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PE3UME

[Ipeamer oBOr 3aBPIIHOT pajia je aHaiIM3a OTKa3a CHCTEMa ropme miardgopme 3a TPaHCHIOPT
ayToMoOmita. M3BpiieHo je miaHupame MPOM3BOAA OJf CaMOr pa3Boja IMpojeKToBama 10 (asze
came m3paze. Jlar je mpuka3z TEXHHUUYKOT IPTEXa y MPOrpaMckoM codTrepy ,,AutoCAD”, men
BO3WJIa ca JYIUIOM IUIaTOPMOM y TPU OCHOBHA moiioxkaja. OmucaHe cy (QyHKIHMje TIIaBHUX
JIeNIOBa  XHMJIPAYJIUYHOT CHCTeMa Topme Iiardopme (3ymyacta IyMmIla, NPEHOCHUK CHare,
pa3BOJHM BEHTWJI, HEMOBPAaTHU BEHTWJ, XWAPOLWIMHIAp W pe3epBoap). JlerasbHo je
MpeICTaBJbeHa METOAOJIOTHja aHaju3e crabja OTKa3a ca OCHOBHHMM IIOjJMOBHMA, 3HA4ajeM H
npuMmeHoM. Pasmarpan je 3Hauaj popmupama ctabia oTkaza mocmMarpaHor 00jeKTa U KpUTHUHUX
7enoBa cucreMa. YpaheHa je KBaJMTaTHBHA aHANIM3a cTrabja OTKasa, IJe Cy MPHKAa3aHH MOJaln
elieMeHaTa KOjU OTKa3yjy ycjell HeOIaroBpeMEHOTr Ofip)KaBama, CTapema, npeontepehema u
nedekTHe u3paje.

Kibyune peun: ['opma mardopma, Crabdno orkasza, Otka3 cucrema, [locnenuma orkasa
ABSTRACT

The subject of this final work is failure analysis system of the upper platform for transport cars.
The product planning of the design development to the production phase was done. The
description of technical drawings was given in programming software ,,AutoCAD” of towing
vehicles with double platform in three general positions. The functions of the main elements of
hydraulic system of the upper platform were described (gear pump, power transmitter,
distribution valve, check valve, hidrocilindar and tank). Methodology of fault tree analysis with
basic concepts, importance and usage. was presented in detail. The importance of forming failure
tree of the observed object and the critical parts of the system were considered. Qualitative
failure tree analysis was also done in which is shown the data of elements that are failing due to
the untimely maintenance, aging, overloading and defective development.

Keywords: Upper platform, Failure tree, System failure, Consequence of failure
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1. YBOJ

[Toy3nanoct ce neduHHIIE Ka0 CBOJCTBO CHCTEMA J1a paau 0e3 HEHUCIPABHOCTH y oapeheHoM
BPEMEHCKOM TIE€pHOIY, 1Mo onpeheHUM pagHUM YCIOBMMAa OKOJWHE W HPONHCAHOM HHUBOY
noBepema. [loy3maHocT mpencTaBiba jeAHy O OMTHHjHX KOMIIOHEHTH KBAJIUTETAa MOTOPHUX
BO3WJIA, KOja ce MOXKE MEpHUTH, npenBuiuetd u koHTposnucatu [1]. Ilocnemune no kojux
JI0BOJIM OTKa3 MOTOPHOT BO3MJIa (EKOHOMCKH H JbYJCKHU TYOHUIIHN), MACOBHA MPOU3BOAA KA0 U
kopuinhemwe, 3axTeBajy Ja ce joul y (a3su mnpojekroBama U pa3Boja KOPUCTE METOAE
MIPOjEKTOBAabA MOY3/1aHOCTH.

KBanurer npousBoaa ce Mopa 06e30e1uTi y CBUM (a3ama KUBOTHOT LUKIyca MPUKA3aHUX
Ha cnuuu 1, on uaeje, 10 npecranka kopuiihema [2]. Kao kibyune aze MOry ce U31BOJUTH:

* (a3a ruTaHUpama MPOU3BOJIA,

* (a3a pa3Boja npou3Boja,

* (a3a pa3Boja mporeca,

* (pa3a HabaBke,

* (a3za IPOU3BOIHE,

* ¢aza KOHTpOJHCamha U UCTUTHBAbA U

* (a3a cepBuCcHpama.

Cimka 1. )KHBOTHH IIUKITYC TIPOU3BOJIGE JETHOT TEXHUYKOT CUCTEMA



3a8pwHU pao 1. Y800

Haxanoct y cBuMm oBuM (a3zama Moryhe cy rpemike Koje 3a Mmocienuily uMajy noehane
TPONIKOBE Y CBUM (pa3ama KHBOTHOT BeKa MPOU3BO/A. Y MPHHIHUITY TPEIIKEe MO MOCIeanama
ce Jielie Ha TpelKe:

" K0j€ ce€ OTKpHBa]y y (pazama cTBapama nIpous3Boa 1

" rpelIKe Koje ce OTKPHUBAjy KOJ| KOPUCHHUKA ITPOU3BO/IA.

Ananmsa crabna orkaza (Fault Tree Analysis - FTA) je jemHa ox OCHOBHUX M Hajuemihe
KopulrheHNX METO/a 3a aHalM3y CUTYPHOCTH M IMOY3AaHOCTH TEXHHYKHX cuUcTeMa. To je
JNeNyKTHBHA METO/la Koj Koje ce 3a neduHmcanm BpmHU norahaj y oOmmKy oTkasa
pasMarpaHe CTPYKTypHE LIEIMHE cHcTeMa YTBphyjy y3pouHm norahaju Koju 0 mera J0BOJIC.
OcHoBy ananm3e crabia OTKa3a MpeAcTaBiba NMpeBoheme PU3NUKUX CUCTEMa Ha CTPYKTypHE
JIOTUYKE Jujarpame. Y paly je Tpuka3aHa aHaiau3za moryher BpmHOr porahaja, oTkas
MoJIM3ama Tophe TIar(opMe Huien Bo3MiIa ca HATOBAPEHUM BO3WIIOM Y IIUJbY UCTPAXKUBAbHA
y3pOYHO MOCIICANYHHUX Be3a 0TKa3a IMOjeIMHUX elIeMeHara U Mpeay3uMarma aJIcKBaTHUX Mepa
3a MHUHHMH3HPAmE WINM TOTIIYHO OTKJIAmamke y3poKa OTKaza. Y pamay je, Mopea Ipukasza
00jeKTa aHaJIK3€e ca CTPYKTYPOM M HAYMHOM (PyHKIIMOHUCama, 00paleHo:

" METOOJIOTH]a aHaJM3e cTabja 0TKa3a,

= crabno oTkasa 3a norahaj ,,OTka3 cuctema ropme miarpopme”,

" KBAJIMTATHBHA aHAJIM3a cTabja OTKa3a 3a MOAN3amkEe TOPHE MIaThopMe U

" [Ipe3CHTHPaE Pe3yTara U Mpeyiora KOPeKTHBHUX Mepa.

Y oBoM paay Omhe pazmarpana xuapayiauka cucTema ropmwe rmiargopme. XuapayninuHUM
MallMHaMa Ha3WBajy C€ EHEePreTCKe MAIllMHE Y YHjUM C€ PAJHUM OpraHuMa CTpYyjHa CHEpruja
pajiHe TEYHOCTH TpeTBapa y MEXaHUYKH paJl, WM MEXaHUYKH Pajl y CTPYjHY CHEPTUjy pajHe
teuHocTu. Hajuemihe ce kao pajHe TEYHOCTH y XHIPAYTHYHAM MaIllMHAMa KOPHCTE BOJa U
yJbe.

300r (M3HUKHX CBOjCTaBa TEYHOCTH, MPOIECH TpaHCPOpPMUCamha EHEPruje Y XUIpayTnyHUM
MallnHaMa, npaheHH CY MHXXCHBCPCKU ITI€AaHO 3aHEMAPJbUBOM ITPOMEHOM HBCHHUX TOINJIOTHUX
BEJIMUMHA CTama, [la CE OBE MAIIMHE MOTY CMaTPaTH W30TEPMCKUM MallliHaMa.
VY 3aBUCHOCTH 07 cMepa TpaHchopMallHje eHepruje, XuapayJnyHe MallliHe pa3BpCTaBajy ce
Ha crnenehu HauwH:

" XUOpayIudHe IIyMIIe,

" XUIPAYTAIHN MOTOPH H

" XHJPONPEHOCHUITN CHAre.

[Ipn aHanu3u oTKa3a HY)KHO je 100pO yMO3HATH MPOy4YaBaHU CUCTEM, TE€ je CTOra Jar OIHUC
CTPYKType U (YHKIIMOHHCaWma TOpme Iiardopme IUIeN BO3WIA, KA0 U MPUKA3 eleMeHaTa
KOJH Ta] CUCTEM UHHE.



2. IPUKA3 OBJEKTA AHAJIU3E

IInardopma muien Bo3uja ca GUKCHOM U MOKPETHOM TOPHOM IIAT(HOPMOM CacTOju Ce Of:

* noMohHe macuje yeauunux npopuia (Y3ayxau npodpunn nomMohHe macuje cy
ne6spuHe 5 mm. [lonpeunn npoduu cy ox muma ned6/puHE 3 mMm, Ka0 U HEOXO/IHA Ojavyarba.
Besa macuje u momohne macuje 3aBpTmuMa Kinace usperohe 10.9.);

» craze yeanyHor jJuma (Ctasze Ha py4YHO HM3BIaYeHe, AykuHe ~ 2300 mm, mupuHe
340 mm, TtexwmHa craze G = 30 kg. Crasze ce ymmaue mop miardopmy. Craze cy of
nepGopuUpaHOT YEIUYHOT JIMMA Cca aJIeKBaTHUM OjadarmbiMa. );

* noga miaargopme (HaBo3uu neo turardopme (IPEeKo Kora mperna3e TOYKOBH) O
YeNIMYHOT mepdopupaHor jiuMa nedspuHe 3 mm, mupuHe oko 650 mm. Cpeauiimu u
[EHTPAJHU €0 TuIaTGopMe MPEKPUBEH je aTyMUHH]YMCKUM peOpacTiM JIUMOM nebsprne 3/4
mm.);

* ropwme miaargopme (Jumensuje ropme miarpopme ~ 4500x2200 mm. Koncrpykmmja,
ca nepopupaHUM HABO3MMa M MPA3HUM CPEIUIIHBUM Jei0. biokamga ropme miargopme y
MI0JI0Kajy KOjU Ie(pUHUIITY HUIHHIPH j€ MEXaHUYKa U BPIIH ce yOalluBamkeM KIMHOBA.) U

» xyapayauuHor cucrema ([lomohHu n3Boa cHare XUAPYITMIHOT CHCTEMA CAYHUIH-ABA]Y:
MMOMONHM M3BOJ CHAre, 3ym4acra IyMIia, pe3epBoap, pa3BoHU BEHTHIIN, CUTYPHOCHH BEHTHII,
Onokupajyhm BeHTWIJ, [1Ba XHIpayld4yHa NWIMHIpPA, XHIpayludyHa IpeBa ca mparehom
OIIPEeMOM, KOMaH/1a 3a paJi Topme miardopme. ).

2.1 IIpojexToBame muiena 'y 2D moaeay

Ha coumm 2 mpukaszaH je w3mien IUiena ca TOpmoM (AyruioM) TUiaThopMoOM KOjU je
MIPOjEeKTOBaH MPH U3PaTU OBOT paja.
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Cuauka 2. U3ren npasHor nuiena



3a8pwHU pao 2. Ilpukas objexma ananusze

[IpunukoM yToBapa Bo3Wia MOTPEOHO je MPBO CIYCTUTU TOpwY IUIaTdopmy, Kako OM ce
M3BPIIMO yTBap MPBOT BO3WJIA MPHUKA3aHOT HA CIUIM 3. 3aTHUM CE BPIIU MOAU3AHE TOPHE
wiargopMe ca yTOBApEHUM BO3UJIOM JI0 TMOJIOXKAJy KOjU JeUHUINY LUIUHAPHU, Kako O ce
ocno0oauia 10mka iaTGopMa 1 U3BPIIMO YTOBAP APYTOT BO3MIIA IPUKA3AHOT HA CIUIH 4.
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Camuka 4. [Ipuka3 nuiena ca yrToBapeHUM BO3UINMA




3. CTPYKTYPA U HAYMH ®YHKIIMOHUCAIbA I'OPILE
INVIAT®OPME

3.1 Xuapayiu4HH CHCTEM

CrpykTypa (QyHKIIMOHHCAaWka TOpime IaTGopMe ca CBUM EJIEMEHTHUMA KOje XHUAPAYIHYHH
CHUCTEM IOCeyje prUKa3aHa je Ha CIIHIHN 5.
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3a6puiHY pao 3. Cmpykmypa u Ha4uH QYHKYUOHUCAILA...

Viora XuIpaylu4HOT cHCTeMa je Ja o00e30equ NoAM3ame M CIyIITamke Iuardgopme
ayTOHABO3a. Y CKIIONY XHJIPAyIHMYHOT CHCTEMa, MPHKA3aHOT Ha CIunu 6 Hanase ce cienche
KOMITOHCHTE:

" IOrOHCKA Ipyna Kojy YMHU MyMIIa TOromkeHa U3BOAOM cHare (eng. power take off,
ckpahenu Ha3uB PTO),

" yIpaB/bauKa CeKIMja KOjy YNHU Pa3BOIHUK M KaOWHCKA KOHTPOJIA KUITOBAba,

® CHCTEM 3a pa3BOJ KOI'a YHHE PE3EpBOAp U CABUTJBUBU LIEBOBOAY BUCOKOT NIPUTUCKA U

* U3BPIIHH OPraH KOra YWHU Map XUAPOILMINH/APA.

Cauka 6. biok ntujarpam XuapayaIu4Hor cucTemMa

3.2 Xugpayau4He nymime

IMymme cy ypehaju guja je ¢pyHknmja npedanuBame pagHe TedHoCcTH ((IIynaa) u3 moapydja
HIDKET Y TIOZIpydje BUILET MPUTHUCKA, a Pa3uKy y IpuTHcIKMMa caBnal)yjy noaajyhu eneprujy
cucremy. Pamnu ¢uyns Koju mymIia TpaHCIIOPTYyje W TIpeiaje My €HEprujy ce KOPHCTH 3a
MOKpETamhe H3BPIIHOT OpraHa. Y OBOM CIIydajy je TO KpeTame LMIMHIPAa KOjU TOANXKE
CaHIIyK M TEPET 33j€THO ca BUM. Y TEXHUIHM XHUIPAYIMKE TIOCTOje MHOTH TUIIOBH ITyMITH YHja
nojiesia c€ MOXKE€ HM3BPILIUTH Yy 3aBUCHOCTH Off KOHCTpPYKIIMje, HauMHa (YHKLIMOHHCAHma U
HamMeHe. Y OBOM pany Ouhe mpukasaH jejaH o OCHOBHUX THIIOBA KOjH C€ KOPHUCTH 32
MHCTaJallMjy ayToHaBo3a. Y MUTamYy je 3ynyacta nymna. Y JajbeM pazMmarpamy onucahe ce
HaunH (YHKIIMOHUCAA, KAPAKTEPUCTHKE W MapaMeTpu Koju ¢urypupajy y omabupy
ONITUMAJTHOT pelIera. 3a MOTOH MyMIIe HEOMXO/aH j€ MOKpeTay U MPEHOCHUK CHare y popmu
MEXaHWYKe CIIOjHHIIE, KOja y CIPE3H Cca 3yIMMYaHUIMMa Membada MPEHOCH MEXaHN4KY CHEPTHjy
yMIe KOja Ce Ha Iera MOHTHpa (0Baj THII TOKpeTaya ce Hajuerhe KOPUCTH 3a IOTOH
3ymyacTe mymrie). Y MOJAEPHO] MHKEHEPCKo] mpakcu mpeosnalyjy aBa cranmapaa, UNI
(DIN) u ISO cranmapa, kojuma ce neduHUIIe pacmope]l pylna Ha MPUPYOHUIIN 3a CIpe3ame
IyMIIE ¥ TPEHOCHHUKA CHAare MpUKa3aHoT Ha CIUIHN 7.



3a8puwiHu pao 3. Cmpykmypa u HayuH QhyHKyuoHucarea...

