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Pe3ume

['eHepamHO MmocMaTpaHo, XUApayldHKa MPEICTaBJba I'paHy MAaIMHCTBA Koja ce OaBH
MEXaHMYKUM OCOOMHAMa TEYHOCTH. XHUAPAYIHUUHH CUCTEM j& TEXHHUYKH CUCTEM KOjU C€ KOPHUCTH
3a TpEeTBapame W IMPEHOC CHEpruje, Kao M 3a YIPaBJ/balke MCTOM TOM CHEPrujoM. Y OBOM
3aBPIITHOM pajy Cy MPeICTaB/beHU OCHOBHH TOjMOBH, MMOJIE]Ia M KAPAKTEPUCTHKE CBUX 3aCCOHMX
JIeNIoBa KOjU YHMHE jellaH XuApayludHu cucteM. OmucaH je MPUHIUN paja XUIpayJIdgHOT
CHCTEMa M JIaTa je Mojelia XUIAPayIMYHUX [TPEHOCHHKA, a TPEICTABIbEHH CY U JICTIOBH CHCTEMa
rae je mocebHa maxma oOpahena Ha XwuapaylnuyHe NymIle, MOTOpPE H MHJIWHApPE KOjU
Npe/ICTaB/bajy INIABHE M3BPIIHE €JIEMEHTE CHCTeMa OBOT THma. [lopea oBux, Takohe je omucaH
pajl BeHTHJIA U pa3BoHKKA. FIcTO Tako, y paay je MpeacTaB/beHO U KaKo je MOKE/bHO OJIpyKaBaTh
jenaH XuapayauuHH CUCTEM.

KJI)y‘lHe peun: Xxujapayiuka, TCHHOCT, ITyMIIa.

Abstract

Generally speaking, hydraulic is the branch of engineering that is dealing with the
mechanical properties of liquids. The hydraulic system is a technical system which is used for
the conversion and transfer of energy, as well as for the management of that same energy. This
final paper presents the basic concepts, classification and characteristics of all the individual
parts that make a hydraulic system. Working principle of the hydraulic system aswell as the
division of hydraulic gears are represented, folowing with the parts of the system where special
attention is given to the hydraulic pumps, motors and cylinders, which are the main elements of
the hydraulic system. In addition to these, this final paper also describes function operations of
valves and the manifolds. Also, the paper represents how it’s desirable to maintain a hydraulic
system.

Keywords: hydraulic, liquid, pump.
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1. YBoa

XuapaynuuHu CHCTEM NpEICTaB/ba CKyNm CBUX ypehaja, Koju Cy CHOCOOHHM Ja BpIIe
NpeHoC eHepruje W uHpopMmaimja momohy XuapayliudHe TEUHOCTH. XHIAPAYIUYHH CHUCTEM
IpeTBapa MEXaHWYKy EHEprujy y XuIpayJuuHy M OOpaTHO, XUApPAYIHYHY Yy MEXaHHUKY.
OCHOBHH MEIHMjyM 3a TpPETBApame M MPEHONICHE CHEePruje Yy XHUAPAyJHYHHM CHCTEMHUMA
npezacTaBiba Gy, Y XuapayIudyHUM CHCTEMHUMA C€ KOPUCTE CaMO OHE TEYHOCTH KOJ KOjUX Ce
3alpeMHHA HE MEHa Y TOKY JICIOBamba CIIOJbalIbUX CHIIA.

XI/mpamequ CUCTEMC MOXKXCEMO IOACIUTHU Yy JABE OCHOBHC KaTCFOpI/IjCZ XUAPOJHUHAMHUYKE
CUCTCMC U XUAPOCTATUUIKE CUCTEME.

XUAPOIUHAMUAYKN CHCTEM MPEHOCH €HEPTHjy TMOCPEICTBOM KHHETHUYKE €HEprHje CTpyjama
pagHe TeyHOCTH. EHepruja mpuTHCKa Koja ce KOPUCTH y OBOM IIpOIIECYy MMa BeoMa Maiy
BPEIHOCT. XHUAPOCTATHYKNA CHCTEM MPEHOCH EHEPrHjy IOCPEICTBOM IOTEHIHUjaIHE EHEprHje
pajiHe TeYHOCTH, Tj. eHepruje nputucka. [IporeHar KuHeTHYKe eHeprije KOju je UCKOpHIIheH je
3aHeMapuB M He mpeBaszmnazu BpeaHocT ox 0,5%. XuapocTaTWdku HOTOHM Cy IMOTOJHM 3a
perynanujy na ce BeomMa 4ecTo NMPUMEY]y Y peryaloHuM cucreMuma. OCHOBHE KOMIIOHEHTE
XHJPOCTATHYKOT crctema cy [1]:

® TCHEpaTop XUApAyIHNYHE CHEepruje (aKyMyliaTop, MyMIia),

® ymOpaBbauke KOMIIOHEHTE (Pa3BOJHUK, CEpBOPA3BOJHUK, pErylarop MPUTUCKA,
perynaTop mpoToKa uT. ),

® U3BpIIHE KOMIIOHEHTE (XUIPOMOTOPH, LIMIUHAPH) U

e qnomMohHe KOMIIOHEHTE (LIEBOBOJAM, pe3epBOapu, GUITEpU, U3MEHUBAYMU TOIJIOTE WTI.).

XuapaynuyHa nymna je ypehaj Koju MEXaHWYKy €HEeprujy NpeTBapa y XUIpaylIuuHy
€Heprujy, Tj. Y €Heprujy NmpuTucKa. XuApayIuuyHd MOTOp NpeTBapa XUIPayIudHy €HEpPrujy y
MEXaHUUKY, OAHOCHO Y MEXaHUYKH pal.

YTPABIbAYKW
CUIHAJI

)

YTIPABIBAYKN
YPEDBAJ

I ---

XNAOPAYTINYHA XMAPAYTITMYHW
MNymMrna MOTOP

ENEKTPO-

MOTOP TEPET

MEXAHWUYKA

MEXAHWUYKA EHEPIMJA

EHEPTVJA

XNOPAYTINYHA
EHEPT WJA

Cnuxa 1.1 Tox enepeuje u ungpopmayuja y xuopocmamuukom cucmemy 6



XuapaynuuHu ypehaju uMajy BeoMa BEIMKY MPHUMEHY y pPa3HUM O0JIaCTHMa TEXHHKE,
HajBHIIIEC 3aXBasbyjyhu TOMe mITO OBa BpcTa ypehaja mma MHOroOopojHE MPETHOCTH Y OJTHOCY Ha
ocTajie TeXHUYKe cucreme (morone). OCHOBHE MPEIHOCTH XUAPOCTATUUKUX CUCTEMA Y OIHOCY
Ha OCTaJIe CUCTEME TIPE/ICTaBIbajy:

e BeoOMa Malla TeXKHHA, TA0apUTH U MOMEHTH UHEPIIH]E,

e jeJHOCTaBHA 3allTUTA OJ1 peonTepehemna,

e MoryhHOCT 100Hjama BEIMKUX MPEHOCHUX OJIHOCa 0e3 yrmoTpede peayKkTopa,

e MOryhHOCT KOHTHHYyaJTHE IPOMEHE Op3MHE U cMepa,

e BEOMa jeIHOCTABHO MPETBAPAE POTALIMOHOT KPETama y TPAHCIATOPHO,

e BelMKa Op3WHA 0/3UBA, 300T MPAKTUYHE HECTUIIIJBUBOCTH XHIPAYIIMYHOT yJba.

[Topen cBux oBUX MpemAHOCTH, TpeOa MOMEHYTH U ojpeheHe HelnocTaTKe Koje UMa OBaj THII
CUCTEMA, a TO CY:

OCETJHMBOCT HA NPJbABIITHHY,

ryoOuTaK eHepruje, Koju ce MpeTBapa y TOIIOTY HAPOUHUTO KOJ| MPUTYITHOT yIIpaBJbamba,
10jaBa yHYTPAIIHUX U CIIOJbAIIUX TyOUTaKa

MOT'yhHOCT Ipoziopa Ba3iyxa y CUCTEM,

yTHIIa] IPOMEHE TeMIIepaType Ha paj CUcTeMa, H CII.

2. [IlpuHOMn pajga XuapayJdudHNX CUCTEMA

[lpyHumn paga XuapocTaTUYKUX ypehaja je y OCHOBM 3aCHOBAaH Ha MPaKTUYHO)
HECTULJBMBOCTH XHUJApayJMyHEe TEYHOCTH, Kao M Ha [lackamoBom 3akony. Ilackan je pasHum
eKCIIEpUMEHTHMa YCTAaHOBHUO J1a C€ CIOJbALIbU MPUTHCAK, KOJU JeJyje Ha 3aTBOPEHE TEYHOCTH U
racoBe, MPEHOCH IOJjeIHAKO y CBUM MpaBlUMa M J1a UMa UCTY BpeaHocT [4]. MepHa jeqununa
3a nputHcak y SI cuctemy je [Mackan (Pa), am y TeXHHYKO] MPaKCH ce Takohe KOPUCTE U Ipyre
MEpHE jeTUHUIIE.

Cnuxa 2.1 Hlemamcku npukaz Ilackanoeoe sakona




AKO ce Ha Ha MOKPETHM KJIMII LWIMHIpA JeTyje HEKOM CIOJballlloM cwioMm F, y
TEYHOCTH Ce, MCIpe] KJIHIa, CTBapa MPUTHCAK 7. BeaudanHy oBor mputucka oxapehyje cuna F
KOja Jelyje Ha MOBPIIMHY MOKPETHOT KJWIA, Koju je Ha ciauuu 2.1 obenexeH ca 4 U TO je
3aIpaBoO aKTUBHA IOBPIIMHA KJIUIIA KOja je Y TUPEKTHOM KOHTAKTY ca TeUHOIINy KOju ca HaJla3u
y muaHapy. [lackanos 3akoH ce MOKe HamucaTH Ha ciaenehn HaduH

p=F/A; (2.1)
rze cy: p - mpurtucak, Pa, F — cuna, N u A - akTiBHA moBpIIMHA KiMIa, M2,

JloOpe KapaKTepUCTHKE HECTHIILJBUBOCTH XUIPAYJIUYHE TEUYHOCTH HCKOpHIIheHe cy 3a
pal XUAPOCTATHYKOT CHUCTEMa, OJHOCHO 3a MPEHOC eHepruje Quynaa ca jeJHe JOoKaluje Ha
JpyTY, ITO C€ MOKE HAjOOJhE MOKE 00jaCHUTH Ha TIPUMEPY JBa CYKIICCHBHO CIIOjCHA IMIMH]IPA,
IEMATCKU MPUKa3aHUX Ha CIuu 2.2.
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Cnuka 2.2 Ipunyun pada xuopocmamuukoz no2ona

300r gemoBama crwia F; Ha KIMIO OOBpIIMHE A, IIPBOr MMMJIMHApPA IOJIAa3M OO0 I[0jaBe
1 1

MPUTHCKA P KOjU JieNlyje Y CBUM CMEpPOBHMMA, Ta MpeMa TOME M Ha KJIUI MOBpPIIUHE A, Apyror

mmHApa. Cuta F; TOBOJM 10 TOMEpama MPBOT KIIKIIA 32 BPEAHOCT UX, OJJHOCHO 10 IoMeparba

apyror kiumna 3a Bpeanoct dy [5]. Cuna F; koja menyje ce MOXKe YpaBHOTEIKUTH PUTHCKOM [P ce

MOX€E MPUKaA3aTH POPMYIIOM

Fi=A,"p (2.2)

Cuna tepera G Takohe ce MOBOaM y paBHOTEXY momohy mputucka pP. OBO ce Moxe
MpeACTaBUTH cienehom penarujom

AKo mohemMo oj1 IPETIMOCTaBKH Jia Cy 00a IUINHPA XEPMETHIKHN 3aTBOPEHA, 1a je hiayua
arcoJyTHO HECTHUIIUBUB U Jla Cy CHJIE TpeHha 3aHeMapuBe, Ha OCHOBY ¢opmyna (2.2) u (2.3) ce
MOXKe n3BectH cieaehu omuoc:

LERPNg 4 (2.4)

A A,
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Wzpa3 (2.4) nokaszyje na ce MpUTHUCAK P Takohe MOXe HamucaTH W Kao OJHOC u3mMely
cuiie F, v moBpIIMHE APYrOT UWIMHAPA, Tj. Y O0JIUKY

P =F2/A;. (2.5)

V npBOM IWIMHAPY CE MEXaHUYKHU Paj IpeTBapa y XUAPayInyHy CHEprHjy MPUTHCAK U
OBakaB TUIl ypehaja ce 30Be XuApayauuHa Oymma. Y JAPYroM IWIMHAPY C€ XHApaylIndHa
CHepruja nperBapa y MEXaHW4KH paj U OBakKaB THII ypehaja mpencraBba XUIpayIndHH MOTOP.
[Iputncak y Xunpaynu4HoM cucTeMy ce oapehyje Ha OCHOBY onTepehema 1 TO, TaKo IITO ce Ha
OCHOBY MaKCHUMaJHOT onrepehiera U CBUX ryOHUTaKa MPUTHUCKA Y CUCTeMY u3abepe MaKCHMalTHH
NPUTHCAK — Pmax Ha OCHOBY KOjer ce BpIIM JMMEH3WOHHCame Moropa. Kax je y mutamy
XUAPAayIHYHU LMIMHAAP, OBO JUMEH3UOHHCAKE CE 3aCHUBA Ha ojpehuBamy MOBPLIMHE KITHIIA
A,. OBa 0cOOMHA XUAPAYIMYHUX CUCTEMA Ce KOPUCTHU KOJ Ju3anuiia u npeca [5].

Cauxa 2.3 Xuopaynruunu cucmem — XuopayiudHa ouzaiuya

OgBa nBa MWIMHPA, O] KOjUX Cy 00a ca MOKPETHUM KJIMIIOBHMA, CTIOjeHa Cy KaHaJIuMma
KOJU Cy MCITyHEHU PaJHOM TeyHouhy mpeko jeAHOCMEepHHUX BeHTHIa. K Mamer uinHapa ce
MO’Ke TIOMepaTH Mo JiesioBambeM criojbHe cuiie Fy. IlorpebHa KoauuuHa pajHe TEYHOCTH Hala3u
Ce y pe3epBoapy M3HAJ MAmET KIIUMAa. Y OBAaKO CIIOjJEHOM TEXHHYKOM CHCTEMY IOCTOje ofipehene
IPETIOCTaBKe, a MOJa3u ce O] TOora Ja je pajHa TEeYHOCT HECTHIJbUBA, Ja C€ HE jaBbajy
nedopmanmje y moriaeny 3uaoBa MWIMHIApA, Ja HeMa HUKAKBUX T'yOMTaKa pajHe TEYHOCTH, Ja
HEeMa I10jaBe Tpemwa MpU KpeTamy KIUIOBA U Ja Maca KIUMa UMa 3aHEMapJbUBO Mally BPEJHOCT.
JlenoBame crojpHe cuie F, yTude Ha TO Ja ce MamM KIUI MOMEpU y JECHO M Y TEYHOCTH
HacTaje mpuThcak P. Yeno kiuma mpeycMepaBa TEUHOCT KpO3 jeTHOCMEpHH BEHTHN Yy Behu
uMIMHAap (akTHBHA NoBpIiMHA kiumna B). OH ce moMepa Ha rope 1 Ha Taj HAYMH CE CTBapa CUIIa
Fg. Ycnen Tora, kiun Mamwer HUiauHApa (MOBpIIMHE Kiuna A) momepu ce 3a HEKY BEIMYUHY X
KaJ Ha mera Jenyje cuna F,. Hakon Tora, y TeUHOCTH ce jaBjba mputucak n = F,/A , a yeno
KJIMIa TOTHCHE 3anpeMuHy TeuHocT V = A - x. Kiun y Behem mununapy (noBpiirHe kiumna B)
rmoMepa ce 3a BeIMYHMHY Y yclies JenoBama cuie Fg = p - B koja je HacTaia 300T MpUTHUCKA y
XHUIPAYJIUTIHOM CHCTEMY U OBaj Tpoliec mpecTaBiba [lackanmoB 3akoH 3a 3aTBOPEH CY/ HCITYEHEH
HecTuubMBOM TeuHouthy. [Ipenoc enepruje usmel)y kiaumnosa, Tj. mpeHoc ca kiumna 4 Ha kium B



je ocTBapeH (pU3MYKUM MTOMEpPamEM 3anpeMuHe TeuHocTu: V = A -x = B - y. OxaHoc Beau4nHa
X0/1a KJIMIOBA j& HHBEP3HO MPOMOPIUOHANIAH Ca aKTUBHUM TOBpIrHamMa [6]

X B
=3 (2.6)

CBu mpumepHu ONHMCAaHM Yy OBOM IIOTJIaBJbY MPEACTaB/bajy M UYETUPU OCHOBHE (PYHKIIM]jE
XHJpayIMYHUX cucTema [7], a To cy:

® IpeTBapame MeXaHHYKe eHEepPrujy y XuApayJu4Hy (MambU LUIUHAAP U IMOKPETHU

KJINIT),

® MpeHOC eHepruje (IMIMHIPU Cy 3aTBOPEHU CIOJE€HU CYIOBU MUCHYHEHU HECTHIILJbUBOM
Te4yHolnhy),

* [@peTrBapame XHWApayJu4yHe eHepruje y MeXaHW4ky (BehW LWIMHIAp W TOKPETHU
KJIWIT) U

e mnojauame cuie (Fz > F).

3. XuapayJuyHU MPeHOCHUIN

[IpeHOCHHII Cy €EeMEHTH KOjHU Ce IOCTaBJbajy M3Mel)y HMOroHCKe M pajHe MalluHE y
UJbYy TpUiIarohaBaa MEXaHWYKE €HEprHje MOTOHCKE MallMHE MoTpedama pajgHe MalluHE Y3
mTo Mame ryouTke eHepruje. OBo, 3ampaBo, TOKa3yje Jia je MPEHOCHUK IOCPEIHUYKH
MeXaHu3aM, KOjU 3a 3aJaTak uMa Jia MpeHece MEXaHNUKy CHEprujy TJIAaBHOT BPETeHA MOTOHCKE
MamHe (MOTOpa) Ha TJIABHO BPETEHO pagHe MalliHe, OAHOCHO pamwinie [2]. OcHOBHU
CJIICMCHTU XHUAPAYJIUYHOI' MPCHOCHHKA Cy: XHApAayJIndHa NIymIia, paJjHa TCYHOCT, LCBOBOJ U
XUJPAYJIUYHHA MOTOP.

LIEBOBOK

Cnuxa 3.1 Xuopaynuunu npeHoCHUK

[Tpu nenoBamy cuie F;, KIUN XUApayanyHe MyMIle, KOjU UMa MOBPIIUHY A4, OTHCKYje
ucnpen cebe pagHy TEYHOCT IITO 3a IMOCIEOUI]y MMa CTBapame MPUTUCKA Py y HCTO] TO]
TeyHocTu. TeyHocT, Koja je caja UCTUCHYTA U3 MyMIle, KpO3 II€BOBOJ 10JIa3H Y XUJIPOMOTOpP U
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Ha Taj HAYWH MMOTUCKY]e KIUI XUIPOMOTOpa, KOju MMa NoBpmnHy A,. [IpuTHcak je jenHak u Ha
MyMITH U Ha XUJIPOMOTOPY, Tj. P1 = P2, OMHOCHO

I _ K

L= =P = (3.1)
Cuna F, Ha KIIUITY [UJIHHAPAa MOTOPA UMa BPETHOCT
Az
F2 = _Fl = kFFl' (32)
A

Unan KF mnpencraBiba koeUIMjEeHT IMojadyarma CWIIE XUAPAYJIUYHOT INPEHOCHUKA, a
MaTeMaTU4KH Ce MPECTaBba Kao OJHOC aKTUBHHX MOBPIINHA KIIUIIAa MOTOPA U ITyMIIE, OJJHOCHO
A,/A;. Y uneaaHUM yCIOBHMA HCIIPE]] KIIUIA XUPOMOTOpaA JIOCIEBa CBA HCTHCHYTA TEYHOCT U3
XHJpAyIUYHE ITyMIIe, OJHOCHO, IIOCTOjH jeIHAKOCT 3alpeMHHA Y jEJMHUIM BpEMEHa WU
jeaHakocT rnpotoka [8]

V:U1'A1 :U2'A2 (33)
rac Cy: V1 U Vy, m/S — 6p31/IHa KJIMIIa TyMII€ 1 MOTOpaA.

