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IHPEAT'OBOP

I'maBHM 3amaTrak OBOr MacTep pajga OMO je Ja MPUWIMKOM ojpahuBama MpaKTUYHE
HactaBe y ¢abpunm Xosmuar Kabmoeu Jaromwmna ypamum paj koju O ce cacrojao w3
WCIIUTUBAKkA M aHATN3Ee yJba NojequHuX MarmwHa y (Gadpumm.To 6u Ouia Buie Hero gpo0pa
npakca ¥ TeCT MpeJ Kpaj CTyAuparma U TpaKkema paJHoT MecTa y 0iuckoj OyayhHOCTH.

['maBHa mpeHOCT IpY U3paIy MacTep paja je TO MITO CaM UMAo BEJIMKO 3HAE O OBOj
TEMH IIpe cBera 300T MHOTOOPOJHHX IpeIMeTa BE3aHWX 3a TEXHHUYKY AWJarHOCTHKY H
OJlp)KaBamke CHCTEMa IJie HapaBHO W CIa/a MCIUTHBAKE W aHAIM3a yiba. JeauHu mpoliem
KOJU C€ MOTao JaBUTH IPU U3PaJU OBAKBOT pajia jecTe Kako OMX ce cHamrao y ¢padpuIly mTo
ce TUYe CTPYYHOT JieJla OBOT MacTep paja.

Ha cBoje Benuko n3HeHaheme ja caM MMao NOTIYHY capajikby CBUX 3allOCICHUX Yy
(dabpuny moYeB o]l IMPEKTOpa Ta MPEeKo MAIIWHCKUX WXHUEbEepa Ma CBe 10 pagHuKa. JKemnm
Jla ce 3axBaJIUM JTUpEKTopy noroHa “ompeme” JKupaauny Wnuhy koju me je mpuMuo Ha
MpakCy W MAaIIMHCKUM HHXewepuma J[lparany Cumujonouhy um HWBany Byjuumhy nHa
cTpyuHoj momohu. HapaBHO M Benuky 3aXxBaJHOCT JyryjeM U CBOM MeHTopy Ap MBany
Mauyxuhy koju ce TpyAMO Ja MM IOMOTHE Ha CBakKM MOTyhM HayMH M Jla MU YKaxe Ha
Mmoryhe rpemke u nporycre y pamay. M HapaBHO Ha Kpajy MOpaM Jia TIOMEHEM M CBOT KOJIETY
Martejuh Musomia koju je Ono 3aayKeH 3a UCTIPaBKY €BEHTYAIIHUX MPABOMKUCHUX Ipellaka.
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ANALYSIS AND TESTING OF OIL IN INDUSTRY

AHAJIN3A U UCIIUTUBAIBE Y/bA Y UHAYCTPUIHN

Jesth Mapko

dakynTeT UHXKUbEepckuX Hayka Kparyjesai, cectpe Jawuh 6 Kparyjesarg

Pe3ume: OBaj mMactep paj mpuKazyje MOCTYNaK aHAIM3€ U WCIUTHBAWma yba y (adpuim
Xonauar KaGmou Jaromuua. IlpBu nmeo pama ce cacToju W3 TEOPHUJCKOT JAeNia TIe Cy
00jalmbeHe KapaKTePUCTUKE YyJba, HAYMH Y30PKOBamka, KOHTAMHUHAIMja YyJha UYBPCTUM
YyecTUIlaMa U BOJOM Kao M MeTojie 3a npeuuninhaBame yiba. [pyru aeo pajga je mpakTHuaH
JIC0 U Ty je MOKa3aH MpUMeEp Y30pKOBama yjba y (padpuIi, UCTIMTUBAKE U aHAIN3A TOT yiba
Ha (haKyaTeTy M JIaT je MPeaJIoT OapKaBama yjba y (hadpuiiy.

K.Tby‘—lﬂe peun: yjb€, UCIIUTHUBAILE, aHAIU3a

Abstract: This master thesis presents methods of analysis and testing of oil at the factory
Holding Kablovi Jagodina. The first part consists of a theoretical part where they explained
the characteristics of oil sampling, oil contamination by solid particles and water as well as
methods for refining oil. The second part is the practical part of the example shown here is a
sampling of oil in the factory, testing and analysis of the oil at the university and a suggestion
of maintaining oil at the factory.

Key words: oil, testing, analysis
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1. YBOJA

3a oapehuBame BpcTe Ma3WBa, yYECTAIIOCT MOJMAa3UBama M KOJUYHUHY TOTPEOHO je
MOIITOBATH 3aXTeBe MpoW3Bohaua TEXHWYKUX CHCTEMa, HCKYCTBO, JabopaTtopujcka
WCIUTHBaKka WM CaBeTe CTpy4Ymaka HCIOpydriiana MasuBa. PanmmoHanmm3anmja MOTPOIIHE
Ma3uBa MpeACTaBba 3HAYajaH 3aJ1aTaK, KOJU CE YCIIEITHO MOXE OCTBAPUTH MPAaBOBPEMEHOM
3aMeHOM MasuBa. Tume ce o0e30ehyje MakCMMalHM TIEpHOJ 3aMEHE, y3 HCTOBPEMEHO
JOBOJbHO KBAaJIMTCTHO IIOMAa3uBaLC.

