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Pe3ume:

Y oKkBHpY MacTep pajia aHATH3UPAH j€ I10jaM OJIpKaBamha TEXHUIKUX CHCTEMa, Kao U 1ojaM
TEXHUYKE JHMjarHOCTHKE, JaTe€ HUXOBE KapaKTEPUCTUKE U ONMHKCAH cHcTeM (DYHKIMOHHCama. Ha
OCHOBY U3BpILICHE aHAIN3E U CUCTEMAaTH3aIje U3BPIICHO je IETaJbHO OMUCHBabE HH(paLpBEHE
tepmorpaduje. Ilopen Tora M3BPIICHO je MPAKTUYHO MEpeme Temieparype mnocpeactsom |C
Tepmorpadcke kamepe.

Hakon o0aBsbeHOr Mepema M3BPIICHO je€ TeHepHcame J00HjeHUX pe3yliTaTa y OKBUPY
coptBepa 3a IC Tepmorpadujy M u3BEeICHA AWCKYCHja HAa OCHOBY HM3MEPEHHX BEIIMYMHA
temneparype. [Ipuka3zanu npumep u3BeeH je y capaamu ca npenysehem “Kuc company’ o.0.0.

Kwvyune peuu:

OJlp)KaBamkbe TEXHUUYKUX CHCTEMa, TEXHUYKA JUjarHOCTHKa, udpamnpseHa tepmorpaduja,
udpanpBeHo 3paueme, TepMorpadcke Kkamepe, TepMorpadcka Mepema.

Summary

Within this mater paper it is analyzed the concept of maintenance of technical systems, as well as
the concept of technical diagnostic, their characteristics and described system functioning. Based
on analysis and systematization it’s made detailed describe of infra-red thermography. In addition,
it’s made through practical measurement of temperature with IC thermography camera.

After completing measurement it’s made generating of obtained results in the framework of

software for IC thermography and concluded discussion of the resulted measurements of
temperatures. This example is done with cooperation with the company “’Kuc company’’ d.o.o.

Key words:

maintenance of technical systems, technical diagnostics, an infra-red thermography, an infra-red
radiation, thermal cameras, thermography measurements.
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TexHWYKa TUjarHOCTHKA

1.VBoa

VY naHamime BpeMe YOBEK 3aBUCH O] CTarkba MAIllMHA W ONPEME BUIIEC HETo OWIo Kajga y
UCTOpUjU dYOBeYaHCTBA. HempekmnHa morpeba YOBEKa, KAaKO 3a OCHOBHHM JKUBOTHUM
HAMUpPHHIIAMA, TaKO W OCHOBHHM BHJIOBMMa €HEpPrHje OCTBAPWIA j€ TUPEKTHY 3aBHCHOCT
MOY3/IaHOCTH CBUX TEXHUYKUX CHCTEMa HEONMXOJHHX 3a IHXOBO HACTajambe, JONMPEMambe,
CKJIAUILTEHE U CII. YTIPaBO U3 TOT pa3jora c€ MHOTO BHIIE Maxmbe MocBehyje moau3amy CBECTH
0 3HaYajy oAprKaBama, CIpoBOhewmYy oarosapajyhnx akTHBHOCTH U Pa3BOjy OJIp)KaBamba.

OppxaBame TEXHUUKHUX CUCTEMa, OJIHOCHO CPEACTBA 3a pajl, Kao PyHKIIMja U 10 Ipoleca
MIPOU3BO/IIHE 3ay3UMa JIaHaC BaKHO MECTO Y IMPOU3BOJHOM CUCTEMY CBake koMmanuje. Ha pa3Boj
OJlp’)KaBama yTULA0 je Op3 MHAYCTPUJCKU HAIpelaK, Kao U CTAJHU MOpacT ayroMarusaliuje u
MOBE3aHOCTH TEXHUYKUX CUCTEMA, 3aTUM CTAIIHU OPacT (PMKCHHUX TPOILIKOBA Y OJHOCY Ha OCTalle
3aBUCHOCTH.

OnpxaBame ce MOxe JeUHHMCATH Kao CTaJlHa KOHTPOJA HaJ CBHUM TEXHHUYKUM
CUCTEMHMA, Kao M Mpeay3uMame oApeheHUX aKTUBHOCTU (IIONPABKU U MPEBEHTUXHUX PadibH),
9HjH j€ Wb, CTATHO, (QYHKIIMOHAIIHO OCIIOCO0JhaBahe M MPOTy’KaBakhe PAJTHOT (SKHBOTHOT) BEKa
orpeme, IOCTpOjerha U Ipyrux mMammHa u ypehaja [1].

CropoBoheme onroeapajyhux akTHBHOCTH OJipJKaBamba HaJ TEXHHUYKAM CHCTEMOM Yy
BEJIMKO] MEpPU CE MOXE OJIAKIIATH MPUMEHOM HayYHO-TEXHHUYKE TUCIUIUIMHE TOJ HA3UBOM
“Texnuuka oujacnocmuxa’.

TexHuuka AMjarHOCTHKA ce€ MOXe JepUHHCATH Kao pelaTHBHO MIIaJa Hay4dHO-
TEXHOJIONIKA TUCIUIINHA KOjO] IPUMaaajy TeOpHja, METO/IE U CPEJICTBA 32 PAaCIO3HABAKE CTamha
TEXHUUYKOI CHCTEMA y yCIIOBUMA OrpaHnyeHnX nHpopmanuja. OIHOCHO, TEXHUYKA IMJarHOCTUKA
ce 0aBU MPUKYIUbAkHEM U aHAIN30M opel)eHuX IMjarHOCTUYKHX MapameTapa (KapaKTepuCTHYHUX
3a oJroBapajyhu TEXHUYKH CUCTEM) U IPUMEHOM OJIr0Bapajyhux KpUTepujyMa JOHOCH 3aKJbydak
Jla JI Cy OHU Yy IPUXBATJBUBOM OIcery win He. OCHOBHHU LIWJb TEXHUYKE JHUJarHOCTHUKE je Ja ce
OTKpHj€ ¥ CIPEUH MOTEHIIMjaTHU OTKa3 TEXHUUKUX crcTema [2].

N3y3zeran 3Hauaj y OOJACTH TEXHWYKE JUJarHOCTUKE W KOHIICTITA IMPEBEHTHBHOT
oJipKaBamba TEXHHUYKOT cucreMa uma ‘‘Ungpaypsena (IC) mepmoepaguja’’, xoja npeacrabiba
OE3KOHTAKTHY METOJTY 32 MEpPEH-E TeMIIeparype.

OCHOBHHM 3aXTE€BH CaBPEMEHOI TP)KHUINITA, KOJU y OCHOBHM YCMEpaBajy IOU3BOAHE HU
OpraHu3aIOHEe aKTUBHOCTH, BE3aHHU CY 3a BUCOK KBAJIUTET IPOM3BOJIa, CKpaheHo BpeMe o1 ujeje
70 peanu3anuje, HUCKe ILieHe, NMPOU3BOABY Yy cepujama NpHiaroheHuM norpedama TpIKUIITA,
BEJIMKH aCOPTUMaH MPOU3BoAa 1 ci. [la O ToMe 0ATOBOPHIIH, CABPEMEHH TIPOM3BOIHI CHCTEMH
Tpeba J1a moce1yjy BUCOKY KOHKYPEHTCKY CIIOCOOHOCT KOja UM MOKE€ OMOTYhHUTH Ja ajeKBaTHO
OJITOBOpPE Ha IOCTaBJbEHE 3axTeBe W H300pe ce ca cBe BehoM KoHKypeHuujoMm. Heke on
KapaKTepHCTHKA, KOj€ Y TOM CMUCITY Tpeba 1a oceyjy CaBpeMEHHU MPOU3BOIHU CUCTEMHU OJTHOCE
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ce Ha: edurKacHOCT, (IEKCHOWIHOCT, ayTOMaTH3alfjy, IOCTOjaH KBAJIUTET, pPadyyHApPCKH
WHTETpUCaHE aKTHBHOCTH, UT/I.

Ha ocHOBY mpeaxoIHOT TEeKCTa MOXKE C€ M3BECTH 3aKJbY4aK Jia OJIP)KaBAmbEe TEXHHUKUX
cHTEeMa M TeXHWYKA JIMjarHOCTHKA UMajy BEOMa 3HauajHy YJIOTy, KaKo y pa3BHjamy MPOU3BOIHE,
TaKo M y yHamnpelemy mociioBama KOMIIaHUja U 33/I0BOJbABAbY 3aXTEBA CaBPEMEHOT TPIKHUILTA.

OBaj macrap pan ce Hajpuie Oa3upa Ha W3ydaBamby OCHOBA OJpKaBamkba U TEXHUYKE
JIMJarHOCTHKE, Kao W IpuMeHe uHppanpBene tepmorpaduje. [{usb oBor paaa jecte ga ce Kpo3s
YBOJHA TIOTJIaBJba 0oOpajie TeMe OCHOBa OJp)KaBama M TEXHUYKE JHMjalrHOCTHKE, a 3aTHM Ha
MPAKTUYHOM TIpUMEpy TMPHKaXKe KaKo NMPUMEHOM HHQpalnpBeHe TepMmorpaduje Moxe Ja ce
M3BPIIIN PACIIO3HABAKE CTakha TEXHUYKOT CHCTEMA U TIPUKaXe KaKo TO MOXKE YTHIIATH Ha CaM TOK
OJlp’KaBama 0/IroBapajyher TeXHUYIKOT CHCTEMA.

[IpBo mornaB/be MacTep pana ce OJHOCH Ha YBOJHA pa3Marpama, IIe je YKpaTKo
MpecTaBJbeHa OTPEOA 32 MPUMEHOM OJIp’KaBamka M TEXHUYKE JHjarHOCTHKE Kao U MPEICTaBIbCHU
pa3no3u 300r yera je oBa npoOjaemMaThka 3Ha4ajHa 32 YOBEUAHCTBO.

VY npyrom moriaBiby ce HaBoAu ucropujar npenyseha “'Kuc company’’ 0.0.0, pa3Boj
TPIKHIITA, KA0 ¥ TEXHOJIOUIKH MTPUCTYII KOMITaHuje. JleTaJbHuje ce Onucyje HauuH CKIIQJANIITEHa
U LUpKYyJalyje OpOoM3BOJa YHYTap 3aTBOPEHOI CHCTEMa 1I€BOBOJA. Y IOIVIaBJbY CE€ BPUIM U
noOpojaBmke CaBpeMEHE TEXHHYKE ONpeMe Koja ce KOPUCTU Yy HaBEICHO] MIIEKapU Kako Ou
KBaJIUTET KOHAYHOT MTPOM3BO/Ia OMO HA HAJBHUIIIEM HUBOY.

VY tpehem nornarspy ce nmpenusHo AepUHUIIE 0jaM OJpiKaBamba, I1Ie Ce MPEKO OCHOBHHUX
M0jMOBa U BpPCTa OJp’KaBama MOTY U3BECTH OJAroBapajyhu 3akibydiiu u oOpasiioxema, KOju ce
OJIHOCE Ha BPCTY OJIp’KaBama Koja je€ HajIoroAHuja 3a MPUMEHY Y HaBeJECHOM Mpeay3ehy, kao u
nopeheme ca TPEHYTHUM CTambEeM OJpKaBamba.

YerBpo mnormnaebe ce 0aBM MPOydYyaBaHEM TEXHMUYKE JHjarHOCTHKE, Kao Hay4YHO-
TEXHOJIOIIKE TUCIUIUIMHE KOja y 3HauajHO] MEPH MOXe J1a TOTIpHHECe KOOPAMHALIU]H OJpXKaBamba,
Kako OM ce ocTBapwjia MaKCHMalHa TOY3/JaHOCT U JIOCTUIJM MAaKCUMAaJIHU IPOU3BOJHU
KalnaluTeTH KPUTUYHE OIIPEME TOKOM LIEJIOT HEHOT JKUBOTHOT IIUKITyCa.

[Tero mornasibe yBoM y 06JacT HHPpalpBeHe TepMorpaduje Koja npeacTaBiba jJeIHY O
HajCcaBpeMEHMjUX OE3KOTAaKTHUX METOa 32 MEpEmE TeMIiepaType. Y OKBUPY IOTJIaBJba BPIIU CE
TEPMOBM3HJCKO CHHUMamb€ OJroBapajyhux TeXHMUKMX cuTeMa 3a mnorpedbe mnpenyseha “Kud
company’’ d.0.0. Y3 nomoh |IC Tepmorpadcke kamepe U3BPIICHO je TEPMOBU3U]JCKO CHUMAambE, Ha
OCHOBY YHjUX C€ CIMKA J1ajy 3aKJbY4IId M KOMETapH YCIEITHOCTH HU3BPIICHOT UCTIUTHBAhA.

Ha camom kpajy OBOTr 3aBpIIHOT paja JaT je 3aKkjbydak, KOjU MOM3MJIA3u M3 aHaJIH3e
KapaKTepUCTHKa TEXHOJIOTHja U ONpeMe Koja ce MpuMemyje y mnpeayszehy, HauuHy HHUXOBOT
oJpKaBama Kao U KopuirheHa aureparypa.
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2. Uctopujat npenyzeha ’Kuc¢ company’’

[Touerak pana muekape Kyd Besyje ce 3a 3aHaTCKy panmy ,, Kamynu“ xoja je OCHOBaHa
1992. rogune; mpepahuBana je DHEBHO jeHY TOHY MJICKA, a Y acOTpUMaHy je MMaja camo
MaCTePU30BAHO MJICKO U JOTYpPT. Y H0j Cy OWIIM paIHO aHTaKOBAHU CAMO YWIAHOBH ITOPOJIHUIIE.

I'oguue 1993. oBa 3anaTcka paama npepacra y npeaysehe “Kuc company’’ koje on Taga
Mmocityje Kao JAPYIITBO ca OrpaHWyYeHOM ojaroBopHomihy. Y mepuoay m3mehy 1994. mo 2000.
roauHe npeaysehe je mepMaHeHTHO yiaraio y nopehame KamanuTeTa U MOJIEPHU3AIIN]Y OTpEME,
a y IpOM3BOJIHU TIPOTPaM C€ YBOJI€ HOBH KHCEJIO-MJICYHH ITPOU3BOAM (KHUCEIIO MIICKO M ITaBJIaKa)
W TanpHKa y Masjaiy o Kojoj oBo mpeaysehe nocraje mo3xaro [7].

VY nepuoay ox 2000. mo 2008. romune npenxyzehe panu Ha mudepeHnupamy nocrojeher
acopTHMaHa, MOYHMEIE Ca M3BO30OM U Ca CBOJUM MPOM3BOAMMA YJa3W y BEJIHMKE JIAHIC
cyrnepmapkera. Y cliel HaBeJICHOT, JHEBHA ITpepajia Miieka je mopacia ca 23 Tone 2003. rogune Ha
40 tona 2009. rogmHe. Y oBOM mepuoay KoMmIaHWja je oborarmia (ocBexmia) mocrojehm
MPOM3BOHU MPOrpaM Kpo3 WHOBUPAKC IU3ajHA U amOaiaxe Mpou3Boja, a JOOHUIa je U HOBH
BU3YaJIHU MICHTUTET KPO3 MPOMEHY JIoroa KoMianuje (ciauka 1).

2003. === 20089.

Cauka 1. Ilpomena nozoa pupme Kuc company [7]

Jlanac ce y miekapu “Kuc company” nueBHo mnpepabyje nmpeko 60.000 | mueka, koje ce
MPUKYIJba Ha TepuTopuju 1eie Cpouje.

Komnanuja Texu cTaiHOM pa3Bojy IITO KpO3 pa3BOj HOBHX MPOU3BOJA, MAJOIMpPOIajHE
Mpexe, POITMPUBAbY TPXKUIIITA HA KOjUMa HACTYIa Ka0 U OTBpamy HOBUX TPXKHUINTA. JeIaH 01
BeNMKHX ycriexa Muexape Kyu cy n U3BO3HH YroBOpH ca maptHepuMma u3 Pycuje. [omune 2011.
3aKJbYYCH j€ MPBH YroBOp O M3BO3Y Mpom3Boga y Pycujy. Beh no kpaja maja Te romune
UCTIOpYY€HE Cy IpPBE KOJUYMHE MPOU3BOJA. YTOBOp Ca PYCKUM MapTHEPHMa CKIIOIJBbEH je IO
nobujamy ceprudukara 3a u3Bo3 6e3 napune y Pycujy, Kazaxcran un benopycujy. Ha pycko
TprKuIITE MiIekapa Kyu U3Bo3M HaMmase, Meke Oere cupese (TUna (era) 1 nanpuky y nasjiaiu, Koja
Jje v Hajno3HaTuju Opena miiekape. Ocum qomaher TpxkuiTa U Tpxkuita Pycuje, Maexapa Kyu je
70 cajia Tuacupaia cBoje nmpousBoe u Ha Tpxuiite y [praoj ['opu, Makenonuju u buX[7].
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2.1 Texnonowku npucmyn

Y KOMIIaHU]jU C€ MOXKE CPECTU BEITUKU OpOj TEXHUYKE ONPEME U3 PasJiora MTo HHAYCTPHja
MJICKapCTBA 3aXTEBa BEJIMKHU OpOj Mmpoiieca Kako Ou MIIEKO ¥ MJIICYHU MTPOU3BOIU OUIT KOH3YMHU
ol crpaHe Kymamna. Takole je moTpeOHO BOIUTH padyyHa O MEAUjyMy Kako OM ce 3aJ0BOJEHUO
HAjBUIIM HUBO KBAIUTETA KOjU MOCTaje CBE BUIIIE M BUILE apaMeTap Ha OCHOBY KOT' CE 3aCHHBA
nocioBame npexayseha. [Ipema Tome, Meujym KakaB je MJICKO MPOJia3d KPO3 HU3 MPoIeca Kako
Ou 32I0BOJBIIIO CTaHIAP]l Ha KOju Kuc company utekako obpaha naxmy y WY 3370BOJbaBaba
1 jomMaher ¥ cTpaHoT TPXKHIITA.

Cam myt mueka (Meamjyma) Mojasd Off IpHjeMa TJie C€ ILEBOBOJOM, NMPEKO ITyMITH
(najuenrhe neHTpHdyTraTHUX), OBOAM 10 Jeapearopa (KOju yKJIamba BHIIAK [acOoBa U3 MIICKA) H
3aTUM ra jarepyje y oarosapajyhe narep cynoe. Oaario MIeKo Jajbe Uje Ha IpUMapHy o0paay
r7e 10Jla3d 10 M3MEHhHBada TOIUIOTE KOJH MPEACTaBibajy jeJaH OJf HajOMTHUJUX MAIIMHCKHX
CKJIOTIOBa mpey3eha.

W3memunBay TOIOTE MITH acTep (KaKo joIr MOKe J1a Ce 30BE€) MMa yJIOTY Y 3aBHCHOCTH OJI
KaramureTa a TePMHYKH 00pa i MIIEKO ajld J1a ra Ha Kpajy ¥ 0XJIaiu Kako OH ce 1ajbe KOPUCTHIIO
3a Mpoliece WIK JeJHOCTABHO JIarepoBalio 3a Jiajbe morpede.

Ca macrepa mieko Takole uje Ha cenaparop rie ce oOupe U CTaHJapAn3yje y 3aBUCHOCTH
3a KOjU MPOM3BOJ C€ Jajbe MpUMEmYje (CBaKH IMPOU3BOJ IOHA0CO0 3axTeBa Pa3lIMUUT CacTaB
mieka). [TaBnaka koja ce oOupa uzae y oaroapajyhe narep cynoBe u 1ajby 00pajy, a MIEKO Takohe
¥“Ma CBOj ITyT Y 3aBUCHOCTH KOja JlaJha 00paja Jia ce MpuMemyje.

Kana ce nuzabepe oarosapajyhu mporec 1 oH ce U3BpIIN Ha IPONKCAaH HaYuH, TJe ce 100Hja
TOTOB IMPOM3BOJI HA KPajy TOT MPOIieca, OCTaje JIa Ce Taj MPOU3BO/I 3aMaKyje U MPOCIeaH JaHIIIMa
TProBUHE y IWJbY CTU3ama 10 Kymua. Ja Ou ce To 0cTBapuIo MIIEKO Ce IIPEKO [IEBOBOJIA OJBOIM
710 MalllMHA 32 TaKOBame (CirKa 2.) r1e ce amOalakupa, CKIAIUIITH U 1ajbe TPAHCIIOPTYje.

Cauka 2. Ilaxepuya jocypma u cupa Ku¢ company [7]
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[Makepunie jecy croenujaJHd MAIIMHCKK CKIIOMIOBH YHjU 3a/aTaK jeCTe MaKOBAmbE
npou3Boja y oxarosapajyhy ambanaxy. IlocTtoju BHIe BpcTa OBaKBHX MalIMHA Y OKBHUPY
npeny3eha, 4rja mpuMeHa UCKJbYYHBO 3aBUCH O] BPCTE MPOU3BOA UHje ce MmaKoBame Bpim. OBe
MalliHEe UMajy OCETJbHUBY ENEKTPOMHCTANAIN]y, MMa je y3 moMoh uH(pampBeHe TepMorpadcke
KaMmepe Moryhe M3BpIIMNTH CHUMAame WHCTalalMja W Ha HajOpKU MOTryhHM HauWH yCTaHOBUTH
pasJor oTkasa.

Ca acrniekTa oJipaBarmba TEXHUYKUX cucTeMa ~'Kuc¢ company’’ BOJU padyHa Ja y CBaKOM
TPEHYTKY pacrojake ca pe3epBHUM JIEJIOBUMa KOJH Ce Halla3e Ha Jiarepy 3a CBe TEXHUYKE CUCTEME
KOJU Cy y CTallHO] eKCIUIoaTallMju. YJarame Yy CHUCTeM OJpKaBamba 3Ha4yajHO JONPUHOCU
e(eKTHBHOM OTKJIamamy 0TKa3a U CMambelhy BPEMEHA YTPOIICHOT Ha 3aCTOj.

[IpahemeM cBux mapamerapa OjAp)kaBamkba U PEJOBHUM AHAIM30M OIIpPEME H3ANKE Ce
MIPOU3BO/IbA HA 3aBHJAH HUBO, HITO CE OJ[paykaBa M Ha KBAJIMUTET CaMOT MPOM3BOAA, KOjH je Ha
BUCUKOM HHBOY Y3 MpPHMEHY OJroBapajyhux craHmapia KOju ce€ OJHOCE Ha MIIEKapCKy
UHIYCTPHU]Y.

[Ipenysehe mocexyje Bemuku OpOj TEXHUYKUX CHTEMa, OJ KOJUX Cy HajBHILIE Y
eKCIIOATalUji  Pa3IMYUTe BpPCTE ITyMIH, IAacTepa, cemaparopa, Jlarep CyloBa M IaKepHIa.
OnprkaBame OBHX cucTema Tpeba Ja Oyie Ha 3aBUAHOM HHBOY, IOTOTOBO CHCTEMA KOjH Ce Hasla3e
Ha JIMHUjU THEBHUX MPOU3BO/Ia Il OTKA3U HUCY /103BoJbeHH. [lopen oaprkaBama TMHUjE JTHEBHUX
MIPOM3BO/A BPILH CE M O/Ip’KaBambe JMHUjE TPajHUX MPOU3BOJIA TJE CE BEIMKa Maxkma oOpaha Ha
cMameme Opoja 0TKa3a Kao U BpeMeHa Tpajarmba UCTOT.

CaBpeMEHO TpKUIITE 3aXTeBa OJf KOMIIaHUje He caMo Jo0ap kBanurteT, Beh onpehenu
JI0OKa3 O JYrOpOYHO] JTOCJIEIHOCTH KBajnuTeTa. bUTHa mojpiika y3ajaMmHOT moBepema u3Mely
npou3Bohaua u Kymnua U J0Ka3 KBAJUTETa MOCIOBama cy Mel)yHapoaHU cTaHIapau KBalIWUTeTa.
300r cBera npenxoHo HaBeneHor miiekapa 'Kuc Company’ je on 2003. ronune ysena 1SO 9001:
2000, xao u HACCP crannmapn koju mIpeicTaB/ba HPEIYyCIOB 3a IOCIOBAaEkE HAa CBETCKOM
Tpxkumty. [Topen oBux nHosanuja, 2011. ronuHe KOMIaHuja je OCBOjUIa U cepTU(HMKAT 3a H3B03
Ha tpkuninre apunckor caBesa (Pycuja, benopycuja u Kazaxcran) [7].

Kommanuja TpeHyTHO pacmonaxke ca 175 3amocienux pagnuka, o tora /0% pamm y
MPOU3BOIHM JIOK OCTaTaK YMHE MEHAIEPCKH TUM M aIMUHUCTpaTUBHA ciyxoOa. [Ipemysehe je
OpraHMW30BaHO Kao JEIMHCTBEHA OpraHM3alija Koja y CBOM cacTaBy TOCEIyje Mame
OpraHU3aIoHE [IEMHE, CEKTOPE U CTyk0e, OpraHn30BaHe MpeMa BPCTH MOCIOBa KOjU C€ Y lbhMa
00aBJbajy U TO: CEKTOP pa3Boja U MPOU3BOIHE, CEKTOP KOMEPIIHjasie, CEKTOP KBAJTUTETA U CEKTOP
ekoHomHuje U (puHaHCH]a, MoK mocTojehe cimyxOe: ciaykba cupoBHHA, CIIyk0a OAp)KaBama U
CITy’k0a KaJJpOBCKUX, IPAaBHUX U OMINTUX TocioBa [7].
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3. OapxkaBambe TEXHHYKHUX CHCTEMA

Kako je 4oBek 1oveo jia 3aBUCH O] TIOY3JaHOCTH OMpPEeMe KOja yUeCTBYje y MPOU3BOILH
TaKO Ce Pa3BHjao H MojaM ojpkaBarba. OJHOCHO, Ha CBECT JbYIU HHUjE YTHIIA0 CAMO MHAYCTPH]CKH
pa3Boj Beh u Benmke karacTpode Koje ce mpaTuiie pa3Bujamke HHIYCTPH]E.

CUHOHUMM 3a aKIHUJCHTE HHyCTpUje:

> Piper Alpha (Ceeprno Mope) 1976. romuHe- excruio3uja HapTHE OYIIOTUHE MPH
K0joj je morunysno 167 sbynau,

» Amoco Cadiz 1978. roguna- motonyhe TaHKepa ycien OTKa3a XHApayJuke,
OJTHOCHO HE/IOCTATKa/TYOUTKa (hIyuaa yHyTap XUApayJIndHIX KOMIIOHEHTH,

» Bhopal (Muauja) 1984. ronune- hadprka nectunuaa, norunyiio je usmehy 2500 u
5000 spym,

» UYepnoows Tana je Cojercku Cases, cana Ykpajuna, 1986. romune- karactpoda
Koja je m30mia y HyKJIeapHO] CJIGKTpaHW, MMajia je 3a MOCICAWIY IIUPCHE

paaroaKTHBHOT MaTepHjajia o untaBoj EBporu u op [1].

Ha ocHOBy HaBeneHux kaTacTpoda MOJUTia ce CBECT KOJ JbyIU y 3HAuUajHO] MEpU U
OTBOpHWJIA Cy C€ TNUTama aHalu3upama jorahaja: mra ce JOTOAMIO, KOJU Cy Y3pOIH, KaKBU
MIPOITYCTH CY HaIlPaB/beHU U KOje aKTHBHOCTH Tpeba CIPOBECTH Jla ¢ OBakBe KaracTpode BUIIS
HE TIOHOBE.

