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Pe3unme

Y oBoM pajgy je objammeHa METO0JIOTHja oApehuBama mapameTrapa JBOCTEIICHE
Vibe ¢yHkuuje Ha OCHOBY €EKCIIEpPHMEHTAIHHX mogaraka. Ayrop ¢yHkiuje je HMau
WBanoBuy Buebe (1902-1969). Ha moderky pajma HaBEAEHO je 3alITO CE€ KOPHUCTE
MaTeMaTHYKe METOJIe NIPH MPOpadyyHy MOTOpa ca YHYTpalllbUM caropeBambeM. HakoH Tora
peueHo je Hemro o Bpcrama u npumenu Vibe ¢ynkuuja. Objammeno je kako ce oapehyjy
napametpu Vibe QyHKIMje, HA OCHOBY €KCIIEpUMEHTATHHUX mojaTaka. OmucaHa je MepHa
MHCTaJalKja 32 MEpeme MOjeJMHUX BEIMYMHA Ka0 M HaYMH HBUXOBOT Mepema. OmmcaHo je
no0ujame nojgaTaka ekcriepuMeHToM. Ha camMoM Kpajy u3BplIlIeHa je aHajIu3a yTHIIaja paJHuxX
pexrMa Ha apaMeTpe aBocreneHe Vibe gpynkmmje.

Kibyune peumn: momop ca ynympawrsum cazopesarvem, Vibe gyuxyuja, napamempu Vibe
(pyHKYUje, excnepumenm, Ymuyaj paoHux pelcumd.

Summary

In this paper is explained the methodology for determining the parameters of double
Vibe function on the basis of experimental data. Author of function is isan lBanosuu Buebe
(1902-1969). At the beginning of the paper is explained why are used a mathematical
methods in calculations of internal combustion engine After that something was said about
the types and application of Vibe functions. It is explained how to determine the parameters
of the Vibe functions, on the basis of experimental data. Is described the measuring
installation for the measurement of individual sizes, and way to measuring them. Is described
how the data was obtained by experiment. At the end is performed the analysis of the
influence of working regimes on the parameters of double Vibe function.

Key words: internal combustion engine, the Vibe function, parameters of the Vibe function,
the experiment, the influence of working regimes.
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Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

1 YBoa

Toxom moxahama kypca Moaenupama mporeca y motopuma CYC, mobwim cmo
3a/laTak Ja M3BPUIMMO KaluOpalujy mapaMerapa TOIUIOTHOT MpopadyyHa, HAa HOMHHAIHOM
peXHUMY AM3€] MOTOpa, a Ha OCHOBY EKCIEPHUMEHTAIHO Jo0ujeHux BpeaHocTH. llporec
caropeBama CMO ONMUCHBAIH jeaHocternieHoM Vibe dyHKiMjoM, U Bapupaau cMO mapameTap
obimmka M, 1a OM KapaKTepUCTUKE TOKa MPUTHCKa ojromapane usmepeHuMm. Ilocrojane cy

norerikohe, U3 TOr pasjora ITo je kopuirhena jenHocrenena Vibe ¢ynkuuja. 300r cBera
HaBEJICHOT jaBHiIa ce oTpeba mpopayyHa mapamerapa asocrenene Vibe ¢pynkuuje.

[Ipn mpoyuaBamy mpolieca caropeBama, kKao M oipehuBama mapamerapa mMoTopa
CYC, ekcrnepuMeHT Ipe[CTaB/ba HE3aMEHJbMB JI€0 NpoIeca HCTpaKuBama. MehyTum,
n3Boheme eKcmepuMeHTa 3axTeBa OmpeMy U BpeMme. TauHuWje pedeHo, u3Boheme
eKCIIEpUMEHTa MOXKe OWTH BeoMa CKyNO M JAyrorpajHo. Mana, paHac HayKa M TEXHHKA Cy
J0CTa HampeaoBalle, Ma Tako Ja he ce MPUCTYNMHTH MaTeMaTHYKHM METoJama, Ha OCHOBY
KOjUX ce ommcyje mporec caropeBama y motopy CYC, xao m onpehuBame mapamerapa
caropeBama. [log MaTeMaTHYKUM METOAaMa ce MoJpa3syMeBajy jeHaunHe, Koje Cy Jo0HjeHe
Ha OCHOBY paHHje M3BONEHHMX EKCIepUMEHaTa, M Yy JOBOJHHO] MEpH Cy TayHE W MOTY Ja
ONMIITY [IPOLIECe Y MOTOPHMA.

Cama ynotpeba MaTeMaTHIKUX jeHaunHa oMoryhyje cienehe npenHocTu:

» OpXH IyT 10 pe3yaTara u
» HIDKY [EHY KOIITama.

HapaBHo, Tpeba HanmoMeHyTH Ja ce MaTeMaTHUKe jeJIHaYMHE HE PElIaBajy Py4YHO, U3
pasjiora INTO Cy jako cllokeHe, Beh MocToje copTBEpCKHM MaKeTH KOjU pelliaBajy OBe
jennauunne. CaMuM THM, Ha OCHOBY TI0/IaTaKa O UCIIUTAHOM MOTOPY, A00H]ajy ce Pe3yiTaT O
mpouecumMa U rnepdopMaHcamMa y camMO HEKOJMKO MHHYTa, IITO He Ou Ouno moryhe
eKCTICPUMEHTATHAM ITyTEM.

Jenna on Hajmo3HATHjUX jeJHAUYMHA, OJHOCHO (YHKIMja KOja Ce KOPUCTE MPUITUKOM
OIMCHBaba mpoieca caropeBama y Moropuma CYC jecre Vibe dynkiuja. Vibe ¢pynkuumja je
O]l BCHOI' HAcTaHKa MOCTajla BeoOMa MPHUMEHHBAHA 3a ONMKMCUBAKE MPOIEca CaropeBama y
motopuma CYC. Mehyrum, cam HacraHak HasuBa ,,Vibe QyHKIMje” je MNOTHYHO
3abopassbeHa. [1ocToju MHOTO HecyriachcuIa Oakie CTBapHO IMOTHYE Ha3UB OBE (YHKIIH]E.
VY paznuuuTUM JHTepaTypama oHa ce MOKe HahW moj CIMYHUM, ajd WIaK pa3IuduTHM
MMEHUMa, Kao IITO CY:

» Wiebe;
» Weibe n
» Vibe wiu Viebe pynkimja.

Usan I'pyjuh



Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Takohe, moxe ce ponahu y aureparypu [1], Koja mpeacTaBba pycKH MPEBOJI jEAHOT
ox pagoBa SAE (Society of Automotive Engineers — Y apyxkeme ayTOMOOHICKHX HHKEIHEPA),
IOJI CBOjUM MMEHOM aJIi HanmucaHuM hupumuiom ,,Bube™.

Melhytum, nako yecto kopunihena GyHKIIHja, KaKo je paHdje Beh moMeHyTo Majao Ko
3HA MOPEKII0 BeHor nMeHa. OBa QyHKIHja je nqodmna uMe no Pyckom mmxkemepy MBany
WBanoBuuy Buebey (ciuka 1.1), koju je ¥ H€H TBOpAIl.

Cauka 1.1. Hean Heanosuu Buebe [2]

Nan MBanoBuu Buebe je 6uo Pycku unxemep u HaydHuk ca Ypana. Pohen je 1902.
roguHe 'y Ykpajunu. ®akynrer je 3aBpumo 1926. rogune. McroBpeMeHO je 3aBpliaBao
¢dakynrer U paauo kao MmexaHunyap. HakoH aumnomupama, 3aBpLINO j€ TMOCAUILIOMCKE
cryauje Ha Wuxewmepckom WHctuty y Jlewunrpany. Ha oBom MHCTUTYTY, BE3aHOM 3a
LUBWIHY aBUjaiyjy, 1932. ronune nobuo je 3Bame ,,Kanaunata Texunukux Hayka®, mro ce
MOJKE YIOPEIUTH Ca 3BalkEeM JOKTOpa Hayka AaHamimuie. OBO 3Bame je J00MO pajoM Ha
TEeMy: TEOPETCKO UCTPaKMBamkE MpoIeca y IU3e] MOTOpUMa ca MEXaHWYKUM yOpHU3raBameM
(Theoretical investigation of the processes in diesel engines with solid-injection). Jletame
CBOT HCTpa)KHBama, Kao U yHanpehuBame (PyHKIM]je caropeBama Koja je U JI00mIa uMe 1o
BEMY, IpUKa3ao je y MoHorpaduju kojy je mznao Ha Ilonurexnmukom MHCTUTYTY KOjU je
JlaHac IIO3HAT MOJ MMEHOM ,,/Ip:kaBHu YHuBepsurer JyxHor Ypama®. Ha nomenyrom
uHCTUTYTY, Buebe je 6o Bogehu mpodecop onemema 3a motope CYC, cBe 10 HeroBe CMPTH
1969. roquue.

Moxe ce pehu na je Buebe moctao ucraknytu HayuyHuk y Cosjerckom Casesy,
yuemheM Ha KOH(EpPEHLHUJU O KIUITHUM MOTOpPHMA, OPTaHW30BaHO] Of CTpaHe AKaJeMmuje
Hayka CCCP (CaBe3 Cosjerckux Coumjamuctnukux PermyOnmka), koja je oxapkaHa y
Mocksu 1954. rogune. Ha moMenyToj KoH(EpeHLUjU je MPEe3eHTOBA0 CBOj J00pO MO3HATH
pan [Tomy-emnupujcku u3pa3 3a CTOIy caropeBama y MotopuMma (Semi-empirical expression

Usan I'pyjuh



Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

for the combustion rate in engines). Ilpsa nurepatrypa Be3aHa 3a Buebe-oB 3aKoH
caropeBama, Koja ce nojaBmia Ban Cosjerckor Capesa, 6una je y Hemaukoj, HaBeqieHa y pany
®puka (Frick) u [lanTea (Jante) ca Texuuukor Yuusepsutera y Jlpesaeny. Takohe, panuje
noMmenyta MoHorpaduja Buebe-a npeBenena je nHa Hemaukom jesuky, ox crpane Ppania
Meucuepa (Franz Meissner), koju je 6uo npodecop Ha YHusep3urery [Ipumemennx Hayka y
I{Bukay. OBako npeBeaecHa MoHorpaduja uzaara je 1970. rogune [3].

Panuje momenytu Hayuynuk [lante je BueGe nucao u u3rosapao xao ,,Vibe®, ogakie u
notude HasuB Vibe ¢ynkuuja. Tek kacHHje Ce y HEKHUM CHIVICCKUM TEXHHYKUM KEbHUTrama
MIOHOBO T10jaBUJIO TIPABO MPE3MME OBOT' HAyyHHKa ,,Wiebe®.

Buebe je wuHaye HajIoO3HATHjU IO TOME IITO j€ Pa3BHO AHAIUTHYKA MOJEN
caropeBama y MOTOpPHMA, MO3HAT 1Mo MMEHOM ,,Vibe ¢yHkumja“. OBaj Mozen pa3BHjeH je
panux nenecetux roguHa y CCCP-y. Pa3BujeH je y mokymiajy ja ce€ CTBOpU NPEABUIABUB
MoJieT Koju OM IITO peasiHuje omucao mpoiec caropeama y Motopuma CYC. Jlo Taga ce y
CCCP-y KOpHUCTHO payyHCKHM MOJEJ IMO3HAT HOJ HUMEHOM ,I'peHeBeTcku—Maszuur®. VY
MUTaky je TePMOAMHAMHYKH METOJ, Koju ommcyje mpouece y Mmotopuma CYC u koju ce
KOpHUCTH 3a moTpebHe mpopauyHe. OBaj meron je moctaBibeH 1907. romuHe, on cCTpaHe
Bacunmja I'peneBerckor, koju je 6uo mpodecop y Bucokoj Texanukoj Ilkomu y MockBu.
OBaj MeTo1 je 110 JieTaba OMKMCAH U MOXKe ce nmpoHahu y BenmukoM Opojy pyckux kmura. OBaj
METOJ je AYTO BpeMeHa KOpHITheH 3a ONMCHBAmbE MPOIEca caropeBama, Kako y OCH3MHCKIM
Tako u au3es Mmotopuma. OBaj METO[ je MACHTUYAH TEPMOJMHAMUYKIM MTPOIIECUMA.

Mehyrum, Buebe ka0 W MHOTH JIPYrH HAyYHHIM Cy C€ CIIOXKWIH Ca THME Ja
ucTpaxuBame mporeca y MorpumMa CYC 3axTeBajy Apyradvju MOPUCTYI OFf paHHje
noMmenyror Meroxa. 1954. roaune KoncrantuH ['eHKMH je mpuka3ao paja Be3aH 3a
UCTpaXHBame KOjUM ce 6aBuo y Motopckoj JlaGparopuju Axanemuje Hayka, y xome je
CepUjoM TEOMETPHjCKUX OO0IHMKa omHcao ociobahame TOIMIOTEe TOKOM pa3nuuuTHX (asza
npolieca caropeBama. OBO je OMIO CIIMYHO MpuIiia3y Koju je kacHuje npukasao Jlun (Lyn) y
Vjenumwenom KpasseBctBy 1960. rogune. OH je ocnoOahame Tomiore y Au3€sl MOTOpUMa
MPpUKa3a0 ca jeJJHUM WIM ca JIBa TpOyria. 3a pasiiuKy, OJ OBa JiBa HayuyHuka Buebe je mpu
OINMCHBAaBY IMpOIIEca caropeBama MPUCTYIIHO TEOPUjoM 0a3npaHOj Ha XEMH]CKUM JIaHYaHUM
peakijama.