Crangapa UNI (DIN) Cranaapa ISO

Cauka 7. Crannapau 3a pacropes] pyra Ha IpUpyOHHUIH XUApAyIUdHEe TyMIIe

3ynyacte mymIe CHajajy y 3alpeMHUHCKE XHUApayludHe MallMHE, KOje IPEeBOAEC MEXaHUUKYy
SHeprujy MOKpeTaykor ypehaja y XuapayaudHy €Heprujy pamHor Qiyuaa, NepuOJHIHOM
IIPOMEHOM paJHe 3alpeMuHe. Y TOKY paJHOr LIMKIIyca J0JIa3U /10 CTBapama MOTIPUTUCKA U
HATIIPUTHCKA y JeJIOBIUMa paJlHE KOMOpPE yCliel CMambHBamka U nopehaBama paHe 3anpeMuHe
nymre. EneMeHTH Koju y4ecTByjy y MPOMEHH 3alpeMUHE IIyMIIe MOTY M3BOAUTH POTAIIHOHO
WIA TPaHCIATOPHO KpeTame, Ma CXOAHO TOME€ M TIOCTOjU KiIacupuKaiuja Mo TOM
Kputepujymy. PanHa 3ampeMuHa 3alpeMHMHCKHX ITyMIIM MOXKE OWTH KOHCTAaHTHA WU
npomeHsbuBa. KoJ KOHCTaHTHE pajiHe 3ampeMUHE MMOCTOjU CTAIHU MPOTOK ITyMIIe HA U3Ja3y
3a onpehenn 6poj oOpTaja mokperaya, 0K je KO BapHjaOMIIHUX 3allpeMHUHA IPOMEHIbUBA, 11a
CaMUM THUM U TIPOTOK mymre [3].

3.3 3ynuacre mymie

3ynygacte mymrie (ciuka 8) Cy BeoMa paclpOCTpameHH THI ITyMIIE KOjH C€ KOPHCTH Yy
WHXemhepcko] xunpaynmunu. [IpuHnun paga ce 6a3upa Ha crpe3amy 3ylMuaHUKa KOjU BpILE
(GYHKIM]Y palHUX eJleMeHaTa yHyTap KOMOpe ImyMIe. Y 3aBUCHOCTH KaKo C€ BPILU CIpe3ame,
[I0CTOj€ 3ylyacTe MyMIIe ca CIOJbALlbUM CHpe3ameM (YINIaBHOM CE€ KOPUCTE y KUIIEPCKO]
WHCTAJNIAIMjH) U YHTPAIIKBUM CIpe3ameM. Y mapy 3yIm4aHruKa KOju Cy Y KOHTaKTY, Pa3iiuKyjy
ce MOTOHCKHU U TOHCHH 3yMUaHUK KOjU CY YINIaBHOM HUCTUX AuMeH3uja. [loroncku ce Hamaszu
Ha TIOTOHCKOM BpaTWJIy Koje J00Hja CHary oj TMOKpeTada, IMyTeM MPEHOCHHWKA CHare Wiu
eslekTpoMoTopa. OOGpPT MOTOHCKOT 3yMYaHUKA YCIIOBJ/baBa M OOPT TOIEHOT, jep ce Hallaze y
CIIPETHYTOM CTamy, 11a Ha Taj HAYMH HUXOBUM KPETamkeM J0J1a3H 10 Hau3MEHHYHE TIPOMEHE
pajnHe 3ampeMUHH YHYTap KOMOpE IyMIle, TaKO LITO ce paaHU (Iyua TpaHCIOpTyje y
Mel)y3yOspy 3yrmuaHuKa U3 00JIaCTH YCHCHOT Jiefia KoMope y oOmact moTtucHor. Ha Taj Haunn
CE€ Y YCHUCHOM JIeTly CTBapa MOTIPUTHCAK, KOju oMoryhaBa JOTOK HOBOT pagHOT (IIyH]a MOj
JI€JCTBOM aTMOC(hEpPCKOT TIPUTHCKA, a Ca JIPyre CTpaHe KOMOpe HATIPUTHUCAK Koju 00e30ehyje
OJIBOJI Ka J1aJh0j MHCTaNanuju [4].

['yOunm cHare y 3ymyactoj MyMIIM Cy pe3ylTaT XHIPAayIUdyKHMX M MEXaHHMYKUX TI'yOuTaka
neUHUCAaHUX MEXaHWYKUM CTENeHOM KopucHoctd (7, = 0,75 + 0,85) m 3ampeMHHCKHX
ryoutaka yciea HUCTHIAma (Lypemha) TEYHOCTH W3 KOMOpPE BHMCOKOT Y KOMOPY HHCKOT
MPUTHUCKA Je(DUHUCAHUX 3alIPEMHHCKHAM CTENeHOM KopucHocTH (77, = 0,80 + 0,92).
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Cauka 8. lllemarcku npuka3 3yrnyacte MymIie ca CloJballllbuM CIpe3ambeM: | — IOrOHCKO
BpaTuio, 2 — MOTOHCKH 3YMYaHHK, 3 — TOEHU 3yMYaHuK, 4 — KyhuiiTe, 5 — yCHCHO TPJio U
6 — IOTHCHO TPJIO0

Jlo ucTunama TEYHOCTH W3 MPOCTOpa BHIIET y MPOCTOP HIKET NMPUTHCKA Aoia3u 300r
MPUCYTHUX 3a30pa Ha 4eOHUM cTpaHama (u3mely moBpuimHe 3y06a u kyhuinra) u 604HUM
ctpanama (m3mehy OokoBa 3y0a u crpana kyhumira). Kox omrehenux 3yda koju cy ycien
xabama U3ryousIM MpBOOUTHU MPOQuII, Ka0 M KO MyMIH KOJ KOJUX j€ U3BpPIICHA MOrpeIIHa
MOHTaXa 3yITYaHHWKA WM JIeXkaja, A0 MPOTUIamha TEYHOCTH MOXKe OhW M Ha MeCTy 3axBara
3yMyaHMKa Mo JUHUJU A0upa 3yoa.

[Ipotuname kpo3 yeoHu 3a30p u3HocH 75% o 80% on yKyImHOT MpOTHUIAKka, Ta Taj 3a30p
Tpeda J0BECTH HA MUHUMAJHY BPEIHOCT. Y Mpakcu ce NocTuxy BpenHoctu oxa 0,02 mm no
0,03 mm. BpegHocT MuUHUMaTHOr pajaujaJHOr 3a3opa ce onpelhyje Ha ocHOBy Moryhe
BEJIMUYMHE 3a30pa y JISKUIITHMA, OJCTYyNamka HUXOBUX Oca Off LEHTPaJHE OcCe, Kao U Of
BEJIMYMHE EKCIIEHTPULIUTETA MOJI0XKaja 3yITYaHHKa.

Kox mManux u cpeamux oouMHUX Op3uHa TeMeHa 3ybana (3 + 5 m/s), 3alpeMUHCKU TYOUIH
Cy MCKJbYYMBO T'yOMIM /10 KOJUX JI0Jla3U ycCJell UCTUIama. YKOJIUKO ce oOMMHa Op3uHa
noseha Ha mpeko 6 m/s, MPUTHCAK TEYHOCTH y Mel)y3yOsby MOXKe 3HATHO J1a Ce CMambH, IITO
MOXKE Jla M3a30BE€ M3/[Bajalbe Ba3ayxa M Mapa TEYHOCTH 300T 4era ce Mymeme y Mehy3yospy
MoropiiaBa, WIM TOTIYHO Mpekuaa. [yOunu HacTanu Ha OBaj HAYMH CE€ HA3UBAjy
BOJTyMeTpHjCcKo-KaBuTanmonu. Jla O6m ce moBehana eduxacHOoCT mymema Melhy3yospa u
CMambUO YTHIIA] BOIYMETPH]CKO-KaBUTAIMOHUX T'yOMTaKa, OrpaHn4aBajy ce oOMMHE Op3uHe
TeMeHa 3yOana. Hajonrepehenuju neo 3ymuacte mymiie cy JexajeBH (KOTPJbajHH WU
kiu3Hu). Ontepehenu cy aenoBameM pajadjajHe CUiIe NpUTHCKa (Iynaa Ha 3yMuaHUKE U
JIeTIOBak-EM MEXaHWYKE CUIIE, KOja je TIPOy3pOKOBaHa PEaKIlijoM Ha OOPTHH MOMEHT.

VYkonuko mnymmna paid y peXHMHMa ca BeJIUKUM onrepehemuma, Koje KapakTepuile
pEeNaTUBHO BEJIMKHM TOPACT MPUTUCKA pajHe TEYHOCTU Y IMYMIH, 300T BEIHMKE pasJIUKe
MpUTHCAaKa Ha W3Ja3y W ynazy nymme, moryhe je Omokupame TedyHocTH Yy Melhy3yOsprma
3ynmuaHuka. To u3aszuBa nosehame TeMpeparype OJ0KHpaHe TEYHOCTH, 1OJaTHO TUHAMHYKO
ontepeheme 3ydaria, BpaTuiia U JiekajeBa, IMTO MOXE JOBECTH JI0 pa3apama MOBPIITHHA THX
elleMeHara yciuen 3amopa marepujasnia. Cem Tora, OJ0KMpaHa TEUHOCT y Mely3yOspy mpu
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M3JIaCKy YIIa3u Y yaa3Hy KOMOpY, Y IPOCTOP HIKET MPUTUCKA, TJIe CE M3/[Bajajy TACOBH U Mape
(Teunoct kaButupa). OBO JOBOAM 10 CMambCHha MPOTOKA M MOropiiarma KBAJIUTETa pajHe
TEYHOCTH. JelaH O/ HaYMHA CMamema KoMIlpecuje y mehy3yOspy je omBoleme 3aTBOpEHE
pajHe TeYHOCTH Kpo3 u30yIleHe pajrjaiHe OTBope y Meljy3yOsby U OCHE OTBOPE y BpaTHITY.

3yn4acTe myMIie ca CIIoJbHUM 03yOJbeHheM MPpou3Bojie ce 3a nmputrcke 1o 200 bar u npoToke
1o 250 I/min, a pehe u 3a mpotoke 10 500 1/min. Pane ca 6pojeBuma ob6praja ox 500 do 3000
o/min. Ilopen jemHocTaBHE KOHCTPYKIM]jE M HUCKE IICHE, OBE IyMIIC KapaKTEpHIIE: JIaKO
oflp’KaBame, MOY3JaHOCT y paay, Maiu rabapuTu W TEKHHA M Maja Cy OCETJHMBOCT Ha
HeurcTohe y pagHoM (QiIyumy.

OCHOBHHU HEIOCTAaIM 3yIMYAaCTHX IyMIH Ca CIOJbAIlHUM CIIPE3aEM CY: PEJIaTUBHO HUCKH
panHu MPUTHCIM, HEMOTYNHOCT 3alpeMHHCKE peryialuje, BUCOK CTEIIeH HepaBHOMEPHOCTH
IPOTOKA, HAIlIM MaJl CTEelaHa KOPHUCHOCTU IPU IOpacTy TEMIIEpaType pajHe TEYHOCTU U
pEeNaTUBHO jaKk IIyM KOJ BHUCOKHX NPHUTHCKA M BEIUKOT Opoja oOpraja. CMameme myma H
myn3aluja MpoTOKAa Ce MOXKE OCTBAapUTH KopulIhemeM 3ylYaHWKa ca KOCHM 3YIIMMa.
Mehytum, mpu pany ca 3ynUaHUIMa ca KOCHM 3yIIIMMa CE€ MOpa BOIHWTH padyHa O
aKCHjalHUM cujlamMa Koje jaoxatHo ontepehyjy koHCTpykiujy. Hajmpoctuje perieme
npoOJiema IIyMa je IoTamname IIyMIle y pajiHy TeYHOCT (yrpamba IIyMIIe y pe3epBoap).

3ynyacte myMIe ca CIOJbALIbAM CIPE3AlhEeM HMMAjy MIUPOKY NMPUMEHY Yy WHAYCTPHUjH, a
Haj00JbU JTOKA3 TOra je U ynorpeda y CKIONy KUIePCKUX WHCTANAl]a.

3.4 3ynuacre mymie y HHCTAJIanMjaMa ayTOHABO3a

Kao mTo je panuje 6uUI0 pedn 0 MOrOHY MyMIH, Tpeba HAOMEHYTH Jia ce 3a MHCTajlaluje
ayTOHABO3a KOPUCTE Pa3IMUYUTH TUIIOBH 3yIMYacTHX ITyMIIH, ajli Ta Kiacudukanuja ce 6azupa
Ha CUCTEMY CIIpe3ama U yNapuBama ca MEXaHWYKUM MPEHOCHHKOM CHAare Koju MpeHOCH
cHary ca Memadva Bo3uia. C 003upoM Jia MocToje pa3Hu TUIIOBU MEHhada Ha KAMHUOHUMA, OHJIa
ux Tpeba ymaputu ca oxrosapajyhum 3ymuyactum nymnama. Ha mpumepy mozena 3ymyacre
nymre ca 4 tauke crnpesama (ISO cranmapa) natu cy IIaBHU MapamMeTpH M KapaKTEPUCTUKE
Koj€e ciIyKe 3a ofabup onrosapajyher mozjena nprka3aHor Ha CIUIHM 9.

Cauka 9. 3ynuacra nymia ca 4 Tauke crnpesamwa, T [SO
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[Tpu ogabupy onrosapajyher Monena 3ymyacte myMIie, pa3IMuuTHX KapaKTePUCTUKA U paTHE
3anpeMHuHe, Tpebda YOUMTH O3HAaKy JIEBOT M JECHOT cMepa KpeTama IMOTOHCKOT Bparwuia. Y
3aBUCHOCTH O]l CM€pa KpeTama MOTOHCKOT BpaTHiia, 3ylyacTe MyMIie IeTUMO Ha JICBOXOAHE U
JeCHOXOHE [5].

TexHUYKH IPTEX 3yImyacTe MyMIie ca 4 Tauke cripesama, Tun ISO mar je Ha ciuim 10.
120
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Cauxka 10. Texunuku nprex 3ynyacte nymie ca 4 Tauke cripesama, Tui [SO

3.5 IlapameTpu 3a ogadup oarosapajyhe nymime

VY muiby u300pa oNTUMANIHOT pellema, Tpeda ce BOAUTH cienehuM mapameTpuma Koju MOry
yKa3aTu Koja Imymma Haj0oJbe 3aJJ0BOJbABA 3aXTE€BE y KOHKPETHOM CIly4yajy U NpeAcTaBiba
paBH U300p:

1. MakcuMaJIHU pajiHU NPUTHCAK MyMIle
Onpebhen je moTpeOHOM CHaroM y CHUCTEMY M HErOoBa BPEAHOCT c€ J00Mja €HEePreTCKUM
OunaHcoM XHpayln4yHor cuctema. Behum mnputhcak omoryhaBa cCHHM)XKaBame INMPOTOKa (3a
3aJaTy CHary), Mame rabapure mymre, anu u Behy neny. TpeHa pa3Boja IyMITH KOJl CBETCKHX
npousBolhaya je nmoehamwe paaHor npurTrucka. To ce MOCTHKE yNOTpeOoM O0JbUX MaTepHjaia
1 00JBMX KOHCTPYKTUBHUX PEICHA.

2. MakcuMMaJIHM IPOTOK
Tpeba y3etn y 003up MHHAMAIHY ¥ MaKCHUMAJIHY BPEIHOCT POTOKA y CUCTEMY. AKO CHCTEM
KOPHUCTH NMPUOIMKHO KOHCTaHTaH MPOTOK, OHJIa C€ KOPUCTE MyMIIE ca KOHCTAHTHOM paJHOM
3armpeMuHoM © o0OparHo. [IpoTOK mymme 3aBHCH Off BHCKO3HWTETa pajaHe TEYHOCTH,
TeMIIepaType y cUcTeMy U pajgHor mpuTHcka. [lopact Temmeparype ycioB/baBa CHUKAaBAHbE
Bucko3uTeTa. [lopacT mpuTHCKa MOXE JOBECTH 10 NMPEKOMEPHOT HCTHIama Qiynaa, ma
caMHMM THM H JI0 onajiama npotoka. [Ipunukom nu3dopa oarosapajyher npoToka, a caMuM TUM
U mymIe, Tpeba y3eTu 3ampeMHuHCKe TyOuTke u ompenenuTu ce 3a 10% Behu mpotok of
noTpeOHor.