ITojam onprkaBama ce jaBjba 3aj€HO Ca HACTajaleM MPBUX TEXHUYKUX CUCTEMA, ajIH 10J]
OJlp)KaBamkbeM Ce TajJa cMmaTpajla 3aHaTCKa aKTHMBHOCT KOja je ycMepaBaHa Ha Behe U Mame
MIOTIpaBKe y CiIy4ajy HacTaHKa OTKa3a. Tek HakoH J[pyror cBeTCKOr para MOYHIbE /1a ce MEHa
IIPUCTYI, IITO TOBOJM JI0 3Ha4ajHOT yHanpehema QyHKIMje opKaBamba, a y HOCIEIHUX HeleceT
rofnHa OesieXH ce KapaKTepUCTHYaH pa3Boj U yBOheme HOBUX METOJAA M TEXHOJOIHja Y CUCTEM
0JIp’)KaBarba TEXHUUKUX CHCTEMA.

OppxaBame cUCTeMa ce MOxXke JleUHHUCAaTH Ha BEJIUKU Opoj HauKMHa, HEKU OJ1 BbUX CY, Ja
j€ onpkaBame ''cnpoeoherme ceux mepa HyHCHUX O0a Ou jeOna mawuna, noOcmpojerse uiu yea
¢abpuxa gynkyuonucana na nponucan nauum, pazeujajyhu nepgpopmance y nponucanum
panuyama, mj. ca MpaxceHum YYUHUUMA U Keaaumemom, Oe3 Oomkaza u y3 NPOnUCaAHO
obe3beheme dcueommue 0KonuHe, @ NOO NPeOnOCmMasKom 0oope obesdehenocu ceux ycnosa,
00HOCHO Y3 ROmMpedHy bYOCKy noopwky’’ [4].
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“’Ooporcasarve npeocmasba KOMOUHAUUJY MEXHUYKUX, AOMUHUCMPAMUBHUX U
YRPAasbauKux aKMueHOCmMuU Koje ce Chpo6ooe y moKy PaoH02 8€Ka jeOH02 MEXHUYKO2 CUCHeMA
Y Uumy 3a0prcasarba uiu 00HAbARA CMAILA CUCMEMA )y KOMe CUCHeM Modyce 00asabamu

ceojy npojekmosany pynxuujy’’ [1].

Ha ocHoBy HaBeneHuX jaeUHUIM]a MOXKE C€ M3BECTH 3aKJby4ak Jia je KJby4Ha CTBAp Ha
KOjy CE€ OJHOCH OJIp)KaBarbe TEXHHYKH CHCTEM, OJHOCHO paJHU (PKUBOTHH) BEK TEXHUYKOT
cucrema. [lopex Tora Mopa ce 3aI0BOJBUTH M MPOjEKTOBaHA (PYHKIIMja TEXHHYKOT CHUCTEMA, Tj.
3a/IpKaBabe WM OOHaBJbakE MPOjeKTOBaHE (YHKIHM]je TEXHUUYKOr cucTema. Jla Ou ce cBe To
OCTBapuJIO0 HEONXOJHO je CIIPOBECTH CBE AKTUBHOCTH KOj€ CE€ OJIHOCE Ha CHUCTEM OJpKaBamba
BoJichH padyHa O TPOIIKOBUMA UCTHUX.

Tpeba HAMOMEHYTH W KPUTHYKH OCBPT, OJHOCHO aKO CE€ 3aJlaKe 3a OAPKABAKE CBUX
TEXHUYKHX CHUCTEMa, OWJIM OHHM y OTKa3y WIHM He, OHJa ce He Moke pehu ma ce oapkaBame
CIIPOBOJIM CaMO y TOKY PaHOT BEKa jeTHOT TEXHUUYKOT cucreMa. OHOCHO, OIpKaBamke Ce BPIIU
M KaJia je CHCTEM y OTKa3y, Ila ce MOe JOhM JI0 3aKJbydKa Jla TEPMUH ‘'Y MOKY paoHO2 6eKd
MexXHUYKoe cucmema’’ MOXE J1a C€ 3aMEHH TEPMUHOM ‘'Y MOKY MaKcumaniue uckopuuwihernocmu
PAaoHo2 6eKa NPou3800He onpeme/PadHoe 6eKa MmexHuuKoe cucmema’’ .

[Tojam onprkaBama H0a3M y3 CBaKH I0jaM NpoM3BOIe oapehenux mobapa. Toxom
BpeMeHa U ynorpebe (eKcIuioaraiuje) J0Ja3u JI0 3acTapeBamba MaTepHjalia U cpejicTaBa 3a paj,
CMamYyje Ce TEXHOJIOIIKAa €()UKACHOCT, a J0JIa3u 10 €BHJCHTHOT TEXHOJIOIIKOT 3acTapeBamba.
CpencTBa ce TOKOM BpeMeHa TPOIIIe U CMambyje UM CE pajHa CioCOOHOCT. TeXHUYKH CUCTEMH CY
MO/IJIO’KHU OTKa3MMa, JIOMOBUMa YHYTap cucrteMa M omrehemnma, na ce 1ojaBibyjy NpeKun y
pany (otkazu). To y3poKyje IOjaBy TPOIIKOBA Yy CJIydajy 3aMeHE M TOIMpaBKe JEJIOBa, ajlud U
TPOILKOBE 3aCTOja y MPOLECY IPOU3BOJIHE.

3.1 3nauaj u yuwesu ooprcasarba mexHUUKUX cucmema

3Hauaj o/ip>KaBamba TEXHUUKUX CHUTEMA 3a paj y KoMnaHujama je Belnuku. OHO JUPEKTHO
yTHY€ Ha OCHOBHE (PaKTOpe MPOU3BOJEHE U MOXKE BPJIO MOBOJBHO YTUIATU (AKO CE€ KBAJIUTETHO
CIPOBO/M) Ha TOCTH3akE€ IMO3UTUBHUX IIOCIOBHHMX pe3yirara. KBaJuUTEeTHO CHpPOBEIEHO
OJlpKaBambe JUPEKTHO yTUYE HA CMAbEHE TPOLIKOBA MPOU3BOAKE M MOCIOBAKA. 3aCTO] yCIe[
HEHCIIPABHOCTH U HY>KHOT BpILI€Ha PEMOHTA, HApYIIaBajy TEXHOJIOMIKU MPOLEC MPOU3BOAKBE, a
UCTO TaKO0 YTHUYy HAa EKOHOMH]Yy IPOM3BOJIE IMPONOPLUOHAIHO Ca BPEMEHOM 3acToja M
CPEICTBUMA YJIOXKEHUM 32 OTKJIAaKkambe 0TKA3a.

Opranu3anyja TEXHUYKOT OJip)KaBama, J1a OM UCIymaBajla CBOje 3a1aTke, Tpeba ma Oyne
yBEK yckial)eHa ca MalIMHCKOM MPOHM3BOIHBOM Ha KOjy C€ OJIHOCH, a TO 3Ha4M J1a Tpeba 1a Oyze
MOJUI0KHA U 4eCTUM npoMeHama. OHOCHO, HeHa OpraHu3allija U HauuH JieloBama Tpeda 1a ce
yckial)yjy ¥ Memajy 3aiCHO O/ KBaJUTATAaTUBHUX W KBAaHTUTATUBHUX MPOMEHA, KOj€ HACTa]y y
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OKBHPY IIPOHU3BO/IibE (TIOr0HA), 3aTUM 300T IPOMEHE Y KapaKTepy MPOU3BOIHE UITH HEKHX JIPYTHX
eJIeMeHaTa KOju MOTY OMTH OJ1 3HaYajHOT yTHUIlaja.

3anemapyjyhu crapu IpUCTYIl OJIp)KaBama, OClIamkajyhn ce Ha HOBH MPHUCTYI, MO KOjeM
oJlp’)kaBame Tpeba Ja MOMOTHE NPH YKJIalkhalky TOTOBO CBUX I'yOMTaKa y MPOW3BOABHA MOXKE CE
3aKJPYYUTH Ja je yJjora OJp)KaBama Ja IMOCTUTHE W OJPXKU: MaKCHUMalHy HCKOPHUIINEHOCT
MIPOU3BOJIHE OMPEMe, ONTUMATHE PajHe yCIOBE, MAKCUMAIHU PAJHU BEK ONMpeMe, MUHUMAIIHU
HHBEHTAP PE3EPBHUX JICJIOBA U CIIOCOOHOCT J1a ce Op30 pearyje [1].

Capxa cimyx0e oapx)aBama je 1a AeQuHHIIe CTPATErnjy Op:KaBama Kpo3:

» ocrnoco0JpaBambe TEXHUYKOT CHCTEMa J1a IPAaBWIIHO (PYHKLIMOHHUIIIE, Y3 ONTHMAJIHE
TPOILKOBE,

» carienaBame 0e30eTHOCTH Kao M JpPYrHMX 3aXTeBa BE3aHUX 3a IOCMATPaHU
TEXHUYKU CUCTEM,

» CXBaTame yTUIaja TEXHUYKOT CUCTEMa Ha KUBOTHY CPEAHHY U

» OpKaBame TEXHUYKOT CHCTEMa y HCIIPAaBHOM CTamby, Kao U OJIp)KaBamhe KBATUTETa

no6ujeHor mpou3Boaa y3umajyhu y 063up Tpoikose morpedne 3a to [1].

Ha ocHOBy mpeTxX0JHO HaBEIECHOT MOXE C€ 3aKJbyYUTH Jla je OpraHu3aiuja Ciy:xoe
OJpKaBamba BEOMAa CJOXEH M JAWHAMUYaH TMpOOJIeM Y YKYIHO] OpraHU3aldju Iporeca
pOu3BO/IE. Pa3HOBPCHOCT MOTPEOHUX TEXHUYKHX CHCTEMA y MPOIECY MPOU3BOAE KOJH Ce
OJIpKaBa, BUXOBAa KOHCTPYKTHBHA W TEXHOJIOIIKA CI0KEHOCT YWHE paJi HHKEHEpa-oIpiKaBamba
3aIONIJBEHOT y CITY)KOM OJlpKaBarma BEOMa CIOXKEHHM M OIroBOpHUM. Moxe ce pehu nma oBa
OJITOBOPHOCT TIOCTaje CBe Beha jep ce y Mmocienme BpeMe caM IMPOIEeC MPOU3BOIHE CBE BHUIIE
MOJIEpHU3Yje W ayTOMaTH3yje TaKO Jla €KOHOMHYHOCT IPOU3BOIEC CBE BHIIE 3aBUCH O]
0JIp’)KaBama TEXHUUKHUX cuTemMa. MelyTum, joir yBek HUj€ y T0BOJbHO] MEpHU cxBaheHa BayKHOCT
OBe CiIy)k0e 3a yclenHo (pyHKLIHMOHHCAkhe caBpeMeHUX Kommanuja. Hegocranu, npomnyctu uiu
Hee(UKaCHOCT y OpraHM3allju U pajay OBe CIyk0e 4ecTo ce IpaB/ajy HelOCTaTKOM Pe3epHUX
JIeIoBa 3a CUCTEME KOJU C€ OJpXaBajy, HEJIO0BOJbHOM CHalAeBEHOIINY penpoayKIHMOHUM
MaTepHjaJioM U aJlaTOM, HEJIOCTATKOM CIIEIHAIN30BAaHUX KaJIpOBa U JIp.

Kibyunu nojam 3a pazymeBame caMe CYIITHHE U (YHKIM]E€ OJp’KaBamba Yy CaBPEMEHUM
MIPOM3BO/IHUM U OCIOBHUM CUCTEMHMA jeCTe OTKa3, OJHOCHO CTame 'y omkasy .

“’Omka3s ce Oepunuuie Kao nPeKUd cnOcoOOHOCMU KOMHOHEHME WU CUCHEMA 0a
eépwu 3axmesany u npojekmosany gyuxyujy’’ [1].

ITog oBuM ce moapasymeBa jJa MOpa Ja TOCTOJU TEXHUYKH CHUCTEM WM KOMIIOHEHTA
TEXHUYKOT CHCTEMa KOja C€ HaJla3W y CTamy OTKa3a, OJJHOCHO Jia je JOIUIa Y TO CTamke Kaja je
IpecTalia Jia BpIIM CBOjy MPOjeKTOBaHY (DYHKIIH]Y.
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3.2 Texnuuxku cucmem

VY CBaKOJHEBHOM OKPYXKEHY IOCTOJH BEJIMKH OpOj TEXHUYKHX CHCTEeMa 0e3 KOjux Ou
YKUBOT OMO HE3aMHCIIUB. 3aTO C€ 32 TEXHUYKH CUCTEM Moke pehu ‘’0a je mo opeanuzoseanu ckyn
enemenama oopeljen 3ajeonuuxom gynxyujom yuwa'' [1]. 1llto 3HaYM 1a pa3IMIUTH TEXHUIKH
CHCTEMH UMajy Pa3InIuTy (QYHKIH]Y IIHIbA.

CBojcTBa TEXHUYKOT CUCTEMA CY:

>

[Toy3maHocT TEXHHYKOT CHCTEMa je jJeIHO OJf OCHOBHUX CBOjCTaBa, Koje
HETOCPETHO yTUYe W Ha CHUCTEM OJip)KaBama. He MOCTOju arcoilyTHO Moy3aaH
TEXHUYKH CHCTEM, KOjH HEe OM HMKa/1a, HU M0J] KAKBUM YCIIOBHMA MOT0 J1a OTKaXe,
Y 32 TaKaB CUTEM He OW HU OHMO MOTPeOaH CHCTEM OJIp)KaBaba.

[TorogHOCT OnprKaBama yTHYE HA YKYITHY CUTYPHOCT (yHKIIMOHHCAa, 00yXBaTa
0CcOOMHE TEXHUYKOI CHCTEMa Y MOrjeny MOryhHocTH crpoBohema MmoTpeOHHx
MOCTyIMaKka OJ[p)KaBama, OJHOCHO TMpHJIAroheHocT cucrtemMa 3a 00aBibame
MIPEBEHTUBHUX M KOPEKTUBHUX MOCTYIAKa OJIP)KaBarba.

Konnenmuja cucrema oJpkaBamba WIM CTpPAaTervja, MOJUTHKA MM KOHIICTIT
ollp’)kaBama, onpehyje y kKoM TpeHyTKy Tpeba Ja ce CIpOBEeAy TMOCTYIIIH
MIPEBEHTUBHOT MJIM KOPEKTUBHOT OJIpyKaBamba.

TexHomnoruja cucrema ey ce Ha MUKPOTEXHOJIOTH]Y (Ha caMOM paiHOM MECTY) U
MaKpOTEXHOJIOTH]Y (CUCTEM OJIp’KaBama y LEJIHHHN).

Opranmzanyja cucrema OJpkaBamba MPEACTaB/ba OAHOCE u3Mel)y pajaroHUIIA
OJlpKaBamba WM U3BPIIMJIALA KOJU CIPOBOJE MOCTYNKE O/P)KaBamba, Y CMUCIY
mojelie  HaJJIeKHOCTH, KOOpAWHAIM]e, (YHKIMOHAIHE U HUHPOPMATUYKE
WHTEJUTeHITH] €.

O6jextn, ypehaju u amatu cy enemMeHTH 0€3 KOJUX OJpXkKaBame HUje Moryhe
(HajjeJHOCTaBHU]U MOCTYIILM OJIp>KaBamba YecTo ce 00aBsbajy 0€3 MKaKBUX ajlaTa
u ypehaja, 1 00paTHO U3y3€THO CI0KEHH MOCTYIILIHN OJpKaBamba 3aXTeBajy MoceOHe
u crienyjanse ypehaje u anare).

[lepconan m pokymeHTamuja (CTPYKTypa, CTapoCT, OOY4YEHOCT paJiHE CHare;
yIyCTBa, KaTaJl03H, IPUPYUHULIU, HOPME).

CuabneBame je jemaH O] HAJCIOKEHHMJUX YWHWIAIA CHUCTEMa OJIp)KaBamba
(cHabnieBame pe3epBHUM JEJIOBUMA, EHEPreHTUMA, BOJIOM, MOTPOLITHUM U JPYTUM

Marepujanuma; cHab/ieBambe HHpopMalrjama, JOKyMeHTaIujoM UTa.) [4].
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AKO ce M3Be/ie 3aKJby4aK MOXKe ce pehu Ja >KMBOTHHM BEK jelHEe MalluHe, MOCTPOjerba,
ypehaja unu 6UII0 KOr APYror TEXHUYKOT CHCTEMa MMa CII0XKEHY CTPYKTYpy, OH o0yxBara HU3
noceOHUX, Mel)ycoOHO MOBe3aHMX U BpPEMEHCKH YycCKiaheHuX rpyma akTUBHOCTH. OJHOCHO, Aa
MIPOLIEC OJp>KaBamka MPecTaBba CKYIl MOCTyMNalla U aKTUBHOCTHU KOjU C€ TOKOM BpEMEHa CIPOBOJIe
HaJ| TEXHUYKHM CHCTEMUMA Yy [IUJbY CIIPeUaBama MojaBe 0TKa3a WK Paau HIXOBOT OTKIIAKAbA.

Jla 61 ce akTUBHOCTH O/Ip’KaBamba YCIIEHIHO MIPOIKCAlIe U CIIPOBEIIE, HEOIIXOAHO je 100po
[IO3HaBalkE €JIeMEHaTa, CTPYKType U INpHHIMNA (YHKIHMOHHCAHmA OIpEeME KOja Ce OApKaBa.
Taynuje MOTpeOHO je 3HATH CTPYKTYPY TEXHMUYKOT CHUCTEMA, CTalbe TEXHUYKOI CHCTEMA,
MOY3AaHOCT TEXHHYKOI CHUCTeMa, €(PEeKTHBHOCT MPOM3BOJHE OINpEeMe M JApPYyre HEONXOTHE
napaMeTpe Kako Ou ce yCIELIHO NPOIHcale aJeKBaTHE MEpe OApKaBamba.

[Ipouena TpomikoBa (ryouTaka) oJip>kaBama, MPeACcTaBiba jeaH o] OUTHUX elleMeHaTa U
3a OLIEHY CHCTEMa OJIp’KaBama, OJIHOCHO jeJIHY OJl ONTHUX IOJUIOra 33 00jeKTHBHO OJITyYHBAE O
MPOjEeKTy CHCTEMa M HErOBOj HM3BOJIJBUBOCTH. Ha OCHOBY TOra MOKe C€ 3aKJby4HTH Ja je
HEOIMXOJHO WJACHTU(HUKOBATH CBE BPCTE TPOIIKOBA M MECTAa HHUXOBOI HACTAHKA M HW3BPIIUTU
YIIOPETHO MPOIICHUBAKE TI0jSIUHUX TPOIIKOBA 32 PA3IMYMTE BApUjaHTE TEXHUIKOT CHCTEMa KOjH
ce mocMartpa [1].

AHann3oM ryoutaka Moxe ce 3aKJbyYUTH Jia TIOCTOje TpU Ipyme TyOuTaka: 2youyu ycieo
3acmoja onpeme, 2youyu ycieo op3une pada onpeme u 2youyu ycieo keaiumema (cmuka 3.).

Paznarame ryﬁmalca no
KaTeropujama
Pacnoaoxnasoct Hcerkopamhbene CTeNneH KBAIHTETA
onpeme npeq)op.\tancu NTOH3BOAA
= - ['vOoumu yciea
I'vonuu veoaea I YoHIR YCGTIed CMAmnemha llUHl(‘l KBAIHTETA
3aCTOja onpesMe Op3uHe NPON3BOAM:E '“‘m””‘_““’
Otxa3 onpene Heycaraamenocr Jlome nozemasame
paxanx Op3nna ToIepasuuje
Omreheme a1aTa 3araasben Yxoaasame
NpOH3BOX NPOH3BOIbE
Henaanupano Heaosobaa Owmreheme
OJIp/KaBaLe 00y4eHOCT paIHHKA npon3soaa
Ilouerna npunpema Texnoomka Jlome cKI0ONbEH
onpesme 320CTA10CT onpenMe NpoH3BOa
IIpomena Tuna MoxaGanoct Jlom npon3soa
NpoH3BoJaa €JIeMEeHaTa onpeme
Hexocrarax Jopaaa npon3soaa
penpoyarepujaia

Camka 3. Pasnacare eyoumaka no kpumepujymuma [1]
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3.3 OcHnogne memoode ooprcasarba-nooena
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OnpxaBame ce MOXe AepUHUCATH Kao MPOIeC y KOjeM Ce CBE aKTHMBHOCTH CIIPOBOJIC
npeMa yHarpea JeUHUCAaHUM KPUTEPHjyMUMa [TUJba.

OnpmaBa}Le C€ MOXKEC ITIOJCIINTH Ha:

» Heruanupano onpikaBame

KOPEKTUBHO,

» Ilnanupano

NPEBEHTUBHO,
MPOAKTUBHO [2].

Ha ocHOBY npeAX0IHOT TEKCTa MOXKE C€ 3aKJbYUYHTH J1a Y HEIUIAHUPAHO OJpKaBaE Cllaja
caMO KOpPEKTUBHO, JIOK Yy IUIAaHUPAHO O/ipKaBame Cla/jia MPEBEHTUBHO (IUIAHCKO U IpMea CTawbYy)
u npoakTuBHO. To Koje he onpkaBame NMPUMEHUBATH OJpeleHa KOMIIaHWja 3aBHCH O]l cCame
KOMIIaHU]je, Ka0 U HEeHUX TEXHHUYKUX cucreMa. Hajuemhe ce Bpmm koMOMHOBame oapeheHux
BpCTa OJpKaBamba IITO 3aBUCH O] THIIa TEXHUUKHUX CUCTEMAa KOJUMa PACIOJIaXY.

Ha cimnm 4. mpukasaHa je mema yCBOjeHe MOJIelie 0IpyKaBama.

HPEBEHTHUBHO

amm—

ILTAHCKO

g TEPHOTHYHO
OHKCH
HHTEPBATH

—

HPEMA CTABY

=i [IPEMA IIOTPEEH
IIPOMEH/BHBH
HTEPBAJTH

—_— e e e, e e, e e, e m, e, —————————— = 1

Camka 4. Memoode ooporcasarva 2]

(TOBO.BINAE
IMPOAKTHBHO KAPAKTEPHCTHKA TEX.
\CHCTEMA
T
I
1
r ~\ r 2
=g OTKPHBAIGE H g VI HECCILTS
VKIABABE
V3POUHHKA
OTKA3A - PEKOHCTPYKITHIA
. S/ . /
Kopuirhemem

Monudukanuja mnpeacraBba MpuiiarohaBambe TEXHUUYKUX CHCTEMA
pe3epHUX JeI0Ba HajHOBHje TeHepalrje. TOKOM peKOHCTPYKIH]e TEXHUIKUX CUCTEMA U3BOH CE
3aMeHa YMTaBUX IOJICKIIONOBA, arperara M CHcTeMa ca pelielhuMa Koja MpeICTaBIbajy aKTyeITHH
HUBO Pa3BOja TEXHUKE. AKTUBHOCTH y CKJIONY ITOOOJBIIakha KApaKTEPUCTHKA TEXHUIKUX CHCTEMA
HajBehyM /1e710M CIIpOBOM 0COOJbE AaHTAKOBAHO Ha MOCIOBHMA OfIpKaBama [1].
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3.4 Kopekmueno oopocasarse

KopekTuBHO ofpkaBame je paHuje OMI0 jeTHO 0 OCHOBHUX THUIIOBA O/Ip)KaBarmba Koje ce
NPUMEHUBAIIO Y IPBUM KOMITaHHjaMa 3a MaCOBHY IPOU3BOAKY. Kako ce pa3Bujaia TeXHOJIOTH]a
u nosehanu ce 3axTeBH 3a BehoM edukacHomhy Npou3BOAHE ONpeMe TAKO Cy CE CXBATalH H
HEJJOCTAIlM OBOT THIIA OJIP)KABaba.

“’Kopekmueno oo0picasarse je memooa o00prHcagara KoO Koje ce Oonywima
eKcnjioamayuja mexHuukoz cucmema 00 nojage omkasa, a 0e3 npeoxoonoz npezieoa u
npahemwa cmamwa moz cucmema’’ [1].

Ha ocHoBy mnpeaxonHe nepUHMLM]E MOXE C€ 3aKJby4UTH Ja Ce€ y Cllydajy HpUMEHe
KOPEKTHUBHOI OJip’KaBama HE BpIlE Iperjead u npaheme cTamba TEXHHYKOI cucTema, Beh ce
TEXHUYKH CUCTEM M3 CTalkha y OTKa3y IPEBOJM Y CTamkE Yy pafy.

AKko ce 3a mpumMep y3Me OSKMYHU MHUII 32 palyHap Kao TEXHUYKU CHUCTEM, Kaja ce
Oarepuje yHyTap MHIIA UCTIPa3HE, TEXHUYKU CUCTEM je y 0TKazy. [la Ou ce 1oBeo y crame y paay
BpIIH ce 3aMeHa Oarepuja. [IpousBohau OaTepuja AekmapuIne BpeMe Tpajama baTepuja Kpo3 0poj
qacoBa aKTUBHOTI' KOpI/IHIheH)a. ITocTaBiba ce muTam-€: UMa I CMUCIIA BOOAUTHU eBI/IIIeHIII/ij KOJINKO
cy ce Oarepuje yacoBa akTUBHO kopucTmie? HapaBHo na He. M3 oBakBOr mpumepa ce MOXKE
3aKJbYYUTH J1a C€ KOPEKTUBHO OJIp’KaBambe NPUMEY]e Ha J€THOCTABHUM TEXHUUYKHM CHCTEMHUMA,
OIPEeMH KOja je jeJHOCTaBHA 3a 3aMEHY, HE 3aXTeBa BEIIMKA yJlarama M YMjH 3aCTOj HE MOXE Ja
YIPO3H TPOIIEC TPOU3BOIELE.

Kana je peu o ciokeHUM TEXHUYKUM CHUCTEMHMa KOPEKTHBO OJp>KaBame HE chaaa y
oJlpKaBama KOja Cy HajIoOrojHHja 3a OBakBe TUIOBE cucTema. [lopen moryher yrpoxaBama
npolieca Mpou3BOIE, )KUBOTHE CPEIHE, JbY U U JIp. OBAKaB BH/I OJIpyKaBamba MOXKe J1a Oyie CKyTI,
a TIOHEeKaJ M HEUCIUIaTUB.

