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Pe3ume:

Kox xuapoanHaMUYKUX TMPEHOCHWKA CHAre MEXaHWYKH pajJl yiaa3HOT (TIOTOHCKOT)
BpaTHJia IOCPEJICTBOM PATHOT KOJIA ITyMII€ N3a3UBa CTPYjamke pagHe TEYHOCTH U noBehame mheHe
eHepruje. YcmnopaBawmeM cTpyje dayuma y oOpTHOM Koy TypOMHE, CTpyjHa €Hepruja ce
npeTBapa y MEXaHWYKH paj oOpTama H3a3HOT (TomeHor) Bparwia. CTpyjamkbe TEYHOCTH
KapaKkTepHIIe PEIaTUBHO HU3aK IPUTHCAK, 1A C€ IIPEHOC CHAre BPIIU Ha PayyH MPOTOKA.

Y pamy cy mNpuKa3aHd HAYMHM HWCIHTHBaka KOMIIOHEHATa XHJIPOAMHAMUYKHX
MPEHOCHUKA CHare, CaMUX IPEHOCHUKA, OJIHOCHO, HHbUXOBUX CIOJBAIIUX M YHYTPAIIHbUX
KapaKTepHUCTHUKA. 3a CBaKO MCIUTHUBAE MOTPeOaH je MpoOHH CTO KOju Tpeda na omoryhu na ce y
naboparopuju 100HUjy MOAALM HITO BEPHHUjH €KCILIOATALIMOHUM YCIIOBUMA.

K.Tby‘IHe peun: XuapoAMHAMHUYKHU IIPCHOCHUK CHAre, paaHe KapaKTCpUCTHUKE, HpO6HI/I CTO

Abstract:

In hydrodynamic power transmission mechanical power input (drive) shaft through the
impeller pump causes flow of the working fluid and increase its energy. Slowing down the fluid
flow in the turbines, power energy is converted into mechanical rotation of the output (the
driven) shaft. Fluid flow is characterized by a relatively low pressure, and the power
transmission is done at the expense of flow.

The paper presents methods of testing the components of hydrodynamic power
transmission, themselves and their external and internal features. For each test, there must be a
experimental facility that is required to be made possible in the laboratory to obtain data as
closely as possible the exploitation conditions.

Key word: hydrodynamic power transmission, performance, experimental facility
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1. YBoa

[IpeHocHUKOM CcHare HasMBa C€ CHUCTEM IPEHOCAa €HEepruje Oof H3BOpa TE EHEepruje 10
MoTpoIaya 1j. KopucHuka. [Ipema npuHuumy pajaa, IpeHOCHUIM CHare ce Jielie Ha:

e MexaHuuke — Crajajy y KIaCHYHE MPCHOCHUKE CHAre W Kao HeperyJIMCaHH MPEHOCHUIIN
CY €KOHOMHYHH, CUTYPHH y TIOTOHY M JIaKd 3a OJp)KaBame. MaHa UM je KOMIUIMKOBaHa
KOHCTPYKIIH]a.

e EjnexTpuuHe — CUTYpHU CYy y IOTOHY, JaKu 3a OJp’KaBame M YIPaB/balkbe U JIAKO Ce
OCTBapyje ayToMaTu3aM YyKJbyYWBama, peryiucama U HUCKJbyuHMBama. MaHa OBUX
MIPEHOCHUKA CHAre je BeJIMKa MOYeTHAa HHBECTHUIIH]a.

e XwapaynuyHe — OJUIMKYjy MX Maie rabaputHe Mepe, Maja crneun(uyHa TeXHHA Yy
OJTHOCY Ha CHary, Kao ¥ MaJli MOMEHT HHEPIIHje TIOKPETHUX JEJIOBA.

e [IHeymarcke — c1ao ce KOpUCTE y CUCTEMUMA NPeHoca cHare, Beh mupy npuMeHy umajy
y ylpaBJjbaukUM CUCTEMHUMAa, PEryIalliji U MEPHO] TEXHULIH.



2. XujpayJU4HU NPEHOCHULM CHATe
(XHAPONMPEHOCHUIIH)

XuipayIMyHu TPEHOC CHAre BPIIM CE€ MOCPEICTBOM TEYHOCTH, Hajuemhe MHHEPATHOT
yJba WIHM HE3allaJbUBUX TEUYHOCTH 3a XHUApayauKy. OCHOBHE KOMIIOHEHTE OBUX MPEHOCHUKA CYy
MpeTBapavyM €HEpruje, y KojuMa ce MEeXaHW4Ka €Hepruja TpaHC(HOPMHUIIE Y SHEPIrHjy CTpyjama
pajiHe TEYHOCTH ¥ OOPHYTO. Y 3aBHCHOCTHU O] IPUHITUIIA Pajia IpeTBapaya SHepruje pasiuKyjy
ce:

¢ XUAPOCTATUYKHU NPCHOCHUIU CHAIre

o XUAPOANHAMUYKU IIPCHOCHUIU CHAI'C

2.1. X¥ApOoCTATHYKH NIPEHOCHUIA CHATe

Kon xuapocTaTHukux NMpEeHOCHWKA CHAre NMpeTBapavyd €HEprvje Cy 3alpeMUHCKA ITyMIa
Ha yJla3y M 3allpEMHUHCKH XHAPOMOTOP WJIN XUAPOUHJIMHAAP HA HU3J1a3y. Pa}] OBHUX IIp€TBapayda
KapaKTepHIle PEIATUBHO Malld MPOTOK TEYHOCTH, Ia TMPEHECeHa CHara yrjaBHOM 3aBUCH OJI
MPUTUCKA TeYHOCTH. [la Ou ce oap»,ao BUCOK MPUTHUCAK y CUCTEMY MOTPEOHO je 00e30eauTu
XEPMETHYKY Be3y MyMmma-xuapoMoTop. OCHOBHA MPEIHOCT OBAKBOI MPEHOCA jé TO IITO Ce
MPEHOC CHAare Mo>ke OCTBAPUTH M HA PENIATUBHO BENMKE JajbUHE MOMOhY XUApayTnIHUX BOJOBA.
Tu BogoBu Mory 6utu uszpaheHu Kkao KpyTH (1I€BOBOJIN) M CABUTIHUBH (I[PEBOBOJIHN).

2.2. XI/II[pOI[l/IHaMI/I‘IKI/I IMPCHOCHUIIA CHAre

Kox xuapoauHaMUYKUX MPEHOCHHMKA CHAre MpeTBapaud €HEepruje pajae Mo MPUHIHILY
TypOoMalHe, HeHTpUdyraiHe nymine u TypOuHe. 300r Tora ce OBaKkBM MPEHOCHUIM CHAre
Ha3uBaJy W TypOOINpeHOCHUIIMMa cHare. MexaHMukd paj Yyia3Hor (IOTOHCKOT) BpaTuia
MIOCPEJICTBOM PpAJHOI KOJIa IyMIIE H3a3MBa CTpyjamke paJHe TEUYHOCTH M MoBehame HeHe
€Hepruje 1 To Ipe cBera KUHETHUKe. YcropaBameM cTpyje ¢uiyuaa y oOpTHOM KOy TypOuHeE,
CTpyjHa €Hepruja ce mpeTBapa y MeXaHW4KH pajl o0pTama U3J1a3HOT (TOHKEHOT) BpaTuia.



Crtpyjame TeYHOCTH Yy XHAPOJIMHAMUYKOM MPEHOCHUKY CHare KapakTepHILEe pPelaTUBHO
HU3aK MPUTHUCAK, 11a C€ IMPEHOC CHAre BPIIM Ha pauyyH MPOTOKa.

[TpBH XUAPOAMHAMHYKH ITPEHOCHMIIM MTOjaBHIIN Cy C€ MOYeTKOM XX Beka. MakCHUMaIHy
CKCIaH3H]y Cy AOXHBEIU Tocie JIpyror CBETCKOI paTa W 3ay3eiid 3HA4ajHO MECTO Ha MHOI'MM
o0jeKTHMa MAIIMHOTPagkbe Kao IITO Cy: MaIldHE 3a 3€MJbaHe pajgoBe, OYJII0KEPH,
yTOBapMBauM; Telllka OOpOeHa BO3WJIa TEHKOBH W TPAHCIIOPTEPH; JKEJIC3HMUYKA BydHA BO3WIIA;
ayTOMOOWIIH UT/.

Kox xuaponmHaMHUYKOT TPEHOCHHKA KBAJIUTET O00paje HHje HajBAXHUJU YCIIOB
KBJIUTETHOT TMPEHOCAa CHAre, a Kako Cy MPUTHCIH OBUX NPEHOCHWKA HUCKH, 3alTUBAIE CC
jemHocTaBHO pemaBa. oK KOA XHAPOCTATUYKMX NPEHOCHUKA Tpeba OoOpaTHTH MaXmby Ha
KBJIUTET 00paJie ¥ 3alTHBAKE jep ce paju ca BUCOKUM mputuciuma (250-300 Gapa).

OCHOBHHM 3a3JaTaKk XHIPOJAWHAMHYKOI IPEHOCHMKA CHAare je Ja BpIIM IPOMEHY
napameTapa cHare, By4He cuiie 1 Op3uHe U J1a MX YCKJIaIu [IpeMa rnorpedama Byde.

Typ6OHpeHOCHI/II_II/I cHare c¢, mnmpeéMa TomMeE Ja JId CC IPCHOC CHArc BpIIX 0e3 wiH ca
IIPpOMCHOM MOMCHTA, JICJIC Ha:

e TypOocmojaure

e TypGomemaue.

2.3. TypOocnojuuue

TypOocnojHuia ce cactoju U3 MyMOHOT M TYpOMHCKOI KoJjla U KyhuIira Koje je 4BpcTo
BE3aHO Ca MYMITHUM KOJOM M 3ajeJHO ca \mHUM ce oOphe. MexaHuuku paj ce ca BpaTHia
MTyMITHOT KOJIa TMPEHOCH Ha BPATWIJIO TYPOMHCKOT KOJIa TMPEKO TEYHOCTH KOja Yy OBUM KOJHMMA
mupkymumie. L{upkymnanujy pamHe TEYHOCTH H3a3MBa IYMITHO KOJIO KOj€ TMOTHUCKYje TEYHOCT Ka
nepudepuju kona, nosehaBajyhu joj cTpyjHy eHeprujy. 3aTuM pajJHa TEYHOCT yJa3u y
TYpOMHCKO KOJIO, YCIIOpaBa Ce M Ha payyH CMamema CBOjE€ €Hepruje mpejaje MeXaHUYKU paj
TYpOUHCKOM KOJIy, OZTHOCHO H-€[OBOM BpaTHITY.
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Cnuxa 2.1 - Typbocnojruya

[Tymmaa w TypOMHCKAa KOla XHIPOAMHAMHYKHX CIIOjHHMIIA Cce Hajuemhe W3BOjAE ca
paaujasHUM MpaBuM Jonatuiama. OBa Koja OJUIMKY]y BEIWKH Opoj yionatwia; Hip. ox 25-60
JIoTaTuIa 3a npeyHuk crojamie ox 0.2 — 1 merap.

MowmeHTOM Kona mymie MY, HasuBa ce MOMEHT KOjUM KOJIO IyMIIE JeTyje Ha TEYHOCT Yy
pazHOM HpocTopy IymIiie. MOMeHT Kola TypOuHe Mfj, je MOMEHT KOjUM TEYHOCT KOja CTpyju
Jiellyje Ha pajiHO KOJIO TypOuHE.

Mp, =p V- [(re)z — (rewal (2.2)
Mi =pV - [(re)r — (rew):] (2.2)
IJie je: p - TyCTUHA pajHor ¢uynjia
V — jeIMHUYHY IPOTOK paHor BIynna,
[ — IIOIYTIPCYHHUK,
C, — 00MMCKa KOMIIOHEHTA arlcoJIyTHE Op3HHE.

Kako m3mely mymmHOTr ¥ TypOMHCKOT KOJla HEMa JIPYTUX eJIeMeHaTa, U3Jia3 U3 IMMyMITHOT
KOJia je yna3 y TypOMHCKO, a M3J1a3 M3 TypOMCKOT je yia3 y MyMITHO Kojo. M3 oBora ce Moxe
3aKJbYYUTH JIa CY TIPOU3BOIM TOTYITPEYHUKA M OOMMCKHX KOMIIOHEHATA ariCOIyTHE Op3WHE HCTe
3a M3/1a3 U3 Kojia MyMIIe U yJa3 y Kojia TypOHWHe, Kao U 3a U37a3 U3 Kolla TypOuHe H yia3 y KOJo
MyMII€, OJTHOCHO:

(r—cu)Zp = (T”—Cu)u (2.3)

(r—Cu)Zt = (T—Cu)lp (2.4)



W3 wspaza (2.3) u (2.4) caenu ga ¢y y XUAPOJUHAMHYKO] CIIOJHHIIM MOMEHTH KOJa
TypOUHE U ITyMIIe jeJTHAaKH, a TO 3Ha4YH J]a HeMa TpaHchopmalyje MOMEHTA.