3. Iloroncku 0poj odOpraja
OOuyHO je neduHHCAH TOKpeTadyeM MyMmIe, OWJIO Ja ce paaud O eJIEeKTPOMOTOpY WIIU
MIPEHOCHUKY CHare y KHIEPCKUM WHCTajalrjamMa. Y pacroHy MUH-Max Opoj oOpTaja Hama3u
Ce U PacHoH IPOTOKa jep je MPOTOK MporopiuoHanal 6pojy oopraja. 3a Behu Opoj oOpraja
BEK Tpajama IyMIIe j€ MambU.

4. I'abaputu 1 Maca nymme
Bpno BaxkaH kputepujymM NpUIUKOM oaabupa mymriie je rabaputr W Maca, jep JTUMEH3H]e
nmyMmIe Mopajy OUTH TakBe J1a OHa MOXE J1a C€ YrpaJau WM IMOCTaBH y KOHCTPYKLH]y. Takohe
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Maca IyMIle MOXKE HEMOBOJBHO Jla YyTUYe Ha HOcadye KOju Tpeba Ja U3JpIKEe TepeT IyMIIe.
JlaHac ce KOHCTPYHINY 3yIT4acTe MyMIle MambUX JUMEH3Hja Koje paje Ha BeheMm NpUTHCKY U
Ha Taj HaYMH 00e30el)yjy moBehame mpoToka.

3.6 IIpenocHuk cHare

VY XugpaynuyHOM CHUCTEMY KUIIEPCKEe MHCTajallfje MPEHOCHUK CHAre MpeacTaBiba MOTOHCKU
ypehaj mymme. [TocToju Bule MecTa Ha BO3WITY TJI€ C€ MOXKE MOHTHpPATH, aJld Kaja je ped o
KHIIEPCKUM WHCTANAlMjaMa YIJIIABHOM CE TIO0CTaBJha HA MEHad BO3MJIA M TaKO KOpHUIIhEmeM
MEXaHWYKe EHEepruje 3ylMuaHuKa Memaya, MPEHOCH MCTy Ha IOTOHCKO BPAaTWIIO ITyMIIE.
[IpeHOoCHUK CHare je MeXaHWYKa CIIOjHUIIA KOja BPIIH CIpe3ame 3yMmYyaHuKa Memkada ca jeTHe
CTpaHe U MOTOHCKOT BpaTWia IyMmIie ca Apyre ctpane. Ha oBaj HauuH ce MpeHOCH cHara u
OOpTHM MOMEHT Memada Ha mymiy. Ha cimunm 11 mpukazaHa je KOHCTpPYKIHja MPEHOCHHUK
cHare, a Ha ciuiy 12 werosa Mo3uiidja Ha Membady Bo3uia [5].

Cauka 12. Ilo3unyja npeHOCHUKA CHare Ha Membady BO3HIIa
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C 003mpoM 1a ce MPEHOCHUIIM CHAre MOHTHPAj)y Ha MEHade BO3WJA, BaKaH Mapamerap y
n300py IPEHOCHUKA CHAre mpejacTaB/ba Mapka Memada yrpaheror y Bo3uio. [loctoje MmHOTHM
npousBohaun Memaua kao mto cy: ZF, EATON, ALLISON, VOLVO, MERCEDES u MHoru
npyra. Ha cmuum 13 mpukasanu cy pa3HM MOJACIM TNPEHOCHUWKA CHAre KOMITaTHOWIIHH
onpeheHnM MapKama Memava.

IlpenocHuk cHare3a Memau  IIpeHocHHK cHaresa Memau  IIpeHOCHHK cHaresa Memay
ZF VOLVO EATON

Cauxa 13. Pa3nu Mozenu NpeHOCHUKa CHare 3a oJpeheHe Mapke Memada

Konctpykiuja memavya omoryhasa Bullle MPUCTYITHUX Tayaka 3a yrpajimy IPEHOCHUKA CHAre.
VY mornaBipy je neMHUCAaH HAauWH CIpe3ama NMPEHOCHUKA CHAre W IyMIle KPO3 IpeoBia-
hyjyha nBa crangapaa, UNI (DIN) u ISO (cnuka 14).

Cranaapa UNI (DIN) Cranggapa ISO

Cauka 14. Crannapan 3a pacropes pyra Ha IpUPYOHHUITM TPEHOCHUKA CHATe

Moryha no3uryja nmpeHocHuKa (M3BO/Ia) CHare Ha Memady IpuKazaHa je Ha cnunu 15. U3Bog
cHare Mo)ke OWTH MOHTUpPAaH ca OOYHE WIM 3akbe CTPaHEe Memaya, ca HM3JTa3HUM JEIOM
CTIOJHUYKOT BpaTWja OKPEHYTUM Ka MpPEImeM, OJHOCHO 3a/JeM ey Memada. V30op
MOJIOKaja yrpaamke U3Bo/Ia CHare mopea TEXHUUKUX MapaMerapa (cHara u OOpTHH MOMEHT),
3aBUCHM U OJ rafapuTa CHCTEMa H3BOJ CHare-mymma. YecTto je Moioxkaj W3IyBHE TpaHe
aycmyxa, oOmpeMe, TpaBep3HU IIacHje KaMuOHa, JuMutupajyhu daktop y moreny
PacCIIOIOKUBOT IIPOCTOPA 32 YTPaby TOMEHYTOT CITpera.
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Cauka 15. Tlo3unyja u3Bo/a CHare Ha MemHavy BO3WIIA U MOJIOXKA] U371a3a

VY cnemnudukanuju npoussohaya ce 00aBe3HO HABOAE CMEPOBH OOpTama M3JIa3HOT BpaTUia
M3BOJIa CHare, Kako OU ce Taj cMep yCBOjUO M KOJ MOJieNia KoMMNaTuOmiHe mymrne. JlecHu xof
ce aeduHUIIe Kao cMep Y oOpTamy Ka3ajbKe Ha cary.

HomunanHa BpeTHOCT OOpTHOT MOMEHTA MOKa3yje O K0joj KJIacu MPEHOCHUKA CHAre je ped. Y
tabenu | mpukaszaHa je mojeNia MPeHOCHUKA CHAare y 3aBHCHOCTH OJ] HOMUHAIHE BPEIHOCTH

OOpPTHOT MOMEHTA 3yl4acTe MyMIIe.

Tabena 1. BpenHocTy 0OpTHOT MOMEHTA KOJI 3y[4acTUX ITyMITH

Kiaaca npeHocHuka HoMuHnajina BpexHocT
Ilepuoa ynorpeode
cHare 00pTHOI MOMEHTA
Jlaka M <400 [ToBpemeno
Cpenma 400 <M <1000 Kontunyanuno
Temka M > 1000 Kontunyanno
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3.7 Pa3BoaHM BEHTWJIH — Pa3BOXHUIU

Pa3Bogau BeHTHIM (pa3BOAHMIIM) Cy BEHTHJIM Ca OCHOBHHUM 33JIaTKOM Ja YIPaBJbajy WU
peryiauily TOKpeTame, 3ayCcTaB/balbeé U YCMepaBame pagHe TeuHocTtd. OBaj 3amarax
OCTBapyjy NOMEpPamEM Pa3BOIHOT €IEMEHTa, YUME Ce OTBApajy WM 3aTBapajy yIpaBJbadKu
MPUTYIIHU OTBOPH Yy camMoM BeHTuny. [locTtoju Benuku Opoj KOHCTPYKTHBHHX OOJIHKA
Pa3BOMIHUKA, KOjU CYy HACTAIM Kao PE3ylTaT pasNuiuuTux (PyHKIM]ja pa3BOJAHHUKA U KpPEaTUBHE
MallTe KOHCTpyKTOpa [4].

[TpemMa KOHCTPYKTHBHOM H3BOhEHY Pa3BOIHOI eJeMeHTa Hajuelrhe ce KOPHUCTE pellekha ca
aKCHjaJJHUM KpEeTamheM [IMHAPHYHOT KiIUMa (KIUIHO — AaKCHjaJHU pa3BOAHHMLHA) U
BCHTHJICKH PAa3BOAHUIIN (pa3BO[[HI/II_II/I ca CCI[I/IH_ITGM). Pa3BOI[HI/IK MOXE UMATHu JBa, TpH,
YeTHPHU U BUILE MPHK/byYaka (OTBOpA), a Pa3BOJHU CIIEMEHT MOXE 3ay3MMarH [Ba, TPH,
YEeTUPH U BUILIE TIOJIOXKAja.

Pa3BonHM BEeHTWIIM WM Pa3BOJHUIM MPUKA3aHU HA CIUIM 16 y XuUApayaTudHO] WHCTANAIMjH
KUIIEPCKUX HaJorpajlmu oMoryhaBajy ycMmepaBame U NpEeKUAame CTpyje paaHor ¢giyuaa,
YKME C€ BpIIU U yIIPaB/babe KOMIUIETHOT MIPOLieca MT0IN3alkha U CHyIITamba.

Canka 16. Pa3BoHM BEHTHIIM Y KUTIEPCKUM MHCTaJIAIMjama

OcCHOBHE KOHCTPYKIIM)CKE KAPaKTEPUCTUKE Pa3BOIHUKA CY:
* OpOj paIHUX TOJIOKAja,
* Opoj XUApayIMYHUX NPUKIbydaKa Ha Pa3BOIHUKY,
* pyHKIM]ja paJHUX MOJI0XKA]a,
" HauWH aKTUBMpPamba Pa3BOJHUKA U
® BEJIMYMHA IIPUKIBYYHHUX OTBODA.

bpoj pamnmx monokaja pasBogHuKa 3aBucu on (dyHKuuje. PamHum monoxkaj ce rpaduyuku
MpUKa3yje MpaBOyraOHUM IOJbEM YHYTap KOjer ce CTpyjame MpHuKasyje mpema tabdenu 2 rie
ce youaBa 1 (PyHKIIMja paJHOT MMOJI0Xkaja Pa3BOIHUKA.

Jla Ou ce octBapuna (QyHKIMja NpeKHUJama pajJHe TEYHOCTH IpeMa H3BPLIHOM Oprasy,
nmoTpedHa Cy JBa pajiHa TOJ0XKaja: UCKEYUYEHO U YKEIbYUEHO. AKO je MOTpeOHO MMaTth u
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GyHKIM]y pe3epBUpara MPOTOKA, OHJA je HEOMXOAHO MMAaTH W Tpehw pagHu TMONoXKa] U
cimuaHo. OOMYHO je Opoj paHUKX TTOJIOKAja Y TpUMeHH 3 uiu 4.

Tabena 2. [IpukazuBame paJHUX T0J0Kaja Pa3BOAHUKA U BbUX0BE (DYHKIIH]E

[IpoTounu nonoxaj (IUpeKTaH) ‘ i
[IpoTounu nonoxaj (MHBEpP3aH) u _x_l
3aTBOpEH IMOJI0XKA] |_:—| r:_T E_:-l
Kparko criojenu nonoxaj [:] [g
Cno6oanu (ruiMBajyhu) momnoxaj 1 -
[TpoTouHM MOJI0XKA] Ca MPUTYILICHEM IE‘] |E|

bpoj xuapaynmnyHuUX NMpUKJbydaka je pa3iIMydT W IIEMAaTCKH ce NpuKasyje Kao JIMHHUje Ha
KOHTYpH IIpaByraoHuka (ciauka 17).

Cauxka 17. [IpukasuBame XUApayInyHUX MPUKIbydaka pa3BoOJHUKA

O3HauaBame TPHUKJbyYaka Ha Pa3BOMHUKY j€ cTaHmapau3oBaHo [SO uiM HaMOHATHUM
CTaHJap/IOM 1 OJHOCH C€ Ha MPUKIbYYaAK:

" JI0BO/Ia paJHE TEYHOCTH ce o3Ha4aBa ca P (umm 1),

® 33 OZIBOJ] paJIHE TEYHOCTH Ka pe3epBoapy ce Moxke o3Hauut ca R, S, T (3, 5, ...) u

" 33 BOJIOBE XUpAyTHYHUX W3BPIIHUX OpraHa Koju ce o3HayaBa ca A, B, C (2, 4, ...).

O3HauyaBame pa3BOIHUKA CE BPILH 110 CHCTEMY, PA3BOAHHUK X/y:
X — OpOj NpUKJbYUKaA,
y — Opoj monoxaja yKkjby4uBama.

Hauun aktuBrpama pa3Bo/HUKa y o/iroBapajyhu pajHu MoJi0kaj MoXKe OUTH:
" TUPEKTaH (aKTUBUPAE CE BPILU HETIOCPEAHUM JIEJIOBAH-EM Ha PA3BOJHUK) U
" MHIUPEKHUM (AaKTUBUPAHE CE BPIIHU IMOCPEAHUM ITyTEM ITOMONy aTor cucrema).

AXTHUBHUpame pa3BOTHIKA JIETAJHHO je TIPUKa3aHo y Tadenu 3, a MOXe ce M3BEeCTH Ha cienehn
HAYH:

" MaHYeJHO,

" MEXaHUYKO,

" XUJPAYIUYHO (ITHEYMAaTCKoO),

" eJIEKTPUYHO U

" KOMOMHOBAHO.
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3a8puwiHu pao 3. Cmpykmypa u HayuH QhyHKyuoHucarea...

Ta6esa 3. HaunH akTHBHUpama pa3BOJHUKA U BHHXOBA IIIEMAaTCKa HHTEPIIPETAIIH]ja

ManyenHO — yoITeH cuM001

ManyenHo — 1yrMeToM

MaHyenHo — noiayrom

ManyenHo — neganom

MexaHHYKoO - TacTCpoOM

MexaHU4Ko - OIPyroM

Mexann4dko — Toukrhem/Tactepom

MexaHn4Ko - TouKnhem/TacTepoM ca
MOBPATKOM Y TPBOOUTHH T0JIaXKaj

MexaHU4Ko - 3a0paB/bUBABEM

XupayauqHo

[Tneymarcko

EnexkTpuvHO — eJIeKTpOMarHeToM ca jeJHUM
HaMOTajeM

EnexkTpuyHO — eleKTpoMarHeToMm ca JiBa
HCTOBpEMEHA HaAMOTaja

EnexTpu4HO — e1eKTpOMOTOpOM

KoM0OMHOBaHO — eeKTPOMarHeToM U
XUIPAYTUIHO

KoMOMHOBaHO - eIeKTpOMarHeToM WIn
XUJPAYTUIHO

m SR g

Kaga cy y nutamy pa3BOAHMLM Yy KHUIIEPCKMM MHCTananujama, Hajuemrhe ce cycpehy ca
MEXaHUYKUM, €JIEKTPOMAarHeTUM U THEYMAaTCKUM aKTHBUPABHEM.

3.8 OcHoBHe PyHKIMje KIMITHUX PA3BOAHUKA

KoHcTpykinjy KIHIMHUX pa3BOJHUKA CAYME-ABa]y TEIO PA3BOJHUKA Y KOME CE€ HaJla3e yaypa u
kun (cnuka 18). AKCHjaIHUM TOMEpameM KIMIa Ce BpIIM OTBapame U 3aTBapame
MIPOTOYHHUX OTBOPA, YUME C€ OCTBapyje PpyHKIMja pa3BoAHMKA [3].

Ha ciuuwm 18 ce Mory youuTu myTeBU IpOTHIakba pagHOr GuiyHaa y KIUITHOM pPa3BOIHUKY
KOju UMa 3 paJiHa 1oJioxkaja u 4 npukJbydka (pazBogHuk 4/3). [Ipukibydly ¢y u3BeACHU Kao:
P — npuxspyuak 3a Hanajame,
R — npuxspydak 3a moBpaTHH BoJ (pe3epBoap) u
A, B — pasHu npuKJbydy (Ka U3BPIIHUM OPraHUMA).
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Cauxka 18. KOHCTpYKTUBHU IIPHUKA3 KIMITHOT pa3BOIHUKA

Paynnu nonoxkaj Ha KIIMITHOM Pa3BOJHUKY 3aBHCH OJ ITOJI0XKAja KIIUIMA. YKOJIHKO je:

a) KJIUI y KPajibeM JIEBOM TI0JI0%Kajy, CIIOjeHHu Cy Tpukibydiiun P—A, B—R,

0) KIMI y CpeauIlbeM MOJOXKajy (HYITH IIOJIOXKAj) TAe HeMa IMPOTHIAmka PagHOT
bnynnaa, pagau npuksbydiu P, R, A, B Hucy criojenu u

B) KJIUI Y KPajEEM JIECHOM TIOJIOXKajy, CTI0jeHH ¢y npukibydnn P—A, B—R.

