dakyJTeT HHKeHEePCKUX Hayka YHuBep3uTera y Kparyjesny

Ha3zus cryanjckor nporpama; ManmHCKO HHXEHEPCTBO
Huso cryamja: OcHOBHE akageMCKe CTyIuje

Mopaya: [Ipon3BOJHO HATMHCTBO

IMpeamer: Mammne anaTke

Bpoj unpexca: 15/2017

Anexkcannap C. CoxkoBuh

IIpuMeHa XxuapayJIunYHUX MHCTAJALHKja Yy
KAMHUOHCKHM HAJArpaambamMa

3aBplUIHU paj

Komucuja 3a nperJiex u ogopany:

1. lpod. [Ip. bornan Heauh - MeHTOpD

2. Jdatym ondpane:

3. Omnena:

Kparyjesan, cenrembap 2020. rogune



Yuusep3urer y Kparyjesuy
DaKyJTeT HHKeHEePCKUX HAYyKa

OcHoBHe cTynuje: MalIMHCKO HHKEHEPCTBO

Crynujcko mojapydje (ycmepemne): [Ipon3BoIHO MAIIIMHCTBO

Nwme u npesume: Anexkcanaap Coxkosuh

bpoj unmekca: 15/2017

IMPUJABA 3ABPHIHOI' PAJIA

Tema pana: Moaeaupame XuJIpONPeHOCHUKA 32 KAMHOHCKE HAATPaibe

3amarax:

Y okBupy 3aBpIIHOT paja TOTPeOHO je Ja KaHAWAAT ONHUIIC XHApayJTudHe

UMHCTananyje. 3aTUM, TMOTpeOHO je omucaTh BpPCTe€ U KapaKTEPHUCTUKE
xunpounnusaapa. [lotpeOHO je HaBeCTH M OMHCATU XUJPOIMPEHOCHUKE KOJU ce
KOPHCTE 332 OCTBapUBAambE KpeTama KOJ MOJeAMHUX MAIIMHA aJaTKU. Y MOoceOHOM
Jeny paja omMcaTH M300p XMIpayJMYHUX eJeMeHaTa HOTpeOHMX 3a
(YHKLIMOHMCAKE KAMUOHCKMX HAArpalkbl W JaTH XUApayIU4yHy IIeMy, Y
npenyszehy Xunpaynuka—Kypessa [Iponerep, Kparyjesair.

3aBpurau pajg Tpeda aa caapku cienehe menvHe:

aogrwnPE

o

Kparyjesar,

YBoaHa pazMaTpama,

Onuc xuapayaIudyHuX HHCTAJIAlK]a,

Bpcre u kapakTepucTHKe XUAPOLUWIMHIAPA,

XUApONPEHOCHUIIM KOJI MAIlIMHA AJIaTKH,

N360p xuapayauuyHuX KOMIIOHEHTH 3a KAMUOHCKE Haarpaame, y npeaysehy XK-
[Iponerep, Kparyjesari,

3aKJby4lH,

Jluteparypa.

MenTop:

Ip boraan Henuh, penosau npodecop

13.03.2020. roguue



Abstract

This essay explains hydraulic installations, also known as "hydraulic transmissions™. With their
help, it is possible to transport oil. Briefly, the hydraulic pump hoovers the oil from the tank and
injects it into the pipelines, sending it to the actuators. The actuator can be a hydraulic motor or a
hydraulic cylinder. In this essay, the emphasis was on hydraulic cylinders as actuators. The essay
describes in detail the used hydraulic cylinder in the practical part, which is a telescopic
hydraulic cylinder. A separate chapter (chapter 4) is about hydraulic transmission schemes of
machine tools, where the vertical planer stands out. The practical part of the final essay was done
in the company Hidraulika Kurelja-Proleter, on the example of a three-way tipper. The purpose
was to choose the necessary elements that will constitute the hydraulic installation.

Key words: hydraulic installations, hydraulic transmissions, hydrocylinder, telescopic
hydrocylinder, Hidraulika Kurelja-Proleter, three-way tipper

Pe3ume

Y oBoM paxy oOjamimeHe Cy XuapayJdudHe WHCTalalyje, I[O3HATe joll IOJ Ha3sHBOM
xuapornpenocHunm“. [lomohy mux, omoryhaBa ce TpaHCHOPT yiba. YKparKo, XHIPOITyMIIa
ycucaBa yJbe€ W3 pe3epBoapa M YBOJOM Ta y IIEBOBOJIE, IMajbyhn ra 0 W3BPIIHUX OpraHa.
W3BpiiHu opran Moxe OUTH XUIPOMOTOP WM XUAPOLUMIMHAAP. Y OBOM paly, akieHar je Ouo
Ha XWJIPOUWIMHIPUMA Kao0 W3BPIIHUM OpraHuma. Y paay je JIeTaJbHO OIMCaH KopuiheHH
XUJPOIMINHIADP Y MPAKTHYHOM JIEITy, a TO j& TEIEeCKOICKH XuapouwHaap. [loceOHO nornassbe
(mornaBibe 4) je mpenBubeHO 3a IIeMe XHMIPONPEHOCHHWKA MaIllMHA ajaTK, IJIe ce H37Baja
BEepTUKAIHA peHaucabka. [IpakTuunu geo 3aBpuiHor paja je ypahen y npenysehy Xumpaynuka
Kypema—IIponerep, Ha mpumepy TpoctpaHor kurepa. L{usp je Ono u3abpaTtu HEONXOJHE
eJIeMeHTe KOju he caunmaBaTu XUApaylIuyHy UHCTANAIIN]Y.

Kibyune peuu: xuopaynuune uncmanayuje, XuoponpeHocHuyl, XuopoyuiuHoap, meieckoncku
xuopoyunrunoap, Xuopaynruxa Kypewa—IIponemep, mpocmpanu xunep
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HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

1. YBOAa

3Hayaj XuapayauKe 3a MOKPEeTame pa3HUX M3BPIIHUX OpraHa, oKa3ao ce BeoMa KOPHCTaH IMPH
MIPOjEKTOBaY HAArpaamu 3a kamuoHe. [lopen nmomenyre npuMeHe, XuapayauyHe WHCTaIal]je
ce MOTy NMPUMEHHUTH KOJl pa3HUX MalllMHa allaTKy, npeca U ciauyHo. [IpuHuun pazga je Bpio
jenHoctaBaH. Xuapayiuk (0OMYHO yJbe, a MOKE€ W BOJA) yCHCaBa XUIPOIYMIIa, KOja Ta Kpo3
LIEBOBOJIE IIaJb€ y Pa3BOJHUK, & OH, KPO3 €BEHTYAJIHO MPUTYIIHU BEHTWI, Y XUJIPOLMIUHAAD
win nak xuapomortop. Kanma ce paay o KaMHMOHCKUMM HaJrpajmama, UCKIbYYHMBO C€ KOPHCTE
XUJIPOLUMIUHAPU Kao M3BpIIHM opraHu. KoHuenT pajna je 3aMUIIJBEH HAa HAa4yMH Ja C€ IpPBO
ONMMIY CBU HEONMXOJHH €JIEeMEHTH XWUJpayJIUYHUX HUHCTajlaluja, [O3HATHJUX  Kao
xunpornpeHocHuy. [lotom, dokyc je OMo ycMepeH Ha XUAPOLMIMHAPE, IIPe CBEra Ha BpCTE U
KapakTEepUCTUKE W JETaJbHO Cy OmnucaHa meT Hajuemhe kopuiiheHa THMa XHUIPOLMIMHAApPA.
3atuM Ccy JAare XupayluyHe LIeMe KOJ MallMHa alaTk, TJIe ce H37Baja IpPUMEHa OBHX
MIPEHOCHUKA KOJ| TJIaBHOT M MOMONHOT KpeTama BepTHUKalIHe peHaucaibke. Ha kpajy, morpeOHo
je Omino oapaauTH MpakTH4HU paj y npenyzehy Xuapaynuka Kypema—IIponerep. [Ipaktuunu
pan ce cacrojao y m300py KOMIIOHEHTH HWHCTalalyja 3a TPOCTpPaHW KHIIEp, pa3yMeBamwy W
TyMadewy HbEroBe HIeMe.

VY mornarsey 2, AaT je OMKUC XUAPAYINIHUX WHCTANanMja. XuapayJandHe HHCTAJAIMje Ce cacToje
OJl OCHOBHHUX eJIeMeHaTa (XHIPOIyMIla, XHIPOMOTOP M XHAPOUMIMHAAP), OJ pa3HUX BpCTa H
TUMOBAa BEHTWJAa (TIPEJIMBHM, MPUTYIIHU, PA3BOJHHU, HEMOBpAaTHU) W oj mnpubopa (duiarepu,
pe3epBoap, akyMyJaTop U CIUYHO).

Y mnormaBpy 3, mokazaHu cy xuapouuiauHapu. CaM IMOYEeTaK TOr IOTJIaBjba TOBOPH O
XUAPOIMIMHAPUMA JETHOCTPYKOT W JIBOCTPYKOT JI€jCTBA, O HbHXOBUM pasjiuKamMa U IPUHIUITY
pama. KibyuHna pasziuka jecte mTO ce€ KOJ XUAPOIWIMHIApa JEAHOCTPYKOT JIEjCTBa OCTBapyje
camo pagHU X0, JOK je MoBpaTHU 00e30eh)eH onpyrom, CrosballkbiuM onTepeheeM Uil Terom,
a KOJI XUIPOIWIMHIApa ABOCTPYKOT JIEjCTBA C€ peaju3yje W pagHu U moBpaTHU xon. [lotowm,
n3abpanu cy W oOjalImhbeHH HEKM KAapaKTePUCTUYHU THUIOBHU XHUJPOLMUIUHAAPA, KA0 IITO CY
nudepeHjalHd, HUWINHIAP Cca JBOCTPAHOM KIIMIIHOM OCOBHHOM, IITYHXEPCKH, OJHOCHO
UWIMHAAP jeIHOCTPYKOT JIjCTBA, 3aTHUM TEJIECKOIICKU U TaHAeM Xuapoimiunaap. Ha kpajy oBor
MOTJIaBJbka, AT je U300p XUAPOUMINHAapa MpeMa KaTanory kommnanuje [letonerka.

[Tornassbe 4 je Omno mocBeheHo xuapoleMama MallMHA ajlaTKH, 0] KOJUX ce H37Baja LIieMa
BEPTUKAJIHE PEeHMCaJbKe. Y UCTOM IOIJIaBJby, NIPUKa3aHe Cy IIeMe ca MyMIOM KOHCTaHTHOT U
IIPOMEHJBUBOT KaraiuTeTa, Kako O ce, Ha TUM IpUMEepuMa, YOulo HeH 3Hauaj. [Ipumep
BEPTUKAJIHE peHAncasbKe je Ono oarosapajyhu, U3 pasiora mTO OHE UMajy U IJIaBHO M MOMOhHO
KpeTame Koje je MPaBOJIUHH]CKO.
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HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

[Tornaske 5 je mpemsubheno 3a mpaktuunum pan y mnpenysehy XK-IIpomerep, Kparyjesair.
[Mpeny3ehe ce 6aBu MPOM3BOIKBLOM U YrpaJlbOM KaMHOHCKHUX Haarpaimu. [IpakTudHu nieo ce
OJIHOCHO Ha y4YEeCTBOBAIE Y M300pY KOMIIOHEHTH XUIpPAyIHMYHUX WHCTaJaluja 3a TPOCTPaHU
kurep, Gokycupajyhu ce Ha n300p XUAPOUMIMHIAPA, IIyMII€ M Pa3BOJHHUKA. Y WCTOM IOTJIABIbY
Ouhe nati pasHHM HoJany W oOpacuy BAJUAHU 32 MPOPAYyH, YIIIaBHOM W3 Karajora Hemauke
kommanuje Meiller Kipper. Kox cBux kumepa, ma Tako M KOJ TpPOCTPaHOr, W300p THIIA
XHJIPOLMIHAApA je jacaH — TEJIECKOIICKH, OWIIO jeIHOCTPYKOT WIIM JBOCTPYKOT I€jCTBa, ca
oxrosapajyhum xozoM m3Biadema u HocuBomhy. M300p mymriie je KIMITHA aKCHjaJlHA ITyMIIa,
MOIITO CE YIJIaBHOM KOPHUCTE IyMIIE KOHCTAHTHOI KallalUTeTa BEJIMKe HOCUBOCTH. Kao
Pa3BOJHUK, H3a0paH je MHEYMATCKU Pa3BOJIHHUK KOJUM CE YIIPaBJba XUAPAyTHYHH BEHTHIL.
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HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

2. Onuc xuapayJJuYHUX HHCTAJIAIM]A

[Tox mojMOM, TEpMHHOM ,XUApAyJIWdKe HHCTAJANMje”, MOJApa3yMeBajy c€ XHIpayIHIHU
MIPEHOCHUIM WM T3B. XUAPAYINYHA CUCTEMH. XHUIPAYINYHUM HHCTAJAIMjaMa Ce BPILIHU MPEHOC
KpeTama, OOPTHOI MOMEHTa WJIM CHJE IMPEeKo Meaujyma y Buay (ayuma, a cBe y LUIbY
IpeTBapama MEXaHMUKe €HEepruje y Xuapayandny u ooparno. Kao pamgnu ¢mymnn ce Hajuemrhe
KOPHCTH YJbe, alld ce Takoe MOTy MIPUMEHHUTH pa3HE BPCTE CHUHTETHUYKUX TEUHOCTH, EMYI3H]E,
yak ¥ Boja. JlaHac, moja mojMoM ,XUApayiuKka™ ce IMojpa3syMeBa IMPEHOIICHE U YIPaBIhakhe
cujlaMa W KpeTambHuMa IOCPEACTBOM TEYHOCTH. XHIPOMEXaHHWKa Ce€ e Ha JBE OCHOBHE
o0nacTu, a TO Cy XHJpOCTaTMKa (MEXaHWKa MHpPHE TE€YHOCTH) M XUIpPOAMHAMHKa (MEeXaHUKa
cTpyjHe TeuHoctH). Kol XHIpocTaTuke ce yrilaBHOM paJd O MPEHOCY cuiie 0e3 WM ca BeoMa
MaJIUM TIOMepamiMa, JTOK c€ KO XUAPOIUHAMHKE paid O TMPEHOCY €Hepruje mpu Behum mim
MambuM Op3MHaMa KpeTamba.

Kao u cBaku Buj moroHa, Tako M XuApayandHu (ckpaheHo XUApo) NPEHOCHULM UMajy oapeheHun
Opoj TpeaHOCTHM | Hejocraraka. IIpemHocTw ce yriaaBHOM —Oasupajy Ha  J00puMm
KapakTepucTukama yiba. OHO ITO je OMTHO McTahu jecte Aa MPEeIHOCTH JOMUHHUPAJY Y OJHOCY
Ha HepocTatke. C pyre cTpaHe, XHIPOTPEHOCHUIM MMajy PEaTUBHO BUCOKY IEHY KOIITama
enemeHata u ypehaja.

[IpeaHocTH XUAPayIHIHUX HHCTaIauja cy [1]:

Moryhe nocTu3ame BEIMKUX CHUIIa;
JeqHOCTaBHOCT MpeTBapama eHepruje MeaujyMa y MEXaHUIKH pa;
AyTromarcko npuiiarohaBame criojpammeM ontepeheny;
Moryhe nokperame o1 MyHUM onTepehemeMm;
JeZHOCTaBHO M KOHTHHYHPAHO TOJICIIaBamke Op3HHE, CHIIE, MOMEHTA,
Moryhe Harjie mpoMeHe cMepa U Op3uHE;
Moryhe Benuke Op3uHe U eKCTPEMHO HUCKE Op3HHE;
[Ipenn3Ho MO3UITMOHUPAHE;
JenHocTaBHOCT 3amTHTe 0] IpeonTepehema;
. JeZIHOCTaBHOCT 1Mo/ IMa3UBamka;
. Bucoka noy3ganocr y pany;
. Bucoka eKOHOMUYHOCT y paiy;
. JenHocTaBHO U jepTHHO OapIKaBaIbe.

BOo~NoGA~WNE

el
WN PO

Henocraium xuapaynnyHix npeHocHHKa cy [1]:

[ToTpeOHO renepupaT Xuapayanuky eHeprujy;

[ToTpeOHu cy moBpaTHU BOJOBH;

PenatuBHO BHcoOKa LieHa ypehaja u enemeHara;

IIpoMeHa KapaKTepUCTUYHUX YJba (Ca TEMIEpaTypOM U IPUTUCKOM, CTapeme);
PenatuBHO npJbaB MOTOH.

AR A
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HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

VY 3aBUCHOCTH 0] O0JIMKa KpeTama Koje ce IMpeaje U3BPIIHOM OpraHy HeKe MalluHE, MOCTOje
XUIIpAYTHYHU TPEHOCHHIIM 3a OOpTHA WM 3a MPABOJIMHUJCKA KpeTama. Y o0a ciydaja, Kao
OCHOBHHM XHJIPOGJIEMEHT CE€ jaBJba XMIpAyJWYHA MyMmMIa (XHIPOINyMIla), KOja MMa YJory Aa
MEXaHWUYKy eHeprujy (yriaBHOM JOOHjeHYy OJ eJIEeKTPOMOTOpPa) MPETBOPU Y IMOTCHILHUjaTHY
eHeprujy ¢uiynna y BHIy NpUTHCKAa M npoToka (Op3uHe). Ha kpajy mpeHoca, Hana3u ce OWIo
XHJIPOMOTOpP (32 OOpTHA KpeTama), OWiIo XuApoIminHaap (32 MpaBOJIMHHU]CKA KpeTama), Koju
MOTEHIMjaHy eHeprujy (iaynaa MOHOBO mpeTBapajy y MexaHuuky. biok nujarpam mperBapama
SHEepruje y XuapayIMyKuM WHCTaTalnjama Jat je Ha ciuiu 2. 1.

YMNPAB/BAYKHU U

XWAPOMOTOP/
ENEKTPOMOTOP ':ixu,qpﬂnymnﬁl—r PETVIALIMOHM XWIPOLMANHOAPE >
ENEMEHTH

EnexkTpuuHa
XEMMjCKA
EHepruja

MexaHHuKa HapaynuuHa Xupgpaynuuna MexaHuuka
eHepryja EHepruja eHepruja EHEpPIH|a

Cauka 2.1. Biok aujarpam npersapama eHepruje y XuapayandkuM HHCTatanujama [2]

bp3una kperama W3BPIIHOT OpraHa OWJI0 KOje MallluHE, YCIOBJbEHA j& KOJUIMHOM (pirynia Koju
y JeAWHUIIM BpEeMEHa Mpohe Kpo3 MoTpomiay, OWiI0 XUAPOUMIUHIAP OWIO XHAPOMOTOP.
BennumHa ocTBapeHe cuie WM3BPIIHOT OpraHa 3aBUCH OJ pajHOTr mpuTHcka ¢uynmaa. CxomHO
OBOME, HaBOJI¢ CE JIBEé OCHOBHE BEIMYMHE XHUIPAYTUYKHX TMPEHOCHUKA: TPOTOK M PaJHU
MPUTUCAK, HA OCHOBY KOJUX C€ BPIIM ITUMCH3HOHHCAkE W U300p XHUAPAYINYKHX €JIeMEHaTa.
[IpoTok mpencTaBiba KOJIWYUHY TEUHOCTH KOJy IyMIIa y jeJIHOM MUHYTY IIaJbe y MHCTANAIU]y,
Ma ce MOXE 3aKJbYYUTH Jla MPOTOK 3aBHCH HWCKJBYYMBO OJI Kamanutera mymme. [IpoTok ce
m3pakaBa y Jjurpuma 1o wmuayta (I/min). C gpyre cTpaHe, mNpHTHCaK MPEaCTaBiba
KapaKTePUCTUKY MyMIIe CaMO Kao0 €KCTPEMHH MPUTHUCAK KOJU MyMIIa MOXE Jia OCTBApH, OJTHOCHO
ca KOjUM ce OHa Moxe omnreperuTH. [IpuThcak ce y XuapayiawiM HCKIbYYHBO H3paKaBa Y
6apuma (bar), npu yemy Baku jeanakoct: 1 bar = 100 000 Pa. CtBapHM NpUTHCAK Y HHCTAIAIM]A
3aBHCH O] OTIIOpPA KOJU C€ KOJ XHUIPOIMIIMHAAPA WM XUJAPOMOTOpA jaBJbajy, a OrpaHUYaBa Ce
MOCEOHUM BEHTUJIMMA CUTYPHOCTH, T3B. TIPEIUBHUM BeHTHIUMA [2].

Hakine, moryhe je youutu u noBesatu cieaehe BenuuuHe: Op3MHA U3BPILIHOI OpraHa JUPEKTHO
3aBUCU O]l NPOTOKA, JOK CHJIAa M3BPLIHOI OpraHa JUPEKTHO 3aBUCH OJI MPHUTUCKA. 3aTuM,
IIpOMEeHa Op3uHa KpeTama Cce OCTBapyje IPOMEHOM IPOTOKAa KpO3 XHUIAPOLMIMHAAD WU
XUJPOMOTOP, ILITO C€ MOXKE pean3oBaTtu u3oopom xuaponymie. C 1pyre cTpaHe, IpoMeHa Cuje
ce 00e30ehyje pa3HUM IMPUTYIIHUM BEHTHWJIMMA, YUjU HA3UB HajOOJbE OMHCYje HUXOB 3a/aTakK,
KOJH C€ OJTHOCH Ha IPUTYLIEHE IPUTUCKA.

