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Pe3ume

[{use oBOr MacTep paja je aHanu3a crabiia OTKasza paTapcke npckanuie. Hajmpe cy
ONKCaHM MOJMOBHU BE3aHU 3a caMy aHaJIM3y cTalla OTKa3a, a 3aTUM C€ TOBOPH O aHAIU3U
ctabna oTKa3za MOMEHYTOI CHUCTeMa, paTapcke mnpckanuiue. Takohe, mar je u mpakTuyaH
npuUMep aHaiu3e cTadlia 0TKa3a parapcke MpCKaJHIie.

K.Tl:y‘lHe peun: aHajlIu3a crabia OTKa3a, paTapCka I[pCKajlula, crabiio OTKasa,
IMOYy3JJaHOCT.

Abstract

The aim of this master work is the analysis of fault tree crop sprayers. First described
concepts related to the analysis itself fault tree, and then goes on to the analysis of the
aforementioned system, crop sprayers. Also, it is the practical example analysis of fault tree
crop sprayers.

Key words: fault tree analysis, crop sprayer, fault tree, reliability.
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1. YBOJ

TexHn4ku cucTeMHU TNpPENCTaBIbajy CKYIOBE €lIEMEHATa M pelauujy u3Melhy mHux u
IbUXOBUX KapaKTEPUCTHKA, TTOBE3aHNUX Mel)ycoOHO y LennHy, Ha HauuH MOTOJaH 32 BPIICHE
¢ynknuje. To 3HauM fa je 3a (QYHKIHOHHCAEmE CHUCTEMa, MOpeJ KBaJHUTETa eJeMeHara y
LIEJIMHU, HEONIX0/1Ha U ofjpeheHOCT Be3e u3Mehy mux.

Heka pa3marpama y myHOj ME€pH OJTHOCE Ce, HE caMO Ha eJIeMEHTE, Hero U Ha CHCTEME.
AKo ce paaM 0 CUCTeMHUMa, TO 3aXTeBa MOCeOHO TpeThpame. OCHOBHH Pa3jior 3a OBO JICKH Y
YUICHUIIM Ja CBAaKU CIIOXKEHH CHCTeM o0jeAumbyje Behu win Mamu 0poj cacTaBHHX
ereMenara (IoJCHCTeMa, CKIIONOBA, MOJICKIONOBA, JENIOBa), T€ C€ O HErOBOj MOY3/1aHOCTH
MOXE CyJUTH CaMO aKO C€ aHaJM3Hpajy M aHATUTHYKH OOyXBaTre MOY3IaHOCTH CBaKOT
eJIEMEHTa IIOHA0CO00.

Hayka o noy3manoctu ce 06a3upa Ha NMpHMEHH TEOpHje BepoBaTHOhe M MaTeMaThuke
CTaTHCTHKE, jep ce Yy IOYy3JaHOCTH OTKa3 TpeTHpa Kao ciydajaH jgorahaj, Bpeme panma je
CllydajHa TPOMEHJbMBA, a CllydyajHEe BEJIMYUHE C€ TPETUpPajy Yy Teopuju BepoBaTtHohe u
MaTeMaTH4YKO] cTaTHCTHIH. MehyTuMm oBe maremarnyke MeToje cy camo opyhe ma Ou ce
OCTBAapWIM KOHAYHM 3a/alld, TECHO BEe3aHH 3a IPAaKCy IPOjEeKTOBAA, MPOU3BOIIKE U
eKCIUTOaTaIHje MOY3JaHOCTH TEXHUYKHX CHCTEMA.

Tepmun cucrem onHocuhe ce Ha OWIO KOJy (QYHKUMOHAIHY IEIUHY 4YMja ce
MOY3/IaHOCT Kelu Ja yTBpAu. TepMuH eneMeHT o3HauaBahe OWJIO KOjU CacTaBHU JI€0
cucrema, Tj. MOXe ce opeheHuM ciydajeBUMa OJJHOCUTH Ha IMOJACKJION cKkjion, uth. CBaku
JIe0 CHCTeMa MO)KE€ MMAaTH JIBa CTama: y CTalkby paja W y cTamy OTKaza. PacraBipameM
cucTeMa Ha cacTaBHE JeJoBe 100ujajy ce onapeheHe menuHe, Tj. crabiia Koja OMUCY]y paj
cuctema. To cy 13B. cTabsa oTka3a koje Tpeda pa3IMKOBaTH OJf MEXaHWYKE WM EJICKTPUIHE
KoH(puryparmje cuctema [1].

Mosxe ce pehu na ce 1960-Tux y oOpa30BHOM CBETY JOTO/MJIa €KCIIO3M]ja 3HaWka U J1a
he ce 6e3 cyMme Kpo3 JaHallbUIly HACTAaBUTH U Jajbe. MICTakHyT OBUM, IPUJIMB 3Hama OHO
Jj€ mprUMeHa cucTeMa TEXHOJIOTHja U aHallu3a CHCTeMa Jla IOMOTHE Y pellaBamby 00pa30BHUX
npobuema [2].

AHanmm3za cucTemMa Ha pelalfji OCTBapHBama MPETXOIHO YTBP)EHUX IMHUJbEeBAa MOXE Ce
MoCcMaTpaTH Ha JIBa OCHOBHA MIPUCTYTIA!

1. aHamm3a y morieny ycriexa OCTBapvBama CBPXE CHCTEMA je J]a OHO IITO MOpa WIIH
6u Tpebao 1a ce ypaau J1a Ou ce MOCTUTA0 KEJbEHU Pe3yIITarT;

2. aHanM3ay CMHUCIY HEyCcIieXa MM HEOCTBapHBambha CBPXE CUCTEMA.

WNako npeBeHIIMja Heyclexa ocTaje CBE BaXKHHja, OMIITH MOCTYHAaK KaKo y MPOIJIOCTH
TAaKO W CaJallllbOCTH H3riena ycrneman ¢akrop. Mmak, u3riena Ja je MHOTO TeXe U
IyroTpajHHje Jla ce MpeIBHU/IU IITa IPOMOBHILIE YCIIEX Y CUCTEMY HEro IITa jeé TO MOTpeOHO
Ja ce H30iyjy OHM (DakTOpu KOjU NpOy3pokyjy Heycmex. Ocum Tora, mehy rpymom
CTpyumaka y Ouiio KoM ofpeh)eHOM cucTemy, reHepajiHoO JakKIile je MOCTHhU TIOroBOp O TOMe
IITa IpeACTaB/ba HEYCIEX Y CUCTEMY HETO IITa MpPeACTaBba yCIeXx.



Veo0

Jakue, y obnactu o0pazoBama, ako JOHOCHOIM OJUTyKa CUCTEMATCKH U30Iy]y PEKUME
OTKa3a y cucrtemy, BepoBaTHoha ycnexa he ce moseharu. [IpoGiem ce Tpeba UCTpaxuTH U
MPEUIOKUTH CHUCTEMATCKH MPUCTYN aHaIM3u (hakTopa KOjU JONPUHOCE HECNEXy y ILHUIbY
noBehama BepoBaTtHohe ycriexa y 00pa3oBHUM CHCTEMUMA.

[{up oBOr paga je ha ce yBeAe KOHIENT aHaiu3e crabiia OTKa3za Kao CPEeACTBO 3a
CHCTEM M JIa Ce YTBP/IE IMOCIICAMIIC aHATU3E CTa0)Ia 0TKa3a Kao METO/Ie 3a M30JIalHjy peKuMa
Heycrexa y 00pa3oBHUM CHCTEMUMA.

CrenuduyH IUIBEBH CY:

1. lepunrncarn ananuse crabia oTKa3za W JAWCKYTOBAaTH O HETOBOj UCTOPHjH KOja ce
OJTHOCH Ha CUCTEMCKH TPUCTYTI,

2. Onmcartu KOpak IO KOpak Mpolec 3a CHpoBoheme M NMPUMEHY aHajau3e cradia
OTKa3a;

3. Jla ce mpencraBu aHanm3a cradia 0TKa3a Koja ce OJJHOCH Ha CHCTEM H

4. [IpencraBuTH NPOTOTHUI aHAJHM3E CTAbia OTKa3a Jia MPEJIOKH PEIICHE 3a MPodiIeM
y CUCTEMY.

o maHac je pa3BHjeHO HHM3 METOJa 3a aHAIM3y oTKa3a. Hajuenthe kopumhene merose
3a aHaJIM3y 0TKa3a Cy:

» Ananm3za crabmna orkasa (Fault Tree Analysis - FTA),

» Ananu3a HaunHa U nocieauia otkasa (Failure Modes and Effects Analysis - FMEA)
u

» AHanu3a HauWHa, Tocieauiia U KputuuHocTu otkasza (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis - FMECA).

Ha cnumm 1.1 [2] je cumOonuuku npuka3ana FTA merona.

Cnuxa 1.1 Ananuza cmabna omkasa
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2. OTKA3 1 AHAJIM3A OTKA3A
2.1. Orka3
2.1.1. lepununuja u 3Ha4aj nojMa 0TKasa

OTka3 je jemaH OJf OCHOBHHX II0jMOBa KOjH (UTYpHILy MpH MpopadyHaBamby
MOY3/IaHOCTH ¥ CUTYPHOCTH MAIIMHCKUX M YOIIIITE TEXHUYKHX CHCTEMA.

OTka3 o0jekra je morahaj koju mMa 3a mocienuily ryourak paane crocodHoctu. [lox
TEPMHUHOM ,,orahaj moapasymeBa ce AMHAMHYKA NMPOMEHA CTamka CHCTEMa, IITO 3HAYW Ja
10jaBa 0TKa3a JJOBOJHM J0 HEIJIAHUPAHOT U HETIOKEJHHOT CTamha CUCTEMA.

Otka3 HacTyIa Mmocje U3BECHOT BPEMEHCKOT TIepHoia paja Kajia OniIo Koju rnapaMeTap
(GyHKIMOHHCAa TOCTUTHE TPAHUYHY BPEIHOCT.

Ca Tauyke rieguIITa TEOpHje MOY3JAHOCTH U TEOpHje BepoBaTHOhe OTKa3z 00jeKTa
MpeJicTaBJba CIIy4ajHu orahaj.

Bpeme wucmpaBHOr panma g0 OTKa3za oOyxBaTa BPEMEHCKH MEPHOJ HCIPABHOT paja
o0jexTa 10 HacTynama otkaza. OBo BpeMe je epeKTHBHO BpeMe (DYHKIIMOHHUCAama 00jeKTa.

Jlobpa neduHunMja oTKaza je ,,HeMOTYNHOCT MpPONMUCHOT (YHKIMOHUCAHkA HEKUX
KOMIIOHEHTH, MalluHa WK rporeca”. OTKasu goia3e y CBUM o0auIrMa 1 BenmdnHama. OHu
ce MOTY jaBUTH Ha I0jelMHAYHUM JEJIOBHMA, YNTaBUM MallMHaMa WM npouecuma. Ose
MOTYNHOCTH TPOIIUPY]y KOHIIETIT OTKa3a jep Cy yBele TPEIIKe KOje Ce MOTY 3ala3uTu U
rpelke Koje ce He Mory 3ana3utu. OmreheHa paJuiuia je OUYUrieHO OTKa3.

OTka3 ¥ BpeMe HUCIpPaBHOT paja MOTY ce JnedUHHCATH MOCMATpPamkeM 3aBHCHOCTH
KapakTepUCTUYHUX Napamerapa (QyHKUMOHHCama X y (yHKUIUjU oJ BpemeHa t, umja je

unyctpanuja gata Ha ciunm 2.1 [1].
x(t) |

(53

Cnuxa 2.1 JJujacpam 3a8ucnocmu KapakmepucmuyHo2 napamempa QyHKYuoHUCara X
00 epemena t

[Tocmarpanu napameTap QpyHKIMOHUCAama HA MIOYETKY pajia CUCTEMa UMa BPETHOCT X,
aJli y TOKY BpeMeHa (pajia) OH ce Memha. AKO Y HEKOM TPEHYTKY napaMerap (QyHKIIMOHUCAba
JIOCTUTHE OWJIO TOPHY IPAaHHUIIHY BPEAHOCT Xgg, MIIM JOBY IPaHUYHY BPEIHOCT Xdg, Aohu he
710 OTKa3a CUCTEMA.
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[TojaBa oTKa3a OUPEKTHO yTWYe HA KBAJIMTET CHCTEMAa W TO HApaBHO y HEraTUBHOM
cMmuciTy. 300T TOra ce 0TKa3 MpoydvaBa U TEKHU CE Ka TOME Jia C€ O OTKa3uMa cas3Ha IITO BUIIE
y IuJby u30eraBama HHXOBHUX I0jaBa U YMICHEM cucTeMa mro Oe30eanmjuM. Heka on
MHATamka Koja ce jaBjbajy IO MOjaBu OTKa3a kao mro cy: Illra je qoeno no orkaza? Ha koju
HAYMH je 10 oTkaza gonuio? Koje cy mocneaniie oTkaza? 1ajy CMEpHUIIE 32 OCHOBHE ITOjMOBE
Be3aHe 3a OTKa3. JelaH o1 HauMHa Jia ce OJIrOBOPHU Ha OBa U MHOT'a JIpyra MUTamka je aHaIu3a
OTKa3a.

2.1.2. llponycTn y pu3nukoj pyHKUHjH ¥ OUeKHBaHe nepdomaHce

VY Beoma MIMPOKOM IPUKA3y OTKA3 C€ MOXKE CBPCTATH Y JIBE KaTETrOpHje:

- (pyHKIHMOHAIHHU OTKa3 KOMIIOHEHTE,

- OTKa3 Ha OYCKHMBaHE reppopmance.

[IpBa kareropuja je PyHKIIMOHAIHUA OTKa3, KaJa KOMIOHEHTE, MAllIMHE WM IPOIEH He
ycreBajy o0aBspaTH CBOjy (hyHKIIH]e, cBe cTaje. DYyHKIIMOHAIHN OTKa3 KOMIIOHEHTE, Kao IITO
je Jexxaj UM KOH30lla, BeoMa je ouuriienaH. DyHKIMOHAIHU OTKa3 MAalIMHE MOXE J1a Ce
NpHjaBd 32 HEIITO BEJIMKO KAao aBHOH WJIM Majlo Kao KpIKaiuia 3a opaxe. Temkoha
yTBphHBama y3poKa OTKa3a pacTe ca CII0KEHOIINy KOMIIOHEHTH WM MalliHa CHCTeMa, alu
y3po3u OOMYHO MOTy OWTH OTKpuBeHH. (DYHKIMOHATHHU TPOIEC OTKa3a IMOIYT TEPMHUKE
oOpaze, mpeMasa, oriaTe, 3aBapHUBamba, MOIITAHCKE MCIOPYKE WM aBUO pacropera MOXKe
OUTH CIOKEHHMjU W YTBphHBame je jom BHIIE ciokeHo. [lopex Tora, y3pok W Imocieanna
oJHOCa 3a nporiece Hehe outu ounrnenau [3].

Jlpyra kareropuja je OoTKa3 Ha O4YeKHBaHe nepdomance, Kaja KOMIIOHEHTA, MalIHMHA
WJIH TIPOLIeC He MOCTHXKY KpUTepHjyMe nep(oMaHCH Kao MITO Cy KUBOTHU BEK, ONEpaTUBHE
rpaHulle U 3axTeBU crneuudukanuja. Jbyau nMajy odekuBama 3a KUBOTHH BEK I10jE€AMHUX
npeaMera, Kao IMITO Cy ayTOMOOWICKE TyMme, amapaTH 3a JOoMahMHCTBO, ayTOMOOWJICKU
MOTOpPH, OMO-UMIUIAHTH, 1a YaK U oJoBKe. OBH KPUTEPHU]YMU KUBOTHOT BEKa c€ OOMYHO HE
3alUCyjy alu ce O mHUMa pacnpaiba. CrneuuuYHUjU KPUTEPHJYMH Cy OINEpaTHBHO
OTpaHUYEHH, Kao INTO je TOTpPOINa raca, MPOU3BO/AA CTOINE OTMAaja, NMPOTOK raca y
BEHTHJy, Op3uHa Mojema uTA. OBe cTraBke cy OOMYHO 100po AeduHucaHe M y BehwHHU
ciy4ajeBa, Mel)ycoOHO JTIOroBepeHe O]l CTpaHe 3auHTepecoBaHUX cTpaHa. KoHauHo, yciioBu
cnenuduKanyja MOMyT MEXaHWYKUX OcoOMHa, AeOJbUHE Mo3jare, TeXHHE M olliarama
ONTHYKE OCOOWHE, BPJIO A0OpO Cy nepuHUCaHE y THCaHO] NoKyMeHTauuju. CrenuduiHe
nepuHUIMje WM OTpaHUYEHa Cy OOMYHO HalpaBJbeHa O] CTpaHE KIMjeHTa U TECTOBH CYy
o0aBe3HU a 6u 00e30eMITH TOBEPEHE.

2.1.3. 3amTo ce 0TKa3M AemiaBajy

,»3aIlITO C€ OTKAa3U JICNIaBajy* jeé 4eCTO MOCTaBJ/haHO MUTAHE, U TOKOM TOAWHA MHOTE
KaTeropuje cy OCMHUIbEHE Ja KIacH(UKyjy omumTe y3poke orkaza. Hajuemrhm pasnmosu 3a
OTKa3 Cy:

- ycnoBH paja (ynotpebde u 310ymnorpede),

- HENPaBWJTHO OJIpKaBame (HaMEpHO WMJIM HEHaMEPHO),

- HEMPABUJIHO TECTHPAE UM WHCIEKIIN]a,

- TpeIIKe MOHTaXe,

- 'pelke au3ajHa (cTpec, n300p Marepujana, MpeTInoCTaB/beHO MAaTePHjaTHO CTamhe WIH
cBojcTBO) [3].
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Hanac cy ycnoBu pama Hajuemhu y3pok y ciaydajy oTkasza. Kao mo je Beh peueno,
BehiMHa KOMIIOHEHTH M MallMHAa, 4aK M Tpolecd, uMmajy onpeheHn xuBoTHU Bek. [lon
HOpMAaJTHUM YCIIOBHMA pajia, BehuHa cTaBKM HCIyH-aBajy CBOje BpeMe KMBOTHOT Beka. OTKa3
HacTaje kama o0jekaT OTKake y KpaheM BpPEeMEHCKOM TMEPHOJy HEro INTO CE OYEKYje Off
CTpaHe KOPUCHHMKA. Y OBOM TpPEHYTKY, MehyTUM je Ba)KHO HAINpaBUTU pa3iIuKy u3Mehy
HopMasTHOT Kopuinhewma u hopcupama. Bo3uia ce MOTy KOPUCTHTH Ha HOpPMajaH HAa4MH U
UMaTH OYEKWBAH KUBOTHU BeK. Dopcupame, Kao MITO KOPHCHUIM CTAJIHO BO3E ayTO NpHU
BEJIMKOM Op3WHOM WJIM Ha Trpy0e myTeBe, MOTY CMambUTH J>KHBOTHH BEK O00jeKTa
(ayTomoOmiia).

HenpaBuiHocT onpikaBama IOCTHIKE CBE JENOBE XMBOTHOT Beka. Kyhuu amaparw,
padyHapH, ayTOMOOWJIM Kao M aBHOHM, Tpaxe OJApKaBame. Pe3ynratu HempaBUIHOT
OJlp)KaBama Cy CMambCHe XUBOTHOT BEKa WM JIOBOhEHE 10 MOTIYHOT oTKasa. [ToHekan je
HaMEpHO, Kao IITO je MPEeCKaKamkhe PEMOHTa MAIlIMHA KaKo OM c€ MCKOPUCTUIIO jOII HEKOJIMKO
Hezesba Kopulithema. [[pyror myTa je HeHaMepHO, Kao IITO je CiIy4aj Kaja ocoda cMartpa Jia je
50 10 50 oaCcTO TEYHOCTH paamjaTopa Ha Boau A00pa, ouga 100% tedHocTH pagujaTopa Mopa
outu jom Oosba. Jomn jemaH 3ajeHUUYKH pE3yNTaT OJp)KaBama je Koposuja. MoHeTapHH
ryourak 30or koposuje y Cjemmmenum AmepuykuMm JlpxkaBama je mpomemeH Ha 60
MuIHjapau gonapa 1o 100 Munujapau onapa roauime.

HenpaBunno Tectupame Takolje mMoxe OWUTH y3pOK OTKa3a. TpOIIKOBM IOTOHA 3a
TECTUPalke U BHUXO0Ba MOCIoBHA ¢uinozoduja npeonnal)yjy naHac okpyre paga ocobsba Ha
00aBJbalby HAJHIDKUX TPOINKOBA TECTHpama KOjU MOTY 3ajarak na ucmyHe. [loHekan oBw
KaJpOBH MMajy JOBOJBHO OOyKe a Hekaja mnpemaino. HaxanocT, oBaj OJHOC Y MPAKCH MOXE
MOJICTAKHYTH CHTYyallMjy y KOjoj ocoOJpe oOaBjpa 3afaTak 0 INPOY3pPOKOBama OTKaza
M300pOM TOTPEIIHOT TEeCTa, BpIIEhM TECT MOTPENIHO MM TOTPEHIHUM IPErJIeJIOM TEeCTa.
OmusbeHu npumep 0aBU ce yAapoM NTHUIE O MJIa3HU MOTOp. Yjaap nTuile je 6uo npodiaem
TOKOM TOJIeTama U CJleTama aBUOHA JIyTM HU3 TroauHa. MoTop Mopa OMTH y cTamy Ja ce
HOCH ca ITHIamMa 0e3 jeqHOr OTKas3a, moXkapa MM OTKas3a MocToshba MoTopa. MoTop Mopa
OUTH y cTamy Jla ce yracu Ha KOHTPOJMCAaH HauMH M Ja npole ympaBy Ba31yXoIJIOBCTBA
ycnoBom dDenepanHe BazayXOIUIOBHE aJMHUHHCTpanudje. MHIyCTprja MIIa3HOT MOTOpa MMa
TecT opehuBama edekra yaapa ntuua. 3anehenu nuianhu cy oIMp3HYTH U TYPHYTH U3 Toma
y MIIa3HU MOTOp paJiv TeCTa yTBpHBama Ja JIM je CTE3HHK MOTOpa y OKBUPY CBOj€ TPaHUIIE.
JenHor naHa, HOB TEXHUYAp j€ BOAMO TECT U OUYMIVIEHO My HMKO HHj€ PeKao Jia ce OJMP3HY
saniehenu muuhu npe Bpiiewma Tecta. HemorpeOHo je pehu na ce MoTop ynanuo Ha TeCTy jep
ra je 3ayeheHo muie NoroJuiIo pa3opHUM yJapLeM KyTJie 3a KyTiambe.

2.1.4. IlpeqHOCTH CTATHCTHKE

VY Haj0oJbeM MHTEpECY CBaKe KOMIIAHM]€ j€ J1a BOJIe CTATUCTUKY O oTKa3uma. Kao u kox
BehnHe 0asze mojaraka, KOMIJyTepU YMHE OBaj 3ajaTak JakmuM. Bpcra oTkaza, marepujad,
IJIaBHU Y3POK M TaKO Jlajbe MOTY C€ JIAKO JpXKaTh M MpeTpakuBaTd y 0a3u mojaraka, jep
CBaKka MHAYCTpHja YaK W KOMITaHH]ja je Apyraunja. OHu Tpeba Ja 4yBajy CBOj€ CTAUCTHUKE H
W3BJIaU€ OJ] CIIOJBHMX M3BOpa Kao mpuMmemuBo. Pasnor je jenqHoctaBaH. CTaTHCTHUKE MOTY
00e30eauTH MpaBall Kako KOMIIaHHja MOXe MOoOOoJbIIaTH MPOPUTAOMIHOCT U yKazyje Iae
KOMIIaHH]ja MO’Ke Jia TPOIIM HOBAIl M JbYACTBO. HujeqHa koMnaHuja He MOKe Ja peIln CBaKu
mpo0JieM, Tako Jia je MyJIpo HamacTu BehMHY TEXHUYKH IITETHE WM MPBE CKyIe Mpodieme.
Cratuctuka Moxke 1a 06e30enu oBaj mpasail. [lopen Tora, cTaTUCTHKE MOTY Jla YKaXy Ha
TpeHJ0Be TOKOM BpemeHa. Ha kpajy, mopeheme cratucTike KOMIaHWje A0 HMHAYCTPH)CKUX
nojiaraka ykasyje Ja je npo0yieM KOMITaHHuje Crielu(pryYaH WM HHAYCTPUjCKU MUPOK [3].
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Omka3z u anaiuza omKasza

2.2. AHaJau3a 0TKa3a

AHanu3a oTkaza je mporiec Koju ce 00aBjba y by yTBphHUBama y3poka win (hakropa
KOJH Cy JIOBEJIH JI0 HeXKEJbEHOT TYOuTKa QyKimoHanHoctu. OBaj oOuM, Ipe cBera, OJJHOCH Ce
Ha MPOITyCTe KOMIIOHEHTH, CKIIONOBA WM CTPYKTYpPa, M HEH MPUCTYI j€ jedaH y CKIary ca
0a3oM 3Hama ocoba OOy4YeHMX y MarepujajuMa KOHCTpyKIHja. JlompuHOC TexHoiora
MaTepujaia 3a yHanpelheme HaydHe OCHOBE aHajin3e OTKa3a j€ BEIUKUA Y TMOCICIHbUX
HEKOJIMKO neneHnja. OBa YMICHHIIA MOXKE TIOKA3aTH Ja MHOTH JbYAH NEPUHHINY y3POKE
OTKa3a Ha MPWINYHO jeJHOCTAaBAaH HAYWH: Ja JH je 1eo 0o omreheH wim 3m0ynorpedspen?
OuurnesHO MOCTOje MHOTE BPCTE HEIOCTaTaka, yKbydyjyhu M oHe Koje Joia3e ofi Jiomier
IM3ajHa, JIOLIeT MaTepujala WM Tpelike Yy Mpou3BoAmU. Pas3nmo3m 3a oBO ce ogHOce Ha
YHEGEHUILY J1a CY MHOTH ,,HEJIOCTAlU KOje JbY/IN TPaKe BHIJBUBU CaMO MHKPOCKOIIOM. J[oK
MHUKPOCKOIIH MOTY OWTH IIMPOKO JOCTYITHHU, MOTPEOHA 3HAma 32 TyMayemhe CIHKA CYy Mambe
JoCcTymHa. J[pyru BakaH THI HEJIOCTAaTKa, OHMX KOjU C€ OJIHOCE Ha JIU3ajH NMUTama, MOXKE
3axXTEBATH MPOIICHY TEXHOJIOTA 3a J00OHjame Mareprjaja. To je 3aTo MTO MHOTH MPOjeKTaHTH
HUCY JI00pO YIO3HATH ca MPHUPOJHUM BapHjalujamMa y OKBUpY Kiace marepujaia. [Iporena
aJICKBAaTHOCTH MaTepHjaja WM TMporeca y crenuduKanuju, 9ecTo ce Hajoosbe 00aBiba 0J1
CTpaHe TexHoJiora marepujana [4].

I'pymne cTpyumaka cy Tako Owie y OJIMYHO] TO3UIUJH A CTEKHY UCKYCTBO Yy MPOLECY
aHanmu3e oTkasa. [lojaBjpMBame CBE BHIIE MONHHMX M IIMPOKO JOCTYIHHUX CKEHHpajyhux
EJIEKTPOHCKUX MHUKPOCKOIA je MOoMOriio obe30ehuBamy BUIlIE YMILEHHIIA 3aCHOBAaHUX Ha
OCHOBE 3a pa3MaTpame KOje Cy MOXJa y MPOIUIOCTH OWiie y BEIMKO] MEPH CIIEKYJaTHBHE.
Hexu TexHOMO3M Marepujaia cy IOCTalli BPJIO CKYCHH y aHaM3| oTKaza. Kao marepujanuy,
TEXHOJIO3H CY PaJIUJIM Ha HEKUM BeoMa CIIEKTaKyJapHUM HEyClleCuMa WM Ha OTKa3uMa, KOjU
Cy MIPOY3pPOKOBAJIM BEJIUKY XaBapyjy U ryOUTaK, OHU Cy JIOBEJIH 10 TyOJbUX U IIMPHUX MUTaba
0 y3pOIIMMa KOjU Cy JAOBEJIM 10 0TKa3a. Y MHOTHM ciy4ajeBUMa IOCTaje jacHO J1a He MOCTOjU
JENMHCTBEHO W3a3BaH W HHjeAaH cien norahaja koju JOBOIM O OTKaza. YMECTO TOra,
nocroje (akToOpH KOju ce KOMOMHY]y Ha ofpeheHo BpeMe W MecTo Ja OM ce OTKa3 JecHuo.
[Tonekan oOJCYCTBO CBakor TMOjeIMHAYHOT jeAHOT Of (akTopa MOXKe OWUTH JIOBOJHHO Ja
cnpeun oTka3. Ilonekan, mehyrtum, Hemoryhe je yTBpAauTH, GapeM y OKBHpY CpencTBa
JOJICJbCHUX 3a aHAIM3y, /a je OWUJlo KOju TojeAuHavyHu (akTop KJbyd. Y clydajy OTKasa,
aHaTUTHYapu 00aBJbajy CBOj€ MOCIOBE HA MPO(ECHOHAIHN HAYWH, OHU MOpPajy Ja ce OIXoJie
npema 00jeKTy Kao npemMa jeJHOCTaBHO] JIUCTH Y3pOKa OTKas3a.