MP = M§, (2.5)

Kaxko ce pagHo koo o6phe yraoHom Op3MHOM OKO CBOj€ OCE, CHara KoJjia IyMIie Tj. cHara
KoJIa TYpOUHE N3HOCH:

PJ?Fth'w=p'V'w'[(@z—(@ﬂ (2.6)
Ptth:th'w:P'V'w'[(mz—(?u)ﬂ (2.7)

Pamuu (iyua KOju mMpeHOCH CHary ca MyMITHOT Ha TypOMHCKO Kojo kpehe ce mon
VTHIIAjeM pa3iuKe NPHUTHCAKa KOJH BIAAa)y y OBUM KOJHMMAa, a HAcTajy MOJ JCjCTBOM
HEHTPUPYTaTHUX CHJIa W3a3BaHUX POTALMjOM KoJia. YKOJHMKO KOJa POTHUPAjy UCTOM Op3WHOM,
pa3iiuKe TpHUTUCAaKa Hema, CTpyjame (ayuna mamel)y koia Hema, ma 3aTO HEMa HHU NPEHOCa
CHare.

2.3.1. PagHe kapaKkTepucTHKe TYpOOCHOjHHULIE

3a ommc padHUX KapaKTCPpUCTUKA CHOjHI/II_Ie YBOZIC CC cnenehn napameTpu:

L4 HpeHOCHI/I OJJHOC

=2 (2.8)

ny
rze je: n, — O0poj oOpTaja Ha U3Ta3HOM BpaTHITY

n,; — O6poj oOpTaja HA yIa3HOM BPATUITY

e KoedummjeHT 3a onpehuBame yaa3HOT OOPTHOT MOMEHTA

=— (2.9)
prwi-Dg '

rae je: D, - akTUBHU PEYHUK [UPKYJaluje



e (CTeneH KOPUCHOCTU

P, Mp;m, n;

== =—==1 2.10
i P, Myng, mny (2.10)
e [lojam knm3ama
s=2 o (2.11)
n

2.3.1.1. Cno/bHA KAPAKTEPUCTHKA TYPOOCIIOjHUILIE

CroJspHE KapaKTCPUCTUKE XUAPOAUHAMHNYKE CHOjHI/IHe CYy 3aBUCHOCT O6pTHOF MOMCHTaA

(M) u crenena xopucHoctH (1) ox mpeHocHor oxHoca (i) wim kiu3ama (S), IpH KOHCTAHTHOM
Opojy obprtaja yiaasHor (mymmHor) Bpatuia (Ny=const) (ciuka 2.2).
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Cruxa 2.2 - Cnosne kapakmepucmuke XuopoOuHAMU4KUX CHOjHUYA
@) ca cuMempuYHUM KOTUMA RyMne u mypoume

0) ca HecumempUYHUM KOIUMA nymne u mypouHe



. - . -+ . -+
CreneH KOPUCHOCTH CIIOJHUIIC MEHa Ce M0 3aKoHy N=l, 3¢ 0< i< i, Tne je I mpeHOCHH
. . . . -+
0JIHOC Opoja 00pTaja y HOMHHAITHOM pexxumy criojauie. Oouuno je 1" = 0.96-0.98 mro oarosapa
- L
MaKCUMAaJTHOM CTETIeHY KOPUCHOCTH. 3a 1 > 1" cTeneH KOPUCHOCTH HAIJIO 1aJjia Ka HyJIH.

o [edim]
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T

Cnuka 2.3 — CnomHa Kapakmepucmuka cnojuuye npu pasiudumum opojesuma oopmaja nymnHoz
Kona

Kox cmojuuma ca CHUMETpHYHHM KOJMMMa TyMIle M TypOMHE KpHUBa MOMEHTHE
KapaKTepUCTHKA je CTPMa, Ca BEJIMKUM CTapTHUM MOMEHTOM. CMambUBambe CTAPTHOI MOMEHTA U
yOnaxkaBambe CTPMHUHE MOMEHTHE KpHUBE MOXe ce nmocTuhu:

® KOHCTPYKLHJOM ca JOINYHCKOM KOMOpPOM — noBehaHuM mpoctopoM usmely TypOuHCKOT
KoJa 1 Kyhuita (cnuka 2.4)

Cnuxa 2.4 — Jlonyncka komopa

e VYrpaamoM mpara Tj. IPCTEHACTOT JAUCKa KOjU ce mpuyBpiIhyje 3a KOJIO ITyMIIe HITH KOJIO
Typbune (ciuka 2.5). OBo je moryhe M3BeCTH caMoO KOJ CIOjHHMIA 0e3 YHYTpalllber
Topyca.
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Cnuxa 2.5 — Cmpyjarve y cnojHuyu ca npazom u MOMeHmHe Kapakmepucmuke

VY pexuMuma pajna CIMYHUX CTpyjama, CTENEHW KOPUCHOCTH Cy WCTH, a UCTE Cy H
0e31MMEeH3HjCKe KapaKTepUCTHKE MOMEHTA JIe(UHICAaHE OHOCOM:

M
2
p.wZ.Da

= (2.12)

2.3.2 llogena TypoocnojHHIIA

e TypOocrojuuile ca yHyTpalImUM TOPYCOM — yIIoTa Topyca je Jaa o0pasyje CTpyjHO MoJbe
npeMa yHanpea AeGuHUCaHO] yTamby UpKyaije (ciuka 2.6)

e Typbocmojuuna 6e3 yHyTpalimer Topyca — TrpaHHla u3Mel)y ymazHOr W HW3Ta3HOT
mpeceka pagHOr Kojla MymIe Tj. TypOuHe ¢opMmMupa ce mpeMa YCIOBHMa OJBHjama
mporieca pa3MeHe enepruje u oapelhena je kpyrom paaujyca Ro (cnuka 2.7)



2
Cruxa 2.6 — Typbocnojruya ca ynympuitoum mopycom

1- noeconcko epamuno, 2 — kyhuwme, 3 —mypouHcko Kono, 4 — nyMRHO KOO, 5 — omeop 3a
nymerpe cnojruye, 6 — 20reHo 6pamuio, 7 — Moniomuu 0Cueypay

Cnuka 2.7 - Typbocnojruya 6e3 ynympauirbee mopyca

1 — nymnno xono, 2 — mypbuncko xono, 3 — Kyhuwime, 4 — enaguuna 3a 6e3y ca NO2OHCKUM
8PAMUNIOM, 5 — e1ACMUYHA CROJHUYA 34 6€3) CA 20FEHUM 8PATNULOM



e Heperynanuone — kapakTepuile WX KOHCTAHTHA KOJIMYWHA pagHOT (Iyuaa y BUXOBOM
paJHOM MPOCTOPY, YMME je OHeMOoryheHa mpoMeHa M3JIa3HUX Mapamerapa, jep ¢y u 0poj
oOpTaja M3JIa3HOT BpaTWia M MPEHETH OOPTHH MOMEHT (DYHKIH]E XUIPOIUHAMUYKHX
yCIIOBa y PalHOM MIPOCTOPY, KOjU CY Y OBOM CJIy4ajy HEIPOMEHIbHBH.

e PerynaiMoHe — MOMEHTHa KapaKTEPUCTHKA HHUje jenHO3HauHa (YHKIHja MPEHOCHOT
oJHOca Beh 3aBUCH M O PEryJIallMOHOT MapamMeTpa, Ha Yhjy BPEAHOCT ce Jiellyje CIoJba.
OBe criojHHUIIE Ce Ipyravrje Ha3uBajy CIIOJHHUIIC TPOMEHIbUBOT MYHCHA.

2.4. Typoomemauu

XI/II[pO,I[I/IHaMI/I‘lKI/I NN Typ6OMeH:a‘II/I cy Typ6OMaH_II/IHC 3a MPEHOC cCHAare, NpoMcHY
MOMCHTAa O6pTHOF KpeTamkba IMoCpCACTBOM paaHC TCUHOCTHU KOja OUPKYJIUIIC KPO3 BUXO0B paaHU
IIpoCTOP. HpeHoc cHare C¢ BpIIH oe3 KpYTC BC3€C U MCXAHUYKOT' JOAUPA ITOTOHCKOT U TOBCHOT
BpaTtuiia.

XUapoAMHAMUYKA MEHaud, 3a pasluKy OJf XUIAPOAMHAMUYKUX CIIOJHUIIA, MOpes
MyMITHOT ¥ TYpOMHCKOT KOJa MMajy W HEMOKPETHO JIONMAaTHYHO KOJO CIPOBOJHOT amapara
(peakTopcko Ko0J10) (cruka 2.8).

N, M, e, M
=

Cnuxa 2.8 — Typbomerau

P — nymnno xono, T- mypbuncko xono, R- peakmopcko koo

10



MelhynonaTuuHyu OpPOCTOPU pPaTHUX Kojia MelyCOOHO cy MOCTaBJbEHU TaKO Ja YUHE
3aTBOPEHH CHUCTEM KOJU MpPEJCTaB/ba LHUPKYIALMOHU PAIHU MPOCTOP Memaya M UMa OOJIHK
topyca. IIlyMnHO pagHO KOJIO MpHMa CHAary oJ MOTOpa U Ipelaje je pagHo] TEeYHOCTH, KOjy
[IPUXBaTa U3 CIPOBOJHOI PAJHOT KOJA U MOTUCKYje Y TYpOMHCKO pagHO Koso. PagHa TedHoct
IpoJIa3u Kpo3 TYpOMHCKO pagHO KOJIO M Mpefaje My NpuMJbeHy cHary. Ilo m3masky u3
TypOMHCKOT, paJHa TEYHOCT MpPOJIa3H KPO3 PEaKTOPCKO KoJo M Bpaha ce MOHOBO Ha Yyinas3
myMITHOT KoJia. OBaj IUKIIYC KPeTama ce KOHTHHYATHO OHABIbA.

Ha ocHoBy Tora, TypbomMemay nMa HajMame TPU PajgHa Koja: IMyMITHO, TYpOUHCKO H
peakTopcko. To je u HajupocTHju TUI TypOOMemayda, Tako3BaHU jeaHocTeneHu. [locroje jour u
JBOCTEIICHU M TPOCTEIICHHU Y 3aBUCHOCTH 0] Op0ja paJHUX KOJia.

[IITo ce Thue pemociena MPOTHIAMKA, MOCTOjE JIBE OCHOBHE LIEME IMPKYJAlUje Kpo3
Memad. [IpeMa jeHOj TeYHOCT CTPYjU CMEpoM ITymIia, TypOWHa, CIIPOBOJHM amapar, a mpema
JpyTroj IIeMHU HUpPKyJalyja je cMepa Imymia, ClipoOBOJHH arapar, TypOuHa.

2.4.1. Camoperyaanuja paga typoomMemaua

XUApOoIMHAMUYKY TPEHOCHUIM HMMajy MOTrYhHOCT caMmoperynanugje, Tj. ayToMaTcke
U3MEHE IPEHOCHOr OjHoca mpu mpoMeHu ontepehewa. To omoryhaBa pan Mmortopa y
ONTUMAJTHOM PEXHUMY U PAllMOHAIHO KOpHUIINemhe BEeroBe CHare.

I+
—_ Mt
—~_
EH"\

%l

N .

4

LTI
a E=
=
£ ﬂln‘l‘

Cruxa 2.9 — [{ujacpam momenma nymnnoe u mypounckoz Koia mypoomeraua
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Ha nujarpamy je mpukaszaHa 3aBUCHOCT OOpTHHUX MoMeHaTa mymmHor (Mp) u TypOuHCKOr
kosa (Mt) ox 6poja obpraja Typoune (Ny).

Axo0 ce HM3IIa3HO BpaTWIO TypOOMemauda onTepetd MoMeHTOM M, Taga he ce oOpTHH
MoMeHT TypouHckor kona (Mt) wu3jemHaunTh ca OOpPTHHM MOMEHTOM omnrepehema M u
ycnoctaBuhe ce CTallMOHapHO cTame Y Tauku 1. Tama he O6poj oOpTaja m3na3HOTr BpaThiia OUTH
Ny ¥ OOPTHU MOMEHT ITyMITHOT Koja Mp;.

Amn ako ce cnospamme ontepeheme mnoseha, TypOomemad ycrmocTaBjba HOBO
CTaI[IOHAPHO CTame y Ta4yKH 2, IPU 4eMy ce MOMEHT TypOuHe noBehaBa 3a AMt ok ce Opoj
o0pTaja U3JIa3HOT BpaTmia cMamyje 3a An;. 3a To BpeMe OOPTHH MOMEHT ITyMITHOT KOJIa C€ MEHha
3a BenuuuHy AMp. TypOomemwau, y 3aBHUCHOCTH oj omnrepehema BpIIM IPOMEHY OOpTHOT
MOMEHTa TypOWHE Ha padyH H3Ja3HOT Opoja oOptaja. IloBehamem onrepehema Ha BpaTtHiy
TypOuHE cMamyje ce 6poj obpTaja. Ilpn MakcuMaaHOM OOpPTHOM MOMEHTY TypOuHe Opoj oOpTaja
noctuxe Bpeanoct Ni=0.

2.4.2. Cno/pauime KapaKkTepucTUKe TypOoOMemaua

Crnospanimbe KapaKTepUCTHKE XUAPOJUHAMUYKOL MeHaya IpPeACTaBibajy 3aBHUCHOCTU
MOMEHTa Ha yja3HOM (IyMIIHOM) BpaTtuiay Mj, MOMEHTa Ha U3Ja3HOM (TypOMHCKOM) BpaTUIy
M, ¥ cTeneHa KOPHCHOCTH 1), OJf MPEHOCHOT OjHOca Opoja obprtaja (i), mpu cTamHOM OpOjy
obpraja ymasHor Bpatuia (N; = const).

