3aBpLUHU paj

Komucwuja 3a npernea u onbpaHy:
1. Npod. ap Cnob6opnaH CaBuh - meHTOp
2. Hatym ogbpaHe:

3. OueHa:




Y OKBMpY OBOT 3aBpLUHOr paga kaHauaat Tpeba aa

npoyyu ogroeapajyhy nutepaTypy Be3aHy 3a xuapayriMyHe KOMMOHEHTE Y MHAYCTPUjH,

Ha OCHOBY MPUKYMNSbEHUX N CUCTEMATU3OBAHUX NopaTtaka U3 npenopyyvyeHe u gpyre
nutepatype oBe o00MnacTu Mnpukaxe W METOAOMOWKMA U3MOXW Haj3Ha4ajHuje
XxnapaynmyHe KOMMOHEHTE,

yKaxxe Ha noTpeby kopuwhema yrba kao pagHor dpnynaa
U3NOXW LLUeMaTCKM NpuKas Xuapaynuykor cuctema

onuvwie npunmMmepe KOpI/ILIJheI-ba Xnapaynuykor cuctema

Mpenopy4yeHa nuTepaTypa:

[1]
[2]

bawTa, T. H., MawwuHcka xmapaynuka, MawmHcku dpakynteT, beorpag, 1980.

borgaHosuh, b., Hukognjesuh, L., Bynuh, A., XugpaynniHm n xmapoMmexaHn4ikm
npeHocHULM cHare, MawunHckn dakynTteT, Huw, 1998.

[3] Topoposuh, T., Jepemuh, B., Mauyxuh, W., TexHuyka agujarHoctmka, MalumHCKu
dakynTeT, Kparyjesau, 2010.
Kparyjesau, mapT, 2018. MeHTOp:

ap Cnobopax Casuh, peg npod.



UsjaBrbyjeMm ga cam oBaj 3aBplIHU pag ypaauo camocTtarnHo, cnyxehu ce
CTeYEeHUM 3HaHkEeM U UCKYCTBOM Kao U HaBeAEeHOM fnuTepaTypoMm.

8/2013 Hukona CtenaHoBuh



Pe3nme

Xuagpaynuka je npyMerneHa Hayka U MHXewepcka AucuuniuHa, koja ce 6Gasu
MexaHn4kum ocobrnHama TedHocTu. MexaHuka hnyumaa je Teopujcka OCHOBa Xmuapaynuvke, Koja
Ce KOHUEHTpUWeE Ha WHXewepcKy ynoTpeby ocobuHa TeqyHOCTU. MalUMHCKM UHXeHepu
KOpUCTe XMApaynuky Kako 6u npousBenn curiy MNOTUCKMBaHEM HECTULLIbUBOr dnyuaa.
XugpaynnyHm CUCTEM je TeXHWYKM CUCTEM KOjU Ce KOPUCTU 3a npeTBapawe U MpeHoc
eHeprvje, Kao W 3a ynpaerbakbe WUCTOM TOM €eHeprujom. Y OBOM 3aBpLUHOM pagy cy
npeacTaBibeHN OCHOBHU MOjMOBU, Nogena U KapakTepUCTUKE Koje YMHE jefdaH Xvapayrivyku
cucteMm. OnucaH je uctopmcu passoj xuapaynuukmx cuctema, ynotpeba yrba kao pagHor
dnyva, npefnataBibeHW Cy M AOEnoBM CUCTEMa rae je nocebHa naxka ycmepeHa Ha
Xngpaynuike nymne, Koje cy HajnysagaHuje n HajynotpebrbumBuje, Ha MOTOpE,UUNMHApE,
pasBoOAHUKE W BEHTWNe, KOju NpeacTaBibajy KOHTPOSIHE W MNaBHE W3BPLUHE enemMeHTe
cuctema. OnucaH je NpuHUMN paja jedHor XMApayruykor cuctema Kao u Xuapayrnuyku
CUCTEMU Y pasnMunTm nHayctpmjama. OBakBu cuctemm omoryhasajy nakiwy KOHTpony Hajg
CBOjMM ayTOMOOWUNOM, NPeunsHO MaHEBPUCaAHE HajCaBPEMEHUUX BOJHUX U KOMEPLMjanHmX
aBMOHa 1 NpyXa cHary UHAYCTPUCKUM U rpafeBUHCKMM MalluvHa.

KrbyuHe peuu: xugpaynuka, Te4HOCT, nymna.

Abstract

Hydraulics has been applied to science and engineering discipline, which deals with
the mechanical properties of liquids. The fluid mechanics is the theoretical basis of
hydraulics, which concentrates on the engineering use of liquid properties. A mechanical
engineers are useing hydraulic to produce force by suppressing uncompressed fluid.
Hydraulic system is a technical system that is used for converting and transferring energy, as
well as for managing the same energy. In this paper are presented the basic concepts of,
division and characteristics which make up a hydraulic system. The development history of
hydraulic systems, the use of oil as a working fluid has been described, parts of the system
where special attention is paid to hydraulic pumps, which are the most reliable and most
used, hydraulic motors, cylinders and valves, which represent the control and main executive
elements of the syste, the operating principle of the hydraulic system is described ac is
hydraulic systems in different industries. These systems enable us to control our car more
easily, enable precise maneuvering of the most modern military and commercial aircraft, and
provide power to industrial and construction machinery.

Keywords: hydraulic, liquid, pump.


https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%9A%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D0%BD%D0%B0%D1%83%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D1%9A%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://sr.wikipedia.org/wiki/Mehanika_fluida
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82

Cappxaj

O 4 = Yo ¥ s H OO 1
I N 7 [ o o/ [ 1( I o = ] =T ) S 1

2 PagHu conyua y XUAPAYITUUKUM CUCTEMMMA ........ccoevurienrieieeieeneeeseeesnneeeeeseessesssesssesssenns 4
2.1 BpCTe XMOPAYTTNUKOT MOSTYMIA «oveeieeeiereeieeieesieesteesstessresseesseesseesseessessssssssesssesssesssesssessesans 4
2.2 Knacvdukaumja XMOPAYITTUUKNX YIB@ ....cveureurrrerrerreriensensesesteeesessessessessessessessessesessessessenses 4
2.3 CBOJCTBO XNAPAYIIUUKOT DITYMIA ...venvineeneenieiieiieiestessensetesestesesstssesseseessesseseseseeseesesseseennes 5
2.4 YNoTpeODa YIbaA Y XMAPAYITULM .....eeuviveeereteeeeeteeteesesteesestesseesesteessessesssessesssessessesssesesssenes 6

G T 11 7.7, 1 1 - USRI 8
3.1 SYMUACTA MYMIMA...c..iiiieiieieeieetecteeeeste e etesteete e te s e esesteessestessaesbesteessesesssassesseensesteessensessnanes 8
3.2 3BOJHA MYMIT@ c..eveiiiiienieiieieeieete sttt ettt et be st et s b et et et e st eaeebe e b e st e s et e s enteneeseeseebeneens 10
3.3 KPUITHA MYMQ ..ottt b ettt eseeae b e 11
R R (o] T = T |- TS 12
3.4.1  AKCUJASTHE KIUMHE MYMIIE ....veeiereiereeereeeteeteeseesseesseesssesssesssesssesssesssessssessesssesssesssesssns 12
3.4.2 KNUMHO PAOMJATTHE MYMIIE ....oviiiiiienieiieiteieeie sttt 13

4 OcTane KOMNOHEHTE XUAPAYIINYKOT CUCTEMA ......c.corvueuuiriiereiieniereeenessesesesessesesesessesenes 15
4.1 BEHTUIIM ottt 15
4.1.1 [ [T p Lo =T oF= T =<1 T o OSSR 15
4.1.2 BEHTUI MPOTOKA ....cviiiieceie ettt et te e te e s te e st e st e snteenteebe e baessaesaneenteensean 15
4.1.3 BEHTUIM MPUTUCKA . .....cuveiieciecieeteeteestee ettt esteeste e st e s be e beebeesbe e baesaaesaneeabeenseas 15

o I 1o TC TR T ox = LS T (e o7 =T o] TR P 16
4.3 XULPAYTIUUKM MOTOPM ...eeieniieieuteieeuietesteetesteesteeesteeseessesaeensesseensessesntansesseentensesneensessesnes 16
4.4  XNOPAYNUUKU LIATIUHOPW. .c..eieienieieeiieeeeteete e eetetesteeeesaesaeessesaeensessesaeensesseentensesneensessesnsas 16
4.4.1 JEAHOCMEDPHU LIMITUHIPM «.oveenteeteecteeeiteete e teesteeseseseaeeteenseessaesseesssessseesesssesssnssnsenns 16
4.4.2 [IBOCMEPHU LIMTTUHIOPM ...ttt ete sttt testessaeste e e esesteessestessaensessaensansessnenes 17

A5 PABBOOHULM. c..eeeeieeiee ettt ettt ettt s ettt e e s sttt e s s ettt e s sasaa e e s sata e e s s abatesserttesseateesaraees 17

5 XUOPAYTIMUKM TTOTOH ......oooiiiiiiiiieiieieeiteieste et etesteestestesseetesseensestesatesesseeneeseeneensesneensesseensans 18
5.1 XuOPAYNUUKN NMPEHOCHUIK ....cueeeeeuieieeiieieeteeteseeeeeseesseessesseensessesneessesseessessesssensesseensessesees 20
5.2 X/APAYINYUKE NMPOMEHIBUBE.........cveviuiriereiiairieteseseseeteseessesesestsseseseessesesesessesesessseseseseseesens 21
5.3 OCHOBHUN EHEPTELIKM MPOP@UYH.....cutuerireuiairieiesistreeteseeseeseseesseseseesseseseesseseseessesesesessesens 22
5.4  [prKasnBarbe XUOPAYITNUKNX LUEMA.........cecverreererrerreessesreesessesseessessesssessesseessessssssessensees 24

6  KOUMOHU CHUCTEM YTOBAPMBAUA .....ccoveuniiiiinieieteninesietenes e tesese st s sestsestesenessebesenesseseseneanas 26
6.1 Xupgpaynuyka wema ytosapmBada Hyundai 770 ..........ccccoevererieneneneneneieeneseseneens 29