C o0O3upoM Ha mNpuUMapHy yJIOTy Ma3uBa Ja peayKyje HeraTuBHE edekTe
TpHOOJIOMIKUX Tpolleca y TOrJIeay Tpema, xabama ¥ pacTa TeMIeparype vy
TpOOMEXaHWYKIM CHCTEMHUMa, CBU BHJIOBH OJIp)KaBama yKJbYUYyjy MOIMa3HBamke Ka0 BEOMa
BaXaH Jeo ykymHe mporenype. C apyre crpaHe, Ma3uBO je, KaO0 KOHTAKTHU €JIEMEHT
cucTeMa, Hocuial HHpopMalMja O CTamy IEJOT CHCTeMa Ca acleKTa TPUOOJOMIKUX U
IpYruxX Tpolieca crapema. 300T Tora aHainu3a yJba Ha 0a3W TPaBWIIHO JACPUHUCAHOT
mporpama TpeJcTaB/ba BeoMa e(heKTHBAH METOJ MOHHTOPWHTA CTamba TEXHUYKHX CHUCTEMa
Koju 00e36ehyje pane yno3opasajyhe 3Hake MOTEHIIMJATHUX TTpoOIemMa, KOju BOJE Ka OTKa3y
M 3aCTOjy TEXHWYKUX CHUCTeMa. Y CTPYKTYpH CHCTEMa, OCHM MEXaHHYKHX KOMIIOHCHTH,
CTame MEHba U caMO Ma3HBO, IIITO BOJIU I'YOUTKY 1oiMa3ajyhux cBojcTaa.

ITocToje Opojue MoryhHOCTM 3a KOHTaMHUHAIM]y YyJba, & THME M 33 HHUXOBY
nerpananujy. KonramuHanuja U Jerpajaiija yjba y €KCIUIOATalMju HE MOTY C€ TMOTITYHO
CIIPEYUTH, AIA C€ MOTY 3HATHO YCIIOPHUTH, IITO j¢ BEOMAa BAXXHO M 32 yJb€ M 3a TEXHUYKH
cucreM. bp3uHa U creneH Aerpaganyje yjba yrnpaBo Cy MPOMOPHUHAIHU Op3UHU U CTEIICHY
KOHTaMHHaIMje. 300T Tora je BaXXHO CHPEUYUTH Op3y KOHTaMHHAIH]Y YJba, MPE U Y TOKY
ynotpeoe.

Crnekrap KOHTaMWHEHaTa Yyiba j€ J0ocTa MMHUpOoK. CBaKM KOHTAMHUHEHT YTHUYE
JNECTPYKTHBHO Ha yJbe, yMamyjyhu My (U3HMUYKO-XEMHUJCKE U pagHe OCOOMHEe, a KOHAYyHE
nocnenue cy ckpaheme Beka yJba U TEXHUYKOT CHCTEMA.

VY Toky ekciuloaTaluje yjba MEmajy ce: XeMUJCKU cacTaB U ocoOuHe Oa3HOr yiba,
XEMHjCKH cacTaB M OCOOMHE aJWTHBA, a TO 3HAYM M XEMH]CKU CacTaB yJba Yy LEIUHH, Kao
NoCJIeUIa KOHTAMUHAIM]E U JeTpajaliyje.

Haj3HauajHMju KOHTaMUHEHTU yJba Cy: JErpajJallMOHM IPOM3BOAM Oa3HOT YyJba,
JerpaJjalliOHN HpPOW3BOJIM aJMTHBA, YECTULE MeTaja ycjea Mpoleca xalama, UBpCTE
YeCTHIIe KOje Y YJbe JIOCIEBajy U3 OKOJIMHE, BOJIA U MPOAYKTH caropeBama ropusa.

Y TOKy ekcIuloaTanuje JemaBajy ce cieaehe mpomeHe: KOHTaMHHalWja yJba
IIPOM3BO/IMMA COIICTBEHE Jerpajalyje, HecaropeliuM TOpUBOM, MPOU3BOJUMA HEMOTIIYHOT
caropeBama ropiuBa i KOHTAaMUHEHTUMa Pa3InduTOr OPEeKIa.

Ha OCHOBY aHaJin3c¢ BCOMa BCIHKOI 6poja OTKa3a CJIOKCHUX TpI/I60MCX8.HI/I‘-IKI/IX
CUCTCMaA MOKEC CC 3aKJbYUUTHU Ja je KOJ CUCTEMA KO KOjCF je J0IIJI0 10 OTKa3sa, TaKObC n KOA
Mas3uBa (OI[HOCHO YJba 3a HOI[MaBI/IBaH)C) JA011JI0O A0 O,HpeheHI/IX IMpoOMCHa. Haunme otkaz
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TPUOOMEXaHUYKOT CHCTEMa MOXE HACTYy[IUTH YCJe[ IPOMEHE CBOjCTBA yJba 3a
MOJIMa3MBamke, Kao W YClIe[ OTKa3a IMOjeMHUX OCTauX eJieMeHaTa TPUOOMEXaHUYKOT
cucrema. MHOTOOpOjHU ypehaju U TECTOBM 3a aHAM3Y yJba Cy Pa3BHjEHU U HACTABIhAJy CE
pa3BujaTu, Kako OM ce oMOryhwo ITO KBIUTETHHJH MOHHTOPUHT U JHjarHOCTHKOBAHHE
npo0jieMa HacTaluMX y TPOIECy MOoJMa3uBama. Pa3BojeM padyHapa U Ompeme, MOJCPHHU
MporpaM aHajiM3e yJba IOCTaje jeHOCTaBaH 3a CIpoBoleme. MHOre KOMITaHUje KOPHUCTE
codTBepe 3a aHAIN3Y yJba.

VY mocnenme BpeMe MHOTO CE€ TOBOPH O pPa3BOjy HOBUX TEXHUKA 3a aHAIH3Y
moiMa3uBama U noehamy criocoOHOCTH onpehBama cTamkha TeXHUYKOT CHCTeMa, Ma3uBa U
HeuucToha y yiby.

UumeHunia je Aa Ma3uBHO yJb€ OJMax IO YJIHMBAWky y CUCTEM KOJU MOJMa3yje OuBa
MEXaHWYKH, TEPMUYKH U XeMHjcKu onTepeheHo M Hampe3aHo. To MOCTENeHO TOBOJIU 10
IIPOMEHE OCHOBHE M MPBOOUTHE CTPYyKType yJba. Heomxonno je ucrahu ga cy osa
ontepehema cBe omTpuja, jep CaBpEeMEHH arperaTd MMajy CBE Marbe 3allpeMUHEe, pajHe
TeMIlepaType Cy CBe BHIIIE, a MEXaHUUYKa onTepehema yiba cy cBe Beha.