[Tomohy criosparme KapakTepUCTUKE NEePUHUITY c€ KapaKTePUCTHKE TypOOMemada Kao
MIPEHOCHUKA CHare. Y TOM UJbY YBOJE ce ciiegehu mapaMeTpu:

e  XuApaylnM4HH IPEHOCHU OJTHOC
ne Wt

j=t=2t (2.13)

Tlp wp
rae je: n; - 6poj odpraja TYpOUHCKOT KoJa,
n, - 6poj oOpaTaja MyMITHOT KOJIa.

e Koedunujent tpanchopmarimje

K==t (2.14)

rae je: M; - oOpTHH MOMEHT TYpOMHCKOT KOJa,

M,, - 0OpTHM MOMEHT ITyMITHOT KOJIa.
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e OOpTHH MOMEHT JIOTIATHYHUX KOJIa

OOpTHM MOMEHT JIONATUYHOI KOJIA jeJHAK j€ MPOU3BOAY TycTUHE (p), jEAMHUYHOT

npotoka (V) pagHor ¢uynna u merose npomene Buxopa A(rCun), IpH IpoJia3y Kpo3 JIOMATHIHO
koJsio. Ha ocHOBY npeTrxoHOr Mory ce Hanucatu ciezehe penanyje:

- OOpTHH MOMEHT MYMITHOT KOJIa

M, = p- V(szcupz — Tp1Cup1) (2.15)
- OOpTHH MOMEHT TYpOMHCKOT KOJja

M= pV(Ti2Curz = Tt1Curt) (2.16)
- OOpTHH MOMEHT PEaKTOPCKOT KoJia

M, = p - V(IraCura = Tr1Cur1) (2.17)

TIIE J€: Tp1,T¢1,7r1,Cup1,Cut1s Cur1 - CPEAELH MONYIPEYHULN M OOMMCKE KOMIIOHEHTE
arncoJyTHUX Op3uHa Ha yia3y y JomaTuyHa KoJjia

Tp2,Tt2,Tr2,Cup2,Cut2s Curz = CPEIIBH TIOTYIIPEYHULU U OOUMCKE KOMIIOHEHTE

ariCOIyTHUX Op3MHA Ha U3J1a3y U3 JONMATHYHUX KOJa

bunanc o6pTHUX MOMeHTa TypOoMemaya:
XM, = M, - M, + M, (2.18)

VKonuko ce ycBoju gAa je by, = byy; by = byq; by = byy, rae je by mmpuna
MOCMaTpaHor KoJia, MOTYy ce u3BecTH cieaehe penammje:

Tp2Cup2 = Tt1Cun1 (2.19)
Tt2Cut2 = Tr1Cur1 (220)
Tp1Cup1 = Tr2Cur2 (2.21)

W3 u3pasa (2.19), (2.20) u (2.21) Moxe ce 3aK/bY4nTH Ja je OWIaHC OOPTHUX MOMEHATa
TypOoMemaya jeIHaK HyJH:

XM, =0 (2.22)
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OOpTHH MOMEHTH ITyMITHOT M TYpOWHCKOT KOJIa MOTY ce JIe(UHUCATH U Kao:
M, =Ayp-p-wp-D; (2.23)
My =Aue"p- (Uzz) -Dg (2.24)
rae je: Ayp - KOCQUIH]eHT XUApayIMIKOT MOMEHTA ITyMITHOT KOJIa
Amt - KOepULIMjEHT XUIPAyTNIKOT MOMEHTA TYpOMHCKOT KOJIa,
Wy, - yraona Op3uHa IyMITHOT KOJIa,

D, — akTUBHU MPEYHUK IUPKYJalyje TypOooMemaua

e (Cuara koia

CHara ce Moxe AepUHHCATH Kao MPOU3BOJA OOPTHOI MOMEHTAa U yraoHe Op3uHE,

OJTHOCHO:
P=M-w (2.25)

- Cwara IyMITHOT KoJia

Py =M, - w, (2.26)

Py =Apy p- w3 D3 (2.27)
- Cuara TypOMHCKOT KOla

P, =M, w, (2.28)

Py = Ay p- w3 D3 (2.29)

r7I€ je: A,y - KoeQUIUjeHT XUApayIuIHe CHare MyMIHOT KOJa

Apt - KOeQUIU]EHT XUAPAYIMIHE CHAre TYPOUHCKOT KOJia
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e KoeduuujeHT KOPUCHOT /IejcTBA TypOOMEmhaya
N=1m Ma Nz (2.30)
I'ne je: n - koepuuujeHT uckopuithema TypoomMemaya
Nm - 3AIPEMUHCKH KOS(UIIM]eHT UCKOpHIIhemka TypOoMemhaya
Ny - MEXaHUYKH KOePHUIMjEHT ucKopulthema TypoomMemaya

1, - XUApayInuky KoeQHuuujeHT uckopumhema Typdomemaya

e [Ipo3paunoct TypOOMemaya

Mp (n¢=0)

= - - 2.31
My (Mp=My) (2:31)

ITon mpospaunomhy TypOOMemada MoapazymMeBa c€ CHOCOOHOCT TypOoMemaua 1a
MIPEHOCH MPOMEHJbMBA onTepehema MOrOHCKOM BpaTWIly U Ja HA Taj HAYMH OCTBApH MPOMEHY
paZHOT peXUMa MOTOpPA MPHU UCTOM TOJI0Kajy JIENITUPA 332 JOBOJ TOPUBA.

Kon npo3paunux Typ6oMemaua nocToje TpU BapHjaHTe:

- JlupexTHO mpo3padaH TypOomemad uma kKoeduuujeHT mnpospaunoctu II > 1. Kog
OBOI' TypOOMEmaua MOMEHT IIyMIleé pacTe ca [opacToM OOPTHOT MOMEHTa
TypOMHCKOT KOJIa.

- OOpnyto mpo3payad TypOomemau uma koeduiujent mpospaunoct [1<1. Kox mera
OOpPTHM MOMEHT IMYMITHOT KOJia OfajJia ca MopacToM OOPTHOT MOMEHTa TYypOMHCKOT
KoJa.

- KommiekcHo mpo3padaH koju ce y ojapeheHHMM pajHUM pexuMHMa IMOoHalla Kao
JUPEKTHO TMpo3padaH, a y JAPYTUM paJHUM peXUMHMa HMa KapaKTepUCTHKE
TypboMemaya 0OpHYTE MPO3PAYHOCTH.
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3. Cnpera XxuJApoAMHAMHUYKE CIIOjHULIE © MOTOPa
CYC

Panne kapakrepucTrke MOTOpa ca YHYTpalIbUM caropeBambeM (MOMEHT My u cHara Pp,
MoTOpa y (pyHKIMjU yraoHe Op3uHE U3JIa3HOT BPAaTHIIa MOTOPA W,,) Cy BHUILIE3HAUYHE U 3aBUCE O]
MoJIo’Kaja pEerylaudoHOr BeHTWwiIa KoJX OTo-MOTOpa, OJHOCHO XOAa KIWIA MyMIle 3a
yOpusraBame ropuBa kox Jluzen mortopa. PagHu pexuMu MOTOpa KOjU C€ OCTBapyjy IpH
MaKCHMaJHO] BPEAHOCTH PeryialuoHOr napaMmerpa (IyH OTBOp JIENTHpPa WIM MaKCUMAaJIHHU XOJI
nmymiie 3a yOpusraBame ropuBa) IpeJCTaBibajy peXUMeE IyHE CHAare jep ce y OBUM PEKUMHUMA
OCTBapyjy MaKCMMAaJIHE CHare U MakKCUMaJTHU MOMEHTH.

Jla 6u ce oapeauna MoMeHTa Kapakrepuctuka M(Ny) 3ajennuukor paga motopa CYC y
peXHUMY IyHE CHare U XUuApoAMHAMHUKE CIIOJHUIIE MOTPEeOHO je 3HATH:

- MOMCHTHY KPpHUBY MOTOpa 34 IIYH OTBOP JICITUPA WK MAKCUMAJIHHU X0/ KJIUIIa ITyMIIC
3a y6pH3raBaH,e ropuBa U

- CIOJbHY WM O€3MMEH3U]CKY KapaKTEPUCTHKY CTIOjHUIIE.

Ha ocnoBy wu3pa3a 3a Oe3nMMeH3MjcKy KapakTepucTuky momeHTa Ay(i) Moxe ce
nepuHHUCATH U3pa3 32 MOMEHT KOJU NMPEHOCH CIIOjHUIIA TPH KOHCTAHTHOM NPEHOCHOM OJIHOCY, a
y hbyHK1IMj1 6poja 0OpTaja yiaa3zHOT (ITyMITHOT) BpaTuia, OJTHOCHO:

M@) = @) G? - p- DG -y (3.2)

P,M i

Pm

|
[
|
|

Mp(ih=D)

Cnuxa 3.1 — Paone kpuse momopa
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Tauka mpeceka MOMEHTHE KpHUBE MOTOpa W Tapaboyiec MOMEHTHE KapaKTEPUCTHKE
crojHuIle (3a n3abpaHy BpeAHOCT MPEHOCHOT 0JiHOca) AeduHmIIe Opoj 0OpTaja MyMITHOT KOJia U
O0OpTHU MOMEHT KOjH CITOjHHUIIA TTPEHOCH.

VYrpaama XuApoAMHaMUYKe CIIOJHULIE JOHOCH ciesiehe MpeHOCTH:
- CcTapTOBame Bo3uja je Moryhe y OuUio KoM CTerneHy IpeHoca,
- HHje MOoTyhe MpeonTepeTUTH MOTOP U IPOY3POKOBATH MPECTaHAK HETOBOT PaJia,
- Moryhe je MpeHeTH ByYHY CHIIy MOTOpa Ha 3aKOYEHO BO3WIIO y CTapTy,

- KOJ YCCTOI 3ayCTaBJbamkba HI/Ije HOTpe6HO HUCKJbYUHUBAKC IIPCHOCA

3.1. Copera xuApoAMHAMMYKE CTIOjHUIIE 1 ACHHXPOHOT
eJICKTPOMOTOpa

[Ipeynnk XuapOAWHAMHYKE CIIOJHUIE KOja paaM y CHpPE3Hd ca aCHMHXPOHHUM MOTOPOM
Oupa ce Mo yCIOBY Jla y HOMHHAJIHOM pPaJHOM PEXHMY E€JIEKTPOMOTOpa W CHOJHMILIA paad y
HOMHUHAJIHOM pajHoM pexumy. [la Ou ce m3zberao pan crpere €JIeKTpoMOTOpa M CIOJHHULE Y
peKMMHUMa BEJIMKE TOTPOIIkE CTpyje U Jomer xjiahema elneKTpoMOoTopa MOMEHTa
KapakTepUCTHKA CIOjHHUIIE MOpa Aa Oy/e TakBa Jla MAKCUMAJIHU MOMEHT CIIOojHHIle He Oyxae 2-3
nyra Behu o1 HoMuHaiIHOr. J[akie, ClojHUILle ca HECUMETPUYHUM KOJIMMa IyMIle U TypOUHE Cy
IIOTO/IHE 3a pajl y CIIPE3U ca €IEKTPOMOTOPOM.

Ha cnuuum 3.2 nat je npumep cripere enekTpoMoTopa U XUAPOJUHAMUUKE CIIOJHULIE YHje
pajiHe KapaKTepUCTHKE 100pO OAroBapajy yciaoBUMa 3ajeTHHYKOTr paja.

broj obrtaja motora n (min ') klizanje s/%)

Cruxa 3.2 — Odpehusarve napamemapa 3ajeOHUYKOS pada eleKmpomMomopa u XuopoouHamuyrke
cnojHuye
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Ha naujarpamy JieBO mpuKa3aHa je MOMEHTHA KapaKTepHCTHKa eilekTpomMoTopa Mpy(n) u
3aBHCHOCT jaumHe cTpyje. Ha nujarpamy necHo mnpuKa3aHa je MOMEHTHA KapaKTEPUCTHKA
CIIOJHUIIE MPU KOHCTAaHTHOM OpOjy 00pTaja MyMITHOT KOJIa, Y 3aBUCHOCTH O] KJIN3amka CIIOjJHUIIC
S(%). Ilpema MOMEHTHO] KapaKTEpUCTHUIM crojHuile M(S,n;=CoNnst), Ha JieBOM Jujarpamy
yIpTaHe cy napadojie MOMEHTHUX KapaKTEPUCTHKA CIIOjHUIIE TIPU KOHCTAHTHOM KJIH3ambYy.

Pexxumu ycrasbeHOr paja cropere eineKTpoMoTopa u crojHune Ouhe nedunmcanu
npecerMa mapabojia MOMEHTHUX KapaKTEpPUCTHKA CIOJHUIE W MOMEHTHE KapaKTepUCTHUKE
enekTpomoropa (moxapydje B’N’' Ha MOMEHTHO] KpHBOj eleKTpoMoTopa). Pagna Tauka mpu
cTapToBamy crojHune je naepurucana taukoM A'. Ilpu craproBamy eneKkTpomMoTopa ca
ornrepehenHoM crojHHIIOM Op30 Cce Tpena3d MOAPY4Yje BEIMKUX jauMHA CTPYje M YCIIOCTaBJba
MOYEeTHA PAaBHOTEXA y Tauku A'.

