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- Ilpoyun oaroBapajyhy nurepaTypy Be3aHy 3a BOAHY XUJIPAYIIHKY,

- aHWIM3Mpa W OMUIIE XUIPAyJUMYHE CHUCTEME IMPEHOCa CHAare KOju KOPUCTE BOAY Kao
panHu Gayun,
- MpUKaKe KOMIIOHEHTE BOJHE XUIPAYIIUKE,

- yKaxke Ha MOTyhHOCTH MpUMeHe BOJHE XUAPAYJIUKE y Pa3HUM 00JIacTUMa HHAYCTpH]je, U

- Ha OCHOBY IPUKYIUBEHMX IOJaTaka U3 IIPENOpPY4YEHE U Jpyre JUTEpaType HaBEACHE
o0iacTH, yKake Ha TPEAHOCTH M HEAOCTaTKE BOJHE XHIpAayJuKe y OJHOCY Ha
CTaHJapJHY YJbHY XUJApPYIUKY.
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Pe3ume:

VY pany cy aHanM3MpaHW M ONUCAHU XHUIPAayJIHMYHH CHCTEMH IMPEHOCA CHAare KOju KOPHUCTE
BOJY Kao paxHu MenujyM. Ha modeTky pajma M3I0KEHE Cy OCHOBE BOJHE XHApAyJIHKe U
XHIpayluKke yrnomrTe. AHalmu3upaHe cy ocoOuHe Bojae W ynopehene ca ocoOumHama
MUHApPAJHOT yJba W ONHMCAHU THUIIOBH BOJE KOjU C€ MOTY KOPHUCTHUTH Y XHUAPAYTHUYKUM
cuctemuMma. [IpeacraBibeHe Cy MOryhHOCTH TNpHMEHE BOJHE XHIpAyJIHKEe Y Ppa3HUM
obnmactuma wuHAycTpHje. Takole, mHpuKaszaHe Cy KOMIIOHEHTE BOJHE XHIpAyJIHKEe U
KOHCTPYKIIMOHA pelliekha M3 00JIacTH BOJHE Xuipayiuke. Ha kpajy paga aHamusupaHu cy
TPEHIOBU pa3Boja BOJIHE XHIAPYJIUKE, HEHE IPEJHOCTH ¥ HEIOCTald y OIHOCY Ha
CTaHJApAHY YJbHY XUAAPYIUKY.

Kibyune peum: Boja, XuipayJivka, BOJHA XUApAYIUKA

Abstract:

This paper analyzes and describes hydraulic power transmission systems that use water as a
working medium. At the beginning of the work, the basics of water hydraulics and hydraulic
hydraulics are presented. The properties of water are analyzed and compared to the properties
of mineral oil and the types of water that can be used in hydraulic systems are described.
Possibilities of application of water hydraulics in various fields of industry are presented.
Also presented are components of water hydraulics and construction of hydraulic in the field
of water hydraulics. At the end of the paper, the trends in the development of water
hydraulics, its advantages and disadvantages over standard oil hydraulics are analyzed.

Keywords: water, hydraulics, water hydraulics
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1. YBoa

XujapayJ/uKa je HaydyHa U WH)XEHhEepcKa JUCHUIUIMHA KOja ce 0aBM MEXaHWYKUM CBOjCTBUMA
TEYHOCTH. TeopHjcka OCHOBAa XMIpPAYJIHKE je MeXaHuka Quiynaa, koja ce 0aBu ynmorpedom
0coOMHA TEYHOCTH Y HHKCHEPCTBY, OIHOCHO (U3WYKUM CBOjcTBHUMA (ayuma. VY
CaBpPEMEHHMM XHJPOCHEPTeTCKUM IOCTPOjehHMa, XUAPAYIHKa CE€ KOPUCTH 3a MPOU3BOIILY,
KOHTPOJIy U IPEHOC CHAre MpeKo TEYHOCTH IOJ JI¢jCTBOM IpUTHUCKA. Teme kojuma ce O6aBu
Xuapaynuka, kpehy ce Kpo3 BHIIE HAyYHUX M HHXCHEPCKUX JUCHUIUIMHA M TIOKPHUBAjy
KOHLIENTE Kao INTO Cy IIyMIIe, BOACHE TYypOHMHE, XUIPOCHEPrHja, pauyHCKa JIMHAMHKA
durynna, Mepeme 1 MEXaHHKa PEYHUX TOKOBA U €po3uje.

Xujpayniyky TIOTOH C€ 3aCHMBAaHA Ha MpEHOoCy cuiie moMohy pamHor ¢urynna — TEYHOCTH.
XuapaynmuyKuM TIOTOHOM MOJKE CE BPIIMTH IPETBapame €Hepruje, NpeHOC U YIPaBJbambe
eHeprujoM. OCHOBHM €NEMEHTH XHJPAyJHMYKOI I[IOTOHA Cy: XHJApayJlIndka IyMIia,
XUIpAayTudky  (GIyua, [EBOBOJ, VYIPaB/bAauKH €JIEMEHTH W XUAPAYIHYKA MOTOp —
XUIpaylIuuky nuiauHaap. OBaj BUA NOTOHA ce NpUMEYje Y CHTyallMjaMa Koje 3aXTeBajy
BeJIMKE cuiie, Op3uHE M yOp3ama, OJHOCHO Maje jeJHOJMYHE TOMaKe M Op3HMHE, BHCOKY
TA4YHOCT TO3WIMOHHMpama y MelyrmonoxajuMa, CIOXKEHY peryianujy u ap. XuapayludKd
MIOTOHH C€ KOPHCTE Y BPJIO IIUPOKOM TOAPYYjy Koje 00yXBaTa: MHAYCTPHjCKa IOCTPOjeHha,
MOJHONPUBPEIHE MAIllMHE, IIyMAapCKe MallWHe, APyMCKa M IIWHCKA BO3WJIa, OpOAOTpaamy,
aBHOWHAYCTPH]Y, CHEPTETHKY, PYAApCTBO, BOJHY MHIYCTPH]Y, KOCMOHAYTCKY TEXHUKY U P

[1].

Boana xuapay/iauka ce KOPUCTH y pa3HUM IpaHama MHAYCTpHje, HBEH paj ce 3aCHHUBA Ha
IPUPOJHUM CBOjCTBUMaA Boje. Ilopen MOBOJBHUX XUAPAINYKUX CBOjCTaBa Koje IMOcenyje,
BOJIa j€ €KOJIOIIKM NMpUXBAT/BUB (iayua — TeyHocT. OTHOpHA je Ha BaTpy U €KCILIO3HjY,
HETOKCUYHA, jeTHHA, JIaKO JAOCTYIIHA M JIAKO CE€ YUCTE CUCTEMHU Koju je kopucte. Hajseha
MIPETHOCT je CBOJCTBO J]a KOMIIOHEHTE XHJPAYIWYKOT CHCTeMa Paje ca YUCTOM BOJOM W3
BOJIOBOJIHE Mpexke 0€3 MKaKBUX J0JjaTaKa.

Bonna xuppaynuka ce mpeMa HAauyMHY paja He Pa3liuKyje MHOTO Of YJbHE XHUIpayiHKe,
OJIHOCHO XHWJIPAyJIMYKOT CHCTEMa KOjU KOpPUCTH yibe. Mako je mpuMmeHa yJba Kao Meaujyma
MMaia TPeJHOCTH Yy JOHOCY Ha BOJy, Ydje je KOpUIIheme Yy MOYeTKY OWIO OrpaHUYeHO
MHOTUM TpoOlieMuMa, JaHac ce CHUTyalldja Mema y KOpPHCT Boae. Huz Xuapaymmukux
KOMITOHEHTH KOj€ Cy MCKJbYUMBO Pa3BHjEHE 3a paj ca BOAOM, JOBEJE Cy JI0 Tora Ja JlaHac
BOJHA XHJIpaylidKa MO CBOJUM CBOJCTBMMAa HE 3aocTaje 3a yjpbHOM. OuekuBama cy na he
BOJIHA XUIpayJIUKa YCKOPO Y3€TH MPUMaT y CMUCIY yIOTpede y XUIpayIuuHUM CUCTEMUMA.
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2. Boana xuapayJjauka

Kopumhemem Boge kao pagHor ¢uiynga — T€YHOCTH, MOTY ce MpeBazuhu MaHe yiba Kao
paaHor duyuaa, a To cy: 3araheme OKOIMHE KOje MOXKe OMTH M3a3BaHO LYPEHEM yiba, Kao U
OIIACHOCT OJ1 MOKapa U eKCII03Uje MUHEpAIHOT yiba. Ca Apyre cTpaHe BOJHA XHJIpayJHKa,
MPUMEHOM CaBPEMEHUX H3BaHpeIHAa KOHCTPYKLUHMOHHMX pellemha M eJeMeHara, IOIMyT
JeXajeBa y XuapolyMmnamMa 1 MOTOprUMa, Kao ¥ U300poM CIIelHjaTHUX MaTepHjalia 3a u3paay
KOMIIOHEHTH, je MpeBa3MIllIa OCHOBHE HEAOCTATKE PAHUjUX Pellekha BOAHE Xuapayanke. OBu
npobjieMu Cy ce YIJIaBHOM OJHOCWJIM Ha TMPABWIIHO I0/IMA3WBambE€ IOKPETHUX JIEJIOBA
KOMIIOHEHATa M Ha 3aIITUTY CHCTEMa 01 KOpo3uje.

2.1. OcHoBe xuapayJIuKe

[Mpema nedurnnmju u3 [1], Xugpaynuka je Ae0 MOTOHCKE TEXHHKE TJIe C€ Pa3HU MOTOHCKHU
3aJaly W3BPIIABajy MPETBAPABEM, YIIPABIbAEM, PETYIaldjoM M IPEHOCA EHEepruje ImyTeM
Gbayuaa, TEYHOT WM TAaCOBUTOI MeIujyma. XHUIpaylihnKa ce 0aBU TMPEHOCOM CHEpruje u
nHpoOpManMja IMyTeM TEYHOCTH KOja je TOJ NPUTHUCKOM, a MOXE C€ MOJCIUTH Ha
XUIPOJAMHAMHUKY U XUAPOCTATHKY.

VY XuapoauHaMUIM €Hepruja ce MPBEHCTBEHO MPEHOCH KHHETHYKOM eHeprujoM ¢iyuaa Koju
CTPYjH KpO3 CHCTEM, JIOK C€ Y XUAPOCTATULIM EHEPTrUja MpeHocu NpuTUcKkoM (ayuna. Ctora
XUIPOJIMHAMHUYKE CUCTEME KapaKTepullle HU3aK MPUTHUCAK U BUCOKAa Op3MHA CTpyjama, JOK
Cy XHWAPOCTATUYKMA KAPAKTEPUCTUYHU TIO BHCOKHM TMPUCTUCIHMA W HHXKUM Op3uHama

cTpyjama Quyuma.
OCHOBHM NPUHIMI pajia XUAPOCTATUYKUX CHCTEMa M MalllMHA 3acHOBaH je Ha [lackanoBom

3aKOHY: ,,Y GIyuay y MHpOBamy MPTUCAK C€ IIMPU jJeTHAKO Y CBUM cMepoBuma™ [2].
O6uuno ce [TackanoB 3aKOH WIYCTPUTPYj€ XUAPOCTATUYKUM MPEHOCHUKOM, KA0 Ha CIHIIH

fy M px ¢F

p

Cnuka 2.1. Xuopocmamuuxu cucmem: F — cuna xoja denyje na ¢pnyuo, A —nogpuwiuna, p — npumucax y
cucmemy [2]

Munena Mujoeuh 48/2016 3



3aspunu pao

[TpuTncak y cuctemy ca ciuke 2.1 ce nuzpadyHaBa GopMysIoM
F, F

P=1 =4 [2.1]
Ha ciuum 2.2, mpukasaH je MPOTOK E€HEpruje Kpo3 XHUAPAYJIWYKH CHUCTEM, TI€ Ce MOXeE
YOUHTH J]a Ha TOYETKY MOCTOjH M3BOP MEXaHUUYKE eHepruje (eJIeKTPOMOTOp MM MOTOp ca
YHYTpAIIlbUM CaropeBameM Jajy OOpTHM MOMEHT Koju mokpehe mymimy), a Ha Kpajy HU3
MIPETBBOPEHE CHEPTHje 3aBpIlaBa MOHOBO MEXAaHUYKOM €HEPTHjOM (XUAPAYIUYKH MOTOP WIIH
HUJIUHIAp Jajy OOpTHM MOMEHT WM cuily Koja mokpehe Hexku Teper). Ilpema Tome
XHIPAYINYKH CUCTEMH MMajy yJOTYy IIPEHOCHUKA €HEeprije, KOjH CBOjy MPHMEHY Hajasze 300r
HHU3a JOOPHX CBOjCTaBa Koja ce 100M]jy IpU TOM MPEHOCY EHEPTHje.

XHIpayTHuKH CHETEM

Hssop mexammxe | , .0 Benrams, pO Kumpaymen I lh-fexﬂmrl_a:r;a
EHE[TH]2 [Tynma .| LEeB0BOOH H MOTOp HITH r EHEPTH]2
- — " ¥ "
CCTATID LUHIHEIAD (omTepelieme)
& E

¥

Boljeme & mansop
(cemzopH B Op.)

Y

Cnuka 2.2. Tok enepeuje kpo3 xuopaymuuru cucmem [2]

[IpeTBapame MexaHHUKe CHEPIHje y XUAPayIndKy U oOpHYTO 00aBJba c€ Y XUAPOCTATUIKUM
MaliMHaMa, OJHOCHO XHJApAyJWYKUM IMymMrmama W MoTopuma. [IpuHunum paga jegHor
XUAPOCTATUYKOT CUCTEMA MpPUKa3aH je Ha MPUMEPY jeAHOCTaBHE JHHEApHE KIUIHE MyMIIe,
ciuka 2.3. XuapocTtaTHUKe TMyMIle pajie Tako Ja ,,yxBare“ oapeheHy 3ampemuny Quayuna y
HEKOM TIPOCTOPY TOKOM IMKIyca yCHCaBama,. 3aTUM Ta MPEHOCe Jajbe MoMohy eneMeHara
(kMMmoBHMMa, 3yMYaHHMIIMMA, BUjIUMa, KPWILKMMA, W Ap.), @ 3aTUM C€ IPOCTOp Yy KOJU je
bayun ,,yxBaheH* cmamyje TOKOM HuKIyca. Dyn 1 ce mabe Aajbe y XUAPAYIUUKH CUCTEM, a
MPUTUCAK y CHCTEMY 3aBUCH O] OTIOpa YHYTap XHIPAyJUYKor cucrema. Llukimycn
yCHCaBama M CTBapama MPUTHCKA HEMPECTAHO c€ U3MEY]Y U MpeKanajy (HIp. ako MocToju
BUIIIE KJIMMOBAa KOJU Cy Yy pa3inuuuTuM (azama). XUAPOCTATUYKA MOTOPH BpIIE TOTOBO
oOpHYT mporec, Tae cabujeHu ¢uayua ,rypa” MEeXaHHUYKE eJIeMEHTE MOTopa (KJIMIIOBH,
3YMYaHUIIN, KPUIILIA U JIp.) KOjU OHJIA BPILE HEKHU pa.

Ha cimnwm 2.3 npuka3aH je HEMOBpaTHH BEHTHIIM (XUApAyJIUYKE ,,IUOJAC) KOJU CIIyXKe Ja
0JIBOj€ JICO CUCTEMA Ca HUCKHM TPUTUCKOM OJT OHOTA ¢ BUCOKHMM (y MPAaKCH OBAaKBa MyMIIa HE
6u morma paautH). OBne Tpeba A0MaTH Aa Pa3IWYUTE BPCTE MyMIIM U MOTOpa Pa3IndUTO
0]1Bajajy HHCKOIPUTHCHU W BUCOKOIPHUTHUCHU /€0 (HE KOPHUCTE CBU HEMOBPATHE BEHTHIIE).
Takohe TpebGa monaTu na HIp. JIMHEApHA KJIMIHA MyMIIa C€ PETKO KOPHUCTH, OJHOCHO IO
IIpaBWJly c€ KOPUCTE POTAaLlMOHE IyMmIie (ciuka 2.4).

Munena Mujosuh 48/2016 4



3aspunu pao

Cnuka 2.4. [Ipunyun pada xuopocmamuuxe nymne — auneapra kiunua nymna [3]
OcHOBHa MPETHOCT XUIPAYJIUKE KOja Ce YECTO HarjiailaBa jecTe TyCTHHA CHare cucreMa Koje
nokpehe. ['ycTuHa cHare mpencTaBiba CHary Kojy Jaje HeKu CHCUTEM 10 jeTMHUIN BOJTYMEHA,
T3B. ,,BOJIyMEHCKa T'yCTMHA CHare WIM MO JeIWHUIM Mace ,MaceHa rycroha cHare®.
JenHoctaBHHje peYeHO, TO TOBOPH O BEIMYMHHU M MAcH XHJPAYIHYKOT CHUCTEMa, LITO j€ OH
MamH U JIAKIIK 32 UCTY cHary, To 6osbe. Ciinka 2.5. o0jamnimbaBa r'yCTUHY MOMEHTA, OJJHOCHO
CHare jeIHOT XHIpayIudKor cucutema (y OBOM Clly4ajy MOTOpa).

Cnuka 2.5. [lojeonocmasmeno pazmamparoe MOMEnma u cHaze jeOHoz
a) xuopaynuuxoz momopa, u 6) enexkmpuuroz momopa [2]
Cuna F, Moment 7 u cHara P xuapaymudykor MOTOpa IOj€JHOCTABIbEHO MPUKA3aHOT Ha
cnunu 2.5 cy gare cienehum uspasuma:

F=p-L-h [2.2]
T=F-r=p-L-h-r [2.3]
P=T-w=p-L-hrw [2.4]

e je p nputHcak cabujeHor dayuna, L, h u r cy reomerpujcke kapakTrepucTHKe MOTOpPa, a @
je yraona 6p3una moropa. Koa enekrpuanor Mmotopa oarosapajyhu uspasu cy cienehu:

F=I1-B-L-sina [2.5]
T=F-r=I1-B-L-sina-r [2.6]
P=T -w=I1-B-L-sina-r - w [2.7]

Crpyja | uznocu:
I=]-b-h [2.8]
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[Ipu Tome cy:

J — ryctuna cTpyje,
b — rycTHaA MarHeTCKOT 110Jba,
L, b, h, r u @ — reoMeTpHjCKE BEIIMUUHE.

Kako Xuapayauuku MOTOp 3aXTe€Ba KOMIUICTHH XWIPAYJIHMYKH CHCTEM, Ca IIyMIIOM,
BEHTHJIMMA, PE3€pPBOAPOM yJba U Jpyre onpemMe, KOHayHa pa3iiuKa je 3HaTHO Marba, HO HIIaK
oCTaje MPUJINYHO M3pa3uTa. Y NMPaKTUYHUM IpUMEpuMa MOKE Ce payyHaTH Ha oko 5 mo 10
nyTa Behy BONYyMEHCKY M MaceHy I'yCTHMHY MOMEHTA, a CIIM4aH pe3yiTaT jeé W 3a TYCTHUHY
cuare. Kao mocrieanna mame mace W Maie BEJIMYMHE, J0Ja3d CE 0 jOUI jeHE Ba)KHE
NPEAHOCTH XHUIPAYIMYKUX CUCTEMa — BEIMKOI OOpPTHOI MOMEHTa M MOMEHTa HWHEpIHje
XHPAYITNIKOT MOTOPA, T€ M BEJIMKE CIIOCOOHOCTH yOp3amba.

OOpTHH MOMEHT M MOMEHT WHepIje 3a Mame Xuapomorope kpehe ce oko 105 mox ce
yop3ame Behux HeontTepehenmx xmupomotopa kpehe oxo 0,3-105 a oHuMx MamHX U J0
3,4-105 mnpu nputucky ox 200 bara. TakBe BpeaHOCTH Cy 3HATHO OOJbE OJf OHUX KO
EJIEKTPUYHKUX TOrOHA, a KaKo MPH POTAlMjH HEMa I0jaBa MOIYT MPOTHB-EIEKTPOMOTOPHE
cwiie, MoryhHocT yOp3ama je MpUOTMKHO KOHCTaHTHA 3a IEJI0 pajHo Moapydje Op3uHa
xugpomoropa. TakBa ocoOuHa MoOCIEqHWIa je CBOjCTBA XHUIPOCTATHUKUX IOTOHA, KOjU Y
UJearHoOM ciy4ajy (3aHeMapyjyhu ryOWTKe mypema U KOMIPECHOMIHOCTH TEYHOCTH) Aajy
UCTU BOJIYMEHCKH TIPOTOK, Oe3 003Mpa Ha MPUTHCAK TEYHOCTH. Y CYNPOTHOM HPUTHCAK
XUJIPOMOTOpA KOHCTAHTaH, KA0 U MOMEHT, O3 0031pa Ha MIPOTOK, OJJHOCHO Opoj 0OpTaja.