300r TOra MITO Cy JaHAC paJHH YCIOBH 33 YJb€ CBE TCKH, 32 HOBHja KOHTPYKTHBHA
pelema, TpEenopyke 3a WHTEpBAJl 3aMEHE yJhba Ce BHIIE HE YKJamajy W He CIaxy ca
MPBOOMTHUM jep TOCTOje OpojHe MOTYhHOCTH 32 KOHTaMHHAIIU]y yJba, & THME U 32 HBHUXOBY
Jerpajarujy.
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2. AHAJIM3A YJbA 3A IIOAMA3SUBAIGE U ITPOAYKATA
XABAIBA

VIbe 3a MoIMa3uBambe MPEICTaB/ba BAXKAH CIIEMEHT OPOJHUX TEXHUYKHX CUCTEMA KOjH
00aBJba pa3IUINTE 3HAYajHE PYHKIIH]E y TOKY JYXKET BPEMEHCKOT meproia. AHanm3a yiba 3a
moJMa3uBamke 00yXBaTa BEOMa BEJIHMKH OpOj TECTOBA YHMjH je OCHOBHHU LIWJb JIa C€ YTBPIU
CIOCOOHOCT yiba 3a BpUIeHE (YHKIHMja KOjuMma je HamemeHo. OBH TeCTOBH Takohe
omoryhaBajy no0ujame 3Ha4ajHuX HHPOpMaIMja O CTamky CaMOT TEXHUIKOT CHCTEMa M CBUX
HCTOBUX KOMIIOHEHTH KOje J10j1a3¢ y KOHTaKT ca yJbeM 3a mojaMasuBame. OcuM oBe JiBe
JIMMEH3Mje, aHaln3a yJba C€ MOCICIUX TOJUHA KOPUCTH M Kao HE3aMEHJbHBA, OCHOBHA
AKTHBHOCT Y OKBHpPY KOHIICTITA MPOAKTUBHOT OJIP)KaBama MPH YEeMy je CTame CaMor yiba
OCHOBHH (haKTOp KOju Je(HHHUIIE MOY3AaHOCT U EKCIUIOATAIIMOHN BEK YMTABOT TEXHUYKOT
cucTeMa.

2.1 CACTAB YJ/bA 3A ITIO/IMA3BUBAIBE

be3 o03upa Ha Bemuku Opoj THMOBA, yJha 3a IMOAMA3MBAKE KOja CE€ KOPHUCTE Y
CaBPEMEHO] UHIYCTPUJU W TEXHUIIH, CBA OHA UMa]y PEJATUBHO CIIMYaH CACTaB U 3ajeTHUYKO
MTOPEKIIO.

ITo cBOM cacTaBy, yJba 3a MOAMa3HBamkE MPEACTaBIbajy MEIIaBUHY 0a3HHUX yJba K0jO]
ce JI0/1aje BEIUKH OpOj pa3IMuMTUX aIMTHBA Y IIWJbY T0OMjamka KeJbeHUX SKCITI0aTaI[MOHNX
KapaKTepPHCTHUKA.

ba3una (ocHOBHA) yJ/ba 10 CBOM MOPEKIIY M HAUUHY J0OHjama MOTY OUTH MUHEpaJIHa
WM CUHTETHYKA.

MuHepanHa 6a3Ha yJba BOJC MOPEKJIO W3 CUPOBE Ha)Te M MPEICTaBIbajy jelaH O]
npou3Boja y mpouecy padunanuje Hadre. [lo cCBOM cacTaBy mpeacTaBibajy CIOXKCHY
KOMOMHAIH]Y Pa3IMYUTUX YIJHOBOJOHHMKA. Y 3aBHCHOCTH OJI OCHOBHE CHpOBUHE (HaTe) M
TEXHOJIOTHje 100Hjama U Tmpepajie A00Hujajy ce pa3au4uTe BpCTe MUHEpPATHHX O0a3HUX yba:
napaduncka, HapTeHcka unu apomatcka. [lapaduHcka MuHepanHa 6a3Ha ysba cy Hajuemrhe
KopuinheHa CHPOBHHA 3a MPOW3BOJAKY yJba 3a MojaMasuBame. HadTeHcka 0Oa3zHa yiba ce
KOpHCTe 3HaTHO pehe, 3a CrelujaiHe yclioBe MPUMEHE, IOK ce KOpUIIhemhe apoMaTCKHUX yJba
TCHEPAJTHO HE Mpernopy4dyje.

CunteTnuka 0a3Ha yJba ce 100Mjajy XEMHJCKHUM IOCTYIIKOM CHHTE3€ U IO CacTaBy
NIPEJICTaBJbajy CUHTETU30BAaHE YIJbOBOJOHHKE OpraHcke MmoiuMepe. TeXHOJOMIKH MOCTyHaK
no0Mjamka CHHTETHYKMX Oa3HUX yJba BeoMa je ciiokeH. Hajuemrhe kopuirheHun TuUNOBH
CHUHTETHUKUX Oa3HMX yJba jecy noiuandaoie@uHu, OPraHCKU €CTPU M TOJIMIVIMKOJIH.
HHTepecanTHO je HallOMEHYTH J1a jé MHTEH3MBHA MPOU3BO/ba CUHTETHUKUX yJba 3aroyerna
TokoM Jlpyror cBerckor pata y Hemaukoj koja HIje ©Maia JOBOJHHO 3aJMXe CUpOBE Hadre.
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2.2 AINTUBU BA3ZHUX YJ/bA

AHTHOKCHIAHTH (MHXHOAaTOpH okcuaanuje) — Okcupanuja yJba MpEACTaBIba
mporiec 'y KoMe yiba 3a IOJMa3HBame pearyjy ca KHCEOHHMKOM TIOCeOHO Ha BUIIAM
TeMIieparypaMa. AHTHOKCUIAHTH CMamyjy MHTCH3UTET OBUX MPOIEca YAME C€ MPOayKaBa
nepuoJ Kopuinhema yiba. Paznuuure BpcTe aHTHOKCHIaHATA J0/1ajy C€ TOTOBO CBUM YJbUMa
3a M0JIMa3uBakE Koja ce 1aHac KOPHCTE.