Ananu3za oTKa3a 1ojapa3symMeBa IpUMEHY Hajpa3HOBPCHUjUX MOCTYIaKa U Mepa, Kako Ou
Ce 0 OTKa3y CHCTeMa CTEKJIa IITO MOTIyHH]a U 00yXBaTHHU]a ca3Hama. OCHOBHU IIUJb aHATIN3E
OTKa3a je yTBphuBame W M30J0BAKE Y3pOUYHMKA OTKa3a M HAa OCHOBY Tora JaeduHHUCAmbEe
MIPEeBEHTUBHUX Mepa (CrhpeyaBame M0jaBe OTKa3a) M HAaKHAIHUX Mepa (OTKJIamame IMojaBe
0TKa3a), a MITO OM Kao Kpajibu pe3ysITaT UMaJIo HOPMAITHO (PYHKIIMOHUCAHE CUCTEMA.

Tpu ocHoBHE (pa3e KUBOTHOT BeKa CHCTEMa y KOjUMa Ce MPUMEHYje aHalIu3a OTKaza
cucTeMa cy: IpOjeKTOBame, MPOM3BOJMA M eKcIuloaranuja. HajkopucHuje W yjenHo u
HaJKOMIUTMKOBAHHW]€ j€ BPIIUTH aHAIM3Yy OTKa3a cuctema y (a3u mpojektoBama. Hajmpe je
noTpeOHO J1a ce IITO pealHuje carjienajy Moryhn oTkasu U BUXOBHU y3pOUHUIIM. AHAIIN3A ce
JlaJbe YCIIOKEbaBa MOTPEOOM J1a e TPEABHIE WIIH OTKPH]Y: TIOCIEIUIIE CBAKOT TI0jeAMHAYHOT
oTka3za; MelycoOHa 3aBHUCHOCT TMOj€AMHUX OTKa3a; YTUIA] OTKa3a Ha (yHKIMOHAIHE
KapaKTEepPUCTHKE CHUCTeMa, 0e30eHOCT pyKOBaolla M OKOJWHY, BEpOBaTHONE I0jaBe
MOjeIMHUX OTKAa3a; U y KPajibeM KOpaKy KPUTHYHOCT, Tj. 3HAUAjHOCT CBAKOT MOjE€MHAYHOT
0TKa3a y OJIHOCY Ha OTKa3 cucrema. /1o Crio3Haje OBHX IMo/aTaka J0JIa3H ce HEKOM OJ MEeTo/1a
aHaJM3e 0TKa3a.
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Omka3z u anaiuza omKasza

2.2.1. IlpyHUMNY U IPUCTYNIM Y Paay aHAJIM3e 0TKa3a

KibyuHu mpuHIMIT aHAIM3€ O0TKa3a je, Mpe CBera, Ja ce 04yBa JO0Ka3uMa - aHATUTHIap
Mopa OWTH CHUTYpPaH Jla je CBaka HEONXoaHa HH(opMaIija o MPeIMETHOT JIea MU CKJIOoMa
Ka0 YCBOj€H YCJIOB Ipe HETO IITO C€ HEUITO YPau J1a Ce IErOBO CTamkhe MPOMEHHU.

OBaj MPUHIIKII Ce MOKE CaxeTH y cieachum cmepaunama [3]:

- IPBO cayyBaTH JIOKa3e,

- o0aBJbaTH MOCJIOBE Y ITWJbY Mamer omTeheHa y Beh omreheHoj )KMBOTHO] CpeIvHH,

- 3HaTH OTpaHUYCHa HEYH]jeT JIMYHOT 3HAba,

- 3HATH KaKO 3aTPAYKUTH TTOMON,

- He TOKYIIaBaTH aHaJU3y OTKa3a aKo OCHOBE Y30pKa O4YyBamba, NMPHUKYIJbamba MU
CEJIeKIUje HUCY pa3MaTpaHe,

- 3HaTH Kajaa pehu He 00aBsbamy JECTPYKTUBHOT (MIIM Pa30pPHOT) TECTa.

Pazapame ouurnenHo odyxBara CBe IITO 3aXTeBa MpoMeHe obOiuka naena. Yumheme
KOMITOHEHTH MOXKe OMTH mpoOiaemMaTuyHOo; Heuultheme MoXKe J0BECTH A0 omTehema ycies
KOpO3Wje y CiIy4ajy MHOTHMX yoOWYajeHuX MaTepujajia, JOK YuIheme MOXe YKIOHUTH
CYIICTaHIIE KOje Cy JoBeJe J0 OTKasza ycien koposuje wiu nonpunene. [lonekan unmrheme
oracHe WM OTPOBHE MaTepHje M3 OCTaTKa Jejla 3axTeBa HEONXOIHY 0e30eIHOCT
uctpaxkuBava. [Ipaktuuap Tpeba na mmMa Ha yMy J1a Cy MHOTHM TECTOBH ONHCAaHH Kao
,pazapama’“ caMmo peraThBHa pasapama. llocroje OpojHa WCIHUTHBAaEKAa TOKOM KOJUX CYy
aHAJIMTUYApU KOJU TMPEJICTaB/bajy pa3jMuuTe CTpaHE HMajdd MPOBEIECHU AYTU MEpUOJ
BpeMeHa MoKymaBajyhu 1a cxsaTe 1a i ¢y 00je MeHeTpaHT OCTaTKa OTKPHIIE pe3yTar TecTa
YUUI-EH HAKOH OTKasza WM IMpe Moclefmer paaHor Beka. Omer, (pasa pazapama Tpeba aa
Oyne mocMaTpaHa Kao peiatuBal mojaMm. Takohe Tpeba mpus3HATH Aa ce MpoOJIeMy aHaIu3e
OTKa3a MOXKe MPUCTYIUTH Ha pa3IMYUTe HaulHe, 3aBUCHOCTH OJ 3aXTeBaHe TyOHHE U oOuMa
aHaJm3e.

Jlpyry KJbYy4HM NMPHUHLUIO Yy pajy aHalu3e OTKas3a je 3HaTU Kako Jae(puHHCATH O0MM
UCTIUTHBama y oAroBapajyhem BpemMeHCKOM mepuoay. OKOTHOCTH MpobiieMa OTKaza MOTY
OUTH pPa3HOBpPCHE, Ma YaK M ,,IPOCTH" MPUHLUIM aHAINW3€ OTKa3a MOTy OUTH MpeaMeT
TyMadema W UCIUTHBama. Yak W MPHUHIUIKN O4YyBama J0Ka3a MOTY YKJbYUHUTH 3aKJbydKe,
Kao IITO je HABEJCHO y MPETXOJHOM CTaBy. Yak M UCKYCHU aHAJIUTHYapy MOTY HAIlpaBUTU
Tpelke.

Ha npumep, ako ce pa3moTpu cutyaiyja y K0joj aHamuTayap Tpeda J1a OCTBapH IMpHjeM
W3 Jiexaja peoBHOT KopucHHKA. Jlexkaj je mpepaHo moxabaH y MEpHONy Tpajama TecTa.
AHnanutuyap je 3arpaxuo Aa Qororpaduile TparoBe xabamwa W Ja NMPOBEpU TBpAOhy U
KBAIUTET TEPMUUYKE O0Opajae TmpcTeHa © Kyrie. Jlexaj je TPEeKpuBEeH IPHOM MAacHOM
cyncraniuoM. Kana ce ananmu3upajy mpomycTH Xabama, Y4ecTO Ma3WBHA CBOJCTBA HOCE
YyecTUIle Koje HyJle HajBHIlIe MH(pOpMaluja o mpolecy xabama. AHamuThyap oOaBeliTaBa
KOpPHUCHUKAa O OBOME, a KOPHUCHHMK OJUIydyjeé O >XPTBOBambY ,IIpJbaBe MACTH Yy IUIbY
OKOHYama UCNIUTUBama Y Kpahem BpeMeHcKoM nepuoay. KopucHuk camo »xenu aa 3Ha J1a Ju
JIe0 3aJl0BOJbaBa crienudukanujy, U J1a JM MOCToje JOoKa3u o OpyTo oicCTynamby U oOUMy
npobnema. HakoH mTO je MCIHUTHBamke 3aBPIICHO, @ MACTH Cy PacTBOPEHE Yy pacTBapadyy u
onbayeHe, Apyra ocoba y TO] KOMIAHWJU TPaXd JeTabHe HH(POpPMAIMje O CTBAPHOM
MeXaHu3My Xabama. Y TOM TpEHYTKy OWBa TpPEeKacHO aHAIM3HPATH CpPEICTBO 3a
noaMasuBame. AKO je KOPHUCHHUK WM aHAIWTHYap Y3€0 BHIIE BPEMEHA, y30paK OBOT
MaTepHjajia MOXe OMTH NOCTaBJ/bEH HA CTPAHU U OUYBATH C€.
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Omka3z u anaiuza omKasza

Tpehu xkby4HH TpPUHIMI aHaIW3€ OTKAa3a je Ja 3a CBE HAjjeIHOCTaBHH]E PYTHUHCKE
UCIUTHBamka MOTY TIOCTOjaTH BHIIE JICTHTUMHUX TpucTyna. Omabup HajajaeKBaTHUjUX
MpUCTYyIIAa pellaBama MpodlieMa y aHalM3M HCIUTHBAama je BakHa BemrTuHa. Kiacuyan
MPUCTYI je MPAaTUTH CIIMCAaK KOopaka, KOju OOWYHO YKJbYYYjy IUIAaHHpAkhE HCIHUTUBAA,
o0aBJbamkbe UCTPAXKMBAA Y TIO33/IMHU, U TIHCAHE U3BEINTAja, KA0 M CTBApHE (PU3UYKE TECTOBE
W eBalyallMje KOjuMa ce IMOJIBPraBa KOMIIOHEHTa y nmuTamy. Mako pernent mpoueaypa uMa
MHOTO 3aCiIyra, OoceOHO 3a MOYETHHUKE Yy MPAKCH aHAIM3e OTKa3a, 00aBJbarbe HU3a TECTOBA
HE Jlaje yBEK pe3yiTaTe Koju omoryhaBajy aHaJIUTHUYapy Ja MOCTHTHE jacaH 3aKJbydyak ca
naxohoM. McTo Tako, ako je aHamu3a OTKa3a MpeACTaBbeHa HCKJbYYHBO Ka0 HU3 KOpaKa Win
pelienaTa, IOHaBJbakhe KOpaKa MOXKE OUTH MOTOTHO 32 HEMApHOCT. AKO C€ MPOIEC aHAIN3e
OTKa3a IMOCMaTpa camMO Kao PYTHHCKH HM3 MPOLEAypa MpPaKTU4Yap HE MOXKE NPUMETUTH
MPHUCYCTBO HOBUX WM pa3IMUUTHX Kapaktepuctuka. OBO He 3Hauu Ja cy wusrpaheHu
npuctymnu jomu. Melhytum, 3Hauaj oOpaha maxmy Ha AeTajbe U ydewme nuTtajyhu ce 1a i je
CBaKW JeTalb y CKIIQJy ca IPYT'MM paHHje HaBeleHM JeTajbuMa. Temiko je Jga ce MOxkKe
HAroBeCTUTH OTKAa3 aHAJMTHUYAPy Ipe IMOYETKAa MCIUTHBAmkA. AHAJIM3a OTKA3a je YU4ecTaH U
KpeaTuBaH IpOIEC, CIMYaH Kao y MPOILECy IMPOjeKTOBama, ajld ca OOPHYTHM yiorama
CUHTE3€ U aHajm3e. Y CBaKOM CIy4ajy, KOJU TOJ] Ce MPHUCTYI y3UMa, OH j& YBEK Ba)KaH Jia ce
HETyje HauMH pa3MHUIIUbaka M Ja C€ MUHUMH3UPA UCKYLICHE Ja ce nohe 10 3akJbydka o
Y3pOKY OTKa3a Ipe Hero mTo ce 00aBu aHalu3a U nporeHa. Hayka KpUTHUKOT pa3MHIIbamba
¥MMa TIPUHIMII KOjU CE€ 30BE MOTBpJA IMpelnpacy/a, KOju ce OJHOCH Ha TCHICHIM]Y Ja ce
npoHalje caMo OHO IITO Ce€ OYeKyje, TO jecT. ,,Hahu here camo oHO mTO Tpeba na Tpaxure .
Jbynu mmajy ONIITY CKJIOHOCT Jia BUJE OHO IITO OHHM OYEKYjy Jla BHJIEC WM Ja carjienajy
CTBapH y CKJIaIy ca yHarpen (popMUpaHUM OYeKHBamUMa. AKO je MOCMAaTpame OTPaHUYCHO
Ha OYCKHMBAHOM pPe3yJITaTy, KOPUCHH MOJAIM ce MOTY 3aHeMaputu. Ha mpumep, jenHa on
HajBehuX rpemiaka Koje JbyIu IpaBe y aHAIM3U paja OTKaza je JeUHHCAke UCTIUTUBAKA Y
OMHapHUM YCIIOBMMA ,,J1a JIM je OWJIO TpeliKe y NMPOU3BOIAMBU UM je Je0 OMO HempaBUIHO
kopuithen? Ilpodecnonannu ananutuyap He Ou Tpebao Aa Oyae orpaHUyYeH HAa OBOM MajloM
CKyIly MOryhux y3poka OTKa3a, jep MOXe OWTHM TEIIKO Ja IMOCTaHe CBECTaH CUTYalluje
HETPOHAJIAcKa OHOT'a IITO j€ KPEHYO Ja TPaXKH.

Takole je BaXHO CXBaTUTH MCXOJ MHTYHMIIM]€ U HHCTUHKTA. JIOK BaXKHOCT IOCMaTpama
Y aHajJu3a TEIIKO MO)Ke OWTH CYBUIIIHA, IOHEKAJ MHTYHUIIM]a MOXE J1a MPYXKHU YBUA U 00Jbe
yBa)kaBame ,,BeJInKa ciuka®“. Beh roaunama, 19. Beka, HCTaKHYTH MHAMJCKH MaTeMaThyap
,Ramanujan®, 6u ogmax no Oyhemy, 3amrcao TeopemMe Koje cy My JoIIe y CHOBUMa. MHore
O]l OBMX TeopeMa Cy ocTaje HeJOKa3aHe, HMIaK KOpPUCHE Cy 3a Heke (usnuape u
MaTemaTtu4dape nanac. Jpyru npumep, je otkpuhe cTpykType beH3eHoBor mpcTeHa o cTpaHe
,F.A Kekulé®“. MHore HayuHe KIUIe HaBOJE y MEpUOYy KaJla je OH IMOKYIIaBao Jla CXBAaTH
KaKO Cy aTOMH yIJbe€HHWKa W BOJIOHMKA ypeheHn yHyTap monekymna. OUurienHo, oH U Ipyru
Cy OTHMLUIM Ha KopHulIheme BUIlE HAYYHHX METOJla Kako OW MoKas3ajlu HCIPaBHOCT CBOjE
Teopuje.

2.2.2. MeToae aHajIn3e 0TKas3a

Pa3Bujene merone aHanmm3e OTKa3za Cy y OCHOBU CIHM4YHE, a 4yecTo ce u3Mmehy cebe
Ha/I0BE3yjy U Hajonymwyjy. Pasnuke ce ornenajy y cBeoOyXBaTHOCTH MOJEMHHUX METOAA Y
OJTHOCY Ha JIpyre U KOHKPETHUM pelIelhuMa cBake oJ] ihrux. CBe 0OBe METO/Ie ce 3aCHUBAjy Ha
UCTOj TOJIa3HO] OCHOBH, J€TaJbHOM OIMCY M aHAJIW3M KOHCTPYKIHUje, Kao U HauyuHa
(GyHKIIMOHHCAaka MPOYYaBaHOI CHCTEMa, YKJbydyjyhu CBe e€JeMeHTe CHCTeMa U HUXOBE
MehycoOne Bese. Ha ocHOBY oBora u Ha OCHOBY OJroBopa Koje Tpeba Jia Ja aHajau3a 0TKasa,
BUIM C€ Ja je 3a NMPUMEHY MEeTOoJa aHaJlIu3e OTKa3a NOTPeOHO MHOIo 3Hama, MCKYCTBA,
noJja3HuX HQopMalrja u CHaxxHe 0ase mogaTaka [3].
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Omka3z u anaiuza omKasza

Meroje aHanm3e oTKasa cy cienehe:

 Ananu3za crabmna otkasa (Fault Tree Analysis - FTA),

» Ananu3a HaunHa nocieauie orkasa (Failure Modes and Effects Analysis - FMEA) u

* AHanu3a HaydHa, mociaeauia u KputmuHoctH otkasa (Failure Mode, Effect and
Criticality Analysis - FMECA)

VY oBoM pany he ce roBOpUTH O aHaNIU3u cTadja 0TKasa.
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Ananuza cmabna omkasa

3. AHAJIM3A CTABJIA OTKA3A

3.1. OcHoBHE IOCTABKE

Amnanu3a ctabia orkasa (Fault Tree Analysis - FTA) je jeaHa o oCHOBHUX U Hajuerihe
KOpUITNEHNX METOJIa 3a aHAJIM3y CHTYPHOCTH W TMOY3aHOCTH TEXHUYKHX cuctema. To je
JNeNyKTUBHAa MeToJa KoJ Koje ce 3a aedunHucanu BpmHU jgorahaj y oOmuKYy OTKasza
pa3MaTpaHe CTPyKTypHE IeJIMHE cucTeMa yTBpl)yjy y3pouHu gorahaju Koju 10 mera J0BOJC.
OcHoBy aHanmu3e crabia OTKa3a MpeCcTaBiba MpeBohemhe PU3NUKUX CUCTEMa Ha CTPYKTYpHE
Jorudke aujarpame [5].

3.2. [IpBe nepununuje anaau3e cradaa oTkasza

Amnanmuza crabna otkaza (FTA) je ucTpaxuBauku 1ocao TEXHUKOM KOja ce KOPUCTH ca
yCIIeXOM Kao TIJIaBHO AHAJIMTUYKKO Opyhe CUTYypHOCHHUX CHCTeMa MHXEHEpPHHra Ha
MPOjEeKTUMA Ba3yITHO-KOCMUYKOT TPOCTOpA KOjU C€ KOPHCTH y aBHO-UHAYCTpHjU. Bmact
CA/l 1974. ronuHe HaBoOJIe 1a ce aHalIKM3a cTablia 0TKa3a OJTHOCH Ha Joralaj CeKBeHIe IITO je
JIOBEJIO JI0 3HA4YajHOr yHampes AePUHHMCAHOI Heyclexa, Kao IITO je T'yOuTak MHCHje TIe
MIOCTOjJM MOTEHIMjajl 3a MOBpeAe 0co0sba M/MIM BEIMKUX €KOHOMCKHX ryOuTaka. Krocern
(Crosseti) (1971). nonaje [4]:

»2AHamM3a ctalna oTkaza Jaje (yKIHMOHAIHU pa3Boj oJpeheHor HexesbeHor orabaja
MPEKO JIOTUYKUX M3jaBa y yCJIOBa KOjU MOTY U3a3BaTH Taj norahaj. Kana ce 3aBpmau gorahaj
neduHuIIe 3a MpoleHy nepdoMaHce cUCTEMa, OBAa METO/a Jaje KOHLM3aH U ypelaH OIHC
pasznuuuTuX KoMOuHaiuja Mmoryhux norahaja okBUpy cUCTeMa KOje MOTY Jia IOBEly yHarpes
neduHucanHom norahajy.*

Kao mTo ce kopuCTH y aBHO W JOPYrUM HAayYHHM IHCHUIUIMHAMA KOj€ YKIBYUYjy
XapABEpPCKE CUCTEME, aHAIUTHYap Jajbe NeduHHIIe aHaIu3y cTabia oTkas3a ykasyjyhu na je
rpauyKy MpHUKa3 JIOTUKE KOja OMUCyje MpOTOK MH(opmaiurja (y OBOM Clydajy Heycrmexa
pasMHOXaBama) y Mpexu obpane. OCHOBHHM TpaJiMBHM OJOKOBM aHaiM3e cTalla OTKasa
CacTaBJbEHH Cy O] JIOTUUYKUX Mel)ycoOHMX Be3a u3Mmel)y gorahaja cekBeHIM, MO3HATHX Kao
Joruyka koina. JIornuko kojo aeduHUILIE yIa3He ycIoBe KOjU MOpajy OMTH MPUCYTHH KaKo
Ou HU3 OTKa3za yTtuiao Ha crabno. I[locroje nmBa OoCHOBHA JOTWYKA Koia: “W”’ Kamuja v’
Kamnyja. 3a 06a he OuTH BHIIE peun KaCHHMj€ y HACTaBKY OBOT paja.

Pext (Recht) (1965) nepunume FTA kao meTonmy aHanmm3e y Kojoj je u3alOpaH
HeXeJbeHH jorahaj u cBa Moryha pgemaBama Koja MOTY JIONpUHETH Jorahajy u To cy
IHjarpaMu y oONuKy npBera. [’ paHe qpBeTa Cy HACTaBHIIM HABHIIE M HAHWKE OJ1 HEXKEJbEHUX
norabaja 1ok cy He3aBUCHHM forabhaju ctuzanu. BepoBaTHohe 3a He3aBUCHMM jorahajuma ce
MOTY OJIpeIuTH a 00e BepoBaTHOhe HEXeJhbeHUX norahaja m HajBEpOBATHHjU JiaHaIl forahaja
KOjH je JIOBEO JI0 Tora ce MOXe M3pauyHaTu. AHajau3a cradiia OTKas3a ce Majlo pa3iuKyje y
nepuHuMj Mehy nucuumimHama wind usMely “xapasep” W “IJbyICKHUX CHCTEMa. 3aTO ILTO
Ce OJIHOCH TMOCEOHO Ha JbYICKU cHcTeM y oOpasoBamy, Credenc (Stephens) [2] je mao
HajkoHIM3HU]Y neduaumjy. OH kaxe na je FTA Texnuka 3a moBehame BepoBaTHOhe
UCIPABHOT pajia y CBAKOM CUCTEMY Ha OCHOBY aHAJIM3€ HAjBEPOBAaTHUjET HAYMHA OTKa3a KOjU
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Ou Morao HacTaTh y CHCTEMY, a 3aTHM YyKa3yje Ha BHCOK IPUOPHUTET 3a H30eraBame
cTparervje 3a oHe pexkume otkaza. Ctabio oTkasza (MOHEKaa ce Ha3uBa W ~’porahaj JOTHYKe
Mpeke”) Jaje KOHIM3aH W JIOTUYaH KOpPakK IO KOpaK OINUC Pa3IMYUTHX KOMOWHAIja
MOTEHIMjaTHUX WM MOTyhux IojaBa yHyTap CHUCTeMa Koje OW Moraje JOBECTH JO0 OTKasa
cucrema. To je rpaduuky mpuKa3 WiIM JHjarpaM KOjU CHUCTEMATCKH ONHUCYje BEpOBAaTHE
CEKBEHIle Heycrexa fgorahaja u MHTEpakIyje n3mMel)y oBUX CEKBEHIIM KOj€é MOTY JOBECTH JO
OTKa3a Ha BpXY, HexesbeHOr ciydaja. Llwmb je ma ce mumeHtudukyjy m uzonyjy moryhu
PSKUMU HEycCIleXa U Ha Ta] HAYMH UX U30erHe.

1973-e¢ (Credenc) Stephens je namucao: [Ipomec anammse crabia oTKaza MOYUELE ca
M3jaBOM KPUTHYHOT HEKEJHCHOT joraljaja Koju HEKO KelW Ja Ce CIPEeYd Jla Ce JOTOIH.
Henocrarak crabna ce oHJa rpaau Mo HHU3Y JIOTHYKHX KOpakKa IITO YIPaBO MOKa3yje Kako
JTOOWTH OTKa3 KOjH ce OBJC KOPUCTH O3HauaBa HECIIOCOOHOCT CHCTEMa WJIM JIe0 CHCTeMa Jia
obaBJba cBOje ouekuBaHe (yHKIHMje 10 Kojer norahaj moxke pohm. Kama ce crabno 3aBpmiw,
MaTeMaTH4ke (GopMmysie ce MOTY TIPUMEHHTH 32 YTBph)HBamke CTPATCIIKUX IyTeBa KOJH BOJIC
710 BpXa HexeJsbeHor aorahaja. Ha BenukumM cTabirMa mojamny Mory Ja c€ yHOCE Y KOMIjyTep
3a CUMYJIalUjy ¥ KBaHTH(UKALK]y. BpeqHOCT mpoHaiaxema WM CTPATEHIKH MyT Heycrexa
KpO3 aHAIM3Y Jaje jacaH 3HaK JIOHOCHJIAINa OJJTyKe Kao Hajciaduje KapuKe y CHCTEMY U THME
naje uHdopMaiuje 3a oJpehuBame MPUOPUTETA y IMPOLeCy oainydyrBama HasuB “ananmsa
crabya oTKaza” je M3BEJCHA y YMIbEHUIM Ja je rpaduuku npuka3 GyHKINOHATHOT CUCTEMA
KOjU je MpoIIao Kpo3 MpOIeC aHAIM3e CTadiia 0TKa3a KOPHCTH MPOIEC TPaHama CIMYHO Y
obnuky uyetnHapa [2]. 3akbydeHO je ja aHaiau3a crabja OTKa3za MMa MPHUCTYI TeAamy U
aHAJM3UPaky HAjBUIIIC HEXKEJLCHUX CIydajeBa KOjU CE MOTY BPIIUTH Yy CUCTEMY, a 3aTHUM Y
MOTPa3M 3a aHAIM3HPAkE U MPOITYCTE Y HU3Y KOje OM MOTJIe JOBECTH JI0 OBUX HEXKEJbEHUX
norahaja.

3.3. UcTopujat anaause cradja oTkasa

Pa3Boj aHanu3ze crabiia oTKas3a je Moyeo ca M0jaBOM CUTYPHOCHHX CHCTEMa MpHCTYIa
MIOKPEHYTOT' Y CBEMUPCKO] MHAYCTpUjU y KacHUM 1950-um u nouetkom 1960-ux. Anamusza
crabia oTka3a o06e30eljyje nogaTHy AMMEH3U]y y TPHUCTYIy CHUTYpHOCHUX CHCTEMa 3a
yBOheme KOHIIeNTa MpeBeHINje oTka3a. [IlyH yBaxkaBama U pazymeBama UCTOpUje cI1000HE
TProBHHE 3axTeBa ce MoTpeda Jla ce BUJIU CI000JHA TProBUHA y KOHTEKCTY CUT'YpPHOCHUX
cuctema ananuse. Pext (Recht) mpenpuyaBa mopeksio aHanuse CUrypHOCTH cuctema [4]:

Hcropuja aHanu3e CUTYpPHOCTH CHUCTEMa 3auCTa I[OYUEE Yy Ba3IyXOIUIOBHO]
uHayctpuju. To je OMO pe3ynTaT H3y3€THO BHCOKE T[OY3AaHOCTH U CUTYPHOCTH
cnenupuKanujama Koje Tpake mpocTop U BojHe morpeoe.

Ha npumep, 10 HeaBHO Kaja je pa3BUjeH HOBU aBHOH, IPBU YT JU3ajHUPAH, a 3aTHM
usrpahleH eKCHepuMEeHTaIHM MOJel, a Ha Kpajy je Omino mpobe neta 3a yTBphHBame
CIIOCOOHOCTH M HeJocTaTaka; JoOWjeHU MOoJaly yKa3yjy Ha HEOIlXOJIHE MPOMEHE Iu3ajHa U
LUKJIYC ce TIOHaBJba CBE JOK Cy UCHYHEeHE cnenudukanuje uBohema. JlaHammu aBUOHH U
MIPOjEKTHIIN CY TIOCTaBJFHHU TAaKO CIIOKEHU M CKYIH M CIeU(UKAIH]e Cy IMOCTaBJbEHE TaKO
BHUCOKO Jla C€ OBa IMpoLeAypa Mopa MemaTH. ,Morcover®, TECTOBH pakeTa JeTema
o/ipa3ymMeBajy ryouTak Mojiesia ca BpJio OrpaHH4eHHM 00MMOM Jo0ujeHuX nojaraka. Jlanac
O0TKa3 Mopa OuTH mpoHal)eH M HCHpaB/beH KOJHMKO je To Moryhe y ¢a3u npojekToBama
KopuihemeM aHATMTHYKE TEXHUKE.

PesynTar je pa3Boj CHCTEMCKOT HPUCTYyIa CUTYPHOCTH. ABHOH WM paKeTa MCIUTaHU
ca OBe Tayke INIETUIITa U yTHIlaja OTKa3a WM OTKa3a Ha paj aBHOHA ce MpOoLEeHmYjy Ja ou
YTBPAWIM MPUHLMI JU3ajHa HEJAOCTaTaka Koju ce Tpeba mompaBuTH. Ha oBe KOMIUIEKCHE
CHUCTEME pa3BHjEHE Cy COPUCTHUIIMpPAHE AHAIUTUYKE METOJIe, TAKO Ja j€ TECT MUJIOT OHO
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3aMEeCH CUTYPHOCHUM CHCTEMHUMa MHKemhepa. AHanu3a ctabia 0TKa3a uMa CBOj IMOYETaK y
rope OMUCAaHOM OKPYXKEHY.