VY3 mpeTxoiHO HaBEEHO IOCTOj€ jOIlI HEKe 3HayajHe MPEAHOCTH XUAPAYIUUYKUX CHUCTEMA.
JluneapHo KkpeTtame Moryhe je peaau3oBaTH peJaTUBHO JE€THOCTAaBHO M (DMHAHCHU]CKU
MOBOJbHU]E€ TOMONY XHWApPAayIMUKUX M[HJIMHIAApa. EJIEeKTpUYHU WM  eJNeKTPOMarHeTCKU
JUPEKTHHU JTMHEApHU MOTOHU YIJIaBHOM CY OIpaHMYEHH Ha BPJIO MaJie XOJI0Be, WIN CY BPJIO
CKynu. AINTepHaTHBa j€ J0JaBalkbe€ MEXaHWYKOI NPUEHOCHHKA, HIp. MYXHOT, ald TakKBa
pelema Mo MpaBUily Cy CKYIJba O] XUAPAYTHUKUX.

Xupaynuukyd CHCTEM MOXE C€ JeTHOCTaBHO OCHUTYpaTu of mpeontepehema, kopucrehn
BEHTHJIC 32 OrpaHHuere¢ NpuTHcKa. llpum ynopehuBamy ca MEXaHWYKUM IMPEHOCHHUIINMA,
XHUIPAYIUIKH MMajy TPEITHOCT jep ce HBhUMa MOXKE JIaKIIe YIpaB/haTH M JIAKIIE Ce MOXKE
MIPEHOCHUTH C€HEpruja Ha JaJbuHy, MPUMEHOM IeBoBoza. [Tomohy xummpaymnykux, 0JHOCHO
XUJIPOIMHEYMATCKUX aKyMyJaTopa MOXKE Ce cadyBaTH M IITEISTH €HEepruja, MITO je JaHac
BPJIO 3HAYAjHO.

Ca gnpyre crpaHe, Xujpayiuka HMMa W 3HAuajHE HEAOCTATKe. XHIPAYIUUYKH CUCTEMHU
OCETJBUBHU Cy Ha HedwcTohe, IMITO HAPOUMTO JOJA3M O HM3paxaja KOJ CHCTEMa BHCOKHX
nepdopMaHCcH, Kao MITO Cy CEPBO-CHCTEMH W CHCTEMH KOjU pajie TIOJ] BUCOKHUM MPHUTHUCKOM.
[IpaBuiHO Onpx)aBame urcTohe pajHe TEYHOCTH y XHIPAYINIKOM CHCTEMY j€ OJf BUTATHOT
3Hayaja. Mmak Tpeba HaBeCTH /1a PEAOBHO OJIPXKABAE CHCTEMA KOIITA W MPHUIMKOM ITOYETHE
MHBECTHULIMjE, Ka0 U MPHINKOM eKcIuioaranuje ypehaja. Xunpaynuuku CUCTEMH 1O MPaBUITY
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MMajy HEIITO HUXHU CTENEeH KOPUCHOT JI€JCTBA OJI €JIEKTPUYHUX IOrOHA MM MEXaHHYKHUX
MIPEHOCHUKA, a TO 3HAYM J]a TPOILE BUIIIE EHEPTrHje, ILITO OCTaje CBE 3HaUajHU]je MUTAbE.

Ca exoJomIKor TienuIITa Kopuinheme XUIpaylIuKke MOXe OUTH KPUTHYHO, C 003UpOM Ha
MoryhHOCTH Iypema MHHEpAIHOT yiba y okonuHy. Ca Ipyre, cTpaHe NpHUMEHa EKOJIOIKH
NPUXBAT/BUBUjUX Qiynna (OMJbHUX yJba, CHHTETHUKUX (IIyW/Ia WIH BOJE) MOXKE 3HAYajHH]je
MOCKYIIETH UHBECTHIIN]Y U OJIPIKABAbE XUAPAYIUIKOT CHCTEMA.

Bpno 3HauajaH HemocTaTak XHMIpaylIWKe MOXKe OUTH HeHa OydHOCT mpu pany. bywnocr
XHUJpayIuKe YrJIaBHOM JI0JIa3u O/l AUCKOHTHHYHpPaHE MPHUPOJE paja XUIPAYTHIKUX ITYMITH.
[Tyncanuje npoTOKa, OAHOCHO MPUTHCKA (QIIynaa MOTY C€ YMAambHTH pasInuuTHM
KOHCTPYKIIMOHUM 3axBaTuMa, 4€CTO TO UJC HA HITETY HCKUX APYIrux CBOjCTaBa, HIIP. CTCIICHA
KOPHUCHOT J/IejCTBa, MJIM HIIP. y CIIy4ajy /la Ce CMambyje paJHH IPUTHCAK.

VY omHOCY Ha €NEeKTPUYHE, WM EeJIEKTPOMEXaHWYKe IMOTOHE WJIM NMPEHOCHUKE, aJeKBaTaH
XHUIPAYIUIKH CUCTEM MOKE OWUTH CIOXEHHjU (CacTOjaTH ce OJ] BUILE eJleMEeHaTa), Ia MOXe
OUTH TEXHU 3a yNpaBibamke U perynanyjy. OnacHoCTH NPUIMKOM KopHuilhewa XUApayIuyKor
cHCTeMa II0CTOje, ald OHEe Cy Yy TIpaHHIaMa CIMYHUX ONAaCHOCTH KOje TpeTe U Of
CJIEKTPUYHUX WJIM MEXaHMYKUX CHCTeMa. YTIJaBHOM, CTpPOro IOLITOBAaKkE IpaBUiia
Kopuinhemwa XUApayJHMyKuX cucreMa je obaBe3Ho. Kao 3HayajaH HeqoOCTaTak XuApayliuKe
MOXE€ C€ CIIOMEHYTHU U F€HO HEJI0BOJFHO ITO3HABAIGE.

[Tpumena xuapayivke BpJIO je pa3HOJIMKA U CBEIPUCYTHA, IITO e HajO0Jhe MOXKE BHJICTH Ha
ciunu 2.6.
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Konepintjama
[TyTHHUES Bojsa

Jpvucka v Tepercka Bososn
BOZHIA

Tpameaju

Muscks Bo3Rma

Modmana Bpogorpanesa
XILTpay.IHEa
(TpaHcmopTHa)
I'paljeBHHCKE MALIHHE
[MomsonprEpeTHe B
DIYMCKE MAIITHHE
CreumjasIia EOsHIa
BasgyxonaoBHa .

XHAPAYIHKA
zq-r Pyaapctso ATaTHe MAIHEE

Mpece
[Mpousecasa
TEXHHEA - AVTOMATCEE
CraumoHpHa THHH{E
XHAPAYIHKEA PyroBame TepeTon
HHIVCTPHjCEA -
( yerpH) ) Emeprerrma Berporypbme
MmposTexTpa.
Pobotmea
MemmoHEEA IpouecHa
 — TEXHHEA

Cnuxka 2.6. [loopyuja npumene xuopayauxe [2]

2.2.0cHoOBe BOJIHE XHAPAYJIUKe

[Iporucu o 3alITUTH KMBOTHE CPEAMHE IOCTAaJy CBE CTPOXKHUJH, Ma KOPUIIThEHeM BOJE
YMECTO XHUJIPAyJIMYHOT MUHEPAIHOT yJba Y XUJAPAYIUYHUM CHUCTEMHMa MOXE CE€ HAalPaBUTH
BEOMa MO3UTHUBAH KOpPakK y MOLITOBamkY OBUX Iponuca. Mehytum, yBohemwe BoJe ymecTo yiba
y XUJpayJIMKy 32 KOHTPOJIY CHare Npujin4HoO je HOB U TexXak 3aaarak. Lllta Buiie, 300r HEKUX
crneun(UIHOCTH BOJE, MOTPEOHO je UCITYHUTH HEKOJIMKO 3aXTeBa KOJU C€ OJIHOCE Ha ONpeMy
XUIPayJIUYKOT CUCTEMA.

®DoKyc UCTpaKUBamba U3 00JIACTH XUApayJIHKa je Ha MPEeIHOCTUMA YIoTpebe oOuuHe BOoje U3
BOJIOBOJIa U MOTyheM moipy4jy mpuMeHe MTOCEOHO Y MHIYCTPUJH TIPEepajie XpaHe, CUCTeMUMa
3a ramieme Mmo)apa, YucTaya BUCOKOT TIPUTHCKA, XUIpaTaHTHUX CHCTEMa 3a 00pay JIpBeETa,
MOKPETHUX MallMHa W ompeme. [laHammbu Hampeaak y BOJHO] XUIAPAYIUIM YKIbYdyje
KOMOMHOBamWE €JeKTPO CHCTEMa U BOJE, XUApPAyJUUYKUX BEHTHJIA U JIPYTHMX CepBO ypehaja.
[TocTojeha pemema yrimaBHOM ce OJJHOCE HAa KOHTPOJIY KpeTama MallnHa U poOoTa.

Bonna xuapaynuka akieHaT cTaBjba Ha yNOTpeOy 4YUCTE BOJAE jep jé OHAa M EKOJOIIKH

NPUXBATJbHUBA, JIAKO C€ YHUCTH CAaHUTApHU JM3ajH CHUCTEMa, He3amasbuBa, je(THHA, JIaKo
JOCTYITHA U MOXKE C€ KOPUCTHUTH 3a JEJHOKPATHY ynoTpeOy. Xuapaylindky BOJCHU CHCTEMH
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O/l HUCKUM MTPUTUCKOM MOKpHBAjy nojapydje oko 50 bara u 2+4 kW, Tako 1a uMajy BEJIUKH
MOTEHIIMjall J1a ce ,,TAKMUYe" ca CTaHJapJHUM MTHEYMATCKUM U CICKTPUYHUM PEUICHUMA Y
MHOTHM HHAYCTPHjCKUM CHCTEMHMA. XHIPAYJIUYKH BOJCHH CHCTEMH BHCOKOT MPUTHCKA
MOKPYBAjy MPHUTUCAK ITyMIle 1 MOTOpa U 70 160 bara, a u3BpmHuX enemenara a0 140 bara. ¥
CKOpHje BpeMe Y yIoTpeOH Cy Ha pacroyiaraby HaMEHCKE IMyMIIe U JOJalH KOju KOPHUCTE
MOPCKY BOJAY Kao pagHy TEYHOCT. MHOTH HHAYCTPHjCKHM CHUCTEMH 3axTeBajy (usmuke
M0jeIMHOCTH KOj€ BOJHA XHIpayiankKa Moxe na npyxu. Ca apyre cTpaHe, Boga UMa HUCKY
BHCKO3HOCT Y OJJHOCY Ha MUHEPAITHO YJb€, Ila C& MOXKE MPEIIOPYUYUTH CaMO 33 CHCTEME IO
nputuckoM a0 160 bara [4].

Jlo3BoJbeHM pacrioH paaHe Temneparype Boae je +3 °C mo +50 °C makcumanHo, 300T
pupoae came Boje, ciauka 2.7. Ha mpumep pacnoH NpPUTHCKA BOJHUX XUIPAYJIUUKHAX
KoMroHeHTH je o 160 bara. [lopex Tora, ZOCTynaH je paclioH KOMIIOHEHATa YUjH j€ PagHH
nputucakos 50 bara u BuIle, Kao U 3a Cpeiiby cHary cucrema 10 4 KW.

[IprTHCaK mape [mb]

200

150 7

120
104

1
501 |
|
|

1] — + +
03 1] 20 30 40 50 (1]

I— Orncer pagse Temmeparype—= t [C]

Cnuka 2.7. [Ipumucak goderne nape y paonom oncezy 6oode [4]

Maxkcumanna paana temneparypa o +50 °C y MHOTUM Clly4ajeBHMa, Y OJHOCY Ha IIypeHme
TUIUYHOT XUJAPAYJIWYHOT yJba, HHUjE BEJIMKO OTpaHHUYeHe, jep je TOIUIOTHA MPOBOJJBHBOCT
Bosie 4+5 myra Beha o] MHHepamHOr yiba. TO 3HAa4M Ja BOJHU XUAPAYIUYHH CUCTEMHU
3axTeBajy MamM KamauuTeT xiahema. 3arpeBame CUCTeMa je 4ecTO IMOCieAHlia ryOuTaka
MIPOTOKA 300T OTIOpA .

3aro je morpeda 3a xyahemeM MHOTO HUXKa, jep je BUCKO3HOCT y nopehemy ca MUHEpaTHUM
yJbeM, OMOyJheM W EMWI3HjOM yJba M BOJIe HIKa, ciuka 2.8. JIMHAMHYKa BHCKO3HOCT
MuHepaiHor yiba je 30 ¢St mpu 55 °C u atMocdepckom nputrcky, mTo je oko 30 myra Behe
HETO KOJ| 9ucTe BoJe, rae uzHocu 1 ¢St mpu 20 °C u aTMochepCcKoM MPUTHCKY .
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JTHHAMHYEA BHCKOZHOCT 1) [m Pa 5]
500 : : :

Museapao vee
HLP 150 VG 22
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Cnuka 2.8. Buckosrnocm 8ode u munepainoz yna [4]

To 3Haum na je y mpakcu motrpebHa ynorpeda IeBH, I[peBa M CUCTeMa 3a Xjaheme Mamux
IMMEH3Mja ¥ TPEYHHKa HEero KoJ yJbHE XHIpayJHKe 3a UCTH pacroH cHare. Crenuduyna
TOIUIOTA BOJE je JBa ImyTa Beha o1 MUHEpaTHOr yjba, LIITO 3HAYM Ja BOJA UMa JIBOCTPYKY
crniocobHocT ancopnuuje Tomaore. Ca ciuke 2.8 ce youaBa Ja je BUCKO3HOCT BOJIE 3HA4ajHO
HIDKA O/ BUCKO3HOCTH XHJIPAayJIMYKUX YyJba, ca (aKTOpOM OJf jeJHOT A0 JBa perna y
3aBHCHOCTH Of] CTBApHOT yJiba. [IpoTok QL Moke ce m3pauyHatu u3 cieaehe jeqHavnHe:

b-h3

Q=74 [2.9]
12-L, 7P

rae je b mpeunuk/mmpuHa, L je myxuna, h je 3a3op, # je AMHAMHUYKA BUCKO3HOCT, a Ap je maj
MPUTUCKA. 3a JeHaKe 3a30p€ y BOACHO] XMIPAyJW4YKO] MAIIWHU (HIIP. pacTojame Xoja
KJIMIAa), OIHOC IIypea BOJE Y OJJHOCY Ha CTaHAApHO XUAPAYIHUKO YIbY je:

Quw _ Mo

-A 2.10
QL,O Nwater P [ ]

I[a Ou ce CMamuIIo OYpCHE BOJAC TOKOM IMPOTOKA KPO3 XUAPAYIUIKEC KOMIIOHCHTC, OAHOCHO
Ja ou AOCTHUI'a0 MCTH HUBO KaO 3a XUAPAYJINYKEC KOMIIOHCHTC YyJbd, BCIMYHHA 3a30pa KO
KOMITOHCHTH BOAHC XHUIPAYJIHUKEC MOpa CC CMAbUTH Y CHCI[ChCM OOHOCY:

hO,Water _ Nwater _

ho.otz B Noi _\/30

=0.18 [2.11]

J103BOJbEHM 3a30pH y Xupayaunu HagTe ¢y y oko 1/10 um, mro 3Haum 1a Ou 3a UCTE pajHe
YCJIOBE 3a30pHW 3a BOJIHY XHJIpayiuka Tpebano Outu mamu 3a dakrtop 0,18. 300or Hmke
BHUCKO3HOCTH BOJI€, TMHAMUYKH IPUTHCAK KOJU CE€ pa3BHja 3HATHO je HUXKH y nopehemy, npu
HCTHM yCJIOBUMA, Ca CTAHAAPJAHUM YJBEM.

Munena Mujoeuh 48/2016 10



3aspunu pao

Hcra mpernocraBka MpUOIMKHO OM ce MOTrjia IMPUMEHHUTH 32 MHKPO XHIPOJAMHAMHKY.TO
UMIUIMIMpA Jla Tpa3HUHE Mopajy OWTH MHOrO Mame Ja OM ce CTBOpWIIE UCTe
XUAPOJIMHAMUYKE CHJIC JIekKaja Kao KOJ yJba. Y OBOM j€ CIIy4ajy BakKHO m30ehw pu3uk of
noaupa u3Mel)y uBpcTHX JienioBa M pus3Hk o1 Beher xabama. Mnak, 3axBasbyjyhu HanpeTky u
pa3Bojy TEXHOJIOTH]E, TaHAC, Y3 TIPABHIIAH OJIa0Up MaTepujaia M KOHCTPYKIIMOHHX PElICHa,
MOT'Y C€ BpJIO YCIICHUIHO OTKJIOHUTH HEJOCTALU U JOOUTH NOY3/IaHH CHCTEMH.

Jenna o HeXXeJbEHUX I10jaBa Y XUIPAYINYKUM CUCTEMUMA JecTe U XHUAPAyJIUdKH yaap, Koju
ce jaBJba ycClie]l Harjor MpeKuaa MPOTOKa TEYHOCTU Kpo3 cucteM. Tabena 2.1 mpukasyje
BPEIHOCTH KOje HACcTajy MpHU XUIPAYIUYKOM yaapy; KopuirhemeM Boje cy 3a 32% Behu Hero
y CiIy4ajy MUHEpAJIHOT yJba. YOakaBame NMpeia3HuX MPUTHUCKA Y BOAHM, Takohe, he TpajaTu
TyKe 300T pelaTUBHO HUCKOT BUCKO3UTETA BOJIE.

Taéena 2.1. [lopeherve 6pednocmu npumucka 600e u MUHEPANIHOZ Y/bad Y Cyuajy epekma
xXuopayuuxoz yoapa sa oamy 6p3umy npomoka [7]

¢ (m/s) p (kg/m?) Vo (M/S) Pmax (bar)
Bona 15 1000 5 75,0
MuHeaHo yibe 1,3 870 5 56,6
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3. PagHe kapakTepucTHKe BOJ€e U MOryhHOCT npuMeHe y
XHUAPAYJUYKHUM CHCTEMHUMA

Boga xao xuapaynudku Guryna — 300r CBOjUX JOOPHX €KOJIOMIKUX OCOOMHA, HE3aa/bUBOCTH,
Kao M CBOje IieHe, Moxe Outu 100ap xuapaymuuku ¢uyun. Ilpum ynopehuBamy ca
MUHEpPAIHUM YJbEM HMMa jOII HEKOJMKO OMTHUX IMPETHOCTH: BHUCKO3HOCT je 30% Humka, a
BUCKO3UTET MPAKTUYHO HE 3aBHCH OJI TEMIIEpaType, 3aTUM ClieU(pHIHA TOIUIOTAa U TOIJIOTHA
npoBoJJbMBOCT cy Behe, Te mMa Oosbe oOTIyIITake Bazayxa W 3HATHO Behum Momyn
enacTuaHOCTH. To 3Haum Aa he TyOuIu TpemeM U TedewmeM (uiyuaa OMTH MamH, 0osba Cy
cBojcTBa XJsahema, Te 300Tr KPyToCcTH MMa OoJhba NWHAMHYKa CBOjcTBa. MelhyTtum, mmMa u
HEKOJIMKO 3HAa4YajHUX HepocTaraka. PacmoH pagHe Temreparype je Maiu (Tauka Teuerba,
Tayka BPEHa), MOrOJHA je 3a CTBapame MHUKpPOOpraHM3aMa, mMma Jjoma ma3zajyha cBojcTBa,
MocIienryje  Kopo3ujy, BHCOK je TPHUTHCAK HCIapaBama, MMa BEIMKY TYCTHHY, Ha je
MoryhHOCT KaBuTanuje 3HaTHO Beha. 300r cBera HaBeIEHOT, KaJla je BOJAa XHUIPAYIHUKH
MEJIAjyM MIPUMEHbY]Y CE MaTepHUjalid KOJH HUCY CTaHIAPJAHU Y KJIACHYHO] XUAPAYIUIIH, TIOMYT
KepaMHUYKUX WU MOJUMEPHHUX IpeBiaka uin Hephajyher uenuka. OBo 3Ha4ajHO yTUYE Ha
KapaKTepUCTUKE CHCTEMa, Kao M Ha MOCTYIKE M3pajie M oJpKaBama. [Ipema Tome, ca BOJIOM
Kao pagHUM MeIujyMoM 1o0ujajy ce OMTHO Pa3IuyUTH XUApaydudku cucremu. Mnak, Boaa
Kao panHu Gayun qoOuja Ha 3HAuUajy y XUApaylIulid, a MPETIOCTaBKa je 1a he ce Taj TpeHa u
najbe HacTaBUTH. 300T 3Hadaja BOAC Kao pagHor Quiyuaa y XUApaydulld Hacrajia je u
nmoceOHa rpaHa XUIApayJIuKe, OJTHOCHO ,,BOJAHA XUIApayTuKa™.