[locraBpame knuna y mehynonoxkaj omoryhaBa pa3BOJHHKY M Jpyre (yHKIHjEe MOMYT
MpUTyIIaBaka NpoToKa. Yaypa ¥ pa3BOIHU KJIHII Cy 0Opal)eHu BpIO YCKUM TOJIEpaHIjamMa U
¢buHIM oOpasama MOBpIIMHA. 3alTUBAKE CKIIONA C€ U3BOAM PAAMjaTHAM 3a30pOM KJIHIIA U
Yyaypa 4uMe ce OCHrypaBa e(hUKacHO IMOJMa3HBAKE, CMABEHC TPCHA U Xabama. Panujannu
3a30p je HeonmxoAaH jep oMoryhaBa KpeTame KiIuna y Tely pa3BOAHHMKA, a MU HEOMXOAaH je
300r quiaraiyja ycien mpoMeHa temmeparype. Kimi pa3BoJHOT BEHTHIIA ¢ M3BOJU TAKO Jia
rmocejyje MpCTeHacTe kJeboBe HampaB/beHE MO 000AYy MOAMPHUX IOBPIINHA, TAKO J1a CE
CTBOpE XHJpayIWYHU OTIIOPU U CMame T'yOUIM ycle[ HMCTUllama Kpo3 (HUHe 3a30pe Kaja
JI0JTa3| JI0 TYOMTKA MPOTOKA U MMajia MPUTHUCKA Ha Pa3BOIHUKY.

IToBehame 3a30pa yciea HCTPOIIEHOCTH AOBOAM 0 MOBehaHOr MCTHIAKA XUApAYIHYHE
TEYHOCTH, INTO je TOKa3zaTesb 3a CTamke y KOjeM ce Haja3u KIUN pa3BogHuka. [loOpa
¢unTpanyja pagHor Guynaa MoXKe CMalbUTH Xa0amke U CIIPEYUTH 3aIT1aBJbUBakhe Pa3BOIHUKA.

3.9 HemoBpaTH! BEHTHJI

HenoBparHu BeHTWIM Cy BEHTUJIM KOjU 00aBJbajy (QYyHKIHM]Y pa3Bohema pajHe TEUYHOCTH Y
XUJPAYTUYHUM CHUCTEMHMA, TAaKO IITO JI03BOJbABAJy CTpPYyjarke paJHE TEYHOCTH Yy jeIHOM
CMEpy, a y CYNpPOTHOM CMEpy ra TOTIYHO OJIOKMpa]y WJIU JI03BOJhABAJy CTPYjame IO
OCEOHUM YCIIOBHMA.

OCHOBHY KOHCTPYKLIM]y YAHH HETOBPAaTHU BEHTHJI JUPEKHOT JIejCTBAa KOjU ayTOHOMHO (0e3
JIejCTBa CIIOJbAIIET CUTHajla aKTHUBHPamka) 103B0JbaBa CTPYyjamhe PaJHe TEUHOCTH Y jJEAHOM
CMEpY, a Y CYIIPOTHOM CMepy MOTIIYHO OJIOKHpa HEHO CTpYjame. Y HEYTPaIHOM I0JIOXKAjY,
3aTBapayKy €JIeMEHT OBHMX BEHTHJA (KOjU ce M3BOAU y OONMKY KyIvle, KOHyca, IUIoYe), MOJ
JIeJCTBOM CHJIE Y ONPY3U HJIM COIICTBEHE TEXKMHE, HaJla3U Ce Yy MOJIOXkKajy KOju He omoryhasa
CTpyjame paxHe TEYHOCTH Kpo3 BeHTHII. [Ipuryniam oTBOp BEHTHIIA C€ OTBapa MOJ JIejCTBOM
pasiuKe NMPUTHCKA paJHe TEYHOCTH Ha oJroBapajyhe MoBpIIMHE 3aTBAPAYKOT €JIEeMEHTA, IITO
oMoryhasa mpoTulame pajgHe TEYHOCTH Kpo3 BeHTH: [3].
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3a8puwiHu pao 3. Cmpykmypa u HayuH QhyHKyuoHucarea...

W3 ocHOBHE KOHCTPYKLIMj€ HETOBPATHOT BEHTHJIA, Y 3aBUCHOCTH O]l HAMEHE, M3BEIEHO je
MHOIITBO Pa3IMUYUTUX KOHCTPYKITH]a, a Hajuenhe KopuiiheHa pemniema Cy:

a) Hau3MeHu4HO HeroBpaTHu BeHTW 1 (MJIM Bentmn) (cnuka 19 - a), koju omoryhasa
ayTOMAaTCKO CHaOJeBamke XHUAPAYIMYHOI CHCTeMa W3 OWJIO KOT Ol JBa HEM3BECHa HM3BOpa
€HEepruje CTpyjame paJHe TEUHOCTH;

0) HermoBpaTHU BEHTWJ ca oboctpanuM nputuckoM (M BenTwr) (ciuka 19 - 6) He
JI03BOJbaBa MPOTHUIIAEkE pagHor (uiynaa ako My ce (Iyua 1moj MPUTHUCKOM JIOBOAU CaMo ca
jenHe crpane (camo ako ce ca o0e CTpaHe TOBOAM pajiHa TEYHOCT MO NMPUTHUCKOM, PajHE
TEYHOCTH he MpoTUIIaTH KPO3 BEHTHII M TO Ca CTPaHE MPUKIbYYKA y KOjeM pajHa TEYHOCT UMa
MamH MPUTHCAK);

B) XHJPYJIHYHO YIPaBJbaHU HEMOBPATHU BEHTHI (OJI0OKMpajyhul BEHTHI) j€ HEOBpPaTHU
BEHTWJI 4nje ce Ojokupajyhe 1ejcTBO MOXKE OCTBAPUTH NMPUHYIHUM MTOMEPAHEM 3aTBapavyKor
€JIEMEHTa Yy 3aTBOPEH MoyIokaj (cmuka 19 - B) WM ONCTpaHUTH NPUHYIHHM ITOMEPAmEM
3aTBapavKor eJIeMeHara y OTBOPEHOM MOIokajy (ciuka 19 - r);

') XUIPAYIUIHO YIPaB/baHU ABOCTPYKH HEMOBPATHU BEHTWI (ABOCTPYKO Onokupajyhu
BEHTHJI) KOPHCTU C€ 3a OJIOKHpame TOJIOKaja KIUNa XUIPOIMINHIPA JBOCMEPHOT JIejCTBa
(cnuka 19 - n);

1) TIPUTYIICHO-HETIOBPATHU BEHTHJI, KOjU IPEICTaB/ha KOMOWHAIM]Y MPHUTYHICHUX W
HEMOBpPAaTHUX BEHTHJIA, OMOTYhaBajy ClI000HO CTPYjambe Y jeTHOM CMepY, 0K je CTpyjame y
CYIIPOTHOM CMepy mpurymieHo (cauka 19 - b).

2) B &) B E) B
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Canka 19. KoHCcTpyKlMje HacTajae u3 OCHOBHE BapjaHTe HETIOBPATHOT BEHTHIIA
a) HaM3MEHUYHOT HEMOBPAaTHOT BEHTUIIA, 0) HEMOBPATHU BEHTUJI ca 000CTPaHUM IPUTHUCKOM,
B) XUAPAYIMYHO YIIPABJbAHU HETIOBPATHU BEHTHJI, I') XUAPAYINYHO YIPaBJbaHU HEIIOBPATHU
BEHTUJI, 1) IBOCTPYKH On0Kupajyhu BeHTHI, 1)) mpurymeHo-HenoBpaTHU BEHTHIT

3.10 XuagpouuauHapu

XUAPOUMIMHPH WM KaKO WX jOII 30BY JIMHEAPHH XHUIPAYTUIHA MOTOPH, Cy XHIPAYTUIHA
U3BpIIHM OpraHd KOjU Yy ONIUTeM ciyd4ajy JAajy JIMHeapHy CWIy Hau3MEHUYHUM
MIPABOJIMHU]CKUM KpPETamheM KIIMIIA, Tj. IPEeTBapajy XUApayJIuuHy €Heprujy y MEXaHUUKHU Pal.
VY TeXHHUIM UMajy OTPOMHY IIPUMEHY U CaCTaBHH CY JI€0 CKOPO CBaKe XUApaylTUyHe MallhHe:
au3anuue, 6arepa, poBokonada u Ju(ToBa. Y KaMHOHCKMM HaJlOrpaJmbaMa XUAPOLMIMHIPU
Cy OpraHu Koju caBnal)yjy TepeT Kumepckor canayka. CHara Kojy XuApOUMIMHIPU TPOILIe 32

18



3a6puiHY pao 3. Cmpykmypa u Ha4uH QYHKYUOHUCAILA...

CBOjy (PYHKIIHMjy TOBOAM ce€ IMyTeM paaHor duiynaa (ysba) MOJ MPUTHCKOM Koju 00e3behyje
nymra [5]. Onmira nogena XuAPOLMIMHAPA Y3UMa Yy 003Up cMep JeNoBama pagHor Guyuna,
Ta TaKo MoCToje:

" [MJIMHJPY JEAHOCMEPHOT JIejCTBA U

" [MJIMHIPY JABOCMEPHOT JIejCTBA.

Kon munmunapa jemHOCMepHOr nejcTBa, pajanu quiyna nmokpehe kimmm camo y jenHy cTpany,
JIOK je TIOBPaTHH XOJI MOJ J€jCTBOM COIICTBEHE TEXHHE, I Heke apyre cuiie (ompyre). Ko
WIMHIPA TBOCMEPHOT JejcTBa paaHu ¢uyna ooe3oelhyje kpetame kimmna Ha 00e cTpane. Y
3aBHCHOCTH JIa JIM KIIMITEbaua U3j1a3u M3 IWIMHApPA caMo ca jeqHe cTpaHe win o0e cTpaHe,
[OCTOj€ IMJIMHPH Ca jeTHOCTPAHOM WIIM JIBOCTPAHOM KIIMIEHA4OM MpHKa3anu Ha ciaunu 20.
AXO je HEeONmxomHO OCTBapHTH Behe cuile Ha KIMIbayH y3 OrpaHHUYCHY BEJMYMHY MPEYHUKA
KJIUIAa XUAPOLUMIMHIPA, WK y PAJHOM XOay Tpeba [eoBard JBEMa CHIaMa Pas3iHduTOr
WHTH3UTETA, IPUMEHY]Y CE TaHAEM XUIPOIMIHHIIPH.

il
a) 0)

Cauxka 20. [llemarcku nmpukas XuApayJTuIHOT IUIMH/IPA a) JeAHOCTPAHU IHIMHIAP
JEHOCMEpHOT J1ejCTBa, 0) ABOCTPAaHU LMIMHJAP ABOCMEPHOT JI€jCTBA

[Topen cuie Koja ce KOPUCTH Kao M3JIa3HU MapaMmeTap, 32 HHKEHEPCKy IPUMEHy ¢y OUTHU U
T€OMETPHjCKH TapaMeTpu Koje AUKTHpa KOHCTPYKIMja y Kojy ce yrpahyjy. To cy mpe cBera
IOY’)KUHA Y CKJIOTIJBEHOM U PACKJIOIUBEHOM CTarby, MPEYHHK KIUIA Ka0 U Ha4YWH OCIambama U
npuuBpithuBama. KOHCTpyKIMja XUIPOIMINH/IPA j€ TIpuKa3aHa Ha ciuim 21.

Cuamka 21. M3mien nmpeceka IBOCTPaHOT XUAPAYTHYHOT [IJIMHIPA
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3a8puwiHu pao 3. Cmpykmypa u HayuH QhyHKyuoHucarea...

Cacroju ce on kyhuimTa y Koje Cy CMEIITCHH KJIHII, KIUIKHada, SIEMEHTH 32 3alTHBAmbC,
MPUKJBYYIIM U eeMeHara 3a Be3y. Kyhuiire je nummHapruaHor 00JIMKa 3aTBOPEHOT HA CBOJUM
KpajeBMMa IIOKJIONIEM KOjU C€ CHEUMja]HO MpopadyHaBajy Tako Ja MOTY H3Ip>KaTu
MIPUTUCAK WHCTAJAIM]je. YHYTPaIIkhoCT je oOpaheHna Hajuemrhe xoHoBameM ((PUHO OpyIICH:E)
guMe ce 00e30elyje maeanHo Hanerame KIuNa KOju Jeld KoMopy KyhwuinTa Ha JBa jaena.
Camo 3anTHBame CE BPIIM MOHTHpAmEM NPCTEHOBA WM MaH)XETHH Koje omoryhaBajy
3aNTHBAKkE KIWIA U CIIpeYaBajy mpesa3ak pajaHor Giaynaa NoA HIPUTHUCKOM U3 jeqHE Y IPYTyY
komopy. Jla 6u ce 06e30earo AyT )KUBOTHH BEK, IMOBPIITMHA KiHIMa ce odpalyje (Xpomupame
WJIM HUKIIOBAaH-€) YMME C€ MOCIEIY]y aHTUKOPO3UBHA CBOjcTBa [3].

3.11 Pe3epBoapu

Pe3epBoapu cy KOMITOHEHTE 4Hja je OCHOBHA QyHKIHMja 00e30ehuBame mpocTopa 3a CMeNITaj
notpebHe 3ampeMuHe paane TeuyHocTu. [lopen ocHoBHe (yHKIHMje, pe3epBoapu 00aBbajy
JI0/IaTHE 3aJ1aTKe:

» xaheme pajiHe TCYHOCTH,

" M3/1Bajarbe Ba3AyXa U3 pajgHe TEUHOCTH,

" M3]IBajarhe BOJC U MEXaHMYKUX HEUYMCTONA U3 pajHEe TEUHOCTH U

* [TOHEKa/]l MOKJIOMAI] pe3epBoapa CIIy)KH H 3a HOLICHE MyMITHOT arperara.

PesepBoapu ce n3Bone Kao OTBOPEHH, KOJ| KOJUX je TPUTHCAK PAJHE TEYHOCTH aTMOC(HEPCKH,
u 3HaTHO pehe, Kao 3aTBOPEHU, KOJA KOJHX j€ pagHa TEYHOCT IO/ MPHUTHUCKOM. BenmunHa
pesepBoapa ce Ompa aHanmm3upajyhum MoryhHoct xmahema pagHe TEYHOCTH W HW3/Bajarbe
Bazyxa U3 pe3epBoapa. [Ipenopyke 3a u3bop AuMeH3HMja pe3epBoapa y3umajyhu y o03up
MoryhHocT xnahema cy:
1. Kox MoOMIHMX OCTPOjera

" 1a 3ampeMuHa pesepBoapa Oyae 3a 50 % Beha on 3ampemMuHe CBUX XUAPOIMIMHIApA
WK

" a 3ampeMuHa pe3epBoapa Oyne 3a 50 % Beha o1 MUHUMAIHOT TPOTOKA CBUX ITyMITH Y
CUCTEMY.

2. Koa cTaliuOHMpPaHWX MOCTPOjera

" T7Ie ce MpUMEY]je MPUPOIHO XIaleme pajHe TeYHOCTH, a ypehaj paau moBpeMeHo u

" 3alIpeMUHa pe3epBoapa Tpeba aa je Tpu myra Beha o1 MUHUMAIHOT MPOTOKA CBUX
IIyMIIN Y CUCTEMY.

PeszepBoapu cy ypehaju y koje ce cmemra norpebHa KoJIuyuHa pagHor (uIynaa 3a UCIIPaBHO
byHKIMOHKCake XUapayaudHor cuctema. [lopen oe dyHkuuje, y pesepBoapuma ce 00aBiba
TAITOKECHE UBPCTUX YCCTHULA Heuncrohe n BOJEC, Ka0 U I/ISJIBajaI-Be racoBa M3 XUAPAYIUIHOT
yJba 0e3 Mmocienuia 3a XUApaylIndHu cucTeM. 300T BeJHKe MOBPIIMHE 3UA0Ba Pe3epBoapa,
3aTUM TIPETPAJHUX 3UJ0BA y HEMY, oMoryheHo je mpupomaHo xiaheme pagHor (iayuna u
odyBame MoTpeOHe pajane Temmeparype [3].

Knacudukanuja pezepBoapa BpIIM ce Ha OCHOBY ciefehux kpurepujyma:
» 3anpeMuHa pezepBoapa (Moxke 6utu ox 10 + 200 nurapa),
* pUCYCTBO (uiTepa 3a npeuynirhabame HeurcToha (ca u 6e3 mwera),
» Marepujal u3paje pe3eproapa (IIaCTUYHH, ATyMUHH]YMCKH WU METATHH) U
» 00NIKK pe3epBoapa (XOPU30HTAIHYU WIIM BEPTUKAIIHU).
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3a8puwiHu pao 3. Cmpykmypa u HayuH QhyHKyuoHucarea...