Anekcangap CokoBuh 15/2017 CtpaHa 8



HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

2.1 OCHOBHH eJIeMeHTH XMAPAayJNYHUX HHCTATanMja

CBe xupaylIn4yHe WHCTANAIM]E Cy CacTaBJbEHE, 3aBUCHO OJ] HaMeHe, of] Beher nimm mamer Opoja
Mel)ycoOHO TIOBe3aHUX elleMeHaTra OJ KOJUX Cy HajBaXHHjU (HAJOCHOBHHjU) XHIPOIYMIIE,
XUJIPOMOTOPH U XuJapoumauHapu. Takohe, mopen \UX, BeoMa Cy BaXKHH, IPAKTUYHO HEOIIXOIHU
BCHTHWJIA PA3JIMUYNTHX HAMCHA, 3allTUBA4YU, KOHTPOJIHU CJICMEHTHU, HCBOBOJIU U CIINYHO.

3ajaTtak XUAPOMYMIIH j€ J1a ce, TOCPEICTBOM MEXaHWYKE EHEPTHje T0OHjeHe 01 eEKTPOMOTOPa,
pou3Bene Kperame (cTpyjame) diayuna y3 norpedan nputucak. [IpuHnum paga ce cactoju u3
ycucaBama (Grynaa M3 pe3epBoapa W Jajber TMOTHCKHBamka Ka W3Jlla3y M3 MyMIle, HAKOH 4Yera
TEYHOCT JIOCMIEBA Y MHCTAJIAIH]Y M MPEHOCH Ce TIPEKO YIPaBJbaYKMX U PETyIAlOHNX eleMeHara
70 XUAPOMOTOPA, OJTHOCHO XUAPOUMINH/pA. Hajyormrenuja moaena XuapomyMIH U TO TToAesa
npeMa MOTYhHOCTH TIpOMEHE TpPOTOKa, W3BpIICHA je Ha XUAPOIYMIIE KOHCTAHTHOT W
MPOMEHJPMBOT KallaluTeTa. Y XHUAPOIMyMIIE KOHCTAHTHOT KalalHTeTa ce yOpajajy 3ymuacre
IyMIie, 3aBOjHe Mmymrie, Buliehennjcke — KpUiHe MyMmIie, paadjajiHe KIUIHE ITyMIle U aKCHjaJIHe
kiumae mymmne. CuMO001 OBHX MyMITH CE€ CacTOjU OJ Kpyra y 4hjeM Ce TOPHEM ey Haia3u
3aTaMICHH TPOYrao, KOju IMoKasyje 1a je y MUTamy XUApPAyITHdHH eJIEMEeHT, a He TTHEYMaTCKU
(He3aTamsbeHH Tpoyrao). BepTukanHe nuHUje MpeAcTaBibajy NPUKIbYUKE 32 YCUCHU U MOTHUCHU
BOJ, IPY Y€MY YCHCHOM BOJY OJroBapa JMHHja UCIOJ Kpyra, JOK MOTHCHOM BOJY OJroBapa
nuHUja w3Han kpyra. Ha xpajy, nBe nuHHje (ca JieBe CTpaHE) O3HayaBajy Be3y ca
enexkTpomMoropoM. Ha cmmmm 2.2 je nmar mpukas akCHjalHE KIWIHE ITyMIIe W3 Karajora
IleToneTke, Kao ¥ l-eH CHMOOJI.

Cimnka 2.2. AkcujaiHa KIIMITHA yMiia u3 kartaiora [erometke [3]

[Ton xuapomymiie NpOMEHJbUBOI KamaluTeTa MoAnajnajy Buiiehenujcke ImymIe MpOoMEHJbUBOT
Kamaiurera, Kao W TMOjeJJMHE XUIPONMyMIle Koje Cy MPeTXoJHO AedUHUCAaHE Kao ITymIie
KOHCTAHTHOI' KallalUTeTa, ako ce M3Bely OJroBapajyhoM KOHCTPYKLHJOM, ca H3Y3€TKOM
3yMuacTUX U 3aBojHUX mymnu. OBe mymIe UMajy JoJaTHE O3HaKe Ha Beh mpuka3aHoM cUMOOIy
XUJPOTIyMIIEe KOHCTAHTHOT KanauuTeta. Te qoJjaTHe O3HaKe ce OJHOCE Ha JeJHOCTPaHy CTPEJIUILY
IIPEKO Kpyra Koja mpezcTaBjba MPOMEHJBHBOCT Kamamurera (mporoka). Ta cTpenuia Moxxe OUTH
U JBOCTpaHa, 3a CiIy4yaj Jla ce paad O XHJIPONYMIHU NMPOMEHJBUBOI MPOTOKA U MPOMEHJHHUBOT
cMmepa KpeTama yiba. Ha ciounm 2.3 ¢y npuka3and cuMO0JIM yMITH TPOMEHJBHBOT KalaluTeTa.
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Cinka 2.3. CumMO0H XUIPOIYMITH IPOMEHJBUBOT Kananurera [2]

[To ce XuaApOMOTOpa THYE, 3a PA3TIUKY OJ XHAPOIIYMITH KOje TPeTBapajy MEXaHUUKYy €HEPTH]jy
y eHeprujy ¢payuna, oHu eHeprujy ¢uiyua nperapajy MoHOBO Y MEXaHUUKY €HEPIHjy, OHOCHO
MEXaHWYKHU PaJl, IITO WX KaTeropusyje kao norpomave. Behuna xuapomoropa ce He pa3nukyje
OJ1 XUAPOIYMIIH, IITO C€ KOHCTPYKIIMje TUYe. JeuHa pas3iMKa jecTe IITO Cc€ XUAPOMOTOpHUMa Ha
yjia3 J0BOJM yJbe o] mpuTHCKOoM. OCHOBHA MOJeNa XUAPOMOTOpPA je U3BpIIEHA Ha OHE ca
KOHCTaHTHHM U MTPOMEHJBUBHUM KamnarureToM. CHMOOIN XHUAPOMOTOPA, OUII0 KOHCTAaHTHOT OMIIO
MIPOMEHJBUBOT KaIaI[UTETa, MPAKTHYHO Cy UCTH Kao W 3a XUAPOITYMIIE, Ca PA3JIMKOM Jia je BpX
TpOyIJia yCMEpeH MpeMa ILEHTPy, ITO TOoKa3yje na ce paau o morpomady. Ha coumm 2.4 je
MPUKa3aH 3yMyacTH MOTOp U3 Katanora [leToneTke, kKao U HEroB CUMOOI.

Cinka 2.4. 3ymuactu Mmotop u3 karanora [leronerke [4]

Kako je Beh peueno na je mpuHIUN paja UCTH, OWIIO 32 XUIPOIyMIIe OUIIO 32 XUAPOMOTOPE, OH
he O6utu mojammen Ha npumepy Buinehenujckor moropa/mymne. Ha ciaumu 2.5 je mat mpukas
BUIIeheTNjCKOT MOTOpa/IyMIie, Ha KOME/K0joj c€ youaBajy TpH KOHCTPYKIIH]je, 3aBUCHO OJ1 TOra
rZie je eKceHTap MocTaBibeH. [loeHTa je na nomaruie, paaujadHO MOKPETHE 10 KaHaIuMa y
pOTOpY, ca MOBpIIMHAMAa POTOpa U crartopa GopMupajy henmje mpoMeHJbUBE 3alpEMUHE, IITO
npeacraBba 0azy (QyHKIMOHHCcama. CXOJHO TOMe, Ha JIeBOj CTpaHM ciuke 2.5 je jar
MOTOP/IIyMIIa YUJH j€ POTOP €KCLIEHTPUYHO MOMEPEH YIEBO Yy OJHOCY Ha OCy CTaTopa, Tako JAa
he Ha 5eBoj cTpaHu OWTH Mama 3anpeMuHa henuja. Xuaponymia, Kao U XUAPOMOTOP UMa JIBa
MPUKJbYUKA, JeJ]aH 3a YCUCABABE Yiba, IPYTU 3a UCHYIITamkE. Y CUCABAKhE Ce M3BOIN OKPETAHEM
poTtopa, unme ce noehaBa 3anpemuna henuja Ha 1eBoj crpanu. Jlajbe, yibe ce TpaHCHOPTYje Y
JIOWU JIe0, TZIe Ce CMamyje 3alpeMHMHa yjba y henujamMa M yJjbe ce HCIyIITa Kpo3 MOMEHYTH
MPUKIbYUaK.

Anekcangap CokoBuh 15/2017 Ctpana 10



HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

Cunka 2.5. Buiehenujcka Xuapomnymia/XuapoMoTop [2]

[To ce XMAPOUMJIMHAPA THYE, KOjH CE€ IMOHEKaJ Ha3WBajy JMHEAPHUM MOTOPHMA, OHU CY
Takole MoTpoIIayu, Koju eHeprujy (gpayuaa MoHOBO MpeTBapajy y MexaHndku pajl. Konkpernuje,
IbUXOB 33JlaTaK je J1a eHeprujy Quiynjaa NpeTBope y NPaBOJIMHUJCKO KPETamke U3BPIIHOT OpraHa,
nperocehu nputoM onpeheny cuiny. Cacroje ce yriaBHOM oJi Kyhumira u kiaumna Ha Koju, ca
jenHe wiu o0e cTpaHe, Aelyje MPUTUCAK yJba, cTBapajyhu cuiy koja mokpehe Kium. YKpaTko,
MPHUHIMT pajia Ce CacToju y TOME Jia Ce yJbe JIOBEJe Ha jellaH MPUKIbydaK M MOKPEHE KIIHII,
006e30ehyjyhu pamau xox, 10K je moBpatHu 06e30ehen ompyrom. [pyra moryhHocT jecte nma ce
MOBpaTHU X0 00e30en1M Ha WCTH HA4YMH Kao W PaJHH, MOCEOHWM MPUKIBYYKOM KojuMm he ce
ycucaBatu yJjbe u3 pesepBoapa. O xuapouwauHapuma nocedHo, Ouhe mocBeheHo jeaHo 1meno
MOTJIaBJbE, Ca aKIIEHTOM Ha BPCTE M KapaKTEPUCTHKE XUAPOILMINHIAPA.

2.2 BeHTWIH XMAPAYJINYHUX HHCTAJIALMja

[lopen ommMcaHMX OCHOBHHMX €JE€MEHATa CBHX XHJIPAYJIUYHUX HWHCTAJAIMja (XHIPOIyMIIa,
XUJAPOMOTOP U XUAPOIUIUHAAD), MOTPEOHO je 00jaCHUTH BEHTHUJIE, OJ YHjer Beher Wiu Mamer
Opoja je cauMmeHa CBaka WHCTajalyja. BeHTWIM WMMajy 3ajaTak Ja yIpaBjbajy W PETrYIHILy
KpeTame W3BPIIHUX OpraHa MailkMHe, Kao W Ja IITUTe LEeIM CUCTeM OJI HenpenBuleHux
HENpPaBWIHOCTH W Tpeonrtepehema. Mory ce mojaenuTd Ha TPU OCHOBHE rpyme. [IpBy rpymy
YMHE BEHTWIU 33 PETYJINCAE MOTPEOHOT MPUTUCKA Y MHCTANANUU (TIPEIMBHU BEHTHIIN ), IPYTY
IpyIly YMHE BEHTHIIM 3a pa3Boleme Xuapayiuka (pa3BOJHHM BEHTHJIH), JOK ce y Tpehy rpymy
CBPCTaBajy MPUTYIIHA BEHTUIH UK PETYJIATOPH MPOTOKA (CTPYjHH BeHTWIH) [2].

BeHTunm cy kapakTepHCTUYHU MO TOME IITO C€ TOHEKaJ jeJHa KMCTa BPCTa BEHTHJIA MOXKeE
KOPUCTHTH Y Pa3IMYUTE CBPXE, 3aBUCHO OJI TOTa KaKO CE€ TMOBEXKE Ca OCTAlUM eJIeMEHTHMa
uHCcTananyje. Mel)yTuM, OHO IITO je CBUM BEHTWJIMMA 3ajeIHUYKO jeCTe Jla Ce O] HhHX 3aXTeBa
M3Y3€THO TOY3/aH paj, ca oOAroBapajyhuM CTerneHOM CUTYPHOCTH U ca IITO MamUM T'yOUIIUMA.
CBe MOMEHYTO 3axTeBa BHUCOKY NPELUM3HOCT MpPU M3paJM BEHTWJIA, Ka0 M aJeKBaTaH U300p
onrosapajyher matepujaia.

IIpeJMBHU BEeHTHJI
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[IpenuBHM BEHTWIM HUMajy 3aJaTaKk Jda pPEryjaully [OTpeOaH NPUTHUCAK Y XHUAPayIHYHO]
WHCTaNanuju, omoryhasajyhu curypan paa cucrema, MoceOHO y cuTyanujama kKaga aohe 1o
MIPEKOMEPHUX onTepehea U3BpITHOT opraHa mamuHe. Heka ocHOBHA mojerna, U3BpIlIeHA j¢ Ha
BCHTHUJIC CUTYPHOCTH, YKIbYYHC U UCKIbYYHC IIPUTUCHC BCHTUJIC U HA PEAYLIUP BCHTHUIIC.

Kako je To Omo ciydaj ca XHOpPOMOTOpPHMA W XHIPOIyMIIamMa, TaKO M BEHTHJIA, KOHKPETHO
MPEIIMBHA BEHTWJIM, UMajy CBOj CUMOOJ 10 KOjeM ce mperno3Hajy. Ha ciumm 2.6 je mar mpukas
BEHTHJIA 33 OTPaHUYCH-C TPUTHCKA U3 KaTanora [leToserke, ca CBOjUM CUMOOJIOM.

Cauka 2.6. BenTri 3a orpaHnierhe IpUTHCKa U3 Kataiora [leronerke [5]

Bentun ca ciuke 2.6 ce KOpUCTH Kao ympaBJbaukH. 3aTBapay, 00JMKa KOHyca, je omnTepeheH
OTPYroM, MpH YeMy OINpyra Mema MPHUTHCAK ca mpoMeHoM cuiie. [lonemaBame MpUTHCKA Ce
00aBpa py4HO, Mpeko Toukuha. OBO je BEHTW ca NUPEKTHHM YIPaBJ/balkbEeM, 3a Yrpalmkby Ha
nouiokHe 1miovye. CUMOO0JI TUPEKTHO YIpaB/baHOT MPETHMBHOT BEHTWIIA ca ciuke 2.6 uMma aBa
npuksbydka. [Ipukipydak P je moBe3an ca mpUTHCKOM CHCTEMa, JIOK je MpUKJby4dak R crojeH ca
pesepBoapoMm. OTBapameM KOHYCa, y TPEHYTKY Kaja Cce MPEeKOpayd IOJICHICHU IPHUTHUCAK,
OCTBapyje ce IMPEKTHA Be3a OBa JiBa MPHUKJbYYKA.

CTpyjHu BeHTHJI

CTpyjHM BEHTWIM UMajy 3aJaTak Ja yTM4Yy Ha Op3uHYy KpeTama [OTpollayda, Tako WTo he
peryaucatd KOJMUYMHY XHJpayliuka (IIPOTOKa) KOju ce mpeaaje nortpomady. OBH BEHTHIH
omoryhaBajy KOHTHHYaJIHY IPOMEHY Op3uHe, OWJI0 J1a ce paau O MPaBOJIMHUJCKOM UM OOPTHOM
Kkperamy. [Ipema OCHOBHUM KapaKTepuUCTHKaMa, CTPYjHH BEHTHIIU CE€ JIeJie Ha BEHTHJIC 3aBHCHE
OJl IPUTHCKAa U BHUCKO3WTETA, BEHTHJIC 3aBHCHE OJ] NMPUTHCKA W HE3aBHCHE OJI BHUCKO3UTETA,
BEHTHJIC HE3aBHCHE OJI NPHUTUCKA W 3aBHCHE OJl BHCKO3UTETA M HAa BEHTWIEC HE3aBHUCHE O]
INPUTUCKA W BUCKO3UTEeTa. BEHTWIM KOjU 3aBHCE OJl NMPUTUCKA C€ HA3UBAJy MHPUTYLIHUM
BEHTHJINMA, JIOK C€ BEHTUJIM 3aBUCHU OJ] BUCKO3UTETA YECTO Ha3UBAjy peryiaTopuma InpoToka.

Ha coumm 2.7 (1eBo) je mpukaszaH JABOTpaHM peryiaTop HpoToka u3 karajora [letonerke, ca
onrosapajyhum cumb6osom. Ha uctoj cnumu, AecHO, NpUKa3aH je NPUTYIIHU BEHTWI, Takohe u3
kartasiora Ileronerke, ca oarosapajyhum cum60som.
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Cumnka 2.7. JIBorpanu peryaatop mpoToKa U MPUTYIIIHE BeHTH u3 katanora [letonerke [6]

JIBorpaHu peryiarop ca ciimke 2.7 je HaMEHeH 3a peryiamnujy MpOTOKa Y XUIPAYTHYHUM
CUCTCMHMA HE3aBUCHO OJ NPOMCHE MPUTHUCKA M TEMIICPATYPC TCHHOCTHU. OHu Cy BCHTHJIM Ca
HETIOCPETHUM YIIPaBJhabEM, 3a YIPaamby Ha MOJAHOXKHY Tutody. Ca BHUXO0BOT cCHMOOJa ce MOXe
YOUHTH Ja C€ CacToje OJi CKJIOMNa MPEIUBHOT, MPHUTYITHOT W HEMOBPAaTHOT BeHTHJA. [IpurymrHu
BEHTHJI TIPHKA3aH Ha UCTO] CIIMIU j&é HAMEHEH 3a peryiaiujy Op3uHe KpeTama XUAPOIUIUHIPA
i xuapomoTopa. [loenraBame mpoToka ce 00aBiba PydHO, KIbYUeM.

Pa3BogHu BeHTUJI

Pa3BogHM BEeHTHIIM, MMO3HATH]U KAaO Pa3BOJHUIIMA, UMajy YJIOTY J1a YCMEpaBajy yJbe (XuIpaysiuk)
MO/ IPUTHCKOM Y KOMOPE H3BPILIHMX OpraHa, Kako OM OHU OCTBapUJIM MOMEpame Yy KEJbEHOM
cmepy. IloHekan ce kopucTe W 3a 3aycTaB/balb€é M IIOHOBHO TOKpPETamkE PAJHOr eJIeMEHTa
U3BpIIHOT opraHa. [Ipema HauuHy [enOBama, pPAa3BOJHULU MOTY OUTH aKCHjalHU WU
potaunonu. IIpema KOHCTPYKIMjH, MOTY OUTH KJIUITHH, IJIOYACTH U ca ceauiuteM. Ha ciunm 2.8
je mpuKa3aH pa3BOJHU BEHTUI U3 Katajnora [leToneTke ca cBOjuM cUMOOIIOM.

ci1c2 c
WGl WG
P R

P R

Cuauka 2.8. PaszBonuu BenTun u3 katanora [leronerke [7]
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Pa3zBognuk ca cnuke 2.8 je pa3BoaHUK ca kiunoM. OBaj pa3BOJHHUK KapaKTEPHINY PETaTUBHO
IpocTa KOHCTPYKIIHja, Beha cHara yKJby4HuBama, 100p0 YPaBHOTEKEH MPUTUCAK, MAIIA TYOHUIIH H
BEeNUKU Opoj ympaBibaukux (QyHknwja. Ha ciowmm 2.9 je mpukasaH NpUHIMN paja KIUITHOT
pa3BOIHUKA.

Cinka 2.9. PazsojHuk ca KiumnoM [2]

OCHOBHH €JIEMEHT jeCTe aKCHJaTHO TIOKPETHH KJIUI KOjU CBOJUM OperoBMMa OTBapa WJIU 3aTBapa
nojeanHe KaHaie y kyhumry pa3BomHuka. Y kyhumry obGenexxeHum ca ,,1%, OKO y3mQyKHOT
0TBOpa, u3paheHu cy nmpcreHacTu kaHan (2), Hajuenrhe TUBEHEM, Ha Taj HAYWH J1a CY CTBOpPEHE
yIpaBJbayke HMBHUIIE OOelexeHe ca ,,3“. Y y3ay)KHOM OTBOPY C€ Halla3u MOKPETHU Kiuil (4),
YUJUM CE IMOMEpamkeM TIOBE3Y]y WM pa3/iBajajy MpCTeHAcTH KaHam y kKyhumry. Kako cBaku on
MIPCTEHACTUX KaHajla MMa Be3y ca jJeOJHUM O] TMpHUKJbydyaka, TO he ce ocTBapuBaTH WU
MPEKUJIaTH U Be3a u3Melhy caMux nmpuksbydaka. Y MpUKa3aHOM I0JI0XkKajy, mpukbydru P, T, A u
B cy pasnBojenu jeman ox apyror u Onokupanu. [lomepamem kiauna yaecHO, ToMOhy pydulie,
ocTBapyje ce nmopesuBame P u B, oqHocHo A u T. CynpoTHO TOMeE, Y JIEBOM I0JI0XKa]y, TTOBE3Y]Y
ce Pu A, onnoco Bu T [2].