3.1. TepmoanHaMHM4Ka CBOjCTBA BojAe Kao paaHor ¢uyunaa

CTHIUBUBOCT je ocoOMHAa pajaHor Quiynga J1a Mema CBOjy 3alpeMUHY O] J1€jCTBOM
nputucka. CTHIUBMBOCT C€ U3pakaBa KOEPHUIMJEHTOM CTHIIJBUBOCTH U  HErOBOM
penunpoyHoM BpeaHomhy — MoaynoMm crtuibuBoctd By Pa. Cmameme 3anpemune V je y
JIMHU]JCKO] 3aBUCHOCTU oj TmoBehama mputucka pP. OBO cBOjcTBO ¢uiyna O3HayaBa ce
koeduijeHToM CTUILUBUBOCTH S. OH ce neduHuie Ha cneaehu HauyuH:

S=—— — [3.1]

Ap=pi- Py
AV =V1-Vp

Vi AV

v .

Cnuxa 3.1. [Ipomena 3anpemune paonoe ¢ayuoa
OBa (u3nyKa BeTUYMHE C€ MEHa ca TPOMEHOM TeMIIepaType M MPUTHUCKA pagHoT diayuaa —

TEYHOCTH, TJI€ j€ TP YOOWUYajeHUM PaJHUM PEKUMHUMA YTHUIA] TEMIEpaType 3aHeMapJbHUB.
Mama CTHIIJBMBOCT BOJIE y OJIHOCY Ha YyJbe, YCIOBJhaBa Jia j€ BOJa OCET/bUBHja HA
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¢ryKTOAIMje MPUTHCKA, ITO j& YNHH UACATHUM (PIyH0M 32 BUCOKOIIPUTUCHE XUAPAYINIHE
cucreme. Mnak, 30or Behux BpeOHOCTH MoOIyja CTHIIJBUBOCTH, MOXE C€ JaBHTH
XUIPAYJIUYHNA yoap TMPH HArJIoM 3ayCTaBJbalky CTpyjama pamHor duiynaa. 3aTo ce npu
MPOjeKTOBaKY CHUCTEMa BOJHE XHJApAyJIMKE MOpa BOAWTH payyHa O HAYMHY aKTUBHPAma
BEHTHJIA, 3ayCTaBJbalby W IOKPETamhy XUAPOLUWIMHIpPA M YHOTPeOM XHIpPOaKyMmyJaTopa.
Tpeba 3amazutu 1a MPUCYCTBO Ba3AylNIHUX Mexypuha wim mMexypuha HEKOT ApYyror raca y
paJHOj TEYHOCTH, MOTY JIpacTUYHO JAa ToBehajy CTUIIJBUBOCT TEYHOCTH, MOCEOHO MpHU
MamuM nputucuuma (<50 bar). OBa mojaBa mpuKazaHa je Ha CIHIM 3.2, TAE j€ OJHOC
e(heKTUBHOT MojyJIa cabujama Pe 32 TEYHOCT KOja caapku oapeheHu mporeHaT cao00aHUX
Ba3AyIIHUX Mexypuha W Mojyja calujama | 32 YMCTY TEYHOCT NpPHKa3aH Kao (yHKIHja
IPUTHCKA. BpemHOCT MOAyTa CTHILBMBOCTH 3a BoAay u3HOcH PI = 2,22-10% bar, a 3a
MHuHepanHo yibe PI =1,4-10% bar. Tako Hnp. MuHEpanHO yibe ca Mame ox 1% clo6oIHIX
Ba3AyIIHUX Mexyprha MOXKe CMambUTH MOAYJ cabujama 3a 50% [5].

[ 1.0
| 0.9
| —
| :': a=05% /| 2% 0% _+—
o:s [l /L )
) A A
tul LA
N AVA Y4
ol L L L2
0.1 [ A
0.0 L
0 20 40 60 80 100
Temmepatypa [bar] ’Bu-:m:ﬁf=2,22-10" bar ‘

Cnuka 3.2. Oonoc eghexmugnoe u meopujcroe KoeguyujeHma Cmuubugocmu 3a 600y y
@yuryuju npumucka u 3anpemune, y % cioboouoe sazoyxa [5]

I'yctuHa mpencraB/ba Macy MO jeIMHUIM 3alpeMuHe, oOenexaBa ce ca p, U3pakaBa ce
y [kg/m®] 1 Moxe MaTeMaTHUKK 1a ce mpecTaBy chenehuM H3pa3oM:

M

P=v [3.2]

rze je: M — maca (Kg), a V — 3anpemuna (md).

I'ycruna kao ¢u3nyka BeNWYMHA 3aBUCH Off TeMIlepaType W MpPHUTHCKA U yTHUYE Ha
XHUApayanuKke TyOUTKe eHepruje y cucreMmy. 300T Tora je BaXHO Jla T'yCTHHA paJiHe T€YHOCTH
Oyde IITO HUXKa, KaKo OM ce CMamWIM TyOMIM NpUTHCKA M JWHAMUYKU edekar Ha
KOHTpOJHY BeHTHJ. Ha crumu 3.3, mpukasaHo je Kako I'yCTHHA BOJIE yTHYE Ha TeMIEpaTypy
Y TIPUTHCAK, JIOK je Ha ciaunn 3.4 rpaduuky MprUKa3aHo nopeheme KOMMINHE CTPULIITBHBOCTH
MUHepaJHOT yJba U Bojie. [Ipumehyje ce aa je Bapupame peraTHBHE T'YCTHHE Kao (yHKIH]je
npuTucKa Behe 3a MUHEpaIHO yJbe HEro 3a BOJY.
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Cnuka 3.3. I'ycmuna 600e kao gynxyuja npumucka u memnepamype [5]
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Cnuka 3.4. Penamusna maca, p(P)/p npu ammocgepckom npumucky y ¢yukyuju 00 npumuck [5]

Kasuranuja npencrasiba popMupame U T3B. UIIUE3aBaAKE KaBepHU (Ba3IylUIHHX MEXypoBa
WIM MEXypoBa mape) Koje ce Hanaze y ¢uiynnay. MiruezaBame OBUX MEXypoBa jaBjba Cc€ Ha
MECTHMa TI7/Ie JI0JIa3d JI0 Harjor mopacra MPUTUCKA, W y THM 30HaMa Moxke Jgohu 1o
omrehewa 3MI0BAa XHUIPAYIMYHUX KOMIIOHEHTH (IIyMIM, BEHTWJA, WTIH.). BazmymHu
MEXYPOBH MOTYy C€ IOJaBUTH y TEYHOCTH, NPU HEHOM YyJIAcCKy y YCHCHHU BOJ, HIIp. IIyMIIE,

cnuka 3.5.
O &) O e

7

Cnuxka 3.5. Mexanuzam umnnosuje mexypuha [2]
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KoHncTpykuuja xuapayaudyHux cuctema Tpeba a yMamu MOTYhHOCT HacTajama Ba3AyIIHUX
Mexypuha. OBu mexypoBu he mopacTu Kaja je MPUTHCAK Y TEUHOCTH MCIOJ TMPUTHCKA
ucnapaBama Tj. MPUTHCKA Ha KOM HacTaje WCIapaBambe TEYHOCTH Ha ojapeheHoj
temneparypu. [lputrcak ucnapaBama 3aBUCH 0] Temreparype. Ha Hikoj Temnepatypu ouhe
HIDKU IPUTHCAK HCIapaBamba, IMITO 3HaYM JIa C€ MPUTUCAK MOPA TIOJIECUTH TIPe HEro IITO Aohe
710 WcrapaBama Te4HocTH. KaBuTanuja Moxxe 1a Hapyu (QyHKIH]Y XHIPAYIUYKOT CUCTEMa
U MOXE YHUIITUTH WM 3HA4YajHO CKPAaTHUTH paJHU BEK KOMIoHeHaTta. Boma moke ma ce
Kopuctu camo a0 temmeaptrype on 50°C y umiby usberaBama KaBUTAllMje yclield IOjaBe
MexypoBa BojieHe nape. [Ipu nmpojekToBamy KOMIIOHEHATa BOJHE XHUApayIuKe Tpeda BOIUTH
paduyHa O : MPaBWIHOM H300pYy YyJIa3HOI MPUTHUCKA Yy IYMIYy, KOHTPOJIU MaKCHMallHE
temmneparype (<50°C) u mpotoka, mnoBehamy H3JIa3HOT TPUTHCKA Y BEHTWIMMA U
Mo udUKaIKju TeoMeTpuje BeHTmia [5].

HcnapaBame TeUHOCTH BpIIM ce y Behoj WM MamOj MEpH Ha CBHM Temiieparypama. llpu
jenHoj oxapeheHoj TemmepaTypu, Koja 3aBHCH OJf NMPHUTHUCKA TEYHOCTH, HacTaje OypHO
UCIIapaBambe y LEN0j 3alpeMuHH TeuHOCTH. VcmapeHa TedHocT 00pasyje MeXypoBe KOju ce
yclesl cuiie MoTHCKa Kpehy HaBulle ako je KJbydame Yy “MUpPHO)” TEUHOCTH, WM OUBajy
OJJHEUICHU CTPYjOM TEYHOCTH aKO TEYHOCT cTpyju. OBO OypHO HcHapaBame TEYHOCTH
MIO3HATO j€ IMOJI HA3UBOM KJbydame. 3aBHCHOCT TeMIepaType Kibydama BOJIE Of HPUTHCKA
MIpUKa3aHa je Ha JujarpaMmy Ha cimnu 3.6.

L=
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=
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]

IlpuTncak —— p| bar]
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L= ]

‘:
0 2 W & & 100
TemmepaTypa —= £ (] I

(TeamocT + rac)

Cnuka 3.6. 3asucnocm memnepamype Kwyuarsa 6ode on npumucka [6]

Ca p-V mmjarpama yodamajy ce 00JlacTh y KOjuMa Cy XoMmoreHe ¢ase, Kao W 00Jacta y
Kojuma ce Mema (asza, mocMaTpajyhu mpoiec mpu KOHCTaHTHO] TeMIIepaTypH ti, a IpH
cMamemy nputucka (kpusa ABCD). @nyuny crama A cMmamyje ce IPUTUCAK, IPU CMabEhy
nputucka 1o Ttauke B ¢ayun he Outu y TeyHOM cramy, JOK Yy Taukd B mouume u
UCrapaBame.

[IpuTncak 3a BpeMe HcMapaBama OCTaje KOHCTaHTaH, a HCHapaBamke Ha Jujarpamy je
npukaszaHo npasom juHujoM BC. U3mely tayaka B u C dnyna ce Hana3u U y T€YHOM Uy
racOBUTOM CTamy, BJIaXKHa Iapa, JIOK Ce MpoIlec McIapaBama OJBHja CBE JIOK IEJIOKYITHA
TEYHOCT He mcnapH, oxHocHO (uymnn he y Tauku C npehu y racoBuro crame (cyBa mapa).
JlasbuM omnafameM npuTHcKa 10 Tauke C gomas3u 10 IperpeBama nape.
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[Tpu cynpoTHOM mporiecy, Kaja MpUTUcaK pacte y Tauku C Imounme KOHAEH3aluja nape, a y
tauku B ce 3aBpmaBa. Ha aujarpamy je mpukazaHa KpuTH4YHA M30TepMa t1 Koja y Tauku K
uMma 1peBoj. Tauka K Ha3uBa ce KpUTHYHA Tayka, ¥ y O] TEYHOCT JAUPEKTHO MpENazu y
CTame CyBe mape. BpeaHOCT mpuTHCKa, TeMIepaType MW 3alpeMHHE Yy TOj TAuKH 30BY Ce
kputuaHoM. Tako, Ha prMep, 3a BOJy KPUTUYHE BPeAHOCTH cy: tk = 374 °C, px = 222,2 bar,
vk = 5,14 cm®/g [6].

Ha p-V nujarpamy neo kpuBe kome mpumnanajy tauke K u B HazuBa ce noma rpaHuyHa
KpuBa, a Jeo kpuBe kome npunanajy tauke K m C Ha3uBa ce ropmwa rpanuuHa kpusa. Ca
acreKTa MpoyyaBama KaBHTalMje 3a oApeheHy BpCTy pagHe TEUHOCTH HMHTEPECAHTHO je
MoJIpydje Ha HWKUM TeMIlepaTypama, a OKo JI0Hkhe IpaHUYHE KPUBE.

KaBurammja Moke IMaTH pa3IMYUTH HHTEH3UTET, a JeJHa O/ METOJIa IPOIICHE KaBHUTAIH]je je
nomohy 6e3anMen3noHanHor napameTpa K, Koju ce Ha3uBa M KaBUTAIM]CKH Opoj:

_2-(pa-pp)

K
p - v?

[3.3]

rze cy:

Pd — IPUTHCAK U3a MECTA IPUTYLICHA,
Pp — IPUTHUCAK UCITIapaBamha,

p — T'YCTHHa,

V — Op3uHa cTpyjama.

KaBuranmja je mnpeBacxogHo npoOiieM Yy BOJEHUM XUJPAYIUYKUM CHUCTEMHMa, 300T
peaTHBHO BHCOKOT TIPUTHCKAa BOJEHE Tmape, ciuka 3.7. PajgHu WHTEpBaNI BOJHHX
XUpayIMdHUX cucTeMa orpaHuueH je Ha 3+50 °C, kako O ce m30erya KaBuUTaluja BOJIECHE
nape. Y HEeKUM cllydajeBUMa MOTPEOHO je peryircaTtu TeMIepaTypy XuapayinyHe TEYHOCTH
xJlah)eleM WM 3arpeBamkEM UCTE.
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Cnuka 3.7. [Ipumucax sodene nape y Qpynxyuju memnepamype [5]
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CneunuduyHa TONJIOTA IIPH KOHCTAHTHOM TPUTHCKY JIe(DUHUCAHA je Ka0 KOJIMYMHA SHEPTHje
Koja je moTpeOHa 3a mpoMeny Temriepatype 1 kg cyrncranne 3a 1°C. He Bapupa y Behoj mepu
y OIHOCY Ha TemIeparypy u mnputucak, cimka 3.8. IlpoceuHe BpeaHOCTH crierupuIHe
TOIUIOTE MPU CTATHOM NpUTHCKY U Temmepatypu ox 40°C cy 4,180 kJ/kg °C 3a Boxy u 1,90
kJ/kg °C 3a munepanHo ysee. JacHo je na Bojga uMa Behu xamanureT Ja amncopOyje TOImioTy
2,2 myTa o]l MUHEPAJTHOT yJba, 1a jOj MOTpeOHO BHIIIE BpEMEHa Aa ce 3arpeje y nopehemy ca
HUCTOM KOJHYMHOM MHHEPATHOr yJba 3a HMCTH KamanuteT [5]. ¥ Tabemu 3.1, mate cy
BPEIIHOCTH CIIeIU(pUYHE TOTUIOTE 33 BOJY Y 3aBUCHOCTH O] TEMIIEpaType U MPUTHCKA.

Tabena 3.1. Bpeonocm cneyuguune moniome 8o0e y 3a8UCHOCHU 00 memnepamype u npumucka [5]

Temnepatypa [°C]
IIputncax [bar] 10 [°C] 20 [°C] 80[°C]
1.01325 1.0011 1.026 1.084
200 1.0026 1.028 1.083
700 1.0092 1.035 1.083

VY nopehewy ca MUHEpaTHUM yJbeM BPEIHOCTHU creluduyHe Tomiote Bojae cy oko 50% ehe.
To 3Haum na je Op3uHa peakiyje BoJe MHOro Beha, a MOryhHOCT AeKOMIIpecHje Mamba.
Mebhytum, pu3uk o1 XuApayIMIKor yaapa je Beha Koj BOJHUX XUAPAYTHIKAX CUCTEMA.
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Cnuka 3.8. Jlujacpam cneyuguune monnome sooe [6]

TonnoTHa NMPOBOABLUBOCT A je CBOJCTBO NpEHOCa eHepruje u3Mmel)y cyceaHux enoBa
CYIICTaHIIE KOjU Cy pa3NuunTe Temreparype. Boga nma Behy mpoBOIBHBOCT HETO yJbe, IITO
OJIaKIIaBa TMPEHOC TOIUIoTe. To 3HAYM Ja je JaKIIe KOHTPOIHUCATH TEMIIEPaTypy TEYHOCTH Y
XUJIPAYJTUIHOM CHCTEMY KOJH KOPHCTH BOJY, HETO Y XHJIPAYIHYHOM CHUCTEMY KOjU KOPUCTH
yibe, Tabena 3.2. CMarpa ce Ja ce TOIJIOTHAa MPOBOAJBHBOCT BOJAE JIMHEAPHO MeEHma ca
TEMIIEPaTypoM, 3a oApeheHN MPUTHUCAK, y OTICETY PajJHE TeMIIepaType BOJIHE XUAPAYIUKE O]
3 °C +50 °C, xao miro je mpukazano Ha ciuiu 3.9 [2].
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Cnuka 3.9. Tonnomua npogoomsueocm sooe y ynxyuju memnepamype u npumucka [5]

Tabena 3.2. Bpeonocmu moniomme npogoobu8oCmu 800e U MUHEPATHOE Ysba [5]
B M

TomnorHa npoBoabuBOCT [W/m °C] Ozgg HHGIS?;{O ybe

Crenuguuna toriora [kJ/kg°C] 4,180 1,9

IIpuTHcak BoseHe mape Ha pagHoj TemnepaTypu of 50 °C je oko 0,12 bara, a MuHepanaHoT
yiba mpu ucToj Temmeparypu 10 bara, crmxa 3.10. Bucok mputucak BozjeHe mape (OKO
1,2x10° bara Behu o1 MUHEPATTHOT yJba) OTpaHMYABa PAJHY TeMIlepaTypy Boje Ha 50 °C kako
O0u ce m3berao pu3WK OJ KaBUTalMje. 300r Tora je moTpedaH CHUCTEM 3a BOJEHO XJaheme
cucrema. Mehyrum, Beha cnennduuna Tomnora Boae U Beha TepmManHa IpoBOAJBUBOCT BOJE
HaJ0KHal)yJy BbeH BMIIM NMpUTHCAK Mape, TaKo Ja je PU3UK OJ KaBHUTallMje ycjena mopacTa
TeMIepaType y HOpMaJHUM paiHUM YCIIOBHMMa CBEIEH HA MUHUMYM.
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Cnuxka 310. /lujacpam npumucka nape 600e u munepainoe ymwa [5]
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3.2. TpancnopTHA CBOjCTBA BO/Ae Kao paaHOr (uynaa

Bucko3HocT Wi YHyTpalimhe TPewe je CBOjCTBO pajHE TYHOCTH Jia MPHU KPEeTamy MpyxKa
OTIIOp PEIATUBHOM TMOMepamy. Boaa mpu atMochepckoM NpUTUCKY U Temmeparypu o 20°C,
uMa BUCKO3HOCT 1cSt. BUCKO3HOCT BoJie je 00MYHO HMKa 0J1 BUCKO3HOCTH MUHEPAIHOT YJba.
Hucka Bucko3HoCT BoJie, KOja je TOTOBO KOHCTaHTHA, IPECTaBJba MPEIHOCT, Koja ce orjiena
y ryounrmMa. BUCKO3HOCT 1051a31 10 U3pakaja KoJ XUIpayJIndKUX CHCTeMa Mame CHare, Ie
Ce KOPUCTE Mame MyMIIe€ U MOTOPH 32 MOKpPETamke CUCTEMA.
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Cnuka 3.11. Kunemamcka 8Ucko3HOCH 800€ U MUHEPATHOZ Y/ba Y PYHKYUjU 00 memnepamype u
npumucka [5]
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YroTpe©oM TIUKOIHOT aJIUTHBA MOXKE C€ MIPOMEHHUTH BHCKO3HOCT M TO 3a HajBHIe 3+5 CSt.
VY omncery nputucka ox 1+1000 bar, u Temneparypaom orcery ox 3 °C+50 °C BHCKO3HOCT
BOJIC Bapupa 3a MPHOMMKHO 3 TMyTa, JIOK Yy MCTOM OIICETYy NMPHUTHUCKA M TeMIIePaTypHOM
orcery ox 20 °C+70 °C, Bucko3HOCT yiba Bapupa u a0 10 myra, cimka 3.12. [Ipemnoct
XUAPAyIUYKUX CHCTEMa KOjU KOPHCTE BOJY Orjiefia c€ y CTaOWIHHjeM y IIHpPEM OIICeTy
paJIHUX TEMIIEpaTypa HEero XUApPayJIudHH CUCTEM KOjU KOpPHUCTH yibe. Mnak, HegocraTak 300r
HUCKE BUCKO3HOCTH JIOBOJH /IO YHYTPAIIKkET IypeHha BUIIIEC HETO KOJA YJbHUX CHUCTEMa, a TO
3axTeBa U3palby XUIPAYINIHUX KOMIOHEHTH Ca Mamke TOJICpaHInje — 3a3opa [5].