Usan I'pyjuh



Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

1.1 3uauaj u BpcTe Vibe-byvHKIIMje V TEPMOAMHAMUYKHAM NPOPAYYHUMA
motopa CYC

3aKoH caropeBama, y IpUHIUILY Ce MOXE OJPEANTH Ha 1BA HAUYMHA U TO:

> npBU ce 0a3upa Ha NPETXOAHOM 33jJlaBamy OJroBapajyhux eMmupHjcKux u
MOJTyEMIIUPHUjCKUX (OpMyJia, aHATUTHYKHUX U3pa3a 3a (QYHKIH]y caropeBarmba
WM Op3UHY caropeBama u

» npyru HauuH ce 6a3upa Ha 00paau CHUMIBEHOT MHIUKATOPCKOT JIUjarpama.

Hako je Mame TauaH, IPBU HAUYMH CE BEOMa YECTO KOPHCTH IPHIIMKOM IPOpadyHa
IIPOjeKTOBamka HOBOI' MOTOpa, KO/ KOpHUIINEmke APyror METoa TO MPakTHYHO HHUje Moryhe.
[Tocroju Benuku Opoj MOryhHOCTH aHAaJIMTHUYKOT 33/JaBarba 3aKOHA CaropeBama IPEKO
EeMITPHjCKUX U TOIIyeMITUPHjCKUX (opmyrna. Y oBoM paxy Ouhe moMeHyTH caMO HEKH O]
BUX U KacHHje he OUTH aHATM3MpaHa BUXO0BA CITUYIHOCT ca Vibe-0BOM (yHKIIH]OM.

[IpBu je 3akoH caropeBamba y o0iuKy Tpoyria (cmuka 1.2). OBaj 3akoH rpaduyku
npukasyje npouec caropesama OTO moropa.

Cauka 1.2. 3akon cazopesarva y obauxy mpoyena [4]

Ca cimuke 1.2 Moxe ce BHICTH TpauuKd MPHUKaA3 3aKOHA caropeBama y (HYHKIHjH
yIJ1a KOJIEHAaCTOr BpaTuia e cy:

Usan I'pyjuh



Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

» @, - yrao noveTka npoleca caropeBama;

> - yrao 3aBpIIeTKa MpoIIeca CaropeBama;
» @ - yrao KOju ce MepH O]l TPEHYTKa KaJia 3all0yHe MMPOLIEC CaropeBama;
» @, =0y — &, - yrao Tpajama npoleca caropeBarba 1
>

@, - yrao Koju aeuHuILIe Ty>KMHY IPBOT IEPHOJIa 3aKOHA CarOpeBamba.

3aKoH caropeBama y 00JUKY TpOyTiia, rpauKH je MPEeACTaBIbEH ca JABE IYyKH, KOje C
0JICEYKOM arCLUCe Tpajie TPOyrao, Mo 4yemy je U J00uo Ha3uB. HberoB aHamMTHYKK H3pa3 ce
MOX€ JOOMTH aKO ce€ HaIWIly jeJHAUYWHEe MpPaBUX KOje CaapKe TIMOMEHYTEe yXKH.
WuTterpabemeM Tako MOOMjEHHX aHAJIMTHUYKUAX H3pa3a, A00uheMo penaTuBHY KOJIUYHUHY
caropesior ropuBa X, Py YeMy c€ KOHCTaHTE HHTErpajbeiba Kao M BUCHHA Tpoyriia oapelyjy
Ha OCHOBY ciefehux ycioBa:

> ¢=0;
» x=0;
> @=@, un
» x=1.

02 20

| t29 %= /2

50 60 0 10 70
([ o<kV] Pro<ky|

Cauka 1.3. Ymuyaj eenuyune ¢; na peramusHy KOIuduHy cazopenos 2opusa (1eo); ymuyaj oyicune
mpajarea npoyeca cazopesarba ¢, Ha 00IUK 3aKOHA CA20pesarLa
v 0bauky mpoyena (decno) [4]

Ha cimuum 2.1 nat je yTvnaj ayKHHe caropeBamba Ha OOJMK 3aKOHA CaropeBamba.
Mo:xe ce BuAETH YTHIA] BEIMYMHE (o Ha PEJATUBHY KOJIMYHMHY CAaropesior ropusa X, Mpu

UCTO] BpegHoCcTH ¢,. Ha ciauum necHo, mpukasaH je yTUL@j AY)KHHE Tpajama Ipoleca

caropeBama ¢, , Ha OOJIMK 3aKOHA CaropeBama, PH UCTO] BPEITHOCTH ¢, .

JIpyru 3aKOH caropeBama, jecTe 3aKOH caropeBama y 00JHKYy udeTBopoyria. OBaj
3aKOH caropeBama je TUIIWYaH 3a Au3es MoTope. 300r crennUuHuX YCIoBa y KOjuMa ce KOoJ

Usan I'pyjuh
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Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

JM3e]l MOTOpa OJ/IBHjajy TpoliecH o0pa3oBama CMeEIle, yabeha U caropeBarma, leroB 3aK0H
caropeBama Ce¢ pa3HMKyje O] OHOr KOju je panuje npukazan 3a OTO wmotop. 3akoH
caropeBama y 00JMKYy 4YeTBOpOYTJa je aat cinukom 1.4.

do

Cauka 1.4. 3akon cacopesara y o61uxy uemsopoyena [4]

O6nukoM oBor 3akoHa oOyxBaheHa je pa3BY4eHOCT Ipoleca caropeBamba KO AU3e
MOTOpa, y (a3u JoropeBama, 4dja AyKHUHA 3aBHCH, u3Mely ocranor, U of o0OnMKa 3aKoHa
yOpu3raBama, noceOHO y BeroBoj 3ab0j (pa3u.

H36opom yrimoBa ¢,, @, U @, AcHUHHIIE CE 3aKOH caropeBama y OOIMKY
4eTBOPOYIJla, IPU 4YEMYy C€ BEIMYMHE Y, U Y, no0ujajy u3 oArosapajyhux rpaHuuHHX

yCIJIOBa, Kao (PyHKIM]je OBUX YIJIOBA.

3aKoH caropeBama KOju ce Hajuenthe KOpHUCTH y IPOpPauyyHCKUM LIMKIIyCHMa j€ 3aKOH
caropeBama 1o Vibe—y kKoju je nat cienehum uzpazom:

g ) ®

Hudepennupamem penanuje (1) nobuhe ce cnenehu uzpas:

dx_a (m+ l{ﬂJe_a(%zj 2

do o, ®,

Usan I'pyjuh
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Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

O6muk Vibe—oBe ¢yHKIIMje MOXe Ce€ TojemaBatd H300poM ojropapajyhux
BPEIIHOCTH 32 BEIMYMHE M U & KOje KapaKTepHUIly MOTIIYHOCT caropeBama. BpemHoctu koje
ce ycBajajy 3a mapameTap M mory outy y pacriony m=1,0-3,0.

Benmnunny a pedunucahe ce Ha cinenehu HauMH: Ha Kpajy caropeBama @ =@, U

X = X, - 3aMEHOM OBHX ycJI0Ba y jenHaunHu (1) nobuja ce BpeaHOCT napamerpa a:

a=-In1-x,) 3)
V ciydajy noTnyHor caropeBama X, =1, BpenHocT napamerpa a 6uhe GeckoHauHa.

W3 oBor pasnora, yoOu4ajeHo je Jja ce 3a BPEAHOCT X, ycBoju X, = 0,999, na Ha ocHoBy

Tora BpenHocT a 6uhe a = 6,908.

Bpennoctu excroHeHTa M, yruye Ha OOJHMK mpoMeHe Op3WHE caropeBama, IMpH
KOHCTaHTHO] BPEIHOCTH & , MOKE C€ BUICTH Ha ciuiu 1.5.

, XA@/P. ) : ]
X F m=0.5 m=1.5

0.5 .

: 0 0.2 ‘ 0.4 0.6 0.8 |

P/,

Cauka 1.5. Ymuyaj 3axona cazopesarba no Vibe-y [4]

VY npunnmmy noctoje ase Bpcre Vibe ¢pyHkuuje u To:

» jenHocreneHa Vibe ¢pynkimja n
» nBoctenena Vibe pynkuuja.

Usrnen jennocrenene Vibe pynkuuje unycrposaH je ciaukom 1.6.

Usan I'pyjuh
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® 0.05 T e 1
A | x
s | pdi
0.04 +— /6 08
|
[
0.03 +4 ,/ 06
| o
' 7\ 04 >
0.02 : {, Y .
| ; dx/d ¢
0.01 H- ¥ 0.2
| / \
0.00 [ 0

08 15 30 45 60 75 90
= ¢

Cauka 1.6. Hz2eneo jeonocmenene Vibe ¢hynxyuje [3]

Axko ce ymopenu cinuka 1.6 ca ciamkom 1.2 Ha K0joj ce Hajla3W 3aKOH CaropeBama y
00JIMKY TpOYTIJIa, MOXeE ce BUJIETH Ja jeqHocrencHa Vibe ¢pynkiuja y Benukoj Mepu nojceha
Ha 3aKOH caropeBama y oOymKy Tpoyria. CaMuM TUM, MOXKE CE 3aKJbYYUTH JIa jeTHOCTEIICHA
Vibe pynkumja, onucyje 3akon caropesamba OTO moTopa.

MehyTtum, 3a 1u3en MOTOp OBO HHje ciydaj. 3a 00Jby ampoKCHMAIMjy HpopadyHa
caropeBama KOJI JIU3ell MOTOpa KOPHCTH ce Tako3BaHa nBocrernieHa Vibe dynkimja. Usrnen
neocrerneHe Vibe ¢pyukuuje je nar ciaukom 1.7.

Usan I'pyjuh
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dx/d¢

—l

et
0.04 ﬁ‘

|
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TDC ¢

Cauka 1.7. [Jeocmenena Vibe ¢pynxyuja [3]

Ako ce ynopeau cimka 1.7 ca 3aKk0OHOM caropeBama y OOJIMKY YeTBOPOYTiia MOXKE ce
BUJICTH BEJIMKA CIMYHOCT.

JIBoctenena Vibe gyukiuja ce 100mja kao 30up oarosapajyhux GpyHKIMja U3 MPBOT U
JAPYror UHTEpBaa, Mpuka3ano penanujama (4) u (5).

X=X +X, 4)
dx dx, dx,
=—14
dop de de ®
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Macmep pao

1.2 Teopujcke ocHOBe oapehuBama napamerapa asocrenene Vibe-

¢dbyHKIMje HA OCHOBY eKCIIEPMMEHTAJHHUX NoAaTaKa

Panuje je momenyTo, Aa je 3a ONUCUBAIKE 3aKOHA caropeBamba JU3e]l MOTOpa, TaUHH]e

pEeUeHOo au3e] MOTOpa ca JIUPEKTHUM YOpU3raBameM, HajlIOBOJbHU]JE KOPUCTUTU JBOCTEIICHY

Vibe-oBy ¢yukuujy. Ilusb oBOr paga jecte Ja ce Ha OCHOBY Iojaraka JJI00MjeHHX

eKCIIEpUMEHTOM, A00M]jy mapaMeTpu Koju onucyjy Vibe-oBy QpyHKIH]Y.

Mepenu noganu Koju ce ounTaBajy ca A/D KoHBepTOpa ce HE MOTY Y CBOM OOJIUKY

JMPEKTHO KOPUCTHUTH MPHIMKOM ojpehuBama mapamerapa Vibe dynkuuje. 3 tor pasiora

noTpeOHO WX je CHPOBECTH KPO3 MPOrpaM 3a MPOpayyH caropeBama KOjH C€ TyXKH HU3
roJlMHa KOPUCTU HA KaTeIpHu 3a MOTOpHa Bo3wia u MoTope [4]. Kao ymasnu monamu y oBaj

porpaM yuuTaBajy ce:

» ToJany 0 MOTOPY;
» T0JlaIy O TOPHUBY U
» TIOJIaIy O PAJIHOM PEKUMY.

Hasenenu nmoxanu nokaszanu cy tabenama 1.1 —1.3.