7 OcTanu npumepun ynotpede XNAPAYITUUKNUX CUCTEMA ...........cceecveereeeerveeeerresreessessennens 31



8
9

7.1  AyTOMOOMNCKA MHAYCTPU]A - CEPBO BOSMAH....uecuieieereeresteerreteeeeessesseesessesseesesseessessesees 31

7.2 TPANEBUHCKA MHYCTPMJA ..cueeuiiiiiriinieieieieiteieeitete st st sre ettt sbeseesse s e seesesaessesnenaens 31
7.3 ABUYIO MHOYCTPUA oottt sttt st st ettt et ae st s b e st s et e st eneenesseebeneen 35
110N L T 1T N 36

g LT =T o 1 Y7 Y- TN 37



1 YBop

Xngpaynuka ce Takohe geduHule kao pusnykm onuc driymnaa y kpetawy koju ce 6asupa
Ha 3aKOHMMa KOH3epBauuje Mace, MOMeHTa 1 eHeprmje. dnyung koju ce kpehe nnu kpetawe
dnynga ce HasuBa xuapoauHamuka. VHxewepu KopucTte OBaj TUN xXuapaynuke y
xvapoenekTpaHama Manunynuwyhu npotok dnynaa kako Ou nokpetanu TypOuHe u
NPON3BOANIIN ENEKTPUYHY eHeprujy. dpyrn Tun xuapaynuke, pnyua y MMpoBaky Hasuea ce
xuapocTtaTtuka. XuapocTtaTvka nsydyaBa 3akoHe MupoBaka rynaaun geo je MexaHuke
dnyunga, TadHmje jeagHe obnactn MexaHuke cdonynga - xumgpaynuke. dnyug ce npu MMpoBaky
Hanasu y ,CaBpLUEHOM" CTaky jep HeroBa BUCKO3HOCT HE fonasu 4o uspaxaja. lNputncak y
Ouno kojoj Taukm dnyuwga koju ce He Kpehe ce HasuBa XMAPOCTAaTUYKU MPUTUCAK.
XngpocTtatuyky NpuTucak je jegHak npomssody ryctmHe doriynaa y Kojoj je Teno 3apOHseHO,
BMCWHA, OOHOCHO OYOUHM Ha KOjoj ce Hanasu To Teno v yop3amwy 3eMrbnHe Texe Mehyaejcteo
dnynga ca pasnuMuMTUX CTpaHa Heke MOBpLUM Ce OCTBapyje UCK/by4u80 y rpasuy Hopmarse
Ha rnogpw. Kako ce HanoHW ucTe3awa He Mory jaButu y donymay, ocTaje da ce HopMarHu
HanoHu cBoAe Ha nputucak [1].

JegaH oa Hajyewhux ypehaja Koju KOpUCTU Xuapaynuuky MynTunnvkauujy cune je
xvapaynuyka ausanuua. Xvapaynuuka Aamsanuua pagu Ha npuHUMny Tako LWTo ce
nomeparweM nosfyre Hanpea Hasag noMepa Knun yHyTap cuctema Koju rypa xuapaynuyku
dnyva v Taj dnyua Tede u rypa Behu knun. AKO je MOBpPLUMHA Makser knuna 25mm?, a
nospluMHa Beher knuna Koju nogwke ayto Mma nospluHy of 250mm?, Tako Aa 3a CBaku
Kunorpam, cuna Kojom ce nonyra nomepu xuapaynuyku cucteMm myntunnuuupa (nosehasa)
cuny 10nyTta. a 6u 10 ycneno mopa ce nymnaTtu 10nyTa BULIE TEYHOCTW.

lMpumep: Ako umaTo ABa UMNUHAPA Yy 3aTBOPEHOM XuapaynmykoMm cuctemy, buno koja
cvna ga genyje Ha knvn A, Ta ucta cuna 6uhe noTnyHo jeaHako npeHeTa Ha knvn b.

lMpegHocT 3aTBOpPEHOr Xnapaynuykor cuctema jecte moryhHoct nosehara cune. Ako
knun b nma 10 nyta Behy noBpLunHy of knuna A, knun b he ce nomepuTn 3a jegHy jeauHuuy
cBaku NyT kaga ce knun A nomepu 3a 10 jeauHuua anu ca 10 nyta Behom cunom. Tako ga 100
kg nputucka Ha knun A he npousBecTy AOBOSbHU NpuTUcKa y kKnuny b ga nomepu npeamer
Texak 1000 kg.

Mako je OCHOBHM NpUHLMN Xuapaynuke Beoma jegHoctaBsaH 6uno je noTpebHO MHOrMM
OpvnujaHTHUM yMOBMMaA Xurbagama roguHa ga om y noTnyHOCTU pasymenn mMoryhHocTu u
CHary dnyvaa.

1.1 Wctopucku pasBoj

Mpum cy Gunu jegHn of HajpaHUjuX FbyAM Aa TpaXe HayuMH Kojum 6u mornu ga
KOHTponuwly Boay, ocmuwwirbajyhmu mMHore xugpaynuuke ypehaje. Heku cy kopuwheHu 3a
3abaBy kao Ha cnvum 1. Boga npoTuye Kpo3 nocygy v CrivBa ce y 3aTBOPEHM pesepBoap Koja
NOTOM rypa BasdyXx Hanosrbe Kpo3 LeB Mawer npeyHunka. Basgyx koju nyTom ynasu y vawy ca
BOAOM 3BYYM Kao nTuua Koja nesa [2]. Apyrv npoHanacum cy 6Gunum MHOroO KOPUCHWjU Kao
Hanpumep BoAEHM caT cnuka 2 .
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Cnuka 1. 38yk nmuue nomohu eode [3] Cnuka 2. BodeHu cam [4]

Ocoba koja je gonpvHena HajBue Xuapaynuum y rpykoj je 6uo martematunyap
Apxumeq (Apxiundng), KOju je OTKPMO NpPBW MPUMHUMN XuapocTaTuke nnyTawe. Hberos
eKCMNepMMEHT NiyTaka je 3aCHOBaH Ha KOHUEeNTy Aa npeameT NoTonSbeH y BoAY AOXKUBIbaBa
cuny CynpoTHO rpaBuTaLmju a Ta cuna je nosHaTta Kao npuTucak [5].

Kaga cy pyMmrbaHn JOWnu y rpyky OHWM CYy YYUNU Of rpKa W yHanpeawrnu HuxoBe
WHOBAaUMje Kao LWITO Cy BOOEHU TOYak M BewTadke kaHane (aqueduct). PumrbaHu cy npeko
BOAEHWX KaHamna cnanu Body y MIMHOBE YuMme Cy npeTBapanu cHary BOAE Y KUHETUYKY
eHeprvjy ga 6w mnenu 3pHa. Anv pUMCKU MHXEeHepu HUCY Aarbe passujany TeXHONOrujy
xngpaynuke. MurneHvjymmma Hayka o xvapaynuum Huje ce passujana. Y cejamHecTOM Beky
dpaHuyckn matematnyap bnes lNackan (Blaise Pascal) je oTkpuo ga mMHoxewem gybuHe
dnynga ca wMMe jagHaKOM TeXWHOM, Mackan je Hanpasuo dopMmyna 3a oapehuBame
nputnucka donynaa, YMMme je OOBeNo A0 HajBaXHujer gena xvapoctaTuke MynTUnnukauuja
cune. [Nackanos NpyMHUMN je OCHOBA 3a CBaku pag Kojum ce xugpayrnuka 6asu gaHac, a 3akoH
rnacw:

AP=pg Ah 1.1
AP- xngpaynunyku nputmucak (jeguHuua nackanu) , unm pasnuka y nputucumma y gse
Tayke

p- je ryctuHa donymaa ( y kunorpamy Kposa Ky6Hu meTtap kg/m?)
g- ybp3are npu rpaButaumjn

Ah- je BucuHa donynaa usHaa Tavyke Mepersa, Unm pasnuka y BucuHu pnyvaa nameny
ABe Tadke ( 'y metpuma) [4].

Tokom 1795. rogmHa EHrnes Llosed bpama (Joseph Bramah) noctasuo je lNackanoH
NPVHUMN Y pag ca CBOjOM XApaynnykom npecom cnvka 3 [6].
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Cnuka 3. Lloseqp brnama (Joseph Bramah)- xudpaynuuyka npeca [7]

s

Kaga ce npBu xugpaynuyku cuctem ynotpebmno oko 0CaMHEeCTOr Beka KOPUCTUMK cy
BOAY Kao xuapaynuudku conyma, anv Boaa Huje oBIrbHO fobap xuapaynuyku onyua, npobnem
je y ToMe 3aTo WTO BOAA Huje rycTor cacTasa U Lypuy Ha 3anTuBkama.



2 PagHun donyng y xugpaysimyknm cuctemmma

[o 19 Beka xmgpaynu4dka eHepruja je 6una gobujeHa nmohy Boge, anun ceBe ce NPOMEHUITO
1859. rognHe kaga je oTKpMBEHO yrbe. [owTo je Boga nmana obuyaj ga ce NnpeTBopu y 4YBpCT
061K NpY HUCKMM TeMnepaTypama U Taga HacTaHe nef a UCTO Tako Krbyda nocne 100 C°,
BOAA je uma pernatuBHO Manu oncer paga. Ca gpyre cTpaHe yrbe je nmano pagHu orncer
Aaneko ucnopg Hyne 4o BeoOMa BMCOKUX TemnepaTypa.

Y xvapaynu4yHuM cucteMmma nNpeHoc eHeprvje Bpwn ryma nog npUTMCKOM U NpeHocm
eHeprujy og xvapaynuuike nymne v xugpaynudkor motopa. M36op ogrosapajyher pagHor
dnymga uma GutaH yTuuaj Ha wucnpaBaH pad, TPajHOCT, MOy34aHOCT U E€KOHOMWYHOCT
Xngpaynudkor noroHa [8]. 3agaun xuapaynuudkor cdonygua cy :

- [peHoc eHepruje

- Xnahemwe

- lNogmasuBame

- 3awTuTa og Koposuje

- OpHolene HeuncToha

3axTeBu KOju ce NOCTaBsbajy Ha pagHe donynaa obyxBaTtajy cnocobHOCT NogMasnBamsa,
Mara npomMeHa BMCKO3HOCTU ca TenmepaTypoMm, OTMOPHOCT Ha BUCOKe TemnepaType, mana
CKOHOCT OKcuAauuju, marna CKOHOCT CTBapawa MeHe, He ynuja Bnary, NOCTOjaHOCT TOKOM
CcTapeka, HETOKCMYHa W eKOmnowKa NpuxBaTibUBOCT, KOMMUMTABUNHOCT ca mMaTtepwujanuma
AenoBa, HUCKa LleHan HUCKM TPOLLKOBW OApXXaBakba.

2.1 BpcTte xuapaynuykor ¢onymaa
BpcTe xugpaynuykor donynaa Koju ce KOpUcTu 'y Xxmapaynuum cy:

- Bopa v BogeHe emynauje
- MwvHepanHa yrba

- CuHTeTMuKa yrba

- TeyHu meTanu u nerype

Knacudukaumja nojeauHux pagHux dnyupa je npemMa agetuBuma. TeXHOMOLLKM
Hanpegak xugpaynudkor dnyuaa je senuku [8).

2.2 Knacudwmkaumja xmapaynmykmx yrba

[llaHac ce MuHepana yrba KopucTte 3a Temnepartype of -50 go 80°C . Hegoctauum
MUHEepanHux yrba cy Benvka npoMeHa BUCKO3HOCTM ca TeMnepaTypoM 1 U3fBajaHe cMore
Ha BULIMM TeMnepaTtypama. 3 TemnepaType usHaa 80°C no 400°C kopucTe ce CUHTETMYKA
yrba, a 3a joc Buwe TemnepaType oa -10 go 770°C TeyHn meTan u kerose nerype [8].