XuapayJauukd yaap Hacraje Kaja ce MPOTOK TEYHOCTH KPO3 CHUCTEM Harlio 3ayCTaBH,
osokupa. Hacraje mpomene Op3uHe BOJIe Ha JeTHOM Kpajy 11eBOBOJIa, a OOMYHO ce JeIaBa Ha
HU3BOJHOM Kpajy YCJIEIl HArJior 3aTBaparma. XUIPAYJIWYKHA yaap ce OJABHja IOJ YTHUIAjeM
CWJIa HHEPIIMje U CHJIA eJaCTHYHOCTU. bp3uHe mupema MpoMeHe MPUTHCKA y IIEBOBOAY BPJIO
Cy BEIIMKe, Te Cy 3a 4eiaudHe 1eBoBojae pena Bemuumae 1000 m/s. [lputucak HacTao ycien
XHIIPAYJIUIKOT yIapa MOKE ce U3padyHaTH npuMeHoM cienehe dpopmyse:

Pmoc =P - C -V [3'4]

r7e cy:

p —rycruna ¢ayuna,
¢ — Op3uHa 3ByKa y TEUHOCTH,
v, — Op3uHa ¢urynaa npe 3aTBapama BEHTHIIA.

[Ipu atmocdepckoM npuTHCKY Op3uHa 3ByKa JocTuxke MakcuMyM Ha oko 70 °C. Ilpu Bummm
HUBOMMA NPUTHCKA, TeMIepaTypa Koja oAropapa MakCUMaIHOj Op3MHU 3ByKa Y BOJU IOMEpa
ce Masio npema rope, ciauka 3.11. Beha Op3una npoctupama 3Byka y TEYHOCTH 3HA4u Opke
mMpeme epeKTa XUApayIMuKor yaapa, Koju pacte ca nopehamem TemmnepaType.

1650 I 1 T 'l T
. | |
eos 1 — _l]pllnltahauﬂ fbar] . |} : |

1600 |

1575

1550 {-—

1525

1500 4

Epsuna ssysa W [M/s]

1475 {-
1450

1425 4

1400

TemmepaTrypa T[°C}

Cnuxa 3.12. Bapujayuja 6p3une 36yKa y 600u y 3a8ucCHOCmu 00 memnepamype u npumucka [5]
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3.3. Kiacudukanuja Boje Koja ce KOpucTe y XHApPayJTU4HUM CHCTEMHUMA

Bopna koja ce KopucTH y cucTeMUMa XUApayIuyHOI IIPEHOCa CHare MoXe ce Kiacu(ukoBaTH
y TpH rpyne:

1.
2.
3.

TEXHUYKA BOJIA,
CHpOBa BOJA U
nujaha Boja.

TexHuuka Boaa ce MO CBOjUM OCOOMHAMa y MHOTO Y€MYy pasjiuKyje o] ocoOMHa
nujahe Bome. Tako je AMHAMUYKAa BUCKO3HOCT JEMHHEpAM30BaHE Boje 2+3 myTa
Beha Hero koa mnujahe Bome. OBa pa3iuka y BUCKO3UTETY JOBOAM JO TOra Ja
XHUIpAyJIMIHE KOMIIOHEHTE KOj€ KOPHCTE TEXHWYKY BOJY HE MOTY KOPUCTHUTH nujahy
1 oOpHYyTO. 3a30pHu U3Mehy KIIHMa U MWIKHIPA Y ITyMIlaMa ¥ MOTOPHUMA, KOjH KOPUCTE
TEXHWYKY BOAY Kao paaHy TEYHOCT, cy Behu, umme je mobospmaHo xialheme
KoMmrnoHeHTH. Ko mpuMeHe TeXHHYKe BOJIE TOCTOj€ TayHO NpPONHCaHa XEMHjCcKa
CBOjCTBa BOJIE, Ka0O HIIP. BOAa 0ci0O0heHa KanujyMma 1 Marue3ujyma T3B. ,,OMEKIIIaHa
BO/Ia*, Bojla ocinobohena conu u oHa koja je 100 % uucra. Ilpouecu y xojuma ce
KOPUCTH TEXHHYKa BOJIa CY: BIAXKCHE M CYIICHE JPBETa Yy JAPBHO NpepahuBavykoj
WHAYCTPHjH (IIECTUIM30BaHA BOJa), MPOM3BOJMA JIGKOBA, HYKJICapHa HWHIYCTpH]ja
(mectuin3oBaHa Boja + OOpHA KMCEIHHA + TUTHjyM XUIpoKcu) [5].

CupoBa Boja HHUje MOABPTHYTAa HUKAKBOM TMporecy mpepane. Boma ce mymma
JTUPEKTHO W3 W3Bopa. Moke OWTH TOABPrHyTa caMo rpyoom (uiatpupamy Kpo3
¢dunrep 3a necak. KBanurer cupoBe Bojie MOXKe IyHO Ja Bapupa. Ha Hekum mMectrma
Moke Joctuhu KBanuTeT mujahe Boje, JOK Ha JIPYT'MM MECTUMa KBAaJUTET BOJE je
noropiuad 300r IpUCYCTBa XyMyca, Ilecka, )KUBUX opraHusama, uta. Cuposa Boja ce
yrnoTpedsbaBa KOl MOOMIIHE BaTpOracHe ompemMe, KoJ MOOUIIHE onpeMe 3a yniiheme
O/ IPUTUCKOM, UTA. AniconyTHa ¢puHoha puntpuparma 3a cupoBy Boay je 10 um [5].

IIujaha Boxa ce moOuja cIOKEHUjUM MPOLIECOM TMpeEpajie HETO IITO je TO Ciydaj ca
CHpOBOM BOJIOM Koja ce camo ¢unrpupa. I[lujaha Boma ce mobuja mpeparom
MOJI3EMHUX BOJIa WM MOBPUIMHCKUX BoJa. [loa3emMHe Bosie ce mpBO GHITPUPAjy KpPO3
¢unTep 3a nmecak, rna ce MOTOM BPIIM PEAYKIIMja YKYITHE KOJHMUUHE YTJbeHE KUCETHHE,
rBoxha M MaHTaHa y BOAH. 3a BOJHE XHIPAYJIUYKE CHCTEME MPETIOPYICHO je /1a Boja
Oyne nujaha u 1a je MUHHMaiHaA ancoiiyTHa ¢uHoha duntpupama 10 um. Iujaha
BOJIa C€ Kao pajiHa TEYHOCT KOPHUCTH y: 3aTBOPEHUM CHCTEMHMA y TpexpamOeHo] u
MalIMHCKO] MHIYCTPHUjU, CTAllMOHAPHUM CHUCTEMHMa 3a YHUIIheme MOJ MPUTHCKOM,
CTaI[IOHAPHO]j MPOTHBIIOKAPHOj onpeMu u jap. [7].

300r YHIHEHHULIE J1a CE CacTaB XEMHUJCKHX jeIUbEelha Memha ca TyOnHoMm 0noduima, xeMHjcka

CBOjCTBa Ha MOBPIUIMHU BOJIE MOTY OWUTH MOTIYHO pa3vyUTa O]l OHUX Yy Bojau. Mmajyhu y

BHJIy BOJIHE XHJpayJnyHE CHCTeME Tpeba MMaTh y BHAY Moryhe peakiiuje cucreMa yclies

npo6GiieMa n3a3BaHUX MUKPOOPTaHW3MHUMAa, OJTHOCHO HbUXOBOT CIIpeyaBama U yoliaxaBama.
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4. IlpuMeHa BOJAHE XHPayJIHKe

Hcropuja mocnoBHe mpojaaje TMOTBphyje na ymoTpeda caBpeMEHE BOACHE XHIIPAYITHKE
nokasyje cBe Behum mnpomer roaumime. BakHe WHAYCTPHjCKE NPUMEHE U TPEAHOCTU
NpeJcTaBbeHe Cy ca (OKYycOM Ha NPOIECHY HHAYCTPH)y Kao MTO Cy MpexpambOeHa
WMHAYCTpHja, (hapMaleyTCKU MPOLECH, TPOTUBIIOKAPHUA CUCTeMH, ypehaju 3a unmheme mon
BHCOKUM IPUTHCKOM, XUIPATaHTHN CUCTEMH 3a BIaXeme, 00paja npeera (muiaaHe u odpana
Cylllela JpBeTa) U MHIYCTPHjCKE MOKPETHE MallMHE M KOMYHAlHE MallWHEe Koje paae y
OKpYKEIY OCETJbHBOM Ha KHBOTHY CPEANHY.

Tunuynaa BakHA TIOpYyYja MPUMEHE XUIPAYIUIHUX PACTBOPA 32 BOJY U3 CIIABUHE CY:

- OTBOPEHU CHCTEMH,

- XHUJIpayJIUYHHU CHCTEMH — 3aTBOPEHE METIHE,

- KOMOWHOBaHM OTBOPEHU U 3aTBOPEHH CHUCTEMH,
- XeMHujcka u (apmaleyTcka HHAYCTpHja,

- pynapcka MHIYCTpH]a,

- MHIYCTpHja YelHKa,

- HyKJIeapHa MHIYCTpH]a,

- TPOLIECH CyIIeHa JPBETa,

- Biaxeme (ymrena eaepruje, HVAC),

- MPOTHUBIOXAPHH U MPOTUBIIOKAPHU CHCTEMH,
- BHCOKOIIPHUTHCHH YHCTAYH,

- mpexpaMOeHa UHIyCTpH]a.

VY HacraBKy pasa Ouhe ommcaHuM HEKM O] NpHUMepa MPHUMEHE BOJHMX XHUAPAyIMUYHUX
CUCTEMa Y HEKUM HHJIyCTPHJCKUM 00JIacTHMA.

4.1. Cucremu 3a KIMMaTH3ALMjy — Bjaaxewe npocropuja (HVAC)

HVAC (Heating, Ventilating, and Air Conditioning) cucrem mMa 3a nusb na o0e30emu
TEPMaJHy KOHTPOIXY W KOM(Op y 3aTBOPEHOM TPOCTOpPY KopucTehw mNpUHIHUTIE
TepMOJUHAMUKe, MexaHuke (iynaa u npeHoca tomiore. EHeprercka eukacHOCT je mocrania
BojiehM TpeH[ Kaja Cy y MUTalky WHAYCTpPHjcKa mocTpojema, 30or yera HVAC cucremu (3a
rpejambe, BEHTWIALM]y M KIMMaTH3alMjy) IOCTajy CBE MOMYyJapHUJU Y U3rPaamu U
PEHOBUpaYy MaraluHa U HHAYCTPU]CKHUX IMOCTPOjeHha.

VY mpocropujama rje ce CKJIAAMINTE WM Traje OCeTJbUBU MPOM3BOJM, Kao IITO cy Bohe u
noBphe KopHucTUTE CUCTEMH OBJIaXKUBamka. Kop3 cuctem npoTuye TexHUUKa Wiu nujaha Bosia
y 3aBHCHOCTH 0] HameHe. IIpoTOok Boje 3aBHCH O BEIWYMHE CHCTeMa, Opoja MIIa3HHMIA,
NMpeYyHHKa W JY)KWHE II€BOBOJAa, Opoja M KapaKTePUCTUKAa OCTAMX KOMITOHEHTH.
OBnaxxuBame ce BPIIN PANPCKUBAKEM BOJIE Y IMHPOKOM MIIa3y MOl BHCOKUM MPUTHUCKOM Ha
oapeheHoj BUCHHHU JIOK Cy MJasHUIle pacrnopeheHe Ha npenBuleHOM pacTojamy jerHa of
apyre, civka 4.1.
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Cnuka 4.1. Cucmemu 3a é1adxcerbe npocmopuja u cmaxkieHuxa [8]

4.2. IIpexpamOena uHaycTpHja

Jenan o mpumepa npUMeHe BOJHE XUApAYJIHUKe Y MPexXpaMOeHoj UHIYCTPUjH, JeCTe MALIMHA
3a npaBJbele xamOyprepa, ciauka 4.2. Kox oBe mammHe cBe MOTpeOHE pajame 00aBibajy
KOMIIOHEHTe BOJHE XMapayiauke. [[Ba xuapouuiumHapa nokpehy cnupaiHe TpaHCIopTepe
Koju y0aiyjy meco y OyHKep, rzie JBa Beha XUApPOUMIMHIPA MOTUCKY]Y MECO Yy Kajyme 3a
obmmkoBame. Kamymu ce momepajy gabe, Takohe moMohy XuIpoIWIMHIApa, A0 JBa
XUIPOIMIMHAPA KOjU HCTHCKYjy MecO Ha TpakacTH KOHBejep, KOju XaMmOyprepe
TpaHcnopTyje 1o nakepuie. OBa MammHa Moke Aa npoussene a0 18000 xamOyprepa Ha cart.
[IpenHoCT OBEe MammMHE je Ja HE MOCTOjU HUKAKaB PH3MK O]l KOHTAMHHAIMje Meca PagTHOM
TeyHoINy jep ce 3a MOrOH XUIPayINYKAX KOMIOHEHTH KOPUTH UCKIbYIHBO Boja [4].

Cnuka 4.2. Mawuna 3a npoussoowy xamoypeepa [4]
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BomHo Xxuapaynuuke Tmipece KOPHUCTH C€ Yy CBUM BpCTama IPOU3BOAE XpaHe,
MOJbONPUBPEH, (apMaluju, MPOU3BOIMMA 3a 3JPaBCTBO, XEMHUJCKUM IPOU3BOAMMA H
cIMYHO. 300T CBOT MOY3JIAHOT pajia TMOCTajy BPJIO TOIyJapaHe Ha TPXKUIITY, TaMO TIE je
MOTPEOHO BPIIMTH HEKH BHJI ITPECOBAA MTPO3BOJIA. YTIABHOM CE IOTOHE EIEKTPOMOTOPOM U
calpke TpHW JIMHEapHE CEepBO INWIMHApE Koje mokpehe Boma moj mpuTuckom. [lyOmHa
MyHkeha MaTepHjoM je MOJIECHBa, Kao U CHJIa IpecoBama. Moxe ce MemaTH Maca MPecoBaHe
MaTepuje MoJIeIIaBamkeM JyOHHE Mymhemha Ha Mamuan. OUIHKYje UX BeOMa MUPaH U THUX Pajl.
Ha cnumm 4.3, npukaszaHa je jeHa Xuapayiudka mpeca Koja ce€ KOPHCTH Yy MpexpamMOeHO]
WHIYCTPHjH 32 IPECOBAE Yaja, KOHIUTOPCKUX IMMOPU3BOA U CIMYHUX MTPOU3BOJIA.

Cnuxa 4.3. Boouna xudpaynuuka npeca 3a npecosaroe 6oha u nospha [9]

Bpcra npeca y npexpamOeHOj HHAYCTPHjU:

- MaHyelHe,
- MOJyayToMaTcKe U
- ayTOMarcke.

4.3. I[pBHAa HHAYCTPHja

3a o0pamy ApBeTa WHCTaIUpajy Cce CIENUjaIHO TU3ajHUpaHa peIieHka 3a BOJCHY mMapy,
KOHCTpyHCaHa TMOceOHO 3a mMuiIaHe, Kako Ou ce wu30erna mpamuHa W MOO0JHIIANI0
oJMa3uBame U XJaheme TecTepa.

JIpBO ¥ JIpyru IPOU3BOJM Ol JIpBeTa OOMYHO CaJp>Ke 3HATHY BJary HaKOH IMPOU3BOJIE, a
CYIICHE je HEONXOJHO Ja OM ce MpUIPEeMWIN 3a Aajby ynotpeOy. IlpaBuiHuUM cyliemem
CMamYyje ce BeJIMYMHa NMPOMEHa y AMMEH3MjaMa YCIe]] CKyIJbamba U O0yOpema, ITHTH IPBO
0]l MUKpOOpraHH3aMa, CMamyje TeKHUHY U TPOIIKOBE TpaHCIoOpTa, 00Jbe MpHUIpemMa JIpBO 3a
BehMHY MeTo/1a Topajie ¥ ouyBama U noBehaBa BEeroBy 4BpcTohy.
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AyTomaTu3zaliyja je rmocraja HeM30CTaBaH ajar 3a ONTHMHU3AIM]y Ipoleca Cyllema JIpBeTa.
HoBopasBujena jeauHuiia 3a BIaXEHE MOJ] BUCOKUM MPUTHUCKOM, KOja YMHH j€3rpO OBOT
konmenta (Nessie Wood Concept — ciuka 4.4) mo0oJbliiaBa KOHTPOJIY MpOIEca CyIICHa
npeeta. HoBa jenuHMIA 32 BIaXKEHE 10 BUCOKMM MTPUTHCKOM IIPOU3BOJIN NPUTHCKE U3Mely
80+100 bara, a cnenujasiHe Opu3rajbKe CTBapajy M3y3e€THO Majie KalJbUIE BOJIE KOje OaMax
ucnapasajy. Butamnu neo cucrema cy Mia3HHUIIE Koje n30allyjy KarsbuIle BOJEe Y KOMOpY 3a
cymeme. CHCTEM ce cacToju Ol pe3epBoapa, IyMIle, MOTOpa, BEHTWJIA, MJa3HHLA U
yIpaBJbavkor cucrema. KMcmapena Boja 6p30 pekpuBa yKYIHY MOBPUIMHY JIPBETa Y KOMOPH.

7

Cnuxka 4.4. Boonu eucoxonpumuchu xuopayauuku cucmem npoussohaua Nessie: 1. 1/8
BUCOKONPUMUCHU U31a3, 2. pe3epsoap 6o0e, 3. 00800 8o0e U3 ClasuHe, 4. HenospamHu 6eHmi, 3.
manomemap, 6. punmep, 7. npekuoay npumucka, 8. KOHmpoana Kymuja, 9. mpancmumep npumucka,
10. enekmpomomop, 11. konmponnu ypehaj, 12. ypeso (npozupno), 13. senmun 3a Hanajarve (Danfoss
type VPH 15E), 14. nocmoswe [10]

BucokonputrucHa jeqUHWIIA TpyKa OBE TpeaHOCTH o0e30ehuBameM ONTUMATHHUX
KOHTPOJINCAHUX KJIMMATCKUX YCJIOBAa y CBUM (pazama mpolieca cymiema. Y (a3u cylema
BIQXKHOCT Ba3ayxa Mopa ce moBehaTu kako OM ce 10OMII0 MHTEH3MBHO 3arpeBame JIPBHE
Mace — Kako OM ce cMamHJIa OmacHocT oj nynama. llrtaBuime, aza 3arpeBama MoOXe ce
CMamUTH Ha 4+6 caTH, y ofHOCcy Ha 14+24 cara koje 0OOMYHO 3aXTeBa CTAHAAPJIHO CYIICHE
npseta. [Ipenns3Ha KOHTpoJa Mpolieca OCUTypaBa Jia ce MOCTUTHE TauHa KOJIMYMHA BOJE 32
ONTHUMAHE KJIMMATCKe YyCJoBe y mehu, ynuMe ce HE OCTaBJba)y MOTpede 3a J0JaTHUM
HcrapaBameM. To cMamyje TPOIIKOBE OJIp)KaBama M 3aMeHe 3a MHave Op30 Kopoaupajyhe
M3MEHUBaUe TOTUIOTE. YJIa3HU MPUTHUCAK BOJIE Y CHCTEM j€ MUHUMYM 2 bar, a MakCUMaJIaH
10 bara. Cuctem nmokpehe enekrpomotop uuju je pacnon cHare 0.55+11 kW, a pagau Hamon
Moxe outu 400/460/575 V u 56+60 Hz. Makcumanna pagna temmeparypa je +70 °C, a
muHuManna — 40 °C.
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4.4. Ceuer-e BOACHUM MJIA30M

Cedeme BOJICHMM MJIa30M je TEXHOJIOTH]ja ceduera Koja omoryhaBa paj ca MpakTUYHO CBHM
Bpcrama Matepujaia. Cedeme MOXe Ja pecede roTOBO CBe BpcTe Marepujaiia. Dokycupanu
BOJEHM MIa3 ce oborahyje NpHPOJHMM TIpaHATHHM IecKoM — Hesocwiukatau (SiO%)
MHUHEpaJIH YMME CE IMOCTIKE BHCOKAa KMHETHYKa eHepruja. [Ipm cymapy ca marepujajiom,
XHIpO-a0pa3suBHA MJa3 MpPOAMpE Yy MOBPUIMHCKE cJOjeBe, pa3buja AyOsby CTPYKTYpY U
MEXaHUYKH CIIUpa MaTepujall — epo3uja MpU YeMy TauKa ceuerha 0CTaje XJIaJHa, a CTPYKTypa
MaTepHjajia HelpoMemheHa. Miia3 MpOu3BOAM KUHETHUYKY €HEPIHjy KOja TEKH BEKTOPCKOM
MIPOCTHpamwY, T¢ je Ne0JbuHA MaTepHjajia KOju ce ceue TEOPETCKU HeorpaHudeHa. [IpakTuaHo
OrpaHUYCHE MPOM30J1a3u M3 X0/1a BepTUKAIHE oce (Z), HOCUBOCTH PAIHOT CTOJIA U JPYrUX
KOHCTpYKIMOHUX (akropa. Ca npyre crpaHe, TOILUIOTHE MJIa3HE TEXHOJIOTHje cTBapajy Behu
JIC0 M3BPILIHE CHEPruje HEKUHETHYKUM ITyTeM, CBETJIOCHM 3paKk — Jiacep, BOJITHUH JYK —
I1a3Ma WM HEToCpeIHo ociobaljame XeMHUjCKe eHepruje — racHo ceueme. Kako TorioTHa
SHepruja TEeKW paJHMjaHOj EHTPOIUjH, a HE BEKTOPCKOM MPOCTHpamy, CEUYCHE IUIoYe
ne6sprae 200 mm je HeM3BOJJPUBO HA JIacepy Wi 1ia3Mu. [locienme 1Be JACeHnje ce oBa
TEXHOJIOTHja pallMpWiia W3BaH KOCMHYKE W Ba3IyXOIUIOBHE HWHIYCTPHje M IOCTana Jeo
KOHBEHIIMOHAJHHUX TeXHoJoruja. Mnak, GekcnOMmIHOCT cevuea BOJACHUM MJIa30M ca COOOM
HocH U cabujama Boje Ha 4000/6000 bara, memame ca arpeCHBHUM IPUPOJHUM aOpa3uBOM
te nompemame 5/10 L y muHyTH kpo3 orBop mpeunumka 0,35 mm [11]. Ha caumm 4.5,
[IEMATCKH je TPHKa3aH CHCTeM (QYHKIIMOHKHCAha CCUCHha MaTepHjalia BOJACHIM MIIA30M.