Takohe Ha cimmm 2.8, Mory ce younTu JBa cumOoiia pa3soaHuka. Ha ocHOBY cumboia, moryhe
je mpeno3HaTH 03HAKy pa3BOJAHOT BeHTWIAa. O3HaKa KIUITHOT pa3BOJHHKA ca cliuke Ou Ouna 4/3
(cumbon neBo o koce nuHHje) U 3/2 (cumboa necHo o koce nuHHje). O3HaKa pa3BOJAHHKA
npoucTuye u3 Opoja pagHUX MpUKIbydaka U Opoja pagHuX mojoxkaja. bpoj pagHux monoxaja je
onpehen ¢ynkujom pasBognuka. la Ou ce octBapmia camo (yHKIMja MpeKugama MPOTOKa
pajHe TEYHOCTHU MpeMa M3BPLUIHOM MOTOPY, MOTpeOHA Cy JBa pajHa MojoXkaja (MCKIbYYCHO H
yKJbyU€HO). 3a OcTBapuBame (yHKIUje MpeKuaama, CTapTa U peBep3Upama XHUIPAYITHYHOT
MOTOpa, MoTpebdHa Cy TpU pajiHa MoJIoXKaja, M cIWYHO. bpoj pagHuX mpHUKIbydaka je pa3iuyuT.
Pa3Bonnuiu Hajuenthe umajy 4yeTHpU MPUKIBYYKA U TO MPHUKIbYYaK 3a JIOBOJ PaJHE TEUHOCTHU
(MOTUCHU BOJ O]l XHAPOMYMIIE), IPUKIbYYAK 32 OJIBOJ PajlHEe TEYHOCTH (MOBPATHU BOJ MpeMa
pe3epBoapy) M JBa NPUKIbY4YKa, 3a JOBOJ M OJIBOJ pPajHE TEYHOCTH Y H3BPLIHU MOTOP.
Crannmapnom I1SO cy yrBphene o3Hake 3a mpukipyuak nymme (P), mpukipyuak pesppoapa (R),
n3Ja3He MPUKIbyYKe pa3BoaHuKa (A, B, C) 1 HHTEpPHO M €KCTEPHO YIPaBJbamke Pa3BOIHUKOM (X
u Y). Ha ciunm 2.10 cy npuka3aHu caMo Hekd o Moryhux cuMOoJia pa3BOIHUKA.
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Cauka 2.10. Cumbomnu pasBogauka [8]

Ha ocnHoBy cumboma, Moryhe je yBuaeTH Ha KOju HaYMH je Pa3BOJHHUK akTHBHpaH. Ha mpumepy
pa3BOJIHUKA ca KJIMIIOM Ha CIWIM 2.8, HAYMH aKTHBHpama j€ aKTUBHPAWmE OMPYroM, JIOK je
00e30ehen pyunu HaunH Bpahama pazpogauka. Ha cmumu 2.11 je moryhe Bumetn cumboiie koju
yKa3yjy Ha Ha4WH aKTHBHpama W Bpahama pa3BogHuWKa. HaumH akTHBHpama pa3BOJHHKA MOXKE
outu pyunu (a), onpyxau (b), xuapaynmuuku (c), maeymaTcku (d) u enekTpomMarHeTcku (e).

A ow @ @ va
aj b) c) d) )

Cinka 2.11. Cum6oiu HaunHa aKTHBUparba pa3BomHuKa [1]

Henoepamﬂu 6EHMU

HrnoBpatHu BeHTW/IM 3ampaBo ce MOTY jAeuHHMcaTH y MOCeOHO] TpyIu, ajld je Mpakca Jia ce
CBpPCTaBajy y TMOJENy 3ajelH0 ca pa3BOJHUIMMA. YJora HEMOBpaTHUX BEHTWIA jecTe
omoryhaBame KpeTama Quiynaa y jeIHOM CMepy, a clipedyaBame y cynpoTHoM. Kao ernemeHT 3a
3aTBapame ce 0OMYHO MpUMEyje Kyria win konyc. Ha caumm 2.12 je mpukazaH HEMOBpPaTHU
BEHTHJI U3 KaTasora [leTosneTke ca cBOjUM cUMOOJIOM.

A—Q\M,—B

Cuauka 2.12. HenoBpartau BenTun u3 karaiora [leronerke [9]
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2.3 OcTaju eJieMeHTH XHAPAYJIUYHUX HHCTAJIANHja — IPUOOpH

VY mpubope ce yriaBHOM yOpajajy OHM €EMEHTH XHAPAYJIUYHUX WHCTAJaIuja KOju CIIy)Ke 3a
KOHTPOJY, YIIPaBJhalkhe U OJIpiKaBame OBUX MHCTananuja. OBjae ce yopajajy mpe cBera Guirepu
(3a ycucHM, TOTHCHH WJIM TIOBPAaTHH BOJ), MOKAa3WBa4u 3aIlpJbaHOCTH, CJICKTPOXHUIPAYIHIHU
INPUTUCHU MPCKUAAYM, MAHOMCTAPCKU PAas3sBOJHM BCHTHUIIM, CJICKTPO IIOKa3WBa4Yd HHUBOA
TEYHOCTH, Op3ojenyjyhe CrHojHHIEC, MOAHOXKHE IUIOYE, BCHTHJICKA OJOKOBH, XUIPAYIUIHH
aKyMyJaTopH U ypehaju 3a nymeme akyMyJiaTopa.

dwirep uMa ynory aa o0e3ebeau Ja TEYHOCT OCTaHE YHUCTA, IITO je YjeIHO W IMPEayclioB 3a
MPaBWJIAH PaJl CBUX €JIEMEHATa XUAPAyJIUIHUX MHCTaNanuja. [IpeMa HauWHy U MECTY yrpaimbe,
M0CTOje YCHCHH, TIOTUCHH M TOBPAaTHU (GUITEpU. YCHCHU (QUITEp Ce MOCTaBJba HETOCPETHO
UCIpe]l MyMIle; MOTUCHU (QUITEp Ce MOCTaBJ/ba HEMOCPEAHO M3a IyMmIle; MOBpaTHU (uUiITep ce
MOCTaBJha HA KPajy MOBPATHOT X0Ja, Mpen yia3 y pesepoap. Ha cimumm 2.13 cy matu cum6oam
oBa TpH ¢uiITepa ca oaroapajyhum HazuBUMa.

YCHUCHU ®UATEP NOTHUCHWU ®UNTEP

NOBPATHH
DUNTEP

!

Cunka 2.13. Cum60511 32 YCHCHH, TOTHCHHU | TIOBPaTHU (uittep [2]

Kon ycucnor ¢untepa, huntpupame yiba ce BpIIU MIpe yilacka y CUCTEM, OJHOCHO Ipe yiacka y
xuaponymny. Ha cioumu 2.14 (s1ieBo) je mpukaszan ycucHH ¢untep u3 katanora [leronerke. Kon
MMOTUCHOT BEHTHJIA, QUITpUpALE yJba Ce BPIIM Mpe ylacKa yJba y CHUCTEM, alli HAaKOH IMpojacka
kpo3 nymny. IIpema Tome, ako HeuwmcTtohe mocroje y pesepBoapy, npohu he kpo3 mymmy. Ha
ciuiy 2.14 (cpenuHa) je mpukazaH moTucHU (uitep u3 katanora [leronerke. [ToBpatHu dunrep
ce MOCTaBJ/ba Ha Kpajy MOBPATHOT XO0Ja, MpU 4eMy ce (uiatpupa ybe U3 CHUCTeMa MPUIHKOM
MOBpaTKa y pe3epBoap, YuMe ce clpedaBa MpoJaupame HeuucToha Koje cy Hacrajie y caMoM
cucTeMmy, kKao mocneauna xabama u ciauuHo. Ha ciunwm 2.14 (mecHo) je mpuka3aH MOBpPaTHH
¢unrep u3 karanora [leronerke.

Cauka 2.14. Ycuchu u otucuu ¢mirep u3 karanora [eronerxe [10]

Anekcangap CokoBuh 15/2017 CtpaHa 16



[IpuMeHa xuipay/IMYHUX MHCTANalMja y KAMUOHCKHAM HaJrpajmbaMa

buno koja ox oBe Tpu Bpcre ¢uiaTepa, MOpa MMaTH IOKa3WBaye 3allpJbaHOCTH, KOjUMa ce
KOHTPOJIMILIE CTENeH 3anpibaHocTH ¢uitepa. OHM YriIaBHOM pajie MO NPUHIUIY oBehama

OTIOpa MpONacKy yJba Kpo3 ¢unrep. Ha ciowmm 2.15 je mpuka3 moka3mBava 3anpbaHOCTH U3
kartasiora IleToneTke.

Cunka 2.15. TlokazuBauu 3anpibaHocTh U3 Katanora [leronerke [10]

VY oBoM mormnaBiby, mopea ¢unaTepa, omhe ykpaTko oOjalImeH W XHAPAYJIUYHUA aKyMyJiaTop.
Hberoga ynora je ma mpey3me onpeheHy 3anpeMuHy TEYHOCTH KOja je MOJI MMPUTHUCKOM H J1a je,

CXOJTHO TIOTpeOH, TOHOBO BpaTu y cucteM. Ha ciumu 2.16 je mpukazaH Xuapo—aKyMymnaTop U3
karanora [leTonerke, ca cBOjuM cUMOOJIOM.

Cinka 2.16. Xunpo—akymymnatop u3 katanora [Tetomerke [10]

[Ipema HauMHYy aKyMyJIMpama MOTEHIMJAIHE EHEpruje, XUAPO—aKyMyJIaTOPU Cc€ MOTY MOJEIUTH
Ha akymynaTtope ca terom (1), ca ompyrom (2), ca kinunom (3), ca MexoM (4) U Ha aKymylaTope
ca MeMOpaHoM (5). Ha couuu 2.17 cy npuka3aHe BpcTe akymyJiaTopa, ca HaBeJJeHUM O3HaKaMma.

® ® ® ® ©

Cuauka 2.17. Bpcre xunpo—akymyinaropa [2]
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3. XuApouMJIMHAPHU — N0jaM, 3a1aTaK, IPUMeHA, 1eJI0BU

Kako je Beh peuyeHo, XMIPOIMIIMHAPH Cy MOTPOILIAYM KOJU HMMAjy 3aJaTak Ja XHUAPAyIudHY
eHeprujy Qgpuynaa mpeTBope y MEXaHHUKU pajl, OMHOCHO Yy MPABOJMHHUCKO KPETamke M3BPIIHOT
oprana. XuApOoUWIMHIAp MOpa OUTH poOycHHjU (crokeHHju) 300T Behux mpuTHCaka M cuia.
Taxohe, xuapouunuaapu nMajy oBehan mpooiieM 3anTuBama. OBO ce 00janImbaBa YNHECHUTIOM
na je pagau QIIyH] yibe, Koje, 300T JIOIIHjer 3anTuBama, IpoAUpe U IypH, T1a ce cTora npeasuha
KaHaJl 3a OJIBOJ TOT yJba. Takohe, MPUIMKOM TpaXmema XUIPOIMIMHIPA, MOpa Ce TO
,»OJIBEICHO yJbe OJAroBapajyhuM I€BOBOJMMA BpPAaTUTH y pe3epBOap, Kako OW ce€ TOHOBO
MCKOPUCTHJIO 3a TOTOH HWJIMHAPA. XUAPOUMWIHHIPY UMajy MAacoBHY yIOTpeOy W YWHE KIJbYYHU
7e0 cBake meMe. Mory ce KOPUCTUTH Yy IIeMaMma 3a XHIPONPEHOCHUKE WM Kao TOKpEeTadH
MPUTUCKHBAYa CBUX Tpeca 3a oOIuMKOBame MeTana nedopmucameM, a Takohe ce He Tpeba
3a00paBUTH HUXOBA MPUMEHA Y, Ha MpUMep, (hadprkaMa Koje ce OaBe HaArpaaHOM 3a KAMHOHE,
T7Ie ce MOAM3ame KHUIepa, o0pTame OETOH-MUKCEpa, M3BJIAYCHE TU3AIHNIE W MHOTO JIPYTUX
paamu, U3Bo M Oarr moMohy xuapaynuke. M3rnen xuaponuauHaapa je mpukasad Ha ciunu 3. 1.

Cunka 3.1. Xunporuamap [11]

['maBHU cacTaBHU J€JIOBU XUAPOLMINHAApA Cy KIUM U KIUIbada (KJIWITHA OCOBHUHA), CMEIITEHU
y kyhumty. 3atum, nocroje onpeheHH AOJATHH AEIOBH, KaO IUTO CY MOKJIONUIU (Mpeamu U
3a/libM) M NPUKJBYYLH 32 yJbe. KimmHa ocoBMHa M31a3u M3BaH Kpo3 riaBy kyhumra. Kowmm,
3alTUBEH 3alTUBKOM U BoleH oOpyuumma 3a Boheme, Jelnd yHyTpallmhocT Kyhuiita Ha JiBe
KOMODpE, JI0BbY KOMOPY MOJI MPUTHUCKOM M TOPHY CTE3HY KOMOPY Ha CTpaHU KIUITHE OCOBHHE.
Kpo3 npukibyuke ce BpIIM ycUCaBamkE UM UCIYIITAKE Yiba. AKO c€ TOBOPU O XUAPOLMIUHAPY
JETHOCTPYKOT /IejCTBA, OHJA MOCTOJU CaMO jelaH MPHUKJbYy4YaK U TO 3a ycucaBame yiba. C apyre
CTpaHe, aKo MOCTOje /IBa MPUKIbYUKa, OHJA C€ Pay O XUIPOUMIHHIPY ABOCTPYKOT JIejCTBA.

Ha cnumu 3.2 je mpukasaH XuUAPOUMIMHIAP JBOCTPYKOI JEJCTBA, ca Ha3HAue€HUM OpOjeBHUM
o3nakama. [Ipurom, o3Haka ,,1° onrorapa kinumny, o3Haka ,,2* 0o3Ha4aBa KIUMbAdy, O3HAKE ,,3% U
4% cy mpenmu M 3aAmbU MOKIOMNAll, PEeCrneKTUBHO, 0K O3Hake ,,5“ u ,,0% mpeacraBibajy
NpUKJbYUKe 3a yibe. Ha kpajy, mox 6pojem ,,7% je mpukazaHo kyhumire, y KojeM Cy CMEIITEHU
cBM HasHaueHH JenoBu. [loBe3aHocT nenoBa je crneneha: kpo3 mpuksbydak (6) mponasu ysibe u
rypa xn (1). Kium je y Be3u ca kiaumHoMm ocoBuHOM (2). Ha oBaj HaumH je 00e30ehen pamHu
xoa. Kon xuapouununaapa 1BOCTPYKOT JI€jCTBA, OBPATHH XOJI C€ peann3yje MpeKko NPUKIbYuKa
3a ysbe (5), Kpo3 Koju MpoJia3y yibe H Jenyje Ha kiu, Bpahajyhu ra y mpBoOUTHH MOJI0XKaj, a ca
BUM M KIUIHY ocoBHHY. CBU OBM JIEJIOBH ce, Kako je Beh pedeHo, Hanaze y Kyhuury, Koje je
YIJIaBHOM IMJIMHJPUYHOT 00JIHKA.
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Cauka 3.2. XuapoiuinHaap IBOCTPYKOT JI€jCTBA ca Ha3HAYEHHM jenoBuma [1]

VY npehammem macycy je TOBOPEHO KaKO TMOCTOje XUAPOIMIMHAPH jeTHOCTPYKOT U TBOCTPYKOT
JIejCTBa, IMa je OTPeOHO 00jaCHUTH y YeMy C€ pa3iiuKyjy. Y JUTepaTypH ce 4ecTo cpehe Ha3uB
,JETHOPIHU ¥ ,,TIBOPAIHU" XUIPOIMIHHAPH. Pa3nuka uaMel)y oBa JBa THIIA XUAPOIWIHH]IPA
j€ y TOM€ IITO c€ KOJ JeTHOPAJTHUX yJhe MOJI IPUTHCKOM JIOBOJM CaMoO Ca JeJHE CTpaHe KIIWIIA,
KOJU BpIIM KOPHUCTaH paj caMo y jeJHOM CMEpy, a IMOBPATHO KPETame OCTBapyje ce€ J€jCTBOM
OTIpyTe, JOK C€ KOJ JBOPAIHUX BPIIM KOPHUCTaH pan y o0a cmepa. Ha cmunm 3.3 je mpukazan
XUAPOIMIMHAAD JETHOCTPYKOT AejcTBa (TOpE) U XUAPOIUIMHAAP JBOCTPYKOT AejcTBa (MCTO).

_ cIMboa

/‘ \Tllmu
0COBHHA
onpyra

0aBOJ Yba

puiling

cindoa

pNaiiig

- X

~ KIHIHA
—~— 0COBI
A0BOA Y/ba
BEeHTILTH 3a v
KOHTpOIY *

TpoTOKAa

_g
e L W

MOHTAARY

Cauka 3.3. XuapouwivHaap jeAHOCTPYKOT U ABOCTPYKOr jaejcrsa [12]
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Ca oBe JBe CIMKE ce MOXKE 3aKJbYYUTH Ja jeJHOPaTHH XUPAOLUMIMHAAD MMa Kyhuire y Kojem
Cy CMEIITEHH KIUMN W KIUMHA ocoBMHA. PagHu Quyma, yjbe moja mpuUTHCKOM (Iymma ra u3
pe3epBoapa ybairyje y CUCTEM, a caM MPHUTUCAK CE PETyJIHIIC pPa3HHUM BEHTHIMMA) CE JOBOAU
KpO3 MPHUKA3aHU JIOBOJI, a BUILAK y/ba HCTHYE KPO3 0J1BOJ. Y KyWHIITY ce Haia3u u onpyra Koja
Tpeba ma oOe30ean MOBpAaTHH XOJ KJIWIMHE OcoBUHE (Kimummaye). C npyre crpaHe, ABOPaTHH
XHJIPOUMIUHAPU MCTO UMAjy KJIMIT U KIMIIHY OCOBHHY, alldi HeMajy ompyry. To HapaBHO HHje
HejocraTak, Beh oHM WMMajy aBa JOBOJA yJba, jelaH JOBOJ 3a PagHU XOJ, IPYrd TOBOJ 3a
noBpaTHH. [lopen Tora, uMajy BeHTHIIE KOjUMa C€ MOYKE PEryJucaTy MpOTOK yJba U HAa Taj HAYWH
peryinucaTy OTHCHA CUJIA.

3.1 IlpopayyH OCHOBHUX BeJIMYMHA XHAPOUWINHIAPA

Pan xunpouunuHapa ce Moke onucaTy npeko ciefehnx KapakTepucTUYHUX BEJTUYHMHA, Kao LITO
cy cuia Ha kiunmbayu (F), aktuBHa noBpirHa kiauna (A), Op3uHa KiIunHe ocoBuHe (V), Ay)KHHA
xona (l) u crenen uckopumiherma (1). Criia Ha KIHIBAYM XUIPOIMIMHAPA j& TPOTIOPIIHOHATHA
NpOM3BOJy akTHBHE moBpiimHe Kiuna (A) u mama nputrcka (Ap) ¥ TO je Heka TeopHjcKa
BPEIHOCT OBE CHJIE!

Fct=A-Ap [N].

OBo mpenacraBsba o0Opa3zall 3a HEKy MacKHUMaJIHy CHIIY, JIOK je BpeaHOCT 3a peanny cuiy (Fc)
urak HemTo Mama. OHa je jeaHaka MpOW3BOAY Teopujcke BpeaHoctu (FCt) m mexaHWdykor
CTeneHa UCKopHuIThema XUuAPOIUInHAPa (Mecm) ¥ U3pa3s je:

FC:FCt'T]cm [N]
Tpeba 3Hatu 1ga MOMEHYTH MEXAHUYKU CTENEH HCKopuInhema HHje CBEYKYIHH CTEIeH
I/ICKOpI/II_Hhe}La. MexaHWYKHU CTEIleH 3aIpaBo IMpeacraBjba BpCIAHOCT (y IIPOLUCHTHMA, MHOXH CC

ca 100) xonmko je 3ampaBO CTBapHA CHJIa OJMU3Y/JAJEKO OJ] TEOPH]CKE BPETHOCTH, OJHOCHO
MPEJICTaBIba KOJIMKO j€ TMPOICHTYaIHO CTBapHa CUJIa OJIMCKa MAKCUMAITHO] U BAXKU |

F
Neri=r [%6]

Texwu ce 1a BpeJHOCT OBOT CTeleHa uckopuiihema Oyae 6ap oko 80% u MpeKo, iy HUKaaa He
moxe arncosytHo 100% [1].

[ITo ce TMYe KIMNBbauye U BEJIWYMHA KOj€ YTUUY Ha by, I0JIa3u ce 0J1 TEOpHUjcKe (MaKCHUMaIHe)

Op3uHEe XOoJa KIMIHE OCOBUHE (Vct), KOja je AMPEKTHO MPONOPILHOHANIHA MPOTOKY yJba Yy
xuapormwuHapy (QCt), a 0OpHYTO MPOMOPIHOHATHA AKTHBHO] TIOBPIIKUHHU KiuMa (A), T1e BaXKH:

Vct:% [m/s].

Anekcangap CokoBuh 15/2017 Ctpana 20



HpI/IMeHa XUAPpAYyJINIHHUX I/IHCTaJIaI_[I/Ija Y KAMHUOHCKHUM HaArpajmaMa

bam kao W Majompe, MHOXEHEM OBE MaKCHUMajHe Op3WHE M 3alPeMUHCKOr CTEIeHA
uckopumhema (1cz), 100Uja ce BPEIHOCT 3a CTBapHy Op3mHY Xxojna xuaporpumaapa (Vc), Koja
TJIacH:

Ve=Vctoncz [M/S].

AHaJIOTHO HaBEJCHOM H3pa3y 3a MEXaHWYKH CTENeH WCKopulnhema, u3pa3 3a 3alpeMHHCKU
CTeIeH MCKOpHIIhema je TIIacH:

Q¢ rg
Mer=g, [Y0]:

Ha xpajy, moryhe je n0OMUTHM CBEYKyIHHM CTENEH HCKOpUlIhema, KOJU MOKaszyje peaJHo
uckopuihemwe, 0azupajyhu ce Ha JBa KJbydHa MapaMeTpa, UCKOpUITheme cuiie Koja Jenyje Ha
KIUIKbady U UCKopUIlTheme MpoToKa:

MNe = Neme*Nez [20].

3a pa3nuKy O] MEXaHWUYKOI CTeleHa HcKopullhema, koju Hukaga He Moxke outu 1 (100%),
3alPEMHUHCKH CTEMEeH MOXKE€ M TO y YCJIOBHMa KajJa je 3alTHBEHOCT Ha BPXYHCKOM HHBOY,
OJTHOCHO KaJl Hema Ifypema yJba [1].