Nuxubutopu kopo3uje — Bonma je, y Behoj wim Mamoj KOHIEHTpAIMjU, YBEK
MPHUCYTHA y yJbUMa 3a TOJMAa3uBamke M MMa IITETaH YTHIA] KaKO HA CaMO YJbe TaKo M Ha
YeJIMYHE MOBPIIUHE KOj€ Ce MoIMa3yjy jep y3pOKyje pa3Boj mpoieca koposuje. OBU alUTHUBU
(dbopMupajy 3aIITUTHUA (PUIM M TaKO HITUTE METAJIHE TIOBPIUIMHE O] KOPO3HjeE.

JMucnep3antu u jaerepueHTH — OBU agUTHBH CIpEYaBajy HACTaHAK Hacjara Tako
mTO OHeMoryhaBajy CJeIJbUBAmkE YECTHIIA KOHTAMUHAHATA yJba M BBUXOBO JICIOHOBAMkE Ha
noBpmrHamMa. Ha Taj HauWH ce JEeNmoBH cHCTeMa KOjH ce IMOJAMa3yjy OAp)KaBajy YHUCTHM.
HapounTo ce koprcTe KOJI yJba 3a CBE BPCTE MOTOPA Ca YHYTPAIIBAM CaropeBameM.

AHTHxalajyhu m aguTuBm 3a BUCOKe nputucke — OBU aquTHBU UMajy QYHKIU]Y
3allITUTE eJIeMEHaTa CHUCTEMa KOjU ce€ MOAMa3yjy y YCIOBHMa TpaHMYHOT TOIMa3uBamba.
JlonaBambeM OBMX aJUTHBA IOCTHXKE C€ MOOOJbIIAkE KapaKTEpPUCTHKE YyJba Ja HOCHU
ontepeheme n cMamyje Tpewe MOKPETHHUX JEJI0BAa CUCTEMa KOJH C€ Mo Masyje.

AHTHNIEeHyIIaBUM (MHXUOMTOpHU meHe) — Jlpyru anutuBu ( Tpe cBera IUCIICP3HH U
JETEPIICHTH) TIOCHEIlyjy CTBapamke IIeHe Ha TOBPIIMHU YyJba 3a ITI0JMa3uBambe.
AHTHUIICHYIIABIIM CMambyjy TOBPIIMHCKA HAlOH M OJIaKIIaBajy pa3Oujame Ba3IyIIHHX
MeXypoBa.

[eemyiraropu — clipeuaBajy cTBapame CTaOUIIHE eMyi3uje BOJE U yJba, a KaKo BoJa
ocTaje y cI000IHOM CTamy TO OJIaKIIaBa HheHY eIUMHUHALIH]Y.
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2.3 KAPAKTEPUCTHUKE YJbA 3A ITIOIMA3NBAIBE

VYiba 3a moIMa3uBamk-E MIMa]y YMTAB HU3 3ajeTHUYKUX KAPAKTEPUCTHKA, KA0 U OHE KOje
cy crnenuduune camo 3a oxapehene obmactu mpuMene. OBe KapaKTEPHCTUKE TPEICTABIbAjy
OCHOB 3a W300p THIa yJhba 3a MPUMEHYy y oapeheHoj o0siacTu W U300p JUjarHOCTUIKUX
napameTapa MpeKo KOjiX ce MOKe MPATHTH CTAbE yiba.

Bucko3nocr ce gedunuiie kao 0coOMHA yiba J1a ce CyNpPOTCTaBJba TEUCHY, OAHOCHO
neopMmanuju (KJIM3amy CBOJUX CliojeBa). BHCKO3HOCT MpeAcTaBiba BEINYNHY YHYTPALTHHET
Tpema Koje Aelyje Kao OTIOpP KpeTamy uecTuiia Guynaa Kajga Cy OHE U3JI0KEHE CMUIQJHOM
Hampe3awmy. Paziukyje ce aAuHaMuuka BUCKO3HOCT M=t/D Kkoja ce wu3paxkaBa y mnackai
cekynnama (Pa -s), gde je t- HanmoH cmunama, a D Op3uHa cmumama. OAHOC ITUHAMHYKE
BHCKO3HOCTH U T'YCTHHE YJba MPEJICTABIba KMHEMATCKY BHCKO3HOCT KOja ce M3pakkasa y m’ /S
unu 1nentucrokcuma (1cSt = 10° m? /s = 1mm? /s). Bucko3HocT Quiynga ce mMepu Ha
temnepatypu ox 40°C.

HNuaexc BUCKO3HOCTH je O€3AMMEH3HOHAIHN Opoj KOoju neduHuIne Op3uHy mpoMeHe
BHCKO3HOCTH Yy (DYHKIIMJH TTPOMEHE TeMIIepaType. Y MpoIecy MPOU3BOAKE yJbUMa Ce J0/1ajy
aIUTHBHU 3a TMoBehawe HHIEKCa BUCKO3HOCTH (32 CMameme IMPOMEHE BHCKO3HOCTH ca
MIPOMEHOM TEMIIEPATYPE).

I'yeTuna npencrasiba 0JHOC Mace u 3anpemune ysba (kg/ dm?® ). OBa KapaKTepUCTHUKA
ce KOpHCTH 3a Mel)ycOOHO mpepavdyHaBame JMHAMUYKE U KHHEMATCKE BUCKO3HOCTH.

CTHIIUBHBOCT TIpE/CTaBba MPOMEHY 3allPEMHHE yJba TOJ JACjCTBOM mpuThcKka. OBa
KapaKTepPHCTHKa Ce M3pakaBa MPEKO MHICKCA CTUIIJBHBOCTH B KOJU MPECTaBIba PEIaTUBHY
MIPOMEHY 3alpeMHHE yJba 0 JeAMHHUIU TpuTHCKa B=AV/V"Ap.

