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Pe3nme:

[{np yHHBep3aliHEe TIpece je Ja ¢ HOM MOXKEMO OJIPAJINTH MPECOBamkE HEKOT Jena,
Mame H3BJIAYCHE WM OOJHMKOBaWmE JIMMa, HaOWBame JeNoBa (JiexkajeBa) Kao M M30MBAmE
nenoBa (JeXkajeBa) M3 KOUIYJbMIA WIM JIeKHILNTA, Yaypa WUTH. M3BpiieH je kparak omuc
XUAPAYINUKIX KOMIIOHEHTH Ka0 W MPOPAUYyH XUAPAYIUUKEe MyMIE, XUAPAYITMYKOT IHINHIpPA
M elleKTpoMoTopa. HakoH wu3padyHaTHX TJaBHUX KOMIIOHCHTH XHIPAYJIHYKOT CHCTEMa
nzabpaHe Cy W CBE OCTajie KOMIIOHEHTE KOje UMHE XUAPAYIUYKH CHUCTEM, HAKOH Yera je
M3BPIICHO MOJCNUpame Tpece. 3a OBy mpecy u3abpaH je py4YHH pa3BOJHUK 3a PYYHO
KOMaH/IOBambe.

KibyuHe peuM: xuapaynuka,ipojeKTOBambe, XHIAPAYINYHA [IPECA, MOJIETHPALE.

Summary:

The goal of universal presses is that with it we can do some pressing work, less
drawing or sheet metal forming . Compression parts ( bearings) as well as the absence of parts
( bearings) from liner or reservoir , bushings etc. Conducted a brief description of hydraulic
cylinders and electromotors. After calculating the main components of the hydraulic system
were selected and all other components that make up the hydraulic system, was performed
modeling presses. For this press elected manual valve for manual control.

Keywords: hydraulics, designing, hydraulic presses, modeling
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1. YBoaHa pa3maTtpama

Peu xuapaynuka notude o JABE TpUKe pedu ,,Xuopoc* W ,,aynoc” MWTO y OyKBATHOM
IpeBOy 3HAa4M BOJA y LIEBH, a JlaHAC Ce IO/ TUM II0jMOM HOApa3yMeBa HayKa O TEUHOCTHMA
Kao0 MOKPETAauyKoj CHIIM-HayKa O MPaKTUYHO] MPUMEHHU KpeTamba TeYHOCTH.

Xungpaynavka je 1eo MexaHuke (urynma Koja mpoydaBa M pelliaBa pa3He XHAPAYIUUIKe
npobneme. Iloma3u ce on mocMaTpama TmojaBa U Tae je To Moryhe Bple ce Mepema,
EKCIICPUMEHTH, T€ CE Ha OCHOBY mopelhema pasHHX IMOAaTaka MOCTaBJbaj)y XHUAPAYTHUKU
3akoHU. OBU Ce 3aKOHU TEOPETCKU aHAJIM3HPAjy, a MOTOM EKCIIEPHUMEHTAITHO MPOBEPaBajy y
MIPaKCH.

Hayunuk koju je mpBH y XuApayauiM a0 HEKH JorpuHoc O0uo je Apxumen. Y XVII
BEKy jaBJba C€ YMTaB HW3 HayYHHUKA, KOjU ce 0aBe MpoydaBameM TEYHOCTH y MUPOBABY U
KpeTamy Kao 1mro cy ounu: Ojnep, [lackan, Jlarpawk, bbytH, beprynu ut.

IMackan je mpoyudaBajyhu ¢u3muka cBOjCTBa TEUHOCTH (POPMYIIMCAO OCHOBHH 3aKOH
XHpayluKe, 0 KOME CE MPUTHCAK y 3aTBOPEHO] IMOCYAU TMOAjeTHAKO IIUPU Ha CBE CTpPaHE
0] /IC]CTBOM HEKE CHIIC.

— { § =

Cauxa 1. TlackaiioB 3aKOH

OH je jeaHak HAa CBUM IpaBIMMa. TO BaXXH aKO C€ 3aHEMapH MPUTHCAK YCIEI caMe
BUCHHE CTy0a TEYHOCTH, KOjH OM Ce MHAYe MOPAO MPUI0IATH, Mel)yTUM Ha OCHOBY MPHUTHCKA,
ca KOojuMa Cce paad Yy XHUAPAayJUuKAM CHCTEMHMa, MOXE C€ OBaj /10 H30CTABUTH H3
pasmarpama. Hip. 10 MeTapa BogeHOT cTy0a IPHUOIFKHO j€ jeTHAKO jeTHOM Oapy.

Ojaep je TBOpamm caBpemeHe MexaHuke ¢Gayunaa. OH je uckopuctuo IbyTtHOBe
MIPUHITUIIE U a0 AudepeHIjaate jeqnaunae Guynaa, Bogehn padyyHa O YHYTPAIIlbOj CHITH
IPUTHUCKA Y TEYHOCTH.

Jlarpan:k je nocie Ojnepa takolhe u3Beo nudepeHiujaie jelHauuHe ca KPeTamheM
Gbayuaa y HEIITO TAYHH]eM OOJIHKY.
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BepHy.Ju je HajIO3HATH]H HAYYHUK KOjU ce OaBHO XUAPAYIUKOM M YCTaHOBJHEHA j€&
bepuynujesa jeqnaunHa.

3axBaspyjyhu IlackamoBom 3akony kpajem  XVIII Beka mojaBibyje ce mpBa
XHUJIpayIruKa rmpeca Koja KOPUCTH BOIY Kao (IIyu.

Xuapayinruka ce MHTEH3WBHO pa3Bmiia KOpUCTehn kao pagHu MeIuju eMyJI3Hjy U YJbe,
ma mpemMa TomMe 00JacT Tie ce KOPHCTH yJbe Kao MEIHjH Ha3uBa ce¢ y/bHA XHpAyJuKa, a
ypehaju ¥ MHCTaNlalMje Ha3uBaMoO YJHbHO-XHAPAYIHNUKUM ypehajuMa U yJbHO-XUAPAYINIKAM
MHCTAaJIalljama.

Xujpayiauka ce ey Ha:
e XuapocTaTuuky ( M3ydyaBa TEYHOCT Y MUPOBa®Y),
o XuapoauHaMUuKy ( U3ydaBa TEUHOCT Y KpeTamy). [3]

VY OKBHpY JIpyror morjaBjhba JaTe€ Cy OCHOBHE HH(pOpMAIHje O XHUIPAYIUIKUM
KOMIIOHEHTaMa Kao ILITO Cy: ypehaju 3a u3Bop eHepruje, yrnpaBibauku ypehaju, npuksbydHu
€JIEMEHTH 1IEBOBO/Ia, MEPHO PeryianuoHu ypehaju u u3BpiiHa rpymna ypehaja.

Tpehe mornaspe ogHOCH ce Ha XHUIpaylIUUKe HHCTANAIM]e KO aJaTHUX MalldHa Kao
1 Ha npuMep Beh mocTojehux Xuapaynuykux rnpeca peHOMHpPaHHUX Mpou3Bohaya, JOK YETBPTO
nornaejbe oOyxBaTa MpUMEp HHCTANAlMje ca IyMIIOM KOHCTaHTHOI KaramuTera 3a
XHUIPAYINYKY TIPecy Kao U camy IeMy XUApayJIndKe mpece.

[lero mornaBibe caap KU TPOPAUYyH XHIPAYIUYKOT CHCTEMa Ha OCHOBY KOjer je
M3BpILIEH U300p OATrOBapajydNX XUIAPAYIUYKHX KOMIIOHEHTH 3aTUM HM3BPILICHO MOJEIHPAE
XHUJpaylIudHe Ipece.
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2. XugpayJu4yke KOMIIOHECHTE

[Ipob6ieM mpeHoca eHepruje MmojaBhuo ce OHOT TPEHYTKA Kajla je YOBEK y CBOM Pa3Bojy,
MalliHe Koje cy KopucTehu HeKky MpUpOIHY €HEprujy Ha CBOM M3J1a3y JaBalie MEXaHUYKY
€HEeprujy OJHOCHO CHary. To cy Ha IpUMeEp: MOTOPH Ca YHYTPAIIKHM CaropeBameM, IMapHe
TypOuHe, KIUITHE TTapHe TypOuHe, racHe TypOuHe, Xuapo Typoune. [la 6u ce u3Bpmmo HEKH
MEXaHWYKH pajl Tj. OCTBAPUIIO TPAHCIATOPHO MJIM POTALMOHO KPETamke Y3 JICjCTBO CHJIE WIIH
MOMEHTa MOpa C€ TOM MEXaHH3MYy, TOj PaaHO] MAIIMHU WK ypehajy CaommTUTH — JOBECTH
MeXaHUYKa eHepruja OJTHOCHO CHara.

[ToTpeOHO je o1 MOrOHCKE MAIIMHE WK JIPYror U3BOpa MEXaHHUYKE e€HEepruje (cHare)
€HEeprujy NMPEeHeTH JI0 pajHe MalluHe, J0 W3BPIIHE MAallWHe, OJJHOCHO MeXaHu3Ma Koju he
o0aBuTH HEKH MexaHuuku pai. [IpeHoc enepruje TpeGa U3BPIIUTHU Ca JEAHOT MeCTa Ha APYro
— caBJaJiaTH HEKO pacTojame, y3 A00ap creneH uckopuiihema (mpeHoca) u ca moryhHomrhy
MMpOMEHEe BeIu4rHa (MmapaMeTapa) Koju aeuHUITY €HEPTHjy, OJJHOCHO CHAry Koja ce MPEeHOCH
paay mTO EKOHOMHYHU]ET U JIAKIIeT Kopuirhema.

3a mpeHoC eHepryje Ha CBOM IYTY pa3BUTKAa YOBEK j€ KOPUCTHO, a U JaHAC KOPHUCTHU Yy
HajBehoj Mepu:

® MEXaHHUYKE CHUCTEME MPEeHoca, e cucTeMe MmpeHoca QIynIoMm,
® CJEKTPUYHE CHUCTEME MPEHOoca, ® KOMOMHOBAaHE CUCTEME

Mory ce jaBUTH HUCTOBETHA WJIM KOMOMHOBaHA PeIlieHkha MpeHoca eHepruje u nadopmarmje
3a yIpaBJbame M peryialmjy pajia.

CBu HaOpojaHU CHCTEMHM CacTOje C€ U3 MHOIITBO KOMIIOHEHATa KOj€ CBOjOM (DMHKIIM]OM
YUHE CHCTEM YNPaB/bHB y PYYHOM M ayTOMaTCKOM pexuMy pasaa. Jlakime, mpuMeHOM
padyHapa yJbHa XHIpayJiiKa ce MCTUM TPEHIOM Pa3BHja TaKO Jia caja CKOpO Ja He MOCTOoje
MIPOjEeKTHH 3aJalld KOjU C€ HE MOTY peanu3oBaTH y nortmyHoctd. Kao mpumep yzehemo
PARKER xuznpaynuyky KIUIHO aKCHjaHy IyMILy YIpPaBJbaHy IO MPUTUCKY M MPOTOKY UHje
KapaKTEepUCTKE U IeMy BUANMO Ha ciunm 2. OHo mrTo Tpeba youuTH ca cuMOoa ITymIie TO
Cy ZaBad NPUTHCKA M JaBad MPOTOKAa OAHOCHO JaBad I0JIOXKaja yria paJHUX eJeMeHaTa-
kiunoBa nymne. Ha ocHoBy Tux mopartaka koju y pauyHap — I[UJIL[ momaze xao ymasHe
BEJIMYMHE, HAKOH 00pajie MCTHX MOoJaTaka pauyyHap reHepullle u3ja3ze KOju y BUAY CHrHala
Up i UgQ nymmy U 1160 CHCTEM MOCTaBIbajy y HKEJbEHO CTambE.
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Cauxa 2. Knunno axcujanna nymna ca kapaxmepucmuxamal4)

[Mocmarpajyhu xuapayiaudke CHCTEME, KOjU MPECTaBJbajy HU3 JIOTHUKUX TOBE3aHUX
ypehaja u enemenara y jeJHy IieHy ClIOoCOOHUM Ja u3Bpiasa ojapehene 3agatke y onpehennm
yCIOBUMa, O]l HajjeIHOCTaBHHjHX JI0 BPJIO CIOKEHUX, MOTY ce CBU ypehaju u eneMeHTH
rpy0o rpynucaTy npemMa 3aaimumMa Koje 00aBjbajy y CKJIOMY XHIPOCUCTEMA Ha!

e ypehaje 3a u3BOp eHepruje, ® TMPUKJbYyYHE €JIEMEHTE IIEBOBO/IA,
e pa3BOJHE W ylpaBJbauke ypehaje, e MepHO-perynamnuone ypehaje.

e u3BpIuHe ypehaje,

2.1 Ypehaju 3a usBop enepruje

Xunpayaudke myMIle MEXaHUYKY €HEpPrujy KOjy IpHMajy MPeKo BpaTHiia pOTAIlMOHE
WIM KIUNbade (TPaHCIATOPHO KpeTame) MPeTBapajy y XUIAPAYJIUYKY €HEprujy-eHeprujy
CTpyje TEYHOCTH, TAKO JIa CE HA U3JIa3y J00Hje MPOTOK (IOTUCKUBAHA 3alPEMUHA Y jeTUHUIIH
BpPEMEHA) U NPUTHCAK Y QIayuay.