[Topen cBuX OBHX BeNWYMHA KOj€ JUPEKTHO YTHYY Ha MPOPAUYyH, MOTPEOHO je€ MO3HABATH HEKE
MOJIa3HE TapaMeTpe, Kao IITO Cy JY)KWHA X0Jla KIHIkbade, BpeMe PagHor Xoja (M3BJIayemka) u
BpeMe MOBPATHOT X0/1a (yBJauerkha), HOCUBOCT XHIPOIMIINHIPA, Ka0 ¥ BPEIHOCT IPEYHHUKA, KAKO
KJIMIIa, TAaKO M KJIMIIHE OCOBHMHE M pajHu npuTHcak. OBH IMOJIA3HU TapaMeTpH ce Mory Hahu y
CBAaKOM KaTaJjloTy KOMITaHHja Koje ce 0aBe Xuapayiaukom. Y moriariby 3.3 he Outu objamrmeH
n300p XUApOUMIMHIapa Ha puMepy katanora kommanuje [T ITeronerka 1.0.0.

OOwn4YHO je ciaydvaj Aa Cy MOJIa3HH MapaMeTpH. Kao IITO Cy JYXKHHA X0J1a KIUIHbaue U HOCUBOCT
XUAPOIMINHAPA, HaJOUTHUJA 3a aJeKBaTaH W300p XHIPOIWIMHAApa. Y TOTrJIaBjby 5, Koje je
npeABuheHo 3a MPAKTUYHH pajl, Onhe JeTasbHO TMOjallllbeH M300p XUAPOIMINHIApa, Ha OCHOBY
oBa 1Ba mapamerpa. [lopem Tora, y CBakoM Karajory ce Hajla3e TEXHHUYKH LPTEKH
XAJPOIMIIMHIAPA ca CBUM HEOIXOJHUM KOTama, 1a je Moryhe npeaBuaeTH MoTpeOHO MECTO 3a
yrpajilby OBUX M3BPIIHUX opraHa. [lormasibe 3.3 je, Kako je pedeHo, H300p XUIPOIMINHAApA U3
kartanora ¢upme IleroneTka, a mornassbe 5 u3 karanora pupme Meiller Kipper.
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3.2 Bpcre U KapaKTepuCcTHKe XUAPOUWINHAAPA

[Topen ocHOBHE mojieNle HA XUAPOUMIMHIPE JEAHOCTPYKOT M JBOCTPYKOT JIEjCTBA, HITO YjEIHO
MIpeJICTaBJba MOJICTy IIpeMa CMepy JIjCTBa, Jajba Kiacudukamnuja Ou Omia npeMa KOHCTPYKIIH]jH.
OBa mozena mojpasymMeBa XHIPOLWIMHAPE Ca jeTHOCTPAHOM, JBOCTPAHOM M TEJIECKOIICKOM
KJIMITHOM OCOBHHOM. Y Tpakcu, Hajuemhe ce mpuMemyjy IuepeHIjaTHl XUAPOUMIHHIPH,
XAOPOIMIMHAPH  ca  JBOCTPAHOM  KIMITHOM  OCOBHHOM, IUIYHXEp  XHIPOIMINHAPH
(XMIpOMMIIMHIPHU JETHOCTPYKOT J€JCTBA Ca YPOHEHUM KIIMIIOM), TE€JIECKOTICKH XUAPOIUIUHIAPU
u TanjieM xuapormnaapu [13]. OBux ner xuaporminrHaapa he, y HacTaBKy, OUTH 00jalllECHU.

Jenan on nHajuemhe kxopumtheHux XuIpoUMIMHAApa jecTe AUQEepeHIUjalHu, KOJU chajga y
LWIMHJPE JBOCTPYKOT JI€jCTBa, MpeMa CMEpPY JA€jCTBa, U LUIUHJPE Ca JEJHOCTPAHOM KIIUITHOM
OCOBMHOM, TIpeMa KOHCTpyKiju. Ha cmumm 3.4 je mpukazaH qudepeHnnjaiHu XuIpOIMIInHAAD,
Ipy YeMy C€ Ha IMOMEHYTO] CIMIM TOJ a youaBa CKHLA, JIOK ce Mmoja O yodaBa INpHUKa3
TU(epeHjaTHOT XUAPOUMInHApa ca cumMOoiaoM u3 katanora Iletonerke. Pamuu daynn ce
ycucaBa Kpo3 J0BoJ (03Haka ,,A“ Ha ciaunum 3.4.a), 10K ce 0180 (03HaKa ,, B¢ Ha ciuim 3.4.a)
noBe3yje Ha peseppoap. Ilog gejcTBoM Tor yiba, J0ja3u 10 HU3BJIAYeHa KIUIHE OCOBHHE W3
UWIMHpa U OCTBapUBama notucHe cuie. [lpurom, kiaun ce kpehe ynecHo, nosehasajyhu pannu
IIPOCTOP LMJIMHJPA Y KOJU YJIa3U yJbe KpO3 AOBOJ YJba, 0K ce (QIIyna U3 JAECHOT Jiesla MOTUCKY]e
y pe3epBoap, yrilaBHOM 0e3 npuTrcka. OBa MOTHCHA CUJIa C€ MOXKE OJPEANTH Ha CIMYaH HAa4UH
Kao y moryaBiby 3.1, anu cajga ca peaqHHjUM mapamerpuma, rae je notucHa (F1) cuna jeanaka

npou3sBoay nputucka (p) u nospiuae kiumna (P1): F1=peP1 [N], y3 V1=A& [m/s] [2].
1

Cana, oOpHyTa cuTyalnmja, ako ce 0J1BoJ B moBexke ca MOTUCHUM BOJAOM IyMIie (ayTOMaTCKH
MoCTaje I0BOM), a IOBOJ A ca pe3epBoapoM (ayToOMaTCKH IMOCTaje OJBOJ), A0Ja3u J0 YBIadyewa
KJIIMITHE TIOJIyre y IMIIMHAAp, TIPU YyeMy ce cTBapa oapehena Bydyna cuia. BennuuHa oBe cuie je
YBEK Mama O] BPETHOCTH MOTUCHE cuiie. bp3uHa Kperama KiUma y MmoBpaTHOM Xoay je Beha

HEro Op3uHa pagHOr X0/1a, 0JHOCHO, Baxku u3pas: Fo=pe P2 [N], y3 VzZAg [m/s].
2

Cauxa 3.4. [ludepeHnmjamHu XUapOUIHHIAD
Cinka 3.4.a) Ckuria audepeHImjarHor XHApornHapa [2]
Cinka 3.4.6) [ludepeHnnjantu XuaponuInaaap ca cumoomoM u3 kartasora Ieromerke [14]

OnucrBaHu XUAPOLUMIMHIAP CE€ YNPaBO Ha3MBa TU(EpeHIMjaTHUM, U3 pas3jiora IITO MOCTOjU
JacHa paziuka u3Mel)y MoBpIIMHE KJIMIA ca jeiHe U ca apyre ctpaHe. OnHOC OBUX MOBPIIMHA je
yriaBHOM 1:2, riie je moBpiinHa Ai ABOCTpyKo Behe ox1 Ao.
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XuJpoMIMHIAp Ca JBOCTPAHOM KIIMITHOM OCOBHMHOM Clafa y KJIacy XHIPOLWIMHAApa ca
JIBOCTPYKHUM JICJCTBOM M Ca JBOCTPAHOM KJIMITHOM O0COBHHOM. Ko/ oBakBe m3BenOe, MocToje 1Be
KJIMITHE ToJyre, ca o0e cTpaHe kiuma no jeaHa. [IpuHOMO paga je mpakTHYHO HMCTH Kao y
citydajy TugepeHIHjaTHOT XUAPOUMINH/PA, C THM IITO Cy MOBPIIMHE KIUIA HCTE, A Cy HCTE U
Op3MHE W CcHJIe, KaKo 3a PaJIHU TaKo U 3a MoBpaTHH XoJ. [Ipumemyje ce y ciaydajeBUMa Kaaa je
npeaBuheH ManM  yrpaJHM TMPOCTOpP 3@ yrpaamby HEKHX YIpPaB/bauKUX eJIeMEHaTa.
XuApoUMIMHIAp ca JBOCTPAHOM KIIMITHAUOM je JaT Ha CIOuIM 3.5, Ipu Yemy je TOJ a Hherona
CKHIIa ca oJroBapajyhum cum0Ooiiom, 10k je mox 6 xuapoummuaaap ¢upme [Taeymaruk—Piekc.

Cuanka 3.5. Xunpouuiusaap ca JBOCTPAHOM KIIUITEHAYOM
Ciinka 3.5.a) Ckulla XUIpOIHIAH/PA Ca TBOCTPAHOM KITHITEHAYOM ca CHMOOIoM [2]
Cinka 3.5.6) XuaponniaHaap ca ABoCTpaHoM kinumbauoM pupme [Taeymatuk—Diekc [15]

[Tnyrxep XUAPOUMIMHIPH CY NUIUHIPH JETHOCTPYKOT JIEjCTBA M MMAjy jeAHOCTPaHy KIUITHY
0COBHHY. Mory OUTH M3BEICHH ca OlpyroM wim 6e3 we. Koa \ux mocToju caMmo jesian mpocTop
3a yna3 yJba M OCTBapyje ce€ caMoO IMOTHCHA cwia. PajHa TEYHOCT CTPYjH y MPOCTOp KiIWmNa y
KOjeM ce 300T JenoBama MPOTUB—CHIIE CTBapa MpuTHcak. HakoH caBnaiaBama T€ MPOTHB—CUIIE,
3anounme nmomMepame kiaumna. [loTpeOHO je HamoMEeHYTH Ja je KJIMIITHU IPOCTOp TOBE3aH ca
pesepBoapom. C apyre cTpaHe, MOBPATHH XOJ C€ peayn3yje MOCPEJACTBOM OTPYre WM HEKOT
tepera. Ha crnumu 3.6 je mpukasaH IUTyHXKEp XUIPOLUMIUHAAP, IPU 4YeMy je MOJ a CKUla
IUUTYH)KEp XUAPOLMINHApa Oe3 ompyre M ca HBOM, a Moj O je IIyHXep XUIPOUMIMHIAP ca
oarosapajyhum cumboanma u3 katanora [letonerke.
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Cimka 3.6. [hryHxep XHIpOIMIMHIAP
Cauka 3.6.a) Ckuia wiymkep Xuapouunnaapa 6e3 onpyre u ca oM [16]
Cauka 3.6.6) [Liymkep XuapounInHaap ca oaroapajyhum cumbonnma u3 karanora Ieronerke [17]
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Teneckonckn XuAPOUMIMHIAP j€ XUAPOIIMHAAD KOJU C€ NpUMEHY]y Kaja Cy MOTpeOHH
BEJIMKH XOJ0BH IMiMHApa. OHM HUCY HU ca jJeIHOCTPAHOM, HM Ca JBOCTPAHOM KJIMITHOM
MOJIyroM, Beh mpuIiagajy CoOncTBEHOj IPyNHu, a MOTY HIMATH U JeTHOCTPYKO U ABOCTPYKO JI€jCTBO.
BbuxoBa riaBHa KapaKTEpUCTHUKA jeCTe IITO C€ KIIMII CACTOjH U3 BHIIE JIeJI0BA YBYUYCHUX jelaH y
JPYyTH, KOjU Ce, MO/ JISjCTBOM CHJIEe IPUTUCKA, U3Biade. JJoBohemeM yspa Ha MPUKIbYYaK ,,A* Ha
cimii 3.7 non a, nohu he 1o m3Bnavemwa kiaunosa. [IpunukoM u3BIadema, BaXKH MPAaBUIIO Ja Ce
IpBO M3BJAYd KIMI ca Hajsehom moBpmumHOM. Ha cimmm 3.7 mox a cy mpuKasaHe CKUIE
TEJICCKOTICKOT XHJIPOLMJIMHJIPA jeIHOCTPYKOT (JI€BO) M JBOCTPYKOT (IIECHO) JejcTBa, a moja O
TEJIECKOTICKHM XUAPOUMIMHAAp U3 Karaiora [leTonerke.

Camnka 3.7. TelneckoncKky XuapoIuiInHIap
Cuinka 3.7.a) Ckulle TeecKONCKOr XHAPOIMINH/PA jeIHOCTPYKOT U IBOCTPYKOT jiejcTBa [2]
Ciinka 3.7.6) TeecKoncKu Xuapounnnaaap u3 karaiora Ileromerke [18]

TangeM XUAPOIMIMHIPH MPEICTaBIbajy, KAaKO Ce M M3 HAa3MBa MOXKE 3aKJbYYHTH, JIBA IIUITHH]IPA
CIojeHa jeqaH u3a apyror. To y3poKyje Ja je cujia Ha KJIMITHOj OCOBHHU TOTOBO JIBOCTPYKO Beha
0J1 CHJIE caMo jeHOT muiuHapa. [Tpon3Bo NpUTHCKa U TIOBPIIMHE 00a Kiuma ce cabupajy, mTo
OYIUTHPa BPETHOCT TMOTHUCHE CWJe, INTO MMa 3a IWJb Jia M3JIa3Ha KIuMbada Oyne MojadyaHa.
Cramajy y Tpymny XHIpPOIHIMHAApa IBOCTPYKOI JEjCTBA, MpeMa CMEpy JEjCTBA U Y TPyIy
XHIPOLUMINHAApa Cca jSAHOCTPAHOM KIHMIIadoM (y OBOM Cllydajy, ca JBE jeJIHOCTPaHE
KIUIBbAve), MpeMa KOHCTPYKIMjU. Hamuim cy mpuMeHy Ha MeCTHMa TJie HeMa IpocTopa 3a
noBehame MpeYyHHWKa MHIUHApPA, a IMOCTOje 3axTeBHM 3a Behom motucHOM cuioM. Tanaem
XAJPOIWIIMHAAP je MpHKa3aH Ha CIMIM 3.8, TpH 4eMy je MoJ a MpHUKa3aHa HheroBa CKHUIA ca
cuM00JI0M, a o1 O TaHaeM XHIPOIMIHHAAp ca cajta Indiamart.

v

A v o E%E:

Cauxa 3.8. Targem xugponmmnHap
Cimnka 3.8.a) Ckulia TaHIeM XHIPOIMIHHAPA ca cumbomom [19]
Cuauka 3.8.6) Tangem xunpouunuaap ca cajra Indiamart [20]
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3.2.1. MoHTaxka XUAPOUMIUHIAPA

Jour jemaH cerMeHT IITO ce TUYE aJeKBaTHE MPUMEHE XUAPOLUMINHIapa Ha KOju Tpeba oOpaTuTu
NaXBY jecTe CBaKako BUX0oBa MOHTaxa. LlITo ce TMye MOHTaxKe, Pa3UKyjy ce XUIAPOIMIUHIPH
ca HEMOKPETHUM NHMJIMHIPOM M HEMOKPEeTHHM KIWIOM, Majaa ce cycpehe W BapujaHTa
KOMOMHOBAHOT (KacKagHOT) ToBe3nBama. Hamehe ce, mpum MOHTaXH XUAPOUWIMHIpA, Ja CE
WCIPABHO OJpEAM TMPOCTOp Koju he XuapouwmnmuHmap 3ay3uMaTH, MOCEOHO TPU H3BJIAUYCHY
KIIUITHE OCOBUHE.

Haunn MoHTa)ke mpu KoMe je IWIMHJAp HENOKpeTaH, a KJIMII MOKpeTaH oMoryhaBsa akiie
MOCTaBJbakhe MPUKJbYYaKa 3a JOBOJ M OJIBOJA paaHor ¢uiyHja, W3 pasjiora IITO je IMJIMHIAP
¢ukcupad. Y OBOM cCilyyajy, MOCTOJU THI MOHTaX€ KOJU C€ NMpPUMEHYje 3a XHUAPOLMIMHApPE
JETHOCTPYKOT J€jCTBAa M 3a XUAPOLMIMHAPE JBOCTPYKOr AejcTBa. [loMeHYyTH HAUMHM MOHTaxe
Cy TpHKa3aHd Ha ciuiy 3.9, mpu 4eMmy ropma CIMKa OJroBapa XUAPOIIHHIPY jeTHOCTPYKOT
JiejcTBa, a JIowma ABocTpykor. Ca ciuke ce MOTy youuTH OuTHM napamerpu. llpe cBera, myxuHa
H, xoja mpencraBiba qyXHHY KJIUIIHE OCOBMHE YHYyTap LMIMHApA. 3aTUM, Ha OCHOBY TOTa, a
3aBHCHO OJ] TOTA Ja JH j€ XUIPOIINHIAP JEAHOCTPYKOT WJIM JIBOCTPYKOT JAejcTBa, MoTyhe je
npeABUICTH YKynHY nyxuny (L). McnpekumanuM IuHHjaMa Ha CIUIM je MPEACTaBIbEH MOJI0Ka]
pajJHOT CTOJIa HEKE MAIlIMHE aJlaTKe KaJla je KINUIbaya U3ByueHa.

Cimmnka 3.9. MoHTaxa XHAPOIMIMHAPA Ca HEMIOKPETHUM IIIHHAPOM [2]

Jpyra moryhHocT jecte na nuiauHAap Oyne MOKpeTaH U Taja ce JoBoheme xuapaynuka (paaHor
¢nynna-yspa) 10 paJHOr MPOCTOpA XUAPOLMIMH/PA, TOBOAM WM MPEKO CAaBUTJBUBUX II€BOBOJA
WIN KpO3 caMy KJIMIHY 0coBHHY. OBO B@XHU U 3a XUAPOLMIMHJIPE JEAHOCTPYKOT U ABOCTPYKOT
nejcrBa. OBakaB HAuMH MOHT@XE€ je MOTOJHMJU y OJHOCY HAa HA4YMH Kaja je LMIMHIAp
HEMOKpeTaH, ajlu je Takole M3paja XUIAPOLMIMHIpA CIOKEHWja M CKylsba. Bpno je OuTHa
MOHTa)a XUJIPOLMINHIPA, U3 Pa3jiora IITO HAYMH MOHTa)Xxe OUTHO yTUde Ha BpCTy onrepehema
KOje Jieslyje Ha KJIMITHE OCOBHMHE IpU pagHOM U moBpatHoM xony. Ha crmumu 3.10 je mpukaszan
HAYMH MOHTa)Ke Ka/1a je MIMHIAP MOKPETaH, OJHOCHO KJIUI HETTOKPETaH.
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Cimnka 3.10. MoHTaxa XHIPOIMIHHIPA €& HEOKPETHHM KITHITOM [2]

[Tocnenma, KOMOMHOBAaHA MOHTaXka, T3B. KACKaJHO TOBE3WBAIE, j€ MOHTaXa IPHU KOJO] CYy
kyhuinra 06a xuaporminaapa mel)ycoono nosezana. Ha cnunm 3.11 je npuka3zan KOMOMHOBaHU
HauynH MoHTaxke. Kimumua ocoBuHa npBor mumHapa (Ha ciumnu 3.11 je To momu muwmHaap) je
YBPCTO BE3aHA 32 MMOCTOJhE MAIIWHE, 11a TO MPEICTaBJha BHJl MOHTAXKE KaJla je HEITOKPETaH KIIHII,
MOIITO je Be3a KIWMa W KIWMNamade MPaKTHYHO HepackuauBa. llocpencTBoM cuile TpUTHCKA
(dbaynna, TeNO MPBOT MIIMHJPA, KOje je TOKPETHO, ce Kpehe momepajyhu ca coboM Teno apyror
nuiauHapa (TOMITO Cy YBPCTO BE3aHM), YHja je KIWIHA OCOBHHA Be3aHa 3a HM3BPIIHU OpraH
MaimMHe (KOHPETHO 3a paJHU CTO) M Yy TOM CIy4yajy c€ Mpero3Haje BUJ MOHTAaXKE Kaaa je
HenokperaH muwinHaap. O HauyuMHA U pefociena J0Bohema Xuapayluka y pajHe MpoCcTope
XUIIpOLUIUHAApa, 3aBucuhe U Op3uHa KpeTama croyia. Haume, ykoiamko ce yjbe MpBO J0Beje Ha
MPBU LWJIMHAAP, a Ha JPYTU TeK HAKOH IITO MPBU OCTBApH MyH XOJ, Op3uHAa KpeTama cTojia he
3aBUCHTH O]l NMPOTOKAa M MOBPIIMHE CBAaKOI KJHUMa MojeauHadyHo. Mehytum, ako ce octBapu
HCTOBPEMEHHU JIOBOJ| yJba ca JIeCHE (JIeBe) CTpaHe MPBOT KIIMIA U JIeBE (JIeCHE) CTpaHe APYror
Kiuma, Ttaja he Op3uWHa KpeTama CToJia OWTH jeqHaka 30upy Op3MHA KpeTama Tejla IMPBOT
UWIMHAPA ¥ KJIUMA APYror MWIMHIpPA. 3aKk/bydak je Jla ce OBAaKBUM HAUYMHOM MOHTaxe J00uja
XUJIPOLUIUHAAP KOJU CE MOXKE OKapaKTepucaTH Kao XUIPOLMIMHIAP JBOCTPYKOT JIEJCTBA, 3aTO
IITO TOCTOje MPUKJBYYIM 32 JOBOJA y/ba ca 00€ CTpaHe KIuMa, ca jeIHOCTPAHOM KIUITHOM
OCOBHMHOM, jep c€ paJiHu CTO MalIuHe ajaTtke kpehe camo y JecHy cTpany.
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Cauka 3.11. KoMOMHOBaHM HAYMH MOHTa)Xe XHAPOIHTHHIpa [2]
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KoHcTpykinja XuApOUMIMHIApA 3aBUCH M OJl HauMHA BE3WBama Teja LWIMHIApPA U KIUIHE
OCOBMHE 3a IOCTOJbE, OJHOCHO W3BPLIHM OpraH. HaumHu Be3uBama XUAPOUMIUHAAPA CY
npukazand Ha ciuny 3.12. YV mpBom ciydajy (0OeneXeHHM IPBEHUM IPABOYTAOHHKOM)
pa3nuKyjy ce TpH BapHjaHTe. Y THUM CIIydajeBHMa Ce M TEJO IMIMHIPA U KIUIbada BE3yjy
nomohy ymku, mTo oMoryhaBa 3a0KpeTame XUIPOIMINHAPa Y jenHoj paBHH. Pa3nuka n3mely
OBE TPU BapHjaHTE jecTe INTO C€ KOJ MPBE OCTBapyje Be3a MWIMHIAPUYHUM JIeKajeBUMA, KOX
Jpyre ce OCTBapyje 3ri1o0Ha Be3a KIHITbade, JI0K je y TpeheM ciiydajy IpuMemeHa 3rio0Ha Be3a
Ha 00a kpaja. Kog mpyror ciydaja (oOeiiexxeHUM LPHUM MIPABOYTaOHUKOM ), BE3UBamke Kyhuiira
XUJPOIMIIMHPA ce ocTBapyje momohy mpupyOHUMIIA Ha TJaBU WM JHY UWIMHIpA, INTO Jaje
JIOBOJPHY KPYTOCT CHCTEMa M IIEHTPHYHO JenoBame cuia. Kom tpeher naumHa Be3nBama
(o0enexxeHUM IUTABUM IIPAaBOYraOHMKOM), OCTBapyje CE€ Be3MBam€ MOMONY pyKaBala Koju ce
Haja3e Ha I€BU UUIWHApa (HajO0OJbe Ha CpPeAWHHU), TaKO Ja je MPU XOPU3OHTAIHO] U TIPHU
BEPTHKAIHO] MOHTaXu o00e30eheHo 3aokperame u mpuinarohasame. I[locnenwmu npumep
(oOenexeH 3eleHMM TMPABOYraOHUKOM) MPECTaB/ba BE3UBAKE XUIPOIMIMHIApPA TOMONy 1Be
CTOIIE Ha IHY W TJIaBU LWJIMHJIPA, LITO Jaje MOTPEOHY KPYTOCT, alll 1 MOMEHT KOjU j€ yIJIaBHOM
HEroBoJbaH [2].