N360op xmapaynuyHor yrba BpLUM Ce Ha OCHOBY Mperopyke nponssohaya xmapaynmyHor
cucTeMa MM Ha OCHOBY 3axTeBa Kao LUTO CY:

1. 3axTeB y 04HOCY Ha TeMNepaTypy OKONMHE,

2. 3axTeB y O[IHOCY Ha BMCKO3HOCT Yyrba.



Knacudukauuvja xngpaynuykor yrea npema Hopmn 1SO 6743/4 [9] :

L-HH PadmHucaHa muHepanHa yrea 6e3 nHxunbutopa

L-HL Yrba tuna HH ca gogatHum nHxubutopmma phe n koposuje

L-HM Yrba Tvna HL ca gogatHum aguMTMBMMA 3a 3aWTUTY o4 xabamwa

L-HR Yrba Tvna HL ca popatHMM aguTMBMMa 3a NoborblUaHe MHAEeKCa BUCKO3HOCTH
L-HV Yrba Tvna HM ca gogatHuM aguTtuBMMa 3a noborbluakse UMHAEeKCa BUCKO3HOCTU
L -HG Yrea tvna HM ca gogatHum aHTu “stick-slip” agntnemma (3a knuasHe Bohuue un
XugpaynumyHe cucteme)

L - HETG [Yrba Ha 6a3u Tpurnuuepmaa - eKOnoLwK/ npuxesaTibuem

L - HEPG [Yrba Ha 6a3n nonurnunkona- eKonoLwKy NpuxeaTibuBem

L - HEES [Yrba Ha 6a3u CMHTETUYKNX ecTepa- eKOMOLLKM NpuxsaTibUBK

L-HEPR |Yrba Ha 06as3u nonunandaoneduHa W CPOAHUX YrTbOBOAOHUKA- EKOJTOLUKU

NnpuxBaTIbMBU
L-HS CUHTEeTUYKe, He3anarbmBe TeYHOCTHU
L - HF OCHOBHUM cMMOON 3a TELUKOo 3anarbuBe TeYHOCTU

L - HFAE [Tewko 3anarbuse emynauje “yroe y sogn” ca =2 80% Boge

L - HFAS |[Tewko 3anarbmeu BogeHU pacTBop xemukanuja ca = 80% Boge

L-HFB |Tewko 3anaromee emynauje “Bogay yroy” ca 35% Boae

L-HFC |BogeHu pacTtBop nonvmepa v agutusea 3a nosehate BUCKO3HOCTU

L - HFDR |CyHTEeTMYKM Tewko 3anarbmeu dnyngu Ha 6asm ectepa docdopHe KncenmHe —
€KOJTOLLKN NPUXBaTIbUBU

L - HFDS |CuHTeTMuKM Telwwko 3ananjusm donyngn Ha 6asm xanoreHnx gepvBarta — €KOJTOLLKN
npuxsaTIbUBK

L - HFDT |MewaBuHa HFDR n HFDS —ekonoLluku npuxsatibmneu. He cagpxxe Boay.

L - HFDU |CuHTeTMuYKe TeLLKo 3anarbMBe TEYHOCTU Apyravvjer cactaesa. He cagpxe Bogay.

L - HA 3a XMAPOKMHETMNYKE MPEHOCHMKE Kao LITO CY ayTOMaTCKXU NPEHOCHMLN

L - HN 3a XMOPOKMHETUYKE MPEHOCHWKEe Kao WwTo cy Typbo crojHuue (KBauuna) wu
npeTBapayn o6pTHUX MOMeEHaTa

2.3 CgojcTBO Xxugpaynuykor ¢nymaa

Bucko3HOCT je HajBaxHuje CBOJCTBO nNpu ogabupy xuapaynuykor dnymga. To
du3nkanHo CBOJCTBO MpeAcTaBrba Mepy Cune yHyTpallhwer Tpewa Koje ce jaBrba npu
mefycobHOM knusawy cnojeBa dnymaa. Mspaxasa ce koeduumjeHT OQuHamuyke [ vnu
KMHEMATUYKE V BUCKO3HOCTU [9].

v= £ 2.1
p

lMpeBenuka BUCKO3HOCT n3asmea rybuTke nputucka, nocebHo y xnagHum ycrnosuma, a
npemana [oBoAM [0 ONacHOCTY oA nponyLitawa. [Npenopyyyje ce na HajHKa Tayka npu Kojoj
dnyna Teue Gyme Gap 8°C Hwxke op Hwke TemnepaType Koja Cce MoXe MojaBuUTh Y
XVAPAYNNYKOM MOrOHY.

OcHoBHa 03Haka ce cacToju o[l CrioBHe v GpojyaHe, roe oBa nocriedrwa npeacrasrba

NPUGAKHY BPEeOHOCT BUCKO3HOCTM Ha 40°C y mez [9].


https://sh.wikipedia.org/wiki/ISO

ISO 6poj BUCKO3HOCTM Cpenh-a BpegHocCT "paHuLe KnHemMaTU4Ke BUCKO3HOCTU
(BuckosHa rpagauuja) | KKHEMaTU4YKe BUCKO3HOCTU
(mm?/s Ha 40 °C)
mm?/s Ha 40 °C

HajMare HajsuLLe
ISO VG 2 2,2 1,98 2,42
ISO VG 3 3,2 2,88 3,54
ISO VG 5 4,6 4,14 5,06
ISOVG 7 6,8 6,12 7,48
ISO VG 10 10 9,00 11,0
ISO VG 15 15 13,5 16,5
ISO VG 22 22 19,8 24,2
ISO VG 32 32 28,8 35,2
ISO VG 46 46 41,4 50,6
ISO VG 68 68 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 198 242
ISO VG 320 320 288 352
ISO VG 460 460 414 508
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 1650
ISO VG 2200 2200 1980 2420
ISO VG 3200 3200 2880 3520

2.4 Ynotpeba yrba y xmapaynuum

OTtkpuhem yrba Kao xuapaynuyki dnyva omoryhuno ga xugpaynuyka npeca byge
HEONxoAHa y MHAYCTPUjK Ynme je omoryheHa n npomsBogwa aytomobuna. TokoM HapeaHUx
roguMHa aytomobun je 61Mo Heonxo4HO NPEBO3HO CPETCTBO M HAacTajanu cy aa dyay cee 6pxu,
anu ce CTBOpW HapeaHW Npobnem , kako 3ayctaBuTn aytTomobun ?

Tokom 1904. roguHa PaHcom E. Ongc (Ransom E. Olds) je gusajHupao npsu cuctem
Kouehs,a 3a aytomobun. OBa Ko4YHULA ce cacTojana of jegHe cdnekcnbunHe xuue obasujeHa
OKO A060LLa Ha OCOBUHYM ayTa 1 OHE Cy Ce Ha3uBare crorballkbe kKoyHuue cnvka 4. OBaj HaumH
je bro HejedbnkacaH na cy Te KoyHuue 6p30 bune 3amereHe ca yHyTpalHUM KoYHMLama
cnuka 5 Koje cy 1 garbe 3axteBare cHary Bo3aya ga 3ayctasu ayTo [10].



Cnuka 4. Cnorpawra Ko4Huya [11] Cnuka 5. YHympawra kovyHuya [12]

Y 1918. rognHn ocHusay asuauuje Jlokmg MaptuH (Lockheed Martin) noyeo je aa
pasBuja xuapaynuuke KoyHuue 3a aytomobune kopuctehu HadpTHO yrbe kao dnyma. OH je
AN3ajHnpao CUCTEM KOju nomMohy npuTucKka yrba NpUTUCKa nNakHoBe Ha Aobow KoyHuua
omoryhaBajyhu nakiwe kodere crivka 6[10].

. XKMAPAYAUIKM
B . unavHAaap

Cnuka 6. YHympawra xudpayrnu4ka KoyHuya [13]

CBaku xuapaynuyku cuctem nokpehe xuapaynuyka nymna. XugpaynuyHa nymna je
ypehaj Koju MexaHuuKy eHeprujy npetBapa y XvuapaynuyHy eHeprujy, MnOoTUCKMBaHEM
xuapaynuykor donyvaa.



3 Mymne

MpuHUMN paga ceux nymnu je uctu. lNpouec ycnucaesaka pagHor nymaa n keH pag ce
obaBrba HenpectaHMM MoMepakeM pagHux enemeHata. CneumduyHM MPOTOK nymne
yHanpeq je geduHncaH reomeTpmjoM pagHMX KOMOpa, OCMM ako je pey 0 Nymnn Kopg Koje ce
3anpeMmHa KoMope Moxe MPOMeHuTWU. lNpuTucak Ha MNOTUCHOM BOAY Mymne 3aBUCK 0Of
onTepeherwa xuapomMoTopa , TO jeCT Xuapaynuykor LunnHapa u orpaHuYeH je KOHCTPYKLMCKUM
KapakTepucTMkama xuapaynumykor cuctema.

OcHoBHa nogena nymnu je Ha:

- 3ynuacte
- 3aBojHe
- KpunHe
- KnunnHe

3.1 3ynuyacTta nymna

3ynyacTa nynma ca cnosbHUM oxebrbeweM crvka 7a KOpCTU ABa 3yn4aHuka Koju ce
Kpehy y cynpoTHUM cmepoBMMa Kako 6u ocTBapunu kpetawe nymaa. JegaH 3ynyaHuk
nokpehe MoTop ( eneKkTpu4HU NN MOTOP Ca YHYTpaLlHUM caropeBaHeM ) noBesaH Npeko
OCOBWHE 1 0Baj 3yn4yaHuK ce 3o0Be Bogehu jep OH nokpehe Apyrn romeHn dyndyaHuk. Kako ce
3ynyaHuum okpehy y cynpoTHMM CMepoBUMa CTBapajy BakyyM Ka yCUCHOM Aeny, Taga donyva
ynasu y npBy KOMopy nymne u 6vBa CTBOpPEH NPOTOK KPO3 MyMMy OKO 3ynyaHuKa Tako LTO
3ybu 3ynyaHuka rypajy donymng oko CBoje oce yHyTap nymne n donywg gocnesa oo gpyror gena
nymne rae ce Hanasu NOTUCHM M3nasn Koju je Marer NpeyYHnKa Hero yCUcHU. MowwTo NoroHCKu
3yn4yaHuK okpehe roweHn , To Mellawe 3yba ocTBapyje 3anTuBHU 4e0 pa3aBaja NpBY KOMOpPY

on apyre [14].
MpopayyH cneundunyHm NPOTOK No obpTajy :

q=Dmrhb=2mDnb , cm3/o 3.1

rae cy: m — moayn 3ynyaHuka,
b — wnpwnHa 3ynyaHuka,
D — noaeoHu NpeyHrK 3ynyaHuka,
h — BucuHa 3yba.
lMpeagHoCTM OBe nymne cy:
- BWCOK NpPOTOK chriynaa u npuTtmncak
- Tuxa TOKOM paja

- MOryhHOCT nspage of pasnuuutux matepujana

- 3anTMBHW OE0 KOju CTBapajy 3ybu 3ynyaHuka ce Mory noTpoLunTu
- nmajy dmnKcupaHe KpajHe 3asope.