Ta6ena 1.1. [lodayu o momopy

Tum MoTOpa U CJI0BHA O3HAKa 3LDA
450
Cnosgo ,,0“ 32 0TO WM ,,d*“ 32 U3 MOTOP d
Xon kmuma [mm] 80
[Mpeunuk kiuma [mm] 85
ExcuenTpureT ocoBrHHUIE Kauma [mm] 0
ExcueHTpuTeT KOJIeHacTor Bpatuia [mm] 0
bpoj mumHapa MoTopa 1
CreneH kommpecHje MoTopa 175
Jly’)xuHa Kiummbade Motopa [mm] 145
VYrao npennabemna [°KV] 18.5
VYrao kacHujer 3aTBapama ycucHor BeHTuiIa [°KV] 40
Temmneparypa 3un0Ba KoMope 3a caropesame [K] 495

Usan I'pyjuh
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Ta6ena 1.2. [looayu o copusy

Jloma TortotHa Moh ropusa [KJ/kg] 42850
Canpikaj yribenuka y ropusa [Kg/kg] 0.86
Canpikaj Bomonuka y ropuBy [Kg/kg] 0.136
Canpxaj kuceonuka y ropuny [Kg/kg] 0.004
Mornekyincka maca ropusa [kg/kmol] 195
U I'yeruna ropusa [glem?) 1

" Hanomena: 3a BpeHOCT I'yCTHHE TOpHBA CE y3UMA jeAMHHLA,
3aTO IITO C€ MOTPOINEHA KOJIUYMHA TOPUBA MEPH MAacEHOM
METOJIOM, a y MporpaM 3a MpOopayyH caropeBama ce yoaiyje
BPEIHOCT 3arpeMHHe

Ta6esa 1.3. [looayu o paonom pesxcumy

VYrao kopekiuje u3mely aBa y3opka nputrcka (crernenu) | 1
Kopekunja SMT (crenenn) 0
Temneparypa oxosune ("C) 251
[MpuTHcak okomure (Mbar) 992
Bpoj obpTtaja moTopa (0/min) 1020
Cuiia Ha xounui (daN) 0.08
[Ipeunnk OeHIe 32 Mepemke IPOTOKa Bazayxa (mm) 15
BucuHa BojieHOr cTy0a 3a MEepere MpoToka (Mmm) 48
3anpemuHa ropusa (CM°) 5
Bpeme notporime Tor ropusa (S) 127.3
Maca npyror ropusa, y ciay4ajy paga ca JjBa ropuBa 0
Bpeme notpomime Tor ropusa 1

Macmep pao

[Iporpam 3a mpopauyH caropeBama, peliaBa CUCTeM JU(EpeHLMjaTHUX jeJHaunHa,

IMPHUKA3aHUX JaJbUM TCKCTOM.

Pagu nakmer o6jammaBama goOvjama  jeHauMHAa NOTPEOHMX 3a MpOpauvyH

nocmarpahe ce cimka 1.8.

Usan I'pyjuh
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Cinka 1.8. Mamemamuuxu moden yununopa [4]

Paguu mpocrop wmotopa CYC (cmuka 1.8) rmocMarpa ce Kao OTBOPEHHU
TEPMOJUHAMHUYKHI CHCTEM. Y TOKY IHKIyca JI0JIa3u 10 MPOMEeHa KOJIMYUHE pajJHe MaTepuje
KOje Cy y3pOKOBaHE HEHHM T'YOMTKOM Kpo3 3a3ope u3Mmely kinuna v nwinHiapa. Y mpBOM
JieNly TpopadyyHa 003upoM Ja Ccy TyOMIM Kpo3 3UJ0BE LMIMHApPA 3aHEMapJbUBH, PaTHU
MIPOCTOP MOXKEMO MTOCMATPaTH Kao 3aTBOPEHU TEPMOJUHAMHUYKHI CHCTEM. Y CUCHHU U U31YBHU
KOJIEKTOp C€ IocMarpajy Kao O/IBOJeHE TEepMOJAMHAMUYKE IeuHe Koje y onpeheHum
JIeJIoOBUMa LUMKIyca OCTBapyjy Be3y ca LMIMHAPOM MPEKO 3ajeJHHYKE rpaHulle. Y TOM
cllydyajy cmarpa ce Ja Cy HPUTHCIHM y YCUCHOM U HM3IyBHOM KOJIEKTOPY KOHCTaHTHH
(pu, piz)=const, Kao M Jia cy Iy)KMHE KOJIeKTopa Maje, a 3alpeMuHe Benuke. Takole,
KopucTehu MpeTnocTaBKy O PaBHOTEKHO] IPOMEHU CTamka y KOHTPOJIHO) 3anpeMuHu. OBa
mpeTnocTaBka he 3a mocienuily UMaTH TO J1a Cy BPEAHOCTH BEIMYMHA CTama (IIPUTHCKA U
TEMIIEpaType) 3a HOCMaTpaHu TPEHYTaK BpEMEHa, Y CBaKOj TAYKU PaJHOT IIPOCTOpA jeIHAKE.

[Tocmatpajyhu cnuky 1.8 m monasehm onx mpBOr 3aKOHa TEPMOJMHAMUKE MOXKE CE
Harnucartu penanuja (6).
dQ=dU +dL (6)
raecy :
e Q — yKyIHO JI0Be/ieHa KOJMYMHA TOIIOTE;
e U — ynyrpamma eHeprija pagHe MaTepuje;
e dL= pdV - enemeHTapHH paj MIHPEHA pajHe MAaTEPHje U

e V — TpeHyTHa BPEIHOCT 3allpEMUHE PaJHOT IIPOCTOpA.

Usan I'pyjuh
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Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

3a KuJIorpaM Mace pajiHe MaTepHje Koja ce€ TPEHYTHO Hajla3! y NWIUHAPY, y3umajyhu
y 003up Besy u3amely ancomytne U u cienuduyne U yHYTpalllbe SHEPTruje paaHe MaTepuje,
U =mu, penanuja (6) Moxe ce HarmucaTu y cieaehem oomuky:

dQ=d(mu)+ pdVv @)
Hudepennupamem penanuje (7) noduja ce:

dQ=udm+ mdu + pdV (8)
Yobuuajeno je nma ce mpouecu y moropy CYC mpare y (yHKIMjU 3alipeMHHE
HAJIKJIMITHOT TIPOCTOpa, OJJHOCHO yTila KOJICHACTOT BpaTuia, ma hemo npema Tome jeHaunHy
(8), To ject oaromapajyhe BenwuMHE HamucaTtd y OOJMKY H3BOAA IO YTy KOJEHACTOT
BpaTtuwia « :
4Q_, dm . du_ v o
da da da da
[Tomazehu ox jemnaumne (9), mohm hemo m0 oxaromapajyhmx mudepeHIHjaTHUX
jemHaYMHA KOj€ OMHUCYjy CTBapaH MHKIYC MOTOpa. Y ONIITeM Cciy4ajy pajHa marepuja
VHyTap IMWIMHIPA je peallaH Tac, KOju C€ CacTOju Off Ba3ayxa, rOpHBa M 3a0CTAIUX
pojaykara caropeBama. lIpemMa ToMe crenuUYHY YHYTpallkhy CHEPTHjy TaKBe paHe
MaTepHje MOXKEMO H3Pa3UTH y (YHKIUJU OCHOBHUX BEIMYMHA CTama (IPUTUCKA U
TeMIIepaType) U cacTaBa raca .

u=u(p,T,y) (10)

V ciry4ajy au3en MOTOpa, OAHOC KOJIMYMHE FOPHUBA U Ba3qyXa je MPOMEHJbUBA, 1A ce
TUME U KOeQHIHjEHT KOJMYMHE Ba3lyxa Memba, IPH YeMy ce Moke pehu n1a je w = 4.

Toramau mudepeHnmjan yHyTpalllkbe eHepruje, y (YHKIOUjH TPU TPOMEHIBUBE,
MO>KEMO HamucaTH y cieneheM o0iuky:

du=—dp+—dT +—d 11
P Fad (11)
Axo ce penanuja (11) cBene Ha yrao KoJIeHaCTOT BpaTuia 100uja ce:

du_oudp cudT audy
da opda 0T da Oy da

W3 jennaumne (12) wu3BOA YHYTpalllle €HEPTHUj€ MOXKEMO M3PA3UTH IO YIIy

(12)

KOJICHACTOTI' BpaTHJia:

du _l(d_Q_ dm dvj 13)

de mlda da ' da
Ykonuko wu3jeaHauyuMo JecHe crpaHe jeaHauumHa (12) u (13) m pemmmo Tako

N00MjeHy jeJHaYMHY 110 U3BOJly TEMIIepaType Kao pe3yirar noouhemo cienehy jeqHaunHy:

da  méu
oT

m___

da da pE op da w oa

dT 1 (d_Q_udm dv _ du dp m@u&_y/j
(14)

Usan I'pyjuh
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Jennaunna (14) neduHMIIE TPOMEHY TeMIIEpaType raca y MWJIHHIPY HPHUIMKOM
olBUjama 1uKiyca. [Ipu mo3HaBamy BpEIHOCTH TeMIlEpaType, KopuinhemeM oarosapajyhe
jeTHAYMHE CTarmba, MOKEMO OJIPEIUTH BPEIHOCT MIPUTHCKA.

AKoO je pamHa Marepja y MWIMHAPY HJeajaH rac, oaroapajyhy jenHadynHy crama
MOKEMO H3pa3uTH penamujom (15):

pV =mRT (15)
VY penamju (15) R mpeacraBiba racHy KOHCTaHTY KOja CE€ MOXE H3pa3uTH y
(GyHKIMjU CBUX BEJIIMYMHA, KA0 M YHYTpallllbha CHepruja:

R=R(p,T,y) (16)

3a pemaBame AUQPEPEHIMjATHUX jeHaYrMHa Ouhe moTpeOHO 1@ ce CBE jeaHavYMHE

cHCTEeMa HaNMINy Y OOJUKY MPBOT M3BOJA MO BEIMYMHU yrila « , 003HMPOM Jla HyMEpPHUKE

METO/IC KOPUCTE CUMYJITAHO pelllaBambe chucTeMa AudepeHinjatHux jeanaunta. [Ipema tome

npBo hemo u3BpmuTH audepeHnupame ode crane jeaHauumHe (15), a 3atum hemo neBy
CTpaHy noaenut ca pV , a gecHy ca MRT u Tako 1oo6utH cienehu uspas:

ldp 1dV 1dm 1dR 1dT
— =t =

pda "Vda mda Rda Tda (17)
Pemagamem jennaunne (17) mo uzBoay nputucka nobuhemo cienehe:
dp ldm 1drR 1dT 1dV
—= —+ = - (18)
da mda Rde Tda Vda

I'ope HaBenena jenqnaunna (13), neduHUIIe TPOMEHY IPUTHCKA Y HWIMHAPY MOTOpa
y TOKy mukiyca, npu demy je wian dT/da, onpehen jenuaumnom (14), a w3BOjI racue
KOHCTaHTe 10 yriy a oapehyjemo mudepenuupameM uspasza (16) xao ¢yHKIHje ca Tpu
IIPOMEHJbUBE:

dR 8de+6RdT R dy
da opda OT da Oy da

OO03upoM J11a ce HUHTerpabeme AUPEepeHIMjaATHUX jeAHAYMHa BPLUIM y MaJuM

(19)

WHTEpBAJIMMA yTiIa KOJIGHACTOT BpaTmiia Ao, MOKeMO, paau yrpoirhaBama jeaaaunne (18), a
u Oe3 Behe rperke 3aHeMapuTu mpomene racHe koHncrante dR/da~0= R~ const unume

nobujamo cienehy jeqHaunHy:

@_ (1dm+ld_T_£de
da mda Tda V da

Kako Ou ce oapeauna mpoMeHa TemrepaType M INPUTHCKA pajHe MaTepuje y

(20)

[MWIMHAPY MOTOpPa, Y GYHKIWjU yTia KOJIEHACTOT BPaTHIIa, OTHOCHO pEllaBambeM jeTHAYNHA
(14, 18 u 20) mopajy ce mebuHHUCATH TPBU U3BOJIM CBHUX BEIMYHMHA HA JIECHO] CTPAHH OBHX
jemnaunHa. J[a 6u cMo oBO ypaawiu ohu hemo o pu3mukor Mozerna MIMHIpa ca ciimke 1.8
Y Ha OCHOBY THX HaBE/ICHUX BEIMYMHA HATMCATH ciienehe 3aBUCHOCTH 3a POMEHY KOJIMIHHE
pazHe marepuje,
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dm:§0|mg dm, dm, dm,

- - — (21)
da da do do da
HNPOMEHY YKYIIHE KOJMYMHE TOILIOTE:
d .
dQ _dQ, dq, ,dm, . dm, . dm, . 22)

da da da da u_doc' da

rJe cy:

® M, — KOJIUYNHA FOPUBA y LHIHHIPY;

e O —xoedurmjert koju 3a OTO mortop uznocu 0, a 3a muzen 1;
® M, — KOJIMYMHA pajiHe MaTepHje Koja yhe y NMIMHIAp y TOKY yCUCaBama,

e M, — KOJWYMHA PaJHE MaTepHje Koja u3ahe U3 UMIMHIpA Y TOKY U3/1yBaBama;

* M,— KOJMYMHA PaJHEe MaTepHje Koja mpole kpo3 3a3ope n3Mel)y knumna u MUIMHAPA,
e Q,— KOIMYMHA TOIUIOTE KOja CE OCIO00/IH CaropeBarmeM ropusa,

e Q, — KOJMYMHA TOILIOTE KOja Ce Pa3MEHH ca 3UI0BUMa PATHOT IMPOCTOPA U

I, — cienu(uYHe SHTAJINHK]jE: PaJHEe MAaTepPHje Y LIMIMHAPY, CBEKE pajJHE MaTepuje

o 0,1,

U TIPOJIyKaTa caropeBama.
O03upoM Ja ce y TOKY OJBHjama IMKIyca TOpe HaBeICHE jeIHAYMHE MEHhajy,
HEOINXOAHO j€ OJPEIUTH HUXOBE IPOMEHE IO Iy KOJIGHACTOT BpaTHia, CarjlaCHO

jenraunmaama (21 u 22) mro he 6uTH IpHUKa3aHO y HAPEITHUM KOpaluMa.
CaropeBameM KOJMYMHE TOpUBA y LWMJIMHAPY M, ocinobabha ce KoiuvMHA TOILIOTE

KOjy MO’KE€MO OPEIUTH U3 TI03HATE pellaluje:

Q, =myH, (23)

i€ je:
H , — [kJ/kg] nomwa TomnotHa Moh ropuga.