Cunka 3.12. HaunHu Be3uBama Xuaporinaaapa [2]

Haunn MoHTaxke XuapouwivHaapa je oA H3y3eTHe BaXHOCTH. CTora ce BUIOBH BE3WBamba
Haja3e y KaTalo3uMa MPHIMKOM u300pa oaroBapajyher xuapouunusapa. Y mnoriasiby 3.3, Ha
ciunu 3.21, npukazaHu Cy HAYMHU MOHTaXe ITYHKEPCKOT XUAPOIMIIMHIPA, ATk C€ OJTHOCE U Ha
CBaKU JPYTU TUI XUAPOLMIMHIPA, TpoHaleHu y karanory [letonetke.

3.2.2. Ilpuryumeme Ha Kpajy Xo4a XuJApOUMINHAApA
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[Tpurymeme xuapomminHIapa ce 00e30ehyje u3 pasznora mTo MpHu Kpajy Xoaa KIHIA, HAPOUUTO
npu BehuM Op3mHama, Moke AohM 10 yhapa KiIWIa O JHO WM ThaBy IumHzapa. [lomenytn
yaapar n3a3uBa Oy4aH U HeyjeqHadeH paa. Kako Ou ce oBo crpeumnio, moTpedHo je, a u moryhe
YTPaJUTH €JIEMEHTE 33 NMPUTYIINBAKkE HA JeHOM WiH 00a Kpaja xona. OOMYHO je mpakca ja ce
OBH €JIEMEHTH yrpajic Ha 00e CTpaHe, Ha JHY U Ha TJIaBW IumHApa. Takohe, npurymeme Moxke
OWUTH U3BEACHO Kao KOHCTAHTHO WJIM Kao MPOMEHJBHUBO, KOj€ Ce, 3aBHCHO O] YCIIOBA paja, MOKe
nonemaBat. Ha cmumu 3.13 cy mpuka3aHn cuMOOIH 3a XUIPOIMIIMHIPE ca KOHCTAHTHUM
MPUTyLIEeHEM (JIEBO) U XUIPOLMIMHJIPE ca MPOMEHJBUBUM MPUTYLIEHEM (JIECHO), KOj€ BaXH 3a
XUJIPOLUMIUHAAP JETHOCTPYKOT U JABOCTpyKor JejctBa. CumMOOn 3a XUIAPOUUHUHApPE ca
KOHCTaHTHHM TPUTYIIEHEM je OOJHMKa YCKOT IMPaBOYraoHWKa y3 caM KIIHWIM, JOK CHUMOOI 3a
XAJPOIMIIMH/IPE Ca TIPOMEHIBHBUM MPUTYIICHEM UMa CTPEIIHILY IMTPEKO KITUTIA.
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Cimnka 3.13. Cum60i1 XUIpOoIMInHIapa ca KOHCTAHTHAM U IPOMCHJBHBUM MPHTYIICHeM [2]

[IITo ce Thue HauMHa (QYHKIMOHHCAFA XUIAPOIMIMHIAPA Ca MPOMEHJEUBUM (TIOJCHIJEUBHM )
MpUTYIICHEM, MOXe ce pehu 1ga je 3a TakBy peanu3aiijy MOTpeOHO TOTpaguTH TOjeIUHE
enemernte. OCHOBHM JIOJIATHH €IIEMEHTH Cy TPUTYIIHH BEHTWI, 4YHja je yiora ja
,IIPUTYIIU“ IPUTUCAK KOjU cTBapa (uryua. 3aTuM, HETIOBPATHH BEHTWII YHja je YJIOTa Jia TIOBEXE
pajHu TPOCTOP y3 CaMO JTHO IMJIMHIAPA W MPOCTOpP Ha MOYETKY LEBHU XUAPOIMIMHIpa. Kimm
WIMHpPA je u3pal)eH ca KOHYCHOM MPUTYITHOM 4aypoM, YHjH je 3aJaTaK Ja, IPU lEeHOM YJIacKy
3ajeIHO ca KJIMIIOM, CMamby TMOBPIIUHY KPO3 KOjy UCTHYE TEYHOCT W3 MPOCTOpa KIIUIA, CBE JIOK
Ce OH TOTIYHO He 3aTBOpH. Tako je Je0 TEYHOCTH 3aTBOPEH MCIpE] KIUMa M Ja HEe MOCTOjU
MIOMEHYTH HEMOBPATHU BEHTWII, KJIMII OM C€ Ty 3ayCTaBHO, ajlk ca oJpeeHOM CWIOM yrapa.
Jlasbe, CBOj 3a/1aTaKk U3BpIlIaBa U MPUTYIIIHA BEHTHUII, yCIIopaBajyhu KpeTtame KIHIIa, jep TEYHOCT
poJjia3d Kpo3 OTBOP M MOTPEOHO je MPUTYIIUTH NpoToK. [lopem Tora, Ha OBOM BEHTHIY je
Moryhe mojemniaBatu JCjCTBO MPUrylicHka (MambH MOTPEYHA MPECEK Ha MPHUTYITHOM BEHTHITY
yCJIOBJbABA jaue MPUTYIICHE U MalbH MYT JI0 3aycTaBJbama kiuma) [2].

Ha cmumum 3.14 je noka3aH HauuH (yHKIHMOHHMCamka XUAPOLUMIMHIpPA ca NPOMEHIJBUBUM
(moenUbUBUM) MPUTYIICHEM, Ca HA3HAYEHUM eJIEMEHTHMa M KaHajluMma (IIPoCTOpHMa) y Koje
yTU4e Wih uctuue TeyHoct. Ilputom, o3Haka ,,1% o3HauaBa 1HO LMIMHApa, Opoj ,,2* 03Ha4YaBa
IPOCTOP Ha MOYETKY LIEBH XHUJIPOLMIMHIpA, ,3° je Kpajibu Moryhu mosoxkaj xiuma, OpojHa
O3Haka ,,4“ mokasyje KOHyCHYy NPUTyLIHY 4aypy, ,,5° 03HayaBa Ije MCTU4e TEUHOCT M3 MpocTopa
KIuma, ,,0° 03HauaBa rjie yTude TeYHOCT, 0K MO3UIlja ,,7“ MpeAcTaBiba MPUTYIIIHA BEHTHUIL.
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Cunka 3.14. HaunH QyHKIIMOHHCAhA XUAPOIMIMH/IPA Ca TOACITHBUM MPUTyIeHmheM [2]

3.2.3. 3anTuBaYM XUAPOUUIHHIAPA

3a npaBWIIHO QPYHKIIMOHUCAKHE XUIPOIMINHAAPA, Ca CTAHOBHUINTA CTEIIEHA UCKOPHUIINewka, alld U
ca CTAaHOBHUINTA MUPHOT pajia NMPU MajuM Op3uHaMa M MOTyhHOCTH TyOMTKa yiba, €hUKACHO
3alTUBAC MPEJICTaB/ha BEOMa BaXXHY YHeHHILY. [IpuToM, Tpeba mMaTH y BUIY Ja TIOCTOjE JBE
BpCTe 3anTuBama. [IpBo je 3anTHBame KIMITHE OCOBHHE IPH MPOJIa3y KPO3 IIaBy MWIMHIPA, &
JPYro je 3anTHBambe W3Mely KIWMa ¥ IWIMHIpA. 332 pa3iuKy OJ] 3alTHBamba W3Mely Kiuma u
VHYTpAIllllhe IMOBPIIMHE Teja MIHUJIMHIPA, KOjU YTUYY YIIIABHOM CaMO Ha CTEIEeH KOPHUCHOT
JiejcTBa XHIPOIMIIMHAPA, clipeyaBajyhn ysbe Ja mpena3ud U3 jeHOT Y NIPYrd Je0 HWIMHIPA,
3allTUBAkC KIIMITHE OCOBHHE CIYXH 3a CIpeuaBambe Iypewma yJba W3  XHIPOIMIMHApPA.
EdukacHocT 3anTHBamka, ope KOHCTPYKIUje U MaTepHjaia 3alTHBa4a, 3aBICH y BEJIHMKO] MEPH
O]l TEOMETPHJCKE TAaYHOCTH OOJMKAa W JWMEH3Wja KIIWIA, KJIWIIHE OCOBHHE M caMe IICBH
UITHHpa (YHYTpalllikha MOBPIIMHA), Ka0 U 0J1 KBaTUTeTa 0OpaljeHe moBpIinHe Ha buma [2].

Ha ciuum 3.15 cy npukazanu npuMepH 3anTHBama u3Mel)y KIMIHe OCOBMHE U OTBOpA Ha IJIaBU
wnHapa. [Ipumep noxa a mokasyje 3antuBad 00eNeXeH ca 03HAKoOM ,,1“ y BHJly MaH)XXETHE O]
KO’K€ WJIM CUHTETHYKE I'yMe OTIOPHE Ha YJb€, KOJU je MOAYNpPET YeIMUYHUM IPCTEHOM ,,2%. OBaj
3allTUBay BPILIYU 3alTHBAKE CaMo Yy jeIHOM cMepy. OBakBHU 3aTHBAyU Cy MOTOJHU KaKo 3a Male,
Tako M 3a BHcOke nputucke. Ha apyrom mpumepy (mon 0) je mpukasaH 3anThBad TOPYCHOT
o0MKa, KOjU 3aXTeBa MaJld CMEIITajHU mpocTop. OBaj 3alTUBA4Y MOXKE Jja BPIIM 3allTUBAKE Y
o0a cmepa. Tpehu npumep, noa B, MpeACTaBJba 3aTUBAY KOJU CE€ CACTOjJU O] a30€CTHOI KaHama
ca rpauToM, 0OMaTaHOT OKO KJIMITHE OCOBHMHE, a MOKe OUTH U3pal)eH U 01 KyJleJbe U IMaMyKa.
Haj3azn, Ha nmpuMepy moJ I je IpUKa3aH 3alTHBA4 CacTaBJbEH OJ] HEKOJIMKO KOXKHHX MPCTEHOBA
n3Mehy Kojux ce Haja3e MEeTajHH MPCTEHOBH Ca JeAHOCTPAHO 3aKOIIEHUM IMOBPIIMHAMA U KOjJU
Jje ToroJiaH 3a paj NPy BUCOKUM MPUTUCIIMA.
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Cumnka 3.15. TIpumepu 3anTrBama u3Mel)y KIUIHE OCOBUHE M TIaBe IIHHIpa [2]

Ha cnumm 3.16 cy nmpukazanu mpuMepH 3anTuBama u3Mel)y Kiuma 1 Teja MUITUHAPA. 3anTHBabEe
KJIMIa y IeBH IWIMHApPA MOXKE OMTH M3BEICHO 3alTHBAauYMMa CIIMYHE KOHCTPYKIIHje, Kao IMpH
3alTHUBaBky KIUIIHE OCOBHMHE, allu yciea Behux cuia Koje ce jaBibajy 300r Behux mpedynuka u
MOBPIIIMHA, KOPHCTE CE€ W CTeNWjaTHu 3anTuBadyu. [IpBu mpuMep Ha CIUIM, TIOJ a, je 3amTuBa4y
0J1 0’KJbeOJbEHIX TIPCTEHOBA, TIOCTAaBJFEHHUX Y TIAPY ca 00e CTpaHe KIIHIA, TaKO J1a MOTY Jia BpIIe
3anTUBame y 00a cMepa. YTIIaBHOM ce MpUMERYje Ko MambHX MpUTHCaKa. 3anTuBay (Ha CIUIH
3.16 mox 0) obe3behyje, mopea moOpor 3anTUBama, y U3BECHO] MEPH U IIEHTPUPAmHEe U Boheme
kiuma. VBuie 3anTuBada y HeonrTepeheHOM cTamy, YWjU j€ TMpeyHuK HemTo Behum of
YHYTpalller TMpPEeYHWKA II€BU IWIMHApA, calujajy ce Tpu yrpaamu, o00e30ehyjyhu
MPEANPUTHCAK, KOJU C€ JCjCTBOM OIpyre O3HaueHe ca ,,1*, Koja Mmoaynupe MBUIIEC 3alTHBAYA,
jomr mojadaBa. Kon xuapouunuHaapa 3a BeomMa BUCOKE MPUTUCKE, KOPHUCTE C€ M pacedyeHe
MeETaJIHE KJIMITHE KapUKe MPaBOYraOHOT MOIMPEYHOT MpeceKa ca caCTaBOM Yy BUAY MPEKIIona, IITo
je TpuKa3aHo Ha IpuMepy mox B [2].
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Cauka 3.16. [Ipumepu 3anTuBama u3mel)y kinna u tena uwimHapa [2]
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3.3 U300p xuapouuanHgapa

HaxoH 1enokymHoT NoriiaBiba 0 XUAPOIMIMHAPHMA, KOja Cy 00yXBaTajia lbHXOB I10jaM, 33aJaTakK,
JIeTIOBE, MPOpadyyH OCHOBHUX BEIIMYMHA, BPCTE M KapaKTEPHCTUKE, HEOMXOIHO je MOKa3aTh Ha
KOJU HAa4WH CE BPIIH BUXOB W300p. Y moriasiby 3.2 Cy 00jalimkeHa MmeT THTA XUAPOIMINHIApa,
a y OBOM ToOrjaBiby he OMTH NpHKa3aHe HEKE HUXOBE KAPAKTEPUCTHKE KOje YTUYYy HA HUXOB
n3bop. Kao mnpumepn, Owhe mokazanum audEpeHIHjATHN XUAPOIWIMHIAP, OIHOCHO
XAJPOIMIIMHAAD IBOCTPYKOT JIEjCTBA, TUTYHXKEp XUAPOUWIMHIAP, OJHOCHO XHIPOIMINHAAD
JEOHOCTPYKOT JejcTBa M TEJNECKOTCKH XuapomwmiauHaap. [IpukasaHn XuapouwiIMHAPU CY
nponHahenu y karasnory kommnanuje I1I1T Ileronetka n.0.0. dudepeHnujainm XuapominHaap je
tuna V1, muiynxkep je tuna P, 10K je mpuKa3aHU TEJECKONCKH XUAPOIMIMHIAP ca pyKaBIMa
WM OCJIOHIIMMA.

VY npenyzehy Ileronerka, mwimHapu cy wuspalleHu OJ YETUMYHUX LEBH, KIUMHada OJf
MOOO0JBIIAHOT YEJINKa, a KIIM3HE MOBPILIHUHE Cy TBPJIO XpOMHUpaHE, OK CE 3a 3alTHUBamhe KOPUCTU
BHCOKOKBAJIMTETHU 3alTUBHU MaTepujain. JludepeHujarHn XUIpOMWIMHIAD Ce MPUMEHY]e
KaJa je TMOTpeOHO yIpaBbaTH NPELH3HO W ca PaJHUM U ca MOBPaTHUM XOJIOM, ILTYHXEp ce
KOPHUCTH KoJ M(TOBA, BUIbYIIIKAapa, BEPTUKAIHUX IIpeca 3a TyMY U IJIACTHKY U CIIUYHO, JIOK CY
TEJIECKOIICKH HAIIIM MPUMEHY 32 MEXaHM30BaH HCTOBAp HAa MOTOPHUM BO3WINMA. TenecKOncKu
XUJIPOLUUIUHAPU UMajy BEJIMKY MPEIHOCT KOja ce Oryiefja y ToMe Jia Cy KJIUIOBH TEJIECKOICKU
YBYUEHHU jellaH y JApYyrd, mTo omoryhaBa Ja ce NMpH PENaTHBHO MAaJOM MPOCTOPY Yrpadme
OCTBapH BEJIHMKHU X0/ HUIHHJIPA.

Ha cnumm 3.17 cy npuka3anu moMumbaHU XHAPOIMIMHAPU W3 Kartajora [letonerke. Ha ciuim
WCIIOJ] TEKCTa, MOoJa a je pJar audepeHIrjadHd XUIPOIWJIWHIAp, MoA O je TIUTyHXKep
XUAPOIMIMHAAP;, TOJ B J& TENeCKONCKH xuapomwmHaap. CBa oBa Tpu IpHKa3aHa
XUAPOIWIMHAPA, MMajy KIUIbady (KIMIHY OCOBHHY) KOja j€ jeIHOCTpaHa, ¢ THM Ja je
KOHCTPYKITH]ja TEJIECKOIICKOT Apyraudja y nopehemy ca ocTayia J1Ba TUIA XUAPOIUINHIPA.

Cauxa 3.17. Xunpormnuaapn u3 karaiora npeayseha [eromerka
Cuimnka 3.17.a) Tudepentmjanan xuapormmaagap [14]
Cinka 3.17.6) [hnymkep xunpormmaamap [17]

Cuauka 3.17.8) Teneckorncku xuapoummuaaap [18]
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N360p HajmoromHUjer XUAPOUMIMHApPA C€ CBOJM HA CarjielaBambe ErOBHX TEXHHUYKHX
nojaraka/kapakrepuctiuka. OBe KapakTepUCTUKE CE€ MOTY MOJCIUTH Ha ONIITE M XUIPAYJIUIKe.
VY Ttabenu 3.1 ce Hamaze OBE KapaKTEpUCTHKE 3a CBa TPU ONKCHBAaHA W Tope MpHUKa3aHa
XUAPOLMINH/IPA.

Taoesa 3.1. TexHuuke KapaKTepUCTHKE/IOAAIU xuaporwuaaapa [14], [17], [18]

OINIIITE KAPAKTEPUCTUKE
Ipuxk/pyunBame Cmep Monoxaj Temneparypa
BO/IOBA ontepehema yrpaame okogune [°C]
Aucepenuujainu HaBojuu otBOpH Yalyx oce [TpousBosban o +50
XMAPOUUJIMHAAP IWTAH]IPA
IliyHxkep Hagojam otB0pE V3ayx oce IIpema 3axTeBy Tlo + 50
XMAPOUUJIMHAAP LWIMH]Ipa KyTia
LSTET DT HaBojuu otBOpH YazyK oce Beprtuxanan o + 50
XMAPOUUJIMHAAP IWTAH]IPA
XUJAPAYJINYKE KAPAKTEPUCTHUKE
Ha3uBuu
s G Cuua [KN] Xoxa [m] Paana TeuHoct
JAudepenuujaanu 160 w1 200 VY noce6Hoj Ha.HOC66HI/IM MHUHEPATHO yibe
XMAPOUUJIMHAAP Tabenu JjarpaMumMa
ILixyHxkep 160, 250 un 320 VY noce6Hoj IIpema 3axTeBy MHUHEPATHO yibe
XMAPOUUJIMHAAP Tabenu Kynia
Teneckoncku 160 v 200 ¥ noce6HOj Y noce6Hoj MuHepanHo yibe
XUAPOUMJIHHAADP Tabenun Tadeu

Hakon ca3znaBama OBUX T0OjaTaka, MOTPeOHO je M3abpaTH XUAPOIMIMHIAAD Y 3aBUCHOCTH O]
BpenHocTu cuie. Ha commum 3.18 ce Moxe BuueTu Tabena mpema Kojoj ce oapehyje cuma
XAJPOIMIIMHAPA ¥ TEXHUYKU LPTEX AU(EPEHINjaTHOT XUIAPOIMIMHIPA, HA KOME C€ yodaBa
auMensrja L,,d° (MpeyHuK Kinmmbaue), 3atuM ,,D“ (mpeunuk kimmna), ,,A1“ (MOBPIIMHA KJIKIIA ca
OHE CTpaHe IJie HeMa KIIMITHE OCOBUHE) U ,,A2 (IIOBPIIMHA KJIMIIA ca OHE CTpaHe T je KIIUITHA
ocoBuHA). Ha cimim HUCY prKa3aHe CBE BPEJHOCTH 3a IIOMEHYTE apaMeTpe U CUIIC.