XuapaylduyHUM MPEHOCHUIIMMA C€ BPIIU IMPEHOC JIBa OOJIMKA CHare M Ty MpPero3HajeMo
XUAPOCTATUYKUA TPEHOC (3alpEeMUHCKH — MEXaHWKa MHUPHE TEYHOCTH) M XUIPOJUHAMUYKH
MpeHoc (MexaHuKa CTpyjama TeuyHocTH). [ 1aBHa pasznuka u3Mel)y oBa JBa THIA NMPEHOCA cCHAre
ce orena y TOME INTO je€ HOCWJAIl MPEHOCa CHAare y XUIPOCTAaTUYKOM MPHUTHCAK, a KOJI
XUAPOJIMHAMUYKOT TpeHoca je To Op3uHa pagHe TeyHocTdu. Koa oBUX aHanu3a OUTHE Cy JBE
JeHaYuHe U TO:

1) JennaunmHa KOHTHHYUTETa: AKO KpO3 IIEB Ca Pa3IMUUTUM IMONMPEUYHUM Mpecerrma A; U

A, nomasu 10 CTpyjama TAa4HOCTH, Taja KpPo3 Ty HUCTYy IIEB JOJa3Hh JIO TOKa WCTa
sanpemune Q. U3 oBora ce moxe u3BecTH cieaehu odpasarg

Q1 = Q,, omHOCHO A1V, = Ay, (3.4)
r7ie je V— Op3uHa cTpyjama.

2) bepuynujeBa jeqHavyMHA (jeHAUNHA CHEPTH]EC)

p , v: _
h+—+ i const (3.5)
Pg

rze cy: p —rycruHa payuna u g — yop3ame 3eMIbUHE TEXKE.

buno na mocmarpamo jenHauMHy KOHTHHYHTeTa Wi bepHynujeBy jeqHaunHy, jacHO ce
BUJIU /1a aKO Ce IpPH Cy)KaBamy MONpPEYHOr npeceka noseha Op3uHa, noBehahe ce u KMHETHYKA
eHepruja. C o03upoM Ha TO Ja yKyImHa €HEpruja OcTaje KOHCTaHTHA, MOPaMO IMPOMEHHUTH
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SHeprujy mosioxaja h win eHeprujy nputucka p/pg wim ode. YKOIUKO y3MeMo y 003up jaa je
SHepruja MmoJIoKaja MpH CyXaBamwy MOIPEYHOT MPUTHCKA jeIBa MEpPJbUBA, TO J1aJbe 3HAYM Ja Ce
CTaTUYKH TPHUTHUCAK, OJHOCHO €HEpruja MPHUTHUCKAa MEHa Yy 3aBUCHOCTH Of Op3uHE CTpyjama.
Jlasbe, TO 3HAYM Ja C€ XHUIPOCTATUYKU MPEHOC OCTBApYje MOCPEICTBOM IMPHUTHUCKA Y jEIHOM
3aTBOpeHOM QuIyny, u3Mel)y u3Bopa MpUTUCKa, Tj. IIyMIIe, KOja MEXaHHMYKY €HEPIHjy IpeTBapa
y €HEeprujy NMpHUTUCKAa W HM3BPIIUOLA, Tj. MOTOpPA, KOJU E€HEPrHjy NPUTHCKA Jajbe MpeTBapa y
MEXaHWUYKH paja. 3a XUAPOJWHAMHUYKK TIPEHOC KOPUCTH ce yOp3aBame Mace Quiynna y
MPUMATHOM PaJHOM KOJy, OJTHOCHO Y ITyMIIH, KOja C€ YCIIOpaBa y CEKyHJApHOM PagHOM KOIY,
Tj. y TypOuHH. Y mymmu ce, ycien yop3ama ¢uiyrna, MEXaHUYKH pajl MpeTBapa y KUHETUUYKY
€Heprujy Koja ce, KacHuje, 300T ycrnopaBama (hayn/1a TOHOBO TPAaHCHOPMHUIIIE Y MEXAHUYKHU Pa/l.
[Tocroje nBa HaUMHA KOjUMA CE y XHUIPAYJTUIHOM NMPEHOCHUKY BPIIHU YIPaBIbakhe XUIPAYIUIHE
€Hepruje u TOo Cy:

® IPUTYIINBAKE MPOTOKA PaTHE TCYHOCTH NPE yiia3a y XUIAPAYJIUYHU MOTOpP (TPUTYIIHO
yIpaBJbame),

® [IPOMECHA BEIIMYMHE PaJIHE 3aMpPEMUHE XUAPAYTUIHE ITyMIIe WM MOTOpa y TOKY Ipoiieca
MIPCHOIICHA SHEPrHje (3aIPEMHUHCKO YIIPaBIhAhE).

3.1 XuapayauuHu MPEHOCHHK Ca MPUTYIIHUM YIPaBIbabeM

OBaj THI XUAPAYIWYHHX NPEHOCHUKA CE CACTOjH OJ: Pe3epBoapa ca pajHOM Te4HOIIhy,
XHUJpayJIU4yHe IyMIIe, jeTHOCMEPHOr BEHTHJIA, BEHTUIIA 32 OTPaHUYEH€ IPUTUCKA, MAHOMETpa 32
Mepeme W NPUKA3MBAKE BPEIHOCTH MPUTUCKA, NPUTYIIHOT BEHTHJIA MPOTOKA, Pa3BOJHOT
BEHTHJIa U JIBOPAJHOT XUIPAyJUYHOT LUMIAMHJIpA. Pa3BOAHM BEHTWI MMa YETUPH XUApayIUyHA
MPUKJbYYKA U TPU pajHa mosoxkaja. Kpajmwu monoxaju 3amajy ce ON-OFF enextpomarnernma A
u B, a cpenummu — onpyrama. [lojenHocTaB/beHM MpHKa3 XHUIAPAYJIMYHOI CHCTEMa ca
MPUTyIIMBakbeM MPOTOKA JaT je meMaTcku Ha ciauuu 3.2. OBaj XuApayaudyHH CHUCTEM HMa
cnenehe pynkuyje:

® U3BJAUCHE KIMIMIbaye LUIMHIApa (KOHCTAaHTHA WM MPOMEHJbHMBAa Op3MHA) — YKJbYYeH
€JIEKTpPOMArHeT A,

e yBIAueHE KIUNKbaue HWIMHIpa (KOHCTAaHTHA WM NPOMEHJbMBA Op3MHA) — YKJbYYEH
enexkTpomarser B,

® 3ayCTaBJbamkE KIUIHAUE Y )KEJbEHOM MOJI0XKA]y U

e ocurypame of npeontepehema.
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Bparwiio  xuapaynu4yHe TymIe, —IMPEKo
onroapajyhe cmojHune mo0Wja TIOTOH O
MOTOpa. XuapayludHa Mymra je jeTHOCMEpHA.
[Toroncko Bpatwiio mymme uma ozapeheH cmep
poramuje. YCHCHM BOJ MyMIIe CIOjeH je Ha
pesepBoap. Ha m3na3zy xuapayiawyHe myMmriie je
jeIHOCMepHH BEeHTHJ. Pa3BoIHM BEHTWI CHOjeH
je Ha TOTHCHH BOJ IIyMIle, pE3EpPBOpP U

ON-OFF
XUAPAYJIMYHHA LWJIAHJIAP. I/I3Mel?y nymie u SHEXTPOBIATHET
pPa3BOJHOI BEHTWJIA IIOCTABJbEH J€ BEHTWII 3a
OrpaHUYECHE  NPUTHCKA,  MAaHOMETap U

MNPUTYIIHA BEHTHJI MpOTOoKa. I3na3Hu kanan
BEHTHJIA 32 OIPAaHUYCH:E MIPUTHCKA CIIOjeH je ca
pe3epBoapoM. Pa3BoIHM BEHTWJI HMMa YETHPU
XUApayJdudHa TPUKJbYydKa ¥ TPH  pajHa
nonoxaja. IlocraBmame KiIWMa Pa3BOJHOT
BEHTHWJIA y IOTPEOHH PAJHU ITOJI0XKA] U3BOJIHU CE
ON/OFF enekrpomarneruma A miau B. Kax ce
YCIIOCTaBH  €NEKTPUYHO  KOJO  Hamajama
HaMOTaja eJEeKTPOMarHera, KOTBa IIOTHUCKYje
KIun pasBogHuka. Hyntu (cpemunnmu) paaHu
MOJIOXKA]  KIUMa  pa3BOJHMUKA JpXKe  JBE
LAJIUHAPUYHE omIpyre. Y 3aBUCHOCTH  OJ
MOJIOXKaja KIMIA Pa3BOJHOT BEHTHIJIA, pajgHA
TEYHOCT KOJy TOTUCKYyje TyMIla MOXE Cce
YCMEpPUTH Y JIECHY KOMOPY XHUIPAYIUYHOT
MWIMHIpA WIK JIeBy Komopy. McroBpemeHo,
CYIIpOTHAa KOMOpa XHIPAYIMYHOT LHUIUHApA
cnaja ce ca pesepBoapoM. OBo je omoryheno

Cruxa 3.2 Xuopaynruunu cucmem ca
NPUSYWHUM YIPAB/bAFEM

KOHCTPYKIIMJOM KaHaJla y TeTy pa3BOJHOT BEHTWIJIA U
Ha Ta] HauMH je OMOryheHo KpeTame Kiuma Hu
KIWIKbAYe y JIEBY WIM JIECHY CTpaHy. Manomerap
Mepu U TpHKa3yje Ha CKaJu BPEJHOCT NPUTHCKA Yy cucTeMy. bp3uHa kperama KIMIbade
XUIPAYIUIHOT HWIMHIPA CE MOXKE€ MEHaTH MMOMONy mpUryImBadya mpotoka. OH MOXe CMambUTH
3anpeMuHy (IIPOTOK) TEYHOCTH Ha yJazy y pa3BOJAHM BEHTHJ Tako Ja Jieo Bpaha y pesepBoap
3aBHCHO O] BEJIMYMHE TMPHUTYIIHOT OTBOpa. MUHHMaiaHa Op3WHa KpeTama KIHIbhave
XUIPAayJIUYHOT LWIMHApPA A00Mja ce KOJA MOTIIYHO OTBOPEHOI BEHTHJIA 3a MPUTYLIUBAHE
MPOTOKA, @ MAKCHMaJTHa KOJI TIOTITYHO 3aTBOPEHOT. BEeHTHII 32 orpaHnyeme MPUTHCKA OCUTYpaBa
OBaj cUcTeM o]l Ipeonrtepehema, Koje MOKe HacTaTH Y TOKY paja (mpeontepeheme Kiummbade Ha
MpUMEp MOXKE€ M3a3BaTH TMOPACT MPUTHUCKA Y CUCTEMY). Y cliydajy mpeonrtepehema BEHTHI ce
0TBapa U pajiHa TEUHOCT Ce MPOIMYIITa y pe3epBoap. BeHTu 3a orpaHuueme NpuTHCKa ce 0TBapa
W KaJ je pa3BOJIHU BEHTWI Y CPEAUIIHEM, OJHOCHO HYJITOM TOJO0XKA]y, a XUApAyINIHA ITyMIIa
ykibydeHa. To je, cBakako, HEMOBOJbAH PEXUM pasia, jep MOTOHCKM MOTOp IyMIle Pagdl TOA
MaKCUMAaJTHUM onTepehemeM, XUIpayTudHu CUCTEM He Jlaje KOPUCHY €HEPTHjy Ha CBOM y3Iazy,
HajBehu €0 ToBeCHE eHEPrHje y XUAPAayJIMYHUA CUCTEM MpEeTBapa ce y TOIJIOTHY €HEpPIHujy.
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3.2 XuapayaudHy MIPEHOCHUK ca 3aIIPEMUHCKHUM YIPaBIbakbeM

OBaj TuUN XUApAYIMYHUX TPEHOCHUKA C€ CacTOju OJ: XHJIpAyJIU4YHE ITyMIIE,
XUAPAYJTUIHOT MOTOpA, CIIOJHOT IIEBOBOJA M PAJHE TEYHOCTH. XHIpAayIHYHA MyMIla CUCTeMa
MMa TaKBYy KOHCTPYKIM]y IMpeMa Kojoj je moryhe ja ce cMep M BEIMYMHA MPOTOKA pajiHE
TEYHOCTHU U3 IyMIIe MO’KE TIOJIeIIaBaTH U 3aTO CE jaBJba MPOMEHJbMBA pajiHa 3anpeMuHa. [IpoTok
ce MOXeE TOJCIIaBaTh OJf HEKE MHHHMAaIHE N0 ojipeheHe makcumanHe BpeaHocTH. OCHOBHA
(GyHKIIMja CUCTeMa OBOT THIA CE Orlie[ia y YIpaBJbakby CMEPOM M Op3MHOM pOTaIdje BpaTwiia
XHIPAYJIUIHOT MOTopa. Y KYhHMINTY XuapayiuyHe IMyMmIle ce Haja3u OJOK IMIIMHAapa ca
MMOKPETHUM KJIMTIOBHMA ¥ yJIA3HUM BPATHIIOM ITymIie. bIok uinHIapa ociama ce Ha pa3BOJHY
wiouy mymre. [Tomohy kim3He 1ioue, 4yuju ce Harud MoKe MEHATH OApe)eHMM MEXaHHU3MOM,
MOJKE C€ M3BPIUIUTH aKCHjaIHO moMepame. O Haruba Kiu3He miodye he 3aBUCHTH U BETUYHHA
pajiHe 3anpeMUHE XUIPAYTUIHE TTyMIIE.

XuapayldyHd MOTOp HMMa OJIOK
LMAJIMHAAPa, pPa3BOJHY IUIOYY U
KJIUIIOBE. 3a pasiuKy on
XuapayJau4yHe nymie, y Kkyhwuire

MOTOpa j€é CMEUITeHa KJIW3Ha IIoua [* \\V / ZA Jil
i 6 A . s A\ — LEBOBOZ \ — |
ju je Harub® cTayaH. AKCHjaJHH : 4 /\ ot
X071 KIIMIIOBA XUAPAYIUIHOT MOTOPA =1 o : 7 | = \
] ~ EPATHIIO
ce He MOXe ce Memarn (Kao KO )™ pashoaHa ~ 1S s-. rgmme

nymne). XuapayIudyHH MOTOp KOJ
OBOT THIIA CUCTEMa UMa KOHCTAaHTHY
panHy 3amnpemMHuHy. XHJIpayJlndyHa
nyMIia ¥ MOTOp Cy XHUAPAYJIUIHO
CIOjeHH, a Yy OBOM cCIydYajy jeé TO

KOFHA gohrmirre
mWOYa  woropa

W3BPIICHO LIEBOBOJIOM.
XuapayluyHu CUCTEM j€ HUCIYHEH
pagHOM TeuHothy. Bparuno

XUApayJIudyHe TIyMIle TOrOHU ce
W3BOPOM MEXaHUYKE CHEpHje y
jemnom cmepy. Poramujom Gnoka
MWIMHIApA XUJApayJIudHe ITyMIIe,
KIIUTIOBU U3BOJIE penaTuBHO
aKCHjaJIHO KpeTame (3aBUCHO O]
BEeIMYMHE Haruba KIW3HE IIJI0Ye),
9esio KIUIa moMepa pajHy TEIHOCT
(ycucaBa unm motuckyje). Kako cy
XUApayJudHa IyMIa ©  MOTOP
CHOjCHI/I, TEYHOCT U3 IIyMIIE JOCIEBA Cnuxa 3.3 HojeOHocmaefbeHa wema

y MoTop H 00pHYyTO. Ilpm ToMe, XUOPAYIUUHOZ CUCMIEMA CA 3aNPEMUHCKUM

3aBHCHO Oj Harmba KIHM3HE IUIoue, Ynpasmareem (a) cpeouwrvu, (b u c) paduu nonodxcaju
KapakTEepUCTHYHA Cy TpU Ciy4aja

[IeMaTCKH MpUKa3aHa Ha ciuiy 3.3.
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Kan Hema Harmba kiImM3HE TUIOYE, KaKO je€ TO MIEeMAaTCKH MpuKa3aHo Ha ciuiu 3.3(a), Hema
pEIATHBHOT aKCHjaJTHOT IOMEpama KIWIOBa IyMIle, HEMa MPOTOKA TEYHOCTH W3 IMPOCTOpa
MyMII€ Y XUJAPOMOTOP U BPATWIIO XHAPAYJIMYIHOT MOTOopa Mupyje. Kan ce Harae kim3Ha 1uioda
xuapaynmuane mymre (ciauke 3.3 (b) m 3.3 (¢)), akcWjaHM XOJ KJIUIOBa Iymre je Moryh.
KiumoBu MOTHCKYjy TEYHOCT MpeMa XUIPAyJIUYHOM MOTOPY. YCJel MPUCHIHOT IMOMepama
KJIUIIOBA MOTOpa (OrpaHUYCHO aKCHjaIHO KpeTame) HacTaje OOpPTHM MOMEHT W BpaTHIIO
XUIPAyJIUIHOT MOTOpa pOTHpa Yy 3aJaToM cMmepy. bp3mHa portanuje 3aBHCH O] BEIHYUHE
npoToka. Kako ce mpoTok Moske MOJECUTH HaruOoM KIM3HE IUI0Ye Ha IyMITH, Op3MHA pOoTalyje
BpaTuia MOTOpa MOXKE CE€ MOJECUTH Off HEeKe MUHUMAIIHE 10 MakCHUMaiHe BpeaHocTH. He camo
Jla ce MOJKE TOJIECUTH Op3WHA poTalyje BpaTuia MoTopa, Beh cimka 3.3 (b) mokasyje u Kako ce
IIPOMEHOM cMepa Haruba KIM3HE IUIoYe XUIpayaudHe IMyMIe MEma CMEp pOTaluje BpaTuia
XHUIPAYIUIHOT MOTOpA.

OBaj TN XUJPAYIUYHUX MPEHOCHUKA MMa, Y BEITUKO] MEpH, 00JbH KOSPHUIIMJEHT KOPHUCHOT
JIeTIOBamba y OJTHOCY Ha XUpAyJHdHE CUCTEME ca MPUTYIIMBAKHEM MPOTOKA M TO MPEe cBera 300r
MoryhHOCTH Ja ce Ha XHIpayIHYHH MOTOP JAOHECE OHOJMKO XHIpAayIHMYHE CHEprHje KOJHKO je
nmoTpeOHO 3a 00aBJbakbe pajlia U TO 3axBajbyjyhu ToMe ImITO je Moryhe mojaemiaBaTH paaHy
3ampeMHHy Iymne. MaHa OBOT THIIa XWAPAYJIUYHUX NPEHOCHUKA CACTOJH C€ Yy TOME ILITO Cy
KOHCTPYKIIMJCKU CIIOKEHHMJH M CKYIUBbU. Y TIPUMEHH Cy Takol)e M CHCTeMH KOJ KOjux je mMoryhe
MEHBaTH PaJHy 3alPEMHHY XHIPAYINYHOT MOTOpA, AIM Cy OHU CIOXKEHHjH 300T TOra miTo je
MeXaHHU3aM 3a MMO/ICIIaBabe BEIMYMHE aKCHjaTHOT X0/1a TIOTPEOHO YTPajuTH Y MOTOP.

OCHOBHE MPEIHOCTH XUAPAYIHYHUX peHocHuKa [16] cy:

® [I0CTOjJU MOTYhHOCT IpeHOca BEJIUKUX CHara, a HApO4YUTO Ha MOKPETHUM MECTUMa Koja
Cy Ha peJlaTHBHO BEJIMKUM YAaJb€HOCTUMA O/ U3BOpa EHEepTHje,

MaJli TabapuT U PeJaTUBHO BUCOK CTEINEH UCKopullhema,

TeHEpaJHO UMa]y Mambe UHEPIMjaliHe Cuile,

IpUTyIIyjy yaape,

POTAIMOHO KpPETame Ce JeIHOCTAaBHO MPeTBapa y MPaBOJIMHU]CKO,

JEeHOCTaBHA ayTOMaTH3allija pagHuX Mmpoleca 1 yrnpasbama, u

JEeIHOCTaBHA KOHTPOJIAa CUJIE U 3aIITUTA O] IpeonTepehema.