D XHEapayIHIKO Vobe

ﬁ Boza no HHCKHM IPHTHCKOM

Boza mog BHCOKHM IPHTHCKOM
. Adpazus

éf

[IpousBohaun MammHa Cy y OBakBOM IIOCIOBHOM MOJAENY YAQJbEHH OJf CYIITHHE OBE
TEXHOJIOTHje: TyMIIe BHCOKOT TMPUTHCKA, TAaKO Ja BHUIIE OJ JACIHECHHUje TOMHHHpA
HajjeIHOCTaBHH]e W HajjepTUHH]e pelIieme: omo3uTHa Tymna. ONo3WTHA IMymIa 3HATHO
yTHYEe Ha CMambEHe PEHTAOMITHOCTH IIeJie TEXHOJIOTHje — 300T CBOje HEMOY3JaHOCTH |

Cnuxa 4.5. Xuopaynuuku cucmem ceueroa mamepujana éooernum miazom [11]

BHCOKHMX TpOIIKOBa oOJp>kaBama. CacToju ce O jeAHOT XHIPAyJWYKOT IMJIMHIpa KOjU
HAM3MEHUYHO IyHH M cabuja XUIpO-IHINHIPE TIOCTaBJheHE Ha FhEroBa J[Ba CYNMpoTHA Kpaja.
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JIBOTaKTHHM HMKJIYC TOBOJM JIO M3PAKEHO XETEPOTreHe CTPYKType Boze, koja mpu 4000 bara
MOXKE€ CMamUTU 3ampeMuny u 3a 12%. Tama mia3 naje jomry pe3Hy HBHIY, Ha ce 3a
“omyITame” KOPUCTU XUIPOAKyMyJaTOp BEJIMKE 3alpeMUuHe — IITO je U HajBeha ciabocT
OBOI' pemiewma. Beoma uecTo nosmasu A0 Mylama OBOI €JEMEHTa ycliel] KOHCTaHTHOI
MaKCHUMaJTHOT onTepehema, a TakBa XaBapHja MOXe 0OYCTaBUTH MPOHM3BObY Ha HEKOJIHKO
HezeJba M 3aXTeBa 3HaYajHa CPEACTBA 3a CAHAIU]y CUCTEMA.

4.5. Unmhewe y MHAYCTPUjCKUM MOCTPOjeHUMA MO NPUTHCKOM

Bpiio BakHa MHIyCTpHjCKa TPUMEHA BOJHE XHIPAYIUKE jecTe YHIINCHEe WHIYCTPH)CKUX
MOCTPOjeha U CUCTEMa, KOPHIINEHEM BOJIC U3 CIIABHHE 11O/ BUCOKUM TPUTHCKOM. THIHYaH
pUMeEp Cy CpeAcTBa 3a uniheme pe3epBoapa 3a ciaja y nuBapama, mpuKazaHa MeMaTcKu Ha
cmu 4.6. Ilymma PAH 32, crBapa nputucak go 160 bara. Ilymma crabmeBa jaBa
BHCOKOTIPUTHCHA THIITOJhA CIIOjeHA Ha TJIABHY MPEXKY Op3UM CITOjHUIIaMA.

Cnuka 4.6. lllema sucoxonpumucHnoz cucmema 3a yuuiheroe [4]

Hpe,[[HOCT OBOI' BUCOKO HPUTHCHOI' CUCTCMa je mTO MOXE Ia KOpUCTU BOAY U3 CIIABUHC.
Cnez[ehe MNpEaAHOCTHU CY Ja HEMaA IoAMAa3nBaba KOMIIOHCHTU Beh ce oHO BpHIin BOJAOM, a CaM
CHUCTCM 3aXTCBa MUHHUMAJIIHO OAP7KaBamk:C.

4.6. MoOMJIHM XHAPAYJIHYKH CHCTEMU

Cse BuIIe cy NpUCYTHHja KOMYHalHa BO3MJA, KOja 3a TOKPETame XUIPAyJIHKe KOpPHCTE
BOJAHM XWJpayduyHU cucTeM. XuapayiuuHe ¢yHKuuje cy o0e3behene mnomohy
BOAHOXUAPAYIUYKUX KOMIIOHCHTHU: XUAPOUWIHMHIAPHU 3a HpaBO.]'H/IHI/IjCKO Kpe€Tamke Tj.
OTBapame W 3aTBapame 3a/Jer IMOKJIONIa, MPUTUCKame cMeha, CHyliTame M IMOANU3amke
KOHTejHepa, UTH. Ilymma Bucokor mpuTHcka ce mokpehe momohy camor MoTopa KaMHOHa
KOjJU KOPHCTHU MPUPOIHU rac Kao MOTOHCKO FOPHBO.

Takohe, Tpeba HamomMeHeMyTH W BO3WIO 3a uyuinhewe ymuma, ciuka 4.7. Koxg oBor
KOMYHQJIHOT BO3HJIa CBU JIMHCAPHU U POTAIMOHHU MOTOPU WU KOMITIOHCHTC cnanajy Y CUCTEME
BOJHE xujapaynuke. YeTke ca cTpaHe CaKylbajy pH3Iy, NecaK, IIJBYHAK W OCTCaly
MPJBABIITHHY Y jJeJlaH pea. 3aTUM ce TIOMEpamkeM TpaKacTor KoHBejep yoOaiyjy y Oyakep. Ha
3aeM JIeTy BO3WJIa Hajla3u ce I[PEBO KOjUMa C€ MOTY JOXBAaTUTH TEXE JOCTYIHA MECTa,
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oyt yceka. Bosuio ca ciuke 4.7 (Mercedes — Benz CityFant 6000), moceayje pesepBoap 3a
Boay 3anpemune 1900 L.

Cnuxka 4.7. Komynanno eosuno 3a uuuthere yruya CityFant 6000 [12]

CBojy mpuMeHy BOJHA XMJpayJMKa HaJlla3d U KOJ BUJbYLIKapa. XUApPayIudyHU BUIbYLIKApU
KOPHUCTHU CE Kao BO3WJIO Y KOME Cy XUApayJInYHE KOMIIOHEHTE yJba 3aMEH-CHE KOMIIOHEHTaMa
3a paz ca BogoM. Hocau Buspymikapa nma JBe oce Kperama: qu3ame U crymrame. [loctojehe
BOJICHE XUApayJIUYHEe KOMIIOHEHTE HHUCY AM33ajHUPAHE 32 OBY BPCTY MOOMIIHE OIpeMe, 1a je
notrpebaH pa3BOj KOMIIOHEHTH Ca MHTEJIMTCHTHUM CHUCTEMHMa 3a KOHTPOJIY M HaJIrielame
crama [13]. Ha ciunm 4.8. npukasaH je BUJbYIIKAD KOJH 3a MMOJHM3aHE TEPETa KOPHCTH
KOMIIOHEHTE BOJIHE XUIPAYIIHKE.

Cnuxa 4.8. Bumywkap koju 3a noousarbe mepema Kopucmu Komnonenme 600ne xuopayure [13]
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5. KoMmnoHeHTe BOJAHE XUAPATHKE

Kon BonmHe xuapayiuke KOpPHCTE c€ TOTOBO MCTE€ KOMIIOHEHTE Koje ce Mory Hahu u Koj
KOHBCHIIMOHATHUX YJBHHUX CHCTEMA: MyMIIE, MOTOPH, IIWINHAPH, BEHTWIH, (QHITECPH,
aKyMmynaTopu. Pa3imka je y ToMe MmTo Cy OBe KOMIIOHEHTE IMOCEOHO TU3ajHHpaHe Kako Ou
WCIYHHWJIC 3aXTE€BE HEOMXOJHE 3a paj ca BOJOM Kao MenujyMoM. Mmak, HeonxojaH je u
cnenuduyan MpucTyn NpojeKToBamky, yIoTpeda n KOMOMHAIIM]a HOBUX MaTepujaja, yrmopeda
mporieca MOBPIIMHCKE 00pajie U APYruxX MPOU3BOJHMX Ipolieca Kako OW ce Mpuiiarouie 3a
ca YUCTOM BOJIOM Kao pagHUM (IIYHIOM.

XuapayJnuHe ManuHe cy ypehaju 3a nperBapame MEXaHHUKe eHepryje (MEXaHUIKOT pajia)
y CGHEprujy CTpyjama paJHe TEYHOCTH WM 3a NpPETBapame CHEPruje CTpyjama pajHe
TEYHOCTH Y MEXaHU4KH paj. [Ipema HaunHy TpaHchopMallmje jeIHOT y IPYTH BUI CHEPTHje,
pas3imKyjy ce:

- 3aIpEeMHUHCKE (XMJPOCTAaTUUKE, IPUTUCHE) U
- TypOO (XUApPOJMHAMUYKE, JIOMATUYHE) MAIIIMHE.

VY cucremmuma XUAPAyJINUYHOI' IMIPEHOCA CHAre NHNpuMCEHY PIMaJy 3alIPEMHUHCKEC XUAPAYJINYHC
MallluHC. Z[OK Typ6OMaIJ_II/IHe CC HC KOpUCTEC Yy OBHM CHCTCMHUMA, OCHUM Yy CKIOIIY
Typ6OHpeHOCHI/IKa — XUAPOJUHAMUYKHX ITPCHOCHUKA U Typ60'CHOjHI/II_[a.

5.1. Xuaponymme

XuapayauuHe myMmie WM XHAPONyMIie Cy XUApayIndHe MalllHe Y KOjuMa ce JIOBEIACHU
MEXaHWYKH paj IpeTBapa y eHeprujy pajaHe TeuHoctd. OHe crnanajy y HajpacpoCTpameHuje
XHUIpayJMYHe MalliHe, a TPUMEBY]jy Ce Yy Pa3IMYuTe CBpXE, TMOYEB OJ BOJOCHAOIEBamba
rpajioBa, 0 cHa0JeBama PaKeTHUX MOTOpa FOpUBOM. YoOHyajeHa Kiacu(uKanuja MyMIH
BpILIU c€ MpeMa HauMHYy NpeTBapama MEXHUUYKOT pajia y CTPYjHY €HEprujy pajHe TeYHOCTH.
CarnacHO OBOM KpHUTEpHjyMy, IIyMIIeé MOTY Jla C€ pa3BpCTajy Ha: TypOoIymIe, BPTIOXKHE
MyMIIe, 3alIPEMUHCKEe MyMIIe, CTpYjHE MyMmIle U mHeymarcke mymie [2]. Kako oBae roBopumo
0 XHJpayJIM4KOM IPEHOCY CHare, Jajbe hemo ce 6aBUTH caMoO 3alpeMUHCKUM mymnama. Of
3alPEeMUHCKUX ITyMITH Y CHCTEMHIMA BOJHE XUIPAyJIMKe HajBUIIE C€ KOPUCTE KIHITHE ITyMIIe,
KOj€ MOTy OMTH aKCHjaJIHE U pPaJIfjaTHe.

Xuapayauuky MPEeHOCHUK j€ XUIPAYIUYKH CHCTEM 4Hje Cy (DyHKIMje MpeTBapame U MPEeHOoC
€Hepruje, a MoXKe ce MpHKa3aTH MOjeAHOCTaBJbEHO Kao Ha ciauiu 5.1. OCHOBHU €eMEHTH
XUIpayJIUuKOr TIPEHOCHMKA Cy: XUApayJudyka IIyMIla, pajHa TE4YHOCT, ILEBOBOJ U
Xuapaynudku Motop. IlpernocTaBiba ce 1a pagHa TEUHOCT HUje CTHIJBMBA U BUCKO3HA U Jla
y XUJpayInyKoM MPEHOCHUKY HeMa Ir'yOuTaka eHepruje.
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Cnuka 5.1. Xuopaynuuku npenocnux [2]

Kiun xunpaynudke mymiie OBpIIMHE A1 1Moj AeioBameM cuie Fi, motuckyje ucnpen cede
paJHy TEYHOCT W CTBapa MPUTHUCAK P1 Y BHOj. VICTUCHYTAa TEYHOCT U3 ITyMIIE KPO3 IIEBOBO/I
J0J1a37 Y XUAPOMOTOP M TTOTHCKYje KJIHIT XHIPOMOTOpa moBpmuHe A». [IpuTHcak Ha mymnu
P1 je jemHaK MPUTHCKY P2 HA XHJIPOMOTOPY.

= LY =p, = i3 [5.1]
A
Fy=— F,=kF [5.2]
A

7€ je ky KoQuUMjeHT nojadarba CHIIE XUAPAYIMIKOT IPEHOCHUKA.

Pact nHTepecoBama 3a kopuiheme cucTemMa 3a MPEHOC CHare, Ije je pajHa TEeYHOCT BOJa,
MOJICTaKja je mpousBohaue Ja KOHCTPYMIY, MPOU3BENY MyMIE, XUIPOMOTOPE U BEHTHIIE
KOju he pajuTH MCKJbYYHBO Cca YUCTOM BOJIOM, a KOJU Cy BpeMeHOM ycaBpuaBaHu. [Ipormec
pa3Boja TeKao je y JBa Ipasla:

- IlpBu je OGasupan Ha Kopuuihewy KOHCTPYKIMja IyMIIM, KOj€é Cy HPBOOUTHO
KOPHUCTUJIE MUHEPIHO YJb€ Kao paJHy TeuHocT. [la Ou ce mocTeneHo npuMmemHuBaie
Moau(pUKaMje y KOHCTPYKLH]H, TaKO JAa KopuliheHa pajiHa TEYHOCT MOXKE CaapkKaTH
3Ha4yajHy KOJMUYMHY Boje. Mnmak, y oBOM y OBUM MOJIM(UKOBAHUM CHCTEMUMA HHje
MOTJIO OUTH JOCTUTHYTO KOpPHUIINEHE YUCTE BOJIE.

- Jpyru mpaBanl je 6a3upaH Ha yBOhewYy KOHCTPYKTHBHUX MpPOMEHAa KOMIIOHEHTH
KopuithemeM HOBUX MaTepHjajia, HOBUX KOHCTPYKIHMCKUX NMPUHIMIA U periera. Ha
OBaj HAYMH OCTBAPEHO j€ JIOCTH3amkEe ONTUMATHUX PAJTHUX OCOOMHA KopHIThemeM
YlCTE BOJIE Ka0O paJHE TEUYHOCTH.

Xugpomymiie Ccy CKIOHE Iypemy pagHe TEYHOCTH, IITO je MPOy3POKOBAHO HUCKOM
BHUCKO3HOIINY BOJIe ¥ BEJIMKOM PA3JIMKOM MPUTHCAKA HA Ya3y W U3Na3y U3 MyMIie. 3atTo je
BaXHO OCUTYpaTH Ja OTIOp Iypewmy, u3Mel)y BHUCOKO NPUTUCHUX M HUCKO MPUTUCHUX
MpUKJbyYakKa, Oy/ie BEUKH Tj. Jia TIpeJia3y TJe CE MOjaBjbyje IMypeme Oyay MyTH, a IPoJIas3u
manu [1].
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Xunponywmna tuna PAH npoussohauya Danfoss (pump axial high-pressure — BucokomnputrucHa
aKcujajgHa IMyMmIla) KOHCTpPyHCaHa j€ Kao aKCHjaJHAa KJIMIHA MYMMAa, [TO 3HA4YU Ja je
[EHTpaJIHA Oca KJIMIIOBA W IMJIMHJIApa MapajieliHa ca 0COM IOTOHCKOT BpaTtwia mymne. OBa
IIyMIla Ka0 paJHy T€YHOCT KOPHUCTH YUCTY BOAY. Y OBY IPYIly BUCOKOIPUTHUCHUX ITyMIIH
cnmaga u nymna tuna PAH F, koja je cnemmjamHo pa3BujeHa M AM3ajHUPAHA 3a TalICHE
nokapa. [la 6u ce m30eria Omilo KakBa BpcTa KOHTAMHHAIIH]E, OBE ITyMIIE KOPUCTE CaMO BOJLY

Kao Ma3HMBO, Tako Ja yJbe HHje moTpebno. Ha cimum 5.2 mpukasaH je MONpedyHH IMpecek

J

akcujaiHe kiumnHe nymne PAH.

Cnuka 5.1. Ilonpeunu npecex axcujanne kaunne nymne Danfoss PAH 1. zanmusau ocosumne, 2.
Monmadicha npupybruya/Kyhuwme ca nedxcajem, 3. npcmen 3a 3a0poicasarve, 4. kaun, 5. nomucha
nioua eenmuia, 6. NpeausHa nioud, 7. yutuHOpuura yes, 8. onpyea, 9. nioua, 10. nogesusarve
npupy6nuye [14]

[Tymna KOpuCTH BOAY 3a MOIMAa3WBAFKE€ CBUX MOKPETHHX JEJIO0Ba, a KOHCTPYKIHja ITyMIIe
uspahena je oxn Hephajyher yenmuka, mro 00e30ehyjy myr xkuBotHH Bek (mo 8000 pamgHmx
carn). Mmak, 3a Iyr ’KMBOTHH BEK ITyMII€ HEOIIXOJIHO j€ U OpIKaBambe, I1a je 3aTO HEOMXOAHa
u mpaBuiaHa ¢untpanuja. Kako Ou ce cMamuiIu TYOWIM yCIe[ YHYTpAIIkher Iypema,
HacTajau 300T Majie BUCKO3HOCTH BOJI€, OB3j THUIl MyMIIE j& JW3aJHUPAH Ca BPJIO YCKUM
pacrojambuMa u3Mel)y MOKpeTHHUX JAesoBa, ITo oMoryhasa 60Jby KOHTpoONy U mepdopmaHce
KoMMoHeHTH. J[a 61 ce cMamuio Xxabame IyMmIle, HEONXOAHO je GMITpUpATH BOAY Ha yna3sy,
TaKo Ja raBHU puntep Mopa aa uMa punrpanujy ox 99.98 % na 10 um.

Y MHOrMM 3eMJbama 3aKOHOM je oapeheH MakcuMaiHu HUBO OyKe 3a MallMHE y MHOTHUM
obmactuma mpuMeHe. KoJ BOIHMX XHApAayIHMYHUX CHCTEMHMa M KOMITOHEHTH HHCKa
BHCKO3HOCT BOJIE YHHU OBE CHCTEME 3HATHO OYYHHUJUM O]l YJbHUX W 3aTOo ce OyKy mopa
nmoceOHo oOpatuTu maxkmwa. OBaj mpobiieM Tpeda pemiaBaTu joIl y Mepuoay KOHCTpyHcama,
Kako Ou ce oxcranuiau u3Bopu Oyke. Kana je peu o Danfoss PAH nmymmama, Tectupame Ha
OyKy BpIIH ce Ha TecT cTosoBuMa. O03UpoM J1a ce mymIia MOHTHpA Ha OKBUD, YKYIIaH HUBO
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Oyke MOXe Jla ce OJpeau camo 3a KoMiuieTaH cucteM. Ha HuBo Oyke yruue Opoj obOpraja
MyMITe, IPUTUCAK NPAXEHCHA, HAUMH MOHTUpamka MyMIle, Ka0 ¥ MaTepHjalid MPUKJbydaka Ha
nymny. Jla 6u ce cmamuiau Oyka W BHOpalMje CHUCTEMa, BAXKHO j& NMPABUIHO MOHTHPATH
MyMITHY jeIMHUIY Ha paM KOjH TOCEayjy aMOpTH3epe, U KopHcTe ce (eKCHOUIHa 1peBa,
YMECTO METAITHUX 1IeBa, TJIe je To Moryhe.