A2 A
1
b= | O
1
Cune [kN] npu 50 Cune [kN] npw 100 | Cwune [kN] npu 160
HazueHa @D | @d Al A2 bar bar bar
seanumna | [mml| (mm) | [em2] fem2] I oicna | Byana MotucHa | Byuna |MotucHa | Byuwa
25/12 12 377 | [ 18 | 38 | 80
25/14 25 14 49 3,46 245 1,7 49 3,5 748 55
25/18 18 2,36 [ 12 | 24 38
32114 14 6,51 | 33 6,5 104
32/18 32 [ 18 8,04 550 | 402 | 28 | 804 55 1292 | 88
32/22 22 424 2,1 42 6.8
40118 18 10,02 [ 50 | 10,0 16,0
40/20 20 9,42 4,7 94 15,1
a0/22 40 [ 22 12,56 8,76 628 | 44 | 1256 88 21,00 14,0
40/25 25 7.66 38 7.7 12,3
40/28 28 6,41 25 | 64 103

Cuauka 3.18. OnpehuBame cune xunpounnuaapa [14]
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OﬂpebI/IBaH:e CHJIC CC Ha UICHTUYHU HAYWH BPIIX U KOJ OCTaJIa IBa TUIIA XUAPOLUJIMHAAPA. Ono
IITO Ce pa3iHKyje, jecTe cBakako oapehuBame xona. Kako je Beh Omno Hammcano y tabenu 3.1,
KOJ TUIYHXXEPCKOT XHUJIPOLMIMHIpPA, XOJ ce Oupa Tmpema 3axTeBy KyIlla, JO0K Cce KOJ
TUQEPEHITNjATHOT U TEIIECKOIICKOT OMpa Ha OCHOBY JMjarpaMa CHja—XoJl W W3 OoAroBapajyhe
Tabese, pecreKTHBHO.

Ha cnmmm 3.19 ce Moske BUIETH jeiaH MpUMEp Maionpehalmbe MOMEHYTOT qujarpamMa Crila—Xo1
Ko audepeHIjaaTHor Xuapoiumiuaapa. Kao mro ce u Buau, BpeaHocT cuie je u3paxena y KN u
une o BpeaHoctu 1000, 10k je X0 3pakeH y MeTpUMa U, 3a TIPUKa3aHy MPUMEp, U3HOCH 8.
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Cunka 3.19. JTujarpam cuma—xoxn [14]

Ha ciunum 3.20 je mpuka3zano onapehuBame XoAa KOJ TENECKONCKOT XUAPOIMIMHIApA, KOje ce
Haja3u y UCTOj Tabenu 3ajeIHO ca CUJIOM, PAIHUM MIPUTUCKOM, 3alIPEMHUHOM U MacOM.

Mepe [mm] PagHu npeuHuum PagHu  |3anpe-| Maca
OzHaka 5 ‘ c Xon [mm] Cuna [kN] IPMTHCERMMHE | [Kg]
[mm] 4357712 [92 75 [60 [bar] U]
7329400 | 300 | 260 | 1480 [ {140 137 | 87
7 / 160
73-2900/1 280 | 430 | 2000 /, 236 13
[ [ 1

Cuauka 3.20. OnpehuBame x0/1a U CHIIE KOJ TENECKONCKOT Xuapoumiuaapa [18]
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CBaky TUI XHIPOIUIMHApPA MOpa MMaTH ojpeheHy 03HaKy MpOINUCaHy CTaHAApAOM, Kako Ou
WHXEHEepU, Ha OCHOBY T€ O3HaKe, ao0wmm oxapeheHe wmHpopmainuje 0 KapaKTepuCTHKaMa
n3a0paHor XUIPOIMJIMHApA. YTPaBO M3 TOT pasiiora, O3HadaBambe XUAPOILWIMHIApA, Kao U
Npero3HaBambe MapaMeTapa y 03Halll, UMa BaXKHY YJIOTY IIpU H300py.

Kao moka3na o3Haka, Ouhe naTa 03HaKa IUTYHXKEPCKOT XHAPOIMIMHApa. HberoBa o3Haka riacu:
P** - dxH /*. O3naka P noka3yje na ce paau o xuapouwinaapy P tuma. [1pBa 3Be3muia (*) y
O3HAIlM CC OJJHOCH Ha HA3WBHM NPHUTUCAK, KOju Moxe Outh 160, 250 wim 320 bar-u (Bumetu
tabemy 3.1), ma CXOAHO TOME Ce yMeCTO 3Be3auIle muire ,, 1% ,,2° wm ,,3%, pecriektuBHO. [[pyra
3Be3MIla y O3HAIM M0Ka3yje HauuH MOHTaxe (ciamka 3.21), koju Moxke OUTH ca yaypoM (cinKa
3.21, cnoBHa o3HakKa ,,A‘“ yMecTo 3Be3/IMIIe), ca 3rJI00HUM JiexkajeM (ciuka 3.21, o3naka ,,B*), ca
pykaBuem (ciuka 3.21, o3naka ,,C*), ca nmpeamoM npupyOnutiom (ciuka 3.21, o3naka ,,D), ca
3aamoM npupyOoHuiiom (ciauka 3.21, o3naka ,,F*“) wim ca ctomama (cnuka 3.21, o3naka ,,H®), a
MOCTOjU W CIICIUjaHO HW3BOljee, ma je o3Haka y ToMm ciy4ajy ,,.S° Cioso ,,d° y o3Haim
O3HayaBa MPEYHUK KIUMImbaue, a ,,H* xon. [locneama 38e31111a ce 0JHOCH Ha BapUjaHTy KOUCHa
kiuma. [Ipema Tome, 6poj ,,0° ymecTo mocienme 3Be3AMIle 3HAUM J1a je BapHjaHTa 0e3 Kouema,
0poj ,,1“ mpeycTaBiba BapujaHTy ca KOUeHEeM Ha o0a Kpaja, ,,2° ca KOUeHheM Ha CTPaHH KIIHIIA, a
»3' Ca KOUCHEM Ha CTPaHU KJIHITHhade.
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Cimnka 3.21. Haune MOHTaXe IUTYHKEPCKOT XHUAPOIMIMHAPA M oAroBapajyhe osnake [17]
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4. XvApONPEeHOCHUIIH KOl MAIIIMHA AJIATKH

MamuHe anatke 3a OCTBApUBAaE IIIABHOT MIIM MOMONHOT KpeTama, 3aBHCHO 0J1 IOTpede, MOry
KOPUCTHTH XHJIpAYJIHYHE €JICMEHTE MMOBE3aHe TaKO JIa YMHE XHUApayIudHe HHCTananuje. bumo ga
ce paay O MPEeHOCHHUIMMA 3a 0OpTHA, OWJIO 3a MPaBOJIMHHU]CKA KpeTama, Kao U3BOp CHEpruje ce
nocrasJba xuaponymmna. C apyre cTpaHe, 3a MOTPoIIad ¢ MOXKE OCTaBUTH XHIPOMOTOP, aKo je
MOTPEOHO OCTBAapUTH OOPTHO KpeTame W3BPIIHOT OpraHa WM pPaJHOT CTOJIA WM TaK
XUAPOIMIMHIAD, aKO je *KeJba JOOUTH MPaBOJIMHU]CKO KpeTame. L{uib oBOT moriassba jecte aa
ce MOKaKe 3Haya] XWIPOIWIWHAApAa Yy OBUM CHCTEMHMA, TJie OHH HMMajy YJIOTy Ja OOpTHO
KpeTame Koje ce Mpeiaaje XUAPOIYMITH MPETBOPE y MPABOJMHHUJCKO KpeTame momohy Kimia,
OJTHOCHO KITUITHE OCOBHHE.

VY 3aBHCHOCTH O] XHAPOIMyMIIE€ KOja C€ KOPHUCTH, OBU MPEHOCHUIIM MOTY OWTH HW3BEIACHHU ca
ITyMITOM KOHCTAHTHOT WJTM TIPOMEHJBUBOT KararureTa. AKO je TyMIa KOHCTAaHTHOT KalaluTeTa,
OHJIa CY TO jJeTHOCTaBHUJU U je(THUHHjU MPEHOCHUIM 3a MPABOJIMHU]JCKA KpPeTama, KOJl KOJUX ce
npoMeHa Op3WHE KpeTama KIUMa IojeliaBa NMPHUTyITHHM BeHTWIoM. C npyre cTpaHe, KOJ
MPEHOCHWKA ca IyMIIOM NPOMEHJBMBOT KalalWTeTa, MPOMEHa Op3WHE KpeTama KIuma ce
perynuine KapakTepUCTHKaMa caMe IyMIle, Ha TPUMeEp MPOMEHOM EKCIEHTPHUIMTETa POTOpa
nymrne. [IpeHoCHUIM Koju ¢y MPBO MOMEHYTH MMajy oapeheHn Hea0cTaTak, KOju UX orpaHn4YaBa
Jla ce MOTy KOPHUCTUTH HCKJbYYHBO 3a TPEHOCHHKE 3a TOMOhHa KpeTama, H3y3€THO 3a
MPEHOCHUKE 3a TJaBHA KpeTamka MamHX CHara. Taj HemocTaTtak ce IojaBJbyje ympaBo 300T
MIPUTYLITHOT BEHTUJIA, KOjU CTBapa oJpeheHu maja mpuTHcKa U 3arpeBa yJbe, IpHU YeMy J10J1a3H 10
ryoutka enepruje. OBu ryounm ce moBehaBajy ca moBehameMm Op3WHE W CHare, Tako Jia ce
npuberaBa Kopuuihewy MPEHOCHHKA ca IMyMIIOM MPOMEHJbUBOT Kamauutera. VcTuHa, OBU
MIPEHOCHUIM CY CKYILJbU U CI0XKEHHU]Je KOHCTPYKLH]E.

Heka yommrena kinacudukanuja XuApPONPEHOCHHKA OW MOrJia OWTH NpemMa TOMe Ja JH Cy
OTBOPEHOT WJIM 3aTBOpPEHOT Toka. OTBOpEHW TOK MOJpa3ymMeBa Jla Ce HMCTa KOJMYHMHA Yiba
ycHucaBa W3 pe3epBoapa W TMOHOBO Bpaha y WCTH, MO 3aBpIICHOM panxy. 3aTBOPEHU TOK
MoJipa3yMeBa Jia jeJlHa UCTa KOJMYMHA yJba CTPYJU KPO3 HHCTaNaIuje, 0e3 Bpahama y pesepBoap.
WHcrananuje 3aTBOPEHOr TOKa MMajy Ty MPEIHOCT jep oHeMoryhaBajy mpoaupame Basayxa.
HesnatHo mana xonumymHa yiba Koja Ou Tpebano aa ce BpaTu y pesepBoap, He Bpaha ce, jep
7I0J1a31 10 BCHOT BPTIIOXKEHA U Melllama ca Ba3nyxoM. Takolhe, jolll jelHa MPEIHOCT Y OJJHOCY
Ha MHCTajaluje OTBOPEHOI TOKa jecTe Ta IUTO je M30ErHyTo yOp3aBame KIWMa Y TPEHYTKY
pacrepehema, Tako MTO MyMIla CBOJUM OTIIOPOM KOYM TEYHOCT Y TPEHYTKY Kalla ce jaBJba
TeH/IeHIMja yop3ama kiauna. Henoctarak MHCTanammja 3aTBOPEHOT TOKA je HEZOBOJBHO xJaheme
yJba, Oall M3 pasjiora IITO Ce KOPUCTU MCTa KOJMYMHA YyJba, Ma je MOTPEeOHO NpeiBUIECTU
noceOHe xaamake yiba [2].
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4.1 XuapayaudHe HHCTAJAMje €A MyMIIOM KOHCTAHTHOI KanauureTa

Kako je Beh 6m1o peyeHo, HEOXOJHH €IIEMEHTH 3a J100Hjame oroBapajyher XuaponpeHoCHHKa
Cy XHJAPOIyMIIa, XHIPOIMINHAAP, IPUTYIIHN BEHTHJI U HapaBHO pa3BoaHUK. Moryhe je yBek
HajorpahuBaTH XUapayluyHe WHCTAJANN]e, 101aBalkbeM Pa3HUX BEHTUJIA U MEPHUX elieMeHaTa,
y by OOJBEr M CHI'YpHHjET ympaBibama. OBakBe HHCTANAIMje CE YIIaBHOM H3BOJE Kao
MHCTaJalyje OTBOpeHOr Toka. To 3Ha4M Ja ce Iena KOJMYHMHA YJba yCHcaBa U3 pe3epBoapa H
NOHOBO Bpaha y MCTH, 10 3aBPIICHOM pajy.

Ha cimunm 4.1 je mpukasan npuMep XuapayiudyHE HHCTalalldje MPEeHOCHUKa 3a MOMOhHO
KpeTame MallliHEe aJlaTKe ca IIyMIIOM KOHCTaHTHOr Kamauurteta. Cama, To mnomohHO
(MpaBOJIMHUJCKO) KpETame ce MOXe MpeAaTd, Ha IMpUMep, pagHoM croity rioaanune. On
JIOJIATHHUX €JIeMeHaTa, KOju Mo00JbIIIaBajy 1EeJOKyaH cucTeM, Ouhe mpuaoaaT MpeTuBHA BEHTHIT
1 HapaBHO QuiITEp 3a NpeynihaBame yiba.
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Cauxa 4.1. [Ipumep xunpaynndHe HHCTANANN]e PSHOCHUKA 32 TOMONHO KpeTame MAaIIIHE allaTKe ca IyMIIOM
KOHCTaHTHOT KarmanureTa [2]
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[Mpuamun pana je cnemehu: w3 pesepBoapa (3), kpo3 ¢wuirep (2), mymna KOHCTaHTHOT
kanarurera (1) ycucaBa pagau ¢ayun (ysee), moTuckyjyhu ra kpo3 mpurymHu BeHTU’d (4) u
noojsiehu ra mo pasBoguuka (5). Moxe ce youuTd Ja je pa3BOJHHUK TPOIO3HMIIMOHU, Ja je
NPUKJbYYaK IyMIE CIOjeH ca NPHUKBYYKOM pe3epBoapa, a Ja Cy OcCTaja JBa NPUKIbydKa
3aTBOpEHa W Jla C€ pa3BOJHUKOM YyIpaBjba pydHo. Takole, Moke ce Mpemo3HaTH O3HaKa
pa3BogHUKA — 3/4. 3aTHM, 3aBHCHO O] IOJIOKaja Pa3BOJHHUKA, yJbe he ce ciath y JeCHH Je0
xuapouminHapa (6) u o0e30ehuBaTH pajHM XOA WM MaK y JIEBY CTpaHy U o0Oe30ehuBatu
noBpaTtHU XxoiA. McTo ce MoXke YO4uMTH Jia ce paad O XUIAPOUWIMHAPY (AudepeHInjaTHOM )
JIBOCTPYKOT JIEjCTa Cca jeIHOCTPAaHOM KIMIHOM ocoBuHOM. C Ipyre cTpaHe, ako je pa3BOJAHHK y
HEYTPaJTHOM TIOJIOKAJy, YJb€ Ce Mpeko HemoBpaTHor BeHTWia (7) Bpaha y pesepoap. Takobe,
MIOCTOJU M TMpeJuMBHU BeHTWI (8), uMja je yiora Ja OCHUTypa CHCTeM OJi mpeontepehema.
[lpurymHuM BEHTHJIOM Cce€ ToJielaBa Op3uHa KpeTama KIWMA, OIHOCHO OJ BEIHMYUHE
MPUTYIINBAaKka 3aBUCH Op3WHA KpeTama. [IpoMeHOM BeNWYMHE MPHUTYIIMBamka yiba KOje
MOTUCKYje TIyMIIa, y IHJbY MpOMeHe Op3uHe, Memha ce W KOJMYMHA yJba KOja MOXe mpohu Kpo3
NPUTYIIHA BeHTWJ. Bumiak yiea ce, ycien moBehaHor mpHTHCKa MCHpes MPETHMBHOT BEHTHIIA,
Bpaha Kpo3 Taj BEHTHJI y pe3epBoap.

OBakBa WMHCTajanuja uMa ojpeheHn Henocrarak, Koju ce MaHU(ecTyje IpU MPOMEHU
ontepehemwa, Ha MpUMep MPHU YIAcKy WIM M3JIACKy ajara W3 MarepHjajia, u3aszupajyhu mpomeny
Op3uHE KpeTama KJIHIa, a CAMUM TUM U paJHOT cTojia MamuHe. Harmo nosehame Op3nHe Kiwia
je moryhe momTo ce y TpeHYTKYy H3JIacKa ajara W3 MaTepHjajia, yJjbe IMOJ MPUTUCKOM HAarjo
pactepehyje u y H3BECHO] MEPH MPOIIMPYje, HAPOUUTO aKO C€ Y MHCTAJNAIMjU Hala3u ojapeheHa
KoMurHa Bazayxa [2]. OBaj HemocTaTak ce, y oapeljeHoj MepH, MOXe YOIaKUTH MOCTaBJbambeM
MPUTYIIHOT BEHTWJIA Y OJBOJHHU BOJ, YMECTO HENOBpaTHOI BeHTWiIa ca ciuke 4.1, a uza
xunpounnusapa. Ha cnunm 4.2 je nmpukasaHa mema Kaja je NPUTYIIHM BEHTWI IpeMEelITeH y
onBoAHU BojA. To 3HauM Ja yibe KOje MOTHCKYyje MyMIla MpoJia3u KpOo3 Pa3BOJHUK U MOTOM
XuIpouuauHaap 0e3 mpurymema. [IpakTuyHO, ako ce 3aHemape T'yOullM Kpo3 pa3BOJHUK M
1IEBOBO/IE, IPUTHCAK Ha KJIMI XUAPOILMIUNHAPA jeTHAK je MPUTUCKY KOJH J1aje MyMIIa.
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Cuauka 4.2. 1llema XHIPONMPEHOCHHUKA 3a CIy4aj Kajia je MPUIYIIHA BEHTII IPEMEIITEH y OOBOIHHU BO1 [2]
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VYrpanma peayKUMOHOT BeHTWIAa u3Mel)y NPUTYIIHOT BEHTHJIA CMEIITEHOT y OJBOJHHM BOJ H
pa3BOHUKA je jou jeaHa MOryhHOCT 3a crabuin3anujy Op3uHe KpeTama kiuma. Ha ciumu 4.3 je
MpHKa3aHa [eMa Ha KO0joj je U PeAyKIIMOHU BEHTHJ CMEIITeH Y OABOHU BoJ. OBaj BEHTHI UMa
3ajaTak Ja OJpyKaBa KOHCTAHTHUM MpPUTHCAK M3a BEHTWJA 32 CBE BpEME JOK je NMPUTHCAK Ha
HETOBOM yiazy Behu oj mozaenieHor Ha yiasy. tbherosa ¢yHkuuja yrude Ha TO Aa 1maj| MpUTHCKA
Ha MPUTYIITHOM BEHTWITY Oy/ie He3aBHCaH O/ IPUTUCKA KOjU HACTaje u3a xuapoumwinuapa [2]. Ha
CIIMIM MCTOJ je Moryhe mpeno3HaTh TpU KapakTepUCTUYHA TpuTHcka. [IpBu, mputHCak on
nymrne (Pp), Ipyru je mpuTHCak Koju Hacrtaje m3a xuapoimuaapa (P2) u Tpehu je mputucax
npurymHor Bentuia (Pg). Takohe, moMeHyTH pelyKIIMOHN BEHTHUII je Ha ciuiu 4.3 o0enexeH ca
opojem ,,9“. Tpeba 3HaTH Ja NMpeMEIITakbeM PEIYKIHMOHOTI U MPUTYIIHOT BEHTHUJIA Y OABOJHU
BOJI, JI0JIa3H JI0 IPACTUYHOT CMamemha CTeleHa HCKopuIThema, jep peayKIIMOHNA BEHTHII TIOHOCH
Mama onrtepehema u Hike Op3uHE.

Cnmnka 4.3. lllema xuaponpeHOCHUKA 3a Cilydaj Kaja Cy MPUTYIIHN U PEIyKIIMOHH BEHTUIIM CMEIITEH! Y OJIBOJHU
Box [2]

[Ipema mecTy mocTaBibama MPUTYHTHOT BEHTHJIA, OBH CHCTEMH C€ MOTY KJIacH(pUKOBATH Ha
MpUMapHe M CeKyHJapHe cucteme. Koa mpumapHuUX cHcTeMa, MPUTYITHW BEHTHJI j€ CMEIITCH
UCTIpel XUApOIMInHApa (Kao Ha ciuid 4.1), 10K je KOA CEeKyHIapHHUX MPHUTYIIHH BEHTHII
[IOCTaBJbeH M3a XuapolnHapa (kao Ha cimkama 4.2 u 4.3). Ilopehemem oBa aBa cuUcCTEMa,
J0Jla3d Cc€ M0 3aKJbydyKa Ja Cy NpUMapHU CHCTeMU OOJbU, TOILITO je MOJ MaKCHUMAalTHUM
NPUTHCKOM CaMoO jeJIaH JIe0 MHCTajaluje, a OJBOJHU €0 je MO MPUTHCKOM cBera 2+5 bar-a,
JIOK je KOJl CeKyHJapJTHUX cucTemMa Behu Jeo MHCTaNaIuje moj| paJHiuM MPUTHCKOM.