Henocranm xuapaynnyHux npeHoca cHare [16] cy:

OCETJbUBOCT Ha MPJHABIITHUHY,
MOCTOj! OMACHOCT OJI TOXKapa,

M3paXKeH YTHIIA] TEMIIEpaType Ha MPOMEHY BUCKO3HOCTH,
CJIO’KEH TPOILIeC IPOU3BOIIHE MOjSANHIX eIeMeHaTa, 1
Tpaxe T00pO 3aNTHBAKE.

Xupay TuuHy IPEHOCHUIIN Hajla3e BEIMKY IPUMEHY y TOTOBO CBHM 00JIaCTHMa MAaIllMHCTBA
[16], a Hajuennhe ce KopucTe 3a:

e MOTOpHA BO3WJIA, HIP. XUJIPAYIUYHU CUCTEM 33 YTOBAP-UCTOBAp TEPETA,
® [0JHONPUBPEIHE MAIIHMHE,
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rpal)eBUHCKE MaIlInHe,

aJlaTHE MalllMHE, HIIP. XUPAYIUYHU CUCTEMH Ha MpecaMa, rIIofaiuiaMa 1 cil.,
Opomorpamy, HIIp. CUCTEMH 32 KOPMUIIAPE,

Ba3IyXOIIJIOBCTBO, HIIP. 32 IMOKPETAE U 3A0KPETAbE SIIUCE Ha XETUKONTEPY, U
® PpaKeTHY TEXHHKY, HIIP. CHCTEMH YIIpaBJbarba U CTAOMIM3alNje PaKeTe.

4. Xuapayau4iHe mymiie

XuapayauuHe MyMIle MPEICTaB/bajy €IEMEHT XHIPAyJIUYHUX MPEHOCHUKA KOjU BpIIIE
TpaHc(hopMaIMj)y MEXaHWYKE CEHEpPruje y XHIpAayJIu4yHy EHEPrHjy CTpyje pagHe TEYHOCTH
(mporok wu mpurucak). I[lymie Cy THIIOBH MEXaHHYKHX CHCTEMa KOjU C€ KOPHUCTE Y
CBaKOJTHEBHOM KHMBOTY. Ha mpumep, mymre ce KOpUCTE 3a MOAM3alke MPUTUCKA TEYHOCTU Yy
BOJIOBOJIMMA, JPCHAXXHHUM W HMPHUTAIMOHUM CHCTEMHMa, OyHapuMa, Ha(THHUM I[I€BUMa HWTII.
3amnpaBo, mymiia Moke rmoBehaTu mpuTHCak OMIIO KOje TEYHOCTH, YaK M OHE y KOjUMa Ce Hajla3e
YBpCTE YeCTHUIle. Y eJeKTpaHaMa ce KOPHCTE 3a 0J1Boheme OTIaAHMUX BOJja 3aral)eHuX IeresioM,
KOje€ Cy y CTBapHOCTH BeOMa €pO3MBHE. Y XEMHJCKO] UHIYCTPHjH, CIYXKE 32 OJIBOJI KOPO3SHUBHOT
oTnajaa, M Tako jaajke. Ha mepdopmaHce myMIiM yTudy MpOMEHE y BUCKO3HOCTH TEYHOCTH U
MPUCYCTBO JPYrUX Marepuja y TeuHocTH. CBpXa MyMmIie je Jia MOJUTHE MPUTHCAK TEYHOCTH U
MIPYXH JIOBOJbHY BHCKO3HOCT KaKO OM TEYHOCT MOTJIA Ja C€ TPAHCIIOPTYje ca jeJHOT Ha JPYTro
MecTo; mTo je Beha BHUCKO3HOCT, Behu je W mpOTOK, a TMME je U Kpahe BpeMe MOTpeOHO 3a
TpaHCOPT. XWApaydudHa TyMIIa je 3ampaBO 3alpeMUHCKAa TyMIla, KOoja CHEeprujy mpenaje
3axBalieHOj 3ampeMUHN TEYHOCTU. XUApayIrMyHa MTyMIla UMa jeIHY WM BHIIE 3aCCOHUX PaJHUX
KOMOpa, KoOje Cy KOHCTpYMCaHE€ Tako Ja MOTY MEHaTH BEIWYMHY pajJHe 3almpeMuHe Yy
MEPUOJIMYHOM HMHTEpBally. YCHCaBame, pa3/iBajalbe M TIOTUCKUBAKHEC paJHE TEYHOCTU je
oMoryheHo mpoMeHOM 3ampeMuHe. TedHOCT Ha M3J1a3y U3 XHAPAyJTUYHE ITyMIIE UMa COTICTBEHY
XUIPAYJIUYHY €HEPTHjy KOja Ce Jajbe MPEHOCH XUAPAYIMYHOM CHCTEMY, M KOjOM YIpaBJba W
npeTBapa y MexaHuuku pan [14].

4.1 ITapameTpu pagHOr Npoleca XUApayIUUHUX ITyMIIN
Pannu npouec xuapayanyHUX IyMIIU c€ MOXe HcKa3aTu oMohy cineaehux BenuyuHa:

npoTok mymite Qp

crienuuYHa pajiHa 3arpeMuHa myme Vy
notpedHa cHara mymre Py

yraoHa Op3uHa BpaTHJia yMIe My U
cTeneH uckopuuhema 1p.

Teopujcku npoTok (Qp, M3/S) XuapayanyHe IMyMIe 03HAauaBa KOJUKHU J€ TOXKeJbaH MPOTOK
MyMII€ ¥ 3alpaBO MMa 3HATHO Makby BPETHOCT y OJIHOCY Ha CTBApPHHU MPOTOK jep j&é BeoMa TEIIKO
OJIpeIUTH KOJIUKO he pajiHe TEYHOCTH MyMIIa 3aXBaTUTH. M3pauyHaBa ce mpeko odpacia
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th =(qp: Wy (4.1)

I7ie Cy: qp, M3/rad — cnenupuyUHE MPOTOK XUAPAYIUYHE TTyMIIE U
wy, rad/s — yraona 6p3uHa BpaTHIIa IIyMIIE.

CnenupuyHy NPOTOK XMAPAyJIHYHE MyMIIE ¢, OArOBapa 3alPEMHMHH pajJHE TEYHOCTH
KOJy 3aXBaTH ITyMIIa KaJ c€ HeHO BPaTUJIO 3aKpeHE 3a jefaH paaujaH. PauyHcku ce oapehyje u3
cnenuduyHe pajHe 3anpeMUHe mymie V'

_ "
qp = pye (4.2)

Cnenuduyna pajna 3anpeMuna nymre Vo, je onpehena KOHCTPYKIMjCKUM BETMYMHAMA.
OHa je jeqHaka 3aIpeMHHU TEYHOCTH KOjy 3aXBaTe pajHe KOMOpE IMyMIIe TOKOM jeJHOT ITyHOT
oOpraja Bpartuia. PauyHCKH MOXKe c€ OJPEIUTH 3a CBAaKy KOHCTPYKIHM]Y XUApAyIHYHE ITyMIIE.
XunpayangHe myMIIe ce IMPOU3BOJIE Ca PA3IMYUTHM BeJIMYMHAMA Crieu(pHUYHEe paJHe 3aIpeMHHE
(obuuHoO ce maje y cm®/o).

CrBapHu TPOTOK XMAPAyJIM4YHE NymIe @, j€ MamH OI TEOPHMJCKOT (@, jep ce 1eo
3anpemMuHe 3axBaheHe TEUHOCTH HEMOBPATHO M3ryOM y MyMIIM M HE YYECTBYj€ Y KOPHCHOM
MpeTBapamy eHepruje:

Qp=th "Myp (4-3)

4.2 KapakTepucTiHuHe KOHCTPYKIIHj€ XUIPAYTUIHUX TyMITH

VY TexHHUKOj ynoTpeOu AaHac MMaMO BeoMa BEJIMKU Opoj pazIHMuUTHX KOHCTPYKIHUja U
TUTIOBA XUAPAYTHYHUX ITyMITH. XHIpAYJIUYHE ITyMII€ C€ CACTOjU OJ JIBa MEXaHH3Ma, U TO O]
MeXaHU3Ma 3a NOTUCKUBAKE U MEXaHW3Ma 3a pa3Boheme. XuapayluyHe MymIie MOTy IMOpen
HaBEJCHUX MeXaHM3amMa MMaTh W MEXaHHW3aM 3a YIpaBjbalkbe paJHMX IapaMerapa IyMIe.
MexaHu3aM 3a MNOTUCKHUBaKkE TEYHOCTH MMa YIIOTY Y IpeaBamky MEXaHUUYKe eHepruje oapeheHoj
3axBaheHO] 3alIpEeMUHHU pajJHEe TEYHOCTU (IIpeTBapa MEXaHWYKY Y XUApPAyJIUYHY €HEPTHjy) JOK
MeXaHu3aM 3a pa3Boheme TEYHOCTH MMa YJIOry y o/Bajamy ojapeheHe 3axBaheHe 3ampeMuHe
TEYHOCTH TaKO Jia pa3/Baja 30HY HHUCKOT MPUTUCKA (HA yia3y) O]l 30HE BUCOKOT NMPHUTHCKA (HA
u3na3y) XuapayiuyHe nmymre. MexaHus3am 3a yrpaBibambe paJHUX napaMeTapa rnymie oMmoryhyje
MPOMEHY paJHHX MapaMeTapa IMyMIle TOKOM paja (MpOMeHYy MPOTOKa 10 WHTEH3HUTETY U O
cMepy, NpoMeHy Impurucka). Koj HEKMX NyMmMmHM je OCHOBHO KpeTame MEeXaHH3Ma 3a
MOTHCKUBAKE POTAIMOHO (3ymuyacTe, KpHIJIHE, 3aBOJHE MTI.), a KOJ HEKHX TPaHCIATOPHO
(xnumHe U MeMOpaHCKe).
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4.2.1 3ynyacte mymrie

3yn4acTe mymIie crajajy y rpyiy 3alpeMHUHCKHX IMyMITH KOJI KOJUX paJHEe eJIEMEHTE 3a
MOTUCKUBAKE TEYHOCTU TIPEACTaBbajy 3yOM 3ymyaHuKa. 3ampeMuHa TEYHOCTH Koja ce
MOTUCKYje je orpaHuyeHa OpojeM M BeauynHOM Mely3yOJsba 3ymyaHuka u OpojeM o0Opraja
3yMuYaHUKa Yy jeIMHUIM BPEMEHa.

s

Cnuxa 4.1 Lllemamcku npukas 3ynuacme nymne ca Cno/bHUM 03)0.berbem

3ymyacte mymrne ce OMIMKY]jy: JeAHOCTAaBHOM KOHCTPYKIIHjOM, MaJIMM JIUMEH3HjaMa U
BEJIMYMHOM M HHMCKOM IPOM3BOJHOM IieHOM. OCHOBHM HEIOCTaly 3yM4acTUX IyMIH CY:
peNaTHBHO HUCKU PAJHU TPUTHUCIH, YMHLEHUIA /1a CE CJIEMEHTH 3a PEeryjanujy KaramuTera
BeoMa Telko yrpalyyjy, uMajy Hariu naja KoeduiujeHTa KOpUCHOT UcKopHInhema KoJl mopacrta
TeMIIepaType ¥ BIUCOK CTEIIEH HEPAaBHOMEPHOT IMMOTHCKUBama (HIynaa.

4.2.1.1 3ymuacta myMmna ca CHoJballllbuM 03yOJbeHEeM

300r jeTHOCTAaBHOCTH KOHCTPYKIIM]jE, HUCKE II€HE M J00pOr paJHOT BeKa YBEK Ce
yrpalyjy y XuapaynuyHu cucTeM kaaa je To moryhe. Kom oBor Ttuma mymmnu, CHOperHyTH
3yIUacTH Map NpeACTaB/ba MEXaHW3aM 3a MOTUCHKUBAE, PaHy KOMOPY IPEACTaBba MPOCTOP
u3mely 3y0a U paBHa MOBPIIKHA, KOJOM j€ Taj MPOCTOpP 3aTBOPEH ca MPEAmE CTPAHE U 3abe
CTpaHe U Je0 IMWIMHAPUYHE MOBPIIMHE KyhuilTa mymre Koju 3aTBapa Taj MPOCTOp MO 000ay
3y0a. 3ymyacra mymra ca CroJbHUM 03yOJbeHheM IIEMATCKU je MpuKa3aHa Ha ciuiu 4.2.

xyhmme  motmcHmkaman AN CTIPETHYTH SYITIAcTH Iap

Cruxa 4.2 lllemamcku npukas 3ynuacme nymne ca cnobauirbum 03)0./berem
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KapakTepucTnyna KOHCTpYKIIMja 3yImyacTe MyMIIe ca CIIOJballlibUM 03YOJbEHEM Y paCTaBJbEHOM
0o0nuKy aata je Ha ciunu 4.3.

Cnuxa 4.3 Kapakmepucmuuna xoncmpykyuja 3ynuacme nymne ca Cno/bHUM
03y0merem y pacmaswenom 0oauxy.: 1 — kyhuwme, 2 u 4 — ueone nioue, 3 —
cnpezHymu 3ynuacmu nap,5 u 6 —3anmueay u 7- noKionay.

Mexanu3am 3a pa3Boljere peann30BaH je KOHCTPYKIMjCKMM CMEINTajeM YCHUCHOT U
MOTUCHOT KaHaja mymrie. Pa3Boleme pajiHe TEYHOCTH BPILIM CE Y TOKY M3J1acka 3y0a U3 3axBara
(ycucaBame) 1 MOMEHTY MIOHOBHOT yJlacka 3y0a y 3axBar (MOTUCKUBAE). Y CHCHHM KaHajl Hajla3u
ce HacynpoT notucHor. Ko oBe 3ymyacte mymiie He IMOCTOjM MEXaHHM3aM 3a YIPaBJbabe LITO
3HAYM Jla C€ CMEp MOTHCKUBamka, BEIMYMHA MPOTOKA M PAJHU MPHUTHUCAK HE MOTY y TOKY paja
MOJICIIIaBATH, Tj. OBO je MyMIIa ca KOHCTAHTHOM PaJIHOM 3ampeMHHOM. Paj oBe mymrme je onmcaH
Ha cienehn Haume: Y mpocTopy u3mel)y 3y0a Ha yCHCHOj CTpaHU Ce CTBapa MOTIPUTHCAK 300T
u3j1acka 3y0a M3 3aXBaTa U Taj MPOCTOP CE UCIYHhaBa XUAPAYIMYHUM yJbeM. 3axBaheHa TeyHOCT
y mpoctopy Mehy3yOspa ce MpeHOCH Ha TMOTHCHY CTpaHy ITymiie 300T poTalyje CIperHyTHX
3ynmuaHuKa. YjgackoM 3y0a y 3axBaT, Ha IOTHCHOM Jeny Iymre, 3axBaheHa TeyHOCT ce
UCTHCKYje y MOTHCHHU BOJ. 3ymyacta myMIla He TpeACTaB/ba PEBEP3MOMIIHM THI MAalIMHE W3
IIPOCTOT pazjora ITo cy nocrojehe 3ymyacTe mymre KOHCTPYKTHBHO H3BEJCHE 3a jellaH cMep
porarmje yiasHor Bparuia. [loTHCHA cTpaHa 3ymyacTe IyMIIe je HanmpaBJbeHa TaKo Ja MOXe Ja
omoryhu edukacHo onsoheme TeuHoctm M omoryhaBa pactepehuBame KopeH MelysyOsba.
Teunocr, koja ocrane usmelyy 3y0a, ce oaBoau nocedHUM kaHaiuMma. [Ipu Benukum Op3nHama
porainuje 3ym4yacTtor napa, Moxke jnohu no mpoOineMa nymema Melhy3yOsba U TO Ha YCHCHO]
CTpaHH TyMIle. YCHUCHHM KaHaJl jé HalmpaBJbEH TAKO Jia je 30HA ycHcaBama JIOBOJHHO BEIMKA, a
ryouIy XuapayanyHe eHepruje MUHuManHu. OBa 3ymyacTa ImymIia IpecTaBiba BeoMa jeTuH
TUT XHJPAyJIUYHE ITyMITe IITO MPEACTaBJba jeAHY OJ MPETHOCTH 3a KOpHIIheme y OJHOCY Ha
ocrane. [lopen Tora mrTo cy jedTuHEe, MMajy joul jeAHY A0OpYy cCTpaHy, a To cy no0pe
eKCIUIOAaTaI[MOHEe KapaKTePHCTUKE W YMIHCHUIIA JIa 3aXTeBajy MUHHMAIHO OJlpKaBame. | TaBHU
HEIOCTalll Ce Orjelajy y BHCOKMM TyOuIIMMa HCTHIakba KpPO3 KOHCTPYKIIMOHE 3a30pe U
MIPEBEJIMKO] OCETJFUBOCTH Ha MPJHABIITHHY, KA0 U Y IPEBEITMKOM HUBOY OyKe, KOjU TpeBa3nIa3H
70dB u nocneauna je KOHCTpyKIUje mymiie. Bpeanoctu pagHor nputhcka ce kpehy mo 200 bar,

opoj 06pTaja je y pactony 1000 o 2000 min~?.

4.2.1.2 3ynuacta myMmIma ca yHyTpalllbuM 03y0JbeheM

OBa mymma ce cacToju O] OTBOpa, KOjU ce Haja3e y JaHy Mehy3yOspa 3yba Koju
omoryhaBajy epuKacHO TpaKmeme. YCHCaBamke, MPEHOC W TOTHCKUBAKE PaHE TEYHOCTH
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OJIBMja CE HAa MCTH HAYMH Kao KOJ 3ylyacTe MyMIIe ca CIOJbAalllbUM 03yOJbemeM. 3ymuyacta
MyMII1a ca YHYTPaUIkbUM 03y0JbEHeM IIEMATCKH je MprKa3aHa Ha Cuiu 4.4.

KaHAI Ha JHY
mehysyhira

= CITPEeTHYTH

Cnuxa 4.4 Lllemamcku npukaz 3ynuacme
nymne ca yHympaurbum 03y0./eerem

OBaj Tun 3ynuyacTe IMyMII€ HeMa MEXaHU3aM 3a YIpPaB/balbe IITO 3HAYM Jla Ce CMep
MOTUCKMBAaba, BEJIMYUHA POTOKA, U PAJHH MPUTUCAK HE MOTY y TOKY paJia MOJCIIaBaTH, Tj. OBO
je myMIa KOHCTaHTHE pajaHe 3ampeMuHe. [IpeqHoCTH OBe BpcTe NMyMIIHM y OJHOCY Ha OCTalle ce
OrJIeZlajy y TOME LITO OBaj TUI MyMIH MMa KOMIAKTHY KOHCTPYKIIH]jY, MUpaH U THUX pax. Mmak,
300r CJIOKEHHUje TEXHOJOTHje O3yOJbera, OBa IyMIa y OJHOCY Ha 3ymyacTy MOyMmIy ca
CIOJbALIBLUM 03YOJbEHEM UMa 3HATHO BUIILY LIEHY.

4.2.2 3aBojHe mymIie

OBe mymne myTteM poTopa, KOJU je y BHAY 3aBOJHMX BpeTeHa, caOujajy M HOTUCKY]Y
panHu QuIyHJ OJ] YIa3HOT IO MOTUCKOT OTBOPA KOjU C€ Hajla3e Ha CYIPOTHUM KpajeBUMa poTopa.
OBa mymma ce cacToju OJf TPU CHpPETHyTa 3aBOjHA BpETEHA Ca IMHUKIOWIHUM TPOQHIOM
CMELITEeHa y jeIHO Kyhuuire, Tako /1a je IEeHTPAIHO MOTOHCKO BPETEHO aKCHjaJTHO CIIPETHYTO ca
JIBa TOWEHa BpeTeHa. MuHUMalHU 3a30p u3Mel)y OOKoBa CHpEerHyTHX 3aBOjHMIIAa oMoryhasa
notpeOHO 3anTHBame. OCHOBY NPEAHOCT 3aBOJHUX MYMIM Yy OJHOCY Ha OCTalle IyMIle
MpeACcTaB/ba MUPaAH U THX paj 0e3 myscaija MpUTUCKA U MPOTOKa.

