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Byayhu na xungpaynnyHe KOMIIOHEHTE YMHE HE3a00MJIa3HHM M W3Y3€THO 3HaudajaH
CEerMEHT BEJIUKOTI Opoja MalliHAa W TMPOW3BOJHMX IpOIEca, HEOMXOAHO je JAa KaHIUIaT y
OKBHpY OBOT JMIIOMCKOT paja Mpoydd ojroBapajyhy nuteparypy Be3aHy 3a XHIpayJIUYHE
KOMITOHEHTE y MHIycTpuju. Ha OCHOBY NMpHKyIJBEHHMX MOAATaKa M3 MpPEHopydeHe W JIpyTre
JUTEpaType OBE O0JACTH MOTPEOHO je Aa CUCTEMAaTHYHO MPUKAXKE U METOHOJIOMIKHA HU3TI0KH
Haj3HAYajHU]€ XUAPAYINIYHE KOMIIOHEHTE Y HHIYCTPH]jH.

HyxHo je, Takohe, ma mopen mpaBHiHOT M300pa caMHX XUAPAYIHMYHUX KOMIIOHEHTH MpPH

MIPOjeKTOBamkY pa3HUX MalllMHa, YKaKe U Ha N300p XUAPAYIHYHOT yJba jep Taj CETMEHT MOXe
OUTH TpecyaaH 3a eKCIUIOATAIlOHU BEK M MPOIYKTUBHOCT MAalllMHE, Ka0 U Ha oJrosapajyhy
LIEHY TOTOBOT ITPOU3BOA.
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Pesume

VY 0OBOM JHMIIZIOMCKOM pajy MpPe3eHTOBaHE Cy XUIpayJNYHEe KOMIIOHEHTE Kao M M300p pamHux
TEYHOCTH y XMJpAyJUYHUM CHCTEMHMAa. 3alpaBo, TOBOPU CE€ O Paay XUAPAYIMYHUX CHCTEMA,
Ka0 M O IbUXOBOj OOJNACTH TMpHMEHE, NPEAHOCTHMA, MaHaMa Kao M KOHCTPYKTHBHHM

napameTpuMa.
Takohe, mocsehyje ce naxxma n300py u Moryhum mpobieMuMa y IpUMEHH XUAPAyJIMIHUX YJIba.

Kmwyune peuu: XunpayaudHe KOMIOHEHTE, XUAPAYIUYKH CHCTEMH, Y30pPKOBambe yiba, BOJA Y
yby

Summary

In this thesis are presented hydraulic components and a choice of working fluids in hydraulic
systems. In a fact, in this work is talking about hydraulic systems, as well as their application
range, advantages, disadvantages, structural parameters...

Also, attention is dedicated to choise and and possible problems in the application of hydraulic

oil.

Keywords: hydraulic components, hydraulic systems, oil sampling, water in oil.
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JAUATIIIOMCKHU paf,

YBOJI

[Tox XxuapayaIudKuM CHCTEMOM, Y OIITEM CITydajy, MoApa3syMeBaMo CKyIl ypehaja criocoOHmx
Jla BpIIIe IPEHOC CHepruje 1 nHpopmalrje moMohy Xuapayinndke TEYHOCTH.

Xuapaynudky CUCTEM MPeTBapa MeXaHMYKY eHeprujy y XuapayJjaudky u oopatso [1].

Menujym 3a peTBapame U MPEHOIICHE SHEPTUjE Y XUAPAYIUIKUM CUCTEMUMA je paryua. Y
XUIPAYJTUIKIM CHCTEMHUMa KOPHUCTE Ce TEYHOCTH KOJ KOJUX C€ 3alpeMUuHa HEe CME 3Ha4ajHO
MEHATH T10]T IC]JCTBOM CIIOJbHE CHIIC (Hecmuuibusu @ayuou).

XuJpayJIM4Kd CUCTEMH CE€ MOTY MOJEIIUTH y JABE BEIUKE IpyIle, Ha:
- XUAPOJAMHAMHUYKE CUCTEME U
- XMJPOCTaTHYKE CUCTEME.

Xudpoounamuuku cucmem TPEHOCHU EHEPTUjy MOCPEACTBOM KHHETHYKE EHEpPrHje CTpyjama
pajHe TeYHOCTH. Ydemhe eHepruje MPUTUCKA j€ 3aHEMapPUBO MaJIo.

Xuopocmamuuku cucmem TPEHOCH EHEPTH]Yy TOCPEACTBOM IIOTEHIIMjaTHE CHEpPruje pajHe
TEYHOCTH (€Hepruja mpuTrcka). Yuernrhe kKuHeTH4Ke eHepruje je Bpso mano (ucrmox 0,5%).

XUApOCTaTUYKU TOTOHU Cy IOTOJHHU 3a peryiandjy ma ce BeOoMa YecTO MPUMEBY]y Yy
peryjalliOHUM CUCTEMUMA.

OcHOBHE KOMIIOHEHTE XHIPOCTATHYKOI CHCTEMA CY:
- TeHepaTop Xuapayluuke eHepruje (IyMmmna, akyMmyiarop),
- yOpaBjbauKe KOMIIOHEHTE (Pa3BOJHHMK, CEPBOPA3BOJAHMK, PEryjaaTop MNPUTHUCKA,
perynarop npoToka uTx.),
- UW3BPIIHE KOMIIOHEHTE (XHAPOMOTOPH, IIWJIUHJIPH) U
- moMohHe KOMIIOHEHTE (LIEBOBOH, PE3epPBOAPH, (DMITPH, U3MEHUBAUN TOIUIMHE UT/L. ).

Xuopaynuuka nymna je ypehaj Koju MEXaHUUYKY €HEPIrHjy TMPEBOJIN Y XUAPAYIUUKY CHEPTH]Y
(eHeprujy npuTHCKa).

Xuopaynuuku momop XUIpayinndKy €eHeprujy NpeBoad y MEXaHUUYKY EHEPIH]y.

HIupoka mpuMeHa XUAPayJINYKUX ypehaja y TOTOBO CBUM 00JacTUMa TEXHUKE yCIOBJbEHA j€
BEJIMKUM OpojeM MPEAHOCTH y OJJHOCY Ha ocTase ypehaje.

IIpeanocT XuApPayIHYKHX cUCTEMA:

- TNPEeHOC BEIHKUX cuiia ypehajuma mManux JuMeH3uja,

- KOHTHHYyaJIHa MpoMeHa Op3uHe, Opoja oOpTaja, CUiie U MOMEHATa,

- JeJHOCTaBHAa KOHTpOJa CBUX MHapamerapa y3 momoh mepHux ypehaja (MaHomerpa,
TEepMOMETpa, Mepaya MpOTOKa),

- JeOHOCTaBHAa NPOMEHA cMepa KpeTama 300T Malux Maca M MOMEHaTa WHEpLuje
b1 (S (0):7:

- JEIHOCTAaBHO MpeTBapame OOPTHOT y MPABOJIMHHU]CKO KpETame U OOPHYTO,

- JeTHOCTAaBHO MOJIMAa3HMBAKE €JIeMeHaTa y3 moMoh pajHe TeYHOCTH,

- MoryhHnoct ayTomaTtuzanumje,

- MoryhHOCT yrpajme CTaHAapIHUX eJIeMeHaTa WK IEHTPAIHUX TpyIa,

- MoOryhHOCT KOHCTPYKTHBHE CJ1000/€ P Cllaramy ejaeMeHaTa u ypehaja.
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JAUATIIIOMCKHU paf,

Hepoctanm xuapayJImyKux cucremMa:
- CTemeH UCKopHIIhema je pelaTUBHO Malld Y OJHOCY Ha MEXaHWYKE MPEHOCHHUKE CHAre
300T ryOUTaKa mpH CTpyjamy U Mypemy,
- BHCOKH 3aXTEBH 3a TauHOLINy H3pajie ejleMeHaTa (BUIla IIeHa),
- BHCOKH 3aXTE€BH 3a YUCTONOM pajiHe TE€YHOCTH,
- cTpore Mepe 3a QUATPUPALE U YOIIIITE OJpKABakhe CUCTEMA.

[IpenmMer oBOr IUIIJIOMCKOT pajia Cy OCHOBHE XUpPayJINYKe KOMIOHEHTE, U TO:
e XuApayJIN4Ke IyMIIE,
® XUApaAyJINYKU MOTOPH,
®  XUAPOLMIMHIAPH,

XUIPOAKYMYJIATOPH,

BEHTUIIH,

Ppa3BOIHMIIN, KA0 U

pasiHe TEYHOCTH Y XUJIPAYIUUKUM CUCTEMUMA.
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JAUATIIIOMCKHU paf,

1. XUIPAYJINYUYKE ITYMIIE

Xuapayiauuke MyMIe IpeTBapajy MEXaHWuYKy Yy XUApayJIHyKy €HEeprujy cTpyje pajHe
TEYHOCTH (IIPOTOK U MPUTHUCAK).

Y OBOM TIOTJIaBJbY aHAIHM3UPA]Y CE:
- TIapaMeTpH PagHOT Mpolleca XUAPAYIHIKUX TyMITH |
- KapaKTepUCTHYHE KOHCTPYKITH]E.

1.1. IlapameTpu paaHor mpoueca XuJApayJTu4KuX MyMIIH

OcHoBHa (QyHKIMja XHIOpAyJIWYKe MyMIIE j€ MpEeTBapame yJa3He MEXaHWYKe CHEpruje y
XUIpayIndKy. XUapaylnuka MyMIla je 3allpeMHUHCKa IyMIla, €Heprujy mnpenaje 3axBaheHoj
3alpEMUHM TEYHOCTH [3].

[Tymria uma jeHy WK BUIIE 3aCEOHUX paJHUX KOMOPA, KOHCTPYHUCAHHUX TAKO J1a IEPUOTUIHO
MOTYy MEHAaTH BEJIMYHMHY pajHe 3amnpeMuHe. [IpomeHa 3ampemuiHe omoryhyje ycucaBame,
pasnaBajame (OCeIame) U MOTUCKUBAKBE PATHE TCUHOCTH.

TeuHocT Ha W3Ma3y W3 XUApAYIUUKE IyMIIe UMa oApeheHy Xuapaynudky eHeprujy Koja ce
XMIpayJIU4YKOM CUCTEMY IIPEHOCH, YIIPaBJba U MIPETBApa y MEXaHUUKH pas.

Pagnu nporec xuapayaudke ImyMmIie onucyje ce ciaenehum BelnyruHama:
- IPOTOK MyMIIe Qp,
- cenduyHa pasHa 3anpeMUHa ITyMIIe Vp,
- moTpeOHa cHara Imymrie Pp,
- yraoHa Op3uHa BpaTHJa yMIe ® U

P
- CTETEeH UCKOpHIhema 1 .
P

Teopujcku nporok QO  XHJPAyJIHHKe MymIie je:
p
G 9, (L.1)

3
rzie cy: th, m /s - TEOPHUjCKU POTOK ITyMIIE,

3
q .m /rad - cnenudUIHU TPOTOK XUAPAYITHUKE TTyMIIC U
p

® , rad/s - yraoHa Op3uHa BpaTWia IyMIe.
P

CrneuudguyHN NPOTOK XUApAyJIMYKe MyMIle ¢ OAroBapa 3allpeMHUHHU pajJHE TEYHOCTH KOjy
P

3aXBaTH MyMIa KaJl c€ HEHO BPATHIIO 3aKpeHe 3a jedaH panujaH. PauyHcku ce oapelyje u3
cnenu(UvHe pagHe 3alpeMuHe mymre V.
p

14
g, =" (1.2)
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JAUATIIIOMCKHU paf,

Cnennduuna pagHa 3anpeMuHa mymne V), je oapeljeHa KOHCTPYKIM]CKUM BEIMYMHAMA.

Omna je jeqHaka 3alPEeMHUHHI TEYHOCTH KOjy 3aXBaTe pagHe KOMOPE ITyMIIe TOKOM jeHOT ITyHOT

o0praja BpaTuia. PauyHCKH MOXe ce OJpeaNTH 3a CBaKy KOHCTPYKLH]Y XHIPAYJINYKe ITyMIIE.

Xunpayaudke IyMIle c€ TPOW3BOJEC Ca paslMuUTHM BeIHMUYMHAMA cHenupuyHe pajHe
3

3anpemMuHe (00MYHO ce Jaje y cm /o).

CrBapHH NpoOTOK Xuapayiaumyke mymme (J, je Mamu 01 Teopujckor (O, jep ce 1eo
3arpeMuHe 3axBaheHe TEYHOCTH HEMOBPATHO M3TyOHM Yy IMyMIM U HE YYECTBYj€ Y KOPHCHOM
NIpeTBapamy €Hepruje:

0=0 1 (1.3)

p pt vp

1.2. KapaxkrepucruyHe KOHCTPYKIHUje XUAPAYJIUIKHX IYMITH

Jlanac je y TEXHUYKO] ymoTpeOu BeNUKH Opoj pPa3IUYUTHX KOHCTPYKIHMja U THIIOBA
XUIPAYITAIKHX TTyMIIH.

Xuapaynudyke mymIie umMajy:
- MEXaHHU3aM 3a MOTHCKUBAKE U
- MEXaHM3aM 3a pazBoleme.

Xuzapayiauuke IMyMIie MOTy Mopej HaBeJCHUX MeXaHu3aMa MMaTH MEeXaHHW3aM 3a yIpaBJbarbe
paaHuX nmapameTapa mymre [2].

Mexanusam 3a nomuckuéarbe TEYHOCTU TIpeaje MEXaHWUKY €HEprujy 3axBaheHoj 3arnpeMuHu
pagHe TEYHOCTH (TIpeTBapa MEXaHUUKY y XUJIPAyJIUIKy SHEPTH]Y).

Mexanuzam 3a pazeoherve TeUHOCTH oMoryhaBa ojBajame 3axBaheHe 3ampeMHHE TEYHOCTH
TaKo Jia pa3/iBaja 30Hy HUCKOT NMPHUTUCKA (HA yJa3y) O] 30HE BUCOKOT MPUTHUCKA (Ha M3I1a3y)
XHUApayJudKe ImyMIIe.

Mexanuszam 3a ynpasmarbe pajHUX TapaMerapa Iymrie omoryhaBa MpOMEHY paTHHX
napamerapa mymre TOKOM paaa (IpOMEHy MPOTOKa IO WHTEH3UTETY U MO CMepy, IPOMEHY
TIPUTHUCKA).
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JAUATIIIOMCKHU paf,

KOI[ HCKHUX ITyMIIA je OCHOBHO KpC€TakhC MCXaHH3Ma 3a INOTUCKUBAKHLC POTALIMOHO (3YH‘-IaCTC,

KpuiiHe, 3aBojHe wWTna). Koa KIMOHUX TyMOu je OCHOBHO KpEeTame MEXaHW3Ma 3a
MMOTHCKUBAE MPABOJIMHU]CKO.

s &

Ca. 1.1. I pagpuuxa nooera nymnu npema moxy u cmepy

[Ipema THITy ¥ KOHCTPYKLHU)HU IIyMIIE C€ JIeje Ha:
- IyMIIe ca KOHCTAaHTHOM PaJHOM 3allpEMHHOM U
IIyMII€ ca PABHOMEPHOM IIPOMEHIBUBOM PAJHOM 3aIIPEMHUHOM.

HYMHG Cca MPOMCHJbUBOM PAAHOM 3alIpEMUHOM CY ITYMIIC TPOMCHJbUBOT IIPOTOKA.
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JAUATIIIOMCKHU paf,

ITYMIIE l
ca POTALOHUM ca TpaHCIaTOPHUM
KpeTambeM KpETambeM
3ymuacre KITNITHE l MeMOpaHCKe ]
KpUJIHE .
p ﬁ— aKCHjaJTHe J
3aBOjHE ca HarHyTOM
—— II0YOM
Ca HarHyTOM
0coM
(moOormem)
panujaaHe

Cn. 1.2. I paghuuka nodena nymnu npema Kpemarby paoHux ejemena
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JAUATIIIOMCKHU paf,

1.3. Ilymmne ca poTauMOHUM KpeTameM

1.3.1. 3ymuacre mymme

3ynyacTa MmyMIia je myMIa Koja paJy Ha MPUHIMITY TOKpeTama 3ymyanuka. CacToju ce of 1Ba
3yMmuaHuKa Koja Cy CMemTeHa y Kyhumry mymrme. JemaH 3ynm4aHHK je€ TMOTOHCKH U jo00uja
MOTOH 0oJ1 MoroHckor ypehaja (Hajuemrhe eneKTpOMOTOp), a APYTH 3YMYAHUK j€ TOHEHHU.
3ymuaHunu ¢y MeljyCcoOHO CIperHyTd Te ce OKpehy y 3aBHUCHOCTH jelaH of apyror. Pazmak
n3Mely kyhumra u Bpxa 03yOJbema je TeK JOBOJbAH Ja ce 3yMYaHUIM HeCMEeTaHo okpehy y
kyhumty, na 61 ce cripedmio cTpyjame TeuHocTH u3Mel)y kyhumra u 03y0sbema.

Omukyjy ce:
- JeHOCTaBHOM KOHCTPYKIIH]jOM,
- MaJiM AMMEH3HjaMa U TeKHHOM,
- HHUCKOM LICHOM,
- BEJIMKUM CTEIICHOM HCKopHIIThema,
- JIyT'HM BEKOM Tpajama,
- JIakOM 3aMEHOM JIeJIOBa,
- MaJioM oceTJbuBOIINy Ha HeuncTohe y yiby,
- JIaKUM OJIp’KaBambeM,
- BHCOKa e(hUKaCHOCT...
OCHOBHH HEZOCTAIM 3yNIACTHX ITyMITH CY:
- peNaTHBHO HUCKH PaJHH NPUTHCIH,
- BeoMa TelIko yrpaljuBame eleMeHaTa 3a peryJanyjy KananuTera,
- BHUCOK CTCNEH HEPaBHOMEPHOT MOTHUCKUBama (ayuna W KMajy HaAriaM 1aj
KoedwuIjeHaTa KOPpUCHOT UCKOpHUIIThema.
[To KoHCTPYKIMjU MOTY OUTH:
- IIyMIIe ca CIIOJbALIUM CIIPE3amheM HITN
- TYMIIE ca YHYTPAIIbUM CIIPE3amhEM.

3ynuacma nymna ca cnomsHum cnpe3amwem IEMATCKU j¢ TpUKazaHa Ha ciuiy 1.3.
MexaHn3aM 3a TIOTUCKHBAKE j& CIPETHYTH 3yM4YacTd map. PagHy KOMOpPY YWHHU MPOCTOP
u3mel)y 3yba 1 paBHa MOBPIIKMHA KOjOM je Taj MPOCTOP 3aTBOPEH Ca 3a/Iih¢ U MPEIbEe CTPAHE U
JIe0 MWIHHIPUYHE TOBPIIMHE KyhuIliTa IMyMITe KOju 3aTBapa Taj MpocTop 1o 000y 3yoa.

gyfmure  TOTHCHM Kamang  CTIPETHYTH SYITMACTH Map

VOV CHI KAHAT My

Cn.1.3. lllemamcku npuxa3z 3ynuyacme nymne ca Cno/bHUM CHpe3aroem

Crtpana 7



JAUATIIIOMCKHU paf,

KapakrepucTuuHa KOHCTPYKIIMja 3yIM4acTe MyMIIe Ca CIOJbHUM CIPE3akheM Y PacTaBJbEHOM
00nuKy nata je Ha cyiun 1.4.

Cn.1.4. Kapakmepucmuuna KOHCmMpyKyuja 3ynuacme nymne ca Cno/bHUM CApe3arsem y pacmasbeHom
obnuxy: 1 — kyhuwme, 2 u 4 — weone nioue, 3 — cnpesHymu 3ynuacmu nap, S5 u 6 —3anmuseayu u 7-
nokionay.

Mexann3am 3a pa3Bolhemhe peaTn30BaH je KOHCTPYKINJCKHM CMEIITajeM YCUCHOT U MTOTHCHOT
KaHanma mymre. Pa3Boljeme pajHe TEUHOCTH BpPIIM CE y TOKY H3Jacka 3y0a M3 3axBaTa
(ycucaBame) U MOMEHTY IOHOBHOT yiacka 3y0a y 3axBaT (MOTUCKUBAWE). YCHCHU KaHaj
HaJIa3M C€ HACYTNPOT MOTHCHOT.

3ymyacTta myMIla HEMa MEXaHU3aM 3a YIPaBJbalkbe LITO 3HAYM J1a CE CMEpP NOTUCKHBAMKA,
BEJIMYMHA MPOTOKA, PAJIHU MPUTHCAK HE MOTY y TOKY paja MojeuiaBaT (Iymra KOHCTaHTHE
paziHe 3anpeMHuHe).

3ymyacra Imymra ca CoJbHHM 03yOJbeeM paau Ha cliefiechyn HauuH; y mpocTopy n3Mely 3yoa
Ha yCHCHO] CTpaHH yCHCaBama, 300T H3J1acka 3y0a M3 3axBaTa, CTBapa ce MOANPHUTHCAK H Taj
Ce TPOCTOp TOMyHaBa XUAPAYJIWYKHM YyJbeM. 300r poTanuje CHperHYTHX 3yMYaHHKa,
3axBahieHa TeyHOCT y mpoctopy Mely3yOspa mpeHocH ce Ha NOTHCHY cTpaHy mnywmre. Ha
MOTHCHOM JIeJTy 3yMmyacTe MyMIie, yIackoM 3y0a y 3axBar, HCTHCKYje ce 3axBalieHa TeYHOCT y
IIOTHUCHHU BOJ.

HNako Ou ce Ha mpBH TOTJEeA MOTJIO 3aKJbyUYUTH Ja je 3ymyacTa IMyMIla peBep3uOMIIHA,
noctojehe 3ymuacre mymme cy KOHCTPYKTHBHO M3BEICHE 3a jellaH CMEp pOTaluje yJa3HOT
Bpatwia. [lotucHa cTpaHa 3ymdyacte mymrie je mpoduircana Tako Ja ce oMoryhu edukacHo
oJIBOheme TeUYHOCTH M pacTepeTH KopeH mely3yOspa. [leo TeuHoCcTH KOjU OcTaje 3apo0JheH
n3mely 3y0a, kaja OHM yias3e y 3axBaT, OJBOJU CE€ MOCEOHMM pacTepeTHHM KaHaioMm. Ha
YCHCHO] CTpaHH 3yn4yacTe MyMIle jaBJba ce MpodieM Mymema Mely3yOiba, HapOuUUTO KOJ
Behux Op3nHa poTanuje 3ynm4acTor mapa. YCHUCHH KaHajl IMyMIIE je Tako MpouiIncaH aa cy
TyOHIN XUpayIMYKe eHeprije MUMHIMAIIHY, a 30Ha yCHCaBamba T0OBOJHHO BEJIHKA.

Osga, nHaue jeTHA U poOyCTHA KOHCTPYKIHMja XUIPAYJIHIKE IyMIle, UMa PEJaTUBHO BUCOKE
ryOUTKE UCTHIIAakha KPO3 KOHCTPYKIIMOHE 3a30pe€.

3ymyacte mMymIle HHCY HapOYHMTO OCETJbMBE Ha 3ampibaHy pagHy TEYHOCT, MMajy ao0pe
eKCIIJI0ATalMOHEe KAPAKTEPUCTHKE U 3aXTEBAjy MHHUMAITHO OJIp)KaBambe.

[Ipenopyuene BpeaHocTu paaHor nputucka kpehy ce no 200 bara, 6poj oOpTaja je y pacmnony
1000 min~! mo 2000 min~1. Uspalyjy ce y mHMpOKOM aujana3oHy BeJIMdYMHA crielu(udHe
pazHe 3arnpeMuHe.

HuBo Oyke kojy cTBapa 3ymuacTa IyMIia ca CHOJbHUM 03yOsbemeM mpenasu 70dB u
MOCJIEANIIA j€ KOHCTPYKIIUje ITyMII€.
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OCHOBHM HEJIOCTAIIM 3yMUACTHX ITyMIIH Ca CTIOJbALILIM CIIPE3aHEM CY:
- penaTHBHO HUCKU PAJHH MPHUTHUCIIH,
- HeMOryhHOCT 3alpeMHHCKE peryialuje IpUTHCKa,
- BHCOK CTEIICH HEPaBHOMEPHOCTH MTPOTOKA,
- HarjM naj CTereHa KOPUCHOCTH MIPU OpacTy TeMIepaType yiba,
- peJaTHUBHO jaK IIyM KOJ BUCOKHUX IIPHUTHCAKa U BETUKOT Opoja oOpTaja.

3ymuacte MyMmIie ca CIOJballllbUM CIpPE3alkeM HMMajy IIMPOKY NPHUMEHY ajid Hajuemhe 3a
nmoMohHe MmoroHe.

3ynuacme nymne ca ynympawiroum cnpesarpem Cy CIOXEHU]E 32 U3y alld IMajy Mambe
rabapuTe (3a UCTH MPOTOK) OJ] ITyMII€ Ca CHOJbAIIBLUM CIIPE3amHEM U CKOPO J1a Cy OemyMHe Yy
pamy, a U CTElNeH IyJ3andje MpoToka UM je Manu. [Ipow3Bone ce 3a pamHe MPUTHCKO O
150 bara u poroke 10 100 //min, a page ca 6pojeBuma obptaja o 500 min™ 10 3000 min™.
3ymuacra MmyMIia ca yHYTPAIllbUM CIPE3ameM C€ CacToju M3 Beher 3ymyaHuKa y OOJUKY
yaype ca yHyTpalllbUM 3ylNO¥Ma U Mamer EKCLUEHTPUYHO II0CTABJHEHOI 3yIYaHUKa ca
CTOJBAIIELUM 3YTIIHAMA.

eoljima

KAHAN Ha JHY

( mefyayhma

CIIP eTHYTH
IYIMHACTH Map

A K‘;EIL-I'QJI!' ~KaHan W

Cn.1.5. lemamcku npuxa3s 3ynuacme nymne ca yHympauirum 03yomerbem

N3mely 3ymuaHuka Ha €KCHEHTPUYHOM [Ny Hala3d ce Mperpajga y oONMKy Mmoiymecena
(yka) xoja omoryhyje ma ce TEUHOCT TPAHCIOPTYje Ka HM3j1a3y MONMymaBambeM Mely3yOHux
MPOCTOpa 3yMYaHUKA.

N3 oCHOBHE KOHCTpYyKIIMj€ 3yM4YacTe IyMIIe ca YHYTpalllbUM CIIPE3ameM pa3BHjeHa je
KOHCTPYKIIM]ja IIyMIIE€ ca 3ym4acTuM MpCcTeHoM (cir. 1.5.).

3ynyacT MPCTEH Ca YHYTPALIHBUM 03y0JbeHheM IMOCTABIbEH je CI000AHO y KyhHITy mymie.
OH nMma jenan 3y0all BUIIIE O] 3yMYacTOr CErMEHTa Ha POTOPY. 3a BpeMe poTaluje 3ym4acTor
cerMeHTa nosehaBa ce yCHCHU NMPOCTOp Ha YCHCHO] cTpaHH. Ha moTHCHO] ce oBaj mpocTop
cMamyje.

3ajemHO ca MPCTEHOM MOMEpa Ce M pajHa TeYHOCT (KOoja HCIymaBa Mely3yOsbe) o1 ycucHe
rpeMa MOTUCHO] CTPaHHU.

VHyTpaume 3yndyacte mymre (3ymyacte MyMIle ca YHYTPalllbUM 03yOJbEeHEeM) ce MOTy
KOPHUCTHTH Y CBaKOM CEeKTOpy mHIyctpuje. [lokazane cy ce ka0 BeoMa YCIEIIHE Y IMyMITamky
HUCKUX U BHCOKO BHCKO3HUX TEYHOCTH, MOYEB OJ1 YOKOJIZEe 10 ropuBa M Hadre. 3ymyacte
MyMIle€ UMajy j€JHOCTaBHY KOHCTPYKIIHM]Y, IITO j€ BEOMa BaXXKHO 3a HHXOBY 0€30e¢IHYy W
JIYTOTpajHy eKCIUIoaTalujy Te 300r Tora MMajy BEIHKY MPUMEHY Yy YJbHO-XMIPAYJIUYKHM
CHCTEMHUMa 32 yIpaBJhambe.
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1.3.1.1. IIpopauyyH KOHCTPYKTHBHHX IlapaMeTapa 3ym4yacre Imymie

[Tporok mymme je GpyHKIMja 3anpeMuHe Mely3yospa, Opoja 3yda u Opoja oOpTaja y jeAMHHALIN
BpEMEHa.

Kox ympomhene mMerone 3a mpopadyH MPOTOKa MPETIIOCTaBJba C€ Ja Cy 3alpeMHHE 3y0a |
Mely3y0Osba jeHake U Ja je BucuHa 3y6a h =2 m.

Crnenndnynn kananureT (MPOTOK) 1O 00pTajy:
gq=Dmhb=2mDnb , cm3/o (1.4)
IZie Cy: m — MOAYJI 3ylT4aHMKa,
b — mupHHa 3ynyaHuKa,

D — 1o1eoHN IPEYHHK 3YTIaHUKA,
h — BucuHa 3y0a.

Kananurer 3ynuacre mymme:

O=gn=2mDbnk, , cm3/min (1.5)

p )
rze je k,— xoepuumjent (oapehyje ce eMnupujckm)

[Tymne ca HekOpuroBanum 3yOuma u 6pojem 3yba z=6-12 ; k, = 3,5
[Tymme ca kopuroBanuMm 3ynuaHunuma  k, =4,7.

MonayJ 3ynyaHuKa:

_ Q
m_
0.086bV,

(1.6)

rze je: O — CTBapHU MPOTOK ITyMIIE,
V, — oOumHa Op3uHa.

['yOunu cHare y 3ym4acrtoj myMITd pe3yJITaT ¢y ryOuTaka yciesn:

-MEXaHUYKUX OTIOPA (e =0,75 — 0,85) n

-3aIIPEMHUHCKHX TYOUTaKa ycliea HCTUIama (Iypemha) TSYHOCTH U3 KOMOPE BUCOKOT Y KOMOPY
Huckor nputucka (7,=0,80 — 0,92).