[Ipumep jenHOr XHUAPAYIUYHOT NPEHOCHUKA 3a MPABOJMHHMICKO MOMONHO KpeTame y BUIY
IpUMapHOT cucTeMa Ipuka3aH je Ha ciauuu 4.4. Kox oBor mpeHocHuka, npeasuheHo je Op3o
IpPUMHULIAKE Yy TPBOM JEIy pPaJHOr Xoja J0 TpeHyTKa Kaja anar He Johe y 3axBaT ca
MaTepHjajioM, U TO je Ha CIMIM HUCHOJ MPUKA3aHO HCHpeKugaHoM JmHujoM. [lotom, y npyrom
JIeTy pajiHOT X0/Jia, ILITO MPeCTaBsba MEPHOJ] Pe3ama, NOTPEOHO je YCIIOPUTH MOMONHO KpeTame
paznHor croyia 10 Op3uMHE KOja OAroBapa yCJIOBHMAa pe3ama, U TO j€ Ha CIUIM MPEJCTaBJbEHO
ucrnpekuaanom auHujoM. [loBpaTHH X0 pajHOT cToJIa je yOp3aH.
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Cinka 4.4. XuaponpeHOCHHK 3a MPaBOIUHU]CKO TTOMONHO KpeTame [2]

VY wuHCTanmanmuju Ha CIMLMA HW3HAJ Cy MpeABul)eHe JABe IMyMIle KOHCTAHTHOT KamaluTeTa.
Xunpomymiia obenexxkena Opojem ,,2° je mymIa koja 006e30ehyje pagHu X0/, JA0K je MyMIia 1Mo
OpOjeBHOM O3HAKOM ,, 3 ipeaBul)eHa 3a yop3aHe xonoBe. O0e mymne 100ujajy MOroH OJ UCTOT
enexkTpomMoropa (4) m oOMYHO ce Haja3ze y UCTOM KyhuiuTy, a 00aBe3HO Ha HCTOM BpaTHIIY.
[Ipunuun panma je cieaehu: u3 pesepBoapa (1) kpo3 ycucHe dunrepe (0e3 O3HAKE) IBE
xuaponymie (2 u 3) HMOTHCKYjy yJbe y HHCTananujy. Ako pasBoanuk (5), Koju mma meT
MPUKJby4YaKa U TPOIO3UIIMOHH j€, 3ay3Me JIEBH IM0JI0XkKa] (1moJiokaj 1), 06e mymre, MpeKko Mamer
pa3BoaHMKA (6), KOjU MMa JIBa MIPUKJbYYKA U JBOIO3HUIIUOHH j€, TOTUCKY]Y YJb€ Y JIEBY KOMOPY
xuaporuaapa (7). Ilpurom, motpedbHo je HamomeHyTH na he onpehena konumumnHa yiba Tehu u
Kpo3 npuryiiad BeHTun (8). MctoBpeMeHo, y/be ca JIeCHE cTpaHe Kiauma he MmpoJia3suTh Kpo3
pa3BogHUK (5), mpenuBHU BeHTWN (9) u HemoBpaTHH BeHTHN (10) Ha myTy Ka JIeBOj CTpaHU
XUIIPOUUIUHAPA, yuMe he oMOoryhuTu noJaTHO MOTHUCKHBAKE yJba, 4 CAMUM THUM U MoBehame
Op3uHe kpeTama pagHor crona. Kana 6peractu ucnyct (11), Be3an 3a pagau cto (kiu3ad), Hauhe
Ha MOJYTY Mamer pa3BoJHuKa (6), 0Baj pa3BOJHUK C€ MOMepa y HYATH I0J0XKaj, IITO 3HAUU /1a
j€ LeNOKYyIHa KOJIMYMHA yiba npuHyheHa na mpohe kpo3 npurymau BeHTun (8). OBo moBehaBa
IIPUTHUCAK YJba Y MPETUBHOM BeHTHITY (12), KOju UCKIbYUYje paj ITyMIIe II0JT 03HAKOM ,,3, K0ja je
nymma Beher kanamurera. YJbe KOje je MaJonpe U3 JeCHe CTpaHe XUAPOIMIUHAPA OJIa3UII0 Ka
JIeBOj, cajla MPEeKO HMCTOr MPEIMBHOT BEHTWJIA OJUIa3u y pe3epBoap. OBuUME ce ocTBapyje Ja
JeIMHO TyMmIa TOJ O3HAaKOM ,,2° BPIIM TMOTHUCKUBAKE yJhba KPO3 MPUTYITHH BeHTUN (8),
ocTBapyjyhu narano kperame pagHor ctoja. C apyre cTpaHe, MOBpAaTHU, Op3H XO/I, C€ OCTBapyje
MOMepameM Pa3BOJHUKA Y Kpajibu AECHH Moyoxkaj. Cana yibe U3 JeBe CTpaHe XUAPOIMIHHIIPA
0JUT1a3M y pe3epBoap MpeKo HEeMmoBpaTHOT BeHTHa (14).
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4.2 Xuapay/auyHe HHCTAJAIMje ¢a MyMIIOM POMEH/bUBOI KallauTeTa

Kao mTo je Beh Owio HarmamaBaHo Ha MOYETKY MOTJIaBJba 4, XUIPONPEHOCHUIM Ca ITyMIIOM
MIPOMEHJBHUBOT KaIlaI[UTeTa Ce KOPUCTE MOCEOHO 3a MPEHOCHUKE 3a IIaBHA KpeTama Beher orcera
perynucama. thuma ce moctmke nanexo OO0JbM CTENEH HMCKOpUIIhema, y3 Mame 3arpeBarbe
xuapaynuka. Mmak, 1eHa OBHX CHCTeMa je BHIIECTpyKO Beha o cuctema ca IymIioMm
KOHCTAHTHOT KallaluTeTa.

Ha cnunu 4.5 je mpukasana ynpoirheHa meMa jeiHe XuapayiniyHe HHCTAJIalMje OTBOPEHOT TOKa
ca MyMIIOM MPOMEHJBUBOT KalaluTeTa.
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Cauka 4.5. lllema xuapaynuyHe HHCTAIALHje OTBOPSHOT TOKA ca IMyMIIOM MPOMEHJBHBOI Kanmanurera [2]

[Mpuamun panma je cmepehm: Xwunpomymma mnpoMeHJbMBOT KamanuTera (1), 3aBHCHO 0f
MIOCTaBJbEHOI KalaluTeTa, ycucaBa NMOTPEOHY KOJMYMHY YJba Kpo3 ycucHH ¢uirep (2) u3
pesepBoapa (3), mambyhu ra y AecHy CTpaHy XUIApOLUTHIIMHApPA (4) jeIHOCTPYKOTr IejcTBa ca
JIBOCTPAHOM KJIMITHOM OCOBHHOM. bp3mHa Kperama KinIa, CaMUM THUM U KIIUITEAde, 3aBUCH O
MOJEIICHOT TPOTOKA MyMIIE NpPCTEHACTe NOBPUIMHE KiIWMa. YJhe U3 JIeBE CTpaHe
XUAPOLUMIMHAPA KPO3 MPUKJbYYaK 3a OJBOJ yJba HPEKO IMPEIMBHOI BeHTHNA (6) oana3u y
pesepBoap. [IpenuBHM BEHTHI MOJ O3HAKOM ,,5° MMa YJIOTY Ja OFpaHUYM MAKCHUMAaJIHU pajHU
IPUTHCAK MyMIIe, JIOK MPEeNMBHU BEHTUJ O3Ha4deH OpojeM ,,6° ocurypasa o mpeponrepehema,
Kako He Ou /10111710 10 yOp3aBama KJIMIa Mpu BeropoM pactepehemy. [lomro je oBo ympornrhema
mieMa M HeMa pa3BOJHHUK, Moryhe je camMo MOTHCKMBAaTH yJbe Y jeAHY (JeCHYy) CTpaHy
xuapouunuHapa. [locraBbameM pa3BogHMKa U3Mel)y MmyMmIie U pajHOT LWIMHApa, oMoryhasa ce
MIOTUCKUBAKE yJba, OWIIO Yy JieBy OMJIO Y JIECHY CTpaHy, a ¢ TUM M OCTBAapHBamba JIBOCTPYKOT
JiejcTBa.
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VYKOIMKO ce KOJ TMPEHOCHHKAa 3a MOMONHO KpeTame 3axTeBa BEJIHMKO YOp3ame KIWIa IpH
MOBPAaTHOM XOAY (IITO je 0OWYHO U Clly4aj, IpH YeMy je Op3uHa moBpaTHOT Xoja 4+8 myra Beha
o Op3uHEe paaHOT X0/a), jelHa IMyMIla MPOMEHJBUBOT KamalnuTeTa He Ou Ouma JoBoJbHA. Y TOM
Cllydajy, IpUMEBY]y ce HHCTAJAIMje ca JBE IMyMIIe, CIMYHO Kao Ha ciuiu 4.4, ¢ THM IITO Cy Ha
TOj cnuuu oOe kopuirheHe mymIie KOHCTaHTHOr Kamanutera. Iloctoju moryhHocT na jemHa
KopuirheHa xuaponymna OyZe KOHCTAaHTHOT KaralnuTeTa U Jla ¢ce KOPUCTU 3a Op30 MpUMUIIame
ajaTa y paHOM XOJy U 3a Op30 OJIMUIIamke ajlaTa y MOBPATHOM, a JIpyra MPOMEHJBUBOT Koja Ou
ce KOpUCTHJIA 3a pagHH XOJ, y TPEHYTKY Ipoleca pe3zama Martepujaia. Ha cimmm 4.6 je
npHKa3aHa yrnpomheHa IeMa jeJJHe XHApayJIndHe MHCTANAIje 3aTBOPEHOT TOKa ca ITyMIIOM
MIPOMEHJBHUBOT KalalTeTa U MyMIOM KOHCTaHTHOT KaIlaluTeTa.
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Cuuka 4.6. lllema xuapayiidyHe HHCTAJIALMj€ 3aTBOPEHOT TOKA Ca IIYMIIOM IIPOMEHJBUBOT KAIAIMTETA U ITYMIIOM
KOHCTaHTHOT Kamarurera [2]

[Tpunnumn pana je cienehu: mymmna mpoMeHJBUBOT KamanuTeTa (4) ycucaBa yjbe U3 jeJTHE CTpaHe
XuApommnHApa (5) U maske ra y Apyry, Op3uHOM KoOja 3aBHCH OJ IOJICIIEHOT MPOTOKA ITyMIIe.
[TpuToM, XUAPOUMIMHIAAD MOXE OUTH XUIPOIMIMHAAP Ca JBOCTPAHOM KIIHMIIHBHAdyoM (Kao Ha
CITUIM M3HAA) WK JudepeHIjaTHi XUAPOIMIMHAAP (jeMHOCTpaHa KIUITHA OCOBHHA). Y TPBOM
CIy4ajy, paau ce 0 KIaCHYHOM CHCTEMY 3aTBOPEHOT TOKa, jep HeMa Bpahama yJjba y pe3epBoap,
Beh ce yibe majpe M3 je[HE CTpaHe XUAPOILWIMHApA y ApYry, nmomohy mymme. Tama, mymmna
KOHCTaHTHOT KaranuTteTa (1) uma ymory camo J1a HaJJOMeCTu T'yOUTKe yCliea ypema yiba, na je
CTOTa OHa MAJIOT KamanuTera. AKO ce TOBOPH O JIPYrOM CIydajy, ako OW YMECTO IpHKa3aHOT
XUAPOLUMIINHPA OHO MOCTaBJbEeH AU(BEPEHIINjaTHH, TaJa MOTPeOHa KOJMYMHA yJba KOja Cce IIaJbe
y JeCHy WM JIeBy cTpaHy Hehe OuTm mcTa, 3aTo IITO Cy 3ampeMHHE JECHE M JICBE CTpaHe
apyradmje, 300r KIMmHe ocoBHHE. JndepeHuunjarH XuApoUINHIAp U3IIeaa Tako IITO HeMa
KIUMBbady Ha JIECHOJ CTpaHu (Ty je mpa3aH npoctop). [IpunMkom kperamwa KiIuIa oJ AeCHE Ka
JIeBOj CTpaHW XuApouwiIMHApa (5), caMo yJjbe KOje ce HCTUCKYje M3 JieBe cTpaHe Hehe OuTH
JIOBOJBHO JIa C€ MOTUCHE Y JIECHY CTpaHy, 300T Mame KOJIMYUHE, 1a je TOTPEOHO MOTUCHYTH jOLI
yJba U3 pe3epBoapa. 3a To 10JIaTHO MOTHCKHUBamWbe, KOpHcTU ce mymna (1), koja u3 pesepsoapa (3)
IIPEeKo yCUCHOT (untepa (2) ybaiyje yjbe y cucteM. Buiak yiba ce mpeko HeMOBpaTHOT BEHTHJIA
(7) onBou y pe3epBoap. IIpenuBHU BEHTHII [TOJT 03HAKOM ,,6° ©Ma YJIOTY BEHTHJIa CUTYPCHOCTH.
CucteM ca nudepeHIjaTHIM XUIPOIMINHAPOM Ce Ha31Ba MOTy3aTBOPEHHUM.
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Ha nperxonne aBe cimke, npuka3aHe cy HeKke ynpoirheHe meme XuapayJInyHuX HHCTalaluja ca
MIyMIIOM MPOMEHJBUBOT KamanuteTa. Kako je Beh Ouio roBopa, XWApaylHudHU CHUCTEMHU KOJU
KOPHCTE IMyMITy TPOMEHJBHBOT KalaluTeTa, MOTY C€ YCIIEITHO KOPUCTHTH KaKO 3a MPEHOCHUKE
3a momohHa Kperama, TakO W 3a NPEHOCHUKE 3a TJIaBHA KpeTama. [l03HAaTO je Ja o1 CBHUX
MallliHa ajJaTKh KOoje Ce JaHac KOPHUCTE, CaMO PEHAMCAJbKe W TPOBJIAKAYHIIE MMajy TIABHO
MPAaBOJIMHUJCKO KpeTame. YMpaBO W3 pasjora Kako OM ce OBakBe ILIEME NpEeICTaBWiIEC Ha
KOHKPETHOM, HWHAYCTPHJCKOM TIpHUMEpY, Ha ciumu 4.7 je NpuKasaHa XUApayJludHa IemMa
MPEHOCHUWKA 3a MPAaBOJIMHUJCKO KpETame ca IyMIIOM IPOMEHJbUBOT KalalmuTeTa Koja ce
npUMemyje Ha BEPTHKATHO] peHaucabku. Ha oBoj cimiu, naT je NMPEeHOCHUK 3a TJIABHO H
MOMONHO KpeTame.
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Cauxka 4.7. Xuapayanysa memMa MpeHOCHHKA 3a TIPaBOIHHH]CKO KPETAbE Ca ITYMIIOM IIPOMEHIFHBOT KATlAIUTETa
KOja ce MpUMeEmbYje Ha BEPTUKAIHO] PEHANCAIBKH [2]
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[Mpuamun pana je cnenchu: ['maBHO, BepTHKaHO KpeTame Hocada anata (1) octBapyje ce
nmomMohy myMIie TpOMEHJBUBOT Kamanurtera (2), Koja MOke OMTH pajavjaiHa Win Buiiehenujcka,
KOJ KOje ce MPOTOK MEHa MPOMEHOM eKcueHTpuirera. OBa myMmIia ycucaBa yJbe U3 pe3epBoapa
(5), mpeko ycucunor ¢uirepa (3) u HenoBpaTHor BeHTWwIa (4). TokoM pamHOr X0/a, TEYHOCT
HAajIIpe MpoJasu Kpo3 pa3BOJAHUK 00ETIeKEH 03HAKOM ,,0° (KOjU CIY)KH caMmo 3a IPOMEHY cMepa,
OJTHOCHO peryJiHIle Ja JI1 C€ TEYHOCT MOTUCKYje Y TOPHU WM JIOWHH JIE0 XUIPOIMINHAPA), a
MOTOM KpO3 pa3BOJHUK oOOenexeH ca ,,/° (momohy kora ce MammHa MymTa y pajg HId
3aycTaBjba) Ka xuapouuauHapy (8). Kperamwe xinna u Kiunmade HaHWKE, YCIOBJbaBa Ja yJbe
U3 JIOWET Jeja IUINHIPA MPOJIa3h KPo3 MOISIIJBUBY MPUTYIIIHNA BEHTHII 00€eIexeH ca ,,9° (Koju
perynuine MpOTUBIIPHTHCAK Y TOWHEM JETH HWIMHAPA) U MPEKO pa3BOJHUKA (TPBO 7 TMa MOTOM
6) MOHOBO MMpoJia3u Kpo3 pa3BoAHUK (7) Ha MYTy Ka roOpmoj cTpaHu xuapoitnHapa. OBje ce
Haj00Jbe MOXKE YOUUTH CBpXa pa3BOJHMKA O3HAKE ,,6°, KOJU je NMPUMHUO YJb€ U3 JOHEr Jena
HUAJUHIpA OJ pPa3BOJHUKA oOenexeHor ca ,,7“, MPOMEHHO My CMEp M TIOCJIa0 Ta IMOHOBO
Pa3BOJHUKY y FOpwYy CTpaHy LwiMHapa. Ha taj Haumh, nmymna (2) Tpeba camo /Ja HaJlOKHAIH
pasnuky wusMmel)y 3ampemuHe ropmer W Jomer uuiauHApa. OBa pedeHHIa ce oObjanrmaBa
YHBLEHUIIOM JIa c€ paad O Au(epeHInjaTHOM XUAPOUMIMHIPY Ca jeAHOCTPAHOM KIIHITHHAYOM,
KOJT KOTa je 3alpeMHHA jeTHe KOMOpe Mama YIpaBo 300T MOCTOjama KIWIHE OcoBHUHE. bp3nHa
TJIABHOT KpeTama MPU PaJHOM XOJy C€ PEryiHiie Ha IOMEHYTO] MMyMITH MpeKo rpanudHuka (10)
ca jemHe crpaHe mnymne (cimmka 4.7, M0WU J€0), KOJUM CE€ OTpaHMYaBa BEIMYUHA
eKCIICHTPHYHOCTH pOTOpa MpemMa Kyhumry mymrre.

Beh je 6mi10 moMeHyTO Ha KOjU Ha4YMH Ce€ MpeTBapa pajHu XxoJ y nmoBpaTHu. [lopen Beh onmcana
JIBa pa3BOJIHHKA, MOTPEOHO je 00jaCHUTH W Pa3BOIAHHUK O] O3HAKOM ,,11%“. OBaj pa3BOIHUK ce
MOCPEJCTBOM TpaHWYHHMKA, BE3aHUX Ha Hocady amara (1), y KpajiuM TMoOJioKajuMma Xoja,
npedairyje u3 JeaHoT y Apyry moJioxkaj. Jlakie, mpoMeHoM pagHor Xoja y MOBpPAaTHHU, MEHa Ce U
M0JI0XKa] pa3BOJHMUKA O3HaKe ,,11°, Koju Xuapaynudku Jeiayje Ha pa3BOJHHMK O3HAKE ,,6°, KOJH
MOJ1 JI€JCTBOM YJba HUCKOT NMPUTHCKA U3 ITyMIl€ IPOMEHJBUBOT KanamuTera (12) mema cMmep yiby.
HcToBpemeHo, TeUHOCT M3 OBE MyMIIE Jellyje Ha JEeCHU KM 3a MPOMEHY €KCUEHTPUYHOCTU
myMIie O3Hake ,2“, Mpu 4YeMy ce mocpeiacTBoM rpanuvHuka (13) oapehyje mpoTok mymrie,
OJIHOCHO Op3MHAa MOBpaTHOT xojaa. CBe 0BO MMa 3a ITWJb Ja caja yJbe KOoje MOTUCKYje myMria (2)
KpO3 pa3BOJMHUK (6), MpU HENPOMEHEHOM II0JIOKa]y pa3BoAHuKa (7), MPEKO HEMOBPATHOT
BeHTuna (14) omnasu y nomwy crpany xuaporminsapa (8). Ilomro u3 ropmwer aena HUIUHIpA
u3nazu Beha KoMMYMHA yJba HETO U3 JOIET, BUIIAK yJba ce Bpaha y pe3epBoap Kpo3 MpeluBHU
BeHTHII (15). [Ipurynrau BeHTHI 03Ha4YeH ca ,,16% Cay)Ku 3a UCIyIITamke Ba3ayxa U3 MUJIWHIpA,
JIOK Tpe’auBHU BeHTU (17) uma ynory BeHTHJIa CUTYPHOCTH.

Ha wucroj cnmuum, npukaszas je U A€o MHCTalaluje 3a TOMONHO, TPABOJIMHH]CKO KPETame pagHorT
cTona peaucaspke. [lymmna mpoMensbuBor Kanamurera (18) moTuckyje TEYHOCT KpO3 Pa3BOIHUK
(19) xa xuppoumnuuapy (20), uuja je KIUIba4a Yy AUPEKTHO] BE3M Ca PAJHUM CTOJIOM.
[Tomepame crona Mopa OUTH CHHXPOHH30BAaHO Ca PaJHMM W MOBPATHUM XOJIOM HOcaya ajara.
CxomHO TOoMe, TpOMEHa cMepa TJIaBHOT KpeTama, Pe3ylThpa MPOMEHY cMepa pa3BOTHHKA
O3Hake ,,6, alu ¥ TOMepame Pa3BOJAHMKA O3HAKe ,,19%, unMe ce Mewa cMep KpeTama KIIUIHE
OCOBHMHE, OJTHOCHO PaJHOT CTOJIA.