Bynayhu na kopekTHBHO o/ip:kaBame Clajla y HEIUIaHUPaHO OfpXKaBame MOxke ce pehu 1a
710 CTarma y OTKa3y TEXHUYKU CUCTEM J0JIa3U HeIUTaHWpaHo/u3HeHaaHo. Ha ocHOBY Tora ce Moxke
3aKJPYYUTH Jia TO TPECTaBba BEIUKH MPOOIEM y caMOM MpoIlecy Mpou3Boame. OTHOCHO, MOXKeE
nohu 110 3acToja y mpoiiecy Npou3BOAmke. Y KOIUKO C€ Pay O MPEeIUMEH3NOHUCAHO] IPOU3BOIBU
Takohe ce MOKe JaBUTH MIPEKIIaname BpeMeHa y 0TKa3y JIBa TEXHUYKA CUCTEMA 331y KEeHa 33 UCTY
oreparidjy, ITo yCI0BIbaBa MPEKH/] IPOU3BOIHE U aHTaKOBame Beher Opoja paanuka [1].
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[Ipexknanama BpeMeHa y oOTKa3y tuo
BPEMEHCKH TPEHYTaK MPUKA3aH j€ Ha CIUIH 5.:

BHUIIC TCXHHUYKHUX CHCTEMa Yy OJHOCY Ha HCKHU

= TC e : Cuon
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S TCal-———— - LI N

o | tm}S

7 L&) A e ——uo3 ¥ |
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Cnmka 5. Moeyha epemencka cauxa cmaroa epyne mexnuukux cucmema [1]

Ha cinunm cy nipeicTaBJbeHH MOjeIMHU TEXHUYKH CUCTEMH, 03HAYCHU CIIOBHUM O3HAKAMA
TC1-TCn, gmju pajg ce mocMarpa y ogHocy Ha oapehenu Bpemencku mepuon ti. [lojequHaunum
MOCMaTpPamkEM CHCTEMA Ce MOKE YBUIETH J]a CE CUCTEM Y oJipel)eHOM TpeHYTKy Hajla3u y CTamby
OTKa3a Koje Tpaje ojapeheHn BpeMeHckH nepuos (pBeHa JuHuja aujarpama). Kama ce mocmarpa
[EJOKYITHU AujarpaM, oOyxBaTajyhw CBe TEXHHYKE CHCTeMe, youdaBa ce Moryha rmojaBa
npeKsanama BpeMeHa y otkasy (tuo-tun). [Ipekiianama BpeMeHa y 0TKa3y ycJIOBJbaBa HEMHUHOBHY
M0jaBy 3acToja MPOU3BOJKE Kao M MoTpeOy 3a aHrakoBameM Beher Opoja paiHUKa KOju OH

paauiu Ha OTKJIamamby 0TKa3a.

KopekTuBHO ofpkaBame ce HajlakIle MOXKe NMpHKa3aTH (CiIuKa 6.) MPEKO KIACHYHOT
obyrka (hyHKIH]je oy31aHOCTH TeXHHUKOT crcrtema R(t).

A
R(t)

[Ir] - mckopumlien pecypc
[Nr]- Berckopamhien pecypc

tur - BEpeMe ¥V pagy

D

BpeMe

- tur

Cauxka 6. Qynxyuja noyzoanocmu u uckopuuhere pecypca koo KopekmusHoz oopacasarba [1]
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Ha nujarpamy ¢yHKIMje mnoy3maHocTH TexHu4kor cucrema R(f) 3amaka ce kpuBa
MOY37aHOCTH KOja MMa TEHJCHIIM]Y Omajiama y OJHOCY Ha Bpeme. [loBpmIMHa HCION KPHBE ce
MOJKe TOJICTIMTH Ha J[BA JIeJia ¥ TO MPBU O3HaYeH ca |r (uckopuimheHn pecypcr) U Ipyru o3HaueH
ca Nr (meuckopumihenu pecypcu). Ha ocHoOBy Tora ce Mo)ke 3aK/bydUTH Ja j€ YKyIaH
pacniosioxuBHu pecype Ur jennak 30upy uckopuirheHor U HeMcKopuImheHor pecypcea., Kao 1 Ja je
uckopuithern pecypc Behu ox HeuckopmheHOT, OBO c€ MOXKE MpHKa3aTh W cienehum
JjeHaKOCTHMA:

U-=1.+N,
I, » N, odnosno I, = U, [1].

TokoM BpeMeHa u yomnTpebe [0yia3u A0 CTapemha TEXHUYKUX CHCTEMa, CMamyje ce
TEXHOJIOIIKA e(h)UKACHOCT, TOME 3HA4YajHO JONPUHOCH U MPUMEHA KOPEKTUBHOT OJp>KaBama. AKO
ce 3a MpUMEP y3Me CI0KEeH TeXHUYKU CHCTEM Ha KOjH C€ MPHUMEHYje KOPEKTHUBHO OJIp)KaBambe,
IEroBa Moy3JaHoCT BpeMeHoM omana. OgHoCcHO, Majia je BepoBaTHoha na HakoH Beher Opoja
0TKa3a Taj CUCTEM MOJKE J1a IMa MOY3JaHOCT ca IM0YeTKa CBOT PaJIHOT BEKa.

Mosxe ce pehu J1a je KOpEeKTHBHO OJIpKaBare J0Opa COMYIHja aKo Ce PajIH O JeTHOCTABHOM
TEXHUYKOM CUCTEMY WX Jelly cucteMa. J{a i he ce mpuMemrBaTH 0Baj TUI OJIp)KaBamba 3aBUCH
pe cBera oJ] TPOIIKOBA, Kao U 0e30€AHOCTH paTHUKa Y OKBUPY KOMIIaHH]E.

3.5 Ilpesenmueno oopircasare

HeucnmatuBa mpuMeHa KOPEKTUBHOT OJpKaBamba y OONACTH CIOKEHUX TEXHUYKHX
CHCTEeMa YCJIOBUJIA j€ pa3BHjalkbe U MPUMEHY NMPEBEHTUBHOT OfprkaBama. OIHOCHO, U3HEHAIHA
MojaBa OTKa3a TEXHUYKOT UCTeMa MOXKE Ja M3a30B€ 3aCTOj Y MPO3BOAKU Oalll Kaja TO HajMame
0JIrOBapa MocjaoBamky KOMIIaHH]e.

“IIpesenmueno oopiicasarse nPecmaeba CKyn NPeGeHmMuUeHUX aAKMUGHOCMU Koje ce
Cnposode y yumy cnpeuasara Uau 001a2ard nojage omkaza. Y HagéeoeHe AKMUGHOCHU
cnaoajy npezineou cmarba MexXHUUKOZ CUCmeMd, PeUcCmposarbe NOMeHUUjanHux npooiema u
cnposoljere akmuenocmu Koje cnpeuasajy nojagy omkasza’’ [1].

HpCBCHTI/IBHI/IM PErucTpoOBabCM Hp06neMa, Ha OCHOBY IIpericaa CTakba TCXHUYKOr
cucCTeMa, MOFYBC je pcaroBatu O,E[pel’_)CHI/IM AKTUBHOCTHMA U CIPCUYUTU nojaBy PEruCTpOBaHOT
oTkaza. Ha OCHOBY TOra €€ MOKC 3aKJbYyYWUTHU Ja NpPpHUMCHA NPCBCHTUBHOI OApiKaBaka ﬂaje
MOI‘y'hHOCT paHor pCrucTpoBama HOjaBC 0TKa3a, Kao U MoCpeaACTBOM OI[FOBapanI;lI/IX AKTUBHOCTH
CIi€4yaBa M OJJIaxKE nojaBy OTKa3a (qnmherbe, noaMa3uBamke, npahe}Le CTamka "u nonpaBKe).

Uumhewe cnaga y jeJHO OJl OCHOBHUX AaKTUBHOCTH IIPEBEHTHBHOI OJIpiKaBamba.
HeomnxonHo je opxaBaTu uncTohy ¥ XUrHjeHy CBaKOT TEXHMUYKOI CHCTeMa Kako He OW JOILI0 0J1
Op3or cTapema 1 Xxadama TEXHUYKUX CHCTEMA.
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[ToamasuBame ce OJHOCH Ha JIEJIOBE TEXHUYKHX CUCTEMA KOjU CY Y PEIaTHBHOM KPETamby.
OIHOCHO, MOpa Ce M3BPIIMTH [MOIMA3UBakEe CBUX €JIeMEHATa yHyTap TEXHHYKOT CHCTEMa, KOjU
BpIIIC PEIATHBHO KPETarhe, Kako OU ce N30erIio Tperme eJeMeHara y KOHTaKTy, Xxabame, pacurame
EHepruje u ap.

[Ton mperyiegom cTama TEXHUYKOT CUCTEMa MOpa3syMeBa ce M0jaM: MHCIIEKIH]je U 10jaM
TEXHUYKOT Tperiena (MepuoAnYHH MPeriiequ | C1.) YMjU je 3aJaTaK Jia ce YTBPJE HeJOCTaIl 1
nopemehaju 1 Ha Taj HAYMH CIPEYU MOTSHUUjAIHN OTKa3. HakoH mperiiesa TeXHUYKOT cucTeMa
HEOIXOHO je U3paJnuTH U3BEIITa] O mperiexy [1].

[TonpaBke ciryke J1a ce OTKIOHE MPOOJIeMH KOjU MOTY Jia JIOBEAY JI0 OTKa3a, OJJHOCHO Jia
ce mpo0JIeMH M HEJIOCTAIlM YTBPl)EHH TOKOM Iperie/ia CTamba TEXHHYKOI CUCTEMa OTKIIOHE KaKo
He OM 0BeIu 40 OTKAa3a.

[Ipema 1aToj OCHOBHO] MOJIENN O/Ip>KaBarba, IPEBEHTUBHO OIPYKABAE CE JIENTN Ha JOAAaTHE
JIBE METOJIE:

» TPEBEHTHUBHO IUIAHCKO OJIP)KABAE U
» TPEBEHTUBHO OJpXKaBame mpema cramy [1].

Ilpesenmueno niancko oopircasarne

“Ilpesenmueno naancKko 00picasarse NOOPA3yMesa 6peMeHCKU 0epunucane umepaeaie
Yy Kojuma ce uzeooe oopelerne aKkmueHoCmu U3 00MeHd 00pPHCABAILA Y YUY 00PHCAILA CHATLA
cucmemay paoy'' [1].

Ha ocHoBy nepununnmje moxe ce pehu 1a ce MpeBeHTUBHO IUIAHCKO OJpKaBambe YHaAIPe.
IUTAaHUpa, a IUJIaHWpame Ce BPILIM HAa OCHOBY HPOTEKJIOI BpeMEHa, pajHuX caTH, npeheHux
KHJIoMeTapa, Opoja IpOU3BEIEHUX JeIUHUIA Pou3Boaa U Jp. IloMeHyTH BpeMEHCKU UTEpBaIH
MOTy OMTHU: CEIMUYHU, MECEYHH, KBAPTAJIHU U CI1.

I/I3BOI_)CH>G AKTUBHOCTH OJpiKaBaka IO INIAHUPAHUM UTCPBAJIMMa CaMO je o ceou KOpak
Hampea y OAHOCY Ha KOPEKTUBHO OAPIKABAKLC. I[Ba OCHOBHA CJICMCHTA 3a YCIICIIHO CHpOBOhCI—Be
MPEBCHTHUBHOT IJIAHCKOT OJ[p>KaBamkba Cy TEXHOJIOIIKH ITOCTYyIaK U JUCHUIIIIMHA.

[IpeBeHTUBHO TUTAHCKO OJIp)KaBam€ MOJpa3yMeBa M TMEPUOAUYHE Tperjeae (TEeXHUUYKH
Tperyiesl, MHCIEKIH]y) TEXHUYKUX cucTtema. [Ipernen crama TEXHUYKHX CHUCTEMa C€ YHAMpe.
mnanupa. UHTeH3uTeT nperiena he 3aBUCUTH 07 CTEMEHA OJITOBOPHOCTH M 3HaYaja TEXHUIKUX
crcTeMaHa KojuMa ce mperienu u3oje [1].
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3a ycremHy npuMeHy MPeBEHTHBHOT TUIAHCKOT OJpKaBarma MOTpeOHO je 00e30e1uTH:

» JeTajbaH CIIHMCAK OIpeMe Koja ce OJpKaBa,

» TJIaBHH T'OJMIIKY TUIAH MPEBEHTHBHOT OJPKaBarba U3 KOra MpOoM3MUiIa3e MECEUHH,
HeJIeJbHU M THEBHU 33J1ally,

» OHIroBOpPHO o0co0Jbe 3a crHpoBoheme mpeaBuleHMX 3amaTaka IMPEBEHTHBHOT
TUIAHCKOT OJIpKaBamba,

» KOHTpPOJIy 00aBJbEHUX 33JIaTaKa,

» W3BeNITaje KOjU yKa3yjy Ha TO Kaja je MPeBeHTHBA akKTUBHOCT CIPOBEJICHA U KaJia
je Tpeba MOHOBO CIIPOBECTU U

» wu3Boheme KOpeKIrja Ko MojaBe OMII0O KOje HeycarJalleHOCTH TOKOM H3Bohema

aKTHBHOCTH OJipKaBama [1].

IIpumep:

TexHWYKH CHCTeM KOjU c€ Tpriena je BEHTHJIATOpP JUMHOT Taca y TEPMOCHEPTreTCKOM
noctpojemy. [Ipensuleno je aa ce nperieq U3BOIU jeTHOM MECEUHO.

Ha ciunm 7. he Ot nmpukasad TEXHHYKH CUCTEM YHjU CE MPETIIe]] H3BOJIU:

4

-
=
-
w

i

=
5

Cauka 7. Benmunamop oumnoe eaca y mepmoenep2emcKom noCmpojerw)y ca no3uyujama

1) enexmpo momop, 2) cnojuuya, 3) nocau aedxcaja, 4) paono xono u Li-La
yaexcuwmerod

Hakon wum3BpmieHor mperiiea TEXHUYKOT CHCTeMa ojapeheHe cy Mmepe Koje ce Tpebdajy
Mpeay3eTH y Wby ClpeuaBama HacTaHKa oTka3a. OBe Mepe ce OJIHOCEe Ha MOaMa3uBambe
€JIEKTPOMOTOpA, TOJEIIaBakbEe CIOJHUIIE, OTKJIamamke y3poKa BHOpalija Ha eIeKTPOMOTOPY,
y3pOYHHKA 3arpeBama yhnexuinTema L1 u Ly u otiymtama pyHaamMeHTa.
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Opnpehene Mepe ce Mopajy ynucaTH y U3BEIITa] IPEBEHTUBHOT Iperjena, Kao U 3aKa3aTh
HapeJHU Iperje/ y OJHOCY Ha 3aTeUeHO CTame TeXHUYKOT cucrteMa. Y Tabenu 1. je gat wusrien
Jielia U3BeIlTaja MPEBEHTUBHOT Tperje/ia TEXHUYKOT CUCTEMA MPEIXO0IHOT IpUMepa.

Tao6ena 1. Hzeewmaj o npesenmusrom npeznedy [4].

H3zeewumaj o npeeenmuenom npezieoy

TexHuuku O3Haka Hatym Bpeme
CUCTEM
Benrinatop VDG K3 1.10.2015 8:30
JUMHOT Taca
Wnentudukanmja Crame u 3aXTeB
|
W | w o
SH I B N - e B - =
S =B | = = = S U s =
Hasus = § § [ & q £ e E
= @ = 5 = s | g o
=B85 R [2 |8 |s 3 z
EnextpomoTtop \/ \/
L1 \/
1
L> \/
DyHIaMEHT \/
Crojauna 2 \/ CA0CHOCT

[TonmymaBameM n3BeIITaja MOpeI mojcehama mTa je 0JeJbehe O/IpyKaBamba PaIuio, CIYKH
M 3a yIO3HaBamke ca OJp’KaBamkeM HOBUX wWiaHOBHMa Tuma. [loTpeOHO je nma u3Bemrajy Oymy
MIPETJICAHN U 14 aKO je Y TUTamky CI0XKEH TEXHUYKH CHCTEM Oy/ie TpecTaBJbeH CIMKOM. Takole
j€ TIOKEeJbHO Jla y M3BEIITajy CTOje Ha3HaueHe MO3MIMje Jejla TEXHUYKOT CHUCTeMa Ha KOM je
u3BpIICH nperien [4].

Ha ocnoBy mpernena yTBplyjy ce najbe aKTUBHOCTH KOje C€ Mpeay3uMajy y OKBHpPY
MIPEBEHTUBHOT IJIAHCKOT OJpXKaBama. 1€ aKTMBHOCTU C€ OJHOCE Ha IMOoJMa3MBame, Yuilheme,
nosehame Noy31aHOCTH U JIp.
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VY mpakcu Taj U3BEIITaj 32 KAPAaKTEPUCTHYHU TEXHUYKU CHCTEM M3TJIe[a Kao Ha Ciuiu 8.

HA3HB KOMITIAHHJE

Hazae TexHHYKOr cHCTeMa ; Togmma 2005 Janyap 2015
Ceprjcxa ¥ 205-1678-TC2

Hzspusumu

Il PS99031A

MERIREIIE Ps99031

Cauka 8. Uzeneo useewmaja npesenmusnoz npezieoa [4]
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Ilpesenmueno oopicasarwe npema cmamwy

[TpeBeHTUBHO OIpXKaBabe Claaa y TPyIy IUIAHMPAHUX METOJA OJp)KaBarma U Jia ce JeIH
Ha JIBE TpyIe: MPEBEHTHBHO IUIAHCKO M MPEBEHTHBHO MpeMa CTamy. Jlpyra rpyna mOMEHYTHX
METOJIa Ce MOXKe NeUHUCATH:

“IIpeeenmueno ooprcasarse npema CcCmary 3ACHUGA C€ HA NEPUOOUUHUM UIU
Henpekuonom npahersy (MOHUMOPUHZY) CMAFA MEXHUYKUX CUCHEMA U Pecucmposarsy u
npenosnasarwy npoonema Koju ou moznu 0a 006edy 0o nojase omkaza’’ [1].

Ha ocHOBy neduHuIMje ce MOXKE 3aKJbYYHTH Ja C€ 3a JIaTH TEXHHYKHA CHCTEM BPIIH
0J1a0up HAjyTUIIAJHUJUX ITapaMeTapa, MPEKO KOJUX Ce BPIIM MOHUTOPHHT | JINjarHOCTUKA CTamba.

[TapameTpu koju ce 6upajy cy Gu3NIKe BETUIHHE KOje e MOTY U3MEpUTH oMohy jaBayva.
Cursaim ca jaBada ce I0jayaBajy, 3aTUM JTUCKPEeTH3yjy y A/Jl koHBepTopy, rpynuiy y 6aze
nojaTtaka, oopalyyjy u aHanusupajy nomohy oarosapajyhux codprtepa. Cuctem 3a NpHUKYIIbakbe
uHpOpMalMja ca NMOMEHYTHX JaBaya, pagd Aajbe oOpaje, aHalu3e W CKIAIUINTCHA OBHX
uHopMaIrja, 4eCTO ce Ha3uBa U CUCTEMOM 3a aKBU3HIIM]y moaaTaka (ciuka 9.) [2].

display

&

KOMIH]yTep e |3 | e

MepHH npeTBapayn  [0Jatame H NpHOpeMa
CHrHaJIa

buzpuxu nponec

PR ) S e

" xapramasa
VE" AKBH3HOH]Y

nogaTaka

Cmmka 9. Caspemenu cucmem 3a axsuzuyujy nooamaxa [2]

Kon mpeBeHTHMBHOr ojp’kaBama IMpEeMa CTalkby AaKTUBHOCTH CE€ CHPOBOJE OHJA Kaja
TEXHUYKH CHCTEM TO 3aXTE€Ba, IIITO HHUjE CIyda] KO/ MPEBEHTUBHOT TUTAHCKOT OJIp’KaBama T/ Cy
AKTUBHOCTH BE3aHE 3a 3aMEHY WJIM IOIMPABKy €JIeMEHATa YIJIaBHOM 3aCHOBAHE HA CTATUYKOM
npahemy cpenmer BpeMeHa y paay.
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Behuna oTtkasa koju ce jaBijbajy KOJ TEXHUYKHX CHCTEMa HACTajy Y TOKY €KCILIoaTaluje
TEXHUYKOT CUCTEMa Y JAYXKEM BPEMEHCKOM IEepHOAy. AKO OH IOCTajalio ca3Hame Jla Ce HEKU O]
eJIeMeHaTa CUCTeMa Halla3H y paHoj (a3u oTkaza, oHJa Ou ciry)xk0a oJjpKaBarba MOTJIa J1a Pely3Me
oaroBapajyhe akTHBHOCTH J1a 10 0TKa3a He aohe [1].

Crnuka npukasyje yoITeHH! JArjarpaM pa3Boja rmpoieca 0Tkasa Koju ce Hazuba P-F kpuBa.

qaHocT R
>

-

CTamkme- movs,

BpeMe

Cauka 10. P-F xpusa [1]

Ha nujarpamy ce Moske BHIETH J1a MOY3/IaHOCT OMa/ia ca BpEMEHOM, OJTHOCHO €a Off TauKe
S nujarpama, pasmaTpaHoOr TEXHUYKOI CHCTEMa, IOYMIbE I0jaBa OTKa3za. To mpeacTaBiba
HajpaHujy a3y nojaBe oTkaza KOjy oOMYHO Huje Moryhe mperusHo jaerekToBaTH. Tauka P je
TPEHyTaK y KOM ciyx0a ojap:KaBama I0OCTaje CBECHa Ja Jlojla3u 0 NpOMeHa, JIOK Tauka F
npecTaBsba (PYHKIIMOHAIHU OTKA3.

Wutepsan P-F Ha mujarpamy npecrtaBiba BpeMEHCKH TIEPHO/] KOjH CITy»)0a o1p)kaBamba nMa
Ha pacrioyaramy J1a OTKJIOHH IMOTEHILIMjaJIHU OTKa3 IPUMEHOM HeKe 0/1 KOPEKTUBHUX Mepa.

Moxe ce 3aKJbYUUTHU [Ja KOJ OITHMAJIHO CHPOBCACHOI NPCBCHTUBHOI OAp’KaBamba
IOCTUTHYT HpO(l)I/IT, OOHOCHO yIITCAC BUHICCTPYKO IMPEBA3UIIA3C CPCACTBA YJIOKCHA Y YBOI'_)CHJC
IMPEBCHTHUBHOT OApiKaBama.

3a BehlHy TEXHUYKUX CUCTEMa OJJHOC U3Mel)y MpeHOCTH U HelocTaTaka Bapupa o] BpcTe
MIPEeBEHTUBHOT OJp’kaBama. Ha mnpumep, KOO CKyNMHX U CIOKEHHUX TEXHUYKHX CHCTEMa,
MIPEBEHTUBHO OJIp>KaBame MpeMa cTamy je 00Jbe HEro MPEBEHTUBHO MJIAHCKO OfpXkKaBame. Mamwu
Cy TPOIIKOBH, a Beha je MOCTUTHYTa e(pUKACHOCT O/Ip)KaBamba.
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3.6 Ilpoakmueno oopircasarve

[TpumeHoM oBe MeTOJe oJpkaBama Moryhe je moctuhu 3HaYajHO CMAambECHE TPOLIKOBA
UACHTU(DUKAIMJOM U EIMMUHAIMjOM Yy3pOYHHKa OTka3a. OBO je pelaTMBHO HOBHM KOHLENT
OJIp>)KaBama KOJU CE MOJaBUO Y UHAYCTPHU]HU.

“Ilpoaxmueno oopiicasarse, 00HOCHO NPOAKMUGHU HPUCMYR RPODIEMY 00PIHCABAILA
MeXHUUKUX cucmema oasupan je Ha cmainom npahemwy u KOHMpOIU OCHOBHUX Y3POUHUKA
OMKa3a U AGKMUGHOCMUMA HA FUXOE0M CITUMUHUCAILY WU 3HAYAJHOM CMAIbery HUX0802
Hecamuenoz dejcmea’’ [1].

[IpoakTHBHO OjpIKaBamke HE MPUXBATa OJTKA3 KAao pealHo Moryhe crame TEeXHUYKOT
cucreMa, Beh ce MPUMEHOM aJeKBaTHUX Mepa TEXHU Ja J0 OTKasza yomnmte He aohe. OgHoCcHO,
ycMepaBa C€ Ha OTKJIamame IJIaBHUX Y3pOYHHMKA OTKa3a, 3a pasjiuKy oOJl IPEBEHTHUBHOI
OJIp>KaBama Koje ce BUIlIe OaBU OTKPUBAKEM U MpahemheM paHuX CUMITOMA O0TKa3a.

Ha ocHoBy koHTpone u mpahema OCHOBHHUX Yy3pOKa OTKa3a BpIIM CE€ HHHXOBA
MUHUMAaIH3aI#ja U eJIMMHHANNjA. TUITHYHO MPOAKTHBHO OJIp’KaBame 00yXBaTa TpH Kopaka:

» neduHUCame KBaHTU(UKOBAHUX TPAHUIIA WIM CTaHAApJA 32 KJbYYHU (OCHOBHH)
y3pOK OTKa3a,

» TpUMEHa IMporpama OJpiKaBamba KOJUM C€ Y3pPOK OTKa3za JIPKU y TPONHUCAHUM
rpaHuIaMa u

» TpoBepa Ja je KIby4HHU Y3pOK OTKa3a y AeuHuCcaHUM TrpaHuiama (ciuka 11.) [1].

HEEEEEEEEEEERY, uEa

Cauka 11. lIpomena napamempa 3a oyeny cmaroa y epemeny [1]
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Ha nujarpamy je npuka3aH MOHHTOPUHT BPEIHOCTH MPOAKTUBHOT MapaMeTpa y BpeMeHY,
KOju ce Hajuenthe AedUHUIIE ca ABE TPAaHUYHE BpeAHOCTH. [Ipr yemy oHEe MOTY OUTH U JOHE U
ropme, Y 3aBUCHOCTH 0J1 BPCTE IapameTpa Koju ce mocMaTpa.

Moxe ce 3aKJbyYUTH Jia j6 MOHUTOPHHT CTamba TEXHUYKOT CHCTEMa jeJHa OJf OCHOBHUX
TEXHHKA Yy OKBHPY NPOAKTUBHOT OjpkaBama. OJHOCHO, HA OCHOBY MOHHUTOpPHHIa BpIIH CE
aKTUBHO NPHKYIJbatbe MHPOpPMalLMja U MojAaTaka Koju oapelyjy crame TEeXHHUYKOT CUCTeMa Y
BpeMeHy. YTBpheHe MpoMeHe CTama, N3HAJ JeUHUCAHUX TPAHMIIA, PEACTABIbA]Y HHIUKATOPE
nopemehaja y cuctemy u cumntTome Moryher otkasa.

AKO OM ce IPOAKTUBHO OJpKaBame Kao U MPEBEHTUBHO Be3aso 3a P-F xpusy, mormno 6u
Ce 3aKJbYYHTH Jla CE€ NPEBEHTHBHO OJpKaBamke HaJa3d JIECHO OJ Tadke S (OKpEeHYTO Ka
crpeyaBamy (DYHKIIMOHAIHOT OTKa3a M OJpehuBamy Tadke IOTCHIM]aTHOT OTKa3a), 0K
MPOAKTHUBHO JIEBO OJ] Tauke S (OCHM Mperiie/ia CTamba He MoIpa3yMeBa Ipyre akTuBHOCTH) [1].

3npaB :KuBOT

Cpenme- 31paB KABOT

Crame- moy3ganoct R

<-- P-FuATepBaI--> |
i

Bpeme

Cauka 12. P-F kpusa u ynoea npoakmusnoe oopoicasarsa

Ha ocHoBy nujarpama Moxe ce BUJIETH J1a j€ KpajibH UMb IPOAKTUBHOT OJpKaBamwa J1a ce
OTKa3 HHUKaJa HE I0jaBHU, OJHOCHO Jla C€ BPEMEHCKHM NEpHUoja J0 I0jaBe OTKasza IITO BHIIE
MIPOJYKHU. Y CHEIIHO CIIPOBOhehe aKTUBHOCTU M3 JOMEHA MPOAKTUBHOT OJpKaBama Ou Tpedaso
7la TOBEJy 10 TIoMepama Tauke S y IeCHY CTpaHy.