Tauka cTUbaBamba je HajHUKA TEMIIepaTypa y K0joj oxiah)eHu y30pak yjba IoKasyje
HE3HATHA CBOJjCTBA TEYHOCTH, a TpaHHIIA TEUCHa je OHAa TeMIleparypa KOl KOje y30pak
MOTITYHO TIpecTaje Aa Tede. JlomaBameM aguTHBa ce BpIIM MOOOJBIIAKE TAYKE CTUH-ABAMA,
OJTHOCHO CHIDKaBame TEMIIEpaType Ha K0jOj YJbe Mpelia3u Y UBPCTO CTAE.

Boja je xapakrepucTuka Koja 3aBUCH OJ CTPYKTYpE yJba, BUCKO3HOCTH W a/JUTHBA.
[Ipomena 60je yJba yKa3yje Ha HETOBO CTApPEHE U IeTpajallnjy.

CrnenuduyHa TOMJIOTA je KOJUYMHA TOTUIOTE TIOTpEOHA Jia ce jeJJMHUYHA Maca yJba
3arpeje 3a 1°C.

XUAPOJIMTHYKA CTA0MJIHOCT je KapaKTepHCTUKa KOJOM ce JAe(pUHHUIIE CKIOHOCT
KOMIIOHEHTH yJba J1a Ce Y MPUCYCTBY BOJIE XUAPOIIU3Y]Y.

Tepmuuka cTaduiaHocT ce Hajuenthe JeduHHILIE TPEKO BPEIHOCTU TeMIlepaType Ha
KO0jOj J0J1a3H 10 MOYETHOT MpoIieca XEMHJCKOT pa3iiarama yJjba 3a Mo JMa3Bambe.

OKCI/I):[aHHOHa CTA0MJIHOCT ImpeacTraBjba CBOjCTBO YJba 3a NOoAMa3uBaAKLC Ja CC
oayrpe XCMI/IjCKOM noaMasuBamy Ca KHCCOHUKOM. HpOHCCOM OKCI/IIIaI_II/IjC YJba, Ha
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MOBUIIICHUM TeMIlepaTypama, HacTajy cjIo00JHE ¥ BE3aHE KHCEIMHE W HU3 JPYTrUX
CeKYHIApHHUX jeMIbEha, a MOCIEUIE YUTABOT Mpoleca Cy U3/[Bajarbe CMOJIa Yy TaJloTy yJiba,
CHIDKaBame BUCKO3HOCTH M 00pa3oBamke TAHKOT TBPJIOT CJI0ja HA KOHTAKTHUM MOBPITUHAMA.
[Ipomec okcuupamuje MOTIOMaXY TOBHIICHA TeMmrepaTtypa (MHTCH3UTET OKCHIANH]Ee Ce
yaBoctpydyje 3a cBakux 10°C), MpUCYCTBO HYBPCTUX YECTHIIA M BOJE Y YJby, Kao M
WHTEH3UTET NIEHYIIama yJba YUME ce TIoBehaBa MOBpIIMHA KOHTAKTa yiba 32 MOMAa3HBAKBE U
Ba3ayxa. 300r CBera HaBEJCHOT, AaHTUOKCHJIAHTH WJIM HWHXUOMTOPH OKCHJIAIU]e
MIPEJICTaBJbajy BEOMa BAKHE aIMTUBE KOJH C€ JI0J1ajy yJbHMa 3a M0 IMa3HBAKE.

JleeMy3HJI0MIHOCT je CIIOCOOHOCT yJba 3a MOJAMAa3WBamk-E Ja Ce HE MeIla ca BOJOM.
Bona y yiby Moxe na ce Halje y pacTBOpEHOM, eMyJITOBaHOM U ¢l10001HOM cTamy. Oapehena
(BpJIO MaJia) KOJIMYMHA BOJE pacTBapa ce u ancopOyje oaMax HaKOH IITO Johe y KOHTaKT ca
ysbeM. TakBa Komu4MHA BOJIe HE yTU4Ye OWTHH]E HA OCHOBHA CBOJCTBA YyJba 3a MO/IMAa3UBarbE.
Mehytum, ysbe Tpeba na moceayje CBOJCTBO Jia OJIBOJU CBaKy KOJMYMHY BoJie Behy o1 oBe
MUHUMAJTHO J03BOJbeHE BpeaHocTH. OBO CBOJCTBO yiba C€ TIIOCTIDKE JOJaBambeM
oaroBapajyhux aautmBa — aeemyiraropa. Jleemyn3uOMITHOCT y30pKa yJjba ce neduHwuIne
BpEMEHOM pa3jiBajama y30pKa, MeIaBUHE UCTHX KOJMIUHA PaJHOT (DIynaa U BOJIE.

IMenymaBocT mpencTaBiba Op3uHyY Myllama MexXyprha Ba3zlyxa KOju ce W3/Bajajy Ha
MOBPIIMHU yJba. M3pakaBa ce BUCMHOM II€HE Koja ce popMHpa 3a BpeMe HCIUTHBAkA yiba
moJ ycinoBuMa AeduHUCAHUM oAroBapajyhom mpouemypom. YV HHbY CMamema MEHYIIamka
yJba, 0/1ajy c€ oaroBapajyhu aIuTUBU — aHTUTICHYIIIABIIH.

AnTHXabajyhe kapakTepucTHKe MPEIACTaBIbajy CIIOCOOHOCT yJba 3a TOJAMAa3WBaAKE
Ja CMambU MHTEH3UTET TPHUOOJIOMIKHX mpoleca. AHTHXabajyhe KapaKTEpHCTHKE, OJHOCHO
noamasyjyha cBOjCTBa, MCHUTY]y C€ HHU30M TPHOOJIOIIKHX TECTOBA, a MOOOJBIIABajy ce
J0JlaBaeM 0JIroBapajyhux aauTuaa.