3anpeMUHCKU TYOULIM YTUYY Ha BPEIHOCT CTBApPHOTI MpOTOKa mymre. Jlo 1ypema Te4HOCTH
70131 300T MPUCYTHHUX 3a30pa HAa YEOHMM cTpaHama (u3mMely noBpmmHe 3y0a u kyhumra) u
0ouyHnM ctpaHaMa (u3mely O6okoBa 3y0a u ctpana kyhumra). McTumame yiba U3 30HE BUIIET
y 30HYy HIDKET NPUTHCKA MOXE C€ CMAalbUTH Y H3BECHO] MepH MmoBehameM BUCKO3HOCTH yJba.
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Kong manux u cpenmux obumHux Op3uHa (10 3 m/s m 5 m/s) 3apeMHHCKH TyOWIU Cy
MOCJIeINIIA UCKJbYYHBO HCTHIAma. [Ipu Op3uHama mpeko 6 m/s nmpoctopu mely3yOsba ce He
MOMyHhaBajy y MOTHYHOCTH 300r KpaTKOTPajHOT TMpolieca ycucaBamba M ToBehaHux
HEeHTpU(YTATHUX CWIa KOje JAeNyjy Ha yJbe (BOITYMETpPHjCKO-KaBUTallMOHW TyOuIm). Ha
MOBPIIMHY 3yMYaHMUKaA JIeyje MPUTHCAK Ta JI0JIa3u 10 IojaBe cuie nmpuThcka. OBa cuia je
HajMama KOJI YCHCHE KOMOpe, a HajBeha Ko/ TOTUCHE.

Pe3yaryjyha cuiia npurucka:

E, = (0.7 — 0.3)(pp,)bD (1.7)

r7e Cy: p; U p; — NPUTHUCLHU HA IOTUCHO] U YCUCHO] CTPaHU ITyMIIE,
b — mmpuHa 3ynyaHuKa v
D — npeyHuK 3ymyaHukKa.

Bennuuna cune npurucka F, orpannyasa Hajsehu paguu nputucak symyacre nymne. Pagnu
MPUTUCAK 3yMyacTe MyMIle MoXe ce moehaTw ako ce KOHCTPYKTHMBHHMM IIyTE€M pacTepeTe
JeXajH, a TO Ce MOCTIKE TaKO IITO C€ KaHAJIOM CII0jeé KOMOpPAa BHCOKOT M HHCKOT IPHUTHUCKA.

OBakBuM pactepehemeM paHu NpUTHCAK yMIle Moxe ce noBehatu ca 100 bara
Ha 200 bara.

1.3.2. Kpuane nymmne

Kpunne mymme cy poTanMoHe HyMIle y KOjUMa Cy €JIeMEHTH 3a TMOTHCKHBAaHmE TEYHOCTH
m3pahenu y obOnauky kpuiana (Tuioua, JIONATHIA), a pajHEe KOMope (3ampeMHHE KOjuMa ce
TEYHOCT MOTHCKY]j€ U3 YCUCHE y MOTUCHY KOMOpPY IyMIIe) Cy IpocTopu u3mMely nBa cycenHa
KpuJia, 1000111a poTopa, CTaTOPCKOT NMPCTEHA U OOYHUX CTpaHa.

Kpunne mymne cnaznajy y rpyny KOHCTPYKTUBHO HajjeTHOCTaBHHU]HX 3aIPEMUHCKHX ITyMIIH.

[Ipema KOHCTPYKLUjU MOTY OUTH:
- ca KpwianuMma yrpa)eHuM y CTaTtopy
- ca KpWiIIMMa Koja pOTHPAjy 3ajeJHO ca POTOPOM.

Kpunae mymmne ca xJpe00BUMa y pOTOpY MOTY OUTH:
- JEOHOCTPYKOT JI¢jCTBA ca EKCLIEHTPHUUYHO [TOCTABJbEHUM POTOPOM y OJJHOCY Ha CTaTOPCKU
npcreH (cinuka 1.6.) n
- JIBOCTPYKOI J€JCTBAa Ca LEHTPUYHO IOCTABJbEHUM POTOPOM Yy EIUNTHYHOM, WIIU
CHENHjaTHO OOJMKOBAHOM, CTATOPCKOM IPCTEHY.

[[emarckn mpuka3 KpuiaHe mymre AaT je Ha ciumm 1.6.a. Porop mymme ca ycaheHum
KpWJIIIMMA CMEIITEH j€ eKCIIEHTPUYHO y cTatop mymrie. Pagne komope popmupajy ce uzmely
JIBa KpWILA, pOTOpa M CTaTopa MyMIe M OOYHUX MOBPIIMHA. 3aKpeTambeM pOoTOopa, paaHa
KOMOpa €€ KOHTUHYHUPAHO MCHha O MUHUMAJIHC 10 MAKCUMAJIHC BCIIMYUHE U 06paTHO.
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cTarop

6)

Cn.1.6. Kpuana nymna (a) - wemamcku npuxas, (6) - pazeoona nioua

MexaHn3am 3a MOTUCKUBAKE YMHE KPHUJIIA 3ajeTHO ca POTOPOM M CTaTOPOM. Y CHCHA CTpaHa
MyMII€ j€ OJIBOjeHa O IMOTHCHE Pa3BOJHOM IUIOYOM (MEXaHHM3aM 3a pa3Boleme) Koja uMa JBa
OTBOpa y OOJNHMKY MOJyMecela KOjU Cy CIIOjeHH Ha YCHCHH W TIOTHCHH BOJA IyMIIC.
KapakrepucTnHu 00K pa3BoOHE TUI0YE MPUKA3aH je MEeMaTCKH Ha ciuiy 1.6.0

Kpunaa mymmna pamgu Ha cienehw HauwH; OOpTameM poTOpa IyMIIe MEHa Ce BEIUYHMHA
3alpeMuHa PagHUX KoMopa. MakcumaliHa BPEIHOCT 3alpeMHUHE paJHE KOMOPE MOCTHXKE Ce
KOJI 3aKpeTama poTopa 3a moja Kpyra (m). JlaJbuM 3aKkpeTameM poTopa, 3alpeMuHa pajgHe
KOMOpe ce cMmamyje. MUHHMMaiHa BPEIHOCT 3alpEeMHUHE pajlHe KOMOpE TOCTHKE C€ KOJ
JOCTH3amka MyHOT Kpyra (2m). YcucHu kaHai (ci1.1.6.0) pa3BojHe TUI0YE CMEIITEH j€ TaKo J1a
oMoryhyje monymaBame paJHUX KOMOpa TEYHOIINY CBO BpEME JIOK CE HHUXOBa 3alpeMHHA
noBehaBa (3aokper ox 0 mo m). IlormcHu kaman (ci.1.6.0) omoryhyje omsoheme pamne
TEYHOCTH 32 BPEME CMambhCHa 3alpeMUuHe pagHe KoMope (3aokpeT oa T a0 27). To je pasior
1a je mporIT YCHCHOT W TIOTUCHOT KaHala pa3BoAHE Iiode y 00Ky morymecena (¢i.1.6.0 ).

Kamamurer mymrie ce Moke U3padyyHaTH Y OJHOCY Ha KOPUCHY BEJIHMUYUHY 3allpeMHHE KOMOpE
Koja ce 100Mja kao pa3nuka Hajpehe 1 HajMame 3anpeMuHe KOMOPE.

Cn.1.7. Koncmpykmugnu napamempu Kpuine nymne

Ha coumum 1.7. mnpukazana je miemMa KpWJIHE IyMIleé KOJ KOjeé c€ POTOp Hajlazu Yy
Mehymonoxkajy, ma je 0<e<e,,,, IITO 3HAYM Ja je KOJ CBHUX KOMOpa CMameHa KOPHCHA
3alpeMUHa 3a BEJMYMHY KOja je MPONOPIIMOHATHA BETMUUHY 3a30pa Ry -

Ctpana 12



JAUATIIIOMCKHU paf,

KapakTepuctuynu cirydajeBu:
KOJl =€y, Mmin=0 TPOTOK TyMmIie uMa HajBehy BpeIHOCT,

kof e=0, hyin=Nyax TPOTOK MyMIIC j€ jeTHAK HYIH.

3anpemMuHa jegHe KOMOpPe U3HOCH:
V=Ihb

Jy:xuHa KomMope (KO 3aHeMapuBama MIMpUHE KPUIIala) je:

2T, T
z

l_

TJIC je: T3, - TONYIIPEUYHUK CPEIUIITLET KpyTa, 1, = (R +1)/2
€ - eKCIIEHTPUYHOCT, e=R-r

z - Opoj Kpuiiana,
b - mupuHa Kpuiamna.

Ca cnuke 1.7. ce Bumu ga je:
HajBeha BUCHHA KOMOpe
HajMama BUCHHA KOMOPE  Apin=R-e-r

hpar=R+e-r

3anpemuHa HajBehe komope je:

Vinax = anrm bhmax=2n%(R +e—1)b

3anpeMnHa HajMambe KOMope je:

= 2 by 22 (R — e = 1)b

Vmin

V=Vinax = Vimin = === 2eb

Ho6wuja ce:
CrneunuuyHu NPOTOK MyMIIe 32 jesjaH o0pTaj poTopa je jeTHaK:

q=Vz=4r,, meb

YKyNnHHM NPOTOK NpH 1 00pTaja je:
Q=gn=4r,,rebn

[omro je 1, = (R 4+ r)/2 u e=R-r nobujamo

Kona4yan o0pa3an 3a npopayyH KananureTa:
DZ_dZ

Q_Z

nnb

(1.8)

(1.9)

(1.10)

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

Hajonrepehenuju nenoBu KpHWJIHKUX MyMIIH CY MECTa JI0JMpa BpXa Kpujana u craTtopa, 3aTUM

CBHUX CTpaHa KpuJialia ca oBpIIMHaMa xJieba y poTopy U O0UYHUM MOBpIIMHAMA CTaTOpA.
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Hajkputnunuje je MecTo AoAMpa BpXa KpHiIlia U OBaJIHE MOBPIIMHE CTaTOpa, I'/Ie BIajajy:
- BUcoKa crienuduana onrepehema,

- BUCOKH KOG(UIN]EHTHU Tpeha U

- IHTCH3WBHHM MPOIECH a0pa3uBHOT Xabama.

Kpunue mymne ce uspal)yjy ca 8 — 12 kpuiiana, a Ko myMIIH BULIECTPYKOT JeJIOBama U 10 16
kpwiana. Kon Beher Opoja kpunama mpoTOK je paBHOMEPHHUjH, a CMambyje Ce U HUXOBO
ontepeheme.

Kpunne mymmne ce onmmkyjy:

- MHPHUM U OCHTYMHUM PaJIOM,

- moryhsomrhy perymaiyje mpoToka MPOMEHOM €KCIIEHTPUTETA POTOPa,

- MPOTOKOM Oe3 myJn3aiyja.
Henocratak uMm je mTO Cy OCeT/bMBE Ha BEJIMKE MPUTHCKE Kajla JaKo J0Jla3d J0 JoMa
Kpuiana (Jionatuua mymie).

Pagne kapakTepuUCTHKE OBHUX ITYMITH ITyMITH CY:
- pannu nputucty 100 bara,
- kamanureT 10 20 [/min,
- Opoj obptaja 1500 o/min,
- YKYITHU CTeleH uckopumihema 1, =0,7,
- 3alpPEeMUHCKU CTereH uckopuirhema 1, =0,85.

Kpunne nymme ce mpuMemyjy y XHUIApayJIU4YHUM CHUCTEMHMa IIPEHOCAa CHAare pasiuyuTe
HaMeHe, u3Mel)y octanux u'y cucteMuma ImpeHoca CHare noJbONPUBPEIHUX MAIITHHA.

1.3.3. 3aBojHe mymme

3aBojHe MyMIle pajieé Ha MPUHIMITY MOTUCKUBAmba pajJHE TEYHOCTU KpO3 KOMOpe Koje ce
o0pasyjy y3ayxHo uzmelhy kyhuira mymmne u 3aBOjJHOT BpETEHa.

3aBojHe ImyMIIe 1o KOHCTPYKIMjH MOTY OWUTH ca 2, 3 U BHIIIE BPETeHA — 3aBOjHUIIA.

Hlemarcku npukas 3aBojHE MyMIle Jat je Ha cauuu 1.8. OCHOBY KOHCTPYKIIHMj€ 3aBOjHE ITyMIIe
YHHE TpPU CIPETHYTa 3aBOjHA BPETEHA Ca LUKIOWAHUM NPOPHIOM CMEIITEHa y jeIHO
Kyhuiire, Tako Aa je LEHTPATHO MOTOHCKO BPETEHO AKCHJaJHO CIPETHYTO ca JBa IOHEHa
BpeTeHa. MuHUMaHU 3a30p u3Mel)y OOKOBa CIPETHYTHX 3aBOjHHIIA oMoryhaBa moTpeOHO
3alTUBambE. 3aBOjHE MTyMIle OJJIMKY]y C€ MUPHUM M THXUM pajioM 0e3 ImyJ3aluja IpuTHCKa |
IIPOTOKA.

TIOTHCHM EAHAT xylinmre VCHCHHM EaHan

A \
CIIperHyTa
'””'7 2aB0jHA

EpEeTEHA

o LITIILIIL1)

Cn.1.8. Illlemamcku npuxas 3a80jne nymne
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MexaHu3aM 3a MOTUCKUBAKk-E TEYHOCTH KOJI 3aBOjHE ITyMII€ je CIIPETHYTH 3aBOjHM map. PagHa
TEYHOCT TIOIyH-aBa MpocTop n3Mel)y 3aBojHHIA. YcHcaBamke M MOTHCKUBAKHE TEYHOCTH BPIIN
ce KOHTHHYHPAHO TOKOM pOTallije CIIperHyTUX 3aBojHHUIIAa. CMep MOTHUCKUBama Ae(PUHUCAH je
CMEpOM pOTalHje IMOTOHCKOT BpETEHa.

Cnpernyra 3aBojHa BpeTEHa 3ajeHO ca KyhuimnTemM dYuHE pajaHe Komope. 3axBasbyjyhu
3aBOJHOM mpoduiy (KO poTaluje) MPEeHOCH C€ pajHa TEYHOCT OJ YCHCHE Ka IOTHCHO]
crpanu mymre. [Ipuy ToMe ce KOHTMHyHMpaHO ToBehaBa MPHUTHUCAK TEYHOCTH 3aTBOPEHE Y
npoctopy u3melyy 3aBojHuIa. ['omeHa BpeTeHa Bpie 3antuBame (00phy ce 6e3 mpeHolema
0OpTHOT MOMEHTA).

Mexanu3am 3a pa3Boheme pajHe TEYHOCTH (O/Bajalbe YCUCHE M TIOTHCHE TpaHe) W3BEIEH je
TE€OMETPH]CKUM Pa3MEIITalkhEM YCUCHOT U MIOTUCHOT KaHAaa.

3aBojHe MyMIle HEMajy MEXaHHM3aM 3a YIPaBJbame, TO 3HAYM J1a UM je pagHa 3alpeMHHA
KOHCTaHTHA (ITyMITa KOHCTaHTHE pajaHe 3anpemune). [Ipotok mymme 3aBucu oa 6poja obpraja
MIOTOHCKOT BpETEHa IyMIIe€ U BeJIMYMHE CTICHUPUIHE 3alpEMHUHE.

3axBasbyjyhu KOHCTAHTHO] 3alpeMUHHM paJHUX KOMOpa M jeIHOJMYHOM OOJHKY, MPOTOK
3aBOjHE MyMIIC j¢ KOHTHHYyaJlaH 0e3 TypOyJieHIIMja | Iyj3alyja. 3aBojHa MyMIa paaud CKOpo
OemryMHO U 03 ImyJN3alyja MPUTHUCKA. 3aBOjHA MyMIIa MMa PEJATUBHO BHCOKE T'yOUTKE Kpo3
3a30pe Ia ce He KOPUCTH 3a BUCOKE PajIHE MPUTHUCKE.

Pagne kapakTepuCTUKE OBHX ITyMIIH ITyMIIH CY:
- pannu nputuciu 1o 50 bara,
- Opoj obptaja 1500 o/min,
- YKYIIHH cTereH uckopuurhema 1,=0,65,
- 3aIpEeMUHCKHU cTeneH uckopuihema 1,=0,80.

3aBojHE TyMIle Tpaje Cce€ 3a INMUPOK JHjara30H BeEIWYMHA CIeNU(DUIHUX 3allpeMHHA
(mpoToka).

OCHOBHE KapaKTEepUCTHKE 3aBOJHUX ITyMIIHU:
- TpaHCHOPT MaTepHjalia je ca MUHUMAJIHUM ITyJI3alrjama MpoToKa,
- HEeMa BEeHTWJIa KOju OM CMamUBAJIM yTHIIA] TTyMIIE,
- Moryhe je peBep3nOMITHO TPAHCIIOPTOBAKE,
- KaIamwuTeT 3aBUCH 0J1 Opoja o0pTaja mymrie,
- u3pabyjy ce o1 CBUX MOTOJHUX MaTepujaia,
- MupaH u OenrymaH pa.

MaHe 3aBOjHUX ITyMITH:
- CIIOKEHe u3paje,
- Jyrauke,
- OCTBapyjy HHXKE MPUTUCKE U
- HEIoJecHuBe.

[IpuMemyjy ce 3a TpaHCIIOPT Hajpa3IUUYMTHjUX MaTepHjasia y MHOTHM TpaHaMa WHAYCTpH]e
Kao IITO Cy: HaTHA MHIIyCTPH]ja, XEMHjCKa HHIYCTPHU]ja, HHIYCTPUja KEPAMUKE...
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1.4. Ilymme ca TpaHCJIATOPHUM KpeTameM
[Tymrie ca TpaHCITaTOPHUM KpETambeM MOTY OWUTH:

- MeMOpaHCKe U
- KJIWIIHE.

1.4.1. MemOpancke mymime

Pagnu enemeHT MeMOpaHCKe ITyMIie je MeMOpaHa o/ T'yMupaHor miatHa. [IpuHnun paga
3aCHOBaH je Ha yrubamy MemMOpaHe, Koja 00aBsba (DYHKIIH]Y KIIHTIA.

Cn.1.9.lllemamcku npuxaz memopaHcke nymne

Ha cnunu cy o3nadenu cienehu nenoBu:

(1) Ba3oymHa Komopa;

(2) mucTpuOyTHBHU IIEHTap Ba3ayxa, MEXaHW3aM KOju moBehaBa WM CHIKaBa MPUTHCAK Y
Ba3JyIIHO] KOMOPH Tj. OTBapa MOTHCHU WJIK YCUCHU BOJ;

(3) criospHYU KIIUTT MeMOpaHe;

(4) yayTpamma MeMOpaHa KJIHIa — CIpevyaBa KOHTAKT Ba3yXa U paJHe TEYHOCTH;
(5) xkyrmactu BeHTHII — oMoryhaBa oTBapame / 3aTBapame YCUCHOT M IIOTHCHOT BOJIA;
(6) cequuiTe BEHTHUIIA;

(7) MOTUCHU KOJIEKTOP — OJIAKIIIaBa PaJHO] TEUHOCTH M3JIa3 U3 MyMIIE;

(8) xomopa ca pagHOM TeyHoIhy;

(9) memOpana;

(10) ycucam konekTop — omoryhaBa pagHoj TEYHOCTH yJa3aK y MyMITy.
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1.4.2. Kiiunine nymme

Knumae mymrie Mory OWTH pajiujaiHe U akCHjaTHe.

1.4.2.1. PapujajHe KIMIIHE MymIe

Pagujanna kmunHa mymra, npukaszaHa Ha ey 1.10. cacToju ce o1 cTatopa U poTopa y Kome
cy um3paheHH paaMjaJlHA IWIMHIPU Ca KJIWIOBHUMAa KOjH ce y muMa Hamaze. OOpramem
poropa, uWja je oca EKCUEHTPHUYHO IIOCTaBJbeHA Yy OIHOCY Ha OCy CTaropa, YCienq
LEHTpU(yrajHe Cuie, a U OIpyra UCHOA KJIWMA, J0JIa3U 1O MpUJbyOJbHBama KIMIIOBA Y3
YHYTpalllby MOBPIIMHY CTaTopa, OJHOCHO JI0 MHMXOBOTI paJHMjaJHOr IIOMEpama Yy
WIMHApUMa. PagHu NUIMHAPH Cy MOBE3aHM OTBOPMMA Ca YCHCHUM M MOTUCHUM BOJOBUMA
KpO3 CTO3ep OKO KOora ce porop okpehe, Tako Ja 3a jemaH oOpTaj poTopa KIHI y HWIHHAPY
U3BpILN je/laH TaKT yCUCaBama yJba U3 PE3EpBOapa U BEroBOr MOTHCKUBAKA Y CUCTEM.

[IpoTOK OFHOCHO KamarMTeT OBHX NyMIM j& jJeAHAK 30upy pagHUX 3alpeMHHA CBHUX
LWIMHAAPA Y POTOPY, OHOCHO TEOPH]CKH JEMHUYHM KalallUTET CE MO3€ U3PA3UTH y BUIY:

d* "z
4

=————,1/o 1.16
0 1000 (1.16)

rze je : d, cm — IpedHuK KIHUIoBa,
h, cm — xon xnunoBa (h= 2g),
z — OpOj KIIUTIOBA,
€ cm — EKCLIEHTPUYHOCT POTOPA y OJHOCY Ha CTATOP.

Cn.1.10. Paodujanna xnunna nymna

bpoj mununagapa y potopy je oOM4HO HemapaH 1a O6u ce 0o0e30enuia Beha paBHOMEPHOCT Y
pany. Kox oBUX myMmmu ce Moke HM3BPLIIMTH BeoMa J00po 3anTuBame m3Mmely Kiuma u
THHIPA.
Pagne kapakTepuCcTHKE OBHX ITyMIIH ITyMITH CY:

- 0poj obptaja 1500 o/min,

- YKyIHH cTeneH uckopuirhema 1n,,=0,8,

- 3alpeMUHCKH CcTerneH uckopuirhema 1,=0,95,

- pannu nputucak 300 bara.
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[Iputucim Koju ce ca OBOM IyMIIOM MOTY MocTuhM Cy BeoMma BEJMKU U Kpehy ce mo Buiie
crotrHa O6apu. MelhyTtum, 300r Manor uckopuiihema yKyITHE 3allpeMHHE pOTOpa KamalruTeT
OBHX MYMIIM j€ OrpaHHueH. Y IMJbY CMamema Tpema u3Mel)y KIHMIoBa W YHYTpAlllbhe
MOBPIIMHE CTaTOPa, HAa BPXOBHUMA KIIMTIOBA CE MOCTABIbajy POJTHHIIE.

[IpemHOCTH pasnjaTHAX Ty MITH:
- BHUCOKHU MMPUTUCHHU U ITPOTOLH,
- BenuKe Op3uHe 00pTama,
- BHCOK CTeleH ucKopuihema,
- poOycHe,
- Mama OCeTJbUBOCT Ha HeurcTohe y OJJHOCY Ha aKCHjaIHe KIIMITHE IyMIIe.

Mase paaujaqHuX yMITH:
- CKyTe,
- Mame KOMIIaKTHE y OJHOCY Ha aKCHjaJHe,
- ocerJpbHMBe Ha yucTohy pamHoTr (iryuza.

1.4.2.2. AkcujajHe KJIUIHE IyMIIe

3a pasnuKy OJl paJvjalHUX KJIMITHUX IYMITH, aKCHjaJHE KIUITHE ITyMIle BUCOKOT IPUTHCKA
¥MMajy aKkcHjaaHo u30yIIeHe MUIUHApPE y poTopy 1, ca knumoBruMa 2 Koju ce y luMa Kpehy u
CTBapajy ucTH edekar ycucaBama M IMOTUCKHMBama (IyHaa Kao W y MPETXOAHOM CIIy4ajy.
O063upoM 1a ce Ha OBaj HauMH O00Jbe McKopHIlhaBa Maca (3allpeMrHa) poTopa, TO OBE MyMIIe

y3 UCTE AMMEH3Wje UMajy Behe KamanuTeTe o pajujaTHiX KIWIHHUX ITyMITH, Y3 UCTE BUCOKE
IIPUTHUCKE.

VY 3aBUCHOCTH OJ1 HAUMHA Ha KOJU C€ OCTBapyje KpeTame KIUIOBa, IOCTOj€ JBE KOHCTPYKIIH]je
OBHX ITyMIIH:

- aKkcHjaJIHe KIUIHE IyMIIe ca HarHyTOM OcoM (J00o1emM) 1

- Ca HarHyTOM IUIOYOM.

Cn. 1.11. Ilpunyun pada axcujaine Kiunte nymne ca Ha2Hymom ocom

VY mpBom ciyuajy (ci. 1.11.) knunosu 2 nomohy monyra 3 3r100HO Be3aHU 3a IUCK 4 4mja je
oca HarHyTa TOJ YIJIOM 0 y OJHOCY Ha OCy POTOpa U KOJU Ce, TIOCPEIACTBOM CTO3epa, obphe
UCTOM Op3MHOM Kao u porop mymre. [Ipu Tom oOpramy nohu he 10 yBinayema U U3BIaucHa
KJIMIIOBA y IMJIMHIpUMA, ITO oMoryhaBa 1 ycucaBame yjba U3 pe3epBoapa Kpo3 YCUCHU BOJ
Ha CTAaTOpy S5 Kao U HEroBO MOTUCKUBAKE KPO3 MOTUCHU BOJ.
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JeTMHUYHM TEOPHUjCKU KaMalUTeT c€ MOKE M3pauyHaTH Kao U KOJ pajujalHe KIUIHE MyMIIe,
C THM IIITO j€ Y OBOM CJIy4ajy XOJ KJIUIIOBA jeHAK:

h=2rsina,cm (1.17)

-
Cn. 1.12. Ilpunyun pada axcujaine Kiunte nymne ca HAeHymom nio4om

Kox npyre Bapmjante (ci. 1.12.) ce ximnoBu momohy ompyra npuibyosbyjy y3 IUIOUy
HarHyTy 3a yrao o, INTO Takole yclIOBJbaBa Ja CE€ 3a jelaH o0pTaj poTopa y KOME CYy
HWIMHAPY u3pal)eHn M3BpIIM II€0 jeJlaH TaKT ycucaBamba M NMOTHCKHMBama yiba. Jla Ou ce
YMambHIo Tpewke m3Mel)y KIMImoBa M HarHyTe IUIoYe, OBa 3a/iha je IMOCTaBJhbeHa Ha KYTJIHIIE,
TaKO Jla CE MOJKE JIAKO OKpETaTH 3ajeJHO Ca KIUMOoBHMMA. M3pa3 3a KamamureT je OBJe
HCTOBETAH Kao0 y TIPBOM CIIy4ajy, y3 BEIUIIHY XO0/1a:

h=2rtga, cm (1.18)

CBe OHO IITO je O eKCIUIOATAIIM]CKIUM KapaKTepucTHKaMa (IIPOTOKY, MPUTHUCIIMMA) PEUCHO 3a
panujanHy KIUIHY IyMIy BaXKU U OBJI€.

I
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Cn. 1.13. Axcujanna kiunua nymna ca Ha2uwymom ocom

Ha cnunm 1.13. je nmpuka3zaHa jenHa u3BeJeHa KOHCTPYKIMja XUApPAYIHMUHE aKCHjaTHOKIIUITHE
IMyMITe KOHCTAaHTHOT KamanuTeTa ca HarHyToM ocoM. Kyhucre mymme je moBujeHo aa Ou ce y
HBEMY MOTa0 MOCTaBUTU POTOP IMOJT HEKMM YTJIIOM Y OJJHOCY Ha OCY MOTOHCKOT BpaTuia.
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[IpenHOCTH aKCHjaTHO KIIUITHUX ITyMIIH:
- BHCOKH ITPUTHUCIA U TIPOTOIIH,
- BeJMKe Op3uHE o0pTama,
- BHCOK CTEICH HCKopHulihema,
- MHpaH u OenryMaH paf,
- poOyCHE W CHTypHE y pany.

Mase akCHjaTHO KITUITHHUX ITyMITH:
- CKyIe,
- OCeTJbHBE Ha YKCcTOhy pagHor (hiyuaa,
- xabame Ha KITUTIOBUMA.

1.5. Xwuapayaudke myMmiie NpOMeH/bMBOI KanauuTeTa

Behuna Hampen npuka3aHux IyMITH, ca HM3Y3€TKOM 3YyIMYaHUX W 3aBOJHHUX, MOTY Cce€,
onroBapajyhom KkoHcTpykmmjoM, wu3pahuBaTH M Kao MyMIle TPOMCHJBHBOI IPOTOKA-
Kamnanurera. M3MeHe ce yriiaBHOM CBOJIC Ha TO Jia ce oJroBapajyha BenuunHa, Koja yTHYe Ha
KaImaluTeT, MOXKE TI0 JKeJbU MEHATH Yy TOKY paaa. Ycien Tora ce Hehe objammaBaTu caMm
MPHUHIUI pajia OBUX MyMIH (M3y3€B NpBE), jep jé OH UCTH KAa0 M KOJ MyMITM KOHCTaHTHOT
KamanureTa. [4]

1.5.1. Bumehenaujcke mymie npoMeH/bMBOT KananuTeTa

KoncTpykiuja oBae npuka3zaHe BUIIehennjcke myMIie je UICTOBETHA ca IPyroM BEp3HjOM OBUX
MyMITA KOHCTAHTHOT KaraluTeTa, MpuKazaHoj panuje. Jlomaruie, paaujadHO MOKPETHE IO
KaHaJMMa y POTOpY MyMIE EKIEHTPUYHO IIOCTAaBJBEHOT y OJHOCY Ha OCy cTaropa, ca
MOBpIIMHAMA POTOpa U cTaTtopa ¢hopmupajy henmje nmpoMeHIbHBE 3alIpeMUHE, KOje Cy OCHOBA
¢dyHKIMOHMCamka oBUX mymnu. Ha cmunm 1.14. mpukaszaH je mpuHOMO paga oe mymme. Ha
JIEBOM JIeJTy CIMKE Oca POTOpa je MOMEpeHa y JIEBO Y OJHOCY Ha OCy CTaTropa, Tako na he
3anpemuHe henuja Ha JIeBOj CTpaHU OUTH Mame OJ] OHUX Koje ce hopMupajy ca JecCHE CTpaHe.
MununManny 3anpeMuHy he nmaTu henuja kaga ce Hajla3u CKpO3 JIEBO HA XOPU30HTAIHO] OCH.
[Ipu okperamy poTopa clieBa y AecHO (Kao Ha CIUIM) 3ampeMuHa oBe henuje ce mosehasa,
cTBapajyhu nmoampurucax y Tom (YCHCHOM) A€y IyMIIe, IITO JOBOJH U J0 YCHUCaBamba yiba U3
pesepBoapa.