X. A. Borcon (H. A. Watson) u3 kxomnanuje ben Jlaboparopuje (Bell Laboratories),
CTylla y KOHTakT ca Ba3aymHuM cHarama CjenumeHux Amepuukux Jlp»kaBa U J1oroBapa
Npoy4yaBame JAHCUPHUX CUcTeMa. Taja je MpBU MyT MpHMEHEHAa aHan3a cTadiia OTKasa.
JlejB Xacn (Dave Haasl) uz kommannje bounr (Boeing) yBuha 3Hadaj oBOTr ajarta v MOYHEE
na Boau THM Koju nmpumemyje FTA Ha meo pakernu cucrem. Kama cy apyre rpyme ose
KoMmanuje Buzene pesynrare FTA, npuxsaruie cy je U oaMax cy Iouese Jia jeé KOpHCTe y
KOHCTPYKIIMjU KOMEpILHjaTHUX aBUOHA. 1965. roqune bouHr u yHuBep3uTeT y BammHrrony
MOCTajy CIOH30PH IMpBe KOHQEPEHIMje 0 Moy3aaHoCTH cucteMa. M3mely ocrasor, Ha OBOj
KOH(EepeHIMjU je MpeJCTaB/beHa M aHalM3a crafyia OTKasa, HITO je OOENEeKMIO IMOYeTaK
HMHTEPECOBama EJIOT CBETa 32 OBOM MeTOAOM. 1966. ronuHe BouHT je pa3BHO CUMYITAIMOHH
nporpam moxa HazusoMm ,,BACSIM®, kao u mporpam 3a ¢opmupame ctabia oTrkasa Ha 26 —
uHYHOM mmTammaudy. O0a mporpama cy paauia Ha pauyHapy IBM 370. To cy Ounu nporpamu
koputthenn camo yHyrtap kommnanuje bounr, passuwmm cy ux boo llpenep (Bob Schroeder) u
MaJio JbyIu BaH bouHra je 3Hajo Ja OHU MOCTOje.

Hakon Tora y okBupy amepuuke Bojcke, npumeHy FTA meronme kox ymapaya je
uctpaxuo ,Picatinny Arsenal” 1960-ux u 1970-ux. I'ogune 1976. cektop 3a Martepujane
Bojcke CA/l-a, uakopriopupao je FTA MeTony y KmBHTy HHKEHEPCKOT TU3ajHa, Y OKBUPY
nornassea: IIpojekToBame 3a MOY3AaHOCT, AHATU3LUOHK LIEHTap MOY3/IaHOCTH, Ha ,,Rome
Laboratory u merosa HacieqHa opranusanyja cafa ca TeXHHYKor WH(POPMATUBHOT IIEHTpPA
onOpane oOjaBuia je nokymente o yntpedou FTA u Giok aujarpama nmoysnanoctu, on 1960.
MIL-HDBK-338B 06e36¢ehyje HoBHje pedepentie [6].

I'ogune 1970., CAJl ®enepanna BaznyxomnoBHa aamunuctpanuja (FAA) oGjaBuna je
npomeny y 14 CFR 25.1309 npomnuca o mioBHI0CHOCTH 3a TIPEBO3 Y KAaTETOPHUjU aBUOHA Y
caBe3HoM peructapy Ha 35 FR 5665 (1970-04-08). OBa nmpomeHa je yCBOjuJIa KpUTEPHUjyMe
BEpOBaTHOhE IMojaBe OTKa3a 3a CUCTEME Ba3AyXOIUIOBa U J0Bena 10 mupoke ynorpede FTA y
MBUITHOM Ba3ayxornoBcTBy. ['oqune 1998., FAA o6jaBuo ,,Order” 8040,4, unme ce 1oBeno
710 yCIIOCTaBJbama IMOJMTHKE YIIPaBJbaba PU3UIMMA YKIbYUYjyhil aHam3€e OmacHOCTH Y HU3Y
KPUTHYKUX AaKTUBHOCTH, OCUM CcepTH(UKALM]y Ba3AyXOIUIOBa, YKJbY4yjyhu KOHTpoOIy
JeTekha U MOJIEPHU3ANN]Y AMEPHUYKOT HAIMOHATHOT Ba3IyIIHOT POCTOpHOT cucteMa. To je
noseno 1o objaBpuBamba FAA Cucrema 6e30e1HOCTH IPUPYYHUKA, KOJU OMHUCYje yIOTpedy
FTA y paznuuutuM BpcTama (popmaiiHe aHaIIu3€e PU3UKA.

3.4. ITojmoBH, 3HaAYaj U IPUMeEHA

3a aHanmu3y OTKa3za eJeMeHaTa TeXHUYKUX cHcTeMa Hajuemthe ce KOpUCTH AHaliu3a
crabna orkaza (Fault Tree Analysis - FTA). OcHoBy ananu3e cta0na oTKa3a MpecTaBba
npeBolheme PU3NUKUX CUCTEMA Ha CTPYKTYpPHE JIOTHUKE JIujarpame.

VY3po4HO neduHKCcamke CTalkba CUCTEMa KOja JIOBOJIE JI0 OTKa3a MOXKE Jla ce KOPHUCTH 3a
OLIeHY TIOTOJHOCTH OJIp’KaBarka W 3a M3paiy IUIaHa OJIpKaBamba TEXHWYKOT cuctema. [lopen
TOra, CTabJI0 OTKa3a MOXKE Ja IOCIHYXH Kao JHjarHOCTHYKO CpEACTBO 3a YTBphHBame
HajBEPOBATHUJUX y3pOKa HACTAJIOT OTKa3a.

Ha mouerky aHanm3e MOY3JaHOCTH TEXHMYKOI CHCTEMa METOJIOM AHanu3e crabia
OTKa3a, Jaje ce neduHuImja u yrephyjy ce rpaHuiie u MuJbeBU cuctema. Bpmrau morahaj y
cTabily OTKa3a, y 3aBUCHOCTH O] aHAJM3UPAHOT cHCcTeMa, Moke Aa Oyne onmtu (y oOnuKy
OTKa3za cucreMa), win cruenuduyan (yKOJIMKO YKJbydyje caMO HEKe OTKa3e CHCTEeMa WIIH
IETOBUX KOMITOHEHTH). O] aHaJuTHYapa ce 3axTeBa Ja Npe HEro IITO MPHCTYNU
dbopmupamy crabia OTka3a, BeomMa J0OpPO MPOYYHM CHUCTEM Ca CTAaHOBHUIITA CTPYKTYPE,
HaurHa (PYHKIIMOHUCama U Mel)yCOOHOT 0/IHOCA CaCTaBHUX €JIeMEeHaTa.
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Ynopeno ca pazBojem AHanu3e ctabiia OTKa3a, HacTana je U Merojna AHanmu3e cradna
ucnpasHor pazna (Success Tree Analysis - STA). Ctabi0 ucmpaBHOT paja je IOMyHa WIN
"nBojHuK" cTtabna orka3za. BpmmHum pgorahaj y crabmy uwcmpaBHOT paja je ycmemaH paj
pasmarpanor objexra. CIMuHO cTadIy OTKa3a, ASAYKTHBHOM aHaJIW30M YTBphYjy ce cTama
CacTaBHHUX €JIEMECHaTa, HEONXO/IHA 3a JielIaBamke BpIIHor norahaja [5].

Ha ocHOBy nuTeparype MOXKe Jia ce 3aKJbydd Ja je AHaim3a crabia oTKaza JalieKo
Mo3HaTHja ¥ y MpakcH BuIe KopuirheHa merona o AHamuze ctabna ucnpasHor pana. On
CpelMHE IMIEe3JeCeTUX TOJMHA MPOILIOr BeKa JI0 JaHac MeToja AHaimu3e crabiia OTKasza ce
[IMPOKO TPUMEY]E 3a UCTPAKUBAKE MOY3AaHOCTH, CUTYPHOCTH U 32 JIMJarHOCTHKY OTKa3a
BEJIMKOT Opoja CIOKEHUX TEXHHUKUX cucTema. OBa METO/Ia j& HApOYUTO MOTOJ(HA 32 AHATH3Y
MOY3JaHOCTH W CUTYPHOCTH CHUCTeMa, YHMju OW OTKasW JOBENM [0 KaTacTpodarTHux
nocjenuia 1o JbyAe W JKMBOTHY CpPeIMHY (aHalW3a CHTYPHOCTH HYKJICAPHUX PEaKTopa,
obe30eheme oI eKcIuio3Wja y TOJ3EMHHM YTJBCHOKONMMA, CHUTYPHOCT pe3epBoapa 3a
CKJIQIAIITEHE TUTMHA, CHTYPHOCT HaTHUX TUIATGOPMH, Y aBHO UHAYCTPUjU UTA.) [5].

Metona Anaimze ctabiia 0TKaza ce KOPUCTH MPH POPMUPAY JIOTHYKO-BEPOBATHOCHOT
rpaduukor Mojena mnoysgaHoctH. OmoryhaBa HCTpaXMBame y3pOUYHO-TIOCICIUYHUX BeE3a
oTkasa enemenra. [lomohy crabna oTkaza moryhe je HCTOBpEMEHO aHAIM3UPATH TMOY31aHOCT
U CHUTypHOCT (YHKIMOHHCama M onapehuBaTh NpUKIagHE Mepe 3a MOOOJbIIAKE THX
roKaszareJba y CBUM (pa3aMa >KMBOTHOT BEKa IPOHM3BO/IA.

EdexTBuHOCT MeToNIe aHanmM3e crabana 0 OTKas3a, ce 3HavajHo rnoBehaBa ykommko ce
NpPUMEHH y TOKY CaMor MpPOjeKTOBama MAIIMHCKOT cucTema. Panmehm je ymopemo ca
MPOjEKTOM MOTY C€ YBHICTH MOryhu mpoOiemMu mpu paxy W HadyuHy (YHKIIMOHHCAHa
cucTeMa, Ia ce MOTy u3abpaTu HeKa JApyra KOHCTPYKIIMOHA pEelIeha Ha OCHOBY JIOOWjEeHUX
pesyarara. [Ipu mocraBibamy aHAIM3E MOTY CE PAHTUPATH KOMIIOHEHTE U CKJIONIOBU CHCTEMA,
Kako OM KOHCTPYKTOpP caM 3Ha0 Ha INTa BUIIE Ja OOpaTh Maxmy MPH TPOjEeKTOBALY
KOHCTpYKIIM]e, IpU YeMy ce ckpahyje Bpeme u3pajie MpojeKTa U 100H]ja Moy31aHuju CUCTEM.

Metona ananu3ze ctabia oTKaza Takohe moMaxke W MpH U3pajyl YIYTCTBA 32 TEXHUYKO
OJlp’KaBame€ MAIIMHCKOT CHUCTEMa, jep OHa IMOoKa3yje Kako y3pOuHO, MOCIeAUYHO onpeheHe
KOMITIOHEHTE WJIM CKJIOTIOBH MOTY Jia JIOBEAY /0 OTKa3a, Ma ra je ca Mpej 3HAmhEeM O UCTHM
Moryhe mpenynpenuTH. Y HUCTO BpeMe aHanu3a cTalla OTKa3a ce MOKe MPUMEHTU M IpU
JMJarHOCTUIIM HAjBEPOBATHHUJEI OTKa3a y CUCTEMY, U YyjeIHO YBUAETH HA4YMH Ha KOJU je
JIOILIIO JIO Hhera.

3a Haj0oJBe pe3yiTaTe OBE METOJIE j€ MOTPEeOHO Ja aHalu3y pajau caM Pa3BOJHU THUM
NIPOU3BOJIa, a HE T0je/InHAall, jep je TUM Haj0oJbe YIO3HAT ca CaMUM NPOU3BOJIOM, U yj€THO
MOJK€ IPYKUTH IUPY chepy HHPopMalHja Koje ce MOT'y aHaIU3UPATH.

Jla Ou ce ycmemrHo M3BpIIMJIA aHAJM3a BeoMa je€ BaXHO Ja ce MaXJbUBO u3abepe
BpIIHHU Joraljaj, jep ako je poralaj cyBuIle ONMIITH aHaIN3a je CyBUIIE OOMMHA U lbOME CE He
Moxke ynpassbatu. C apyre cTpaHe, ako je norahaj cyBuiie crnenuduyaH, aHaIUTHYap HeMa
JIOBOJHHO JT00Ap YBUJ Y CUCTEM.

ITo nedunucamy BpuHOr norabaja, BpIIM ce aHanIM3a MOYEB O]l BpXa, Tj. O] OTKas3a
[IEJIOT CHCTeMa, Ta Ha JI0Jie MpeMa TOACHCTEMHMAa M CACTaBHUM €JIEMEHTHMA. Y OCHOBH,
metona FTA mpeacraBba JIOTHUKO TM0jaBJbHMBamke U mMpaheme YOUEeHOT OTKa3a IpPeKo
IrjarpaMa y KoMe ce KOpUCTe JIOTHUKe Kamuje paan yrBphuBama ogHOCa n3Mel)y yna3HuxX u
n3na3Hux jgorahaja. Y OBOj aHANM3M YBEK Ce€ MMOJIa3u O] HeXeJbeHHX Jjorahaja cucrema, Koju
ce OTKpWBAjy WHIYKTHBHOM aHAJIM30M Win WHTyHnujoMm. [loBe3ana ca oaromapajyhum
MaTeMaTHYKUM arapaToM, OBa MeToja oMmoryhaBa M M3padyHaBame BepoBaTHOhE CBAaKOT
0TKa3a MoceOHO, 1a ¥ 0TKa3a CUCTeMa y LEIHHU.
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[Ipe came ananu3e moTpeOHO je KOHCTPYHCATH CTa0IO 0TKAa3a, KOje Ha BeoMma rnocedaH
HAYMH TPEJCTaBJhba Maj0 BEPOBATHOCHHMX Jorahaja ¥ HHUXOBHX KOMOWHAIMja, HApaBHO
ykibyuyjyhu u spynacke rpemke. [Ipe came KOHCTpykuMje cTabia oTka3a AHaTUTHYap Mopa
n00po na mpoyuu cucteMm, jep FTA meTona 3axTeBa BeMKH Opoj HHGOpMaIHja O CUCTEMY.

[Tocroje paznmuuute asze, Kopaly ¥ aCleKTH y aHaIu3u cTadlia 0TKa3a, Iie jeé OCHOBHH
KOpaK KOHCTpyKIIMja cTa0yia oTkasza. [IpaBwiia Be3aHa 3a KOHCTPYKIH]Y CY OJ KJbYYHOT
3Ha4aja 32 MOTYNHOCT aHajIM3€ M 3a BEHY Ta4HOCT. [l03HaBame CBAKOT Of OBUX IPABUIIA,
oMoryhaBa aHaTMTHYapy Ja KOHCTPYHILE CTa0JIO OTKa3a.

[IpaBuio Op. 1 — [lo3HaBame cBpXe U MpeJHOCTH aHallu3e cTabiia OTKasa.

[IpBo je moTpeOHO YTBpAWTH Ja JK je aHaiau3a cTabjia oTkKa3a ojroBapajyhu amar 3a
3agatu npobieM. OBO yKJbydyje pasyMeBame CBpPXE W MPEIHOCTH aHalu3e crabia oTKasa.
Taxohe je BaxHO J1a ce Taj anaT KOPUCTH MPaBUIHO. AHanu3a cTabia oTKaza HE yKJbyuyje
aHanmm3y pusnka. Takole aHanm3a crabia OTKa3a HE CIYXH Ja UISHTH(HKYje MOTEHIUjaTHa
omrehewa cuctema. L{uib aHanuse je ca3HaBame HAa KOJU HAUMH JI0 HeXeJbeHOr naorahaja
Moke aa nohe. [orpebHO je y3etn y 003up cBe aKkTope M YCIOCTABUTH Be3y u3Mel)y mux,
ma je TeK Taja mpopadyyH crabiia oTkaza moryhe wu3BpmuTH. AHanmu3a crabiia OTKasa
MPEeJCTaBJba JCTYKTHUBHY METOMAY, KOja JIOTHYKM KOMOWHYj€ CBE MOTEHIMjaHE HEyCIexe,
norahaje U ycioBe KOju MOTY Jla JOBeay 0 IOjaBe HeeJbeHOor norahaja, OHOCHO OTKasa
crcTeMa WM HEroBOr JIea.

OcHoBHa pa3MaTpama 00yxBaTajy:

- Kopuntheme MmpaBor anara;

- cnpaBHO Kopuiiheme anara;

- aHaJIM3a cTabJia 0TKAa3a je CPeACTBO 32 ISAYKTUBHY aHAIHN3y y3poKa, HAeHTH(UKAH]y
norabhaja Koju 0Bojie 0 OTKa3a, IpopauyH BepoBaTHohe a 10 HeXeJbeHor Jiorahaja nobe,
3anakame Ha KOjU Ha4YMH je Moryhe mo0oJblIaTi KOHCTPYKIIM]Y Ja 0 OTKa3a He OM JIOILIO,
LpTame JujarpaMa, OJHOCHO CaMor cTabia oTKa3a.

ITpaBuio 6p. 2 — Ilo3HaBame cBpXe U IMJba 33/4aTe CTyIMje aHanu3e cTabiaa oTKasa.

IIpBo mTO je MOTpeOHO YTBAUTH je Jla JIU ce MOTPeOHM IMJbEBU 3a 3a/aTy aHAIU3y
Mory 00e30equTH Mpeko aHaiusze ctabna oTkaza. OBo oOyxBara pasyMeBame Mpoliema,
3axTeBa M LuJba aHanmuze. [Ipe Ouno kakBe aHanmM3e MOTPEeOHO je YTBPAMTH Ja Ju he
pe3yiTaTH 3aJ0BOJBUTU IMJbEBE TNpoOsieMa. Y HEKUM CllyuyajeBUMa Yy YroBOpuUMa je
HarjameHo Jia je MOTpeOHO M3BPIIMTH aHanu3y crabia oTkas3a. Kaja To HUje HariamieHo,
aHATMTUYAp caM OJIJTydyje Jia JIU j€ OBa aHaju3a oJroBapajyha.

OcHoBHa pa3maTpama 00yxBaTajy:

- pelmaBame MpaBor MpodiieMa Ha paBy HAYHH,

- ycrocTaBJbame Bese u3mel)y npodiema u peniema,

- yrBphuBame n1a inu he pesynratu aHaiuse crabiia 0TKa3a 3aJ0BOJbUTH MPOOIIEM U

- MpoBepy Za Ju je ton jorahaj ucrnpaBaH W o0jalllleH Ha NMpaBU HAYUH, Ja JH je
KOpHUIIThEeH KOPEeKTaH MOJIET U J1a JIU je pelieme Moryhe.

[IpaBuiio Op. 3 — Ycnocrapibame MpaBuiia 3a aHaIM3y cTabia oTKasa.
Beoma je BaxkHO 1@ ocHOBHa mpaBmia Oyay Op3o ycmoctaBibeHa. [loTpeOHO je
Oo0paTUTH MaXmky Jla c€ HE MOTPOLIM IMPEBUIIE BpeMEHa Ha MOTpeliaH MpodyieM Wi 3a

HeroTpeOHe 00acTH, jep Ha Ta] HAYMH YMTaBa aHaju3a cTabjia oTKa3a ryou cmucao. Y UCTO
BpeMe je 3Ha4yajHO JOTOBOPUTH Ca KJIMjEeHTHMa 0OMM aHaju3e. BakHO je HampaBUTH YroBOp
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3a aHAJIM3Y cTabJia 0TKAa3a, TAKo JIa CBH KOjU Cy YKJbYUEHH Yy aHAIIU3y pa3yMejy CBOj 3aJaTaK.
To momake na ce KacHHje M30ETHY CYKOOH, jep ce 4ecTo JemiaBa Ja Pa3InduTh CTPYYHaIlU
uMajy Jpyrauuje morjiee Kajia je oBa aHaliu3a y MUTamy.

OcHoBHa pa3Marpama 00yxBaTajy:

- neMHUCaAkE U JOKYMEHTaI1ja IpooiiemMa,

- obum mpobnieMa, rae cy oOjalrmkbeHe BEIMYMHA NpoOiieMa, HUBO aHAIM3€ U HUBO
nerasba,

- CKyII IpaHUIla 1 00MMa aHalu3e,

- yCTIOCTaBJbamke ACPUHUIIN]C aHATTN3E,

- MpoBepa J1a Jim je Tom jorahaj Tauad u pa3yMJbHB,

- 00jaBa mpaBwIia Mpe moveTka aHanu3e (neuHuIrje, 0OUM, TpaHuIle, HUBO JeTalba 1
nyOuHa aHanmu3e, mpaBuiia rpahema, popmar aHaause) u

- CKJIaName YroBOpa O aHau3u u3Mel)y THMa KOHCTpYKTOpa U KyIIIa.

[TpaBuio 6p. 4 — Koncrpyncame cradia oTkasa.

Jla Ou ctabno oTkaza OuiIo (PyHKIMOHAIHO, MOTPEOHO je KOHCTPYHMCATH Ta HA MPaBH
HauuH. ['pemike yunmeHe y paHuMm ¢aszama aHaiu3e crabjia O0TKa3a, MOTY Ja HEeraTHBHO
yTH4y Ha KacHHje (aze KOHCTpyHcama cradia orkaza. Yecto je Hemoryhe wucrmpaBuUTH
IpeliKke Yy KaCHUjUM (azama, HapOUUTO aKo je cTabJIo OTKAa3a BEJIHMKO, U HA HheMY DAy BUIIIC
aHaimMTHYapa win opranu3amyja. Ctabno oTkasza mpencraBiba OalaHC W3Mely MHIbeBa,
MOTyhHOCTH, pacroiOKUBHX T0JlaTaka, ajlaTa, BpeMeHa 1 HoBlla. Maa cra0ia oTkasa (koja
caapxxe mame oa 100 morahaja) He 3axTeBajy MHOTO Hamopa, ok cpenma (ox 100 mo 1000
norahaja) u Benuka (mpeko 1000 gorahaja) 3axTeBajy MHOTO pajia U IIaHUPambA.

OcHoBHa pazMarpama 00yxBaTajy:

- cta0s10 oTKa3a Tpeba Jja ce 3aCHUBA Ha CTBAPHUM MOJalluMa,

- npahewe OCHOBHUX MpaBuia U (popMara aHajin3e crabiia oTkasa,

- ycIocTaB/bake UMeHa Jorahaja ysumajyhu y o03up MeToI0JI0THjy, TUI XapBepa, U
MpaBUJIo Ja ¢y Kpaha nMeHa Jjakiina 3a MaHUMYJalrjy o Ayrux uMeHa. Takohe je BaXHO 1a
uMmeHa gorahaja Oyay jacHa, BUIJbUMBA M UCIIPaBHA,

- YCIIOCTaBJbalkhe UIMEHA METOJI0JIOTH]E 3a TpaHcdepe,

- IOBE3MBambE M0JaTaKa,

- CTBapame 0a3e rmojaTaka Koja CaJpiKu MOJAATKe O OCHOBHHMM jorahajuma, JIOTHUYKUM
Kalgjama, ycJIOBHUM Jlorahajuma Ut/

- onpehuBame HUBOA IETaJFHOCTH aHAIN3E,

- o0paTUTH NaXxmwy Ha JeTajbaH ONMC HeXeJbeHuX jorahaja (HUje TOBOJBHO Ja ce
Haruiie camo “otka3”’, Beh u 3aITo je 0Tka3 HacTao),

- 0/1a0up mpaBe Kanwuje,

- kopuitheme oarosapajyher mporpama 3a IpTame U ITaMIamke cTadia 0TKaza,

- moceIoBamk-e oAroBapajyher usnassor ypehaja (rwiorepa) u

- TTO’KEJHHO j€ CaBETOBAME Ca APYTUM CTPYUhalliMa 3a aHaIIM3y crtadia oTKasa.

[IpaBuiio Op. 5 — OIMYHO MO3HABAKE CHCTEMA.

[TogpasymeBa ce n1a je y ujby aHalin3e cTadiia 0TKa3a MoTpeOHO MOTIYHO pa3yMeBambe
KOHCTPYKIIMj€ U paja cucTema. JeaHa o OCHOBHHMX IMPEIHOCTH M O0COOMHA aHaiu3e cradia
OTKa3a je moTpeda 3a pa3yMeBameM CUCTEMA, Jep JEAMHO TaKO MOXKE MPEIU3HO Ja Ce U3rpaau
ctabno oTka3a 3a 3amatu cucreM. [lo3HaBame U pazymeBame cucteMa MehyTuM ykibydyje
MHOTO Pa3JIMYUTUX U BOKHUX CIIEMEHATA.
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OcHoBHa pa3MaTpama 00yxBaTajy:

- MO3HABaKE KOHCTPYKIIUjE U pajJia CUCTEMA,

- M03HaBame Be3a u3Mel)y noacucrema,

- uckopuimhaBame CBHX HMH(pOpMaNHja O KOHCTPYKIUJU, IITO YKJbYyYyje IPTEKE,
nporenype, 010k aujarpame, nujarpame toka, FMEA ananuse, u3BemTaje y HeycnecuMa
UTI.,

- Kopumheme akTyeTHIX 10jaTakKa, 1a Ou ce JOOWIN aKTyeJIH! Pe3yJNITaTH,

- 3axTeBame BEIITHHE W3 OBE OOJIACTH HWHXKCHEPCTBA (CJICKTPOHHMKA, MEXaHHKA,
coTBep) U

- TpoBepa Ja JM je cTabjo OTKa3a MCIPABHO OJ CTPaHE KOHCTPYKTOPCKOT THMa U
KYyTIIIA.

[TpaBwmiio 6p. 6 — PasymeBame noiataka o HEyCIexy.

PazymeBame nmojgaTaka 0 OTKa3zy CUCTEMa je jOII jeJJaH O/ KIbYYHUX KOpaKa y U3TPambh
crabmna otkaza. OBO yKJbyuyje TO3HABAaHkE KBAJIUTATHBHUX W KBAaHTUTATHBHHX I10JIaTaKa.
HerauHu Wiy MOrpeniHo MHTEPIPETUPAHH MOJAIIM MOTY JOBECTH JIO MOTPEIIHOT MOJENa U
norpenrHux pesynrara. [loganu o oTka3zy KOMIIOHEHTE CUCTEMa CE OJIHOCE Ha PEKUM paja,
CTOIly HEycClieXa M MoJaTKe O moy3maHocTH. [loy3gaHu W J0Ka3aHW TOAAIM CY OYHUIIICIHO
HAjTIOXKEJbHUJU U 4]y Hajupenu3Huje pezyarare. Ca qpyre cTpaHe MpeMMUHAPHU TIOJAIN U
MIPOLIEHE MOTY Jla OyIy O] BEJIMKE KOPUCTH, jep MOTY Jia yOp3ajy HpoIiec MPOU3BOIHE.

OcHoBHa pa3MaTpama 00yxBaTajy:

- MOTPeOHO je Ja MOCTOje MOoIaIy OMOhY KOjUX MOXE Ja Ce U3BPIIM KBAaHTHUTATHBHA
MPOIICHA,

- TAYHOCT M BEPOJIOCTOJHOCT MO/IAaTAKa,

- pa3zyMeBame peKrMa pajia Koju JOBOAM J0 HeycIexa.

ITpaBuio 6p. 7 — Ilo3HaBame anara 3a aHaiau3y cTalia oTKasa.

ITocroju Benmuku Opoj pasnUUUTUX ajaTa 3a aHanu3y crabia oTKasza, KOjU HMajy
paznuuntTe MOTyhHOCTH M HUBOE TeXHHE. BeoMa je Ba)KHO TIO3HABabE alaTa, jep HeKH ajaTu
00e30ehyjy dbyHKImje koje Apyru He noceayjy. [ToTpeGHO je yCTaHOBUTH KOjU Ce pe3yaTaTH
y aHAJIM3H 3aXTEBajy, U THME CE€ BOJUTH Y 0Ja0upy ajara.

OcHoBHa pa3maTpama 00yXBarajy:

- TO03HaBame€ OCHOBHMX MoryhHocTu anata (KOHCTpyKUHWja, ypehuBame, LpTame,
U3BEIITA)),

- MO3HABAKkE TPAHMIIA AJlaTa U

- IPETIOPYUEHO j€ /1a ce KOPUCTHU alaT KOjH j€ JeIHOCTABaH 3a PyKOBambe, M KOT' KOJUX je
JIAKO MU3BPIIATH MMPOMEHE UT/I.

[IpaBuiio Op. 8 — [lozHaBame Manux O6pojeBa.

Kana je crabno oTka3za KOHCTpyHCaHO, BeOMa je Ba)KHO MMATH jacHY pa3yMeBambe
Maux OpojeBa M HUXOBOI 3Haudewa. Mako cy BeoMa KOPHCHH, Maiu OpOjeBU ce 4YecTO
norpenrHo kopucte. [lomTo ce He KOPUCTE CBAKOJHEBHO, MHOTH JbYIW HE CXBaTajy y
MOTIYHOCTH HbMXOBO 3HAYCH-E UJIH 3HAYA)].

OcHoBHa pazMarpama 00yxBaTajy:

- BPEIHOCTH T0Y3/1aHOCTH ¢y y orcery on 0 1o 1 u

- EKCITOHEHT j€ BEIMYMHA O] IPUMapHE BaKHOCTH.

21



Ananuza cmabna omkasa

[TpaBuiio 6p. 9 — PazymeBame pesynrara.

Pesynratu nobujeHu aHamu3oMm crabiia OTKa3za MOpajy OWTH HcIpaBHO cxBaheHH H
MIPOBEPEHHU, HAPOUUTO TIPE 3aKJbydaka M Mpernopyka. Beoma je J1ako morperHo npoTyMaduTi
pesynrate. [loctoju MoryhHoCcT na moOujeHH pe3yaTaTH HUCY Ta4HH, a TO MOXE Ja Oyne
MOCJIEANIIA pavuyHapCKe TpeIiKe, TPelIKe y TMOJIA3HUM IOoJalkMa, YIoTpede 3acTapesiux
pTeka WM JbyJACKOor ¢akropa. [ToceOHO je 3HAYajHO Na ce M3BPINM IMPOBepa pe3yiTrara
aHanm3e cradiia 0TKasa.

[IpaBuso Op. 10 — [JokymeHTarja u 00jaB/buBame pe3ysTaTa aHAIHU3E.