YKOJIMKO Ce KOJIMYMHA TOPHBA KOja caropu 10 MIOCMATpaHor TPEHyTKa BpeMeHa M,
CBEJIC Ha YKYIIHY KOJIMYKMHY TOPUBA KOja Ce yHEeCe Y LMIMHAAP 34 je[jaH LHKIyC M, , 100uja

Cce 663,Z[I/IMCH3I/IOH3. BeJIMYMHA X, KOja MNpeaACTaBJba PCIIATUBHY KOJMYHUHY Caropejor ropuBa:

9
X=—"= (24)
mgo
OBa BenU4YHMHA KapaKTCpHUIIC MMOTIIYHOCT CaropcBama, 1na he InmpeMa ToOMC Ipu mg =0
HMaTHu BPpECAHOCT 0, a Ipu mg = mgo, HMAaTHu BPEAHOCT 1. Peanne BPCAHOCTU OBC BCIIMYUHEC CC

Hanaze u3mehy O u 1. Mimajyhu y Buay oBy kapakrepuctuky yHehemo jeanaunny (24) y
jenHaunny (23) u nobutu cnenehe:

Qy =My Hyx (25)
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HudepennupameM AaTe KOJIUYWHE TOTUIOTE O YTy KOJIGHACTOT BpaTtwuia goouhemo
jenHauynHy Koja nedUHHMIIe 3aKOH caropeBama Koju ofipehyje Tok caropeBama. Benmnuuny X,
HazBahemo (PyHKIIjOM caropeBama, 70K he ’eH U3BOJI 110 YTy & JaTh Op3UHY caropeBama.

d
Qg:m L

il 26
da © 4 da (26)

Hakon mTo mporpam mnpopadyHa MPETXOIHO OnucaHe au(epeHIjaiHe jeHaunHe
n00Hjajy TUCKPETHE BPEAHOCTH Ar(EePEHIINjaTHOT 3aKOHa caropeBama (ciuka 1.9).

0 -0.36 -
0.02 -0.37 ] .
0.041 -0.24 G, .
0.062 0.794
0.083 3.146 2 .
0.104 4733 .
0.125 4.104 5
0.145 2.404
0.166 1.204 1 *
0.187 0.672 ¢ ’””WW”H* o
0.208 0.488 0 7000000t
0.229 0.492 TO* 02 0.4 0.6 08
0.25 0.541 1
0.27 0.562 o/
0.291 0.632
0.312 0.689
0.333 0.695
0.354 0.7
0.375 0.721
0.395 0.758
0.416 0.747
0.437 0.728
0.458 0.735

Cauxka 1.9. /luckpemne epeonocmu oughepenyujannoe 3aKkoHa cazopesarsa

Kanma ce mobujy mmckperHe BpemHocTH, kKao Ha ciumu 1.9, tpeba mpeko oapehene
¢GbyHKIMje MCUpTAaTH KpUBY Koja he mpoja3uTu Kpo3 MM Beoma OJIM3y OBHX BPEIHOCTH.
Taunuje peueno, ¢yHkuuja koja he mTO peanHHje omMUcaTH 3aKOH caropeBama. OBa
dbyHKIMja mpeacTaBba aBocTeneHy Vibe-oBy ¢ynkumjy. Vibe dyHkimja ce ucuprasa 3a
CBaKH PEXHM IoceOHO, ¢ TuM Jna je Ha caumm 1.10 mpukazan mpumep ucuprane Vibe
¢byHK1IM]e, 32 TUCKPETHE BPEIHOCTU paHuje MpHKa3zaHux Ha ciauuu 1.9.
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dic/dep

Cumka 1.10. Ilpuxas osocmenene Vlibe ¢ynkyuje

Vibe ¢ynkumja ca ciuke 1.10 je mobujena momohy codreepckor makera OriginPro.
Marematuuku 00MMK (YyHKIMje Koja je ybaueHa y TporpaMm, W KoOja OIHKCYje 3aKOH
caropeBama je fata penamnujom (27).

e

K (27)

d 6908 m, [—6,908{(/’ Z) ](m1+l)]
X __ 2 (m1+1)-(—¢ J e e

d(p/e,) 0u/0n 0.1/ 0,,
16,908 (m, +1)- o™ -elosee™ ) (15 ).k

Cama ¢yHKIIMja KOja je HCIIMCHA y IporpaMy je Jata peianujom 28.

y=6.908/c*(a+1)*(x/c) a*exp(-6.908*(x/c)N(a+1))*d*k+6.908*(b+1)*(x)"b*exp(-

6.908*(x)"(b+1))*(1-d)*k (28)

Axo ce ynopeze penanuje (27) u (28), Moxke ce younTH Koja 03HaKa IITa mpecTaBiba,
OCHM O3HaKe ,,K “. OBa 03HaKa mpecTaB/ba KOPEKIIMOHU (HAKTOP KOjU Ce J10/]]aje YKOIHKO Ce
ckpahiyje X -oca ma WHTErpai ucnoj KpuBe Huje | Hero Mamu u TO Oamr 3a — K.
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Takohe, mapamerpum oBe ¢yHKIHMje uuje oapehuBame mnpencraBba TeMy paja,
onpehyjy ce momohy uctor coTBEpcKor makera, Koju uMa MoryhHocT onpehuBama OBHX
napameTapa MeTOJI0OM HajMamuX KBajapara. [lapamerpu koje ce oapelyjy cy [5]:

> m, —napamerap obiuka npsor gena Vibe gynkmuje;

> m, —mapamerap obnuka apyror gena Vibe gynkmuje;

> @, /p,, —OIHOC YIIIOBa Tpajama NpBOT U Apyror nena Vibe gpynkimje n
>

o, — yIeo caropeJyor ropiusa TokoM npsor aeia Vibe ¢pynkunje.

[ToenTa je y ToMe, a ce OBU MapaMeTpH OJpele 3a BHIIE PEXKHUMA, OJHOCHO TIPH
paznuuutuM OpojeBuMa o0praja u onrepehemuma. YKOIMKO C€ OBO H3BPIIH, TOCTOjH
MOTYhHOCT 71a ce Ha OCHOBY BpPEIHOCTH Iapamerapa J100Hje 3aKOHUTOCT MO KOME CE OBHU
napameTpu Memajy. HapaBHo 0Bo je Moryhe ykosimko mpomMeHe HHUCY BEIHKE, T ¢€ IPOMEHA
rapameTrap MOXKE OIHCAaTH JIMHEAPHOM, €KCIIOHEHIIMjAIHOM HMJIM HEKOM JPYroM (pyHKIIHjOM.
VYkonuko je oBo Moryhe, Moryhe je U3BpLIMTH MIPEIUKIH]Y, OJHOCHO MPEIBUAECTH KOJIUKO he
HEKM TNapameTap M3HOCUTH y HEKOj TayKd pagHor 1oJba. HapaBHO yKOJIHKO Cy MpoMeHe
MIPEBHUIIIE BEIHMKE, y TOM CIIy4ajy je IPOMEHa ImapaMeTapa HelpeIBUIIBa.
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2 EKxcriepuMeHTAJHO HCTPAKHUBAKE

2.1 Onuc MepHe HHCTPYMEHTAIM|e

Mepewma TOKOM H3BOhEHma CEKCIEpPUMEHTa OpraHM30BaHa Cy Tako Ja ce Jaoowuje
J0BOJbaH Opoj mapamerapa 3a oapehuBame e(EeKTHUBHHX, WHIAMNKATOPCKUX W E€MHUCHOHHX
mokKasaresba MoTopa. M3Bectan Opoj Mepema BpILCH je paju Haa30pa BUTATHHX apaMmerapa
MoTtopa u mparehux cucrema. Ha cBakoM on pagHHX pexHMa je MOMONY MOjeAnHAYHHX
Mepuiia WM MEpHHX JlaHala peructpoBan 21 pesynrar mepema. Ctora je npu H3BOhemYy
3aBPIIHOT eKCIIEPUMEHTA OWJIO HEOXOIHO MPHCYCTBO HajMamhe TPU UCITUTHBAYA.

ITocebHa mnaxma mnocBeheHa je pasmBajamby CTPYJHHX KpyroBa JIabOpaTOpHjCKe
HuckoHarnoncke mpexe 13,8 V DC. Tume je OTKIOWEH YTHIQ] CMETHH O]l €HEePreTCKUX
norpoiraya (eJIeKTPONOKpeTay, MOAYIIH MaJbeha U Hallajaha TOPUBOM, aKTyaTOpH...) Ha paj
EJIEKTPOHCKUX MEPHUX CKJIONOBA. MIHTErpuCcaHu eNeKTpo-TeHepaTop MOTOpa je UCKIbYYeH U
3aMEHEH eKCTepHuM crabmiucanuM ycmepadeM 13,8V/18A DC, unMe je OTKIOmCH HEroB
HEMPEIBUIUB yTUIIA] Ha ofpelhBame MEXaHUYKOT CTeleHa HCKOpUIThema MoTopa.

VYpehaju ox ButanHOr 3Hayaja 3a pax MoTopa (MHUKPOKOHTPOJIEPCKH CHUCTEM
ylpaBjbama ca TNpUNagajyhiumM padyyHapoM W CHCTEM 33 WHIUIUPAKE MUIAHAAPCKOT
NPUTHCKA Ca CBOJUM pauyHapoM) cy Hamajanu npeko asa UPS (Uninterruptible Power
Supply) ypehaja. Tume je pax MoTopa MOCTa0 HE3aBHCTaH OJ KPATKOTPajHUX OCHHUJIAIN]a
MPEKHOT HallOHa WM HECTaHKA Harajarma.

2.1.1 Mepeme epeKTUBHOT 0OPTHOT MOMEHTA M Opoja o0praja Moropa

OnrepehuBame U Mepewme napamerapa e(eKTUBHE CHare MOTopa BpIIEHO je momohy
xuapayanuke motopcke kounune SCHENCK U1- 16h, npukaszane va cnunm 2.1. Y ocHOBH
je TO JBOjHA peryjaiyoHa TypOoO CIIOjHHIIa ca HArHYTUM Jonatuiama. TypOUHCKO KOJIo je
OJIOKMpPaHO M OCJIOKEHO Ha MEXaHWYKYy Bary nmomohy kKoje ce U mMepu e(eKTHUBHH OOpPTHH
MoMeHT. PerynammoHa KoMaHJa KOYHHMIE (IIMTO LEB) j€ ONpPEMJbEHA EJIEKTPUYHUM
aKTyaTOpOM, Tako Ja je ontepeheme MoTopa 3aJaBaHo JaJbUHCKHU.

Bbpoj oOprtaja moTtopa MepeH je aurutaiHo, momohy cucrema 3a mHaunupame AVL
Indimer 619, npu demy je kopuirheHa cpeama BpeaHOCT Opoja obOpraja 3a 50 y3acTOmHHX
nukiyca. C 003upoM Ha METOMIOJIOTH]Y Mepema, kanubpanuja oOpToMepa HuUje npeaBuleHa,
a HEroBa IMpOBepa BPIIM CE€ aKTHBHUPAKEM MOTIpOTrpamMa 3a KOHTPOIY CHHXPOHH3AIW]je
eHKoJIepa.
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Cauka 2.1. Momopcka xounuya SCHENCK U1- 16h

2.1.2 Mepeme IPOTOKA BA3AyXa

Kaxko 6u 6mno Moryhe npenu3Ho MepuTH MPOTOK Ba3ayXa HEOMXOIHO je 00e30eIuTH
YCTaJbCHO CTpYyjare Kpo3 OTBOp OsieHne. MHaue y ciydajy Hamier mMepema KopuiiheHa je
6nenaa npeynrka 20 mm. bienga uma o0aMK KpYKHOT IIPCTEHA ca OIITPUM MBUIIaMa MOIMYT
Onenze nate Ha ciunu 2.2.