Cn. 1.14. [punyun pada u cumbon suwehenucke nymne npomMeHbuUs0e Kanayumema

OBo yJbe MomnymaBa MpocTop henuje u TpaHCIIOPTYje ce y MOHU JIe0 MyMIle, Te 3apeMruHa
henuje mounme Aa ce cMamyje CBE 10 CBOj€ MUHUMAITHE BPEHOCTH. Y CJIe]l Tora Mopa Johu u
JI0 UICTUCKMBamka yJba u3 mymre. CTpenniie okasyjy cMep KpeTama yiba.
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Kao mrto je Beh panuje o0janmeHo, KOIMYUHA yiba, KOja ce 3a jellaH o0pTaj poTopa UCTHCHE
W3 MyMIIe, jeIHAKA j& Pa3uIld MaKCUMaJlHe U MHHUMAJTHE 3anpeMuHe henrje MoMHOXKEHE ca
Oopojem henmja. To ycTBapu mpezacraBiba KpY)KHH NPCTeH ca paavjycuma R+e u R—e.
Cmamyjyhu eKIEHTPHUITHOCT €, CMambyje c€ M MOBPIIMHA OBOT MPCTEHA, a C TUM U 3allpeMHUHa
yJba KOja c€ UCTHUCKY]je U3 IyMIIE.

3a Bpennoct €=0 3anpemuHe henuja ca jneBe W JIECHE CTpaHEe ce M3jeqHadyjy, Tako Ja Hema
BHUIIIKA YJba, IITO YCIOBJbABA J1a je U MPOTOK IyMIIe Y TOM CiIy4ajy jenHak Hyiu. [lomepajyhu
oCy poTOpa y JAECHO, M0ja3u TOHOBO A0 mMoBechama EKCIIEHTpHUIETAa € aliM caja ca Jpyre
CTpaHe, IITO je Ha CJIMIM O3HAYEHO Kao HeraTHMBHa BenuuuHa. [Ipu ToMe je ca neBe cTpaHe
poTopa (Ha YCHCHO] W TIOTHCHO] CTpaHHW) 3alpeMHHa henrja MakCUMallHa, a ca JIECHE
MuHuManHa. OBO ycJoBJbaBa Na ce moBehame mpocropa y henuju nemiaBa y JOHmEM ey
MyMIIe IITO JTOBOJH, TPH UCTOM CMEpY OOpTama poTopa M J0 yCHCaBama yjba KPO3 JOHH
MPUKJbYYaK. YCHUCAHO yJbE C€ TPAHCIOPTYje y TOPIU JI€0, OJaKiIe 300T CMambemha 3alpeMUHe
henwje OwMBa HMCTUCHYTO KpO3 TOpHH NpHK/bydak. OUWIIIENHO j€ Ja ce OBAEC paad O
JIBOCMEPHO] IyMITH IPOMEHJbUBOT KalaluTeTa.

[Ipumep jenne m3BeneHe KpwiHE - Buiehenujcke mymre je mpukazad Ha ciauiu 1.15. OBa
MyMIIa jeé KapaKTepUCTUYHA 110 TOME IITO, opea MOryhHOCTH pOMEHe MpoToka, oMoryhasa
Y TaKO3BaHM PaJl MpH ,,HyATOM Xoay"‘. OBaj u3pa3 KapakTEpHIIE MyMITy KOja MOpe] Tora IITo
MOXK€ MEHAaTH MPOTOK, MOXKE M BPLIMTH IOJCUIABAKHE MAKCHMAJIHOT PaJHOT IPUTHUCKA.
[Tpunnumn pana je, ynpomheHo Tienano, cieaehu: onpyra ca JecHe CTpaHe IMyMIle Jeyje Ha
CTaTop, KOjU je y OBOM CIIy4ajy KPYXKHH NPCTEH, rnomepajyhu ra y HeroB €KLUEHTPUYHU
MOJI0KAj Y OAHOCY Ha POTOp. BenmumHa eKCHeHTPHUIMTETA, @ C THM U MOACHICHH KalaluTeT
MyMIIE C€ peryJuiie MoMohy 3aBpTHa ca KOHTPaHABPTKOM ca JieBe cTpaHe mymie. Crarop je
TaHTEIMjaTHO BONEH ca 3aBPTHEM Ha TOPHO] CTpaHW KyhuinTa, KOjUM ce TMOjelIaBa M
BUCUHCKH TIOJIOKa] cratopa. Hacranm mputucak ycinex Hekor ontepehema Ha MOTHCHO]
CTpaHH Tymne (HIp. XUIPOUMJIMHIAD Ca KJIHUIIOM ONTepeheHOr CIIOJFHOM CHJIOM) Jeyje Ha
YHYTpaIllhy KIU3HY TOBPUINHY CTaTOpa

)

]

r‘; .

Cn. 1.15. Kpunna nymna npomenmusoz kanayumema ca KOMNe3amopom

VYcnen Tora HacTaje jeHa XOPU30HTAIHA KOMIIOHEHTHA CHJIa KOja JIeNTyje HacCyIpoT ONpy3H,
Tako 1a he mpu HekoM (TOIEHICHOM) MPUTHUCKY OBa Cuila moctaTu Beha ox cuie y ompysw,
ITO JOBOAU M 10 Bpahama cTaropa y HEyTpaJHU IEHTPUYAH IOJIOKAj, & C TUM H [0
CMambHBaba MPOTOKa 10 Hyle. BemuunHa pagHOr MPUTHCKA C€ MOJCIHIaBa 3aBPTHEM KOjU
HOTHCKYje onpyry. Tpeba HamOMEHYTH Ja II0CTOje pa3iIMYnTa yIpaBbakha OBOM IIyMIIOM.
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1.5.2. PagujanHe KJIMIHE MyMIIe

OBa mymIia TPOMEHJPUBOT KalaluTeTa, NMpHKa3aHa je Ha ciaumm 1.16, paaum HA HCTOM
MPUHIUITY Ka0 W PaHUWje ONMCaHa IyMIla KOHCTAaHTHOT Kamarurera npema ci. 1.10. Potop
MyMITe je YJIXHINTeH y Kyhumrty u okpehe ce y meMy, 0K je CTaTop WM3BEIEH y BHIY
MWIMHAPUYHOT MPCTEHA, TOBE3aHOT ca MEXaHU3MOM 3a PajijaiiHo nmomepame. [lomohy oBor
MEXaHM3Ma Oca CTaropa MOXE Ja ce ToMepa, NpH dYeMy ce jaBjba W ojaromapajyha
EKLEHTPUIIHOCT KOja yTHYE U Ha BETUYMHY IPOTOKA, Kako je Beh paHuje 00jalImbeHo.

T

Cn. 1.16. Padujanna xiunua nymna npomeHmu80e Kanayumema

VY mby cMamema Tpewa u3Mel)y KIMIoBa M CTaTopa, Ha CIOJbHUM KpajeBHMa KIIMIIOBA Ce
Hajaze BaJbIld MOMONY KOJjUX CE€ KJIMIOBU KOTPJhajy MO YHYTPAIHKOj MOBPIIMHM IMPCTEHA.
PykaBuu ocoBHMHHIIA OBHX Bajbaka yia3e y OOYHE MpCTEHAcTe kJheOOBE BOhHMIIA KIIUIOBA,
yume ce 00e36ehyje Boheme kimmosa.

1.5.3. AkcujajiHe KIMIIHE IIyMIIe

AkcHjaiHa KJIHMITHA TIyMIIa TMPOMEHJBHBOT KalalyuTeTa, NpHuKa3aHa je Ha ciamou 1.17.
MpeJCTaB/ba KOHCTPYKLHM]Y Ca HACHYTOM IUIOYOM U PaJM Ha MCTOM IPUHIMITY Kao ILUTO je U
00jalIibeHO KOJ IMyMITH KOHCTAaHTHOT KamanuTtera. OCHOBHA pasiiKa y KOHCTPYKIHjU CE
oryiefia y TOMe Ja ce yrao Haruba Iuiode, Mo Ko0joj KJIM3e BPXOBM KJIMIIOBA, MOXKE MEHATH U
TUMe oMoryhaBaTu U IPOMEHY XUAPOIMIMHIPAa MOHTUPAHOT Ha TOPH-EM JIey Kyhuiira came
MyMIIe, YUjH je KJIUI MoMoNy KIIMITHE TOJyTe MoBe3aH 3ri0o0Ho 3a oBaj ckiomn. [Tomepajyhu ce
yJIeBO, KIUN XUAPAYJIHMYHOT IMJIMHIpA TOBJAYM M 3a0KPETHU 3rJI00, IITO TOBOJH [0
CMamelha PaJHUX XOJI0Ba KIMIIOBA IMyMIIE M CMamema HeHor Kamauutera. Kama ruioua
JOCTUTHE BEPTUKAJIAH IOJI0XKA]j, X0/ KITUIOBA, @ C TUM U MPOTOK yJba, MIOCTA]y jeHAKU HYJIIH,
Ja OM ce MpHU J1aJbeM 3a0KpeTamy IUIoUe ca 3a0KPETHHUM CKJIOTIOM jaBUJIM HETaTHUBHM YTJIOBU
Haru0Oa mpu 4emMy ce MEmha CMEp MPOTOKa yJba.
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Cn. 1.17. Axcujanna knunua nymna npomeHmuU802 Kanayumema ca Ha2Hymom nio4om
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2. XUAPAYJIMYKHU MOTOPH

XuapayaMukd MOTOPU NPETBapajy XUApPAyJIUUKy €HEprujy y MEXaHW4Kd paj. Y OBOM cCy
MOTJIaBJby ~ AHAJNM3UPAaHU TapaMeTpy pagHOr Tpoleca W THIWYHE KOHCTPYKIH]je
XUIPAYJIUYKHX MOTOpA.

2.1. TlapameTpm pagHOr mpoueca XUJApPayJIudKor MOTOpa

OcHoBHa (yHKIMja XUAPAYJIMYKOT MOTOpa je TMpeTBapame XUApayJIHuKe EHEepruje y
MEXaHWYKH pajJ. XHUIPOMOTOPH TEHEPHIIy POTAIMOHO KpETamke HAa M3JIa3HOM BpaTHILY.
XuapayaMukyd MOTOp MPeTBapa XUApayIMIKy eHEprHjy paHe TeUHOCTH Y MEXaHUUKY.

Pag xunpomoropa omnucyjy cienehe BenuynHe:
- yraona Op3vHa BpaTHJIa XUAPOMOTOPA @
m

- crienu(UIHYU MPOTOK XUAPOMOTOpA ¢
m
- MOMEHT Ha BpaTUily Xuapomoropa M
m
-cHaraP u
m

- cTerneH uckopumhemwan .
m

Teopujcka yraona op3unHa o  BPATHIIa XHIAPOMOTOpA oapehyje ce U3 TeOpHjCKOT POTOKA y
m

XUJPAYJINYKH MOTOP U HETOBOT CHEIM(PUYHOT TPOTOKA.

o, =Zn @.1)
9,
3 .
raecy:Q ,m /s - TEOPUJCKH TIPOTOK Y XMAPOMOTOD,

3
q ,m /rad - cneun(UIHU IPOTOK XUIPOMOTOpA U
m

® ,rad/s - TeopyjcKa yraoHa Op3uHa BpaTuiia XUJPOMOTOPA.
m

CneuunduyHn NPpoTOK XUAPOMOTOpa ojpelyje ce u3 cnennduyne 3arpeMuHe Motopa V .
m

v
— 2.2
In =5 (2.2)

3
rae je: Vm, m /o - cienuuyHa 3aIpeMHHA XHUAPOMOTOPA.

CTBapHu NpoTOK y Xuapomotopy Q je:

Qm: O 7 (2.3)

mt zm

rae je: M_ - 3aIpeMUHCKH CTENeH uckopuihema XUApayIuuKor MOTOpa.
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3anpeMHMHCKH cTeNeH uckopumhema xuapomoropan je:
zm

Q
m 24
j;zm er ( )

Teopujcku MmoMeHT M Ha BpaTHIly XUAPOMOTOpA je:
mt

M =q Ap (2.5)

mt

rze cy: Mmt , Nm - TeOpHjCKM MOMEHT Ha BpaTUly XUAPOMOTOpa U

Ap , Pa - nag npuTHCKa Ha XUIPOMOTOPY.
CTBapHH MOMeHT M Ha BpaTUIy XUJIPOMOTOPA j€ MamH 300T TyOuTaKa eHepruje.
M =M K (2.6)

rZe je: 1 - MEeXaHMYKHU CTeleH UcKopulthema XUapoMoTopa.
mm

MexaHu4KH cTeneH uckopuinhema xuapomoropa 77 je:
mm

M
== 2.7
nmm M ( )

mt

Teopujcka cHara XuapayJu4Kor MoTopa sz je:

sz = th Apm (2.8)
CrtBapHa cHara Pm XHIPAYJIAIKOT MOTOPA je:

Pm = Pmt n (2.9)

e je: n - CTeneH uckopuihema XUIPOMOTOpA.

Crenen uckopumhema xuapomoropan je:
m

n=nn (2.10)
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2.2. KapakrepucTH4HE KOHCTPYKUHMje XUAPAYJIMUYKHUX MOTOpPa

JlaHac je y TEXHHMYKO] yMOTpeOM BEIMKH Opoj pa3IMYUTUX KOHCTPYKIMja W THIIOBA
XUIPAYJINYKHX MOTOpA.

Xuapayandkd MOTOPH UMajy:
- MEXaHHU3aM 3a MOTHCKUBAKE U
- MEXaHM3aM 3a pazBoleme.

[lopen HaBeneHHMX MeXaHM3aMa XWUJIpAyJIHMUYKHM MOTOPHM MOTY HUMaTH MeEXaHH3aM 3a
ylpaBJbambhe paJHUX IapameTapa MoTopa.

MexaHu3aM 3a NOTHCKHBaWbe YMHE PaJHE KOMOpPE M MOKPETHH MeXaHWuku ckjiomn. OBaj
MeXaHU3aM MpeTBapa I0BeICHY XUPAYJIUIKY CHEPTH]Y Y MEXaHUIKH Pal.

Mexanu3am 3a pa3Boljele TEUYHOCTH pa3/Baja 30HY HHCKOT NPHUTHCKA (Ha yja3y) Ol 30HE
BUCOKOT IIPUTHUCKA (HA U3J1a3y) XUIPAYJINYKOT MOTOPA.

MexaHun3am 3a yIrpaBJbambe pPaJHUX IMapaMeTapa XUIApayJIndKor MOoTopa oMoryhyje mpoMeHy
pamHuX MapaMerapa MOTOopa TOKOM pajaa (mpoMeHy Op3WHE 10 MHTEH3UTETY M IO CMeEpy,
IIPOMEHY MOMEHTa Ha BpaTHJIy MOTOpa). Y BehuMHHU ciyyajeBa ynpaB/bambe XUAPAYIMUKUX
MOTOpa C€ W3BOJAM CHUCTEMHMa W3BaH CKJIOMa MoTopa ma ce Hajehu Opoj Xuapayiamukux
MOTOpa Ha TPXKUILTY I0jaBJbyje ca KOHCTAaHTHOM paJHOM 3ampeMHHOM (0e3 MexaHuW3Ma 3a
yIPaBJbabe).

Xuapayluykd MOTOPH ca IPOMEHJbMBOM paJHOM 3alpeMUHOM (MMajy MeXaHu3aM 3a
yIpaBJbame) Cy CI0KEHH]e KOHCTPYKIHje, a HAIIK Cy MPUMEHY KOJI XUPAyJIUUKUX cUCcTeMa
ca CeKyHJapHOM peryjanujoM eHepruje. Kako je 1eHa OBaKBUX CHCTeMa 3a caja BHCOKa
IIPUMEHa UM je OrpaHUYeHa.

KoHcTpyKkiMja XHIpPOMOTOpa je y OCHOBH HICHTHYHA Ca KOHCTPYKIHUjOM XHIPAyJINYKe
nymrie. 3axXTeBH KOjU C€ TIIOCTaB/bajy NpeA MyMIy M XUAPOMOTOp Hucy uctu. Of
XUAPAYIMYKOT MOTOpa CE€ TPBEHCTBEHO 3axTeBa Ja j€ peBep3uOWiiaH OJHOCHO 1a je
JIBOCMEPaH.

3ynm4acTH MOTOpPM MMajy BelHMKe I'yOuTKe KOJA Majux OpojeBa oOpTaja M KOPHCTE ce caMo
-1

kao Op3opotupajyhu moropu. O6mact nmpumene um je oa 500 - 3500 min . Pagau nputuciu
cy ucnon 250 bara. KOHCTpYKTUBHO C€ MOTY HM3BECTH CaMO ca KOHCTAHTHOM pPaJHOM
3anpemuHoM. [Ipu Behum OpojeBrMa oOpTaja U pagHUM MIPUTUCITMA TTOBehaBa ce HUBO OyKe.

Kpuianu xuapomoropn nmajy Maje ryOWTKe HCTHUIIakha HA MaJuM OpojeBUMa 00pTaja u
-1

Mory ce npuMmenuTH Beh ox 10 min . MakcumanHu pansu nputucak kpehe ce no 250 bara.
KOHCTPYKTHBHO C€ MOT'Y M3BECTH U Ca IPOMEHJBUBOM PAIHOM 3aIIPEMHHOM.
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3aBOjHM XHAPOMOTOPH ce HEe cpelly 4ecTo y NMPUMEHHM KOJA KIACHYHUX XHUAPAaYTHMIKUX
cucrtemMa. Mory ce cpecT Ha HEKMM CHCTEMHMa Kao CEH30pHU (Mepadr) MpoTOKa IIOr0TOBO 3a
3anpJbaHe TEYHOCTH.

KiaunHo-akcujajHu XHAPOMOTOPH Cy HajBUIIEC KOpPUIThEHH XUAPOMOTOPU Yy KIIACHYHO]
XUIPAYJIUIU U ENEKTPOXHUIPAYIHIKAM CHCTEMHUMa yIpaBibamba. KOHCTPYKTHBHO ce M3BOJE
ca 3rJ00HOM BE30M U KIU3HOM IUJIOYOM, KOHCTAaHTHOM WM IPOMEHJBMBOM DPaTHOM
3ampeMUHOM (Kao U XUApAyJIHUKe MyMIie Ha CIuiuy 2.2 1 ciui| 2.3).

KnunHo- akcujamHu Xuapayinykd MOTOPH ca 3TII00HOM BE30M OJJIUKY]Y € MUPHUM U TUXUM
1

panoM. Mory noctuhu Bucoke O6pojeBe oOpraja u3nasHor Bparuia (mpeko 4000 min ). ['pane
ce 3a pamgHe mputhcke npeko 320 bara. JloOpe 0COOMHE OBOT XHIPAYIUYKOT MOTOpA
MOCTUTHYTE Cy 3axBajbyjyhu yCHemHoj KOHCTPYKIMjU CKJIONA HM3JIa3HOT BpaTWIIA, 3TII00HE
B3¢ KJIMIbaya U BpaTHiIa Kao U chepuyHO M3BEICHO] pa3BOHO] miioun. Kapakrepuctuuna
KOHCTPYKIIMja 3rJIOOHO BE3aHOr BpaTWia M TIOTOHCKE Tpyle  KIWITHO-aKCHjaTHOT
XHIIPOMOTOpA MpHuKa3aHa je Ha ciaumm 2.1. [13].
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Cn.2.1. Kapakmepucmuuna KOHCMpPYKYUja 6pamuia u NO2OHCKe epyne KiunHo-aKCUjaiHoe
Xuopomomopa

JenHo on HM3a KOHCTPYKIMOHHMX pElIea KIMITHO-aKCHjaTHUX XHAPAYJINYKHX MOTOpa ca
3rII00HOM BE30M TpHUKa3aHo je Ha cnuiy 2.2. OBaj XuapayInykKd MOTOD je IBOCMEpaH U uMa
KOHCTaHTHY PaJIHy 3alIPEMHHY.

Cn.2.2. KoHcmpyKyuoro peuterse KIunHo-aKCujairioe Xuopayiuikoe Momopa
€A 32100HOM 6€30M 8pAMUILA U NO2OHCKE 2pyne
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KnunHo-akcujadHu XHIpayJInyKd MOTOPH ca KJIM3HOM IUIOYOM Mory mnoctuhu Opojese
00pTaja usnasHor Bparwia npeko 10000 min~!. KapakrepucTuana KOHCTPYKIMja OBOT THIIA
XUAPAYITUIKOT MOTOpa JaTa je Ha cIuiu 2.3.

T

o T
Eo= n e ete b

Cn.2.3. Kaunno-axcujannu Xuopayauiuku MOMop ca KIu3HOM NI04OM

Kannno-paaujajanu XuJpoMOTOPH Pa3BHjCHU Cy MPBEHCTBEHO 3a BEJIMKE OOPTHE MOMEHTE
y pacrnoHy paaHux oopTtaja. Kopucre ce 3a moy3gaHu MOToH CUCTEMa BEJIMKUX CHara (BHTIIA,
mu3anuie). [IponsBoje ce yriaaBHOM ca KOHCTAHTHOM PaJHOM 3allpEMHHOM, a YIpaBibajy ce
CHCTEMHUMa U3BaH MOTOpA.

TunuyHe KOHCTPYKIMjE€ KJIMITHO-PAJMjATHUX MOTOpa MpHKa3aHe cy Ha ciunu 2.4. u 2.5.
Tpeba youutu na je 3axBajbyjyhm paaMjaTHOM CMEIITajy KIWMOBa (PEIaTHBHO BEJIHKE
aKTHBHE TOBpIIMHE) Moryhe moctuhu moTpeObHe BpEIHOCTH OOPTHOT MOMEHTA HAa M3J1a3HOM
BpaTHITy XUAPOMOTOPA.

Cn.2.4. Kaunno-paoujantu UucoKxoMOoMeHmHU XUOPOMOMop
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Cn.2.5. Kaunno-paoujanuu cnopoxoonu Xuopomomop
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3. XUJIPOLIMJIAHIPHU

Xuapayanukd [OWIMHAPYA TPETBapajy XUApAyJIHMdKy €HEprujy y MEXaHWYKH paj.
KapakTepucTuyau cy 1mo OorpaHMY€HOM IPABOJIMHUJCKOM WM KPY’KHOM KpeTamy H3BPLIHOT
€JIEMEHTA.

3.1. IlapameTpu pagHor nmpoueca XuApayJau4Kor HHJIMHAPA

[ITemaTcku mpuKa3 XuapayJIdndKoT MUJIWHIpA AaT je Ha cauim 3.1.

Pan xuapaynuukor HWIMHAPA OMUCY]y cienehe BeTuunHe:
- CHJla Ha KJIUIImbadu F,
- aKTHBHA MOBPILKHA KIUNa 4,
- Op3uHa KJIHIbHaYe v,
- Iy’XWHA XoJa (M3BJavyekha) KIUMmbade [ u
- CTeTeH UCKopHIhema 1

d

)

il .

Cn.3.1. lllemamcku npuxa3z xuopayiuykoz yuiuHopa

Cuna Ha KJIMIBauu XUIPAYJINYKOT IIMH/APA j€ TPOMOPLUOHAIHA Ca AKTUBHOM HOBPIINHOM
KJIUTTa A ¥ PacTOIOKUBUM TAJ0M MPUTHUCKA Ap. AKTHBHA TOBPIIMHA j€ OHA HA KOjy Jeiyje
cUJia IpUTHCKA. XUAPAYJIMYKU WIMHAPH MMajy TOKPETHU KJIMII Ca KIMIEHadoM KOja MOXKe
OWTH jeTHOCTpaHa WM IBOCTPaHA.

Teopujcka BpeaIHOCT cHJle HA KIUIMBAYH XUIPAYIUIKOT IUIHHIPA je:
F - AAp (3.1)

rze cy: Fcl , N - Teopujcka cuiia Ha KIMIbAaYHl XUIPAYINIKOT IWITHHIPA,
2
A, m - akTHBHA MOBPILIMHA KJIMIA XUAPAYJIUUKOT [IWINHAPA U

Ap, Pa - pacronoXuBH MaJi IPUTUCKA HA XUIPOLUMIUHIDY.
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CrtBapHa cuia F' Mama je 300r ryOuTaka eHepruje.
c

F=F n (3.2)
Trac je: ncm - MEXaHUYKH CTCIICH I/ICKOpI/IIHhCH)a XUApayJIN4IKOr UIWHApPA.

MexaHMYKH cTeneH HcKopuinhemba XUAPay IHYKOT HWJIMHAPA /] |, je:
cm

>

— 3.3
Ton = 7 (3.3)

ct

Teopnjcxa 6p3mm HU3BJIaYelha KJINNIBave v je nponopuruoHajiHa OAHOCY JOBCACHOT
ct

nporoka QO y XuApayJIuuKoM LUIMHIPY U aKTUBHE NOBPUIMHE KIIUIIA A.
c

_o
v, = (3.4)

e cy: v , m/s - TeopHjcKka Op3MHa KIHMIbHAYe,

3
Q ,m /s - IPOTOK y XUIPAYJINIKOM IIHITUHJIPY.
c
CrBapHa Op3uHA KIHNbaYe XUAPAYJIUYKOT HWJIMHAPA V je:
C

vV =v 7 (3.5)

c ct cz

rae je: ] _- 3AIPEMUHCKH CTeTIeH HCKopHuIIhema.

3anpeMHHCKH cTeneH HcKopuinhema 1 XUAPpayJTUIKOT IWIHHIPA je:
cz

n. =2 (3.6)

Crenen uckopumhema Xuapayandkor MWJIKHIPA 1 je:
c

n=n_n (3.7)

c cm o cz

Xuipayanuky OWIHHAPU TMPOU3BOJE ce ca oapeh)eHnM BelMuMHaMa MpEeYHHKa IMIHHAPA |
KIUIKBaya Kao ¥ Ty’KWHAMa X0Ja Kiunmbada. Pazno3u cy BumecTpyku. OCHOBHH j€ CBAKaKO
CTaHJapIn3aIlfja 3alTUBHUX MaTepHrjaa.
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3.2. Ilopena xuapayJM4KuX MWIHHIAPA

Xuapaynakd TWIMHAPYA CIanajy y TPyHy XHUIPAYJIHYKHX MOTOpa Ca TPAHCIATOPHUM
kperawewm [10], [11].

Cacroje ce o1 Tp¥ OCHOBHA €JICMEHTA!
- munuHapa (kyhumra),
- ximna (ca win 0e3 KINIMkbade) 1
- IOMONHHX ejIeMeHarTa.

Hunuuaap je 3ampeMHHCKH XHIPOMOTOpP C€a IMPABOJMHHUJCKUM HAU3MEHUYHHM KpPETamheM
pamHOr opraHa (KJIHIIa) y OJHOCY Ha TEJo IMIIMHAPA U CIYXKHU 3a MPEeTBapame XUApayTudaHe
eHepruje y MexaHuuky. [IpaBoiMHHUJCKO KpeTame KIMIa MOXE C€ MPETBOPUTH y OOPTHO
noMohy KprBajHOT MEXaHU3Ma UK 03yOJHEHE JIETBE U 3YIMUACTOT PEAYKTOpa.

MakcumanHa cuia y IWIMHAPY je jelHaka MPOW3BOAY NMPUTHCKA M MOBPIIMHE KIHUIA, JOK
Op3uHa KpeTama KHUMa (YKOJUKO je KynHIITe HEMmOKpPEeTHO) 3aBUCH OJf MPOTOKa yJba U
MOBPIIMHE KJIHIIA.

OnroapajyhoM KOHCTPYKIMjOM je Moryhe ocTBapuTu OWIJIO MOTHCHE OMIIO BydHE cuie. Y
3aBHCHOCTH O] TOTa JIa JIK C€ yJhe IOBOAM Ca jeJHE WM ca 00e cTpaHe (OJHOCHO J1a JIM UMa
JjeIaH WK JABa MPUKIbYYKA).

IIpema Hamenu XII-u ce nene Ha:
- XI] jeonocmepnoe Oejcmea, KO KOJUX C€ yJbe TOBOJIM CaMoO ca jeJTHE CTpaHe TakKo Ja ce
MO’K€ OCTBApUTH CaMO MOTHUCHA CHUIIA.
Bpahame ximma y mo4eTHH 1MoJ105kaj BPIIK ¢€ MOCEOHOM CHIIOM, OHJIO Ja CE€ pajy O OINPYIKHO]
cwi kKao Ha (cn1.3.2.a) 6uino cnosbanimuM ontepehemem (¢1.3.2.0).
- XI] 06ocmepHoe Oejcmea ca J€THOCTPAHOM WM IBOCTPAHOM KJIHUITHOM TIOJTyTOM.

Hajuenthe mpumemnBaH IWIMHAAP JBOCMEPHOT J€jCTBAa je ca jJETHOCTPAHOM KIIMITHOM
nosxyrom (ci.3.2.1).

JloBonehu ysbe MOA MPHUTUCKOM JI0JIa3W JO M3BJaucekha KIWIHE IMOJIyre W3 IWINHApA |
ocTBapuBama motucHe cmie. Kmun ce kpehe y mecHo momehaBajyhu pamgam mpocTop
MWIMHAPA Y KOJH yJIa3u YJbe, TOK ce (IIyua U3 JAECHOT Jiejia IOTUCKY]e y pe3epBoap yrilaBHOM
0e3 MPUTHUCKA.