Haxon 3aBpmerka ananmse crabia OTKa3a, TeHepajiHa je mpakca Ja ce JTOKYMEHTY]y
pe3yaratu. AKo y 3aXTeBHMa JOKYMEHTAIlMja HHje TpaXXeHa, Tpeba y3eTH y 003Hp Ja je yBeK
MOXEJFHO HampaBUTH je. JlokyMeHTanuja He Tpeba /Ja CaJpKu caMO CyMHUpambe pe3yirara
ananmu3e, Beh n ocHOBHa mpaBwia, AeduHULUje, HHGOpMaIje 0 KOHCTPYKIH]jH, AHjarpame
crabna OTKa3a, pe3yiTaTe U 3aKkJbyuke. JJokymMeHTanuja Moxe OMTH KopuinheHa y HapeIHUM
UCTpaXMBAabUMa, U MOTPEOHO je /1a aHaJTUTUYapu MOTY JIaKo Ja IpoHal)y TpakeHe mojaTke
u3 pokymeHTanuje. Cse oBo je morpeGHO 300r Moryhux Oyayhux nmpoMeHa WM axXypupama
aHanm3e crabiia 0TKa3a Koje ce HeKaJ| BpIIe U roJnHaMa Mocje MpBe aHaJIn3e.

VY panoj ¢a3u npojexroBama, hopMupame ctabia oTkaza omoryhaBa uaeHTHPHUKAIU]Y
MOTEHIIMjaJTHIX HAauYMHA 0TKa3a, yTBphUBame HUXOBHUX y3pOKa U yCIOCTaBJbamke Bese n3mel)y
wux. Ca pa3BojeM IpojekTa, cTabjao OTKa3a ce MOCTENEHO pa3BUja U KOpUTryje, Kako Ou ce
oOyxBaruie cBe U3MeHe y npojekty. Ha ocHoBy pe3ynrara FTA ananu3se, Mory ia ce oapene
KPUTUYHU EJIEMEHTH MAIlMHCKOT CHCTeMa KOjU orpaHuyaBajyhe nenyjy Ha mHOy3IaH u
CHUTypaH pal cucreMa. PaHTHpame KOMIIOHEHTH Yy TIOTJIeAy KPUTHYHOCTH oMmoryhasa
KOHCTPYKTOPY (OKyCHpame NaXmke Ha elleMeHTe Koju y Hajehoj Mepu yTudy Ha
MOY3aHOCT, ca NWJbEM TIpeay3uMarma Mepa 3a MUHUMH3HPAmE WM MOTIIYHO OTKJIAmamhe
y3poka otka3za. [Topes Tora, 1o0ujeHH pe3yiTaTH MOTY Jla ce KOPUCTE Y MOCTYNKY cKpaheHux
WCIHUTHBaa 3a OIICHY MOYy31aHOCTH [5].

IIpu aHanu3m curypHocTd, cTallo OTKa3za CIyXH 3a oapehuBame Moryhux y3poka
pa3IMUUTUX OTKa3a ca TEIIKUM IOcieauiama 1o JbyJe U )KUBOTHY cpenuny. Onrosapajyha
aHanmu3a crtabia oTkaza oMoryhaBa OTKpUBam€ TakBUX KOMOHMHalMja CTamba KOMIIOHEHTH
KOj€ JI0BOJIE 10 0TKa3a U KOje HHUje Moryhe Ha Ipyru HauuH OTKPUTH.

Crabno oTka3a MpeJCcTaB/ba MOTOJHO CPEACTBO 3a MIYCTpPAlHjy HNPEeAHOCTH MpeIo-
KEHOT pellea y OJHOCY Ha Jpyra, OJHOCHO MaTepHjall 3a apryMEHTOBaHY pacmpaBy. AKO
MIPOjEKTOBAHU CHCTEM CaJIp’Ku Tpelike, cTabiao oTKasa MOXke MOMONH NMPH HaJakKemhy ClIadux
MeCTa M TIOKa3aTH KaKo OHa JIOBOJE JI0 HEeXeJbeHor morahaja. Y mpaBUIIHO MPOJEKTOBAHOM
CHCTEMY, CBH Y3pOIM MOTEHIMjAIHUX OTKa3a CUCTEMa MOT'Y J1a ce MpeBue cTabIoM OTKa3a.

VY ommrem cinyyajy, AHanu3a crabna oTkasa - FTA mMoxe J1a ce mpuMeHH 3a:

- JeTaJjbHY aHaJM3y pa3MaTpaHOT MAIIMHCKOT CHCTEMa ca aclieKTa IojaBe 0TKa3a,

- yTBphuBame y3pOoUHO-TIOCIEIUYHUX Be3a m3Mel)y OTKaza CTPYKTypHUX IIeTHHA
Pa3IUYUTHUX HUBOA MTPUIIATHOCTH,

- eBUJICHTHpamke HajBeher Opoja MOTEHIMjaIHUX HAaYMHA OTKAa3a CaCTaBHMUX elieMeHaTa
KOJU pe3yATyjy TyOUTKOM pajiHe ClIOCOOHOCTH CHUCTEMA,

- popMupame 0JI0K-Hjarpama Moy3/1aHOCTH CUCTEMa UT/I.
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3.5. MeronmoJioruja anajau3se cradJia 0Tkasa

AHanu3a cra0na oTKa3a MpeAcTaBiba JCAYKTUBHY METONY, KOja BpIIU MpeaBuhame
HAjBEPOBATHUJUX y3pOKa OTKa3a cuUcTeMa. MOJENupameM W CHUMYJIAlHjOM YCIOBa KOjH
JIOBOJIE /IO OTKa3a CUCTeMa JI00Hjajy ce pe3ynraTu aHaimse cradna otkaza. FTA mpencraBiba
METOAY KOja y3uMa y 003Hp MOTEHIMjalTHe TPEIKe, 0TKa3e H BbHUXoBe y3poke. [lomTo je oBo
JeTyKTUBHA aHaJN3a, MOTPeOHO je MpBO Ja ce Ae(UHHUIIEe CHCTEM M ONHUIIY YCIOBU KOjU
neUHUNTY JTETUMHYHU W TOTIIYHH OTKa3 CHCTeMa. AHanmm3a ce Jajke Kpehe y cmepy
pasznarama CHUCTeMa Ha IOJICHUCTEME, CKIIOTIOBE, MOACKIIONOBE M €JIeMEHTe M JIe(hHHUCAILE
yclioBa y KOjUMa OHM OTKa3yjy, OJHOCHO Yy3poka oTkaza. [la Ou ce mNpaBWIHO H
HAajjeIHOCTaBHUjE aHaJKM3a M3BPIIMIA, HEOMXOJIHO j€ YCIIOCTaBUTH METOJOJIOTH]Y aHAlln3e
crabia otkasa [7].

Ananmuzom Opoja ¥ perociena Kopaka METOAOJOTHje aHalM3e cTadiia OTKa3a pasiiu-
YUTUX TEXHUYKHX CHUCTeMa, (QOpMHpaHa je METOJO0JIOTHja aHalu3e cradjia OTKasa
MAIIMHCKUX cucTeMa aara y pany. [lomro je FTA jeman ox nBa mocTymka aHanmuse crtadua
norahaja, yommuTaBamkeM I[OMEHYTE METOJOJIOTHje N00HMjeHa je METOAOJOTHja aHaau3e
ctabna porahaja mpuka3ana Ha cymiH 3.1, Koja ce MOKe MPUMEHUTH Ha OMJI0 KOJH TeXHUYKH
cucreM. Kao mTO ce ca ciuke MOXKe BHUICTH, METOJOJIOTHja aHaimu3e crtabna norahaja
obyxBara [7]:

1. nedmHUCakE TEXHUYKOT CUCTEMA,;

. YTBphUBame IrpaHuIia U [IUJbeBa TEXHUYKOT CUCTEMA,

. Ae(uHICame BPIIHOT forahaja;

. CHCTEMATCKO MPUKYIJbAE MOAaTaka O CUCTEMY U IbHXOBY aHAIH3Y;

. bopmupame crabna gorahaja 3a yrBphenu BpiiHu goralaj;

. TIPOBEPY U yCBajame cradia norahaja;

. KBUIUTaTUBHY W/WJIM KBAaHTUTATUBHY aHAIIU3Y;

. pa3marpame pe3yiTara W TpPOBepy HUXOBE KOMIUIETHOCTH W TOIYJAapHOCTH ca
3aXTEBaHUM;

9. ycBajame pesyaTaTa u

10. mpe3eHTHpamke pe3ynTaTa U Mpeior KOPEeKTUBHUX Mepa.

01N hn W

Ha moueTky aHanm3e moy3JaHOCTH MAIIMHCKOT CHCTEMa METOJOM aHaju3e crabia
OTKa3a, Jaje ce neuHuMja U yrBplhyjy ce rpaHuile U IUJbEBU cuUcTema. M3 mpakTHYHUX
pasziora HaBOJIe C€ CBE MPETIOCTaBKe, KOje ce OJJHOCE Ha CUCTEM U Koje he 6utu kopurrhene
y J1aJbeM pPafy.

Bpmau norahaj y crabny norahaja, y 3aBUCHOCTH O] aHATU3UPAHOT CUCTEMA, MOXKE Ja

Oyzae onmrtu (y OONMKY OTKa3a MJIM UCHPAaBHOI paja CUCTeMa), WiH crenuduyuad (YKOIHKO
YKJbydyj€ caMO HeKa CTama CUCTeMa WJIM HEerOBUX KOMIOHEHTH). bpuxkipuB n300p BpLIHOT
norahaja je Beoma 3HaYajaH 3a ycrex aHanm3e. Ako je morahaj McyBUINE OIIITH, aHAIA3A
MoCTaje IJIoMa3Ha U HhOME ce He MOXKE YIpaBJbaTH. Y CYNPOTHOM, aKko je jaorahaj ucyBuIle
cneunpuyan, aHanu3a He 006e30elyje 1oBoJbHO 106ap yBHUI y cucteM. Bpminu norahaj mopa
Jla ce y MOTIYHOCTH Ae(UHHUIIIe, KaKo OM y3pOouHHU Jlorahaju MOTJIM jacHO Jia ce IpPEerno3Hajy

[5].
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Opn ananmuTH4apa ce 3axTeBa Jia Mpe Hero MITOo NpUCTynu GopMmupamy cradna norahaja,
BeOMa JOOpO TPOYYHM CHUCTEM ca CTAaHOBHINTA CTPYKType, HauuHa (QYHKIUOHHUCAkHA W
MehycoOHor ogHOCa cactaBHUX enemenara. OCHOBA 3a TO je CKyIl MH(opMaluja caap KaHuxX
Yy KOHCTPYKIIMOHOj JTOKYMEHTallMju Tmpou3Bohaua, mpopadyHHMa, H3BEIITAjUMa Ca
WCIHUTHBAaKka, KaTajJo3uMa, IPUPYYHUIIIMA 32 OApKaBambe, peKiamanrjaMa KOPUCHUKA HTII.
Camo mOoTITyHO MMO3HaBamkbe HAYMHA (PYHKIIMOHHCAkha CUCTEMa M HErOBUX eIeMeHaTa, Kao U
MO3HABAKE HUXOBUX Mel)ycOOHMX Be3a, oMoryhaBa CripoBoleHe JIOTUYKE aHAu3€e KOjoM Ce
onpelyjy moTpeOHM U TOBOJbHHU YCJIOBH 3a pealin3allijy BpIIHOT jgorahaja. Y movetHoj dasu
MPOjeKTOBamka, (QYHKIIMOHATHU OJOK-IMjarpaM MOXKE Ja TOCITYXH Kao OCHOBa 3a (opMU-
pame crabna gorahaja. yHKIMOHATHA aHATM3a CTPYKTYPHUX IIEITMHA TEXHHYKOT CUCTEMa U
pa3pana GyHKIIMOHATHOT OJIOK-AHjarpaMa CIipoBOAM ce Ha cieachy HauuH:

- UACHTU(UKY]Y CE KOMIIOHEHTE CHCTEMa H OIHCYje C€ HAYMH HUXOBOT Pajia;

- W37Bajajy CE€ CBH CIIEMEHTH CUCTEMa HAJHIDKET CTPYKTYPHOT HUBOA U OIMHCY]y CE
IbUXOBE eJeMEeHTapHe PyHKIIH]e;

- WICHTH(HKY]y Ce CBH yJa3u W HM3JIa3W U3 CHCTEMa M CyMHUPajy C€ HUXOBE Be3e ca
OCTaJIUM CHCTEMHMA U

- pTa ce QyHKIMOHAHU OJIOK-AHjarpaM cUcTeMa KOju, IIOPEe]l Tora IITO IMOKa3yje KaKko
Cy cacTaBHHU Jej0BH Mel)ycoOHO MOBe3aHH, jJaCHO ojipelyje crosballmbe Be3e CHCTEMA.

dopmupame crabia oTkasa ce Bpmu y3 momoh cumbona 3a gorahaje, Toruuke Kamnuje u
npenoc (tabena 3.1). Benuka npeaHocT cumboirke ctabia 0TKasza ce orjiesia y ToMe IITo ce
cumbonm 3a noraljaje MOBe3aHH JIOTMYKHAM Karujama, JIAKO MOTY TMPEBECTH y anrebapcke
uspase [5].

3a norahaje ce kopuctu Behu 6poj paznmuunuTuX cUMO0IIA, KOjJH MTOKa3yjy Ja JIK ¢€ paau
O CIOKEHMM MJIM 0 6a3uyHuM MHULMpajyhum norahajuma. 3a crnoxkeHe norahaje KOpUCTH ce
npaBoyraoHuk. Ox cumboa 3a 6a3uyHe gorahaje Hajuenthe ce KOPUCTH KPYT, KOJU O3HAYABA
CTame €JIEMEHTa CUCTEMAa YCIOBJBEHO HETOBUM KapaKTepHCTHKaMa, U poMO KOjU O3aHayaBa
HepasBujeHu nogahaj. bpoj cumbona y o6iuky pomba y crtabiy OTKaza IMokasyje NyOouHy
CIIPOBEJICHE aHAIIU3E.

Jlornuku cumbonu y cTabiy oTka3za omoryhaBajy melycoOHY yCIIOBJBEHOCT U TTOBE3a-
HocT norahaja HIpKer U Bulier HuBoa. [lopea cumbona TOrHYKuX Kamuja, HOCTOjH YUTaB HU3
Ipyrux Mamwe KopuitheHux cumOoina, Kao WTO cy npuopurerHa "M" kamuja, MCKJbyduHBa
"MJIN" kanuja uTA.

Cumb01 3a IPEHOC Y OOJIMKY TPOYTIIOBa, ca MHACHTHU(UKAIITMOHOM O3HAKOM Y BHIY
ClIOBa yHYTap BbHX, oMoryhaBajy gopmupame ClIoKeHUX cradana 0TKaza y BUAY MaTHYHOT
crabna u onpehenor Opoja moxacradana. [lopen Tora, YKOJIMKO MOCTOj€ UACHTUYHH JEIOBH
ctabna oTkaza, KopuithemeM OBHX CHMOOJNa M30eraBa ce HEMOTPEOHO MOHABJHAKE HCTUX
JieioBa cradia, a CaMiM THM TIOCTIDKE €€ YIIITea y MPOCTOPY U 00Jba MPETIAEAHOCT cTada.

Kana je crabno norahaja KOMIUIETUPaHO, OHO C€ CHCTEMATCKU aHATU3Upa pajau pasy-
MeBama JIOTUKE MMOBE3aHOCTH Jorah)aja u 00JbET YBHIA Y pa3IMUNTa CTalkha CUCTeMa. AKO je y
MUTamky CTablio OoTKa3a, mpolec aHaiu3ze Tpedamo Ou nma ce (Gokycupa Ha OTKasze uyHja je
BepoBaTHOha mojaBe HajBeha. Ykoauko ctabio gorahaja He oJpakaBa MPaBO CTAHkHE WM CBU
3Ha4yajHU jgorahaju HUCY 00yxBaheHM WM HE MOCTOjH JIOTHYKa Be3a 0a3MYHMX M BPIIHOT
norahaja, BpIIM ce JOAATHO MPHUKYIJbale IMoJaTaka O cHUCTeMy U Mojaudukanuja crabdia
norabhaja. Pagu enumuHKnCcama Cy0jeKTUBHOCTH, Y OLielhUBamy (hopMupanor crabia porahaja
YYECTBY]Yy JbYAH KOJU AOOPO TO3HA]y KOPUITNEHY METONy U 00jeKaT UCTPaXKUBamba U KOjU
HUCY OWJIM HEMOCPETHO YKJbYUEHH Y U3paju cTadia.
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Tabena 3.1 Cumbonu 3a dozcahaje, rocuuke Kanuje u nPeHoc

Hazus cumbomna I'padpmuxn Omnmc
MIpUKa3

| [IpaBoyraonuk o3nauyaBa moralaj Ha M31a3y U3 JIOTHYKE KaIldje
Bpuihu niu (BpIIHM WJIM TIOCPEAHH), KOjU C€ jaBJba Kao IMOCJIeauIa
nocpezHu gorahaj | JIOTUYKE KOMOWHAIHje yia3Hux jgorahaja.

| Kpyr o3HauaBa OGOasuunu wHHImMpajyhu porahaj koju He
[Tpumapuu 6aszuunu 3axTeBa Jajbe pasBujame. HesaBucan morahaj koju ce KOpUCTH
(m3BOpHM) OTah)a) caMo Kao ynia3 y JIOTMYKYy Kanujy. IIpencTaBiba 3aBpIIETaK

O cTabya OTKa3a y TOj TauKH.

CexyHaapHu Oa3uvaHU
(aepasBujenn) porahaj

Pom0 o3HauaBa norahaj koju HHje pa3BHjeH IO COICTBEHUX
y3poKa 300T HelocTaTaka MOTPEOHUX WH(pOpMaIlHja, Uik MaJie
3HAYQjHOCTH TMIOCIIEANIA, WM w30eraBama MapajeTHOCTH
aHanu3e.

Hopwmaiso oueknBanu
norabaj

"Kyhnma" o3HauaBa odeknBaHU joral)aj, 4nje ce 1mojaBJhbUBabE
OPUPOAHO OYEKyje TOKOM HOPMAaJHOT (PYHKIHMOHHCAHA
TEXHUYKOT CHUCTEMa Yy IMPOjeKTOBAaHMM YCJIOBUMA pajia U KOjH
MOJK€ y3pOKOBATH BPIIHU ja0Tal)a].

VYcnoruu norahaj

"OBan" o3HauaBa ycioBHH paorahaj aeduHHcaH y OOJHKY
cnennUIMpaHuX YclioBa WM orpanmyema. OOWYHO ce
MIpUMeBYje Y KOMOWHAIN]H ca JIOTHYKAM KaIijama.

Jlornuka Karmwuja Koja MpOU3BOIM U3J1a3 aKO CE JICCH jelaH HilH
Buie ynasHux porahaja. (Msnmasum norahaj kanwje "WJIA"

"MJIN" xanuja JieliaBa ce ako ce jecu Oap jemaH ymasau jgorabaj.) ['padmuaxu
cuMbOoI caapxu nHAeHTH(GMKannonu 3Hak "+" v "UJIN".
Jloruuka kamuvja Koja MPOU3BOJM M3JIa3 CaMO aKO CE JIeCe CBU
ynazau porahaju. (M3nazuu norahaj xammje "M" nemasa ce

"N" xammja Taga W caMoO TaJa Kaua ce Jece CBH Yyina3Hu jorahaju.)

I'paduuku cumbon canpxu naeHTuUKanuony 3Hak "-" u "1".

Bnoknpajyha xanmja

VYnazuu porahaj y Omoxupajyhy JOrMUKy Kamujy ADOBOIH 10
peanuzanuje wu3jasHoOr mgorahaja camMo y Ciy4ajy ako je
3aJI0BOJbEH YCJIOBHHU jorahaj.

OsnavaBa f1a je cTabiio OTKasza Jajbe Pa3BUjeHO Ha jorabaj
onromapajyher mpeHoca "u3" oO3HauYeH HCTHUM WACHTH(UKA-

IIpenoc "y" .

LMOHUM BEJIMKUM CJIOBOM (HIIP. HA JIPyroj CTpaHH).

O3HauaBa 1a ce 0Baj Je0 cradiia 0TKa3a Mopa MPHUIIOjUTH Ha
Ilpenoc "n3" oaroeapajyhu mnpenoc "y" oO3HaueH MCTMM HJEHTH(UKA-

a
O
8
~
L]
Ao
A
A

IOMOHHM BCJIHMKHM CJIOBOM.
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VY 3aBHCHOCTH O]l HAUWHA TPYyNUCamha OCHOBHUX Y3pOKa BPIIHOT Jorahaja, OJHOCHO O
HaunHa AeduHUCaka MOABPIIHKX aorahaja, mocroje Tpu MoryhHocTH dopMupama cradia
norahaja. Y mpBoM ciyuajy, nocpensu gorahaju y crabny morabhaja cy crama oarosapajyhux
CTPYKTYPHUX IIeJMHA (XapABEPCKU-CTPYKTYPHH IIPHUCTYII), Y APYroM, jorahaju Koju onucyjy
y KOM CMHUCITY je AOIUIO Jo jorahaja Ha M3lia3y U3 JOTHYKE KalWje ¥ KOjU Cy 3ajeTHUYKH 3a
BHIIIC eJeMeHaTa 0e3 003upa Ha CTPYKTYpHY NpumnagHocT (pyHkiuoHanau npuctym). Tpeha
MOryhHOCT mpencTaBjba KoMOWHAIMjy nperxogHe iase. IlpBu HaumH Qopmupama crabia
norahaja IpUKJIaJaH je 3a Jo0ujame OJOK-aujarpaMa Mmoy3aaHOCTH pa3MaTpaHOr CUCTeMa U
3a aHaJIM3y HauuHa U nocienuua orkasa (PMEA) wmerosux enemenata. Jlpyru HauMH MOXe
Jla c€ KOPUCTHU KOJI aHAJIU3€ 3ajeTHUYKOT y3poka Oa3suuHuX norahaja. Y cBUM ciiydajeBUMa
0asuunm norahaju y ctabiy norahaja cy WISHTHYHU.

Omnucu norahaja y onroapajyhum cumbonuma ctadiia MOTy OJroBapaTi OTKa3HOM WJTH
UCTIPAaBHOM CTamy (YCHEIIHOM pajy) CTPYKTYpHHUX IeIMHA pa3MaTpaHor TEeXHUYKOT
cucreMa. YKOJMKO je BpiiHM Jorahaj y crtabmy norahaja oTrka3 oOjekra, OHJIA c€ TaKBO
ctabno morahaja HasuBa cTabno OoTKa3a. Y CympOTHOM, YKOJIMKO je BpIIHHM jaorahaj y ctadiy
norahaja uCHpaBHO cTame 00jekTa, OHJAa ce TakBo cTabno norahaja HaszuBa cTa0JO
UCIPABHOT paja.

VY NnpeTxoaHO HaBEICHOM IpHUCTYIy, GopMupame crabna morahaja, aHamm3a u eBeH-
TYaJIHH MPEJIO3U y Be3H KOPEKTHBHUX MEpa, MPEICTaBIbEHHU Cy Kao 3ace0OHM Kopanu. Y mpa-
KTUYHOj] IPUMEHH MPUCYTHA je BeIMKa HHTepakirja u3mely tux kopaka. Kao pesynrar tora,
crabmno noraljaja ce y TOKYy YMTAaBOT IOCTYIKAa CIIPOBOEma OBE aHAM3€ MEHma W Ipuia-
rohaBa HOBHM 3aXTEBHMa, HACTAIIUM y CMHUCIY OOJbET pa3yMeBama pa3lu4uTUX Jorahaja u
BUX0BUX Mel)ycoOHuX Besa.

KBanuratuBHa ananuza ctabna gorahaja je mupok mojam Koju, mopen ¢hopMmupama u
JIOTUYKE aHayim3e ctadna norahaja, moapasymeBa oapehuBame CKyla MUHUMATHUX Mpeceka
norahaja, aHaIM3y 3ajeJHUYKOT y3pOKa U Ipyre aHaJn3e.

Op mocrtynaka KBaHTUTaTHUBHE aHainu3e cralna Jorahaja, y mpakcu ce Hajuenthe
KOPUCTH paHrupame (nopeheme) 6a3uunux porahaja npema CTpyKTYPHO] BaKHOCTH, paHTH-
pame 0aznyHuX gorahaja mpema BaXXHOCTH y IOTJieAy BepoBaTHohe mojaBe U oapehuBame
BepoBaTHOhe MojaBe BpIIHOr jgorahaja y 3aBHCHOCTH OJI BepoBaTHOha mojaBe Oa3HMUHHUX
norahaja.

CrpykTypHa BaxkHOCT OazuyHor jorahaja y crabiy oTkaza oapelyje ce y 3aBUCHOCTH
o1 Opoja BHEroBOT 0jaB/bHBaKba Y MUHUMAJIHUM IpecenrMa jorahaja u oa Opoja ujaHoBa y
TUM TpecenuMa. BakHO je HarjacuTu Ja OoBa Mepa HE 3aBUCH OJ BepoBaTHohe MojaBe
norahaja.

Baxxnoct 6azuuHor morahaja, ca acrekra BepoBaTHoOhe mojaBe, oapelyje ce Tako mTo
ce Mepu YTHUIlaj IpoMEHEe BepoBaTHOhEe HEroBe MOjaBe Ha BepoBaTHONY IOjaBe BPILHOT
norabaja.

W mopen cBera HaBeACHOT, aHaJH3a cTadjia 0TKa3a MMa 030MJbHA OTPaHHUYCHHA:

- [loacucteM je morojaH 3a Mporycte Koju He AoBoje 1o Hecpehe. [Ipaheme cBux oBUX
nporpama 6e30emnocT cucreMa (SSP) je ckyn u HeedukacaH mporec. AKO ce€ 0Baj IPUCTYII
kopuct koMOunyjyhu ra ca FMEA (wm FMECA) o6aBmpajyhu mporpaMm mnoy3gaHOCTH
MOJKE YIITEJETH HEKE TPOIIKOBE.

- OBaj MpHCTYT ce KOHILIEHTPHUIIIE 0OMYHO Ha OTKa3MMa y pajly XapJBepa y Mamb0j MEpH
Ha OTKa3uMa co(TBepa, U YeCTO je Hea/leKBaTaH, Maxma je mocseheHa jby/IckuM (pakTopuma.
Ha npumep, ckionka ca M3y3eTHO HHUCKOIl CTOIIOM OTKa3a MOXe OWTH HCKJbydeHa U3
pa3marpama, ald MOTPEIIHO IMOCTaBJbakhe NMPeKHuIa4a MoKe J0BecTH a0 Hesroze. CycemHo
MOCTaBJbakbe MPEKUAadya 3a Halajame M NpeKugad CBETa, TMOCEOHO CIMYHU MpOjeKTH he
JOBECTH JI0 TPEIIKE oreparepa.
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- Pagnu ycnoBu ce 00MYHO y3uMajy y 003Hp, alu je BepoBaTHONA mojaBe OBHX yCIIOBa
peTko pa3MoTpeHa. To MOXke JOBECTH 10 IPUMEHE KOHTPOJIE 3a HepeaiHe norahaje.

- BepoBaTHOha 0TKa3a KOju BOJM Ka OMACHOCTH y BE3W XapJBEpa UTHOPHIIE JATEHTHE
HEJI0CTaTKe yBEACHE KPO3 MOACTaHJap/AHe IPOU3BOJHE Iporece. Tako HeKe OMacHOCTH MOTY
OWUTHU MPOIYIITEHE.

- Jenna on HajBehux 3aMKu y aHAJIM3U cTabIa OTKa3a (M y ApYruM TEXHUKaMa) je TIPEKO
npelun3Ha MaTeMaTHdKa aHanusa. lIpeuecto, aHaTUTHYapU MOKYIIABajy aa I00Hjy ,,TayaH
0poj 3 ,,HEeTaYHUX " MMOJaTaKka, MPEBUILIEC BpeMEHa MOXE OWTH MOTPOIICHO Ha MOOOJBIIAE
MPELUU3HOCTH aHAJM3€e, & HE HA eTMMHHNCAE OMIACHOCTH.
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4. PATAPCKE ITPCKAJIMLE U CTABJIO OTKA3A

3a arMKanujy NecTHIMIa y paTapcTBy ce Hajuenrhe kopucrte npckanuue. [Ipckanuie
Cy Haj3acTyIUbCHHjE MaIllMHE, OJi CBUX MallliHa, ompemMe W ypehaja 3a ammmkanujy
MECTUINIA, Y MOJHOIIPUBPEIHO] Mpakcu Hamie 3emibe. CIuYHa CUTyalldja je U y OCTaIuM
EBPOIICKMM 3eMJbaMa, ¢ u3y3eTkoM lllmaHuje y K0joj Cy OpONIMBaYM Haj3aCTYIJbCHH]C
MallliHe 3a atMkanujy necruuuaa. Ilpema nopanuma u3 2009. roguHe cakynjbeHUM U3 25
€BPOIICKHX 3eMaJba YKyIaH Opoj mpckanuia u opommBada y EBporu je mpexo 2.000.000,00.
IIpema nossonpuBpenHoM nomnucy u3z 2012, 6poj Tpakropckux mnpckamuna y Cpbuje je
138.084,00 [8].

4.1. UcTopujcku pa3Boj paTapcKuX NpCKaJInna
Y EBporu je mpBa jehHa mpckanmna HampaBibeHa y @panimyckoj ox Bepmona u

beprxoyna 1895. ronune, a ¢pupma ,,Xongep™ y Hemaukoj 1898. ronune npasu npBy snehny
MIPCKAJIMITY KOja je pajnia o1 IpUuTHCKoM, ciauka 4.1 [9].