TIOTHCHM KaHAaIl
Kyﬁm_]n-e YCHCHM KaHAI
s \é

moroHcko| |\ \ CITPETHYTa
BPATHIIO 34E0jHa
—~\ BpeTeHa

Cnuxa 4.5 lllemamcku npukaz 3a6ojna nymna

Kox 3aBojHHMX myMIH, CIPErHyTH 3aBOjJHHU IMap MpPEACTaB/ba MEXaHW3aM 32 MOTUCKUBAHE
TeyHocTu. PajgHa TeuHocT momymaBa mpoctop u3Mely 3aBojHHIA. YcHcaBamkbe U MOTUCKUBAKE
TEYHOCTHU BPILU C€ KOHTHHYAJIHO TOKOM POTallfje COPErHyTHX 3aBojHHLA. CMep MOTHUCKUBAMmba
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NeUHUCAH je CMEpOM pOTallHje MOroHCKor BpereHa. CrperHyra 3aBojHA BpeTeHa 3ajelHO ca
kyhumrem uyuHe pamHe Komope. PagHa TeyHocT ce 3axBasbyjyhu 3aBojHOM mpodmiy (kKox
poTalyje) MpPeHOCH Off YCHUCHE Ka IOTHUCHOj CTpaHH MyMIE UM HPH TOME CE€ KOHTHHYAIHO
nmoBehaBa MPUTHCAK TEYHOCTH, KOja je 3aTBopeHa y mpocTtopy uismehy 3aBojuuna. ['omeHa
BpeTeHa BpIIE 3aNTHBAamE U OHa ce 0Ophy Oe3 mpeHolema oOpTHOT MOMEHTa. MexaHu3aM 3a
pa3Bohere pagHe TEYHOCTU j€ M3BEICH I'EOMETPHUjCKHM Pa3MENITalkeM YCHUCHOT U IOTHCHOT
KaHama. 3aBOjHE NyMIIe HEMajy MeXaHW3aM 3a yIpaBbakbeé M TO 3HAYM Jla UM je pajaHa
3alpeMrHa KOHCTAHTHA, Tj. OBaj THUI ITyMII€ MPECTaBJba IIyMITy KOHCTAHTHE PaJHE 3allpeMHUHE.
[IpoTok mymme 3aBucu ox Opoja oOpTaja MOTOHCKOT BpeTeHa MyMIE M BEJIMYHMHE crenupuyHe
3anpeMuHe. 3axBasjbyjyhu KOHCTaHTHO] 3alPEMHHHM PAJHHX KOMOpPA M JETHOJMYHOM OOJIHKY,
MPOTOK 3aBOjHE MyMIIE j€ KOHTHHyaJIaH Oe3 TypOyleHmHja W mysicanuja. [J1aBHa MpeaHOCT
3aBOjHih mymmu orJiesia ce y ToMe IITOo pajie CKopo OenryMHO U 0e3 myJicanuja mpuTucka. Mana
3aBOJHUX MYMIH je Ta IITO MMa PEeaTHBHO BHUCOKE T'YOMTKE KpO3 3a30pe Ma ce He KOPHCTHU 32
BHCOKE PajJiHE MPUTHCKE M YHILCHUIIA JIa MMajy BEIIMKY OCET/BMBOCT HA MPHUTUCAK Y YCUCHOM
BOJIY ILITO C€ OTJie/ia MO BUCOKOM ImyMy. OnTHMaiHa MpuMeHa ce TIOCTHKE KO mpUTHCKa o 50
1o 100 bar. I'pazme ce 3a pan ca pa3IMYUTHM TEYHOCTUMA BUCKO3HOCTH o1 2.5 10 1000 mm?/s.
3aBojHE IyMIle Tpajie ce 3a MIUPOK IWjana3oH BEIMYHMHA CIECHU(PUYHUX 3aIpPEeMUHA, OJHOCHO
MIPOTOKA.

4.2.3 Kpunne mymre

Kpuine mymmne cnanajy y rpymy KOHCTPYKTHBHO HajjeJHOCTaBHUJUX 3alPEMHHCKHX
nymnu. Potop mymme ca yrpalleHuM KpwinuMa je CMEIITEH EKCIIGHTPUYHO Yy CTAaTop IyMIIE.
Pagne xomope ¢opmupajy ce m3mely aBa Kpwiia, poTopa W cTaTopa IymIie U OOYHUX
MOBpPIIMHA. 3aKpETakeM POTOpa, pajiHa KOMoOpa Ce KOHTHHYWPAHO MEHa O MUHHMAJIHE JI0
MakcHMaiHe BenmuuHe U oOpatHo. Ko kpmiHuUX mymnu Moryha je perynamuja mpoToka, a ca
TAM W TIPOMEHa cMepa KpeTama W Op3WHe NpoTHlama paaHor ¢uryuna. KpuiaHa mymma je
[IeMaTCKH MpUKa3aHa Ha ciuiy 4.6.

TIOTHCHHM
KaHaln

YCHCHH
KaHar

a ]

Cnuka 4.6 Kpunna nymna (a) wemamcku npuxas, (b) - pazsooua nioua

MexaHu3aM 3a MOTHCKHBAKE YWHE KPWIIIA 3ajeJHO Ca POTOPOM M CTATOPOM. YCHCHA
CTpaHa IyMII€ j€ 0JIBOjeHa OJ1 MOTUCHE Pa3BOJHOM IJIOYOM (MEXaHHM3aM 3a pa3Boheme) Koja uMa
JIBa OTBOpa y OONHMKY TOJlyMecela KOju Cy CIIOJeHH Ha YCHCHH W TOTHCHU BOJ ITyMIIC.
KapaxTepuctuyau o0JaMK pa3BoHE IJI0UYe MPUKaA3aH je meMaTcku Ha ciauuu 4.6.6. Pax kpuiHux
IyMITH ce MOXKe ommcaTh Ha cienehu HaumH: OOpTameM poTOpa MymIle Memha Cce BeTHduHA
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3arpeMrHa pagHuX KoMopa. MakcuMaiHa BPEIHOCT 3allpeMUHE pagHe KOMOPE MOCTHXKE €€ KO
3aKpeTama poTopa 3a mosa Kpyra (m). JajbuM 3akpeTameM poTopa, 3alpeMruHa pajHe KOMOope ce
cMmamyje. MUHIMaIHAa BPEIHOCT 3allpEeMUHE pajHe KOMOpPE MOCTHXKE C€ KOJ JOCTH3ama MyHOT
kpyra (2m). YcucHu kanan (cnuka 4.6.0) pa3BojgHE IUIOYE CMEIITEH je Tako Ja oMoryhasa
MOTYHaBabe PAJIHUX KOMOpa TeyHOIIhy CBE BpeMe JOK CE y HCTO BpeMe M HHXOBa 3allpeMuHa
noBehaBa (3aokpeT ox 0 mo m). IlorucHm kanan (cnmka 4.6.6) omoryhaBa oaBoheme paaHe
TEUYHOCTH 32 BpEME CMambeHha 3allpeMUHE pagHe KOMOpe (3a0KpeT Of T 70 27) U TO je TJIaBHU
passmor 300r Kojer je mpoduiI YCHCHOI M TOTHCHOT KaHaja pa3BOJHE IUIOYE Y OOIHMKY
noiymecena (cnuka 4.6.0). [1aBHa MPeJHOCTH OBUX IyMITH C€ OIJIEAa Y TOME IITO Cy HOTrO/IHE
3a pa3IM4MTEe THIIOBE peryianuje, oMoryhaBajy THX paj, Kao ¥ YHECHUIA Jla CYy BEOMa MaJkX
JUMEH3Wja Ma Cy BeoMma Jlake 3a yrpaamy.Bennka oceTJbMBOCT Ha yucTohy pagHor diayuaa
MPEICTaBJba INIABHY MaHy OBOT THIIA XUAPAYJIHYHUX ITyMIIH, a TOPEJ TOTra, MaHy MPEICTaBba U
YHLEHUIIA J]a HUCY OTIOPHE HA XUApAYINYHE yIape U Ja Cy TO ITyMIIe HIKET PaIHOT MIPUTUCKA.

4.2.4 KnumHo-aKcHjaiHe mymIie

KiunHo-akcujamae mymrie MOry OWTH KOHCTAaHTHOT WJIM TPOMCHJBHBOI MPOTOKa. Y
ypehajuma ca KOHCTaHTHHM ITPOTOKOM HE MOCTOjU MOTYNHOCT MPOMEHE yriia HaruOHOT OJIOKa,
OJIHOCHO HArHyTe IUIOoYe, JOK ce KOJA MyMIH ca NMPOMEHJBUBUM IPOTOKOM HPOMEHOM OBOT
HaruOHOT yTila MeHha W XOJ KJIMIA, a CAMUM THM W pajJiHa 3alpeMUHa, OJHOCHO MPOTOK. bpoj
KIMIIOBA Yy POTOPY je YBEK HemapaH 300r ypaBHOTEXKEHma paja caMe MyMIle U CMamemha
BuOpanwmja y pany. Kpehe ce ox 5, 7, 1o 9 kiumnosa y poTopy y 3aBUCHOCTH O] BEJTMYHHE ITyMIIC.
KoHCTpyKIIMOHO peliene KIUIMHO-aKCHjaTHUX TyMITH TeMEeJbU ce Ha J1Ba MPUHIIHUIA MpeTBapama
POTAIIMOHOT KpeTama Y MPaBOJMHU]CKO (aKCHJATHO KpETame KIUIOBA MyMIIe): KIM3HA TIoYa U
3riao0Ha Be3za. Kmun u munueaap (MexaHu3aMm 3a MOTHCKUBAKE) YHHE PaHy KOMOPY KIUITHO-
akcujaiHe mnymme. MexaHu3zaMm 3a pa3Boheme je HEeMmOKpeTHa pa3BOJHA IUI0Ya ca JIBa
npodunucana kaHama y oONMKy momymecerna. KiumHo-akcujaiHa mymmna je IIeMaTCKu
MpHKa3zaHa Ha ciauiu 4.7.

TEIO0 ITy1IIIe

NOSHAWIONA | gmym

IIOTOHCKO
BRATHIIO

TIOTHCHM KaHAI

Cauxa 4.7 Lllemamcku npukas KIunHo-aKcujaine nymne ca KiusHom nio4om
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4.2.4.1 KnunHo-akcujaiHa ImyMIia ca KJIM3HOM IIJI0Y0M

MexaHu3aM 3a TOTUCKUBAE MTPEJICTaBIba CKIION IUJIMH/PA U Kiuma. [IoroHcKko BpaTuiio
MyMIIe je KpyTo Be3aHo Ha Onok mwmmHaapa. [lox oapeheHuM yriom y ogHOCY Ha BpPaTHIIO
MOCTaBJbEHA j€ KJIM3HA Tuiova. KIMITOBHM KIMITHO-aKCHjallHE MyMIIe CY TMPEKO KYIJIacTor 3riioda
OCJIOIb€HE Ha HEMOKPEeTHY KJIHM3HY IUIovy. BioK mmimHmapa ociama ce Ha Pa3BOJHY IUIOUY.
CBaku NMWJIMHIAP IyMIIEe 3aBpIIaBa c€ CIIOJHMM KaHAJOM IPEKO KOora Ce YCHCaBa M IOTHCKYje
pamHa TeuHocT. Pa3BojHa mioda je UBpPCTO Be3aHa 3a Kyhwinre mymne, HEHU KaHAIU Cy
XHUIPAYJIUYHN CIIOJeHW HA YCUCHHM M TOTHCHHU BOJX IymIie. Paj KIMITHO-akcHjaliHE MyMmIle ca
KIM3HOM IIJIOYOM je omucaH Ha cieaehu HaumH: 3aKpeTameM BpaTWiIa IyMIE BpIIH CE
3a0KpeTame U OJIOK MUJIMHApa 3ajeIHO ca KIMIOBUMA M KIIM3HOM Iu1o4oM. bynyhu na je kimsna
IJI04Ya HAarHyTa, KJIWI 32 CBaKW OOpT BpaTWia IyMIIe HApaBU aKCHUjaTHU XOJ Halpea-Hazal.
brnok mmimmHIapa je OCIOEmEH Ha pa3BOAHY IUIOUY, A je KPO3 CIOjHE KaHale IMINHIApa
omoryheHo ycucaBame (3akpet o7 0 10 ) ¥ MOTUCKUBAE (3aKPET O T 10 27) pagHe TEUHOCTH.

Tunwdna  KOHCTpYKIHja
KIUITHO-aKCHjaJlTHE ~ MyMIle  ca
KJIM3HOM IUIOYOM IpHKa3Ha je Ha
ciuuu 4.8, OCHOBHH CKJIOI je
WCTH, TIpUKa3aH je Ha ciuiy 4.8.a.
[Tymmna KOHCTaHTE panHe
3alpeMuHe, TMpHKa3aHa je Ha
cmunn  4.8.b. Koncrpykuuja
KITMITHO-aKCHjaTHE TTyMIIE KOJT KOje
ce yrao Haruba KJIHM3HE IUIOue
MOXKE MEHmaTH IMpHKa3aHa je Ha

. . 12l
cmiu 4.8.C. Y ToM ciyuajy, Taj ///,/\’] 1 S
AT 3 g
CKJIOII CJIIY’KHM Kao MCEXaHH3aM 3a SN | Y 41"

ylipaBJbakbe MPOTOKOM IyMmIe, a 6
nyMIa je ca TpPOMEHJbUBOM

pajHOM 3almpeMUHOM. AKO je

Haru® KJIM3HE IUI0YE jeHAK HYJU

OHJIa HEMa  peJaTUBHOT

(akcHjadHOr) KpeTama KIMIOBA Y =
OJIHOCY Ha Oyiok nuinuHaapa. Kako . g - T p—— :
ce KJIM3Ha IUI04a MOXKe MOCTaBUTH i ‘ e i

M y CYNpOTHY CTpaHy (HETaTHBHH : /| £\

yrao Haru6a), MpOTOK IyMmIIe ' e\

MOXke ce peep3uparu. [Ipomenom
yrjia Haruba KJIM3He M104e IPOTOK 1 =

KITUITHO-aKCH]jalTHE nymne Cnuxa 4.8 Tunuuno KOHCMPYKYUjCKO peuierse
KOHTHHYaJlHO €€ MCWa, MNPEeKuJa W KIUNHO-AKCUjAIHe nymne ( xuopomomopa) ca
peBep3upa INpH KOHCTAaHTHOM OpOjY kiusHOM naouom (a) ochoeHu ckaon, (6) cucmem
oOpraja nmorouckor Bpatuna nymne [13].  xoncmanmmue u (y) npomenmuee paone sanpemune
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4.2.4.2 KnunHo-akcujaiHa myMIia ca 3rioOHOM BE30M

OBe mymme ce cactoje OJ KJIMIIOBA, KOjU Cy 3IJI0O0OHO BE3aHU 3a MOTOHCKO BPaTHIIO
myMmIie, 6JIOK IMIIMHAPA, KOJU jeé CMEIITEH y TEJO 3ajeHO ca pa3BOJHOM ILIOYOM, a KyIJacTd
3rJI000BH KJIMITbadya YMHE Ca MOTOHCKMM BpAaTWIIOM ITyMIIE HEKY BPCTY KapJaHCKOT 3riioda.
3axBasbyjyhu TOME KpY)KHO KpeTame BpaTWiIa MpeTBapa Ce Yy aKCHjaJHO KpeTame KIUIOBA
nymre. KnunHo-akcujanHa mymna ca 3rJ00HOM Be30M je IeMaTCKH NpuKa3aHa Ha ciuiu 4.9.

TEJI0 ITYTIIE
Bok ponEAapa

K ca srmobHo *l‘

I 7 YCHMCHM KAHAL -

KITHauana /
TIOTOHCKO - 74
Bp amo‘%.. R -|

I — azBOZHA\_
ﬁ NI Zl NN Pnnot;a \\
I IIIII -
- TIOTHCHM KaHAa

Cnuka 4.9 Lllemamcku npuxas KiunHo-akcujaine nymne ca

32100HOM 6€30M

TunuuHe KOHCTPYKIHMjE KIUIHO-
aKkcHjaJlHe TyMIe ca 3rJI00HOM BE30M
npukasane cy Ha ciauuu 4.10. ITocroje
KIIMITHO-aKCHjaJTHE ITyMIIe KOJA KOjUX ce
yrao Haruba BpaTHJIa MOXE MEHhaTh
(cmuka 4.10.c). Y ToM ciiydajy Taj CKIIOI
CIy)XH Kao MEXaHW3aM 3a YIPaBJbabe
NPOTOKOM IyMIle, a IyMmIa je ca
NPOMEHJBMBOM  PAIHOM  3alPEMHHOM.
AKo je Haru0 BpaTuja jeiHaK HyJIU, HemMa
pemaTHBHOT  (aKCHjajqHOT)  KpeTama
KJIMIIOBA Y OJHOCY Ha OJIOK IMJIMHAApA.
Kako ce Haru0® Bpartuia MOXe TIOCTaBUTH
U Yy CYNpOTHY CTpaHy (HETaTUBHH yrao
Haru0a), MPOTOK MyMIE MOXE Cce
peBep3uparu. [Ipomenom yrma Haru6a
BpaTWia  TPOTOK  KIIMITHO-aKCHjaJTHE
MyMIIe KOHTHHYHPaHO C€ Mema, IMpeKuIa
U peBep3upa MTpH KOHCTAaHTHOM Opojy
o0pTaja IOTOHCKOI BpaTWia ITyMIIE.
OcHoBHU pobem KOHCTPYKIIH]€
KJIMITHO-aKCHjaJTHE MTyMIIE je Y MEXaHU3My
3a pasBoheme pamHe TeuHocTH. KBamurer
KJIHMITHO-aKCHjalHE ~ IyMIle  3HA4yajHO
3aBUCH O/ KOHCTPYKIHJCKOT peIIeHha
crcremMa pa3Bolema pagHe TEYHOCTH.
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Cauka 4.10 Tunuuno KOHCMPYKYUjCKO peuierve
KAUNHO-AKCUjanne nymne ca 32100HOM 6e30M (a)
ocHosHu ckaon, (b) cucmem koncmanmue u (c)
npoMeHbUGe paoHe 3anpemuHe
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Knunno-akcujaiaHe mymiie uMajy MUpaH paji, He CTBapajy BEJIUKY OyKy, MOTOJHE CY 3a
yIpaBJbambe, OMOrylyjy peaTuBHO BHCOKE MPOTOKE M MPUTHUCKE W MOTY PAJUTH Ca BHCOKHM
Opojem oOpTaja.