[TpennocT mpuMeHe XUAPOJUHAMHYKE CIIOJHUIIE Ca IEKTPOMOTOPOM cy cienehe:

- HeonrtepeheHOCT MoTOpa Koji cTapra M nopexa onrepeheHor (OJ0KUpaHOT) paaHOT
ypehaja,

- cmpera pajy y peKMMUMa MaJIMX jaudHa CTpYyja U JOBOJHHOT XJalema,

- o00e3behena moryhHocTt na y ciydajy Onokupama paaHor ypehaja MoTop u gambe
HeonTepeheHo paau (Tauka A') 10K ce y3pOK He OTKJIOHH WJIM MOTOP UCKJbYYH.
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3.2. Pe:xxuMu Ko4uema

OcuM y HOpMaTHOM-BYYHOM PEXUMY pajia, Kaja ce eHepruja MpeHOCH OJ1 IMyMITHOT Ka
TypOMHCKOM BpaTHIly, XUAPOJIUHAMUYKA CIIOJHUIIA MOXKE Ja PaaH U y PeXKUMY KOuema, Kaja ce
eHepruja MpeHocH o1 TYpOMHCKOT Ka IyMITHOM BPaTUIIy.

[Tocroje Tpu BpcTe pexkrMa Kouerma, U TO:
- pexxuM npetunama (i>0),
- PeXXHM CYIPOTHOCMEPHOT oOpTama (i<0) u

- PCKUM IUHAMHWYKOI KOUYCH:A.

M>0, 430

REdm
PRETICANJA ™7

Crnuxa 3.3 - Paone kpuge cnojuuye y yeiom eKCnioamayuoHom noopydjy
a) Kpuea MOMeHma u cmenena KOpucHocmu

0) Kpusa npomoka
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VY pexumy mpeTuliama TypOMHCKO Kojo ce obphe Opske on mymmHor. J[o oBakBor
peKMMa MOKe JIohW Tpu KpeTamy BO3MIA Ha HU30PAMIM, KA0 M KOJ TU3AIHIA TPH CITYIITAkY
tepera. CMep HUPKyJalMje pagHe TEYHOCTH y CHOJHUIM Y PEXKHMY IPETHIAA je CYINPOTaH
CMepy IHUPKYJalyje y ByYHOM PEKUMY, IITO 3HAYM JIa C€ yJIOre MyMITHOT M TYpOMHCKOT KoJia
3aMe’Yjy, a OOPTHH MOMEHT MEHa 3HaK.

VY pexuMy CynpOTHOCMEPHOT 00pTama CMEPOBU 00pTarma IyMITHOT U TYpOUHCKOT KoJia
Cy cynpoTHH. /{0 OBaKBHX pekuMa paja J10J1a3u MPU KpeTamy BO3WIIA 10 YCIIOHY, KaJia je CHara
Ha yJa3HOM BpaTWy HEJOBOJbHA Ja CaBliajia OTIOPE KpeTama BO3WJa, Ma ce Bo3wiIo Kpehe
yHa3aJq NpU YKJbYYEHO] By4M YyHampend. McTtu pexum ce ocTBapyje M Ha JAM3alUllaMa Ipu
CIylITamky Tepera 0e3 yKJbyunBama Xoaa yHazaa. [Ipu cynpoTHOCMEpHOM 00pTamby IMMyMITHOT H
TypOMHCKOT KOJIa, TEYHOCT CTPYjU KPO3 CIIOJHUILY UCTO KAa0 M Yy BYYHOM PEKUMY CBE JOK CE€ HE
JIOCTUTHE BPEIHOCT KPUTHYHOT TIPEHOCHOT ojHOca Iy Ilpu nammem nosehapamy 6poja o6pTaja
TypOMHCKOT KOJIa, CMep IMPKYJaIHje ce MeHbha U TEYHOCT MOYUbE Jia CTPYjH O TypOHHE Ipema
myMIu. MOMEHT TIpH CYHpOTHOCMEPHOM PEXHMY, 3a i= iy, Tpebano 6u 1a uma BpegHocT M=0
jep mpecTaje KpeTame TeYHOCTH. Mel)yTHM MOMEHT MMa HeKy BPEIHOCT 300r Tpema. [Ipu nasbem
nosehamy Op3uHe o0pTama TYpOMHCKOT KOJIa MOMEHT IIOHOBO PAcTe jep C€ yCIOCTaBba MPOTOK
CYHIpOTHOT cMepa. Paa XunpoanHaMUyUKe CIIOjHUIIE, HA PEXHMY CYPOTHOCMEPHOT 00pTama, je
Hecrabmnan. O6e30ehuBame CTAOMIHOT peXXMMa paja MOCTIKE Ce MapalIeTHIM YKJbyYHBambEeM
euKacHe XUIPOIMHAMHYKE KOYHUIIE.

Pexxum nTUHAMUYKOT KOUYeH-a HacTaje Kaja je MyMITHO KOJIO YKOYEHO, a TYpOHHCKO ce
obOphe mox nejctBoM crosbamnmer ontepehema. Taga ce ocTBapeHW OOPTHH MOMEHT MEHa IO
napaboNMYKOM 3aKOHY. AKO je peXUM TUHAMHYKOT Kouema neduHucaH tTaukomM K u yraona
Op3uHa Wy, 32 OCTaje BPEJHOCTH yraoHe Op3mHe oOpTama M3JIa3HOT (TypOMHCKOT) BpaTHia
Ba)XXH M3pa3:

M= M(w) = M- (5)? (3.2)
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4. UcnuTHBamb-€ PAJHUX KAPAKTEPUCTHKA
XUAPOAMHAMHYKHNX MPEHOCHNUKA CHAre

XUApOIUHAMUYKA TIPEHOCHUK j€ CIIOKEH CHUCTeM KOjU C€ CacTOju OJi BHIIE
KOMITOHEHAaTa, udje (yHKIHje MOpajy OWTH TpoBepeHe mpe yrpaame. CeMm Tora, KOMILIETaH
MPEHOCHUK Y CIPE3H ca MOTOPOM MoOpa OWTH MCIUTAaH Ha MPOOHOM CTOJYy, Ka0 IITO M BYYHO
BO3WIO Yy Koje je yrpaeH NpEeHOCHHK Mopa OWTH HCIUTaHo. [Ipema ToMme, HCIHUTUBAHC
MIPCHOCHUKA CE MOXE IMOJICIIUTH Y JIBE TPYIIC U TO:

¢ HCIIMTUBAKLC KOMIIOHCHATA IIPCHOCHHUKA,

® HCIIMTHBAILC IIPCHOCHHKA Ha HpO6HOM CTOJIY

4.1 UcnuTBamke KOMIIOHEHATA MPEHOCHUKA

OcHOBHE KOMIIOHEHTE KoOje ce yrpalyjy y TPEHOCHHK, a MOpajy c€ NPETXOIHO
UCIIUTATH CY: XUAPOJWHAMUYKH MEHau, XUAPOJIUHAMUYKA CIIOjHHUIIA, IPUMapHa U CeKyHIapHa
3ym4acrta myMIia ca BEHTHJINMAa, ayTOMAT 32 YIPaBJbamkhe MPEHOCHUKOM U TJIaBHHU Pa3BOIHHIIN.

3a UCHUTHBAmE XUAPOJMHAMUYKOT Memada NoTpebaH je MpoOHM CTO KOjU HMa
IIOTOHCKM MOTOpP JIOBOJbHE CHAre Ja MOXKE IIOKpEeTaTH Memay, KOUHHUIY Koja MOXKe
onrtepehnBaTH M37a3HO BpPAaTUIO MEHaua KOHTHHYAJIHO y YUTaBOj 00JAacCTH BUCOKOI CTEIEeHa
uckopuihema, Kao ¥ Aa ©Ma MOryhHOCT MOTIyHOT Kouewa. [Ipu Tome ce Mepe yinasHH MOMEHT
u Opoj oOpTaja Kao M M3Ja3HU MOMEHT U Opoj obOpraja. [IpoOHM cTO MoOpa na uma H
XUApPAayJIMYHUA arperaT Koju o6e30ehyje MoBoJbaH MPOTOK yJba 3a (YHKIMOHUCAKE U Xiaheme
Memwaua. [{uss nciutuBama je:

- M[OpoBEpa MCXAHUYKE UCIIPABHOCTU MCH-a4a U MTPOICHA IMOY31aHOCTH,

- CHUMame€ paJHUX KapakTepuCTHKa Memaya Kao IUTO Cy KOe(pUIMjeHT
TpaHcopmManuje, cTeneH uckopuihema, KoeQUIUjeHT yIa3HOT MOMEHTA. ..
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Cnu4HO Kao M KOJ Memaya, 3a UCIIUTHBAKE XUAPOAMHAMUYKE CIIOJHUIE MOTpedaH je
npoOHM CTO ca MOTOHCKMM MOTOPOM M KOYHHIIOM, YHj€ CHAare OJroBapajy CHa3H CIOjHUIIE.
Bpum ce mepeme ymasHOT U M371a3HOT OOPTHOT MOMEHTa W YJIa3HOT U M3Ja3HOT Opoja oOpraja.
[TorpebaH je XuIpaylTu4HU arperar 3a OICIyXHBambe CIOjHUIlE. Pe3ynTaTr ncnuTuBama je:

- IIpoBE€pa MEXAHUYKE UCIIPAaBHOCTHU CHOjHI/IHG " IIpoICHA IIOY34aHOCTH U

- CHUMame pagHe KapaKTEPUCTHKE CIIOjHHIIE Kao IITO Cy CTENEeH KOPHCHOCTH,
KOe(UIMjEeHT yJIa3HOT MOMEHTA...

4.2. UcnuTBam-€ IPEHOCHUKA HA TPOOHOM CTOJLY

Meton yTBphuBama CroJbHUX KapaKTepUCTHKA 00yXBaTa MEpPEHE 3aBUCHOCTU OOPTHHX
MOMeHaTa 1 Op3uHa oOpTama yJa3HOT U M3JIa3HOT BpaTtuia. M3 THX mojaraka cieze BpeJHOCTU
cHara (yJa3He 1 U3J1a3He), IPEHOCHUX OJIHOCA, OJIHOCA MOMEHATA U CTENEeHAa KOPUCHOCTH.

VY excrtoaraiyju MpeHOCHUKA IPUMEbY]y C€ pa3He BpCcTe MOTOpa: Hajyenhe Cy MOTOpH
yHyTpammer caropeBama (Oto m [uzen), 3aTUM CHHXPOHH M ACHHXPOHH €JIEKTPOMOTOPH
Hau3MEHUYHE CTPYje, MOTOpHU JeIHOCMEpHE CTpYje, NapHe, racHe U XujapaynuuHe Typoune. [lpu
TOME CIIOJHUIIE WIIM MEHAadH CIIYKE 3a CTAJTHU Paj WIN CaMo y yCIOBHMa CTapTOBAbA.

Ucnutau cto tpeba ma omoryhu na ce y nmabopartopuju 100Hjajy MoJaly 1MITO BEPHUJU
eKCIUIoaTalMoHUM ycioBuMa. Ha muma ce, 6e3 003upa Ha OKOJHOCT Jla C€ y €KCIUIoaTaluju
NpPUMEY]y Pa3HH TIOTOHCKM MOTOPH, KOPHCTE EJIEKTPOMOTOPH jeIHOCMEpHE CTpyje WM
aCUHXpOHHU eniekTpomMoTopu. CHara MoTtopa Tpeba na je 2 1o 3 myra Beha 01 HOMUHAJIHE CHare
UCIHUTHBaHOT ypehaja.

[Ipu ucnutuBamy, NOKpeTHU ypehaj ce 3aMemyje KOUYHHUIIOM, a OHa Mopa J1a 06e30enu
OCTBapUBam-€ IEJOKYIMHOI paclioHa onrepehema Koja MOTy HAcTaTH y MCIUTHBAHO] OOJACTH.
IIpu Tome 3axTeBaHM KOUMOHM MOMEHT Mopa Ja OyJie crabuiiaH u jako nogecus. Kounuie mory
OUTH PPUKLMOHE, XUAPAYINYHE WIN EJIEKTPUYHE.

Kana ce mpeHOCHHMK HCIUTYje M TNPH pPeXKUMHUMA NpPETHIaka U CYHPOTHOCMEPHOT
oOprama, OOpTHM MOMEHT Ha M3Ja3HOM BpaTUIy Mema 3HakK, Ia je y TOM CIy4ajy HeONmXoJaHa
IIPUMEHA MOTOPa YMECTO KOYHHIIE.

CBakoj 0o/1 HaBeJICHUX THIIOBA KOYHHUIIA OJroBapajy oJpeheHn HHTepBaId peryaucama, a
OHH Cy OOMYHO YXXH HEro IITO je MOTPeOHO 3a OCTBApHBAKE IEJOT PaJHOr MOJpydja
MCIHUTHBAHOT MPEHOCHUKA. 300T TOra je Mpernopy4buBO Ja C€ y UCTH IUTaHJ Yrpajud HEKOJIMKO
KOYHHIIA, Pa3HUX TUIIOBA, KaKo OU ce OCTBapHia MOTpedHa MpUiIaroJjbuBOCT.
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4.2.1. UcnuTUBame XUAPOAMHAMUYKE CIIOjHULIE

Ha crmuu 4.1 mpukasana je jemqHa ox Moryhux miema MpoOHOT CTOJA 332 UCTIUTHBAE
XUIPAYTUIHUX CIIOJHUIIA.

o HuctpymenTh:

@ @ @ @ | Tloxasuu
@ @ @ @ O Perucrparopu

Cnuxa 4.1 — [llema npobnoe cmona 3a ucnumusarse CHOjHUYA

UcnutuBana cnojuuia (2) nmokpehe ce enekrpomoropom (1), koju je Hajuenthe Hamajan
jenHocMepHUM HaroHoM. OnrtepehrBame CHOJHULE je MPEKO BpaTHiia Ha KOME Cy TYpOMHCKO
koJio u kounute. Kounurie cy xuapaymuune (3), bpukurone (4) win elekTpudHe. 3a KOUeme ce
YCHEILIHO MpUMEBYje U MOTOp-TeHepatop (5), Koju paau kKao MOTop U nokpehe TypOMHKO KOJIO
IpU peXMMUMa IpeTUllakba WM CYNpOTHOCMEpHOr oOprama. HapaBHO, mpu ycrocTaBibamy
n3abpaHor peXxHMa akTUBUpA Ce caMo je[Ha Koja je HajnorogHuja. Ha m3masHo Bpatuio ce
CTaBJba U 3aMajal] (6), cauMmbeH O] BUILE JUCKOBA YUMe ce oMoryhyje mojemaBambe MOMEHTA
UHeplje 0OOPTHUX JIeJI0Ba.