Cnuxa 4.1 Ilpee nehne npckanuye

Mely npBum 3anpexxHuM mpckanuiama y EBpornu cy npckanuiie HanpassbeHe o1 1909.
10 1910. rogune ox Kapi mrana (Carl Platz) y Hemaukoj, ciuka 4.2 [9].

Cruxa 4.2 3anpescne npckanuye ca novemka 20. eexa

29



Pamapcke npcxanuye u cmabno omkasa

HaxoH 3ampeXHuX MpCKaJMIa ca M0jaBOM TPAKTOpa je ycieania MmojaBa TPAaKTOPCKUX
IpCKalnIa, MOYeB Of NMPCKalHIe NpuKazaHe Ha ciuiy 4.3 a), HalpaBJbEHE CPEIUHOM
IpouwIor Beka y ¢upmu ,,Xomaep, ma 10 CaBpeMEHUX IMpCKaIWIa ca mouyeTka 21. Beka,
cnuka 4.3 0).

e e 1
T

Cauka 4.3 Pazeoj pamapckux npckanuya

VY Tekcty cy Beh momenyrte nehHe, 3ampekHEe M TPAKTOPCKE MPCKAIHIE. 3arpeixHe
IIPCKAJIMIIE JJaHAC BUILE HUCY Y YHOTpeOH, a CBE OCTajle MOTY Jla ce IoJiesie IpeMa HauYuHYy
HOIICHA HA: py4HE, JiehHe, pyYHO NMPEBO3HE M TPAKTOPCKE HOUICHE M BYUYEHE IMPCKAHUIIE.
[Toctoje u mpckanuile Koje Huje NOTPeOHO HOCUTH, TO CY CTallMOHAPHE MPCKAIUIIE.

Homene parapcke mpckainuiie cy uaeatHe 3a Majie ¥ CpeIhe MOJbONPUBPEIHE MMapIiee.
[Macuja je mmactuduumpana, a uspaheHa je oA MeTalHUX IeBH. Ypehaj ce MOHTHpa Ha
KIIM3HO] IIMHU Koja omoryhasa Jakiry perynanujy BucuHe. CucreM 3aTBapama je X. LleBu
HOcaya JIM3HU Cy OJ YelMKa BUCOKE H3JIP’KJBUBOCTH, a HOCAUU JHU3HM CaJpXke MO jeIHY
IM3HY ¥ TpoTUB Kamajyhu cucrem. Ouiurep ca T0JaTKOM YCHCHOT MCITyCHOT BEHTHWIIA JIaje
MOTyhHOCT M NpHKJbYYKa I[peBa 3a J0JAaTHO Hamajame. HomleHna parapcka mpckaiuna je
NpHKa3zaHa Ha ciauiu 4.4.

Cnuka 4.4 Howena pamapcka npckanuya

Bydene partapcke mpckaidiie ce MPEenopydyyjy 3a BeIHKE MOJHONPHUBPEIHE MapIiiene.
[llacuja je mmactudumupana, a wuspahena je ox caBujeHux mnpoduna. ToukoBu cy
onrorapajyhe BHUCHMHE W IIUPHUHE, YMME CE CIpeYaBa TaXKEHE MOJHONMPHUBPETHUX KYITypa.
PesepBoap ce cacroju W3 TpW Jena: TIIaBHOT pe3epBoapa, pe3epBoapa 3a Mpame PyKy U
pe3epBoapa 3a ucnupame cucreMa. Ypehaj ce MOHTHpa Ha KIM3HO] IIMHU Koja oMoryhasa
JaKmy perynanujy BucuHe. CucteMm 3aTBapama je mpekyonHu. LleBn HOocada au3HM Cy of
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pe3uHE BHCOKE U3PKIBHUBOCTH, @ HOCAYM TU3HU CaJIpKe MO jeHY JU3HY U MPOTHB Kamnajyhu
cucreM. OuiITep Cca JAOJAATHUM YCHUCHO HMCITYCHUM BEHTWJIOM Jiaje MOTYhHOCT MpHUKIbydYKa
[[peBa 3a J0JIaTHO Hamajamke. XOMOTeHHW3alldja Tpernapara ce OCTBapyje XHUIPOMEIIayeM.
Byuena parapcka npckanuiia je mpukazana Ha ciauiy 4.5.

Cnuka 4.5 Byuena pamapcka npckanuya

I'pyna cramuoHapHHX MpCKajdWIla HaMelkEHa j€ 3a 3aIITUTYy ManuxX Bohmaka u
BUHOTpaJa 0] OMJBHUX OOJIECTH M MHCEKAaTa, a TIOPe]l Tora Jiaje U3BpCHE pesylitare y 6opou
MPOTHB IITETHUX HMHCEKaTa y JoMahMHCTBMMAa M MHIYCTPUJCKUM O0jeKTHMa, MaralmHUMa,
cuiocuMa Wt (nesuHceknuja). [loromHe cy 3a cmeinTaj y NHKarnoBe, Majie KaMHOHE,
MIPUKOJIUIIE WIIK MOTY Jia Oyy CTaIlHOHUPAHE HA CAaMOM TepeHy, ciuKa 4.6.

Cauxa 4.6 Cmayuonapna npckanuya

Pyune npckanuiie (Koauia) cy uaeaitHa 3a Mpckambe BUHOTPaja, BONbaka, CTaKJIeHUKa,
U ApYTUX Mapliesna rjae Huje Moryh npuctyn ca Behum MammHama, civka 4.7.

Cnuka 4.7 Konuya
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[Topen HaBeneHUX, MPCKATUIE MOTY OUTH M CaMOXOJHE MaiuHe, ciuka 4.8, anmu y
HAaIII0j 3eMJbH je OpOj TAKBUX MPCKATHIA MAJIH.

Cnuxa 4.8 Camoxoona npckanuya

be3 o63upa Ha paznmuuTOCTH KOje mocToje Mely mpckanuiiama, mo mHUXO0BOj rpahw,
HAYMHY HOILICHA U OCTAJIOM, PAJHH JEJIOBH CBUX MPCKAIUIIA Cy MAhE WM BUIIE CITMYHH.

4.2. PagHu 1eJ10BH paTapcKUX NPCKAJINIA

Parapcka mpckamuma ce cacTtoju oA pe3epBoapa, IyMIle, CHCTEMa 3a MEIIambe,
CIIPOBOJTHKX II€BH, PETYJIaTOpa MPUTHUCKA, TPCKajyhux Kpuiia U pacnpckuBaya, ciuka 4.9 [8].

Cnuka 4.9 llemamcku npuxas paoa u 0enosa npckaiuye

1. yauenu ¢unmep; 2. punmep ucnpeo nymne; 3. nymna;
4. mepHo-pecynayuona jeOuHuya; 5. pacnpckueay

BehuHa KOMIIOHEHTH MPCKAIKIIE jeCy HHTErpaTHe KOMIIOHEHTE KOje ce MEHajy caMo y
ciy4ajy riaBHoOr mperiiena. Jla Ou 3amrura OWia MITO YCIENIHUja, Bajba JOOPO YIMO3HATH
pamgHe nenoBe, (YHKIIMOHUCAHE, PETYIHCAakhe W OJAp)KaBame MalnHa W ypehaja koju ce
KOPHCTE 3a aruIuKaIujy.
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4.2.1. Pe3epBoap

PesepBoap 3a Tteunoct, ciauka 4.10, xKojq MamMHE 3a TPETUpaAmkE HMa YJIOTY Ja
CKJIQIUIITH ¥ 9yBa CYCIICH3W]y WM Mpenapar 3a TPETHPAkE U y HEKUM CIIydajeBUMa BOTY
moTpeOHY 3a MPaBJbeHE OBUX CYCIICH3U]ja WK eMYJI3Hja.

Cnuxa 4.10 Pezepsoap npckanuye

OO0nmK pe3epBoapa je pa3IMYUT y 3aBUCHOCTU O THUIIAa MalllMHE (HOLIEHA UM BYy4eHA)
u ozapeheH je mpocTopoM KOoju YMHU paM MamuHe. Y calallibe BpeMe ce Hajyemhe KopucTe
pe3epBoapu LMIMHIPUYHOI O0JIMKa WIM HapayielenuneHor ca 3a00/beHUM holKoBHMA U
OOpHYTO MUPaMUJATHUM THOM J1a OM C€ CBa TEUHOCT CIIMBAJIA.

3a mpaBibeE pe3epBoapa ce KOpHCTe MaTepHjajlud OTIOPHH Ha MEXaHWYKO Xxalame U
Ha Kopo3Hjy. JlaHac ce KOpucTe pa3IMyuTH METaIu Kao MTo cy Hephajyhu dyenuk (MHOKC), y
pehum cinydajeBuma Jjerypa Oakpa WM IUIACTMYHE Mace Kao TOJIMETWICH WIH
MOJIMYPETAHCKE CMOJIE apMHUPaHEe CTAaKJIIEHUM BiakHUMa ((udepriac).

PesepBoapu koju cy mpaBibeHH 0]l Hephajyher denuka MMajy IJIaTKy YHYTpalliby
MOBPIIMHY, ITO oMoryhaBa J1ako o/ip>KaBame U Mpame o1 nectuiuaa. Takohe, u pesepBoapu
O]l TIOJINETHIIEHA UMajy TJIaTKy YHYTpalllkby MOBPIIUHY, TOK pe3epBoapu O MOJIUypEeTaHCKe
CMOJIe, apMUpPaHEe CTAKJIEHUM BIIAKHUMa HHUCY TOJIMKO TJIATKH U UMajy JOCTa BUCOK CTETICH
XparaBOCTH Ha YHYTPAIEH0j MOBPIIMHU U TEXE ce 0JpxkaBajy [8].

Kanamurer pesepBoapa 3aBucu ona BenuuuHe ypehaja 3a mpckame. Tako ma nehHe
NpCKaJHIIEe U MPCKAIHUIIE KOje ce BYKY MaHyelIHO uMajy pesepBoape 3amnpemune ox 10 — 100 I.
PezepBoapu mammHa u ypehaja 3a mpckame KOju Cy HOIICHH, BYYeHH WM CAMOXOJIHU UMajy
pesepBoape mHoro Beher kamanurera u3mely 100 u 4.000 1.

Kon mammna 3a mpckame Koje MMajy KamanuteT pesepBoapa mpeko 200 1, BpemHocT
HOMHUHAJIHE 3allpeMUHE C€ 3a0KpYXKyje y cToTuHe nuTapa. CTBapHa BPEJHOCT 3alpeMHUHE
pe3epBoapa Tpeba ma m3Hocu 5 — 10% Bumie ox nexnmapucaHe. Tako ce ocurypaBa pe3epBa
TEYHOCTH, KOja YHHE CIUBAbE WIN NEHYIIake CYCIIeH3H]je U3 pe3epBoapa.

300r uzberaBama Hecpeha U yyBama MPUPOJIHE CPEIUHE PE3epBOApPU CY ONPEMIbEHU
OTBOPOM 3a BeHTWJIaLM]y (0OMYHO Ha MOKJIONILY), KOju oMoryhasa yias Ba3jayxa y pe3epBoap
y TOKY pajia, 0e3 ciuBama TEYHOCTH U3 pe3epBoapa.

3a nymeme U Mpambe pe3epBoapa, pe3epBoapy MalllHa 3a IPCKambe UMajy jelaH OTBOP
Ha FOPEM JIeTy oroBapajyher npeunrka koju omoryhasa npuctyn y pesepsoap [10].
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Ha otBOpy 3a mymeme pe3epBoapa IIOCTaB/ba CE jeJaH NpedHucTad y OOJMKY CHTa,
ciuka 4.11, xoju uma yiory Ja 3aJap:ku HeuucTohe Koje MOry HEraTHBHO YTHUIATH Ha paj
MPCKAJIUIIE WA OPOLIMBAYA.

Cnuka 4.11 Ilpeuucmau y obnuxky cuma

3a mpakmbeme Y eKCIUIoATallNjy, Pe3epBOApH Ha JHY UMajy jelHY CIaBHHY KOja MOXeE
outn ca mmOepoM, KIaImHOM WJIM KyIJIMIOM, ciiuka 4.12, xoja Tpeba nma omoryhaBa Op30
3aTBapame pe3epBoapa y Ciydajy XaBapuje HHCTajalndje 3a TNpckame. [IpernopywbnBe
CJIaBHHE Cy OHE KOje MMajy TPH OTBOpa, KOjU OMOTyhaBajy yia3 Ba3ayXxa y MHCTAJAIH]y 3a
IIPCKambe, TAUHU]€ PaXbEehe HHCTaNaIMje 0e3 Mpaxmbema pe3epBoapa.

Cnuxa 4.12 Bpcme cnaguna 3a npaxcrberoe 21d8Ho2 pe3epeoapa.
a) crasuna ca wubepom, b) crasuna ca KianHom, ¢) claguHa ca Ky2auyom, mpu omeopa

OcuMm r7aBHOT pe3epBoapa, Ha CaBPEMEHHUM MallliHama Cy NMPUCYTHU U pe3epBoap 3a
MECTHUIU U pe3epBoap 3a mpame pyky, ciuka 4.13. 3anpemuHa pezepBoapa 3a Ipame PyKy
M3HOCU MUHUMYM 15 nutapa unmn 10% oj 3anpeMuHe TiIaBHOT pe3epBoapa.

-

a) Pezepsoap 3a nparee pyKy 0) Pezepsoap 3a nec

MUYUO

Cnuxa 4.13 Peszepsoapu
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PesepBoap 3a nectunma o6e30elyje mperusHrje U eKoJOmKH 0e30e/IHrje T03Upake U
pan ca mecruipauma. [lecTurmn ce cuma y pesepBoap, Il Ce Ha JHY HCTOT Mela ca
TeuHomrhy Koja jocrieBa u3 nymie, ciauka 4.14 [10].

[IpoTok KA IMABHOM IIpoTor om mymI
pesepsoapy

==

S - N N ———

Cnuxa 4.14 IIpunyun dosuparba necmuyuoa npexo nocebHoz peszepsoapa

Tako 3axBaheH mecTunui oljIa3u y TJABHU PE3EpBOAp, a OJATIE Ce MPEKO MEpHO-
perynamnfoHe jeJUHALE AUCTPUOYHpa TOKOM TPETHPAbA.

4.2.2. Memajauue

VYHyTap riiaBHUX pezepBoapa Hajaze ce ypehaju 3a Memame CycneH3uje y TOKy paaa u
Ipe moyeTka pasja.

JlocTa ekcriepuMeHara je ypal)eHo paay KOHCTPYKIHje pellemha Melaulia, Kao mTo Cy
MEXaHW4YKe, T[HEyMaTcKe W XUJpayludyHe MeIIaaulle, ajld He OJroBapajy CBU
¢dbyHKIIMOHATHUM ToTpebama. Ha mpckanmuiiama M opomuBadyMMa ce Hajuyemhe mpuMermnyje
XUApayJIudHa Melanuina. XuapayindyHa Mellainila paad Ha IPUHIUITY MOBpaTKa T€YHOCTH
MOJT IPUTUCKOM OJ TIyMII€ TPEKO TPENMBHE IEBH JI0 Memanuie, ca Bume orsopa. LITo je
nputucak Behu Memame je 0obe.

Memanuity yiHe 1eBH o7 Hephajyher uennka nin rmiacTuke Koje Cy MOHTHPaHEe Ha OKO
100 mm BucuHe on JOHa pe3epBoapa. OBe IIEBH Yy TOpHEM Jelly MMajy OTBOpE 3a H3Ja3
TEYHOCTH y OONMKY Mila3a, ca Op3WHOM KOja MOXKE Ja IOMella OCTajlly TEYHOCT W3
pe3epBoapa ca NECTULIUAOM.

Jlpyra BapujaHTa Memlaiuie KOpuctu ejextop, ciuka 4.15. [Ipeanoct kopumihema
OBAKBUX MEIIANNIIA j€ Y TOME IITO Ce MeIllalke TEUHOCTH 00aBJba EHEPrudyHmje U Moryhe je
KOPHCTHUTH CaB MPOTOK ITyMITe.

Cnuka 4.15 Mewanuya c ejekmopom 3a XuopayiuuHo meuarse
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Memame TEYHOCTH KOJ HOBHX TNpcKanuua, ciauka 4.16, o0aBiba ce 4ecto Ha TpHU
Ha4yMHA: OBPATHU BOJ, BOJ IIOJ IIPUTHCKOM M HUEEKTOPCKO MEIIamkhe ca YeTHPH MIIa3HUIIC.
He cme nohu 1o Tanoxema npenapara, OZHOCHO JI0 Pa3IMYUTHX KOHIIEHTPAIHja pacTBOpA.

- —

Cnuxa 4.16 Mewanuya meunocmu ca mpu u3e00a

Mexanuuke MemIaauie ce Takohe nocta KopucTe, anu Hajuemrhe y KoMOWHALUju ca
XUIpayTuIHAM. Mexanndka Memannma, ciuka 4.17 a), ce cacToju o JonaTuia Wik eJrca
MOCTaBJLCHUX HAa OCOBHHY KOja C€ Hajla3W OJIM3y JIHA, a MPOJa3d YWTABOM IMUPHHOM WU
Iy*KUHOM pe3epBoapa. [loron mobuja mpeko nanna unu kauma. OKpeTameM JoMaTuia
omMoryhyje ce HHTE3UBHO MeIIambe.

[Tneymarcke memanune, ciuka 4.17 6), ce pehe Kopucte M OHe Kao €HEPrujy 3a
MENICHE KOPUCTE Op3WHY M MPUTHCAK Ba3IyIIHE CTPYje, KOjU 100Hjajy OJ] CIIOJbHET U3BOpa
Baznyxa (HIp. kommpecop). Hajuemhe ce kopucre momeHyTe XuApayluyHE MeEMIATUIIE,
ciuka 4.17 B). Kox Mmammua koje mocedyjy NMHeEyMaTcke Mellajiuie Tpeda KOpHUCTUTH
MECTUIINIC KOJU HHUCY CKIIOHH TEeHYIIamy, IITO je HHpopMalija Ha3HaYeHa y YIYTCTBY 3a
KOpHUIITheme MeCTUIIHIA.

a)
—H_u L

g

A

Cauxa 4.17 Tunosu mewanuya
a) mexanuuka, 6) nNHeymamcka, 8) Xuopayiuura

Tectupame cucrema 3¢ Melame ce obaBba MOMohy okcuja 6akpa y KOHIIEHTpaluju
on 1%. Ilpema FAO pe3epBoap ce HamyHH [0 HOMMHAIHOT KamaluTeTa, YK/bYYH Ce€
MeIIaInIla MallliHE 3a TPCKamke, U Y3UMajy ce TpU jeHaka y3opka. [IpBu y3opak u3Biaun
TeyHocT ca 50 mm nyOuHe o TOpwer HUBOA TEYHOCTH, JIPYTH M3 CpeIuHE pe3epBoapa a
Tpehu ca 50 mm pa3maka o1 THA pe3epBoapa. Y30pIH Ce OCTaBJhajy Ja ce Taoxe 16 yacora
rocje KOjux ce y3uMamy ITOHOBO TpU HCTa y3opka. Paznnke mepema 100ujajy ce MepemeM
CyBUX Yy3opaka Ha Ttemmeparypu ox 105 — 110°C. Pasmmke ce, kox moOpor Memrama
TEUYHOCTH, MOPajy Aa kpehy y rpanunama +10% o movyeTHe BpeAHOCTH.

Heke on HOBHX TeHepalMja MallliHa 33 MIPCKamkbe YHYTap pe3epBoapa uMajy jelaH UiIu
BHIIE paCIIPCKUBAayYa ca BUIIE TU3HU 332 UCIIUPAE pe3epBoapa, ciuka 4.18.
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Cnuka 4.18 Hcnuparwe pezepsoapa nomohy pomayuoHux pacnpckueava

PacnpckuBaum cy poTarMoHOT THIIA U CIIMYHA OHMMA KOjU C€ KOPHUCTE Y IpeXxpamMOeHoj
UHAYCTPHUjHU 3a Ipame cTakieHe ambanaxe. OBU pacnpckuBaud A00Mjajy TEYHOCT MPEKO
jemHor BeHTwia ox mymre. [Ipame (ucmmpame) ce 06aBba BojgoM. OBa TEUHOCT ca BPJIO
MaJIOM KOHLIEHTPAILMjOM IECTHLMJA C€ HMCIpa3HH jelHAKO Ha /€0 TpeTHpaHe MOBpILUHE.
Humnomro He cMe Aa ce ucmymTa y CUCTEM 3a KaHAJTW3aljy Wik y OJMM3UMHH BOJIOTOKOBA U
MOBPIIKHA, KOje OM MOTJia /1a 3arajiy.

4.2.3. Cucremu 3a npeynimhaBame TEYHOCTH

Pagu o6Ge3behema noOpor QyHKIMOHUCAWka MPCKANIMLA W OpOIIMBAva, OBE MallUHE
MMajy CUCTEM 3a IpeuninhaBame TEUHOCTH KOJU C€ CacTOju U3 BUIIE (hUiITepa u TO:

- Ha OTBOpY pe3epBoapa,

- Ha YCHCHO] IICBH KOja OJBOJIY TEYHOCT OJ pe3epBoapa 1o ImyMmrie,

- Y CUCTEMY pa3BOJIHUX LIEBH, IIPE WM MOCTIE PeryaaTopa NpUTHUCKA U

- Y CBaKOM pacIpCKUBayy.

ITpBo npeunnthaBame ce paau Ha yaa3zy y pe3epBoap, Ha TOPHEM OTBOPY I/l Ce Hala3|
jeIaH mpeuucTay y oOJMKy CHTa, Beh IMOMEHYT y MpeTX0IHOM MoriaBiby. OBaj mpedncrad je
J0cTa Tpy0 M yecTule Kao IITO je Mecak, Mory npohu Kpo3 GuiITep U CTHXKY 10 ITyMIIe KOjy
MOTy TpepaHo Aa ucxabajy. Jla ce oBo He OW Jecmsio, MamMHE Cy ONpeMJbeHE jeTHUM
IJIaBHUM (HUITEPOM, KOjH Ce Hala3u Ha YCUCHO] IIeBU myMie, ciauka 4.19 [8].

Cnuxa 4.19 Quamep na ycuchoj yesu
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I'maBHu ¢unrep ce cacroju oa Kyhumra yHyTap KOjer je IOCTaBJbEH €IEMEHT
(bunrepa) mmwmMHApUYHOT o0ONMWMKa. BenuwuwHa rTiaBHOr (ruiTepa, OJHOCHO TMOBPIIMHA
¢bunrpamyje enemenTa tpeba na Oyae yckiahena ca mporokom nymre. IlITo je Behn mpoTok
IyMIIe ¥ NoBpirHa ¢unrepa Tpeda aa je Beha. Y HekuM ciydyajeBrMa Kaja je MpoTOK MyMIie
BEJIMKH, MapajeHo ce MOHTHPAjy aBa (uiITepa, KOju mpeunnrhaBajy TEYHOCT U OJP)KaBajy
pOTOK IymIte. BenmuunHa oTBOpa riiaBHOT GrIITEpa ce mpernopyuyje Aa He npenaszu 0,5 mm.

Kox caBpemeHHMx mnpckanuia, mocie MyMmIie, a Ipe WM H3a peryjaropa HpUTHCKa
HaJIa3u ce camourcTehn mpeurcTad KOju pajy Ha MPUHIIAITY HATIIPUTHCKA, ciiuka 4.20.

W3 mymne TEYHOCT J0ja3u 0 peryjiaropa MPUTHCKA, a ojamie y (GuiTep KOju uMa
[EHTpPaJIHy [IeB M cuUTO. YMcTa TEYHOCT OJUIa3M Ka pacHpCKMBayMMa, a TpJbaBa IMPEKO
NpelrBHE LIEBM Ha3aa y pe3epBoap. Ha Taj HaumH Cy pacrnpcKuBaud 3amTUNeHd OJ
3a4erbUBama. 10 je HAPOYUTO BAKHO 33 CYCIIEH3Hje U PACIIPCKUBAYE Ca MAJTUM OTBOPHMA.

Cnuxa 4.20 Camouucmehu ¢punmep

Jla Ou ce crpeywsio 3amylIaBamke M TMpETepaHo Xabame pachpckuBaya, YBEK Tpeda
KOPUCTUTH (QuiTepe, KOjU ce MOCTaBJbajy y HOcay paclpckuBaya Ha Hpckajyhem kpuiy.
[IpaBunHa BenmuumHa QuiTepa Kojy Tpeba KopucTUTH onpelyje BemuumHa OTBOpa
pacripckuBaya. @untepe Tpeba peAOBHO UUCTHTH, HAPOUYUTO Kajga ce 00aBiba IPCKae
MPaNIKOBMMa KOjU Ce€ KBace, TeKyhMM MecTHIUINMa, WIH TpaHyjlama KOje ce pacTBapajy y
BOJIU.

VYcenen cBe Behmx 3axTeBa y MONMPEYHO] pacloAeid MECTHIUAA IO TPETHUPAHO]
NOBPIIMHU U O4YyBamy JKMBOTHE CpeauHe, QWITEpU KOJU C€ TIO0CTaBJbajy HCIpen
pacmpckuBava cy oJ1 moceOHoOT 3HaJaja, ciauka 4.21.

Cnuka 4.21 Quamepu ucnoo pacnpcxusada
(obuuan neso, npomuskanajyhu decro)
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[TpotuBkanajyhu ¢unrep, cnuka 4.21, uma y cebu onpyry ca KyriuioM Koja CIpedaBa
Kaname. HammackoM TeYHOCTH, Kyriuia cabuja ONmpyry ¥ TEYHOCT H3JIa3H KpO3 OTBOP
pacrpckKuBaya, ajld Mo MPECTaHKY JejCTBA MPHUTHUCKA TEYHOCTH ONpPYyra MOTUCKYje KYTJIHILY
KOja 3aTBapa OTBOP 3a IpOJja3 TEYHOCTH W TaKO CIpeuaBa HEXEJbeHO Kamame. [loceOHy
naxmwy Tpebda mocBeTHTH ‘TycTohw ¢umirepa”, OJAHOCHO BEIMYMHHM OTBOpAa Ha HbUMA.
Bennunna oTBOpa Ha cBUM uiiTepumMa Tpeda J1a je mpuiaroheHa lbUxoBOj TO3UIH]H.

By onpehyje “mesh” Gpoj koju 03HaYaBa T'yCTHHY TKamba IO JY)KHOM UHYY U CAMUM
THM BEIIMYMHY OTBOpa. ,,Mesh”, 6poj je mpeyser u3 aHrIoaMepuyKe JIUTEPaType U OAroBapa
Opojy HHUTy MO Iy)KHOM uHYy. Duiutepe ca MamuM “Mesh” Opojem Tpeba mocTaBbaTh
ucrnopen 1 uza nymie. Oouyno osu ¢unrepu umajy 50 — 80 ,,mesh* 6poj, mTo 3HaYu ga Ha
¢unrepy uma 50 no 80 HuTH Ha 25,4 MM 1y>KUHE MPEKUIIE.

Hucy npenopy4bsuBu GUATEPCKH €IEMEHTH KOjU Cy (MHHjU O] OBUX, 3aTO IITO Yy
HEKHM CiydajeBUMa Moxe nohu u jo Op3or 3auersbema Quurepa. Mcnpen pacnpckuBaua
Tpeba mocraBsbaThH GUIATEPE KOjH MMajy ,,mesh* 6poj 80 mmu 100, a To cy duntepu 1pBeHE
WJIM 3eJIeHe KOJIOp Kojaruje, cimka 4.22. M36op ¢uirepa ucnpen pacrpcKkruBada 3aBUCH O]
BEJIMYMHE OTBOPA PAaCIpCKHBaya U yBeK Tpeda j1a Oyjie MambH 0J1 0TBOpPa HCTOT.

Cauka 4.22 Quamepu pasnuyumoe mewt opoja (100, 80, 50, 40, 30, 20)

dunrepu Mopajy yBeK OMTH YMTAaBU U YUCTU. 300T TOra X Tpeda mTo yemhe YUCTUTH
Y KOHTPOJIUCATH, a olTeheHe oAMax 3aMEeHUTH.

4.2.4. EnracTu4yHa npesa, ClIOjHHIE U CIIPOBOJIHULIM 32 TPAHCIIOPT TEYHOCTH

Tpancnpor Teunoctu (o]l pe3epBoapa, MyMIle, peryiaropa HpuTHcKa) je obe3behen
nomMohy enacTUUHUX IpeBa WIK CPOBOAHMKA. Be3a u3Mely oBUX KOMITOHEHaTa je ypaheHa
OMONy BEHTHJIA WJIU CIIOjHUILIA.

Enactruna npeBa Koja ce KOpUCTE KO/ MPCKaJKIa ¥ OpoIIMBava Cy MoJe/beHa mpeMa
NPUTHCKY Ha KOjeM MOTY Jia paje:

- YCHCHA IIpeBa, Koja ce KOPUCTE 3a BE3y pe3epBoapa, IIIaBHOT (GUITepa U IMyMIIe,

- IpeBa BUCOKOI INPHUTUCKA, KOja C€ KOpPHCTE OJ MyMIE MPEKO MEpHO-peryjanuoHe
jenuuwuiie 1o pacnpckusaya (20 — 100 bar),

- I[peBa HUCKOI' IPUTHUCKA, KOja ce Hajuemrhe KopucTe 3a MOBpaTHU BOA y pesepBoap (1
— 10 bar).