OCHOBHHM paJiHU €JEMEHTHU IyMIIE Cy OHU JIEJIOBH, KOJU Y TOKY CBOT KpeTama BpIIE IPOMEHY
3alpeMHUHE pajJHe KOMOpe, WM IMaK CBOjUM OOJIMKOM oMmoryhaBajy kopHumrheme KpeTamba
TEUYHOCTH (MJ1a3a, UEHTpU(YrajHe CUJe) U Ha Taj HAaUMH BpIIE YCHCABAaHE U MOTHCKUBAKE

baynna.
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Pagna 3anpemMuna oOpTHE MymIie rojpa3yMeBa YKyIHY IPOMEHY 3allpeMUHE PaHUX KOMOpa y
TOKy jemHor oOpraja BpaTwia. Jlakie, pagHa 3ampeMHHa OOpTHE IyMIIE MpEACTaBIba
TEOPHjCKH MPOTOK KOjU CE€ OCTBApH 3a jemaH oOpTaj BpaTtuia. TeOopHjCKH MPOTOK IMyMIIE 3a

jenan oOpraj BpaTuia Ha3uBa Ce cneyupuuHumM npomoxKom (q) Axko ce niohe o1 HaBeIeHHUX

neduHUIja, MUHYTHU TEOPHU]CKH MIPOTOK MTyMII€ MOKE C€ OJJPEIUTH jeAHAUNHOM:
Qt=g-n=w-z-n (I/min) (2.1.1)

e je:

W— pajHa 3alpeMHHa jeTHe KOMOpe MTyMITe (ms) ,

(| — pajJHa 3aIpeMHUHA IyMIIe (ma) :

Z— Opoj KoMopa y ITyMIIH,
N— Opoj oOpTaja BpaTHiia MyMIie y MUHYTY.

[Ipema Ha3uBY OBMX OCHOBHHUX paJHHUX €JI€MEHAaTa, MyMIIe C€ MOTY MOJIEIUTH Ha:

e 3yImuacTe, ® KpUIHE,
® KIIWITHE, e MeMOpaHCKe,
® 3aBOjHE

VY yibHO] Xuapaynmuuu ce Hajuemhe KOpUCTE 3ymyacTe, KIWMHE W KPWIHE TyMIIe WIN
KOMOMHAIMja OBUX IyMIIM Kako Ou ce moBehao pagHM MPOTOK M HpUTHCAaK cuctema. Ha
CJIMIM 3 MpUKa3aHe Cy IOMEHYTE BPCTE IMyMIIH.

3ynuacre mymie

HajjennocTtaBHUjU TIpeACTaBHUK IMyMIle KOHCTAHTHOT KallalUTeTa je 3yrmyacrta myMmIia Koja
MO>Ke OMTH U3BEJICHA KAKO Ca CIOJbAIlIbUM TaKO U Ca YHYTpPallbUM 03y0sbemheM (ciuka 3a).
CacToju ce yrilaBHOM W3 KyhHIITa U jeTHOT Mapa CIIPerHyTHX 3yMYaHUKa KOjU MPEKO BpaTHiia
JemHOT O] 3ym4YaHWKa A00Mjajy TOTOH oJ MOTopa. 3azopu m3Mely 3ymuanuka m Kyhuinira,
Kako 1o 000,y (TeMeHnMa 3y0aiia) Tako U Mo 4eiy, Cy TaKO MaJId Jia j€ IPaAaKTUYHO OCTBAPEHO
3anTUBame yJba M3Mely 3ymuanuka u kyhumra. YcucHa crpana (IpUKJbyYaK) je MOBE3aH ca
pe3epBoapoM TEYHOCTH, a MOTHCHA ca XuapocucteMoM. OOpTameM CIPerHyTHX 3yIMYaHUKa,
3yOM 3ym4aHHMKa M3J1a3e U3 3axBaTra Tako na mehy3yOspa ocTajy ciobojHa M Ha Ta] HAYHH
HacTaje NOJUPUTHCAK Yy YCHCHOM Jeny mnymmne. llomrTo Ha ysee y pesepBoapy neinyje
aTMOC(EpPCKH TPUTHCAK THME C€ OCTBapyje YCHCaBamke yJba. 3HAUM 3YMUACTe ITyMII€ BpIIIE
ycucaBame yJba M3 pe3epBoapa Tako Ja y NMPHUHLIHUITY HEH IMOJI0Xa) Yrpaame Yy OJHOCY Ha
pe3epBoap HHje OuTaH. YCHCAHO yJbe HCIymaBa Mely3yOspa 3ymyaHHKa Tako Ja OOKOBU
MOHOX]ja 3y0ala U yHyTpallke MOBpIIMHE KyhuinTa (O0ouHE M HUIUHAPUYHE) o0paszyjy
3aTBOpEHE KOMOPE KOJUM C€ YJb€, yciea oOpTama 3ymuaHuKa, BOJU Y APYTU-NOTUCHHU 10
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nyMmIe. Y TOM Jieiy J10J1a3U 0 TOHOBHOT CIpe3ama 3ydala u yjbe OuBa HCTUCHYTO U3 KOMOpa
ra Kako He MOJXKE Jla Ce BpaTHU y YCUCHH JI€0, OHO OMBa MCTHCHYTO W3 MyMIIE KPO3 TOTHUCHH
MPUKJbYYaK TOJI TPHUTHCKOM. JemaH Majiau Je0 TEYHOCTH ocTraje u3Mmely 3yba m 1o OmBa
3apo0JbeH0 MehyTHM KOHCTPYKIIMOHO j€ pelieHO KaHaimMa 3a pactepeheme na Taj
3apo0JbeHM MPHUTUCAK HE HANpaBu Mym3upajyhu pag Tj. paa ca yaapuma. 3ymyacTe IymIie
00nuHO pase Ha nputuciuMma u3mehy 150 u 200 6apa. [1]

3ynyacte mnymne ce yrpabyjy y XuApayldyke HHCTajlalMje y CBHUM oOJacTHMa: Ha
rpa)eBUHCKUM MalllMHaMa, MOJHONPUBPETHUM MaIlIMHAMa, KOMYHAJHHM M JIPYTUM
TPAaHCHIOPTHUM BO3HMJIMMA, Y UHIYCTPH]CKO] OMPEMH, Y PYAAPCKO] OMPEMHU, UTI.

Kaunne mymme

[locToje KIMIHO aKcHjaJiHE M KIMIHO paaujanHe nymne (ciuka 36). KnunHo panujannHa
MyMITa CacTOjU C€ OJ CTaTopa W pOTOpa y KOoMe cy u3pal)eHu paaujaiHd UWIHHIPH ca
KJIMIIOBUMAa KOjU ce Yy meMmy Hamaze. OOprameM poTopa 4Mja je oca EKCIEHTPHYHO
MOCTaBJbEHA Y OJIHOCY Ha OCY CTaTopa , a yciea INEHTpU(YTaaHe CUiIe U ONpyra J0ja3u J0
npubyOJbUBamkba KIIUIIOBA Y3 YHYTpAllllby IOBPIIMHY CTaTopa, OJHOCHO JIO HErOBOT
paavjaTHOT TOMepama y MIIMHApUMA. PaTHu IWIHHIPY CY TTOBE3aHU OTBOPHMA Ca YCUCHHUM
Y TIOTUCHUM BOJIOBUMa KpO3 CTOXEp OKO Kora ce porop okpehe Tako na 3a jeman oOpTtaj
poTopa KJIHI y IWIMHAPY U3BPIIU jelaH TaKT yCHCaBama y/ba M3 pe3epBoapa U HEroBOT
MOTUCKUBAmka y cuCTeM. [IpOTOK OBHX MyMIH jelHAK je 30Mpy pajHUX 3alpeMUHa CBHX
IUIMHAApa y potopy. bpoj mummHapa y poTopy je oOM4yHO HemapaH na 6u ce o6e30emmia
Beha paBHOMepHOCT y paay. KimnHo paaujanHe mymie ce OOMYHO KOPHUCTE 3a pajl Ha BUIIAM
nputuciuMa ( mpexo 200 6apa) . [1]

3a pa3nuKy Off paAMjaTHO KJIHUITHUX IyMITH, aKCHjaJIHO KJIMITHE ITyMIIe BUCOKOT TPUTHCKA
MMajy aKCHjaIHoO u30ylieHe NUInHApe y poTopy (0J10K) 1Mo Kojuma ce kpehy Takohe KIHumoBu
U CTBapajy HUCTH edeKkaT ycHcaBama W IMOTUCKMBAMKba yJba K0 y MPEIXOAHOM CIIy4ajy.
ITocToje nBe BpcTe KOHCTPYKIMja OBUX MYMIIM: aKCHjaJIHO KJIMITHE MTyMIIE ca HAarHyTOM OCOM
(moborrem) 1 ca HarHyTOM II04oM. [1]

OBe mymme Ccy Halule BETUKY NPUMEHY MoceOHO Ha rpal)eBUHCKMM MallMHama TIle je
noTpe0aH BeTUKU MPUTHCAK U IPOTOK.

Kpuiane nymmne

Cam Ha3uB KpwWJIHE MyMIIEe Cy MOOWIe IpeMa KOHCTPYKIMU jep Cy MOKpeTayu yjhba KPHIIIa
(cmuka 31). OBe myMIIe ce OAJUKY]Y MUPHUM PajioM M OHE Cy pPelaTUBHO MaJIUX TUMEH3H]a.
Pane Ha mpuHIMNY €KIEHTPUYHOCTH OCa poTopa M craropa. KOHCTPYKIIMOHA peliema OBUX
MYMITH CY pa3jindnTa U pajie ce KPHIHE MyMIIe 3a HUCKE W BUCOKE MpUTHCKe. [1]



Dakynmem undcerbepckux Hayka, Kpaeyjesay 3aspunu pao

CBojy mpuMeHYy KpWJIHE MyMIE€ HUCKOT NPUTHCKA HALUIE Cy y Yyrpallbd Ha JApyMCKa,
KOMYHaJIHA BO3WJIa Hajuenthe 3a ympaBibaue-BosiaHe. Ty ce KOPUCTE MOope MaTiuX MPUTHCAKA
(mo 120 Gapa) mymme W MamuX 3alpeMUHa . Y HUHAPYCTPHUjU OOMYHO KOJ MaIlMHa 3a
TUTACTUKY yrpal)yjy ce KpruiIHe TyMIle BUCOKOT IPUTHCKA U Beher mpoToxa.

Cnuxa 3. a) 3ynuacma nymna 6) Knunna nymna y) Paonu enemenmu Kpuitne nymne

Beoma dyecto ce mojena BpIIM W NpeMa HOMMHAJIHOM pPAaJHOM HPUTHCKY Kora ITymIie
OCTBapyjy:

® JIYMIIC HUCKOT IMPUTHUCKA ® IIYMIIC BUCOKOI ITIPUTUCKA
( 1o 50 Gapa), (100-320 6apa),

e [yMII€ CPEIAEr MPUTHCKA ®  BpJIO BUCOKOT MPHUTHUCKA
(50-100 6apa), (> 320 6apa).