[Tymme Tuna PAH (PAH 20, PAH 25, PAH 32) umajy pagae nputucke y oncery o 30 bar no
160 bar, a 6p3une uM ce kpehy y oncery ox 700 o/min no 1800 o/min, ca mpoToruma mpu
MakcuMaiHoj 0p3unu o1 34.45 1/min go 54.89 1/min. Ha ciumu 10 gat je rpadguyku npukas
KPHBE MPOTOKA, 3@ CBAKy O] OBUX ITYMIIH, IPH MAKCUMAJTHOM MPHUTUCKY [14].

limin

W —
PAH 32

50 +
PAH 25

m -
PAH 20

30 +

20

10 -
L T T T T i o/min

& & & & &

Cnuka 5.2. Ilpuxa3s kpugux npomoxa npu MaxCuMaiHom npumucKy 3a nymne muna
PAH 20, PAH 25, PAH 32 [14]

Panujanna kaunaa nymna R180 npoussohaua Hydrowatt je BucokompuTHcHa mymiia, ca
MaKCHMAJITHUM PaJHUM MPUTHCKOM o1 415 bar, mpu 1500 o/min u nporokom ox 262 L/min.
Hydrowat R180 mymma wma 5 paaMjaqHO IOCTaBJbEHUX KJIMITHUX JEIUHHIIA, ald Ce
npousBosie U ca 7, 10 u 14 knunosa, MITO 3HAYM Jia j€ JEAHAKO JIOCTYNaH U LIMPOK OICer
npotoka of 20 L /min no 800 L /min Pagna TeyHoCT MoOke OMTH HMHIyCTpHUjCKa BOJa,
JeMUHEpaIn30BaHa BOJAA, pyJIHa BOJAA, MOpCKa Boja, Bojaa 3a nuhe. KoHcTpykiujcku je
pemieHo aa Oyle XepMETHUYKH OJIBOjeHa O] IMOrOHCKOI Ma3MBa, IITO oMmoryhaBa BeiMKe
Op3uHe knuna. [lymna je JUpeKTHO CrojeHa ca eleKTPOMOTOPOM, 0e3 MEHhaYKOT IPEHOCHUKA
m3mehy. Kyhumre nmymne je uspaheno on Hephajyher wenuka, mTO crpedaBa IMOjaBy
koposuje. Ha cnmmmm 5.3, mpukasan je mompeunu mpecek mymmne Hydrowatt R180 ca
O3HAYCHHUM EIIEMEHTHMA.
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Pyxasan
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Cnuka 5.3. Paoujanna knunna nymna Hydrowatt R180 ca 5 paoujanno nocmasmenux yununopuunux
KIUNHUX jeOUHUYA OKO eKCYeHMPUIHE no2oHcKe ocosune [15]

[Mymna Hydrowatt R180 kopucTtu moceOHe NMIMHAPHUYHO-KIMIHE jEAMHUIIE KOje HUMajy
JUHEApHO eJIACTUYHE KIMIOBE ca HaBojeM. KmunHe jeamnmie ,,Axiflex” cacroje ce on
noceOHe KJIMITHE TJIaBe ca MHTETPAJIHUM eJIacTOMEPHUM pyKaBiieM. OTBOpEHH Kpaj je YBPCTO
npuyBpimheH 3a NUIMHIAPCKY jeAMHUILY, IITO 00e30ehyje XepMeTHUKO 3anTHBambe KOMOpPE
nymre. [1aBa kiuma u pykasall ce 3ajeJHO Y3AY>KHO yBOJIE Y IMUIIMHIAp, C THM JIa je IiiaBa
KJIMIIA TIO3UTHBHO YCMEpeHa Ka eKCLEHTPUYHOM IIOTOHY, 0K pyKaBall IIPaTH MOBPAaTHU yJap
rJIaBe KJIMIIa.

JemHo o caBpeMeHUX pelIelke OBOT THIIA IyMIle je YyHoTpeba XHIpOAMHAMHYKOT CHCTeMa
JexajeBa, I/Ie Cy MasWBa TOJ HENPEeKUJIHOM pereHepanujoM wu3Mmely kinummade u
YHYTpalmer 3u1a nuianHapa. OBo OCHIypaBa BUCOKY HOCHBOCT M CMambeHe Xabarma J1eNoBa.
OBaj TWnm MymMnu WMa MPUMEHY y WHAYCTPHjU YeIWKa W O0OjEeHHMX MeTaja, PyHdapCTBY,
ayTOMOOHJICKOj HHIYCTPH]jHU, KOl BUCOKOTIPUTHCHUX MalInHa 3a ynihemwe utn. [15].

5.2. Xuapomoropu

XuApOMOTOpH Cy XHUIPOMAIIMHE KOjeé NpeTBapajy CTPYjHY €Heprujy pajaHor duyuua y
MEXaHUYKY €HEeprujy. XHUIPOMOTOPHU CE MOTY TOJICIUTH Y TPH TPYIIE:

- OOpTHU XUJIPOMOTOPH,
- XUAPOLWIUHIPU U
- 3aKpPETHHU XUAPOMOTOPHU.

[IpuHIMN paga Koju BaXKu 3a XUAPOMYMIIE, BaKH U 32 00pTHE MoTope. Koa xumpomoTopa
XUAPOIMIUHAPHU CY 3aMPEMUHCKH XUIPOMOTOPH KOJ KOJUX C€ EHEepruja CTpyjama pajaHe
TEYHOCTH TMIpPEeTBapa Yy MEXaHWYKH paJl MPABOJIWHHUJCKUM HAM3MEHUYHUM KpETameM
paaHOr opraHa. YKOJMKO MOMEpame U3BPIIHOT opraHa Tpeba 00aBUTH 3a yrao MamH 0]
360°, yMecTo pOTAalMOHUX XHUIAPOMOTOpPAa KOPHUCTE CE€ T3B. 3aKPETHH, & KOJU C€ YECTO
HA3MBa]y U OCIIJIATOPHU XUJIPOMOTOPH.

Paznuunti THIOBH XHUIPOMOTOpA MOTY ce KiIacupUKOBATH Mpema Opojy oOpTaja M3ma3zHOT
Bpartuia. 3a XUAPUMOTOp je€ BeOoMa BaKHO IMO3HABaTH MUHHMMAaJaH U MakcuMallaH Opoj
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o0pTaja U3J1a3HOT BpaTuia, pajau J00ujama )KeJbeHUX PaJHUX KapaKTepUTHKa. XUAPOMOTOPU
MOTy OUTH MOJEJFEHH Y JBE PYyIIE:

- BHUCOKO-OpP3MHCKHU Majior 0OpTHOI MOMEHTA U
- HHUCKO-Op3MHCKE BEJUKOT OOPTHOT MOMEHTA.

AKCHjaJIHU KJIUNHU XUIPMOTOPH CY BHCOKOIPHUTUCHH MOTOPH Ca KOCOM HaruOHOM
miouoM. Jeman on mpousBohada oBux motopa Danfoss Nessie pa3Buo je CBOj aKCHjaaTHU
kaunan motop (MAH - motor axial high-pressure). OBaj XuApOMOTOp IO3HAT je M IO
Ha3uBOM in-line MoTop, mTO 3Ha4YM Aa Cy Oce CBHX KIIHMIIOBA W LWJIMHAApaA MapajieiHe ca
OCOM HM3JIa3HOT BpaTHia. XUAPOMOTOp je mpeaBHleH 3a paj caMo ca YUCTOM BOJOM, Kao
pagaoMm Teunomthy. Xwunpomortop Danfoss Nessie (MAH) je ca HemojaecWBOM paaHOM
3allpeMUHOM M CaAp KM 5 KiumoBa. KMHEMaTCKu CTerneH HepaBHOMEPHOCTH IPOTOKA je
M3paKEH Kao OJHOC BEJIMYMHE Tallacama, OJHOCHO TypOyJieHIMje, W3HAJ MUHHMAJHE
BPEIIHOCTHU MPOU3BEICHOT MPOTOKA U M3HOCH 3,96 %. Y OCHOBU KOHCTPYKIIMja OBOT MOTOpa
y noaceha na Danfoss mymny oor tuna.Ha ciuru 5.4, npukasanu je xuapomorop Danfoss
Nessie, je Tuma MAH 10/12.5.

Cnuxka 5.4. Axcujannu kaunnou momop [16]

VY Tabenu 5.1 mate cy cy paaHe KapakTepUCTHKe akcujanHor xuapomoropa Danfoss Nessie
tuna MAH 10/12.5.

Tabena 5.1. Ilpezneo kapaxmepucmuunux xuopomomopa Danfoss Nessie muna MAH 10/12.5 [16]
Tun motopa MAH 10/12.5
MunuMmasianu 0poj o0praja [o/min] 300
MaxcumMananu 6poj oopraja [o/min] 3000
MaxkcuManHu 0OpTHH MOMEHT [Nm] 25
Craptau 00pTHU MOMEHT [Nm] 125
Chara npu MakcUMastHOM O0pojy oOpTtaja [0/min] 7.8
Crapthu npuTHCak KoJ HeonrtepeheHor Bpartuia [bar] 50
MaxcuMaTH1 paJIHu pUTHCaK [bar] 140
Ipotok [L/min] 40
Maca [kg] 6.3
Pajina 3anpemuna [cm®] 125
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CBHU OKPETHH JIETIOBH XHJIPOMOTOpA C€ M0IMa3yjy BOJOM Koja MPOTHYE KPo3 cucteM. PajgHu
BEK OBOT' XUAPOMOTOPA je MCTU Ka0 U KOJ CTAHIAPHHUX YJBHHUX XHJIPOMOTOPUMA, KOJI KOJUX
j€ pazHa TEYHOCT MHHEpalHO yJbe. M3pahen je on HEeKOpO3UBHHMX MaTepujajia U IVIaTKHX je
MOBPIINHA, KaKo Ou ce 00e30eauso mro 00sbe yuiheme CroJballlibuX MOBPIINHA, a 1a Ou ce
0JIpKao 3a70BOJbaBajyhu HUBO XHTHjeHe y MOroHy. KoHCTpyucaH je 1a paau y jeTHOM cMepy
oOprama, amum Moxe aa paau y oba cMepa. Kao mTo je mo3HAaro w3 APYyrux TrpaHa
XHUIpaynuke, Oyka je jean oj] IIIaBHUX MpobiieMa U KO OBOT XuapoMmoTopa. Huso Oyke oBor
xuapomotopa npu 6p3unu ox 3000 o/min u nputucky oxn 140 bar je 71 dB, mTo oarosapa
3akoHCKUM mpornucuma [16]. Ha ciauum 5.5, mate cy MakcuMaliHe 103BOJbCHE BPEIHOCTH
cuna (Fr — pamujanae u Fa — akcujanse ) Ha usnasHo Bpatuo xuapomoropa Danfoss Nessie
MAH.

|
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Cnuxka 5.5. Xuopomomop Danfoss Nessie muna MAH 10/12.5 [16]

KpuiiHu xuapayJiMm4Ku MOTOPH KOPHCTE Ce 3a cpembe mpuThcke 1o 50 bara u manux cHara
no 4 kW. Danfoss Nessie koHncTpyucao je cBoj Tun oBor motopa MVM, koju, Takohe, paau
ca YHCTOM BOJIOM U je(THHHUjU je O]l XUApPAyIHMIYHUX KOMIIOHEHTH KOje paje Ha BUCOKHUM
nputucuuma. Ha ciunm 5.6 npukasas je kpuiaau xugpomortop Danfoss Nessie MVM 160.

Cnuxka 5.6. Kpunnu xuopomomop Danfoss Nessie MVM 160 [17]
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XUIpOMOTOp WMMa KOHCTAaHTHY paiHy 3ampemuHy onx 160 cm® m Mamu Opoj oOpTtaja
(0+200 o/min). Makcumainau ooptHr MoMeHT Ha 50 bar je 100 Nm, a cuara g0 2.5 kW, mro
MpHUKa3aHOo Ha AMjarpamy 5.7, 3ajeJTHO ca OCTAIMM PaJHUM KapaKTepUCTUKaMa.
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Cnuka 5.7. Ilpeaned paonux kapaxmepucmuxa 3a xuopomomop Danfoss Nessie MVM 160 [17]

Xuapomotrop mMma 8 Kpwiama, u3paleHHX OJl TMOJIMMEpa, Koju ce Kpehy Mo OBaIHOM
HETMOKPETHOM TJIaTKOM mpcTeHy. CTaTOpCcKH IMpCTEH je CHEelMjaaHo MpoQHIIMCcaH, Tako Ja
pamHe KOMOpe y TOKY jeHOT 00pTaja poTopa Mo JBa MyTa U3BPIIE MYHEHE U MPAKHEHE.
JIBOCTPYKO JI€JCTBO XMJIPOMOTOpa ypaBHOTEKaBa CHJIa MPUTUCKA Ha poTop. Ocam Kpuiana
KJIN3€ 10 CTaOpCKOM INpCcTeHy moMohy ompyra. 3a u3pagy OBOTI XHAPOMOTOpa KopuliheH je
Hephajyhu wenuk, momumep, a KIM3HU JIEJIOBH Cy IPEBYYEHHU IOJIMMEPOM Kako O ce
CMambWIO Tpewe. YKYIHU CTENeH KOPUCHOCTH Xuapomortopa Ha 40 bar, usHocu oxo 80%,
npu oricery 6poja oopraja 120+160 o/min. Kyhwumte xumpomoropa je uspaheHo o Jierype
ATyMUHH]yMa Kako Ou ce ocurypasno o koposuje. [loBpmmHcka 3amTuTa 00e30ehyje BUucok
CTeNeH 3amTuTe o koposuje. [lopen nmpexpambeHe HHAYCTPHje, OBU MOTOPH C€ JOII KOPUCTE
y NanupHOj UHAYCTPUJU, XEMHUJCKO] U (hapMalleyTCKOj UHIYCTPHUjH, PYAApCKO] UHAYCTPUJU
uta [1]. Ha caunm 5.8, nare cy mMakcumaiHe 103BoJbeHe BpenHocTu cuna (Fr — paaujanse u
Fa — akcujanHe ) Ha u3na3Ho Bpatuo xuapomoropa Danfoss Nessie MVM 160.
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Cnuka 5.8. Xuopomomop Danfoss Nessie MVM 160 [17]
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5.3. Xuapayau4HU BEeHTWIN

VY XugpaynuuHUM CHCTEMHMa IpPeHOCa CHare, YCMepaBambe CHEPrdjCKUX TOKOBA U
yIpaBJbatbe HUBOOM EHEpruje pajHe TeYHOCTH o00aBjba C€ BEHTWIMMA. JeldaH O] HauMHA
nojieJie BEHTHIIAa je MpeMa HBUXOBOM JejCTBY y cuctemy. I[lo oBOM kpurepujymy mocroje
YETUPH BPCTE BEHTUJIA:

1. Pa3BoaHM BEHTHJIM MMajy 33/1aTKOM JIa YIPaBJba]y, OAHOCHO PETYJIHIIY MTOKPETabE,
3ayCTaBJbalb€ U YyCMepaBame pagHor (yuaa. Pa3BoIHM BEHTHIM Y3POKYjYy Maj
IPUTHUCKA Y CUCTEMY H KOJ IbUX C€ MOXKE JaBUTH LyPEHE PalHE TEYHOCTH.

2. TIpuTHCHM BeHTHJIM UMajy QYHKIH]jY J1a Y LEJIOM WIH JIENy XUAPAYITHIKOT CUCTEMA,
orpannye win 00e30ene mnputucak oapehene BenumumHe. Mpeamna cBpxa OBHX
BEHTWJIA je Ja KOHTPOJIMINY NPUTHCAK HE3aBUCHO O] BEIMYMHE MPOTOKA U TaKO
cauyyBajy XUApayJINIHU CUCTEM Of IpeonTtepehema.

3. BenTmiam 3a mpoTtok uMajy QyHKIHUjy na omMoryhe mpoMmeHy, MOJEIIaBame MU
OJpKaBamke MPOTOKA y JENy XHIAPAYIM4YKOr cucTema. Paje Ha mMpHHLIUIY MpOMEHe
IPOTOYHOT IMpeceka KPo3 KOjU MPOJIa3H pajgHa TEYHOCT, TAKO J1a Ce MPUTYIIUBAHEM
OCTBapyje MpOMEHa Iaja MPUTHCKA, & THME Ce yTUYe Ha BEIHMUMHY npoToka. CINYHO
Ka0 M KOJ| NMPUTHUCHHUX BEHTHJIA FHUXOBAa CBpXa OM OWia Ja KOHTPOJMIILY IMPOTOK
HE3aBUCHO O] TPOMEHE MPUTHUCKA.

4. HemoBpaTHM BEHTHJIM Cy BEHTWIH KOjH J03BOJbaBajy CTPYjame TEYHOCTU CaMO Y
jemHOM cMepy, a y JpyroM CMepy, AOK Ia IMOTIYHO OJIOKHpajy WM I03BOJbABAjY
CTpyjame caMo 1oj noceOHUM yciaoBuma. Cuiia oTBapama BEHTHIIA je Maja, 3aTo ce
3aTBpame BEHTUJA, OJHOCHO JIp)Kame 3aTBAapadykor ejleMeHTa y ojpeheHu momnoxaj,
KOpHUCTE OIpyre majie KpyTOCTH. 3aTBapauyku €JIeMEHT MoXe OUTH y OOJHMKY KyTJe,
KOHyca, Iuiodye (Tamupa). lcTe KOHCTpPyKIMje OBE€ BpCTE€ BEHTWIA 3a YJbHY
XHUIPAYIUKY, C€ KOPUCTE U 32 BOAHY XUAPAYIHKY.

BenTuium xoju ce KOpucTe y BOJAHUM XUAPAYIUYHUM CUCTEMHMa MMajy MHOTO 3ajeJHUYKUX
KOHCTPYKLIMJCKUX CIMYHOCTH, KA0 M BEHTHJIM KOjU C€ KOPUCTE y YJbHO] XHJpayJIUIH.
Mehytum, ymoTpeba Boje ndaje 3HauyajHe MpoMeHe Y (U3WYKUM TapaMeTpuma, IITO
YCIIOBJhaBa HEKE CIMENU(UIHOCTH, NMPH MPOjEeKTOBAaY BEHTHJIA KOjU paje ca BOJOM Kao
paaHoMm TeuHouthy. [Ipy KOHCTPYKIMjU BOJHUX XHUIPAyHUYHHUX BEHTUJIA, PEJIATHBHO Malla
BPEIHOCT BUCKO3HOCTH BOJIe WTpa OWTHY yiory. Mama BHCKO3HOCT BOJE y OJHOCY Ha
MUHepaJlHa yJba y3poKyje Behe Op3uHE MpOTHIamka KPo3 MPUTYIIHUKE, PU UCTUM PaTHUM
ycaoBuMa. Kana nporude, Bojia nMa Behy KHHETHUYKY €HEpPIUjy y nopehemwy ca MUHEpaTHUM
yJbeM, TOJ] UCTUM ycioBuMa. Takole, ypeme Kpo3 3a30pe M y3aHe IpoJiaze y BEHTUIMMA
MO>Ke IocTaTH Benuko. [IoBpIInHe Koje ce pelnaTuBHO OMEpajy jeHa y OJTHOCY Ha JAPYTy U
KOj€ TpIe BHUCOKE IPUTHUCKE yciea onTtepehema, Mory outu omreheHne 300r BUCOKOT Tpemwa.
Jla Ou ce ymMammIIo mypeme Kpo3 3a30pe Ha 3aTBApavyKOM €IIEMEHTY, Ha UCTE BPETHOCTH KOje
BaXe y YJbHO] XHUJPAYJIHIM TOTPEeOHO je na T 3a30pu Oyay MHOTO yXd. BenmumHa THX
3a30pa y BOJHO] XHApayIui Tpeba /1a je ymMameHa 3a jeqHy TpehuHy y paaujaaHoM MpaBily

[1].
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5.3.1. Pa3BoIHM BEHTWIH

VY ocHOBH, pa3BOJAHHM BEHTWIH 00e30ehyjy kama u rae Tpeba paaHa TEYHOCT Aa TpeHece
cHary 3a o0aB/bake pa3IMuUTUX TpakeHux paamu. OHu 00e30el)yjy mokperame,
3aycraBjbambe, yOp3aBambe M KOHTPOJIY CMepa oOpTama WIM TPaHCIATOPHOT IOMEpama
XUIPAYJIUYHAX W3BPIIHAX OpraHa. YOIIITEHO, pPAa3BOJHM BEHTHIM MOTY OWTH
KJIaCU(PUKOBAaHM Yy 3aBHCHOCTH OJf pa3IMuUTUX (YHKIMja pa3BOJHUKA H Opoja
(D YHKIIMOHATTHUX TOJI0Kaja.