[Tpu ucnutuBamy Ha Bojaehem BpaTuily Mmepu ce MOMeHT M, a MoMeHT M, koju nemnyje
Ha W3JIa3HOM BpATUIIy HE MOpa Jla C€ MEPH jep Cy KOJ XUAPOAMHAMUYKUX CIIOJHHIIA OOPTHH
MOMCHTH Ha YJIa3HOM U HU3JIa3HOM BPATHUITY UCTH.

M1 = M2 (41)

bpojeBu obpraja (n) wnm yraone Op3uHe (w) Boacher m BoheHor Bparmia Tpeba
OJIPEIIUTH MOCEOHO MpeI3HO Ja OM MojaTak O HUXOBOj pasiHIM, KOja jeé BeoMa Maia, Ouo
TOBOJHHO TavaH. [1oxkespHO je ma rpemka KojoMm ce oapehyje Ta pasznuka Oyne mama o +£1%, a
ako je moryhe ma je y mojacy ox +0,5%. Crora ce OpojeBu oOpraja n; u n, oapehyjy
Mpenu3HuM OpojadeM ca GoToereMeHTUMA UJIH UHIYKIIHOHUM JlaBaunlMa.
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[Ipu ucnutuBamy Mepe ce cienehu moaamnu:
e M, - MOMEHT Ha BpaTHJIy IyMITHOT KOJa,

e nN4,N, WIH Wy w, — OpojeBu o0OpaTaja MIM yraoHe Op3WHE BpaTWiia IyMIHOI W
TypOMHCKOT KoJia

e 0 - TemmepaTrypa pagHe TEYHOCTU M Iy Tpeba oapkaBaTH y rpanunama o +5°Cy
OJTHOCY Ha HOMHHAJHY BpeaHocT. [Ipema Toj Temnepatypu ce oapel)yjy BUCKO3HOCT
(v) uryctuHa (p) pagHe TEUHOCTH.

HcnuTtuBame Tpeba CpoBECTH MPH JAOBOJLHOM Opojy pexuma, obudno ox 12 mo 16, a
Hekaa u Bumie. O0aBe3HO je 1a jeaaH o BbUX Oyje MpH yKOYeHOM TypOHHCKOM Koy (1, = 0).
JloOujeHu pe3ynTaTu ce MpHuKa3yjy TadenapHo U rpadMuKuM KpruBama.

4.2.2. UcnuTtuBame TypOOMEHa4ua

[Ilema poGHOT CTOJNA 32 HCIUTHBAKE MeHadya 00yxBaTa 00aBe3HO MEpEHEe MOMEHATA U
Ha yna3HoM M; u Ha u3nazHoM Bpatuiy M,. Kako uncranamnuja ca ciauke 4.1 To omoryhasa, oHa
je TIpUMEHJbUBAa M 3a HUCHUTHBaWkE TypOoMemaua. MHcrananuja je meMaTcku NMpHKa3zaHa Ha
cui| 4.2 ¥ Majio je CIIOKEHM]ja jep CaAp KU U ONIPEMY 3a OCTBApPHBAmE PETryialnje TeMIeparype
pajsiHe TEeYHOCTH, I1a CTOora OMoryhyje npenns3Huja HCIUTUBAbA.

1

HuctpymenTh:

2
D
®
(Y]

OHE G I

IMoka3uu = [-L~x ) o I [Foa] =

Peructpartopu @ @ @ @ @ @

Cnuka 4.2 — lllema npobnoe cmona 3a ucnumusarbe mypoomeraua
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[llema ca couke 4.2 canpxku: enekrpomotop (1), 3ymuactu mpeHOCHUK (2) 3a MOTOH
ypehaja 3a ocTBapuBame MOMOhHE IUpKynamuje W Xiahema pagHe TEYHOCTH, WUCIUTHBAHH
npeHocHUK (3), Gppuknuony kKouHuiy (4), Mmotop-renepartop (5) u 3aMajal] moJeCMBOI MOMEHTA
unepumje (6).

Mowmentu M; u M, ce oOM4YHO Mepe TUPEKTHO, a MOMEHT M3 Ha peakTOpPCKOM KOy ce
onpelyyje pauyHCKH ITpeMa OUIaHCy MOMEHATa JaToM jeaHadnHoM (4.2) 1o Ko0joj je:

M1 ES M2 + M3, (42)

C THM IITO MOMeHTHMa M1 M, Tpeba 1aTu cynpoTHe 3HaKe, a MOMEHTY M3 3HaK OHOT OJ] FbHX
YHjH je UHTEH3UTET MambH.

Tok wWcrnuTHBama W HAYMH MeEpema IOjeAMHMX BEJIMYUHA je HUCTH Kao M KOJ
XUJIPOIMHAMUYKE CIIOJHHIIE, C TUM IITO j€ Y OBOM CIIy4ajy MOTpeOHO Mepeme pu HemTo Behem
Opojy pexuma (16 mo 20), a mpu cBakoM peKuMy yTBphYjy ce BpeaHocTu 06a oOpTHA MOMEHTa
M; u M,.

4.2.3 IlpuMep NCNIUTHBAKHA MPEHOCHUKA HA IPOOHOM CTOJIY

MeTononoruja NCIUTHBAKkA XUIPOAMHAMHUYKOT TPEHOCHUKA Ha MPOOHOM CTOIY je
WITyCTpOBaHA Ha NMPUMEPY UCITUTHUBAKbA IIOTOHCKE IPyIe MOTOPHOT Bo3a "Macosa" MakeqoHCKUX
xkene3nuia. Ha oBoMm BO3y je M3BpIleHa PEKOHCTPYKIHMja Koja je oOyXBaTWiia 3aMEHY Ju3ell
MOTOpa ca JpyruM MoTopoM Behe cHare. 3amMeHa AM3el MOTOpa YCIOBHJIA je M3MEHY
LEJIOKYITHOT PACXJIQAHOT CHUCTEMa JM3e]l MOTOpa M XUAPOJMHAMUYKOT MPEHOCHUKA. Y LUIbY
OCTBapema ONTUMAHUX YyCJIOBa BydYe ca acleKkTa MaKCHUMajHe BYy4YHE CHJIE M CTeleHa
uckopuiihema, U3BpILICHA je W3MEHAa IMPEHOCHOT OJIHOCA, OJHOCHO YJA3HOT 3yM4yacTor mapa
XHIPOJUHAMHYKOT TpeHocHuka "Voith T211r". Ha oBaj Ha4MH PEKOHCTPYHMCAHHU MPEHOCHHK
n06uo je HOBy o3Haky "Voith T211rz".

Panu Bepudukanuje u3BpIiieHe peKOHCTPYKIHje, U3BPIICHO j€ UCITUTUBAKHE MTOTOHCKOT
cucTeMa Ha IpoOHOM CTOTy KojuM je oOyxBaheHo:

e [IpoBepa cnpere n1u3en MOTOpa U XUIPOJMHAMHUYKOT IPEHOCHUKA,
e OppehuBame BydHUX MapaMeTapa Ha U3j1a3y U3 XUAPOIUHAMUYKOT IPEHOCHUKA U

L HpOBepa pacxjiaaHor CuCTeMa an3ej MOTopa U MPEHOCHUKA.
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3a UCIUTUBAKE MOTOHCKOT CHUCTEMa MOTPEOHO je MPOjeKTOBATH W HM3PAJAUTH HCIUTHY
ucrajanujy. JemHa TakBa MHCTajaldja Koja je KopuniheHa 3a OBO HCIHTHBAmkE M3paheHa je y
babpumm “IIuaBo3” y 3pemanuny (ciuka 4.3).[1]

o

Il

Cauxa 4.3 — [lema ucnumne uncmanayuje

Ha pam ucnuthe uncranamuje (1) cy moamoaHo oBemiaHU Au3en MoOTop (2), Koju je
Kap/JIaHCKUM BpaTWJIOM BE3aH 3a XUAPOJMHAMUYKU TPEHOCHUK (4). W3mazHo BpaTHiio
XUJIPOIMHAMUYKOT TPEHOCHUKA j€ BE3aHO 3a XHIpayinuHy KodHwiy (6). Ha pamy ce Hamasm
XJTailbaK pacxJiaJHe TEYHOCTH Au3en MoTopa (3) W M3MEemMBau TOIUIOTE 3a xjiaheme yiba
XUJIPOJIMHAMHUYKOT TIPEHOCHHUKA (5).

[IpoBepa cmpere aum3en MOTOpa M TNPEHOCHHWKA j€ WM3BPIIEHA HA OCHOBY ITO3HATHX
KapaKkTepUCTHKA JH3E]l MOTOpa Koja ce Aobmja ox mpousBohada. TakBa KapaKTEpUCTHKA TU3ENT
MOTOpa MpUKa3aHa je Ha ciuiu 4.4.

2200 1 fmin”)

Cnuka 4.4 — Kapakmepucmuka ouzen momopa

26



HcnutuBame je U3BPILICHO 3a 4 CTENeHa IyHkemha MOTOPa, U TO O YETBPTOT J0 CEIMOT.
Ouena crpere MOTOpa ¥ XUIPOJMHAMUYKOT MEHada HM3BPILICHA je TAaKo LITO je MepeH Opoj
o0pTaja MOTOpa IPU CBAKOM CTEIICHY MyHEHha Y YCIOBHMA Kala XUAPOJIUHAMHYKH ITPECHOCHHK
pamu Ha pexxuMmy mnperBapada. Tama Opoj obpraja moTopa Tpeba ma ce kpehe y mHTEpBaly
u3Mely nBe mapabosie Koje Cy yupTaHe MpPeKO MOMEHTHUX KpuBM Motopa (cimka 4.4). OBaj
ycioB 00e36elyje aa mpu MaKCUMaIHOM CTENEHY NyHEemha MOTOPa XUAPOAMHAMUYKH TPEHOCHUK
NPEHOCH MaKCHMAJIHY CHAary MOTOpa.

OpnpehuBame KpuBe OOPTHOI MOMEHTA Ha M3JIa3y M3 XHIPOAMHAMHUYKOI MPEHOCHUKA, Y
¢bynkuuju Opoja obOpTaja, 3a oxpeheHM CTENeH Mymemha MOTOpPAa HM3BPIICHO j€ MEHambeM
onrepehema Ha KOYHHUIIM U PETHCTPOBABEM M3JIa3HOT MOMEHTA M Y4€CTaHOCTH 00pTama KOju Cy
npu ToMe ocTBapeHu. Ha Taj HauwH cy 100ujeHN AujarpaMu ByYHUX KapaKTEepUCTUKA MPUKa3aHu
Ha ciuiy 4.5. Ty je npukazaHa riio6aiHa mpoMeHa OOpTHOT MOMEHTa Yy (YHKIUjU Yy4eCTaHOCTH
oOpTama.

M[Nm]

2000 ¢

\
P—

S

) ) n[ 1/min]
0 400 @300 1200 1600 2000 2200

Cnuxa 4.5 - Byune kapakmepucmuke Ha u3nasy u3 npeHochuxa [1]

Ha ocHOBY M3BpIIEHOT UCIUTUBAakA, 3aKJbYUEHO j€ J1a:

e Morop Behe cHare oJ1 3aMeHBEHOT U XUAPOAMHAMUYKH MTpeHocHUK "Voith T211rz" nobpo
CY CIIPETHYTU.

e I3mepeHe kpuBe MOMEHTa M Op3uHE OOpTama Cy TakBe Ja MOTy 00e30eIuTH TpajHO
KpETame BO3WITY, OJ] MAKCHMAJTHOT YCIIOHA KOju u3HOcH 25% /10 MakcumaimHe Op3uHe 0]
120 km/h, a na nmpu Tome cterneH uckopuiihema npeHocHuKa Oye Hajmarme 1=0,8.
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4.3. UcnuTBame YHYTPALIIbUX KAPAKTePUCTHKA
XUAPOAMHAMMYKHX CIIOjHUIIA

Mepemwe npuTHCKa U 10Jba OP3UHA Y XUAPOAMHAMUYKO] CIIOJHUIIA U3BOIU CE MPHUMEHOM
KBaHTHTAaBHUX HCIUTHBamba CICIHjajJHe HameHe. [IpuMeHOM OBHX MeToma omoryhyje ce
KBaHTHTATHUBHO, JaKie OpojHO, oapehuBame mapaMeTapa HCTpaKUBAUKOT mpoieca. CBpxa uM je
pOBEpaBame Cllaralba MPOpAavuyHATHX M CKIIEPUMEHTAIHO YTBpHEHHX MOJaTaka, J00Hjarbe
[0JIJTOTa 32 yCaBpIIaBame MPOPAYYHCKHUX MOCTYIAKa, Kao U MPeLu3Hije yTBphHBame BPEIHOCTH
KOje Ce YHarpe]] yCBajajy IpH MPOjeKTOBAbY.