HYMHG CC MOT'y IMOACJIUTHU U IpEMaA BPCTHU IIOT'OHA:

® [IyMII€ ca IOTOHOM OJf MOTOpa — ® [IyMII€ Ca PyYHUM IIOTOHOM — Py4YHE
MOTOpHE ITyMIIe, MyMII€.
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HpeMa MPOTOKY IMyMIIC C€ MOT'Y ITIOJACJINTH HaA:

yMIIe KOHCTAHTHOT ® IIyMIIC TPOMEHJBHBOT MTPOTOKA.
(cTayniHOT) MIPOTOKA,

2.2 Pa3BoaHu u ynpaB/bauku ypehaju

Pa3Bonnuk Teunoctu wiaM pa3BoaHu ypehaj, je ypehaj HamemeH 3a pa3BoA TEUHOCTH

n3Mmehy nenmoBa u ypehaja xumpaynuyHe Mpeke W HBEHUX orpanaka. [lo KOHCTpYKTHBHO]
W3BEI0M Pa3BOJIHUIIM TEUHOCTH JIeNIe C€ YTIaBHOM Ha TPH IpyIie:

Pa3BOMHMIIM KOJ KOJUX C€ Pa3BOJ TEYHOCTH OCTBapyje TIMOMONY Y3IYyXHOT
(axcujarHOT) KpeTarma MUIUHAPUIHOT WK IJI0YACTOT Pa3BOTHOT €JIEMEHTA,

pPa3BOIHUIIM KOJ| KOJUX C€ pa3BOJl TEUHOCTH OCTBapyje MomMohy OOPTHOI KpeTma
pa3BOJIHOT €JIEMEHTA KJIMIIA,

BEHTHJICKM PA3BOAHUIIM, KOJ| KOJUX CE€ pa3BOJ TEUYHOCTH OCTBApyje HAaW3MEHUYHUM
OTBapameM U 3aTBapamkeM OTBOpa MoMohy BeHTWIIA pa3IMYMTUX KOHCTpPYyKIHUja (ca
KOHYCOM M KyIJIMIIama u Jp.).

[To mpuHIMMY J€jCTBA Pa3IUKYjeMO:

Pa3BOJIHUK AMPEKTHOT JI€JCTBA, KOJ KOTa CIOJballllbil CUTHAJ Jellyjeé HEMOCPEaIHO Ha
paJHU OpraH pa3BoJHUKA (KU, Yer U Ap.),

Pa3BOAHHUK HWHIUPEKTHOT JI€jCTBA, KOJA KOTa CIIOJhAllllbl CUTHANl JIeNyje Ha FhEeTOB
paJiHK OpraH MpPeKo JAOMYHCKOT crenniaHor ypehaja (cepBoypehaja).

o 6pojy yTBpheHHX mosoxaja pa3IuKyjeMo:

JIBOTIOJIOXKAjHU pa3BOJHUK, KOJU UMa JIBa pa3InyuTa yTBplheHa rnouoxaja cBOr pagHor
oprasa,

TPOTOJI0KAJHU PAa3BOAHHK, KOJU UMa TPH pa3IMyUTa yTBpheHa mosoxkaja CBOT pagHOT
oprasa,

¥ Pa3BOJHHK KOjH UMa HEKOJIMKO PAa3JIMYUTHX MOJI0XKaja CBOT pajaor opraHa. [2]

VY mnpakcu Haj3acTyIJb€HHUJU Cy Pa3BOJHULIM Ca Y3AYKHMM DPAaTHUM €JIEMEHTOM U

BEHTHJICKH Pa3BOIHUIM 300T CBOT KOHCTPYKTHBHOT peliema. BEeHTHIICKH pa3BOIHHIIN ce
KOpPHUCTE 3a BEJIMKE NMPOTOKe U Kaja je moTpoHo 100% cTatnyko ApxKame IpUTHCKA.

11
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2.2.1 Pa3BoaHMIIHU Ca Y31Y’KHUM KpeTambeM Pa3BOJAHOI eJIeMEeHTA

Pagnu enemMeHT pa3BOJHUKA OBOT THIA j€ MHJIUHAPUYHH KJIWI Ca TPCTHACTHM
XKJ1eO0BMMa U TI0jaceBUMa, KOjU C€ IMoMepa y MpaBIly Oce Y Yaypu Koja UMa OTBOPE 3a JOBOJ
Y OJIBOJI TEYHOCTH.

OCHOBHA TIPEIHOCT PA3BOJHKMKA CA Y3IyXKHHM KPETAheM Pa3BOJHOI €JIEMEHTa je TO
IITO C€ MPHU HErOBOM KOpHIINEmY J1aKO OCTBApYyje€ BHIIEHO3UIIMOHOCT, OCHM TOra OHHU CY
YPABHOTEKEHH O] CTATHYKHMX CHMJIa IPUTHCKA TEYHOCTH M NPH OArosapajyheM KBaJIUTETy
uspaje, OMIMKYjy ce MaluM TpemeM. PasBomuuiu ce uspalyjy 3a BelMKe IPOTOKE JI0
12001/ min (15001 /min) u npurucka mo 350 bar.

HajBuimie cy pacnpocTpameHH pa3BOJAHHUIM Ca YETHUPU OTBOpA, YMja j€ OCHOBHA
(dbyHKIIMja HOBOhEHE TEUHOCTH MO MPHUTHCKOM Y JeHY O]l IBE KOMOpE XHUIPOMOTOpa, MpH
HUCTOBPEMEHOM OJBOhEHY TEYHOCTH W3 CYNPOTHE KOMOpe Y pe3epBoap. Mame cy
pacnpocTpameHy Pa3BOAHMIIM ca TPU OTBOPA KOjU Ce MPUMEBY]y y cllydajy Kaja je OTBOp 3a
Hamnajame XUJIPOMOTOpa MOTPEOHO CIOJUTH Ca OTBOPOM HM3BOpA MPUTHCKA, HUIIK Ca OTBOPOM
KpO3 KOJH C€ OJBOJM TEYHOCT y pa3epBoap, Tj. y CIydajy OpPHUMEHE XHUIPO MOTOpa
jeaHocTpaHor nejcrra. [2]

Jlanac mOCTOjU 4YHWTaBa JieTie3a HAuWHA AaKTHUBHpamba pPa3BOJHHKA O PYYHE JIO
MIPOITOPIIMOHANINX Pa3BOJHUKA KOjU C€ NMPHUMEHY]y Y CHCTEMHMa ayTOMAaTCKOT yIpaBJbamba
KOju cy 300T CBOje MPEIM3HOCTH BEOMa CKYIU U TMPUMEHY]Yy CE y CHCTEME O] BEIHKE
BakHocTH. Ha cnukama 4 u 5 npukazaHu cy pa3BOJHUIM ca €JIEKTPOMAarHeTHUM
aKTUBUPAmEM, JIBOMOJOXKAJHU ca TPU OTBOpa 2/3 W TPOIOJIOKAJHH ca 4YeTHpU OTBOpa 3/4
PECIIEKTUBHO.
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Cnuxa 4. [leonosxcajuu ca mpu omsopa 2/3 [6]
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Cnuka 5. Tpononoxcajuu ca yvemupu omeopa ¥a [6]

HajHoBHja cepBO MONpIMOHAIHA TEXHUKA Pa3BOJIHKMKA MPHKA3aHa je HAa CIUIM 6 Ha
MOJIeTTy TPOTIOJIOXKajHOT pa3BoJHUKA ca 4 oTBopa 3/4 Tie ce ompyra kpehe yHyTap kyhwuira.
OBaj BEeHTWJ MMa JTUPEKTaH MPONOPIIMOHAIHO JIMHEApaH MOTOH TJE CEe CHIa aKTUBUPAma
JIOBOJIA TIPW BEITUKO] TMHAMUITU OJI CTPAHE WHTETPUCAHE EJICKTPOHUKE KOja je He3aBUCHA O]l
pamHOr nputucka y cucremy. [lo3unumja kimna ce moOuja o JIMHEApHOT JaBadya KOjU ce
HaJla3u y 3aTBOPEHO] METJbH MTO 00e30el)yje BeanKy MpeIrM3HOCT U TIOHOBJBUBOCT.

__
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Cruxa 6. Cepso nonpyuonaina mexHuka pazeooHuxa [6]
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2.2.2 Pa3BoaHNIIM BEeHTHWJICKOI THIIA

[Iupoko cy pacpocTpameHn BEHTHIICKH Pa3BOIHHIN YHja MIPHUMEHA Y XUIPAYIUIN U
y XuApayJuuyHUM cepBocuTeMHMa 00e30elyje BuCOKy oceTsbuBOCT. OBH Pa3BOIHUIIM
JETHOCTAaBHHU Cy 3a M3paidy, MOYy3/1aHU y eKcroaranuju U 00e36el)yjy BHCOKY XepMETUYHOT.
OBa rpyna pa3BoJHHUKa IPUMEYjE C€ Y XUAPAyIMUKUM CHCTEMUMa Ha XUAPOEIEKTpaHaMa.

Pa3BogHMIIM BEHTHJICKOT THIA WIM JIOTHYKH EJIEMEHTH, MOTOMHU Cy 3a HWHCTalalujy y
O6mokoBuMa. JlocTynmHu Cy y BUIIE Pa3IMYUTUX BEIUYMHA y 3aBHCHOCTU O]l MPOTOKA Y
cucreMy. Tako cy nu3ajHupaHu aa ce yrpal)yjy ciaokeHa XuJIpayludka Koja, KopHiIhemeM
pa3nMuUUTUX (PYHKIMOHAJIHUX OJIOKOBAa, Ca BUCOKMM CTOIAMa IPOTOKA W HHUCKMM MaJ0M
MIPUTHCKA.

Jlornuku eneMeHTH Cy HalpaBibeHU oJ] Kyhumra (2), 3aTBapaua (1), onpyre (3), moxsionua
(4) xojuMm ce OMpa HayWMH aKTHBAIlMje W paj 3aTBapaya OJHOCHO JIOTHYKOT €JIEMEHTa W
3anTUBHOT Matepujana (5). 3a pa3ymeBame pajia BEHTHUJIA ca CEAMIITEM HEOIXOJHO je Ha
CJIMIM 7 YOUUTH OWTHE TIOPIIMHE Ha KOje JIeTyje MPUTHCAK U3 CHCTEMA.

©,

i
5 o

o —

el

A1

A2

A3

Cauxa 7. Yepaorwa noeuuxux eremenama y 6aoxy [6]\

Al- noBpiuHa 3aTBpaua ca A cTpase,
A3-noBpuinHa 3aTBapaya ca B ctpane,
A2-pa3nuka nospiuuHa ca ctpaie B u A Boga obuyno usnocu 1/1,66.
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2.2.3 Ynupassbauku ypehaju

Ilon oBoMm rpymom ypehaja moapasymeBajy ce ypehaju koju peryiauily napameTpe
cHCTeMa Kao IITO Cy MPUTUCAK U MPOTOK. Y CBHM CHCTEMHMA CE€ PEryJIHIIe MPUTHCAK pPaJHOT
cUcTeMa, EJIEMEHTH KOjuMa ce TPUTHCAK TOJemaBa Ha 3aJaTy BPEIHOCT Cy BEHTHIIN
CUTYpHOCTH. EJEeMEHTH KojuMa ce peryiauiie MpoToK ¢uiyHaa y CHCTEMYy Cy OOMYHO
MPUTYIIHU BEHTUJIM WIK PACIIOIeJbUBAYHN IPOTOKA.

KOZI XUApPAYyJINYHHUX IIpeCa Kao M KOJ CBUX OCTaJIMX CHUCTEMa KOPHUCTC CC BCHTUIIU
CUTYPHOCTH, Mamke Cy 3aCTyIUbCHHU ypehaju 3a peryinaiujy-yrnpaBibambe MpoToKoM. Benutie
CUT'YPHOCTH MOXKCMO MMOJACINUTH Y ABC I'PYIIC:

¢ BCHTHJIC JUPCTKHOT ,[[ejCTBEl, ® BCHTWJIC HHAUPCKTHOI )IejCTBa.

VY cTpaHoj IuTepaTypyu OBH TEPMUHHU CE€ KOPHCTE KAa0 BEHTHIIH CUTYPHOCTH MPBOT U JAPYror
crerieHa. [2] YV cnenehem wm3narawy Ouhe oOjamimeH BEHTHI HHIUPEKTHOT JI€jCTBA WIIH
BEHTHJI IPYTOr CTEIeHa.