Heyrpaau3anuonu 0poj mpeacraB/ba Mepy YKYIHOT CTEIEHA KHCEJOCTH YJba 3a
noamasuBame. llomasHa BpeJHOCT 3aBHCH OJ CacTaBa yiba, KOJMYMHE M BPCTE JOAATHX
alUTHBa C THM LITO BPEIHOCT HEYTPaJM3alHMOHOT Opoja pacTe y IpoLecy XeMHjcKe
nerpanaunuje yba. Heyrpanuzanuonu Opoj ce Mckasyje y KOJIMYUHU KaJujyM - XUIPOKCH]IA
KOja ce MOpa J0JaTu jeIHOM rpamy paaHor (uiyunaa na OM ce HeyTpaau30Bajo MPUCYCTBO
cux kucenuna (mgKOH/g). [1]
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3. Y30PKOBAILE YJ/bA

Amnanu3sa yjpa MOK€ OUTH CIIpOBEJIECHA:

1. Ha ymiy mMecrta (on-Site),
2. y mabopaTtopuju.

Jlyro je aHaim3a yiba 3a MoJMasuBame OWila 3aCHOBaHA MCKJbYYHMBO Ha KOpHIINEHY
ycayra CrhenujarHux Jjaboparopuja. IlojaBa mpBHX MOOWIHHMX HHCTpYMEHara 3a on-Site
aHAIM3Y YyJba 3a MOJMAa3UBamk-€ MPEJICTaBJhalla je BeoMa 3HayajaH Hampeaak KOoju je JOHEO
OpojHE TIPETHOCTH Kao IITO CY:

e aHaM3a y peaTHOM BPEMEHY,

® TpPEHYTHH PE3yATAaTH CIPOBENCHHX MPOLEAYypa aHATN3E yiba,

e MOryhHOCT HEOTPaHWYECHOT TIOHABJbAA MEPEHHA 110 TIOTPEOH,

® Mepema M aHaJIM3e CIPOBOJIE JbY/IM KOjU JOOPO TI03HAJy ONPEMY M MAIlIUHE,

e 3HAUajHO CMAaKkEHE TPOIIKOBA BE3aHUX 3a JIAOOPATOPHUjCKE YCIyre, Y30pKOBame U
Cllame y30paka,

® CcMamHBamke MOTYNHOCTH 3a HacTajarme Ipelraka 1 KOHTaMUHAIIN]y y30paKa,

e MoryhHOCT yna3He KOHTPOJIE yiba U

e 3HauajHO Kpahe Bpeme u3mel)y cipoBohema KOHTpOJIe KOHTAMUHALIH]E U
oaroBapajyhe akTUBHOCTH Ha OJIp>KaBamby.

AHanu3a yJjba Ha JIUIly MecTa (on-site) Moke OMTH CIIpOBE/ICHA HA JIBa HAYWHA!

e In-line, OTHOCHO MUPEKTHO, HA KOMIUIETHO] KOJIMYMHH YJba WIM Ha IIYHOM IPOTOKY
yba. bpoj IWjarHOCTHYKWX IMapaMerapa KOJU CE€ OBAKO MOTY aHAJIU3UPATH je
pelaTHBHO OIpaHUYCH.

e On-site, mpu YeMy ce HHCTPYMEHT 3a aHAJM3Y yJba MPUKJbYYYje Ha TIOTOJIaH HAYMH Ha
TEXHUYKU CHUCTEM ca YJbeM 3a moamMasuBame. OnpeleHa KoMMYMHA yiba C€ Y30pKyje
U3 CHCTeMa, TPOoJIa3u KpO3 HHCTPYMEHT TJIe C€ BPIIU aHAIN3a, OJHOCHO ojpehrBame
BPEIHOCTH JINjJarHOCTUYKOT ITapaMeTpa.

Kopumheme npeHOCHHX MHCTpyMEHATa 3a on-site aHalnu3y yJba MPeNCTaB/ba BEIUKY
noMoh y MMIUIEMEHTaluju KOHIIENITa MPOAKTUBHOI OJpkaBama. HajBaxkHMju mapamerpu
KOJU Ce MOT'y aHaJIM3UpaTH Ha JIUIYy MECTa jecy Opoj uecThla y yJby, KOHIIEHTpalija BoJie Yy
yJby M aHajJM3a BUCKO3UTETa yiba. Takole cy BeomMa MPUCYTHH NMPEHOCHU MHCTPYMEHTHU 3a
aHaM3y CTaka YyJba 3a IMOJAMa3uBambe Oa3sUpaHd HAa UCHUTUBAKY JAMEICKTPUUKHUX
KapakTepucTuka ysba. CBa ocTaja UCIMTUBaKma (GU3NUYKO-XEMUJCKUX KapaKTEepPUCTHKA YIba,
Kao M crenuduyuHa crnekrorpadceka u (eporpadcka UCIUTHUBaKA MpoayKaTa xabama, BpIIe
ce, M0 MPaBUITY, Y TaOOPaTOPHJCKUM YCIOBHMA.
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3.1 JIOKAIINJA Y30PKOBAIA

[Tpobnem omabupa MecTa 3a U3Bajarkbe y30pKa yJba MOCEOHO je 3HauajaH YKOJIHKO CE
pamy o CBeOOYXBAaTHO] aHAJIM3HM CTama yJba KOJOM CYy, MOpE] OCHOBHHX KapaKTECPUCTHKA,
oOyxBaheHn W mapamMeTpu KOHTaMHUHALMje W CTama MOXabaHOCTH eJIeMEHaTa CHUCTEeMa.
HberoBo pemiaBame 3aBUCH TE€HEPATHO OJf CHCTEMa 3a MOJMa3MBame. 3aTO CE OCHOBHA
npaBwia JIeQUHUINY 32 HUPKYJIAHOHE U HEUPKYJIAIMOHE CUCTEME M0 IMa3uBamba, Kao JBa
reHepaTHa cay4Jaja.