Ha pesepBoap ce mocTtaBjba HaJMBHO I'pJIO M IOKa3MBau HUBOA pagHor (uiynja, a ca Jome
CTpaHe ce HaJla3| Yel 3a UCIyIITame yiba. Ha ciuium 22 npuka3zanu cy HEKU Off pe3epBoapa.

Camuka 22. Usrnen pesepBoapa
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4. METOJOJIOI'NJA AHAJIM3E CTABJIA OTKA3A

4.1 OcHOBHH NOjMOBH, 3HA4YAaj U IPUMEHA

Amnanmza crabma otkasza (Fault Tree Analysis - FTA) je jeana o ocHOBHHX M Hajuemihe
KopumheHnX MeTona 3a aHalIu3y CUTYPHOCTH M IOY3JaHOCTH TEXHHYKHX cucrema. To je
JeYKTUBHA METO/1a KOl KOje ce 3a aeduHrcanu BpIHH qoralaj y oOIMKy OTKa3a pazMarpaHe
CTPYKTypHE IleJIMHe cucTema yTBplyjy y3pouHu norahaju xoju a0 mwera gosoje. OCHOBY
aHanmm3e crabia OTKa3a MpeCcTaBiba MpeBolermhe PU3MUKUX CUCTeMa Ha CTPYKTYpHE JIOTHUKE
njarpame.

OBa MeTrona pa3BujeHa je panux mesnecetux roauna 20. Bexka y CA/l-y. TBopall oBe meTone
je Borcon (H. A. Watson) u3 ¢pupme "Bell Telephone Laboratories". On je y Toky 1961. n
1962. roguHe pa3zpaaiuo M NPUMEHHO OBY METOJY Y AaHaJIM3M CUTYpPHOCTU CHUCTEMa 3a
JaHcupame pakera thna "Minuteman", 3a motpebe parHor BazmyxorioBctBa CAJl-a. [IpBu
pasloBH KOjH Cy ce I0jaBUJIM BE€3aHU 3a OBY MeTony cy pedeparu Xecna, [llpenepa u I[lekcona
(D. F. Haasl, R. J. Shreder i V. R. Jakson) ¢upme "Boeing" Ha cuMIo3ujymy o TOy31aHOCTH
JpxaBHor YHuBep3utera y Bammnrrony 1965. ronune. Ta ronuna ce yjenHo cmarpa Kao
Bpeme kana je meroga FTA mobuna cBoj maHammu oOnmk. 300T Tora ce y JUTeparypu u3
npeaMeTHe oOsacT Moke Hahu Aa je cTpyKTypHY (opmanu3aiujy KOHCTpYKIje crabna
oTka3a u3Bpimmo Xecn 1965. rogune.

On cpenuHe mie3eceTux roJuHa MPoIUIOT BeKa 10 JaHac MeTola AHanu3e crabia oTkasa ce
IIMPOKO MPHUMEY]j€ 32 UCTPAXKHUBAE MOY3aHOCTH, CUTYPHOCTH U 3a JIMJarHOCTHKY OTKa3a
BEJIMKOT OpOja CI0KEHUX TEXHUUKHUX CHUCTEMA.

Merona AHanm3e crabima OTKa3a ce KOPHCTH MpH (OpPMHpamy JOTHYKO-BEPOBATHOCHOT
rpaduukor Mmojena mnoyszgaHoctd. OmoryhaBa HCTpakMBame Y3pOYHO-TIOCIEIUYHUX Be3a
oTka3a enemeHTa. [lomohy ctabna orka3a Moryhe je HCTOBPEMEHO aHaJIM3UpaTH MOY3JaHOCT
U CHUTypHOCT (YHKIHMOHMCama M ofpehuBaTu mpukiazHe Mepe 3a NOOOJbLIAKE THX
MoKasaresba y CBUM (pazaMa ’KUBOTHOT BeKa Mpou3Boaa [6].

AHanu3a oTKaza nojpasymeBa MPUMEHY Hajpa3HOBPCHHUJUX IOCTYyMaKa U Mepa, Kako Ou ce o
OTKa3zy CHCTeMa CTEeKJa INTO MOTHyHHja M oOyxXBaTHHja ca3Hawma. OCHOBHU IWJb aHAJIM3E
OTKa3a je yTBphHBam€ M H30JI0Bakh€ Y3pOUHHMKA OTKa3a M Ha OCHOBY TOra JAe(pUHHUCaHE
NIPEBEHTUBHUX Mepa (CIpedaBame I0jaBe OTKa3a) U HAKHATHUX Mepa (OTKIamame I0jaBe
0TKa3a), a IITO OM Kao Kpajiu pe3ysiTaT UMajo HOpMAITHO (YHKIIMOHUCAKE CUCTEMA.

Tpu ocHOBHe (a3e >KMBOTHOT BeKa CHCTEMa y KOjuMa ce NMpHMemyje aHaln3a OTKasa Cy:
IIPOjeKTOBa-€, MPOU3BO/AKA, U eKcIIaranuja. HajkopucHuje 1 yjeHO U HajKOMIUTMKOBaHM]e
j€ BpIIMTH aHaM3y OTKa3a cucreMa y (a3u mpojekToBama. Hajupe je morpedHOo na ce mTo
peanHuje cariefajy MOryhH OTKa3W M HUXOBH Y3pOUHHUIM. AHalu3a ce Jajbe yCIOKHbaBa
moTpeOboM Ja ce TpenBHAEe WM OTKPU]Y: TIOCJICIUIIE CBAaKOT II0jJeIMHAYHOT OTKa3a,
Mel)ycoOHa 3aBHCHOCT TOjeAMHUX OTKa3a; YTULA) OTKa3a Ha (YHKLIMOHAIHE KapaKTepUCTHUKE
cuctemMa, 0€30€HOCT PYKOBaolla U OKOJIMHY; BEpOBaTHOhE ToOjaBe TMOjeAMHUX OTKa3a; U y



3a8pwHU paod 4. Memooonoeuja ananuze cmabaa omkasa

KpajibeM KOpaKy KpUTHYHOCT, Tj. 3Ha4ajHOCT CBAKOT MOjEJMHAYHOT OTKa3a y OJHOCY Ha OTKa3
cucrema. J/lo ca3Hama OBHX IoJaTaka J[0J1a3u ce HEKOM Ol METO/Ia aHaJIM3€ OTKa3a.

Pa3Bujene mMeTone aHanm3e OTKasza Cy y OCHOBHU CIIMYHE, a 4ecTo ce u3mehy cede HamoBesyjy
U HaJonymyjy. Pa3znuke ce omienajy y cBEOOYXBaTHOCTH IOjeIMHHX METOJA Y OJHOCY Ha
Apyre M KOHKPETHHUM pelemhuMa cBake o mHux. CBe OBE METOJE Ce 3aCHHMBAjy Ha HCTO]
MOJa3HO] OCHOBH, [€TaJbHOM ONKHCYy W AaHaJu3M KOHCTPYKLHMje, Kao M Ha4yhHA
(bYHKIMOHKCAka IMPOYyYaBaHOT CHCTEMa, YKJbYydyjyhu cBe eneMeHTe cHcTeMa U HHHXOBE
MmehycoOHe Bese [7]. Ha ocHOBY oBora m Ha OCHOBY OATOBOpa Koje Tpeba Ja Ja aHaiam3a
OTKa3a, BUJM CE€ Ja je 3a MPUMEHY MEeTO/Ia aHAJIN3¢e OTKa3a MOTPEOHO MHOTO 3Hama, UCKYCTBA,
noJjia3HUX MH(pOpMaIHja U CHaXXHE OaHKe MoJaTaKa.

[To neduuucamy BpmHOT foralaja, BpIIM ce aHanIM3a TMOYEB O BpXa, Tj. OJ OTKa3a IIEJIOT
CUCTeMa, 1a Ha Joje MpeMa MOACUCTEMUMA U CACTaBHHM €JIEMEHTHUMa. Y OCHOBH, METOAA
FTA mnpencraBspa JIOTHYKO TOjaB/bUBamke U TMpaheme youeHOT OTKasza MpeKo aujarpama y
KOME C€ KOpHCTE JIOTMYKE Kalluje paau yTBphuBama ogHoca u3Mel)y yiaazHUX U HM3JIa3HHUX
norahaja. Y 0BOj aHaJIM3M YBEK Ce MOJIa3W OJ HEXeJbeHWX jorahaja cucrema, Koju ce
OTKpHMBa]y UHYKTUBHOM aHAJIU30M WJIA UHTYUIHjoM [ 1].

Hexemmenu norahaj je oHaj KOju ce JKETH CIIPEYUTH U KOjU je O]l IpUMapHOT 3Hayaja, a Koju
MIPEJICTaBIba HEXKEJbEHU pe3ynTar. JIornuHa U KOMITJIETHA aHAJIN3a, MOXKE C€ U3BPIIUTH CaMO
MOTHYHUM I103HAaBakhEM CHUCTEMA, HETOBUX CACTaBHMX €JIeMEHaTa M IOoJaTaka M HUXOBUX
MehycoOHux ogHoca. CBe nH(popmaimje Tpeda aa ce npubaBe U UCHUTAjy. TakBa JOKYMEHTA
o0yxBaTajy: IIeMaTcKe LpTeXe, TEXHOJOIIKE LIeMe IMOCTYyINKa, JAujarpaMe, NpUPyYHUKE 3a
pan u onpxkaBame. [IpBo ce M31ake Kako CHCTEM KOjU ce pa3marpa Tpeba aa GyHKIIMOHUIIIE
Kajga HOpManHoO pagu. Ha ocHOBy oBOr mperiefa Mory ce HaOpojaTM HauMHU Ha Koje
€JIEMEHTH CHUCTEMa MOTYy Ja OTKaXxy, YdMe€ C€ JIOBOOU 10 HexeJbeHor norahaja. Boheme
€BUJICHIIMje O He3rojama Koje cy JoBeie A0 ciaabor y4uMHKa Yy NpPOM3BOIABHU WU
HEOYEKMBaHUX MPEKUIa paja Mory outu kopucHe. To je 00M4YHO mpHUKa3aHO y U3BEIITajUMa O
MIPOU3BOJM U OJpXKaBamy, OJHOCHO Y TEXHMUYKUM H3BellTajuma. M3 oBakBHX H3BeIITaja
MOJKe ce TOOUTHU YBHJI O Y3POKY JIOHIET (YHKIIMOHUCAKka U MPOU3BOJHUX I'yOUTAKA.

[IpeMa oBHM JOKYMEHTHMa MOTY C€ OJPEAWTH BPEIHOCTH BepoBarHOhe KOa yma3zHUX
norabaja, mro he omoryhutH n1a ce u3pauyHa BepoBaTHoha HexxesbeHoOr jorahaja. [Ipu oBome
Tpeba 6utu 00a3puB Koj onpehrBama BpeIHOCTH BepoBaTHohe 3a ciyyaj Aa je y MUTamy
JbyackH (pakrop. HakoH mTo je Ha3HaYeH HeXXeJbeHM Joralaj, cacTaBiba ce aHATUTHUKA IlIeMa
KopucTtehn Jormyka Koja U CTaHAapAu3oBaHe cumbone gorahaja. Mopa ce wuhu
oaroeapajyhom jorukoMm na 6u ce oOe3zbenmio na cBU jorahaju 3aa0BoJbe NOTpeOHE U
noBoJbHE KpuTepujyme. CBaku pgorahaj je OuWTaH 3a JIOTHKY IIIEME, a HH jeHa Jpyra
uHpopMalrja HUje ToTpeOHa Jja Ou ce J0OMO HAaBEICHU U3J1a3.

CBu ocranu norahaju cy UCKIbyYeHHM Kao HEOUTHM WM Cy JOJAaTH OCHOBHOM WJIHM HIKEM
peny. OBakaB MoOCTymaKk JIOBOJIM /IO pa3Boja MeMe 0TKasza ca byJoBUM JIOTHYKHM KOJTUMa KOje
MelycoOHO ToBe3yjy norahaje koju Ou MOTIIM aTh HaBeAeHU u3ia3. JloOujeHa mema oTkasza
Tpeba Ja 3a0BOJbaBa HaMemeHe cBpxe. DyHKIMOHNCAake cucTemMa Tpeda aa Oyae MOTIYHO
jacHo ommMcaHo, 0K gorahaju Ha yia3y y JOrHuka Koja Tpeda aa Oyay noTpeOHU U TIOBOJbHHU.
[Tocne ycBajama meme crabia OTKaza, HEHO NPOydaBamke MOXKE OUTH Kako KBaJUTaTHBHO
TaKO M KBAHTUTATUBHO.
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KBanuraTtuBHe OllEHE CE€ OTHOCE Ha MMOBE3UBAE IYTEBA Ca HEXEJbEHUM Jioral)ajeM. YKOIUKO
je moTpebHO mpemaxy ce mnpomeHe y cucreMy. [Ipm oBome, yrpahyjy ce oarorapajyhu
PU3HIIM Kao U MIPUMEHA Haje(hUKAaCHU]je KOHTPOJIE 3a CIpevaBame HEXKEIbEHOT qoralaja.

KBanTHTaTHBHE MPOIICHE C€ BPIIE MIPUMEHOM OJroBapajyhux CTaTUCTUYKUX TEXHUKA, Aa OU
ce onmpemawsia BepoBaTHoha HexkeJbeHOr jorahaja momohy oBux Moryhux myreBa. U3
JNOOMjeHUX pe3yiITara, MOTY C€ MPEUIOKUTH Pa3He IMPErnopyKe M alTepHATHBHA pelIcHa,
KOPEKTHBHE M3MEHE, OJIIIYKE O KOHTPOIH MOCTYIKA MPOU3BOIHE, MOAUDUKAIU]H, TIOTIPABIIH
U mpey3uMamy pusuka. Hakon nedunucama HexelbeHOT norabhaja, y crmeaehu Hmku pen
1eMa CBpCTaBajy ce OHH jorahaju Koju Cy HEOMXOHH 3a OJICTPAmkEHe HeXKeJbeHOT aorahaja.
3aruM ce 1Mo peAy CBakd oJ OBUX jaorahaja pa3iBaja Ha cacTaBHE JIEOBE Ja OU ce OTKPHIIU
oHM Jorahaju Koju JONpUHOCE T0jaBU HeXesbeHoT aorahaja [2].

300r cBOje CUCTEMaTMYHOCTH U JIOTUYHE NoBe3aHocTH aorahaja, FTA je jenna on Hajuemrhe
KOpUITNEHNX METO/a 33 aHAJIM3Y OTKa3a M TO HapouuTo y (ha3u mpojexkroBama. MiMa mpumeny
y CKOpO CBHM TEXHHYKHUM cucTteMuMma. OBa MeTOIa je HApOYHMTO IOTOHA 3a aHAIU3y
MOY3IaHOCTH M CHUTYPHOCTH CHCTEMa, 4YMju OW OTKa3W JOBEIH 10 KaracTpodalHux
MOCJIEANIIA 110 JbYIE M KUBOTHY CpelUHYy (HyKJICapHH PeakTOpH, aBUO WHIyCTpuja, HapTHE
miargopme uTi.).