[Tpu mpomeHu cMmepa noBohema yiba KIIMITHA MOJIyTa CE YBJAauu y IWIMHAAP, ocTBapyjyhu
BYYHY CHUILY.

300r pa3nuke y MOBpIIMHAMa ca jeJHE U ApYyre cTpaHe KIuMNa OBU LMIUHAPU CE€ HAa3UBajy
TQepeHIjaTHIM XUIPOIMIHHINMA.

Kox mpumepa Ha cimii 3.2.1 oCTOje IBE KITUITHE IOJIyre, ca 00e¢ CTpaHe KJIMIMA MO jeaHa
TaKO Jla C€ OBHM XHJIPOUWJIMHIMA JBOCTPYKOT J€jCTBA HA3WMBA]y IIWHAPU Ca IBOCTPAHOM
KITUITHOM TOJTyroM. [IpuHIMIT paja je UCTOBETaH Kao y MPEIXOIHOM CIIy4ajy ca HallOMEHOM
Jla Cy OBJIe pajJHE MOBPIIMHE KIIMIIA UCTE, T1a Cy MCTE U CHIIe U Op3uHe 3a 00a cMepa KpeTama
KITHUTIA.
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I
6) ) a)

Cn.3.2. XI] jeonocmeproe u 0gocmepHoz oejcmea

- meneckoncku YuiuHopu, OJUINKYyjy ce MoryhHomhy BelMMKHMX XOJ0Ba NpU peaTHBHO
MaJjIOM CMEIITajHOM MPOCTOPY.

Kox teneckonckux mUIMHIApa KIWI CE CAcTOjH M3 BHUIIE JIEOBA YBYYCHUX jelaH y APYTH
KOjU MOTY J1a c€ MO/ CHJIOM MPUTHCKA YJba Y PaJHOM MPOCTOPY LMIMHIPA U3BJIAaYe jelaH U3
npyror (ca oOe3behemeM oA MOTIYHOT WCIaJama), OJHOCHO TMPHU JCjCTBY CIOJHAIIEHET
ontepehema yBnaue jeman y apyru. Kama ce nosene ysbe mojx mpuTHCKoM jaohu he no
WBJauekha KIWMNOBa jedaH 3a ApyruM. Kako ce mpuThcak ToJemaBa MpeMa BETHYUHH
orepehema W aKTUBHOj MOBPIIMHHU KJIMIA HajIpe ce M3BJIAauM HajBehm kiaum (ca Hajehom
noBpmrHOM). Ca cBakuM cliiefiehuM CTENeHOM pacTe MOoTpeOaH MPUTHUCAK, TOIITO Ce MpHU
HENPOMEHEHOM onTephemy cMamyjy akTUBHE MOBpIIMHE. [Ipy KOHCTAaHTHOM NPOTOKY yJiba
noBehaBahe ce u Op3WHE M3BIIaueHwa Of CTENEHa 0 CTeneHa. Pemociien yBiavema je ycien
KOHCTAHTHOT CIIOJBHOT ornTepehema 0OpHyT: PBO CE yBJIAYM HajMabU KIIHIL.

i

Cn.3.3. Teneckoncku yurunoap

[Ipema Opojy xkmnmaua X1[-u ce gene Ha:
- X ca jenHocTpanoMm kiunmadyoMm (ci.3.2.11) u
- Xl ca nBocTpaHoM KIuMmbadoMm (ci.3.2.1).

VY umxemepckoj mpakcu Hajuemrhe ce kopuctu X1I-u ABOCMEpHOT J1€jcTBa ca jeTHOCTPAHOM
KIJIUITHOM T10JIyTOM.
[Tocroje nBe BpCTE OBUX IMIIMHAAPA:
- XMIpOLMJIMHJAAP ca 3aTe3HUM aHKepuMa (3aBpTHHMA) U
- XUAPOIWIMHIAP Ca 3aBOJHMM ClajalbeM Ha 00a Kpaja [WIMHApa WIH 3aBapeHa
KOHCTPYKIIMja Ha JTHY LMJIMHJIPA U 3aBOjHA KOHCTYKIIMja Ha IJIaBU IMJIMH/pA.
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Cn.3.4. Jlugpepenyujannu xuopoyurunoap ca 3ame3Hum ankKepuma

KoHcTpykinja ca 3aTe3HMM aHKepUMa MpUKa3aHa je Ha chouiy 3.4. cacToju ce yIJIaBHOM W3
JTHa WIMHPA 1, IeBH MUIWHApA 2, TNIaBe MUIUHApA 3, KIUMa ca KIUIHkadoM 5, Bohuiom 6,
3aTe3HMX aHKepa M elleMeHaTa 3a npuuBpliIhaBame HUIUHApA. J[HO HWIMHIpPA, IEB [IUIUHAPA
U TJIaBa [UIMHAPA Cy JEIUMUYHO YBYUYEHH JEIHO Y APYTO M CTETHYTH ca 4 3aTe3Ha aHKepa.
Jpyra KOHCTpYKITHja KOja ce MpuMemYyje 3a Behe cuiie U MPUTUCKE je TIPUKa3aHa je Ha ciI. 3.5.
Kon mpBe mKoOHCTpyKIMje AHO MWJIWHApPA U IIaBa HWIMHIPA CIOjEHH ca TEJIOM IFIMHApA
3aBojeM, JAMMEH3UOHHWCAHU M 00e30eheHM Tako Ja TOHecy cBa omrepehema, 0K je KOJ
JIPYTHX Pa3lIiKa y TOME IITO j€ THO 3aBapeHO ca TEJIOM IIIHHAPA.

Cn. 3.5. [dupepenyujannu xuopoyurunoap ca 3a8apeHom u 3a60jHOM 6€30M
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3.3. IIpopauyH XxuapayJu4YHOT HWIHHAPA HA U3BHjaHb€

3aBHCHO Of KOHCTPYKIIMje UINH/PA, IeTOBE Be3¢ Ca KWHEMAaTCKIM MEXaHH3MOM U TpaBIEeM
nenoBama cuie F, knunmada Moke Outh ontepeheHa Ha ucrezame win nputucak. Hajuemrhe
je Kiunmbava onrtepeheHa Ha MPUTHCAK, Na Cy WWIMHAAP U Kiui ontepeheHn Ha nM3BHjame.
[TpopauyH Ha U3BHjame ce BPILIM CaMO KOJ LWJIMHAPA ca APYTHM XOIO0M KJIHMa, KOJ KOjUX je
H>10D, nok ce xox ocTanux HWJIMHIApa TOpHa BPETHOCT AYXKHHE Xona kiumna kKpehe okxo
H=15D. 306or oBor orpaHuyema, KOJ LMIMHIApa ca IyraykuM XOJOM KJuIa Tadka
npuyBpihema KIHa ce oMepa MmpeMa n3jasy KIWMibade U3 MWIMHApPA ¥ Ha Taj HAYWH Ce
ckpahyje nyXuHa u3BHjama [5].

Ha cmumm cy mpukasaHa Tpu KapaKTepHCTHYHA TpuMmepa ckpahema IyKHHE HW3BHjamba
HWIAHIIPA:

A) kaza cy o0a OCJIOHIIA €TacTHYHA,

b) xazna je jenan KpyT, a IpyrH eIacTHYaH OCJIOHALl U

B) xana je jeman kpyT, a IpyTH Kpaj MIJIMHIPA CII000IaH.

Cn.3.6. KoncmpykmugHa pewiersa ckpaherba Oyscune u3eujarsa

Crnospamima cuiia Koja Jieyje Ha Kpajy KIUMmbade MOXKe JOBECTH J0 M3BHjama. [IpopauyH Ha
u3BMjame ce Bpmu npema OjnepoBuMm u TeTmajepoBUM oOpaciuma jep ce LWIMHAAD |
KIIUIBbada MOTY MOCMAaTpaTH Kao TaHKW Imrtan. [locroje 4eTupu KapaKTepHCTUYHA Cliydaja
KOJ KOjUX ce IWIMHAAp M KIuIbaya MpopadyHaBajy Ha u3BHjambe. OHM Cy NpHKa3aHH
TabenapHo (CBaku O] BbUX Yy B¢ Moryhe BapujaHTe mpuuBpIInemha MUINHAPA U KIUIHade, Ha
JHY KJIMITHE U TpeMa KIUITauuHO] CTPaHH).
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Cnyuaj 2 Cnyuaj 4
5
[llemarcku
TpUKa3
W3BHjarmba
i
Crnobonuxa g=L
JyKMHA 2
[Ilemarcku &
npUKa3
yTpaame
_I ]
e |
L& i
B

S1.3.1. Tabenapuu npuxas xapaxmepucmudHux Ciyyajesa uzeujaroa Xuopayiuukux yuruHoapa

[MpopauyH KiuMpbade Ha W3BHjarbe MPH AYKUHH Kiummbade H>10D, u3Bomu ce mpema
jemnaunHama Ojiepa:

o = (3.8)

TZie je: 0, - Hallpe3ame Ha U3BHUjambe,
F}, - cuna u3Bujama,
A — NOBpIIMHA MpeceKa KINbade.

Jlo3Bo/beHa cuila HA W3BHjambe ce m3padyHasa npema OjiaepoBoM obpacity:

2
w“EI
= 3.9
N K 52 S ( )
rae je: E, — — MOJYJ €acTHYHOCTH; E=2,1107
4 . 4 T
I, cm*— MomeHT MHepuHje; 3a KpyKHU npecek I=d ”
s, cm — cno0o/iHa Ay KHUHA U3BHUjamka
S — xoedunujeHt curypHocta; S=3,5 — 6
[Ipema Tome HampezamlIpema ToMe Halpe3ame Oy 3a SIACTHYHO U3BHjAE jC:
Fg 2
O = ——=— 3.10

r7e je: A — BUCKO3HOCT IIITara
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4. XUAPOAKYMYJIATOPHU

XuapoakyMyJaaTopu (XuApayIMyKd aKyMyJaTOpH) Cy KOMIIOHEHTE XUApayJIMYKOI cHcTeMa
YHjH je TJIABHU 33/IaTaKk J1a aKyMyJUpajy XHUIpayJIndKy €HEpPIujy, OJHOCHO PaTHy TEYHOCT
0]l IPUTHUCKOM KaJa CHCTEMY HHje MOTpeOHa, a /a je BpaTe CUCTeMy KaJla pagu IyHUM
kamarureroM. OcuUM ToOra, aKyMyJIaTOPH CIIy>)Ke€ M Kao H3BOpP €HEpruje axko IyMmIma
KpPaTKOTPajHO OTKa)ke, Kao KOMIIEH3aTOpHU TI'yOMTKa paJHe TEYHOCTH yClleA Lypewma U 3a
aMOPTHU30BakE XUPAYINIKUX yaapa.

XNJJPOAKYMVYIIATOPU ]

XA ca Terom ] XA caracoMm w XA ca onpyroMm l

KJITHUITHH 1 MeM6paHCKI/I ;

I VTAHIPAIHH ]

— JIOIITaCTH ]

Cn. 4.1. I pagpuuxu npuxas nodene npema Ha4uHy cabujaroa paoHe meyHoCmu

Xudpoaxymynamopu ca me2osuma, akyMylupame MOTSHIIMjalHEe €HEprije BPIIU ce MoMohy
TeroBa Koju onrepehyjy wimnm BepTHKamHOr XuapomumHapa. llputicak y oBUM
aKyMyJlaTOpUMa ocTaje MCTH 0e3 003upa Ha 3alpeMHUHY TE€YHOCTH Y HBHMa. Y TpPakcu ce
peTko kopucte 300r Behux rabapura U UHEPTHOCTH.

Xuopoaxkymynamopu ca onpyzama, ca 1oehameM pagHOT MpPUTHCKAa TrabapuTH OBHUX
akyMmyJjaTopa ce jako yBehaBajy MITO je paslor a ce y CaBpPeMEHO] YJbHO] XUApayIUIU
MPAKTUYHO U HE TIPUMEHY]Y.

Xudpoakymynamopu ca 2acom, aKyMylupame NMOTEHIMjaJHE SHEpruje ce BPUIM Ha padyH
cabujama raca y cyay akymyiaTopa.
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VY XuIpayJlInyKUM CHCTEMHMA CE€ TOTOBO MCKJbYYHMBO KOPUCTE OBU aKyMyJaTOpH, jep rac uma
Majly Macy, Majy HHEpIH]y ¥ HEOTrpaHW4YeH BeK Tpajamba. OOMYHO Ce KOPHCTE MHEPTHU
racoBW WX a30T. ['ac Mopa 1a Oyzae oABOjeH 011 pajJiHe TEYHOCTHU Jla O Ce CIPEUMIIO HEroBo
pacTBapame.

[To KOHCTPYKINjU XUIPOAKYMYJIaTOPH ca racOM MOTY OUTH:
- pazzaBajayeM (KIMIIOM, MEMOpaHOM) WK
- 0e3 pa3aBajaua.

Xunmpoakymynatopu 0e3 pasziBajada raca ce NMPakKTUYHO HE MPUMEHY]Y Y CHCTEMHMa yJbHE
XUApAYyJIHUKE MOMTO CC rac noa NpuTUCKOM MHTCH3UMBHO pacTBapa y TCHHOCTH, a HOjaBa raca
y YJbHO-XHIpPAyJIMYKHM CHCTEMHMa j€ HEMoXKeJbHa. 300T pacTBapama raca OBaKBH
XHJIPOAKyMYJIATOPH 3aXTeBajy U HEMPEKUIHO JOMyHhaBame raca.

1- yenuunu cyn
2- pajiHa TEYHOCT
3- KJIHII

4-rac

5- raCHH BEHTHII

Cn.4.2. I'acnu knunHu aKymyaamop

Kox racHMX KJIMITHUX akymyJiaTopa rac je OJABOjeH OJf pajHe TeuyHocTH kimmoM (3) ca
3aNTUBHUM TYMEHHM TPCTEHOBMMA. ['OpmU J1€0 akymyJjiaTopa TMPEeKOo racHor BeHTwiaa (5)
nyHHU ce noja nputrckoM (4). Kanma pamna teuHocT (2) MO NPUTUCKOM Yila3u y aKyMyJiaTop,
KITMII ce IoMepa HaBwie cabujajyhu rac cBe JOK ce mpUTHCIU He mu3jenHade. Kamga mpurucak
pazHe TEYHOCTH y CUCTeMy omaaHe 30or Behe morpomime, akymynarop Bpaha jemaH aeo
pazHe TEYHOCTH CHCTeMYy. 300T TOra NMPUTHCAK TEYHOCTH y aKyMyJaTopy OIaja, Ia Trac
MOTUCKY]je KIUI Ha JI0JIe, IPH YeMy Ce JIe0 TeYHOCTH Bpaha cucremy.

[IpenHOCTH racHUX KIMITHUX aKyMyJaTopa:
- jeaHOCTaBHE KOHCTPYKIIH]e,
- 1o0pH Cy 32 BUCOKE PUTUCKE U BUCOKE TEMIIEPATYPE
- MOTy Jia aKyMyJIMpajy BEIUKY KOJUYHNHY €HEepruje.

Hepmocranu racHUX KIMITHUX aKyMyJiaTopa:
- TyOuIwm npu Tpemwy,
- WHeplUHja KJIWMa u
- HEeIMOTIyHa XepPMETHUYHOCT.
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1- yenuunu cyn

2- IPUKJbYYAK 32 TEYHOCT

3- TambUPaCTU BEHTUII

4- memOpaHa UCITyHE€HA TaCOM
5-BEHTHUJI 3a rac

A..rt-lln\.'ua'u_-...-. T _

e

Cn.4.3. l'acnu membpancku axymyiamop

Kox oBux akymyrnaropa rac W pajHa TEYHOCT Da3/BOjeHH Cy MEMOpaHOM O] TyMe.
3anpeMuHa MEeMOpaHE C€ MCIYHH TacoM II0J] MPUTHCKOM TMpeko BeHTmia 3a rac (5). Kana
MIPUTUCAK Yy CUCTEMY IOpacTe, pajHa TEYHOCT yja3u kpo3 oTBop (2). Iloxg mputuckom paaHe
TEYHOCTH 3allpeMHUHA MEMOpaHe ca racoM ce CMamyje, a IPUTHCAK raca ce mosehasa cBe 0K
ce MpUTHUCIH He u3jeaHaye. Kaga nputrucak pajgHe TEYHOCTH y CUCTEMY OIajHe, MeMOpaHe ca
racom nosehasa cBojy 3anpemuny u Bpaha jenan 1eo paJHe TECYHOCTU CHCTEMY.

MemOpaHCKH aKyMyJIaTOpH ce y Ipakcu Hajuerrhe Kopucre.

Xuzapoakymynaropu ce yrpal)yjy y Xuapayludke CUCTeME Yy IMJby 00aBJbama pa3iMuUTHX

(dbyHKIMja, Ka0 IMTO Cy: CMameHE KalaluTeTa MyMIH, YIITeJa €Hepruje, KOMIICH3alluja
ryOMTKa pagHe TeYHOCTH, aMOPTHU3aIMja MEXaHUUKOT U XUIPAYJINUKOT yaapa UT.

4.1. IIpopauyn uBpcrohe xugpoaxkymy.iaropa

[Ipu mpopauyHy AeOJpuMHE € 3UAOBHMA IMJIMHIApPA XUAPOaKymyjaTopa ca racoM MOXe ce

npuMeHUTH popmyna [6]:
_Db ‘O""pmax(l"'z.u)
> 24 0—Pmax(1+p) (41)

I'ne je: D, cm — yHyTpaliskby MPSYHUK HWITHH]IPA,
0, Pa — nonymireHo Hampe3ame MaTepujaia Ha KuJame,
1 — IToacoHOB KOEHUITHjCHT.

JlebspuHa AHA MUJIMHIpA CE MOXKE OJPEIUTH IIpeMa (opMyIIH:

s, = 0.405D \/% (4.2)

S. (4.3)
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S. BEHTHWJIN

BenTmiim cy KOMIOHEHTE XUAPAYJIMYKOT CHCTEMa KOjUMa C€ YIPaBJba CHCTEMOM, OJHOCHO
MoJIelIaBajy ce MPUTUCAK U MPOTOK UITU CIpedaBa MpoJia3ak pagHe TEYHOCTH.

BenTumm ce Impe€Ma HaMCHH ACJIC Ha:
- BCHTHIJIC 3a IPUTHCAK,
- BCHTHIIC 3a IPOTOK U
- HCNOBPATHC BCHTHIJIC.

5.1. HenoBpaTHM BEeHTHJIH

HenoBpatHu BeHTHWIM (3alIOPHH BEHTHJIN) y XHIPAYJIAIKOM CHUCTEMYy OMoOryhaBajy MpOTOK
paJiHe TEUHOCTH Yy JeTHOM CMEpY, a CIpevaBajy NPOTOK pajiHe TEYHOCTU y CYNPOTHOM CMeEpy
WY JI03BOJbABA]y TIPOTOK IOJI TOCEOHNUM YCIIOBUMA.

KOHCTpYKTHBHO Cy M3BEJICHHM KAa0 BEHTWJIH Ca CEJAMINTEM TaKO Ja y 3aTBOPCHOM ITOJIOXKA]Y
HeMa Iypema pajHe TeYHOCTH. EneMeHT 3a 3aTBapame je Kyriuia Uik KOHyC, pehe riounia.
Ha cmuum cy o3Hauenu crieaehu [e10BM HEMOBPATHOr BEHTWJIA Ca  XUAPAYIUYKUM
YIPaBIbAmHEM:

1. TIaBHM KOHYC,

2. KOHYC 3a mpeIoTBapame,

3. ompyra,

4. ymnpaBibayKu KJIHII.

Cn.5.1. Henospammuu éenmun

Ca Al je o3naueHa moBpiirMHa npeceka kiauna (1), ca A2 moBpmmHa mpeceka kiumna (2) u ca
A3 noBpumHa npeceka kiumna (4).

JloBoheweM TEUHOCTH TOJ YIpaB/bauKUM MPUTHCKOM Ha TNpUKIbYydak X TIOMepa ce
ynpaBibauku Kinun (4) Ha necHo. Knummada ympaBibadukor KIIHIA MOTHCKYje KOHYC 3a
npeaoTBapame (2), a 3aTuM U riaBHU KoHYC (1), unMe BeHTUI mocraje mpoTtodad oa b 1o A,
Kao0 Ha CIIUIH.
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Jla Hema yrpaBJbayKoOr MPHUTHCKAa He OM Ouio HU mpoToka ox b mpema A. YV cmepy ox A
npemMa b mportok je cimobomaH, jep MpUTHCAK pajHE TEYHOCTH OTBapa TyaBHH KoHyC (1)
cabujajyhu onpyry (3).

5.2. BeHTHJM 32 IPUTHCAK

VY opHocy Ha (yHKIMjy Kojy 00aB/bajy Yy XHApPAyJIUUYKOM CHUCTEMY IIPEHOCa CHare
pa3iINKyjeMo JBE BPCTE BEHTUIA 3a IPUTUCAK:

1. BEHTHJIH 32 OrpaHUYCHE IPUTHUCKA,

2. peryjnaTopu NpUTHUCKa ( BEHTUJIU 33 CMambEHE IPUTHCKA).

5.2.1. BeHTHJIM 32 OrpaHUYeH-€ PUTHCKA

Bentunu 3a orpaHuueme NPUTUCKA (BEHTUIM CUTYPHOCTH) OTpaHUYaBajy NPUTHUCAK Y
XUAPAYJIMYKOM CHCTEMY, OJIHOCHO chpeuaBajy mnoBehame mnputucka u3Ham oapehene
BPEIHOCTH, YUME CE€ 3aIITUNY]e CUCTEM.

CreneH HepaAaBHOMEPHOCTH NMPUTHCKA y CHCTEMY, KOJH M3a3UBa BEHTWI 32 OTPAaHUYCHE,
00MYHO Ce OlICHY]je OTHOCOM:

Dv. — Dv.
6 — v.s(m) v.5(0) (51)
Pv.s(m)

TIC CY: Pys(o) - NPUTHCAK HA TIOYETKY OTBapama BCHTUIIA
Pv.s(m) - TPUTHCAK OTBAparba MPH MAaKCUMATHOM [POTOKY KPO3 BEHTHIL.

BenTwm 3a orpaHndeme MPUTHCKA TI0 CBOjOj (DYHKIIM]jU MOTY OWUTH :
1. BEHTHWIM CUTYPHOCTH H
2. NpelMBHU BEHTHUJIU.

5.2.1.1. BeHTHIM CUTYPHOCTH

Benmunu cucyprocmu uMajy 3aaTak Aa OrpaHWYEe MaKCHMAalHH MPUTHCAK Y XUAPAYJIUYIKOM
cucremMy, oouuHo 1o BenuuuHe (15-20)% Behe ox Ha3uBHOT pajHOr NMPUTHCKA, IPU YEMY j€
Ha3WBHU pAJHU TPHUTUCAK, PAJHA TPUTHCAK XHUAPOIPEHOCHHKA TIPH MAaKCHMAIHOM
onrtepehemy.

CBU XHIPONPEHOCHUIM MMajy BEHTWJ CHTYPHOCTH KOjU C€ OOMYHO IOCTaBJba OIMax H3a
MyMIIe, Y CIIOPE/IHOj TPaHH, KOja je jeTHUM KpajeM IoBe3aHa ca IIEBOBOJIOM I10Jl IPUTHUCKOM, a
JIPYTHM KpajeM ca pe3epBoapoM. 3aBpTam 3a MOJCIIaBamkbe CUIIE ONPyre, OJHOCHO, BETHYNHE
pEryJIMCaHOT MPUTHCKA OTBapama BEHTHJIA, IIOKPUBA CE€ 3aIITUTHOM KallOM, a BEOMa YeCTO H
omMoupa.
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Ha crunm cy o3Hauenu cienehu Ae0BH BEHTHIIA CUTYPHOCTH Ca TUPEKTHUM JI€jCTBOM:
MECTO yTpajibe BEeHTUIA,

TEJI0 BEHTHUJIA,

ompyra,

3aBpTam 3a MOJIEHIaBamke ONpyTe,

paJiHU €JIEeMEHTHU- KOHYC Cca KIIUIIOM U

CEIMILTE BEHTUJIA.

AR e e

Cn.5.2. Beumun cueyprocmu

AKO IpUTHCAK pajJiHe TEYHOCTH Y IOTUCHOM BOJy HE Ipejia3u HajBUILY J03BOJbEHY BPEIHOCT,
KoHYyC (5) mputHcHYT onpyroM (3) Hanexe Ha ceauiTe (6), ynMe je BeHTU 3arBopeH. Kana
NPUTHCAK Yy TIOTUCHOM BOJY Ipehe HajBUILY JO3BOJHEHY BPEIHOCT, CUja MPUTHCKA pagHE
TEYHOCTH TIOMEepa KOHYC, KOjU MOTHCKYj€ OMpPYTY, Ma €0 paJHe TEYHOCTH MPEITUBHUM BOJAOM
onnasu y pesepBoap. Kama mputHcak paaHe TEYHOCTH OMajHE HCMOJ HajBehe 103BOJbEHE
BPEIHOCTH, CHJIa ONPYTe MoMepa KOHYC KOjU Halle)Ke Ha CEUINTE YAME jeé BEHTHJ 3aTBOPCH.
Jleo panHOT eneMeHTa y OOMKY KIIMIA CIIYXH 332 OTPAaHUYEH-E X0/1a, BOhEhe U MPUTyIINBAE
OCLIMJIOBaMA.

5.2.1.2. IlpeJUBHU BEHTHJIH

[IpenuBHU BEHTWIIN UMajy UCTY KOHCTPYKIMjy ¥ IPUHLUI Paja Kao U BEHTHJIH CUTYPHOCTH,
aId HaMeHa UM je pa3iiiuTa, MMajy 3a/JaTak Ja y IOjeAMHUM JEIOBUMA XUAPAYIHUKOT
CHCTeMa OTpaHWYe MPUTHCAK O BPEIHOCTH KOja je HIDKA OJf IPUTHCKA OTBapama BEHTHIIA
curypHoctd. [IpenuBHU BEHTWIM HENPEKHIHO OJBOJAE jeJaH [0 pajJHe TEYHOCTH Y
pes3epBoap, YUMe ce MPUTHCAK Y CHCTEMY O/Ip’KaBa KOHCTAHTHHM.

BenTtunu 3a orpanndeme NpUTHCKa 110 IPUHLUITY paja MOTY OUTH:
- JIUPEKTHO yNpaBJbaHU BEHTWIH U
- MHAUPEKTHO YIPaBJbAHU BEHTHIIH.
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5.2.2. Perysiarop npuTucKa
PerynaTop IMPUTHUCKA CITY)KHU Oa IOACCH IMMPHUTHUCAK U A I'a OApKaBa KOHCTAHTHUM.

Ha cnimm cy o3HaueHu cienehu AeioBu peryiaropa MPUTHCKA ca TUPEKTHUM J1€jCTBOM:
KJIHII,

kyhwuiure,

orpyra,

yIpaBJbauku BOJ,

HEMOBPAaTHU BEHTWI U

OpaBa.

S e

K (1) y m3ma3HOM 1moJioxkajy ypaBHOTEKaBa ca JecHe cTpaHe cuia ompyre (3), a ca jeBe
CTpaHe MPUTHCAK pajiHe TEYHOCTH U3 Boja A. PamHa TeuyHocT u3 motucHor Boza Il mpenasu y
BOJ A KpO3 Cy>KE€HHU OTBOP, IJI€ C€ MPHUTYIIyje YCIIe I JIOKATHUX OTIOopa, 300T Yera je y Boay A
CMamCH MPUTHCAK

Cn.5.3. Pecynamopa npumucka ca OupeKmHum 0ejcmeom

Axo ce y Boy A cMamH NPUTHUCAK, CMambyje ce M MPUTHCAK paJHe TEYHOCTH HA YeJIo KJIUIMa,
na cwia omnpyre nomMepa kiun yieso. [Iponaxkeme pagHe TedHOCTH ce noBehaBa, a TUME U
nputucak yBoay A. Ako ce y Boay A moseha mpuTHCak, CHiia MPUTHUCKA PaJHE TEYHOCTH Ha
4eJo KJIMIA ToMepa KIIHI Y JIecHO, cabujajyhu onpyry. [Ipona3 pagHe Te4HOCTH ce cyXkaBa, a
TUME ce cMamyje mpurtucak y Boay A. Ilopact mpurtucka y Bogy A je orpanundeH. 3a Behu
1opacT NMPUTUCKA PaJHE TEYHOCTH y BOLY A KIHI c€ IOMEepa YAECHO, JOK Ce MPOCTOP OKO
KJIUMa Koju je o3HaueH ca K He moBexxe ca BomoMm A. Bummak panne TedHocTH M3 Boja A
otunahe KaHaJOM KpO3 CpeAMINTe KIuma y pe3epBoap T, uume ce NMpUTHCAK y Boxy A
OJlp’KaBa KOHCTAHTHUM. YKOJHUKO O c€ MPOMEHHO CMEp KpeTama TEUHOCTH, pajHa TEYHOCT
Ou 13 Boja A TIpeKo HEMoOBpaTHOT BeHTHIA (5) ciobonuo onnaszuia y Box [1. Bpasa (6) ciryxu
Jla OCUTYpa MOJICIICHU BEHTWI OJ1 HeTOKEeJbHUX MHTEPBEHIIN]aA.
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5.3. BeHTHJIM 32 IPOTOK

Bentunu 3a mpoTok ciy’ke 3a MojelaBame MPOTOKa, OJHOCHO Jia Fa MEWbajy WiIH OJp)KaBajy
KOHCTaHTHUM. [IpoMeHa mpoToka Hajuemhe ce MOCTIXKE MNPOMEHOM TMpeceKa CTpyjHE
TEYHOCTH.

VY rpymy BeHTHIIA KOjU YTHUYY Ha TPOTOK CHajajy:
l. nmpurynmHu BEHTUIH U
2. peryJatopu NpoToKa.