Cauka 2.2. brenoa
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C o63upom aa motopu CYC mobyhyjy cTpyjHe nuHamMu4dke edekTe, ToTpedHo je Ha
HEKH HaYMH 00€30€IUTH YCTaJheHO CTpYyjame 3apaj] MPEUU3HOT Mepema. 3aTO ce KOPUCTHU
pe3epBoap KoOju MMa 3allpeMUHy O]l JBE CTOTHHe aurtapa. OBaj pe3epBoap omoryhasa
yCTaJbeHO CTpyjamhe¢ Ha Taj HAYMH INTO aKO MOTOP Ha MPHMEp ycuca Iojia KHiorpama
Ba3JyXxa M3 pe3epBoapa, 3a pe3epBOap OBaKBE 3alPEMUHE TO MPEICTaB/ba MHHUMAIHO
MPaXkEHE, OJHOCHO HeMa HHUKakKaB yTHIA]. bleHma je mocraBibeHa y TPCTEHY KOjU Ce
HaJIa3W Ha IIEBOBOJY W BOJOBH Be3aHu 3a U mMaHOMeTap MocTaBjbeHa Cy jelHO HCHpen a
npyro u3a 6nenne. Ha ocHOBY mpoToka Ba3ayxa, OJJHOCHO NPUTHCKA MCIpe] U u3a OJeHe,
Ha MaHOMETPY JI0JIa3d 0 TOJM3amha HUBOA TEUHOCTH Y jelIHO] a CIIyIITama y JPYroj IeBH.
[Tomepame TEUHOCTH je 3a Hac OMTHO M OHO CE OYMTaBA Ca JICEHUPA KOjHU j€ TIOCTaBJbECH MOPE]
MaHometpa. Tpeba HallOMEHYTH Ja Ipe CTapTOBamka MOTOpa Tpeba MPOBEPUTH Ja JIH j& HUBO
TEYHOCTH Ha Hynu. HapaBHo, 1a OM Mepeme OMiIo Mperu3Ho NoTpedHo je MaTH U oapeheHe
JTUMEH3Mje 11eBOBoIa y nHCTananuju. OBe quMmensuje cy nedunucane crangapaom DIN1952,
C TUM a CC€ HICMATCKU IMPHUKAa3 OBAKBE I/IHCTaJIaIII/Ije ca CBUM I[I/IMCH3I/Ij aMa MOXE BHUJICTHU HaA

cimuu 2.3.
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Cauka 2.3. [llemamcku npuxkas uncmanayuje 3a meperse npomoka éazoyxa [6]

IMpema crargapay DIN1952 3zanpemuncku (Q,) n Macenu mpoTok (Qpn) CTHIIUBHBOT
baynna onpel)yjy ce mpema crienehum penanujama:

2-A
Q=ak A pr’m% (29)

Qm:p'Qv:a'ks°AO.\/2'p°Apb,kg/S (30)
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I'ne cy:

» 0O - Koe(UIHjeHT TIPOTOKA 3aCIIOHA;

» Kk, - ekcrian3uoHu koe(uIMjeHT;

» A, - IPOTOYHA OBPLIMHA 3aCIIOHA;

> Ap, - majx mpuTHCKA Ha 3aCIOHY U

> £ - TycTuHa (Qyuaa UCTIPe 3aciiOHa.

2.1.3 Mepeme mOTPOILIH€ TOPUBA

Beh agyrm wu3 romuna ce y Jlaboparopuju 3a morope CYC ymorpebsbaBa maceHa
METOJla Meperha MOTPOIIkbE TopuBa. MepemeM Mace y30pKa ropuBa U BpeMeHa 3a Koje ce
OHO yTpoIH ojpelyje ce yacoBHa nmoTpolrma ropusa. Kopumrhena onpema je nmpukaszaHa Ha
ciunu 2.4.

1. Enexmpo-eenmun
2. Jlosoonu 600

3. O0800HU 600

4. Mepua nocyoa

5. Ilpeyusna saca
6. Mepnu mez

7. banacm

8. Xponomemap

Cauka 2.4. Onpema 3a meperbe nompouive 20pusa MaceHoM Memooom

OTBapameM eneKTpoBeHTUIa | ce Mpeko JOBOAHOT BOJA 2 BPIIU JOMYHAaBAKE MEPHE
nocyne 4. 3aTBapameM BEHTHJIa MOTOP TPOIITM TOPUBO U3 MEPHE Tocye 4 MpeKo OJBOJTHOT
Boza 3. Y mpunpemHoj (a3zu Mepema MmoTpedHO je a ce Bara JOBENIE Y CTame MPUOTHKHE
paBHOTEX)Ee M300poM mace Oamacta 7. Tajga je mokaswBa4 y MEPHOM IOJbY CKalie Oricera
100g, ca momenoM ox 1g. Ha modeTrky Mepema cTapTyje ce XpoHOMeTap 8 M HMCTOBPEMEHO
perucTpyje mojoxkaj mokasuBava. CTaBibarkbeM MEPHOT Tera 6 Ha Tac ca MEPHOM MocyaoM 4
neduHUIIEe ce Maca y3opka ropuBa. Kaja mokasuBau johe y moiiokaj ca movyerka Mepema,
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XpOHOMETap ce 3aycTaBjba. M1300p Mace y30pka ropuBa BPIIM CE€ Y 3aBHCHOCTH OJI PaJHOT
peKMMa MOTOpPA TaKo Jia BpeMe moTpolime Huje kpahe ox 30 s.

Ma kako H3TJICJa0 aHApXUYHO, OBaj MCTOO UMa HU3 IMPEAHOCTHU:

» TPaKTUYHO HEOTPAHWYECH MEpPHU OIICer, Y3 BEJIHMKY MPEHU3HOCT Mepema Majux
MOTPOIIBH;

» Ta4HOCT Mace y30pka ropusa oapehena je kimacom taddoctd MepHor tera (0,1 %);

» 3a pa3jIMKy O] 3allPEMHHCKE METOIe, HE MOpa Jia Ce BOAM payyHa O TYCTUHHU TOPUBA;

» TpelIKe y Mepeme YHOCE caMO XMCTepe3a Bare M IMPOMEHa HUBOA rOpUBa y MEPHO]
MOCY/IH, & IbUXOB YTUII] MOKE OUTH Oe3Ha4YajaH U

» jemHOCTaBaH Ipella3ak Ha MEpeme MOTPOIIE APYror TOpHUBa MPOCTOM 3aMEHOM
CIpEMHE MEpHE TOCY/IE.

I'maBHM mpoOiieM MpH OBAaKBOM HauWHy ojapehuBama MOTpOIIBE je CyOjeKTHBHE
MPUPOJIE, jep UCIIUTHBAY MOpa OUTH BEeOMa KOHIICHTPHUCAH U YBEXKOAH.

2.1.4 Mepeme TeMuepaTypa

3a Mepeme Temreparypa cy kao naBauu kopuinheHu tepmomnapoBu Ni-CrNi (Tun
"K"), mpe cBera 300r cBoje poOyCHOCTH M LIUPUHE MEPHOT oricera. MepeHe cy TemnepaType:

» W3OyBHUX racosa tjg (150+750) °C;

UIMHAapeKe raase tog (80+200) °C;

yiba y Kaptepy t, (60+110) °C;

BazJyxa y YCUCHOM Boxy tu (20+50) °C u

Ba3jyxa Mchpes 3aciona (OJeHIe) 3a Meperhe PoToKa Basayxa t, (15+35) °C.

YV VYV V

Cauka 2.5. Onpema 3a meperwe memnepamypa
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Y wMepHOM JaHIly ynotrpeOsbeH je MepHu cucteM HBM UPM 60 ompemiben
JECETOKAaHATHUM MOJYJIOM 3a noapuky tepmonaposa UMH 3205 u npuki/bydyHUM NaHEIOM
VT 21 ca xommeH3aTopoM Temmeparype npuksbydaka VMA 3205 (ciomka 2.5). Mepuu
CHCTEM MMa ayTOMAaTCKy MHTEPHY KOMIICH3AIM]y TeMIIepaType XJIAAHOT Kpaja TepMOnapoBa.
C o03upoM na Ccy Mepema TemIleparypa yIiIaBHOM YIOPEIHOT W KOHTPOJHOT KapakTepa,
IBUXOBA TAYHOCT HHje MpecyaHa. 3aTOo HHje BpIICHA KaluOpalldja Mepuia TemIepaType
MPEeKO IIeJIOT MEpHOr orcera, Beh cy H3BeleHa KOHTPOJIHA Mepema y JIBe Tauke. 3a
pedepenTHe Temmneparype usabpaHe cy: TemIepaTypa TOoIUbewa jefa {., U Temieparypa

KJbyuama Boae t ... KoHTpona je BplueHa OaXAapeHUM >KUBUHUM TEPMOMETPOM OIICEra
ref 2

(0+100) °C, ca momenom 1/10 °C, rapanroBane taunoctu +0,15 °C Ha t ogHocHo +0,25

refl>
°C Ha t,,. 3aKJbydeHO je Ja je TayHOCT Mepema TEMIIEpaTypa y OKBHUPY TauyHOCTH

JeKJIaprcaHe OJ1 CTpaHe Mpor3Bohaya MepHE onpeMe.

2.1.5 Mepeme NPUTHCAKA

» Mepeme aTMoc(hepcKor MPUTHCKA:

Cauka 2.6. bapomemap Briel&Kjser U0003

ATMOC]EpCcKH TPUTHCAK je MEpPEeH aHCOPHUIHHUM, TEMIIEpaTypHO KOMIICH30BAaHHM
oapomerpom Briel&Kjeer, Tun U0003. MHCTpyMeHT je KanubpucaH Ha COOHOj TeMIIepaTypH,
npu npuTtHcky 996 mbar. Kao kamubOparmonu Gapomerap kopuiheH je mabopaTopujcKu
6apomeTap ca xuBHUHUM cTyooM (TopuuenujeB 6apomerap).

OunTaBame BPEIHOCTH aTMOC(EPCKOT MPUTHCKA BPIICHO je HAa MOYETKYy U Kpajy
CBaKe CEKBEHIIE MCMUTHBAA, JOK j€ y CIIy4ajy M0jaBe €BEHTyallHe pa3jiiuKe 3a MpopauyHe
KopuIlTheHa cpeimha BPpeIHOCT.

Usan I'pyjuh

29



Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

» Mepeme qudepeHINjaJHOT MPUTHCKA HA 3aCJIOHY MPOTOKOMepa Ba3ayxa:

RANGE 04%5"we

ourPUT  0+S VbBC

Scale 30,7 wa V5
v

Cnuka 2.7. Mepuna ougepenujannoe npumucka

OsBa BelM4MHA MEpEHa je MapajeiHo ca aBa Mepuia (cnuka 2.7):

» Tlomohy BojieHOT MaHOMETpa BpIICHA Cy MEPEHa Pajid MPEIU3HOT IPOpavyHa
IIPOTOKA Ba3zyxa (py4YHHU YHOC pe3yiTara Mepema y 3allUCHUK) U

» MeranHu JemUp 32 MEpeme BUCHHE BOJICHOT CTyOa oaroBapa CTaHOapIy
I'OCT 427-75 v uma noaeny 1 mm.

Enextponcko mepuno mudepennujannor nputucka OMEGA PX 277, omcera 7,5"
(180,5 mm) BomeHor cryba kopumiheHO je y CHCTeMY yIpaBjbamka pajioM MoTopa (BUAETH
cimuky 2.21) pagu oapehuBama mpoToka Ba3ayxa. KammOpanuja oBor Mepuiia U3BpIICHA je
nmomMohy BOJIEHOT MaHOMETpa.

2.1.6 Mepeme NPUTHCKA V MUJIHHIAPY MOTOPA — MHANIHPAH€

MepHu naHal 3a WHIWIUPAmkE IHIMHIAPCKOT MPHUTHCKA OCTBAPEH j€ NMPHUMEHOM
CaBpPEeMEHOT MEPHOT CHCTeMa KOju je mpuka3aH Ha ciuiu 2.8. OH ce YCIOBHO MOXe
MMOACIIUTHU HA UCTHUPU LCIIUHE!

» AHajorHM Neo Koju 4yuHe mme3o-maBad nputrcka AVL QC32D u mojawaBau 3a
KoHuImoHupame curHana nputucka KISTLER 5007;

» JlururanHu neo 3a ympasibamkbe A/D KOHBEp3MjOM KOTa YMHE: ONTUYKK MapKep yria
KB u nonoxaja SMT (enkoder) AVL 365CC, ontuuku mnpenocuuk AVL 365.00
&365.001 u wmynturummkarop wummynca AVL 365Z01M. Moryhe pesonyuumje
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aksusunmje cy (36, 60, 90, 180, 360, 720, 900 u 1800) imp./obt. Kopunthero je 720
imp./obrt;

» llpouecop currana y peainHoMm BpemeHy ca §-kanaaauMm A/D xonsepropom ( AVL
Indimeter 619) u

» Tlepconannu pauynap Pentium 4 ca codprepckom moapiikom cucrema AVL IndiCom
1.2.