OcHOBHa yinora OBUX BEHTWIA je Jla IITUTE CUCTEM O] mpeonrtepehema kao u aa
OrpaHMYe TPUTHCAK XHApAayauuHe mymne. VHIUpeTHH BEHTHIM c€ OUIMKYjy J00poMm
oceTspuBOIINy Ka0 U MOryhHOCTHMa Ja BeJIMKE MPOTOKE CHPOBEAY y PE3epBOAPCKH BOJ.
[lpuHuun paga oBUX BEHTWIA MOXE ce 00jacCHUTH Ha cielehu HauuH: IpUTHCAK Jeiyje Ha
4eJi0 BEJIMKOI 3aTBapada-KiIMIa KOjU J10Ja3u OJ BOJa IO NPUTHCKOM KOJH j€ Ha CIMLIH 8
O3HaueH ca P, ucroBpeMeHO npeko OneHie u Boja X, UCTH IPUTHCAK AOJIA3H U ca JIpyre
cTpaHe Beher 3aTBapada, KOjU ce€ yAPYXKYyje ca CHJIOM ONpyre W BEJHMKH 3aTBapay Npu TUM
ycJIOBHMa OCTaje 3aTBOpPEH M oHeMmoryheHa je xkoMmyHukauuaja P mnpema T Boay. Kama
IIPUTHCAK y CUCTEMY JOBOJHHO HapacTe OTBapa C€ BEHTHJ IIPBOT CTENEHA-BEHTHII JUPEKTHOT
JIejCTBa HAKOH 4Yera Iaja IpUTUCAK y BoAYy X, WITO 3a MOCJEIULy UMa OTBApame BEITUKOT
3aTBapaya M OCTBapHBameM KoMyHHKanuje P mpema T mpeko BelawKor 3arBapada. Hakon
MIOHOBHOT M3je/lHaYaBamba MPUTUCKA ca 00e CTpaHe BEJIMKOI 3aTBapaya BEHTUII CE 3aTBapa.

— — —
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Cnuxa 8. Benmun cueypnocmu unoupexmuoe oejcmasa [5]
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2.3 IIpuKk/bY4YHH eJIEeMEHTH 1IeBOBOIA

[TpuukoM MpOjeKTOBama XHIAPAYTHYKOr CHCTEMa BEOMa je Ba)KHO MPABUIIHO OJadpaTH
NPUKJbYYHE eJIeMEHTE 11eBoBoa. To je pasnor 300r uera cy OBU €JI€MEHTH JOOWIN MOoceOHy
Ipyny y XuApayJlIndkKuM CUTEMUMA.

[Ipe mpojekToBama 1eBOBOIA TOTPEOHO j€ 3HATH MapaMeTpe XUAPAYITUIKOT CUCTEMA,
pajHu MPUTHCAK CHCTEMa M MPOTOK pajnHor (iayuaa Kpo3 1eBoBoja. HempaBuaHuM H360pom
UCTHX J0Ja3u 10 TyOWTaka XWUIpayJudHE EHEpruje CUcTeMa y HajropeM Ciydajy 1o
HemoryhHocTn noOujama (yHKIMje cuctema. ['JmaBHa yrnora NpUKJbYYHHX eJeMeHara U
1IEBOBOJIa OTJIe/ia C€ y MpeHocy paaHor ¢uiyuaa on ypehaja 3a uzBop eHepruje (mymre) 10
u3BpUIHUX ypehaja (XuApomMoTOpa) HpU YEMY j€ HEONXOJHO 00e30eAUTH 3anTHUBHOCT
XHIpayIuuKe HHCTAJAIH]e.

AKO je HelpaBWJIHO M3a0paH Ha3UBHU MPEYHUK MPUKJbYYHUX eJIeMeHaTa U I[PeBOBOA
CMamYje ce CTENeH KOPUCHOT JIeJCTBA XUAPAYINYKE WHCTAIAIM]e, TYOUITH IPHIIKOM CTpYjama
TEYHOCTH ce ToBehaBajy Kao Ha TpPaBUM TaKO W Ha JIOKATHUM MECTHMa, repdopmance
U3BPIIHUX eJeMeHata ce cMmamyjy. Iloctoju moryhHoct na Hmp. O6poj oOpraja BpaTuia
XUAPOMOTOpA WK Op3WHA KIUMbade KO XUIPOLUUINHAPA OJCTYIN OJ1 )KEJbeHUX BPEIHOCTH,
Ha OCHOBY OBOTa CMaTpa C€ Jia CHCTEM HEHCIyHhaBa TEeXHHWYKe yclioBe panaa. [loBehana
TeMreparypa pagHor (iayuma je Takohe y3pok Jjomier ogadupa, mro yruue Ha kpahu pagau
BEK XUPAyIMUKUX KOMOHEHATa, MPEBACXOIHO 3aTHBHE Irpyne U nmymnu. Paguu dayun npu
MOBUIIEHUM TeMIlepaTypaMa T'yOM CBOjCTBa BHCKO3HOCTH, IITO KOJ IyMIIM KOjeé paje Ha
BHUCOKHUM 00pTajuMa JOBOJAU JIO JIOLIET OMa3uBama U Xxabama KOHTAKTHHUX MOBPILIUHA, KOJI
3alTUBHE TPYIE JTOBOAM 10 T'yOJbeHa CBOJCTBA €JIACTUYHOCTH, KOja ce MaHHuecTyje Kao
ryOMTaK XEPMETUYHOCTH XHUIPYJIWYKE WHCTANANUje W XHUIPAYJIHUYKAX KOMITOHEHTH.
[lpuk/bydHU €JIMEHTH W LEBOBOAM H3pal)yjy ce 3a HHMCKE M BHCOKE NPHUTUCKE U TaKO CY
knacuduuupanu. OBH mojany ce Mory Hahu y Karanory npousBohada koju aedunuiie pagHu
MIPUTHCAK 32 MOjeIUHE eIEMEHTE TaKo Jia MPopavyyH caMUX eJIeMeHaTa HUje Heonxo1aH Beh ce
caMo ycBaja.

IlocTroju Bume HaynHa 3a 00e30ehuBamE XEPMETUUYHOCTU KOjU Cy JAe(UHUCAHH
crangapaoM. Komnanuja xoja y CpOuju mpousBoau OBy BpCTy enemeHaTa HasuBa ce [IIIT
Apmatype koja je y cactaBy lIpBe Iletomerke u3z Tpcrenuka. Ha cnunm 9 mpukaszanu cy
CTaHJPAM KOJU C€ Hajla3e y MPOU3BOJHOM IIPOrpaMy oBe GpUpMe KOjHU Cy JOCTYIHU HA HallleM
TPXKHUIITY. Y XUApAyIMYHO] WHCTANAIMjH Mpece 3a 00e30ehuBame XepMEeTUIHOCTH KOPUCTH
ce craunapn 1SO 8434-1.
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Cnuxa 9. Ilpukaz cmanoapoa 3a uzpady xuopayiudxkux npuxwsyuaxa [7]

Ha cmumm 10 mMory ce youWTH T7IaBHHM €JIE€MEHTH OCTBAPHBAIba XEPMETHYHOCTH Y
XUJIpayTMYHAM WHCTaIannjama npuMmerom ctarpapaa 1SO 8434-1. Ha cnunm 9a, npukasHa je
HaBpTKa (mo3unuja 1), yceuyHu npcTeH (mo3umuja 2) u TeIo NpuKJbydka (mo3umuja 3), ciamka
MoKa3yje IJIaBHE eJIEMEeHTE CIoja Mpe TaKO3BaHOI “‘ycellama MpcTeHa”. YceluameM MPCTeHa,
NPUTE3alEM HAaBPTKE YCEUHHU MNPCTEH Ae(pOopMHUIIe XHUIpayIudHy LEBKY YMME Ce€ CTBapa
3aNTHBHA MBHIA Koja je mpuka3zaHa Ha caunu 106 u 10 rae je mpukaszaH aetasb 3anTHBHE
UBHIIE.

0)

1
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]
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Cauxa 10. Ilpuxasz ocTBapuBama xepmemuynocmu npumernom cmanoapoa 15O 8434-1 [7]
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Ilon npeBoBoguMa KopHucTe ce U (HISKCHOMIHM LEBOBOAM MJIHM Kako ce Jpyrayuje
Ha3WBajy I[PEBOBOJIM. YJIOTa IPEBOBOJIA j€ J1a Ce cMame BHOpalyje u ynotpebspaBajy ce Ha
MecTUMa TJ€ C€ BpPLIM KpeTame M3BpIIHE Tpyne ypehaja HIp. KpeTame XuapayandKux
[MWIMHAApa U3 YBYYCHOT Y M3BYYEHO cTame. OIIITe MpaBWiio je Ja ce Ha YCHCY U MOTUCY
IyMIIE TOCTaBJbajy LipeBoBoau (crmuka 11) kako Ou amcopOoBanu BHOpaluje €NeKTpO WM
CYC moropa Kkako ce OHe He OM IPEeHOCHIIe TyXK LIEJIOr MOCTpojera. 300T BUOpalyje Ha OBUM
MecTuMa Hemoryhe je OCTBapuTH XepPMETUYHOCT YIIOTpeOOM IIEBOBOA.

Cnuxa 11. Ilpesosoo [7]

2.4 MepHo peryjaanuonu ypehaju

[Ipaheme nmapamerapa cuctema Hmp. npaheme TemmepaType pagHor (iaynga Kao u
MOJIeIIaBakbe TapaMeTapa CUCTEMa HITp. MOJICIIaBabe MPOTOKA U MPUTHUCKA CUCTEMA BPILH Ce
IIPEKO MEPHO peryianuone rpymne ypehaja.

['oTOBO Ja HEMa XHIIpAyJIHYHOT CHCTEMa Jia y CBOM CacTaBy HE Ioceayje Oap HEeKy
MEpHO peryJaluoHy rpyiy. HajmpocTuju cucTeMu MMajy aHallHe NOKa3WBadye, OCHOBHO je
MPaBWJIO J1a C€ OJMaX HEMOCPEJHO TMOCJe MOTHca mymiie yrpaljyje mokaswBad MPUTHCKA —
MaHoMmeTap. CIOXeHHjU cHCTeMHU (CHCTeMH ayTOMaTCKu BOl)eHHM) MOCedyjy U pa3He Apyre
MepHe ypehaje — naBade kKao MITO Cy MaBayd MPUTHCKA, IIPOTOKA, TEMIIEpaType, MPecoCcTaTH,
JlaBayy TOJIOXKAaja UT/..

V perynanuony rpyny ypehaja koja ce mpumemyje Ko mpeca, KOpUcTe ce MpecocTaTH
KOj€ je HajllakIle ONMMCaTH Kao eJIeKTPHYHE €JIEMEHTE ca JBa eJCKTPHYHAa KOHTAKTa Koja ce
MOJIENIaBajy Ha JIBa paziIMuMTa NMPUTHCKA. YIIOTa OBaKBE pETyJAIl[MOHE TEXHHWKE KOJ Tpeca
npUMemyje ce MpH “Tponafamy’ XUAPAYIHMYKOT HWIMHIpPA TOKOM PaJHOT LHUKIyca. AKO
y3MEMO Kao MpHMEep Npecy 3a BYJIKaHM3ALM]y TyYME YHjU C€ NPUHIUN paja orjiena y
OTBapamy ajara 3a BYJIKaHH3allWjy TyMe, CMEIITameM I'yMe y ajaT M 3aTBapamy ajiarta.
Haxown 3aTBapama anarta, JOBOAM CE€ TEMIEpaTypa TOKOM KOje C€ BPIIH BYJIKAaHU3AIH]ja Y3 TO
MoTpeOHO je 00e30eUTH CTAIHA MPUTHCAK Yy UIWHIAPY OJHOCHO J1a anat Oyne 3aTBOpeH. Y
OBUM CHCTEMHMa KOPHCTH C€ XHJIPAyJUYKH aKyMyJaTOpH KOjU CHCTeMY HaJokHalyjy
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IryOMTKE XHJIPAayJIWYKOr TPUTHCKA YClIe[] HEeXEePMETHYHOCTH cucteMa. HakoH ryOuTka
MPUTUCKA W HEMOTYNHOCTH aKymyllaTopa Ja CUCTeMYy HaJIOKHaIWd CHEPTHjy, aKTUBUpaA Ce
HIDKH KOHTaKT IIPEcocTaTra M YKJbydyje eJIEKTPOMOTOP KOjU MOTOHM IMyMITy, KOja JOIyHhaBa
CHCTEM JI0 TOpHE BpPEAHOCTH KOHTAKTa HAKOH dYera ce rach enekrpomorop. OBaj
perynanvoHu eneMeHT obe3belyje ymiTeny eleKTpuyHe eHepruje M MPOoIyXKeTaK pecypca
XHUApayIndHe TyMIIe.