4.2.5 KnunHo-paaujaaHe myMIie

Knunao panujanne mymiie mpencTaBibajy THUN KIUIMHUX HyMOU Koje omoryhaBajy
noOujame HajBHIIMX NpUTHCaKa, pena npeko 500 bar mpu MamuM XuapayauyHAM ryOouiuMa
3axBasbyjyhu 00JbMM MOTYhHOCTMMa 3anTHBama. Y O] CE BPIIM IMPETBAPAkE POTAIMOHOT
KpeTama YJIa3HOT BpaTHJa ITyMIIE y MPAaBOJIMHHU]CKO KPETame KIHMIIOBA ITyMIIE, H TO CE MOXE
M3BECTU Ha BHIIE HaunHa. KOHCTPYKIMjCKO penierna KINITHO-PaAnjaliHe ITyMIIe TIPUKa3aHo je Ha

couiu 4.11. jemHOCMEPHIL

Cauxa 4.11 Tunuyno KOHCMPYKYUJCKO peulerba KIUnHOo-paoujaine nymne

MexaHn3aM 3a TOTUCKHBAKHE YHHE CKIION IIJIMHAPA, KIUIA U TIOBPATHE OMpyre, KOjH je
panujasHo MOCTaBJbEH Y OJHOCY Ha Bpartuio mymne. OBaj TUII MyMIa MMa BHILIE KIMIIOBA U
MWIMHAAPA, a X0 KIIHMIOBA je oapeleH eKCIeHTPUIHUM OperoM, KOju ce Hala3u Ha MOTOHCKOM
Bpatuiay nymne. Tu OperoBu cy (a3HO OMEpeHHu Tako Ja je onrepeheme MOTOHCKOT BpaThia
paBHOMepHO pacmopeheHo. YcuWcHa cTpaHa myMIle je OJBOjeHAa OJf TOTHCHE TOMOohy
JEIHOCMEpPHHUX XMIPAayJUYHUX BEHTHJIa KOJU CE Halla3e Ha CBAKOM CKJIONY IMJIMHApA M KIHMIIA.
KimumnHo-paaujamHa myMmia ca eKCIEHTPUYHUM OperoM Ha BpaTWiIy IyMIle paad Ha cienchwn
HauuH: 3aKkpeTameM Bpartwia nymie of 0 10 m eKCUEeHTPUYHU Oper moMuye KIUM ITymIie
panujasHO ¥ OH WM3BOJM PEIATUBHO NMPABOJMHUJCKO KpPETame W MPH TOME ce caldHja MmoBpaTHa
orpyra. JelHOCMEpHU XUApayJIMYHH BEHTHJ jeé OTBOPEH CBE JOK je NMPUTHCAK HUCIpesa uena
KJIUIa BehH OJ1 MpUTHCKA TEYHOCTH Y TOTUCHOM BOJy IyMIie. PoTaijoM y HICTOM cMepy 3a yrao
Ol T A0 27, KJIMI U3BOJY MPABOJMHU]CKO KpETame Yy IPYroM CMepy IO/ JIeJIOBamkeM cabujeHe
orpyre cMepy. Panujaine mymmne oBor THma ce rpajie ca KOHCTaHHOM pagHoM 3armpeMuHoM. Kox
JIM3€]1 MOTOpa KOPHUCTH C€ CIELHjalHa KOHCTPYKIIMja KIUITHO-PaijaiHe-pelHe-TyMIIe KOJ] KOje
Ce 3aKpeTameM IMIMHAPA MyMIle OKO Oce MPO(UIMCAHOT KIWIA MEHa BEIMYMHA 3allpEMUHE
ropuBa, Ha U3Masy.
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5. XuapayJM4YHd MOTOPH

XuapayauuyHd MOTOPU IPEACTaBIbajy MOCEOHY TpyIy MOTOpa, KOjH KOPUCTE €HEpPrHjy
BOJIE WJIM HEKE Apyre TEUHOCTHU 3a MPETBApPAIE Y MEXAHUUKY €HEPrujy WM MEXaHUUYKH pal.
Hajuemthe ce cpehy xao: XuapaylTuyHu HUIHHAPH U XUApayIndHe TypOHuHe.

5.1. IMapamerpu pagHor mporeca XuApayJTuqyHUX MOTOpa

Pannu nponec xuapaylTuyHUX MOTOpa ce MOKe McKa3aTu nmomohy cneaehux BennyuHa:
yraoHa Op3uHa BpaTuja XUIPOMOTOpPA, CHEHU(PHUYHUA MPOTOK XUIAPOMOTOPA (,,, MOMEHT Ha
BpaTHily Xuapomoropa M,,, cara P, u cTeneH uckopuihema 1,y,.

Teopujcka yraona Op3uHa w,,; BpaTuia XuapoMoTopa ojpelyje ce u3 TeopujcKor
MPOTOKA y XUIPAYJIUIHA MOTOP M HETOBOT CIICIIUPUIHOT TIPOTOKA.

O = 2 (5.1)

rae cy:  Qme, M3S - TEOpHjCKH MPOTOK

Qm, M3/rad - cneunpuaHU MPOTOK
Wme, rad/s - Teopujcka yraona Op3uHa BpaTHIia

Crneuunduynm npoTok XuapomoTopa oapehyje ce u3 cnenuduune 3anpeMure Motopa V.

G = 22 (5.2)

T om
rae je: Vi [m¥/0] - cneunduyna 3anpemMuHa XuapoMoTopa

CTBapHHU NPOTOK Y XUAPOMOTOPY Qn je:

Qm = Qmt " Nzm (5.3)

1€ J€ 74y, - 3AIPEMHUHCKH MPOTOK HCKOpUIINemha XUAPOMOTOpa

3anpeMUHCKH CTETeH UCKOPHUIITNEeHha XUIPOMOTOPA 1],y j€:

Nom = —2m (5.4)

Qmt

Teopujcku MOMeHT Myt Ha BpaTHIly XHIPOMOTOPA je:

Myt = Qm * Apm (5-5)

riae c¢y: Mmt, Nm - TEOpHjCKH MOMEHT Ha BpaTHILy XUJIPOMOTOpaA U
Apm, Pa - mag nputucKa Ha XUJPOMOTOPY.
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CtBapau MOMeHT My, Ha BpaTHIIy XHAPOMOTOpA j& MamH 300T ryOuTaKa eHepruje.

My = Mt * Mimm (5.6)
TJI€ j€: Nyum - MEXAHUUYKH CTETICH HCKOpUIThema XUIpoMoTopa

MexaHWUYKH CTENeH HCKOPHUITNEmha XUAPOMOTOPA Ny J€:

M

Nmm = M_mt (5-7)
Teopujcka cHara XUapayJau4HOr MOTOPA Py JE:

Pt = Qme - Apm (5-8)

CrBapHa cHara p,,, XHIpayJIundHOT MOTOpA je:

Bn = Pt " i (5-9)

rzie je: 1, - CTeleH ucKopuihema XuIpoMoTopa

Crenen uckopunhemwa XuapoMoTopa 1, je:

Nm = NMom " mm (5-10)

5.2 KapakrepuctuuHe KOHCTPYKIIH]j€ XUIPAYTHIHUX MOTOPA

VY TexXHHWYKOj ynoTpeOu AaHac MMaMO BEOMa BEJIMKH Opoj pa3iIMYUTUX KOHCTPYKIHUja U
TUIIOBA XUAPAYIMYHUX MOTOpa. XUApayJIMYHH MOTOPH MMajy, Oalll Kao U XuApayJludHe MyMIe,
MeXaHU3Me 3a TOTHUCHKHBame W pa3Boheme. llopen HaBeaeHWX MeXaHW3aMa, XUAPAYTHYHH
MOTOpPU MOT'Y UMaTH M M€XaHHU3aM 3a YIpaB/bamke paJHUX MapameTrapa MoTopa. MexaHu3am 3a
MOTUCKUBAkE YMHE PagHe KOMOpPE W MOKPETHH MEXaHWUYKH CKiomn. CBpxa OBOT MEXaHHM3Ma ce
cacToju y TpeTBapamy JOBEIEHE XHIpayludyHE €HEpruje y MeXaHHukH pai. MexaHuzam 3a
pa3Boheme TEYHOCTH WMa YJIOTY Yy pa3jBajalby 30HE HUCKOT MPUTHUCKA (Ha yia3y) OJ 30HE
BHCOKOI' MPUTUCKA (Ha M3JIa3y) XUAPAYJIUYHOT MOTOpa. MexaHM3aM 3a YIpaB/bamke pajHUX
napamMeTapa XuIpayJudHOT MOTOpa oMoryhaBa MpoMeHy paHHX Tapamerapa MOTOpa TOKOM
pana, Tj. IpoMeHy Op3HHE M0 MHTEH3UTETY U CMepy, IPOMEHY MOMEHTa Ha BpaTuily motopa. C
003upoM Ha TO Ja ce y BehuHm ciiydajeBa ynpaBibambe W3BOAM CHCTEMHUMa BaH CKJIOMAMOTOPA,
BEJIMKH OpOj MOTOpa ce€ MpaBH ca KOHCTAHTHOM paJHOM 3allpeMHUHOM, Tj. 0e3 MexaHM3Ma 3a
yIpaBJbambe. XUAPAYITHIHA MOTOPH Cca MIPOMEHJPMBOM PAJIHOM 3alPEMHUHOM MMajy MeXaHH3aM
3a ympaBjbame, alli Cy CIO0XKEHHje KOHCTPYKIHMje M IIeHa je MPEeBUCOKa, Ma 300r Tora uMajy
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HNONPWINYHO OTpaHHuYeHy HpuMeHy. KOHCTpyKkuMja XHIpOMOTOpa jeé Y OCHOBH HJICHTHYHA
KOHCTPYKIIMJU XHJIpAayJU4YHE IMyMmIie. [J1aBHa pas3iuka ce orjefa y TOME IITO XUAPOMOTOP
NpeJCTaB/ba PEBEP3UOUIIHY, Tj. ABOCMEepHY MamuHy. Ilogena Xxuapomoropa je M3BpIIEHA Ha:
3ymuacTe, KpHiHe, 3aBOjHE, KIMITHO-aKCHjaTHEe U KJIMITHO-pajijaHe. 3aBOjHU XUAPOMOTOPHU Ce
HE MPUMEHY]y TaKO Y€CTO KOJ KIACHYHUX XHJIPAYIMYHUX cUcTeMa, Beh CBOjy ynory mmajy y
HEKUM CHCTEMa CaMO Kao CEH30pH MPOTOKA, U TO YIIIABHOM 3a 3alpJbaHe TCYHOCTH.

5.2.1 3ynuactu XuapoMoTop

3ymyactd XUIPOMOTOPU MMajy BEJIHMKE T'yOUTKE KOJ Majaux OpojeBa oOpTaja M KOPHCTE
ce caMo kao O6p3oportupajyhu motopu. bp3una oOpraja oBux Mmotopa ce kpehy y pacrony ox 500
710 3500 min™, a pagau npuTHCak ce kpehe 10 250 bar. KOHCTPYKTHBHO ce MOTY H3BECTH CaMO
ca KOHCTaHTHOM pagHOM 3anmpeMuHoM. [Ipu Behum OpojeBuma oOpTaja ¥ pagHUM MPUTUCIMA
nosehaBa ce HHBO Oyke. 3ymuacTu XUAPOMOTOPHU pajie Ha CPEAHUM MPUTUCIIIMA, UMA]y BEITUKH
OOpTHU MOMEHT W J00ap crereH uckopuiihema. JeAHOCTaBHE Cy KOHCTPYKIUje, MaJIuX Maca 1
muvensuja. [IpuHIUN paja oBHX XHAPOMOTOpA ce MOKe omucaTh Ha cieaechu naumn: Pamna
TEYHOCT MOJI IPUTHUCKOM yJa3u y MOTOp, JIeTyj€ Ha 3yMIle CIpernyTux 3ymyanuka (2) u (3), 30or
yera ce OHM 00phy y Ha3Ha4YeHWM cMepoBHMa. 3ynmuaHuK (2) moBehaBa 0OPTHH MOMEHAT PaJHOT
3ynm4aHuka (3), Koju ce Halasu Ha pagHoM BpaTuiy (5). Pamno BpaTuiio u3nasu BaH Tela MOTOpa
U HETOBO OOPTHO KpeTame je Mo0MjeHa MeXaHWYKa €HEepruja, KOjoM MOXE Jla CE€ HW3BPIIU
MexaHuuku pan [15].

Cauxa 5.1 Lllemamcku npuka3s 3ynyacmoz momopa

3yn4acTy MOTOPHU pajie Ha CpeImbUM MpUTUCIIMMA U ca BehuM Opojem o0pTaja, jep ce Koj
Major Opoja oOpTaja jaBibajy BeNUKH Tyouiu. MmMajy Beauku oOpTHH MOMEHT M J00ap CTerneH
uckopuihema. JenHocTaBHE Cy KOHCTPYKIIMjE, MaIUX JTUMEH3HMja U Maje Mace, ra 300r Tora
HaJla3e MIUPOKY MPUMEHY Y XUAPAYITHIIH.

[Ipennoctu cy:

- BpJIO JeJHOCTaBHA KOHCTPYKIMja U
- [IeHa UM je HUXa y O/IHOCY Ha ApYyTre XUAPOMOTOpE.
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Henocrauu cy:

- MaJu cTerneH uckopuinhema (y Hajoossem cirydajy 90 %),
- BEJIMKE IyJICallije U IIyMOBH U
- KpaTKH PaJIHU BEK- BEJIMKH MPUTUCIH Y JISKajuMa.

5.2.2 KpujiHA XHUJIPOMOTOP

Kpuinu xuapoMoTopu nMmajy Masie TyOUTKE MCTHILAaka Ha MaluM OpojeBHMa oOpTaja u
Mmory ce npumenutu Beh ox 1 min~. MakcuMannu paanu nputrcak kpehe ce mo 250 bar.
KOHCTpYKTMBHO Cceé MOr'y M3BECTHM M Ca MPOMEHJBMBOM paJHOM 3amnpeMuHoM. Ha counm 5.2
O3HAYeHH Cy ciefehn AenoBu KpuIHOT MoTopa: 1 - Teno cratopa, 2 - potop u 3 - kpuia. Potop
j€ eKCIEHTPUYHO NOCTaBJbEH y OJHOCY Ha cTarop. Kpmina ce n3Biaye U3 CBOjUX CEIUINTA TOA
JejCTBOM TIeHTpU(yTaTHe CUJIe CBE JIOK HE ynape y 3uj cratopa. [Ipocrop m3mely portopa u
cratopa oapelyje n3Bnademe u yBnauewe kpuiana. [IpuHimn paga oBor Tuma XuapoMoTopa je
onucal Ha cienehu HaumH: PajgHa TeUHOCT MOA MPUTUCKOM Yia3dl y MOTOD, Jeyje Ha KpHJla,
300r yera ce porop obphe y HazHaueHOM cMmepy. OOpTame poTopa je, y CTBapH, MEXaHHUKa
eHepruja.

Cnuka 5.2 Illemamcku npuxkas Kpuinoz Mmomopa

Kpuiiau MoTopu pajge Ha HUCKMM W CPEIBHM IPUTHCIMMA, Ca MaJHM M CPEIBUM OpojeBHMa
o0praja.

IIpennocru cy:
- MaJjie IMMEH3H1je U KOMIaKTHAa KOHCTPYKILIH]ja,
- He3HATHA ITyJicallija MpOTOKa, Mayia OyKa,

- IOBOJhAH 3alPEMUHCKH CTETIeH UCKOpHIhema, U
- MOryhHOCT peryinanmje mpoToKa.
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Henocrauu cy:

- BEJIMKA OCETJHUBOCT Ha paJHU MpUTHCAK (JIOM Kpujana),

- HENIOBOJbAH MEXaHWYKH U YKYIIaH CTEIeH UCKOpHIIhema,

- jemHOCTpaHO onTepeheme poTopa U BpaTuia (JeTHOPaIHH), U
- HeMOT'yhHOCT peryinaiuje mpoToKa.

5.2.3 KnunHo-akcujaHu XUIpOMOTOPH

[TpuHIMN pajga OBHX XHAPOMOTOpA c€ MOXKe omucatd Ha cienehu naumH. HaumHu pana
xugpomoropa: M3 mymmne moma3u pagau quiyws o npuTuckom. Oiyn mpu ToMe MOTUCKYje CBE
IWIMHIIPE KOjH CY BE3aHH Ha JIOBOIHHU KaHAL. TaHTeHIIMjajTHa KOMITOHEHTA CHJIe TIPUTHCKA CTBapa MOMEHT
300T KOjer WIMHIAPCKH OJIOK 3all0YUEbe POTAIH]y, a HCTO TAKO TOPAIH]CKO KPETamhe 3all0UUbe
Y MOTOHCKO BPAaTHJIO, KOj€ jé MEXaHWYKH Be3aHO ¢ BuM. M311a3 panne TekyhuHe U3 pajHe KoMope
[WIMHAApa MPEKO 3ajeHUYKOr HM3JIa3HOT KaHajla je IMOJ HEKHM MalliM MPUTHCKOM. PagHu
CJIIEMEHTH KOJ OBOI' THIA XHJIPOMOTOpa Cy KiumnoBH. OCHOBHAa OCOOMHA KOja HMX OJJTUKYjE
peacTaBba MOTYNHOCT peryandje npoToka. MakCUMaIHH paJHd NPUTHCIH ¢y uM mpeko 40
MPa, u mory pa3zBujatu MmoMeHT 10 3000 Nm.

5.2.3.1 Knumnno-akcujaiHu XUIPOMOTOPH ca 3TII00HOM BE30M

KiunHo-akcujamau XuapayaudHd MOTOPH Ca 3TJIOOHOM BE30M OJITUKY]y CE MUPHHM H
TUXUM pagoM. Mory noctuhu Bucoke O6pojeBe oOpTaja u3nasHor Bparuia (mpeko 4000 min™).
I'pane ce 3a pamHe MpUTHCKE KOJU TOCTHXY BpeaHocT npeko 320 bar. 3axBaspyjyhu ycnemniHoj
KOHCTPYKIHM]jU CKIIOTIA M3JIa3HOT BpaTUia, 3TJI00HE Be3e KIUIbadya U BpaTHiia Kao U cPepudHo
W3BEJICHO] Pa3BOAHO] IJIOUU MOCTUTHYTE Cy JH00pe 0COOMHE XHUIPAyJTUIHOT MOTOpA OBOT THIIA.
KapakrepucTuuHa KOHCTpPYKIMja 3TJI00HO BE3aHOT BpaTWIa M TOTOHCKE TpyIe KIUIHO-
aKCHJjaJTHOT XUAPOMOTOpa IPHKa3aHa je Ha ciumm 5.3.

N7 RS
%

-
|
|
l

wl S 8

a

i

Cnuka 5.3 Kapakmepucmuuna koncmpykyuja epamuna u nO20HCKe
2pyne KIUNHOAKCUjaIHO2 XUOPOMOMOopa

JenHo on HH3a KOHCTPYKIIMOHUX pelIeHka KIUIMHO-aKCHJAIHUX XHJpayJIMYHUX MOTOpa ca
3rJII00HOM BE€30M NpHUKa3aHO je Ha ciaunu 5.4. OBaj XUIpayJIudHU MOTOp je ABOCMEpaH M uMa
KOHCTaHTHY paJHy 3allpEMUHY.
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Cnuka 5.4 Koncmpykyuono peuterve KIUNHO-AKCUjAIHO2 XUOPAYIUUHORZ
Momopa ca 321006HOM 6e30M 8PAMUNA U NO2OHCKe 2pyne

5.2.3.2 KnumHo-akcHjaiHu XUApayIMYHA MOTOPH €a KIIM3HOM IIII0YOM

KnunHo-akcujanHu XuapaylnunyHd MOTOPH Ca KJIM3HOM IUIOYOM MOry noctuhu OpojeBe
. 1 .
oOptaja m3na3Hor Bparwia npexo 10000 min™). KapakrepuctruuHa KOHCTPYKIMja OBOT THIIA
XHIpAYJIUIHOT MOTOpA J1aTa je Ha cauLu 5.5.

Cnuka 5.5 Knunno-axcujannu xuopayiuyHu MOmMop ca KIusHOM Ni104OM

5.2.4 KimniHO-paujaiHi XHIPOMOTOPH

Knunuo-panujamayn  XuApOMOTOpPU pa3BHjeHH Cy MPBEHCTBEHO 3a BEJIHMKE OOpTHE
MOMEHTE Yy pacnoHy pajnHux oOpraja. Kopucre ce 3a mo3yjqaHu MOTOH CUCTeMa BEJIMKUX CHara
(Butna, muzanuie). [IpousBome ce yrilaBHOM ca KOHCTAaHTHOM pAaJHOM 3allpEMHHOM, a
yIIpaBjbajy c€ CUCTEeMHUMAa M3BaH MOTOpa. KIMMOBM cy UM CMEIITEHH pajHjaliHO y OJIHOCY Ha
MOTOHCKO BpaTtuio. [TocToju MoryhHOCT 1@ ce akCHjaTHO y CMEpy ITOTOHCKE 0Ce CMECTH BUIIIE
pelloBa pajiujalHO CMEMITeHUX IMHAapa. Mory passutu nputhcke 10 35 MPa, a Takole mory
pazButu MomeHTe 10 170 000 Nm. TunuyHe KOHCTPYKIHMje KIMMHO-paJWjaTHUX MOTOpa
npuKa3aHe cy Ha caunu 5.6. u 5.7. Tpeba younuTu na je 3axBajbyjyhu paaujaqHOM CMEINTajy
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KIUMOBa (pelaTUBHO BEJHKE AaKTHBHE MOBpImIMHE) Moryhe moctuhu morpeOHE BPEIHOCTH

OOpPTHOT MOMEHTA Ha U3JIa3HOM BPaTUIIY XUJIPOMOTOPA.