Boaehu aynyanuk

YCUCHW OTBOR . e [MoTUCHKU oTBOR

Cnuka 7. Synyacma nymna [15]

MocToje 1 3ynyacTe nymne ca yHyTpawwbmm oxebrbeneM crivka 8 , oBaj Tun nymne nva jeaaH
YHYTpaLlUkbM 3yNYaHuK Koju ce Kpehe yHyTap Opyror crnorballer 3ynyaHuka. YHyTpallku
3yrnyaHWK MMa OCOBUWHY KOjy Mokpehe MOTOp, Crorballku CynyaHuk uma 3ybe Koju cy
yCMEepeHN Ka yHyTpawhOoCcTM nymne. Kako ce yHyTpawmKn 3ynyaHuk okpehe nokpehe u
CMoSbHY 3yn4yaHuK , oryna je 3apobrbeH y npoctopy namehy 3yba 3ynyaHuka n npeHeLeH of
ycucHor o nsgysHor gerna . OHa Takohe nma mupyjyhe norbe koje pasasaja yCUCHU NOTUCHM
Bog [14].

MpegHocTK:

MupHoha npu pagy
Beha cHara y ogHOCY Ha CBOjYy BENUUYUHY

MamHe:

- Beha ueHa

- orpaHudeHa pasgarbvHa npoTtoka nymaga
- MakM OO0 YMEPEH pagHu npuTucak

- Mana npousBoax-a



YHYTpaLWHK
3YNYAHUK

Cnomawkm
3YNYAHUK

Mupyjyhe nome
Koje pasaBaja
YCUMCHKM NOTUCHM
BOA

Cnuka 8. 3ynyacma nymna ca yHympawrbUum oxebrberem [15]

3.2 3aBojHa nymna

LemaTukn npukas 3aBojHe nymne Aat je Ha cnvum 9. OCHOBHa KOHCTPYyKUMja 3aBojHEe
nymMmre YnHe Tpu CNperHyTa 3aBojHa BpeTeHa ca LMKNoUgHUM NpoduioMm cMmellTeHa Y jeHo
KyhuwTe, Tako Aa je LeHTpanHO NOroHCKO BPETEHO aKCcujarHO CnperHyto ca [Ba rokeHa
BpeTeHa. MuHumanHu 3asop namehy GokoBa cnperHytTux 3aBojHuua omoryhaea noTpe6Ho
3anTmBake. 3aBojHe Nymne OANMUKYjy Ce MUPHUM U TUXUM pagom 6e3 nyncauuja npuTucka u
npoToka[14].

/ A W

NN\

[: % \\i\\\ ANINY \ A

kyhuwTe /

EHTPaNHO CNPEerHyTHa
NOrOHCKO — 3aBOjHa BPETeHa
BPETEHO

Cnuka 9. LLlemamcku npuka3 3aeojHe rymrie [14]
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3aBojHa nymMna uma penaTtMBHO BMCOKE IyOUTKE KpO3 3a30pe na Ce He KOPUCTM ca
BMCOKe pagHe nputucke. OnTumarnHa npumeHa noctmke ce kog nputmucka og 50 go 100bar.
MpaBe ce 3a pag ca pasnuunMTUm ONynaom BUCKO3HOCTM oa 2.5 oo 1000 mm?/s.

3.3 KpunHa nyma

LLlemaTckn npukas kpunHe nymne gat je Ha cnuum 10. Potop nymne ca ycaheHum
Kpunuuma CMeLLTEH je eKCLLEHTPUYHO Y cTaTtop nymne. PagHe komope hopmupajy ce namehy
OBa Kpunua, poTopa u ctatopa nymne n 6uyHmx nospinHall]. 3akpetakem potopa, pagHa
KOMOpa Ce KOHTMHYMPaHO MeHa 04 MMHUMASIHE 4O MaKCUManHe BEeNMYMHe 1 06pHYTO.
KpvnHa nymna pagm Ha cnegehu HaunH. OkpeTakeM poTopa nyMna Mera CBENnmYmHe
3anpemMuHa pagHux komopa. MakcumanHa BpeaHOCT 3anpemMmnHe pagHe KOMope MOCTUXe ce
KoJ 3akpeTara poTopa 3a nona kpyra [14].

npeﬂHOCTMKpMHHeHyMHe.

- Mory pagnti ca pnyngmm HUCKE BUCKO3HOCTU
- Moxe pagutu 6e3 donynga y kpahem BpeMeHCKOM MHTepBany
- [Npownseogun nobap Bakyym

Mate:

- KomnnwukoBaHe
- Hwncy noysgaHa Ha BUCOKMM npuTucumMma
- He kopucte chnyung ca sehom BUCKo3HOLLhY

NOTHUCHK
KaHan

YCWUCHK
KaHan
Cnuka 10. LllemamcKu nipuka3 KpusiHe rnyme [16]

CneundunyHM NpoTOK Nymne 3a jeaaH obpTaj poTopa je jegHak:

q=Vz=4r,,eb 3.2
YKynHu npoTok npu n obpTaja je:

Q=qgn=4r,,mebn 3.3
MowrTo je r;,, = (R +1)/2 n e=R-r gobujamo
KoHauvaH obpasau, 3a npopayyH kanauurteta [9]:

D%-qd?
Q= . mnb 3.4
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3.4 KnunHa nyma

PagHu enemeHT KNunHe nymne je Knun Koju ce Kpehe TpaHCcnaTopHoO oCLmMnaTopHo,
npu Yemy ycucasa 1 NOTUCKYje pagHy Te4yHOCT. PagHa Komopa Knuna nymne je npocTop
n3amehy vyena knuna v umnuHapall4).

KnunHe nymne ce gena Ha:

- AkcujanHe
- Papgwjanne

3.4.1 AKcujanHe KnunHe nymne

Koa akcujanHux KnunHMx nymnu cnvka 11 knunoBu cy pacnopefheHn akcujanHo,
O[HOCHO naparnernHo ca ocoMm 6noka uunuHgpa. KnunHo-akcujanHe nymne Mory 6utn
KOHCT@HTHOI Uy NPOMeHIbMBOr npoToka[l4]. Y ypehajuma ca KOHCTaHTHUM MPOTOKOM He
noctoju MoryhHOCT npomeHe yrna HarmbHor 6noka, OAHOCHO HarHyTe nnoye, AOK Ce Kopg,
nymMnu ca NPOMEHSbMBMM MPOTOKOM MPOMEHOM OBOI HarMbHOr yrna mewa v Xo4 knvna, a
camMuMm TUM M pajHa 3anpemMuHa, 04HOCHO NPOTOK. bpoj knunoBa y poTopy je yBek HenapaH
360r ypaBHOTEXEHA pafa came nymne u cmarwera Bubpauuja y pagy[14]. Kpehe ce on 5, 7,
A0 9 knunoBsa y poTopy Y 3aBMCHOCTW of, Benu4duHe nymne. Koa BehuHe akcujanHux nymnu
obphe ce umnuHgapcku 610K, a HAM3MEHMYHO KpeTake KNunosa ocTeapyje ce nog 4ejCTBOM
onpyra, ogHocHO nnodve. Knunosu mory 6uTtn 6e3 knunkwava unu, nak, Knunkade npeko
KapgaHckor 3rnoba ocnamnajy Ha nnouy.

o0
g ..:‘o'a'-.o.o.' O

Cnuka 11. lLlemamcku nipuka3s KaurnHo akcujanHe [14]

Teopwujckn NPOTOK akcujanHe KnNunHe nymne Moxe ce npubnmsHo ogpeanTu jeaHavymHoM|[9]:
Q,=q-n=u- d* -n-D- tgyld[mds] 3.5
roe je: z - 6poj knunoBa - uMnNuHAapa,
n - 6poj obpTaja NOroHCKOr BpaTuia y CeKyHau,

g - pagHa 3anpemuHa nymne - cneumguuHn NpoToK,
Y - yrao usmepny unnuHgapckor 6roka n oce nrove.
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AkcujanHe nymne ca pa3BogHOM Nio4om omoryhyjy n3pagy ycucHux kaHana sehmx gumeHsuja
Hero KoA pagujanHux Nymnu ca pasBogHWM pyKaBLEM, Ma je 3aTo J03BOSbeH paj ca sehum
Opojem obpTaja. 3a oBe Nymne je KapakTeEPUCTUYHO TO Aa MMajy Manu MOMEHT MHepLuje, LWTo
je 3Ha4ajHO YKOITMKO Ce KOPUCTE Kao XMOpOMOTOPM.

Kog, knunHmMx nymnu ca KOCOM NIo4OM crivka 12 nnoda onucyje TpajekTopujy y ob6nmnky
ocMuLUe, AOK Ce KoL KIUMHUX MyMMAM ca KOCO MOCTaBibLUHUM UUIIMHOAPCKMM BrIoKOM nfoya
Kpehe no Kpyry y paBHM HOpMarsiHoOj Ha OCy NOroHCKOr BpaTusna.

Kop BehvHe nymnu ca kocom nnovom obphe ce uunvHaapcku 6rnok, a Hau3MeHUYHO
KpeTame Knunoea ocTBapyje ce Noj AejCTBOM onpyra, 04HOCHO nnoye. Knunosu mory 6utu
6e3 knMnwava unu, nak, Knunkbadve NpPeko kapaaHckor 3rnoba ocnakajy Ha nnoyy.MoroHcka
nroya nymnu ca KoCo MOCTaBIbEHUM LUIMHAAPCKUM GIOKOM MMa 0BpTHO KpeTame, Koje ce
Ha UMnNuHaApcKkK 6ok NpeHocK Npeko kapaaHa u knunkava [14].

nnoYa (aAuck)

KN

Cnuka 12. lllemamcKu ripuka3 KrurHo akcujasiHe rymre ca Kocom rsio4om [14]

KpunHe nymne reHepanHo ce Npou3Bofe ca BeoMa ManvM 3a3opvMa M3Mehy yHyTpallHux
KOMMOHEHTU HEero Apyre nymre, WTO 3HAYM Oa YHYTpallke LypeHe je Make Tako [a OHe
page ca BenuMKom edukacHoLINY Ha BENUKMM U HUCKMM NpUTUcLmMma .