Kao mepuu ypehaju xopucre ce MWIMHIAPUYIHE COHE WM MOJIYIPOBOJHUIIA KOjH CE€
yrpalyyjy y camo xosio. Ha ciumm 4.6 mpuka3ane cy JBe BPCTE MIJIMHIPUIHUX COHJTH:

A

.

Cnuxa 4.6 — Tpoxananna (a) u jeonoxananna (6)

yununopuuna conoa (1) u ca ceojum nocauem (2) [2]

[TocTymak mMepema mapamerapa CTpyjamka y pajHOM MPOCTOPY XUIAPOIUHAMUYKE
CIIOJHUIIE CACTOjJU C€ M3: 3a ofpeheHy BpeAHOCT XUAPAYIHMYHOT MPEHOCHOT OAHOCA, opeheHy
BEJIMYMHY 3a30pa u3Mel)y JIOMaTHYHUX KOJIa, MMO3HATYy KOJIMYMHY NyHema oapeheHOM BpcToM
yJba, IPUMEHOM jeHOKAaHAJIHE ¥ TPOKAHAJIHE LWIMHIPUYHE COHJIE MEPE CE€ BPEIHOCTU CTPYjHOT
(ps) 1 3aycTaBHOT (pg) IPUTUCKA, KA0 M yrao Koju JeduHHIIE MpaBall Op3uHe cTpyjama (iayuaa

12].

e [locrymak onpehuBama mpaBia W WHTEH3UTETAa Op3WHE CTpyjama (iaywaa y paaHoM
MPOCTOPY XUIPOJMHAMHYKE CIIOJHUIIE MPUMEHOM jeTHOKAHATHE IMUIMHIAPUYHE COHJIE
(cnuka 4.7) ce cipoBoM Ha cienehn HauuH:
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Cnuka 4.7 — [llemamcku npuxaz oopehusaroa npasya u uHmeH3umema oOp3uxe cmpyjaroa
Gayuoa y paoHom npocmopy XuopoouHamuyke CnojHuYe NPUMEeHOM jeOHOKAHAIaHe

yununopuune conoe [2]

Conza ce mocraBjba TaKO Ja Oca OTBOpa 3aKjana IPOM3BOJbAH yrao ¢; Ipema
pedepentrom npasiy (0-0) u mpouuTa ce MPUTHCAK P1,

JIOTIYHCKOM POTAIMjOM TPaXKH e yrao ¢h,, KOMe OJAroBapa MCTH IpUTHCAK p;. Ha Taj
HAaYMH MOXKEe ce JeduHUCcCATH TMpaBal] Op3WHE CTpyjama ¢uiyuaa ToMmohy yria

_ D1ty
¢=——"

OTBOp COHAC NOBOJAU CC Y nonoxcaj KOMC OATrOoBapa IPUTHUCAK Pq,

JTOTIIYHCKOM pOTAI[MjOM 3a yrao (s, JOBOJIU CE€ COHJA y MONOXa] ¢’ = +adg, WIH

¢" = —ag,-. OBUM TOTOKAjHIMA COHJIE OTOBApa MPUTHUCAK Ps.
—K- 2:(Pa—ps)y0,5 4.3
Ca =K [— —] (4.3)

Mepuaujancka (c,,) u obumMcka (c,,) KOMIIOHEHTa arcolyTHE Op3MHE CTPYjama pagHor

¢bnynna oapehyje ce npuMeHOM H3pasa:

Cm = Cq - Sing 4.4

Cy = CqCOS (4.5)

[TpuMeHOM TpOKaHAIHE NWJIMHIPUYHE COHJE MPOIEC MEpema CTPYJHUX MapaMerapa y
pPagHOM MPOCTOPY XHIPOJMHAMHYKE CIIOjHUIC je 3HAaTHO Opxku (cimka 4.8). Ilpum
Kopuimhewy OBe METOJe 3aHeMapyje C€ paavjaJHa KOMIIOHEHTa Op3WHE CTpyjama
baynna y pagHoM IpoCTOPY XHAPOJAMHAMHYKE CIIOJHHIIE jep j€ HhEeHa BPEIHOCT Maja y
OJIHOCY Ha Jpyre KOMIIOHEHTEe Op3WHE CTpyjalba Ha HOMHHAIHOM pEeXUMY paja
XUApoIMHAMUYKE criojHuile. OBUM 3aHEMapUBamkeM HE YMHU CE BEJIHKA Tpelika jep je
3a30p u3Mely TomaTuYHUX KoJia XUAPOJAUHAMUYKE CIIOjHUIE MM, ITa C€ Ha Tpesa3y u3
jemHor y apyro pamgHo kono ¢uyuna kKpehe myramama Koje Cy mapayeilHe och oOpTama
XUApoJMHAMUUKe crojHuile. OBa MpEeTHoCTaBKa O pPaBaHCKOM CTpyjalby HE YTH4E
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3HAYajHO Ha pe3ynrate mepema. [Ipu BehuM BpemHocTuMa 3a3opa u3mely nonarmaHux
KOJIa XHJIPOAMHAMHUYKE CIIOjHHIIC, 300r ToBehaHOT BpPTIIOKEHA, NPUMEHOM
IWIMHAPUYHUX COHAM TpaBu ce Beha rpemka. Y THM ciydajeBUMa HEONXOJHA je
IIpYMEHa MPOCTOPHUX COHIYM WK IIPUMEHA HEKE Ipyre METOJE E€KCIIEpUMEHTAIHUX
UCTpaXHBama (HIp. JaCEPCKa METO/IA).

log= 3

Dae 1,5

451 ba

- _

Cnuka 4.8 — ['abapumu mepuoujanckoe npeceka UCNUMUEAHUX XUOPOOUHAMUYUKUX CNOJHUYA

[IlemaTckn TpUKa3 TMOCTaB/bamba I[MWIMHAPUYHUX COHAU Y PagHOM MPOCTOPY
XUAPOJIMHAMUYKHUX CIIOJHUIIA TPUKA3aH je Ha ciuiu 4.9.

Cnuxa 4.9 — Hauun nocmasmara yuiuHOpuuHe conoe
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[TocTpojere 3a HUCHUTHBAKE CACTOJU C€ HW3: aCHHXPOHOr enekrpomotopa (1),

MeTOCTENEeHOT peaykTopa (2), mpuxBatHor ypehaja (3), kounor ypehaja (4) U MepHUX BpaTuia

(5). Llemarcku puKas MocTpojerba MprKasax je Ha ciaunu 4.10.

S —
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P - S — —
1 — 'I-~1 2 5 . L.——_[_m | - ;_ES e 5 ]—--—d |—r 4
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Cnuxa 4.10 — Ilemamcxu npuxas xopuwhenoe nocmpojersa 3a oopehusarbe nova Op3una u

no/ba NPUMUCKA Y PAOHOM HPOCMOPY XUOPOOUHAMUYKE CROJHUYe

[lerocTerienn MeXaHWYKW DPEAYKTOp Hajazu ce u3Mel)y MOrOHCKOr MOTOpa W BpaTHia

IIYMITHOT" KOJIa XUAPOJUHAMHUYKE CHOjHI/HIe.

MepHa onpema Koja ce KOPUCTH CaCTOJH Ce€ U3:

JlaBaua mpuTHCKa YHMjU je TPHUHIMII pajla 3aCHOBaH Ha NMpUMEHH MepHux Tpaka. Ca
OTBOpHMA LUJIUHAPUYHUX COHIM CIIajajy ce IpeBUMa.

[lecTokaHanHu ¥ IBOKaHATHH [10ja4aBayH,
TpokaHanHa ¥ jeJHOKaHAITHA COHJIA,

Cucrem 3a Mepeme TeMmIeparype Yy/ba Y XHUJIPOJWHAMHUYKO] CIIOJHUIIM, TO CY
TEPMOOTIIOPHU TEPMOMETPH YHja je OCHOBa Oakap U MPUMEHY]y C€ 3a MeEpeme
temreparypa of -337 no 523K,

Mepna BpaTHiia KO/ KOJUX j€ IPEHOIIEHhE CUTHAJIAa ca POTOpa Ha CTaTOp OECKOHTAKTHO.
Onu cy xopumiheHu 3a Mepeme OOPTHOI MOMEHTAa, CHare M yraoHe Op3uHe oOpTama
pPaaHUX KOJIa UICIMTUBAHUX XUAPOANHAMHWYKUX CHOjHI/IHa.

ExnepumeHTanHa MCTpaxuBamka Cy IOKa3aja Ja MoJbe Op3MHA M II0Jb€ IMPUTUCKA Y

PaJHOM TIPOCTOPY XUAPOJIHMHAMUYKE CIIOJHHIIC 3aBUCH, Y BEJIMKO] MEPH, O] IPHUMEHECHOT PaTHOT
¢dbnynna. Hajuemrhe ce, kao pagau Quryna, KOpUCTH MUHEPATHO YJb€ BUCKO3HOCTH 21mm? npu

temneparypu ox 323K.

[Ipumenom Beza m3melyy mpuTHCKa u Op3uHE cTpyjama ¢urynaa oapelyje ce BpeaHOCT

Op3uHE CTpyjama y paBHU MapajeinHo] ca ocoM oOpTama. [IoToM ce Ha OCHOBY M3MEPEHHUX U

HU3pavYyHATUX BpPCAHOCTH upTajy ILI/IjanaMCKC 3aBUCHOCTH TIIpOMCHA OBHUX BCJIIMYHWHA Ca

. 2R
IIPOMCHOM I10JI02Kaja MCPHOI" MECTa (D_) Y OAHOCY Ha 0CY 06pTaH>a:
a

=1 (5)em=r(5)ps = £ (5) pa=r (%) 46)
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OBe nujarpaMcke 3aBUCHOCTU TOKa3yjy YTHIA] KOJIMYMHE MYyHEHa, BEIUYHHE 3a30pa
u3mel)y nmomatuyHUX Koila, yraoHe Op3uHE OOpTama MYMIHOT KoJia, KIU3ama M I0JI0XKaja
JOTIaTULA Y PaJHUM KOJMMa Ha HapaMeTpe Koju neduHuIly crpyjame (ayuna y paaHom
MIPOCTOPY XUAPOJAUHAMUYKE CIIOJHULIE.

4.3.1. Jlacepcko Mepem-e Op3rHe Y IYMITHOM KOJIy TypOOMemada

HcnutruBame TypOOMEmaya je BPIICHO 3a YSTHPH Pa3IMuMTa OJHOCA Op3nHa o0pTama
typoune u nyme (0.200, 0.400, 0.600, 0.800) npu yemy je Op3uHa oOpTarba MyMmIie KOHCTAHTHA
Kako OM ce yTBPAMO YTHIAj TOT OJHOCA Ha MOJbE MPOTOKa mmymrie. Jlacepcko Mepeme Op3uHe je
KopuinheHo 3a Mepeme TP KOMIOHEHTe Op3uHEe YHyTap IymIle, JIOK je JOEeKOAep BpaTuia
kopuitheH 3a CHUMame TPEHYTHOT YraoHOT Mosioxkaja mymme. Ta uHopmamuja je, 3aTuM,
MOBE3aHa ca M3MEpeHHM Op3WHaMa Kako OM ce Ja JOOHIO IMoJbe MPOTOKA O] JIOTATHIE 0
nonaTtume. Mepema cy NMpUMEHkEHa y CPEAHINOj M M3Ja3HOj paBHU IyMIIE 32 CBa YETHPHU
onHoca Op3uHa. PesynraTu cy mokasanu mojpydja BEIUKHX OJIBajalba M MIIA3HE MPOTOKE KPO3
myMmITy. 3a TOKOBE Y CPEAMING0j PaBHU je YTBPH)CHO J1a MMajy CEeKyHJIapHEe KOMIIOHEHTE KOje Cy
CYIPOTHOT CM€pa O] CMepa KpeTama KazaJbKe Ha caTy, a TOKOBH y M3JIa3HO) PABHH CEKYHIapHE
KOMIIOHEHTE y CMepy Ka3aJbKe Ha caTy. MaceHH NMpOTONH Cy U3padyHaTH U3 ToAaTaka 3a Op3uHe
u yTBpheHo je aa ce cMamyjy Kako ce ogHoc Op3uHa noBehasa. Takole, BpTioxkeme U GakTop
KIM3ama Cy M3padyyHaTH Ha OCHOBY EKCIIEPUMEHTANHUX mojaraka. Hu ¢axTtop kiu3ama HU
BPTJIOKEHE HE 3aBHCE MHOTO 07 ojgHoca Op3uHa. M Ha kpajy, yTBphpHO je na cy pacmnopene
MOMEHara OJ1 je3rpa 10 OMOTa4a u O/ JOIMATHIIE JI0 JIONATHIIe IPUCYTHE Y 00e paBHH. [3]

Ileo exciepuMeHTaIHHU anapar je meMaTcKH MpukasaH Ha cauiu 4.11.
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Cnuka 4.11 - [llema excnepumenmannoe anapama [3]

[Tymmy mokxpehe MOTOp M eHepruja ca TypOMHE NPEHOCH Ce Ha JAWHAMOMETap. Y CKIONY
OllpeMe Haja3W Ce M XUAPAYJINYHH CHCTeM 3a Xjaleme, moaMmasuBame, U J0BOhEmE I0A
nputuckoM. [Iputuciu u Temmeparype cy npaheHu U KOHTPOJIMCAHW TOKOM YHUTABOT IIpoIeca
ucnuTHBama. bp3uHe oOprama nmymmne U TypOuUHE Cy KOHTpoiucaHe Jna Oyny oko 1 oOpTaja y
MUHYTH. YJIa3HU U M3JIa3HU OOPTHHM MOMEHT Cy MEpEeHM Ipeko onTepehema Ha BpaTWiIMMa U
IPUKa3aHU Cy Ha KOH30JIH.