5.3.1. IIpurymHu BeHTHJIH

[MpurymHu BEeHTHJ TPUTYLIyje Tj. CMamyje NMPOTOK pagHEe TEUYHOCTH CMAMECHEM IpeceKa
CTpYjHE TEUHOCTH.

[MpurymHu BeHTWJ je y CTBAapH JIOKAJIHHA OTIOP KOjHU C€ TOCTaBJba Ha IyTYy CTpyjarmba
TEYHOCTH y IIMJbY CTBapama Iaja MPUTHCKa, OHOCHO PEeryJalyje IpoToKa.

Ha cnuuum cy o3HaueHH Je0BH MPUTYLTHOT BEHTHJIA!
1. oTBOp 3a IOBOJ TEYHOCTH,
2. xyhwumre,
3. NpUTyLIHO MECTO U
4. uyaypa ca HaBOjeM.

Cn.5.4. llpueywnu genmun

Pagna teunoct mocmeBa kpo3 otBope (1) y kyhmmre (2). OOpramem daype Mema ce
MIONIPEYHH TIPECEK Ha TPUTYIICHOM MECTy, a TUME M BeJIMYMHA NMpoToKa. [Ipurymeme ce
BpIIHU y 00a cMepa CTpyjarma TEYHOCTH.

Ilaxg npuTHCKa y NPUTYIIHOM BEHTHJY H3pakaBa ce (hopMyIIoM:

¢’ ol 2 2 g
_— = = K , K:
2 247 Q" = pKO 247

Ap, = pé (52)

TJIe Cy: p - TYCTHHA paJHe TeYHOCTH,

¢ - Koe(pUIIMjeHT JOKAJIHOT IyOUTKa XUIpayJInIKe eHepruje,

A - IpOTOYHU MPECEK,

C - Op3vHa y KapaKTepUCTUYHOM IIPOTOYHOM TPECEKY,

Q - IPOTOK KPO3 MPHUTYIIHN BEHTHII,

K - xoepuuMjeHT KapaKTEpUCTHKE TyOuTKa XUApAyJIHYKe €HEepruje y MPHUTYLITHOM
BeHTWTY (Win Kpahe, KoeHUIMjeHT KapaKTEPUCTHKE MPUTYIITHOT BEHTHJIA).
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Kon momecuBux mpuryniHuX BeHTWIA BpenHocT koedunujenta K ce xpehe ox K,,;,=0 3a

MAaKCUMaJIHO OTBOPEH IPUTYLIHU OTBOp, AO BPEIHOCTH K;,,;,=00 3a NHOTIIYHO 3aTBOpEH
MPUTYILHU OTBOP.

IIpoToxk Kpo3 NpPUrynIHM BeHTHI:

Q= |—H (5.3)

PKNmmam
5.3.2. Perysnarop nporoka

Perymarop mporoka uma 3agaTak aa, 6e3 003upa Ha mpoMeHe onrepehema XUAPOMOTOpa WK
XUIPOLMINH/IPA, OApKaBa cTajaH (KOHCTaHTaH) nMpoTok. OBO ce MocTHke Ha Taj HAYUH IITO
peryiaTop MpoToKa, MOpe] NPUTyIIHUKA, A KOHCTAHTHUM MJIM PYYHO MOJECUBUM OTBOPOM,
caJip’ku jol jelaH MPUTYIIHUK ca KJIMIOM KOjU MMa 3ajJlaTak Ja ayTOMAaTCKH KOMIICH3Yje
CHOJballllby MPOMEHY NMPUTUCKA M MPUTYIIHUKY yCIIOCTaBU KOHCTAHTaH Iaj MPUTHUCKA, a C
BUM M KOHCTaHTaH NpOTOK. OBakBa KOHCTPYKIMja MNPOTOYHOT BEHTHJA Ha3WBa Ce

»XUJIpayJIHuKa Bara“ , a leroBUM pajioM C€ yNpaBJba UMITYyJICOM IPUTHUCKA Ca MPEAHEe WIN
3a/ilb€ CTPaHe.

[Ipema KOHCTPYKIIHMjH PETyIaTOpH MPOTOKA CE JIeNIe Ha!
1. nBorpane peryiaTope u
2. TporpaHe perynarope.

Ha cnuim 6.5.cy 03HaYeHH J€JI0BU peryaropa npoToka:
1. xyhwumre,
3aBpTam 3a MOJICIaBabe X0/ PEryIAl[HOHOT KIIHIIa,
gaypa ca OJICHIOM,
peryJIaluoOHy KJIHII,
orpyra,
HETIOBPATHU BEHTHII,
OTBOD,
OTBOD.

e A o

o)

Cn.5.5. /[soepanu pecynamop npomoka
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bnenna mma oOnuk mnpodunucane yaype. Yaypa ce oOphe, ogHocHO OneHza mozemiaBa
nomohy 3aBpTH:a KOJH C€ y AaTOM mpeceky He Bunu. [IpeTxomHo moaemenn npecek OneHae y
TOKY paZa ce He Mema. Vcnpesa BeHTHIIa, OHOCHO Ha yia3y A Biaja yJia3HU NMPUTHCAK P .
[Tpu ymacky y BEHTHII MPUTYIIYj€ C€ MPOTOK pajHe TEYHOCTH MPOMEHOM MPOTOYHOT MpeceKa
n3Mel)y peryjanroHor Kinmna U Kyhumira BeHTHIIa, 300T 4era ce MPUTHCAK pajJHe TEYHOCTH y
BEHTHJIY CMambYje Ha Py.

[Iponackom kpo3 yaypy ca OJEHIOM MPOTOK pajJHe TEUHOCTH C€ MOHOBO MPUTYIIyje W Ha
W3JIa3HU OTBOP B 10/1a3u pajgHa T€YHOCT MO/ CMambeHUM NMPUTUCKOM D3.

PanHa TeyHOCT MOANPUTUCKOM P53 yia3u Kpo3 OTBOP (8) y MPOCTOP UCHOJA PEryJalioOHOT
KJIMIIA B onpyroM (5) moTuckyje kiaun HaBuine. Kako je mpecek OieHae cranaH, 1a O mpoToK
Kpo3 By OMO KOHCTaHTaH, MOpa Ja OyJe KOHCTaHTHA W pa3iuKa MPHUTHUCKA HCIIPEa U u3a
onenae. OBO ce MOCTHKE NMPOMEHOM IMPOTOYHOT Mpeceka u3Mely perynanuoHOr Kiuna u
kyhumra BeHTWIA. PeryiannoHu Kiaum ce momepa MmoMohy MPUTHCKA pajJHEe TEYHOCTH D,
0J103T0 U MPUTHUCKA PaJIHE TEUHOCTH P3, 33j€AHO Ca MPUTUCKOM OMPYTe OH03TO0.

Tporpanu perymnarop o0aBsba UCTy (PYHKLH]Y Kao ¥ IBOIPaHU PETYJIATOpP MPOTOKA C TUM ILTO
C€ KOJ TPOTPAaHOI peryiaropa BHUILIAK paJHE TEYHOCTU OJIBOAM Y PE3EPBOAP AUPEKTHO U3
peryiaTopa Tako Ja HPUTUCAK MCIpe] peryjaropa NpaTH IPOMEHY IpUTUCKA U3a
peryiaropa, 0lHOCHO, MaJl IPUTHCKA € 3HATHO MalbU HEro KOJ JBOTPaHor peryjaropa.

[Tonm 610KOM BEeHTHIJIA Y XUAPAYITMYKOM CHCTEMY MOJpa3yMeBa c€ jelaH WM BUIE BEHTHIIA
Koju Bpiue onpeheny pyHkuujy.
bnokoBu BeHTHJIA CMEIITEHHW Cy Ha 3ajeJHUYKH IMaHeNl KOjy YMHH METalHa KOHCTPYKIH]ja.
brok BeHTHIIa Ha KOJIEKTOPY CaJap M JBa CUTYpHOCHA W JIBa COJICHOW/HA BEHTHJA, moMohy
KOjHUX C€ yJbe AUCTPUOyHpa MPEKO JONTACTOTI BEHTHIIA 0 CUTYPHOCHOT OJIOKa, aKyMyJaTopa
u OJIOKOBa TMPEKTHUX BEHTHJIA.

CurypHOCHHU OJIOK C€ KOPUCTH JIa C€ 3allITUTH CHCTEM O] BUCOKOT MPUTHCKA U J1a C€ HCKJBYYH
U Hcrhpa3Hu akymynatop. Ha maneny ce Hanmasze OJOKOBH JNUPEKTHUX BEHTHIIA KOJHU CaJ[piKe
CBY XHUIpayJIMUKy OIPEeMy Koja je oTpeOHa 3a yInpaBibamkbe XUAPAYIHIKAM CEPBO MOTOHUMA,
peryjalMoHUM U peAyKIMOHUM BEHTHIMMA 3a napy U Boxy. OBU cepBO IOTOHM JOBOAE
BEHTHJIC y TIOTPEOHM MOJI0KA].

VY XugpaynuuyHOM CHUCTEMY 3a IMOTOH M YIpaBJbamh€ BEHTHJIMMa Halaze ce u cieaehu
MHCTPYMEHTH 3a KOHTPOJIY U HaA30p UCIPABHOCTH pajia CUCTEMA:
- TepMOMeETap 3a BU3YyeJIHy KOHTPOIY yJba Y pe3epBoapy,
- TEepMOCTAaT 3a JI0jaBy CTama TeMIepaType yjba y pe3epBoapy,
- MaHOMETap 3a BU3YEJIHY KOHTPOIY MPHUTHCKA yjba Y XUAPAYJIUYHOM CHCTEMY Ipema
naHenry 0J0Ka TUPEKTHUX BEHTHUIIA,
- MaHOMeTap 3a BU3YEJHY KOHTPOJIy NMPUTHUCKA yJba y CUTYPHOCHOM OJIOKY BEHTHIIA-
CUTYPHOCHU BEHTWJI Ha KOJIEKTOPY XUJIPAYJIUYHOT CUCTEMA,
- CUTYpHOCHHM BEHTWJ y OJIOKY BEHTHJIA Ha KOJIEKTOPY,
- CUTYPHOCHHU BEHTWJ y CUTYPHOCHOM OJIOKY,
- MaHOCTaTH 3a J0jaBy MPUTHUCKA yJba Y XHUIPAYJIMYHOM CUCTEMY IpeMa mHaHeny OJoka
TUPEKTHUX BEHTHIIA,
- MaHOCTaTH 3a YKJbYUHBaHE U UCKJbYUHBAE IIyMIIE KOja je y pajy.
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6. PABBOHULIN

PasBogauiy (pa3BOAHN BEHTHIIH) Cy €IEMCHTH XHUIPAYJIUYKOT CHCTEMa KOjU UMajy 3a1aTak
Ja ycMepaBajy CTpyjame pagHe TeUYHOCTH y oarosapajyhe msBpriae ypehaje (xumpomorope,
XUIPOLMINHPE) U Ja OCTBAPY]y HUXOBO MOBPATHO KPETAIhE.

6.1. OcHoBHe PyHKIIHOHAJIHE KAPAKTEPUCTHKE XUAPAYJIUIKUX
Pa3BOJAHNKA

OyHKIMja XUAPAYINIKAX Pa3BOJHHUKA je€ ycMepaBame (pa3Boheme) W NPEKHIame CTpYje
pamHe TeuHocTd. Kol HEKMX KOHCTPYKIIMja MPUTYIIHUX OTBopa Moryhe je u oaroBapajyhe
[IPUTYIUBALE.

OcHOBHE Cy KOHCTPYKIIH]CKE KapaKTePUCTHKE XUIPAYINIKUX PA3BOJHHKA:
- Opoj pagHUX TOJI0XKaja,
- Opoj XuApayIMYKUX MPUKIbY4aKa Ha pa3BOJIHUKY,
- pyHKIIM]ja pagHUX MTOJI0XKaja,
- HAYUH aKTUBUPAkHA PA3BOJTHUKA U
- Ha3uBHA BennmurHa NP npukibydHHX OTBOpA.

Bpoj pannux mosoxkaja je onpehen ¢yHknujom pasBomnmka. /la O6u ce ocTBapuiia camo
(GyHKIM]ja peKuIama MPOTOKa paJHe TEYHOCTH MpeMa U3BPIIHOM MOTOpY, OoTpedHa Cy /Ba
pagHa Tosiokaja (MCKJbYUEHO W YKJBYUYEHO). 3a OCTBapUBame (YyHKIIMjE MPEKHUaama, cTapTa
(3aycTaBibame) U peBep3upama XUApayIuuKor MOTOpa, MOTpeOHa Cy TPH pajHa MOJ0XKaja, U
CIIMYHO.

O63upom Ha MOTYNHOCTH aKTHBUpPamka pa3BOAHNKA, yoOOHU4ajeHo je aa ce oHu uspahyjy ca 2, 3
u 4 pamHa nonoxaja. Hajuemrhe ce xopucte nBa M TpH pajHa MOJ0XKaja KOJU c€ 3a1ajy
eJIEKTPOMAarHeTHMa 3a akTHBHPAbE.

Bpoj xuapayiuukux npuk/bydaka je paznuuuT. PasBomuunm Hajuenrhe umajy 4yeTHpH
MPUKIbYYKa:

- IPUKJbYYAK 32 JOBOJ pajHe TEYHOCTH (TIOTHUCHHU BOJI OJ] XUApayIHYKe IMyMIIe),

- IPUKJbYYaK 3a OJIBOJ] paJlHe TEUHOCTH (TIOBPATHU BOJ IIpeMa pe3epBoapy),

- IBa MPUKJbYYKa 32 JIOBOJ U OJIBOJI PaJJHE TEYHOCTH Y U3BPILIHU MOTOP.

O3nauaBame NpPUKJbYYaka Ha pa3BOJHHUKY craHaapaunzoBaHo je ISO (CETOP) wmm
oaroapajyhuM HallMOHAJTHUM CTaHAApIUMA.

Tako je o3HaueHo: P - mpukspydak mymre; R - mpukibydak pespBoapa; A, B, C.. - uznazau
NPUKJbYYLIN PA3BOAHUKA; X U Y - HHTEPHO U €KCTEPHO YIIPABIbAHE PA3BOAHUKOM.

DyHKIMja PpaaHOr TMOJIOXkKAja HA XHUIPAYJIMYKOM pPa3BOAHHMKY JeduHUCaHA je
KOHCTPYKIIM]OM 32 CBaKH PaJHU TOJI0Ka] Ha pa3BoAHUKY. Heke ox Mmoryhux cy dyHkumje:

- IPEKUIake MPOTHIIAKA,

- IPOTHIIAE Y 33J]aHOM CMEPY,

- MPOMEHa cMepa,

- IPUTYIITUBAHE,

- OJIOKHpame UT]I.
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AKTHBHpame - IOCTaB/balkh€ pa3BOJHUKA Yy OJroBapajyhu paaHu monokaj M3BOAU Ce:
MOJYTOM, OIIPYTOM, €JIeKTPOMArHETCKH, XUAPAYIHIKIM U THEYMAaTCKUM aKTyaTOpUMa HUTI.

HasuBHa BeauumHa pasBoanuka NP mnpencraB/ba MNPEYHHK MNPUKIBYYHOT OTBOpa y
MuuMeTpuma. OHa neduHHIIe BEIMYUHY TPOTOKA KOja ce MO0/ HOPMAJTHUM YCIOBUMA MOXe
MPOMYCTUTH KpO3 pa3BoaHUK. Ta je BenmuunHa ctangapauzoana (ISO, CETOP).

6.2. OcHoBHe QyHKIHUje KIMINHUX Pa3BOAHUKA

KoHcTpyKIMja KIUIHOT pa3BOJHMKA IIEMATCKU je MpHKa3aHa Ha ciuiu 6.1. OCHOBHH cy
€JIEMEHTH TEJIO pa3BOJHUKA y Kome je yaypa (1) u pa3Bogau kimm (2). [Iporounu otBopu ce
(dbopmMHpajy akCHjaTHUM MOMHIIAKEM PAa3BOJIHOT KiuMa y 4aypu. KoHCTpyKIIUja je pelnaTuBHO
jemHocTaBHa, Moryhe Cy Tpu OCHOBHE (pyKimje U OeckoHadaH Opoj pyHkuja Melyrmooxkaja.
AKTUBUpAjy ce TPAHCIATOPHUM TIOMEPAHEM KIIUIA Pa3BOIHUKA.

B B PAIEIIL KT B B
A v e AL B v A
7 N AR % : Ay R
] e N / : >
T Bl B
f‘.‘ 1 ; 1 | L l‘j 3 L
A ¥ Y v & b
P R P = P R
] € g

Cn.6.1. llpomuyarse padue meuHocmu Kpo3 KIUNHU PA38OOHUK CA YemUpU NPUK/bYYKA U mpu paoHa
nonodcaja (6) cpeduwrou nonodcaj u ((a u 8) Kpajrou noaodxcaju

Cnuka 6.1. mokasyje MmyTeBe MPOTHILAaka PalHE TEYHOCTH KPO3 KIUIMHU Pa3BOJHUK ca YETUPU
MPUKJbYYKA U TP paJIHa TOJ0XKAaja KaJl j€ Pa3BOJHH KITUI Yy KPajlbUM ITOJIOKAjUMa.

[Ipukspydniu cy HOpMaJaHO U3BEJIEHU KAO:

P - mpuxsbydak 3a Hamajame MoJ| IPUTHCKOM,

R - npuksbyuak 3a moBpaTHU BOJ y pe3epBoap 1

A, B - pagau npuksbyudly (IpUKJby4ak 3a U3BpPILIHE MOTOPE).

Cnuka 7.1. moka3yje Tpy OCHOBHA paJHa MOJI0XKaja OBOT Pa3BOJAHMKA. Y HYJITOM IOJIOXKaAjy
Pa3BOJIHU KIIMIT HAJIA3H y CPEIUIIHEM T0JI0XKA]y, Pa3IBOjeHU Cy NMPHUKJBYYHH oTBOpH P, A , B
u R. Kpo3 pa3zBoanuk Huje Moryhe npotuname pajgHe TEUHOCTH.

Kan ce pasBognu xmun (1) Hamasu y KpajibeM JIeBOM Monoxkajy (cn.6.1.a), crmojeHu cy
npuksbyunn P — AuB — R.

Kan ce pa3BomHM KU MPEMECTH Y Kpajibu JACCHU TOJI0ka] (ci1.6.1.8), craja ce mpuKIbydak
P—-BuA—R.
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PazBogHu KiauMm Moxke OUTH TOCTaB/beH M Y OWMJIO KOjU TOJoXkaj] u3Mely Kpajiux, IITO
omoryhaBa a ce peanu3yjy u apyre GyHKIHje Kao MITO j& MPUTyIIHBaKkE MTPOTOKA.

Yaypa u pa3BogHu Kiaun oOpaheHu cy ca BpJIO YCKHM TojiepaHnujamMa U (UHUM oOpagama
MOBPIIMHA. 3alTUBAE CKIIONA M3BOAM C€ PaJHjaJHUM 3a30pOM KIIMIIA M yaype. 3arTHBabE
3a30poM, KJIHMIIAa W 4Yaype, OCHTypaBa €(HKAacHO TIOAMAa3WBamke, HCIHPAme KIN3HUX
MOBPIIMHA, CMAambEeHhe CUIE TPema Kao W Tpoueme aenoBa. VM mopen mobpo obOpahennx
TOBPIIIMHA KJIUTIA U pa3BOJAHHMKA, UCTUIIAKE KPO3 paJujaTHH 3a30p je Hemoryhe uzbehu crora
je ryouTak mpoToKa M MPUTUCKA HA Pa3BOJHUKY HEMUHOBAH.

Knunau pa3BoAHUMK MOXe HUMaTH HyATO (ci.6.2.a), HeraTuBHO (€1.6.2.0) WM MO3UTHUBHO
(cn1.6.2.B) IpEKpUBAKHE PATHOT MOJbA.

L
LSS, . f:f*’:: . v
= 0 ==
V= F - ] o %
] B
F Y
8 ] 8

Cn.6.2. Hynmo (a), necamusho (6) u nosumusHo (8) npekpusairbe paoroe nosbd

[TpoTOoK Kpo3 KIMIHK Pa3BOJHHUK 3aBUCH 01 00JIMKA MIPEKpUBAha.

Pa3BomHUK ca HyJNITUM MPEKPUBAKHEM HMa HICATHY 3aBHCHOCT NPOTOKAa Yy (DYHKUIUJU O
rmoMaka pa3BojaHOT Kiauna (ci1.6.2.a). OBO ce MpeKprBamke Y MPAKCH TEITKO MOCTIKE.

PeanHO ce mMOCTHXKY MO3UTHBHO WJIM HETATHBHO MPEKpUBake. AKO je IPEKpUBAmhEe HETATUBHO
Xn (€71.6.2.6), Kpo3 pa3BOJHUK MCTUYE Y HYJITOM IOJIOXKAjy onpelheHa KOJIMYMHA TEUHOCTH.
[To3uTHBHO NPEKPHBAKE HA PA3BOJHHKY X, (C11.6.2.B), 1aje 30HY HEOCETIBUBOCTH.

Tunm u BenWuYMHA TNPEKpUBama PAIHOT IM0Jba HA KIUITHOM Pa3BOJAHMKY j€ BEOMa Ba)KHA
KOHCTPYKIIM]CKa KapaKTepUCTUKA 32 HerOBY IPUMEHY.

[To3UTHBHO NpeKpHBamE Ce KOPUCTH 3a JAp)Kamke TepeTa Ha 3a/aHo] MO3ULUjH jep uMa
peNaTHBHO T00PO 3aNTHBAKE y HYJITOM TOJI0XKA]Y.

HeratuBHo mpekpuBame oMoryhyje mMeko mpedanuBame pagHUX TOJI0XKaja pa3BOJHUKA H
HEe3HaTHE XUJpayJIuUKe yape aly U 3HayajHe I'yOMTKe OTHULAmba y HYJITOM MOJI0XKajy.
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6.3. Iloxesa pasBogHuKAa

®dyHKIMje KOje pa3BOAHUIIM MOTY J1a OcTBape cy MHoroopojue. OHe ce KapakTepullly Opojem
MPUKJbyYaKa KOje Pa3BOJHUK HMa U OpOjeM IoIoXkKaja KOje MOKE J]a OCTBAPH.

Bbpoj moryhux BapujanTu KOJ caBpeMEHUX pa3BOJHHKA j€ jaKko BeNMUKH, Na he one 6utu gara
nojesa caMmo Hajuenrhe ynorpe6spaBaHuX pa3BOIHUKA.

[TpBO HEKONHMKO peun O O3HAYaBaky QYHKIHMjE Pa3BOIHHKA.
Omnmm o65uk o3Hake je: PP/IIII
rae je: PP - Opoj mpukspydaka Ha pa3BOJIHUKY,

[1IT - 6poj Tmosokaja Koje MOXKe J1a OCTBAPH.

Ha npumep najuenrhe ynorpebsbaBanu pa3BoJAHUK UMa 03HAKy QYyHKIHMje 5/2 mITO 3HAUU Aa
Ha cebu MMa 5 pHUKJbydaka ¥ MOXKeE Ja OCTBApH 2 MOJI0XKaja.

VY npakcu ce Hajuemrhe kopucte ciaenehu BEHTHIIN:

1. 272
2. 372
3. 42
4. 5/2
5. 4/3
6. 5/3

He Be3aHO 3a HaUMH aKTUBUpamba Pa3BOJHUKA KOjU UMajy ocTaie GyHKIMje, HAYMH paja |
npunagajyhu cumOonu natu ¢y y cinenehoj rademnu [7]:
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DyHryuja
PA3800HUKA

Cumbon

Onuc

2/2

—_

OBa BpcTa pa3BOAHHMKA IpEACTaBba MHEYMAaTcK mpekunad. Kama je
aKTHBHMpaH OBaj Pa3BOJHMK IPOIYINTa Ba3AyX IO IPUTHCKOM KpO3
jeoMHW W3Na3HM mnpukibydak 2. Kajga HHje aKkTUBUpaH pa3BOIHUK
MIpeKKia J0BOJ Ba3ayxa.

3/2

OBaj pa3BOAHUK Yy aKTHBHUPAHOM CTamy TMPOIMYIITa Ba3AyX IO
IPUTHCKOM IIpeMa jEeAWHOM H3Ja3HOM mpukbydky 2. Kamga Huje
aKTHBHPAH U3J1a3HU MPUKJbYYaK MMOBE3aH je ca aTMochepoMm.

4/2

Kana HHje akTMBHpaH aKTHBHO j€ IECHO T0Jhe Ha CUMOOIY Tj. Ba3ayx
MOJ] TPUTUCKOM O] HAaIlOJHOT MPHUKJbYYKa | We Ka MPUKIBYUKY 2, JIOK je
npuKJbydak 4 moBe3aH ca armocgepoM mpeko npukipydka 3. Kana je
Pa3BOMHMK aKTUBHPAH aKTUBHO j€ JICBO IOJbe HAa cUMOONY Tj. Ba3ayX
IO/ TPUTHUCKOM Tede O HAIOjHOT MPHKJbydka | Ka MpUKIBYUKYy 4, a
NpUKJbyYaK 2 je moBe3aH ca arMoc(epoM Impeko mpukibyuka 3. OBaj
Pa3BOJIHUK j€ jakO ClIWYaH pa3BOJAHHKY ca (yHKIHjoM 5/2. Paszmuka je
mTo 00a M3NIa3Ha MPHUKJbydYKa 2 U 4 nMajy UCTH IPHKJbydJaK 3a Be3y ca
atMochepom — 3.

4/3

LA

Pa3BomHUK ca OBOM (YHKIMjOM HMa TPH IMOJOXaja M JBAa MeECTa
akTHBHpama. Kaia HHje akTHMBHpaH HH HAa jeIHOM MECTY aKTHBHO j¢
cpenme MmoJke Tj. 00a M3lIa3Ha MPUKJbYUJKa Cy TTOBE3aHa ca aTMOCHEPOM.
Kaza ce pa3sBoHHMK aKTHBHpA HA jeTHOM MECTy TPENia3d y JAECHO MOJbe
TJIe je jeZlaH U3JTa3HU MPUKIbYYaK MOBE3aH Ca HAMIOJHUM MPHUKJbYYKOM, a
Ipyru ca atMmocpepoM. Kama ce Mecro akTHBHpama IPOMEHH
Pa3BOJIHUK 3ay3MMa CYNPOTHO CTame (JIeBO mojbe). OBaj pa3sBOIHUK je
CJIMYaH Pa3BOAHUKY 5/3 caMo MITO UMa 3ajeAHUYKH MPHUKIbYUAK 3a BE3Y
ca atMocdepom.

5/2

Kana HHje akTHBHpaH aKTHBHO j€ IECHO TOJhe Ha CUMOOIY Tj. Ba3ayx
MOJ MIPUTUCKOM OJ HArOjHOT NPHUKJbYUKA HAE Ka MPUKIbYUKY 2, JOK je
NpUKJbydYak 4 moBe3aH ca atMochepoM Tpeko npukibydka 5. Kana je
Pa3BOMHUK aKTHBHPAH aKTUBHO je& JICBO IMOJbE HAa CHMOOIY Tj. BazmyX
MOJ| MPUTUCKOM Te4e O] HAINOjHOT IMPHKJbYYKa Ka MPHUKIBYYKY 4, a
NpUKJby4YaK 2 je moBe3aH ca atMoc(epoM Impeko mpukibyuka 3. OBaj
Pa3BOJIHUK j€ jakO CiIW4aH pa3BOJAHHKY ca (yHKIujoM 4/2. Pazmuka je
IITO M3JIa3HU NPUKIBYYIH 2 U 4 UMajy pa3BoOjeHe MPUK/bYUKE 33 BE3y
ca atMocepom —3 u 5.

5/3

PazBomHUK ca OBOM (YHKIMjOM HMMa TpH TMOJOXaja M JBA MECTa
akTHBHpama. Kamga HHje akTUBHpaH HU Ha jeTHOM MECTY aKTHBHO je
cpelme MmoJbe Tj 00a H3Jla3Ha MNPUKIbYYKa CY TI0J 3a0CTaIkM
nputrckoMm. Kajia ce pa3sBOJHUK aKTHBHMpA HA jeTHOM MECTY MpesasH y
JICCHO TIOJbE TJC je jeJlaH HM3JIa3HU MPUKJbYYaK TMOBE3aH Ca HAIMOjJHUM
NPUKIJbYYKOM, a APYru ca atMocdepoM. Kama ce MecTo akTHUBHpama
MPOMEHHM Pa3BOJHUK 3ay3uMa CYNpPOTHO cTame (JeBo moJbe). OBaj
Pa3BOJHMK je CIHYaH pa3BOJHHMKY 4/3 camo IITO MMa pa3aBOjeHE
MPUKIJbYYKE 32 Be3y ca aTMochepom.

5/3

PazBomHMK ca OoBOM (QYHKIHMjOM HMa TpH TMOJOXaja M JBa MECTa
akTuBHpama. Kana HMje akTHMBHpaH HH Ha jeJHOM MECTY aKTHBHO je
cpenme ToJbe Tj. 00a M3JIa3HA NMPUKIBYYKAa Cy y BE3W ca HAIllOjHUM
npuKJbydkoM. Kana ce pa3BOAHMK aKTHBUpPA HA jJeJHOM MECTY Mpeia3u
y JIECHO T0JbE TAE je jeAaH M3JIa3HU MPUKJbYYaK IMOBE3aH ca HAOjHUM
NPUKJBYYKOM, a Ipyru ca armocdepom. Kama ce Mecto akTHBHpama
MIPOMEHH Pa3BOJHUK 3ay3MMa CYIPOTHO CTame (JIeBOo moibe). OBaj
Pa3BOJHUK j€ CIMYaH MPETXOJHOM pa3BOJHUKY 5/3 camMo MmTO ce
pasiuKyje Cpearbu MON0XKa].
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PaBBOI[HI/IKe MOXKEMO IIOACIMTHU U HaA:

1. moHOCcTaOuiIHE N
2. oOucrabuiIHe.