AVL IndiCom,
(Indicating Software Version 1.2)

PC Pentium 4 -(Windows XP)

[ 8- 8= E Wl.mumltmll

Re 0° 0
R @6 o@ =

AVL Indimeter 619

Pojacivac
(KISTLER 5007)

Davag pritiska
u cilindru
(AVL QC32D)

Napajanje NOO5CE

— Multiplikator signala

/
MARKER UGLA (AVL 365CC)

Cuuka 2.8. Mepru cucmem 3a unouyuparse yununoapckoz npumucka [6]

ITopen ocHOBHE (hyHKIMj€ aKBU3MIIMj€ CUTHAJIA Y JOMEHY yIja KOJEeHacTOr BpaTHiia
0Baj cucteM jour omoryhasa cinenehe:

1. OcumnocKOnCcKd MOJ paja U MOHUTOPHUHI yJa3HUX CHUTHAjJa MM OWJIO KOT CHUTHala
JO0MjeHOT HBUXOBOM 00pagoM Yy peaHOM BpeMeHy (cnuka 2.9), Mepeme, TUIICKE
npopadyHe M NpUKa3 BEIUKOT Opoja MHIMKATOPCKUX IapaMmerapa 3a MpPaKTHYHO
IIPOU3BOJbAH HU3 Y3aCTOIHUX LUKITyCA:

» MaKCHMAaJIHU TpuTHCaK nmukiayca PMAXI;

» TI0JIOKa] MaKCUMAaJTHOT NpuTHcKa rukiryca APMAXI;

» MakcHMaJHy Op3uHYy mopacra nputucka RMAX1;

» T0JI0Xkaj MakcuMaitHe Op3nHe nopacta nputiucka ARMAXT;
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YV V V V

Y VY

CpeAmy UHANKATOPCKHU puTHcak nukinyca IMEPI;

CpeAmby UHANKATOPCKU IPUTHUCAK BUCOKO pUTUCHOT Aena nukiyca IMEPHI;
Cpelbi UHAUKATOPCKH MPUTUCAK HUCKO MpUTUCHOT Aena uukinyca IMEPLI;
T0JIOXKA] MTOYETKA caropeBama (caMo ko au3en motopa) AQO 1;

JTUCKPETHE MOoJoXkaje caropeBama 5%,10%, 50%, u 90% nukiaycHe KOTUYUHE
ropusa, AQ05% 1, AQ10% 1, AQ50% 1, AQ90%_1,

BpeMe Tpajama rukiryca CYCDUR, onnocHo 6poj o6praja SPEED;
CTaTUCTUYKY aHaJM3y CBUX IOpe HaBeIEHUX Iapamerapa 3a uzadpaHu 0poj
Y3aCTOMHUX IMKIYyca Yy ClIy4ajy HOpMallHE pacrojelsie: MUHUMAalIHA BPEAHOCT
napametpa Min, cpenma BpeaHocT mapamerpa Mean, MakCMMaiHa BPEIHOCT
napametpa Max u cranmapana nesujaiuja napamerpa Std. (ciuka 2.10) u
IMjarpaMcKy  MpHKa3 JUQEepeHINjaTHOr ¥ HWHTETPAIHOT OOJNMKa 3aKoHa
caropeBarba (ciuka 2.11).

2 @nexcubwiHy o00paxy mojgaTaka Ha 0a3u mpopadyHa JedUHUCAHOT OJ CTpaHe
KOPHCHHKA, Ka0 U KOPUCHUYKY JIePUHUCAHY NMPE3CHTAIN]Y PE3yJITaTa;

3 OgpehuBame MexaHMUKE TpelIKe I[IOCTaBbamkba Mapkepa monoxaja SMT

TEPMOJUHAMHUYIKOM METOJOM U

4 KanuOpanujy UENOKYIMHOT MEpPHOT JaHIla 33 MEpeme UWIMHIAPCKOT MPHUTHCKA

JUHAMHUYKOM MCTOAOM.

40 4

20
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Cauka 2.9. [lpuxas 3ameopernoz uHOUKamopcKoe Oujazcpama Ha jeOHoM 00 pexrcuma
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3 Onuc v pe3yJTaTH eKCNePUMEHTA

VY npyrom morjiaBJpy OINKCaHa jé MEpHA MHCTajaluja Koja ce KOPUCTUIIA MPUIHKOM
excriepumenta. CaMuM THM, ONHCaH j€ Ha4MH Mepema ojApeheHHX BeIUYMHA TOKOM
EKCIIepUMEHTA.

Mepemse je uzBpineHo 3a 13 pekuma (prkasaHo ciukom 3.1).

100
ESC (Euro 3)
X 75
QD
< 50
25
‘/’\\ 15 %
0 T

Cimka 3.1. Peocumu excnepumenma [7]

O3Hake ca CIIUKe MPEeACTaBIba]y:

» Ny — Opoj oOpTaja MOTOpa MPH HOMUHAIHO] CHA3H;
> Ny 5 — O0poj 0OpTaja Ha koMe cHara magHe 3a 30 % y 0IHOCY Ha HOMHHAIIHY

BPEJIHOCT,
» Ny 5 — Opoj oOpraja mpu naxy cuare 3a 50 % y OJHOCY Ha HOMHMHAIHY

BPEJIHOCT U
» n, =3000 o/min npu HOMHHAITHO] cHa3u MoTopa P, =6 kW.

Pedepentan O6pojeBu obpTaja cy oapehenn Ha cnenehu HauwH:

» Bucoku 6poj oOpraja, 03Ha4eH Kao Ny 4, ca aujarpama cHare je onpehen mamom

cuare 3a 30 % Yy onxHOocy Ha JeKJIapHcaHy HOMMHAJIHY CHary (perysiarop
MaKCHUMaJTHOT Opoja 00pTaja akTUBUPAH):

Ny 3 =30500-min™, (P, =0,7-P, =4,2kW).
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> Hwusak Opoj ob6praja, o3HaueH kao N .,, odpehyje ce ca CrnobHO-Op3UHCKE

KapaKTCpUCTHUKE 3a YCJIOB IIaga cCHarc 3a 50 % oo BpPEAHOCTHU JCKIIapHUCaHC
HOMHWHAJIHE CHAre:

Ny s =16000-min™, (P, =0,5- P, =3kW).

Kako ce moxe Buzmetu ca ciuke 3.1 Mepeme je U3BPIIECHO Ha TPU pa3iuduTa OpojeBa
oOprtaja, u yetnpu onrtepehema 3a cBaku o1 Opoja obpraja. Lllto ce Tmue omrtepehema,
Mepebe je u3BpIleHo Ha ciaenehnm BpeqHocTuMa onrepehiermna:

> w, =014 kd/dm?, wrro npencrasiba 25% onrepelieba 011 YKYIHOT;
> w, =0,28 kd/dm?, wrro npencrasiba 50% onrepehiersa 011 YKYIHOT;
> w, =042 kJ/dm®, wro mpencraBiba 75% omnrepelieba 0 YKYIHOT U
>

w, = 0,56 kJ/dm3, mrro npencrasiba 100% onrepehema o yKyIHOT.

BbpojeBu y kpyxuhuma o3HauaBajy KOju je pPEeKUM U3MepeH, mpu oapeheHom 00jy
oOptaja u ontepehemy. bpojeBu 00praja 3a Tauke A, B, C ce no0ujajy Ha ocHOBY creaehux
penanyja.

A:nN_SO +0’25'(nN_50 _nN_SO) (31)

Kana ce 3amene BpeaHocTu 3a 6pojeBe oOpraja y penanuju (31) nobuja ce:

A=3050+0,25- (1600—3050)
A=1962 o'min™
B=ny 4 +0’50'(nN_5o _nN_30) (32)
3aMeHOM BpeIHOCTH 3a OpojeBe oOpTaja y penanuju (32) moduja ce:

B =3050+0,50-(1600—3050)

B =2325, o-min™

C=ny 5+0,75-(ny o —Ny 5) (33)
3aMeHOM BpeIHOCTH 3a OpojeBe oOpTaja y penanuju (33) 1oduja ce:
C =3050+0,75-(1600—3050)
C =2687, o-min™

Tpeba HamomenyTu 1a je pexxum O0poj 1, Ha mpa3HOM xoay MoTopa 6e3 ontepehema.
CamuMm THM npwinkoMm oxapehuBama mapamerapa Vibe dyHkuumje oBaj pexum Hehe Outh
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IoCMaTpaH, U3 TOT pasjiora ImTO HEe Jaje WHpOopMaIMje KaKo PeKUMH YTHYY Ha TTOMEHYTE
napametpe. Moxe ce pehu na he ce mapamerpu oapehusaru 3a ykynHo 12 pexxuma.

3.1 IIpoTOKOJ HCIIUTUBAKHA

MoTtop koju je KopumiheH y eKClepuMmeHTy je cepujcku motop DMB 3LD 450,
(mpukazan Ha ciuiy 3.2).

Cauxka 3.2. Onumnu momop

VY nutamy je MOHOUMIUHAPUYHM, Ba3IyIIHO XJal)eHH IU3eNn MOTOp ca IUPEKTHUM
yOpU3TraBameM.

[Ipe cBakor nukiyca MCIUTHBaKka BPIICHA je BU3yelHa W (DYHKIMOHAIHA KOHTpPOJIA
a0oOpaTOPUjCKUX HWHCTANAlMja, MOTOpa W OmpeMe. leMmrepaTypa MOTOPHOT yjba je
onpkaBaHa y omncery 60 °C <t,< 85 °C.

IIpu cBakoMm pexxumy 3anao 6u ce oapehen Opoj oOpTaja, Kao W CUiIa Ha KOYHHIIH.
Kako je Beh panmje mpukazano Ha ciaunu 3.1 TOCTOje BEIHMKH CKOKOBH H3Mely pexuma.
OnHocHO, 3a paznuuuTe OpojeBe 00pTaja, 3a/1ata ¢y pa3imunTta ontepehema.
Usan I'pyjuh
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Hakon crabunu3zanuje UCIIUTHOT PeXUMa, BPIIEHO je HHIUIHpame y 50 y3acTOmHUX

UKIIyCa Kao U MEpECHha:

>

YV V V V

ImapamMerapa CHare,

IOTPOLIKEC I'OpUBA U BAa31yXa,

TEMIIEPATYPA;
IIPUTHCKA U

napameTapa u3JlyBHE EMHUCH]eE.

Nupnmupame y 50 y3acTOIMHUX IHUKITyCa je U3BPIICHO 3a CBaku oA 13 pexuma.

Pesynratu unaunmpama cy cauyBaHu y TpU 00JTHKa:

» craructuuky u3Bemtaj (.JPG (ajn) ca BpeaHocTiMa W3abpaHuX Iapamerapa

3a 50 y3acTonmHUX IUKIyca (mpumep Ha ciunu 3.3);

» JnyjarpaMm 3akoHa caropeBama ocpenmenor mukiayca (.JPG  ¢ajn) ca
O3HAYCHOM CITEIU(UIHOM KOJIMYMHOM JOBEACHE TOIIoTe (ciuka 3.4) u
» JaroTeka ca MmojalMa HHIIUpamka 3a ocpeamwenn mukinyc (AVL 1_files).
A0 1 il | & N . ] ] | T [~ ] | [—]
. =
= o4 H— — H —
8 l ol 04— — H
I =
i - w4 — — 1 — —
64— —| 04— H— —
< 44— —H H —
(=
g g
5 47— = Ol o o o IR 29 B e
= 3 %) s
o
£ g w4— H H H H
29— — HIE 29— H H H
I i 0o —| | [— - I
2 _ e |l —
o4 H— — o4 — H
- a4 — = — 1 H
24 B L 24 = = L e
IMEP1 IMEPH1 IMEPL1 PMAX  APMAXT  RMAXT  ARMAXT AQD 1 AIDS%_1 AIMO%_1 AISD%_1 AIS0%_1
bar bar bar bar deg bardeq deg deg deg deq deg deq
Min [ 31 s ] -09]| Min [ 88as| am] sa|] o500 Min [ -a25] osm] 1m] 1500 s60m0]
Mean [ 72| s 0sw]|men [ 71w _em][_7a8][_17a] Mean [zt osam] 17a|[ 1em][ se0s]
Max [Cem] o] o057 max [ 7810 om][ o] 4m] Max [z 1a| 225 1725 64m]
std [(os15][ 054 ] _00s4]| st [ 1] 18] osom]| o7e] st [oam|[ oza|[ ozm|[ ose|[ 178
SPEED CYCDUR
rpm ms
Min | 2653.7|  44.65]
Mean | 2673.8|  4488|
Max | 2687.6| 45.22|
s | 888| 0.149]
Cumka 3.3. [Ipumep cmamucmuukoz uzéewmaja unouyuparea 50 y3acmonnux yukuyca
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Q1 kdim3°KY

11 kdim3

120
80 1.'.
= ""“/‘\‘*—N'\m\“‘“\_
i _/“——\W-_,N\.N -~ b heongn] conbinie
e A
-40 -
1800
A S
1200 == 3
L]
/ il
600
/ Ugao kol.vratila KV 86.181
11 kdin3 1516.564
0 -

-600 - I T T T T T T T T T T T T T 1

1 1 1 1 1
-30 -24 18 12 B 0 5} 12 18 24 30 36 42 45 54 60 66 72 78 84 90
Ugao kolvratila "KWY

Cauka 3.4. [Jupepenyujannu u unmespainu 3aKoH cazopesarba 0CpeoreHux YuUKIyca

CBu pe3ynTatu Mepema, Kao MU BPEAHOCTH M3a0paHMX IapameTapa J00MjeHUX

UHAULUpamkeM (cpelmu Opoj o0pTaja, OocpeAmeHH cHenu(pUYHM HMHIUKATOPCKU paja U

ocpemeHa crenuuyHa KOJTHYMHA TOIUIOTE), PYYHO CY YHOIICHHU y 33alMCHUK UCTIUTUBAMbA.
3anuCHUK WCIUTHBama je caunibeH y coprBepckoM makery Microsoft Excel. Ilpukas

3alMCHUKA WCIUTHBAma Ca IMOJaluMa KOjU Cy JOOMjeHH TOKOM EKCIIEpUMEHTa Ce MOTY

BUJIETH Ha i 3.5.
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4 YTI/IIIai PAJHUX pEeKUMaA IN3CJI MOTOPA HA IIapaMeETpe

nBocrenene Vibe dpyukumje

Ha ocHoBy monmataka ca ciuke 3.5, Ka0 W KOpHUIINCHEM paHUje MOMEHYTHUX
co(hTBEPCKHX IaKeTa U3BPIICHO je oapehuBame mapamerapa asocremncHe Vibe pyHkimje.