TypOoMemwau koju je TecTHpaH je CTaHAapJHU jeIHOCTENEHH ayTOMOOWJICKH MOJEN
npeydrka 230 MM u mpousBeNeH  je Yy MOTIYHOCTH OJ IIJIeKcHriaca 300r OINTHYKE
npuctynadHoctd. TypOomemau ce Haja3u y MpaBOYraoHOj KYTHjU Koja je Takohe of
riekcuriiaca (ciuka 4.12).

Kyhemere on
IMEKCHTACA
IIyroa
~]_| | L Typbrma
Cratop ~] | L~ Kyheourre
=
Hznazxo epaTroo = 5 HITII ___ ¥mamo EpaTiOn

Cnuxa 4.12 — Typbomerau u kyhuwme 00 niexcuenaca [3]
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U typboMemad U KyTHja Cy HCIymeHn nHaycTpujckuM yibeM Shellfiex 212, koju nma
uHaekc mpenamama 1.489 na 25°C. OBo yibe je m3abpaHO jep ce TMoKiama ca HHIACKCOM
npenamama Iiekcuriaca (1.490), koju cMmamyje mnpenamame, pedieKCHjy W pacejaBambe
JIACEPCKOT CHOTIA.

[lpn oBOM wmcnUTHBaBmY je KOpUIINEH jeTHOCMEPHM JIACEPCKH CHCTEM 33 Mepeme
Op3uHe, ca mpoMeHJbuBOM (pperkBeHnjoM. Kopuurhen je apron-joncku nacep jaunne 2 W, xoju
pamu Ha 50 MW u Ha tanacHoj myxxunHu on 514.5 nm. Jlacep u mpareha onTuka 3a Jacepcko
Mepeme Op3uHe Cy MOHTHPAaHM Ha CTO, Kao INTO je mpuka3zaHo Ha ciuuu 4.13, kako Ou ce
o0e30euia ctabuiaHa ocHOBa 300T BHOparmja.

o) TIpemrea CIp4Ka OTTeAT
CrerstaE® BpeEeT @ B =
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o
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[ |

Harajaree S0 1exe

N

|

Ppesrape = '\ Bragg hemge
MOFEMOp 34 TOEASHE 4RSS T \\ Pazmeajay 3parca
TR (4 TEHEPEECK | | | : \'\Pcrrmm TOCTOTEE
TEEOMEPA

: obprada 34
e ! TUO MAPEC ALY
Jacep - Yot~ TIpemmsa CTpasa
OF TTeJTATA
— .

)
Creorent 24 mobEgaree ITAPATRNEECS IP4EA

Cnuka 4.13 - Jlacep u npameha onpema uncmanupana na cmoiny [3]

Jeman nmacepcku 3pak KOjU HJI€ OJf U3BOpa €MHUCH]€ JIeTTM C€ Ha JBa CHOMA jeTHAKOT
WHTEH3UTeTa ToMohy Mojynia 3a JAeJbeHhe CHoma. JemHom cHomy je (pexkBeHunuja moehana
kopucrehu Bragg henujy y umiby enumuHHCcama NpomMeHe mpaBlia Op3uHe. Pasmanu usmely
3paka, eKCHaHaepu M couuBa 3a (okycupame (KWwkHa najbuHa on 250 wmmm 350 mm, y
3aBHCHOCTH OJ1 YCIIOBa Mepema) KOpUIINeH! Cy Jia IPBO CMakhe BEIUYHHY COHIUPAha, a 3aTUM
(boxycupajy JacepcKku 3pak Kako O MpolIao y Jeo Tae ce BpIu Tectupame. [la Ou ce cnpednsio
pacunama CBETJIOCTH, y YJb€ Cy J0JaTe CTaKJIEHE YECTHUIIE Ca METAJIHUM Ipema3oMm. Pacyre
CBETJIOCTH OJ] YeCTHIa Cy ycMepeHe y oTBope mnpeunuka 0,02 mm, a 3aTuM NPETBOpPEHE Y
HAIMOHCKH cUTHaN oMohy (GOTOMYITUILIUKATOPCKE IIEBU.

TakaB M3/Na3HM CHUTHAN je TOjayaH, MOCIAT Ha Mmporiecop Opojaya uMmmylnca Tae ce
KOHBEPTYj€ Y AUTUTAIIHU curHaji Op3uHe. Jlurutanna nadopmaimja o Op3uHU ce yunTaBa y 6a3y
nmoJlaTaka y padyHapy ITyTeM TUTHTaIHEe KapTuile. ICTOBpeMEeHO ca CBaKUM CHUTHAJIOM O Op3HHH,
YU4HUTaBajy Cc€ TPEHYTHM YTraoHU IOJIOKa] Mymme M TypOuHe Kopumhewmem nBa 10-OuTHa
JIeKo/iepa BpaTuia Be3aHa 3a BpaTuia mymIe 1 TypOuHe.
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[TymnHo KO0 TypOOMEH-aua ce cacToju oJ 27 UISHTUYHHX JIONATUIa, TYPOMHCKO 0]1
29, a peaktopcko koJio ox 19. JlonaTuiie Ha MyMITHOM KOJIy Cy HalpaB/beHE MIICBEHEM KOMaJia
IUIEKCUTIIaca, OJ1 Yera ce 3aTUM CTBapa jelaH KoMaj -"THe3/10" ca jonaTuiamMa Kao MHTErpaTHiuM
nenom jesrpa. To ce, 3aTuM, TpajHO Claja ca MOCEOHO HAMPaBJbEHUM KyhumireM mymie momohy
pactBapaya. Mctu mporec je xopumiheH 3a uspany Typoune. Ha ciunm 4.14 mpukaszana je
reoMeTpHja IyMIIe M IBE PaBHU 32 KOj€ CE BPILIWIO MEPEHE — CPEIUIIHA M U3JIa3HA paBaH.

Hzmazra paBsr
OMOTaY /

7 YCHCABarhe
il e TIpOTOK ¥ TyPOMHH

YCHCABAree

ITpoToK o cTAaTOPa

Cauka 4.14 — I'eomempuja nponraza nymne

Jlokaruje paBHH y KOjJUMa Ce BPIINUJIO Mepeme cy opehene npBo nomohy pedepeHTHUX
Tayaka y MyMIIH U TO3HAaTHX AUMeH3Huja mymrne. CoHJia je, oToM, TIOMEepPEeHa Ha JKeJbEHO MECTO Y
MIyMIIH Kako OM ce U3BPIIMIO MEPEH-E ca YKYIMHOM TadyHolnhy arncosyTHe nosunuje o 0,05 mm
y Omwio KoM TpaBily. Y CpEIWIIKOj M HW3JIa3HO] paBHU MymIe, Op3uHa je MepeHa Ha 9
paBHOMEpHO pacmnopeheHuX Mo3uIlrja oJ je3rpa a0 oMoTada. [lomTo mymmna poTupa, 3a CBaKy
TIO3MIIH]Y OJ1 je3rpa 10 OMOTada MepeHa je Op3uHa y 37 mo3uiuja o]l JomaTuiie a0 jomaruie. Ha
Taj HAYMH 100Mja ce oko 150 BamuAHMX MojaaTaka o Op3WMHU 3a CBAKy MO3HIIN]Y MEPHE MpPEXKE y
potupajyhem okBHpY, LITO j€ TOBOJEHO 3a MOY3/]aHe pe3ysTaTe O MPOCEYHUM Op3uHama.

Pesynraru 6p3una 3a ogaoc 6p3uHa 0.600 y cpenumimoj paBHU cTpyjamba Cy MpHKa3aHH
Ha ciukama 4.15 u 4.16.
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Cmuka 4.15 mokasyje TpOIMMEH3HMOHAJIHO II0JbE€ IPOTOKA Ca BEKTOpHMMAa Op3uHA.
Hajsehe Op3uHe cy Ha cTpaHu oMOTa4ya CpeIMIIbe PaBHU U y YUy MPUTHCAK-OoMOTa4. Hajmame
NpOTOYHE Op3WHE Ce Hajla3e HEMOCPEIHO y3 YCHCHE CTpaHe M CTpaHe jesrpa. MakcumaiHa
npoTo4YHa Op3MHA HA CTPAaHU MPHUTUCKA je OKO 2,7 myTa Beha ox mpocedHe MpoTodHEe Op3uHe.
3HauajHO OJ[Bajarbe MPOTOKA C€ Haja3u y OJIM3WHHM YCHCHE CTpaHe JIOMATUYHOT TpoJiaza M
HAacTaBJba Ce Mmpema IeHTpy paBHU. OBaj TUI MPOTOKA je pe3ynraT komouHanuje Kopruonmucopux,
EeHTpU(YraTHUX U BUCKO3HHUX CHIIA.

Cruxa 4.15 — Iowe 6exkmopa dp3una y cpeduutrvoj paguu nymne npu oorocy opsuna 0,600

Ha cnunu 4.16 npukasana je mema ceKyHJapHOT MPOTOYHOT 110Jba CPEAUIIHLE PABHU MIPU
onnocy 6p3una 0,600. CexyHnapHu TOK ce AedUHUIIEe Ka0 OJJHOC pelaTUBHE Op3MHE HOPMATHE
Ha MPOTOYHY KOMIOHEHTY. OBHM TOKOBHU Yy CpPEIUIIHO] PaBHU UMAjy jaKy pOTalMOHY
IUPKYJIAalMjy W TO Yy CYOpPOTHOM CMepy OJ cMepa Ka3ajbku Ha cary. OOmact HajBehux
cekyHIapHux Op3uHa ce Hamasw Ha 40% cTpaHe MpPUTHCAK-yCHCaBalke M OHE cy Ooko 1,2 m/s.
Hajmame cekynnapHe Op3uHe ce Hajase y yrily noJpydja je3rpo-ycucabame. Pesynratu Op3uHa
y CPEeIUIIKH0j PABHU 3a OCTalle 0JIHOCE Op3MHA Cy KBAIUTATUBHO CIIMYHHU, ajIM BeJIMYMHE Op3uHA
Bapupajy.
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Cnuka 4.16 - Ilowe sekmopa npoceuHux ceKyHOapHux Op3una cpeoulirbe pasru nymne npu
oonocy opsuna 00 0,600
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Ha ciuim 4.17 npukazaHo je mojbe BeKTopa Op3uHa W3ja3He paBHU ITyMIIE MIPH OJHOCY
op3una 0.600. Hajsehe Op3uHe ce, MOHOBO, Haja3e y yriy IpUTHCAK-OMOTAa4, a HajMamka Op3uHa
ce HaJIa3u y OJM3WHH yCHUCHE cTpaHe. MakcuMmaliHe poTo4YHe Op3uHe cy oko 2,5 myrta Behe ox
MPOCEYHUX NPOTOYHUX Op3HMHA, a Hama3e ce y ONU3MHM yriia NMpUTUCaK-oMoTad. bp3uHe y
LEHTPY paBHU cy 1,2 myTa Behe o MpOoCeYHUX MPOTOYHUX Op3UHA.

X = Paparme: mpomoE
: Y = THHTHIRGATEE TP OTOK:

Z = ARCHANEE NP OTOE

Cnuxa 4.17 - Ilowe 6ekmopa dp3una uznasue paguu nymne 3a ooHoc opsute (.600

Ha cnumu 4.18 npuka3aHo je CeKyHAapHO MPOTOYHO IOJbE M3JIa3HE PABHU NPHU OJHOCY
opzuna 0,600. CexkyHIapHH TOKOBM y H3JIa3HO] paBHM HMajy jaKy LUPKYJalUjy y CMepy
Ka3aJbKM Ha caTy, IITO je CYIPOTHO O] Cpelulliibe paBHU. Jlakiie, IUPKYJIATOPHU CEKYHAApHU
TOKOBHM TIOTIYHO IIPEOKpEHY CBOj CMep poTamuje usMel)y cpeauiime W H3Ja3HE DPaBHU.
MakcumainHa Op3uHa OBHX TOKOBa je 0ko 1,2 mm/s, a mpoceyHa ceKyHaapHa Op3uHa y W3J1a3HOj
paBau je 0,9 mm/s. KomOunoBanu edexar KopHomMCOBUX M HEHTpU(YralHUX cuia je
OJITOBOpAH 3a jaKe CeKyHJapHe MPOTOKE KaKo y M3JIa3HOj TaKO M Y CPEIUINH0] paBHU. Pesynrar
Op3uHa y W3JIa3HO] paBHM 3a ocTalie OJHOce Op3uHa Oumhe ciauyan anu he ce BeMMYHUHE
Pa3IUKOBATH.