OCHOBHM €NIEMEHUTH TIPOAKTUBHOT MPUCTYNa Cy: MOHHTOPHHI, JHjalrHOCTHUKA H
nporHocTuka [1].
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[TpoakTHBHO OJpKaBame je MOCTUTIIO HAOOJbE pe3ysiTare KO XHUIPAyIHYHHX CHCTEMA,
MPBEHCTBEHO 300T HECyMJbHBE MHACHTH(HUKAIMjE TIIaBHOT Y3pOYHHKA OTKa3a-KOHTAMHHAIIH]jE
paxuHor ¢urynaa [1].

[TpruMeHOM IPOAKTHBHOT OJIp’KaBama TEXKHa ce CBOJAM Ha Bohewme ‘’30pasoe swcusoma’
CBUX TEXHMYKHX CHCTE€Ma, Ha Taj HAUYMH C€ BPIIM cTaOWiIM3andja MOy3AaHOCTH U MaKCHMAaJIHO
Npoay)kaBa BEK Tpajamba TEXHUUYKOI cuctema. Moske ce cmarpatd Ja he oBaj MpHCTyN Y
OynyhHocTn MMatu cBe Behy nmpumeHy 300Tr MHTCH3UBHOT pa3Boja CEH30pa 3a MACHTU(DUKAIIN]Y
y3pOUYHHKA 0TKa3a Y OKBUPY TEXHUYKUX CHCTEMa KOjU CY CBE CIOXKEHHUJH U COPUCTHIINPAHU]H.

Tun oxpsxaBame koju he ce cipoBecTH HaJl HEKUM TEXHHUUYKUM CHCTEMOM 3aBHCH IIpE CBEra
O]l CIIO’KEHOCTH TEXHUYKOT CHCTEMa (32 JeJTHOCTABHE TE€X. CUCTEME UCILIATHBO j€ U KOPEKTUBHO
OJIp’KaBamb€), 3aTUM O] TPEHYTHOT CTamka TEXHUUYKOT CUCTeMa (Jla TU O/pKaBare MOUUIbE J1a ce
MpUMekYje Ha HOB CHCTEM WM MPEAXOAHO EKCIUIOATHCaH), O]l MPUCTYMAYHOCTH eJeMeHara
TEXHUYKOT CHCTEMa, MOY3/IJaHOCTH U IPYTUX MapaMmerapa.

Ha ocHOBY nipeaxoHOT TeKcTa Jar je qujarpam (ciuka 13.) 3aBucHoCTH neppopMaHuc U
1100oJbIIakha NOY3AaHOCTH.

npaheme B
KOHTPO.1a
Y3IPOUHHKA O0TKa3a

A nepHoaHYaH
HeNpeKHIHH
MOHHTOPHHT
CTama

MNPOAKTHBHO

cnpedYaBame
oAJarame mojase
OTKa3a NpPEBEHTHBHO

NnonmpaBkKa npe_‘la
HAKOH OTKaza
CTaBy

NpPEBEHTHBHO
OJp:RaBame

aKTHBHOCTH 3a
BHX0B0
eINMHHHCAKE
H.IH 3Ha9aHO
CMameme
EBHXOBOT JejcTBa

Mepe nepopmaHcu

npeno3HaBambe
nperiea CTakba ppobaeMa Koji
z per. npodieMa Gy moram Aa

6ez mperieda u coposoljeme H3a30BY MOjaBy

Oe3 Opure npalieka CTalkba aKTHBHOCTH 0TKa3a
cEcTeMa Koje cmpedaBajy
0TKa3 }

Io6o/bmame NOy31aHOCTH

Camka 13. Jujacpam neppopmancu

Mosxe ce 3aKJbYYHTH Ja ca MoOoJbInameM rnephOpMaHCH pacTe M MOY3AaHOCT CHCTEMA,
Kao ¥ TeKHMHA aKTUBHOCTHU KOj€ Ce CIIPOBOJIE Y IINJbY CIIpeUaBama OTKa3a.
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3.7 Ilpogpecuonanno oopicasarve

VYBoheme npodecrnoHaTHOT o/pKaBama (IIAHUPAHOT OJIp)KaBama) CIPOBOJHU CE Y LIECT
Kkopaka uiu ¢asa (ciauka 14). HaBenenu kopaiu ce He U3BpIIIaBajy HICTOBpeMeHo, Beh ce kpehe ca
NPBUM KOPaKOM M IIOJIAKO C€, HAa OCHOBY MPEIXOJHO Ae(HUHHCAHOT IUIAHA, IMPEIy3uMajy
AKTHBHOCTH U3 KOpaka KOjH Cliejie.

~  moEpartak

MalIEEe Ha
pasyMeEame TOYETHO CTaBe,
TPEEYTEOT (TAE3, mogpmIka
NOCTaBRaAES AYTOROMEOM
OHEBEEA OapAABABY

Cauka 14. Kopayu npu uzeohemwy npogecuonannoz oopacasarva [1]

I[pBH KOpakK jecTe pa3yMeBame TPEHYTHOT CTaba U MOCTABJbAE PEATHUX U OCTBAPUBUX
beBa. BakHa aKTHBHOCT TOKOM OBOT TEPHOJA jeCTe pa3BpcTaBame MOCTojehie MpOM3BOIHE
ompeme (MamuHa) TpeMa npuoputetnMa, ogHocHo ABC  knaccudukaruju (cimka 15.) ABC
kancudukanuja 6a3upana je Ha [lepero anamusu (Vilfredo Pereto) [1].

Kpurepujymu koju ce y3umajy y 003up MpHIMKOM Kajicu(uKanyje MalinHa jecy:

>

YV V. V VYV V

S (Safety) - be3bdeanocT (konMka je MOTEHIMjajHA OMACHOCT KOjoj Ou OwMin
W3JIOKEHU PATHULIN Y CIIy4a]y OTKa3a MaIlnHe),

Q (Quality) - Kpanuter (Ha OCHOBY kaJI0M KyIIlla ¥ MOTpeda 3a J0pajom),

W (Work) - Pan (Bpeme y KojeM je onpemMa paciojioXuBa 3a MPOH3BOIBY),

D (Delivery) - loctaBa (KOJHKH je YTHIA] HA BpEME UCIIOPYKE IPOU3BO/IA),

F (Frequency) - Yuecraioct oTka3a MallliHe 1

M (Maintanability) - MoryhHocT monpaBke (cpeime BpeMe MOMpaBKe MalluHe,

MOTOTHOCT 3a ofipyKaBame (ciuka 15.)) [1].
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- ® F Y
Moryhuoct
Oryhroc Bucoxka Maina .
HHIMACHTA Huje moryh
S MoryhHocT MoryhHocT
ycIen oTkasa HMHLIUICHT
HMHLUICHTA HMHLUICHTA
MallliHe
Bucoxka Maa .
Huje moryha
moryhHoct MoryhHocT .
Moryhu . . rnojasa
nojase ojase
Q LIKApTOBH U IKapTa,
. LIKapTa, LIKapTa, .
pekamarje . . pekiIamarje
pekiamaije | pexiaMarje
U Jopaje
U Jlopaje U Jopaje
Pacnonoxuso
BpeMe 3a
W peme 3 24 cata 8-24 cara 8catn
PH3BOAEY
(pazHO Bpeme)
Henpasunan
aJl MallliHe
pan Henpasunan
VY3pok uzazBan Henpasunan Hehe
. paa MariHe
y Tekyhoj paj MarrHe [IPEKUHYTH Hche
D Tpauu npekunyhe crenehn
MPEKHHYTH
(mpunpemHoO cnenehu POAYKTHBHH cnenehin
BpEM! I THBHA | II u
peme) ycien POIYK poriec ai P —
OTKa3a MalliHe mporec MOXe
mporec
MPOU3BECTH
IKapT
1 oTkas
F>1 Mammne/ F<1 orka3
F ®DpekBeHIHja oTKas Mecel 10 Mariuse/ 6
OTKa3a MallliHe 1 orkas CTH
MangHe
Mamne/ 6
Mecenu
Cpenme Bpeme
M | wponaname | MTTR>+=2 | 05<MTTR<2 | MTTR<0.5
MalliHe

Cauka 15. ABC rnacugpuxayuja npoussoone onpeme [1]

Hakon wusBpmene ABC xkmacudukanuje 3a cBaky TIpyly MallldHa c€ HpOIMHCYyje

oaroBapajyhu HaYMH o/ip)KaBama MpeMa CTEeTeHy MPUOPUTETA.

Tabena 2. Oozosapajyhu nauun oopacasarsa 3a ceéaxy epyny [1]

3a ©’A’’ MamuHa IPUMEHUTH:

IMPOAKTUBHO OJp’KaBambC,

3a ’B’’ mamuge:

MIPOAKTHUBHO OJPKaBakbe,

IPEBEHTUBHO OJP)KaBabE,
aHaJu3a 0TKa3a y3 MOJPIIKY
ayTOHOMHOT OJIp’KaBama,
dopmupame THMOBA 32
OTKJIamame oTkaza 1 RCM

MIPEBEHTUBHO OJIPKaBAmbE,
dhopmupame TUMOBA 32

OTKJIaEhahe 0TKA3a U aHaIHU3Y
OTKa3a O] CTpaHe CIyx0e

Op’KaBama.

aHaIn3y.

3a ’C’’ mammuHe:

KOPCKTHBHO OAP7KaBamC,
MMPEBCHTHUBHO W ITPOAKTUBHO

OZp’)KaBakbC Ha

YHU(DHUIIHPAHO] OTIPEMH U
aHaJIM3y OTKa3a O]l CTpaHe
CITy0e oJlprKaBama Kako He
Ou JIOIILJIO JI0 TTIOHABJhaha

HUCTOI' OTKa3a.
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Moske ce 3aKJbYYUTH JIa j€ BKHO YyBaTH UCTOPHjE OTKa3a CBUX MAIllHA, OJHOCHO MOpa
Ce BOJUTH payyHa O MOHOBJbEHUM OTKa3uMa. [[OHOBJbEHH OTKa3M CE€ MOPajy carjelaTy ca BHIIC
acriekaTa Kako 0u ce popmupao Tum koju he eukacHO penuTH 0Baj MPOOIIEeM.

OTka3u Koju ce TOBPEMEHO II0jaBJbyjy Cy H3a3BaHUW HENaXHOM omeparepa, H
HETIOIITOBAKhEM IIPOMUCAHOT IUIaHA OJIpJKaBama HIIM YIIYCTBA 32 PYKOBAHkE IMPOU3BOTHOM
ormpemoM. OBakBU MpoOJEMH C€ OTKIAamajy MOHOBHOM OOYKOM paJHUKa M YyHarpehemem
[IPEBEHTUBHOTI O/Ip>KaBamba [1].

Jlpyru Kopak mnpu yBohemy NpodecHOoHaTHOT oOJIp)KaBamka MMa 3a b Bpahame
MIPOU3BOJIHE ONPEME Y ITOYETHO CTAE, Tj. HA HUBO KaKaB je MMajia Ha MOYeTKY eKCIUI0aTalluOHOT
Beka. OBO je BakaH KOpak y KOME ce Kpo3 4YHIIheme, MOoJMa3HBamke, YKIamame H3BOpa
MpJbaBIITHHA, CKUAAKE JIEJI0BA U CII., IPOU3BO/IHA ollpemMa 0osbe yro3Haje. Konuent ‘'Ja paoum,
mu oopoicasaut’’ j€ 3aMemeH Kouuentom "Moja mawuna! Moja 6puea’ [1].

Tpehu kopax je ycrocraBibame HH(YOPMALMOHOT CHCTEMA Oip>KaBamba. OBaj cUCTEM Mopa
7la CaZp KM CIUCAK JbyIH, TEXHHUKY TIOKyMEHTAIIN]y, IJIaH IPEBEHTUBHOT OJp)KaBama, TPEHUHT
uHpopManuje, pe3ynraTe TEXHHUKE J1jarHOCTHKE, CIICAK PE3EPHUX JIEI0Ba, TPOLIKOBE, Mpaheme
neppopMaHCH OIIpeMe, ONUC OTpeMe, aHAIIU3E 0TKa3a U CIl.

YeTBPTH KOPAK je M3rpajikba CHCTeMa IPEBEHTUBHOT IUIAHCKOT OfipkaBama. [Ipencrasiba
OCHOB 3a JeUHHCame, KOHTPOJIY U YIPaB/balke aKTHBHOCTHMA IPEBEHTHBHOI OJp)KaBamba.
Pesynrartu onpxaBama Mopajy OMTH BUAJbMBH Ha Tabjama npensuljenum 3a to. Hakon uspaje
IUIaHa Tpeda TeXXHUTH OfipXKaBamy MpemMa mnoysaanoctu [1].

Iletn xopak je yBoheme MPEeBEHTUBHOI O/ipKaBama IpeMa cTamby. CTambe MPOU3BOJHE
olpeMe ce MpaTH MPEeKo mapaMerapa, Kao IITO Cy TeMIeparypa, Bubpanuje, IpuTucak u Ap. Koju
Cy MOBE€3aHU Ca MOTEHIMjaJJHUM OTKa3MMa Ha OIPEMH.

AKTUBHOCTH OZIp’KaBama UMajy YTHIIA] HA YKYIIaH TPOLIAK ¥ KBAJIUTET IPOU3BO/IA, BpeMe
UCTIOpYKe, Kao u 6e30eHocT panHuka. L{ub je na ce aeunuie MUHIMYM TPOLIKOBA OJJpKaBamba
KOjU rapaHryje Aa he mammHa ofpxaTu sxejbeHe neppopmance. OBO je y CTBapu U CBpXa
MOCIIEAET, MECTOT KOpaka yBoleme Mpo(heCHOHATHOT O KaBamba.

TpOIJ_IKOBI/I OpKaBamka CC MOT'Y IIOJCIIUTH HaA:

» IMPEKTHE TPOIIKOBE,
» TPOILIKOBE yCJe/ 'yOUTKa MPOU3BOIIHE 300T 0TKA3a
» TpPOIIKOBE KOjH C€ OJHOCE Ha pe3epBHE JeNoBe (HApydMBame, TPAHCIIOPT,

CKJIaUIITe e U cit.) [1].
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4. TexHHYKA IMJAarHOCTHKA

Kana ce y o03up y3My TpPEHYTHH YCIOBH KOHKYPEHTHOCTH Ha CBETCKOM TPXKHUIITY
00e30ehyjy ce MoBOJbHM OJTHOCH IIeHE/KBAIMTETA ca HCIIOPYKOM ITponu3Boja Ha Bpeme. Op cTama
MIPOU3BOJIHE ONPEME Y BEJIMKOj MEPU 3aBHCE KBAJIHUTET W IIeHA MPOU3BOJA, JOK CTAHhE ONpPEME
3aBUCH O]l HUBOA OJIp’KaBama. AKO Ce aHAIM3HMPajy CBETCKH TPEHIOBH Yy 00JIACTH OJpKaBamba,
MOJKE€ C€ M3BECTH 3aKJbYYaK Jia ce Tio0aiHa CTpaTeruja Mema U Ipriiarohasa oHOj Koja je Be3aHa
3a paja omnpeme Oe3 orkasza. To 3HauM Ja y CBAKOM TPEHYTKY TpeOa MPaTUTH KapaKTePUCTHYHE
napaMeTpe CTama OIpPeMe U MOCTAaBJbATH AUjarHO3y Ha OCHOBY Koje ce o1pel)yjy 1ajbe aTKUBHOCTH
oapxkaBama. Ha ocHOBY oBora Moxe ce pehu Jja TeXHUYKa AMjarHOCTHKA 3ay3MMa BEJIUKY YIIOTY
y OJIp’)KaBamy U Jia C€ KOHCTAHTHO Pa3BHja U YBOJU HOBE METOJIC INjarHOCTHKE.

“Ilo0 nojmom mexHuuka OuUjazHOCMUKA NOOPA3yMe8a ce HAYUHO-MEXHUUYKA
oucyuniuna Kojoj npunaoajy meopuja, memooe U cpeocmea 3a pPACnO3HABAIbEe CHMArbd
MEXHUUKUX CUCHEMA Y YCTI0BUMA 0ZPaHUYeHUX ungopmauuja’ [2].

“’Texnuuka oujacHocmuKa je Hayka Koja ce 6asu npeno3HaAearbem cCmarba MmexHuuKo?
cucmema ca yubem OMKPUBAILAd HEUCHPAGHOCHMU U Y3POKA HEUCHPAGHOCHU NPOU3BOEOHE
onpeme’’ [4].

Ha ocHoBy npeaxonHe aBe NeQUHULMjE MOXE C€ H3BECTH 3aK/byyak, Ja TEXHUYKa
JIMjarHOCTHKA Ipe MoXke Ja Oyle Hayka, a He JUCLMIUIMHA, HA OCHOBY CBera IITO OOyXBaTa.
OnHOCHO, KOMOMHAIIMjOM OBe JBE Ne(PUHMIIMjE MOXKE C€ HM3BECTH HEe3BaHWYHA Je(UHUIIM]jA
TEXHUYKE JTUjarHOCTHKE!

“Ilo0 nojmom mexnuuka oOujacHocmuka noopasymesea ce HAayKa Kojoj npunaoajy
meopuja, memooe u cpeocmea 3a pAcnoO3HAGAIbEe CMAIA MEXHUYKUX CUCHEMA CAd UUbeM
npaeoepemenoz npeosuljarea nojage HEUCRPAGHOCMU U FEeHOZ Y3POKA Y YCLO8UMA 0ZPAHUYEHUX
ungopmayuja’’.

TexHuuka IMjarHOCTHKA IMOApa3yMeBa MeEpPEHme KapaKTePUCTUYHUX (JMjarHOCTHYKHX )
napameTapa Koju ce Ha OCHOBY OJIroBapajyhux Kputepujyma Hajiasze y JA03BOJbEHMM TpaHuLlaMa
win He. Ha ocHOBY M3MepeHMX BpenHOcTH npaheHux mapamerapa (BHILIE AMjarHOCTHYKUX
rapameTapa) BpILU Ce OlleHa CTamka TEXHUUYKOT crucTeMa. OCHOBHU IIMJb MEPEa j€ Jia ce OTKpH]je
U CIPEeYM MOTEHIINjaJIHU OTKa3.

KoTpomna TpeHyTHOT cTama CUcTeMa M HEeTOBHX elIeMeHaTa, Ie(UHUCAE 3aKOHUTOCTH
MmojaBe OTKa3a y BpPEMEHY Ha OCHOBY 0a3e mojaraka W TpeaBUhame IMOoHallama CHUCTEMa Yy
OynyhHOCTH IHUPEKTHO Cy TOBE3aHW Ca pa3BOjeM CpeAcTaBa KOJ KOJUX C€ JIHjarHOCTHKA
npuMemyje, Kao u pa3BojeM ypehaja 3a mujarHocTukoBame [2].
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4.1 lujacnocmuuxku napamempu

Y ToKy (yHKIMOHHMCama TEXHHYKHX CHCTEMa jaBJbajy ce oaroBapajyhe ¢usnuke
BEJIMYMHE KOj€ CC MOTY MCKOPUCTUTH Kao MapaMeTpH 3a OLCHY CTamba MOMEHYTHX TEXHUYKHX
cuctema. OBHU MapamMeTpy ce Ha3MBajy INjarHOCTHYKHM ITapaMeTpuMa.

“ujacnocmuyku napamempu cy OupeKmHe/UHOUpeKmHe eeuduHe Hnoge3ane ca
CMPYKMYPHUM RAPAMEMPUMA CUCHIEMA U HOCUOUU CYy UHDOpManuja 0 1e2060M MEXHUUKOM
cmary’’ [2].

[[a OU ce HEKH napamMeTap NpuMEHHUO Kao ,I[I/IjaFHOCTI/I‘lKI/I, MOpa Ja 3aaA0BOJbU OCHOBHC
3aXTCBC KOjI/I CC OJHOCC HaA.

» jeIHO3HAYHOCT MIPOMEHE,
» JIOBOJbHY OCETJBUBOCT IIPOMEHE U

» TNPUCTYMAYHOCT M Jakohy Mepemba [2].

3a mpaBwiaH ogabup IMjarHOCTHYKOT MapamMeTpa HEOMXOTHO je T00po IO03HaBambe
(byHKIIMOHKCAaka TeXHUYKOr cucteMa. OIHOCHO HEOMXOIHO je Ja 0JadpaHu JAMjarHOCTUYKU
napaMeTap MMa JOBOJbHY OCETJBMBOCT NPOMEHE, Ka0 M MOTYHHOCT JIOHOIICHA jeTHO3HAYHE
JMjarHO3¢ KaKo OM CMO rapaHTOBAIHM TAYHOCT OJjabupa mapameTpa.

Hakon omabupa oaroBapajyher QujarHOCTHUKOT HapaMeTpa BIIM ce U300p M pa3pana
JIUJTHOCTHYKHUX METOoJa, U300p naBava u mpaheme MepHe onpeme.

Jla 61 ce M3BPIIMO MpaBWJIaH OJabUp IUJarHOCTHYKUX IapaMeTrapa HEOMXOJHO je Ipe
CBera HCIIOIITOBATH jeJHO3HAYHOCT IIPOMEHE NapaMeTpa U I0BOJbHY OCETBHBOCT MpoMeHe. Kako
ou ce To Ommxe objanmio kopuctuhe ce cneaehu aujarpam (cimka 16.) [2]:

A

ITapamerap Pi

1 P
BpeMe

Cauka 16. Ananuza oujacnocmuukux napamemapa [2]
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Ha nujarpamy ce Buu IeT JIMHKMja KOje TIpeAcTaBibajy MepeHe mapamerpe (P1-Ps), mepu
ce MpoMeHa napameTapa y OJHOCY Ha HEKO oApl)eHo BpeMe.

[Tapamerap P1 y TOKy BpeMeHa jeIHO3HAYHO pacTe U MOCENyje JOBOJbHY OCETIHHBOCT
NPOMEHE, OJJHOCHO Ca CeKCILIOATAlMjOM TEXHHYKOI CHCTEMa MEHa Ce W BPEAHOCT M3adpaHor
napamerpa.

[Tapamerap P2 jeqHo3HauHO omana u Takohe moceayje J0BOJbHY OCETJBHBOCT IPOMEHE.

[Tapamerap P3 jemHo3HAYHO pacTe W MOCEAyje MOBOJHHY OCET/BUBOCT MIPOMEHE, AIH OBAj
napamerap ce Mewa y OM3uHU QYHKIMOHAITHOT 0TKAa3a.

[Tapamerap P4 uma 10BOJBHY OCETJBHBOCT MPOMEHE, I HE M jEIHO3HAYHOCT MPOMEHE
CBOj€ BPEIHOCTH.

Ha xpajy, mapamerap Ps HeMa JOBOJBHY OCETIFUBOCT IIPOMEHE CBOj€ BPEJHOCTH.

Ha ocHOBY H3BeieHe aHaIM3e, MOKE CE 3aKJbYUUTH JIa Ce, OJ] CBUX HABEJCHUX IapameTapa
3a pa3MaTpaHd TEXHUYKH CHCTEM, jeIWHO mmapamerpu Pi1 u P2 Mory wuckopuctuté Kao
nujarHocTraku. OTHOCHO, KOJI IapaMmerpa P3 mpomere ce feniaBajy y 0au3uan (pyHKIIHOHATHOT
0TKa3a rje ciyx0a ofpkaBama HE MOXKE aJeKBAaTHO Ja pearyje, KoJ napamerpa P4 He momas3u 10
jeIHO3HAYHEe IPOMEHE (TapaMeTap pacTe-Ia omnaja), Koj napamerpa Ps ce jaBjba KOHCTAaHTHOCT.

yOHH_ITCHI/Ije ImocMartpaHo, ,Z[I/IjaFHOCTI/I‘IKI/I napamMeTpu €€ MOr'y HOACJIMTHU Ha:

» UPEKTHE JMjarHOCTUYKE MapaMeTpe - MapaMeTpH KOjU Cy Y Be3H ca 00aBJbambeM
(byHKIM]e [I1Jba TEXHUYKOI CUCTEMA U
» WHIUPEKTHE JMjarHOCTHYKE MapaMeTpe - mapaMeTpe KOjH Cy y BE3U ca KBATUTETOM

obaBJbama (yHKIHUje nusba [2].

3a unaeTuduKaIujy y3poka Koju IOBOAM J0 M0jaBe OTKa3a HEKE KOMIIOHEHTE TEXHUYIKOT
crcTeMa MOKe C€ IPUMEHHUTH BHILE PA3IMYUTUX METO/1a TEXHUYKE JUJarHOCTHUKE. Y TOM CIllyuajy,
Beha je BepoBaTHOha na je mMOCTaB/beHa JujarHo3a TauHa. Kox wuIeHTH(UKalUje cTama
BHCOKOOJIFOBOPHUX TEXHUYKUX CHCTEMa, MOCEOHO, 32 HAjOArOBOpHUje (YHKIIMOHAIHE IIeTHUHE
noTpeOHO je omadpaTu BHIIE TUjarHOCTUYKHMX IapaMmerapa. YKOIMKO je u3Mmely u3adpanHux
JIMjarHOCTUYKUX TapaMerapa Moryhe yclocTaBibambe KOpEeNaTUBHUX Be3a, JI0Jla3d ce [0
MOy3/aHHuje TUjarHo3e, a Ha OCHOBY b€ U JIO ONITUMAJIHE aKTHBHOCTH M3 00JIaCTH OJipKaBamba [2].
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4.2 Memooe mexnuuke oujacHocmuke

Kon TexHn4uKuX crucTeMa Koju cy JaHac y ynotrpeOu Haj3acTyIJbeHHUje Cy METOEC TEXHUIKE
JIMjarHOCTHKE 3aCHOBAHE Ha!

» Mepemy U aHAJIM3U BUOpaluja,
» mupahemy TEpMUUKOT CTama U

» aHaM3M [pojykara xabama y yJjby Ja nojaMasuBame [2].

[Topen moMeHyTHX, y yIIOTpeOU Cy M METOJIe TEXHUYKE JINjarHOCTUKE 3aCHOBAHE Ha!

» mnpahemy nporecHux mnapamerapa (IPUTHUCAK, MPOTOK, CHJIA, OOPTHH MOMEHT,
BJI&KHOCT H CIL.) U
» MeToJama UCIUTHBama 0e3 paszapama (yaTpa3BydyHE METOJIE, SIICKTPOMArHeTHa U

MarHeTHa TECTUparba, BU3YEJIHH mperiea u ap.) [2].

Haj3zactynipenuje Merosie TeXHUUKE AUjarHoCTHKE he Outu objanrmeHe y 1ajbeM TEKCTY.