VY ayromarckuMm cucTeMuMa OBakBH ypehaju mopen Ba KOHTaKTa MMajy M JlaBay
MPUTUCKA KOjU HA M3JIa3y Jaje HAMOHCKH WM CTPYJHH CHTHAJ, KOJU CIYXH Kao yjaa3zHa
unpopmanuja IUIL[-y o cramy XuApayauykor CUCTEMa HAKOH 4era Ce BPLIM YIpaBJbambe
XUIpayaIuukuM cuctemMoM. Ha ciomum 12a npukasaH je aHAJOTHM MaHOMETap 3a
JEMHOCTAaBHU]E€ XHUIpayJIUYKe CHUCTEME, 3a CHUCTeME ayTOMAaTCKH BoleHe MpHuKas3aH je JgaBay
NpUTUCKA ciika 120 koju Ha ceOM MMa JUTHUTAIHU TIOKa3WBady MPUTHCKA, JBA KOHTAaKTHA
MPEeKHa4a U aHAJIOTHU U3J1a3.

0)

Cnuka 12. a) manomemap 6) oasau npumucka [5)

2.5 U3BpmHa rpyna ypehaja

W3BpmHa rpymna ypehaja cnaja y moTpoliade Xuapayiuyke eHepruje, OHU eHeprujy
IPUTUCKA MU TPOTOKA MpeTBapajy y MeXaHWuku pain. OAmuKyjy ce BUCOKHM CTENEHOM
KOPHCHOT J1ejCTBa IOCMaTpajyhy lUXOBY BEJIMUMHY U CHITY-CHAry Kojy IpeHoce.

Omnmura nmojena U3BpIlHE rpyne ypehaja Moxe ce U3BPILIMTH Ha:

e 00OpTHE XUAPOMOTOpE, ® [IPABOJMHH]CKE XUIPOMOTOPE-LIUINHIPE.

O6ptHH XUapOMOTOpH (cuKa 13) mpeHoce OOPTHH MOMEHT Ha U3JIa3HO BPATUIIO YUME
ce ocTBapyje Heku paja. OOMYHO ce KOPHCTE 3a IMOTOH MaIlliHA Kao W 32 POTAIHM]y MAaCUBHUX
nenoBa. Iloctoje oOpTHH XMAPOMOTOPH KOHCTAaHTHE M NMPOMEHJbMBE 3ampeMuHe. Ha cBom
KyhHIITy XUIpPOMOTOpH 3a ayroMaTcKe cucTeMe OOWYHO mocenyjy ypehaje 3a mepeme
MO3UIMje OJHOCHO Opoja 0oOpTaja.
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Cruxa 13. Obpmnu xuopomomop [4]

[IpaBoIMHUJCKU  XMAPOMOTOPU-XUIPAYINYKH IIMIUHAPH TPEHOCE XHUIAPAYIUUKY
€Heprujy Ha MOKpEeTHe JeNoBe LMINHApa Koje Bpiue paia. Lunuaapu (cnuka 14) cy ButanHu
JIeJIOBY XUAPAYJIUYHUX Ipeca U MOTy OUTH pa3jIMYUTOr KOHCTYKLUHMOHOr oOauka. OHu
npeHoce cwie 1 mpeko 100 Tona. OcHOBHA T0I€1a ITMIMHAAPA j€ Ha:

® jeIHOCMEpEHE IUINHIPE, e JIBOCMEpHE LUIUHAPE

Cruxa 14. Xuopaynuuxu yununoap [5]

2.6 Ocrtauu ypehaju

Xuapaynuukyd CHCTEMH TOpeJ TIaBHHUX rpyma ypehaja mocemyjy jomr KOMIOHEHTH
KOj€ yTUUy Ha XKeJbeHH PaJ CUCTEMA KOje Cy YKPaTKO OIHCaHE:

e Ounrepu uMajy 3amaTak Ja OJpPKaBajy HHUBO 4YucTohe pallHE TEYHOCTH,
HEOIIXOJIHE 32 HOpMaJHy QYHKIH]y ypehaja u cuctema,
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e PesepBoapu ciyxke ga o00e30ene W cauyBajy oapeheHy KoOIMuMHY pajHe
TEYHOCTHU MOTPeOHY 3a (GYHKILHM]y CUCTEMA, 1a BpILIEe pa3MeHy TOIUIOTe u3mely
yJba (pagHe TEYHOCTH) U OKOJIMHE UT/I,

o XuApO-aKOMYJATOPH CIy)Ke Ja aKymMyiupajy oxapeheny  kommumHy
XHUpayJIruKe eHepruje U Ja je nmpema notpedu 1ajy cucreMy Ha Kopuihemwe, a
NpUMEYjy Ce M y Apyre HameHe ( KOMICH3Hpame yaapa W OcCLWIalydja
MIPUTHCAKa, KOMIIEH3Hpahe Lypemha KPo3 3a30pe U Apyra 3alTHBHA MECTa),

Pagnu ¢ayua-paaHa TeyHOCT Yy XHAPOCHMCTEMHMMA je Bpio OuTaH 3a n00py,
IYroTpajHy, CUTYPHY ¥ TIOy3/1aHy (YHKLH]Yy XUAPOCUCTEMA T1a je 3aTO BPJIO BaXKHO M3abpatu
NpaBy BPCTY pajHe TEYHOCTH. PagHa TEYHOCT CiIy’ku 3a MpPEeHOC eHepruje, MHpopMmalyje
(mapenOe), 3a moAMa3WBamke MOKPETHHUX MOBPIIMHA, OJHOIICH¢ HEYrcToha M mpojaykata
Tpema Kao u 3a xjnaheme ypehaja u enemMenara cucrema.

Bpno je GuTHO 1a ce Haryiacu Ja CBE pajHe TEUHOCTH PA3IUYUTO YTUYY Ha 3alTUBHE
MaTepujalie, Ha MeTajaHe JeloBe, Ha 3amTuTy ( 00je U JaKOBH ) UTA., UMa]y pa3IUUHTe
0COOMHE TE€ ce MOpa MpHu U300py pagHe TEYHOCTH OJHOCHO ypehaja u enemeHaTa MOCBETHTH
noceOHa Makmba.

Pagna TtemmepaTtypa je BpJIO YTHIIajHA Ha BEK Tpajama, CHUTypaH U MOYy3AaH paj
ypehaja u cuctema. O TemrepaTtype pagHor diayuma 3aBucy U u30op ypehaja u came pagne
TeqHOCTH. Ha BenmumHy pamHe TemrepaType yTudy Bulle (pakTopa, a HEeKH Cy: TeMIepaTypa
OKOJIMHE, HAa4YMH 00aBJbara PagHOr IUKIyca M MHTEH3UTET paja CUCcTeMa, MPaBHIIHOCT
PYKOBamba, BUCKO3UTET PaJIHE TEYHOCTH, OJ1 BETUYMHE TOTIIOTE KOja c€ PEIPOAYyKYje Y caMOM
cucTeMy U Ipyro. [2]

21



Dakynmem undcerbepckux Hayka, Kpaeyjesay 3aspunu pao

3. XuapayJnyke HHCTAJALMje KOA aJJaTHUX MAIIIMHA

XuIpayauuky TMPEHOCHUIM, KOjH C€ BeOMa YEeCTO NMPOCTO HA3HMBAjy M XUAPAYINIKHM
MHCTaJIallijaMa, 3a MPEHOC KpeTama, OOPTHOI MOMEHTa WM CHJIE Kao IITO cMO Beh pexiu
Kopucte (Giayun y Buay yiba kao mMeaujym. Ilox mojMom xuzapaynuka gaHac ce moapazyMeBa
NIPEHOLICHE U YIPaBJbalkhe CHilaMa U KpeTamkbuMa MOCPEACTBOM TEYHOCTH. [J1laBHE OJUIHKE
OBUX MPEHOCHHKA, IITO YCIOBJ/baBa U HbUXOBY BEJIHMKY IPHUMEHY KOJ MalllMHA ajlaTKu Omio 1a
Ce paad O OCHOBHMM WJIM JIONyHCKHM KpeTamuMa jecy BeJHKE CHIe OJHOCHO OOpPTHHU
MOMEHT, ayTOMaTCKO INpuiiarohaBame CUIM, JEJHOCTaBHA 3allITUTa Of Ipeontepehema UTA.
Mana oBUX TpPEHOCHHKa je Yy Behoj CIIOKEHOCTH XUIpAayIHYKHUX eJleMeHaTa MOTOTOBY
MOTOHCKUX U U3BPILHUX, a CAMUM TUM U BUXO0Ba Beha 11eHa, TeXe U CKYIUbE O/Ip)KaBambe UT/.

VY 3aBUCHOCTH 0] OOJNHKa KpeTama KOjU Ce€ Tpenaje M3BPUIHOM OpraHy MalliHe,
MIOCTOj€ XUOPAYIUYHU NPEHOCHUYU 3a 0OPMHA Y XUOPAYIUYHU NPEHOCHUYU 34 NPABOIUHUJCKA
Kpemarba. Y o0a cioydaja Ka0 OCHOBHHU XHUAPOCIIEMEHT JeCTe Xuopayiuyka nymna 4duja je
yJora ia MeXaHU4yKy eHeprujy (0OOMYHO eNeKTPOMOTOpa) MPETBOPH y TIOTEHIIUjaHy €HEPTH]Y
bnaynna y Buay mporoka (Op3uHe) m nputucka. Ha kpajy cBakor mpeHoca Kao H3BPIIHH
OpraHU jaBJbajy c€ xuopomomopu (3a OOpTHA KpeTama) WIM XHUIPAyJIWdKH IIHHAAp (3a
NPAaBOJIMHUJCKA KpeTama). XUApayJuuKe MUIMHIPE MOXKEMO Ha3BaTH M JIMHEAPHUM
xuapomoTopuma. Jlakie, TH W3BpPUIHM OpraHU HWMajy 3aJlaTak Ja TMOTEHIUjaTHy €HEprujy
¢bnyuna noOujeHy O TMyMIle TOHOBO aiM caJ Ha JPyroM MeCTy H ca JAPYruM
KapakTepUCTHKaMa TIPETBapajy y MEXaHWUKY, OBaj MpoIleC MPUKa3aH je He Cauly 15 myrtem
0JIOK Ujarpama.

Pogon Upravija&ki i Potrosad
elektromotor — Hidropumpa requlacioni hlqrocmndar —
motor SUS elementi hidromotor

elekdr il mehanitka || hidrauli&na hidrauliéna mehani&ka
w}:": energija energija ™| energija energija

Cauxa 15. Ilpemeaparve enepeuje y xuopayauukom cucmemy|[2]

Kon xuapaynuukor mpeHOCHHUKa OCHOBHE BEJTMYMHE Cy IPOTOK M paJiHu npuTucak. Ha
OCHOBY HHX CE€ BpIIM JUMEH3MOHHCAkE W U300p XHIpaylHuKux eineMmeHara. l[Ipomena
Op3uHE KpeTama C€ MOXE OCTBAPUTH IMPOMEHOM NIPOTOKa (MymMIle ca MPOMEHJbUBUM
MPOTOKOM ), IPUTYIITHUM BEHTUJIMMA U PETyJiaTopuMa MpoToKa. [1]
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VY oBom pany oOpanuhe ce XUIpayIudKH MPEHOCHUK Y JaJbeM TEKCTY XUApayIudKa
WHCTajanuja npece. Pamu jenHocTaBHUjer MpUKa3MBamka MOjeIUHUX CIIEMEHTA XHUAPAYTHIKEe
WHCTAaJAIM]je MOCTOje CTaHAApIHU CUMOOIM KOJH JETHO3HAYHO MPEACTaBIba]y XUIAPAYITUIHE
€JIEMEHTE TaKO Ja je CBaka XHIpayJudKa HHCTaNaldja MOTIYHO pa3yMJbHBa 3a CBE KOjU
MI03HAjy MPUHIIUIIEC XUIPAYITHKE U T CUMOOJIE CBy/Ia Y CBETY.