3.4.2 KnunHo pagujanHe nymne

KnunHo pagujanHe nymne cnuka 13 npeacrasrbajy TUN KNUMHUX Nymnu koje omoryhasajy
nobujarbe HajBULIMX npuTUcaka, pega npeko 500 bar npn manum xugpaynuyHum ryébuunma
3axBarbyjyhm 60osbMm MoryhHocTMMa 3antmBaksa. Y h0j Ce BpLUM NpeTBapare poTauMoHor
KpeTawa YyrasHor Bpatuna nymre y npaBOSfIMHWJCKO KpeTake Kvnosa nymne, n 70 ce MoXxe
M3BECTM Ha BuLWE Ha4vmHa. KOHCTPYKUMCKO pellersa KIunHo-paguvjanHe nymne. PaguvjanHe
knunHe nymne mspahyjy ce, y ogpeheHum crnyyajeBuma, 3a cHare go 3 000 KW u npotoke
TeyHoctn o 0,133 m3/s[17]. NMymne oBoOr TMnNa cy Manux gUMeEH3nja N NnpumMemsyjy ce npu
pagHum nputmucumma oo 1 000 6apa, npy yemy ce 3a nputucke og 200 go 300 6ap uspahyjy
ca pa3BoZoM NOMoNy pa3BoAHMKa, a 3a BULLIE NPUTKUCKE - Ca BEHTUIICKUM Pa3BOAOM

Teopwujckn NpOTOK pagujanHe KnunHe nymne ogpeneH je 3anpeMuUHOM KOojy ONUCYjy HeHU
KNUNoBWM Npu CBOM TPAHCMaHTOPHOM KpeTamy, a Koja ce MoXe U3pasuTu jeqHa4yvHOM:

u-d*>h-zn u-dé-e-z-n

= 3.6
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loe cy:

(d,h) - npeYyHrK 1 xo4 KNMna n3paxeHn y MetTpmma,
€ - eKCUEHTPMYHOCT Nymne u3paxkeHa Takohe y metpmma..

lMymne ca eKkCUEeHTpOM WuMmajy pagujanHo pacnopedeHe uunuHgpe y cratopy, a
eKCLieHTap Ha NOroHCKOM BpaTuiy TpaHCcnaTopHO nokpehe KNunose y TOKy CBOr obpTamsa.

Cnuka 13. lllemamcKu ripuka3 KnurnHo padujanHe nymre [18]

PaguwjanHe knunHe nymne umajy HACKM 3BYK paga, BENuKe cune npu HUCK1um 6panHama u
Beoma cy edhukacHe.
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4 OcTane KOMMNOHEHTe XuapayrMykor cucrema

Y oBOM pagy rnaBHU OOHOC je Ha Xuapaynuyke nymne u pag xuapaynuykor cuctema 3aTo
ocTarne KOMMOHEHTe Xuapaynuykor cuctema Hehe 6UTK aeTarbHO onucaHe.

OcTane KOMMNOHeHTe Xmapayrnuykor cuctema nopen xvgpaynmykmx nymnum cy:

- BeHtunu

- [peuunctaum ( puntepn)
- Xngpaynumyku MmoTopu

- Xvapaynuukv umnuHgap
- PassogHunum

4.1 BeHTUnu

BeHTUNM cy KOMMOHEHTe Xuapaynmykor cucTtemMa Kojuma ce ynpaBiba CUCTEMOM,
OOHOCHO nofeluaBa ce npuTucak , NPoTOK UNKn cnpedasa nponasak pagHor dnyuaa. MNpema
HaMeHU gere ce Ha :

- HenoepatHu BeHTUN
- BeHtun npotoka
- BeHTun nputucka

4.1.1 HenoBpaTHW BeHTUN

HenoBpaTHM BeHTUN cTanHO 3aTBapa MPOTOK Y jeAHOM CMEpY, OOK Y CYMpPOTOHOM
cmepy je oTBopeH. KOHCTpYKTMBHO Cy M3BedEeHM Kao BEHTUMM ca ceguluTeM, Tako da y
3aTBOPEHOM MOM10Xajy HEMA Lypeha pagHe TeYHOCTU. EnemMeHT 3a 3aTBapame Moxe GMTK
Kyrnuvua, KoHyc, nnoduua nnum membpana[14].

4.1.2 BeHTn npoTokKa

BeHTun npotoka je ypehaj uuvju je 3apatak ga Bpww perynaumjy nportoka pagHor
dnynaa, 0gHOCHO fa ra Mekajy unum ogpxasajy KOHCTaHTHUM. [lpoMeHa npoToka Hajuyelwhe
ce NoCcTuXe NPOMEHOM Nnpeceka cTpyje drynaa , o4HOCHO npurylewem. HajnpocTtuju npumep
BEHTUIa NPOTOKa je cnaBuHa cnuka 14 [14].

_J 3aTBOPEH U OTBOPEH

Cnuka 14. Benmun npomoka [19]

4.1.3 BeHTUn nputuUcka
BeHTvn nputucka je ypehaj koju Bpww pervnauujy nputucka pagHor dpnyuga y
xvapaynuykom cuctemy. M3soge ce kao:

- BeHTunu 3a orpaHudere nputucka
- BeHTunu curypHoctmn

- [penueHn BEHTUNN

-  PepocnegHu BeHTUNN
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4.2 TMMpeuuctauum ( puntpm)
Mpeunctaum nnn ouUNTPK MMmajy 3agatak ga pagHu pnyua ymcte og Heumctoha Koje
MOry y3poKoBaTW pasHa owTteherwa y xngpaynuykum cuctemmma.

MNpemMa MecTy yrpagHe npeuncradm ce gene Ha :

- YcucHe
- lNoTtucHe
- [loBpaTHe

4.3 Xupapaynumyku moTopum

Xvapaynuukn MoTopu Cy U3BPLUHE KOMMOHEHTEe Xuapayrnykor cucteMa Koju eHeprujy
dnynga npeTsapajy y MexaHudku pag[l4]. 3aBucHO of KpeTakwa pagHor efiemMeHTa gene ce
Ha :

- OO0pTHE
- TpaHcnaTtopHe

KoHcTpyKumja obpTHUX MOTOpPa M MyMNN Y OCHOBM j€ MHOEHTUYHA, Na Ce YECTO MOXe
npema notTpedun KOPUCTUTM KAo Nymna unm MoTop. XMapoMoTOpK ce NpemMa KOHCTPYKUMju gena
Ha [14]:

- 3ynuacte
- 3aBojHe
- Kpunne
- Knunne

4.4 Xupapaynuykv umMnuHapm
Xngpaynuuku pagHi UunvHApWU cy Xuapaynudkm MOTOpU KoL KOjuxX ce pagHu enemeHT
Kpehe TpaHcrnaTopHO-OCLMNaToOpHO, a NpemMa HavyvHy AejcTBa AenuMo UX Ha:

- JegHocMepHoOr U
- [1BocmepHor gejctea

4.4.1 JeaHOCMEPHU LUNUHAPU

JeagHOCMeEpHW uunNuHApK cnvka 15. cy uunuHapu Kog Kojux ce pagHun pnyua 4oBoAM Camo
ca jegHe CTpaHe Knuna, MOTUCKYje KM Mnpyv YeMy Ce Knunkada W3Bnaynm v BpwKn pag.
lMoBpaTak y no4YeTHM NOMoXKaj BPLUM Ce nog A€jCTBOM ONpyre Unmn corncTtBEHOM TEXUHOM [14].

TIINT

| WEAWAW,

VY

Cnuka 15. JeOHocmepHU yunuHdap ca onpyaom [20]
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4.4.2 [1BOCMEpPHU LUNUHAPU

[BOCMEPHM LUNUHAPK Cy LMMMHAPW KOA KOjux ce pagHu dnyva nosoam ca obe ctpaHe
Knuna cnvka 16 a n 6, Tako ga xvapaynuukn LmnnHgap nma xog y oba cmepa. 3a ynpasrbarbe
ABOCMEPHOr LMnMHApa KopucTte ce pa3soaHuum [14].

Cnuka 16a. [JeocmepHu yunuHoap (u3sayere yusruHopa) [21]

b 1<

< ]

Cnuka 166. [JeocmepHu yunuHdap ( yenavyere yunuHopa) [21]

45 PassBoaHuum

PasBoagHuk mnm pa3BogHn BEHTUN je BpCTa Xxmapaylnykor BeHTuna KOjI/I ycmMepaBa TOK

Xuapaynuukor donyuaa y xmapaynuyakoM noroHy nponyLitakemM, 3aTsapakeM Uim NpoMeHoM
cmepa TokKa.

OcHOBHa KapakTepucTUKa Xuapaynuykux pasBofHMKA CYy KOHCTpyKUMja, HasvBHaA
BeNn4YuHa, 6poj pagHMxX nonoxaja, 6poj xmapaynuukmx NpUKIbyyYaka, HauMH akTMBUpaka.
O3sHaka 6poj NpuKkIbyyYaka 1 pagHu nonoxaj obmnyHo ce nuy ucnpes peyn passogHuk [14].
Hanpumep 4 /3 pa3BogHuK 03Ha4YaBa pasBOAHUK ca 4 NpuKibyyka 1 ca 3 pagHa nonoxaja.

AL

!

Cnuka 17. Cumbon pasgodHuka 4/3 [22]
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5 Xuapaynunykm noroH

3apgaum xvgpaynuykor MoroHa cy NPeHoc U ynpaerbakwe eHeprujom. OCHOBHU
eneMeHTV Xuapaynuykor ynpaerbaka Cy: Xuagpaynuyka nymna, xuapaynuuku dnyva,
LIleBOBOA, YNpaBrbaykn enemMeHTU, Xuapaynmukm MOTOpU U LUIUHAOPW.

Xugpaynuuke nymne crnyxe ga NpeTBope MexaHuyku pag y eHeprujy conymaa. dnyna,
LIeBOBOA, YNpaBrbaykn eNieMeHTU Criy)Ke 3a NPeHoC eHepruje 1 ynpaerbame.

Xuapaynuyko ynpasrbake ce npuMemsyje y cutyauunjama Koje 3axTeBajy Benuke cune,
6p3unHe n ybp3ara, BUCOKY TA4HOCT NO3NLMOHMPaH-a .

lNo3HaT je ga ce, Ha cHoBy [lackanoB 3akoH, nopemehaj ns3asBaH OEjCTBOM CroSbHEe
cure Ha TEYHOCT Koja Mupyje Y 3aTBOPEHOM Cyay NPOCTUPE Ha CBe CTPaHe jegHako N uma UCTy
BpeaHocT [23].

AKo ce gernyje crnoSfbHOM CUOM F Ha NOKPETHM KNUM uunuHapa cnuka 18 y Te4HocTH
ncnog knuna creapa ce nputucak p . Hberosy BenunumHy ogpehyje cuna F koja genyje Ha
NOBPLUMHY Knuna A.

= 5.1
_ A
roe je:
N
pl Pazﬁ ] -npuTtucak

F[N]-cuna

A [ m? ] -akTvBHa NOBPLUMHA KNuna

£
- Klip
A
P~ P
T~
P ‘ =~ Radna te¢nost

Cnuka 18. Cmeaparse rnipumucka y yunuHopy [23]

Xngpaynuyki nputncak je nponopumoHanaH ctyby Te4HOCTM y LMNUHAPY, 3aHeMapyje
ce jep My je BpegHocT mana. MepHa jegmHuua 3a nputucak je lNMackan (Pa). Mehytum y
TEXHNYKO] MpaKCcu ce KopucTe u gpyre jegmHuue ns tabena 1.