37



Yencasaree

’.'\'\‘//\f
- And
’—\\\\
7::§\§

§ & ¢ YN f

AN I ‘=1.5m/s

.,,,‘IL
Y2 g

Omoray A §| Jesrpo

: b2 2 /

¢ 1 F "L '1

'////})/
1:7222414
:"/////
1/4022227%
///////f
A1 4 S Lid f Y
14 1L 4 7 74 7 7
A = oA A R
ﬁ///////

e W W it Ay
1222227 1
A2 222727 7

L e e &

g
!
-

Cruxa 4.18 - Ilowe gexkmopa npoceuHux cexyHOapHux Op3uHa uziasHe pPasHu npu 0OHOCY
opsuna 0,600

[Ipoceuno BpTIOXKEHE MPOTOKA U3padyHaBa ce nmoMmohy cienehe jennaunne:
TE = L (P x ) dAd = — [P x 2.
Vf——sz(VXU)-dA— Aﬂ(axxay) dA 4.7)

rzie je U Op3uHa Ha CTpaHM je3rpo-oMoTay, & V je Op3uHa Ha CTpaHH NPUTHUCAK-yCcUcaBame. X U Y
CYy BpEAHOCTH arcoJyTHE KOOpAMHATe MO3MIHMja je3rpo-oMoTad M MPUTHCAK-YCHCABAE.

JennauvHa 3a BpTIIOXKEHE j€:

§ = —3TPENC L - D X (s = ) G = 9) (48)

Bptnoxeme, u3pauyyHaro noMohy gare jelHa4YMHE U €KCIIEpUMEHTAIHUX MojaTaka, Oujo
je 6e3auMeH3oHa BeTMYrHA 300T JAeJhemha ca MPOCEYHUM MPOTOYHUM Op3rHaMa U MHOXKEHa ca
pedepentHomM nyxuHOM. PedepeHTHa qyxHHa 3a OBaj MpOpadyH je AYKHHA je3rpo-OMOTay
nonarune mymne (15.5 mm). Be3numeH3noHanHe BpPEIHOCTH BPTIOXKEHA INpHKa3aHe Cy Ha
cimii 4.19 3a 00e paBHU B YeTHpH OTHOCA Op3WHA.
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Cnuxa 4.19 - Be3oumenzuonante 8peOHOCMU 8PMI0NCERA Y PYHKYUJU 00HOCA OP3UHA

[To3uTHBHA BpPEIHOCT BPTJIOXKCHA MPEACTaB/ba POTAIM]Y CEKYHIAPHOT TOKa Yy CMEpy
CYIPOTHOM O] CMepa Ka3aJbKH Ha caTy Kaja ce Iiefia TUpeKTHO Ha paBaH. Hajseha BpemHocT
BPTJIOKEHA Y CPEAMIIIHO] PaBHU jaBba ce Tipu oaHocy Op3uHa o 0.800, a y uznaszHoj paBHU IIpH
omnocy Op3mHa on 0.400. ¥V cpemumnimo] paBHU BPTIIOKCHE je pEIaTHBHO KOHCTAHTHO. Y
U371a3HO] PaBHU BPTJIOXKEHE je HajMame pu ojHocy Op3una o 0.800.

daktop KiIM3ama, |, ce AepHUHMIIE Kao OJHOC CTBApHE TAaHIeHLMjalHe Op3uHe
¢bnynna u uneanHe TaHreHuMjaiaHe 6p3uHe (ayuna. GakTop KIM3ame yKaszyje Ja TaHTeHIN]aTHH
IPOTOK (iIyna CaBpIIEHO OAroBapa HjaealaHoM MpoToky. ITomrTo cy nomarune mymme, y ode
paBHU, MOJ YIJIOM Koju je mpubimmxHOo 0°, maeanaH NpPOTOK y o0€ paBHM HMMa pPEJIaTUBHY
TaHT€HIIMjaJIHy KOMIIOHEHTY Op3uHe Koja je jeaHaka Hyiau. dDakTop Kiu3ama ce payyHa MpeKo
jemHauuHe:

= Y YO Wi (4.9)

WTi  Wayg

TZIe je v; pelaTMBHA TaHICHIMjallHAa Op3WHA TEYHOCTH, w je yraoHa Op3una y rad/s, r; je
TIOJyNIPEYHHK MEPEHOT MECTa, W; j€ IIPOTOYHA OP3HMHA, & W44 J€ TIPOCEYHA NPOTOYHA Op3UHA.
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W3pauyHaTe BpeIHOCTH KIIM3ama 3aBUCE O]l MPOTOYHE Op3MHE, IITO CE MOKE BUJICTH
u3 jegHaunHe. dakTopu KiIM3ama nmymne cy npukazanu Ha ciauiy 4.20. OHu Bapupajy camo
HEe3HATHO u3Mel)y pa3nmuuuTux ojHOCa Op3MHA, ajlk Cy BPEIHOCTH y U3JIa3HOj PaBHU 3HATHO Behe
HEro y CpPeIHUINkb0j] PaBHU. Y CPEIUIIkHOj paBHU BpeaHoctu ce kpehy ox 0.866 mo 0.887, a 'y
usnasnoj ox 0.947 no 0.975.
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Cnuka 4.20 — @axmop xkausarea nymne y hyHKyuju 00 00Hoca bp3una

W3pauynate BpegHoCTH (pakTOpa KiHM3ama 3a CPEeOUIlby pPaBaH MyMIIE CIUYHE CY
npenBuleHUM BpeIHOCTHMA 32 LeHTpudyranny nymny. OBa Mana pa3jiuka MOXe ce MPUIUCATH
YUEBEHUIM Ja MyMIIHO KOJIO TypOoMmemauya (QYHKIMOHHUIIE CIMYHO Kao M LEHTpU(yrajiHe
yMIle, HOCceOHO Ha yJla3y y CpeiulIby paBaH. BpeaHoctu ¢axkTopa Kin3ama 3a U3/1a3Hy paBaH
ce He claxy ca npeaBuheHHMM BpeqHocTHMa, Beh cy 3HaTtHO Behe o mpenBubenux. JlomatHa
Ty>XKUHA OJ1 CpeIUIIbe paBHU 10 U3NazHe 00e30ehyje nonaTHo ,,Boheme* mpoToka u 0o6e3oehyje
Behu (hakTop KiM3ama Hero Ko eHTpuyraaHux nyMmiu. [3]
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4.4, UcnuTBama pajHe TEYHOCTH XUAPOANHAMUYKE CIIOjHUIIE

Kon xunpoaunaaMuyke CrojHUIIE, paJHa TEYHOCT MPEHOCH CHATy OJ1 ITyMIIe 10 TypOuHe U
300r TOra je pagHa TEYHOCT OJI BEIUKOI 3HAayaja 3a Ie0 CHCcTeM. [ 'yCTHHA W BHCKO3HOCT
TEYHOCTH Cy OJI NMpHMapHOr 3Havaja. JIpyrd KJbYYHH 3alaTak je oaBOheme TOILIOTE Koja
npou3uiaasu u3 ryourka cHare. CBOjCTBa Koja pajiHe TEUHOCTH MOpPAjy UCIYHHTH Cy OpojHA U
3aBHCE O] IU3ajHa CIIOJHUIIC U FEHE MHTETPAIHje Y CUCTEM Kao 1ennHe. Pajgna Tednoct ce Oupa
Ha OCHOBY IapaMeTapa 3a MPEeHOC CHare, KOMIIATHOMITHOCTH MaTepHjalia, OTICera IPUMEHE. ..

Kao cranmapaHe pagHe TEYHOCTH 3a CIOjHHIIE KOPHCTE C€ XUAPAyJIUYHA yJba y OKBHUPY
kimace BuckosHoctH I1SO VG 32, Jlera’bu y IMpOjeKTHO] JOKYMEHTAIMjH, IOCEOHO
KapaKTEepUCTUYHE KPUBE, 0OMYHO CE OJJHOCE Ha OBE PaJJHE TEYHOCTH.

Bucko3HocT je 3HauajHa 3a MPEHOC CHare, mpe cBera 300r Tpewa y MPOTOUYHUM
kananuma. IlITo je Mama BHCKO3HOCT, MamU Cy T'yOUIIM Mace€HOr MPOTOKa y MPOTOYHUM
KaHaiuMa. YTHIAj] BUCKO3HOCTH Ha pajgHEe KapaKTEPUCTHKE je OOWYHO 3aHEMapJhbUB Kaja ce
KOPHCTE CTaHAApAHE PaJiHE TEUHOCTH Y 103BOJHEHOM TEMIIEPATYPHOM OIICETY.

MuHepaliHO yibe, Kao pagHa TEYHOCT, YIJIaBHOM HHje OWIO OIlikja 3a MPHUMEHY Y
PyIapcKo] MHAYCTPHUJU UK 3a yrmoTpedy y oOnacTuma rje je OuTHa 3amThTa Boja. Y TaKBUM
Clly4ajeBUMa 3axTeBaji0 ce KopuIilheme He3anaJbMBUX W EKOJOIIKH MPUXBAT/BUBHUX PaTHUX
TEYHOCTHU — U KOJ PEryJIalluOHUX U KOJI HEPETYJAI[MOHUX CIIOJHULA.

Bona wim yibe y BoJIeHHM eMyn3ujaMa y MOTIIYHOCTH MCIYHaBajy 3aXTeBe 3a ynorpeoy
CIIOJHMLIa y TOJ3EMHMM KoroBuMa. Pa3Hu Henocrauu omoryhaBajy ynmoTpeOy OBHUX pagHHX
TEYHOCTH CamMo y 0BOj 00JIacTH, jep ce 300T HUCKHUX paJHUX TeMIIepaTypa U KaBUTAIIM]e CMambyje
CHara CIOjHHIIE.

Ha cimmmm 4.21 mpukaszana je moceOHO Mu3ajHUpaHa CIOjHUIA YHMjHU AW3ajH oMoryhaBa
kopuinhewme BOJe WM yJba Y BOJEHUM eMyl3ujaMa Kao pajHe TeuHOCTH. KOHKpeTHo, mpomeHe
KOj€ Cy YBEJICHE CY:

e [locraBspame 3alITUTHHMX IPCTEHOBA HAa BPAaTHJIO Kako OM ce€ 3alITUTHIIa KOMOpa
JISKUIIITA,

e [lonmazuBame JeKUIITa cCa Ma3UBUMa HUCKE BUCKO3HOCTH,

e OTHNOPHOCT YeNHKa Ha phame,

e  JlenoBU OJ] €TOKCHPAHOT ATYMUHU]jyMa,

e  JlenoBM OTHOPHM HA HUCKE TEMIIEPAType.
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Cnuka 4.21 — Cnojuuya koja kao paonu @payuo kopucmu 600y UlU y/be y 600€HUM eMya3ujama

JlaJbu pa3BoOj CHHTETHUYKHMX BAaTPOOTIIOPHUX TEYHOCTH, KOje HE CaapiKe BOIY JOHOCH
HoBe norogHocty. OHe He 3aXTeBajy AOJaTHE IPOMEHE y Au3ajHy crnojuuie. [Tapanenno ca Tum,
paju ce Ha yBohjermy OHOpa3rpauBHX PaJHUX TEYHOCTH HA 6a3u cHHTETHYKOT ecTpa. O6e paaHe
TEYHOCTH Cy YCIICIIHO MPOIIUIE CBe TecToBe U Beh ¢y y ynoTpe6u.[5]

42



5. 3ak/by4yak

VY 3aBpmHOM pajay JAaTr je mpuka3 Moryhux peniema XHAPOJMHAMUYKHX MPEHOCHUKA
CHAare, lbUXOBUX KapaKTepUCTUKA U HAYMHA Ha KOj€ C€ OHE MOI'Yy MCIIUTATH.

Hujenna typbomaminHa He MOXE Ce €a JIOBOJbHO CHUTYPHOCTH MPOYYaBATH TEOPH])CKHM
IyTeM, T4 je HeONXO0JHa U HaKHAaIHA eKCIIEpUMEHTATHA ITPOBEPA.

[Iporpam m obuM ucnHMTHBama ce nojapelyjy HaMeHHu, Tako Ja je y paay MpHKa3zaHO
HEKOJIMKO Bpcta Moryhux ucnutuBama. [lodeBmM o0 MCIUTHBAKA  CIHOJHALIHBUX
KapakTepUCTHKA, Ka0 IITO Cy MOMEHT u Opoj oOpTaja MyMIHOT U TypOMHCKOT BpaTuiia. 3aTUM
UCIHUTHBaKka MOrYhHOCTH clpe3amba XUAPOJUHAMUYKOI IPEHOCHHUKA CHAare M IOTOHCKOT
MOTOpa, YKOJMKO Cy HUXOBE KapakTepucTuKe ycariamene. Ha Taj HauumH ce mMoxe noctuhu
eKOHOMHMYAH paj, MOBOJbHAa JAMHaMHMKa, NoBehaH Bek Tpajama M kKomdop. M Ha Kpajy,
UCIHUTUBAKE PAJHUX IPOLECa Yy HBUXOBOM PAJHOM IPOCTOPY, AeduHUCame NoJba Op3UHA U
10Jba IPUTHUCKA Y BbUMA, Kao 1 MoryhHOCT KopHuihema HeKOT Ipyror pagHor ¢aynma.

HaBenena ucnutuBama ce U3BOAC Ha HpO6HI/IM CTOJIOBHMA I/I3paheHI/IM IMoce0HO 3a Ty
HaMCHY U OIIPEMJbCHUM O,HFOBapanHI/IM HHCTPYMCHTHUMA.

[lnb OBHMX MCIIUTHBaKA j€ AaJbU Pa3BOj U yCaBpIIaBamke y OBOj O00JIACTH HayKe jep ce
carjieJaBambeM JIOMETa Y pa3Bojy M NPUMEHH XMIPOAMHAMHUUYKHUX MPEHOCHHKA CHAare MoOXe ca
curypHouthy TBpPAWTH OIpPaBIAHOCT HUXOBE NMPHUMEHE y TEXHUYKUM CHCTEMHMa y Koje ce

yrpabyjy.
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