Xunpaynuuka IIemMa jeJHOT NPEHOCHHWKA 3a NPaBOJIMHHUJCKO KpeTame ca ITyMIIOM
MIPOMEHJBHBOT KamlalyuTeTa, KOjH je MPUMEHEH KO XHAPAyJIUYKe BEPTHUKAIHE PEHAMCAJbKE
MpUKa3aH je Ha ciauny 16.

Cnuka 16. Xuopaynuuna uncmanayuja npenoCHUKA 3a 21asHO U
nomohno kpemaroe sepmuxaine penoucamnke [1]

['maBHO BepTUKATHO KpeTame Hocaua anata (1) ocrtBapyje ce momohy mymrie
MMPOMEHJBUBOT KarmanuteTa (2) ( HIIp. paaujaiHa KJIWITHA WK BUIIEheIrjcKa ImyMIa KoJ KOjux
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ce MPOTOK Mema MPOMEHOM EKCIEHTPULUTETa) Koja mpeko ¢unrepa (3) U HEMmOBpaTHOT
BeHTHIIA (4) ycucaBa yibe u3 pesepBoapa (5). [lpu pamHom xoay (mojokaj pa3BOJHHMKA HA
IIEMHU OATOBapa PaJHOM XOAY) TEYHOCT JlaJb€ MpOoJa3u Kpo3 pa3BOAHHK (6), KOJU CIMKU 3a
IIPOMEHY cMepa, M Kpo3 pa3BoAHMK (7) momohy Kora ce MallMHa MylmTa y pajx WIH
3aycTaBJba, Ka XuApoUWIMHAPY (8). 3a BpeMe paJHOr Xo/a KJIMNa HaHWXKe, yJbe UCTIOJ] KIIMIIA
nposiazehu Kpo3 mojenubuBU MpUrymHU BeHTWI (9), momohy kora ce MoOXKe peryiaucatu
MPOTHB NPUTHUCAK, Y JOHBEM JCNy IHINHAPA, OJUIa3H MpeKo pa3BoaHuka (7) u (6) oneT kpo3
pa3BoaHuK (7) Ka ropmoj cTpaHu xuapouunuHapa. Ha taj nHauun nymna (2) tpeba camo na
HAJIOKHAIM Pa3JIuKy u3Mel)y 3ampeMuHa ropmer u Jomer jaeia mwinaapa. C o03upom Ha
MIPOTHB NMPUTHCAK HA JI0H0j MOBPIIMHU KIIUIA, Ydja j€ MOBpIIMHA OOMYHO YIIOJIa Mama O]
rOpHe, PacloioKMBa CHUjla Ha KMy he OMTH 3HATHO yMmameHa. bp3uHa TilaBHOT KpeTamba
MpU paHOM XOAY ce perynuiie Ha mymnu (2) momohy rpanuunuka (10) ca jemHe crtpaHe
nymIe (JI0lmHU A0 CIUKE), KOJOM CE OrpaHMYaBa BEJIMUYMHA €KCIICHTPUYHOCTH pOTOpa Ipema
kyhumry mymre. [1]

[IpomeHna cmepa kpeTama pajHOT KJIHIA CE MOCTHXKE MOCPEICTBOM pa3BojaHuKka (11)
Koju ce momohy TpaHMYHWKA, BE3aHMX Ha Hocad anata (1) y KpajlbuM MOJIOKajuMa Xoja
npebaityjy U3 jeTHOT y Apyrd mosioxaj. [lpu mpenacky u3 pagHOT y MOBPATHH XOJ C€ Taja
Ipy TPOMEHM TOJoXkaja pa3BomHuka (11) nejcTByje Xuapayaudkud Ha pa3BOAHUK (6) 3a
IIPOMEHY cMepa KOjH TajJia UCTO TaKO MEHa CBOj MOJIOXKAj JISJCTBOM yJba HUCKOT IMPUTHCKA U3
nmymne KoHcTaHTHOr Kamanurtera (12). McrtoBpeHemo TedynocT u3 mymrme (12) menyje u Ha
JIECHHA KJIMIT 32 MPOMEHY €KCIICHTPUYHOCTH TyMmIie (2), MpH 4eMy ce TOCPEJCTBOM JIECHOT
rpannuHuka (13) Ha mymnu oxpel)yje mpoToK mymIie OTHOCHO Op3WHa TPU TOBPATHOM XOTY.
[Ipu moBpaTHOM XOAy padHe TEYHOCTH u3 mnymne (2) oanasum Ka [0HOj CTpaHU
XUIPOLMIMHIPA KPO3 pa3BOAHUK (6), IpU HEMPOMEHEHOM I0JI0%Kajy pa3BoAHUKA (7) MpeKo
HenoBpatHor BeHTHIa (14). Kako je 3ampeMuHa TE€YHOCTH KOja cajia U3JIa3u U3 TOPHET Jena
IUAIUHApPA, Beha o7 3ampeMHuHe Koja ce MOTHCKY]e Ka OHk0] CTpaHHu, TO C€ BHUIIAK yJba Bpaha
y pe3epBoap kpo3 npenuBHH BeHTWI (15). [Ipurymnu Bentun (16) Ha uunuHapy (8) ciyxu
3a WCHOyIITame Ba3layxa W3 IWIMHAPA, TOK MpenuBHU BeHTWN (17) MMa ylnory BeHTWIA
curypHoct. [1]
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Cnuxa 17. llema xuopomexanuurxoe npeHocHuxa 3a nomohno kpemarve [1]

Ha wcroj cnmmm mpukasaH je W €0 MHCTalandje 3a MOMONHO KpeTame CToja
peHaucasbke XuapaynuyHuM mnyteM. Ilymna npomensbuBor kamanutera (18) mortuckyje
TEYHOCT Kpo3 pa3BomHuK (19) xa xuapormnuaapy (20), KOju CIyXd 3a TTOMEpamE CTOJIA.
VYiupTranu cMEpoOBH OATOBapajy j€IHOM XOJy KOJU C€ OCTBapyjeé Ha Taj HA4YWMH IITO CE
HCTOBPEMEHO ca MPOMEHOM CMepa TIJIaBHOT KpeTama, KaJa TEYHOCT IOJ MPUTHCKOM U3
nymne, nposnazehun kpo3 pasBonuuk (11), momepa paszBoanuk (6), BpLIIM IOMEpame
pasBonHuka (19), 3ajenHo ca mnomepameMm Kkyhumra nymne (2). Knumuaa nomyra
xuaponuHapa ( 20) je y IUPEeKTHO] BE3W ca KJIM3adeM CToJla MamuHe. Pa3BogHUKOM ca
pyyHUM ympaBbameM (21) Mo)ke ce BHMCHHCKM Iomepath Hocad anata (1) y umipy
nojemasama MamuHe. [Ipeko npurymHor BeHTHIa (22) 0JBOIM CE yJbe W3 MHCTAJalMje Ka
MeCTHUMa Mo Ma3uBama. [1]

XuapayluyHi TPEHOCHHUIIM 3a TMPaBOJIMHUJCKA KpeTamka Cy OCHOBHHM €JIEMEHTU
XHIPAyIUUKHX Tpeca. YKOJIHKO Cce, TMPEeKo onaropapajyhux xuapoenemeHara, MOBEKY
XUIpayauuKa MyMIa U XUIpAayJIuuyKd LUIMHAAp J00Hja ce XHIpayludyKH MPEHOCHHK 3a
MIPABOJIMHUJCKO KpeTame, OJHOCHO NpeTBapame OOPTHOI KpeTama Koje ce mperaje
XUIpayINUKO] MyMIH Y MPAaBOJIMHU]CKO KpeTame KIUNa U KIUIbadye XUAPOLUINH/pA.
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YV 3aBUCHOCTH O]l MPUMEHEHE XUAPAYIUIKE MyMIIE, XUAPAYIUIKH MPEHOCHUIIA MOTY
OUTH W3BEJEHW Ca IMYMIOM KOHCTAaHTHOT KamamuTeTa M ca IYMIOM TPOMEHJHBUBOT
KanamuTeTa. Y MPBOM CIIy4ajy c€ pajd O JeAHOCTaBHUjeM U je(THHHjeM IPEHOCHUKY KO/
Kora ce MpoMeHa Op3uHe KpeTarma KJIHIA PETYIUINe MPUTYITHAM BEHTHIIOM, a Y APYrOM ce
noTpedaH MPOTOK XUApaAYyIUKa oJipelyje caMoM IMyMITOM (MIPOMEHOM €KIIEHTPUIIUTETa POTOpa
MyMII€ YKOJHKO C€ paaud O Bullehenujckum wid paujaiHO KIUMHUM ITyMIIamMa, OJHOCHO
MIPOMEHOM YTJla Haruba oce Wi IUI0Ye YKOJIUKO je MPUMEHEHa aKCHjallHO KIIUITHA MyMIIa).
Kako ce nmpurymasameM MpoToKa yjba MOMOhY INPUTyITHOT BEHTWIIA jaBJjba U oJroBapajyhu
naj| MPUTUCKA U 3arpeBame yiba (TYOHUIIM eHepruje) KOju Cy YTOJIUKO BehH YKOJIMKO Cy PaJiHH
MpUTHCAaK M Op3WHA KpeTama Behw, Ma ce OBaKkBe XUApPAyIUYHE HHCTANANH]E YTIABHOM
MpUMEY)y KOJ MPEHOCHHWKA 3a MOMONHA KpeTama WM MPEHOCHHWKA 3a TJIABHO KpETame
MalliHa anaTku Mamux cHara. [Ipm Behum Op3uHama M cHarama oBM ryounu Ou Ounu
HEJOMYCTUBO BEJIMKH, TaKO Ja C€ y THM CJIy4yajeBUMa MPUMEHY]Y CKYIUbE U CIOXKEHUje
ITyMIT€ IPOMEHJEUBOT KamaluTeTa pa3sHUIUTHX KOHCTPYKIIH]a.

XungpaynuyHe Ipece mpukazaHe Ha ciaukama 18 no 21 HaMmemeHe 3a MOHTaxy U
JNEMOHTAXXy pa3HUX MAIMHCKUX €JIeMeHaTa ca YBPCTHM HajierameM ( JiekajeBH, OWMKCHE,
BOhHUIle W Jp.) TIPpH HW3PaaU CKIIONIOBA MAIllMHA aJlaTKH, APYTUX MAIlMHA W TOCTPOjema Y
MPOM3BOJHUM IIOTOHUMAa W CEPBUCHUM paauoHuIama. Takohe cy moromuHe 3a mayO0OKO
W3BIIaYCH-E TUMOBA, UCIIPABJbAHE BPATUIIA U CITMYHO.

Cnuka 18. Xuopaynuuna npeca nposusohaua ,,COMPAC ” (16-25 mona) [10]
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Cnuxa 20.Xuopaynuuna npeca t=20 [8]
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Cnuxa 21. Xuopaynuuna npeca npoussohaua ,,UNICRAFT” 00 75 mona [11]
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4. Tlpumep UHCTAJALKjE CA MYMIIOM KOHCTAHTHOT KananuTeTa 3a
XUAPAYJIUYHY Ipecy

OCHOBHHM eJEMEHTH UHCTalalldjeé ca MyMIIOM KOHCTAaHTHOT KamaiuTeTa Koja
omoryhaBa mpoMeHy Op3uHE KpeTama KIWNA XUAPOUMIUHApPA CY: XUOPONyMnd,
XUOpoyunuHoap, npueywHu eHmus, pa3eooHux. JlogaBameM AOJATHUX XHIpayTHUYHUX
esieMeHara (pasHUX BEHTWIA M PErHCTpHpajyhHx-MEepHHX eJIeMeHaTa), MOCTHXKe ce 00Jbe U
CUTypHH]j€ YIpaBJbalbe TAKBUM HHCTananujama . OBakBe MHCTajalMje ce yrJIaBHOM H3BOJE
Ka0 uHcmanayuje omeoperHoe moka, Koj KOjux ce Iiefla KOJHMYMHA yJba KOja ce€ KOPHCTHU 3a
MPEeHOC M TpeTBapame KpeTama yCcHucaBa M3 pe3epBoapa W MOHOBO Bpaha y HCTH 1O
U3BPLICHOM pajny.