4.2 MeTtoaoJioruja anajause cradjia 0oTkasa

[Ilemarcku mprKa3 METOIOJIOTH]E aHAIM3e cTada oTkasa (ciuka 23) oOyxBara [7]:

1. Jepunucame cucrema. (KonkperHo, y oBoM pany Ouhe mpoydaBaH MOACHUCTEM
ropme miaropme Kao J1e0 CI0KEHOT MAIIMHCKOT CHCTEeMa IIJIeTa 3a ayTOHABO3);

2. Jle¢punucamwe BpumHor aorahaja. (Bpmuu norahaj mopa OMTH y NOTIYHOCTH
neduHrcad. 3aBUCHO O] TOTA Jia JIM C€ CTa0JI0 OTKa3a KOPUCTH 3a aHaU3y 0e30€JHOCTH WK
NaK aHajau3y IOY3AaHOCTH cHcTeMa, BpIIHM Jorahaj ce Oupa Tako ga To Oyne puU3MyaH
norahaj Wi JeTHOCTABHO HEXEJbEHU PE3YIITar. );

3. Yno3HaBame HauMHA pajJa cUcTeMa KoOju ce aHaau3upa. (CaMo MOTIYHUM
yIIO3HAaBakeM HAYMHA paja CUCTEMa — FErOBHX T'PAaHUIIA, IIUJHEBA, CACTABHUX €IIEMEHara,
Kao 1 Mel)ycoOHOr ofiHOCa M Be3a, MOXKE C€ U3BPILIMTH KOMIUIETHA aHAJIN3a KOJOM C€ MOBE3Y]y
CBU MOTPEOHM M JOBOJHHH YCJIOBH 3a peayin3aiiujy BpiHor gorahaja. Onuc cucrema tpedano
6u na Oyne cacTaBHU JIe0 y JOKYMEHTAIMjU CIPOBEJCHE aHaJN3e, a MOXKEJbHO je OMMCaTH U
MPaBIWJIHO (PYHKIIMOHUCAHKE CUCTEMA. );

4. Koncrpykuuja cradaa orkasa. (Ilo nedpunucamy BpuHor norahaja u ynosHaBamwy
ca ctuMeMoM, aHamuTu4ap Qopmupa crabro oTkaza KopucTehw JOTHYKE Kamuje |
cTaHJapAu30BaHe cumOone norahaja u npenoca. Y cumboine ce yHoce onucu jorahaja, Koju
Tpeba na Oyay jacCHM M JeJHOCTAaBHM 300T JIaKIIer pasymMeBama U mpahema gaber “pacra”
crabna. HebutHe norabhaje Huje moTpeOHO Jajbe pa3BHjaTH — Kao cumOoi 3a jorabhaj koju
Jlajbe HUj€ pa3BUjeH KOPUCTH ce PoMO.);

5. IlpoBepa u ycBajame cTadaa orka3za. (Ilo 3aBpuieTKy KOHCTPYKIIHMje MPHUCTYMa ce
KOHTPOJIM TAa4HOCTH CTadjia, Kako OW ce YTBPAMJIO 1a JIM MMa MPOIyCTa WJIM Tpeliaka, ¢
003upoM n1a Mopajy OMTH 3aJ0BOJbHU: HaMEHa cTabna, (QyHKIMOHAHA YCJIOBJHEHOCT U
JIOTUKA peaiu3alije BpImHoOr jgorahaja. ¥ OBOM KOpaky TMOXeJbHa j€ KOHCYITamuja ca
KoJIeraMa Koje HUCY y4ecTBOBaje Y KOHCTPYKIIMjU cTabna oTKaza, 1a 6u ce 00e30eauna mpasa
MpoIreHa pu3MKa. AKO c€ yTBpIM Ja CTabllo OTKa3a HHUjE€ 3aJI0BOJbaBajyhe, BpIIe ce
oarosapajyhe mopudukanuje.);

24



3a8pwHU paod 4. Memooonoeuja ananuze cmabaa omkasa

[ IIOYETAK ]

\ 4

JE®UHUCAIBE
CUCTEMA

\ 4

JEDPUHHUCAILE BPLIHOT
JIOTABAJA

a

\ 4

NPUKYIIJbAE KOHCTPYKIMJA OJPEBUBAILE 'PAHULIA
INOJATAKA O CUCTEMY CTABJIA OTKA3A ¢ U IIMJbEBA CUCTEMA

A 4

a a

\ 4

. YCBAJAIBE CTABJIA
OTKA3A

KOPEKIIMJE

THUII AHAJIM3E

\ 4 \ 4

KBAJIMTATUBHA KBAHTUTATHUBHA
AHAJIU3A AHAJIU3A

P

y

PABMATPAILE
PE3YJITATA

P

YCBAJAILE
PE3YJITATA

<
<

PE3YJITATU U
IIPEIIOPYKE

I ——

Cauka 23. MeTtoaoJioruja anajau3se cradja oTkasa

<
<

6. Tun ananmse. (Ilocnme ycBajama cTabima, BpIIM Cc€ KBaJIUTaTUBHA W/WJIHN
KBaHTUTATUBHA aHaju3a cTabiia oTkaza. KBajnuraTMBHA aHaiM3a MPEACTaBJba onpelrBame
MUHHMAJIHOT CKyIla Tpeceka KOju YCJIOBJbaBajy MojaBy BpirHOT pgorahaja. IIperxomno ce
cBaku gorahaj y cralmy orkaza oOenexaBa bymoBoM mnpoMmeHJbMBOM. KBaHTHTAaTHBHO]

aHAJIM3M TIPETXOAM oxapehuBame MM MpOLEHa CPelmer BpeMeHa paja 0 IojaBe OTKasza
O3HAYEHOT Kao BpILIHM Jorabaj.);
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7. Pa3marpame pesyarara. (Pesynrare nobujeHe Ha OCHOBY aHaiImM3e MOTPEOHO je
pPasMOTPUTH ¥ TPOLEHHUTH Ja JM OJIroBapajy MOCTAaBJbEHUM M TPAKCHHM 3aXTEBUMa Ha
MOYETKY aHaJIU3eE. );

8. VYcBajame pesyiarara (YKOJIMKO aHAIWTHYAp HHUjE 3aJ0BOJbaH JIOOMjEHUM
pe3yiTariMa WIH BHXOBOM TOTIYHOIIhY, Y OBOM KOPaKy JOHOCH OJUIYKY O CIIPOBONhCHY
W3BECHUX KOPEKTUBHUX akmuja. OBe KOpEKIMje Ce CIPOBOIE CBE JOK ce He aoduje
3aJ10BOJbaBajyhu pe3ynrar.);

9. Pe3yararu u npenopyke. (Ha ocHOBY 10OMjeHUX U YCBOjEHUX pe3yiTara MOTy ce

JaTH pa3He Mpernopyke M ajTepHAaTHBHA PELIeHa, IITO j€ YjeIHO M Kpajibu LKJb MPUMEHE
FTA.).

Mertononoruja ananuse cradma otkaza (FTA) oOyxBara ompehuBame HexesbeHOr norabaja,
yIIO3HaBamke pajia CUcTeMa Koju Tpeda ja ce aHamu3upa, KOHCTpyHcame memMe ctabia 0TKasa,
yCBajame cTadiia 0TKas3a, OIICHY CTPYKTYpHE IieMe, 00e30eherme npenopyka u ajJTepHaTiuBa 3a
JIOHOIIECHHE OJUTyKA.

4.3 Cum0604u cTadJa oTKa3a

dopmupame (KOHCTPYKIIHja) cTadiia oTkasza ce Bpiu nmomohy cumboira 3a qoralhaje, Jorudke
kanuje u npeHoc. CHara cuMOoMKe cradia OTKas3a JISKH y YMECHUIM J1a c€ CUMOOIHN 3a
norahaje, MoBe3aHHW JIOTMYKUM KalHMjaMa, JIAKO MOTY IPEBECTH y airedbapcke m3pasze. 3a
norahaje ce kopuctu Behu Opoj paznuuuTux cuMOOJa, KOjU TMOKa3yjy Ja JU ce paaud o
CIIOKEHMM WM 0 OasnyHuM mHUIUpajyhum porahajuma. 3a cioxene norahaje Kopuctu ce
npaBoyraonuk. On cumbosna 3a 6a3uuHe forahaje Hajuenrhe ce KOPUCTH KPYT, KOjU O3HA4aBa
CTame €JEeMEHTa CHUCTEMa YCIOBJHEHO HHETOBHM KapaKTepHUCTHKaMa, M poMO KOju O3Ha4aBa
HepaszBujeHu gorahaj. bpoj cumbona y obmuky pom6a y craliy oTKaza Hokasyje AYOUHY
CIIPOBEICHE aHAJIH3E.

Jlornyku cumMOonM y cTalily OTKa3a O3HauaBajy MelhyCOOHY YCIIOBJHEHOCT U TOBE3aHOCT
norahaja Huxer u Builer HuBoa [6]. Hajuemrhe kopuimmhenn cumbonu crtabna oTkasza
MIPEICTaBbEHU Cy Y Tabenu 4.

[Topen cumbomna NTOTMYKUX Kallkja HaBeJeHUX y Tabenu 4, NOCTOjU YNUTaB HU3 JAPYIHUX Mambe
kopuinheHux cumbosa, kao mwTo cy npuoputerHa "[" kamuja, uckibyunsa "ILI" kamuja uth.
Cumbonu 3a mpeHoc y OoONMKY TpOYIVIOBa, ca UACHTU(PHUKAIIMIOHOM O3HAaKOM Y BHIY CJIOBa
YHyTap bHX, oMoryhasajy popmupame cioxkeHux crabana oTkasa y By MaTUYHOT cTabia u
onpehenor Opoja moxacrabana. Ilopex Tora, yKOJWKO MOCTOj€ WACHTHYHHU JEIOBH cTabia
OTKaza, KopuihemeM OBUX cuMOona u3beraBa ce HENMOTPeOHO MOHaBJbalke€ MUCTHX JEJI0Ba
cTabiya, a caMUM THUM TTOCTHXKE CE YIITEAA Y IPOCTOPY U 00Jba MperieaHoCcT cradna.

Ha ocHoBy Tabene 4 Moxe ce YOUUTH TPU BPCTE CUMOOIIA:

1. Cumboau norahaja (1, 2, 3, 4 u 5) OBu cumbonu roBope o0 BpcTH Jorahaja, a y mUX
ce yHocHu onuc forahaja.

2. CumOosm Joruukux kanuja (4 u 5) OBu cuMOOnM Aajy JOTHYKY Be3y u3Mehy
ylIa3HUX W u3Na3Hux jgorahaja. Mory ce cxBarutu kao peaHa (4) mnu mapanenHa (5) Besa
y3ajaMHuUX forahaja.

3. Cum60.1u npenoca (6 u 7) Onu ce kopucte Aa 6u ce n3bero aymiMpame y cradbmy
OTKa3a WK /1a 61 TOK HHpOpMaIja OMo IpereHH]U.
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Ta6ena 4. CumOomnu 3a norahaje, TOrMUKe Karuje U mMpeHoC

Pen. op.

Ha3zus
cuM001a

I'padpuuxu
NnpuKa3s

Onuc

Bpumunu nnum
nocpenuu norahaj

[IpaBoyraoHnk o3Ha4daBa norahaj Ha w3Ma3zy U3
JoruyKe Kamuje (BPIIHU WM IOCPERHH), KOjH ce
jaBljba Kao TIOCIIEAWIIA JIOTHYKE KOMOHMHAIHje
yna3uux norahaja. Cagpxu omnmc norahaja.

[pumapuu 6azuaHN
(m3BOpHM) morahaj

Kpyr oznauaBa Oaswunnm wHHOMpajyhun mnorabaj
KOjU He 3axTeBa Ja/be pa3Bujame. HesaBucan
norabhaj Koju ce KOPUCTH CaMO Kao yia3 y JIOTHUKY
kammjy. IlpencraBiba 3aBpmierak crabina y TOj
Ta4yKHu.

CexkyHIapHU
6a3n4yHn
(aepa3BujeHH)
norabaj

PoM0 o3HayaBa nmoraljaj koju HHjEe pa3BHjEH [0
COTICTBEHHX Y3poOKa 300T HelocTaraka HoTpeOHHX
uH(popMaIyja, WIKM Maje 3Ha4ajHOCTH IMOCIEIHLa,
WU n30eraBara napajeHOCTH aHaIun3e.

Hopmanno
o4ekuBaHu Jorahaj

"Kyhunma" o3HagaBa odekmBaHM norahjaj, duje ce
NOjaBJbUBakbe  IPHPOTHO  OYEKyje  TOKOM
HOPMAaJHOT (QYHKIMOHHCAaKka TEXHUYKOT CHCTEMa Y
NPOjEeKTOBAaHUM YCJIOBHMAa paja M KOJU MOXe
Y3pOKOBAaTH BPIIHH Aorabaj.

VYcnoBuu noraljaj

"Opan" o3HawaBa ycioBHHU norahaj neduHucaH y
O0JHKY CreHpUIUPAHUX ycioBa 17007
orpaHndema. OOWYHO ce  mpuMemyje Yy
KOMOMHAIIMjU Ca JIOTHYKUM Kalujama.

" ILI " xarmja

Jlornuka kamnuja Koja MpOM3BOIY H3JIa3 aKO CE JeCH
jenan wnm Bume ynasHux gorahaja. (MznazHu
norahaj xammje "ILI" nmemraBa ce ako ce mecu Oap
jenan ynasuu gorahaj.) I'paduuku cumO0I caapxu
uaeHTudukanvony 3Hak "+" wiam " LI ".

"1" kammja

Jlornyka kamuja Koja MPOW3BOAM M3JIa3 CAMO aKO
ce aece cBu ymasuu norahaju. (M3masuu norabaj
karmmje " [ " gemaBa ce Tama M caMo Taja Kanua ce
nece cBu ynasHu gorahaju.) I'paduuxm cumOon
caapxu uneHTuukanuony 3Hak "x" wmm " 1"

Brnokupajyha
Karuja

Vrmazau norahaj y Onokmpajyhy IOrHUKy Kamujy
JIOBOITU IO pealiu3aliije u3Ja3Hor gorahaja camo y
CITy4ajy aKo je 3a10BOJbEH YCIOBHH noralaj.

nen

IIpenoc "y

OsHavaBa 21a je cra0iio Jajbe pa3BujeHo Ha porabaj
omroBapajyher mpenoca "u3" O3HAaYeH WCTUM
UICHTU(PUKAITMOHUM BEJIUKAM CJIOBOM (HIp. Ha

JIPYTOj CTpaHm).

10

IIpenoc "uz"

O
<>
a
-
a
8
Ho
/A
/AN

O3nagyaBa ga ce oBaj neo crtabma porahaja mopa
MIPUIIOJUTH Ha oAroBapajyhm mpenoc "y" o3HaueH

HUCTUM I/IJICHTI/I(I)I/IKEILII/IOHI/IM BCJIIMKHUM CJIOBOM.

27



3a8pwHU paod 4. Memooonoeuja ananuze cmabaa omkasa

AHanmuTH4YKa mema oTka3a Tpeba aa Oylne OHONWKO jeTHOCTaBHA KOJIUKO TO J03BOJbaBa
CIIOKEHOCT cucTeMa. M3rpajma JoruuKe Mporpecuje, BPIIU ce O HEXKEJbEHOT 10 0a3MYHUX
norahaja. Illema crabma oTka3a koja ce pa3Buja Tpeba ma Oyme sormuHa. Mcro Tako HUje
noTpeOHO pa3BUjaTu HeoOuuHe forahaje uuja je BepoBarHoha aa ce mece Bpiao mana. M3ma3
U3 meMe crablia 0Tkaza MoXke Ja Oy/ie OHOJIMKO 100ap KOJMKO ¢y 100pH yiasu y memy [2].
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5. DOPMUPAIBE CTABJIA OTKA3A PASMATPAHOI OBJEKTA

VY 3aBHCHOCTH Ol HAYMHA IPYNUCamha OCHOBHUX Y3pOKa BPIIHOT Joralaja, 0IHOCHO 071 HaunHa
neduHECcama MOABPIIHKX forahaja, mocroje Tpu MoryhHocTu dopMupama cradia gorahaja.
Y mpBom ciydajy, mocpenHu pgorahaju y crabmy pgorahaja cy crama oaroBapajyhux
CTPYKTYPHHX IeIHHA (XapABEPCKU-CTPYKTYPHHU MPUCTYI), Y APYroM, Jorahaju Koju onucyjy
y KOM CMHCITY j& JOILI0 0 norahaja Ha KM3J1a3y U3 JOTHYKE KalKje W KOJU CY 3ajeTHHYKH 32
BHUIIIE efeMeHara 0e3 003upa Ha CTPYKTYpHY IpunaaHocT (GyHKIHoHATHU npuctyn). Tpeha
MOTYhHOCT mpecTaBiba KOMOMHAIIH]Y MTPETXoaHe aBe [ 8].

3a ¢opmupame crabia OTKa3a MOAU3amba TOpHkE MIATPOpPMe JIAKUX M CPEAHBHX MOTOPHHUX
BO3uJIa KopuiitheH je (yHKIIMOHAIHU MpHCTy. Bpiinu norabaj y ctabny otkasza geduHucan
je xao "Otka3 moau3ama ropme miargopme", Ipyu 4eMy ce Mo TUM TOopa3yMeBa MOTIYHU
WM JAeTMMUYHYU TYOUTaK pagHe ciocoOHOCTH pa3MarpaHor cucrema. Tpeba HaracuTH ja je
jenan O6poj mocpeaHux norahaja y cradiy oTKa3a 3ajeJHUYKH U 32 OCTaJie €JIEMEHTE CHCTEMa
3a TIOI3amhe.