VYcucHa 1peBa cy peBa y Kojuma Biaja mornputrcak (Bakym) ox 0 — 0,99 bar. 36or
TOTa Ce OBa €JIACTHYHA I[PeBa apMHUPajy WK Ce 33 BUXOBY U3paay KOPUCTE IIIACTUYHE Mace,
Koje ce He JeopMHuIITy moj] Bakymom, ciuka 4.23 [11].
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Cnuxa 2.23 Ycucno ypeso uspaheno 00 apmupane I[1BL] nnacmuxe

VHyTpalsby MpeyHUuK OBUX LipeBa je oO0MuHO Behu O] MpeyHHKa IpeBa BUCOKOT
nputucka. TpeHyTHO ce KOPUCTE LpeBa ca MpeuyHunuma ox 25,4 — 76,2 mm, y 3aBUCHOCTH O
IIPOTOKA ITyMII€ ¥ BEHTUJA KOjU Ce€ Haja3e Ha OBOM TOKY. Marepujaiu KOju ce KOpHcCTe 3a
M3paly OBUX I[peBa Cy IUIaCTUYHA U TYMHPAHa I[peBa ca YeITMIHOM apMaTypoM (SKUIIOM).

IlpeBa BHUCOKOI NpPUTUCKA, KOja c€ KOpuUcTe cy wu3paheHa Off BHIIECIOJHUX
KOMITO3UTHUX MaTepujaia, ciuka 4.24. YHyTpammu ¢10j je u3paleH o IiacTudHe Mace,
KOja MOXe J1a U3/Ip>KU XeMHUJjCKe peakuuje necruuyaa. OBaj yHYTpallbH CJI0] jé IPECBYUYEH Y
jeIaH WM JBa apMUpaHa cjoja O] MIACTUYHHUX WIHM YeIHMYHUX HUTH. [Ipexo oBor cioja mma
JOII jesIaH KOju UMa yJIOTY Jia 3allITUTH LPEBO U OJ1 paJivjallije CyHIIa U OJf XEMH]CKOT JIejCTBa
MECTULIUA.

CIOJBbAlISLH CJI0)

apMHpPaHH CJI0j

VHYTPAILELH CJI0j

Cauxa 4.24 Cacmag enacmuunoe ypeea 6UcoKo2 npumucka

VYHyTpalmy NpeyHruK OBUX I[peBa 3aBUCH O] MecTa rae ce kopucre. Koa motucHor
BOJIa TyMIIe, 3a mymre mpotoka 100 — 250 I/min, ce kopucte 1peBa npeunnka 25 10 36 mm.
JIok enacTUYHa I[peBa KOja ce KOPHUCTE 3a JOMpEeMame TEUHOCTH /0 KpHia 3a MpCKame, Cy
Mamber peyHnka u mmehy 12 — 20 mm.

IIpeBa HUCKOT NPUTHCKA MMajy MCTE KapaKTEPHCTUKE M cacTaB Kao IpeBa BUCOKOT
MIPUTUCKA CaMo MITO je MeOJbHHA 3U/1a Tarka 3a UCTH NPeYHHK. Jla OW Ipeno3Haau TN mpeBa,
npousBohauu cy nyxHH J1a cTaBibajy o3Hake rpema (EN 907) 3a rinaBHe kapakTepuCTHKE TOT
peBa.

ITopen HaBeleHUX €NACTUYHUX LIpeBa, MOCTOj€ W CIHEIMjalHa IpeBa Koja ce KOPUCTE
KO/ TIOBE3MBama MaHOMETpa Ha TOTHCHY IieB mymme. OBa mpeBa cy wu3paheHa of
CHEIHjaTHOT MaTepHujaia 4vja je YHYTPalIlhOCT TJaTKa U He CTBapa oTmop teyHoctu. OBa
npesa cy npeynuka oa 4,0 — 6,0 mm (y HekuM ciy4yajeBuMa u Beher mpedHuka), MpoBUIHA
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Cy | HampaBJbeHA Cy O] IUTACTUYHE Mace, Kao mTo je TeduioH. JleOibrHa 31u/1a OBUX I[peBa je
CMameHa Ha OKO 1 MM, aiu MOry Ja M3Ape paaHu mputucak u go 20 bar u gocra cy
enacTuyHa U Meka. Hajuemrhe ce kopucTe KOJA BYYEHHX MNPCKAJHIA, TAE j€ MaHOMETap
OJIBOjCH OJ1 TIPCKAJIMIIC 1 MOHTHPA CE€ Y BUTHOM JIeTTy BO3ada Ha TPaKTOPY.

[Topen mexannukux omTehema Koja HACcTajy yclie[ BUCOKOT IPUTUCKA, Ha I[PeBa yTUYE
1 necTuiua Xemujckum omrehemeM. Kao mocnenuiia yruiiaja oBux JejcraBa, mpeBa mocTajy
M3Y3€THO TOPO3HAa M MOTY JIaKO J1a MYKHY, a TO JOBOAHM IO HEKOHTPOJIHMCAHOT HM3JIMBAMHA
CpeAcTBa M KOHTAMHHHUpPamka 3eMJbHINTA. 300T M30eraBama OBAKBHUX CHUTYyallMja €IacTHYHA
I[peBa ce UCIUTY]y Ha YTHIIA] XeMHjCKuX cpeacrana mo FAO.

VY3umajy ce y30piH npeBa, Mo3HaTe Ty)KUHE B TeXKHHE, KOje CToje 3apomeHe 12 cat y
jeman pactBop koju yuHu 40% keposuH (ropuBo 3a aBuone), 20% TonyeH u 20% KCHUIICH.
ITocne 12 catu Bage ce y30pIM, Mepy YMCTOM BOJIOM M OCTaBJbajy Ja ce cyiie 24 cara Ha
temneparypu on 20°C. 3atum ce Mepe TeXHMHA M Jy)XUHA OBUX Yy30paka Kako Ou ce
ycraHoBuiie npomene. [Ipenopykama FAO pasznuke m3mel)y modeTHe W Kpajie BPEAHOCTH
TEXHUHE U Ty)KUHE HEe Ou Tpedaro na Oyay Behe ox +5%.

OBaj TecT MOXKe Jia ce IPENopPyYH | 3a JApyre JAesioBe u3paheHe o]l IUIACTHKE WU TyMe,
KOj€ YMHE CAaCTaBHU JICO MPCKAIUIIE U Y KOHTAKTY Cy Ca CPEJCTBOM OPTaHCKOT MTOPEKIIa.

Jla Ou criojuiy J1Ba Kpaja I[peBa WM L[PEBO HA JPYTU JIEO MAaIIMHE 3a 3alllTUTy Onba
KOPHCTE C€ CIOjHUIIE KOje MOTY OMTH (pMKCHE WM MOOWIHE. 3a/ma KaTeropuja JeioBa 3a
TPAHCIOPT TEYHOCTHU YHHE KPYTH CHPOBOTHUIIH (IICBH).

VY u3panu oBUX JleNioBa JaHAC C€ KOPUCTE M IUIACTHYHE W MeTanHe 1eBH (Hephajyhu
YeJIMK, MECHHT). Je[aH puMep OBHX JIEJIOBA jeCTe TJIaBHA IIEB KOJ| paTapCKUX MPCKAIHIA U
KOJI OpoIllMBada Ha KOjoj Ce Haja3e pacrnpckuBadu. Be3a m3mely emacTHYHMX W KPyTHUX
CIPOBOJIHUKA C€ OCTBapyje nmomMohy CrojHHIIA.

PaznuuurocT oBUX enemMaeHaTa 3a CIIOj je€ BeoMma BEJIMKa W y MaTepujaly u3paje u y
BEJIMYMHM WJIM HaYMHY Cllajarka. MaTepujain KOju ce KOPHCTEe 3a HU3pajay Cy MUCTU Kao KOJ
npesa. 3a Behe nmpuTHCke cy METalHe, a 3a Mame Tutactuune. Ha cnuim 4.25 cy npukasane
CIIOjHUIIE ca HaBOjeM, a Ha ciuiu 4.26 Op3e CHojHUILE.

Cnuxa 2.25 Cnojuuye ca nagojem

HajzactymibeHuju Tun crojHulle cy Op3e CIHOjHMIIE OJf IJIACTHKE KOje Ce JaKo
cacTaBJbajy U pacTaBlbajy, Kao Ha ciuiu 4.26 ca Y MpCTESHOM.
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Cruxa 4.26 bpze cnojuuye

Jpyru Tun Op3e CHOjHHIE je NMpuKa3zaH Ha ciauinu 4.27. ca Ha3yOJbeHHM IMPCTEHOM
u3pahen on emactmuHe tuiactuke. OH ayTOMAaTCKU YCIIeN CTe3ama yhaaa y jeldaH xieo,
ayoune oko 0,3 mm u tako 3anTtuBa IieB. OBakBe Be3e ¢ oBakBuM [lon I'ect (John Guest)
CIIOjHHUIIAMa MOT'Y J1a U3/IpKe MpUTHcakK o 15 bar.

Cruxa 4.27 Bpze cnojuuye muna [lon 'ecm
4.2.5. llymne

[IpaBunan wu36op u Kopuinhewme NyMOH MOJApasyMeBa I103HABAKE HUXOBUX
KapaKkTepUCTHKA, OJHOCHO ToKa3aresba panaa. OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE IyMITH CY: MPOTOK,
Harop, Be3a Hamopa U II€BOBOJIAa, CHara 3a IOrOH, CTENEH KOPHCHOT JIejCTBA M YCHCHA
BHCHHA.

[IpoTok mpencTaB/ba KOJMYMHY TEYHOCTH KOjy IMyMIla Jiajeé y jeAMHUIM BpeMeHa.
Ipotok mymie ce uspaxasa y I/s, I/min, m*/s u m*h. Iporox nymre ce oxpeljyje Mepemem
WJIM IPOPAYYHOM Ha OCHOBY TEXHHUYKHX KapaKTEPUCTHUKA U PEKUMA paja.

Hanop mymmne npezicraBiba €HEPTryjy KOjy CBaKd JUTAp TEYHOCTH MPUMHU IIPH MPOJIACKY
KpO3 IyMITy U U3pa’kaBa ce Pa3IMKOM €HEpruje Ha U3J1a3y U yJa3y y MyMILy.

Crpernyra mymIia ca IeBOBOJIOM Ha3WBa C€ IMTYMITHO MOCTpojeme. [[yMImHO mocTpojeme
he n06po pamuTH, ako mymna uma no6ap xHarmop H [8].
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[Tymmie xoje ce mpuMemyjy Ha MpcKajdullaMa M OpOIIMBAaYMMa, C U3Y3eTKOM JehHux
OpoInBaya Koju cy Hajuemrhe 0e3 mymrie, MOTy Ja ce Iojeie IpeMa Ha4YMHY NOTHCKHBAMba
TEYHOCTH Ha:

- IyMIIE ca MPEKUIHNM JIEIOBABEM U

- IyMII€ Ca HENPEKUTHUM JETIOBAHEM.

[Tymne ca mpekuIHUM JIEJIOBA-EM Cy TaKBe pagHE MallnHe, KOJA KOojux ce Kyhwmmre
HAaM3MEHUYHO MYHHU U3 YCHCHOT MPOCTOpA M MPa3HHU y MPOCTOP y KOjeM Ce TEUHOCT Haja3u
[I0J] IPUTUCKOM. Y OBY TPYITy CHa/ajy: KIHUITHE, KIUITHO-MEeMOpaHCKe 1 MEMOpaHCKe MyMIIe.
Oge mymrie ce 300r IPOTOKA M PATHOT MPUTUCKA KOJU OCTBApY]y KOPHCTE KOJ MPCKAINLA U
OpoIInBaya.

[Tymrie ca HENPEKUIHUM JEIOBAKEM CYy TaKBE paJHE MallWHE, Kpo3 4Hje Kyhwuiire
TEYHOCT HENPEKUJHO MPOTHYE U3 YCHCHE II€BUM y NOTHCHY I€B. Y OBy Ipymy cCrajajy
OKJIOIJbCHE, LeHTpudyranHe u MinazHe nymne. OBe mymme ce, C H3Yy3€TEKOM
neHtpudyraiHe, Beoma perko Kopucre. LleHTpudyramHa mymma Moxke a ce BUIU KOJ
opolIrBaya U MPCKaJIHIIA.

4.2.5.1. Kiimnne mymmne

[Tymrie xoje ycucaBajy ¥ MOTHCKYjy T€YHOCT KIIMIIOM MOTY Ja Oyay MpoCTOr JI€jCTBa,
JIBOJHOT JigjcTBa U AuepeHIrjanHe.

[TpuHIMn pajga mymIe IpoOCTOr JICjCTBA MK jeAHOpaaHe mymiie ciuka 4.28 a), cactoju
ce y TOME Jla Ce KpeTameM KJIHMIAa M3 Kpajier IMOJIoKaja Ka YHYTPAIIkbOCTH IHIUHIPA,
o0aBJpa ycHCaBame TEYHOCTH, IIPU YEMY je YCHUCHH BEHTWJI OTBOPEH, a MOTHCHH 3aTBOPCH.
Kperamem kiuna y CynpoTHOM CMEpY, O]l YHYTPAIIKOCTH IUJIHHIPA Ka CIIOJBHOM KpajkheM
MOJIOXKAjy, MOTHCKYje C€ TEYHOCT W3 IMIIMHApA MPEKO MOTHCHOT BEHTHJIA Y MOTHUCHY IIEB.
Kon moTuckuBama MOTHCHU BEHTHII j€ OTBOPEH a YCHUCHH 3aTBOPEH Jla Ce TEYHOCT HEe Ou
Bpahaia Hazan y pesepBoap.

Ha Taj maumn, KoJ OBOT THMa MyMIIEe PaJHU MPOIIEC OJBHja CE CaMO ca jeJHe CTpaHe
KIIUIA, a CBaKO JPYro KpeTame KIHIA TPEICTaBba PATHO KpeTame, OAHOCHO OCTBapyje
MOTUCKUBAHE TEUHOCTH.

1y
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Cruka 4.28 Knunne nymne
(jeOnopeoHa, 06opeona u ougepenyujaina)

Kon mymnu nBopamHOT JenoBama WIM JBOpajaHE mymiie ciauka 4.28 0), cBakuM
KpeTameM KIIMIA OCTBApyje c€ MOTHUCKUBAHE TEUHOCTH.

Kon nBopamne mymme paaHu mpoliec OJBHja ce ¢ 00e CTpaHe KJuma, U ¢ 00e cTpaHe
KIIMTa Halla3e Ce 3alTHBHU CKJIOMOBU OWJIO HAa KIUMY WIM Ha UUIMHAPY. Y HWIMHIPY ca
CBaKe CTpaHE MMa IO jeJlaH YCHCHU U jefaH TOTUCHH BEHTHJ. Y MPOCTOPY MpeMa KOjeM ce
Kiun kpehe HacTaje MPUTHCAK, TaKO J1a jé YCUCHU BEHTHJI 3aTBOPEH, a MOTUCHU OTBOPEH, a Yy
MPOCTOPY Ha CYIMPOTHO] CTPAHW CTBOPEH j€ MOTHPHUTHCAK (BaKyyMm), IPH Y€MYy j€ OTBOPECH
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YCHCHH a 3aTBOPEH MOTHCHU BEHTWII. [IpeMa ToMe Koja OBOT THIA IyMII€ Ha jeTHOM Kpajy
WIMHApPA 00aBJba CE yCHCABamkhEe TEYHOCTH, JIOK C€ Ha JAPYroM Kpajy y MCTO BpeMe 00aBJba
MMOTHCKUBALE U OOPHYTO.

Hudepennujanna nymma, ciuka 4.28 B), Takohe je mspalheHa, Ja KOA jETHOT XoJa
KJIUIIa ycHucaBa U MOTUCKY]je a KOJl IOBPATHOT CaMo MOTHCKYje TEYHOCT.

OBa myMmIma paau Tako, IITO KJIMII KOJl KpeTama C JieBa Ha JIECHO ycucaBa ojapeheHy
KOJIMYMHY TEYHOCTH y JIEBY CTpaHy IMJIMHApPA U y MCTO BpeMe MOTUCKYje M3 JIECHOT Jelia
MWIMHApPA KOJIMYMHY TEYHOCTH. KoJ MOBpaTHOr XoJa KIHUI TMOTHCKYje W3 JIEBOT Jieia
WIMHApPA KOJUYMHY ald HCTOBPEMEHO OCI000AM y IECHOM Jely HpoCTOop, Tako 1a y
MOTUCHY IIEB 0Jie caMo ojpel)eHa KoJIrnIuHa.

AKO je MOBpIIMHA IPeceKa KIUMbadye MOJIOBHUHA MpeceKa KIINIA, TaJla j€ MOTUCKUBALE
TEYHOCTH TPH CBAKOM KpeTamy KIWIA jeJHAKO, OJHOCHO H3HOCH MOJIOBHHY O] yCHCaHE
TEYHOCTH.

[Ipema Tome, KO qUdEpeHIIjaTHe TyMIIe JIe0 MWIHHIPA Makbe PalHe MOBPIIMHE (300T
KITUIHbadye), KOPUCTH CE Jla IPU MOTUCHOM XOJy KIIMIa MpUMa JIe0 MOTHCHYTE TEYHOCTU U
IPU YCHCHOM XOJY MOTUCKYje Taj JIe0 TEUHOCTH y Ba3IyIIHY KOMOpPY, OAHOCHO 1ieB. bpoj
UMITyJICa ITyMII€ C€ YABOCTPYUYj€ Y3 UCTH KaIallUTEeT, a N30alMBabe je JeHOITHMYHH]C.

4.2.5.2. MemOpamcke nymie

Pan memOpaHckux mymMIu 3acHMBA C€ Ha NpUHIUNY yrudama (nedopmucama)
MeMOpaHe, koja obaBiba (pynkuujy knumna. [lomyra ca gomwe ctpane ciuke 4.29, ce kpehe
MEPUOIMYHO HaBHINE U HaHWKe. [Ipu kperamby MeMOpaHe HaHMKe 00aBJba CE yCHUCABAmbE U3
YCUCHOT BOJIa, a IPU TIPH KpeTamby MeMOpaHe HaBUIIIE, TEYHOCT CE IIOTHCKYj€ Yy IOTHCHHU BOJI.
Panna 3anpemuna 3aBucu ox nedopmaiije memOpaHe.

YCHC

MeMOpaHa

Cnuxa 4.29 Membparncka nymna, npunyun paoa

ITopen oBakBHX jeTHOCTABHMX MEMOpAHCKHX IyMIIM TOCTOj€ M CIOXKEHHje KOje ce
cactoje U3 JIBe€ WIM BHILE KOMOpa U MeMOpaHa U J100Mjajy TIOTOH OJ NMPUKJbYYHOI BpaTuia
TpakTopa. J[BomemOpaHcka mymmna, cinuka 4.30, ¢ eKCIIeHTapCKUM MEXaHHU3MOM CacTOjH Ce U3
nBe MeMOpaHe, Koje ycHucaBajy U MOTUCKY]Y TEYHOCT HAU3MEHUYHO.
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Cnuxa 4.30 [{eokomopna membpancka nymna

Kana neBa cTpana ycucaBa TEUHOCT, J€CHA CTPaHa IMOTHCKYje TEYHOCT IPEKO YCUCHHX,
OJTHOCHO TOTMCHUX BEHTWIA. YCHCaBamkE€ TEYHOCTH j€ IMPEeKOo 3ajeJHUYKOr Yylasa, a
MOTUCKUBAE TPEKO 3ajeTHUYKOT M31a3a. BEeHTHWIM Ha mymIaMma MpeKuJIHOT JejCTBa Cy T10
rpahu paznuuutu. [lo obnuky u rpahu Mory OuTu: MeMOpaHCKH, 3aKJIOMHH, KYIJAcTH,
TambUPACTH, KOHYCHU | JIp. Y CBOM cacTaBy MOTY Jia ITOCeyjy onpyry. BeHTunu ¢ onpyram
3aTBapajy ce JIEJOBamkEM ONpyre, a OHUW 0e3 omnpyre MPUTUCKOM, OJHOCHO HOTHPUTHUCKOM
KOJH CTBapa MyMIia.

CBe MeMOpaHCKe IMyMmIle OJUIMKY]Yy c€ jeJHOCTaBHOM KOHCTpyKiujoM. Hemajy nenose
KOjU ce Tapy, a arpeCHBHA TEYHOCT HE JOJIa3H y AUPEKTaH JOJHP ca MOKPETHUM METATHUM
JIeIOBUMa, T€ Cy OBE IyMIle OTIOPHE Ha KOPO3MBHO M aOpa3sMBHO JIEJIOBAEHE XEMH]CKUX
MaTepHuja Mo MPUTUCKOM.

MemOpaHcke nymre ce 300r OTHOPHOCTH Ha MECTUIMe Hajuenthe y MoJbONpUBpPEIH
KOpHCTE KOJ| MallMHa 3a 3allTHTYy Ousba, KOJA MOTOpA, IyMIIM HHUCKOT IMPHUTHCKA W Kao
noMohHe mymrie 3a nymweme Behix myMIu, KoJ CUCTeMa 3a HaBO/HhaBame (BELITauKa KHIA).

4.2.5.3. KiimnHo — meMOpaHcKe mymie

Jla Ou ce OTKJIOHWIM HEAOCTAIM KJIMITHE MyMIie, 300T OoAMpa KJIHIA C arpeCUBHUM
TEYHOCTHMA ¥ MEMOpaHCKe ImyMmIie 300T BeMKOT onrtepehema MeMOpaHe, KOPHUCTE ce KITUITHO
— MEMOpaHCKe IyMIIe.

Kiumao — MeMOpaHCKke myMIie Majy KJIUMOBE, KOJU C€ Halla3e y YJbaHOM KYTaTHITy, Te
Cy CTaJTHO MOJIMa3uBaHM 0e3 OMII0 KaKBe OMACHOCTHU 0]l 3apulaBama. MeMOpaHCKU CUCTEM je
oTrmopaH Ha xabame u Kopo3Hujy. OBakBe mymrie o0e30el)yjy Bemuku mpoTok, 4ak g0 200
I/min, y3 mputucax no 40 bar. Mory aa Oyay IBO WM YETBOPOKJIUIIHE, OJHOCHO KOMOPHE.
Mare cy TeXHWHE W 3ay3uMajy Majio IpOCTOpa, T€ Cy MOTOJHE 3a JAMPEKTHO Clajame Ha
MPHUKJbYYHO BPATUIIO TPAKTOPA UIIH 32 MOCTaBJbake Ha MOCTOjehe MOCTOJbe MPCKAIHUIIE.

I'paba oBe mymmne, ciouka 4.31, je TakBa nma y jeagHoMm Jexkehem numuHapy paau
JBOCTPYKH KIIUII, OHOCHO JIBa KIIUMA Y yJhaHOM KymnaTuiay. OBH KIUIIOBH HA CBAKO] CTPAHU
MOTUCKY]y TIO jeaHy MeMOpaHy. JemaH KIWHACTH TPCTEH H3Mely Kiuma u MeMOpaHe
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noJynupe MeMOpaHy, YuMe je mojayaBa U oMmoryhyje Behu xox kiumna, He 103BoJbaBajyhu ga
ce Op30 cMmamyje TpajHocT MeMOpaHe. CiimuHO je Tpal)eHa U YeTBOPOKOMOpPHA ITyMIIa ca JBa
myTa 1o asa kiuma. Koj HEeKuX KIMITHO-MEMOpaHCKHX IyMITM Haja3W ce ompyra, umely
MeMOpaHe W 3uja Kyhuira mymie, aa o0e30equ Opke Bpahame MEMOpaHE Yy MOMEHTY
ycHucaBamba TEYHOCTH.

Cnuka 4.31 Knunno — membpancka nymna

4.2.5.4. O6pTHO — KJIUIIHE IyMIIe

OOpTHO — KJIMIIHE MyMIIe, WK MO/ APYTUM HA3UBOM “OKJIOIJbEHE IMyMIIe”, TEOPETCKU
Cy MyMIle ca NMPEeKUJHUM JIejcTBOM, MehyTuM, ycien Beher Opoja oOpTaja Ta MPEKUAHOCT je
MaJia U CMaTpajy ce HempeKuaHUM. Ko OKIIONJbeHNX IMyMITH Y 3aTBOpeHOM KyhumTy kpehy
ce jelaH WM BHIIE NMoTUcKuBaya. [Ipu ToM KpeTamy 3axBarajy TEYHOCT U MOTHUCKY]Y j€ Y
MOTUCHY TeB win onpeheHn mpoctop. IloTHCKMBameM ce y YCHCHOM IPOCTOPY CTBapa
MOTIPUTHUCAK, KOJU TIOBJIAYH HOBY KOJIMYMHY TEYHOCTH.

OBe mymIe ce 4ecTo 30BYy U IyMII€ C OKPETHUM KIIMIIOBUMA, WJIH 3aIIPEMHHCKE ITyMIIE.
Komnakthe cy u nake. OOMYHO ce AMPEKTHO NpUYBpLIhyjy Ha NPUKIbYYHO BpaTUIIO
TpakKTopa o] Kojer no0ujajy moroH. OcTBapyjy HEPEKHUIHO JISJCTBO T¢ HEMAjy BEHTHIIE.

Henocrarak UM je na ce yCHemHO NMpUMEHY]y caMO 3a T€YHOCTH KOje He cajpike
cacTtojke koju y Behoj Mepu yTHYy Ha TPOIICHE MeTalla Kao IITO je, Ha MPUMeEp, CIIy4aj ca
TEYHOCTHMA Y KOjUMa je pacTBOPEH Kpeu.

[Tpema KoOHCTpYKIMjU OOPTHO - KIIMITHE TIyMITe ce u3palyjy u KOpucre Kao:

- 3ym4acTe,

- KpUJIHE,

- BaJbKacTe,

- Operacre,

- 3aBOjHe,

- KJIMITHO — pajJidjaiHe,

- KIIMIIHO — aKCHjaliHe,

- IMTIEIep.
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3ynuacme nymne

3ynyacTte mymIie Cy JaHac HajupoCTHje M HajjepTHHHjE YJbHO—XHAPAYJIUYHE IyMIIE.
OnnuKyjy ce MajoM TEXKHHOM, jeIHOCTABHOM KOHCTPYKIIMjOM, HUCKOM IICHOM, BEIIMKUM
CTETICHOM UCKOpHIhema U yTUM BEKOM Tpajama. [10 KOHCTPYKIMjU MOTY OUTH MyMmIie ca
CTOJBAIILUM WIN YHYTpPAlIUM 3yIYameM. 3ylmuacte mymie ce uzpalyjy ca kanmamureToMm
10 80 I/min. Bpoj o6praja je mo 3000 o/min, a Mmory ia 00e30e/1e BENUKK MPUTHCAK, YaK U JI0
160 bar.

3ymyacra myMIia ca CroJballikbiM 3yImdameM, ciirka 4.32 a), cacToju ce 0] ABOJICITHOT
Kyhuira y kojeM cy cMeniTeHa JiBa 3ylyaHuka y 3axsary. Kog oOprama 3ylmyaHuka y cMepy
cTpenwuie, mpasHa mehy3yOspa ce myHe TeyHomhy M3 yCHCHOT BOJa, KOja CE IMOTHCKYje
(TpaHCTIOpTYj€) Y MOTUCHH BOJI.

[MprmkoM y3yOJbMBama 3yMYaHWKA, 10 TEUYHOCTH Koja je 3aoctaynia y mehy3zyOoHoM
poCcTopy ce cabuja y3 BHCOK MPHUTHCAK, INTO H3a3uBa JIONMyHCKAa onTtepehema Ha
JSKHUIITHMA, ToBehaBa ce 3arpeBame U ImymIia pajau ca Behum nrymom.

3ynuacta myMmIia ¢ YHyTpalllbHM 3ynuameM, ciauka 4.32 0), cactoju ce u3 Beher
3yIYaHUKa y OOJIMKY Yaype ¢ YHYTPALIBUM 3YIIAMAa U MAmber eKCIEHTPUYHO MOCTABIHEHOT
3yIUaHWKa ca CIoJballllbuM 3ymiuma. V3Mel)y 3yrmyaHnka Ha eKCIEHTPUYHOM [Ty, Halla3u
ce mperpaga y o0iIuKy moiayMmecena (Jiyka) Koja oMoryhyje ja ce TeYHOCT TPaHCIOpTyje Ka
u3Jasy, NonymwaBameM Mel)y3yOHHX IpocTopa 3yImYaHuKa.

T MOTHCAK

Cauka 4.32 3ynuacma nymna

Kpunne nymne

[Ipema KOHCTpPYKLIMjHU TO Cy HajcTapHje MyMIe OJf CBHX IocTojehux Kkoje cy ce
KOPUCTHJIE 3a YJbHY XUApayliuky. To Cy poTalioHe MymIle y KOjuMa Cy €JeMEHTH 3a
MMOTUCKHUBAKE pajHE TEYHOCTH M3paheHu y o0MMKy Kpmiama (Tuioda), Koja Cy CMEIITeHa y
portop. TedHoCT K0ja ce MOTUCKYje 3aTBOpeHa je u3Mmel)y aBa cycenHa notuckyjyha enemenra
Y TIOBPIIIMHE CTAaTOpa U pOTOpA.

IIpema Opojy pamHuX LMKIyca, y TOKY jeIHOr oOpTaja BpaTHia KPHIJIHE IyMIE MOTY
OWTH: JEeTHOCTPYKOT Y BHIIIECTPYKOT JIEIOBamba.