3.1.1 IIupKyJanuOHU CUCTEMU

3a u30op JOKalMje Y30pKOBama y HUPKYIAIMOHUM CHCTEMHMa 3a T0/IMa3uBambEe
Baku ojapehernn Opoj mpasuia. [IpBo mpaBmio je na ce MeCTOo Y30pKOBama Owupa
[UPKYJIAIIMOHOM CUCTEMY M3a TPUOOMEXaHHMYKHX CHCTEMa KOJU ce Xabajy W MpeaCcTaBihajy
M3BOp KOHTaMUHAIMje MPOAYKTHMa Xabama M Biarom. 300T Tora MOBpaTHE JIMHHU]JE yiba
npema pesepBoapy 00e30el)yjy Hajpenpe3eHTaTUBHH]E Y30pKe yJba Ca CTAHOBUINTA CajpiKaja
KOHTamMuHeHaTa. Kama yibe CTHTHE y pesepBoap Tryom ce moTpeOHa KOHIICHTpaluja u
paBHOMepHa aucTpuOynuja uWHpOpManuja y JeOAWHULM 3alpeMHHEe, IITO Ta YHWHHU
HeaJIeKBaTHUM 32 Y30pPKOBame. Y30pKOBamkEe y MOBPATHOM BOJY yIpaBo 00e30ehyje yBua y
aKTUBHO T'€HEepHCamke KOHTAMUHEHATa, JIOK C€ Yy Pe3epBOapy BPILIM HUXOBa aKyMylalluja
TOKOM HeJzleJba M MECELU TE€ y30paK U3 pe3epBoapa YOMIlTe He penpe3eHTyje Tekyhe crame
cuctema. 300T cBera Tora He NMpenopydyje ce y3umame y30pKa W3 pe3epBoapa, OCUM aKo
HeMa Apyrux MoryhHocTu. Y ToM cilydajy y30pak yiba Tpeba y3eTH U3 CpearHe pe3epBoapa,
Tj. U3 cpelibe TpehrHe BUCHHE pe3epBoapa.

IToctoje nBa ThMma cucTeMa 3a MOJMA3MBaIE C ACIEKTa MOBpAaTHHX BojoBa. Kon
OpBOT THIIA TOBPAaTHM BOJOBH Cy IIOJ NPUTUCKOM M OHHM Cy KapaKTepHUCTUYHHU 3a
XUApayJIndyKe CHCTEeME M IMPKYIAloOHE CHUCTEME 3a IMOJMa3MBame MymmnoMm. Jpyru tun
CHCTEMa Cy CHCTEMH 3a MOJMAa3HBambe Ca JIPEHAKHUM CJIIEMEHTHMA KOjH IPUKYIIbajy YIbe U
Bpahajy ra y pesepBoap Ho/i ejCTBOM I'paBUTAIIH]€.

OcuM mTo je MmoTpeOHO yJbe Y3eTH Ipe IMOBpaTKa y pe3epBoap MOTPEOHO je TO
YUYMHUTH U TIpe MpoJiacka Kpo3 (uiIrep, OJHOCHO cenapaTop, AEXUAPATOp WM Tal0XHU
pesepBoap. OBM €J1EMEHTH Y CUCTEMY 3a MOJMa3HBambe yKIIambajy KOHTAMUHEHTE KOje HOCH
yJb€ U Ha Taj HAUMH YKJIamba]y BaJluAHe HHPOpPMaLMje O aKTUBHOM CTamby CHCTEMA.

3a HMpKyNIalMoHe CUCTEME, KOJU Cy OOUYHO CI0XKEeHE CTPYKType, AePUHHUIy ce:

e [pUMapHa MecTa y30pKOBamba
® CEKyHJapHa MECTa y30pKOBamba
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[MpumapHO MeCTO y30pKOBama je MECTO y CHCTEMY OJaKjie C€ PYTHHCKU y3HuMa
y3opak yipa. OBaj y30pak ce OOMYHO KOPUCTH 32 MOHUTOPUHT (DU3MYUKHX M XEMHJCKUX
KapaKkTepUCTUKA yJba, KOHTAMHHAIIM]E yJba U CaJipiKaja MpojykaTa xabama y yiby. 3a HBEeroB
n300p Bake CBa OIMCaHAa ITPAaBUJIA 32 MECTO Y30PKOBama:

e MecTo y30pKOBama MOpa OUTH M3a KPUTHYHOT TPUOOMEXaHUYKOT CHCTEMA,

e Mecro y30pKOBama MOpa OMUTH Ha CTPYjHOM NyTy Ipe Quirepa, Tae Cy
YecTUIle KOHTAMHUHAIM]E U TPOIyKaTa Xabama yrilaBHOM KOHIIETPHCAHE,

e MecTo y30pKOBama He CM€ OMTH Y MPTBO]j 30HH, Beh y TypOylieTHOj 30HH,

e 1I31Bajame y30pKa U3 pe3epBoapa ce He NMPernopydyje, OCUM ako HeMa JIPyrux
MOryhHOCTH.

CexyHmapHa MecTa y30pKOBama 00e30ehyjy /a ce Ha OCHOBY y30pka mohe a0
MoJiaTaka Koju ce C acleKkTa MpojJykara xabama yka3yjy Ha oJipel)eHH eleMeHT Y CTPYKTYpH
cuctema. OHa MoOry OWTH JloIMpaHa OWJIO T/Ie Y CUCTEMY TaKO JIa U30JIy]y KOMIIOHEHTE KOje
Cy Ha CTPYJHOM TYTY HCIIPEl MPUMApPHOT MECTa Y30PKOBamba.

3.1.2 HeuMpkyJIamuOHHU CUCTEMU

HajjenHocTtaBHMjH HauYWH y30pKOBamka je YKJIamkamke 3aIyliada 3a MpaXmkbEemnhe Ha THY
pe3epBoapa M UCIYIITalke MOTpeOHe KomrmanHe Gurynaa y 0o1ry 3a y3opak. 13 MHOTO pasnora
OBO HHjE HJIeajaH HA4YHH.

[IpoGnemu cy BezaHu, Mpe CBera, 3a MOCTOjal-e Taaora YBPCTUX YECTHIIA U U3IBOjeHE
BOJIC Ha JIHY pe3epBoapa U lUXOBO HCTAKAKE Ca Y30PKOM.