4.3 Bubpooujacnocmuka

VYcnen penaTMBHOT KpeTama eJleMeHaTra YHYTap TEXHWYKOT CHUCTeMa JIoJIa3d 10
reHeprcama MEXaHWYKHX cuia. [lopen MeXxaHMYKHX CHJIa KOj€ CE jaBjhajy YHYTap CHCTEMa,
7oja3u U 0 xabama eleMeHaTa cHucTeMa, pajgHor onrtepehema, TeOMETpHUjCKOT OCTYIama
MOjeTMHHX eJIEeMEHaTa, TPOMEHE CTama MOY3/aHOCTH U JIP. 10 KOJUX J0JIa3H YCIIe eKCIUTaTalyje
cucrema. [TomenyTe mpomMeHe 10BOJIE 10 TPOMEHE CTamba YHYTap TEXHUUYKOT CHCTEMA.

[ToOynne, mMexaHWuyke cuie, AOBOAE MO0 OCIWIOBaKka TEXHUYKOT CHUCTEMa, TaKo Ja
npahemeM OCHUIATOPHOT TMOHAllama CHUCTeMa (MEpPEHmEM M aHaJu30M BHOpalfja) MOXe ce
3aKJbYYUTH Y KAKBOM CE€ CTalby NMOCMAPTAHH TEXHUYKH CHCTEM HaJIa3H.

“’Bubpoodujacnocmuka je memooa mexnuuke OujacHOCmMuKe 3aCHOBAHA HA Mepervy U
ananusu sudpayujay uusy oopelusara cmarna nocmampanoz mexuuukoz cucmema’’ [2].

Ha ocHoBy neduHuinuje ce Moxe 3aKJbydyduTH Ja TEXHMUYKA JUJarHOCTHKA jecTe Hayka
(0Opa3mokeHO y MPEeaX0THOM TEKCTY) aKo W3 e mpousmiaze Meroze. Kao u ga, ca ocBpTom Ha
npeaxoaHy neuHUIM]y, Moxke ce pehu ga cy BUOpaiuje MOCIeauIe JOMET MOTOHCKOT CTamka
TEXHUYKOT' CUCTEMA.
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Bubpanuje najuenthe Hacrajy Kao mocienuma:

>
>

HEYPaBHOTEKEHOCTH OOPTHHX Maca,

npenasHuX pe3rMa y TOKY eKcIuloaTaluje (3ajeTame/ycropaBame, yIapu u Jip. ),
xabame elleMeHaTa Yy KOHTaKTy (KOTpJhajHW W KIW3HH JIC)KA]CBH, 3yITUYAHUIIH,
KaWIIHKIM | JIp.) U

OCHOBHE ()YHKIMjE IIMJba TEXHUYKOI cHCTeMa (BHOpalMoHa CUTa, BUOPAI[MOHU

TpaHcropTepH u ci.) [2].

Kon najseher 60ja TeXHUYKHX CUCTeMa BHOpaIHje Cy HETIOXKEJbHE jep:

>

YV V. V V V V V

noBehaBajy HUBO onTepehema HeKHX eeMeHaTa (J1eKajeBH, BpaTHiia U Cll.),
UTCH3UBHPAjy TPOIIeC Xabama CBUX MOKPETHHUX €JIeMEHATa,

M3a3MBajy JIOM MEXaHUYKUX KOMITOHEHATA,

JOBOJIE 110 cllabJbeha pa3IBOjUBUX Be3a (3aBPTHU, KIMHOBH, UTI. ),

JIOBOJIC JTO OTKAa3a €JICKTPOHCKHUX KOMITOHEHATAa U CUCTEMA,

noBoju 110 omrehema n3onanuje KabioBa Koju ce J0IUpyjy,

MPOY3POKYjy OyKy U

n3a3uBajy omreherma u 000Jbeba Ko YoBeka [2].

Tokom ekcruloaranyje TEXHHYKOI CHCTEMa J0Ja3Hu /10 I'yOJbera OCHOBHHMX (DyHKIHja
L[UJba cUCTeMa, Xxabama eJIeMeHHaTa CUCTeMa, HEYPaBHOTEKEHOCTH OOpTHUX Maca U Jip. OBakBe
[I0jaBe M3a3UBajy I0jaBy NPUHYJHUX MEXaHWYKUOX CHJIa, BHUOpaluja, Koje ce jaBibajy Ha
OCJIOHIIMMA U YOIIIIITE Ha [I€JIOM TEXHUYKOM crcTeMy (ciuka 17.).

hnﬁp'aunjé(
€JeKTpOMOTOpa

BHOpanmje <
BHOpannje
KaHIHOT
BEHTH.IATOpa
NpeHOCHHKA

Cauxka 17. Bubpayuje oenosa mexnHuukux cucmema
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Ha ocnoBy cnuke 17. ce Moxe 3akJby4UTH J1a ce BUOpallyje jaBjbajy Ha CBUM MOKPETHUM
CIICMCHTHMA TCXHUYKOI' CUCTEMA Kao IIOCaCaAnIa JIOIICT ITIOTOHCKOT CTalkba TCXHUYKOI' CUCTEMA.

[TpumenoM BHOpPOAMjarHOCTHKE MOTyhe je aHalW3MpaTh W W3BPIIUTH MEpEHmE OIcera
KpeTama BUOpaluja, 0THOCHO I,eHOM ITPUMEHOM JIOHETH 3aKJby4aK Y KAKBOM CE€ CTalby TEXHUYKH
crcTeM Hajas3| (IOCTaBUTHU aAujaruo3y). [lomohy BuOpoamjarHocTuke je Moryhe OTKpUTH HEKe 01
oTKa3a y paHoj ¢dazu.

Ocnoeénu napamempu eudopauuja

Bubpanwmje Hajuenthe nmpeacTaBibajy NEpHOANIHO KpeTame. HajjenHoCcTaBHUjU 00JIHK
MIEPHOJUYHOT KpeTarma je XapMOHHU]CKO KpeTame KO KOojer ce peaiyja u3Mely nomepama u
BpPEMEHA MOXE MTPECTABUTH U3PA30M:

x =Asin(w -t + ¢), [2]

MQX.BPEAHOCT  pepyon ocmoeama (T)
!
BPEAHOCT 0]
BPXa 10 BpXa
(App)

AMILTHTYAa

|

min BpeHOCT

Cnuka 18. Kapakxmepucmuune éenuyune subpayuja [2]

Cmuka 18. mpencraBiba IMEpUOJUYHE BHOpaludje, Koje Ce ITIOHABJhA]y, OJIHOCHO
HajeTHOCTaBHUjH OOJMK XapMOHH]CKOT KpeTama. Bubpamuje ce mpare y ogHocy Ha Bpeme. Jlare
Cy aMIUTATY/Ie, MUHIMAJTHE U MaKCUMAaITHE BPETHOCTH aMILTUTY/Ia, IEPHO/I OCIMIIOBAaba U YKYITHA
BPEIHOCT aMILTUTY/IA.
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Benuunne koje 6mmxke onucyjy BuOpaimje cy:

A- amMmIuTy1a, MAKCUMAJTHO PacTOjarke OJ1 PABHOTE)KHOT T0JI0XKaja,
App = 2+ A- BPEIHOCT 011 BpXa JI0 BpXa,
T, s- mepuoa ocIuiIoBama,

1
f= pop H,- y4ecTaHOCT OCLIHIIOBAKbA,
rad
w = 2nf, —— - KPYXHa y4eCTaHOCT OCIIHIIOBAA,

X = % fOT|x(t)| - dt - cpenma BpeIHOCT,

Xrms = \/; fot[x(t)]2 - dt - cpenba KBaj[paTHa BpeAHOCT (eeKTHBHA BpeaHocT) [2].

OnHocu n3Mel)y HeKHX IPETXO0/JHO HABEACHUX KAPAKTEPUCTUYHUX BEJIMYMHA MOTY CE JIaTH
HPEKO H3pasa:

> 1
A= gX = \/E'XRMC ZEApp [1]

[TapameTpu BHOpanuja Koju ce Hajuyenrhe Mepe y Ipakcu cy:
» TIOMepame, X, OCHOBHa jEAMHHWIIA KOjOM C€ Hu3pakaBa IIOMEpame je

pm;

. dx . . . mm
> 6p31/IHa, X =V = E; OCHOBHa JCIWHHIIA KOJOM C€ H3pa)kaBa 6p31/IHa J€ T ;

dZ

% X . . .
> ybOp3ame, X = a = —7 ;OCHOBHA jeIMHHIA KOjOM CE€ H3paKapa yOp3ame je

m .
=2 oK ce pehe xopucTH jequHuIa yop3ama 3eMibiHe Texe g [2].

CaBpeMeHU MEpHHM HHCTPYMEHTH 3a Meperw-e BUOpalinja npyxajy MoyhHOCT Meperma CBUX
IIPEIXOJIHO HAaBEEXMX MapaMeTapa y LIMJbY OLIEHE CTalkha TEXHUYKOT CHCTEMA.
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MepHo MecTo 3a Mepeme BUOpalija , Ha Koje ce MocTaBJba JaBay BUOpaluja ce Hajuenihe
Oupa Ha MecTy rie ce BHOpaluje ca OKPETHUX eleMeHara MpeHoce Ha KyhuinTe mocMaTpaHor
cuctemMa. OJIHOCHO, JlaBa4yM Ce€ IMOCTaBJbajy TaKO Ja Oyny HajOIMXH H3BOPY KOjH TCHEPHIIE
BuOpauuje [2].

[ToBpmmHa Ha KOjy ce MMOCTaBJba JlaBay MOpa OMTH MPETXOJHO O4MITheHa, Kao U IJIaTKa
(6e3 xparmaBocTn).

[TpaBuiHO M HeENpaBWIHO ogabpaHa MecTa 3a MOCTaB/babe JlaBaya IpPUKa3zaHa Cy Ha
cienehoj cnuiy (cnuka 19):

-~

Ciuxka 19. Ooabup meprux mecma 3a mepere subpayuja [8]

Ha ocHoBY cimke ce Moke 3aKJbY4UTH J1a 01a0up MecTa MoxKe a Oy/ie orpemia u3 BUILE
pasJora: yIajbeHO 0J1 MecTa BUOpalnja, MecTo Mepermha HeMa COTICTBEHY KOMITOHEHTY OCTIamamba,
MECTO Mepema IMoceyje XpanaBy MOBPIINHY, JaBad IMOCTABJbEH IO/ YIJIOM, MEPHO MECTO Ha
MBHIlIaMa TEXHUYKOI CHUCTeMa. U Jip. I'pemike mpu onadbupy MEpHOT MecTa MOTY Jia JOBeay 0
rpelaka pe3ynraTa Mepema (TaYHOCTH Mepema).

Jla Ou ce ozipeno 103BOJbEH HUBO BHOpaIja npe npeay3sumama oapel)eHruX akTHBHOCTH
U3 JIOMEHa OJIp’KaBamba MOTPEOHO je 3HATH KOJIMKHU HUBO BUOpAIlHja je J103BOJBbEH.

OneHa crama TEXHUYKOT CHUCTEMa Ce€ BpPIIM HAa OCHOBY M3MEPEHOI HUBOA BHOpaIiyja.
OnHOCHO, Kaja ce M3BPILIM Mepeme BUOpaluja, Ha OCHOBY pe3yiTara ce, nmpema oaadpaHoM
KpUTEPU]YMY, CTamhe CUCTEMA Ce MOKE OLIEHUTH Kao J00pO HIIK JIONIE.
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Heku o1 mOMEHYTHX KpUTEpHjyMa CY:

» craHaapau y o0acTi Mepema aHaau3e 1 BUOpaiyja,

» Tpernopyke nmpousBohaya TEXHUYKUX CUCTEMA,

» JnyjarpaM  TpEnopydYeHd OJl  CTpaHe Tpom3Bohaya HMHCTPyMEHTa 32
BUOPOINjarHOCTHUKY U

» HCKYyCTBa CTCUYCHA MPHIMKOM HCIUTHBAKA CIIMYHUX TEXHUYKHUX cucTema [2].

OneHa crama TEXHUYKOT CHCTEMa IIPEKO U3MEPEHOT HIUBOA BUOpalirja ce Hajuyenihe BpIiu
MPEeKO CTaHAapAa KOju MPOIMHCY]y A03BOJbEHM HUBO BuOpauuja. OBU cTaHAapAu Cy JOHETH
YOIIITaBakEM, Ha OCHOBY BEIUKOI Opoja MPEeaXOAHO CIPOBEACHUX HCIUTHUBAIA, UHTETPUIIY
aKyMyJHpaHO MPAKTUYHO HMCKYCTBO U MEPOJABHU CYy 3a OLEHY CTama IMOjeIUHUX TEXHHUUKHX
cucTema ca acnekra BuOpauuja. [Ipumep, Hajuupe NpuMEHLUBAHOT CTaHAAp/Aa 3a OILEHY CTamba
TEXHUYKUX CHCTeMa ca acrekrta BuOparmja (cnuka 20.) 1ISO 2372 [2].

45
28
18

4.5

78— JONVIOTEHO AR L hE L

Hueu eudopanuja Veff, mm/s
(2}

Knaca Il |KmacalIV

Cauka 20. Huso subpayuja npema cmanoapoy 1SO 2372 [2]
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Ta6ena 3. Knace npema crangapay 1SO 2372 [2]

Kiaca | Mase mammne (<15 kW),

Kaaca Il Mammne cpenme Beamurnne (15 kW - 75 kW), kpyto ocnamame 1 mamae 1o 300
kW Ha crierujaninoM QyHIaMEHTY,

Kaaca Il | Benuke mammue (>75 kW) Ha macuBHOM u kpyroM ¢GyHIameHTy (KpyTo

oCJIalbamke) Y IPaBIly MEpemha BUOpalnja u

Kaaca IV | TypOomamuHe © BeJIMKE MalIMHE Ha pPEJaTHBHO MEKOM (yHIaMeHTy
(pexcnOMITHO OCTamamke)y MpaBily MEpemha BUOpalnja.

*KpyTo ocJambame: CONCTBEHA YYECTAJIOCT OCLHWIIOBama CUcTeMa je Beha oJ TiaBHE
YY4ecTallOCTH 1o0OYye.

(l)J'IeKCI/IGI/IJIHO ocjiatbalbe: COIICTBCHA YYCCTAJIOCT OCHMJIOBAKa MAIIMHE UM CUCTEMaA
ocna}LaH,aje Mama O I'NIaBHE YUCCTAJIIOCTHU H06yz[e.

Ha ocnoBy crangapaa 1SO 2372 mosxe ce 3aKkJby4UTH J1a C€ TEXHUYKU CUCTEMHU CBPCTABAjy
y yeTrpu kinace. Oadup Kiace ce BPIIM Ha OCHOBY BEJIMYMHA MAITMHE Ka0 U (PyHIaMEHTa Ha KOM
ce ucre Hanase. Ha amucu ce nanase kinace (111111 u 1V), 1ok ce Ha opanHaTH Hala3e BPEIHOCTH

HuBoa BuOpauuja Veyy, rz—m [2].

ITpumep:

Texunuku cucreM koju he ce KOpuCTHTH 3a mpumep je Beh momeHyTH (IIPEBEHTHUBHO
IUTAHCKO O/Ip>KaBam-€) BEHTHJIATOP JTUMHOT Taca Y TEpMOEHEPreTCKOM MocTpojemy. M3Bpuuhe ce
OIICHA CTama IMOCTpojera nmpema crangapay 1SO 2372.

Ha cinmm 21. he 6utn nprka3zaH TEXHUYKH CUCTEM YHjU CE TIPEryie/] U3BOIN, MEpPHA MecTa
npecTaBibajy ylexumrema L1, Lo, Lau La:

-
=
-
S

=

=]
S

Cauka 21. Beumunamop oumHoz 2aca y mepmoeHepeemcKom nocmpojery ca
nosuyujama

2) enexmpo momop, 2) cnojuuya, 3) Hocay nexcaja, 4) paono xono u Li-L4
yaexcuumersa - MEpHa Mecma
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Ha ocHoBy cHare morosckor enaekrpomoropa P= 65 kW BeHTHIaTOp AMMHOT Taca je npeMa
crangapay 1SO 2372 cepcran y kinacy |l. Mi3BpiieHa je orieHa cTama CBaKoT 110jeIMHAYHOT MEPHOT
Mecta. OmiuTa OleHa CTamkba OAroBapa HajiolIMje OUEHEHOM MepHOM MecTy. Tabena 4. maje
u3MepeHe e(eKTHUBHE BPEeIHOCTH Op3vHE BUOpalja Ha CBUM MEPHHM MECTMMAa H MEpPHUM
[IpaBIUMa.

Taodena 4. Hzmepenu nusou subpayuja [2]

BP3NHA
Veff
(mml/s)

MEPHO

BPCTA
JIEXKAJA

MEPHU
MTPABAIL

OLIEHA CTAIbA
MPEMA 1502372

MECTO

BEP 0,751
KOTpJbajHH XOP 0,491 JOBPO
AKC 0,691
BEP 1,245
KOTpJbajHH XOP 1,576 JOITYIITEHO
AKC 0,952
. BEP 3:267 JOLI YBEK
M3 KOTpPJbajHU XOP 2,951 JOMYIITEHO
AKC 1,874
BEP 1,748
M4 KOTpJbajHH XOP 2,343 JOITYIITEHO
AKC 1,281
JOII YBEK NOITYIITEHO

Jla Ou ce u3BpIIMia UACHTU(DUKAIM]a eTeMeHaTa WU Jiefla TEXHUYKOT CUCTeMa KOjU je
JMpPEKTaH y3pOYHHMK BHCOKOI HMBOA BHOpalyja, MOTPEOHO je MOTPeOHO je M3BPLIUTH aHAIU3Y
CUTHaJa ca AaBada BuOpanuja. Hajuenthe ce Bpmm aHanm3a curHaia y (PpeKBEHIIN]CKOM JJOMEHY.

Kon crnokeHnjux TeXHHYKUX cucTeMa (ca BHIE CTeneHHu cioboje) Aa Ou ce JOIUI0 10
eJIEeMEHTa KOJH y3pOKYyje BHCOK HUBO BHOpAIlMja HEOMXOHO je M3BPIIUTH aHAIN3Y BHOparuja y
(dpekBeHIMjckOM JoMeHy (cimuka 22.). Hakon aHanmm3e curHajia y (PEKBEHIIU]CKOM JIOMEHY
MOCTaBJba Ce IMjarHosa crama [2].

10 +

08 +

0.6 +

04+

0.2+

0.0 4 oL e 5 1._. | T - rL A -!.‘i A l».l' ‘xw‘_'ﬁ- 1 ..‘I__l ! '1.-'
o 1 2 3 Rl s 6 7 8 9

Cuamka 22. @peksenyujcka anaiuza ubpayuja ciodcenujee mexnuukoe cucmema [8]
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4.4 Jlujaznocmuka npeko npodykama xadarea y y/6y 3a n00OMa3ueare

[ToamasuBame je OCHOBHA aKTHBHOCT IMPEBEHTHBHOT OJIpKaBarba TCXHUYKUX CHCTEMa M
neduHmIIE ce Kao MpUMeHa ojpel)eHOr CpeIcTBa ca IIMJbEM J1a C€ CMarbl CHJIa TPEHha, a CAMUM
TUM ¥ Xabame 1 omreheme KIM3HUX HoBpirHa [3].

[MonmasuBame je 01 CYIMITHHCKOT 3Hauaja 3a MOY3JaHO (YHKIIMOHUCAHE MPOW3BOIHE
orpeme.

I'enepanno je npuxsaheno na je 60% MexaHMYKMX OTKa3a y TEXHUYKUM CHCTEMHUMa
JUPEKTHO NIOBE3aHO Ca HEa/IeKBaTHOM IIPAKCOM IMOAMAa3UBamba, 10K J00pO MOIMa3UBambe MOXKE U
TpH ITyTa MPOYKUTH BEK TPajarba TPHOOMEXaHMYKUX CUCTEMA.

Bpcre noamasuBama ¢ 003UpoM Ha CTETICH pa3J/iBajama, OJHOCHO JIeOJbHHY ClI0ja Ma3HBa
MoOry ce AeduHucaT 18e Oa3He:

» TOTIIYHO TIOJIMa3HBAKE U

» HEMOTIIYHO MoaMa3uBame (ciuka 23) [3].

[MOIMAIHBARE
{}v —
FEEE S o AR S EA =5 5]
«—— >
|
] |
IIOTITYHO ITOIMAIHBARE HETTOTIIVHO ITOTAMAIHBARE
<z —»
el o e Y
«— 4>
| L |
TPAHHIHO MEITOBHTO
TTOTMAIHBARE ITOTMAIHBARE
v —>
+— 4p

TIOIMASHEARE

Cauxa 23. Bpcme noomasusarwa mpubomexanuuxux cucmema [3]
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Viba 3a IoMa3UBamke Ce CacToje U3 ABE OCHOBHE KOMIIOHEHTE:
bA3HO YJ/BE + A/IUTUBH = YJBE 34 [IOIMA3UBABE

Ha ocHOBy mpeaxoIHOr TEKCTa MOXE C€ 3aKJbYYUTH Ja Cy yJba 3a MOJMa3uBambC
cacTaBJbCHA OJI MEIIaBUHE Oa3HOr yJba KOjOj CE€ J0jaje BEIUKH OpOj pa3IMuUTUX aTUTHBA
(tonmaTtaka) y uusby A100Mjama KeJbEHUX SKCIUIOATAIIHOHIX KapaKTePHCTUKA.

3aBHCHO OJ1 TTOPEKJIa M HaUYMHA Jo0ujama 0a3Ha yJba MOTY OUTH:

» MuHepaiaHa (KOHBEHIIMOHATHA)
» CHUHTETHYKHU (HCKOHBCHIIMOHATHA) U

» OuspHa Ga3Ha yipa. [3]

Behuna 6a3Hux ysba cy MUHEpaliHa yJba, Tj. yJba KOja MPEACTaBIbajy AepuBaTe HaTe, 10K
Ce CHHTETHYKAa YJba MPOHM3BOJEC XEMHJCKOM CHHTE30M Y BEOMa CIIOKEHHM TEXHOJIOIIKUM
IPOLIECHMA M y OCHOBH TIPEJICTABIbajy CHHTETU30BAHE YTJbOBOJIOHUKE.

AJIUTHBY Cy MaTepHje Koje ce 10/Jajy Ma3uBUMa y IIijby oOoJblnama uin 0oe3oehuBama
HEKHX HOBMX OCOOMHA Ma3uBa, YuMe ce nmoBehaBajy excrioaTanuoHo-TeXHHYKa cBOjcTBa. To cy
CHHTETHYKE MaTepuje Koje Cy pacTBOpJbMBE y 0a3HOM YyJby, TEPMHUUYKU CTAOWIIHE U BPJIO HUCKE
ucmapsbuBoctH [3].

Jlo cazna je 6mio peun o BpcTama M KapakTepuCcTHKama Mas3uBa, Mel)yTuM Beoma BakHY
yJIOTy MMa M KOHTamMuHanuja uctor. KoHTammHanMja ma3uBa HacTaje TOTOBO TPEHYTHO, jep
Ma3MBO OJMax IO HAHOIIEHY pearyje, Kako ca OKOJIMHOM, TaKO M ca MOBPLIMHOM Ha KOjy ce
HaHocu. KoHTaMHHanuja ysba je BeoMa BakHa ca aCleKTa OJ[pKaBarba TPHOOMEXaHNUKHX CHCTEMA
U CaMUM TUM BeHUM IpahemheM CTUYE ce jacHa CIIMKa O pajy CUCTeMa.

Konrtamunupajyhe marepuje 1ocneBajy y yjbe Clojba WM Ce TeHEpUIy YHYTap CUCTEMa,
y3pokyjyhu ckpahewme Beka Tpajamba, Kako eJleMeHaTa CHUCTeMa TaKo M CaMor yJba.
KonTtamMuHanuja npezcrasjba NPUCYCTBO CBUX OHUX MaTepHja Koje MHadye He Ou Tpebayio ja ce
Hajnase y yJby. OHe Mory ouTH:

» uBpCTeE,
> TeuHe U

» racosure [3].
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Pa3nukyjy ce ueTupu OCHOBHA M3BOPAa KOHTAMUHALIM]E YJba 32 10IMa3UBAE!

» KOHTaMHMHAallMja yHETa y CHUCTeMa 3a TOJMa3HBame y TOKY Mpoleca H3pajae U
MOHTaXe,

» KOHTaMHHallMja YHETa MPEeKO HOBOT yJba,

» KOHTaMHHAllMja KOja IPOJIUPE y CUCTEM M3 OKOJIMHE U

» KOHTaMHHallMja KOja ce TeHepuIlIe YHyTap CHCTeMa Yy TOKY paja, Kao MOocieaua

TpuOOJIOMIKKX Tporieca [3].

Ycnen tpema 1 xabama, MPOAYKTH Xabama J0CIEBa]y y YJbe 3a [0IMa3UBamhe IITO JOBOIU
1o noBehama KOHTaMHHAILIM]E U TMPOMEHE pacrlojieie BeTUYMHE MpojJyKara xabama y yiby 3a
noaMa3uBame. Y 3aBUCHOCTH O] THIIA MOJMa3nBamba, Pa3iivKyjy ce cienehe kapakTepucTudHe
BEJIMYMHE YeCTUIa TpoayKaTa xabama:

» <5 um ko MOTIyHOT XHIPOJUHAMHYKOT ITOMa3UBakba,
» <15 Um Kol rpaHUYHOT [TOIMa3HBaba,
» <150 pm xox pazapama yJbHOT (HIIMa U [10jaBe YBPCTUX AJIXE3UOHUX CIIOjeBa U
» <150 pum xox karactpodaiHor xabama [2].
Crame TEXHMYKOI CHCTEMa Ca aclieKTa HUBO TNOxa0aHOCTH eieMeHara u3mely Kojux

MOCTOJH PEJIAaTHMBHO KpETame, Kao W JOMHHAHTHU THII TOJMAa3MBamka MOXE C€ OIPCIUTH
npahemeM pacro/iesie BeIMYMHA MPoIyKaTa Xabama y yJby 3a nmoamasuBame (ciauka 24.) [3].

A

BpeMe

KOHTaMHHalLHja

, . v
01u T 107 100 4 1000 4

pacnongeiia eeiIMYHHa 9eCTHIa
Cumka 24. [Ipomena konmamunayuje u eeruyune yecmuya y moxky epemena [2]

HaBenena cnuka ykasyje Ha YMIbEHHILY Ja JMjarHOCTHYKA OompemMa Mopa jga omoryhu
UICHTU(PUKAIN]Y KaKO KOHIIEHTpallkje, TAKO U pacIojiesie TMMEeH3H]ja MpoayKaTa xabama.
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Jla Ou ce W3BpLIMIA aHANIW3a YJba 33 MOAMA3MBAKEC KOHKPETHOI TEXHHYKOI CHCTEMa
HEONXO/AHO je aAedHHUCATH MpOLEAypYy 3a crpoBoheme anamuse. [log mponenypom ce
noapasymeBa: jAehHHUCAmC HayMHA 32 crpoBoheme aHamu3e yiba (METoJe M Mecra 3a
y30pKOBame), Je(HHUCAmbE NHjarHOCTHYKHX Iapamerapa M u300p TecToBa 3a aHAIU3Y YJba,
neUHUCAKE TPAHUYHHUX BPEIHOCTH JMjarHOCTUYKUX MapameTrapa, HTeplperanyja pesyiarara u
u3pajia U3BeIlITaja O CIPOBEACHO] aHAIH3H [2].