Kpuina mymma jeqHOCTpYKOr JAenoBama, ciavka 4.33, pagd Ha NPUHIUIY [POMEHE
3ampeMHrHe Y KoMopaMma Koje oOpasyje Kpuila mymie, yBiaadehu ce u u3Biauehu ce y TOKy
jemHor obptaja potopa. To ce ocTBapyje 3axBajbyjyhu eKCIeHTpULIUTETY u3Mel)y potopa u
craTopa.
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Kpuine mymmne ce uspalyyjy ca 8 — 12 kpunana, a KoJ[ ITyMITH BULIECTPYKOT J€JI0Bamka 1
1o 16 kpunana. Kox Beher 6poja kpuiiaiia mpoToK je paBHOMEPHHU]HU, a CMamkbyje C€ U lbUXOBO
onrtepeheme. Jlobpe ocoOMHE KpWIHMX NMYMIH je Ja UMajy MUpaH H OemrymaH paj, Kao U
MOTYhHOCT peryrnainuje nmpoToka MpoOMEHOM eKCIIeHTpHuTeTa portopa. Hemocrarak um je mro
Cy OCeTJbHBE Ha BEJTMKE MPUTHCKE KaJia JIaKo JI0Ja3M JI0 JoMa Kpuiana (JIOmaTHIIa MyMIIe).

TIOTHICKIEAB €

MOTHCKHMEA® e yCHCaEambe

YCHCaEame

a) b)

Cruxa 4.33 Kpunna nymna
a) ca npasum Kpuiyuma, 6) ca KoCuM Kpuiyuma

Bawxacme nymne

Baspkacte mymmne, ciuka 4.34, ycucaBajy U MOTHCKYjy TeYHOCT ToMohy BaJbKa (POJTHN)
KOjU ce Haja3e y xeboBuma no mnepudepuju. Y xiaeOoBUMa poTOpa KOjU je CMEUITEH
eKCIeHTpHYHO y KyhumnTy Hamase ce Bajbumhu, KOjU TIpH OOpTamy poTopa, yCien
HeHTpudyraiaHe cuie, Beh npema nosnoxajy y KyhMmTy ynasze wiM u3nase U3 kieOoBa, Te
MOTUCKY]Y T€YHOCT OJ1 YJIA3HOT TpeMa MMOTHCHOM OTBODY.

sz 7iigp TIOTHC

Cruxa 4.34 Baswkacma nymna

OBa nmymma ce OAJUKYyje jJeAHOCTAaBHUM IOCTYIIKOM KOJ JE€MOHTa)Xe 3a OJIp)KaBambe.
JIMpEeKTHO ce MOHTHpa Ha MPUKJbYYHO BpaTUio TpakTopa. M3pal)yjy ce o nuBeHor raoxba.
OcoBuHa je ox Hephajyher yenuka. [lo moTpebu u npyru AenOBH ce Trpaje OJ CIEelNjaTHOT
Mmatepujana. [IpoTok mymre ce pauyHa CIMYHO Kao KOJ 3yMYacTUX U KPUITHUX ITYMIIH.
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bpezacme nymne

Ycnen paBHOMepHOT oOpTama mapu potopa, ciuka 4.35, HacTaje BaKyyM Ha YCHCHO]
CTpaHH, Koja je oapehena myrem cmepa oOpTama morona. Ha taj HauuH yByde ce dayua y
OYyMIIHA TPOCTOp. YCleAd Jajber oOpTama jgocrieBa (uyua Jabe MOTUCKHBAH ca JiBa
HCTOBETHA POTOpa, KOjU ce CHHXpOHO okpehy. [lopen HaBemeHuxX mymim ca Tpu Opera
u3palyyjy ce u mymre ca Ba Opera, Koje ce joln Ha3uBajy OyOpekacre.

Lo
) W

Cnuka 4.35 bpecacma nymna, npunyun nomuckuearba me4Hocmu

3aeojne nymne

OBe mymne pajie Ha MPUHIUIY MOTUCKHBAamba pPajHe TEUHOCTH KPO3 KOMOpPE Koje ce
obOpa3yjy y3ayxkHo usmely kyhumra mymne w 3aBOjHOT BpeTeHa. 3aBOjHE ITyMIIE IIO
KOHCTPYKIIMjU MOTY OUTH ca JiBa, TP M BUIIIC BpeTeHa — 3aBojHUIA. [Iymria ca qBa BpereHa,
cimka 4.36, MOTUCKYje TeUHOCT Oe3 poTalyje, YuMe ce IMOCTHKEe KOHCTaHTaH MPOTOK, MUPaH
u OenrymaH pa.

Cauka 4.36 3aeojna nymna

HaBenena mnymma uma aBa oOpTHa BpaTujia ca 3aBOJHUM MpoduinMa, Koja cy
cMellTeHa y KyhUIITy Tako J1a mpu o0pTamy 3aBOjHE MOBPIIMHE JIENY]y Kao KIUIOBHU KOJU Ce
PaBHOMEPHO aKCHJAJIHO ITOMEpPa]y.

Hmmnenep nymna

WNmnenep nymmna, ciuka 4.37, UMa €KCUEHTPUYHO IOCTaBJbEH POTOP Ca TYMEHUM
JIONaTHIIAMa.
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OxpeTameM poTOpa JIONATHIIC 3aXBaTajy TEYHOCT W U30allyjy je Ha MOTUCHHU BOJ. [leo
Te TeyHOCTH ce Bpaha (KpyXKH), IITO MMa 3a TOCIEAUIly OCTBapCHC MamUX MPHTHCAKA.
Wmmnenep mnymme ciyxe 3a Hu30alMBamke TEYHOCTH M3 pe3epBoapa MM IpedalrBama
TEYHOCTH U3 jeTHOT Cy/a y APYTH.

Cauxa 4.37 Hmnenep nymna
4.2.5.5. LlenTpudyraane nymme

LlenTpudyranHe mymiie Cy Hauule NIMPOKY NMPUMEHY y TOJbONPUBPEAH, a TOCEOHO y
o0acTi HaBoJWaBama. [I0oroH OBHX IMyMIH MOKe OMTH OCTBApeH MOMOhy eJIeKTpOMOTOpa,
noMohy MOTOpa € YHYTpPAIIlbMM CaropeBambeM, MM IyMIIa MOXE OWUTH TOTOHEHA OJ
MPUKJBYYHOT BPaTHIIa TPAKTOPA.

Hentpudyranne nmymne o0e30el)yjy KOHTHHYyallaH MPOTOK Te4HOCTH. LlenTpudyranna
IyMIIa je MpuKa3aHa Ha ciaumm 4.38.

Kyhumre xon neHTpugyraliHux myMIOH je U3BEIEHO Y OOJHMKY crnupaie (Iyxa) Koja
oMmoryhyje nma ce KHHETHYKa €HEpryja on0alnuBamka TEYHOCTH TIpeTBapa y EHEpPrHjy
nputucka. LlenTpudyranHe nymne 1mo KOHCTPYKLHMJU, OJHOCHO Opojy pajHUX Koja MOTry
ouTH :

- jemHOCTeTeHe, (JeTHO PaHO KOJIO),

- IBOCTETICHE U

- BULIIECTEIICHE.

4.38 [{enmpugpyeanna nymna
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Bumecrenene nymiie ce npuMemyjy Tamo rie je norpeban Behu mputncak (Hamop) a
IPOTOK OCTaje MPHOJIMKHO UCTH Kao KO jeIHOCTETICHE MyMIIE.

OcuMm kopunrhema BUIIECTEIIEHUX IMyMITH, ciinka 4.39 a), mpuTHcak ce Moke nosehatu
pEIHUM BE3WBAKHEM JBE WJIW BUIIIC J€THOCTEIICHUX MyMIH, ciuka 4.39 0). Y ciyyajy kana cy
norpeOHe Behe KONMMUYMHE, jeJHOCTENeHE NyMIle c€ NapaieiaHo mnose3yjy. Ce mymre
MOTHUCKYjy TEYHOCT Yy jedaH 3ajeHMYKH 11eBoBOA. [IpoTok neHTpudyramie mymne Moxe aa
Ce peryiuiie Ha BHIIE HAuyWHA: NPUTBApameM BEHTWJIA, NMPOMEHOM Opoja oOpraja wim
MOCTaBJbAEM OOMIIA3HOT BOJA.

Cnuka 4.39 Llenmpughyeanne nymne
a) 0socmenene, 6) jeOHocmeneHne

Melhyrum, mymna Tpeba aa paau 1o npenopydeHoM (Ha3uBHOM) Opojy oOpTaja, Kaja je
HajBehu creneH uckopuihema MOroHCKOT MOTOpa, ciuka 4.40.

—Tery
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N

Cnuxa 4.40 [locon yenmpughyeanue nymne
4.2.5.6. Mi1a3zne nymme

MuiazHe myMIie Ha3MBajy ce joUI U CTPYyjHE XUpayTudHe MalINHe, Koje Cy cnenuduyne
0 KOHCTPYKIMjU 1 HaMeHH. OHe ce KapaKTepHIly 10 TOME IITO ce 3a moBehame KonmnymHe
eHepruje (uynna KOpUCTH €Hepruja Hekor apyror ¢guyuma. Y ciydajy Kaja ce eHepruja
MPEHOCH ca TEYHOCTH Ha TEYHOCT, ypehaju ce Ha3mBajy €JeKTOopu, a KaJa Ce eHepruja
IIPEHOCH ca Ba3Jyxa (raca) Ha TEUHOCT MJIM OOpHYTO OHJa ce ypehaju Ha3uBajy HHEKTOPH.
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4.2.6. MepHo — peryJjianiioHa jeMHULA — PA3BOJHUK

OpnpehuBame HOpME TPETHpama, OJHOCHO KOJMYUHE PaJHE TEYHOCTH HA jeAMHHIIM
noBpirHe (1/ha), 3aBucu on Tpu mapamerapa: Op3WHE KpeTama arperarta, pagHOT 3axBaTa
MIPCKAIHIIE U TPOTOKA-KAMaIUTeTa TECYHOCTH HA KPHJIMMA 32 TIPCKAmhE.

[IpBu mapamerap, Op3uHa KpeTama arperata TPaKTOP-TPCKAIHUIA CE PEryJuiie
MIPOMEHOM CTelleHa TNpeHOca Memaya WM peaykropa Tpakropa. Jpyru mapamerap je
nepunucan (HadpUYKOM KOHCTPYKIIMJOM caMe MpcKaiuie uiu ce oapelhyje y omHocy Ha
BPCTYy KYyAType Koja ce Tperupa. [IpoTOK TEYHOCTH Ka pacmpckuBaumma ce oxapelhyje
MPOpaYyHOM, OJa0MpOM BEJIWYHMHE pACHpCKHMBa4a W pPagHOr HpuTHcKa. M3mely pagHor
MPUTHCKA paCIpCcKUBaya M TMPOTOKA paclpCKUBaya I[IOCTOjU CTPHUKTHA KOpealuja.
[ToBehamem mpuTHCKa, pacTe U IPOTOK paclpcKhBaya, aju 3a JBOCTPYKO mosehame mpoToka
notpeOHo je yetupu myta noBehatn mputucak. Perynucame mpoToka TEUHOCTH Ka KpHIIUMa
3a MpCKamke M MEUIAUIHU, Kao U oApehuBame pajHOT MpHUTHCKa 00aBsba ce momMohy MepHO-
perynaiuoHne jeauauie, cianka 4.41 [11].

Cnuxa 4.41 MepHo — pezyrayuona jeounuya
a) enasnu 6eHmul (YeHmpaiHu ycmepusay), 6) Hocauy, 8) MaHomemep, 2) BeHMUIU
cexyuja,
0) cucypHoCHU 6eHmuu, ) pe2yramop npumucka

I'maBam BeHTHN (a) oMoryhaBa ;a cBa TEUHOCT HJE, NMPEKO BEHTHIA CEKIHja, Ha
npckajyha xkpuia MM J1a ce MOoBpaTHMM BojOM Bpaha y pesepBoap. Omabupom monoxaja
[JIAaBHOT BEHTHJIA (3aKpeTameM pydke) o0e30ylyje ce mocraBihame MPCKAIUIE Y PaJHU
MoJIokaj (TIpcKame U Mellame) WIH Ce CBa TeUHOCT Bpaha Kpo3 MOBpaTHU BOJ y pe3epBoap
(camomerame).

Manomerap (e), ciuka 4.42 je mepHu ypehaj Koju mokasyje BPETHOCT HPUTHCKA.
AHaJIOTHM MAaHOMETPH, CE€ Hajuenne KOPUCTE U KOJI MallTMHA 32 3aIlITUTY OuJba.

[Tpuniun pasa oBUX MaHOMETapa ca MEpHOM HIJIOM je OasupaH Ha AWJIATallUjHU jeJHE
[IEBUHMIIC OBAJTHOT OOJIMKA, KOJI KOj€ j€ jeaH Kpaj 3aTBOPEH. TeUHOCT MO IPUTHKOM YyJIa3u y
Ty LIEB U y 3aBHCHOCTH OJI IPUTHUCKA II€B OBAIHOT OOJMKa MEHa MPEYHUK oBaHOCTU. OBa
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nedopMmaija ce MpeKko KYIHCHOT MEXaHW3Ma MPEHOCH Ha jeJaH 3ymuacTd AWCK Ha KOju je
npuyBpirheHa KpyToM Be30M uriia (0OCOBHHHIIA) Ka3aJbKe MaHOMETPA.

Masnowmertpu cy uspalenu o MaTepujaia OTHOPHOT Ha KOPO3WBHO JI€jCTBO Iperapara.
VYTIaBHOM ce KOpPHCTE MaHOMETPU OJI MECHHTa, KOjU Cy J00pe eNacTUYHOCTU al Cy
OCETJbMBH Ha KOpO3Wjy WJIM MaHOMETpU oJ Hephajyher uemmka. Pamum amoprtuzammje
BapHjabuUiIHE BPEJHOCTU KOjy MyMIIa CTBapa IyJcalnujoM, Kyhuiire mMaHoMeTpa ce IyHU
[JIMLEPUHOM.

Cruka 4.42 Manomempu ca enuyepunom 3a meperbe

BenTmim cekipja CIly’)ku 3a OTBapame W MYMITame IMOjeIUHUX CeKluja mpckajyhmx
KpuJia y paj.

Ha npckanuiiama unju pagHu 3axBat npckajyhux kpuia He npenasu 10 merapa, 00M4HO
II0CTOj€ JIBa BEHTHUJIA 3a JIEBY U JIeCHY cTpaHy. MelyTum, Ha mpckanuiama pajHor 3axBara
Beher on 10 merapa, a morotoBo Beher on 18 mMerapa, mpckajyha kpuia cy moje/beHa Ha
CeKIuje TyKuHe 2-4 MeTpa, Koje ce YKJbydyjy IPEKO CBOJUX BeHTUJa. BeHTuin mory 6utu u
SJICKTPOMArHeTHH, KaJa je MpCKajJuia ompeMibeHa ypehajeM 3a eJIeKTPOHCKY peryiaiujy
HOpME TpeTupama, ciuka 4.43.

Cnuxa 4.43 Ilpexuoauu 3a yKwyuere u UCKbYUerse eleKmpoMacHemHux 6eHmuna —
cekyuja npckajyhux kpuia
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Perynarop mputucka () Ha coumu 4.41) je mocebaH THN TMOJECHBOT BEHTHIA KOjU
CITy’KH 32 OJJpyKaBarme MPUTHCKA TEUHOCTH Y oapeheHnm rpanuniama. CaBpeMeHe MPCKAIULE
OlpeMJbEHE Cy peryjaropuma KOju 3aTe3ameM omnpyre Tpeda na omoryhe perynmcame
pa3IMYUTUX TMPHUTUCAKA, TIpeMa 3aXTeBUMa MOjSMHUX Mepa 3amrTuTe Ousba. Perymaropu
MIPUTUCKA PajJie Ha MPUHIIMITY PETyJIHcamka MOBpAaTKa TEYHOCTH Y pe3epBOap MpPeKo MOBpaTHE
[IEBHU, YME CE HCTOBPEMEHO 00aBJba U MEIIAME.

[Ipema HaunHy pana ypehaju 3a perynanujy Mory OUTH:

- ca MPOIOPIMOHATIHAM IPOTOKOM y 3aBUCHOCTH o1 panHe op3une (DPS — distribution
proportional to speed)

- ca koncrantauM nputrckoMm (CPD — constant pressure distribution).

Kox perynatopa ca mponoprnyoHaIHUM HPOTOKOM Y 3aBHCHOCTH O]l pajaHe Op3uHe,
noBehame WM CMamkemke POTOKa ce 00aBJba IMIPOMEHOM IOIPEYHOT MpeceKa KO TOBPATHOT
BOJIa U TO MPEKO jeAHOT KOHYCHOT BEHTHJIA Ca HaBojeM, KOoju omoryhaBa moBehame wim
CMamemhe MOMPEeYHOr mpocTopa. Y ciyyajy noBehama WM cMamema 0poja o0pTaja MOTOpa
TpaKTOpa, Mea ce Op3MHA KpeTama arperara, Kao u mpoTok nymne. Kan ce mpomenu mpoTok
MyMII€, MEHa c€ IPOTOK MPeMa PacpCKUBaYMMa M MMPOTOK Y IIOBPATHOM TOKY K pe3epBoapy.

Kox perymatopa ca KOHCTAaHTHUM HPUTHUCKOM, W TPOTOK M PAJHU MPUTUCAK KOJ
pacmpckuBada OCTajy HempoMemeHH, 0e3 o03upa Ha BapujabuiHOCT Opoja oOpraja MoTOpa
wi O0poj oOpraja moroHa mymrme. To ce ocTBapyje MOMOhy ayTOMaTCKOT OTBapama WU
3aTBapama MOBPATHOT TOKA KOJH Ui Y pe3epBoap. AyTOMaTCKO MOJICIIABAKE WIIH OJPKAE
KOHCTaHTHOT TPUTUCKAa Yy TIOBPATHOM BOJY C€ paad TOoMohy HIIMYacTor BEHTHIIA
(MexaHWYKH) WM BEHTWJIOM ca Ba3QylIHUM jacTykoMm (mHeymatcku). Koam wurnmuacror
BEHTHJIA, KaJ[ TIPUTHCAK y CHUCTEMY pacTe, TEYHOCT MOTUCKYje TOPHHU JI€0 UTJEe W IoMepa
UTITy TpeMa TOPHEM TOJI0KAjy, 32 TO BPEME UTIJia y JIOHEM JIey OTBapa IMOBPAaTHHU TOK, JIOK
ce cune He m3jenHade. Kan mpuTrcak omaaa OHIA paju CyNpOTHO, WTJIa Ha KOjy JAeiyje
OIpyra CIIyCTH C€ M TOJAaKO 3aTBOPHM IOBpPAaTHU TOK CBE JIOK Ce€ CHJIE He Hu3jeqHaye. 3a
perymanmjy paJHoT IPUTHCKa, Tpeba caMo 3aBHjaTH WM OJIBUjaTH 3aBpTam OTpYTe.

CurypHOCHH BEHTHJI, UMa YJIOTY Ja CIIpeud eBEHTyallHe XaBapHje Y TOKY paja, Kajaa
pamHu TpuTHCaK mpenasu onapeheHy BpemaHocT. CHTYpHOCHM BEHTHJI C€ CacTOJH  H3:
3aTBapaya ToKa ¢uiyHaa WTO je OOMYHO jeHa KYIJHUIA, W3HAJ KOje je urja Koja Ioj
JIJCTBOM cHJIe (OIpyre WM KOMIPHUMHUPAHHU Ba3lyX) MPUTHCKA KYIJIMIY KOja 3aTBapa TOK
TEYHOCTH Ka MOBpaTHOM Boay. Kama paaHu mpuTHCak Npena3sd MakCHUMAalHO J103BOJbEHY
BPEIHOCT OHJA TOJ JICjCTBOM cwiie (prymaa Kyriidia NPUTHCKYje UTIYy M TEYHOCT HIE Y
pe3epBop 10 M3jeHavaBama cuie uiynna u cuie onpyre. Koj Hekux Monena, CUTypHOCHH
BEHTHJI j€ y CacTaBy 3aBpTama Cca KOHYCOM 3a peryiaiujy MPUTHUCKA, KOjU j€ MOHTHpPAH
ci000THOM Be30M Ha 3aBpTam. KoJ HEKHMX CHUCTeMa CHTYpHOCHM BEHTHJI C€ Hajla3u Ha
MOTUCHOM JINTy ITyMIle, KOjH C€ yCJeJ BHCOKOT NMPUTHCKAa OTBapa M TEYHOCT ce Bpaha Ha
YCHUCHOM JIeTTy ITyMII€.

4.2.7. Ypebhaj (apmatypa) 3a npckame

VYpehaj (apmaTypa) 3a npckambe uMa (yHKIHUjy J1a 33ajeJHO ca M3JIa3HUM eJIeMEHTHMa
(pacmipckuBaYrMa) paBHOMEPHO PACIIOPEId M yCMEPU pagHy TEYHOCT Ha 00jeKaT XEMH]jCKe
3amture. Pacmosgena pajgHe TEYHOCTH 3HATHO 3aBUCH O]l TUIA, OAHOCHO KOHCTPYKIIH]je
ypehaja 3a mpckame, a HapOUUTO O] MPaBHIIHE yroTepede ucror. Ypehaju 3a mpckame Mory
Jla ce Tojene y JBe Ipyne: pydHu ypehaju u ayromarcku ypehaju. ¥ nasmem pany he outu
omycanu ayromarcku ypehaju [8, 10].
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Aytomarcku ypehaj (mpckajyha kpuia) ce Hajma3d Ha caMmoj NPCKAIMLIU M MIIa3
TEYHOCTH CE€ yCMepaBa ayTOMaTCKu, 0e3 pydHOr ycMepaBama. Tun npckajyhux kpusia 3aBUcu
on Hamene mammHe. Kox mpckamuna ce Hajuemthe kopucTu T3B. ypehaj 3a MOBpHIMHCKO
TpeTupame wu3pahleH y O0ONUMKY XOpHU3OHTAJIHMX II€BM Ha KOjUMa Cy IOCTBaJbeHU
pacnpckuBauu, cinuka 4.44.

Cnuxa 4.44 Ilpckajyha kpuna

PacnpckuBaun cy Hajuemhe mocraBjbeHH Ha pazmaky ox 50 cm. Bucuna kpuma ca
pacrpckuBauuMa ce MOXe IMojenaBaTu Ja Ou ce JoOMIIO aJleKBaTHO MPEKpHUBame Mila3eBa
pacrpckuBada, a caMiUM THM U 100ap KBanuTeT u epukacHocT 3amrute. [Ipckajyha kpuna cy
MeTaJIHe KOHCTPYKIIHje, HallpaB/beHa O/ JaKIIUX MaTepujaia U pa3InuuTe Ay>KUHE, OJHOCHO
pagHor 3axBaTta. Homiene mnpckanuie 3ampemune pesepBoapa onx 300 mo 800 nwurtapa,
Hajuenthe npare npckajyha kpuia ox 8 10 12 merapa. Ckianame U pacKianame THX Kpuia je
Hajuemrhe manyeirHo. MehyTum, 3a npckanuie Behe 3anpemune, norpedan je u Behu pagau
3axBarT, [1a TaKO By4€HE INpcKaiule 3anpeMune pezepBoapa oa 1000 no 3000 nurapa, npare
pamau 3axBatu ox 12 mo 28, ma u 1o 32 merpa. TakBa, mMpoko3axBaTHa Mpckajyha kpuia
3aXTEBajy XUAPAYINYHO CKIIATIAhE U pacKiamname.

Bucuna npckajyhux kpuia Mopa ja ce oJp’kaBa KOHCTAHTHOM IpU pajy MpCKaluIe.
CaBpeMeHHje peliemne 3a HUBENAIMjy Kpuiia Mo BepTHKAIN MpeCTaBba MPUMEHA CEH30pa,
cnuka 4.45.
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Cnuka 4.45 Aymomamcka pezynayuja ucure Kpuia
1. xpuna npckanuye; 2. 3e100ua 6e3a, 3. Hocau kpuaa, 4,5. xuopoyununopu,
6,7. cenzopu, 8. muxponpoyecop; 9. cepsoypehaj,; 10. xuoponymna
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AyToMarcka perynianuja BUCHHE KpPHJIa c€ OJ[BHja HA CUTHAJ KOjU IIajby ceH3opH (6) u
(7), a koju pearyjy Ha CBaky IpoMeHy BucuHe kpuia. CUTHANI of ceH3opa ce Jomnpema 0
MUKpomporiecopa (8), koju godujere nHpopMmalje mabe y xuaponymiy (10), kojy moroHu
MPUKJbYYHO BPAaTHIIO TPaKTOpa. XUAPOIyMIa MOTUCKYje yibe y xuapouunuuape (4) u (5) y
KOjuMa ce MoMepajy KJIMIIOBH M Ha Taj HA4MH ce 00aBJhba HUBENAlLMja MPCKajyhux Kpwuia.
HuBenanuja kpuiga y XOpPU3OHTANHO] paBHHM, ce€ Takohe, cmpoBoau y3 momoh
XUIPOLMINHIApa, KOjU TMOBe3yjy Ipckajyha kpuia ca MOABO30OM WM pamMoOM MPCKAIUIE,
ciuka 4.46 a). [loceban nomatak mpescTaBbajy CUTYPHOCHE ONpPYyTe, KOje Cy YecTe HCIpes
3alie CeKIMje Kpuiia, ciuka 4.46 0), a 9yija HAMEHa je 3alITHTa MTPCKAIUIIE O] JIOMa.

—

a) XUAPOIMIHHIPU 0) CI/II;}./i)HOCHa ompyra B) CypHOCH ompyray paz[y o

Cnuka 4.46. Ypehaju namernenu xopu3oHmanHoj Huserayuju Kpuia u CueypHocHe
onpyee

4.2.8. PacnipckuBaum

PacnipckuBaum cy 3aBpIIHM e€JeMEHATH TpPCKaIWIEe W OHH ojpelyjy BeTHuuHy
Kalybulla, OOJMK M Yrao M3J1a3HOT MJja3a, KOJIMYMHY TEYHOCTH M KBAJIUTET IMOKPHUBaMbA
Tpetupane mnoBpmuHe. CTpyKTypa W CIEKTap KaljbHIa y MJja3dy Cy BeoMa BaKHU
napaMeTapy pacupckuBaya M OJl HbUX 3aBUCH NPELU3HOCT JENOo3ulje, Tj. KOJIMYHHA
3aIITUTHOT CPE/ICTBA KOja ce HaHOCH Ha o0jekaT 3amTure. CTPyKTypy U CHEeKTap Kalbuia y
MIIa3y MpHKa3yje BeIUYMHA Kalud y Mia3y, a OHa HajBHILE 3aBUCH O] OOJIMKa M3JIa3HOT
OTBOpa pacHpCcKuUBava U pagHOT MpUTHCKa. Moxke ce pehu ia cy HajBakHH]je KapaKTEPUCTUKE
pacnpckuBaya [11]:

- KarauTeT pacpcKuBaya,

- Ie3UHTErpalyja pajiHe TeYHOCTH — BEJIMUMHA KallJbUIia,

- paJHU PUTHUCAK,

- MJ1a3,

- IOMET MJIa3a.

Crmuka 4.47 meMaTcku TpUKa3yje MPUHIMI pajia paclHpcKrMBada ca cujamMa Koje
00e30elyyjy meHTapaiujy TeUHOCTH, aJIH U OTIIOP UCTO].
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Cnuka 4.47 Lllemamcku npuka3s paoa pacnpckueava
1. pacnpckusau, 2. yeao mnasa, 3. cmainu uam maasa, 4. cmeaparee Kanmuyd,
5. npoouparwe (nenempayuja), 6. cakynmwaree, 7. caugarwe, 8. omnop 8asoyxa, 9.
Pacnpuuearve

OcuM HaBeJeHHX TapaMeTapa, Ha KBaJHMTET pajia PaclpCKUBaya yTUYy jOII U APYTH
napamMeTpu Kao INTO Cy: BHCHHA paclpcKuBauya H3HAJA O0O0jeKTa TpeTHpama, pa3Mak
pacnpckuBaua Ha TpckajyheM Kpwity (KOI IIHPOKO3aXBAaTHHX IPCKAJIHMIA) U YKOLICHOCT
MmIIasa.

Jenan o HajBaXHMjHUX 3aXTEBa KOjU CE IMOCTABJba 3a paJl paclpcKUBaya je paBHOMEpHa
pacmojienia 3alITUTHOT CpEJCTBAa IO YHWTAaBOj IOBPIIMHU Koja ce TpeTupa (MompeyHa
muctpuOynuja). Huje 1oBoJbHO caMO OCTBApUTH 33/1aTy KOJIWYHHY 110 XeKTapy (HOpMY), HEro
je moTpeOHO Ty UCTY KOJIMYHMHY jeTHOIMKO PACcIIOPENTH 0 TIOBPIIMHY, ciuka 4.48.

Cnuka 4.48 Pacnoodena necmuyuone meuHocmu no NOSPUUHU MPemuparod

VY 1usby HaBEACHOT MOTPEOHO je 3aJOBOJHUTH HEKOJIMKO MPEycIoBa:

- CBM pACTpCKUBAaYM Ha TpcKajyheM Kpuily TpCKaIWIle MOpajy Ja HMajy jeIHaK
MOjeIMHaYHN TPOTOK Tpu oapeleHOM pajHOM MPUTHCKY U CBH MOpajy Ja OOJIUKY]Y
MpaBUJIaH MJjIa3, a pa3Mak CBUX paclpcKUBayva Ha Mpckajyhem Kpuiay Mopa OUTH HUCTH,
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- KPUJIO MPCKaJIUIe MOpa OUTH MOTITYHO MapajeHo ¢ 00jeKTOM IpCKama, Kako O CBU
pacrpcKuBady OWJIM Ha UCTO] BUCHHH O] 00jeKTa MpCKamba,

- MJIa3€BH MOpajy OMTH YKOIICHH Yy OJHOCY Ha OcCy mpckajyher kpuia, Moja jeTHAKUM
yIJI0M J1a OM ce OCTBAPHJIO HHMXOBO MPABWIIHO TPEKJIaName MTO KOJ| JaHAIIKBHUX MPCKATUIA
u Huje mnpobiem 3axBajbyjyhm “0ajoHET cHCTeMy’ IMOCTaBJbama pACIPCKUBaYa, KOJU
00e30ehyje mpaBmiIaH MOJI0KA] paclpcKrBaya CaMUM H-ETOBHUM IIOCTaBJbalkbeM (Ha HOcady
pacTpcKkrBaya Hajla3e ce *kKJIeOOBH KOju 0/ipel)yjy HauMH HKeroBOT IMOCTABIhabha).