7
Z

/)

S
i A
Ililﬂln 2
Pty .II?E !I/I //1_{
N

iwﬁ%\
>

RS

a

Cnuxa 5.7 Knunno-paoujanuu cnopoxoouu xuopomomop

32



6. XuapayanyHu OUJIMHAPH

XuapayauuHu WIMHAPH Cy U3BPIIHU ypehaju y XuapaylndauM cuctemuma. Hamum cy
NPUMEHY y HajTeKHMM YCIIOBMMAa paja Kao IITO Cy PYIHHIM Ca jJaMCKOM M ITOBPIIMHCKOM
eKCIUIOATaIljoM, »JKelle3apaMa, KOKcapaMma, LeMEeHTapaMa, TONHOHMIIaMa, JIMBHHUIAMA,
rpal)eBUHCKUM MalvHama, UTA. XUApayIudHH HWIMHAPH NPETBapajy XUAPAYIHUHYy EHEpIrujy y
MeXaHWYKH paj. KapakrepucTH4HH Cy 1O OrpaHHMYEHOM IPABOJIMHUJCKOM WM KpPY>KHOM
KpeTamby U3BpIIHOT eneMeHTa. CHila Ha KIUNBA4d  XHAPAYIWYHOT LWIMHIpA  je
MPONOPIMOHANTHA Ca aKTUBHOM IOBPIIMHOM KIHUMAa A M PACIONOKUBUM MaJ0M HpUTUCKA Ap.
AKXTHBHa TIOBpPIIMHA je OHA Ha KOjy JAeiyje Cuila NpUTHCKA. XWUAPAYIWYHU LWIHHIAPU HMajy
MOKPETHH KJIUII Ca KIUIHauyoM KOja MOXKE OMTH jeAHOCTpaHa WM JBOCTpaHa. XUApayIHYHH
IIMHIPY TPOM3BOJE ce ca oapeheHuM BenMuMHaMa NpeYHHKa IMIMHApA U KIWIbada Kao U
Oy>)KHHaMa XoJa KJIWIBbada 300r MHOTOOpPOJHOX pa3iora, a OCHOBHH pa3JIor IPEICTaBIba
CTaH/Aapu3anyja 3anTUBHUX Marepujana. XuApayJludyHU IWIHHIAP je MEeMaTCKH MpHKa3aH Ha
ciunu 6.1.

]

Cauxa 6.1 Illemamcku npukas xuopayiuurnoe YuiuHopa

6.1. [TapameTpu pagHOT TIpOIeca XUAPAYITUIHHUX IMIIMHIApa

Pannu npouec xuapayaMyHUX UIMHIApa ce MOXe HcKa3aTh noMmohy cinenehux BennyuHa:

cuiia Ha Kiaunmaun F,

aKTHMBHA NOBPIINHA KJIAIA A4,

Op3uHa KJIMIbaye V,

Ay’)KWHA X0/1a (M3Blauema) Kiumnmwaue | u
CTEIeH UcKopuihema 1.

Teopujcka BpeTHOCT CUJIe HA KIUMBAYM XUIPAYTUIHOT TUITHHAPA je:

F..=A-Ap (6.1)
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rae cy: F., N —Teopujcka cuia Ha KIUIBAYd XUAPAYIUIHOT HUIMHAPA
A, MM — aKkTUBHA NOBPUIMHA KJIUIA XUIPAYIUYHOT IIUIHH]pA
Ap, Pa — pacrionoxuBy naj NpUTUCKA HA XyAPAyIUYHOM LIIUHIPY

CrBapna cuna F; Mama je 300r ryOuTaka eHepruje.
Fo =Fee ' Nem (6.2)
TJI€ j€: M, — MEXaHWYKH CTENEH UCKOPUIINEa XUIPayIMIHOT IUIHH/IPA

Mexaunuku crenen nckopumhema XuapaynImyHor UUIMHApa . je:

Fe
=— 6.3
Nem = 25 (63)

Teopujcka Op3uHa M3BNAYeHa KIHUMBAYE Vo j€ MPOMOPIIMOHATHA OJHOCY AOBEICHOT MPOTOKA
Q. y XuapayIMYHOM LUIMHIPY U aKTUBHE MOBPIIMHE KJIUIA A.

)

Vet =

" (6.4)

TIe CY: Ver, M/S — TeOpHjcKa Op3uHA KITUITEHAUE,
Q. , M3/s — IPOTOK y XUAPAYIUYHOM HUIHHIPY.

CrBapHa Op3uHa KIMIIEbAue XUAPAYITUYHOT IUIHHIPA U, j€:
Ve = Vet “Nez (6-5)
IJIE j€: T)o; — 3QPEMHUHCKHU CTENEH UCKOpHIThema.

3anpeMUHCKU CTENEeH UCKOpHUIINema 1., XUAPayIUYHOT IUIUH/pPA je:

Q

Nez = Q_C (6.6)
ct

Crenen uckopuinhema XuapayInuHOT HIMHAPA 1), j€:

Ne = Nem “Nez (6-7)

6.2 KapakTepucTuyHe KOHCTPYKIIM]j€ XUAPAYIUUYHUX HWINHAAPA

XuapayauuyHd MOTOPHU KOjU H3BOJE OTPAHUYEHO IMPABOJIMHHUJCKO WM JIYUHO KpETame Y
TEXHHYKO] IPAKCH MO3HATHU Kao “XUAPAyIUYHH IUIUHAPU KOHCTPYKIIMOHO CE U3BOJIE KAO:

e jeaHopanHu (jeTHOCMEpHHN),
e IBOpaJHU (IBOCMEPHU) U
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® 3aKPETHH LIWJIMHJIPH.
Kapakrepuctuune KOHCTPYKIHMj€ XUAPAYIUYHUX LUIUHAApa (JEAHOPATHUX U ABOPATHHX)

npuKa3aHe cy meMaTcku Ha ciuid 6.2 Kox jeqHopagaux xuapaynnusux mwimaaapa (10 u 11 va
ciuuy 6.2.) paHU IPUTHCAK JIeyje ca JeiHe CTpaHe KJInIa, a KOJl IBOpaHUX ca o0e.

R
iﬁ*—ﬁ' ¢t mrte

;
;

Cnuka 6.2 Kapakmepucmuune KoHcmpyKyuje jeOHOpaoHux
(10 u 11) u 0sopaonux (00 1 0o 9, 12 u 13) xuopayruunux
yurunoapa

Kmun ce 3ajenHo ca kiaummadoM Kpehe yHyTap IWIMHAPUYHOT Tena, 300T JiesioBamba
MPUTHUCKA pajiHe TEYHOCTU KOja ce JIOBOJU Yy MPOCTOp HCIpen Kiaumna (pagHe KOMOpE) JIOK ce
KIIUIbaya 0OWYHO 3aBplIaBa HAaBOJEM.

JenqHOCMEpHU pajHU UMIMHIPU Cy MOTOPH KOJI KOjUX C€ paJHa TEYHOCT JOBOJIHU CaMmo ca
JeIHe CTpaHe KJIUIa, HOTUCKY]e KIUI IIPU YeMy ce KJIMIMbaya U3BjIadyu U Bpiu pal. [loBparak y
MOYETHHU T0JI0Ka] BPILHU CE MO/ I€JCTBOM OIPYIe WM COTICTBEHE TEXXUHE.

J

Cnuka 6.3 Illlemamcku npukas jeOHocMepHO2 YUIUHOPA

JIBocMepHU pajHU LWJIMHAPU CYy MOTOPH KOJ KOJUX CE€ pajiHa TEYHOCT JIOBOJU ca 00e
CTpaHe KJHWIA, TaKo Ja XUAPOIWIMHAAp HMMa pagHU XoJ y oba cMmepa. 3a yIlpaBibame
JIBOCMEPHOT PAJIHOT IIJIMHJIPA KOPHUCTE C€ Pa3BOIHULIU U TO 4/2 wm 5/2.
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Cnuxa 6.4 Lllemamcku npukas 080cmMepHoe paoHoe YuiuHopa

7. PazBoaHuLIM

XuipayIuyHu Pa3BOJHUIIM Cy YIPaB/badyKH EJIEMEHTH, KOjU YTHUy Ha KPETame pajHOT
(bnyuna: 3aycraBibajy ra, YCIOCTaBJba]y ra WM MYy MEHbaJy CMEp, Tj. MOTY C€ OMHCTaul Kao
pa3BOJMHUIM KOju OMOTyhyjy CTapT, peBep3upame U 3ayCTaBlbalbe XUAPAYIUYHHX MOTOPA.
[Ipema HauMHy aKTHBHpama PAa3BOJHUIIM CE JIeJe Ha: pydHE, MEXaHHWUYKe, XHUApPAyJIUJHE,
MHEYMAaTCKe M eJieKTpoMarHeTHe. [IpemMa HaumHy KOHCTPYKIMjE pa3BOIAHHMIM CE Jelie Ha:
KIIMITHE, TUIOYACTe U Pa3BOJHUKE ca cequinteM. [Ipema Opojy MpUKIbYIHUX OTBOPA, PA3BOTHHUIIH
ce JieJie Ha OHE ca J[Ba, TPU, YSTHPH, NET U MIECT MPUKIbYYHUX oTBOpa. [Ipema Opojy mosoxaja
YKJbYUMBama Ha JIBOIMOJIOKAJHE, TPOIIOJIOKaJHE U YeTBOpomoJiokajHe. O3HaKy pa3BOJAHMKA Jaje
Opoj MPUKJBYYHUX OTBOpA U OpOj MOJI0Kaja YKIbYUYHBamka. Tako, Ha IpUMEp, Pa3BOAHHUK 5/2 uma
MeT MPUKJBYYHUX OTBOpa M JiBa IIOJIOKAja YKJbyuuBama. OCHOBHE  KOHCTPYKIH]CKE
KapaKTEepUCTUKE XUAPayIUYHUX Pa3BOIHHUKA IpeIcTaBibajy[9]:

Opoj pagHHX MOJI0Kaja,

Opoj XUJIpayJIUUHUX NPUKJbYYaKa Ha pa3BOJIHUKY,
byHKIIM]ja paHUX T10JIOXKAja,

HAYMH aKTHBHpamba Pa3BOJHHUKA U

Ha3MBHA Beln4yrHAa NP MpUKIbYUHUX OTBOpA.

bpoj pagHux mnomnoxaja je oapeheH ¢GyHKUMjOM XHMIpayJudHOr pa3BojaHuka. Jla Ou ce
ocTBapwsia camo (yHKIMja TpEeKujama MPOTOKa pPaJHE TEUYHOCTH, MOTpeOHA Cy JBa pajHa
1oJjioXkaja, a TO Cy IMOJIOXKaju “UCKIbY4eHO U “ykJbydeHO . 3a ocTBapuBame (QYyHKIH]je
MpeKHamba, CTapTa (3ayCTaBibarba) U peBep3upama XUAPAyINYHOT MOTOpa, MOTpedHA Cy TpH
panHa nonoxaja, uta. C 063upoM Ha MOryhHOCTH aKTUBUpama pa3BoIHUKA, YOOHUajeHO je J1a ce
onu uspalyjy ca 2, 3 u 4 paana nonoxaja. Hajuenthe ce xopucre aBa U Tpu pagHa moJioxkaja
KOjH ce 3a/1a]y eJIeKTpOMarHeTuMa 3a aKTHBHPAhE.

bpoj xunpaynnyHux NpUKJbydaka MOXKe OWTH pasziIMuuT, ajl pa3BOJHUIM Hajuyelrhe UMajy
YeTUPH TPHUKIBYYKA, TO Cy: TNPUKIbYYaK 3a JOBOJ pagHE TEYHOCTH (IMIOTHCHU BOJ O]
XUJpayJu4yHe IyMIle), NpPUKJbYYaK 3a OJBOJ paJHe TEYHOCTH (TOBpaTHU BOJA Ipema
pe3epBoapy), W JBa MPHUKJbYYKa 3a JOBOJA W OJBOA DPagHE TEYHOCTH y HW3BPIIHH MOTOD.
OsHayaBame TMpHUKJbyYaka Ha pa3BOAHMKY craHAapau3oBano je ISO (CETOP) wmm
oJiroBapajyhum HallMOHaTHUM cTaHAapAuMa. Tako je 03HaYEeHO:
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P - mpuxspyuak nmymre,

R - mpukspydak pe3pBoapa,

A, B, C.. - u3na3Hu NpHUKJBYYIU Pa3BOTHUKA,

X u'Y - IHTEPHO U €KCTEPHO YIIPaBJbalkhe PA3BOIHUKOM.

@OyHKIMja pagHOr TONOXKAja HA XUAPAYJIMYHOM paA3BOJHUKY je JeuHHCAHA
KOHCTPYKIIMJCKH 3a CBaKM pagHU TIOJIOKa] Ha pa3BoaHMKy. Heke ox moryhux ¢yHkmmja
NPEJCTaBJbajy: TNPEKUAake NPOTHIAaka, NMPOTUIAKE Y 3aJaHOM CMeEpy, IPOMEHa cMmepa,
MIPUTYIINBAE, OJIOKUPAHE UT/.

AKTHBUpamE, Tj. TOCTaBJhAKE PA3BOJHHUKA Y OJroBapajyhu pajgHu Moyiokaj MOXe Ja ce
W3BEIU: TIOJIyTOM, OINPYIOM, WK €JICKTPOMArHETCKUM, XHUIPAYJIUYHUM U I[THEYMATCKUM
aKTyaToOpHMaA...

Ha3uBna BenumumHa paszBoanuka NP npeacraB/ba NPEeUYHUK MPUKIBYYHOT OTBOpa Yy
MuauMmerpuma. OHa neduHHIIe BETUYMHY MPOTOKA KOja c€ MOJ HOPMAIHHUM YCIOBHMAa MOKE

HPOITYCTUTH KPO3 Pa3BOJHUK U MpejcTaBiba ctanaapanzosany (ISO, CETOP) Benuuuny.

CumMOoin pa3BOIHUKA Cy NTPUKA3aHU Ha cIuiy 7.1.

Cnuka 7.1 Cumbonu pazeoonuka

[Tpema KOHCTPYKIMjU Pa3BOIHUIIN C€ JIeNe Ha KIMITHE, INI0YacTe U Pa3BOJHHUKE ca
CeluIITeM, HajBehy 00acT mpuMeHe UMajy KIMITHH Pa3BOIHHIIM.

7.1 KnunHu pa3BoaHUIIA

Pagnu eneMeHT KIMITHOT pa3BOAHMKA j€ KIIUI Hajuenrhe MUIMHIPUYHOT 00JIMKa, 0 KOME
je OoBaj THUIl pPa3BOAHMKA M J00MO uMe. KiMmHU pa3BOIHUIM MOTy OWTH ca aKCHjaIIHUM
(TpaHCcIaTOpHUM) M ca OOPTHUM KpeTameM Kiuna. Ko akchjarHuX KIMITHUX Pa3BOAHUKA KITHIT
ca IPCTEHACTUM XJbeOOBHMA je Pa3BOJHH €JIEMEHT KOjH CBOJUM KPETamEM y LMJIMHAPY OTBapa
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U 3aTBapa IPHUKJbYYKE 3a JIOBOA M OABOJ pajgHe TeuHocTH. Ha cnumm 7.2 Buaumo cienehe
JIeJIOBE KJIMITHOT Pa3BOJHUKA: TEJIO Pa3BOAHMKA, NPCTEHACTH KaHAJIW, yNpaBjbauka HMBUIIA,
Pa3BOJHM €JIEMEHT — KJIMII, ONIPYra, MEXaHU3aM 33 aKTHUBHPAE.

Cruxa 7.2 lllemamcku npuka3s KiunHoe pazeo0HuKd

Knun (pa3BoHU €7€MEHT) je y CpeAmeM (HeyTpaTHOM TO0JI0XKa]jy), YAME Cy MPCTEHACTH
kaHanu Mel)ycoOHO 0/IBOjEeHH Ma Hema MPOTOKa, OAHOCHO noTucHHU Boj (P) je 3aTBopeH. Ako ce
KIIUI TTOMEpH yziecHo, octBapuhe ce Be3a m3mely kanama P u B, unme je omoryhen mpomnas
pajiHe TeUHOCTH U3 IMOTHUCHOT BOJIA Ka paJlHOM LIMJIMHJPY ca jeJHe cTpaHe Kiuna. MictoBpeMeHo
ce ocTBapyje Be3a m3melhy kanana A u T (pezepBoap), uume je omoryheH mposa3 pagHe TeYHOCTH
U3 paJHOT LWIMHIpA Y pe3epBoap.

AXCHjaJTHU KJIMITHU Pa3BOTHUIM ce Hajuenrhe KopucTe y mpakch 300T CBOjUX JOOpUX
KapakTepUCTHKa, Kao WITO Cy. TMOY3JaHOCT y pagy Ha CBUM MPHUTUCHUMA, CJIOXEHa
KOHCTPYKIIHja, BUCOKA HAa0aBHA II€HA U CIMYHO.

7.2 Pa3BOHUIM ca CeIUIITEM

To cy pa3BogHuUIM TIe ce 00yCTaBJbamkbe MPOTOKA BPIIK HAJIETAlEeM PaTHOT eleMeHTa (y
O0JIMKY KYTJIMIIE MJIM KOHyca U pehe y oOnuky Tamupuha WM IUIodMIe) Ha ceauiute. Paanu
eJIeMEeHT ce momepa Hanmexyhu u oaBajajyhwm ce on ceaumiTa, YuMe Ce€ OTBapajy M 3aTBapajy
pa3BonHU nyTeBH. [Ipu Haneramwy pajHOr €JIeMeHTa Ha CEQUILTE, OCTBapyje Ce XepMETHUYKO
3aTBapame. CequIiTe pa3BoIHUKA j€ TEPMHUIKO U (prHO 0OpaheHo.
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Forward
flow

Cnuxa 7.3 I'paghuuku npukas pazeoonuxa ca ceouwmem

Bpewme pearoBama pa3BojHHKaA je BeoMa KpaTko. Beh mpu ManioMm X0y pajaHor eieMeHTa
nobuja ce MyH MPOTOYHM NpeceK. PasBOAHMIM ca CemuInTeM HHCY OCETJbMBHM Ha HewwcTohy,
n00po 3anTUBAjy U MMajy OyT BEK Tpajama 300r mayor Opoja yrpaljeHuUX IeinoBa, KOjH ce He
3aMemYy]y Tako YecTo.

Mory ce KOHCTPYKTUBHO U3BECTH Kao:

*  Pa3BOJHMIM ca KyrJuuoMm (ciuka 7.4)
*  pa3BOAHMIM ca TamupuheMm (ciuka 7.5)

Cnuxa 7.4 Lllemamcku npukas Cauxa 7.5 Lllemamcku npukas
PA36800HUKA CA KVeIUYOM paseoonuxa ca marsupuhem

PazBognumm ca kyrimmoMm cy jepTHHU y OJHOCY Ha pa3BOJHHKE ca Tamupuhem 300r
jemHoctaBHe u3paae. llpuMmemyjy ce y Mame BaXHHM CIIy4dajeBUMa, KajJa HHUje MOTPEeOHO
OCTBapUTH OECTIIPEKOPHO 3aNTHBAE.
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7.3 Ilinoyactu pa3BOAHULIU

Pa3BosHM eleMeHT 1049acTor pa3BoAHMKA je y OOJIHKY IJI04e ca YKONMaHUM KaHaliMa 3a
Pa3BoJI paJHe TEYHOCTH, [0 YeMy je u J00uo ume. [IpeMa kpeTamy pagHor eieMEeHTa JIejie Ce Ha:
TpaHcnaTopHe (akcujanmHe) u ooptHe. [Iperexkno ce u3Boae kao 3/3 wmm 4/3 pasBoguuim. Y
cpenmeM (HyJITOM) MOJI0XKa]jy 3aTBOPSHHU CY CBH NPUKJbYYIIM BOJ0Ba. Be3a ce ocTBapyje JydHuM

XJ1eO0BMMa y OOPTHO] TJIOYH, TaKO J1a JKJIe00BH MOBe3yjy npukibyduke P u B u npukipyuke A u
T.