Monocmabunnu pazeoonuyu ce akTUBUpAJy caMo Ha jegHoMm Mecty. [lo akTuBUpamy
Pa3BOHUK IPOMEHH TOJI0XKa], @ 0IMaX IO JEaKTUBHUPamy ce caM Bpaha y MOYETHH MOJI0XKa].

bucmabunnu pazeoonuyu ce akTUBUpajy Ha aBa Mecrta. [lo akTHBUpamy Ha JEITHOM MECTY
Pa3BOJAHHUK MEHa CBOj IMOJIOKA] U 3aapKaBa T'a U MO HCKJbYUYCHY aKTUBHpama. Y OBOM
MOJIOXKAJy OCTaje CBE JIOK Ce HE aKTUBHpa Ha JAPYroM MECTy Kajaa ce Bpaha y mouyeTHHU
MOJIOKA] | 33/IpyKaBa Ta JI0 aKTHBHPama Ha IPBOM MecTy. [[OHOB/LEHO aKTUBHPAKE HA UCTOM
MECTy HE M3a3uBa HUKakKBe MpoMeHe. 300T oBOT ,,mamMhema’ mojioxkaja y KoMe ¢ TPEHYTHO
HaJla3M, OBU Pa3BOIHMIIM CE€ jOII HA3MBaj)y M MEMOPH]CKH Pa3BOIHUIIM.

3amro je moTpeOHO OBOJMKO PA3IMUYUTUX HAaYMHA aKTHUBUpama? Paau ce, ca jemHe cTpaHe, 0O
IIMPOKOj MaJIeTH PAa3IMYUTUX MPUMEHA, a ca JApyre CTpaHe O Pa3IMUUTUM YCIOBHUMA paja H
cpearHamMa y KojuMa ce Moxke Hahu BeHTWiI. Ha mpumep, y €KCIUIO3MBHUM W arpeCHBHHUM
cpeauHaMa je MPaKTHYHO HeMOTyhe KOpPUCTUTH €NEeKTPOMArHeTCKO aKTHBHUPAHmE Pa3BOIHHUKA
300or Moryhux ekcriio3uja. Y OBHM cllydajeBUMa j€ PUMEHa MHEYMAaTCKOT Pa3BOJHUKA ca
MHCYMATCKUM aKTUBHPAKHLEM HC3aMCHIbUBA.

[Ipema npunyuny doejcmea pa3BOJHUIM ce A€Te HAa:
- pa3BOJOHHMKE IUPEKTHOT JejcTBa (CUTHAJ ympaBibamka Jelyje Ha Pa3BOJHUKA MPEKO
cepBoypehaja) u
- pa3BOJHHMKE HWHIUPEKTHOT JEjCTBA (CHUTHAN yIpaBjbama JeNyje Ha Pa3BOJHUK MPEKO

cepBoypehaja).

[Ipema 6pojy paonux nonoscaja pa3BOIHUIIN CE ACIIC HA:
- JIBOIIOJIO’KAjHE pa3BOJIHUKE,
- TPOIIIOJIOXkKAJHE PA3BOJHUKE U
- BHUIUIETIOJIOKAjHE pa3BOIHUKE.

PazBoanuIm Mory OUTH ca J1Ba, TPH, YETUPH U BUIIE IPUKIBYYHUX OTBOpa. OCHOBHA 0cOOMHA
CBHX HABEJICHMX PpAa3BOJHHMKA je Ja YMNpaB/badKH CHTHAJ Majle CHare paslu4uTor BHUIA
€Hepruje yrpasiba CTPYjOM TaCOBUTOT (uIyHia KOjU UMa BEJIMKY CHary.

PazBoaHuLu ce npema koncmpyKkyuju aene Ha:
- KJIMIIHE Pa3BOJHUKE,
- IUI0YacTe pa3BOJHUKE U
- BEHTWJICKE Pa3BOJIHUKE.
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6.4. AKTHBHpame KIMIIHUX PA3BOAHUKA

[Ipema HauMHY aKTUBHpaka Pa3BOJIHULM CE JIENIE Ha!

1. pyune (MaHyenHe),
2. MeXaHUYKE,

3. XujapayiuyHe,

4. THEyMaTcKe

5. eneKTpoMarHeTHe.

Pa3BogHMKe ca MEXaHWYKUM aKTHBHPAKHEM aKTHBHPAjJy HEKU eJIEMEHTH MeXaHH3aMa y Koje
cy yrpahenu.

PyuHo akTuBUpame ce HapaBHO 00aBJba JI€jCTBOM MPCTA, IIIAKOM FJTH HOTOM Ha Pa3BOIHHUK.

Pyuno (MaHyenHO) - Ommre =
aKTUBUPABE - Tacrepom =

- Pyuunom B

- Ianyuyumom E_—,' A

- Ilputuckusayem o .
MexaHNYKO aKTUBUPAE - Ca xneunum Toukuhem ~L

o]

- Omnpyrom i
XUApayJauyHO aKTUBUPAE - Ilomohy mopacta mputrcka L—_I_

- Tlomohy nama mpurucka o
EnexrpomarueTHo - Enexrpomarserom ca jeqHUM L.,E
aKTUBHpambE HaMOTajeM

- EnextpomarneTom ca aBa

P g o
HaMoTaja

Tabena 6.1. Akmusuparse pazeo0HuKa

AKTHUBHpame KIUIHUX Pa3BOJHUKA W3BOJHHU CE€ aKCHjalHUM IMOMEpameM Kiuma (py4Ho,
€JIEKTPOMarHeToM, XUIpayJIUdKo U CIINYHO).

Mexanuuxo akmuguparse KIUIHOT pa3BOJHMKA 00aB/ba ce MOMONY MOIYKHOT MEXaHH3Ma
KOJUM C€ Pa3BOAHU KJIHI MO3UIMOHMUPA (HAMEIITa) U IP>KHU Y 331aHOM PaTHOM OJI0XKajy.

Enexmpomaenemcko axmueuparbe KIWIHOT pa3BogHuKa 4/2 u 4/3 n3Boau ce oaroBapajyhum
eIeKTpOMeTHEeTUMA. Pa3BOAHM KIIHII c€ MO3UIMOHKPA y 3aJaHH PAIHH TOJ0XKAj JIEIOBABEM
CWJIe Ha KOTBHU eliekTpomarHeTa. Ompyre 3a MEHTpHUpame JPKe Pa3BOAHH KIHI y HYJITOM
(cpenunImeM) MOJI0Kajy KaJl eIEKTPOMAarHeTH HUCY aKTHBHPAHH.

Xudpaynuuko axmusupare MoOpa €€ KOPUCTUTH KOJ BEIMKUX IPOTOKa 300r perlaTHBHO
BEJIMKE CHJIe MOTpeOHE 3a MpeMellTame U JpKamke Kiumna pasBogHuka. OHO ce W3BOIU
nmomMohy MpUTHCKa pajHe TEYHOCTH.
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3a1aHu M0J10Kaj Pa3BOIHOT KJIMIIA OJjpXKaBa ce oMohy:

- ompyra Koje Cy IOCTaBJbeHE TaKO Ja BpaTe Pa3BOJHU KJIHIT y TIOYETHH TTOJI0XKA] KaJ
MpecTaHe JAeIOBamkE CIIOJbHE CHJIC Ha KIIHUIL

- MEXaHWYKOTI YCKOYHHMKA TJe KyIJHIA MOJ ONPYroM WM YCKOYHHK JIP)KE pa3BOIHU
KIIUI y 0Aa0paHoM MOJI0Xka]jy KaJ CIOJbiba CHJla YIpaBJbarba IpecTaHe JesIoBaTi U

- OJIOKMpaHE TEYHOCTH MCTIPE]] YeJia Pa3BOTHOT KIIHIA (XUAPAYITHYKO JIPIKAFHE).

AKTUBUpamke KIUMHOT Pa3BOJHUKA KOj€ C€ M3BOAM HEMOCPEIHUM JETOBAKEM Ha PAa3BOJHU
KJIMI Ha3uBa c€ "MUPEKTHO aKTUBUPAHE WM YIIPaBJbambe', a aKTUBHPAKBE Y3 XUAPAYJIUYKO
Mojavyame yrnpaB/baukKor CUTHANA "MHAMPEKTHO aKTUBHPALE UM yIpaBibame'.

Cuna notpeOHa 3a mpebanyBame KIuNa pa3BOJHMKA (aKCHjaldHa CUjla Ha PAa3BOJHOM KIIHUIY),
MPETEKHO 3aBUCH O] CHJIa TPEHa M peakifje CTPyje pagHe TEYHOCTH Koja MPOTHYE KPO3
pazHu OTBOP KIUIHOT pa3BoAHuKa. Cuie Tpema n3Mel)y kiumna u yaype oOMYHO HE Ipera3e
1,0 N. Cune Tpema Koje ce 0CTBapyjy Ha 3allTHBHUM ypehajuma KIUITHOT pa3BOAHUKA UMajy
3HaTHO Behe BpemnocTH (mpeko 5,0 N). Cuna 300r peakmnuje CTpyje paaHe TEYHOCTH Koja
MPOTHYE MOJI AETIOBAKEM PA3IMKe MPUTHCKA KPO3 MPUTYIIHU OTBOP (hopmupaH usmely yena
pPa3BOJHOT KJIMIIA M OTBOpa Haype, uMa BpeAHOCT 5 — 8 N Ha cBaku kwioBaT (KW) cHare
yTPOILIEHE 32 CaBJa/laBabe XUAPayJINUKUX OTIIOPA.

[TpubnmxHa BpeAHOCT aKCHjaIHE CUIIE 3a KJIUITHU Pa3BOJIHUK HA3UBHOT MPEYHUKA

d=10,00 mm (NP 10), ca ogHOCOM nykmMHE Kiuma npema npeyauky 3,0, mznocu 5,0 N. Kon
Ha3uBHOT npeyHuka d=16,00 mm (NP 16) u onHOca AyXHHE IpeMa MpeyHHKy 3,5, akcujaiHa
cuna uma BpeaHoct 15,0 N.

Enexmpomaznemcko akmueuparpe KIUTHOT pa3BojHMKA [14], mieMaTcku NpHKa3aHO Ha
ciuiy 7.3.a, u3Boau ce momohy enekrtpomarseta (cii.6.3.6).

Kan ce HamoTaju enexTpomMarHera ykJjbyde y CTPYjHH KpyT, KOTBa c€ yYByYe y HaMoTaj 300T

ACJIOBakba CHIIC CICKTOMArHCTCKOIT ITOJbA. Korsa HOTI/ICKy_jC Pa3sBOAHU KIIMII U aKTUBHPA
XUApayJIn4yKu pa3BOaHUK.

I

a3 =

C11.6.3. Enexmpomazrnemcko akmusuparbe KiuntHoe pazeoo0HuKa (a) uwemamcku npuxas, (6)
KOHCMYKYUjCKO peuterve, (8) elekmpomaziem u (2) Xuopayaudxu cumoon
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Hamoraj enekrpomarnera Moxxe OUTH TMMEH3MOHHUCAH 3a Hanajame jenHocMepHoM (DC) uim
Hanm3mMeHndHOM cTpyjoM (AC). EnekTpoMarseT Moxxe OUTH CYyB WIIM YPOHEH Y XHAPAYJIHIKO
yJbe.

Enextpuunn kpyr ca AC HamoTajeM H3JI0KEH je BEIIMKOj CTapTHO] CTPYjU y TPEHYTKY
YKJbYUHBamba, KOja C€ HArjo CMamyje ca yBIauemeM KOTBe y HamoTa]. AC eleKTpoMarHeTu
Cy IMMEH3HOHHMCAaHU NpeMa BEJIMYMHU CTpyje npkama. CTapTHaA CTpyja MOXKE JEJIOBaTH CaMo
KpaTKoO BpeMe JIa He OIITETH HaMoTaje. 3aTo, ako HEemTo 3aapku KoTBy AC elnekTpoMarHera
Jla ce MOTIYHO YByue, pe3yJsiTaT Tora he OMTH mperopeBame HamoTaja (300r MpOJy>KEHOT
JIeI0Bamka BUCOKE CTapTHE CTpyje).

Kon DC enexktpuuHor Koia, CTpyja y HaMOTajy je MPUOIMKHO KOHCTaHTHA, a HAMOTAJU CY
JTMMEH3MOHHMCAHU J1a U3/IPXKaBajy Ty CTPYjy HEOIpaHHUEHO BpeMe.

Cysu AC enekTpoMarHeTs UMajy cienaehe kapakTepucTHKe:
- BpJIO KpaTKo BpeMme ykibyuuBama (10 - 80 ms),
- JeTHOCTABHO €NEKTPUYHO YIIPABIbAILE,
- Benmka ctaptHa crpyja (7-10 myTa Beha o cTpyje apxama).
- MakcuMaJiHa (peKBeHIMja yKJbyunBama je oko 8000 ykibyuerma Ha car.

3a cyBe DC enexktpomarHeTe KapakTepUCTUYHO je:
- BpeMe yKJbyunBama npuoanxHo 20 - 45 ms, a uckibyunBama 10-25 ms,
- MEKO YKJbYyUHBame,
- Moryhe 3aycTaBsbame KOTBE Yy HEKOM Mel)yIonoxkajy,
- BUCOKa MaKCHMaJHa (pekBeHIja ykbyunBama (15 000 ykipydyema Ha caT NpUOINKHO
nBocTpyko Beha og AC enexkTpomartera).

EnexTpomarHeTu ypowmeHHU y pajHy TEYHOCT, MMajy KOTBE CMEIITEHE y HEMarHeTcKy IIEB,
KOja HMje 3aTBOpPEHA IpeMa BOJy HUCKOT IPUTHCKa Ha pa3BoAHMKY. KoTBa je ypomeHa y
panHy TedyHocT. HamoTaju enexkTpomarHera cy MOCTABJbEHHU Ca CIOJbHE CTPAHE HEMarHeTcKe
neBd. AC TOTOIUbEHH €JNEKTPOMArHeTH HMajy CIMYHE KapakTepucThuke kao cyBu AC
€JIEKTPOMArHeTH LTy C MPEIHOCTH YCIIE]] TOTOIJbEHE KOTBE:

- MaJIo TPOLICHE,

- 100po oaBOlhEHE TOIIIOTE U

- aMOPTHU30BaHO (yOJIaXXEHO) 3ayCTaBIhalkhe KOTBE Y KPajEbeM MOJI0KA]Y.

DC ypomeHu enekTpoMarHeTH HMajy CIWYHE KapakTepuctuke kao cyBu DC
enekrpomarueTd. [IpegHocTr 300r ypomeHe KOTBE Cy :

- MaJio TPOIICHE,

- 60Jbe o/1BOhEHE TOTIIOTE U

- aMOPTH30BaHO 3ayCTaBJbAE KOTBE Y KPAjEbHM IOJI0KAjUMA.

DC enekrpomarHeT# MOry OMTH ONPEMJbEHH ca yrpal)eHUM MCIpaBJbayKHMM MOCTOM TaKoO Ja
ce MoTy TupeKkTHO cnajatu Ha AC u3BOp.

Xuopaynuuko axmueuparse KIUIHOT Pa3BOJAHMKA NPUKA3aHO j€ HIEMATCKH Ha ciauuu 6.4.
JIUpeKTHO ympaB/baHU Pa3BOAHUK (IMJIOT Pa3BOAHMK) yIpaBjba HPOTOKOM TEYHOCTH,
OJIHOCHO TIOMaKOM TIJIaBHOT Pa3BOJAHOT Kiuna. ['laBHM pa3BOJHU KJIMI C€ MOHAIIA Kao KIUI
JIBOPaHOT LIMJIMHIIPA.
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8 8

Cn.6.4. Xuopaynuuko akmueuparbe KiunHo2 pazeo0nuKa (a) wemamcku npuxas, (0) ¢yukyuonaina
wema u (8) xuopayauuku cumooi

VYnpaBibauku (MHJIOT) Pa3BOJHHK yCMeEpaBa TEYHOCT y KOMOpPY ca jeHe CTpaHe TJIaBHOT
Pa3BOAHOT KIIUIIA, JOK CE€ Y MCTO BpeMe M3 JApyre KOMOpEe TEYHOCT oABoAM. Ha Taj ce HaumH
CTBapa MoTpeOHa pasiiMKa MPUTHUCKA, OJHOCHO CWJIa 3a MpedalnuBame TIAaBHOT Pa3BOIHOT
kiumna. brokupameM TeUHOCTH Y KOMOpama UCTIpe]] KITUIa, OH C€ IPXKH y 33aHOM TIOJI0XKajy.

BRI

\ﬁ-

A
P

Cn.6.5. Tunuuna KOHCMPYKYUja enekmpoxuopayiuikos Kiunioz pazeooHuxa 4/3
1- nurom enexmpomacHemcKu pa3gooHUK, 2- npueyuuead u 3 - Kiuntu pazeooHux 4/3

AxcujanHa cuiia Ha pa3BOJHOM KIIMITy PacTe ca BEJIMYMHOM NPOTOKA HA Pa3BOIHUKY Ta je
JMPEKTHO ynpaBbamke Moryhe camo 1o BenuuuHe npotouyHor otBopa NP 5. Kop pa3BogHuka
n3Hag BenmumHe NP 10 akcujanne cmie cy 300r MpOTOKAa pajHEe TEYHOCTH BEIIMKE 3a
JUPEKTHO MpedalrBame pa3BOAHOT KIUMA (MEXaHUUYKO, €JIEKTPOMAarHETCKO), a ce KOPUCTH
UHIUPEKTHO YIIpaBJbambe.
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WHANPEKTHO aKTHBUPAWkE C€ M3BOJM JBOCTEIECHO Ca TUPEKTHO YINPAaB/bAHUM Pa3BOIHUKOM
(MMIIOT Pa3BOMHUK-YNPABIbAYKH J€0) M XUAPAYINIKH YIIPABJbaHUM Pa3BOJHUKOM (M3BPIIHU
11€0).

JIMpeKTHO ynpaBibaHU Pa3BOAHMK YIIPaBJba PAJHOM TEUHOIINY IMOJ MPUTUCKOM M OMOTyhyje
KpeTarme TTIaBHOT Pa3BOIHOT KIIHIIA.

bp3uHa npeMenitama rIaBHOT Pa3BOIHOT KIIHIIA 3aBUCH O BEJIMYMHHU MTPOTOKA KOjU CE JOBOIN
ca MWIOT Pa3BOJHUKA. YTPaJAHOM MPUTYITHHKA MTPOTOKA M3Mel)y eJIeKTPOMarHeTCKOT MHJIOT
BEHTHJIA U TJIABHOT Pa3BOJHUKA, KAKO j€ TO MPUKA3aHO Ha CIUIM 6.4.a Moryhe je moaenaBaTu
Op3uHY MpeMeIITamka IIIaBHOT Pa3BOAHOT KJIUIIA U OCUTYpPaTH CTaOMIIHOCT paja.

TunnyHa KOHCTPYKIHMja €IEKTPOXUIPAYIUYKOr KJIWIHOT pa3BojHMKa 4/3 mpukazaHa je Ha
ciuii 6.5.
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7. PAJHE TEYHOCTHU Y XUJIPAY/INUKUM
CUCTEMHUMA

VY XuapayluyHUM CHCTEMHMa MPEHOC CHEPruje BPIIM TEYHOCT MOJ MPUTHUCKOM. [IpuTHcak
TEYHOCTH C€ MPABUIIHO PACIPOCTUPE Ha CBE CTPaHE y 3aTBOpPEHOM cucteMmy. Kao TeyHocT 1o
NpaBWIy C€ KOPUCTH XHIAPAYJIMYHO YyJbe. Tpeda pa3iuKoBaTH XHUAPOCTATHYKUA O]l
XUJIPOIMHAMUYKOT TpeHoca eHepruje. Kox XuapocTaTHuKor CUCTeMa eHepruja Koja Jenyje
Ha IWIMHAAp JaBaya TNPEHOCH C€ Ha pagHU IWIWHAAD TNpPEeKo CTyO0a TEeyHOCTH. Y
XUPOIUHAMUYKUAM CHCTEMHUMA XHJpayIMYHa IMyMIla ca TIOTOHOM M3BaH CHCTEMa MPOM3BOIM
BUCOK PaJHH MPUTUCAK KOjU C€ MPEKO XUAPAYIHUYHOT yJba MPEHOCH HA XUAPAYIUUYHU MOTOP
WIM paJHU UUWIMHIAD, ciuke 7.1 u 7.2.

w
Hydraulic Cylinder o
y Y ] |
T T T 1 I | ] I
ey | P——————— ) 1 B o =1 |71
Nl | e =]
i L J S5 . | s FECEE | o EFCEEET s |
T E=d e
Retract/Extend | m [5:“ . |
Reservoir ™ y/ R\
| ——- ! ,,
| Control = _.
= valve -
- ——
Filter = -
Cn.7.1. llpunyun pada xuopayiuunoz cucmema Cn.7.2. Paz600nu eenmun

OcHoBHa (yHKIMja XUAPAYIMYHOT YyJba je Ja Aedyje Kao MEAMjyM 3a MPEHOIICHE CHIIE U3
jenHe Tauke y apyry. [lopen Tora Xxuapayin4Ho yjbe MOpa Jia:
- 00e30enM afeKBaTHO MOJIMAa3HBAILE,
- 00e30emu oarosapajyhe 3anTuBame,
- UITUTH CUCTEM 01 phama u Koposuje,
- 00e30enu oarosapajyhy jaunHy yJbHOT (pUIMa y IIMJbY CMamkeha Xxabama,
- mocenyje MOryhHOCT Op30r TaJlloKema M M3/Bajamba HEPACTBOPHHUX YECTHIA Koje yhy y
CHCTEM,
- 11006po OABOIU TOILIOTY,
- mocenayje noOpe BUCKO3HO-TEMIIEpaTypHE KapaKTEPUCTHKE,
- KOMMAaTHOWMIIHO ca 3alTUBHUM MaTepujainMma,
- moceayje 100py OKCHIAIMOHY U TEPMHUYKY CTaOMIIHOCT, ITO 00e30ehyje ayr mHTepBal
3aMeHe.
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7.1. H300p XxuapayJJU4HOT y/ba

XupayInyHu CUCTEM 3aXTeBa MOCEOHY MaXmby y cMHCTy m30opa ¢uynna, yncrohe daynma
U OIIpeMe jep XUApayJIuuHU MEXaHU3MHU CY U3y3€THO NMPELH3HU U OCETIbUBU ypehaju.

N360p xuapayauyHOI yjba BpIIM C€ HAa OCHOBY Ipenopyke Ipous3Bohaua XuapayiuyHOT
CUCTEMA WJIM Ha OCHOBY 3aXT€Ba Kao IITO CYy:

1. 3aXTeB y 0OJJTHOCY Ha TEMIIEPATypy OKOJIMHE,

2. 3aXTeB y OIHOCY Ha BUCKO3HOCT yJba.

7.1.1. 3axTeB y 0OAHOCY HA TeMIIEPATyPy OKOJIMHE

YKONMHKO je eKcIUIoaTaldja XUAPAyJIHYHOT CHCTeMa y OKOJHMHHU KOJ KOjeé HeMa BEIHKHX
TEMIIEpaTypHUX TPOMEHa (Ha MpUMEp Yy 3aTBOPEHUM NPOCTOpHjamMa WM Ca peryJialujoM
TeMIeparype yjba) OMpa ce yJbe ca HMHIEKCOM BHCKO3HOCTH Hajmame 90 (tunm HM), a
YKOJIMKO Cy TpOMEHE TeMmIepaType OKOJIMHE BeJHKe, Oupa ce yjbe MHJEKCa BHUCKO3HOCTHU
npeko 120 (tunm HB). ¥V ciyuajy na XxuapaylTudHu CHCTEM pajyl y CPEeAMHU e MOoxe Johu 110
ojaBe Mmoxapa, Oupa ce He3anaJbuB XUAPAYJIUIHU QITYH/I.

Ha cnmunum 7.3 je tabGemapHo mpukaszaHa kinacudukaiudja ¢iayuaa 3a XUApayiudyHE CHCTEMe
KOja je HampaBJbeHa Ha oCHOBY cTanmapaa [ISO 6743 u omHOCH ce Ha cacTaB M pajgHe OCOOUHE
XUAPAYTUIHUX QIIyua.

ISO 6743-4 |Cacras u ocobune:

L - HH PaduHucana MuHepasHa yJba 6e3 HHXHOUTOpa

L - HL Yipa Tuma HH ca nogataum naxuOuTOprMa phe 1 Koposuje

L - HM Yipa Tuna HL ca momaTHUM auTHBIMA 32 3aIUTUTY O] Xabama

L - HR Viba Tvma HL ca gomatHuM aguTHBUMA 3a IOOOJBIIAKE HHIEKCA BUCKO3HOCTH

L - HV Vipa Tuma HM ca mogaTHuM aIuTHBHMA 3a MOOOJBIIAkEe HWHAEKCAa BUCKO3HOCTH

L - HG Viba Tuna HM  ca nopatium antu “stick-slip” aguTuBuMa (3a KIIM3HE BOhMIE M XUIpayTHYHE
cucremMe)

L - HETG |Yspa Ha 0a3u TPUTIHIIEPHIA - SKOJOIIKH MPHUXBAT/BHBH

L - HEPG |Y/pa Ha 0a3u MOJNMTIIMKOJIA- EKOJIONIKH IPHUXBAT/EUBH

L - HEES  |YJspa Ha 06a3u CHHTETHYKUX €CTepa- EKOJIONIKU MPUXBATIHHBH

L - HEPR  [Viba Ha 6a3u nonuandaoneduHa U cpoaHNX YIIbOBOJIOHUKA- EKOJIOIIKH TPUXBATIHHBU
L - HS CuHTETHYKE, He3ara/buBe TEUHOCTH

L - HF OCHOBHHU CHMOOJI 32 TEIIKO 3aaJbUBE TCUHOCTH

L - HFAE  [Temko 3anassuBe eMyisuje “yibe y Boau” ca > 80% Boze

L - HFAS  [Temko 3anassuBy BOAECHH PacTBOp XeMukaiuja ca > 80% Boje

L - HFB Tenko 3anaspuBe emyJizuje “Bogay yiby” ca 35% Bojne

L - HFC Boienn pacTBop mosmMepa 1 aInTHBA 3a roBehiamke BUCKO3HOCTH

L - HFDR [CuHTeTnuku Temko 3anajbuBu (uiynau Ha 0Oa3u ecrepa (ocopHEe KHCEIHHE — EKOJIOIIKH
[IPUXBATIHUBU

L - HFDS  [Cunrernuku Tenko 3ananjuBy (Guayuny Ha 6a3u XaJoreHuX JeprBaTa — €KOJIOIIKY IPUXBATIEHBH
L - HFDT |Memasuna HFDR u HFDS —exonomku npuxsatjbuBu. He caapike Bofy.
L - HFDU [CunreTHuKe TelIKO 3ala/bBe TEYHOCTH Jpyraunjer cacraBa. He campixke Bony.

L - HA 3a XHIPOKUHETHYKE IPEHOCHHUKE Ka0 LITO Cy ayTOMATCKU IPEHOCHHLH
[ -HN 3a XHIPOKWHETHIKE MPEHOCHUKE Kao IITO Cy TypOO CHOjHUIlE (KBaumia) M IMpeTBapayll OOPTHHX|
[MomeHaTa

Cnuka 7.3. Tabenapnu npuxasz 1SO kracuguxayuje yma 3a xuopayiuune cucmeme
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7.1.2. 3axTeB myMIie y OJHOCY HA BUCKO3HOCT yJ/ba

Bucko3HOCT yJba 3a XUApAayIMYKH CHCTEM ce Oupa y OIHOCY Ha 3aXTeBE KOHCTPYKIIH]je
yrpaleHe mymrie, a 3aTHM CE€ y OJJHOCY Ha HeroBy JeduHKHCaHy BpeaHOCT onapel)yjy ropma u
JI0a TPaHMIA TEMIIEpaType yJba. 3a CBaKH THUN MyMIie Tpou3Bohau aeduHumIe 103BOJEEHE
TpaHuIle BUCKO3HOCTU. YTOTpeOa HIKE BUCKO3HOCTH yJba OJI MIPOMHUCAHE M3a3UBa IypeHe U
HEaJIeKBAaTHO MOIMA3HBakhe MIOKPETHUX JIETIOBA CUCTEMA JIOK YIOTpeda BUIIE BUCKO3HOCTH O
nmponucaHe u3azuBa noBehaHo Tpewme M xabame naenoBa mymie. BehuHa wHIycTpujcKux
XUJIpAyJIUIHAX CHCTEMa 3aXTeBajy BUCKO3HE Tpajaanyje yJba y uarepsany ox ISO VG 15 no
ISO VG 100, a najuenthe ce jaBspajy rpagamuje ISO VG 32 u ISO VG 46.

Bucko3HOCT Xuapaylu4HOT yJba je HajBakHHUja (u3uuka ocoOuHaA Koj M30opa 3a oapeheHu
XHIPAYJINYKH CHCTEM. YKOJHMKO BHCKO3HOCT HEKOT XHUAPAYJIy4YHOT yJjha HE OJAroBapa
nponyucuMa Ipou3Bohaya ompeMe, mymmna 3a yJbe Hehe HCIpaBHO pajuTH. YKOJIHMKO je
BHCKO3HOCT NIPEHUCKA OJ] MIPOMHCaHe MOXKe JohH 10 Iypema yjba YHyTap CUCTEMa Kao U 10
npeBesnmKor xabama MaTtepujana. [IpeBrcoka BHCKO3HOCT oHeMmoryhyje mcmpaBaH pag Kox
HUCKHUX TeMIIeparypa.

[Tymrie koje ce KopHCcTe Y XUPayTUIHUM CHCTEMHMa MOTY OWUTH:
® KpUIIHE,
®  KJIUIIHE WU
® 3yIyacre.

. 3ynuacme nymne cy BpPJO 3acTyIUbCHE y XHUApAayJIUMUHUM cucteMuMma. Jlocta cy
OTIIOPHE Ha TMpPJHABIITUHY U YECTULE YBPCTUX KOHTaMHHaHaTa. MehyTum yduHak u

eUKacHOCT omaaajy cpa3mepHo xabamy. Kopucrte yibe Buckoznoctu 40 mo 80 mez Ha
pazHO] TEMIEpaTypH.