Taunuje pedeHo, mapameTpu cy ojapeheHH 3a CBakM O]l PeKMMa, OCHM 3a IPBH C
003UpOM J1a Ce U3 Iera U He MOTy IOOMTH HeKe OuTHUje nHdopmalyje.

Ha cBakoM onx pexxuma IMmo3Hare Cy BpeJHOCTH omrTepehema, kKoje ce Takohe mory
Buzaetu Ha ciunu 3.5. Takohe, kako je paHuje mpukazaHo ciaukoM 3.1 MO3HATO je 3a KOju
PEKUM, KOJHMKO Koje onrepeherme N3HOCH MPOIEHTYATHO o] YKyImHOT Moryher onrepehema
Ha TOM PEKUMY.

Ocum Tora mo3HaTe Cy ¥ TpHU BpeIHOCTU pedepeHTHUX OpojeBa 0OpTaja HA KOjUMa je
Mepeme BpuieHo. Takolhe, Ha ocHOBY ciuke 3.1, ce MOXke BHJIETH Ha KOM Opojy oOpTaja je
OHO KOjU PeXKHM.

Kako cy mo3Hare BpefHOCTH Mapamerapa, Kao ¥ Ha KOM PeKUMY Cy ao0ujeHe, mpH
TayHOM onrtepehemy u rpu TauHoM Opojy 0opTaja. Moryhe je uzBpuiutu cienehe:

® OJpEAWTH 3aBHCHOCT Iapamerapa oj OpojeBa oOpTaja MpH pa3IHYUTOM
onrepehewy u
e 3aBUCHOCT IapamMerapa oj ontepehema MpHu pa3TuuuTUM OpojeBuMa 00pTaja.

OBo ce panu qujarpaMcku, T€ CaMOM aHAJIM30M JlHjarpamMma MOXe ce 3aKJbyYUTH KakKo
Opoj obOpraja u ontepeheme yrudy Ha nmapamerpe apocreneHe Vibe dpyHkuuje.

HapaBHo Ha Kpajy ako KpuBe Ha AMjarpaMuMa MOTY OIMCATH jeHaunHama, Moryhe je
y ozipel)eH0j MepH MPeTIoCTaBUTH KOJIMKO he HeKH mapaMmeTrap U3HOCUTH 3a HEeKU o] OpojeBa
o0praja npu HeKoM ontepehemy 1 0OpHUTO.

4.1 MMapamerap o6suka npsor aeja Vibe dyukumje

Bpennoctu mapamerpa oGnuka mpsor jgena Vibe ¢yHkmnuje 100MjeHUX MpopadyyHOM
cy nate tabemnom 4.1.
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Ta6ena 4.1. Bpeonocmu napamempa obauka npgoz dena Vibe ¢hynxyuje

Macmep pao

We m;A m,B m;C
w, =014 ki/dm® 3.10738 3.0808 2.51906
w, = 0,28 ki/dm® 3.0562 3.39758 2.51919
w, = 0,42 kJ/dm® 3.06918 2.89791 2.51787
w, =0,56 kJ/dm® 2.82621 2.67108 2.21854

Ha ocHoBy Tabene 4.1 mMoxe ce AWjarpaMCKy TpPUKa3aTH 3aBHCHOCT Tapamerpa
obnmka mpBor aeia Vibe ¢yukuuje o onrepehema, 3a pasnuunte OpojeBe obpraja (ciuka
4.1).

- 36
£
34 /—E\
3.2
3 M \‘\“7"‘-\

-1 =1962 o/min
=} n=2325 o/min

2.6
i Ah— N1 =2687 o/min
24 —A\
22
2
0.1 02 0.3 04 0.5 0.6

w, kJ/dm?

Cauka 4.1. 3asucnocm napamempa obnuxa npeoe oena \'ibe ¢ynrkyuje 00 onmepehera, 3a
pasaunume opojese obpmaja

[Tocmartpajyhu cimky 4.1 He Moxe ce pehu TauHO Kako onTepeheme yThde Ha
napamerap obiuka npsor jgena Vibe ¢yHkimje. Moxe ce HalmoMeHyTH Ja je HajBUIIA
BPEHOCT OBOT Tapamerpa no0HjeHa 3a 6poj obpraja N=2325 o-min™, 1ok je HajHmka
BpeHOCT 1o0MjeHa 3a 6poj obpraja N=2687 o-min. Takohe, ako ce mocMarpa OGIHK
KpHBe 3a 6poj oGpraja N=2325 0-min™, mosxe ce pehu 1a je oaj mapamerap Ha 0BOM 6pojy
o0pTaja HEMPEeIBUANB TE C€ HE MOKE HAIMCAaTH AaHAIMTHYKHA U3pa3 KOjU OIHUCYje HETOBY
MIPOMEHY Yy 3aBUCHOCTH oj omnrtepehema. JeaHauwHe 3a Apyre IBE KpHBE Cy NpUKa3aHe
cnenehuM penanujama.
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n=1962 o-min™* m, =-2,335-w’ +1,0584- w, +2,9895 (34)
n = 2687 o'min™ m, =-3,875-W. +2,0592-w, +2,2914 (35)

Yb6anuBameM BpeIHOCTH 3a onTepeheme y oBe jeJHaUnHEe, MOXKE Ce TIOOUTH BPEITHOCT
OBOT MmapameTpa Ha pedepeHTHOM Opojy oOpTaja.

3aBHCHOCT mapamerpa obOiuka mnpBor zgena Vibe dyskmuje ox O6poja oOptaja, 3a
pa3nuYKUTe BPEIHOCTH onTepehema je MpuKa3aHo CIUKoM 4.2.

1o e \&\\\ —0—w, =0.14 kI/dm®
- T \\\ 7w, =0.28 kl/dm?
26 H\

\‘-* A~ w, =042 kJ/dm®
—x-w, =036 kI/dm?

/

[
[
X

k2

1950 2150 2350 2550

Cumka 4.2. 3asucnocm napamempa obnuxa npeoe doena \'ibe ¢ynrkyuje 00 6poja obpmaja, npu
pasauuumum onmepehersuma

Kako je npuka3zano cnukom 4.2 MoXe ce BUJIETH Jia apameTrap obnmka M, omana ca
nosehameM Gpoja ob6praja. OBO HHje ciydaj Kaga MoTop pamd Ha 50% (w, = 0,28 kJ/dm?)

ontepehema. Y 0BOM ciyyajy MOCTOjU MPBO pPacT a 3aTHUM IOHOBHO OMAJame BPEIHOCTH
OBOT mapametpa. MHaue, cBe KpHUBe C€ MOTY OMKCATH jeTHAYMHAMA, T€ C€ MOXE IPEIBUICTH
BPEIHOCT OBOT MapaMeTpa 3aMEHOM BPEIHOCTH 3a Opoj oOpraja. JenHaumHe Cy MpUKa3aHE
cnenehuM penanujama.

w, =014 kJ/dm® m, =—2-10°-n”* +0,0087-n—6,0519 (36)
w, = 0,28 kd/dm® m, =-5-10"°-n”+0,0208-n-19,973 (37)
w, = 0,42 ki/dm® m, =-8-10"" -n* +0,0029-n+0,3581 (38)
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w, = 0,56 kJ/dm?® m, =-1-10"°-n* +0,0044-n-1,512 (39)

4.2 TlapameTtap obauka apyror aeja Vibe dyakumje

Bpennoctu mapamerpa obsmka apyror aeia Vibe dyskiuje qare cy tabenom 4.2.

Ta6ena 4.2. Bpeonocmu napamempa ooauka opyeoe Vibe gpynryuje

We m,A m,B m,C
w, =014 kJ/dm?® 1.10494 0.87921 0.85103
w, = 0,28 kJ/dm?® 1.0053 0.89515 0.92975
w, =0,42 kJ/dm?® 0.89045 0.82181 0.71034
w, =0,56 kJ/dm?® 0.80414 0.64141 0.66409

3aBUCHOCT mapameTrpa obiuka apyror jaeina Vibe dyukiuje om onrepehema, 3a
pasnuante OpojeBe 00pTaja je mprkazaH ciukom 4.3.

7

09 -0~ n =1962 o/min

-3} »n =2315 o/min

0.8 \ \ ——n = 2687 o/min

0.6

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
w, kJ/dm?

Cauka 4.3. 3asucnocm napamempa obauxa opyeoez dena Vibe ¢yukyuje 00 onmepehersa, 3a
paznuuume opojege obpmaja

Anammsom ciuke 4.3, Moxke ce pehu na mapamerap obiamka M, omaga ca HOPacTOM
onrepehera. OBO caMo HEje CTydaj Kaja je MOTop pajuo Ha Gpojy obpraja n=2687 o-min™
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Takole, 3a oBaj 6poj oOpTaja HHje Moryhe HamucaTH jeTHAaYMHY TPOMEHE OBOT TMapaMmeTpa y
3aBHCHOCTH 0] onTepehema, ma Ha OCHOBY Tora Moxke ce pehm na je oBaj mapamerap
HENpeIBUIUB. 3a Jpyre JBe BPEAHOCTH pedepeHTHHX OpojeBa oOpTaja, jeqHaunHE KOje

onucyjy npomeny napamerpa Mz ¢y nare cnenehum penanujama.

n=1962 o-min m, = 0,2401-w? —0,8874-w, +1,2271 (40)
n=2325 o-min’* m, =—2,3356- W, +1,1042-w, +0,7711 (41)

3aBHCHOCT MmapaMeTrpa obnuka apyror nena Vibe dyskiuje o O6poja obpraja, 3a
pasnuuuTe BpeAHOCTH onTepehema je mpuka3aHo ciiukom 4.4,

i3

oI == w, =0,14 kJ/dm?
-1 w, =0.28 kI/dm?

08 X
D-I \ \ A w, =0,42 kI/dm3

) — T
T~y X -x-w, =056 ki/dm

Cauka 4.4. 3asucrnocm napamempa obauxa opyeoe dena \Vibe ¢ynxyuje 00 6poja obpmaja, npu
pasnuyumum onmepehersuma

[Tocmatpajyhu cnuky 4.4. He Moxke ce TauHo pehum kako Opoj oOpraja yruue Ha
napametap obnuka apyror aena Vibe ¢ynkiuje. Pasior Tome je mTo KpuBe KOje OMUCY)Y
MIPOMEHY OBOT IapaMeTpa y 3aBUCHOCTH 0]l Opoja o0pTaja, 3a HEKEe BPEAHOCTH KOHCTAHTHO
onajajy, a maK 3a JApyre omnajaajy na MmoHoBo pacty. Mehytum, ako ce moriena 3a Kojy
BpeHOCT onrtepehema je Koja BpeJHOCT OBOT MapameTpa J1001jeHa, ca CUTypHoOIIhy ce MoXxe
pehu na ce Beha BpeaHoCT mapameTrpa obnuka n0o0Wja Ha HIKUM, a Mama BPEIHOCT
napameTrpa Ha BUIIMM ontepehemnma. Y3umajyhu y o03up OOJMK KpUBH, JIAKO C€ MOTY
HamucaTH jeJHaYMHEe TOMONhyY KOjUX c€ MOXe NMpeABUAETH POMEHa OBOT MapaMmerpa, a Koje
cy nare cienehum penanujama.

w, =014 ki/dm® m, =8-107-n*—-0,0038-n+5,7478 (42)
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w, = 0,28 kJ/dm® m, =6-10"-n*-0,0027-n+4,1113 (43)
w, = 0,42 kJ/dm® m, =-2-10" -n* +0,0005-n+0,5137 (44)
w, = 0,56 kd/dm® m, =7-107 -n* —0,0035-n+4,8985 (45)

4.3 OaHoc vrjioBa Tpajama npsor u apvror aeja Vibe dyvakuuje

Bpeanoctu koje cy mpopadyyHOM J00Mje Ha 3a OBaj IapameTrap ce MOTY BHACTH Y
Tabenu 4.3.

Tabena 4.3. Bpeonocmu oonoca yenosa mpajarea npeoe u opyzoe oeia V'ibe ¢ynkyuje

We P/ P22 A P/ 9.2 B P/ 9., C
w, = 0,14 kl/dm® 0.14029 0.13552 0.14403
w, = 0,28 kJ/dm® 0.13833 0.14322 0.15167
w, = 0,42 kd/dm® 0.13354 0.1406 0.13053
w, = 0,56 kd/dm® 0.13383 0.12244 0.1229

Ha na ocHoBy monmaraka u3 Tabene 4.3, MOXKe c€ HALPTATU AMjarpaM 3aBUCHOCTH
OJTHOCA YIJIOBa Tpajama MpBor U aApyror aena Vibe ¢ynkuuje, ox ontepeherma 3a pasinuuunre
OpojeBe 00pTaja, mpuKa3zaHo CIUKOM 4.5.