Jenmna jenmHocTaBHa WHCTalaldja OTBOPEHOT TOKa ca TYMIOM KOHCTaHTHOT
Kamamurera Koja omoryhaBa JBOCMEpPHO TPaBOJMHHM]CKO KpPETame KIIHMIA XUAPOLIMIHHIPA
ITPOMEHILMBOM OpP3MHOM IpUKa3aHa je Ciauim 22.

B 4

10 =
_>11
L

Cruxa 22. Xuopaynuuna wema npece
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YxbyunBameM enektpomoropa 1 (crapToBamem) mokpehe ce mymma (2) koja je
BE€3aHa €JaCTHYHOM CIIOJHUIIOM ca eJIeKTPOMOTOpOoM. CKIION ITyMIIe M €IeKTPOMOTOPa Ha3MBa
Ce NMyMIIHHM arperar, MyMIIHA arperar npukasaH je Ha ciuuim 24. Ilymna (ciouka 23)
KOHCTaHTHOI' KamanuTera (2) BpIIM yCHCaBame XMIpaylIMyKor yjba U3 pesepsoapa (11) u
TPAaHCIOPTYje MPEKO HEMOBPATHOT BEeHTHIIA (3) 10 YeTBOPOKPAKOT MPUKJbYUKa. JeaaH BOJI TOT
NPUKJbYYKa TIOBE3aH j€ ca BHU3YEJIHUM IOKa3MBayeM NpHTHUCKa—MaHomeTap (4). Ipyru Box
YEeTBOPOKPAKOI MpPUKJbYyYKa IOBE3aH je ca KOMaHJHMM paszBomHukoM (5). Ha cimmm 25
MIPHUKA3aH je pyYHH Pa3BOJHHK Ca YETPHU OTBOpA M TPH TOJIOKaja. HeyTpaiHu mooxkaj oBor
pYYHOT pa3BogHHMKA oMoryhyje 6aj-mac cucTem, a TO 3HAYHW Ja je IyMIIa MPEeKO Pa3BOIHHUKA
YHja je mema y HeyTpalaHoM moyioxkajy P—R (omrouno), a muwmHapuyHu BoaoBu A, B
OJIOKMpaHU MyMIIEe pajy ,,Ha Mpa3HO”, a HWIMHAAP y TOM II0JIOKAjy MUpYje — HE CME U He
MO’KE€ UMaTH OMJIO KaKBO KpeTamwe. J[pyru u Tpehu mnosoxaj pa3BojHHKa oMoryhyje kperame
[MWIMHIpA TpeMa CTperiiaMma Koje Cy IpruKa3aHe Ha CHMOOITy PYYHOT Pa3BOIHUKA.

Cnuka 24. Ilymnnu acpecam
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Tpehu Box uyeTBOpPOKpakor MpUKJbYYKa IMoBe3aH je ca BeHTWIOM (9). OBaj BEeHTHI
MOXKEMO 3BaTH BEHTWJIOM CHUTYPHOCTH, a TO 3Ha4yW Ja he HCTH OCHTypaTh CHCTEM O]l
npeontepehea Ha BpPEIHOCT MPHUTHCKAa Koja je TMojelIeHa, a kojy he maHomerap (4)
peructpoBatu. Kaga mputncak yiba y CHUCTEMY NPEKOpAdd J03BOJbEHY BPEIHOCT, paTHH
¢bnynn he mpeko BeHTHMJAa CUTYPHOCTH JOCTETH a0 moBpaTHor ¢uiarepa (10) Hazan y
pe3epBoap, cTpyjambe Tpaje IOK ce NPHUTHUCAK Yy CHCTEMY HE H3jeHaYd ca MPUTHUCKOM
MOJICIIIEHUM HAa BEHTHIIy CHUT'YPHOCTH. 3aTO OBaj BEHTHJ MOXXEMO Ha3BaTH U IPEIUBHUM
BeHTIIIOM. [Ipeko BeHTHNA (9) MOKEMO IMOJENIABATH W ApPYyre pagHe MPUTHCKE OJ HyJE 10
MaKCHMAJTHOT MPUTHCKA KOja IIyMIia MOXe OCTBapuTH. Tpebda joir jeTHOM HAIIOMEHYTH Ja je
rope OMHCaH ciy4aj KaJia je pa3BOJHUK Y HEYTPAIHOM I0JIOKA]y.

Jlaxiie, HIOKpeTamM pydulle pa3BOJHUKA (5) BPIIMMO IOMEPae HBEeroBOT KIIMIIA, TaKO
Ja ce TUM TOMEpameM KIIWIA Tpesia3d W3 HYNITOT TMOJoXkKaja (Cpeamer ) y paaHu IO0JI0XKa]
puMepa paid pajHu MoJIokaj Opoj jeman. [IpenmocTaBuMo Ja ce TOoI0kKaj KIUna MUInHApa
(8) Hama3u y ropmoj Taukd Tj. Aa je UWIMHAApP yByYeH. AKO MpaTHUMO CTPENULE pPaHOr
noJsioxkaja Opoj jeman pa3BojaHuKa (5) To 3HauYM Ja he moMepameM KJIUMa pa3BoJIHUKA (CIUKa
18) paanu monoskaj 6poj jenan npehu Ha MecTo HyITOT (Cpeamer) mooxkaja u aa he yibe u3
komope ( P) xoje je cTpyjano mpema pezepBoapy cajia OMTH YCMEPEHO Ka OTBOPY Pa3BOHHKA
(B) 1 nasbe mpeko NpUTYIIHOT HEMmoBpaTHOT BeHTHa (6) u Osokupajyher BenTria 6poj (7)
OUTH TPAaHCIIOPTOBAHO IYTEM IIEBOBOJA 10 XMIpPAyIHMUKOr HUIMHIpa (8) y meroBy Behy
KOMODY Tj. ca cTpaHe kimna. FIcToBpeMeHO Kajia TO yJbe TIOTUCKYje KIIHI HIMHApa (8) BpIm
Ce IEroBO KpeTame Tako Ja OM ce TO KpeTame OCTBAPHIIIO YJbe KOje ce Halla3u ca Apyre
CTpaHe KJIMMNa JI0 KIMIbade MOpa OTHLATH, (pIynu] CTpyju MyTEM IIEBOBOJA J0 Pa3BOAHHKA
(5) n nparehu crpenuiry pagHOr mojoXkaja jeaaH pasBogHuka (5) Buaumo na je Boa (A)
cnojeH ca R (7), a To 3Hauu ca pe3epBOapoM U TO je MyT MOBpATKa JI0 pe3epBoapa MpeKo
¢dbunrepa (10).

Cnuka 25. Pyunu pazeo0Hux ca 6eHmMuioM cueypHocmu
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Jo cana je obpahen pagHu mososxaj 6poj jeaH TaKO3BaHU PATHHM I10JI0KA) KOjU Tpebda
7la M3BpIIM HEeKH paa. OBze ce MoXKe HallOMEHYTH, J1a XHIpaylIndKa HHCTaJanuja mocenyje u
osokupajyhu BeHtws (7) Ha OBOj CTpaHHM YHWjH j€ 3aJaTak Jla ako je MOTPEOHO MPHUIMKOM
BplIeHka ojpelheHor pajga 6yokupa (3aapxu) HEKO BpeMme (WM CBO TUIAHUPAHO BpeMe IMpema
3aXxTeBy 3a M3paay TOr Jena MmoMohy Xuapayinuuke Ipece) UCTYy BPEJHOCT MPHUTUCKA Tj.
3ap)kaBa MUCTY CHJIY OJHOCHO oOcTaje y TayHo ojapehenoj mosunmju u3BydeH. OH he ce
neOIOKMpaTH TeK OHZA Kajia ce IOMEPU PydHIla pa3BoaHUKa (5) .

Jpyru pajHu TONIOKA] 1Ba pa3BOJAHHMKA (5) je TMONOXKaj ca KOJUM OCTBapyjeMo
MOBpaTaK XUAPAYIUUKOT HUIMHApPA (8) y moYeTHH mojoxkaj. To ce ocTBapyje momMepamem
py4uIle Y CyIpOTaH I0JIOKaj OJ] IPEIXOAHOT TaKo Ja KOIKHIAa Opoj Ba pa3BoJHHKA npehe y
HYyJITU 10J105kaj. [IpaTehu cTpenuiie BUAMMO 1a yjbe Koje myMria mabe 10 oTBopa (P) ce cana
ycMepaBa Ka 0TBOpY A pa3BoaHHKa (5) KOje ce TPaHCIOPTYje IPEBOBOANMA 10 XUAPAYITHIKOT
nuMHIpa (8) caja Ha CTpaHU KiIubade (KpYKHOT MPCTEHA LWIMHIPA) I/1€ BPLIM IPUTUCAK
10 MOBPILIMHM KPY)KHOT MpCTeHa Kiumna. MelyTuM, UCTOBpeMEHO TO yJbe Hamaja U X BOA
(xomanaHM Bon) 3a nebiokany Onokupajyher Bentuna (7). V cinydajy aa pamuau Guyda He
nocme 10 X Boja HE MOXKE OCTBApHUTH KpETame yBIaueHmha XHUApAyIWdKor IpunHzapa. Ha
[IeMHU CHKa 22, a Kao je 1O CTaHgapAy KOMaJHU BOJOBH X O3Ha4yaBajy ce MCIPEKUIAHOM
JUHUJOM, @ KOHCTPYKIMOHUM peliemeM Onokupajyhux BeHtuina (7) komaaHu Bog X Hema
HUKAKBUX JOAMPHHUX Tadaka ca yjbeM y B rpanu Beh camo ca rpanom A. Yiee y rpanu A
HCTOBPEMEHO JIeyje Ha MOBPIIMHY KPY)KHOT HPCTEHA XHUAPAYIMYKOT IMIMHIAPA W BPIIN
nebnokany omokupajyher Bentuna (7). Taj mputucak 3a ae6a0kaay je HEKOJIUKO myTa (U 70
JieceT IyTa) HIDKU Ol OJIOKMpaHOT MpHUTHCKa y Tpanu B. OBum je m3BpmieHa nebiokana
Onokupajyher BeHTHIIa 1 OMOTyheHO KpeTame HWINHAPA YHa3a/ Tj.y MOUYETHH MOJI0XKa], yJbe
u3 B rpane cana moxe na ce kpehe npeko ox0iokupanor Onokupajyher BeHTHna (7) mnpexo
MPUTYIIHOT — HEMOBPAaTHOT BeHTWIa (6) u pa3BoaHuKa (5) mpeko noBpatHor ¢untepa (10),
KOjU CITYXXH 32 TIpeurIhaBame y pe3epBoap.

MonepaHn Au3ajH XUIPAYIUYKOT arperara KOju He IMoceayje MyMITHU arperaT (cluka
24), noBpranu (GuUATEp, HATUBHKK 3a HACHUIIALE YJba, HUBOKA3 M M3J1a3 IYMITHOT BOJA KOjU Ce
Jajbe BOJM Ha PA3BOIHY MPEXY MPHUKA3aH je Ha CIUIH 26.

Cruxa 26. Xuopaynuuku azpecam
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5. IIpopauyH xuapayJM4KoOr CUCTEeMA mpece

[Tonaznu momanu (KapakTepUCTUKE) XUIPAYIUIHE Mpece:

- Cwia py u3BIaYCHy KAIMHAYE 20 KN
- [Ipeunuk knumna 80mm
- Xoj muIuHIpa 200 mm
- bp3una cnymrama 0,8m

5.1 OgpehuBame npuTHCKAa Yy HTHIHHAPY

F — cuna uzBnauema

F =20KN
D — nmpeuHuk kinuna
D =80mm
2 «20.10° 5.11
F=L 7o ptF 42040 o9 260 G140
4 Dz 0.08°710

5.2 OapehuBame npeyHuKa KIMNBbavye HHJINHAPA

Al —IIOBPIIMHA KJIUIIa

‘8 52.1
p=D7_87 50 2650m? (5:2.1)

4 4
n:i:AA:A: 50’ 265 =20,106cm2 (522)

AA n 2.5
AA=(D?-d?)Z (5.2.3)
4
d2=D? -2 A (5.2.4)
T
(5.2.5)
d =\/82 —i-20,106
T

d =/64—25,599 = /38,401 (5.2.6)
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d =6,19cm=61,9mm (5.2.7)
YcBaja ce npeyHuK Kaunmbade d =63mm
N3adpan je unamnaap: D/dxH =80/63x200

H =200 mm — 3amatu Xox

A =50,265cm? (5.2.8)
2 2 5.2.9
a=dZ 837 _ a1 7p0me (5.29)
4 4
AA= A — A, =50,265-31,172 =19,093cm’ (5.2.10)

e

Cauxa 21. Paoune nospwune yurunopa

5.3 lloTpe6an NpoOTOK MymIe

[Tomro ce mpotox mymmne oxnpehyje Hajuemhe omucyje jeaunuiniom I/min, cee
AMMEH3Wje TpH MpopadyHy noTpeOHO je muperBoputi y dm. IloBpiinHa Kiauma W3HOCH

A1=0,5265dm®, xox ummmezpa je 2 dm. 3anmpeMuHa pajgHe KOMOpPE IMIMHAPA TIPH
MOTUCKUBAaYy MOXeE ce JoOUTH mmyteM cienehe pedanmje:

V=AH (5.3.1)

V =0,5265-2 =1,053dm® (5.3.2)
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Ha ocHoBy noOujene pemammje 5.3.1 ycBaja ce MOTHMCHA 3ampeMUHA KOMOpE LHUIUHApA

V =1dm®. Bp3una KpeTama KJIUIa JaTa je ONIITOM jeTHAYHHOM:

y :% (5.3.3)

I'ne je:

V— Op3uHa KpeTamwa KJuIa,
S— XOI muInHIpa,

t — Bpeme.