Pa bar MPa at mH-0 psi
[N/m?] [daN/cm?]  [N/mm?] [kp/cm?] 2 [Ib/in2]
[Nljr?] 2 1 10% 10 1,02x105  1,02x10*  1,45x10*
[daﬁﬁémq 10° 1 0.1 1,02 10,02 1,45
MPa 6
[N/mm?] 10 10 1 10,2 102 145
[kpfctm q  981XI0° 0,981  9,81x107 1 10 14.2
mH,O _ 9,81x10°  9,81x10%2  9,81x10° 0.1 1 142
[l g/? InZ] 6.9x10°  6,9x10*  6,9x10° 0,07 0,7 1

Tabena 1. MepHe jeduHuue 3a npumucak

Kaga cnosbHa cuna Fa genyje Ha Mmaksyn KnNun OH ce noMepa yneso unu yaecHo. Knun
NOTUCKYje TEYHOCT KpO3 jeAHOCMepHM BeHTUn y Behu umnuHgap. OH ce nomepa Harope u
reHepuve cuny Fg,

Moa npegnoctaBkoOM Aa HEMa rybuTka eHepruje y XxmapaynmykoM cMcTemMy npukasaHom
Ha cnuum 19, npeHoc eHeprmje ce MoXe onucaTu nojegHoCcTaBIbEHO. Knun makber uunuHgpa,
NnoBpLUMHA KNuna A, noMepa ce 3a BESIMYMHY X Kada Ha wera genyje cuna Fa. Npu Tome y

TEYHOCTM HacTaje npuTucak

p=Fa / A, a KNUN NOTUCHE 3anpemMuHy TeyHocTn V= AX .

NcTtoBpemeHo knun y Behem uMnvHApy nomepa ce 3a BenuuuHy y ycrnea enoBawa cune
Fe= pB HacTane 36or nputucka y xvapaynnm4yHomMm cuctemy. llackasnoe 3aKkoH, 3ameopeH cyo
ucnyrmeH Hecmuuwirbueom meyHowhy. [NpeHowerwe eHepruje ca knuna A Ha knun B

OCTBapEHO je PUINYKUM NPEHOLLEHEM 3anpeMmnHe TedHocTu [23]:

V= Ax =By [m?]

5.2

OpaHoc AyXuHe xoa Knvna NponopuuoHanaH je akTMBHOj NoBpLUnHK X/y = B/A [10].
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X JA :

e Radna tecnost

Cnuka 19. Xudpaynuyka ou3anuya [23]

5.1 Xwuapayrnuukv npeHOCHUK

Xvapaynuyukn npeHOCHUK je XUapaynuykm cuctem 4uja je dyHKumja npetsapame u
npeHoc eHeprunje (cnuka 20) [23]. OCHOBHM €eneMeHTU Xuapaynuykor MNPEeHOCHUKa Ccy:
xvapaynuyka nymna, pagHu dnyva, LeBoBOA M XMApaynnykm MoTop.

Kuapaynuyka nymna

%
N
s Lieeosoa
E— 1 e
i
~ PagHu bl
| Y
Zantueka A, H
L AuapaynuyKm
¥ moTop |\
d-L  Paghu \
LU thowma
| e S r
O -

A 3anTueka

Cnuka 20. XuOpayrnuy4ku rnpeHOCHUK [23]

lNpennocTtaBrba ce Aa je pagHa TeYHOCT naearnHa Huje CTULWSbMBA UK BUCKO3Ha U da
ce y Xxuapaynu4kom NpeHOCHUKY He rybu eHepruja.
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Knun xugpaynuyke nymne nospLumHe A nog aejcteom cune F1, noTuckyje ncnpeq cebe
pagHy TEYHOCT M cTBapa nputmncak p1. NoTMCHyTa TEYHOCT U3 Nymne Kpo3 LLeBoBOA Aonasu 40
XNMOpoMOTOpa M NOTUCKYje KNUM XxuapomMoTopa noeplunHe A,. Nputucak Ha nymnu, pi1, jeqHak
je NpuTncKy p2 Ha xmgpomoTopy. VigeanHu ycnosu paga - Hema rybutka eHepruje.

Fy F
=L = p=2 5.3
Pr=y, TPy,
Cwvina F2 Ha Knuny umMnuHapa Mopa MMaTyi BPeAHOCT :
Ay
Fzz_ Fl 54
Aq

OpHoC aKTMBHMX MOBPLUMHA KnNuna moTtopa u nymne Ax/Ai, jecte koeduvuujeHT
nojayarba cure y xmapaynnydkom nNpeHoCHUKy[23].

Kako cy npeanocTaBrbeHn naeanHu ycroBu, Ucnpes knmna XxmapomoTopa focrneBa caB
NOTUCHYTM Xuapaynuyikm pnymng ns xugpaynumyke nymne. Noctoju jeaHakocT 3anpemMnHe:

ViA1=V Az 55
roe cy viu vz [ m/s ] — 6p3anHe nymne n moTtopa

bpanHa MoTopa v, u3padvyHaTta je opMyrom:

Vo=— V1 5.6

OpaHoC akTMBHUX MOBPLUMHA MOTOpa 1 nyMmne, Ai/Az, jecte koeduuUnjeHT nojavyana cune
y OBOM NPEHOCHWKY.

5.2 Xuppaynuyke npomMeHsbLnBe

Xvapaynuyka eHepruvja ce 4obuvja nocpeacTBOM NOKPETHUX MEXaHUYKUX AenoBa Knuna
y uUMnNUHOpy, npeTBapaweM Yy MexaHUdKy eHeprunjy. To je 3a caga jeQuHa TEeXHWYKK
npuxeaTtrbMBa MOryhHoCT.

Xvapaynuyka eHepruja ce Moxe gOOMTU 1 fenoBakeM MarHeTcKor nosrba Ha cnyma
KOju Ma pepomarHeTHe ocobuHe, NpeTBaparkeM U3 eNeKTpudHe eHepruje. Taksa TEYHOCT He
MoCcTOjU y NpMpPOAM anu ce Moxe Ao0OUTK BelTavykum nyTemM. TeYHOCTU ca hepomMarHeTHUM
ocobuHama Beoma Cy CcKyne, WTO oOrpaHMyaBa MOryhHOCTW eBeHTyanHe npuMeHe 3a
reHepucame xugpaynuyke eHepruje [23].

Xuapaynudka nymna Xuapaynudka nymna
N\ B
F Q Q F
p = > p __>v
N -
\\ PagHu PagHu // F

1 dhmya thnyua f

3anTuBKa A A 3anTuBKa
a b

Cnuka 21. EnekmpomazHemHa xudpayrnudyHa rymna (a) u xudpaynudku momop (6) [23]
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EnemeHTapHa xvapaynuyka nymna uma UMnvHOAp M MOKPETHU KNUM ca aKTUBHOM
NOBPLUMHOM A, 1 NpuKasaHa je wemaTtckm Ha crnvum 21a. lNMpocTop ucnpea knvna UCNyH-eH je
pagHum cnymaom [23]. Mputncak p Koju HacTaje ycnen genosawa cuie F Ha knun A, nma
BpeaHOoCT:

rae cy:
p [Pa] - nputucak
F [N] - cuna
A [m?] — aKTMBHa NoBpLUMHA KNuna

3anpemMuHCKM NpOTOK Q pagHor dnymaa u3 xuapaynuyuke nymne mspaxasa ce
dopmynom:

Q=VA 5.8
roe cy:

Q [m?®s] — npoTok
v [m /s] — 6p3unHa KpeTara knvna
Xungpaynuyka cHara P je:

P=Qp[W] 5.9
EnemeHTapHu xuvapaynuykm MOTOp, LWEMaTCKu npukad Ha cnvum 21 6, npeTtBapa
aoseaeHy Xxmapayrnnyky eHepery Y ME€XaHU4KuM paa.

Cuna F Ha knun xuapomoTopa NponopLMoHaria je NpuUTUCKy p U BENIMYMHU aKTUBHE
NoBpLUMHE A Knuna moTopa:

F=pA 5.10
Bp3vHa knuna v xuapomoTopa nponopLMoHanHa je AoBedeHOM npoToKy Q u
NOBPLUNHKM Knnna A

v= 2 3.11

A
MoTopHM pexum je nHeep3saH reHepaTopckoM. Xuapaysrimykm MOTOpU TEOPUCKN MOryY

Aa page kao xugpayrnudka nymna n obpHyTo [23].

5.3 OCHOBHM eHepreTCKu npopayyH

MpeanaH xugpaynuyku NpeHOCHUK, peHocu eHeprujy 6e3 rybutka. EHepruja nobujeHa
Ha XMOPOMOTOpPY jedHaKa je eHepruju OoBedeHO] Ha nymny. TakaB cucteM Huje moryhe
TEXHNYKN peanusoBaTu [14].

PeanHn xnapaynuyku NpeHoOCHWK, MpuKasaH je Ha crvum 22, uma 3HavajHe rybutke
eHepruje. MexaHunyka eHepruja gobuvjeHa Ha XMapoMoOTOpY Maka je of eHepruje koja ce
[0BOAM Ha XMapaynuyky nymny. PagHa TEYHOCT je CTMwIbmnBa U BUCKO3HA. 3mehy nokpeTHUX
JernoBa cuctema noctoju 3asop [14].

[eo pagHe Te4HOCTM rybu ce Kpo3 3a30p Knvna n UMnuHApa, Ha nyMnu U XnapomoTopy.
PesynTtar Tora je fa ce cBa pacrnornoXxusa TEYHOCT He MpeHece Ha nymMrne n MoTop, TO jecT, He
Y4eCTBYjY Y KOPUCHOM MPEHOCY eHepruje.
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CtBapHM NpPOTOK NyMmne je mMawu og Teopuckor. MpoTok koju ynasm y pagHy KoMopy
xungpomoTtopa Behu je og OHOr KOju nomepa Knun xugpomoTtopa. [leo noBeaeHe eHepruje
yTPOLUM Ce Ha caBnagaBake CUe MeXaHNYKOr TpeHa NOKPeTHUX enemMeHara, cune nHepuuje
CTpyjata TeYHOCTU UTA.

[leo eHepruje ce HeNoOBpaTHO rydbu y Xxnapaynuykoj MHCTanaumjm og nymne 4o Motopa.
To cy rybvum y ueBoBogy, rybuum 300r enacTUYHOCTM LEBOBOAA, BUCKO3HOCTUM U
CTULSBMBOCTN pagHe TeYyHOCTU. Y eHepreTCckMM npopavyyHuMa Xugpayrnumykux cuctema
KOpUCTU ce cTeneH nckopuwheHoctn [23] :

- 3anpeMWHCKU 1),
- MeXaHWYKU Mm

- YKyNHU N
rAe je yKynHu cTeneH KOpUCHOCTU N jeaHak:

n= NzMm 5.12

CteneH KOPUCHOCTU je AedUHUCAH 3a xuapaynndke nymrne u MoTope Kao OCHOBHU
napameTpu. Hymepu4ika BpeaHocT ce ogpehyje ekcnepuMeHTarnHo, a 3aBucu of Tuna nymne
nnu MoTopa 1 KBanuTeTa nspage.