. Kpunne nymne ce taxohe Beoma 94ecTo KOPHCTE, HAPOYUTO KOJ aJaTHUX MallWHA.
Mame Ccy OTHOpHE Ha MpPJHaBIITHHY W YBPCTE KOHTAMHHAHTE OJl 3yMYacTUX ITyMITH.
[MpunukoMm pana, kpuiie (JIonaTuila) ce TPOIIH, ajl Ce U ayTOMAaTCKU ITOMepa U Ha Taj HAYWH
3a/pKaBa KOHCTaHTHA 3ampemuHa. [Ipema ToMe, yunHak (€(pUKACHOCT) C€ 3HATHO HE MEHa
CBE JIOK Xabame Kpuiala He JOCTUTHE 3HadyajHe pasmepe. Y TOM Cyyajy 3aMemyje ce Ie0

2
ynoxak. M3napxkaBajy nputucak 10 200 bara. Kopucte ymbe Buckoznoctu 20 mo 40 % Ha
pagHO] TEMIEpaTypH.

. Knunne nymne ce KopucTe KOA XHIpayJIHMUYHUX CHUCTeMa KOjU pajJie ca MPUTHUCKOM

Behum o 200 bar-a, vajuenthe ox 350 mo 400 bara, a MocTOje U MOJETU KOjU MOTY J1a pajie u
ca nputucuuma ox 700 1o 1000 bara. OBe mymIie cy HajMame OTIIOPHE HA MPJbABLITUHY U

2
mm .
yBpcTe KoHTamuHaHnTe. Kopucte yibe Buckoznoctu 20 1o 50 —, Ha paJIHoj TeMIEpaTypH.

Bucko3HOCT XMIpayIM4HOT yjba ce Oupa npema ciuiy 7.4. T1e je mpukazaHa Kiacupukaiyja
WHIYCTpUjCKUX yiba 1o crangapay SO 3448-75. OcHoBHA 0O3HaKa C€ CacTOjU O] CJIOBHE U

2
OpojuaHe, TJe OBa IMOCJIEAHA MPECTaBIba MPUOIIKHY BpeIHOCT BUCKO3HOCTH Ha 40°C y %
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ISO 6poj BHUCKO3HOCTH Cpenma BpeTHOCT ['panune kmHEMaTHYKE BUCKO3HOCTH
(BuckozHa rpaganuja) | KHHEMaTHYKe BUCKO3HOCTH
(mm’/s 1a 40 °C)
mm’/s na 40 °C
HajMame HajBHIIE
ISO VG 2 2,2 1,98 2,42
ISO VG 3 3,2 2,88 3,54
ISO VG 5 4,6 4,14 5,06
ISO VG 7 6,8 6,12 7,48
ISO VG 10 10 9,00 11,0
ISO VG 15 15 13,5 16,5
ISO VG 22 22 19,8 24,2
ISO VG 32 32 28,8 35,2
ISO VG 46 46 41,4 50,6
ISO VG 68 68 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 198 242
ISO VG 320 320 288 352
ISO VG 460 460 414 508
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 1650
ISO VG 2200 2200 1980 2420
ISO VG 3200 3200 2880 3520

Cn 7.4. Tabenapuu npuxas kracuguxayuje uHOYCMpPUjCcKUx y/noa npema UCKO3HOCHU
(ISO 3448 - 75)

Jlanac je yoOM4ajeHo /1a ce pajgHe TeYHOCTH Kiacuukyjy nmpema cragaapay 1SO 6743/4.

[Ipema oBOM cTanmapay pagHe TEYHOCTH 33 XUAPAYIUYKE CUCTEME CE JeIIe Ha JBE Ipyle:
- HOPMAaJTHO 3arnaJbiBe T€YHOCTH (MHUHEpAHA yjba) U
- TEUIKO 3amaJbMBE TCYHOCTH (CHHTETUIKE TCUHOCTH U EMYJI3H)e).

[Ipema HaBeneHOj KIacu(UKaUju paJHe TEYHOCTH C€ O3Ha4aBajy cieaehuM cumbonmma:
- HL, munepanHa xunpayiandka yiba (pahUHHPaHO MUHEPATHO YJbE Ca TOJAaTKOM aJUTHUBA
NPOTHB OKCHUJIAINje U 3alITUTE O KOPO3Hje) U
- HLP, MuHepanmHa Xxuapayindka yjba, (Ca aAUTHBOM 3a MOJHOIICHE BUCOKUX TPUTHCKA),
- HS (HAS), HSB, Teuko 3anajpuBe TEUHOCTH Y XUAPAYJIHILIH,
- HSC, emymn3uje (MemaBuHe yiba U BOAE), U
- HSD, cunTeTnuka TeqHoct Ha 6a3u ectepa hochopHEe KUCETHHE.
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7.2. Onure KApaKTepUCTHKE XUAPAYJINYKUX Y/ba

9.

Buckoszrnocm yiba je Mepa yHyTpaIIlber HallOHa KOjU Ce CYNpOTCTaBJba Teuewy. Mepu
ce Ha teMneparypu ox 40°C; yspa HUCKe BUCKO3HOCTH Ha 20°C, a BUCOKE BUCKO3HOCTH
Ha 100 °C.

Hnoexc e6uckosHocmu TpeActaBiba 0Opoj Koju neduHuine Op3uHy MPOMEHE
BHUCKO3HOCTH Yy (YHKIHUjH TIpOMEHE Temreparype. YJba ca OpXKOM IPOMEHOM
BHCKO3HOCTH MIMajy Mamy BPEIHOCT MHJEKCAa BUCKO3HOCTH (MUHEpaTHa XUApayIndHa
yJba UMaJy UHACKC BUCKO3HOCTH 95 no 110).

T'vemuna yiba, kg/dm?3 npescrapiba 0HOC Mace ¥ 3anpeMuHe. I'ycTuHa yiba ce kpehe
y rpanunama o 0,75 1o 0,9 kg/dm3. Yiba ucre kiace, a HUKe BUCKOZHOCTH Cy Mambe
T'YCTHHE.

boja muHepamHuX yJba 3aBUCH O] CTPYKTYpe, BUCKO3HOCTH M TyOWHE paduHammuje.
Kpehe ce y cnekTpy on cBeTnio XyTe 10 TaMHO OpaoH-3eneHe. boja Huje mepuio
KBaJIMTETa yJba. YJba MCTE€ BPCTE, a BHINE BUCKO3HOCTH WMajy TaMHHU]y 00jy. Yibe
YIOpPEJI0 ca MPOLECOM CTapema Mema 00jy, ToCTaje TaMHH]e.

Heympanuzayuonu 6poj — Y TOKy eKcIuioaTaliyje HeyTpaau3aluoHu Opoj yJba pacTe,
a caMMM THM pacTe W KHUCeNoCT yJba. Ko HOBOT yJba BpPEIHOCT 3aBHCH O] THIA
aguTHBA, KOjy neduHuie npousBohau yspa. Kaga HeyTpanuzanuonu O6poj mopacte 3a
1,5 myra y ogHOCy Ha TOJNa3Hy BpeIHOCT, 00aBe3HO Tpeda H3BPLIMTU JIE€TAJHHO
HCIIUTHBAE YJba.

Tauxka namera je TeMIepaTypa Ha KOjoj ce€ y TauyHO ojapeheHuM ycioBuMa U y
MIPUCYCTBY CIOJbAILIHET TUIAMEHA T0jaBH IpBa MCKpa y YJbHUM Iapama. YJba BHIIE
BHCKO3HOCTH M BUIIET CTENeHa paduHaiyje nmajy Behy Tauky najpema.

Tauxa cmumasarba NpEICTaB/ba HAJHIKY TEMIIEpaTypy KoJ Koje oxJjaleHu y3opak
yJba, CTAaHJAPAOM MPOINKCAHUM yCJIOBHMA, IT0OKa3yje He3HATHA CBOjCTBA TeUCHaA.
Cneyughuuna monnioma je KOJTUYMHA TOIUIOTE KOja je MOTpeOHa Ja ce jeNMHUYHA Maca
yJba 3arpeje 3a 1°K.

Cmuwibusocm TPHUKaA3yje MHTCH3UTET CMamkema 3ampeMuHe y (DYyHKIUjU Tmopacta
MIPUTHUCKA.

10. emynzuenocm je cnocOOHOCT yJba Jia C€ HE MEIIIa ca BOJOM.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Cnocobnocm pacmeaparna 2acosa je ocoOuWHa yiba naa amcopOyje oapehery
3aIpeMHHy raca.

H30sajarwe 6azdyxa TpeacTaBiba CHOCOOHOCT yJba Ja Ba3AyXy y HEpPacTBOPEHOM
CTamy J03BOJIH Ja CE€ N3/BOjU HA MOBPIINHY YJba.

Aumunenywaee kapaxmepucmuxe IedUHMITY Op3MHY mylama Mexypuha Bazgyxa
KOJH j€ M3BOjEH Ha MOBPIITUHHU.

bpsuna npocmuparwa umnynca npumucka je jeaiHaka Op3MHU TMPOCTHPAA 3BYKa Kpo3
yibe 1 kpehe ce oko 1500 m/s.

Heympanuzayuonu 6poj, mg KOH/g je Mepa yKyIHOI CTENEHAa KHUCEJIOCTH YJba.
[TonmazHa BpeJHOCT HEYTPAIHM3alMOHOT Opoja 3aBUCH O] cacTaBa M KOJUYWHE aJIUuTHBA
KOjH C€ y TOKY IPOM3BOTHOT IpoLeca J0Aajy yIbY.

3awmuma 00 Kopo3uje je TPUPOJHA KapaKTEPUCTHKA yJba KOja ce IMOOOJbIIaBa
JI01aBabeM aIMTHBA — HHXHOUTOpA KOPO3Hje.

Ioonowerse ucokux npumucka je CIiocOOHOCT yJba Ja Ca METAJTHHM TOBPIIMHAMA
TpajJy crojeBe Koju KoJ ontepehema pa3aBajajy MOBpIIUHE.
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18. Qunmpaburnocm yma je cnocoOHOCT yJba a ce GUITpUpa Kpo3 GuiiTepe BEIUUHHE
OKalla HeKOJIMKO MHKpoMmeTrapa. OBa KapaKTepHCTHKA yJba je BaKHA KOJ yJba Koja ce
KOPHCTE y CEPBOCHCTEMHMA.

7.3. JlujarHocTHKa cTama Ma3uBa

Hwuje moryhe natm jeany ommrty npemopyky 3a MHTEpBan KOpHIIhema XUAPayJIUdHOT yiba
KOju OM Ba)KHO 3a CBE CHCTEME jep Y TOKY Kopuiihema yiba J0J1a3u 10 TpoMeHe (GU3HIKHUX U
XEMHjCKHX KapaKTepHCTHKA ajH U A0 JAerpajanuje 300T mopacra caapkaja BOAE W YBPCTUX
YecTHuIa.
Bpeme ynoTtpebe Xxuapaynu4HOT yiba 3aBUCH O

- KOHCTPYKIIMOHHMX KapaKTEPUCTHKA XUAPAYIHIKOT CHCTEMA,

- KBaJIUTETa XUJPAyJUYHOT yJba,

- pagHOT peXuMma H

- KJIMMAaTCKUX yCJOBa.
I'panniie npomMeHa KapaKTEPUCTUKA XUAPAYITHUIHOT yiba!
. Buckosnocm — Y TOKy eKcIuloaranuje BHCKO3HOCT yJba pacte. J[03BOJbEHH mopact
BHCKO3HOCTH ce kKpehe mo 10%. Ykonmko gohe 10 majga BUCKO3HOCTH 3HAYH Ja je JOILIO 10
Melllamkba ca yJbeM HUKE BUCKO3HOCTH.
. I'ycemuna — Y TOKy eKCIuloaranyje TYCTHHa yjba pacTe. 3aBUCHO OJ TIOJa3He
BPEIHOCTH J03BOJbaBa ce mopact 5 1o 10%. Mopa ce BoauTu padyHa Jia TyCTHHA HOBOT yJba
MCTE BUCKO3HOCTH 3aBHCH OJ1 TIOpPEKJIa 0a3HOT yJba.
. Heympanuzayuonu 6poj — Y TOKy eKcIuloaTalyje HeyTpajau3aloHu Opoj yJba pacTe,
a caMUM THM PacTe U KUCENIOCT yJba. Ko/l HOBOT yJba BPEJHOCT 3aBHCH O]l THIIA aIUTHBA, KOjY
nedunnme npoussohau yspa. Kaga nHeytpanuzanuonu Opoj mopacte 3a 1,5 myta y ogHocy Ha
10JIa3HY BPEIHOCT, 00aBe3HO TpeOa U3BPIIUTHU AETAJbHO UCIIUTUBAKE YJba.
. Caoporcaj 6ooe — Caapxaj Bojie ce OrpaHndaBa oj cTpaHe npousBohaua ysba Ha 0,1%.
To je 3amoBosbaBajyha rpanuiia Kaga ce paay camo O Caapkajy KOHJIe3aHe Bllare W3 BasIyXa.
XUIpayInyHO YJbe ca BOJAOM M3HAJ JI03BOJEEHOT capiKaja Ipaay CTaOMIHY eMyII3Hjy.
. Tauxa namera — Ilopact Tauke najbemha yKa3yje Ha MPOLEC CTaperha WK UCTIapaBame
JIaKO MCHapJbUBUX KOMITIOHEHTH. J|03BOJbaBa ce MOPACT WM Ta]] TEMIIEpaType NMajbermba 3a
20°C.

. Koposuja — Koposuja ce pamgu Ha Cu-tparmm Ha 100°C 3a 3 wyaca. [/[o3BosbaBa ce
nosehame KOpo3uBHOCTH yJba ca la Ha 16.
. Ilenywarwe — TlojaBa meHe y pe3epBoapy NpeiacTaB/ba CHUTHAJI Ja j€ JOULIO 10

U3[Bajarba aJUTHBAa AHTHUIICHYIIABIA KOJU C€ J0Jaje YJby Y MHJIMOHHUTHUM JIE€JIOBUMA
3anpeMuHe. TakBoO yJbe ce Mebha 0e3 0031pa Ha BEroBe OCTAIe KapaKTEPUCTHKE.

. bp3una uzosajarwa eazdyxa — He no3BosbaBa ce MpOMEHA CTAHAAPAOM MPOMHCAHUX
BPEIHOCTH.
. Leemynzusnocm — He n03BoJbaBa ce mpoMeHa CTaHIap0M IIPONHUCAHUX BPEIHOCTH.

Axo ce yTBpIM Ja je JOIUIO 0 JAerpajganuje XUApayIndHOT yJba, Tpeba oaMax MPHCTYIUTH
HEr0BOj 3aMEHU. XUPayJIUYHU CUCTEM Tpeba OUMCTUTH U MCIIPATH OJ1 Tajora KOjH jeé HacTao
300T OKCHAAIMje yJba U KOHTAMHHAHATA Kao IITO Cy: MpaIInHa, JbYCIUIIEe, JJIauulle, ONUIBIN
MeTana UTA. 3a yuiheme U UCTIHPambe XUIPAYJINYHUX CUCTeMa HajOoJbe je KOPUCTUTH yJbe
HaMEHmhEHO 3a T€ CBPXE, OJHOCHO YHja je BUCKO3HOCT 12 — 26 mm?/s na 40°C u ca BUCOKHMM
caapXajeM IETEpUEHTHHX M JAWCIIEP3aHTHHX aauTHBa. PacTBapaum mim Jpyra XeMmHjcka
CpeAcTBa 3a Mpame Ce He Mpernopydyjy jep Hemajy [IOBOJbHY MAa3WUBOCT, HITO MOXE
pOy3pOoKoBaTH omTeheme mymIie 1 Jpyrux MOKPEeTHHUX AeI0Ba. [IpyTry pasior je mTo je BpIIo
TEIIKO YKJIOHUTH CBE TparoBe TOT pacTBapada, a TO MOXeE Ja H3a30Be JAerpajanujy
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XHIIPAYJINYHOT yJba Y CaMOM NOYeTKy. JoBoJbHA je Masia KOJIMYKMHA BOJIE T1a J1a HEKHU O] OBUX
pacTBapaua IOCTaHy BPJIO KOPO3MBHH 3a YEIHK U Oakap.

[TocToje OpojHe MOTyhHOCTH 3a KOHTaMHHAIM]y yJba, @ THME M 3a FHHUXOBY JIETpaJiallnjy.
KonramuHnanmja u gerpaaanyja yjba y eKCIIOaTallju HE MOTY €€ MOTIYHO CIPEUYHUTH ajH ce
MOTY 3HAaTHO yCIIOPHTH, IITO jeé BeOMa BaKHO 3a yJbe. bp3uHa M cTeneH jaerpananvje ysba
yIpaBo Cy NpPONOPLMOHATHH Op3MHM M CTENEeHy KOHTaMHHanuje. 300r Tora je BakHO
cripednTy Op3y KOHTAMUHANM]y yJba Mpe M y TOKy ynorpede. Crekrap KOHTaMHUHAHATa yJba
nocTa je mupok. CBaku KOHTAMUHAHT yTUYE JEeCTPYKTUBHO Ha yJbe, yMamyjyhu My Gpusnuko-
XEMHJCKE M pagHe 0COOMHE, a KOHAYHE MOCceAuIle Cy ckpaheme BeKa yJba B MOTOpA.

VY ToKy ekcIutoaTalfje yjba MEmbajy ce: XEMH]JCKH cacTaB W O0COOMHE 0a3HOT yJha, XEMH]CKU
cacraB n 0CO6I/IHC auTuBa, a4 TO 3HA4YU H XCMHjCKH caCTaB yJba y LCJIHWHU, KAa0 MMOCICANIA
KOHTaMHHAIIM]€ U JeTpaaalnje.

7.3.1. KonramuHanuja yba

Konramunanmja y yJjby, y HajOIMpeM CMHCITY, OOyXBaTa CBE TIpolece KOjH IIOBOAE [0
MPOMEHA HETOBUX KapaKTEPHCTUKA, OJHOCHO CTPYKType W (YHKIMOHAIHE Jerpaaaiuje.
Hokazano je ma 75% - 80% orTka3a XuIpayJdHMdKHX CHCTEMa HACTaje Kao MOCIEeAHIIa
KOHTaMHUHaIHje.

Y 0CHOBHE KOHTAMHUHEHTE YJba 3a MOIMa3UBahE CIaaajy:
- MexaHHYKe HeyncTohe,
- BOIaH
- MPOIYKTH XEMHU]jCKHX PEaKIIHja U JeTpaJalnje yiba.

N3melhy oBUX OCHOBHHX KOHTAMHHEHATA TIOCTOJH jaKa Y3POUHO-IIOCIICIUTHA BE3a.
Ilpumep: TloBehame canpikaja Boje y y/bUMa IUPEKTHO YTHUYE Ha OABH]jAE¢ XEMHjCKUX IIpoIleca IpH
YeMy C€ YBPCTE YECTHUIlC y yJbY MOHAIIajy Kao Kartanm3aropu. Ca qpyre cTpaHe, BoJa y yJby H3a3uBa

HacTaHaK KOpO3Huje Koja cTBapa MEXaHWYKe HeunucTohe.

Bpcra, ocoOuHe 1 mopekJio KOHTaAMMHAHaTa yKa3yjy Ha MPUPOY U CTEIeH MPOMEHA.
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7.3.1.1. KoHTamMMHaNMja yJba MEXaHUYKUM HeuucTtohama

Mexanudke HeuncTohe TpeacTaBsbajy Hajuenthn W3BOP KOHTAMHUHAIM]E€ yJba M OCHOBHH
y3pOK Iporieca Xxabama KOHTAaKTHUX MOBPIIMHA Y cucTeMHuMa [8].

BIIAKHA MPOAYKTHU CTapermha YecTHulle Kopo3uje
Cn.7.5. Mexanuuxe neyucmohe y yny 3a noomasusarse

HeratuBan edekar KOHTaMHMHAIMje YJba Yy XWAPAYJIMYKUM CHCTEMHMa, MOTOpUMa ca
YHYTpalllbUM CaropeBameM W 3yMUYacTHM NPEHOCHUIMMA, CHCTEMHMa Ca HHTCH3UBHHM
TpUOOJIOMIKUM MPOIIECHUMA, UMajy YBPCTE YECTHUIIC.

CBH U3BOpY KOHTAMHUHALIM]jE MOTY CE MOJECJIUTH Ha!
- KOHTaMHHAIM]y YHETY Yy CUCTEMY y TOKY IpoIieca u3pajie ¥ MOHTaXe,
- KOHTaMHHAIM]y YHETY IPEKO HOBOT YJba,
- KOHTaMHUHaIIM]y KOja MPOJUPE Yy CUCTEM M3 OKOJIUHE U
- KOHTaMHUHAIM]y KOja c€ TeHepHIle YHyTap CUCTEMa Y TOKY paja.

7.3.1.2. KoHTamMuHanmja y/ba 3a NOAMA3HBaH-€ BOJIOM

Bopna ce y yiby Moske Hahu y:
- pacTBOPEHOM CTamy,
- eMYJTOBaHOM CTamy (CHUTHE KaIlJbHIIC BOJIC TIOMEIIIAHE C YJbEM) U
- c1000MOM CTamYy.

IlITeTHO 1ejCTBO BOJIC HA CHCTEM Y yJbY 33 MOJMAa3UBAE:

- HW3a3MBa HaCTaHAK KOpPO3Hje,

- MOCIeNIyje TMPoIec OKCUIAIH]e yiba,

- pacTBapa MpoAyKTe OKCHUIAIMOHUX peaKifja cTBapajyhu kucemmne,

- cTBapa cmojacTe Qopmalyje Koje ce TaJoKe y pe3epBoapy M Ha KOMIIOHEHTama
oHeMmoryhasajyhu \mHX0BO MPaBUIHO (PYHKIIMOHUCAIGE,

- yTHYC Ha CMambCHhe aHTHXa0ajyhix, OKCHIAIMOHUX, BUCKO3UTETHUX, AaHTUKOPO3UBHUX U
JIPYTUX KapaKTepPUCTUKA YJba,

- CMamyje BUCKO3UTET yJba 33 OAMAa3UBabhe,
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- mpucyctBo Beher caapikaja BoJe cTBapa yclIOBE 3a pa3Boj OakTepwja y yjby, UdMe ce
BPIIIU FETOBA JI0IaTHA pa3rpajimba,
- JIpaCTHYHO CMamYyje M30JIal[MOHA CBOjCTBA YJbUMA.

[IpucyctBo cnobonHe BOJE Y yJbHMA 32 IMOIMA3UBAHE MOXKE CE JEJTHOCTABHO YOUUTH U MPEKO
BUXOBOT BU3yenHoOr m3riena. IloBehamem caapikaja Boae Moya3u 10 3aMyhema yjba Koje
MOTIpMMa MJICYaH U3IJIEH, a Bberosa 00ja mocraje TaMHuja.

-
"
-

)
)
1
}

Canpxaj Boge (ppm) 8650 1240

Cn.7.6. Y30pyu yma 3a noomasusarse ca paziudumum caopicajem 00e

7.3.1.3. KoHTamMHaanuja yHeTa NMPEKO HOBOI y/ba

HoBo ysbe nobujeno ox mpousBohaya HHje MOTHYHO uncTo. Ha penamuju o npousBohada a0
KOpHUCHHUKA yJba , MOCTOJU HU3 MOTYhHOCTH 3a HEroBy KOHTAMUHAIM]y W JAerpajauujy,
HeKaJia ¥ JI0 CTENeHa HeyHOTPeOJFUBOCTH jep MPOLECH MTPOU3BOHE, TAKOBakha, TPAHCIIOPTA
U CKJIaIUINTEHha Mpe yrnorpede, HEMUHOBHO M3a31Bajy KOHTAMHHALU]Y, T je CTOTa MoTpeOHO
M3BPIINTH BErOBO GUITPUPAHE IIPE YHOIICHA y CHCTEM.

[Topen mexannykux neuncroha, y cucreM ce Moxke Hahu U BOja, y TparoBuMma, yHeETa MPeKO HOBOT
yJba.

7.3.1.4. KoHTamMuHanMja Koja npoaupe y CHCTEM U3 OKOJIMHE

CBaku cUCTEM ca yJbeM 3a IMOIMa3HBamke M3JI0KEH je 32 BpeMe pajia mpoIopy KOHTaMHHEHATa
13 OKOJIMHE.

Mexannuke Heuuctohe Hajuenthe mpoaupy Ha OTBOPHMMA 3a OJYIIAK Ha pe3epBOApUMa yJba,
3alTUBKaMa Ha TMOKPETHUM JIeJIOBUMa CHUCTEMa, Jie)KajeBUMa M Kaja Cy y TOKY PaJOBHU Ha
CepBUCHpAay M OJpKaBamy, OJHOCHO Ha CBUM MECTHMA IJIe IMOCTOjU KOHTAaKT CHCTeMa ca
PaHOM OKOJMHOM.
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7.3.1.5. KoHTamMuHanmja Koja ce reHepuille YHYTap CHCTeMa

KonTamuHammja yijpa Koja ce TCHEepHIIIe YHyTap CUCTEMa jé MHOTO OIMAacHHUja O] OCTAIHX jep
YBpCTE YECTHIle, HAcCTajle Kao MPOIYKTH TIpoleca Xxabamwa, TEPMUUKH U MEXaHUYKH
ouBpmrhaBajy TokoMm BpemeHa. OHe decTo uMajy Behe BpeJHOCTH MOBPIIMHCKE YBpCTOhE 01
MOBPIIIMHA Ca KOJUX CY CE O/IBOjUJIE, 11a j€ ’bUXOB HEraTHUBaH yTULAj 1alIeKO HHTEH3UBHU]jH.
3HayajaH yTHIIQ) Ha pPa3BOj Mporeca xabama MMa M HUBO KOHTAMHHAILMjE Yy yJbHMa 3a
M0JIMa3uBambe KOJU CE YHOCH y CHUCTEM W3 OKOJIMHE WIJIM MPEKO HOBOT yJba WU y MPOLECY
u3paze ¥ MOHTaXXe CUCTEMA.

Y TCXHNYKHUM CHCTCMHMaA Ca y.]'I)I/IMa 3a IIOAMAa3UBAKC HpI/ICYTHO je BUIIIC pa3J'H/I'-II/ITI/IX
MeXaHHM3aMa Tpoleca xabarma, Kao MTO Cy: abpa3sMBHO Xabame, €pO3HOHO Xabarbe,
aJIXe3MO0HO Xabame, 3aMOPHO Xabame, KOPO3HOHO Xabame U KaBUTAIMOHO Xa0ambe.

7.3.2. Kpurepujymu 3a yrephuBame cTeneHa aerpajganmje yba

KosnuuHe yecTHua y yby

bpoj dectnma ce MoOXe OIPEIWTH JIACEPCKOM MM ONTHYKOM MeTonoM. Jlacepcka merona
onpal)yje KOIMYMHY, BETUUMHY U TUCTPHOYLH]y YECTHIA, JOK ONTHYKAa METoa oapehyje u
unentudukaiujy. Yecto ce kopuctu KOMOMHaIIMja 00€ METOIE.

Pesynratu onpehuBama KOTUYMHE TIOj€IMHUX YECTHIIA C€ Hajuelhe u3pakaBajy Io
ISO 4406 ckanu gucrohe.

ISO 4406 je oznaka HuBoa uuctohe ysba. Cactoju ce o1 Tpu Opoja, Koju MPeACTaBIbajy Kiace
3a oapehuBame ykymHor Opoja uBpctux yectunia y 100m! yipa, mehycoOHO 0/1BOjeHa KOcoM
uptom (/).

ISO 4406/ XX/XX/XX

[IpBu 6poj ce ogHocu Ha yectune Behe ox 4um, npyru Ha uyectuue Behe ox 6 um,a tpehu Ha
yectuiie Behe ox 14 um.

CtpaHna 66



JAUATIIIOMCKHU paf,

Bpoj uectnna y 100m!

Kiaca (Vi 10
24 8*10° 16%10°
23 4*10° 8*10°
22 2%10° 4%10°
21 1*10° 2%10°
20 500*103 1*10°
19 250%103 500%103
18 130%103 250%103
17 64*103 130*103
16 32*10°3 64*103
15 16*103 32*%103
14 8*103 16%103
13 4%103 8*103
12 2%103 4%103
11 1*¥103 2%103
10 500 1*¥103
9 250 500
8 130 250
7 64 130
6 32 64
5 16 32
4 8 16
3 4 8
2 2 4
1 1 2
00 0 1

Cn. 7.7. Tabenapuu npuxaz xrace wucmohe no 1SO 4406

Ipumep:Y3opax yipa o3HaueH kinacom umcrohe SO 4406 20/18/16, mrro 3naum na 'y 100m/ yipa
[IOCTOjU HAjBHIIIE JI0:

- 1000000 gectuma Behux ox 4 um,
- 250000 wectuna Behux ox 6 um,
- 64000 gectnna Behux ox 14 pm.

Tect ce Hajuenthe KOPUCTH 3a XUAPAYIUIHA yiba, @ MOXKE CE€ IPUMEHHUTH U 32 TypOMHCKA yiba
unu Ouno koju (ayua rae je morpebaH edekTuBaH (PUITPAIIMOHU CHCTEM KOjU Ce Mopa
npoBepaBaTd. MOTOpHA yJba Takohe umajy GuiaTpe anu cy MOTOpU TU3ajHUPAHU Ja TOAHECY

BHCOK HHBO Y€CTHIIa Kao IMTO je 4Yal), Tako ma je Oe3nmpeaMeTHO PaJUTH OBE TECTOBE Ha
MOTOPHUM YJbUMA.