3a eBUEHTHpamE MOTEHIMjAIHUX OTKa3a, MOpeJ YIyTCTBa Ipou3Bohaya 3a oapkaBame U
KOHTPOJIHE MpEemIeae XUAPOLMINHIApa U IIYMIA Y KOjMa Cy JaTd HAauuHHU UACHTH(PHKOBAHA
U OTKJIamamka INOTEHIMjaJHUX OTKa3a, Kao M JIeTaJbHO ONHCaHM npolieMu y paxy
XUApayJIUuyHUX ypehaja M TMOCTyNUM [WJarHOCTUKE Y3poKa OTkaza. Pa3marpamem
MOjeIMHAaYHUX HauMHa OTKa3a eJIeMeHaTa XWJpAyJHUYHOI CHCTeMa 3a MOAH3ame TOpHE
miargopMe MOXKE c€ YTBPIUTH Ja CE€ CBH y3pOuHU Jorahaju, KOjU JOBOJAE 1O BPIIHOT
norahaja, MOT'y CBpCTaT y IeT MocpeHuX Jorahaja:

" OTKa3 CIIOJHUIIE 33 CHATY ITyMIIE,

» omreheme XuaponHCcTaNaluje,

" OTKa3 IyMIIe,

" HEJI0BOJbAH HUBO yJba Y PE3EpBOAPY U

" OTKa3 XUAPOUMIHHIPA.

JlenyKTUBHOM aHAJIM30M HaBeJeHUX jorahaja W3BPIIEHO j€ JOMyHhaBame cTabia OTKaza
y3poliMa KOju JIOBOAE [0 HHX y BUAY TIpaHa cTabna ortkaza. Ha Taj HauuH, mopen
I/I}IGHTI/I(l)I/IKOBaH)a n CBUACHTHpaAHA HOTeHI_[I/IjaJ'IHI/IX HauYMHa OTKa3a IoJu3amka TIOpHEe
iaropme, yCrocTaB/beHa je y3pouHa Be3a u3Mel)y 0a3sMuHuX, MOCPETHUX U BPIIHOT
norahaja. Y 0BOM CiIy4ajy paju C€ O CUCTEMY ca PETHOM BE30M eJIeMeHara, MPEeKUI0oM jeTHE
Kapuke y (yHKIMOHAJIHOM JIAHI[y HacTaje MOTIYHH OTKa3 CHUCTeMa 3a MOoAM3ame. Y3polu
nojase oBor gorahaja Hajuenthe cy nmpuMapHH OTKa3u (JIOMOBM) efeMeHara (omreheme 3yda
nymie, omreheme XUIpOUMINH A, omTehemhe XUIpouHCcTalaltje, OTKa3 CIOJHULIE 3a CHary
MyMII€) HaCTaJIA YCIIeN 3aMopa, mpeonrtepehema wim ynapaux ontepehema [7].

VY muby Bpliewma aHanuse GopMHUpaHO je cTabiao OoTKa3a U CBM Jorahaju y crabily oTkasza
IIPUKAa3aHu Cy Ha cIuuy 24.
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Cauxka 24. Ctabno oTka3a 3a aorahaj ,,OTka3 cucrema ropme miarpopme”
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Camuka 25. He3zaBucHo mozacTabio oTkasa 3a BpiHu jaorahaj ,,Omreheme

XUIpOUHCTANanuje”
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k{enosoman HIEO
Vba ¥ pe3epEapy

Hcenmame ypa
I3 CHCTeMa

Vb2 ¥ CHCTEMY

Cauxka 26. He3zaBrcHO mojcTa0Iio oTkasa 3a Bpirau gorahaj ,,HenoBosban HUBO yiba y
pesepBoapy”

Otka3 npupyOHUIlE 3a CHary ImyMIe MoXe OMTH JIOM BpaTHiia KOjU Jajbe HUjE Pa3BH]jEH.
Ortka3 croja mymIe ¥ Memwada MOXKe J1a TOBOJIE JaJbUM pa3BHjameM JI0 y3pOKa:

* [IOKUJAHU 3aBPTHEBH KOjH CIajajy MPEHOCHUK CHAre ca MembadyeM U

* OJIBHjCHU 3aBPTHEBHU KOjU JOBOJIE 10 PACKUA CTI0ja MPEHOCHHUKA CHATe Ca MEHAuEM.

[Toxuanu 3aBpTHEBU KOjU Clajajy MyMIy ca MEHadeM MOI'y OTKa3aTH y cllydajy Kazaa je
Marepujaji off KOjux cy u3palleHu Mame 3aTe3He 4BpCTohe O] MpOIUCaHe WJIM je 3aBparamb
npeonrtepeheH NpeBeTUKUM MOMEHTOM IpHUTe3ama, KOJU MOXE Ja JOBEIEe 10 KHjaama
3aBpTHA.

OI[BPIjeHH 3aBpTHCBU KOjI/I MOTY HOBCCTH OO0 pacCKuaa cnoja noymne m Memadya MOry
IMPOY3pPOKOBATU HEJOBOJbHO OCTBAPCHC BE3C MCH:avua Ca ITyMIIOM.

Otka3z myMmrie Moxke OWTH TOrpeniHa MOHTa)ka IyMIle 4Mju forahaj HUje pas3BUjeH, WU
HE/I0OBOJbHA TEUHOCT y pe3epBapy uuju jporahaj ce nabe He pa3BHja 300T HUCKOT pU3UKA OJ1
otkaza. Omreheme 3y0a myMIie MOXe Ce J1aJbe pa3BUTH Ha!

» omrehewe OokoBa 3yda mymie u

» omteheme vena 3yoa.

Omreheme O0koBa U yena 3y0a MyMIie MO>Ke HacTaTu YKOJIMKO 3yOU IyMIle HUCY KBaJUTETHO
TepMUUKH oOpaheHn UM je ynoTpebsbeH Morpelial Marepujai, 300r yera HacTaje yOp3aHo
xabame.

OTKa3 XI/IJIPOIII/IJ'H/IH)Ipa MOXE HaCTatTu Xa6aH)eM III/IJ'II/IH)Ipa HNIn )Ie(i)OpMI/IcaH)eM KIINIIHaye
IWIMH]IPA, OBU Jorahaju He 3aXTeBajy najbe pa3Bujame. Omreheme rymua XuapoinHapa
MOYe HacTaTy 300T:
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* HeoaroBapajyher KBalMTeTa ryMHIa U
" MEXaHWYKOT omTehema ryMuIia Ipu paay MUIMHAPA.

Heonrosapajyhu kBanureT rymMuiia Moke MMAaTH Kao y3pOK JIONI U300p TyMUIla KOje HUCY
oAroeapajyher kBaquTeTa IPOMHMCAHOT CTAHAAPAOM WM KBAJIUTET TYMHIIE HHUje OTIIOpaH Ha
yJbe KOje ce KOpUCTH (TymuIia HabyOpu u joia3u J0 omrehema).

Mexanuuko omirehiemne rymuiia Moxke HacTaTu ycies omrehermha nin moxabaHOCTH IHITHHPA
WJIM HEKUM O] 0TKa3a eJIeMeHara, Kao IITO je ONpyra Koja MoKe MPHJIMKOM JiehopMucama 1a
OIITETH T'YMHUILY.

Omreheme XuApOUHCTAIAIM]jE MOKE HACTATH yCJIe ] Mylama 1eBH WM I[peBa U OBaj jJorahaj
HeMa moTpede 3a JajbuM pasBujameM. Omreheme peaynupa y XHIPOMHCTATIANM]H MOXKE
HACTATH YCIIC/:

» omrtehemwa NOAJIONIKE peayupa u

» omrehemwa HaBoOja penymupa.

HenoBosban HHMBO yJba y pe3epBoapy MOXKE Ja HAcTaHE YKOIUKO Y JY:KEM BPEMEHCKOM
NEpUOy HUBO yJbE HHj€ KOHTPOJIMCAHO U J0JMBaHO. McTuiame yba U3 CHCTEMa HacTaje Kao
MOCJIeNIA:

" [[ypema yJba Ha MPUKIJbYULIMMA,

" [IOPO3HOCT BapeHMX CII0jeBa U

* 1abaB MOKJIOMAILl HAa pe3epBoapy.
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6. KBAJIUTATUBHA AHAJIN3A CTABJIA OTKA3A

OcHoBHe (haze KBanMTaTUBHE aHAJIM3E cTabla oTkasa [9] cy:
» oapehrBame MUHUMATHUX CKYIIOBa IIPeceKa,
" paHTHpamkE eJIEMEHTA 110 3HAYaJHOCTH U
" aHAJIM3a 3ajCTHUYKOT y3POKa UTI.

[IpBo je HeomxomHO na ce cBaku jgorahaj y ¢gopmupanom crabmy ,,OTKa3 cucTeMa ropme

wiatdopme” obenexu oarorapajyhom byinoBom nmpomenssnBoM (civka 27).

OBe poOMEHJBHBE ce Hajuenhe 03Ha4YaBajy Kao:
» gpwHu gorahaj — T (,,top event”),
» nmocpexnu aorahaj — Gi i=1, 2, 3,... (,,gates”) u

* 6asuunu gorahaju — E; j=1, 2, 3,... (,,events”) wmu P, n=1, 2, 3,... , u Sy, m=1, 2,

3,... (,primary” u ,,sekundary” events).

[IpoydaBano crabmo ortkaza ce cacroju on 10 mocpemumx um 18 OGasmunux mgorahaja
(7 mpumapuux u 11 cexkynmapuux). [IpBa ¢a3za kBanuTaruBHe aHanu3e ctabia OTKasza jecte
n00Mjarkbe MUHUMAITHUX CKymoBa mpeceka. Ilog ckymoM mpeceka moppa3symeBa Ce€ CKYII
norahaja koju y3pokyje BpIIHH Aorahaj, a moJ MUHUMAIHUM CKYIIOM IMpeceka MUHMMAaTHU

cKym jorahaja koju ce He MOXKe Jajbe PEYKOBATH, a KOjU y3pOKyje BpIIHH jaorahaj.

Jlo MUHMMAJTHUX CKYIIOBa Ipeceka JI0J1a3u ce myTeM cieaeha Tpu Kopaka:

1. Ha ocHoBy cTabna orkasa nuimy ce bynoBe jeaHaunmHe 3a CBAaKo JIOTUYKO KOJIO y cTabmy

oTka3a. CBakoM KOJIy O/IrOBapa je/iHa jeJHaYMHa. 3a 1aTH TIPUMED BaXKU:

T:G1+G2+G3+G4+G5
G1=G¢t+Py

G6:P6+Sg
Go-G7+P,

G7:S4+S5
G3:G8+P3+Sl

Gg:S6+S7
G4=Got+S,

G9:Sg+P 7+Sg
Gs5=G1otP4+Ps

G10=S10tS11

(6.1)

2. BpuuTtu 3aMeHy u3pasa 3a mnocpejase jaorahaje cBe JOK M3pa3 3a BpuIHM jforabaj He Oyne
camo y ¢yHkuuju 6a3munux norahaja. Konkperan npumep caipu camMo YHHM]Y Oa3HUHHX
norabaja, Te je y IHJbY palMoHanu3alyje Moryhe Harnucary u3pas 3a BpIIHU Jorahaj kao:

T:iZl:Pi“Lji_l;Sj'

(6.2)
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3. M3Bpumtu peaykuujy noOujeHor wu3pasa kopucrehu mnpaBuia bymose amreGpe. 3a
KOXEpeHTHa cTabyia oTkaza (crabiia oTkaza koja campke camo ,,I” m ,ILI” kamuje, kao u
O0asuune jgorahaje 0Oe3 WHUXOBUX Heranyja) JTOBOJGHO j€ KOPUCTHTH CaMO 3aKOH
unemmnonteniyje (PP = P+P) u 3akon ancopmniuje (P+PQ=P(P+Q)=P). 3a naBeaenu npumep
u3pa3 100ujeH y IpyroM KOpaKy He MOXKE Ce J1aJbe pEIyKOBaTH.

[TpuMeHOM OmUCaHOT MOCTYIKA Ha Kpajy APYror Kopaka 1o0Hjajy ce CBH CKYIIOBHU Ipeceka
crabma, a Ha Kpajy Tpeher kopaka CBM MHHHMMAaJHH CKYIIOBH Mpeceka crabma. [[pyrum
peunMa, pe3yiTar Kopaka JiBa je IUCjyHKTMBHA HOpMaiHa (opma, a pe3yarar Kopaka Tpu
MHHMMAJIHA JWCjyKTHBHAa HopManHa ¢(opma. [lojam MUHHMMaNHM CKyn mIpeceka Besyje ce
caMmo 3a MOMEHYTa KOXEpEeHTHa crabjia OTKa3a M HHXOBUM J00WjambeM 3aBplICHA je IpBa U
HajBaXHH]a (a3a KBAJTUTATHBHE aHAJIH3EC.

Jpyra ¢aza kBaluTaTUBHE aHalM3e CTablla OTKa3a Ce CacTOju Yy paHTHpamy 100UjeHUX
MUHHMAaJHHUX CKYIIOBa Ipeceka mpeMa Opojy WiaHOBa, TaKo IITO CE Ha BPX CTaBE OHH ca
HajMamkUM, a Ha JTHO OHU ca Hajehum OpojeM uwiaHoBa. 3aTUM je HOTPEOHO aHaIM3UpaATH
3Hau4aj CBAKOT TOjeAnHavHor norahaja.

Beoma Benuky ynory y KBaJUTaTUBHO] aHAJIM3W CTa0lla OTKa3a MMa aHalN3a 3ajeIHUYKOT
y3poka. thome ce aHanm3upa noHamame CHCTeMa KOjU j€ TIOIBPTHYT CHENHjaTHUM YCIOBUMA
U ceKkyHIapHuM y3pounma. CekyHmIapHU Y3pOK je oHaj norahaj Koju MoOXe Ja JTompuHece
110jaBJbUBaKy HEKONUKO 0a3nyHuX Aorahaja y ctabiy oTkasa.

Kon moncucrema ropmwe minardopme, CBH CEKyHIApPHH Y3pOIM KOjU JOBOJAE N0 Oa3MUHUX
norahaja MOTy Ce CBPCTaTH y 4YeTUpHU Kareropuje [8]:

A — HeOaroBpeMeHo OJpKaBambe,

b — nedexrna uspana,

L — crapeme enemeHara cuctemMa u

I — npeonTepeheme.

[ I l |
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A
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ﬁe Lol &
° 0 0 P7
Cauka 27. Paszujame BpiiHor gorahaja ,,OTka3a cucreMa 3a nmoau3ame miargopme’ mpeko
MOCPEIHUX, 10 0a3udHuX norahaja
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AKko ce y3me y 003up Opoj eleMeHara y CHCTeMY, OHOCHO TOTEHITHjaIHA Opoj M0jaB/bUBaAhA
MOje/IMHUX Ha4YMHA 0TKa3a, 100Huja ce 1a MpoydyaBaHo cTabIo OTKa3a CaapkKu 7 MPUMApHUX U
11 cexynnapuux norahaja.

basuunu norahaju ce Mory rpymnucari npema CeKyHIapHUM y3poIluMa Ha cienehn HaduH:
sycien HeOJIaroBpeMeHoT o/ipKaBamba HacTaje CKyI gorahaja:
A= (2S3, Pz, 2S4, 3S], S6, Sz, Sg),
sycien nedekTHe u3pajie HacTaje CKyI gorahaja:
b= (P3, P7, So),
*yclie/l CTapea HacTaje CKym norahaja:
I_[= (P4, 2S5, 2S7, 2811) u
sycnen npeontepehema cucrema HacTaje ckyn norahaja:
I[: (P], P6, Sg, P5)

Ha ocHOBy mpeTxomHo NeUHUCAHUX CKYIIOBA MOXKE C€ HAlMCaTH u3pa3 3a cKym jporahaja
KOjH JTIOBOZIE /10 BPIIHOT Jorahaja:

T= (11 nmorahaja kareropuje A, 3 morahaja kareropuje b, 7 nmorahaja xareropuje L,
4 norahaja kareropuje 1).