CrneuujaiHO pa3BUjeH pPa3BOJAHM BEHTWJI 3a KOHTPOJY IIpaBlia NPOTUIAka BOAC Yy
BOJIHMM XHUJpAyJIMYHUM cUcTeMHMa mpousBohaua Danfoss mpukasan je Ha ciaunum 5.9. OBaj
BEHTWI je ca JBa NPHUKJbYYKa, JBOIMOJIOKAJHU, NAJbHHCKU YIpPaBJbaH Pa3BOJIHU BEHTHIL
VYrpaBibamke BEHTHIIA CE€ IOCTHXKE EIEKTPOMAarHETOM Ca jeJIHUM HaMOTajeM, a y MOYSTHU
nojoxaj ce Bpaha onpyrom. OBaj BEHTWI C€ KOPUCTH Y BOAHUM XHUIPAYTHYHUM CHCTEMHMA
3a 3ayCTaB/bakb¢ U MOKpETame OOPTHHUX XUAPOMOTOPA M XUAPOLMIMHIAPA M 32 KOHTPOIY
cMepa BUXOBOT KpeTama. OBaj BEHTHJI Ce MOXE KOPHUCTHTH M Ka0 MCIYCHH BEHTHJ Kaj je
moBe3aH ca pesepsoapom [18].

Cnuxa 5.9. a) Danfoss osononoorcajuu pazeoonu senmun ca 0éa npuxmwyuka VDH 60 E, 6) nonpeunu
npecex: 1. apmamypa; 2. o npcmen, 3. omeop, 4. onpyea, 5. kanem [18]

Kyhumre Bentuna je HampaBbeHo oa Hephajyher u kuceno ormopHor uenuka [SO 316L.
OBaj marepujan je OTIOpaH Ha KOPO3Wjy M MOXKE C€ YEeCTO MpaTH, INTO je BaKHO 3a
npexpaMOeHy HHIYCTpUjy. YHYTpallkbH JeJIOBM BEHTWIAa cy u3paheHu oj Hephajyher
YenKa, rnojuMepa 1 MecuHra. Onucanu BEHTWI c€ MOXe KOMOMHOBATH y OJIOK OJ YETHpHU
BEHTHUJIa MIOBE3aHUX y MOCT, J1a OU ce J00MO BeHTUJI ca 4 mpuksbydka u 3 nozunuje.PasBonnu
Beati VDH 60 E 2/2 mMoxe ma pagu ca MakCMMaaHUM mnpuTtuckoMm on 140 bar u
MakCUMaJTHUM mpoTokoMm oxa 60 I/min. Temmeparypa pamne TeuHoctu (Boue) ce kpehe y
orcery oxa + 3°C o + 50°C,a yKoJIMKO ce pajiHa TESIYHOCT caaApxu aHTH(pu3 oHma ox — 30°C
no + 50°C. Ha cauuum 5.10, je aujarpamMckul IpHKasaHa 3aBUCHOCT Maja MPUTUCKA IPU
pasnuuuTuM npotonuma 3a BeHtuie Tuna VDH 60 E 2/2 u VDH 120 E 2/2 [6].
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Cnuxa 5.10. 3asucnocm nada npumucka npu paziusumum npomoyuma 3a eenmune muna VDH 60 E
2/2u VDH 120 E 2/2 [18]

5.3.2. IIpoToYHN BEHTUIH

VY BOAHOj XUAPAYIUIU IPOTOYHH BEHTHIIN C€ KOPHUCTE 32 KOHTPOIY 3allPEMHHCKOT POTOKa
BOJIE,  CaMUM THM U Op3HMHE XuApayJIU4YHOI U3BpIIHOr opraHa. Kopucre ce 1Be BpcTe OBOT
BEHTUJIA: PETYJIATOPU IPOTOKA M PyYHU IPUTYLITHU BEHTHUIIN.

[Tpoussohau Danfoss Nessie koHcTyrcao je oBaj THI BEHTWIA Kao ,,in-line” Bentun ca
VHYTpalllbUM HaBOJHHM crojeMm, ciuka S5.11. Yrpalen je kommeH3aTOp NpPUTHCKA KOjU
OCHTypaBa Jla C€ BEJIMYMHA IMPOTOKA TEYHOCTH KpPO3 BEHTWIJI OJpKaBa KOHCTAaHTHOM U
HE3aBUCHOM OJ] TPTHUCKa Ha YJIA3HUM MW W3JIa3HUM NpUKJbydnuMa. JKejbeHa BpEIHOCT
MPOTOKa ce TojerraBa ManyenHo. Kyhumre je m3paheno ox uephajyher yenmmka u kuceio
ornopHor yenuka ISO 316L. OBaj marepujain je OTIOpaH Ha KOPO3Hjy, LITO j€ BaXKHO HIIP. Yy
npexpaMOeHoj MHAYCTpUju. PajHa TEUHOCT Koja ce KOPUCTH je YMCTa BOAA WJIM BOJa ca
nonatkoM 33% raukoa.

Cnuka 5.11. Pezynamop npomoxa Danfoss Nessie VOH 30 PM [19]
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Bentun cagpxxu aBa oTBOpa, a pyHKIMja oApehuBama MpOTOKa BPIIU CE HA IPBOM OTBOPY,
JIOK Cce BeJIMYMHA MPOTOKA PYYHO MOJEIIaBa POTALIMOHUM MO3UIMOHUPAKEM pyUKe. 3a CBaKy
MO3UIMjy pyUYKe MaJ MPUTUCKA Ha OTBOPY CE OJIp>KaBa KOHCTAHTHUM HE3aBUCHO O] IPOMEHE
NPUTUCKA Ha yia3y WIM u3iazy u3 BeHTHwIa. OBO ce MOCTH)KE MOMONY KOMIEH3aIlMOHOT
KJIUMa KOjU PEeryluily BEeJIHMYMHY JIPYror oTBOpa npema ontepehemy ompyre u yiaasHOM U
U3JIa3HOM MPUTHUCKY.

Ha cnunm 5.12, je mata 3aBHCHOCT NMPUTHCKA W MPOTOKA 32 OBAj BEHTHI. YodaBa ce Ja Cy
JMHHjEe CKOPO TMapajeiHe ca XOPU30HTAJTIHOM OCOM, IITO 3HAYH Ja je MPOTOK KPO3 BEHTHII
MPAKTUYHO HE3aBUCTAH OJI M1a/1a IPUTHUCKA Y bEMY.
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Cnuxka 5.12. 3asucnocm npumucka u 3anpemutckoe npomoka eenmuna VOH 30 PM [19]

Pyunn npurymmnu Bentua tuna Danfoss Nessie VOH 30 M (cnuka 5.13) je Tun BeHTHIIA
KOJU BpIIM UCTY (QYHKIM]y Kao M mperxonHo omnucanu BeHTws1 VOH 30 PM. Mehyruwm,
HEroB MPUHIMI paja je MHOIO JeIHOCTaBHUJH, jep HE Caap’KU HUKAKBE KOMIIEH3aTOpe
nputucka. OBaj BEHTHII c€ KOPUCTH 332 KOHTPOJY BEIWYHHE MPOTOKA BOJE, & CAMHM THUM H
Op3uHe akTyatopa. JKesbeHU MPOTOK ce J00Mja PyYHUM MOCIIaBamkeM BeHTUIa. BeHTun ce
MOKE€ KOPHCTUTH 3a MOTIYHO MCKJbyuuBame MporToka. llocebHa maxkmwa je moceheHa
KOHCTPYKIIMJU 3aTBapaykor €JeMEHTa M CeIUINTa BEHTWIA y IMJbY pellaBamba Hpodiema
epo3uje 1 abpa3uBHOT Xabama NPOy3pOKOBaHUX BehOM I'YCTHHOM BOJI€, PEIaTUBHO BUCOKUM
MOJIYJIOM CTHIIJBHUBOCTH U PEJIATHBHO MaJloj BUCKO3HOCTH Boze [20].

Cnuka 5.13. Pyunu npuzywmnu senmun muna Danfoss Nessie VOH 30 M [20]
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KOHCTpYKIIMOHM TIPHHIUIK, Kao INTO Cy OJa0Hp MarepHjajia OTIHOPHHX Ha KOPO3Ujy WU
CBUX OCTQJIMX 3aXTe€Ba Cy HCTH, Ka0 W 3a Pa3BOJHE BEHTHJIE M PEryliaTope MpOTOKa.
Ha cnunu 5.14, npukaszaHa je KapakTepuCcTHKa pydHor mpurymHor BeHTuiaa VOH 30 M,
3a Pa3IU4UTE OTBOPE BEHTHIIA.
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Cnuka 5.14. 3asucrhocm naoa npumucka u sanpemurckoz npomoka senmuia muna VOH 30 M [20]
5.3.3. IIpuTHCHN BEeHTHJIH

Cuna Ha KIUNYy KOJA XUAPOUWIMHIpPAa M OOPTHM MOMEHT Ha BpaTHIy XUAPOMOTOpa Cy
¢GbyHKIMje pagHOr MPUTHCKA Yy XWUIpaylIuyHoOM cucremy. [IpennsHa KOHTpoja pagHOT
MpUTHCKA Yy CHCTeMy oMoryhaBa My H3BpllIaBame Ouio Koje (QyHKIUje, TIe Cy CHlle U
MOMEHTH y Ta4yHO ojpeheHuM rpaHunama. BeHTHIM 3a KOHTpONy MpHTHCKa oapehyjy
BCIIMYHHY pagHOT IMMPUTHUCKA Yy XUAPAYJIUYHOM CHUCTEMY HC3aBHUCHO OJ IPOMCHC BCIIMYUHC
MIPOTOKA PaHE TEYHOCTH.

PerysiaTopu mpuTHCKa Cy BEHTHIM KOjU OTpaHUYaBajy HUBO MPUTUCKA y XUAPAYTUIHOM
cucteMy npeHoca cHare. OBU BEHTHJIH C€ MOTY KOPUCTUTHU 3a: OTPaHUYaBakb€ MAKCUMAIHOT
MpPUTHCKA Y CHUCTEMY, OJp)KaBame OApeheHUX BPEIHOCTH PEIyKOBAHOI MPUTHCKA Y
XAPAYJIUYHOM CHUCTEMY, YCIIOCTABY IIPOTUBIIPUTHCKA HA XUAPAYINYHOM HU3BPIIHOM OpraHy
WJTU 32 TIPEHOC CUTHAJA, Kaja ce IOCTUTHE oapehenn HuBo mpuTHcka [4].

Perynarop nputncka Danfoss Nessie VRH 60 je BeHTHII KOjU je KOHCTpyHCaH Kako ,,in-line*
ca YHYTpalllbUM HaBOJHUM crojeBuMa. Crospalllbu JICNOBH BEHTWIA Cy u3palieHm of
MaTepHjajia OTHOPHHX Ha Koposujy, Hephajyher uemuka AISI 316L. OBaj marepujan je
OTIIOpaH Ha KOPO3Ujy M MOXKE C€ YecTO MpaTH, IITO je BaKHO HIp. y HpexpamOeHoj
uHAycTpuju. PajiHa TeYHOCT KoOja ce KOPHUCTHU je 4KMcTa BoJa WM Boja ca JojmaTkoMm 33 %
riaukona [21].
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Ha cmumu 5.15, nmpukaszan je perymarop nputucka Danfoss Nessie VRH 60. Ilputucax
OTBapama BEHTHJIA ce ToJiemaBa ontepehemeM Ha onpy3u.Onpyra ce Halla3u y IIeBH, Koja je
IITATH O] CHJIa KOje MOTHYY OJ TEYHOCTH KOja MpOoThU4e Kpo3 perynatop. CBU yHYTpallbu
JIeTIOBH BEHTUJIA Cy u3pal)eHH o]l MaTepujana OTHOPHUX Ha KOPO3Hjy, Kao mTo je Hephajyhu
YeJHUK, MOJIMMEDP U MECHHT.

Cnuxa 5.15. Benmun 3a pecynayujy yaaznoe npumucka Danfoss Nessie muna VRH 60 [21]

Pagau nputuciy oBor Bentmina kpehy ce ox 10 bar - 140 bar, MakcuManHu pajiHu MPOTOK je
60 1/min, a MakcuMasHa TeMiepatypa pagaHor gayunaa (Boae) je 50 °C. [21]. Ha caunu, 5.16
NpUKa3aHa je KapaKTepUCTHKA OBOT' BEHTUJIA 32 Pa3JINYUTE IPUTHCKE OTBApamba.
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Cnuka 5.16. 3asucnocm npumucka u 3anpemMuHcKoe npomoxa npumucroz eenmuna VRH 60 [21]

CUrypHOCHM BEHTWJIM HMAajy yIOTY Ja 3allTHTE XHUJPAyJUYHU CHCTEM OJ IPEBEITUKOT
MPUTUCKA pajiHe TeYHOCTH. HajBakHUja yiiora CUTypHOCHHX BEHTWJIA j€ Jla BpIIe KOHTPOIY
MakcuManHor nputucka. Ol BUX ce OYeKyje Ja pearyjy yKOJIMKO mojaBu nopemehaj. OBu
BEHTHJIM Cy OOMYHO HEMOJECHBM, ajdu Ccy (aOpuWuKy NOJCIIEHH NpemMa CTaHAApAHUM
npruciuma. Bentun tuna Danfoss Nessie SFA 15, ciuka 5.17, je momecwB 3a MPUTHCKE
10+40 bara. BaxHO je HalmOMEHYTH Ja OBaj CUTYPHOCHHM BEHTHJI YKOJHKO je TMOBpPATHU
nputucak Behu oj aTtmocdepckor, NMpuTHCaKk oOTBapama he OuTH Behu 01 HaBeJAeHOT
MoJCIIeHOT TMpuTHCKa. [loceOHE OKOTHOCTH, Kao INTO Cy BHUOpAIHje MOTY JOBECTH JI0
nosehane pasznuke usmely pajgHOr NpUTHCKA U NMPUTHCKA 3aTBapama. PaaHe Temmeparype
kpehy ce og — 50°C +100 °C.

Munena Mujosuh 48/2016 42



3aspwinu pao

Cnuka 5.17. Cueyprnocnu senmun Danfoss Nessie muna SFA 15: 1. osnaka muna eenmuaa, 2. HagojHu
yen, 3. noonowika, 5. onpyea, 8. pazdennux, 9. noorowxa, 11. Opacau, 12. noonowa, 16. epx
eenmuaa, 18. epemeno senmuna, 20. konyc eenmuna, 21. wenruuna xyena, 22. KOHyc 3anmueaid
senmuna, 23. ceOouwme eenmuna, 24. kyhywme senmuna [22]

CurypHocuu BeHTHII SFA 15 jeqan ol BEHTHIIA KOJH j€ CIICIHjaTHO TECTUPAH U OJ00pEH O
ctpane TUV-a (Technischer Uberwachungsverein - Technical Inspection Association). Tect
je oOyxBatao KOHTpPOJYy (YHKIMje BEHTHJIA, Ka0 M MEpeme KalaluTeTa 3a pa3iInduTa
pacxiazHa CpeacTBa, INTO je Trpaduyku mpukazaHo Ha ciaunu 5.18. BenTun je yriaBHOM
uspahen ox Hephajyher yenuka u aTyMuHHjyMa.
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Cnuxka 5.18. 3asucrnocm kanayumema npaddcroerbd U NPUMUCKA CUSYPHOCHO2 BeHMUNA
Danfoss Nessie muna SFA 15 [22]
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5.4. ®uaTepu BOAHUX XUAPAYJIHYKHX CHCTEMA

VY Xuapaylu4HUM CHCTEMHMa OJ BEIMKE BaKHOCTH je Ja pajHa TEYHOCT 3aJ[0BOJbABA
onpeheHe 3axTeBe y morieny uucrohe paau MOY3ZaHOCTH Yy pajay CHCTEMa, jep CBHU
XHIPAayJIUYHA CUTEMH caJpke Heke onapehene Heumcrohe. Kako Ou ce pamHa TedHOCT
3aIITUTAIIA Off KOHTAMHUHAIIM]E, XUAPAyJIUIHU CHCTEMH MOpajy caapkatu ¢unrepe koju he
CTaTHO TpevniThaBaT TEYHOCT y TOKY pana. [IpaBuiHUM QUITpUpamEM H3/Bajajy CBe
YBpCTE YECTHIIE HeyhcTohe, Koje OM HO CBOjOj BEIMYMHHM M OOJMKY MOTJIE OMITETHUTH
KOMIIOHEHTE cucTemMa. MakcumaliHa BEJIMYMHA YeCcTUIa Koja cMe OUTH MPUCYTHA Y PaslHOj
TEYHOCTHU 3aBHUCH OJ] BEIMUMHE HajMabUX 3a30pa y KoMroHeHTama. [IpaBuio ¢punrpupama je
na anconytHa ¢uHOoha duiaTpupama Tpeba aa Oyae jeaHaka MOJOBUHHU HajMamer 3a3opa
u3Mel)y MoKpeTHHX J1e/10Ba KOMIIOHEHaTa cuctemMa. Bpeanoctu dunohe cy ysex y um [2].

[oBpmmHcko (uiaTpupame, Tj. M3IBajalbe YeCTUIAa Heuucroha ce BpIIM MPOTHLAEKEM
pagHe TEYHOCTH KpO3 ABOAMMEH3HOHAJIHY MOBPIIMHY KOja CE€ CacToju O MPaBHIHO
pacriopeleHux nojjenHakux orBopa. Yectuie Behe ox oTBOpa ce 3aapxkaBajy Ha TOBPIIUHH
dunTepa, 10K Mame yectulie mposiase. [loBpmmHcku Gpuntep Moxxe OUTH u3pal)eH o KudaHe
Mpexe, Tj. )KHIIe MaJor MMPEYHHKa KOja je WCIUIeTeHA W TPajad MpaBWIHE MOBPIIMHE, HIIP.
KBaJIpaTHOT WJIM HEKOT IPYyror MpaBWIHOT oOusmka. Jlom u3bop ¢uitepa Moke TOBECTH IO
omtehewa XuaApayIMuHOT CUCTEMA.

JlyOnHcko ¢(uarpupame, Tj. 0/Bajale YeCTHIa HewyrcToha BpIIM C€ KpPETameM pajHe
TEYHOCTHU I10 3aBOjHO] MyTamU Kpo3 marepujan ¢uirepa. MaTepujanu Koju ce KOpHCTe 3a
TyOMHCKO (pUATpUpame Cy yrilaBHOM BJIAKHACTH MaTepHjalid, Kao LITO Cy Mamnup, Lenyno3a,
CTaKJICHO BJAKHO WJIM CHHTEPOBAaHW MyAep (METalHW, KepaMWYKH WM Tuiactuyau). Ilo
MpaBUIy KamamuteT (uiarepa Mopa aa OyAe jeAHAaK TBOCTPYKO] BPEIHOCTH MPOTOKA KPO3
nymiry. Jlpyro mpaBwio je na ce omabup MaTepujaja BpIIM MpeMa MaKCHUMAaTHOM Maay
MPUTHUCKA Y PUIITEPY KOjU MOXKe cucTeM na noanece. Ha cimmu 5.19, npukaszanu cy punrepu
KOjU ce Hajaze y NoHyau KomamHuje Danfoss W Koju cy HaMemeHH 3a paa y
BHCOKOIIPUTUCHUM ITyMIlamMa, Mel)y kojuma je akcujanna kiumHa nymna Danfoss PAH.
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Cnuxa 5.19. @unmepu rxoju ce xopucme y 600HUM xuopayruunum cucmemuma [23]
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Kox BomHe xuapayinuke KOPHCTE C€ TOJIHMIIPONMICHCKH (QHITEPU KOjU KOPUCTE HAJHOBHU]Y
TEXHOJIOTH]y MUKpouOep BiakaHa. Ha oBaj HauMH ce BpIIM KOMOMHAIIM]A BEIUKUX MPOTOKA
M BUCOKOI KalaluTeTa 3a 3ajp)KaBame decTiia Heunctohe. OBu ¢uiirepu Mory na ce
KOPHCTE y IIUPOKOM OIICETY OJI OIMIITE (PHIITPAIlHje BOJE 10 PUITpaIHje XEMUKaIH]ja.

Enementn akymysnaropa pajie ca MakCHMalHUM mpoToiuma o 15 L/min go 170 L/min, u
MakCcUMamHUM audepeHurjanaum nputuciuma ox 4 bara. CBu oBH ¢uirepu MOry aa
U3JIp)Ke IMyJ3alMje MPOTOKa, Ka0 M BHCKO3HOCT TEYHOCTH M IPOMEHY TeMIeparype.
EduxkacHocT oBux ¢urepa je 99,98 % [23].