Amnanusa yjba MOXe OMTH CripoBeieHa ON-Site win y mabaparopuju (ciauka 25.).

npalieme H .
aHaTH3a yba | ¥3eT y30paK
: 3a aHATTH3Y
, 5
s
) ToK > Indine

- ~ Y30paKk
aHATH3HPaH H
Bpalied y cucreM

Cauxa 25. Hauun 3a cnposoherwe ananusze ymwa [2]

In-line, omHOCHO AMPEKTHO, HA KOMIUIETHO] KOJMYMHU yJba MM HA IYHOM IPOTOKY yJba.
bpoj aAujarHocTHUKKX MapaMeTapa KOju ce OBaKO MOTY aHAJIM3UPATH j€ pEIaTUBHO OTPaHUYEH.

On-line, mpu YeMy ce MHCTPYMEHT 3a aHAIKM3y yJba NPUKJbYUYYje Ha MOTOJaH HAYUH Ha
TEXHUYKU CHCTEM ca YJbeM 3a moamasuBame. Onpel)eHa kommuuHa yiba ce y30pKyje U3 CHCTeMa,
npojia3d  Kpo3 HWHCTPYMEHT TJA€ C€ BpIIM aHalu3a, OIHOCHO ojapehuBame BpeaHOCTH
JIMjarHOCTUYKOT TapaMeTtpa [2].

Ilopen oBe anamuze, moryhe je CHpOBEeCTHM BEJIMKM Opoj APYrHUX aHaliu3a y LUIbY
olpehuBama HMBO KOHTaMHUHalMje yJba 3a MoaMaszuBame. [locToje pa3HM MHCTPYMEHTH 3a
UIeHTU(DHUKAIN]Y UYBPCTUX YECTHIA Y YJbY (pajie Ha MPUHIIMITY CEH30pa) KOju Takohe ca BETMKOM
npeuu3Houhy Mory Jia ofjpeie HUBO KOHTaMUHAIM]j€ yJba 32 MOAMAa3HBabE.
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5. Hadpaupsena tepmorpaduja

[Topen ocHoBHHMX (GU3WYKMX BEIUMYMHA Kao INTO Cy AYXKHHA, Maca, BpeMme, jauynHa
€JIEKTPUYHE CTPYje, KOJIMYMHA CYICTAHIIe, jaulHa CBETJIOCTH BpIIE CE U MEpema TeMIeparype,
Kao jelHe OJ OCHOBHUX (PU3MYKUX BeluunMHA. Mepema TemrepaType Cy ce paHuje BpLIdIa
UCKJbYYMBO KOHTAKTHOM METOJIOM, aJId 300T HEMPUCTYNAYHOCTU MOBPIIMHA Y TOKY Mepema U
OCETJHLMBOCTH UCTHX PA3BHIIE Cy c€ M OE3KOHTAKTHE METO/IE Meperha TeMIIepaType.

Jenna opn HajcaBpeMeHHjuX O€3KOHTAKTHHX METO/a MeEpema TeMIepaType jecTte
undpanpaena (IC) repmorpaduja koja uma 3Ha4aj y 00JIaCTH TEXHUYKE JIMjarHOCTUKE M KOHIIETTa
MIPEBEHTHBHOT OJIp)KaBama TeXHUUKUX cuctema. ' |C mepmocpagpuja ce kopucmu npu mepery
y memnepamypuom pacnony 00 -30°C na cee oo 2000°C, ca ocemwusouthy u 0o 0,05°C’’. Ha
OCHOBY IIPEIXOIHUX MoJaTaKa Moxe ce 3akibyunTH 1a |C repmorpaduja KoprucTr BETUKH Paciion
temneparype (oko 2030°C), kao u aa uaMepena remmneparypa uma tragnoct o1 0,05°C (ckopo 6e3
rpemike). OcHoBHa npeanoct IC Tepmorpaduje y oIHOCY Ha Apyre METoje, jecTe TO IITO Ce
no0uja BU3yellHa CIIMKa TEMIEPaTypHOT M0Jba (TEPMOBU3U]CKM CHUMAK) Ha K0jOj CE JaKO MOTY
YOUHUTH TAaYKE Ca MaKCHUMAIIHUM WMJIM MUHHMAJIHHM BPEIHOCTHMA TEMIIEPAType, Kao U HHUXOB
pacriopen u MmehycoOHa 3aBucHocT [2].

Mana IC Tepmorpaduje jecre Omna ckyna TepMOBH3HUjCKa onpemMa. Anm 300r yop3aHoTr
pa3Boja METo/ie M HEHE BEIHMKE MPHMEHE JONUIO je W JI0 CMamema IIeHe MHCTPYMEHTa 3a
cnpoBoheme |C Ttepmorpaduje, mro je oMoryhmino cBe mUPYy W WHTCH3UBHH]Y NPUMEHY OBE
JMjarHOCTHYKE METO/IE Y OKBHPY IPEBEHTHUBHOT OJp)KaBamba.

aerexrop IC zpagema
€JIeKTPOHHKA

OOTHYKH CHCTeM

TeXHHYKH OpHKa3
IC 3pageme IC xamepa ol
CHCTEM Tepmorpadckux
CIHKA

Cauka 26. Jeonocmasna wema ungppaypseerne mepmocpaguje [8]
Ha ocHoBy mpenxonHe ciuke (ciuka 26.) MOXKe ce 3aKJby4UTH J1a je 3a cupoBoheme IC

TepMorpaduje norpebHa Kamepa, U3BOPH TOILUIOTE U COPTBEP KOjU je AU3aJHUPAH TAKO J1a YUTa
CBE ILITO j€ CHUMJbEHO TEPMOBH3H)CKUM ypehajeM.
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5.1 Teopujcke ocnose 0e3KOHMAKMHOZ MePerba memnepamype

be3koHTakTHE METO/IE MEepeHmha TEMIIEpaType 3aCHIBAjy Ce HA MPUHIIUITY MEPEHa CHEPTH]e
€JIEKTPOMArHeTHOT 3payuea K0je eMHUTYje CBaKO TEJIO.

“’Cea mena ca memnepamypom u3Hao ancojymue Hyjie emumyyjy emepeujy y opmu
eIeKMpOMAaZHeMHUX manaca y ooénacmu uH@paupeenoz 3pauersa Koje ce Kpo3 OKOJHU
npocmop Kpehe op3unom ceemaocmu’’ [2].

Axo0 ce 3a KJby4HE peud, Ha OCHOBY IpEIXoaHe NeUHUIIMjE, Y3MY €ICKTPOMArHeTHH
Tajacu U o0JacT MH(QpaIpPBEHOT 3pauema MoXe ce pehu: ma ce nHdppamnpBeHo 3pavewme Kpehe
MIPEBEIMKOM OpP3MHOM KpO3 TPOCTOp M J1a UTE3UTET 3paucrha HEKOT Tella 3aBUCH O] HETOBE
MOBPIIMHCKE TEMIEepaType, Kao U Jia CIIEKTap eNEKTPOMArHETHOT 3padyerha CAApPKH Pa3IHunuTe
o0JHKe 3pauera Koju ce Melh)ycoOHO pa3iuKyjy Mo TajJacHo] AyKUHU ((ppexkBeHLHjH).

HOCTOje TPpHU MCXaHHU3Ma ITPCHOIICHA TOIIJIOTHE eHeerje:

» KOHIyKuuja (mpoBoheme) - NpeHOMIeHhe JUPEKTHUM KOHTAKTOKTOM KpO3 YBPCTY
cpenuny. [IpoBoheme TOMIOTE je HAYMH W3MEHE TOILIOTE IPU KOjEM Ce TOIIoTa
MIPEHOCH Ha HUBOY aTOMa U MOJIEKYJIa TUPEKTHUM 0aAupoM. Kako MoJekysu BuIe
TemIepaType uMajy Behy KHHETHYKY €Heprujy, OHH he y KOHTaKTy ca MOJIeKyIuMa
HIDKE TeMIIepaType NpelaTH Je0 CBOje €Hepruje W Tako ce ycnoputH. Ilpenoc
TOIIOTE YCMEPEH je O] YECTHIIA BHILIE TEMIIepaType Ka OHUMA HIKE TEMIIepaType
(11 3ax0oH TepMOAMHAMUKE).

» KOHBeKIHWja (cTpyjeme (uynaa) - NMPEeHOUICHE TOIUIOTHE EHEpPrHje KpeTameM
¢bnyuna paznuuurte U ryctuse. Ko npupojiHe KOHBEKIHMj€ CTPYjambe TEUHOCTH je
MOCNIEANIIA HejeJJHaKe TeMIIepaTypHEe pacHojese y TEeYHOCTH, a CaMHM THM U
HepaBHOMEpHA pacIiofieia TYCTHHE (YeCTUIIA y3 31 [IEBH M YECTHUIIA U3 CPEANHE).
[TpuHynHA KOHBEKIIH]ja je ©3a3BaHa paJloM ITyMIIe, BEeHTUIIaTOpa, 1€JI0BAakeM BeTpa
U CIIMYHO, 1A C€ CTPYjame TEYHOCTH 0J1BHja 06e3 0031pa Ha U3MEHY TOILIOTE.

» 3paueme - NMPEHOUICHE TOIJIOTHE CHEPrHje IyTeM eJIEeKTPOMAarHeTHHX Tajaca.
3payeme je MexaHM3aM U3MEHe TOIUIOTe KOju ce onBHuja Yy dopmu
eJIEKTPOMAarHeTHUX Tajlaca u3Mel)y Tena pa3nuuuTUX TeMIepaTypa, uaMely Kojux
je mposupaH (MpomycTaH) Meauj. 3a pa3iuKy OJ KOHIYKIMje M KOHBEKIIHje

3payuerhe ce MOXKE OJIBHjaTH M Y BaKyyMy, 0€3 MaTepHjaaHor mocpeanuka [6].

43



TexHuuka 1ujarHoCTHKA

KOHBEKIHja KOHAYKIH]a

H3BOP TOILIOTE

Cauxa 27. Mexanuzmu npenoweroa moniomue enepeuje [6]

Ha ocHoBy cimke 27. Mmoxe ce pehu Ja MpeHOC TOIJIOTe TUPEKTHO 3aBUCH OJ1 CaMOT H3BOPa
TOILIOTE, KOJU EMUTYje U 3padyere (IIPEHOMICHE TOIUIOTE MPEKO eIeKTPOMAarHeTHUX Tanaca). Y
OBOM CITy4ajy BpIIM C€ 3arpeBame Iiepre 10 Kibydama. [locpenctBom Quynna (KoHBeKIHja)
MIPEHOCH Ce TOIIOTa Ha JAPIIKY MOCY/ie- MTO MPEeACTaBba KOHAYKIHU]Y (TPEHOIICHE TUPEKTHIUM
KOHTaKTOM). JIOHOCH ce 3aKJby4aK Jia ce JeJHOM CIMKOM MO>Ke 00jaCHUTH MEXaHH3aM IIPEHOIICHa
TOILIOTE.

5.2 Ungppaupeeno 3pauerve

EnexTpomarHeTcku Tajacl HacTajy Kao MOoCIeuIla KpeTamba eIeKTPOHa OKO je3rpa aToMa,
Te UX OfIallINJbe (EMHTYje) CBaKO TEJIO YHja je TeMIIepaTypa U3Ha/ aficollyTHe HyJle Koja ce kpehe
KpO3 MPOCTOP OP3MHOM CBETJIOCTH.

“Hugppaupseena mepmocpaguja je mepna memooa Kojom ce 0Oenedxcu 3pauerve
nospuiuna odjexama y oopelhernom noopyujy ungpaupsenoz cnekmpa’’ [2].

CBako Teno OJalnJbe€ y CBOJy OKOJMHY €JIEKTPOMAarHeTHe Tajace, YHju WHTEH3UTET
MIPBEHCTBEHO 3aBUCH O] TEMIIEpAType MOBPIIMHE Tela. AKO je Ta TeMIlepaTypa BHUIIA Of HEKUX
600°C Tana je 3pademe TOT Tella BHAJHUBO JbYICKOM OKY. [Ipu HIKUM Temmeparypama 3pademne
j€ HEBUIJBUBO JbYJICKOM OKY M 30Be ce MH(paI[pBEHO 3payetse [2].
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Criextap eJeKTpOMAarHeTHOT 3payuciha CapiKu pa3IMuuTe 00JIMKe 3padyewma (- 3panu, X-
3panu, ynrpasbyomdacto (UV) 3paueme, BumibuBa cBeriocT, uHpanpBeHo (IC) 3pademe,
MUKPOTAJIACHO 3paveihe, pa3IMuUTH OOJHIIN pajuoTaiaca), Kao HITO je MPUKa3aHo Ha ciuiu 28.
OBu o0usnIH 3padyewa ce Mel)ycoOHO pa3iuKyjy Mo TajlacHOj AY>KUHH, OJHOCHO (peKBeHIHjH [2].

10" 10” 10" 10" 10" 10" 10" 10”10 10° 1w 10

I 1 1 L I 1 1 1 1 1 1 1
Hpyrn

IC Muxporanacuol Paguo panHo
TanacH TaNAcH
T T T
&
10 10 10

TAZACHR TyEICNR (m)

BHI/bHBA CBET.IOCT
0.38 um 0.75 um

Cauka 28. Cnexmap enrexkmpomazcnemnoe 3paversa [2]

Nudpanpseno 3pauewse (IC) je y enekTpoMarHeTHOM CIEKTPY CMELITEHO 3Mel)y BUIbIBe
CBETJIOCTH M MHMKpPOTAJACHOT 3padera M MOKPUBA OICEr TalacHUX IyxkuHa ox oko 0,75um mo
1mm. oBaj perraTUBHO MIMPOK OTICET MOKE CE MOJICIUTH Ha BUIIIE PETHOHA:

» omucko IC 3pageme (NIR-Near Infrared) - 0,75 + 1,4 pum,

» cpenme 3pauewe (MIR-Mid Infrared)- SWIR 1,4 + 3 um, MWIR 3 + 8 um u LWIR
8 +15 um

» naneko IC 3pauewe (FIR-Far Infrared) - 15 um + 1 mm [2].

3a Mepeme TeMmIepaTrype NpeKko HWHQPALpBEHOT 3padyema Haj3HA4YajHUJU  Cy
CpeAmeTaIaCH! U AYTOTaJlaCHU MOJPETHOHH.

Jby/CcKO OKO je AETMMHUYHO OCETJHHBO HAa TOIUIOTHO 3padyee Y JIeNIy CHEeKTpa BHJHHBE
CBETIIOCTH Koju ce rpannun ca IC omcerom. 30r Tora je mocMaTpameM METATHOT MpeIMeTa KOjH
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ce 3arpeBa Moryhe youuTu TemMmepaTrypcky Irpajanujy , 10k ce 0oja mpeaMera Memba Off TAMHO
I[PBEHE, MPEKO japKo I[PBEHE, HapaHacTe, )KyTe 10 Oeje 6oje ycujama [5].

Camka 29. 3aepesarwe npeomema 0o ycujara Koje je 8udmugo 2oaum okom [5]

ITopen BUAIBUBOr CHIEKTpa KOjU 00yXBaTa MamwH J€0 TOIUIOTHOI 3payera, IOCTOJU U J1€0
CIIEKTpa KOjH je HEeBUIJbUB (BehM €0 TOMJIOTHOr 3payema) Koju je cmemteH y |C oncery. U3
pasiiora HeBUJBMBOCTH 32 JbYACKO OKO IPHUMEHY]y C€ CHELMjaHu MHCTPYMEHTH Kako Ou ce
TOIUIOTHO 3pauehe TOT MHTEH3UTETAa MOTJIO HICHTU()DUKOBATH.

Mepeme Temneparype mnpeko IC 3padema 10JaTHO je OTEKaHO HAYMHOM Ha KOJU CBAKO
TeJO pacnofiebyje YKyIHY KOJIMYUHY IpUMibeHe eHepruje (ciuka 30.).

Enepruja xojy
TeJ10 IPHMA H3
OKOJIHHE

Ped.iexToBana
eHepraja (r)

TpancMHTOBaHA eHeprHja (f)

Cuauka 30. Pacnooena enepeuje [8]

Y oKBUpY TEpMHUUKE pPeaKIitje TeJla ca OKOJIMHOM YKYITHA €Heprija eMUTOBAaHA U3 OKOJIMHE
Ka Telly JeJIU ce Ha TPHU Jejla, a YNHE UX:

» ancopOoBaHa €Hepruja, a, Koje Tello ancopOyje Mmoamkyhn cBojy TeMieparypy, a
3aTUM je MOHOBO eMUTYje y okosinHy y hopmu IC 3padema,

» pedaekroBaHa eHepruja, I, Koja ce 00Mja O] MOBPIIMHE Tesa 1 Bpaha y oKonuHy
0e3 yTuiaja Ha TeMIeparypy Tena u

» TpaHCMHUTOBaHA WM NPOBEACHA CHEepruja, t, Koja mpoiasu Kpo3 Teso, Takohe Oe3

yTHIIaja Ha BETOBY Temreparypy [2].
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Ha ocHoBy mnpenxomnor Tekcta u cimke 30. MOXe ce 3aKJby4yuTH Jla C€ YTHUIAj
TPaHCMUTOBaHE U pedeKkTOBaHEe EHEPruje Mopa Jla ce 3aHeMapH Kako Ou ce TOOWIH pelieBaHTH
pesyaratu Mepewma. OJIHOCHO, MEpOJlaBHA j€ caMO €HEprvja Kojy Telo eMutryje (e) u Koja je
jeIHaKa MpeaxoHO arcopOoBaHOj CHEPTUju (a).

VY npoydaBamy edekra 3paucma Hajuenihe ce mocMaTpajy ABa Kpajmba CIelfjaiHa ciayJaja;

» WJeaJHO OTJIeJAlo - KOje MpeCTaBiba TeJI0 KO KOjer Cce CBa MPUMJbeHA SHEprija
peduexryje (@=t=0;r=1)u

» 1PHO TEJI0 - KOje ce IMOHAalla Kao WAeaaHH arcopOep ToIuioTe, arncopOyje CBY

npumibeny eneprujy (r = t=0; a = 1) [2].

CBako pealiHO TeJo y IPUPOJIU Ce, 110 CBOJUM OcoOMHaMa Hanazu u3sMelhy oBa aBa Kpajmba
Cllydaja ¥ 4eCTO Ha3uBa CUBO Telo. L[pHO Teso je naeann3oBaHo TeJIo KOje CIYXKH Kao eTajJoH Ipu
aHaJIM3M [TOHAIlIakha PEAJTHUX Tea.

Hexonuko je BaXHUX CBOjCTaBa OpHOT TCJa:

» LpPHO TEJO MOTHYHO arcopOyje MENOKYTHO 3payee CBUX Tajaca y CBUM
CMEpPOBHMa,

» mpu onabpaHoj TeMIepaTypd W TallaCHO] IY)KUHH HHJETHO TEJIO HE MOXKe
€MHUTOBATH BHUIIIE 3payerha O] LIPHOT TeJjla U

» UWHTEH3UTET 3paveha LPHOT Tejla He3aBHCaH je Y 0OJHOCY Ha CMep, OJHOCHO LIPHO

Teno je audy3Hu emutep [2].

Plankov 3akon 3padema [pHOT TeJa:

P/1=

P/ - enepruja kojy 3paud IpHO TeNO Ha OApeleHOj TalacHoj Ty>KUHHU 4,
C1=3,741-106 Wm™2 - MpBa paJujaroHa KOHCTaTa, C,=1,438-10?mK - Jpyra KOCTaHTa,

T, K - aniconyTHa Temrieparypa HMpHOT Tejia, A, m - TalacHa qy>KHHa 3pauetba [2].
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I'paduuka np3enTanuja /lnankogoe 3akoHa 3paverma MPHOT Tella MPUKa3aHa je Ha CIUIU
31., mpu yemy je para JUCTpuOyIMja EeMUTOBAHE CHPTHjE Y STy CICKTPOMArHETHOT CIIEKTpa KOJH
Ce OJIHOCH Ha TOIUIOTHO 3pauckkhe. AHAIM30M MPUKA3aHOT JHjarpama Mory ce youuTtu cienche
KapaKTEePUCTHKE:

» ca noBehameM TeMIieparype Tela pacTe MHTEH3UTET €MHTOBAHE €HEpruje mpu
yeMy C€ MaKCHMajHe BPEJHOCTH 3padyerma IOMepajy Ka MamHM TaJlaCHUM
Ty>)KHHaMa,

» 3a TajacHe Iy)KUHE MCIOJ MaKCMMallHE BPEAHOCTH UTEH3UTETA 3paydeiha, KpUBa
3pauera Op30 pacTe ¥ BeoMa je CTpMa

> 3aTalacHe AYXKUHE U3HA] MAKCUMAJIHC BPCAHOCTU MHTCH3UUTCTA 3paiuCHlha, KpHUBa

3paucka CIopo OMajaa u roTOBO je JuHeapHa [2].
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Cuauka 31. 3pauerse ypnoe mena [2]

Moxe ce 3aKJbYYUTH JIa Ce 3a CBaKy TeMIEpaTypy MOKE YOUHTH JIOKATHM MakCHMyM Ha
onrosapajyhoj tanmacHoj nyxxuHu Amax. OnpehuBame Te TamacHe nyXuHe cienu u3 [lnankogoe
3aKoHa, HAKOH 4era ce 100uja jelHaYrHa Koja ce Ha3uBa Bunoe 3aKoH nomeparsa:

Amax " T = 2,898 - 1073 mK
VYKynHa eHepruja Kojy eMHUTY]e LIPHO TEJIO Y LIEJIOM €JIeKTPOMAarHeTHOM CIEKTPY:
E=0-T*
yorcery A = 0 1o A = oo [lImeghan-bonymonos 3axon [2].
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Peayina Tena Ha UCTOj TEMIIEpATypu EMHTY]y Makhe 3paderha O]l IPHOT Tela. 300T Tora ce
YBOJIM KapaKTEPUCTHKA KOjOM CE 3padeHe OMIIO KOT peaTHOT Tea yropelhyje ca 3pauemeM HpHOT
tena. OBa KapakTEPUCTHKA C€ Ha3MBa EMHUCHUBHOCT WJIM KoeduimjeHt emucuje . Koedurujent
€MHCH]e MpeCTaB/ba KOJMYHUK CHEPrUje KOjy EMUTYje PEaIHO TeJIo Ha oapeheHoj TemmnepaTrypu
U eHEpruje KOjy eMUTYje IPHO TEeJIO Ha UCTOj TEMIEPaTypH.

Csa peanina (cuBa) Tena umajy xkoepunujent emucuje 0 < ¢ < 1. Koepuuujent emucuje
HEKOT TeJla Ipe CBera 3aBHUCH O] BPCTE MaTepHjajia 1 CTama MOBpIIUHE Tena [2].

VY smteparypu ce Mory npoHahw BpeIHOCTH €MHCHjCKOT (DaKTOopa 3aBHCHO O]l BpPCTE
Marepujana, TeMIeparype u crama noppiuHe. CBH HaBeIGHH MOAAIM Y JIUTEPAaTYPH OJHOCE Ce
Ha BPEJHOCTH EMHUCHjCKOT (akTopa y cMepy HopMmaie &n. [IpocedHa BpeaHOCT €MHCH]jCKOT
daxTopa (cpeama BPEIHOCT 3a CBE CMEpOBE) N00HMja Ce MHOXKEHEM OYMTAHUX BpPEIHOCTH Ca
KOPEKIIHjCKUM (PaKTOPOM.

Tako ce naBoje cinenehu nzpasu:
» ¢=12-¢en -3acjajHe METATHE TIOBPIINHE,
» ¢=0,95-&n -3a rI1aTKe HEMETAIHE TTOBPIITUHE H

» &=0,98- ¢, - 3a xpanaBe HeMeTaTHE TOBpIIKHE [5].

5.3 /lemexmopu |C 3pauemwa

JletexTop (ceH30p,JaBad) MpeNCTaB/ba OCHOBHU JI€0 CBMX WHCTPYMEHATa 3a MEpEeHme
temneparype npko IC 3pauema, unju je 3agarak ga amncopOyje IC 3pauewe u mperBopu ra y
eJIEKTPUYHM (HAIlOHCKU MJIM CTPYjHHU) curHail. Pa3BujeH je Benuku Opoj aerextopa IC 3pauema
Koju ce MelycoOHO pa3nuKyjy MO NpUHLMIYY paja, MOTpedu 3a xiahemeM, pe3osylujH,
OCETJBMBOCTH, TATACHOM OIICETY MEpEema, BPEMEHY 0/13MBa, CTAOMIIHOCTH y BPEMEHY, BEJTMUNHH,
OTTaCHOCTH Ha CIIOJhAIlHE YTHIAj€, TUHEAPHOCTH U MHOTHM JPYTHUM KapaKTEPUCTHKAMA.

Jenna on ocHoBHUX nozena aerekropa |C 3padema jecre:

» xmnahene IC nerekrope u

» Hexiuahene IC nerexrope [2].

Xmahenn IC pgerekropm Ccy OOMYHO CMEIITEHH y BAaKYyMCKHM, XEpMETH30BaHUM
kyhumtuma npu yemy je o0ez0eheno xnaheme 10 BeomMa HMCKHX - KPUOTEHUX TeMIlepaTrypa
(majuenthe oxo 80 K, ogrocHo -200°C). OBako HHCKa pajHa TeMmIeparypa 3Ha4ajHO moBehaBa
HBUXOBY OCETJHUBOCT € O03MPOM J1a je TeMIepaTrypa ASTEKTOpa 3HauajHO HUKA O] TeMIIepaType
Tena 3a koje ce mepu IC 3pademe. be3 xmaljema oBu jerekTopr OW OWIIM TIOTITYHO OJIOKHpaHH
COIICTBEHHM 3pavYeHeM U HeyNnoTpeObHBH 32 Mepeme [2].
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Ocnosna npennoct xyahenux |C nerextopa npectansba Beha noy3gaHocT Mepema, ajau cy
WHCTPYMEHTH TJIOMa3HH, CKYIH, Ca BEOMa CIIOPUM OJ3WBOM W HH30M JPYrHX mpolieMa y
excrutoatanuju. Xinahenu |C nerexropu ce Hajuemthe uzpalyjy y ¢opmMu moIyrnpoOBOIHHUUKHX
eleMeHaTa IpU YeMy ce KOpHCTE CIeldjajJHe BpCcTe MaTepujajia Kao IITO Cy: WHIUJyM-
AHTUMOHHUJ], UHIMjJYM - apCeHUJ], KaJIMHjyM - OJIOBO - Tenypund, u ap. llto ce tmue meroma
xnahema |IC gerekTopa mocroje:

TEPMOCJIEKTPUYHO, KOpHInheme MOTOpa ca 3aTBOPCHHM LHKIycoM Xialema, xiaheme
TEYHHUM XEJIMjyMOM HJIM BOJOHHKOM urX/1ahenn IC nerekropn

Cmmka 32. Xnahenu |C demexmopu [8]

Hexnahenu IC nerexropu cy npenBulenu 3a pag Ha aMOUjEHTAIHO] TEMIIEpaTypu WK Ha
KOHTPOJIMCAHO] TeMelepaTypu Koja je BeoMma Omucka amOujeHTanHoj. OBH JETEKTOPU MEHajy
CBOj€ €JIEKTPHYHE KapaKTepUCTUKE MOJ JIeJCTBOM 3pauera. YIopehuBameM BPEAHOCTH OBUX
IpoMeHa ca pe)epeHTHUM BpeIHOCTHMA J100Hja ce Mepa MPUMIBEHOT 3padekha.