—
(==
L
L

9"’3}"# Wz2

[
(==
L

.
0.145 ﬁ’/ ,/"D—\\n
e

v \\ O =031 = 1962 o/min

0.13
) 1as \ -7 = 2325 o/min
'D I? 0 | -A-n =2687 o/min
0.115
0.11
0.1 0.2 03 0.4 05 0.6
w, kJ/dm®

Cmmka 4.5. 3asgucnocm oonoca yenosa mpajarea npsoe u opyeoe oena V'ibe gynxyuje 00
onmepehiera, 3a paziuuume bpojeee obpmaja
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[Tocmatpajyhu cnuky 4.5 HE MOXKE ce Ta4yHO 3aKJbYYUTH Kako onTepeheme yTude Ha
oBaj mapamerap. Takolje, 3a 6poj oGpraja n=2687 omin® Huje moryhe nHammcaru
jemHaYMHY TI0 KO0joj ce OH Mema. CaMuM THUM ce 3a 0Baj mapameTap Impu OBOM Opojy oOpraja
Moske pehu na je HempenBuauB. 3a npyra 1Ba Opoja oOpTaja cuTyanuja je npyraduja. Moryhe
j€ HamMcaTH jeHauYMHy KOja MX ONHCYje, NTa CAMHUM THM IPEIBUICTH HUXOBY BPEIHOCT 32
om0 koje onrepeheme Ha KOHKpEeTHOM Opojy 0Opraja. JeaHaunHe 3a oBa 1Ba Opoja obpTaja
cy aare cienehum penanujama.

n=1962 o'min’ ®,,/®,, =0,0302-w’ —0,0383- w, +0,1455 (46)
n=2325 o-min ©,.]9,, =—03076-w> +0,1885-w, +0,1151 (47

Takohe Ha ocHOBY moparaka jgaTux y Tabemu 6.3, MOXKe ce HaUpTaTH aujarpam

IPOMEHE OBOI Mapamerpa oj Opoja oOpraja, Mpy pasIMUMTAM BpeAHOCTHMA ontepehersa,
(cnuka 4.6).

0.135 —o—w, =0.14 kJ/dm?
0.13 \; . =028 kJ/dm?
0.125 - w, =042 kKJ/dm®
0.12 -x-w, =056 kJ/dm’
0.115
0.11

;
/
;

Cuuka 4.6. 3asucnocm oonoca yenosea mpajarsa npsoe u opyeoe oena Vibe gpynxyuje 00 6poja
obpmaja, npu paznunumum epeoHocmuma onmepeherba

Kao u y ciyuajy nujarpama ca ciuke 6.5 He Moke ce ca curypHoithy pehu, kako 6poj
o0OpTaja yTude Ha MPOMEHY OBOT mapaMeTpa. Moske ce jeITMHO jacHO ca JAujarpaMa BHACTH J1a
ce MUHHMaJHE BPEIHOCTH OBOr mnapamerpa mnoctiky Ha 100% (w, = 0,56 kd/dm?) ox

ontepehema, a makcumanHe Ha 50% (w, =0,28 ki/dm®). Mehyrum, 3a pasiuky ox

MIPETXOHOT JMjarpama, OBJIE C€ 3a CBaKy KpPHUBY MOTY Hamucatu jenHaunHe. CaMuUM THUM ce
MOJKe MPEIBUAETH BPEJIHOCT OBOT MapameTpa 3a Ouino koju Opoj oOpTaja npu pedepeHTHUM
BpenHocTUMa ontepehema. JeqHaunHe KpUBUX ca JujarpaMa cy jate cienehum penanujama.
Usan I'pyjuh
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w, = 0,14 kJ/dm®
w, =0,28 kd/dm®
w, = 0,42 kJ/dm?
w, = 0,56 kd/dm®

Macmep pao

0./, =5-10°.n?-0,0002-n+0,3967
0,./9,,=110°.n* =4.10°-n+0174
¢,./9,, =—7-10"%.n?+0,0003-n—0,202
0./, =5-10°.n?-0,0002-n+0,4008

4.4 Yeo caropeJior ropusa Tokom npor aejaa Vibe dyukuuje

Bpeanoctu oBor napamerpa ce MOory BuAeTu y Tadenu 4.4.

Tabena 4.4. Yoeo cacopenoe copusa moxkom npeoz dena Vibe gynxyuje

(48)
(49)
(50)
(51)

We o,A o,B o,C
w, =014 kJ/dm? 0.29562 0.29422 0.28506
w, = 0,28 kJ/dm® 0.24797 0.29158 0.27058
w, = 0,42 kJ/dm® 0.21312 0.28169 0.22047
w, = 0,56 kd/dm® 0.19627 0.19662 0.19649

yHOTpe6OM mogaTraka u3 Tadene 4.4 moxe ce HalpTaTHu z[I/IjarpaM 3aBUCHOCTH OBOTI’

napametpa oj onrtepeherma npu pa3nuauTUM OpojeBuma oopTaja, (ciuka 4.7).

e 0.31
0.29

0.27

0.25

0.23

—&—-1 =1962 o/min

JFn=2325 o/min

0.21

=1 = 2687 o/min

0.19

0.17
0.15

0.1

04

0.5

0.6

w, kJ/dm?

Cauka 4.7. Yoeo cazopenoe 2opuea moxom npseoez oena Vibe gynryuje y sasucnocmu 00

Usan I'pyjuh

onmepeliera, npu paziunumum 6pojeguma obpmaja

47



Daxynmem UHICEHEPCKUX HAYKA Macmep pao

Ananmusupajyhu cnuky 4.7 moke qohu 70 3akJjbydka Ja ca mopacTtoMm omnrepehema,
oraja BpPEeIHOCT OBOr mapamerpa. Takolhe, 300r oOJiHMKa KpUBU y BEIHMKO] MEPU CE MOKE
MPEIBUICTH BPEIHOCT OBOr IIapamMeTpa 3a pasjiHudTe BPEJAHOCTH omnrepehema mnpu
pedepenTHUM OpojeBuMa 0OpTaja. JeqHAYMHE KOje OIMHUCY]y MPOMEHY OBOT TapaMerpa Cy
npukasane cienehum penaujama.

n=1962 o-min’ o, =0,4032-W2 —0,5194- w, +0.3608 (52)
n=2325 o-min’ o, =-0,9806- W’ +0,4821-w, +0.2434 (53)
n=2687 o-min’® o, =-01229-W? —0,1407-w, +0.3102 (54)

Ha ocHoBy moparaka u3 tabene 6.4 ce jornr Moxke IUjarpaMCKH MPUKA3aTH 3aBUCHOCT
OBOT TMapameTpa o Opoja o0pTaja, MpH Pa3TUYIUTAM BPEIHOCTHMA onTepehema, MPUKa3aHo
cnukom 4.8.

0.31

3

-0—w, =0.14 kI/dm?
\ -0 w. =028 kI/dm?

0.23
E 2w, =042 kJ/dm?
0.21 —x- w, =056 kI/dm’
x X
0.19
0.17
19350 2150 2350 2550

Cuuka 4.8. Yoeo cazopenoe copusa moxom npe0e dena Vibe ¢ynryuje y 3asucnocmu 00 bpojesa
obpmaja, npu paznuuumum onmepeherouma

Haxanoct kana je y nutamy cinuka 4.8 Huje moryhe pehu kako 6poj oOpTaja yTuue Ha
oBaj mapametap. Mmak Tpeba HamoMeHYTH Jia ce ca Jaujarpama MOXKe youuTH na ce Behe
BPEHOCTH OBOI TMapaMeTpa IOCTHXY NpU MamuM ontepehemrMa U OOpPHYTO, Mambe
BpEIHOCTH mapaMeTpa npu Behum omnrepehemuma. J[o6pa crpaHe je umak mrTo je Moryhe
WCIIACATH jeHAYMHE 3a KpUBE Ja aujarpama Ha ciauiu 4.8, Te ce MOoXKe MpeaBUACTH
BPEIHOCT OBOTI TapaMmeTpa 3a HEKy APYry BpPEIHOCT Opoja o0prTaja, MpU KOHKPETHUM
BpenHocTuMa onrtepehema. [loMmenyre jerHaunHe ce MOTy BUIETH Ha ciieehum penamnujama.
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w, = 0,14 kJ/dm®
w, = 0,28 kd/dm®
w, = 0,42 kJ/dm®
w, = 0,56 kd/dm®

Usan I'pyjuh

o, =-1-10"°-n+0,3255
oc=-2-107-n*+0,0012-n-1,1086
o=-5-10"7-n°+0,0023-n-2,4101

o, =3-10"-n+0,1958

Macmep pao

(85)
(56)
(57)
(58)
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3aKk/bVUAK

JIBocteniena Vibe dyHKIMja ce mpuMemyje 3a ONMUCHBAKE 3aKOHA CaropeBama Kol
JM3E]l MOTOpa, TIPBEHCTBEHO KOJI JM3E]I MOTOpa ca JIUPEKTHUM yOpusraBameM. [lapamerpu
Vibe ¢yHkumje cy Beoma OMTHHM K3 TOT pasiiora MmTo caM OOJHMK (PYHKIHje 3aBHCH O] HbHX.
TauHuje peyeHO OJ BPEIHOCTH IMapaMeTapa 3aBHCH y Koaukoj mepu he Vibe ¢dynkumja
00yXBaTUTHU CBE TAUKE 3aKOHA CaropeBama.

Kako 6u 6mino moryhe ompehuBama mapamerapa Vibe ¢yHkumje 3a Hekn MoOTOpa,
MIPBO CE MOpa M3BPIIUTH EKCIIEpUMEHT. TauHuje peueHo, Tpebda Ha KOHKPETHOM THITY MOTOPa
3a Koju ce paau onpehuBame mapamerapa, M3BPIIMTH Mepeme oapeheHux BenuumHa. Ha
OCHOBY M3MEPECHHUX BPEIHOCTH J100Ujajy ce IMCKPETHE BPEAHOCTH 3aKOHA CaropeBarmba, Kako
je panuje npukazaHo. Kpo3 nobujene tauke tpeba nmpoByhu kpuBy. KpuBa koja ce mposnaun
KpO3 OBE TadyKe IMpejcTaBiba Vibe-oBy QpyHKIHjy. Y KOIHMKO] TAYHOCTH he KpHBa 3aXBaTUTH
CBE Ta4Ke 3aBHCH O] lTapameTapa.

Kana ce mapamerpu Vibe dynkuuje oapeme, MOry ce mHpuKa3aTd JujarpaMCKH Yy
3aBHCHOCTH O]l HEKE BEIMYHMHE, T BUJCTH KaKO Ta BEIMYMHA yTHYC Ha HUX. KOHKpETHO y
OBOM pajly M3BpIIICHA je aHaM3a 3aBUCHOCTH napamerapa Vibe yHkiuje ox onrepehema u
Opoja obpraja.

[ToxxesbHO je na ce Ha OCHOBY KPHBHX KOje ce€ JOOHjy AMjarpaMCKH, HaIHIIy
jeJHaYMHe M0 KOjuMa ce TMapaMeTpy Memajy y 3aBHCHOCTH O] oapeheHe BennduHe. Y TOM
CITy4ajy MOXKe C€ M3BPLIMTH MPEIUKIHIja, OJHOCHO NpeBulame BPeJHOCTH Iapamerapa 1 3a
Jpyre BPeAHOCTH BEIMYMHA OJ1 KOJUX 3aBHCE a HE caMO 3a OHE IPU KOjUMa je MCIUTHBAHbE
BPILIEHO.

Ha oBaj HaumH Mory ce 1o0HMjaTH BPEAHOCTH IapaMeTpa M MpH JPYTHM PeKUMHUMA
pauyHckH, O0e3 morpebe Ja ce MpUCTynH ekcrepuMeHTy. CaMuUM THM LITE€U Ce BpeMe U
CMamYyjy TPOILIKOBH €KCIIepUMeHTa. 3axBajbyjyhn OBako 100HjEHUM IapaMeTpuMma MOXKe
onpenutu oouk Vibe GyHKIMje U 3a Ipyre pexume.

CymTiHa pajga cBOAM ce€ Ha TO, Ja YKOJIHMKO ce Oy/ie MPOU3BOIMO HEKU MOTOpP KOju Ou
UMao CIIMYHE KapaKTepPHCTHKE OMHMTHOT MOTOpa, MOry ce ojapeauTH mnapamerpu Vibe
¢byHkuje 0e3 nomaTHUX ekcnepuMeHarta. Ha Taj HauumH, Omwio OM Mmo3HaTo Kako Ou ce
OJIBHja0 IIPOIIEC caropeBama y MOTOPY.

Y oBOM pany U3BpIICHO je oApehuBame mapamerpa aocterneHe Vibe ¢yHkiuje Ha
OCHOBY pEaJTHUX €KCIIEpUMEHTATHUX Moaaraka. MctpaxuBan je yruiaj ontepehema u 6poja
o0OpTaja Ha OBe MapameTpe.

Hcra meromonmornja ce MOke KOPUCTHUTH DPaad HCTPpaXHBama yTHIAja OCOOWHA
ropuBa, napaMerapa yOpusraBamwa (yrao mnpeayOpusraBama, MPHUTHCAK OTBapama
Opusraua...) ...
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CyITHHCKH JOMPHHOC eKCIIEpUMEHTAIHOT oapehuBama mapamerapa Vibe dynkimje
ce orjena y mo0oJbliamy HMPEIU3HOCTH TEPMOJMHAMUYKOT rpopadyHa moropa CYC. Tume
ce ckpahyje Bpeme pa3Boja HOBUX U ycaBplliaBame mocrojehux muszen moropa.
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