[Tocenyjy Beoma m00pe KapaKTepUCTHKE, Kao INTO Cy jeIHOCTaBHA KOHTPYKIIH]a,
MoryhHOCT Kopuimihema 3a HHUCKE W CPehe MPUTHUCKE, a T[JIAaBHU HEIOCTAaTaK je BEIUKO
ontepehere pagHOT eJIeMEHTa YCIIe PUTHCKA PaJIHE TEYHOCTH
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Cnuka 7.6 Lllemamcku npuxas niouacmoe pazeo0HUKa

300r TOjeAHOCTaB/bEHA H3PaNE€ pa3BOJHMKA U TMoBehama OTHOPHOCTH
pa3BOJIHUKA Ha Xabame, YeCTO €€ YMECTO KIMIHHX KOPHCTE IJIOYacTH Pa3BOJHUIIM.
Henocrarak pa3BogHuka mpuka3aHoT Ha CIUIU 7.6 je Taj MITO 3alTHUBU MPCTEH Tpeia3u
MIPEKO MBHUIIa OTBOpPA 3a AOBOJ (piymia, mTo M3a3uBa omTeheme 3aNTUBHUX MPCTEHOBA.
Jla Ou ce To U30€rio, MpUMElYje C€ YeCTO IUIOYECTH PAa3BOJIHUK, Y KOMOMHAIUjU ca
KJIMITHAM YHUME j€ MIOHUIITEH 3a30T KPO3 KOJH MOTY Jia C€ MUMajy T'YOHIIH.
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8. Bentniiu

BenTuim cy KOMIIOHEHTE XUAPAYITMYHOT CUCTEMa KOjUMa C€ YIPaBjba CUCTEMOM, OJHOCHO
M0JIelIaBajy ce MPUTHCAK, POTOK WM CIpeyaBa MpoJia3ak pajgHe TeyHocTu. [Ipema HameHu
JeJIe Ce Ha:

= BCHTHIJIC 3a IIPUTHUCAK,
® BCHTHJIC 3a IIPOTOK U
®= HCIIOBpPaTHE BCHTUIIC.

8.1 Bentunu curypsoctu
OBaj BEHTWJI Ha3WBa C€ jOII M NPEIMBHHU M 33/aTaK MY j€ Ja CHOPeYH Ja MPHUTUCAK Y
MHCTaJallMju mpehe 3amaTy BPEAHOCT. Y 3aBUCHOCTU O BEJIMYMHE IPOTOKAa KOju Tpeba aa

MPOITYCTH, YIOTPeOJbaBajy Ce BEHTHJIW JAMPEKTHOT W BEHTWIM WHIUPEKTHOT JI€jCTBA. BeHTHII
CUTYPHOCTH TMPEKTHOT JIejCTBa IpHKa3aH je Ha ciauiu 8.1, a meroB cumOout je aat Ha ciuiu 8.2.
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Cauxa 8.1 Benmun cueypnocmu oupexmuoe oejcmea Cnuxa 8.2 Cumbon éenmuna
cucypHocmu

3aBprameM BHjKa (3) nputucka ce onpyra (1) u npexo me cuja NpUTUCKa IPEHOCH Ce Ha
panHo Teno BeHTWIa (2). OBUM IyTeM ce 3ajaje MaKCUMallHa BPeAHOCT MPUTUCKA KOja CMe Jia
OyJie IpUCyTHA y MHCTAJIAIM]jH, allkl Yy CIy4ajy IpeKopadermha Te 33/1aTe BPEIHOCTH TEJIO BEHTHIIA
(2) ce oTBapa u gona3u A0 MpeNuBama yiba y HeKoM mpasiy “R” [12].

300r BeTMYMHE OTBOpA 3a MPOTULIAE U BEIWYMHE ONpPYre, OBH BEHTUJIM MOTOJHH CY
camo 3a Mame mpoToke. 3a Behe mporoke ynorpebsbaBajy ce BEHTUIIN CUTYPHOCTH HHAUPEKTHOT
JIeJCTBa, KOJU C€ MHa4Ye ynoTpeOshbaBajy u 3a MyIITamke y paja myMiu 0e3 ontepehema.
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8.2 PerynaTopu nputucka

Perynatop mpuTHCcKa je BEHTWJI YMjU je 3aJaTak Ja OJp)kaBa KOHCTAHTAaH MPUTHCAK y
MHCTAJIAMjU WM JeNy MHCTananuje. 3a pa3iuKy OJ BEHTHUJIAa CHUTYPHOCTH, KPO3 OBE BEHTHUIIC
TEYHOCT MPOTUYE MPAKTUYHO Oe3 OTIOpa Kajaa BEHTHJI HUje moja nputuckoMm. Kama nputucak P
Hapacte momepa pagHo Teno (1) BeHTHNAa y necHo, ompyra (2) ce cabuja M y/be HCTHYEC Ka
pesepBoapy (P). Kao m kon BEeHTWJa CHTYpHOCTH, M OBJIE IOCTOj€ PEryJIaTOpH HPHUTUCKA
JUPEKTHOT U UHIUPEKTHOT JIejCTBA.
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Cnuxa 8.3 Pecynamopu npumucka oupekmmnoe oejcmea

Bentnnu 3a perynanujy NpUTHCKA NpU pagy Je0 €HEpruje KOjoM pacroyiake paaHH
¢bnynun (yjpe) mperBapajy y TOILUIOTHY €HEPrHjy, U OBE I'YOMTKE MPHUTUCKA yJba Tpeba MMaTh y
BU/Iy TIPHIMKOM IIPOjeKTOBama HHCTananuje. To Cy BEHTWIM KOjH OTpaHU4YaBajy MOpacT
MpUTHCKa pafgHor ¢uiyuja M3HAJ 3aJaTe BPEAHOCTH, YuMe ce 3amTuhyje cucrem. Bentun je
3aTBOPEH, CBE JIOK j€ CHJIa MPUTHUCKA ONpYre Ha pagHH eleMeHT Beha o]l cujie MPUTHUCKA pajHe
teunocTu. Kaja cuna nmputrcka pajgHe TEUHOCTH Mpekopayu oapeheny BpeaHocT (0OMYHO je TO
10-20 % Bume o Ha3MBHOI NPUTHCKa cucTeMa Koju ce wmTtutH). Kama ce To gecu, cuna Ha
pazHOM eJIEMEHTY caBjajia JIejCTBO OINpYre, BEHTHJ C€ OTBapa M pajHa TEYHOCT OJJa3H y
pe3epBoap. AKo je KOJM4rMHa pagHor ¢uiynja Koja ce OABOAM J0BOJbHA, IPUTUCAK Y CUCTEMY Ce
Hehe mosehatn. Kaga cunma nputrcka pajHe TEYHOCTH OTAJHE, PAJHU €JIEMEHT IMOHOBO HAJIeKe
Ha CeIMILTE.

OBHM BEHTWJIM Cy MOTOAHM 3a Kopuiheme KOJ Malux U cpedmHux mnputucaka. Kox
BEJIMKUX TMpUTHCaKka He OM OWiaM MOrogHu 3a ynorpedy, jep OM NpEedyHHK OIpyre U pajHu
€JIEMEHT, a CAMUM TUM M BEHTHJI, OWJIM BEIUKHUX TUMEH3Hja.

8.3 IlpurymHu BeHTUI

VYora mpuryniHOT BEHTHIIA j€ Perylucame MPOTOKa KO/ JeTHOCTaBHHjUX WHCTAIaIja
ca MyMIIOM KOHCTaHTHOT KanaruTeTa. J[a Ou ce 06e30e110 KOHCTaHTaH IPOTOK, MOTPEOHO je Ha
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MECTy NpUrylIema 00e30eIuTH KOHCTaHTaH maj npuTHcka. lllemMaTcku mpHKa3 MPUTYIIHOT
BeHTHJIA (IIPUTYIIHHUIIE) j€ AaT Ha ciuiy 8.4.

[Ipeko pamHOr Tena BeHTHIA (2) peryiuiie ce BeITUYrHa OTBOPA 3a MPOTUIIAKE & TUME U
KOJIMYMHA TPOMyITeHor yiba. CTpenuna y o3Haiu cuM0Ooia BeHTua (cinuka 8.4), o3HauaBa Ja
Ce pamud O TOACCHBOM IPHUTYIIHOM BEHTWIY. JelaH Of HEJIOCTaTaka OBAaKBHX IPHUTYIIHUX
BEHTHWJIA je Op3uHA TPOTHIAKkA YJba KPO3 MPOIIET, yCIIe ] Yera ce 3HaTHo oBehapa temmieparypa
yJba U MCHa HEr0Ba BUCKO3HOCT.

PaznukyjeMo 2 Tuma MpUrymHUX BEHTHIIA, U TO CY: JICITUP BEHTUIA U BEHTUJIA Ca MEMOPaHOM.
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Cnuka 8.4 Lllemamcku npuxaz
npuyunoe eenmuia (npu2yunuye)

JlenTup BeHTHJI

JlenTp BeHTHIM ce KOPUCTE 3a OTBapame,
3aTBapame W PYYHO DPETryIHCake MPOTOKa pajHe
TeyHocTu. EneMeHT 3a 3arTBapame je y OONHUKY
JUCKa, YMjUM 3a0KpeTameM 3a 90 cTerneHn 101a3u
710 3aTBapama NpoToKa. 3aNTUBHU MaTepHjal, duja
je yrnora ja o0e30eau HEmpOIyCHOCT, OOMYHO ce
u3palhyje o CHHTETHYKOT Kayuyka. Jlemrup
BEHTWJ Haja3u HajBehy nmpuMmeHy y cuctemuma 3a

rpejame, xiahee W BOJIOCHAOIEBamEe W TO Yy Cruxa 8.5 Jlenmup eéenmun
00J1acTIMa HU)KUX TIPUTHCAKA.

Bentunia ca Mmem0Opanom

Kon BenTmma ca memOpaHOM 3ayCTaBJbakbe HIU
MOKPETakhe CTPyje Ce TIOCTIKE TOMEpameM
BpeTeHa ca mMemOpaHoM oj (WM Ka) CEeNUIITYy.
OBaj BeHTHUJ Toceayje Ao0pa 3anTHBHA CBOjCTBA
ayy 300T CIIO’KEHE KOHCTPYKIIMje ¥ BUCOKE IIEHE
y OIHOCY  Ha Jpyre BEHTHIE, pPETKO Cce
yrnotpebsbaBa KoJ Behux mpeyHHKa I[EeBOBOAA.

Cnuxa 8.6 Ipueywnu éenmun ca |
MemMoparom
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Henocrarak UM je oceTsbuBOCT Ha HeuncTohe pagHoT (Giynaa U BETUKHA KOS(HUIM]EHT JOKATHOT
oTHOpa Kperamy diayunna.

8.4 HenoBpaTHU BEHTUIIH

3agaTak OBOT BEHTHWJIA j€ Ja MPOIYCTH yJbE Y JEIHOM, a Ja CIIPEUd HEroBO MPOTHLIAKE Y
CcynpoTHOM cmepy. I[lo KOHCTpyKuHWju, crafajy y BEHTHJIE ca CEIUIITEM, Tako Ja oMoryhyjy
3aTBapame 0Oe3 Iypema. EjeMeHT 3a 3aTBapame MOXKe OUTH KyIVIMIA, KOHYC, IIJIOUUIA YUIN
mem6Opana. Ha ciunu 8.6 mpukasaH je HEMOBpaTHU BEHTHWJI KOJ KOjer je JEMEHT 3a 3aTBapame
konyc (1), xojer ompyra (2) nputrcka Ha ceaumre (3) y kyhumry BeHTuna. @ayua HopMaaHO
CTpyjU y CMepy HpHKa3aHOM CTpenuuama. Y cilydajy naja MNpUTHCKa J0JIa3d /10 HEeroBor
3aTBapama TaKo Jja HEeMa CTPpYjamba y CYIPOTHOM CMeEpY.

Cnuxa 8.7 Lllemamcku npukas Heno8pamuoe 6eHmuia

ITputucak orBapama HenmoBpaTHOT BeHTHia je uaMely 0,5 u 3-105 Pa. IIpennoct oBux
BEHTHJIa OTJIe/Ia C€ Y TOME IITO C€ C€ MOTY YrpaJlTH Yy WHCTaJAlM]y Y OMJIO KOM IOJIOXKA]y.
ITocToje KOHCTpyKLIMje HEMOBpPAaTHUX BeHTWUJIa 0Oe3 ompyre, koju ce oOaBe3Ho yrpalyjy y
BEPTUKAIIHOM TIOJIOKA]y, 1la OM KOHYC, YCJIeNl CBOje TeXHHE, Jerao Ha cenuinre. HemoBpaTHH
BEHTHJIM ce yrpalyyjy Tako mTo (iayua yna3u UCHOJ, a M3JIa3u M3HaJ 3amopHor tena. OBxe je
HapO4YUTO MOTPEOHO MOIITOBATH CMEpP KpeTama (ynja Kako Moka3yje CTpenuiia Ha KyhuiTy.
VYrpahena onpyra omoryhyje MOHTa)Ky BEHTHITY y OHIJIO KOM TOJI0XKa]y.

. kvhumrre

. CequImTe

. BPETEHO

. 3aMO0PHO TEI0
. 3aNTHEAY

. OIIpyTa
. MOKJIOMIAL
. 9e

. 3AEpPTak

MOG ] O Lh e L B e

1
Cnuka 8.8 HenoepamHu BEHMUJL CA HA3HAYEHUM OeN08UMA
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9. Oz[pmaBaH)e XHAPAYJIHYHE TCHHOCTH U XU/IPAYJIUIHHUX CUCTEMA

XuapayauyHe MalldHEe Hamajajy IOKpPEeTHE JeNIOBE pa3HUX BpPCTa HHIYCTPUJKCHUX
MallHa YIOTpeOOM cHile TEYHOCTH MOJ HpUTHCKOM. Heke Mmammbe cy jako Mame |
JeIHOCTaBHE, Jpyre BeoMma Beluke Koje (yHKiuoHuiry H 0a3M jake cuiIe TNPUTHCKA ca
KOMIUJIGKCHUM DPacHope/oM BEHTHJIa W HyMmnd. be3 o03upa Ha BenWYMHY M KOMIUIEKCHOCT,
NPaBUIHO OJpXKaBalkbe M MAallMHA M XHUIAPAYJIHMYHOT YJba j€ OJf BEIUKE BAXKHOCTH 3a
MaKCHMHU3UpAmhEe BEKa TPajamba M CMamemhe TPOLIKOBA mompaBke. OnpikaBame XUAPAYTHIHHX
cucteMa o0yxBaTa YMTaB HHU3 PaJmbHU KOj€ Ce BpLIEe Ja Ou ce XUAPAYIHMUYHH CUCTEM OJpP¥KAao y
UCTIPABHOM CTamy. XUAPAYyJINYHU CHCTEMU Cy IOTOHCKH arperatd JenoBa WM LETOKYITHHX
MallliHa Pa3IMYUTOr HHBOA CIIOKEHOCTH. Y bera ce MOTy YrpaJuTH PE3epBHHU arperar WiH
€JIEMEHTH, aJM ce 0 IpaBUIy He yrpalyjy, 6e3 003upa Ha BUXOB 3Ha4aj y MOroHy. 300r TOra,
MOY3AaHOCT Yy paJy CBake KOMIIOHEHTE II0jeIMHAYHO M CBUX IEJIOBUTO MoOpa OWTH BeoMa
BHUCOKaA.

OnprkaBame XUApayIHYHUX CHCTEMA Kao IEJHMHE 00yXBaTa cCaMO HEKOJIHMKO PaIibu:

® u3MeEHa KOMIIOHEHTH XHUpAyJIHMYHOT CHUCTeMa Tpe KBapa M XaBapuje (IPEBEHTHUBHO
OJIpKaBaHE)

® POHAIAKEHE U OTKIIAKhAKhE HEITUITAHMPAHUX KBapOBa XUAPAYITMYHOT CUCTEMA

e yumheme XUAPayITMYHOT CUCTEMA Y CIIy4Yajy XaBapHuje HEKe KOMIIOHEHTE

Jlo 3acToja XMIpayJIU4YHHUX CHCTEeMa He OM HHMKaja J0JNa3uio Kaja OM ce pauuuTUM
mocTynmuuma ]II/IjaFOHCTI/IKe " CTaTUCTUYKHUM MCTOAaMa MOTa0 YTBPJAUTHU BCK CBAKC KOMIIOHCHTC
noceOHO U Kaja Ou ce OHa Ipe KBapa Memala. TakaB cCUCTeM OfpXkaBama OU ce y MPUHLUIY
MOTa0o OCTBApHUTH, ajli j€ BeoMa CKYIl U HeroTpebaH y Behunu ciydajeBa. OBzie ce unak u3aBaja
HEKOJIMKO KapaKTepUCTHYHUX CiIyyajeBa, KajJa j€ HEONXOIJHO YBECTH IpPHUHLUI 3aMeHe
KOMIIOHEHTe Tpe Hero mTo jaohe no meHor kBapa. TakaB ciydaj je ca XUApPAyIHKOM Y
Ba3yXOIUIOBCTBY, KOJ KOJET C€ CBaka KOMIOHEHTa MeHa IM0jeJJMHAYHO HAaKOH ojpeheHor Opoja
pajHuX caTH, 3aTHUM KOJ YJbHUX IyHEHa, KOje Ce, HApOYUTO Kaja je ped o BehuM nmymemuma,
MEmajy Ha OCHOBY pe3yiTara XeMHjCKe aHajh3e W KIUIMHO-aKCHjaJHUX MyMiu Behe
cnenn(puYHe paJHe 3aIpeMHUHE KOje Ce 3aMebyjy Ha OCHOBY M3MEpPEHE KOJIMYMHE YHYTpallber
nportunama y/ba. OcuM HaBeleHUX ciyyajeBa, Moryha je mNpeBEeHTHMBHAa 3aMEHa CBake
XUJpayJuYHe KOMIIOHEHTE, ajlM, KaKo j€ TaJa HEONXOJHO YBECTH CHUCTEM I10jeAMHAYHOT
WCTIIUTHBamka KOMIIOHEHTH, TO c€ 300T CIIO)KEHOCTH W BHICOKE IIEHE IMOCTYNKa Pagdl camo Y
U3Y3€THUM CllydyajeBUMa. YMECTO TOra, YecTO Ce YBOAM MPHUHLIMI 3aMeHe yrpaleHux
KOMIIOHEHTH ca HOBUM U HaKHAJIHO UCTIUTUBAHE 3aMEH-EHUX KOMITOHEHTH.

Kpurepujymu 3a H3MEHy YJbHOT INyHhEHha je MPOMEHa HEKHX (PU3MYKO-XEMH])CKHX
KapakTepucTHKa. Tako je Koa XUIpayJIu4yHoOT yJba J03BOJbEHA TPOMEHA:

1 - ryctune 1o 10%

2 - Bucko3HoctH 110 10%
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3 - HeyTpaIu3aIMoHor Opoja, 3aBHCHO o1 mpousBohaua, 10 2,0 mg KOH/g

4 - aHTUNIEHYIIaBUX U Je-€MYJI3UAIlMOHMX CBOjCTaBa BENUYMHE Koja je JeuHHCcCaHA
npou3Bohaukom crienupuKaImjom

5 - campkaj BOJAE je JO3BOJBCH y TPAaroBMMa, a MEXaHWYKUX HEYHCTOha 10 KOJIMYWHE KOjy
no3BoJbaBa yHarnpen oapehena crnenudukaiuja (NAS, SAE wiu npyra).

[IpeBeHTHBHA 3aMeHa MyMIle, Mpe HEro mTo Johe J0 HEHOr OTKa3a HUje HAPOUYHTO
BaKHA KOJ| 3aTBOPEHHUX XHUIPAYINYHUX KPYroBa, YPOHCHUX MYyMIH W MyMIOH Ca BEIUKOM
cienu(UIHOM pPaTHOM 3alpeMHHOM. Bek Tpajama MyMIM 3aBHCH OJ THIIA KOHCTPYKIIH]E,
npousBohaua u kapakrepuctuka onrepehema. Kaga ce roBopu 0 3aMeHM IyMmIe Ha OCHOBY
UCIUTHBama, a 0e3 U3rpajmhe, MUCIH Ce YIIIaBHOM Ha KIIMITHO-akcujaiHe mymie. OneHa cTama
paJHUX elleMeHaTa IyMIIe JOHOCH C€ Ha OCHOBY KOJHMYMHE YHYTPAlIbUX MPOTUIAmka yiba, a
JI03BOJbEHE TPAHUYHE BPEIHOCTH 3aBHCE O]l YHYTpalllbUX 3a3opa. Kako oHuM 3aBuce u o
KOHCTPYKIIM]€, CIIEAN 3aKJby4aK Ja mpou3Bohad mymne aeuHUIIE U JO3BOJbEHY KOJHMUNHY Yiba
y 13B. JlpeHakHOM BOJy. Mepeme KOJIMYMHE MPOTUIIakha Yiba y IPCHAXKHOM BOAY BPIIHU CE€ MO
MyHUM omTepehemeM, IITO 3HAYM Jla Ce IMyMIla M CHCTEM MOpajy CTaBUTH y CTame HajBeher
npuTHCKa, Tj. Kaga ce yibe U3 mymIe moTUCKYje MPEeKo BEHTHIIA 32 OTPaHHYCHE TIPUTHUCKA.