Kao u cBaku €0, Tako U yJIOKaK paclpCcKUBava UMa CBOj BEK Tpajama, HAKOH 4era My
MPEJCTOju 3aMeHa. Bek Tpajama pacnpckuBaya 3aBHCH OJ1:

- MaTepujaia u3pae,

- BUCHHE KOpHUIINEHOT MPUTHCKA,

- CTama Ipevrcraya,

- HAYMHA OJIPKABabA.

Hajbospn HaumH yTBphHBama HCTPOLICHOCTH (IIOXa0aHOCTH) paclpCcKHBaya jecTe
ynopehuBame crore mpoToKa - KamarureTa CTapor paclipckuBada ca HOBHM (HMCTOT THIA U
BEJINYUHE).

HcrpomeHoct pacripckuBava, ciuka 4.49, je Hemoryhe nmpoBepuTH BU3YEIHO, alu ce
OJUIMYHO BUAM Ha ONTHMYKOM Komnaparopy. MBuile uctpoiieHor pacrnpckupaya, ciauka 4.49
0), cy 3a00JpeHuje Hero Koj HoBor, ciuka 4.49 a). Kon omrehenor pacnpckuBava, clivka
4.49 B), mBuue ctpamajy 30or HeoaroBapajyher ummmhema, Hajuenmthe HEKMM YBPCTHM
IPEMETOM.

a) 0) B)

Cnuka 4.49 Useneo ysehanoe omeopa pacnpckusaua

Ha cmmnm 4.50 mpukaszaHa je mompedHa JUCTPUOYIMja KOJ HOBOT, MCTPOIICHOT H
omreheHor pacrnpckuBaya. Ha ciumum ce jacHO BUAM Ja je KOJA HOBOI paclpcKhBaua
OCTBapeHa paBHOMEpPHA JHUCTPUOYIHja y3 MPABWIIHO TMpeKianame MiaseBa, ciuka 4.50 a),
J0K je koj omreheHor pacnpckuBada, ciuka 4.50 B), mompeuyHa AUCTpUOYIMja M3Y3E€THO
Heyjennadena. Kopx wcrpomieHor pacnpckuBava, cimka 4.50 0), BUIIAK TEYHOCTH Ce
KOHIIGHTPHIIIE [TO0J1 CaM PaclpCcKUBay.

Cge Beh HaBeleHO yKaszyje Ha HEOMXOTHOCT PEIOBHE KOHTPOJIE pajiHEe MCIPABHOCTH
pacripckuBaua. [1o1 KOHTpPOIOM paclpcKuBaua Mojpa3yMeBa ce BU3yelIHa KOHTpoja 00IHuKa
MJTa3a ¥ TpoBepa KarmanuTeTa pacpcKuBaya.

Cauxa 4.50 Ilpuxas nonpeune oucmpubyyuje
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4.3. Cra0J10 oTKa3a paTapcke NpcKajauie

3a dopmupame crabna oTKaza parapcke MpCKaiauie KOpuiiheH je (YHKIMOHATHH
npuctym. Bpirau norahaj y crabiy otkasa aedunucan je kao "OTka3 parapcke mpckanuie',
[IPU YeMy C€ TI0J] TUM IOJIpa3yMeBa MOTIYHH WIN JCITUMHUYHHM TYOUTAK pajHe CIIOCOOHOCTH
pasmarpanor cucrema. [locpeanu norahaju cy neduHrcaHN HA HAYWH KAaKO CE 3ala)ka OTKa3
paTapcke TpcKaiuie, Tj. TMpeko obenexja orkasa. Tpeba Harmacutu Ja je jeman Opoj
nocpenHux gorahaja y crabimy oTKas3a 3ajeHUYKH W 3a OCTalle eJIEeMEHTE IyMIle U JIpyre
peNIeBaHTHE CTPYKTYPHE IEIMHE paTapcKe MPCKAIHUIIC.

3a eBWJICHTHpamke MOTCHIMjATHUX OTKa3a KopuinheHa Cy ymycTBa mpowu3Bohaya 3a
PYKOBamE M OJIpJKaBame, a pa3MaTpameM I0jeIMHAYHUX HaunHa 0TKa3a eJIeMEeHaTa paTtapcke
MPCKAJIMIIE MOXKE CE YTBPIUTH Jla CE CBH Y3pO4HM Jorahaju, Koju JOBOJE O BPUIHOT
norahaja, Mory cBpcTath y 6 TIOJABPIIHUX MMOCpenHuX norahaja (civka 4.51):

- OTKa3 pe3epBoapa,

- OTKa3 CHCTEMa 3a TPAHCIIOPT paJHe TCUHOCTH,

- OTKa3 pacrpcKuBaya,

- OTKa3 MyMIIe,

- OTKa3 apMarype u

- 0TKa3 MEPHO — peryJialliOHe jeIUHHUIIE.

JIeAyKTHBHOM aHalM30M HaBeJCHUX ioraljaja M3BPIICHO je JONMyHaBamkbe CTPYKTYpE
crabya 0TKa3a y3poIrMa KOju JIOBOJE JI0 BUX y BHIY IpaHa crabna oTka3a. Ha Taj HaumH,
nopeq WACHTH(GUKOBaka M EBHICHTHpAmba IOTCHIUjaJHUX HAuyMHAa OTKa3a parapcke
MPCKAJIMIIE, YCIIOCTaB/bEHA j€ Y3POYHO-TIOCIEINYHA Be3a m3Mel)y Oa3sWyHHX, MMOCPEIHUX U
BpILHOT jorahaja.

[Tocpennu norahaj "Otka3 pesepBoapa’ pa3BujeH je oA O0azuyHuX Aorahaja y oOnuKy
HE3aBUCHOT MojicTabia qator Ha ciauuu 4.52

OTka3 pesepBoapa ce jaBjba ycie Iypermha TeUHOCTH U3 pe3epBoapa (rmoxadbana KiamHa
CIIaBUHE WJIN CJIOMJbEHA pyyHlla CIaBUHE), OTKa3a IOKJOMNLA (aKo HHje 3aTBOPEH 10 Kpaja
WIM Ma HampCIMHYy yCcJell yaapa), JOIIer Mellama TeYHOCTH (yCiel JiomMa JIONaTula Win
JOTpajaiuX LI€BU) U OTKaza ¢uiTepa (3ayelbere yCle MPJbaBIITHHE M XEMHKaJIWja WM
camor omrehema dunrepa).

OTka3 cucrema 3a TpaHCIOPT pajHe TEYHOCTH CE jaBJba YCJE] OTEKaHOI CIpoBohema
paiHe TEYHOCTH KOja HacTaje Kao IMOCIeANIla HAPCIMHE Ha [PEBY WM 3a4eIUbeHha yCIen
NPJbAaBLITHHE M XeMUKaJMja, Kao U ycie] IIypeha TEUHOCTH Ha CIOjHUIIaMa YKOJIMKO Cy came
criojHuIle omTeheHe MPUIMKOM yaapa MM YKOJIUKO Cy ce TYMHIIe Ha HCTHM Ioxabare.

OTka3 pacnpckuBaya ce jaBjba ako je MolpeyHa JUCTPUOYIMja TEYHOCTH HeyjeaHaYeHa
(omrehen pacrpckuBau WM 3a4eIUbeHhE YCIIEA TPJhaBIITHHE M XEMHUKalIHja) WIA aKo ce
BUIIAK TE€YHOCTH KOHIIEHTPUIIIE O] CaM pacIpCKUBay (MCTPOLIEH paclpcKUBay).

[Tocpennu norahaj ,,0Tka3 mymre* je Takohe pa3BujeH y oOJIMKY HE3aBUCHOT MojcTadia
on 6a3nuynux gorahaja ciuka 5.53. [loTnmyHn oTKa3 mymme yciiea OTKa3a elleMeHara ImyMIie
JOBOJIA IO TIOTIYHOT TYOWTKa pajHe CIIOCOOHOCTH ITTyMIIe, a THME M JI0 TPeKHIa BpIICHa
¢GyHKIMje LEeJTOKYyIIHe paTapcke MpcKaiuile. Y3polH MojaBe oBor jgorahaja Hajuemnthe cy
MpUMapHA OTKa3W (JIOMOBH) eJieMeHaTa: Tela IyMIle, KOJEHACTOl BpaTHiia, KIUIA,
KITUIbade, NPCTeHa KIMIbadye, HACTAJIOT YCien 3a3opa, npeontepehema wimm ynapHUX
ontepehema. [lymna He ycucaBa TEYHOCT jaBjba C€ YCJIE[ OTKa3a 3alTUBEHOCTH JOBOJA!
HaNpCIIMHA Ha YCaJIHUKY, IIETHA HHje TOBOJFHO MPUTETHYTA, MOXa0aHOCT MpeBa, U YKOJIHKO
j€ IIOBOJ 3amlyIleH: YKOJMKO He IMOCTOjU (uaTep, WM je JOUUI0 0 MOoXabaHOCTH cuUTa
¢dunTepa, ma ONMUJbIM, HEYUCTONE W TAJIOT W3 pe3epBOoapa HECMETAaHO IMPOoJIa3e U 3aTBapajy
MIPOTOYHOCT YCHCHOT BOJ; MPECABU]EHOCT YCUCHOT L[PEBa, Takole 1 ako ce Ha HEKOM MECTY
JaBHIIO TIpECaBHjambE IpEBa.
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Otka3
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Cnuka 4.52 Iloocmabno omkasza pezepsoapa pamapcke npckaiuye
k Orka3s mymie
[ \ \
nOTnylWl OTKas HyMna He HyM.na
ycucasa NOTHCKYje Majlo
mymre
TEYHOCT TECYHOCTH
zix £
[ [ [ \ [ [ |
Jlom Orkas Orkas
Jlom Tena Jlom npcrena Henpasunuo
KOJICHACTOr Jlom Kkinmmbaue 3aNTHBEHOCTH TPOTOYHOI'T
nymmne KIHUImbhade OKPEHYT BEHTHJT
BpaTuia JoBoaa BCHTHJIA
[ \
. Orkaz I I ]
Tpecasujeno
3aITHBEHOCTH 3aryImen 1080
YCHCHO IIpCBO noBOMA ToxabGana TloxaGano Tloxabau auck
Q omnpyra CeJIMIITE ONpyre BEHTHIIA
[ \ | [ [ |
TToxa6ano Hanp Ha Hesarernyra ITToxabano Hanpenmna a Hesarernyra
peso YCAIHHKY mesnHa 1peBo YCAITHHKY 1esHa

@) O O O O O

Cnuxa 4.53 Iloocmabno omkasa nymne pamapcke npcKanuye
OTka3 apMatype je jaBjba ycie[q joMma KpHuiia KOju HacTaje 300r Kopo3uje WM yclea

ynapa, Wi aKko apMaTypa He CTOjH MapajelHO y OJHOCY Ha TJIO, IITO je IMOCIeANIIa OTKa3a
cepBoypehaja wim ceH3opa Wi XUIPOLHINHAAPA.
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OTka3 MEpHO — peryjalMoHE jeIWHUIIE CE jaBba yCJe[ H3JaXemha TEYHOCTH Ha
MOTPEITHO] CEeKIMju (HEWCIIpaBHA BEHTHJI CEKIMja WIM I[0XabaHW BEHTWIM) WJIH
HEMOT'YNHOCTH TOCTaBJbamkba PAJHOT MOJI0XKaja (JIOM TJIABHOT BEHTWIJIA WM Noxa0aH TIaBHU
BEHTHJI) WJIM YCJIE]I JIOIIe Peryalyje mpuTrcKa (moxadaHa onpyra).

Pa3BujeHo crabmo orkasa He Tpeba cMaTpaTH KOMIUIETHUM. Y KOHKPETHOM CIydajy
OHO Ce MOXE [ONYHHTH W JpyruM jorahajumMa ca MamoM BepoBaTHONOM JelIaBama.
I'pynucame u3BopHHX ngorahaja, kao W JepuHHCamE TOCpeqHHX Jorahaja, Moxke aa ce
W3BPIIIY ¥ HA IPYTH HAYWH.

JIyropouHO CHCTEMAaTCKO MPUKYIJbake MojJaTaka O Mmoctojehoj parapckoj mpCKaIui,
pe3yaTaTd KOHTPOJIE MPOU3BOJHOT TMPOIECca, pe3yaTaTH HCIUTHBAKA, pPEKIIaMalluje
KOPHCHHKA M CIIMYHO, MOTY TIOCTYXKUTH Ka0 OCHOBA Ja ce€ Hepa3BHjeHH Jorahaju y ctadmy
OTKa3a pa3BHjy JI0 COIICTBEHUX Oasuunux forahaja [12].

YcBajambeM JTOBOJGHO OIMIITET BPUIHOT jgorahaja y ctadily oTKasa paTtapcke MpCKalulle
U BEroBUM pa3BojeM 10 OasmunHux gorahaja, omoryheHo je eBuieHTHpame BehuHe
MOTEHIMjaJTHUX HauyMHa OTKa3a CACTaBHUX KOMIIOHEHTH, IITO ce Moxe u3mely ocraior
MCKOPUCTHUTHU KaO OCHOBA 33 aHAJIM3y HAUYMHA M MOCJIeIUIa OTKa3a.

4.4. KpaguraTuBHa aHAJIM3a ¢Ta0J1a 0TKA3a

[lon xkBamMTaTUBHOM aHanM30M crabna jorahaja moapasymeBa ce TOCTYIAK
dbopMupama U JOrudKe aHanu3e cradna jgorahaja, onpehuBame ckyrna MHHUMAITHUX TIpeceKa
noraljaja, paHTUpambe elIeMeHaTa Mo 3Ha4ajHOCTH, aHAIIU3a 3ajeJHIYKOT y3poka uTa. [5].

3a oxpehuBame ckyna MUHUMAJIHHUX Tpeceka jgoralaja moTpeOHoO je na ce cBu gorahaju
o3Haue BynoBuM nmpomeHsbuBamMa. YoOuuajeHo je aa ce BpiuHu jgorahaj o3Hayasa ca T (“top
event"), mocpennu porahaj ca G;, i=1,2,.. ("gates"), Gasmunm morahaj ca Ej j=1,2,..
("events") wru Pp, n=1,2,... u Sy, m=1,2,... ("primary" i "secundary" events) [5].

VY muspy Bpliemha KBaJIUTATUBHE aHaHM3e cTabiia OTKa3a paTapcke mpcKaiuile (Ciuka
4.51), cBu porahaju y crabmy oTkaza o3HaueHH cy bynoBuM mnpomeHJbHBamMa U
npencraBbeHn Ha ciauiy 4.54. Ca oBe ciMke ce BHIM Ja cTablio OTKa3za ca BPLIHUM
norahajem "Otka3 parapcke npckanuue” uma 25 nocpenuux U 41 Gazmunux gorabhaja (31
npumapuux u 10 cexynmapHa).
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[Toctynak oxpehuBama CKylma MHHHMAIHUX Tpeceka crabia gorahaja cripoBOau ce y
TpHU Kopaka [5]:
1. ®opMupame JOrHYKUX jeJHAYMHA 32 CBAKO JIOTHYKO KOJIO y CcTadiy oTka3a. CBakom

JIOTMYKOM KOJIy OJArOBapa jelHa jeJHayrHa. 3a CTabJi0 OTKa3a MpuKazaHo Ha ciuim 4.54
nobwuja ce:

T=G,+G,+G,;+G, +G, +G,
G, =G, +G; +G, + G,

G,=P +P,
Gy, =P, +P,
Gy =P, +F
Gy, =P, +S,

G,=G,+G,
G,=F+PR,
G, =S,+Py,

G, =G, +G,
Gy =P, +Py,
Gy =P

G, =G, + G, + Gy, (4.1)

G5 =Py +Ps+ P + Py
G =P +Gy +S;
Gy =Py + Py +Py
Gy =Py + Gy +Gyg
Gy =Py + Py + Py
Gys = Py + Py + Py
Gy =G+ Gy
Gs = Py + Py
G, =S,+S, +5S;
G =Gy + G, + Gy

Gzo = S7 + Ss
Gz1 = P31 + 89
Gzz = S10

2. U3paxaBameMm BpuHOr jgorahaja y ¢yHKuuju onx Oa3uuHux Jjorahaja, 3aMeHOM
MojeIMHUX MocpeaHnx aorahaja oaropapajyhum nzpasuma:

T:§:F>i+z4:8j, (42)
i=1 j=1

3. M3Bpummtu peaykuujy aodujeHor uspasa kopucrehu mpasmia bynose anrebpe. 3a
KOXepeHTHa cTabya oTkasza (crabna oTkasa koja caapxke camo “U” u “UJIN” kamuje, kao u
O6a3uuHe gorahaje 0Oe3 HUXOBUX HEranuja) JIOBOJBHO J€ KOPHCTUTH CaMoO 3aKOH
uaemmontenmuje (P-P=P+P=P) u 3akon ancopmuuje (P+P-Q=P-(P+Q)=P). 3a naBencuu
npuMep u3pa3 100ujeH y IpyroM Kopaky He MOXKe Ce JJajbe PelyKOBaTH.
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Bpno 3HauajaH neo KBaNWTATHBHE aHanu3e crabiia gorahaja mpeacTaBba aHAIM3a
3ajeJHHYKOT Y3pOKa. Y OKBHPY b€ CE aHAJIM3Upa MOHAIAmhE CHCTEMA, KOJH j& MOJIBPTHYT
CTELMjaTHAM yCJIOBAMA M CEKYHJApHHUM Y3pOILMMa M paHTupa ce HHXOB YTHIIA] HA I0jaBy
BpuIHOT jorabaja.

CrieniyjaiHu YCIIOB j€ KapaKTEpPHCTHUKA Koja OJHMCKO IMOBE3yje HEKOJIUKO MPUMAapPHHUX
norahaja (Ha mpuMep, eIeMeHTH u3pal)eHu o cTpaHe UCTOT Mporu3Bohaya).

CekynmapHu y3pok je morahaj Koju MOXeE Ja JONPHUHECE I0jaBJbUBABKBY HEKOJIUKO
0asmunux norahaja y crabmy oTkaza. Kog mymnu parapckux NpcKayviia, CBH CEKyHIApHU
y3pOIIK KOju JT0BOJIe A0 Oa3uvHMX jaorahaja Mory aa ce cBpcrajy y 3 kareropuja:

A - HeOaroBpeMeHo op)KaBame,

B - crapeme enemenara cucrema (3aMOpPHH JIOM, TOXa0aHOCT, TYOUTaK €JIACTHYHOCTH),

C - npeonrepeheme,

basuunu morahaju mMory aa ce rpymuiny IpeMa CeKyHIApHHM y3poIlMMa Ha cliieaehu
HAYHUH:

- Ycien HeblaroBpeMeHOT OfpKaBama jaBjba ce ckyn norahaja (P2, P3, P7, P9, S2,
P11, P30, S4, S5, S6, S7, P18, S3, P21, P25),

- Yenen crapewa (P1, P2 S1, P6, P8, P13, P19, P32, P26, P27, P28, S8, S9, S10),

- Yenen npeontepehema (P4, P5, P10, P12, P14, P15, P16, P17, P20, P24, P29, P31).

Ha ocHOBY NpeTxoJHO Ie(pHHUCAHUX CKYIIOBA MOXE C€ HANUCATH HM3pa3 3a CKYI
norahaja Koju 10Bojie A0 BPIIHOT qorahaja:

T= (15 norahaja kareropuje A, 13 morahaja kareropuje B,13 norahaja kareropuje C).
Penarusuu yneo (RU) cBa yetnpu npeTxoaHo HaBe[eHUX y3opaka (A, B, C) rinacu:

RUA = 15_15_ 0,366,
X 41

14 14

RUB=—=—=0,34 4.3
ST L (4.3)
RUC = 12_12_ 0,293,
X 41
rae je:
X=A+B+C, (4.4)
IIpU YeMmy je:
E
D RU, =1 (4.5)
i=A

I'padmuky mpuka3s npoueHTyJaHoOr ydemrha CeKyHIapHUX y3poka Oa3muyHux norahaja
naT je Ha cnunm 4.55.

Ha ocHoBy nobujenux monaraka mnpumehyje ce na Hajsehu Opoj enemenara (36,6%)
OTKasyje yciies] HeOIaroBpeMeHOT Ofp)KaBamka, cliefieh y3poK KOjU HajBHUIIE TOBOAH IO
OTKa3a cucteMa je crapeme (34,1%), a 3atum npeontepeheme (29,3%).

PenoBHuM oppkaBameM Koje MMOApa3zyMeBa TMEPUOJUYHE KOHTPOJIE IEJIOT CUCTeMa U
crnipoBohemeM o/roBapajyhux mpeBeHTUBHUX Mepa Moryhe je u3behu oTkasze Hacrane ycien
HE 0JIarOBPEMEHOT OJIpXKaBamba.

OrTka3e Koju HacTajy yciea ctapema Moryhe je n3dehu 1o6pum nu3dbopom Matepujana, u
TO OHUX MaTepujajia oj Kojux ce u3pal)yjy nemoBu y cupes3u. Takohe 0BU HEXEIHEHU OTKA3U
ce Mory n30ehn NpuMEeHOM TEXHOJIOIMKHUX Mepa.
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Cnuxa 4.55 Ilpoyenmyanno yuewhe cekynoapuux yzopaka oazuunux ooeahaja

[Ipeontepeheme Koje yraaBHOM JOBOJAM IO HE TaKO MaJior Opoja OTKa3a HacTaje ycies
HenpeaBul)eHnX pexnma paja CUCTeMa Kao M YTHIaja CIoJballibux (akropa. YKOIMKO ce
CHCTEM KOPUCTH Ha HAYMH Ha KOjU j€ MpeaBUl)EHO M MPENOpY4YeHO Kao M y3 MPOMHUCAHO
oJ]pKaBam-e, OTKa3u yCIOBJbeHH npeonTepehemem Hehe npencTaBbaTH BEIMKU MIPOOIIEM.

66



Sakmwyuakx

5. 3AKJbYYAK

AHanu3a 1moy3J1aHOCTH TEeXHHUYKHUX CHCTEMa 3aCHHMBA CE HAa aHAIM3HM OTKa3a HUXOBUX
enemenara. @opmupame crabiaa oTKaza parapcke Mpckanulie oMoryhasa JieTajbHy aHaJINU3y
pa3MaTpaHor CHCTeMa ca CTAHOBHINTA I0jaBe OTKa3a, YTBpHHUBAE y3pOUHO-TIOCICAUIHHUX
Be3a u3Mel)y oTkas3a CTpPYyKTYPHHX LI€IMHA Pa3IMYUTUX HUBOA MPUIIAJAHOCTH, €BUICHTUPAE
HajBeher Opoja MOTEHIMjaTHUX HAaYMHA OTKa3a CACTaBHHUX eJieMeHaTa, (opMHUpame OJIoK
Aujarpama 1noy3J1aHOCTH UTA.

JlerasbHOM aHanmu3oM, (opMUpaHO cTabIO OTKa3a paTapcKke MPCKAIMIE MOXE Jla ce
KOPUCTH U 3a aHAJIW3y OTKa3a JPYI'MX BapHjaHTH KOHCTPYKIMOHOI H3BOhema MyMmIu 3a
parapcke MmpcKauIe.

TpajHOCT M MOY3JaHOCT paTapcke NMPCKAIUIE Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH OJl IPaBUIIHE
eKCIUIoaTanje W ojapkaBama. llpaheme W Mepeme mapamerapa (YHKIHMOHUCAWkA OJf
IIPECYHOT je 3Hayaja 3a OJIaroBpeMEHO OTKpHUBamE HeJocTaTaka. Y3pouHO AeduHucame
CTama CHCTeMa KOja JOBOJE JO OTKa3a MOXKE Ja C€ KOPUCTH 3a OILEHY IOTOJHOCTH
OJlpKaBama U 3a U3pay IJIaHa OJIp)KaBamba.

VY ¢a3u ekcmioaTtanuje, crabio OTKa3a MOXKE Ja TMOCTY>KH M Kao JAHJarHOCTUYKO
CpPEZCTBO 3a YTBphHBame HajBEPOBATHUJUX y3pOKa HACTAJIOT OTKa3a.

[ToBehame crnoxkeHOCTH cucTeMa MOBJIauu 3a cOOOM U Behy BepoBaTHONY OTKasza, jep je
cuctem u3pahen on Beher Opoja eneMeHarta KOju MOTY Ja JAOBEQY IO MOTIIYHOT WJIHM AENH-
MUYHOI TyOuTKa pajnHe crnocoOHocTH. Ca moBehameM CIOKEHOCTH CHCTEMa Mopa ce
CMamUTH CTENEH TOoJIepaHllje MPH KOHCTPYUCaky U MPHU U3PaAaU JI€JI0Ba KOHCTPYKIH]E, jep
ce TuMe noBehaBa cTeneH nmoy3JaHOCTH YUTABOT CHCTEMA.

Jlajbe onprkaBame€ HEKOI HHBOA CTENEHa II0y3/laHOCTH C€ Orjiela Yy peJOBHOM
OJlpKaBamy CHCTEMA U y IPABUIIHOM PYKOBAbY.

Amnanuza ctabna otkasza (FTA) je jenan o OCHOBHHUX U Hajuelrhe kopuirheHux MeToaa
3a aHAJIN3Yy OTKa3a TEXHUYKUX CHCTeMa. Y pajy je U3BpIIeHa KOHCTPYKITHja cTablia OTKa3a 3a
HAjONUITHJU HeXeJbeHH paorahaj mpoydyaBaHOT MAIIMHCKOr cHucTeMa, “OTka3 parapcke
npckanuie”. Ha ocHoBY hopmupanor ctabiia oTKka3a u3BplieHa je kpanmutatusHa FTA.

Jlobujame MHUHUMAHUX CKYIOBa Ipeceka oMoryhmno Ou OTKpuBame KOMOMHAIja
BUIIIE HAYMHA O0TKa3a Koje J0BOJIE JI0 BPIIHOT Aoralaja, a IOTOM M paHTHpamke eJIeMeHaTa 1o
BakHocTH. Ho, 300r peqiHe Be3e eeMeHara y CUCTeMy paTapcke MpcKaiuie, y GopMHUpaHOM
cTabily oTKa3a cy npucytHe camo “M” kammje, Te cy I0OHWjeHU CKYIOBH TIpeceKa
HCTOBPEMEHO M MMHUMAJIHU CKYIOBH IpeceKa ca MO jeAHUM WIAHOM, IITO oHemoryhasa u
paHTUpamkEe eJIeMEHaTa 10 BaKHOCTH.

AHanu3a 3ajelHHYKOr y3poka 0a3uyHMX jorabaja crabia oTkasa M3BpILIEHA je MyTeM
TpH CeKyHAapHa y3poka. Hajuemrhm y3pok oOTka3a pa3MaTpaHOT CHCTEMa IPEICTaBIba
HEeOJIaroBpeMeHO OJIpJKaBamke elleMeHaTa CHUCTeMa ca pelaTMBHUM yxaeiaoM ona 36,6%. Ha
npyrom mecty ca 34,1% je crapeme, a 3aTuM Ha TpeheM MecTy ce Hana3u npeonrtepeheme ca
29,3. Ha ocHoBy aHanu3e HaMmehy ce HEKOJMKO MpaBalia 3a noBehemame MOY3AaHOCTH
cucrema.

MoryhHoct 3a nmoBehame MOY31aHOCTH MPOYYaBaHOI CHCTEMa MOTPEOHO je YOUUTH
Hajrpe y pa3u MpojeKToBama CUCTEMa Kao U y a3u BheroBe eKcruioaTalyje.
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Sakmwyuakx

3a mpaBWIIHO PYKOBamke OWJIO KOT CHUCTeMa, MOTPEeOHO je TO3HaBaTH HETOBE
MOTYRHOCTH, OJJHOCHO OMTH YIO3HAT Ca paJHUM TIpaHUIlAMa CHCTEMa M IOILITOBATH HX Y
OKBHPY NpeaBHl)CHOT paJIHOT BeKa KOHCTPYKIIHjE.

3a TMOCTHU3ambe KEJbEHE MOY3IaHOCTH U 0e30€IHOCTH HEKOr CHUCTeMa, MOTPEOHO je
3aTBOPUTH KpPYT, KOjU TOYMELE ca HJAEjOM, pas3paioM Hueje, (popMHpameM IMPOjeKTHE
JIOKyMEHTaIfje, WCIUTUBAkE KOHCTPYKIMje, IMPOM3BOJAMU M Ha Kpajy ce 3aBpllaBa
MPaBUIIHOM EKCIUIOATAIMjoOM M OJpyKaBambeM. Kaja ce MCIomTyjy CBU 3alpTaHu apameTpu
y CBAaKOM KOpaKy, Hema pasJiora jia CUCTeM He () yHKIIMOHUIIIE Ha J)KE€JbEHOM HHUBOY.
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