Hexuahenu |C nerekropu cy MHOTO MamkbHX TUMEH3H]a jep HE 3aXTeBajy IIOMa3He CUCTEME
3a kpuoreHo xyaheme. [[eHa oBUX crcTeMa je 3Ha4ajHO HIDKA, a HEJIOCTaTaK je Mamba MPEIH3HOCT
U pe3oltylifja Mepema temreparype [2].

W3pana Hexnahenux |C perexktopa Oa3upaHa je Ha NPUMEHU HUPOETEKTPUUHHUX
MaTepHjajia WM Ha TEXHOJIOTH]U T3B. MUKpOOOJIoMeTapa.

Hexiahenn IC gerekropn
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Cauka 33. Hexnahenu 1C oemexmopu [8]

Ha ocHOBY mpeTxoIHOT TEKCTa MOXE Ce 3aKJbydyuTH Aa je npumeHa Hexmahenux IC
nerekropa 0osba y mpakcu of npumene xinahenux |C nerexTopa yKoauKo u3MepeHa TemMreparypa
HE 3aXTeBa HampeAHy npenu3HocT. OIHOCHO, YKOJIMKO CHUCTEM 3aXTEBa BEIIMKY MPELU3HOCT
yrnotpebsbaBajy ce xiahenu IC perekTopu Koju Cy 3Ha4ajHO CKYIUBH ajli CE MHBECTUIIMjA Y TE
CBpX€ HCIUIATH.

Jpyra BaxkHa nojena ngerektopa |C 3pauema U3BpiiieHa je Ha OCHOBY TEXHOJIOTHjE MEpeha
TeMIepaType, OTHOCTHO (opMmupama TepMmorpadcke ciauke. OBa mojena UCTOBPEMEHO MOKazyje
Y HAYMH Ha KOJU CE€ pa3BHjajia TEXHOJOTH]ja paJdjallMOHE TEPMOMETpPHjE, C 003UPOM Ha TO Jaa
yKa3yje ¥ Ha XpOHOJIOTH]Y 1I0jaBe€ HOBUX TEXHOJIOIIKUX PEIlCHha.

1. [Herextopu IC B3pauema y TauKu NpeCTaBibajy 0a3uvIHO PEIICHE U OCHOBY 3a U3PaLy
IIMPOKE MajeTe WHCTPYMEHaTa 32 OECKOHTAaKTHO MEpeHe TeMenepaType KOjH ce

3ajeJHIYKUM HMEHOM 30BY PaJIfjalliOHH TEPMOMETPH.

2. IC cucremu ca nunujckum ckenupamem ( Infra red line scanning) npencrasspanu cy
PEBONYIIMOHAPHH TIOMaK jep cy omoryhmnmu Qopmupame Tepmorpadcke CimKe,
OJTHOCHO Mepeme TeMmerneparype y Behem Opojy Tauaka. Kox oBux cucrema je Behu
6poj IC 3pauema y Tauku MOCTAaBJbEH Y JIMHUJU YUME je JOOMjEeH TaKO3BaHU JIMHUJUCKU
nerektop. IC 3pademe ce mpeko cucTeMa orjienaia JOBOAW Ha JTMHHU]CKH JIETEKTOP, a
MEXaHUYKUM TIOMEPAmEM OTJiefalia y jeHO] PaBHU BPIIU CE€ CKEHUPAHE MpeaMeTa
YyMja ce TeMIeparypa Mepu, MO0 NPUHUUNY ‘“7uHuja no auxuja”’, U (GopMHpame

TepMorpadcke cimke.

3. IC cucremu ca nerextopuma y ¢okycHoj pasau (Focus plane array). Ose cucreme
kapakrepuinry |C nerexropu (yriiaBHOM Hexjal)eHH) KOjU Cy TPYITUCAHU Y CEH30PCKY
MaTpHILy TaKo Jia jeTHOM JETEKTOPY OAroBapa jelHa Tauka y TepMorpadckoj CIImIy.
Tepmorpadcka cinmka ce popMHpa Ha HAUMH KOjH je TOTIYHO aHaJoraH popMupamy
CIIMKEe y JAWTHTATHOM (OTO-amapary, Tako Ja HeMa noTpede 3a CHUCTEeMOM 3a

MEXaHUYKO CKeHHpambe [6].
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5.4 Hucmpymenmu 3a |C mepmozpaghujy

Ha 6a3u nperxoane noxene nerekropa |C 3padema pa3BujeH je YMTaB HU3 HHCTYpyMeHATa
3a OCECKOHTAaKTHO Mepeme Temerneparype. To Cy MHCTPYMEHTH KOje KapaKTepuIle BeJINKa
MPEUU3HOCT, MOOWIIHOCT, MPHUCTYNAaYHOCT, JIAKO PYKOBamke, KBAIMTETHA PE30Jylidja U JIPyTe
KapaKTEePUCTHUKE, CBH OB MHCTPYMEHTH CE MOT'Y TIOJISITH y JIBE TPYIIC KOjE YHHE:

» HMHCTPYMEHT 32 MEpPEHE TEMENPAType y Tauku (paaujalliOHd TEPMOMETPH)
» HMHCTYPMEHTH KOjU MMajy MOTryhHOCT Mepema TeMeleparype y BHIIE Tadaka y3
dbopmupame oaronapajyhe repmorpadceke cinuke ( 1C muHIjCKU CKeHEpH U KaMepe

3a |C tepmorpadujy [2].

VY OKBHpY TEXHHUYKE JMJarHOCTHUKE 3HAYajHU]y MPUMEHY UMa Jpyra rpyra HHCTpyMeHarTa
3a IC tepmorpacdujy o yemy he kacHuje Bulle OUTH pedH, IOK paaujallMOHU TEPMOMETPH UMajy

YKy IIPAMEHY.

WudpanpBenn paanjainoHd TEPMOMETPH CITYKe 32 OECKOHTATKHO MEPEHE TEMENepaType
Ha MAIIMHCKUM CKJIOTIOBUMA U KOMIIOHEHTaMa, eJIEKTPO CKJIOTIOBUMA H €JIEKTPO KOMIIOHEHTaMa,
TEPMHUUYKHUM ypehajuma u mocTpojeruMa, Ha IPOLECHO] onpeMu, rpal)eBuHy, y nabapatopujama u
TeHEpaJHO Ha CBAKOM MECTy Ha KOM je MPUMEHa KOHTAaKTHHUX METOJla MEpema TeMerepaType
Hemoryha.

5.5 |C aunujcku ckenepu u mepmozpaghcke kamepe

IC nuHM]|CKU CKEHEPU

IC nuHMjCKM CKeHepH MpeJCTaBibajy MOCEOHY TIpyly HMHCTpYMEHATa 3a Mepeme
TeMerparype Koje je KOHCTaHTHO M yriaBHOM 0e3 mpekupaa. Ilpunarohene cy 3a mpumeny y
olpeheHMM HMHIYCTPHJCKUM TpaHama TJe je MOTpeOHO 00e30eAuTH KOHTHHYyallHO Mpaheme
TeMereparype Iyraukux o0jexaTta, MOKPETHHX Tpaka, Y MPOU3BOJHHM TPAKACTUX U HKUYACTUX
MPOM3BOA U CIINYHO [2].

52



TexHuuka 1ujarHoCTHKA

Knacuunu npumepu npumene |C JIMHUjCKUX CKEHEpA jecy BajbaOHHUIIE IJIe CKEHEP MpaTH
TEeMereparypy Tpake JiiMa Koja W3Jla3u ca BaJbKa M yKa3yje Ha OJCTYIame Yy TeMIepaTypH Koje
MOTy jaa mociyxe 3a npaheme yHH(OPMHOCTH M TEXHOJOTHjEe Mpolieca Bajbama. M3masz u3
muaujckux |C ckenepa je tepMmorpadcka civka kKoja Hajuemhe Hema HMCKa3aHE BPEIHOCTH
Temneparype Beh npeko nanere 60ja ykasyje Ha TeMIepaTypcKe pa3jiuKe 1Mo 30Hama.

2

vt 1o f2m -~

Cauka 34. Cuumax ca IC ckenepa (samaonuya wearuxa) [5]

Ha ocHoBy cinke 34. ce MOke 3aKJbYUHTH Ja je TpearB 00ja jacHO M3paKEeH U Jia ce ca
nakohoM MOXe OJpPEIUTH MECTO HacTaHKa NpPOMEHa TeMIepaTrype Kako Ou ce mpemxysese
KopekTtuBHE Mepe. Tepmorpadeku |C ckeHeprn nMajy 3Ha4YajHy IPUMEHY y MOCEOHHM BpCTaMa
UHAYCTpH]j€ il y CAaBPEMEHO] MHAYCTPHJU HUCY TOJIUKO 3HaYajHU Kao HH(paLpBeHE Kamepe.

IC Tepmorpadcke kamepe

IC Tepmorpadcke kamepe MpeacTaBibajy HajCaBpIlIEHH]e U HajCaBpEMEHH]e HHCTPYMEHTe
3a OECKOHTAaKTHO Mepeme Temmmeparype mnpeko mnpahewa IC 3pauema. 30By HX joll H
TEPMOBH3HjCKE KaMepe.

Tepmorpadcke kamepe Mory OUTH TPEHOCHE WK Tipruiarohene 3a pukcHy ynmorpedy. 360r
CBOj€ MPEAHOCTH, MOIYNHOCTH IIpeHOCa, UMa]y HAjIIUPY NPUMEHY Y TEXHUUKO] AUjarHOCTULIH.

Pa3Boj Tepmorpadckux kamepa ujie y I1aBHOM Y JBa MpaBLa:

» Ka pa3Bojy HanpeaHux ypehaja BUCOKMX meppopMaHch
» Ka pa3Bojy ManuX, jepTHHHjUX ypehaja koju Tpeba na 3a10BoJbe 3axTeBe HajBeher

Opoja MOTeHIMjaTHUX KOPUCHUKA [2].
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Hpunuun paga IC repmorpadcke kamepe

Cappemenu cucremu 3a |IC Tepmorpadujy cacroje ce u3z tepmorpadceke xamepe u PC
pauyHapa ca oaroBapajyhum codptBepoM. Y camoj IC tepmorpadckoj kaMepu UHTETPUCAHU CYy
cienehu OCHOBHU (DYHKITMOHAITHU TIOJICUCTEMH:

» ONTHUYKH CHCTEM,

» nerekropu IC 3pauema,

» eJIeKTPOHMKA 3a 00pajly CHrHaja ca JECTEKTOpa U BHUXOBO MPETBAPAbE Y BHICO -
CHTHAJT; MEMOPH]CKH JICO 3a CKIIAJMIITCHE pe3ysiTaTa MEpemha 1

» MOHHUTOD 3a MpHKa3 TepMorpadckux ciuka (ciauka 35) [2].

ONTHYKH
CHCTEeM

Oarepmje

3pagema
% ¥yJ1a3 3a
Kab.10Be

MeMopHja

Cauxka 35. [loocucmemu |1C kamepe

ITocebny rpymy IC Tepmorpadckux kamepa 4MHE TakKO3BaHU TepMmorpadcku (oTo-
anapatu. OBu ypehaju Hemajy MoryhHOCT MeMopHcama BUJIEO - 3anKca Beh camo Tepmorpadckux
caumMaka. [lo o0nuky nosacehajy Ha ctangapHe ¢poto - anapaTe, caMo Cy rabapuTHO 3HaTHO Behw.
[TocebHe kamepe MaTuX JMMEH3Hja YIIIaBHOM CIaajy y oBy rpymy [2].

Jlanac roTOBO J1a HEMa Mojiena TepMorpadcke kamepe Koju HHuje cOhTBEPCKH MOPKaH.
Co(dTBepcku makeT ciryXe 3a IPUKYIJbakbe U 00paay CHUMJBEHOT MaTepHrjalia, BbUXOBY aHAIIU3Y,
MpEe3CHTAIN]y W dYyBame. Pe3ynTatm Mmepema ce W3 KaMmepe y padyHap mnpebaiyjy Mpeko
MEMOpPH]CKE KapTHUIle WM AUPEKTHO MPEKO OroBapajyher KOMyHHUKAIIMOHOT Ka0a.

Marepujanu Koju ce KOpHCTe 3a U3paay ONTHYKHX COYMBA MOpajy 6utu mpomychu 3a |1C
3payere y TATaCHOM OIICETY 3a KOjH je KaMepa KOHCTpyHCaHa.
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Ha ocHOBY npeTXOIHOT TEKCTa MOXKE C€ 3aKJbYUYHTH J]a C€ BPEMEHOM 3HA4ajHO pa3BHUjajy
IC Tepmorpadcke kamepe M Ja TOpEN HANPEIHUX ONTHYKUX CHCTEMa, KBAJUTETHH]jC
TepMorpadcke cimke u ap. 00e30ehyje m MoryhHOCT 3ymMupama o0jeKTa 4uja ce TEPMOBHU3H]ja
W3BOJIH.

Ja 6u ce Ha ocHoBy HHUBOoa |C 3pauema, Koje perucrpyje AETEKTOp, H3padyHaje
onrosapajyhe BpeqHocTr Temnepatype 00jekra, motpedHo je neduHrcatu Hu3 GhakTopa, Kao mTo

cy:
» KapaKTepPHCTUYHE IMOBPIIUHE 00jeKTa, OJTHOCHO KOCPHIIUJCHT EMHUCH]E,

> TEMIIEpATypa OKOJIMHE U €BEHTYAJIHO pCIaTHBHA BJIAXXKHOCT Basayxa U

» yIaJbeHOCT Kamepe O] mocMaTpaHor odjekra [2].

Cse HaBezie ¢akxTope MOTPEOHO je YHETH Kao IOJIa3HEe MapaMeTpe y WHTepHU codTBep
kamepe. CaBpeMeHe Kamepe OOWYHO MMajy MOTYRHOCT Ja ce€ Ha OCHOBY YHETE BPEAHOCTH
MOBPIIMHCKE TEMIIEpaType HEKOr 00jeKTa M3BPIIM M ayTOKaIuOpaija, OJHOCHO ojapehuBame
KoepUIMjeHTa eMHUCHje MaTepujasia oJ Kora je oOjekar wu3rpaljeH. 3atuM ce HacTaBjba
OECKOHTaKHO MEPEHE Y3 MOCTU3ahe BUCOKE TAUHOCTH.

OcHoBHe kapakTepuctuke |C Tepmorpadcknx kamepa
1. Vepahenu oemexmop IC 3pauerva

Enement Tepmorpadcke Kamepe O KOT TUPEKTHO 3aBUce OpojHe napyre (GU3NYKO
TeXHHUYKE KapaKTepUCTUKe HHCTpyMeHTa jecte netektop |C 3pauema. [loctymnHe cy cBe BapujaHTe
MIPETXO/IHO OIMUCAHOT JIETEKTOPA:

» xinahenn u Hexnahenu 1C geTekTopu ca JIMHUjCKUM CKEHEpOM XJaleHu u
> wuexnahenu IC nerextopu y GoKycHOj paBHH [2].
Kamepe ca HexyaheHuM JeTekToprMa KMMajy THOTIYHM HpPUMaT y TPYNH MNPEHOCHUX

uHCTpyMeHata onHocHO, IC xamepe ca xmaheHuM aeTekTopuMa 300r HH3a MaHa (rabapuTH,
TEXHHYKH 3aXTEBH, IIeHA, TPajambe) ce JaHAC PETaTUBHO PETKO KOPHCTE.

JleTekTopu ca JHHHJCKUM CKEeHepoM (HexsahleHH) MMamu Cy MIMPOKY MPUMEHY Ipe
necerak roguHa. [lanac cy cuctemu ca Hexnahenum IC nerexkTopuma ca JIMHUJCKUM CKEHEpUMa
TOTOBO Y IMOTIYHOCTH MOTHCHYTH 0] cTpaHe |C merexropa y poKycHO] paBHU (pasjior IeHa).

Moxe ce 3akijyunT aa mTo ce Thude aerekropa |C 3padema nomunanpajy Hexnahenn FPA
JIETEKTOPH, U TO IPBEHCTBEHO OHU 3aCaHOBAHU HAa MUKPOOOJIOMETAPCKO] TEXHOIOTHjH.
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2. Peszonyyuja oemexmopa IC spauerva

Pe3onymuja nerexropa IC 3pauema, 0THOCHO 11eJIe Kamepe, AeduHrcana je OpojeM Tauaka-
MUKCeInMa Ha TepMorpad)ckoM CHUMKY. Pe3omyiinja TepMorpadckux kamepa je 3HauajHO Mamba y
OJTHOCY Ha PE30JIYIH]jy HajCTaHIapAHU]jET TUTHTAITHOT (OTO- anapara u kpehe ce MakcuMamHo 10
oxo 110 000 nukcena 3a crannapaae mozaene. Mehyrum, Tpeba uMatu y BUILy J1a TepMorpadcku
CHUMIIM 1 0 MHOTO Mame nukcena (14 400) najy cacBum 3a70B0oJbaBajyhu HUBO HHGOpMAIHja O
oCMaTpaHOM O0jEKTY U Jia OBa Pe30JIyliMja HU Y KOM CIy4dajy Huje mana [2].

ITo ce Thye KOMEpIUjaTHO AOCTYIHUX Mojiena TepMmorpadckux kamepa, ca acmeKkTa
pe30IyIje ce MOT'y IOJINIUTH Ha JIBE TpyIe:

» KaMepe HampeaHux rnepdopMaHCH MO MpaBuiy umajy pesonynujy ox 320 X 240
nukcena (eBeHTyasHo 384 X 288 ko HEeKUX Mojiena) 1

» TepMorpadcke Kamepe MalluX JUMEH3Hja yrIIaBHOM MMajy pe3onynujy oa 120 X

120, 160 x 120, mo makcumanuy 160 x 160 muckena [2].

3. Tanacnu u memenepamypcku oncez meperba

VY okBupy ocHoBHor peruona |C tepmorpadckux kamepa, KomepuujanHe Tepmorpadceke
KaMepe ce MOry cBpcTath y jnaBe rpymne mnpema mnoaperuony IC 3pauewma (MIR) y xome
GyHKIMOHHITY:

» TepMorpadcke kamepe oceTsbuBe Ha ayrotanacHo |C 3paueme (LWIR moapernon)
y oricery on1 8 1o 15 um u
» TtepMmorpadcke Kamepe ocersbuBe Ha KkpatkotaigacHo [C 3paueme (SWIR

HOAPETHOH) U JI0khe IPaHiuHoO cpefme TanacHo |1C 3payewe (MWIR) y omcery ox

2 105 pum [2].

Tepmorpadcke kamepe U3 IpBe rpyle HajoceTIbUBHjE CY Ha HXKUM TeMIleparypama, Tako
Jla ce y MpUHLMITY KOpPHCTE 32 Mepeme TeMeneparype y omcery oa -20 o 500 °C. /lyroranachHe
TepMorpadcke KaMmepe ce MOr'y KOPUCTUTH U 3a MEpesbe BHUILUX TeMIleparypa, ajld Cy Y TOM
Clly4yajy HeoNnxoHH (Guirepu u foaaTHa onpema. OBe Kamepe ce MOTY KOPUCTUTH 32 Mepesbe Ha
BEJIMKHUM yJIaJbeHOCTHMA.

Tepmorpadcke kamepe u3 Apyre rpyre OCETJHUBE CYy Ha BUCOKAM TeMIIepaTypama Tako J1a
Ce MPETEKHO KOPHUCTE 3a CIEIHjaTHn30BaHa HHIYCTPHjCKa U MPOIIECHA MEPEHha Y KOjUMa Ce jaBJba
Bucoka temrnpepatypa (mpexo 500 °C). Kopumrhemem 0BIX KaMepa OTpaHHYCHO j€ Ha yIa/beHOCT
on makcumainao 200 m [5].

Jla 6u ce mocTuria Beha Mpenu3HOCT y e(hUHUCAHOM TEeMIIEpaTypHOM OIICETY, MEpEIhe,
11€0 OTICeT ce Hajuemhe Aeu Ha JIBa 0 MAaKCUMAJTHO YeTUPH Jena ca MoryhHomrhy u36opa.
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4. Temnepamypcka pezonyyuja

Temmepatypcka pe3onynuja (0ceTIbUBOCT) NeUHUCAHA je Ka0 HajMama TeMIepaTypcka
npoMeHa Kojy Kamepa Moxke na perucrpyje. OBO MpeicTraBjba BeOMa BaXKHY KapaKTEPUCTHUKY
TepMorpadckux Kamepa, moceOHO 3a 00JacTH MPUMEHE IJIe je OICer Mepema TeMIeparypa
pETaTUBHO y3aK.

Temneparypcka pe3onynuja ce neduHHMIIEe 3a TeMmIeparypy Ha KoOjoj je Kamepa
HajocerspuBHja (30 °C 3a qyroranacue u Hajuemnthe 50 °C 3a kpaTkoTanacHe kamepe). Hanpennu
MojIeNH yriaBHOM umMajy peszonynujy ox 0,05 no 0,08 °C na 30 °C. TepmoBH3HjCKE KaMepe MalTUX
auMeH3uja umajy pesoayuujy oa 0,1 mo 0,2 °C na 30 °C [2].

5. Ilpocmopna pezonyyuja

[IpocTopHa mnu reoMeTpujcka pe3oiylyja KaMepe MpeAcTaBba Mepy HajMamer JaeTaba
KOJU MOXKe OMTH MprKa3aH Ha TepMorpadckoM cHUMKY. OBa KapaKTepUCTHKA CE€ HCKa3yje MPeKo
(akToOpa TPEHYTHOT BUHOT 10Jba, KOJH MPEICTaB/ba HajMambK pernoH koju aerekrop 1C 3pauema
MOY€ PErHCTPOBATH, WM MPEKO (paKTopa YKYIMHOT BUAIbUBOT 1osba (FOV).

[IpocTopHa pe3osynuja je TUPEKTHO 3aBHCHA oj BenmhuHe enemenara nerekropa IC
3pauema U MoXeJbHO je na oHa Oynme mro Beha. [loBehame mpoctopre pesonmyuuje, ca apyre
CTpaHe, IMOJpa3yMeBa CMAambCHE BEIUYMHE JCTEKTOpa, IPU YeMy J0Ja3d U JI0 CMambeHa
CNICKTPUYHOI CHTHaja KOju JeTekTop reHepumie moxa yruuajem |C 3padema. [lpoctopHa
pesonynuja, omHocHo IFOV dakTop m3paxkaBa ce y munmupanujanuma, 1ok ce FOV daxrop
u3paxasa y crerenuma [2].

6. Taunocm u nonosLuUOCM meperoa

TaunocT Mepema mpejcTaB/ba KapaKTePUCTHKY KaMepe Koja MoKa3yje KOJIHKO H3MepeHa
TeMIieparypa oJcTyrma oj crBapue. OBa KapaKTEPUCTHKA Ce HCKa3yje Kao MPOICHTYaIHa BPEIHOCT
mepHor oricera ( Hajuenthe +/- 2 %) win Kao Tperika Mepema TEMIIEPATYpPe Y alCOIyTHOM H3HOCY
(najuenrhe +/- 2°C) [2].

[ToHOBIBMBOCT Mepema MpeAcTaBhba BepoBaTHONY MpHKa3MBama HCTOT pe3yiTara Mpu
MMOHOBJHEHUM MEpemrMa, 0e3 003upa Ja Jiu je Mepemhe TauHO.

7. Memopujcke u sudeo kapakmepucmuke

CaBpemene TepMorpadcke kamepe moceayjy HeKH o] CTaHAapIHUX 00JIMKa MEMOPH]CKUX
KapTHIla 3a CMEINTaj BUACO - 3alica W CHUMaKa y IWTUTATHOM OOnuMKy. BemmumHa oBHX
MEMOPH]jCKHX jeTUHMIIA HU]je 3HauajaH ¢akTop. CTaHmapIHe MEMOPHjCKe KapTULIE MOTY IPUMHUTH
Behy KoJIMunHy TepMorpadckux cHuMaka 300T Maje pe30JylHje UCTUX.

Tepmorpadcke kamepe o npasmny umajy LCD/ TFT aucruiej y 60ju, BUCOKE pe3oirynuje.
Kawmepe takohe umajy crannapaae NTSC / PAL Buzieo n3nase ca BUJEO CHTHAJIOM y aHAIIOTHOM
obmuky. Hajpume npumemnBanu ypehaju cy PDA koju 3a cBoje motpebe xopucre PALMTOP
pauyHape. OHM Cy pelaTUBHO je(THHH, IIMPOKO MOCTYITHH M Ca 3HAYaJHUM MEMOPH)CKHM
Kamanurerom [2].
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5.6 Ilpumena ungppaupeene mepmozpagpuje

Kao jemHa o1 OCHOBHMX METO/a 3a JHMjarHOCTHKY CTamba TEXHUYKHX CHCTEMa Y OKBHPY
KOIIETITa TPEBEHTUBHOT OJ[pyKaBama MpeMa CTamky Hallllla je 3HayajHy MPUMEHY Y CBUM IpaHaMa
unayctpuje. [lpumena undpaupsene repmorpaduje ce 3Ha4ajHO pa3BHIIa OJ] Kaja je ompemMa 3a
TEPMOBH3HjCKO CHUMAE JOCTYIHA IIUPEM KPYTy KOPHCHHKA (cMameme 1ieHe). OBOM METO0M
Ce MOXXE OTKPUTH YHTaB HHU3 PA3IMYUTHUX IOTCHIUjAIHUX OTKa3a Ha BEOMa pPa3IMYUTUM
TEXHUYKHM CHUCTEMHMA M TO 0e3 moTpede mpeKuaa mporeca Mporu3BOIHkEe U TPOIIKOBA KOjU CY Y
Be3u ca mbuM [5].

Nudpanpeene Tepmorpadcke kamepe KOPUCTE Ce Y UHAYCTPUjH 32 OE3KOHTAKTHY METOIY
Mepera TeMeIepaType ¥ KOHTPOJTy HEUCIIPABHUX EIEKTPOMEXaHUYKHX CKJIONOBA U MOCTPOjCHha,
a takohe, u y rpal)eBUHApPCTBY, MPOIIECHO] UHAYCTPHUjH, CHEPIETUIIM, CUCTEMHMA IaJbUHCKOT
rpejamba, MEIUIIUHA U BETCPUHH.

HcnuTuBame MEXaHHYKHX CHCTEMA

P3nuunTa TepMorpadcku MCIMTHBaKka MOTY C€ BPIIUTH HaJl MEXaHHYKAM CHCTEMHMA H
BUXOBUM TojacuctemMuma (cnmka 36.). Ha oakBum cucremmma Bpmm ce |C tepmorpadceko
UCIIUTHBAakEe Yy IWJbY YTBphHUBama pacropena TeMIIepaTypCKHX I0Jba M OTKpUBamba
MIOTEHIIHjaJTHOT HepeTyJIapHOT 3arpeBama. VicnuTrBame ce CBOIM Ha MEXaHWYKE CUCTEME Y KOJHM
MIOCTOjJM HEKU OOJIMK KpeTama (IIPaBOJIMHU)CKO WM POTALIMOHO).

v

Cauxa 36. Tepmususujcku chumyu mexanuuxux cucmema [8]
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HcnutuBame CJACKTPUIHUX U CJTCKTPOHCKHX CUCTEMA

300r BUCOKOT CTETICHA 3alITHTE y OJTHOCY Ha ApyTe MeTojie, nH]palpBeHa tepmorpaduja,
¥Ma 3HavajHy NMPUMEHY KOJl MCHHUTHBAMAa CIIEKTPOHCKUX U EJIEKTPUYHUX cucTema (ciuka 37.).
Temmeparypa je, y NpUHIMITY, jeIUHA WHIUPEKTHU IHjarHOCTHYKH IapaMeTap KOju ce MOXKe
KOPUCTUTH KOJI €NIEKTPUYHHUX U EJIEKTPOHCKUX CHCTEMa, IITO KOJ MEXaHHYKHX CHUCTeMa HHje

CIIy4aj.