5.5. XugpoakymyJaropu

Xunpoakymynaropu (cnuka 5.20) cy ypehaju umju je 3agaTak Ja aKyMylIupajy €HEeprujy
CTpyjama paHe TeYHOCTH WM oapeleHy 3ampeMuHy pajHe TEYHOCTH, KaJ HUCY HMOTpeOHU
M3BPIIHUM OpPraHUMa, a Mpeajy UX XUApayJIudHOM CUCTEMY KaJa 3a TUM IOCTOjU moTpeda.
Knunan XunpomHeyMaTcKu akyMyJaTopy Cy HajjeqHOCTaBHHjH XHUAPOAKYMYIIATOPH, KO
KOjUX je TacoBHTa CpeluHa OJ[BOjeHa o TeyHe momohy rumBajyher kimma cdepHOr wim
HAJTUHIPUYHOT 00uKa. [[03BOJbeHH pajiHu TpUTHCAK HITp. 280 KIMITHOT XUApOaKyMyaTopa
je 280 bara, a HoMuHaimHa 3anpemuHa mMoxke Outu ox 0,16L+10L [24]. Yrpahyjy ce y
XHUJIpayJIU9He CUCTEME Kako Ou o0e30eawu:

- CMamCHe KanaluTeTa MyMIIH,
- pesepBa cHare mpu OTKazy IMyMIIe,

- KOMIIeH3allja ryOuTaKa pagHe TeUHOCTH yCIed ypema,

- MpUTYIICHE MyJ3alrja NIPUTUCKA U MPOTOKa,

- KOMIICH3allMja 3alpeMUHe yCIel TepPMUIKe eKCIIaH3H1je paJHe TEYHOCTH,
- aMopTH3alMja MEXaHUYKOT U XUAPAYIUUKOT yaapa,

- ylITena €Hepruje u Jp.

Bemtunraca

IToxmomnan

Unmsgap

Fmmm

[ornonan

Yaas dumynza

Cnuka 5.20. Knunuu xuopoaxymynamop HYDAC SK 280 [24]
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6. TpenaoBu pa3Boja, NnpeJHOCTH U HEJOCTAIM BOJAHE
XHApayJuKe

TpengoBu pa3Boja NoTBphyjy Aa NpUMEHa BOJHE XHUIPAYJIUKE Y BEJIHKO] MEPH MOXE
JONIPUHETH pelllaBaby MHOTHX TNIABHUX MPOOJieMa Be3aHUX 3a 3aral)ee )KUBOTHE CPEIMHE
npobieMa y HHAyCTpHjama, rae Tpedba n3dehn koHTaMuHau]jy mpou3Boja. Takohe, pasBojem
W TPUMEHOM BOJHE XHUJApAylIWKe y pa3HHUM MPOM3BOJHUM CHUCTEeMHUMa H30eraBajy ce
mpo0JieMH BE3aHM 3a OMACHOCT OJ M30Wjama moXapa u ekcruiosuje. McrpaxuBama U pa3Boj
BOJIHE Xujpayiuke kehe ce y mpaBily au3ajHUpama XUAPAYJINYHUX KOMIIOHCHTH HUCKOT U
BHCOKOT MPUTHCKA Kako Ou ce omoryhuio nakine kopuiiheme Boae. Takohe, pa3Boj BoaHE
XHUIPAyJIUKe JIOMPHUHEO j€ U Pa3BOjy HOBHX, CKOJIOIIKO MPUXBATJHUBUX MOOMIHHX CHCTEMA,
MOIMYT KOMYHAIHUX Bo3wia. CBOjy MpHUMEHY BOJIHA XHUIpAyJHKa CBE BHUIIE HAJIA3U M KOJ
COMUCTUIIMPAHUX CHCTEMa, IMOIMYT POOOTCKE PYKE 32 MaHUIIYJIMCAEE TEPETOM, KOjU Cy Y
MPUMEHU Y Pa3IMYUTHM UHIYCTPH]CKHM MOCTPOjCHHMA.

HctpaxuBama noTBplhyjy na ymoTpeda caBpeMeHe BOJCHE XHUAPAYIHUKE CBOjy MPUMEHY CBE
BUIIIE HAJIa3l y CABPEMEHO] MHAYCTPH]Y, a oBehaH je U TOAMIIBLHE MPOMET MPOAaje CUCTeMa
Y KOMIIOHEHTH BOJIHE XHJpayiuke. BakHe rpaHe MHIYCTpUjCKE MPUMEHE Y KOjuMa BOJHA
XHUIPAyJIUKa UMa IPEJHOCT Y OJHOCY 10 KJIACHYHY IPEIHOCTH NPEACTAaBIbEHE Cy MPOIECHA
UHIYCTpU]y, TNpexpamOeHa UHAYCTpUja, ¢dapmaleyTcka HWHAYCTpHja, MPOTUBIOXKAPHU
cucremu, ypehaju 3a ummheme 10N BHCOKUM MPHUTUCKOM, XHUAPATAHTHU CHUCTEMH 3a
BIIAXeWe, oOpada npBera (oOpaga M CylIeHE JApPBETA), Ka0 M HHAYCTPHJCKE IOKpPETHE
MallliHE ¥ KOMYHaJTHA BO3HJIA KOj€ Pajie Y OKPYKEHY OCETIbUBOM 10 JKUBOTHY CPEIHHY.

VYcnex pasBoja, Tu3ajHUpamba U MpUMEHE BOJHE Xuipayiuke y OyayhHoctu 3aBucuhe on
mpolieca mpuMeHe Bojie 3a uhe, MOpPCKe BOJIE U APYTHX THIOBA BoJa 0e3 mpeTxoaHe odpase.
OBuM Ou ce mojeTUHUO caMm TPolieC MPUMEHE CUCTeMa BOJIHE XuJipayiauke. PazBojeM HOBUX
aKCHjaJIHUX IMyMITM U BEHTUJIMMA T10j€THOCTaBJbYj€ Ce MPOIEC MPUMEHE MOPCKE BOJIE 3a pajl.
Bbynyhu u3azoBu cy na y3 o0pa3oBame HHXKEHEpAa U HOBA UCTpakMBama Oyay moOoJblllaHa
KOHCTPYKIIMOHA peIlemha CHCTeMa W KOMIIOHEHTH BOJHE XHIpaynuke. Hexommko HOBUX
TEXHUYKUX PpelIekha BOAHY XHJIPAYJIHKY Kao TEXHOJOTH]y KOja HAJONyHYyje XHUIPAyIuKy
yJba, THEYMAaTUKY U €JIeKTpOeHepreTcka rnocrpojema. Ilpema nocaganmsiuM UCKyCTBUMA U Y
NPaKCH BOJHA XUJApaylHMKa IpeAcTaB/ba OJUIMYHO pEUIeHe Y MHOTMM HHIYCTPUjCKUM
pelemMa U IOCTpojehuMa U IPeJICTaBba peliemne 3a OyayhHocT.

IIpeanocT BoaHe XuapayJHMKe Orjie/ia ce y TOME IITO 3a pa3jiMKy of BehuHe eneKTpruuHuX
CUCTeMa Cy TMOTOJHUjU 3a ojpkaBame. LIITo je jako BakHO HOp. MpexpamMOeHoj, XeMH]CKO],
NETPOXEMH]CKO] M APYrUM HHAyCTpHjaMa. Tako HOp. ce y IpexpamMOeHO0] WHAYCTPHjH,
3axXTeBa Ce BUCOK HUBO XHMTHjeHE, BOJOOTIIOPHOCT KOMIIOHEHTH CHUCTEMa, Ka0 U KOHCTaHTHA
Temneparypy mnpoctopuje. Komx cumcrema KoOju KOpHCTE BOJY, TOIUIOTa TEHEpHCaHa Yy
myMIlamMa, MOTOpPHMa, BEHTHJIMMA M II€BHMa, IIPEHOCH Ha XHIPAYIUYHY TEUYHOCT KOja BPJIIO
7maKo M 0e3 BEJIMKUX TPOIIKOBA MOXE OWTH OJCTpamEeHa M3 KPUTHYHHX TEMIIEPaTypHHX
obnactu. Takohe, enTeKTpUYHN MOTOPH CY YE€CTO IMOCTABJHEHH JAJIEKO Of] 30HE MOKpe o0pase,
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ma Cy 3a IMPEHOC cHarec HOTpe6HI/I 3yII4aHUIM, JaHIOW, BpaTWjla M APYyru CIEMCHTH, ILITO
3aXTEBa 11ogMa3uBame€, a TUME U Moryhe XI/IFI/IjeHCKe HpO6J’ICM€, Kao U nosehame TPOIIKOBA.

VY ofHOCY Ha eIeKTpUYHE CUCTEME BOJHA XUApAayIuKa uMa cieaehe nperHocTu:

- KOMIIAKTHE KOMIIOHEHTE,
- CHCTEM je CaHWTapaH | JIaK 3a YHIINeme,

- MHHHUMAJHO T'€HEPUCAHE TOILIOTE,

- KOMITaKTHE KOMITOHEHTE,

- HHje NOTPeOHO 3aITUTHO KyhHIIITe, 2 CHCTEM MOXKE J1a PaJi Y MOKPO]j 30HH.

Kana ce Bpim nopeheme ca THEyMaTCKUM CUCTEMHMa, BOJIHA XUAPAYINKa UMa 3HaYajHE
NPEIHOCTH Y e(DUKACHOCTH M PEryJalliju CUCTeMa. 3alpeMrHa BOJIE C€ BPJIO MaJio MEHba
IO/ ZICjCTBOM IIPUTHUCKA, a HHCKAa BHCKO3HOCT 3HAYM HU3aK MaJ NMPUTHCKA, TOK BHUCOK
nputrcak (mpexo 140 bar) pesyntupa KOMIAKTHEM JH3ajJHOM KOMIOHEHTH. [THeyMaTCcKu
CHCTEeMH HMMajy HHCKY €(UKacHOCT, Ka0 M HHCKE XErHjeHCKE M EKOJIOLIKE OCOOWHE.
[THeymaTcku cHCTEMH MOTY HpOMycTUTH 25% CBOI' KOMIIPHMOBAHOT Ba3lyXa Y
NPOM3BOJIHO TO/PYYje, ca HECTAOMIHUM KPETameM U JIOIIUM MOJIOXKAjeM, Ia 3aXTeBajy
XUpaylnyHe LOWIMHApE 3a crabuinm3anujy ¢ayuma. HbuxoB penatuBHO Maiu paaHu
OPUTUCAK 3HAYM Ja MOTOPM W LWIMHIAPUW MOpajy na OWTH 3HATHO Behm o OHHX
xunpaynnikux. [Taeymarum cuctemu mory umaru ryoutk 85+90% kana cy ykibydeHH
KOMITPECOPH, OIpeMa 3a CYIICHhEe Ba3ayXa, IeBH, BEHTUIIN, MOTOPH U IIHJIMHAPH.

Hepoctaum BogHe XuapayJmke, orjenajy ce y HpOIMyIUTamby XUApPAYIHUYKe TEYHOCTH,
epo3uju, Behe MoryhHocTu 3a mMojaBy KOpO3Wje, MHUHHMMAJIHE pajJHE TeMmIepaType H
MOryhHOCTH 10jaBe XMJIPayIUUKOr yaapa.

[Tponymrame HacTaje yciel HUCKE BUCKO3HOCTH BOJE, T€ j€ KOHTpOJA CHOJbAIIEKEr U
YHYTpalllkEer NponyTama Tenika. OBaj mpobiem periaBa ce KopuiihemeM cucTeMa Koju
Cy MOCceOHO JU3ajHUPaHM 3a pajl ca BOAOM, a KOjU cy u3pal)eHu o Marepujajia OTHOPHUX
Ha Kopo3Wjy. Y3 yBoheme HOBUX MaTepujaia, Kao IITO Cy KepamMHMKa W IOJIHMMEpH,
CMambEHO j€ YHYTpaIllhe MPONYIITakhe, CMABEHEHH 3a30pH U TPOILLIECHE KOMIIOHEHTH.

Kako Bosia mma HMXXY BHCKO3HOCT M Behy crpenuduyHy TeXHHY TO JT0BOJIU a0 Behux
Op3uHa W TYpOYJIEHTHOT CTpyjama, OJHOCHO epo3uje. Bemuka Op3uHa cTpyjama u
TypOyJIeHIMja MOTY JI1a Harpu3y MeTajHe MOBPIIMHE CUCTeMa. [laHallmu XUuApayTundH
CHCTEMH KOHCTPYHCAHHM 3a PaJ] ca BOJOM HHCKE BUCKO3HOCTH, YCIEITHO CIIPeUYaBajy OBaj
npobieM. YnoTpeOoM crelnujaqHuX BEHTWJA, A00ap omabup maTepujaia W mpemasza y
KOMOHMHAIIU]H ca KOHTPOJIOM Op3WHE YCIENIHO peliaBajy npodieM eposuje.

Kuceonuk u cymnop cy mpou3BOId KOjHU MOTY JOBECTH JI0 TOjaBe KOpo3Hje oapeheHux
KOMITOHEHTHU Xupaynuukor cucrema. Hephajyhu marepujanu, nomyt Hephajyhex uenuka
WM 1nocedbHo oOpaheH amyMHHHMjyM Mory crpeduT Koposujy. CrpeuaBame HacTaHKa
KOpO3Hje MOXE c€ MOCTUhU MPUMEHOM CTaKJICHMX BJIaKaHA, KEpaMUUYKHX MaTepujaia,
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IUIACTUKE W JAPYTUX CHUHTETHYKMX MaTepujaia. I[Ipumena aautuBa JONPUHOCU
cIpeyaBamky KOpO3Hje, TaKO LITO C€ BPILM MPEeMa3sUBakEM MOBPIIMHA KOje Cy CKJIOHE
kopoaupamwy. CBa oBa pemiema HM3UCKY]y UM Behe TpOIIKOBE H3paje y OJHOCY Ha
KJIACUYEH yJbHE XUAPAYINUKE CUCTEME.

Temmnepatypa Bojae kao pagHor meaujyma kpehe ce y rpanunama ox 2 °C o = 50 °C y
3aBHCHOCTH OJI KOMIIOHEHaTa Koje ce kopucre. Kako Ou ce m30erio 3amp3aBame BOJIE
KOPUCTH C€ 3arpeBame CHCTEMa Ha MHHHUMAJHO] Temreparypu. Takobe, Moxe ce
KOPUCTUTH W aHTU(dpu3. BaxkHo je m3abparm oaropapajyhu aHTudpus, Kako ce HE Ou
HOpeMEeTHIIe APYyre KapaKTEPUCTHHE PATHOT MEIHjyMa.

XuapayqudHU yaap HacTaje Kaja ce TEYHOCT Harjio 3aycTaBh, OOWYHO HarjuM
3aTBapameM BEeHTHIIA. [[paBHIIHUM IIPOjEKTOBAKHEM CHCTEMa M KOMIIOHEHTH OBa I0jaBa ce
MOYE €JIMMUHUCATH. BEHTUIM KOHCTYHCaHU 3a KOHTPOJIMCAHO 3aTBapame W OTBAPaAHE
Mory 00e30eIuTH Mpenu3Ho yOp3aBame WM ycnopaBame Quynaa. Takohe, mpumeHoM
aKyMyJiaTopa CMamyje Ce KpyTOCT CUCTEMa, a BEJIMYMHA 3aBUCH O] PaJIHOT IPUTHCKA.

Mana Ma3uBHA CBOjCTBA BOJEC MOXE JIOBECTH JO ToBehaHOr KOHTAKTHOT Tpema M
TpOIICHa JeJI0Ba XUIAPAYINIKOT cUcTeMa. Kao M KOHBEHIIMOHATHE KOMITOHCHTE KOje
3aXTeBajy TOJIMa3WBamke, MOJMA3MBAkEe j€ HEONMXOJHO M KOJ KOMIIOHCHTH BOIHE
xuapaynuke. KopumhemeM KOMIOHEHTH KOje cajpike MPEeBJIaKe WM cy u3paleHe o
noceOHUX Marepujana Jo0Hja ce MOHallamke BOJAE Kao MasuBa. [IpuMeHOM Ma3uBa,
Takole, Mory ce o00JbIIIaTH Ma3ruBa CBOjCTBA BOJIE.
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7. 3akiby4ak

[Touerkom XX Beka U pa3BojeM XHIpayJIuKe jeHHa paJHa TeYHOCT Koja je KopumiheHa ouna
BOJIa MJIM BOJICHE E€MYJI3Hj€ YUjU Cy PAJHHU NPUTHCIH OMIIM Maid, Kao U OOPTHH MOMEHT U
OpojeBu 00pTaja M3Ia3HUX ejleMeHara. [lojaBoM yJbHUX XHApayIUUKHX cucTeMa rmosehasa ce
HUBO NPHMEHE XUApayluke. XHUIpayIHudKd CUCTEMH KOjU KOPHCTE MHHEPAIHO yJbe Cy ce
yOp3aHO pa3BWIIM, TaKO Ja Cy Y HOTIYHOCTH 3aMEHMJIM BOAHE XuapaynnyHe cucreme. Ho,
pa3BojeM HOBHX TEXHOJIOTHja W TMOBehameM €KOJIOIIKE CBECTH CTBOPHIIM CY C€ YCIOBH 3a
yBOheme cucTemMa BOJAHE XUIPAyITUKe.

Kpajem XX Beka u moderkoM XIX Beka, HOBE 00JacTH MPUMEHE XHJPAYIHKE, K0 IITO
npexpamMOeHa, HyKJIIeapHa H ayTOMOOWJICKA WHIYCTPHUJH CTBOpPWIE Cy moTpedy 3a
yHanpehemeM BOAHE XHApayiauke. Y3pouu mnorpede 3a BOJAHOM XHIPAYIUKOM JIEKE Yy
HEMOBEpeHE Y YJbHY XUApAyIuKy 300r moBehaHor pu3uKa O] Mmoxapa M BEJIHKOT CTeleHa
3araljema KUBOTHE cpeauHe. Paana TedHocT Oyayhux Xuapayiauukux cucTeMa Mopa OuTH
€KOJIOIIKU IPUXBATJbUBA, OHMOJOUIKK pasrpajjbuBa y KpPaTKOM BPEMEHCKOM MEPHOAY H
He3anabuBa.

JacHo je nma je OynyhHOCT XHIIpayIHUKHX CHCTeMa y KOpHIIhewmy BOJE Kao pajHor diaynna.
Wnak, ¢u3uuka CBOjCTBA BOJE CE€ 3HATHO pa3IMKyjy OJf CBOjCTaBa MHHEPAIHOT YJba.
[Tpob6nemu kopuiihewa Bojae orjegaad cy ce y HemoryhHoctu kopuiihema y
BHUCOKOIIPUTUCHUM CHCTEMHMa, OJJHOCHO M3pajJia TAKBHX CHCTEMa je OWiia Tellka M JI0CTa je
Komitana. BpemeHoM oBU mpoOiieMu cy npeBa3ul)eHH, MpaBUIHUM H300pOM MaTepHjajia u
KOHCTPYKIIMOHHX pellieiha TIOOUjeHH Cy MOY3JaHH U IICHOBHO NIPUXBATJEUBU CHCTEMH.

3axBaspyjyhu mpeaHOCTHMa BOJHA XHApAyJIMKa CBE BHIIE 3aMemyje CTaHAapIHE YJbHE
XUApayJIudKe CHUCTEeME, Kao W THeyMmaTcke M enekTpuuHe. CaBpeMeHa KOHCTPYKLHjCKa
peliema U KOHCTaHTaH pa3Boj JONPHUHEO j€ Jla CUCTEMU BOJHE XMJpaylIHKe MMajy IIUPOKY
IPUMEHY Y Pa3HUM UHAYCTPH]CKUM 00JacTUMA.

ITopact mpuMeHe BoJHE XMIpayiauKke y HajBehoj je Mepu HacTao Kao rocieauna opure 3a
KHUBOTHY CPEIUHY U pa3Boja COMUCTULUPAHUX KOMIIOHEHEHTH XHUJAPAyJIUYKUX CHUCTEMA.
PagHe kapakTepuCTHKe U paJHU BEeK KOMIIOHEHATa BOJHUX XUIPAYIMUYHUX CUCTEMA JJaHAC Cy
WCTH Ka0 M OHU KOJI KOjH KOPHUCTE MUHEPATHO YJIbeE.

Boanu xunpaynuynu cucremMu 06e36el)yje BUCOK HUBO XUTH]jE€HE, OJTHOCHO HE TIOCTOJU PU3HK
0J1 KOHTaMHUHAIM]e TTpou3Boa U okosmHe. CBe 0BO HABOAM Ha 3akJbydak jaa he OymyhHocT
BOJIHE XMJpayiauKe OUTH ycrelHa, Tj. [la ce Boja kao pagHa TE€YHOCT MMaTH MPBEHCTBO Y
OJIHOCY Ha MMHEPAJIHO YJbE.
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