9.1 OnprkaBame XUApPAyTUIHE TEYHOCTH

13

XuapaynuyHe TEYHOCTH MPEICTaBIbajy ,,KpB* XHIpAayJIUdHUX CHCTeMa. Te4HOCTH
MIPEeHOCe €HEePrujy W MPHUTHCAK, CIPeuaBajy Lypeme, CMamyjy Xabame U Tpeme, OTKIamajy
BHCOKY TOIUIOTY, OJABOJIC NpJbAaBIITHHY W JPYyre YECTHIe, W ILITUTE MOBPUIMHY Of phe.
KonBeHnuoHnanHa mnerposiejcka (MHHEpajHa) yJba ce€ OOMYHO KOpHCTE Yy XUApPAYIMYHUM
CHCTEMHMa, aji y HW3BECHOM CHTyalHjaMa KOPUCTE CE€ M BaTPOOTIIOPHA, CHHTETHYKA, W
OuopasrpaauBa yJba.

[TocToje WeTupm KJpydHa IMJba KOja Tpeba MCIYHHUTH 3a TPOIYKEHE pOKa Tpajama
xuapayimndae Teqnoctu:[10]

1. Konrtpona temneparype — Tomnora HacTaje y TEUHOCTH jep c€ Te4yHOCT Kpehe kpo3
ITyMITe, MOTOPHE IIEBH, U OTITYCHE BEHTWJE. ¥ KOHBEHIIMOHAIHUM CHCTEMHMa, BUCOKA
TeMmIepaTypa MOXK€ JOBECTH JI0 OKCHAALMje yJba, IJa3upama M TaJoXewmha Mysba Y
cucremy. Ca gapyre cTpaHe, HHCKa TeMIlepaTypa MOXE JOBECTH 10 KOHJEH3aluje y
pesepBoapy u 10 Moryhe kaBuTanuje pesepoapa. TemmnepaTrype y cuctTeMuMa ce 00M4HO
kpehy ox 43 °C no 65 °C. V nmokpeTHUM XHIapyJTUIHAM CUCTEMUMa TeMITepaTypa MOXKe
6utu u g0 120 °C. N300p yiba nmpaBor KBaJUTETa je KJbyUaH 3a ,,XJIaJaH CTapT™, 3alIuTy
O]l BHUCOKHMX TeMIepaTypa M ONTHManHe eQpHUKAaCHOCTH cuctema. CHCTeMH KOjH
(GyHKIMOHMINTY HA BOIH, Tpeba a uMmajy temreparypy ucrnox 60 °C, na He Ou qonuio 10
ucrnapaBama Bojae. Hacnmare koje HacTajy ycien JAerpajanuje yjba MOTY 3a4eluTH
BEHTHJIC M YCHCHE II€BU U TUME JOBECTH JI0 3acToja. [la Ou ce Tomora eMuTOBalIa H3BaH
cucTeMa, CIOJbAIIHOCT pe3epBoapa Tpeba aa Oyae yucTa a OKoJMHA Oe3 Mperpeka.
[Topen Tora, xmagmak Tpeba YECTO MpPOBEpaBaTH,a BAXKHO j€ M paavjaToOpe XJIaamaka
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OJIp’)KaBaTH y YHCTOM cTamky. OOMYaH maj TeMIeparype y xiaamaky je oa -15 °C mo -12
°C. PesepBoapu Tpeba ma Oyay nmyHH 110 ojpeheHOr HMBOa Ja OM BpeMme 3aJpikaBarba
BoJic OWJIO JOBOJPHO Jla C€ TOILIOTA CMamHia a MPJhaBIITHHA OTKIOHWIA. Y HOBUM
CHCTEMHUMa, Jerpajanrja yJba MOXKe HaHETH joll Buie mrete. Bucok nputucak (10 4000
Pa), Bucoka temmnepaTtypa u Maju pe3epBoapu mKoje TeyHncTu. Ca MambHM BPEMEHOM
3apXKaBakba M BHCOKAM MPUTUCKOM, Ba3IyIIHHM MexXypuhu MOTy NpOYy3pOKOBaTH
3arpeBame TeYHOCTH. OBO JTOBOIM 10 I0jaBe a30Ta, KOjU 3ajeIHO ca OKCHUIAIHjOM Yiba
(dbopMupa Hacaare Koje MOTy 3a4elUTH (PUIITEPE 32 YJbe U 3arJIABUTH BEHTHUIIC.

OppxaBame cucrema — W cucremu ce Mory KOHTAaMUHUPATU M CTOra je MOoTpeOHO Aa ce
ouncte mnpe ymnorpede. 3arahuBaue kKao IITO Cy NPJbAaBLITHHA, BOJA, CEYMBA, YECTHUIIE
MeTaja Tpeda CIIPeuuTH O/1 yJacka y CHCTEM Kpo3 TOKJIONAIl pe3epBoapa, yCUCHE OTBODE,
OJIBOJIHE 1IeBH Kpo3 ojapeheHe ¢unrepe mpedncraye M JIOBECTH MX O YCHCHE JIMHHjE
yMmIie.

OnpxkaBamwe TeyHOCTH — OnpkaBambe IMOYMILE JOII OJ CKIQIUINTECHha M PYKOBamkba
TeqHocTuMa. [la Ou ce cripeumnia KOHTaMUHAaINKja Ipe yrnorpede, TeYHOCT Tpeda dyBaTH y
moce0HO 3amTUNeHOM MPOCTOPY U CMECTUTH y TIoceOHe U uncTe KoHTejHepe. [lorpedbHo
j€ ¥ OYHMCTUTH OTBOpE, Npe CKUJAama W J0JaBama TEYHOCTU. YrpaheHn ¢uirepu myHor
MPOTOKAa MOTY OYHCTUTH TEYHOCT TOKOM Kopwuiihemwa. Jbynu uecto 3abopase aa yrpajie
oBe (unTepe W TUME J103BOJhABA]y IUPKYJAIUjy TpJhaBor yiba. Dunrepe Tpeda decto
IIpOBEpaBaTH, MEHATH M YUCTUTH Ipe HEro WTO ce cTaBe y ynoTpedy. [IpeHocuBu
¢buiTepu ce KOpHCTE€ YMECTO TpajHO MHCTAIMpaHMX ¢uiTepa U oBe (UIATEPU CE MOTY
KOPUCTHUTH y CBUM cuctemMuma. Cucteme tpeba GpuiITpuparu cBe 0K yibe He mpohe Kpo3
cucteM Oap 10 myra. IlpeHocuBu Quitepu Tpeba ga ce KOPHUCTE Kajla Ce HOBO YJbe
MPEHOCH U3 CKJIAJUIITHIX KOHTEJHEPA Y CHCTEM.

Amnanuza ysba — [IpousBohau npenopyuyje Memame yiba jeTHOM rofuiime. MehyTtum, y3
penoBHo npaheme, Taj HHTepBal ce Moxe nosehatu. Y3 To, aHanu3a yJba MOXKe yKa3aTH
Ha MeXaHU4Ke MpolieMe Ipe Hero mTo eckanupajy. Hajmame mrto Tpeda ypaautu jecte
MIPOBEPHUTH CUCTEME j€THOM TOAUIIBE KPO3 aHAIN3Y yJba. [lomyroaninma uiil KBapTanHa
IIpoBepa ce Mpernopyyyje 3a KpUTUIHE MallluHe.

9.2 OnpxaBame XUIPAYyTUIHAX CUCTEMA

OcHoBHM M Hajuemhu mpobieM y Mpolecy OJpKaBama XUIPAYJIUYHOT CHCTEMA je

NpoHANAXEHkEe Yy3poka mopeMehaja y paay XHIpayJIudyHOT cucTeMma. 3a Op30 M CHUTYPHO
MpOHATAXKEHE y3poka mopemehaja HeomxoaHO je M00po TO3HaBaWke paja XHAPAYJIAYHOT
cucTeMa M MoTpedaH HHMBO OMIUTEr 3Hama M3 00JacTH XUApayluKe, Kako OM ce CMETHa ILITO
Op’ke TpoHaIIa, a 3aTUM U OTKIIoHWIAa. OBaj 1M0Ccao ce MOKE OJIAKIIATH MEPEHEM NMPUTHCKA U
€BEHTYaJTHO MPOTOKA Yy KapaKTEPUCTHYHUM Tadkama cuctema. MelyTum, 3a To cy moTpeOHH
yrpaljeHu MepHU MPUKIBYYIU U OAroBapajyhu HHCTPYMEHTH.
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[MocTynak mpoHallakemha TPelike y paay XUAPAayJIUYHOT CHCTEMa MOXE CEe CHCTeMaTH-

30Baru npema cienehum taukama [11]:

1.

[Iymmna je y 3ajelHUYKOM M 3aTBOPEHOM KPYT'y ca BEHTHJIMMAa M U3BPILIHUM OpPraHUMa U
3aTO ce TpelIka Mopa TPaKUTHU CUCTEMATCKH Yy CBUM €JIEMEHTUMA CUCTEMA.

VYKOIMKO y CUCTEMY HE BJIa/ia JOBOJbAH MIPUTHUCAK, Y3POK C€ TPayKU IPBO KOJl BEHTUIIA 32
OrpaHHYeHE MPUTHCKA WIH ApYyruM BeHTHIMMa. KoJ OBHUX BEHTHIA, HEHCIPABHOCT CE
MOJKE TPKUTH Yy KBapy peryaaTopcke omnpyre, omrehemy ceniTa BEHTHIIA, 3a4eTUbEbY
MJa3HuIa Heuncrohama wuiam 3apoOJbaBamy Heuuncroha wu3mel)ly koHyca BeHTUIA U
celuuITa.

Cnenehu kopak y Tpakemy TpelIke Koja je JOBela 0 HeIOCTaTKa IPUTHUCKA je
UCNUTHBAKE Ja JM Pa3BOJAHM BEHTWIM HCOpaBHO (yHKIMOHHUITY. To ce Moxke
KOHCTaTOBAaTH BEOMa JIaraHo yOallMBambeM BpXa OJIBpTaya eJICKTPOMAarHeTa Ha OTBOpY 3a
py4HO yrpaBibambe. CTaB/bakbeM CICKTPOMArHeTa II0J HAloOH MOXE C€ OCETUTH
oMepame KOTBE O] OJ[BHjaya.

VY3pok HemoCTaTKa MPUCTUCKA MOKe OuTH W mymna. [lpu ucnutuBamy Ja M je y3poK
nymra Tpeba BOJUTH pavyyHa O 3arpeBamy yjba jep CE CBa PACIOJIOKHBA EHEpruja
IIpeTBapa y TOILIOTY Y BEHTUIIY 3a OTPAaHUYCHE IIPUTUCKA.

Axo je mOoroHCKH MOTOp TipeonTepeheH, CHara MoTopa ce MOXe CMambUTH Ha PEryiaTopy
IIyMIIE.

VYKOJIMKO c€ TIOTOHCKM MOTOpP caMO MOoBpeMeHOo mpeontepehyje, a mymma paau yHyTap
MoJIpyyja peryianuje MPUTHCKa, TO j€ 3HaK Jla ce paad O MPJhaBOM yJby Ma ce Tpeba
GuITpUpaTH WIK y TOTIYHOCTH 3aMCHUTH.

[Ipeontepeheme MOTOpa Ha Kpajy PErylalMoOHOT MOJApYYja c€ UCIUTYje MPEKO BEHTHIIA
3a OTpaHUYCHE TIPUTHCKA.

HenoBosbHa Op3uHa KpeTama KIWIA XUAPAyIAYHOT HUIUMHApPA WM pOTaldje MOTopa
yKa3yjy Ha MOTYNHOCT BEJIMKUX 3allPEMUHCKHX TyOMTaka Ha MyMIIA WM H3BPUTHOM
Oprasy.

[TojaBa BHcOke Oyke ykazyje Ha Moryhe HeJpocTaTKe y YCHCHOM Jeny cucteMa. Moryhu
pa3io3u Cy: YCHCHU IIEBOBOJI HUj€ 3allTUBEH, Ma CE yCcHcaBa Ba3[yX; YCUCHU (uiTep je
3acuheH; MOTrOHCKU Opoj 0OpTaja je BUCOK; BHUCKO3HOCT yjba j€ BUCOKA; yJhE HE M37Baja
Ba3JyX JIOBOJFHO Op30; y pe3epBoapy HeMa JIOBOJHHO Ba3ayXa.

V3pok mnopemehaja y pany XuApaylnyHOr cCHCTEMa MOXK€ ce NMpoHahu M Ha OCHOBY

AHAJIN3EC XUJAPAYINYHE HIEME U IIJIaHA YKIbYUCHA CIICKTPOKOMITIOHCHTH.

VY oapehenom Opojy ciydajeBa MOCTOjU MOTpeda Aa ce XMIAPAyJUdHU CHCTEM HCIepe

YUCTUM YJbEM, Ka0 Ha MPUMCP HAKOH 3aBpHICHC MOHTAXC, a IpC€ IylHTama Yy IMOrOH, HAKOH
XaBaije nmymIe, ako je JO0IIIO JO BCIIMKHX HeurcToha KOMIIOHEHTH U YIJIaBHOM Cy TO CUTHC
YeCTUIIC METalia. Unmheme XUAPAYIUYHOTI CUCTEMA CC BPIIXU MOCTCIICHO MO KOMIIOHCHTaMa HUJIN
CCKLII/IjaMa CUCTEMA U TO je AYyr, KOMIUIMKOBAH H CKYII I10CAO0. Yumiheme ce BpHIIn IIPCKO
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¢unrepa, xoju ce moceOHO yrpahyje 3a Ty HameHy. Kako ce unmheme Bpmm mo cekuujama,
HEOIXOHHU Cy U MPHUKJbYYIIH LPEeBa 0JiroBapajyhe Benuuune.

Hako ce oTKIIamame CMETHHU Y XHIPAYJIUYHOM CHCTEMY MPAKTUYHO CBOJU Ha 3aMEHY
KOMITOHEHTE Yy CTamy OTKa3a ca HOBOM, CKOPO CBakW BehM KOPHCHUK XUIPAYIUYHUX CHCTEMa
pacroyiaxke ca paauoOHUIIOM 3a OJp)KaBake KOMIIOHEHTH. TO Cy paguoOHHUIE y KOjUMa ce
usrpaleHe xuapayiandHe KOMIIOHEHTE PacTaBbajy, YHCTE, MCHA]y JIEJIOBH M €BEHTYaTHO HCIIH-
Tyjy. [lenoBe KOMIIOHEHTH KOje Ce MEHajy UCIOPYUYyjy Mpou3Bohaun U OHU C€ Yy MPHUHITUITY HE
MOTY PaJUTH y PalMOHUIIaMa KOPUCHUKA.

W xoHauHO, Kajga ce TOBOPU M Pagy XUAPAYJUYHUX CHCTEMa M Tpajamby KOMIIOHEHTH
BeOMa je OMTHO MOMEHYTH BUIIIE IyTa J0Ka3aHa YMIHECHUI, a TO j€ Jia jé YHCTO yJbe OCHOBA 3a
pan 6e3 kBapoBa u 3acrtoja. [Ipouemyje ce ma cy, y 3aBUCHOCH OJi €KCIUIOATAIlHOHHUX YCIIOBA,
He4rcTohe TNIaBHU Y3pOUYHHK 3aCToja y XuapaynuuHum cucremuma o1 30 1o 80%.
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10. 3aksbyuak

Ha nanamimem cremeHy pas3Boja, XHAPAYJIMYHH CHCTEMH HMajy MOTIYHO ayToMa-
TH30BaHy KOHTPOJIY I0JIOXKaja U Byue, MOTYNHOCT IoJIelIaBamka POTOKAa Kao U BPEMEHa 3a Koje
Heka onepanja Tpeba ja ce W3BpIIM, MOTYNHOCT M3BpIIaBama BHIIE ONEparija MPUTHCKOM CaMO
jemHor myrmera. T1aBHA TIPETHOCT XUApayJIMKe Ce Orvieia y MOryhHOCTH Jia C€ MOTOp MOXKE OIBOJUTH OJT
TIOrOHa, 3aTUM TIPETBAPAMLE POTALMJCKOT KPETEarha Y JIMHEAPHO MOCPESICTBOM XUIPAYIMYHUX —IIATMHIApA
MPEZICTaBba, Ka0 W MOTyNHOCT HeHe yhotpede 3a perymaimjy W ayromarmsaiyjy. Hemocrarak
UpayIUYKUX CHCTEMa je PEJaTHBHO HM3aK CTeNeH uckopuinhewma W BUcCOKa meHa. Crora
pUMEHa XHUIpPAayJIMYHUX CHCTEMa JTOMHMHHpAa Ha MECTHMa Ijie je morpeOHa Beha cHara, kao u Beha
cwia. Mlako Ha Ji0cTa BUCOKOM CTEINCHY Pa3BUjEHOCTH, y YCIIOBUMA YECTHX CBETCKUX EKOHOMCKHUX
Kpr3a TOTPeOHO je MCTPaKMBaTH ke Ha TIOJbY €Heprercke e()MKaCHOCTH U eKOHOMHYHOCTU CBaKOT
elieMeHaTa XUApayIudHOr CHCTEMa MOCEOHO.

Moxe ce OMEHYTH YMECHHIA Jla C€ XUAPAYJIUIU HUje MPHUI0JAaBA0 HEKH NMPEBEIHKH
3HA4aj CPEAMHOM IPOILIOr BeKa M CMaTpaHa je 3a rpaHy Hayke Koja Hehe MMaTH HpEeBEeTHKH
JONPHUHOC Y MHIYCTPHUjH, alli Tienajyhu naHammby OpUMEHY W T0JaTak Ja ce CUCTEMH U3 OBE
KaTeropuje cBe Oprke pa3BUjajy U Ja Ha TPIKUIITE J10JIa3e CBE e(hMKACHH]E MAIIIMHE JTAKO CE MOXKE
nohu J10 3aKJbydKa Jla XUIPAYJIMYHH CUCTEMH TIPEICTaBIbajy jeIHY 0/ OUTHHjUX BPCTH CUCTEMA
Y HHIYCTPHjU T€HEPAITHO.

Bynyhu kipydHM HMJBEBH HaAmNpeTKa XUAPAYIUKE MPEICTaBIbajy CMAmbCHE MOTPOIIHE
YKYIIHE €Hepruje y TOKY paja, moBehame PYHKIMOHATHOCTH U €UKACHOCTH, Kao U 3a/IpKaBambe
MPUCTYIIAYHE IICHE, Tj. OJ[pKaBama IeHe Y CKIIaay ca MOryNHOCTHMA XUPAyTHIHUX CUCTEMA.

Y oBOM pagy je WH3BpIICHAa CHUCTeMaTH3alldja TpajJuBa, Tj. NPE3EHTOBAH je paj
XUIpayJIMYHUX CHCTEMAa U HErOBUX Haj3HayajHUjUX KommnoHeHTH. [lopen Tora, oOjammeHo je
IIPaBUIIHO OJIpKaBamke CUCTeMa Kpo3 9 jeTa/bHMX Tauyaka Koje ce KOpucTe y cBUM Behum
KOMIIaHMjaMa KoOje MMajy MHCTalupaHe xuapayinyHe cucreMe. C 003MpoM Ha UMILEHUIY 1A
XHUJpayJluKa TpeAcTaB/ba IpaHy MAaLIMHCTBA KOja CBake roauHe jaob6uja cBe Behu 3Hauaj y
JI00ATHO] UHJIYCTPUJH, OBA] Pajl MOXKE MOCIYXUTH Ka0 OCHOBA 3a CaBJIaJlaBame MPBUX KOpaka
IIPY IPUMEHH CUCTEMA OBOT THIIA.
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