[Iponyxeme uHTEpBaia ynorpede yjba 0e3 KOHTpOJE CTama je BPJIO PU3HYHO jep ce MOTy
jaButn cnenehe mocnenume: CEMJBMBAKRE KIWIMHUX TIPCTEHOBA, H3TOpeliec M JIAKOM

MIPEKPHUBEHE KIIUIOBE, OpP30 TPOIICHE JiexkKajeBa, U3ropesie BEHTHIIE U KOHAYHO 3aprbaBame
MOTODA.
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7.4. llpoueaypa 3a cnpoBolheme anause y/ba

[Iponeypa 3a cripoBoheme aHanm3e yjba ce cacToju U3 cieaehnx Kopaka:
- neduHHCarke HAYMHA 32 CIPOBOlEHe aHAIM3€E yJba M METOIOJIOTH]E 32 Y30PKOBAhE yIba,
- neduHUCamE TUjarHOCTUIKUX IMapaMeTapa U u300p TeCTOBa 3a aHAIHN3Y yJiba,
- neduHHCaEme TPAHUYHUX BPEAHOCTH JMjarHOCTUYKHX Mapamerapa u
- WHTepHpeTanyja pe3yiraTa U U3paje U3BeIlTaja O CIIPOBEACHO] aHAIN3H.

7.4.1. lepunucame HaYyuHA 3a cnpoBohewme aHaam3ze ymba WU
METOA0JI0THje 32 Y30PKOBame y/ba

AHanm3a yJba MOKe OWTH CIIPOBEIcHA Ha JIUILY MECTa on-site U y J1ab0opaTopHju.

n-line

on-site aHanKMza yiea

e e e e e e e e e e e e S S S BB e

Cn.7.8. Hauun 3a cnpoeoherve ananuse ymna

AHanw3a Ha JTUIly MeCTa WU on-site MOKe OMTH CIIpOBE/ICHA Ha JIBA HAYWHA!
- in-line unu
- on-line.

In-line (IMPEKTHO) BPIIIN CE HA KOMILJIETHO] KOJHMYUHHM yJba WK Ha IyHOM MPOTOKY yJba. bpoj
JIMjarHOCTUYKUX MapaMeTapa KOju c€ MOT'Y OBAaKO aHAIM3UPATH j€ PETaTUBHO OTPAHUYEH.

On-line, onpehena KoJIMYMHA yJba c€ Y3POKYje U3 CUCTEMa, MTPOJIa3h KpOo3 HHCTPYMEHT Te ce
BpIIIM aHaIM3a, OAHOCHO ofipehBame BPEAHOCTH IMJarHOCTUUKHUX [apaMeTapa.
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[IpenHOCTH HHCTpYMEHATA 3a On-Sife aHANU3Y yJba:

- aHaNIM3a y PEATHOM BPEMEHY,

- TPEHYTHH pe3yJITaTH CHPOBEIECHUX NPOIEeypa aHAIN3E yJba,

- MOryhHOCT HEOTpaHUUYEHOT MMOHABJbaha MEPEHA 110 MOTPEOH,

- Mepema M aHaJIM3e CIPOBOJIE JbYIU KOjU J0OPO MO3HAjy OIpeMy U MallluHe,

- 3Ha4YajHO CMambECHE TPOIIKOBA JIAOOPATOPH)CKE YCIIYTE,

- cMamHBambe MOIyNHOCTH 3a HacTajame rpeliaka i KOHTaMUHALU]Yy Y3pOKa,

- MoryhHOCT yna3He KOHTpOJIE yJba U

- Kpahe Bpeme wu3melly cmpoBohema KOHTpoe KOHTaMHMHAaIMje U oaronapajyhe
aKTHBHOCTH Ha O/Ip’KaBamby.

HajBakHuju mapaMeTpu Koju c€ MOTY aHAJIM3UpaTH On-sife WIW Ha JIUIy MecTa Cy: Opoj
YecTulla y yJby, KOHLIEHTpAIMja BOJIC Y yJbY M aHAJIN3a BUCKO3UTETA YJba.

7.4.1.1. Y3opkoBame y/ba

[IpaBuiaHO y3uMame y30pKa je OCHOBHH IPEIyCIIOB 3a JOOHjame TMOy3AaHuX pe3ysrara 3a
aHAIM3Y yJba. Y30pIH yiba Tpeba na oMoryhapajy moOHWjame MPOCEYHOr cacTaBa YKYITHOT
yJba, OCUM TOTA CBH Y30PIIH MOP3jy C€ y3UMATH [0 UCTOM IOCTYIKY, KaJia je MOCTUTHyTa
cTabWiIHa pajiHa TeMIlepaTypa CHUCTEMa, OJTHOCHO 2-3 caTa HaKOH CTapTOBama. BpeMeHcku
pasMak y3uMama y30pKa 3aBHCH OJI TEXHHYKOI CHCTEMa O KOME je ped U MOXe OWUTH
MIpEenopyyeH o npou3Bohaya TEXHUUKOI CUCTEMA.

3a TeXHHYKE CHUCTEME Ca yJheM 3a MOJMAa3MBamE KOje MUPKYJIHIIE KPO3 CHCTEM OOMYHO Ce
neduHUIIe TMPUMAPHO U BHUIIE CEKyHAApHUX MecTa Yy30pKoBama. [IpumapHo MecTo
y30pKOBama Tpeba Jja penpe3eHTyje CUCTeM Y LEIHHH, JOK ce CeKyHIapHa MecTa JAe(uHUITY
npema notpebama 3a IMjarHOCTUKY CTama OJpel)eHnX ereMeHaTa TEXHUYKOT CUCTEMA.

Jla Ou ce moOwiM Moy3aHu pe3yJITaTh aHAJIM3e yiba MOTPEOHO je U30eraBaTu y30pKOBAkE U3
JIeJIOBa CHCTEMa y KojuMa ce yibe ciaabo kpehe mmu mupyje (pesepBoapu). Y30pKOBamkE yJba
Tpeba BPIIUTH UCKJBYYHBO Yy JEJIOBHMAa CHCTEMa TJE je yJbe y TypOyJIeHTHOM KpeTamy (Y
ONMU3MHY pauBe, KPUBUHE UT/I.)

ITocTynmu y30opkoBama yJba Cy:
- y3MMame€ y30pKa HCITyIITalkEeM U3 PE3epBoapa,
- y3uMame y30pkKa npeko llutose niesu,
- y3UMame y30pKa IIPEKO BEHTHJIA 32 Y30PKOBABE U
- y3uMame y30pKa oMohy BaKyyM ITyMIIH.

Ctpana 69



JAUATIIIOMCKHU paf,

Vaumare y3opxa ucnywmarnem uz pesepgoapa je Hajuenihe KOpuITheHH METOI, a Y UCTO
BpeMe U HaJHETIOY3/IaHU]J! C aclleKTa JI00Mjama Perpe3eHTaTUBHOT Y30PKa.

Cn.7.9. V3opxosare openuparvem

Yaumarwe y3zopxa npexo Ilumose yesu. Ilonoxaj IluroBe 1eBu ce oxapehyje mnpema
IIPOjEKTOBAHOM HHMBOY YyJba y pe3epBOapy WM PEAyKTOPY. Y30paK ce y3uma ca CpeuHe.

Cn.7.10. ¥3opxosarwe npexo Ilumoge yesu

Vaumarwe ysopka npexo eemmuna 3a y30pKogarbe je HajO0OJBM HaYMH 3a J00Hjame
PETPE3EHTATUBHOT Y30pKa. Y30pIU yJba CE y3UMajy MpPEKO MalluX, HEMOBPAaTHUX BEHTHJIA
KOJH Ce aKTUBHPA]y MPEKO TacTepa WM YBPTamhEM IIEBUHIIA 32 Y30PKOBamkE ca oAroBapajyhum

HacTtaBkoM. OBH BeHTHIIN 00€30el)yjy 6p30, jeJHOCTaBHO U YHCTO y30PKOBAKE.

Cn.7.11. V3oprosare npexo eenmuna 3a y3opkogaroe
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Vaumarwe yzopka nomohy eaxyym nymnu ce TpPUMEBHYje KOA CBUX CHUCTEMa KOjU HHCY
IUPKYJIAIMOHN WJIM KOJ KOJUX HE IMOCTOjU JOBOJhAH MPHUTHCAK yJha Ja OM OHO CIO0OJHO
WCTHUIAJIO W3 CHCTEMa MPEKO BEHTHIIA 3a Y30pKOBame, Ma ra je moredHo mocremutn. OBe
BakyyM Iymrie 00e36ehyjy 6p30 u jJaKko MOHTHpame MOCY/Ie U IEBUYHIIE 3a Y30PKOBamkEe, MPH
4yeMy He JI0JIa3M 10 KOHTaMUHAIM]e HU JeTHOT eJIeMEHTA.

Cn.7.12. V3zopkosarwe 6axyym nymnom

7.5. Moryhu npo0OJiemu y npuMeHH XUAPAYyJINYKHX Y/ba

XuipayauuyHi CHUCTEMH Cy H3Y3€THO Tpenu3Hu ypehaju u 3axTeBajy MOCEOHY HakKmby Yy
cmucity m3bopa m uucrohe daymma m ompeme [9]. Ako u mopea Tora jgohe O HEKHUX
HETIPaBUITHOCTH Y paay, y3poK ce Moxke Hahu y jemHom on cieaehux mpobiema:
e kopuniheme yiba MOrpelIHe BUCKO3HOCTH UM MOTPEITHOT THUIIA,
HEZI0BOJHHO (pIIyHia y cucremy,
IIPUCYTHOCT Ba3ayXa y CUCTEMY,
MCEXaHHUYKO OIJ_ITChCHJC XUApayJIn4HOIr CUCTEMaA,
WHTEPHO WM €KCTEPHO Iypembe,
MpJbAaBIITHHA, BOJA, MYJb WK pha y CUCTEMY,
HETPOTIHCHO TO/IEIIABASE,
XJIAbaK yJba 3a4eTUbEH, 3aMpJbaH WiH IypH.

1. Ilymmna He mOTHCKYje y/be

Mozyhu y3poyu cy:
® HM3aK HUBO yJba y pe3epBoapy,
YCHCHA II€B 32 YJb€ WM YCUCHU (UITEp 3a4CIIJbCH,
Ba3AyX y YCUCHOM BOIY,
MyMIa ce MpeBuile cropo oophe,
yJbe je MPEBUILE BUCKO3HO,
mymma ce oophe y cynpoTHOM cMepy,
MOJIOMJbEHA OCOBHHA ITyMII€ WX JAEJIOBU YHYTAp IyMIIe,
3arpJbaHa MyMIa.
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VY cnywajy na mymma MOTHCKYje yJb€ alld je HeoJroBapajyhu MpUTHCAK yJba y CHCTEMY,
Moryhu y3poru cy:

2.

HEMOJICICHOCT CUTYPHOCHOT BEHTHJIA MJIM FErOBO Iypeme. Llypeme Moxke HacTtaTh
300T HCTPOIICHOT TTaKOBakha OCOBHUHE MJIH 300T omrTeheHoT makoBama TiaBe,
MOJIOMJbEHA OMPYTra y CUTYPHOCHOM BEHTUILY,

KpWJIO WM KpuJia 3arjaB/beHa y ype3uMa poropa (Ko KpUIIHHX),

YHYTpPAIbE IypEHhE Y PEryIalliOHUM BEeHTUINMA WU [IUITUHAPUMA.

IIymna npesuie 0yyHna

Y cnyuajy oa je nojauanu 38yx nymne mozyhu yspoyu cy:

3.

JEeTUMHUYHO 3a4ellJbeHa YCUCHA JINHU]a,

Mexypuhu Ba3yxa y yjaa3HOM YJby,

3auensbeH OJyIlIaK Ha pe3epBoapy,

MyMIIa paau mpedp3o,

BHUCKO3HTET yJba MPEBUIIIE BUCOK,

MPOMyIITalke Ba3zyXa Ha I[EBHUM CIIOjeBUMa YCHUCHOT Jeja IyMIle, Ha MaKOBamby
OCOBHHE MTyMIIE WJIH C€ Ba3[yX yBJIa4yd KPO3 OTBOP yJIa3HE IIEBH,
¢bunTep HEeTOBOJbHE BEJIINYMHE,

Tj1aBa IMyMIIC IPCBUILC s1abaBa WA HCHUCIIPpaBHA 3aIITHBKA I'JIaBC,
3arjaBJbeHO KPUJIO MmyMmrie (KpUiiHe),

HCTPOIIEHH WJIH MOJIOMJbEHU JIETIOBH.

Jlom nesioBa ynyrap kKyhuimra mymme

Jlomosu denosa xuopaynuunoe cucmema mo2y nacmamu 3002:

4.

MIPEBUCOKOT MPUTHUCKA — U3HAI HOMUHATHE KapaKTEPUCTHKE ITyMIIE,
3apubaBama 300T HEJ0CTaTKa yJba,

YBpPCTE MaTepHje YKIbEIITCHE Y IIyMITH,

MPEeTepaHo 3aTErHyTHX BHjaKa Ha TJIaBH MyMIIC.

IIpexomepHo xadame

Moeyhu y3poyu npekomeproz xabarea 0e106a XUOPayiuiHo2 CUCeMma cy:

KpO3 IyMITy Cca XHUAPAYJINIHUM YJbEM LUPKYJIUITy adpa3uBHE MaTepHje IITO 3HAYH J1a
Tpeba yrpanuTu oarosapajyhu ¢punrep nim yenthe MewaTH yibe,

BHCKO3HOCT yJba TP PAJHUAM YCIOBHUMA IIPEBHIIE HUCKA,

KOHCTaHTHO BHUCOK NMPUTHCAK W3HAJ] MAKCHMaJTHE HOMUHAIHE KapaKTEPUCTUKE MyMIIe,
npu Yemy Tpeda MPOBEPUTH MaKCUMAJHYy IOJCIICHY BPEIHOCT CUTYPHOCHOT WIIU
PETyJIaluoHOT BEHTHIIA,

Ba3IyX y CHCTEMY IOTOpIlaBa Mo Ma3uBamke, OJHOCHO rmoBehaBa xabame JenoBa.

WNuTen3uBHO xabame 3anTHBAYKOr Yema Ce€ jaBJba Yy Clydajy Ja UWIMHIAAP HHUje T00po
npuyBpmheH Ha paM W BHOpHpa, Yy CiIy4ajy HEMOACHICHOCTH WHMJIMHIPA W TPOIY’KETKa
KJIMIT-aue MM aKo j€ BEJTMKH OOYHU MPUTHCAK Ha KIIUITHHauu
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5. Bpeme pana ay:xe ox cienupuIupaHor

Moeyhu y3poyu:
® Ba3IyX y CHCTEMY,
® VHYTpallke [ypeHe Y MOTOHCKOM MUJINHJPY WM CEJICKTOP BEHTHITY,
® UCTpOIICHA MyMIIa.

AKO je Kperame MexXaHM3Ma YCIOPEHO Ha TOYeTKYy pana, a KaJ ce JOCTUTHE pajaHa
TEMIEpaTypa CTamke Ce JTIOHEKJIE MOMpaBH, MOTYhH pasjior je morpemiad u300p BUCKO3HOCTU
yiba. Y TOM Ciiy4ajy Tpeba KOHCYJITOBaTH YITyTCTBO Npom3Bolhada mymrme wid rnpousBolhada
yJba O IPETOPYUYEHO] BUCKO3HOCTH yJha.

6. Cno/baimme nmypeme yba

Hajuewhu yspoyu yyperoa yoa cy:

® HEIOBOJbHA 3aTETHYTOCT KPajlbUX Kaluia UK olTeheHa 3anTuBaka,

e 300r HCTPOIICHOT MTAKOBaka OCOBUHE MM 300T omTeheHor nakoBama riase,

® HEIOBOJHHO 3aTErHYTO WM OMITEeheHO MaKoBamhEe 3aITHBAYKOT YeTIa.
VHyTpamme ypeme y MITHHIPUMA 32 aKTHBUPAhEe WM MTOTOHCKUM BEHTWIMMA JIOBOJIE 110
My3amba MEXaHW3Ma Kaja ce 3ayCTaBu y Mehymonoxajy. Y ToMm ciiydajy Tpeba 3aMEeHUTH
MaKOBamk-e KIIMIA WM 3aMEHUTH IWJIMHIAP aKo Cy 3WA0BH M3rpebaHu. AKO je Y3pOK BEHTHII
Tpeba ra 3aMEeHUTH WIH MOTIPABHUTH.
VHyTpamme [ypeme MOXKe Ce MTO0jaBUTH U aKO TAlUP y CEIEKTOP BEHTWIY HE HaleKe. AKO je
y3pOK MEXaHW4Ka HeunucToha, Tpeba OUYMCTUTH U YKIOHUTHU CTPaHa Tella, a 3aTUM IPOBEPUTH
3a30p Opera.

7. HenpasuiaaH paj XuaApayJH4YHOTI MOTOpa

Axo ce momop He okpehe unu He passuja nponucany Op3uHy uiu oopmuu mMomenm, mocyhu
y3poyu cy:

® 3AIITUTHU BEHTWJI CHUCTeMa 3a mpeontepeheme HUje TOJCIIeH Ha JOBOJBHO BHCOK
MIPUTHUCAK,

® 3AlITUTHHU BEHTHJI CE 3arJIaBUO y OTBOPEHOM II0JIOXKA]y 300T MPJbABIITHHE UM HEKOT
JpyTOT pasiora,

e omoryhena ciobogHa penupKyiandja yjba y pe3epBoapy jep j€ BEpOBATHO
ycMepaBajyhu perynanioHd BEHTHUJ OTBOPEH, IIGHTPaJIHA WM HEKa JIpyra IoBpaTHa
JVHMja CITy4ajHO OTBOPEHA,

® TIOTOKEHU MEXaHW3aM 3aluibe 300T HEMOJEHICHOCTH. Y TOM ClIy4ajy Tpeda CKUHYTH
MOTOp U NMPOBEPUTH OOPTHU MOMEHT TIOTPEOaH 3a MOTOKEHO BPATUIIO,

® [yMIIa HE J]aje JOBOJbaH MPUTHUCAK UM HE HCIIOpYyUYje JOBOJbHE KOJIMYMHE YJIba,

® HEHCIPABHO 3aleBJbECHE U3MeEly perynaoHOr BEHTHIIA M MOTOPA.
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8. IlperpeBame yjbay cucremy

[Mocnenuma mpoueca OKCHIAIMje yJba je Ja OHa MOCTajy TaMHMja M rumha, mTo ce Ha3uBa
MPOLIECOM CTapemha XUAPAYIUIHOT YyJiba.

[IperpeBame ysba y CHCTEMY j€ HEMOXEJbHO IMPBEHCTBEHO 300I MHTEH3MBHE OKCHAALHU]E.
Jlokazano je ma ce 3a cBakux 100°C mopacra Temmneparype yjba W3HAJ pagHe TeMIlepaType,
okcuaanuja yipa nosehasa 3a 50%. IlpoxykT okcuaanyje cy Tauor U cMoJje, KOju Cy KUCEeH
U KOPO3HMBHO JEJyjy Ha METaJHE JEIOBE XUAPAYINYHOT CHUCTEMa, a OCHM TOTa JOBOJE 10
3a4yerberba BOJI0BA U BEHTUJIA, OJHOCHO HbUXOBO OJIOKHPAKHE.

Ipezpesarve modwce Hacmamu 3602 cieoehux moeyhux y3poxa:

® 3AIITUTHU BEHTWJI MOJEIIECH Ha Behu mpuTHCak o moTpeOHOor. Y TOM cirydajy Tpeba
MOJIECUTH 3aIITUTHA BEHTWJI HAa HEIITO MaJll0 W3HAJ MAaKCHMAaJTHOT TPUTHCKA
notpeOHor 3a pagHu xoa. HapaBHo, TpeOa nmpoBepuTH ymyTCTBa Mpou3Bohaua y Be3u
ca MaKCHMAJTHO 33J]aTHM MIPUTUCIIMA.

® YHYyTpAIbe IypeHe yJba 300T xabama,

® BHCKO3HOCT yJba MPEBUIIE BUCOKA,

e [yMIle MOHTHpaHE IMOCJe PEMOHTA MpPEBHUIIIE 3aTerHyTe. Tpeda MOMTOBaTH YIyTCTBO
npousBohaua,

e Iype NMPOTUBIOBPATHU WJIU 3AIITUTHU BEHTHUJIH Y ITyMIIH,

® HEHWCIpaBaH XJIAJkaK 3a yJh¢ WIM HEHWCIpaBHA ayTOMATCKa peryiandja 3a
pactepeheme,

® ayTOMaTCKH peryJiatop 3a ociobahame mpuTHCKa HE paju,

® Cy)KEHE JMHH]E BOJOBA,

e BCIMKH NPHUTHCAK y MOTHCHOM BOXYy Iymre ce He pactrepehyje mpommcho. Tpeba
MIPOBEPUTH J1a JIU CY BEHTWJIH 32 pacTepehere Y IPaBUITHOM I0JIOKA]Y

® HEJIOBOJHHO XJalheme,

® YHYyTpAllibe Iyperbe,

e pe3epBOap je HeIOBOJbHE 3ampeMHHE M He oMoryhyje oaroBapajyhe xnaheme yspa. ¥V
TOM ClIy4ajy Tpeba yrpaautu Behu pezepBoap Wiv MOHTUPATH XJIadmhaK,

® [ICBOBOJM WJIM BEHTWIH Cy MamHX JUMEH3Hja O] MOTPEOHUX. Y TOM ciy4ajy Tpeba
MIPOBEPUTH Op3MHY MPOTOKA KPO3 BOJOBE U BEHTWIIE U YIOPEIUTH Ca Mpernopykama
npou3Bohada. AKO TIOCTOjU BeIWKa pasiuka, Tpeba 3aMEHUTH OIpeMoM Behmx
TUMEH3H]a.

9. IlojaBa Bazayxay yiby

Ca mopacToM TpUTHUCKAa U TeMIiieparype mMmoBehaBa ce cmocoOHOCT yjhba Ja pacTBapa u
arcopOyje Ba3ayx.

Ilojasa sazdyxa y ymy je 6eoma uimemna jep:

e mnoBehaBa koMnpecuOUITHOCT Giyuna,

® HEpaBHOMEPHO ce Kpehy XuapayIuyKy KJIWIOBH U cUCTEM BHOpUpa y3 OyKy,

e KaBuTalmja omtehyje mymre, BOJOBE U 3alTUBKE,

® yibe Opxe cTapu.
Mepe 3a cripedaBame NPOJUpamka Ba3lyXa y yjbe Cy: XepMETHUYKO 3aTBapambe YCUCHUX CTpaHa
cucTeMa, ONTUMaJIHE IUMEH3Hje pe3epBoapa, MaKJbUBO OJIP)KAaBAaKkE YCHCHHUX BOJOBa U
IIPONKCAHE KOJUYUHE yJba Y CUCTEMY.
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10. ITojaBa BoAE y Y/bY

Jeman on Hajpehmx koHTaMWHaHATa je BOJA KOja MOXKE MPOIPETH KPo3 oja3payHe (uiarepe
WK 300T KOHJICH30Bamba y pe3epBoapy XuApayIHIHOT CUCTEMA.

[lojaBa Bome y XHIpayJIMYHOM YJbYy IMPEICTaB/ba BEIMKY OMNACHOCT M HAa yJba M Ha
XUJIPAYJTUIHA CUCTEM H JJOBOJIH JI0 MHOTOOPOJHUX MpoOieMa:
® pasnaxe aJUTHUBE,
M3a3uBa KOPO3Hujy,
yOp3aBa OKCHUIAIN]Y yJba,
M3a3MBa 10jaBy IICHE,
cMamyje ne0JbHHY YJBHOT (prnma,
JIOBOJIM JI0 TIOBehama KUCEnX MpoayKaTa u
CTBapama yJHHOT MyJba.
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8. 3AK/bYYAK

Y 0BOM JMIUIOMCKOM paay pasMmMaTpaHe cy XuApayJiuyHe KOMIIOHEHTE KOje YHHe
HE3a00MIa3HN CETMEHT T'OTOBO Y CBUM TpaHamMa HMHAYCTpPHje Kao INTO Cy: ayTOMOOWIJICKa
UHAYCTpHja, aBUO MHAYCTpHja, HapTHA U ap. CBaka o7 OBHMX I'paHa MHAYCTPHUjE UCIOCTaBJba
3axTeBe Creuu(pUYHe caMO TOj TPaHW HHAYCTPHUjE HCHpPEN XHUIAPAyJTUIHUX KOMIIOHEHTH.
CxoaHO ToMe XUpayIuYHe KOMIIOHEHTe Tpeba J1a 3aJJ0BOJbE IIMPOK JIUjaa30H 3aXTeBa Koje
ce mpeA BHBHUX MOcTaBibajy. Crenu@uUYHOCTH y 3aXTE€BUMa JOBOJE A0 PENpPOjeKTOBamA,
[IPOjEeKTOBaka HOBUX KOMIIOHEHTH Ca HOBUM €KCIUIOATAllMOHUM KapaKTepHCTUKaMa.

XuapaynuyHe KOMIIOHEHTE ce KOHCTaHTHO yHampelyjy jep Mopajy MCHyHuUTH cBe Behe u
OpojHHje 3axTeBe 300T CBOJUX OpOJHUX NPETHOCTH HAJl MEXaHUYKHUM U CJICKTPHYHUM
KOHKypeHTHMa. [lo3HaBame paga XHIpayJIMYHHX KOMIIOHCHTH, MHUXOBHUX OCHOBHHUX
KapakTepUCTHKA je TMPEAyCIIOB Y paay ca HbHMa U IPOjeKTOBAKBY XHIPAYYHUX CUCTEMa IITO
NpeACTaB/ba M CBPXY AUIUIOMCKOr pana. [lopen cBojux moOpux ocoOMHA XHIpayIHYHE
KOMIIOHEHTE HOCe ca cOOOM U JIOIIE, KOje Cy 3a CBaKy KOMIIOHEHTY ITOHA0CO0 MPE3eHTOBAHE y
JHUIUIOMCKOM pajy.

JletaJbHO je JaT MNPUHLMII pajJa OCHOBHMX KOMIIOHEHTH XMJIpPAayJIWYHHUX CHCTEMa:
XUAPAYJUYHUX TyMIH, XHAPAyJIUYHHUX MOTOpa, XHUAPOLUMIMHIAPA, XHAPOAKYMYJaropa,
BEHTWJIA U pa3BoAHUKA. [Ipe3eHTOBaHM Cy mpuMepH NpopadyHa KOHCTPYKTUBHUX IapameTapa
3ymyacte MyMIle, KpWJIHE IyMIe, IMapaMeTpu paJHOr Ipoleca XHApayJIUdyHOI MOTopa U
XUApayJUUKOT [WINHAPAa Ka0 KOHKPETaHU MPUMEPH NpeA MpopadyHa KOMIIOHEHTH CUCTEMA.

[To3HaBawe pagHoOr (Guynaa, XUIPayTHYHOT yJba, HETOBHX OCHOBHUX M EKCIUIOATAIIMOHUX
KapakTepUCTHKa je HEOJBOJUB [€0 TEeMe O XUApPAyJIHMYHUM KOMIIOHEHEeTaMa IITO je
NPE3EHTOBAHO Yy IHUIUIOMCKOM pany. JlaT je W CIMKOBUT TMperjie[l KOHTaMUHAlWje H
JeTpajialyje XuApayIndkor yJba.
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F t - TEOpHjCKa CHJIa Ha KIIMITHAul XUAPAYITHIKOT MIIMHAPA
C
E - MOAYJI €TaCTUYHOCTH
I - MOMEHT MHEPIIHje
Kp - Koe(HIHjeHT
M - MOMEHT Ha BpPaTUIy XUIPOMOTOpPA
m
M t - TEOPHjCKH MOMEHT Ha BPaTHIIy XHIPOMOTOpa
m
Pv.s(o) - IPUTHCAK HA TIOYETKY OTBapara BEHTHJIA
Pv.s(m) - IPUTHCAK OTBaparma NPU MAaKCUMAIHOM MPOTOKY KPO3 BEHTHII
Ap - PaCHOJIOXKUBH 1141 NPUTHCKA HA XUAPOLMIHHIPY
Ap - a1 IPUTUCKA HA XUJIPOMOTOPY
m
P - CHara XuapoMmoropa
m
P - CHara IryMIie
p
q - cneun(UYHA TPOTOK XUIPOMOTOpa
m
q - cieuu(pUYHA TPOTOK XUIPAYTHUKE ITyMIIe
P
Q - CTBapHH IPOTOK ITyMIIe
Q - IPOTOK Y XUPAYTUYKOM [IITHHIPY
C
Q - TEOPHUjCKH MPOTOK Y XUAPOMOTOP
mt
Qo - IPOTOK KPO3 MPUTYIITHU BEHTHII
Q - IPOTOK IyMIIE
p
Q t - TEOPHjCKH MPOTOK ITyMIIe
p
S - c1000/Ha Ay KMHA U3BUjamba
S - KOe(UIM]eHT CUTYPHOCTH
A - TeopHjcKa Op3MHA KIIUITHade
C
\Y - cienUYHa 3arpeMuHa XUAPOMOTOPA
m
V, - oObuMHa Op3uHa
\Y - cneunuYHa paJHa 3anpeMUHa ITyMIIe

o
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I puke o3naxe

n_ - MEXaHWYKH CTETIeH UCKOpHUINNemha XUAPayTHIKOT HIIHHAPA
n_ - 3aIPEMHUHCKH CTETeH UCcKopulhema

n. - CTeleH UCKopHIThema XUApoMoTopa

n_ - MEXaHWYKH CTeTIeH NCKopHIThema XuapoMoTopa

n - cTerneH uckopuuhema

N, - YKYITHH CTeTleH uckopuuthema

n, - 3aIIPEMHUHCKH CTETEH HCKOopHUInhema

n_ - 3aIIPEMHUHCKH CTETEeH HCKOpHUIIhema XUIpayIHIKor MOTOpa
& - KOe(pHIIMjEeHT JIOKAITHOT TYOUTKA XUApayJIndKe EHEPrHje

A - BUCKO3HOCT IITamna

p - TYCTHHA paJHe TEYHOCTH

® - yraoHa Op3uHa BpaTHJIa XUAPOMOTOPA

® - yraoHa Op3vHa BpaTHJIa IyMIie

el
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