Mopen cTeneHa KOPUCHOCTU, NPY AUMEH3NOHMCakY XMapayIMYKor cuctema Mopajy ce
y3eTun y 063up:

- rybutak npotoka 2AQ Ha geny uesoBoaa
- rybutak nputucka ZAp

Xupopaynuyka nymna n.,

\ Nom

X

E __ Llesosoa
5 N
’ 1 R

~ PagHu
f thmyua LI' ':J
Santveka A, {) Xunpaynuki

‘/; MOTOP I]:;
- \
‘\

L F

o S "4
PagHu ‘ LY
thyua

/
A)_ 3anTUEKa

Cnuka 22. PearnHu xudpaynu4ku rnpeHOCHUK [23]

AKO Ha Knun xugpomoTopa genyje cuna Fz a 6p3vHa kKnunwade je vz, NpuTucak p; Ha
Xnapaynuykoj nymnu je :
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Fp
—2 45/
Agtmm P) 5.13

(

p1=
Npm

roe cy:

- F2 [N]- cuna y knuny xmgpomoTopa

- Az [m?]- akT“BHa NOBpLUMHA KNuna xuapomMoTopa

- Nmm- MEXaHUYKN CTENEeH KOPUCHOCTN XnagpomoTopa

- Npm- MEXAHWUYKN CTENEH KOPUCHOCTU Mymne

2Ap [ Pa ] — ykynaH rybuTak nputucka y Xuapayrnuykoj MHcTanaumju og
Xxuapaynuyke nymne oo moTtopa

MotpebaH npoTok nymne Qi napadyHaea ce no popmynu[10]:

Ax+vyp
(—=—=+X40Q)
p1= Nmz [m3/S] 5.14

Npm

roe cy:

V2 [M/s] — ©6p3mHa knuna xMgpomoTopa

- Nmz - 3aNPEMMHCKN CTENEH KOPUCHOCTU MOTOpA

- Npz — 3aNPEMUHCKM CTENEH KOPUCHOCTU Nymne

SAQ [m®s] - ykynaH rybutak npoToka y Xuapaynuukoj MHcTanauuju o
nymne 4o xugpomoTopa

54 anKa3I/IBaI-be Xuapaynunikux wema
Xungpaynuykm cucteMm ce npukaayjy yHKLUMOHaNHUM LWemama Kao Ha crnvumn. Kopucrte
ce (pyHKUMoHanHu cumbonu (rpaduykn cmmbonu) no ctaHgapanma.

Cvmbonu rpaduykm npukasyjy yHKUM)Y XUOpaynuykor enemeHTa U CBe Hero.e
npukrbydke. OyHKUMOHANHE LWeMe XMApayruYknux cuctema y TeXHWYKO] Npakcu HasuBajy ce
LSXuapaynuuke weme”.

OyHKUMOHaNHe weme rpaduykm  npukasyjy cBe  (PyHKUMOHAnNHe enemMmeHTe
XMApaynuykor cMcTema, xugpaynudke npukrbyydke n mehycobHe Bese, kao u cBe yHKuuje
xuapaynuykor cucteMma cnvka23 . lNosHaBake unTawa U upTakba QPYHKUMOHAMNHUX LuemMa
npegcraBiba YCNOB 3a KOMyHUKALKjy Yy OBOX TEXHMYKOj obnacTu [14].
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Cnuka 23. LLlemamcKu nipuka3 KO4UoHo2 cucmema [24]
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6 KoumoHun cucrtem yToBapuBaia

Xugpaynuka Mma Hajpehy npuMMeHy M HeHa cHara U KOPUCHOCT ce MOry Hajsulue
BUOeTn y rpanesuHn. [paheBuMHCKE MalMHE MOMyT yToBapmBada cnvka 24 cy jegHa of
HajpMMeHEHMX MaLlnHa Yy rpaf)eBuUHU, U HeH NPUHLMN pafa ce 3acHUBa Ha Au3en MOTypy n
xnapaynmikom cuctemy. [luzen Motop nokpehe xugpaynuyke nymrne Koje ynpaerbajy pagom
yToBapuBaya.

Cnuka 24. Hyundai 770 ymoeapusay (Hyundai deo 6 padHe mawiuHe) [24]

Ha cnvum 25 moxe ce kao NpBO BMAETU KOYMOHM CUCTEM yTOBapuBaya. 3a noveTak kaja
oneparep NpUTUCHE nedany KOYHWULE Koja je Be3aHa 3a Knuvn Koju cabuvja nap onpyra Ha BpXxy
KOYMOHoOr BeHTuNa. Negana KoyHWUe He ynpasrba AMPEKTHO KNUMOBMMa YHyTap pasBogHuKa,
Beh camo 3aTexe nap onpyra. OBaj pa3BogHVK UMa ABa BEHTUNA KOju Aajy nputucak . Y oBoM
cny4ajy nocmarpa ce ropwu Aeo pasBogHWUKa jep je camo OH Be3aH 3a perynartop. Kapa
onepaTop CBe BULLE W BULLIE MOTUCKYje nefany KoYHuue, KNMnoBW YHyTap pasBogHWUKa ce
oTBapajy Ha TpeHyTak 1 3aTBapajy gonywrajyhu aa nputucak Koju ce vyysa y akymynatopuma
Aohe oo perynartopa, Tako a nejarna KovHuvue noctaje perynaTop cure nputucka, KovyHuua
je Tako pehu perynauunoHu BeHTUn . Kaga onepartep Nnputuckyje KouHuLy cee Bulle, pagu sehe
cure Kovewa, Tafa ce Knun yHyTp pa3BOAHUKa Ha TpeHyTak oTBopu 1 3aTBopu. Kaga 6u knvn
pa3BOAHMKa OCTao OTBOPEH, Hajsehu NnpuTucak cuctema 61 NOTUCKMBAO KOYMOHA KIeLwuTa, LWTO
je onpaBAaHo ako oneparep Xenv a ce 3ayTaBu, anv He 1 ako 6u xxerneo aa ycnopu.
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Cnuka 25. Ko4uoHu cucmem ymoegapuseaya [25]

YHyTap kyhuwTa TOYKoBa ce Hanasu ceT poTupajyhux guckosa v ceT AMCKOBa Koju
Mupyjy. Ykonuko je notpebHa Beha cuna kouvewa, AuckoBu ce cabwjajy jeoHun y apyre cee
BuLwe 1 noBehasajy Tpewe LWTO JOBOAU A0 KoYeHa.

Mocmatpajyhu perynaTop, y KOUMOHOr CUCTEMY Ce BUAM [ja NOCTOoje BeNn 1 Marsy Knvn.
Kaga onepaTep NpuTUCHE KOYHULY NPBO LUTO ce AecK je Aa ce Behu Knun noMmepu 1 noTUckyje
dnyva ka kounmoHuM amuckosuma. Kaga onepartep nyctu nepany KoyHuue donyn ce Bpaha y
XyTW [ieo ca NneBe uUnu gecHe cTpaHe BernvKor Knuna, y OoBOM Crydyjy je nesa ctpaHa. Kaga cy
KOYMOHM OMCKOBW NOTPOLUEHW M Kada onepartep NpuTUCHe nepany KovHuue Behu knvn ce
MaKkCUMariHoO U3ayXu 1 Taga Hema AOBOSbHO hnynaa Aa ce NOCTUMHE KeHEHO KoYere (Cnnka
26).
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Cnuka 26. Pecunamop cure Koyera [25]

Kaga onepatep nputuUcHE KOYHULY TaZia cemarsm Knun perynaropa(cnuvka 27) oTBopu
nap nyTa v OH je y TOM Cry4ajy cekBeHUmjanHu BeHTUN (Koju ce OTBOPM Kaja je nputucak og
pa3BogHuKa Behu oA npucka Koju nae o perynaropa ka KoMMoHUM avckosuma). Camo y Tom
Cryyajy ce cekBeHuMjanHn BeHTUN oTBapa 1 gonywta aa npuTncak of passogHnka ANPeKTHO
npene Ha KOYMOoHe ANCKOBeE.

Cnuka 27. Manu knun yHymap peaynamopa [25]
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6.1 Xwumagpaynuyka wema yroBapuBa4da Hyundai 770
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Cnuka 38. XuOpaynuyka wema ymosapusadya Hyundai 770 [24]
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4. [arbuHcku ynpasrbaHu 610k ( LI0jCTUK)

3. Xvnapaynuyku pasBogHUK Kaluumke
5. CepBocrar

6. Ynpasrbaudku 610k

1. naBHa nymna
2. Tlyma ko4vHuue



BeHTnn npeknga
Pa3BogHuk KoyHunue
LUunuHapy BonaHa 3a ynpaBibake

. nnuHpap kawwuke

. UMnnHapu 3a nogusare Kaluuke
. Bnok npuTucka 3a LojcTuke

. duntep

. CUrypHoCHu BeHTun

. Akymynartop

. Akymynartop

. MputncHn npekngav

. MputncHn npekngav

. MputncHn npeknaay

. MputncHn npeknaay

. duntep

. MoTop NOKpPEHYT BEHTUNATOPOM
. Xnagkak yra

. BasgywHn oTBOp (BEHTUN 3a ogpkaBake HaTNpUTHCKa y pedepeapy og 0.5 — 1bar)
. PesepBoap

. dnntep noBpaTHor yrba

. MponycHn BeHTUN

. Mymna moTopa

. BeHTMn 3a npoBepy nputucka

. MputncHn npeknaay

. MputncHn npekngav

. MNnueajyhu xon

. Akymynartop

. Akymynartop

. MputncHn npeknaay
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7 OcTtanu npumepu ynotpebe xuapaynmykux cuctema

7.1 AyTtomobuncka MHAycTpuja - cepBO BOJaH

TexHonorvja 3a cepBo BosaH je 6una pasBujeHa joww 1 npe gpyror CBETCKOr paTta u 10
je omoryhuno npouseohadnma aytomobuna ga nako npehy y weHo kopuwhewe. buno je
noTpebHO caMo y3eTu Xuapaynuuky nymny v ga wy nokpehe moTtop aytomobuna, u
KoMbuHaumja xmapaynuykor npotoka W MpuTUCKa je MPOM3BOAWMIO CHary 3a 3akpeTawe
ToykoBa. CucTtem je pagmo Tako LWITO OM OKpeTaweM BoOraHa y OecHy WK neBy CTpaHy
ynpaBrbano BEHTUOM KOju Cce OTBOPWU M ycMepasa nyua y Knun koju 3aokpehe Toyak y
ogrosapajyhu cmep (cnuka29) [17]. Cee oBe uHoBauuje y ayToMOBUICKoj UHAYCTpUWju AoBene
CY 0O 3Ha4YaHuX NpoMeHa n 3a rpaheBUHCKY UHOYCTPU}Y.

dunTep MospaTHK
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BEHTMA \\\\\\\\
NMuHuWje ca '
dnyrpom
NMuHuja nog,
NPUTHCKON