Ciuka 37. Tepmosusujcku cHUMYU e1eKmpOHCKUX u enekmpuynux cucmema [8]
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HcnutuBame CHECPIreTCKUX CUCTEMA

Kopumiheme O6mmo kor oOnmka eHEpreHTta 3a rpejame, WIM Yy OKBHUPY TEXHOJIOIIKUX
mporeca, MoApa3yMeBa CTalHy TEXIbY 32 PAlUMOHAIM3ALUjOM TOTPOILIHE M CMambHBAHEM
ryouraka. Kopumthewem IC tepmorpaduje mory ce uneHTH(PHUKOBATH CBE BpcTe omrehema u
noBehaHUX TOMJIOTHUX TyOWTaja, Kako MOJ3EMHHMX TAaKO M HaJ3eMHHMX MHCTajanuja. Ocum 3a
onpehuBame JIOKalMje ¥ BEIUYMHE TOIUIOTHUX rybuTaka, |C Tepmorpadmuja ce kopucta u 3a
HCIIUTHBAKE €PUKACHOCTH PA3IMYUTHX KOMIIOHEHTH SHEPIeTCKUX cucTema (cimka 38.).

P EEEEERE

|

Cauka 38. Tepmosusujcku chumyu enepeemckux cucmema [8]

IIpumena IC Tepmorpadmuje y rpaheBunapcrBy

IC tepmorpaduja uMa mMMpOKy MpUMEHY y rpal)eBUHAPCTBY T/e ce Mpe CBera KOPUCTH 32
WCTIUTUBAake €(UKACHOCTH TEPMUYKE H30JIOBAHOCTH CTAaMOCHMX W WHIYCTPHJCKUX O0jeKara,
WCTIUTHBAakE PAaBHUX OTKa3a, MPOHAJIAKEHE 30HA KOHJCH3alMje W 30Ha 3apo0JheHe Biare,
JIOLMPaEk-E €BeHTYAIHUX TPelllaka y CTPYKTYpH rpal)eBUHCKUX MaTepujaia u Jap.

Cauka 39. Tepmocpagpcxu chumyu y epahesunapcmay
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IIpumena IC Tepmorpaduje y MeIMIHHU U BETePUHH

Tepmorpaduja ce Beh nyro mpumemyje y MEIUIIUHCKO] IWJarHOCTUIM CIUKa, a Y
MOCIIEAh¢ BpEME CBE BHIIE NPHUMEHYjE€ y BETEPUHAPCKO] IUjarHOCTHIM. MHOre OonecTh
M3a3WBajy MPOMEHE TEeMIIepaType Ha MOBPIIMHHU TEJa, Ma je JIOTMYHO Ja ce TepMOorpadCKuM
ocMaTpamkeM MOTY U AujarHocTukoBatu. [lpumena tepmorpaduje y BeTepuHU MMa jOII jeAHY
MIPETHOCT ¢ 003MPOM Ha TO J]a )KUBOTHILE He MOTY pehu mta u rae ux 6onu, na ce repmorpadujom
MOTY yCTaHOBHTH aHOMaiHje (crmuka 40.).

VY nocneame BpeMe HapOUUTO ce MpUMemYje TepMorpadcka JAujarHoCcTUKa y BETEPUHHU,
KOjOM c€ OCHM BeTEpHUHapa CIy)Ke€ W TPEHEPH, BIIACHUIM >XKMBOTHIbA, TOCEOHO KO, 3a
mo00JbIIakE CIIOPTCKUX PE3yATaTa, IETeKIH]y MoBpeae Mulunha, yrana uta.

Cauka 40. Tepmoepaghcku cnumyu y meouyunu u éemepunu [8]

Ha ocHOBY mnpeaxomHOT TEKCTa C€ MOXKE 3aKJbYYUTH J1a Cy Y OKBHPY TEXHHUUKE
IMjaTHOCTHKE Haj3HauajHUja TepMorpadcka HCOUTHUBAKA MEXAaHWYKHX, EJEKTPOHCKUX U
EHepreTCKUX cucTteMa. Y HapeIHOM IMOriaBiby he OWTH [eTajbHO OMNHCAH TEPMOBH3H]CKU
€KCIIEpUMEHT TOjeAMHUX cucTeMa y okBupy kommanuje Ku€ d.o.0 u nare mepe npeayHamnpehema.

61



TexHWYKa TUjarHOCTHKA

6. Texuuuku onuc y3opka u repmorpagcka Mmepema

Tepmorpadcka mepema he 6utn o0aBibeHA Yy capaumu ca npeaysehem 'Kuc company’
0.0.0. u “@akyimemom undicervepckux nayka’' 'y Kparyjesity.

Bpmmhe ce ucnutuBame TeMnepaTypHUX MpoMeHa cienehnx cucrema:

>
>
>

Benuku mactepusatop (10 t),
mamu ncrepuzatop (5 t) ca xomoreHu3aTopom u

€JIEKTPO OpMaH IMaKepulle.

3a excriepumenT je kopumhena IC kamepa Flir E- 50 ca cienehum kapakrepucTukama:

>

YV V V V

280x180 (43200 Tayaka),

temreparypHa ocetrsbubocT < 0,05°C.,
o0jexTuB 25°x19°,

LED cgBetia 3a ocBeT/hE€HE€ TAMHUX TTPOCTOPA,

(bpexBeHIIMja OcBeKaBama Mmpukasa ciuke 60 Hz.

HaxkoH u3BplIeHOT HCHIUTHBamka 1001jeHH Cy oroBapajyhu noganu Mepema Koju

cy oopahenn y okBupy coTBEpCKOT MaKeTa, r7e je U3BpIleHa ibruxoBa aHanuza. O6pahene
Ccy TepMoBM3Mjcke QoTorpaduje CHUMJbEHHUX CHUCTeMa Ha KOjuMa Cy IpecTaBJ/beHa
KPUTHYHA MTOJIPYYja UCTHX.

VY okBupy crneneher moriaBba Ouhe naT JeTajbaH OMKHC CBAKOT CHUMJIbEHOT

CUCTeMa, 3a/laTaKk MCIHUTHBAWbAa, CBpXa, KOMEHTap U 3akjbydak. Takohe he Outu nate u
dboTorpaduje cucrema U TEPMOBHU3U]CKH CHUMAaK. Ha OCHOBY CIIpOBEACHOT MCTpaKMBaHHa
Mohu he nma ce u3Bene cBeoOyXBaTHU 3akjbydyak W HCKaXy Mepe mpeayHamnpehema
HCIUTaHUX CUCTEMA.
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Daxkyamem Manexapa
UdHCeHEPCKUX HCIIUTAHU CHCTEM 1 Ku¢
HayKa company

IMoganu 0 HCIUTAHOM CUCTEMY

Hasue: Benuky mio4acty U3MeBbHBay TOIIOTE WU IactepusaTop ox 10t.

Cepxa cucmema: ¥Ma yIiory, y 3aBUCHOCTH O]l KalaureTa, 1a TEPMUUKU 00pagu MIIEKO
aJIM J1a Ta Ha Kpajy U OXJIaJu Kako OM MOrao Ja ce HacTaBU IPOLIEC.

Paonu ycnoeu cucmema: mactepusaTop Ce HalasW y MPOU3BOJHOM IOTOHY, Ha CYBOM
MECTy Ha abujeHTaIHoj TemmepaTypu ox 24°C.

Hauun oopofcaearba cucmema: OipKaBambe CHCTeMaje IIPCBCHTUBHO IIpE€Ma CTalby.

Texnonornja HCIIMTUBAabA

Hopma: TexHudka MjarHocTUKa, 0E3KOHTaKTHA MeTojia, UH(palpBeHa TepMorpaduja.

3aoamax: M3BPIIATH TEPMOTPaPCKO CHUMAkE U3MEHHUBaYa TOILIOTE, MMPUKA3ATH PEATHE
dotorpaduje, kao u TepmoBusmjcke Ghotorpaduje, 00apaAUTH U3MEPEHE MOAATKE U U3BECTH
3aKJby4yaK 3aCHOBAH Ha U3MEPEHUM BEITUYMHAMA.

dotorpaduja cucreMa KOjH ce HCIUTYje

Bpmm ce tepmoBu3ujcko Mepeme mocpenactBoMm IC kamepe. Mepeme ce 00aBjba HajJ BEITUKAM
nactepuzaropom (10t) u meroBoM reHTprdyraaTHoM mymnoM. [lactepuszarop Ciry:Ku 3a TEPMHUKY
IIPUIIPEMY MJIEKaA.

Kanaunar: MenTop: 10.2016

Kparv:
paryjeBai Munow Iockypuya op Ilemap Toooposuli
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Daxkyamem Manexapa
UdNCerepPCeKuUX HCIIUTAHU CHCTEM 1 Ku¢
HayKa company

IMoganu 0 HCIUTAHOM CUCTEMY

Ha3ue: Benvky nio4acTu U3MEHHBaY TOILUIOTE WIH ImacTepu3aTop on 10t.

Cepxa cucmema: yMa yiory, y 3aBUCHOCTH OJ1 KalaluTeTa, Aa TEPMUUYKU 00pagu MIIEKO
aJIM J1a Ta Ha Kpajy U OXJIaJau Kako OM MOrao Ja ce HacTaBU MPOLIEC.

Paonu ycnoeu cucmema: mactepusaTop ce Halasd y NMPOU3BOJHOM MOTOHY, Ha CYBOM
MeCTy Ha abujeHTaiHoj TemmnepaTtypu ox 24°C.

Hauun oopircasama: oipxaBame CHCTEMA j€ IPEBEHTUBHO MPEMa CTamby.

IHoxaum o 1C kamepu

Domozpaghuja kamepe
Tun: IC xamepa Flir E-50. paguj 74

Pezonyuuja:280*180 (43200 Tauaka).
Temnepamypnu pacnon: -20 oo 120 °C

Hanomena: temneparypua ocersbuBoct <0,05°C wu
yIaJbEHOCT OJ1 Tauke Mepema 1 M (HajTauyHuju pe3yinTaTH).

D P o Tun ypehaja: nacrepusartop (10 t), Temneparypa ypehaja: 65°C.
noJanu
IMapamerpu Emmupujcku dakrop: e= 0,95, Temneparypa oxonune: 24°C,
o0jexTa yIaJbeHOCT 0J1 o0jexTa: 1m.

Tepmorpadcka ciMKa 1 KOMEHTap

W3Bpiueno je Tepﬁbrpa(bcxo Mepebe, HAKOH Yera je yCTaHOBJBCHO, J1a je MIN Temmeparypa 21,6°C,
a max 66,5°C, na je temmeparypa y Mepenoj taukm 32,1°C xom marepusaropa. Komx mymrme
nacrepuzaropa min temmeparypa je 17,9°C, a max 67,4°C u y tauku mepemwa 47,7°C.

Kparyjesan Kanauaar: Menrop: 10.2016
Munow Iockypuya op Ilemap Toooposuli ' '

64




TexHuuka 1ujarHoCTHKA

Daxkyamem Manexapa
UdNCerepPCeKuUX HCIIUTAHU CUHCTEM 2 Ku¢
HayKa company

IMoganu 0 HCcIUTAHOM CHUCTEMY

Ha3zug: Mawu miio4acTi U3MEHHBay TOTUIOTE WM TACTEPU3aTOp 0J1 5t ca XOMOreHH3aTOpPOM.
Cepxa cucmema: 1lactepuszatop nMa yjory, y 3aBUCHOCTH O] KallallUTETa, 1a TEPMUUYKU
o0paau MJIEKO ajii Jla Ta Ha Kpajy ¥ OXJIaJy Kako OM MOTao Ja ce HacTaBH MPOIIEC, TOK

XOMOT'€HH3aTOp UMa YyJIoTy Jla yjeIHaul CTPYKTYpy MJIeKa.

Paonu ycnoseu cucmema: macTepusaTop U XOMOTEHHU3ATOp C€ Hala3e y MPOU3BOTHOM
MOTOHY, HA CYBOM MECTY Ha a0HujeHTaIHOj Temneparypu oxa 24°C.

Hauun oopicasarwa cucmema: oJip>kxaBambe CUCTEMA j€ IPEBEHTUBHO MPEMa CTambYy.

Texnonornja HCIIUTUBAabA

Hopma: Texunuka 1MjarHocTUKa, 0€3KOHTaKTHA METoAa, HH(ppanpBeHa TepMorpaduja.

3a0amak: W3BPIIUTA TEpMOTpadCcKO CHUMAKE MAamber U3MEHhHBa4Ya TOIUIOTE W
XOMOT€HM3aTopa, MpuKazatu peainHe ¢ororpaduje, kao u TepMoBuUzmujcke dotorpaduje,
00apIuTH U3MEpEHE MOAaTKE U M3BECTH 3aKJbydak 3aCHOBAH HA M3MEPEHUM BEIIMIHHAMA.

dotorpaduja cucreMa KOjU ce MCIIUTYje

Bpmm ce TepmoBm3mjcko Mepeme mocpenctBoM IC kamepe. Mepeme ce 00aBiba Hajl MambUM
nacrepuzaropoM (5t) U HBEroBoM IEHTPUPYraTHOM ITYMIIOM KaO M HaJ XOMOTEHH3aTOPOM.
[TacTepu3zaTop ciyXu 3a IPUNPEMY MIIEKa 3a CUD.

Kangunar: Menrop:

Kparyjesar Munow ITockypuya op Ilemap Toooposuh

10.2016.
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Daxkyamem Manexapa
UdNCerepPCeKuUX HCIIUTAHU CUHCTEM 2 Ku¢
HayKa company

IMoganmu 0 HCcIUTAHOM CHCTEMY

Ha3ue: Mamu 1049acTH MI3MEHUBAY TOILJIOTE UIIN MMacTCpUu3aTop o S5tca XOMOI'€HHU3aTOPOM.

Cspxa cucmema: Ilactepusarop uMa yJory, y 3aBUCHOCTH OJ KalalUuTeTa, 1a TEPMHIKH
o0pay MIJIEKO alld J]a Ta Ha Kpajy M OXJIaJld Kako OM MOrao Ja ce HacTaBU Mpolec, JOK
XOMOTEHHU3aTOp MMa YIIOTY JIa YjeHauu CTPYKTYPY MIICKa.

Paonu ycnoeu cucmema: macTepusaTOp W XOMOTEHH3ATOp C€ Hala3e y MPOHU3BOTHOM
NIOTOHY, HAa CYBOM MECTY Ha abujeHTanHoj Temreparypu o 24°C.

Hauun oopicasama: opxaBame CHCTEMA j€ IPEBEHTUBHO MPEMa CTamby.

Ioganm o 1C kamepu

Tun: 1C kamepa Flir E-50. Domozpaghuja kamepe
Pezonyuuja: 280*180 (43200 Tauaka). \
Temnepamypnu pacnon: -20 oo 120 °C

Hanomena: temneparypua ocersbuBoct <0,05°C wu
yJIaJbEHOCT OJ1 TauKe Meperma 1 M (HajTauyHuju pe3ynTaTH).

KaanOpauujcku . )
T ehaja: ma acrepuzarop (5t), Temmeparypa ypehaja: 45°C.
e un ypehaja: mamu nacrepusarop (5t), Temnepatypa ypebaj
ITapamerpu Emmupujcku dakrop: e= 0,95, Temneparypa oxonune: 24°C,
o0jexkTa yIaJbEHOCT 0J1 00jekTa: 1m.

Tepmorpagcka cimka 1 KOMEHTap

H3BpiieHo je TepMorpadcko Meperme, HAKOH Yera je yCTaHOBJBbEHO, Jia je Min temmepatypa 24,2°C,
a max 50,8°C, na je temmeparypa y Meperoj Tauku 38,3°C xox xomoreHmsaropa. Koa mymrre
nacrepuzaropa min remmeparypa je 19,8°C, a max 68,5°C u y tauku mepema 42,9°C.

Kparyjepan Kanauaar: MenTop:

10.2016.
Munow Ilockypuya op Ilemap Toooposuh 0.2016
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Daxkyamem Manexapa
UdHCeHEPCKUX HCIIUTAHHU CHCTEM 3 Ku¢
HayKa company

IMoganmu 0 HCcIUTAHOM CHCTEMY

Has3ue: EnexTpo opMaH Makepuile.

Cepxa cucmema: Takepuile jecy CHEIMjaTHU MAlIMHCKH CKJIOMOBU YHUjU 3a/laTakK jecTe
MakoBame IMIPOU3BOJIa y oAroBapajyhy amoanaxy.

Paonu ycnosu cucmema: e1eKTpo OpMaH IMaKepuIiia ce HaJla3u y IPOU3BOJHOM IIOTOHY, Ha
CYBOM MECTY Ha abujeHTaiHo] Temneparypu oa 24°C.

Hayun OOPJfCthaiba cucmema: KOPCKTUBHO OJprKaBambe.

Texnonornja HCIIMTUBAabA

Hopma: TexHndka 1MjarHoCTHKa, O0E3KOHTAKTHA MeTO/a, UH(palpBeHa Tepmorpaduja.

3aoamak: W3BpIUTH TepMOTPa(PCKO CHUMAame €IEKTPO OpMaHa IMaKepulle, MpUKa3aTh
peanne gororpaduje, kKao U TepMOBHU3HUjcKe GoTorpaduje, 06apaUTH U3MEpPEeHe MoJaTKe U
M3BECTH 3aKJbyUaK 3aCHOBAH Ha U3MEPEHUM BeJIHMUMHAMA.

dotorpaduja cucreMa KOjU ce HCIIUTYje

Bpmm ce tepmoBm3mjcko Mepeme mocpenctBoM |C kamepe. Mepeme ce 00aBiba Haja €IEKTPO
opMaHOM makepuie. EnekTpo opMmaH cioyXH 3a CMEIITame eJEeKTPO MOACHUCTEMa, OCHrypaua,
kabnoBa, mpekugada, PLC — a, KoHTakTopa u Jp. eIeKTPO KOMIOHEHTH.

Kauauaar: Menrop: 10.2016

Koary:
paryjesall Munow ITockypuya op Ilemap Todoposuh
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Daxkyamem Manexapa
UdNCerepPCeKuUX HCIIUTAHHU CHCTEM 3 Ku¢
HayKa company

IMoganu 0 HCIUTAHOM CUCTEMY

Has3zug: enexTpo opMaH Makepuiie.

Cspxa cucmema: naxepuie jecy CrennjaaTHi MalTHHCKH CKIIOTIOBY YHjH 33]]aTaK jecTe
MakoBame MPOU3BOJIa y oaropapajyhy amoanaxy.

Paonu ycnoeu cucmema: enexTpo opMaH Makepuiia ce Haja3u y MPOU3BOJIHOM IOTOHY,
Ha CyBOM MECTY Ha aOujeHTarHoj TemnepaTtypu of 24°C.

Hauun 00pafca6arba: KOPCKTHUBHO OJpKaBaibC.

Ioganm o 1C kamepu

Tun: IC xamepa Flir E-50. Domozpaghuja kamepe

Pezonyuuja: 280*180 (43200 Tauaka).

S

Temnepamypnu pacnon: -20 oo 120 °C

Hanomena: remneparypna ocersbuBoct <0,05°C u
yJIaJbEHOCT OJ1 TauKe Meperma 1 M (HajTauyHuju pe3ynTaTH).

A e Tun ypehaja: enexrpo opman nakepuie, Temmneparypa ypehaja: 45°C.
noganu
IMapamerpu Emmupujcku dakrop: e= 0,95, Temneparypa oxonune: 24°C,
o0jexkTa yIaJbEHOCT 0J1 00jekTa: 1m.

Tepmorpadcka cjiuka U KOMEHTap

W3BpiiieHo je Tepmorpad)cko Mepere, HAKOH Yera je YCTaHOBJBEHO, J1a je Min temnepatypa 22,9°C,
a max 48,5°C, na je temneparypa y Mmeperoj Tauku 29,3°C ko1 eJIeKTpo opMaHa ImakepuIie.

Kparyjesan Kanauaar: Menrop: 10.2016
Munow Iockypuya op Ilemap Toooposuli ' '
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TexHWYKa TUjarHOCTHKA

6.1 /[uckycuja ekcnepumenma

[Tpumenom nnppaupBeHe TepMorpaduje H3BPILICHO j€ MEPEHE TEMIIEpaType TP CHCTEMA:
BEJIMKOI MACTepPH3aTOpa, Major MacTepu3aTopa ca XOMOTCHHM3aTOpOM U €JeKTpO OpMaHa
nakepuiie. Y OKBHUPY CKCIIepUMEHTa npumemeHa je ‘‘gpaxyrimemcka’ IC xamepa Flir E-50.
MepeHnu cucTeMu U TIOJICUCTEMH CY JIe0 Tpo3BoAHE onpeMe npenyseha “’Kuc company .

CuumameM Besukor macrepusaropa (10 t) IC kamepom mobujenu cy cienchu pesynrarTu:
min temneparypa 21,6°C, max 66,5°C, na je Temmneparypa y mepenoj tauku 32,1°C. Ha ocHoBy
OBOTa CE MOJXKE 3aKJbYUYHTH Ja Ce TemIeparypa kpehe y mpomucauM rpaHuiiama, OJHOCHO Ja
HajBUIIlY TEMIIEPATypy UMa 3H] KOjU 3arpeBa MIIEKO, a HAjHIIKY 3UJ] KOjU Ta XJaau (MorieaaTu
TepMorpadcky CIMKY BEJIHKOT macTepuzaropa). Kox mymmne mactepusaropa Min temmepaTypa je
17,9°C, a max 67,4°C u y Tauku Mepema 47,7°C. Ha 0cHOBY OBOT' Meperba, MOKe €€ 3aKJbyUYUTH
1a je mymma ontepeheHa y 103B0JbEHUM TpaHUIaMa.

Caumamem xomorenuszaropa (5 t) IC xamepom nobujenu cy ciexehu pesyarata: min
temmeparypa 24,2°C, max 50,8°C, na je remneparypa y Mmeperoj Tauku 38,3°C . Ha ocHOBY oBora
ce MOXKE 3aKJbYUUTH JIa Ce TeMIlepaTypa Kpehe y mpornucauM rpaHuiiaMa, OJJHOCHO Ja HajBUIILY
TEMIIEpaTypy WMa 3HJ KOJU 3arpeBa MIIEKO, a HAjHUXKY 3HJ KOjH ra Xiaau (morjienard
TepMorpadcky CIMKy Major mactepusaTopa ca xomoreHuzaropom). Koa mymie macrepuszaropa
min Temneparypa je 19,8°C, a max 68,5°C u y Tauku mepema 42,9°C. Ha ocHOBY OBOT Mepema,
MOJKE C€ 3aKJbYUHUTH JIa je MyMIla onTepeheHa y 103B0JbeHUM TpaHHIIaMa.

CHuMmameM enekTpo opMana nakepuie 1C kamepom no0ujenu cy cieaehu pesynraru: min
temneparypa 22,9°C, a max 48,5°C, na je temneparypa y mepeHoj tauku 29,3°C. Ha ocHoOBy
N00OMjeHUX pe3yaTaTa Mepema TEMIIEPaType MOKE Ce 3aKJbYUUTH /1 j€ eJIeKTPo OpMaH ontepeheH.
OnnocHo, Ha TepMorpad)CKoj CIUIIN C€ MOXKE BUJIETH Ja je Jeo Mpekuaada ontepehenu u na uma
MOBUIIIEHY TeMIepaTypy oA npenasuhene. Moxe ce pehu aa cy npekugauu npeontepehenu u aa
je BpeMe J1a ce MPUCTYIU a/IeKBaTHO] MEpPH OJ[p)KaBara y IMJbY ClIpeuaBamba 0TKa3a M 3acToja y
MIPOU3BO/IEHU.

Ha kpajy, MOxe ce 3akJbyduTH Jia je IpuMeHa UH]palpBeHe TepMorpaduje 3HauajHa 3a
onpehuBame Temmeparype oarorapajyhux cucrema. OHOCHO, J1Ja U3MEPEHU MapaMeTpu UMajy
3HaYajHy yJIOTY Y 00JIaCTH TEXHUYKE JIFjarHOCTHUKE W KOHIIECTITA PEBEHTUBHOT OJpKaBamba.
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TexHuuka 1ujarHoCTHKA

7. 3ak/byuak

Ha ocHOBY u3ydeHe nuTeparype U M3BPIICHOI €KCIIEPUMEHTa MOXE C€ HU3BECTU
CBEOOYXBAaTHHU 3aKJbyUaK.

OnprkaBame ce CIPOBOJM Y IIUJBY 3aJlp’KaBamba WM OOHaBJbama CTamba Kako Ou
CHCTEM MOTao J1a 00aBba CBOjy MPBOOUTHY IMpojeKkToBaHy GyHKIH]y. Ha OoCHOBY cTama
TEXHUYKOT CHCTEMA U y OJIHOCY Ha IapaMeTpe cTama ojpelyje ce BpcTa oJpKaBama Koja
he ce mpuMeHUTH HaJ OATrOBapajyhuM CHCTEMOM.

3a omabup MeToje ojApKaBamka OWUTHO j€ JeTabHO I[O3HABAKE TEXHUYKE
IMjarHOCTHKE, KOja 3HAa4ajHO MOKE Ja JONpPHHECE OIYyIH NpH H300py OApKaBama.
OnHOCHO, TIO3HaBalky CBHX METOJAa KOja TEXHHWYKA AMjalrHOCTHKA OOyXBaTa, Kako
KOHTaKTHUX TaKO W OC3KOHTAaKTHUX METOJa, KaKo OM ce MOorjia 0/1adpaTy HajIoroIHUja
BapHjara 3a JaTH TCHHYKU CHCTEM.

Ha ocHoBy excniepumenTa ce Moxke 3akibyuuTH 1a |C repmorpacduja uma 3HauajHy
yJIOTYy y NIPEeBEHTUBHOM OJpKaBamy IpeMa cramby. OJHOCHO J1a je Moryhe nocpeactsom
IC xamepe a1jarHOCTUKOBATH paHe MPOoOIeMe Ha ONIPEMH KOjU MOT'Y H3a3BaTh OTKa3e UCTE.
OnHOCHO, 1a ce Ha OCHOBY TEpMOTpaCKUX CIIMKA, CIMKa POMEHE TeMIepaType, MOry
IMjarHOCTUKOBAaTH  T'yOMTHM  TOIJIOTE, MpeonTepeheHOCT  eleMeHTa  CHCTeMa,
HEpaBHOMEPHA pacropel)eHOCT TOII0Te, HEUCTIPABHOCT €ICKTPHITHUX KOMIIOHEHTH U JIp.
Kako OM ce Impe/y3ele aJeKBaTHE IPEBEHTHBHE MEpeE.
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