Taxole, Ha cUIM ce MOTY YOUHUTH Pa3BOJHMK (21), KojuM ce moMepa Hocay ajnaTa, o BUCUHU U
NPUTYITHA BeHTH (22), KOju 0/IBOJIM YJb€ M3 MHCIIATaIlje Ka MeCTHMa Koja Tpeba MmoIMa3BaTH.
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5. M300p xuapayJJUYHUX HHCTAJAIHUjAa TPOCTPAHOT KUIEepa

[IpakTaan neo 3aBpmiHOT pana je oxapahen y mpemysehy Xunpaymuka Kypessa—IIposerep,
KparyjeBan. HbuxoBa riaBHa IeNaTHOCT jecTe M3palia M yrpajma HAACpaIlmbu 3a KaMHOHE.
YnpaBo Ha jeqHOM mpuMepy u3 npeayseha, Ouio je moTpeOHO YBHICTH 3HAYA] XUIPAYIAIHUX
uHCTananuja, 6asupajyhu ce Ha xumpoummmaape. Ha ciunm 5.1 ce MOke YOUUTH TPOCTpaHH
kurep, mapke MAN, koju he ce y3eTu kao nmpumep.
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Cumnka 5.1. Tpoctpanu kurnep, mapke MAN [21]

W3BpiiHM opran TpoCTpaHOT KUIIEpa jeCTe€ TEJIECKOICKH XUIPOIMIUHIAP, OMJIO jeIHOCTPYKOT
WIH TIaK JBOCTPYKOT JnejcTBa. TpocTpaHW KHIep, KaKo My Ha3MB M caM acouupa, omoryhapa
KOPHCHUKY KHIIOBAa-€ TOBAPHOT CaHIyKa HAa TPH CTpaHe (Ha JIECHY CTpaHy, JICBy CTpaHy H
no3ann). Koja he crpana 6uth, 3aBucH 0f] TOTa Tlie Cy KIMHOBHU TocTaB/beHU. Ha ciumm 5.2 je
npukazaH kamuoH mapke MAN, ca kurmoBameM TOBapHOT caHAyka mo3amu (1eBo). Ha mctoj
CIIMIH, Ha JIECHOj CTPaHM, IPUKA3aH j& TEIECKOIICKU XUAPOLUMIHHIAD Y H3BYYCHOM CTambYy.

Cuauka 5.2. KunoBame ToBapHOr caHayka mo3aau [21]
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[Tomohy knmuHOBa ce oay3uMajy CBH CTENEHU cliobojae oapeheHoj cTpaHu TOBApHOT CaHIyKa.
OHO mTO ce HUKAKO HE CME YYMHUTH — TOCTAaBUTH KIMHOBE aujaroHamHo. Ha cmumm 5.3 je
MIPUKa3aH U3rJIe] KiIruHa (JIEBO) M MPOCTOP Y KOJU C€ CMEIITa KIUH (JECHO).

Cunka 5.3. Kimun 3a cripedaBae Noau3ama CaHayka U MPOCTOp 3a HEroBo cMmernrame [21]

Omnmite je mo3HaTa YWIHEHHUIA J]a Yrao MOoJ KOJUM TOBapHU CaHAYK KHUIIEpa MOKe OMTH HarHyT
n3Hocu 45° no 50°. Jeman o ypehaja koju oBo 00e30ehyje je Xumpayandku/ITHEYyMaTCKH BEHTHII
3a orpaHuy4aBame xoqa. Ha counum 5.4 ce Moke younuTy MOMEHYTH BEeHTHI. BeHTu: ce Hayla3u Ha
KOJIEBIIM Y KOjO] je cMemTeH xuapouuauHaap. O03upoM Ha MOTYhHOCT KHIOBama Ha TPH
CTpaHe, 0Ba] BEHTHJI UMa TPH 3aBPTHa, MIOCTABJLEHH 3aBUCHO O] CTpaHE Ha KOjy ce kumyje. Ha
CIIMLIA MCIIOJ, youaBa C€ Jia je 3aBpTam yAapHo Y MOJJIOry M aKTUBUPAO BEHTHJ, KOJUM Ce€
UCKJbYYyje KOMaHJa 3a moau3ame caHayka. [lopen BeHTwsa, JAy)KHHa H3BJIadyeHa
XUJIPOLMINHPA UMa BaKHY YIIOTY, KOja yTHU€e Ha yrao Haruba TOBapHOT CaHayKa.

3aBpTamb 3a
UCK/byuMnBatbe

KOMmaHAae 3a
“' Kunosawe No3agu
5‘

Cauka 5.4. Xunpaynnuku/TTHeyMaTCKi BEHTHII 32 OrpaHn4aBame xona [21]
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[TpuHIMT paga TPOCTPAHOT KUIIEpa c€ MOKE MPEACTaBUTH IIEMOM pa3Bohema xuapaynuka. OBa
mema je gara Ha cimnm S5.5. U3 pesepBoapa (1) mymmna koHctanTHOr kamarmurera (3) ycucaBa
yJbe. YIbe ce TpaHCHOpPTyje KpO3 MPUTUCHHU BOJ (BUAETH JIETCHIY) Yy MHEYMAaTCKO YIpPaBJbaHU
xunpaynuuku BeHTHN (4). IloBpaTHu Boja ciyxu 3a Bpahame yjba y pe3epBoap WIM ITyMILy,
3aBUCHO OJ1 MOCTaB/bamba T—pauBe ca ciaBuHOM (2). W3BpumHM opraH, TEJIECKOICKHU
xunporunuHaap (11) je xuapommmHIap ABOCTPYKOT JIjCTBA, IMITO 3HAYM Jia CE MON3Ame WU
CIyIITamke CaHIyKa M3BOAM TMomohy pa3BoaHuka. OBa KOMaHIa Ce€ OCTBapyje MHEYMAaTCKUM
yIpaBJbaukuM pa3BogHUKOM (5). O6muHO je oBaj ypehaj cmemTen y kabunu kamuoHa. Kako ce
pany 0 MTHEYMaTCKOM Pa3BOJHOM BEHTHITY, HEOIIXOAaH j€ MPOTOK Ba3ayxa (6). Y 3aBHCHOCTH O]
MOJIOXKAja YIpPaBJ/bauKOI BEHTWJIA, Ba3IyX c€ MOXe yOaluBaTH Kpo3 J€AHO WIH JIPyro
noyramuaHo 1peBo (7 u 8). Kako ce ysbe Beh Hanma3u y XuapayJanykoM BEHTHITY, TOTPEOHO je aa
MMHEYMATCKU BEHTHJI 00€30e1u paH WA TTOBPATHU XOJ. AKO je MOTpebaH pagHu XO, YJbe Ce
TPAHCIIOPTYje IEBOBOJAOM MO O3HakoMm ,,10“. C apyre cTpaHe, MOBpaTHH XOJl CE€ pealinzyje
CTpYjalbeM yJba KpO3 IIEBOBOJI O3HAKE ,,9%.
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Conka 5.5. llema pasBohema xumpaynuka [21]

e

Jakie, open cBux nomohHux (mparehux) egeMeHaTa, Kao LITO Cy Pa3HM NMPHUKIbYYIIH, L[PEBa,
1eBu, T—payBa ca CIIaBUHOM, Pe3epBOap, Yaype U CIMYHO, Kao IJaBHH (Bojehu) eneMeHTH, Ha
quju ce u300p Tpeda IeTajbHO MpOpayyHaTH, Cy XUAPOMyMIla (KOHCTAHTHOT MJIM MPOMEHJbUBOT
KaraiureTa), pa3BoJHH BEHTHIM (y OBOM Cllydyajy UX MMa JIBa) U XUAPOUMIMHIAAD (3a moTpede
KUIIOBaWba, YBEK j€ TO TEJIECKONCKM XuapouwiuHaap). M360p oBUX KOMIOHEHTH, Moryhe je
M3BPIIMTH Y MHOTHUM KaTajao3uMma, Kao IITO je y Mmorasiby 3.3 Ouo nat u300p XUApOLMINHAApa
npema katainory [leronerke.
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N300p Teneckonckor XuAPOUMIHH/APA 32 TPOCTPAHU KHIIEP

Kaga je y muramy m300p MOMEHYTHUX XHIPOIMIMHAApA, JBa KJby4HA MapameTpa Cy XO.I
XUJPOIMIIMH/IPA, OJTHOCHO JY)KHHA M3BJIAY€Hha, U HOCUBOCT TOT IMJIMHAPA. XOJl yTHYEe Ha YTrao
0J1 KOJUM j€ TOBApHH CaH/IyK HarHyT U Ipenopyka je u3deraBaTu OCTBAPHBAKE MOTITYHOT X014,
MOCEOHO TEJIECKOTICKOT XHJIPOLMINHJIPA, KOjU je cacTaB/beH oJ Buiie cermeHara. C apyre
CTpaHe, HOCHBOCT JAMPEKTHO 3aBHCH O] mpeaBul)eHor ToBapa koju he ce mpesosutu. Ilpu oBom
n3bopy, momeHyro mpeaysehe, ocmama ce Ha TOHYQy Npou3Bohaua pa3HUX KaTajora.
Teneckornckn XUAPOIMIMHAAD, KOJU CE MOKE MOTIIeaTH Ha CIUIH 5.2, HAJa3| ce y KaTalo3uMa
noxa o3akoM 1555/620. YV Ttabenu 5.1 ce mMoke moryieqaTd KOHKpETaH THUIl XUJIPOLWIMHIpa U
YOUUTH BPEIHOCTH 3a XOJ U HOCHBOCT, Kao JBa HajOMTHH]a MapameTpa, u3 katajgora Hemauke
dupme Meiller Kipper.

Tabena 5.1. M300p x0/1a ¥ HOCHBOCTH 32 TEJIECKONCKH XuapolpnHaap tuna 1555/620 [21]

TYKAHA
THI KOHCTPYKIIUJE XOJ, [mm] HOCHBOCT [Kkg]
[mm]
1155/620 361 871 96
1255/620 391 1021 103
1355/620 431 1159 112
1455/620 461 1309 118

Takohe, morpebHO je 00paTUTH MaXmy IMPU YBIAYEHY KIUIOBA, MOCEOHO aKo ce€ paad o
TEJECKOIICKOM XUIPOLMINHIPY JETHOCTPYKOT J€jCTBa, KOJ KOTa C€ MOBPATHU XOJ pealin3yje
noa JejctBoM omnrepehema, OJHOCHO TEXHHE TOBAapHOT CaHAyKa, M3 pasjiora INTO ce
TEJECKOIICKH XUAPOIMIUHAAP CacTOju 011 cerMeHara. Ha ciunu 5.6 je gaT nmpuka3 pacTaBJbeHOT
TEJIECKOTICKOT XUPOLMINHIPA, KOJU CE€ CACTOJU OJ1 MeT KIMIOBA U jJeTHOT LUIMHJIpA.

S

26

25

Cuauka 5.6. IIpuka3 pacTaB/beHOT TEIECKOICKOT XuaporminHapa [21]
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Teneckorncku XUAPOMMINHAAP, KOPUITNEH 32 yrpajmy Ha TPOCTPAHOM KHUIIEPY, CACTOJU CE O
kyrie (1), O npcrena (2), 3aBpria muauHapa (3), mwiuHapa (4), KOMIUIETa 3a0THBKU ca Y—
npcrerom (5, 9, 13, 17, 21), npcrena 6pucaua (6, 10, 14, 18, 22), npcrena Hocaua (7, 11, 15, 19),
kiuna (8, 12, 16, 20, 23), cresne urne (24), nmpcreHa 3a 3ak/bydaBame (25), mpcreHa ca
JIONITACTOM TJ1aBoM (26) u ropme kyriie (27).

N300p xuaponymme 3a TpOCTPaHU KUIIEp

XuaponyMmiia Koja ce KOPUCTH j€ MyMIa KOHCTAaHTHOT KamaluTeTa, OMJIO 3yrmyacTa WM IaK
akcujamHa kiaunmHa nymna. Kako je mo3Hata fa je 3ymyacTta mymia mpeasuleHa 3a mamba
ontepehema, 3a mymIy TpoCTpaHOT KuIepa, u3adpaHa je akcujajaHa KJIWIHA mymna, tuma 265/1,
u3 karanora kommnanuje Meiller Kipper. Hajpaxuuju mapamerap 3a u300p mymIie je HECyMEHBO
IPOTOK KOju ce noOWja Ha W3masy mymie, m3pakeH y cm/obr. Tlopex Tora, 6uTHa cTaBka je
mpopayyH OOpTHOI MOMEHTa, Kao W cHare. Kama ce CBH OBH TapaMeTpu H3padyHajy, Y
npenBuheHUM ojieJblinMa KaTayiora mpousBohada mymmu (kao mro je SUNFAB), moryhe je
MIPOBEPUTH J1a JIX CE TapaMeTPH Hajla3e Y JO3BOJHEHUM I'PaHUIIAMA.

ITpu 1360py TyMIIe, TIOJTA3U ce O IPOTOKA/KATaITeTa H3paxkeHor y cm3/obr:
.1000
D_Q1 [22],

rie je Q1 — 3axreBanu nmpotok (I/min); Ny — 6p0_] obpraja motopa (0br); z — npeHocHu ogHOC.

[Torom, moryhe je u3pauyHatu OOpTHH MOMEHT ITymIie, u3paxkeH y Nm:
M_6mpa
rze je D — npotox/kamanurer mymne (cm®/obr); p — pagau nputucak (MPa).

TaKohe, MOFYFIC je HU3pavYyHATU KOJIMKH he HpOTOK Y p€aIHOCTH ITyMIIA JaTH, U3PAKECH Y I/m'n
-z-nM

QZ: 1000 [22]

Ha kpajy, pauyHa ce cHara mymiie, Kojy he oHa upmutu oa motopa, uspaxeny y KW:

p= W*pa

Jomr jenna Bpyo OMTHa cTraBKa KoJ M300pa, jecTe u3BOp cHare mymre. Huje ucro ako je mymmna
JMPEKTHO TOBE3aHa ca MOTOPOM MJIM ca BpaTWIOM ojpel)eHor creneHa IpeHoca Memauya.
Paznuka ce ornena y npeHocHOM ofHocy. OBO TUPEKTHO yTUYe Ha rmapaMerap Z y obpacuuma. C
apyre crpaHe, 06poj oOpTaja MOTOpa HMje YBEK KOHCTAHTaH. Y HEYTPAJIHOM I0JIOKAjy, U3HOCU
800 obr. Melyytum, mpuTHCKamEeM mamnyduiie 3a rac, mopehasa ce u 6poj obpraja. OBO TUPEKTHO
yTU4e Ha napamerap Nu y oOpacumma. Ha cBe oBo TpeGa BOIUTH pauyHa, jep y ciy4ajy Aa
IyMIIa UMa MPEBEIMKH KalaluTeT, Kao MoceIulla ce jaBjba MPEeCcTaHaK pasia MOTopa.
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Ha ciumm 5.7 je nar mpukas akcujaiaHe KIHWITHE MyMIIe Koja je KOpHIINeHa 3a MOTOmEHE yiba
TpocTpaHor kurepa. Ha morneny ca jeBe cTpaHe, yodaBajy C€ YETUPHU OTBOpA, KOjH YIIPABO
CITyXK€ 32 TIOBE3UBAME Ca BPATHIIOM MOTOPA HIIH ca oApeh)eHUM CTEIEHOM MPEHOCa MEHaya.

55 0.5
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[ =3
2
=

Cimnka 5.7. AkcujaiHa KIMITHA yMIia U3 katanora kommnanuje Meiller [21]

H3060p pa3BoHOT BEeHTHJIa TPOCTPAHOI KUIIEpPa

Ha cnunum 5.8 je mpukaszan mzabpanu pazBogHuk, o3Hake 501/190-194, u3 karamora KOMIaHuje
Meiller.

Monokaj ynpaesmaua
pazeogHuKa

V Bazgyx
Bog 2a Bop 3a pagHH Xog XuapaynudHu BeHTHA
noepaTtHH a4 .
xog o
=
BARIZ 1

Cauka 5.8. [Taeymarcku pa3oanuk o3uake 501/190-194, u3 xaranora kommanuje Meiller [21]
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[TpuHIMI paga oBOT MHEYMATCKOT Pa3BOJHUKA, Kako je Beh objamrmeHo Ha ciunu 5.5, cactoju
ce ol moMepama pyunie. Kako ce pamy o JBOCTPYKOM JIEjCTBY TEIECKOIICKOT XUAPOIMIHHIPA,
moTpeOHO je J1a 0Baj pa3BOJHUK Oyie TPOTIO3UIIMOHY U J]a OMOTYhH HEYTpallHU MOJI0XKaj, PaTHH
W moBpaTtHU x01. Ha ciunum w3Ham, pyddiia je TMOCTaB/bCHA TAaKO Jia je Y TOKY MOBPATHH XOJI
yroBapHOT canayka. OaroBapajyhuM BoJOBHMA, MPOTHYE Ba3AyX W CTIDKE JI0 XHIPAYIUIHOT
BEHTUJA, y KoMme ce Beh Hamazu ysbe. XuapayiauuHU BEHTHII, YIPaBJbaH ITHEYMATCKUM,
TPAHCIIOPTYje yJbe Y OAroBapajyhu mpocTop XUAPOMHINHIPA.

Ha cimium 5.9 ce Moxe BHIETH HITyCTpalHja Koja TOKa3yje KOjU MOJI0XkKaj PydHuIle MTHEYMATCKOT
Pa3BOJHUKA OJTOBAPa KEJHCHOM XOJ1y.

Cunka 5.9. Vnyctpaiiija mojoxaja pyquniie THeyMaTCKor pa3BoaHuKa [21]
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6. 3ak/byuak

CymTHHa ¥ 3aKJby4aK 3aBPIIHOT paja, OJHOCH C€ Ha, IPe CBEra pa3yMeBame MPUHIIMIA pasa
CBUX XHApAYJIWYHHUX MI€Ma, HAa HAYWMH MNOPHUMCHEC PA3HUX XUApPpOLUIHIAAPA W Ha 3HaqajHe
napaMeTpe Koju yrudy Ha u300p KommnoHeHTH. He padyHajyhw yBoja, Kao TpBO TIOTJIaBJbE,
HapeaHa TpU Cy TeopHjckor tuna. Kopucre 3a yrmo3HaBame ca XHIpayJIuYHAM WHCTajanujama,
XUAPOOWJIMHAPpUMA KW XUJApoumieMaMa MallrhHa aJlaTKH. Ileto mormaBibe je MMpaKTUIHU €O
3aBpirHOT pajna. [Ipaktuunu aeo je ypahen y npenyszehy XK-IIponerep, y Kparyjesiry.

Kao jemno on majuemhux mpousBoma momenyre (upme, Hamehe ce Mpou3BOIKA KHIEPa,
JEOHOCTpAaHMX, JBOCTPAaHMX WM TpocTpaHux. CBa TpuU THMA KOPUCTE TEIECKOTICKH
XUJIPOLMIIMHAAP, YHMja je IJIaBHA KapaKTEepUCTUKA Ja ce Jo0ujajy BelIMKe Ty>KUHE U3BIayeHma 3a
UCTE JUMEH3Hje Kao M KOJ CBAKOT APYroT XHIPOIMIMHAPA. 3a MPAKTUIHH puMep, n3adpaH je
TpocTpanu kunep, mapke MAN.

JemaH o mpBUX KOpaka, a 1a HUje KOHCTPYHCAke TOBAPHOT CaH/IyKa, OJTHOCH CE Ha TIOPYIUBAIHE
KOMIIOHEHTH, Tpema ojpeheHuM mnpaBuwinMma u mnapamerpuma. l[Ipe cBera, kaga ce Oupa
TEJIECKOIICKH XUIPOLMIIMHIAP, TIOpel 01adupa MmpemMa CMepy JIejCTBa, MOTPEOHO je aaeKBaTHO
OJIpEIUTH XOJ M3BNavea. OBO je OMTHO M3 pa3Jiora MITO MPEBEINKA JTy)KHHA U3BIaueHha 3HAUYN
noBehame yriia moj KOjuM je HarHyT TOBapHHU CaHIYK, IITO MOXKE M3a3BaTH HCIIA/Ialbe CaHIyKa.
Takohe, HMje MPENOPYUHMBO W3BIAYUTH CBAKW KIIUI TEJIECKOICKOT XHJPOIMJIMHIPA, KOJH je
cacTaBJbeH M3 BHIlEe cerMeHaTta. OBO ce 00jalImbaBa MPOCTOM YHECHUIIOM J1a j€ T€KE OCTBAPUTH
MOBPATHH XOJ, aKO Cy CBH KIIMIOBHW u3By4YeHHU. [lopen xoma, Bpio OWTaH MOAATaK je HOCHBOCT
xuaporuHapa. Omabup XHIpOIIIMHAAPA, alld W CBUX OCTAIMX elieMeHara, Oupa ce u3
KaTtayiora. 3a TpoCTpaHu KuIiep u3 npenyseha, Kopuctu ce akcujasiHa KiuiHa nmymna. Eben uzoop
ariCOJIYTHO 3aBUCH O]I KEJCHOT MPOTOKA (KamamnuTeTa) Koju Tpeda OCTBAPUTH HA FbEHOM H3JIa3y.
Ha ynasy, mymna no6uja onpehenu 6poj obpartaja ox MoTOpa MiM oapeheHor creneHa nmpeHoca
Memaua, a Ha U3J1a3y Jaje IPOTOK yJba M3pakeH y Cm/obr. OBo je u HajOMTHHja CTaBKa, ITO Ce
MyMIle THYE, jep aKo IyMITa HeMa MOoTpedaH KanaruTeT/IpoToK, Hehe OUTH y cTamy J1a MMOKpEeHe
yibe. C npyre ctpaHe, mpeBeInKy KamauuTteT he ucyswuiie ontepehuBaTi MOTOp U racuTu ra. Ha
Kpajy, Kao Be3a XUAPOIyMIle U XUAPOLMIHH]IPA, Oupa ce pa3BoaHuk. OH n00uja yibe o] mymIe
U majke ra y UWIuHAap. JeauHa cTaBKa NPUIMKOM ojabupa jecTe nga Ju je HoTpedaH
JIBOTIO3UIIOHH, TPOTIO3UIIMOHH WA YETBOPOIO3UIIMOHH PAa3BOIHHUK, IITO 3aBUCH O] TOTa Ja JIA
j€ XUAPOIMIMH/IAP jJETHOCTPYKOT WIIH ABOCTPYKOT JIjcTBA. Y KOHKPETHOM MPUMEPY,, U3a0paH je
MTHEYMATCKH Pa3BOJIHUK KOJU yIIPpaBiba XUIPAYJINIHH Pa3BOJIHN BSHTHUIL.
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