BpaTuno HKuppay nqKkr 3ynyaHuK
Knun

Cnuka 29. Cepeo cucmem [26]

7.2 [paheBMHCKa UHYyCTpUja

Haj6orbm npumep npakTMYHOr 3Havaja xugpaynuka Moxe ce BMAETU Yy rpafeBUHCKO]
nHayctpuju. MawwnHe kao wTo cy Garepw, yToBapuBayu, KamuOHW (KUMNepu) , KPaHOBM,
NnoMornun cy fa carpage CBeT U ia caMe MalluHe nocTtaHy cse Behe, 4oCTUrHyhu HeBepoBaTHY
edunKacHOCT W cHary xugpaynuke. lowTo cy kKamumoHu ©ueanum cBe Behu HacTajanu cy
KaMWOHW KOjy Cy Ha3BaHu Kunepu. Y NoveTKy TM KaMUOHM Cy NPasHUNN NPUKONMLY Tako LUTO
Cy NPEeKo MexaHn4ykor MexaHusama cajne m notesnuue (cnivka 30) nogmsanu npegwn Oeo
npukonuue. HakoH Tora cy HacTanu Xuvapayrnuyku Kunepu Koju cy cajiny 1 noTesHuuy
3aMeHUIM XugpaynuykiuMm UMnuHApoM [27]. Xngpaynuyuku umnuHgap je Metof nomohy kojer
ce npeTBapa xuapaynuyka eHeprujay pagHy eHeprujy (cnuka 31).
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Cnuka 30. MexaHuuku kurniep [28]

Cnuka 31. Xulpayrnuyku kunep [29]

Mocne ppyror cBeTcKOr paTta KopulwheHe Cy HOBe Xuapaynuyke nymne Koje cy
Oun3ajHMpaHe ga Buwe noeehajy nputucak ¢nymga 3a TEHKOBE U aBuMOHE cy Oune
ynoTpebweHe y rpaheBUHCKO] MHAYCTPUjU. YNapeHn ca cepBO BOMAHOM WU Xuapaynuykum
KoyHMUama npoussohauu cy novenu aa npese Behe u Texe N MHOIo CHaXXHUje MalUuHe Hero
ukaga npe. JaHac rpaheBuMHCKe MallMHe Cy Heke of Hajpehmx MallvMHa U CBe OHe KopucTe
xvapaynuky. Kao Hanpumep kop Garepa konaya cnuka32 rge nomepake pyke Ha Kojoj je
3aKkayeHa kawwvka 6uno Hemoryhe 6e3 ynotpebe xugpaynuke, nnm kog Hajpehux kunepa Ha
cBeTy cnvka 33 kaMWOH 3a nckonasawe. MoryhHOCT Tor Kunepa je a MOXe HOCUTU TepeT oA
400t a HeroBu xugpaynuykm LUNUHAPKY npyxajy My mMoryhHOCT Aa MOXe nogurHyTu CBOjY
npukonuuy 4,5m y BUCUHY 1 Tako UCNPa3HUTU CBOj TepeT [27] .
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Cnuka 33. Benuku Kuniep kamuoHu 3a pad y pyOHuyuma [31]

KpaHoBu Takohe 3aBuce of xuapaynuke Kao Harnpumep KpaHOBWU 3a KOHTejHepe Yy
nykama cnuka 34. bbuxoBa LWMpOKa pyka 3a NoAn3are KOHTejHepa KOPUCTU XnapayrmKy Kako
61 yxBaTuna a nOTOM M nogurna KoHTejHepe.
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Cnuka 34. KpaH 3a KoHmejHepe y riykama [32]

Hwucy cee rpaheBnHCKe MalLvHe 3acHOBaHe Ha cHasu Yy jaumHu . LloH Oup (John Deere)
xopajyha mawmnHa 3a ceverwe ApBa (crivka 35) , KOPUCTM XMapaynuky Kako 6u xogana Kpos
Wwymy npenasehun nako Npeko TELUKOr U HEpaBHOI TepeHa.

Cnuka 35. llon [Jup (John Deere) xolajyha mawuHa [33]

buno ga je ynutawy nckonaesawe, NpeBO3 Matepujana, cedewe gpeeha utg. Cee je
TO omoryheHo nakwe un 6pxe y3 ynotpeby xvapaynuke. Xugpaynuvka Huje camo usspLuuna
,PEBONYLMjY“ MalLMHE HA 3eMIbM HEro U MallnHa y Ba3ayxy, aBuoHe (04 HajHOBUjUX BOjHUX
aBMOHa [0 KOMepLUMOHanHor neTexa). OrpoMaH CKOK y pa3Bojy aB1OHa Huje ce Morao AecuTu
6e3 ynotpebe xugpaynuke.
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7.3 ABMO MHAaycTpuja

ABWOH nokasyje jeaaH oa HajborbMx HaunHa ynotpebe xvapaynuke, rae nocToju jeaHo
MECTO ofaKkne Ce reHepulle cHara Xugpaynuvke npeko MOTopa W MPeHOCUM  NPeKo
XMOpaynuuknx fMHWja 4O M3BPLLUHUX MeCTa y aBMOHY Kao Ha Mpume Kpura aBuoHa. YHyTap
MYTHUYKNX aBUOHO MOCTOjW CMIOXEH CUCTEM NYMMM N XMOPAYNNYKMUX NINHMjA KOjU NPEHOCH YIbe
noA, BUCOKUM MPUTUCKOM A0 KOMaHAM KOju ynpasiba CKOPO CBaKMM AerioMm aBuoHa. BehuHa
OBUX CMCTEMA paaun Ha npuuuny nosHatom nog ,fly by wire“ . Y Tunudrom ,fly by wire* cuctemy
KOMaHAe neta ce Aajy eneKkTPOHCKM a U3BpLUaBa ce XMapayrnmykum nyTem.

lMpumep: Kapa NWMOT Xenu Aa Aa KoMaHay 3akpunuMma KOMaHga je nocnarta npBo
padyHapy na je o payyHapa eneKkTPOHCKM nocnaTta A0 xvapayruykor cuctema, 0Baj CUCTeM
Ce cacToju o4 jeAHOor xuapaynuykor pesepBoapa No MOTOPY Koju cHabaeBa xuapayrnuykm
dnyva oo ase nymne no motopy. MNymne warvy dpnyng nog nputuckom oko 200bar kpo3
MeTanHe UeBM Koje uay Kpo3 Teno aBuMOHa rae Cy Be3aHe 3a akTyaTop rypajyhu knvn u
nomepajyhu sakpunua.

OBaj CHaXHW 1 eduKkacHU NpeHoc cnynaa je MHOro HamnpegHuju of NpBMX HayuHa
ynoTtpeba xugpaynuke. Nomohy xugpaynuykm ynpaerbaHMMm CTajHMM TpanoM aBMOHAa Bojcka
je cneguna aytoMoOuUICKy MHAYCTPUjy MHCTanupajyhm xugpaynuyke KOYHWUE Yy CBEe BOjHE
aBMOHE, HaKOH Tora Cy CBM KOHTPOSMHM cucTemMn Gunu noBesaHwm xugpaynudku. Wako cy
Xvapaynuyke KOHTpore 3a neT y paHujum 6opbeHvM aBvoHMMa 6unu ynpaBrbaHu Mpeko
nonyra akTMBatopu Cy ce Taga nomepanu nomohy xuapaynuyke MynTunnvkauuje cune.
MowTo Cy aBMOHK y ApyroM CBETCKOM paTy Mopanu y Ba3gyxy Aa ce nomepajy MHOro 6pxe un
nakuie Hero nkaga npe , npuTMcuM cy mopanu ga ce nosehajy ga 6m omoryhunu nunotuma
Aa nakwe noMmepajy KOHTPOJSIHe NOBPLUMHE aBMOHa.

Hajpehn passoj y TexHonornju asuvo uHAYCTUje je pa3Boj EXA(enekTtpuyHu
Xnapaynmuku aktmeaTop)-cnuka36. OCMULLIIBEHO paHuX AeBeTHeCTUX rognHa EXA cagpxu
CBe KOMMOHEHTe Xnapaynmykor cuctema, camo y jeqHOM Manom Kyhuwty.
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Cnuka 36. EXA(enekmpuyHu xudpaynudku akmyamop) [34]

MoctaBrbajyhm EXA nopen cBake M3BpLUHE KOMMOHEHTE aBMOHA MWHXEeHepu Cy
enMMUHUCanM CTOTUHE MeTapa Xuapaynuykux UeBW, W CTOTUHE Kurorpama TexuHe.
NHxerwepy 1 gaHac nokywasajy Aa npoHahy jow edukacHMjU HaunH 3a ynpaBrbake aBuo
NpeKko Xuapaynuykor cuctema, Yak nokyllaBajy Aa HanpeBe enekTpuyHe MOTope Kako 6u y
NOTMYHOCTM ENUMUHUCANWN XMApaynu4ku cuctem. Anu oK ce To Heecu Xxugpayrnuvka He camo
[a je BaxkaH 4eO0 Haller NOCroBHOr XMBOTO Beh je 1 Aeo Hawer 3abaBHOr XMBOTa
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8 3ak/byyaK

Xvapaynuyku cCUCcTemMmn 3HadajaHo yTUYy HaKBanNuUTET XXMBOTA,a FOTOBO Cy HEMPUMETHM
y OKpyxeky. OHM npyxajy cHary 3a nogusawe W ynpasrbawe, 006e3behyjy noroH
rpafeBUHCKMM W pydapCkuM MallMHama Koje BpLue uckonaBakwe W omoryhaBajy OGpxy
narpagkwy MHdpacTpyktype. Cama npumeHa xuapaynuke omoryhmna je narogHuju XXueoT,
Oorby 3abaBy, Nakwu pag, a 3HayajHa je M ca CTaHOBULUTA eKonorvje jep,nomaxe“ oko
cakynrbakaoTnaga U CeKyHOapHUX CUPOBMHA.

Y OaHallkbe BpeMe ped xugpaynuka ce caToju of enekTpoHuke n xunapaynuke. Cee oo
TpeHyTKa kaga ce 6ygy nojaBunu enekTpu4yHM MOTOPU KOjU MOrYy 3aMEHWUTU jedaH CUCTEM
xvapaynuke, oHa he yBek 6utn geo Hawe gaHawmwuue. NMpUToM, T enekTPUYHU MOTOopWU
OyoyhHoCTM Mopajy OUTKM M3y3eTHO U3OPXKIBMBU jep,TEOPETCKU, jegHa Xmuapaynuyka nymna
MOXe MOKpeTaTu LLeo CUCTEM HEKE MaLLMHE.

Xugpaynumka n camu xvapaynuydHu CUCTEMU MMajy M CBOje HegocTaTke of KOojuX je
Hajsehn - penaTtMBHO HWU3aK CTEMEH KOPUCHOCTWU. TO 3HauM Oa BEnUKU OEO eHepruje Huje
nckopuwheH n 6mea n3rybroeH y obnmky TonnoTHe eHepruje.
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