[Tomazehu ox 3amaTe Op3uHE KpeTama KIUIbHAue O,Sr% 3aMEHOM Y jeqHauuny 5.3.3 mo6uja

Cce:

0502 ( Ej (5.3.4)

t s

W3 jenqnaumne 5.3.4 nobuja ce na je t= O.25(min). Jlonasu ce 10 3aKJbydka J1a 3a jeJlaH IMyH

X0J Kiummbaye notpedHo 15 cexynau. Konauno nobujajy ce cBu mapameTpu 3a onpehuBame
MOTpeOHOT TEOPHUJCKOT POTOKA ITyMIIE, M IIOCTaBJba ce cliefieha penamuja:

Vt=Q-1 (5.3.5)
1-0,25=Q-1 (5.3.6)
oJlakie ce nobuja,
1 (5.3.7)
=——=4(dm®
? 0.25 ( )

Pagnu nputucak xuapaynuukor cuctema je 20 6apa. OBo ce cMaTpa HUCKUM MPUTHCKOM Y
XUAPAYIUIIH , 3aTO CE€ OJUTYUYj€ 3a 3yIMUacTy MyMITy jep Haj0oshe 3aj0BOJbaBa OJIHOC IICHE U
KBJIUTETA 32 JIaTH MPUTHUCAK. 3alPEMUHCKH CTENeH uckopuihema 3ymyactux nymmd je 0,9
IIPUMEHOM jeiHauMHe 5.3.8 nobuja ce CTBapHU MPOTOK ITyMII€.

Q=&=4,44(dm3) (5.3.8)

Uvol

[Mpoussohau oBux mymmu y Cpb6uju je ,,IIpsa Ileromerka” u3 Tpcrenuka. Onpenesbeme 3a
OBY KOMIIAHU]JY j€ U3 Pa3jiora CepBUCHpama MyMIH U Op3e UCIIOpYKEe MPOU3BOAA. Y KaTauory
IpBe [letonerke nonyhene mymmne npuoOIMKHE TPAXKEHUM KapaKTEpUCTHKaMa Cy:

e 3115.472.28M panne 3anpemune 2,66 (dm*) u
e 3115.473.28M panne 3anpemuse 4,2 (dm®).
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Bbpoj obpraja matux mymmu ja ox 500-2100 o/min, ycucaBa ce 1500 o/min. Pasnor
ycHucaBama OBOT Opoja o0pTaja IMyMIie je MOCTOjake CTAHIAPIHOT EICKTPOMOTOpa ca HCTOM
KapaktepucTukoM. [lomTo cy Ha pacmonaramky rope HaBeJeHE NyMIlEe KOje MPHIUKOM
obprama BeHTWIa mpu Op3uau ox 1500 o/min majy mporoke 3a 3115.47228M wu
3115.473.28M pecrneKTHBHO.

Q=2,66--22=3,9(dm’) (5:39)
1000

Q:42£§@:&3wmﬂ (5.3.10)
1000

Nmnnementupahe ce mymma 3115.472.28M, 3ato mto 61 ogabupom Apyre myMIie CUCTEM
MOCTA0 3HATHO OPKU O] TPAXKEHOT.

5.4 IIpopayyHn napamerapa eJJeKTPOMOTOpa

IIpojekTyje ce eneKTpoMOTOp 3a XUIPAYTHIKH CUCTEM ca clieichuM nmapameTpuMa:

e mpotok mymre ox 3,9~ 4l/min,

e panuu nputucak 20 6apa, 3a mMpopadyH CHAre eIeKTPoMoTopa ycBaja ce oko 20%
BUIIIN U OH U3HOCH 25 Oapa.

Beh je ncrakuyro aa je 6poj obpraja exexrpomoropa 1500 0/ min . Pemaruja 5.3.7 kopucta
Ce 3a U3pavyHaBame MOTPeOHE CHAre eJIeKTPOMOTOPA,

P p-Q (kW) (5.4.1)
600-77,,
Ine je :
e p- mpurHucak, bar,
e Q- nporok mymme, |/ min,
® 7], — YKYIIHHU CTEIIEH KOPHCHOT JIejCTBa
[Ipema Tome nobwuja ce:
: 4.2
p=—294 _ 0 33(kw) (5.4.2)
600-0,8

VeBajamo motop 0,37 KW .

36



Dakynmem undcerbepckux Hayka, Kpaeyjesay 3aspunu pao

5.5 Moaenupame xujapayJjaudHe npece

[Tpumenom coprBepckor makera CATIA penn3oBaHO je jeHO OJ MHOTHX pelicHha
xuapaynuane npece. IIpeca je KoHCTpyucaHa ca CTaHAPIHHM €JI€MEHTHMa IMpoduiia Kao
Hp. UNP120. Ha cnukama 28 no 31 nat je usrien xuapayianuke mpece.

Cruxa 28. 3-/] mooden xuopaynuuke npece
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Cnuxa 29. Xuopaynuuxu yununoap u aiam ca eohuyama

Ha cnumm 29 Buau ce m3rien XuapayludKor IIIMHApPA KaKo je MOBE3aH ca ajaToM KOju
BPIIIMTH TIPECOBamkE Kao U Bohwuie anata. Bohuiie ciryxe na He OM JOIUIO 10 OKpeTama anara.

Cnuxa 30. Paonu cmo xuopaynuune npece

Ha cmmmu 30 je mpukasaH pagHu cTo Xuapayiuuke mpece. Pamum cto ce moxe
IOMepaTH BEPTHKAIHO MpeMa ofpeeHuM AnMeH3Hujama JeoBa Koju cy mpeamert paga. Kao
mro Beh HanmoMeHyTo paJHM CTO je HanpaBmeH oA uyenuyHor npoduna UNP 120. Ha pagan
CTO MOTY c€ IIOCTaBUTH U JI0J]aBaTH pa3HU OOJMIM IJI0Ya, LIEBU U MPU3MHU KOju he ciyxutu
Kao anart.
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Cruxa 31. Xuopaynuuku acpecam noge3an ca pazeoOHUKOM

Ha cmumn 31 mpukaszaHo je MeCTO yrpajmhe XHIPayJIudKor arperara u XuapayTHdKor
pa3BOJIHUKA KOJU CITYXH 32 KOMaHIOBamke KpeTama XUAPayTuIKor IWIMHApa mpece. Takohe
BHJIM CE€ W TO3WIHja yrpajame MepHOr ypehaja-maHomeTpa. HbmxoBa mecTta yrpaiame cy
MIPOM3BOJBbHA, @ OBO j& caMO MPHUKA3 jeTHOT 0J1 MOTYhUX peniemna.
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|

Cnuka 32. Xuopaunuuku pazeo00HUuK no8e3an ca YuiuHopom

JenHo ox Moryhux perrema MoBe3MBama KOMAIHOT Pa3BOJHHUKA Ca IHIMHIPOM MIPEKO
XHIPAYTUIKOTr 0OJI0Ka ca MPUTYIITHO OJIOKMpajyhiM BEeHTWIMMa MpUKa3aHo je Ha ciaunud 31.
[loBe3uBame je U3BPIIEHO CTaHAAPAHUM XHUIAPAYJMYKMM LI€BUMA M  TNPHUKIbYYHUM
eJIEMEHTHUMA.
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6. 3ak/byuak

VY pany je nat kparak Operyief Xuapayludkux ypahaja Kao W HBHXOBHU MPUHIUIH
pazia, HAKOH yera ce NMpUCTYIUIO MPOjeKTOBakbY U KOHKPETHOM pellielhy XUIpayIndKe Mpece.

['oToBO 12 HEMa MPOM3BOIHE TPaHe y KOjOj XHIpay/IhKa HHje 3ay3elia cBoje MecTo. Ha
NpUMEPY XUIPAYJIUUKe Tpece MoKa3aH je HAYMH pajia XUApayTndKe HHCTAaldje Kao U cama
GbyHKIMja XUAPAYIHIKAX KOMIIOHCHTH.

[MpuHImn pana Xuapayandke mpece U ’heHa KOHCTPYKIUja, Y PUHIIMITY j€ KOMIUIETaH
XUIPAYIUUKH CUCTEM, KOjH j€ IPUMEHJBUB 3a CBE Mame U Behe Xuapayinnike HHCTaIAIHje.

Xuapaynuyke KOMIIOHEHTE KOje YMHE CHCTEM XHJpayJHuKe Ipece caapke U CBU
OCTaJy XUJpPAyJIWYKH CHUCTEMM, CaMO C€ Ha OCHOBY IIPOJEKTHOI 3aJlaTka oaadupa BpcTa
IyMII€ TIpeMa MPUTHUCKY (CHIIN) ¥ POTOKY (Op3UHM).

Hanorpanma pa3Bolema, NPUTYIIHULM, PETYIATOPU (BEHTHIM MPOTOKA) , OTPAaHHUYCHE
MPUTUCKA (BEHTHJIM TPHUTUCKA) WM JCIUMHUYHO OTPAHWYCHE TNPUTHCKA Y T0jeIUHUM
JIeIOBUMa  XHJpayJludKe HHCTamanuje (peiylupH TMPHUTUCKA), YIPaaAmoM  JIpPYTUX
XUIpAayIUUKHX eJeMeHaTa 3a yOjakaBame XMIPayJMuKHX yaapa Wid 3a nosehame Op3uHe
KpeTama (XUIpayludKd axkoMynaTtopu), Moryha je 3a pa3iauuuTe 3axTeBe y 0e30poj
KOMOWHAIMja Kao W HAUYMHH Pajia: pyyHo, MOIyayTOMATCKH U ayTOMATCKH.

3a mpeHOC eHepruje y mpakcu ce y HajBehoj Mepu KOpPUCTH: MEXaHWYKH CHCTEM
MpeHoca, cUcTeM mnpeHoca (praynaom u komMOuHOBaHUM cucteM. CBH OBH CHCTEMHU MpPEHOCA
KOPHCTE ce KOJI MallliHa ajJaTKH 3a YIPaBJbake U Peryiainjy pajia.

Xuapayauukyd CHCTEM Ipe/icaBiba HMU3 JIOTMUKU TOBe3aHuX ypehaja u enemeHara y
JeIHy LIeJIMHY CIIOCOOHY J1a U3BpLIM ofpeleHe 3anaTke.

Ha ocHOBy mpojekToBama XHIpayJUdHE Mpece MOXKEMO 3aKJbY4YHUTH Jla CBaka
XHUpay/lInyHa TIpeca Mopa Jia caapku: ypehaje 3a u3Bop €Hepruje, pa3BojJHE U yIpaBbauke
ypebaje, u3Bpine ypehaje, MmepHO perymnanuone ypehaje ka0 M HPUKIbYYHE €JIEMEHTE 3a
criajame.

3axBasbyjeM ce MpeJICTaBHULIMMA PEHOMUPAHUX XUIPAYJINYKIX KOMIIAHU]ja 1 MEHTOPY
Ha YKa3aHO] capaJHH IIPUIOKOM peajn3alyje OBOTr paja.
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