Penarusnu yneo (PY) ca uetupu nperxoaHo HaBeneHux y3opaka (A, b, L, 1) macu:
411

PYA = X5 0,44,
—b_3_
PVYB = XH 25 0,12, (6.3)
PYLI—;—%—S:OQS u
PYH:§—£—0,16,
r7e je:
X = A+B+II+/, (6.4)

IpU YeMmy je:

ipyi =1. (6.5)

I'padmuxy nmpuka3 NpolEeHTYIAaHOT ydenrha CeKyHJIapHUX y3poka 0a3uuHuX Jorahaja nar je
Ha ciunu 28.

Ha ocHoBy no6ujenux momaraka npumehyje ce ga Hajsehu 6poj ememenara (44%) oTkasyje
ycien HeOlIaroBpeMeHO OjfipskaBambe, cielehn y3poK Koju HajBHIIE JIOBOAM IO OTKa3a
cucrema je crapeme (28%), 3atum npeontepeheme (16%) u nedexrna uspaga (12%).

PenopHuM OJIp’KaBakbCM KOje nmoapasymeBa MNCPUOAUYHE KOHTPOJIC MHEJIOr CUCTEMa H

cpoBohemeM oarosapajyhux npeBeHTUBHUX Mepa Moryhe je uzbehu oTkaze HacTaie ycien
HeO0JIaroBpeMeHOr O/Ip)KaBarba.
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IIpeonTepeheme

HeOnaroepeMeHO
16 o/ o
“o - oJpiXaBame
—osESESE 44 %

P

Hedextna uzpaza
12 %

Cauka 28. Jlujarpam npoueHTyaaHor yuyemha ceKyHIapHUX y3poka 0a3udyHux jnorahaja

OTka3e Koju HacTajy ycien crapema moryhe je uzbehu nodpum n3bopom marepujana, U TO
OHHX Marepujajia oJ Kojux ce uspalyyjy menoBu y crpe3u. Takole OBH HEKEJbEHU OTKA3H CE
Mory n36ehu npuMeHoM TEXHOJIOUIKUX Mepa.

[loBehameM TpajHe nuHamMHuyKe uBpcTohe Martepujana, WIM Ha mpuMep mnosehameM
OTIHOPHOCTH Ha Xabame JOAUPHUX MOBPIINHA JETI0BA KOJU CE Hajla3e y peIaTUBHOM KpETamby
U CIMYHO, MOXE C€ YTHLATH Ha CMameme WIN YaK MOTIYHO eIMMHUHHMCAKE OTKa3a yclen
crapema. JemaH o] TOTEHIHMjaTHHX Yy3pOKa YOp3aHOT cTapema OBE KOHCTPYKIHje
(mnatdopme) U MOjeJMHUX eJeMeHaTa CUCTEMA 3a MOAN3abe je KOpo3Huja.

YennyHa KOHCTPYKIIMja j€ TIOUIOKHA OKCHIALIMjH M CMaTpa ce Jla 3HavyajaH MpOLEHAT Mace
o0jekara M MalllMHA y CBETy, HECTaje ToauIIme ycien koposuje. [ToceOHO cy koposuju
U3JIO)KEHE KOHCTPYKIMje MOJ JAejCTBOM arMocdepckux yrunaja. Koposuja je mocnenuna
XEMHjCKUX WM EIEKTPOXEMHUjCKUX PEaKIMja W3a3BaHUX PEaKIHMjoM ca okoluHoM. [la Ou ce
KOpO3Mja CIIpeynia KOpUCTe ce crenujaiHe npesiake. [IpeBnake ce Jene Ha HEMETalHE U
npeBJaKke ca MeTanuMa. [Ipemasu cy orpaHudeHor Tpajama. [Ipunpema moBpimmHa ocTBapyje
ce ynihemeM Koje ce U3BOJIM MEXaHUYKUM MOCTYNIMMa YuiTherka, MeCKapeheM WM TaCHUM
mameHoMm. CpeacTBa - mpemasd Ce€ cacTojeé O CyBOT NMHUTMeHTa (cuBa 00ja), BE3WBHOT
cpezcTBa (JJaHEHOT YyJba), J0/alH 3a 3TpYIIaBamke U Joalu 3a yop3ame cyliema. [Ipemasu ce
W3BOJIE y BHIIIE CJI0jEBa.

OCHOBHUM TIpeMa3 IITUTH OJ KOPO3HWje, JNOMATHH INTHUTE OCHOBHH TpeMa3 O MEXaHWYIKOT
omtehema. OCHOBHU MpeMa3 o7 OJIOBHOT MHHHjyMa HaHOCH C€ Yy JBa CJ0ja. 3allITUTHHU CIIOj
Jj€ O/ OJOBHOT WJIM ITMHKOBOT Oenmia, rpadura m amymuHujyma. HaHomeme mpeBiiaka ce
BpIKM TpeMa3uBambeM, IMpcKamkeM ©  yMmakameM. HajeduxacHuje HaHoOmeme je
peMa3uBambeM. 3allTHTa TMPCKameM C€ H3BOAM Kaja Ce INTHTE BEJIUKE IOBPIIUHE |
HEMPUCTYMaYHU pocTopu. bojeme ce n3Boau npu ofpeheHNM KiImMarckuM ycioBuma. Ce
MOBPIIMHE CE€ HE TIpeMasyjy 3allTUTHUM cpencTtBuma. [{omupHe moBpinHe Hocehnx criojeBa
ce mpemazyjy (pHUKIMOHUM MarepujaiumMa. 3allTHTHU TpeMasu HuMmajy Tpajame. Cyse
MOBPIIMHE Y 3arpejanuM mnpocTtopujama Tpajy 30 romuHa. [lokpuBeHe mMOBpIIMHE Y
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cnoJpammoj armochepu mrute ce Ha 20 roauna. lloBpmmHe H3I0XKEHE aTMOC(HEPCKUM
yTUIajuMa TIpemMasyjy ce Ha 10 roguHa.

N3060p cpenctBa M HEroBO Tpajarke 3aBUCH M Of PAaJHOr amMOHWjeHTa, a OH MOXe OuTH
OKCHJIALIMOHM, Ca BHCOKOM BIaXHOWINy, TemmeparypoM u BuOpaumjama. Crangapau
nedunumry ne6/pbUHE TpeBilaka (Macy MO jeAWHHUIM TOBPIIWHE), OP3UHY CYIICHa, HAYUH
WCTIHUTHBAaka, MPHUCYCTBO XEMH]CKHX CacTojaka 3HAa4ajHUX 3a OTIOPHOCT Ha OKCHJAIH]Y,
3ayJb€HOCT M JJPyre 0COOMHE.

[Ipeontepeheme koje ce Moxke jaBuUTH y oapeheHuM ciaydajeBuMa HaBo3a ayromMoOoa
MPUIIMKOM TIO/IM3amba HACTaje ycliel HelpeaBUleHNX pekuMma paja CHUCTEMa Kao W yTHIaja
CrioJpalllbuX (PakTopa. YKOIUKO C€ CHCTEM KOPHCTHM Ha HA4YMH Ha KOjU je mpeaBuheHo u
MPEMOPYYCHO Kao M y3 MPOMHUCAHO OJpPXKaBame, OTKA3W yCJIOBJbeHU npeonrtepehemeM Hehe
MPECTaBIbaTH BEIIMKH ITPOOIIEM.

TaKolje, Mo0O0JbIIAEEM TEXHOJIOIIKE AUCHUIITIMHE W KOHTPOJIC KBAaJIUTETA Yy CBUM (ba3aMa

u3paac MU MOHTAXKEC CJICMCHAaTa CUCTEMA, MOXKC OUTHO Ja C€ yYTHUC Ha pCIaTUBHY
34CTYIIJbEHOCT ,Z[e(beKTHe HU3paac y y3pounuMa OTKasa €JICMEHATa CUCTEMaA.
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7. 3AKJbYYAK

[{uss oBor pasa OMO je OTKpHBaWmE OTKa3a CHCTEMa TOpie Iardopme HuIen BO3MJA, Kao
HeXeJbeHOr Jiorahaja, KOju MMa JIUPEKTaH YTHUIA] HAa CMAmeHke IMOY3JaHOCH CHCTEMa, a
CaMHUM THM ¥ Ha HETOB JIONIMjH KBAJIUTET. 300T TOTa y MHIJbY CIIpeYaBama WIH OTKPHBAHA
1ojaBe OTKa3a, Kao M MoOoJbIIamka KBAIUTETa, OMIIO j€ HEONMXOMAHO M3aHAIM3UPATH TOJMOBE
Kao IITO Cy: HAYHH, Y3POK, MOCIEeIUIa, BEpOBaTHONY MoOjaBe, KpUTUIHOCTH HUT/., U HA OCHOBY
IbUXOBE aHANM3¢ MPEIMOPYYUTH Haj0OJbe IMPEBCHTUBHE U KOPEKTUBHE MeEpe, a y IUJbY
CIpevaBama WK OTKJIambamka M0jaBe 0TKa3a.

VY cBuM (hazama >KMBOTHOT LMKIyca IMPOM3BOJA BO3WIIA Ca TYIUIOM (TOPHOM) IiarhopMom
Moryhe je mpuMeHHTH aHaIu3y CHUCTEMa OTKa3a y LUJbY YTBphHBama KPUTHUYHUX eJeMeHaTa
cHCTeMa Ha KojuMa Tpeba NPUMEHUTH aJeKBaTHE Mepe /a O ce CMamHO PU3MK OTKasza. Y
pay aHATM3UPaH je 0TKa3 ropme miardopMe U pa3Marpanu Cy y3pOUHX U MOCIEAHIE TaKBHX
OTKa3a.

Amnammza crabna orkasza (FTA) je jeman o ocHOBHHMX M Hajyemhe KOpUIINEHHX MeETona 3a
aHaJIM3y OTKa3a TEXHUYKUX CUCTeMa. Y paly je W3BpIIeHa KOHCTPYKIHMja cTallia oTKas3a 3a
HAjOIIITHjU HEXEJbeHM Joral)aj mpoyyaBaHOT MAIIMHCKOT cucTema, “OTKa3 cucTreMa ropme
iargopme”. Ha ocHoOBy ¢dopmupaHor crabnma oTka3za W3BpLIeHa je KBanuTatuBHa FTA
aHaJIN3a.

AHanu3a 3ajeTHIYKOT y3poka 0azuuHux morahaja cradia oTka3za U3BpIIEHA j€ TTyTEM YETUPH
CeKyHIapHa Yy3poka. Hajuemhu y3pok oOTkaza pa3MarpaHor CHCTEMa MpEACTaBIba
HeOmaroBpeMeHo oxapxaBame o 44%. Ha npyrom mecty ca 28% je crapeme cuctema, a
3aTUM Ha TpeheM MmecTy ce Hanaszu npeontepeheme ca 16%. Ha kpajy ce Hanasu nedextHa
mpana ca 12%. Ha ocHoBy ananu3ze Hamehy ce HEKOJMKO TMpaBaiia 3a mnoBehemame
Noy3aHOCTH cucTteMa. MoryhHOCT 3a moBehame NOY3JaHOCTH TPOYYaBaHOT CHUCTEMaA
MOTpeOHO je YOuuTH Hajupe y (a3u MpojeKToBama CUCTeMa, Kao U Yy (a3u merose
eKCIUIoaraluje.

[Ipuka3an Mojen aHalu3e OTKa3a MpelcTaBba MperieHo cpel)eHy aHAIUTHUKy MIeMy
MOY3/ITaHOCTH TJIE j€ TIPETXOMHO JIaTa CUCTEeMaTH3alHja Pa3MUIIIbaba O MEJTOKYITHOM MPOIIeCy
Ha jeJIHOM MECTY ILITO OJIaKIIaBa MPUMEHY y HHXKeHepckoj mpakcu. OBo ce moceOHO 0THOCH
Ha JIOTHYKE W KOMIUICKCHE aHalln3e, KAKO KBAJIMTATUBHE TaKO W KBAaHTHTAaTHBHE, OJHOCHO
no0ujambe KOMIUIETHHUX HH(popManuja o cramy npoueca. WHpopmanuja o yKYIHO]
BepoBaTHOhM HEXeJbeHOr aorahaja, ogHOCHO (YHKIIMJU TOY3IaHOCTH CHCTeMa, Jo0Huja ce
nomohy cBux Moryhux myreBa u BepoBaTHOhe CBaKOT JIeTaba.

Y omHOCY Ha Apyre Mojene Koje Ce y TeOpUjU U MPaKCH NMPUMEHY]y 3a pellaBambe aare
npoOJeMaTHKe, OYUIIIHA je MPEeTHOCT mpuMeHe bynoBe anreOpe m HEHHWX 3aKOHA, TJIe ce
OIHMCUBAKkE U MOBE3MBambe MOTyhux norahaja OMHOCHO JIOTHYKUX OJHOCA U3BOAM JIOTHYKUM
kommmma [ u ILI, omHOCHO cTaHgapIu30BaHUM CUMOOJIMMA, U Ha KPajy JIOTHYKUM peairujama.
[Tpu oBOME MOpa ce pa3yMeTH JIOTHYKA CTPYKTYypa KOHCTPYKIIH]E MTOCMATPAHOT CUCTEMA.



3a8pwHU pao 7. 3axkmwyuak

AHanu3a je moka3zana jaa je 3a Bpirau gorahaj ,,Otka3 ropme miargopme Ipu Au3amy MpBOT
BO3WIE KPUTHYAH €JIEMEHAT CHUCTeMa XHUAPOLWIMHAAP KOjU, CEM IITO MOXE JIOBECTH [0
OTKa3a IEJor CUcTeMa, MOXe M Jedopmucaru Haarpaimwy. Y [HJbY CMambCHma pU3UKA
IUTAHUPaHE Cy Mepe Koje Tpebda CIpOBECTH Ja OM Ce CMamHUO PH3UK, OTHOCHO mosehao
KBaJIUTET mpon3Boja. Tako je mpensuheHo na ce ciposeny cieaehe mepe:

" [Ipe MOoYeTKa yTOBapa BO3ay je IyXaH Jia MPOBEPH Ja JIM HUje JIONUIo J0 ormrehema
XuJpoumiMHaapa (yrap ca 00ka y muien Jpyror BO3HJa WM CTambe Be3e ca miaropMoMm),

" npu AeUHUCAY KBAJIUTETa T'yMUIA TPU TPOJEKTOBAKLY W IMPH KBAIUTATHUBHOM
NpUjeMy TPAKUTH KBAJUTET T'yME KOjH j€ OTIOpaH Ha XUJPAYIHYHO YJbe KOje je y cuctemy. ¥
TOM IMJbY TPAXKUTH OJ1 UCTIOPYYHOLIAa CEPTH(PHKAT O KBATUTETY H

" y TOKY €KCIUIOAaTallrje MPATUTH OTKA3€ TJE j€ Y3POK XUAPOIFINHAD.

ITpukazanun wmomen omoryhyje JoHOIIEHmEe OOjeKTMBHHX OUIyKa dYnMe ce u3berasa
npocyhuBame Ha OCHOBY MHTYHIIMjE KOje je MOHEKaj HEOINpPaBIaHO MPUCYCTBO Y IIPAKCH.
Hcto tako yTBphyjy ce OCHOBHH (PaKTOpU KOjU TOIPHHOCE JIOUIOj HMPOHU3BOAU, OTHOCHO
alTepHAaTHBHA PEIlCHha, ITO MOXKE Takol)e MMaTH NMpaKTUYaH 3Hayaj.

[Tpumena FTA metone omoryhasa feTajbHO YIIO3HABAKE Pa3MaTPaHOT TEXHUYKOT CHCTEMA ca
CTAaHOBHIITA I10jaBe OTKa3a. AHaM3a OTKa3a je HApOYHMTO BAXKHA KOJ TEXHHUYKHX CHCTEMAa,
YHjU OTKa3u JOBOJE JO yrpoxkaBama 0e30enHoctu jbyau. dopmupamem crabiia oTkaza 3a
JIOBOJAHO OIINTH BPIIHHU jAorahaj Moxke ce eBUACHTHparH BehwHa MOTEHIWjaTHUX HadyWHA
OTKa3a eleMeHara cucrema, JeduHHcame CTamka CHUCTeMa W 3a M3pajy IJIaHa Ofp)KaBamba
MaIIMHCKOT cucTema. Y (a3 ekcruioaranuje Mmpou3Boja, CTadlI0 OTKa3a MOXKE Ja MOCTYXHU
Kao JIMjarHOCTUYKO CPEJICTBO 3a YTBphUBamke HajBEpPOBATHUJUX Y3POKa HACTAJIOT OTKAa3a.
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