KonnenTpamja KOHTaMHMHEHaTa KOjy HOCH TakKO HM3JBOJEH Yy30paKk HHUje
penpe3eHTaTUBHA Ca CTAHOBHIILTA CTakha yJba Y OKPY)KEHhY KOHTAKTHUX MOBPIINHA, OJTHOCHO
yJba KOja BPIIM MOIMa3uBame. 300T Tora je yBeK Kaja je To Moryhe morpeOHO m3beraBaTu
Y30pPKOBamE ca JIHA pe3epBoapa MPeKo UCIYCTa 3a MPAKILCHE.

3a y30pKOBam€ yJba U3 pe3epBoapa HELUPKYJAlMOHOT cUcTeMa Hajuenrhe ce Kopucre
BakyyM mymiie. LlpeBo BakyyMm mymme MOXe ce NIPUKJbYYUTH Ha oAroBapajyhe BeHTHIIE Ha
pesepBoapy, oAHOCHO Kyhumty. Mel)yTum oBoM METOZ0M NPUCYTHHU CY MOjeAUHU IPOOIEMHU
Kao LITO CY:

e [losehaH je pu3uK KOHTaMUHAIM]j€ [[PEBA 3a U3BJIAUYEHE Yiba, & TAME U Y30pKa
yJba.

e Benuka je KoIMYMHA yJjba KOja c€ y3uMa Ja O ce J00MO penpe3eHTaTuBaH
y3opak. Kox manux pezepBoapa 0BO pe3yiITHpa IPOMEHOM CTamba yiba.
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Y HekuM cilydajeBUMa HEOIXOHO je MPeKUHYTH (QYHKIHU]y aa Ou ce 00aBuIiIO
y30pkoBame. [lepkua pajga m3asuBa CMHPHBAKE YJba INTO HHjE JOOpPO 300T
TaJIOKEHa YECTUIIA HA JTHY.

Meroa HOCH pHU3HMK KOHTaMHUHAIIMje Y/ba y CHCTEMY, Kao M H3a3MBarmba
CMETHH y QyHKIMHUCABY. [2]
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4. KOHTAMHUWHALMNJA Y/bA YBPCTUM YECTHLHAMA

AOpa3uBHE yecTHIE NMPHUCYTHE Yy YyJbY 3a MOJMa3UBambE IMPEICTaBJbajy HMPUMapHU
Y3pOK MHTE3MBHOT Xxalama KOHTAaKTHUX €JIeMEHaTa M OTKa3a cucreMa. TeXuHa TOciIequia
KOHTaMUHaIMje abpasuBHUM YeCTHIIaMa 3aBUCe O] KpyrmHohe, 00yinka, TBpjohe 1 XeMHujcKor
cacraBa uyectuna. [IpucycTBo aOpa3MBHHX YecTHIIa MOpAa OWTH KOHTPOJIMCAHO Y CBAaKOM
CHCTEMY KOjU Cce cMaTpa KPUTHYHUM 32 00aBJbabe TEXHUYKE (PYHKIM]jE WIH y CUCTEMY 4YHja
je IieHa oIpaBKe BUCOKA.

4.1 U3BOPU KOHTAMUHAIIMJE YUBPCTUM YECTUIIAMA

UBpcTH KOHTaMHUHEHTH Bpedajy Ha pa3IMuuTUM MecTtuMa. Basnyx npencrassba
HAJIPUCYTHUJU W3BOP KOHTAMMHALIMJE Y BUAY MpalIUHE KOja MPOAHpE y TpUOOMEXaHHUKE
CHUCTEME WJIM CUCTEME 3a CKaJMIITEHE U UyBaWme yJba 3a MoJMa3zuBame. 10 je mocedHO
M3PKEHO y MpallbaBUM yCIOBUMA €KCIIoAaTalfje y KojuMa paje MoCTpojemha 3a mpepaay

pyAaa.

AOpa3uBHE YecTHIC MPOTUPY YIIAaBHOM Ha MeCTHMa HHTepdejca ca OKpPYKEHEM.
Tako Ha mpuUMep OTBOPEHU OTBOPH Y YJBHOM CHUCTEMY TPEACTaBJbajy cI000IaH MpoJa3 3a
yia3 4decTuIle W3 Ba3ayxa. Takohe, omymmm y cucteMy Koju cy uspaheHu o rpyoor
(bunTEpCKOT MaTepHujayia 4YeCTO HEe yCIeBajy Aa €(PEeKTHO KOHTPOJMIIY CHUTHE YECTHIIC KOje
y3poKyjy omreheme cucreMa, TIOK HeKBaJIMTeTHE U omTeheHe 3anTuBke oMmoryhasajy yma3ak
aOpa3uBa y yJbe 3a 10/ IMa3HBabEe.

Jlexxaju Takohe TmpencTaBibajy MecTa  NPOAMpama  UBPCTHX  €KCTEPHUX
KOHTaMHHEHaTa. YClen rpaaujeHTa MPUTHCKa KOJH Ce pa3BHja IMUPKYIAINJOM Yiba, JIeXkKa] Ce
MOHAIIAa Kao IMyMIIa M MOKa3yje TeHACHIU]y yBJademha YecTUlla U3 OKpykema. OBO CBaKaKo
JOTIPHHOCH Xa0amy 3alTUBKH, IITO OJIAKIIAaBa JIajby KOHTAMHHAIIN]Y TPAIIMHOM.

VY nabpajamby NOTEHIMjaTHUX W3BOpa aOpa3WBHUX YECTHUIA HE CME CE€ M30CTaBUTH U
HOBO yJbe. Hamme, HacympoT MHILbEHY Ja je HOBO YJb€ YHCTO, OHO jeé BEOMa 4YecTo
KOHTaMHUHHUPAHO Y (azama MpOU3BOHE U MaKOBaKka, TPAHCIIOPTA U CKIAAUIITEIHA.

@unrepu y yJbHOM CUCTEMY NPUKYIIJbajy IPUCYTHE abpa3uBHE YecTHLe (y CKIIaay ca
¢bunohom ¢unrepa). Mehyrum carypanujom dunrepa crBapajy ce yCiIOBH Y KOjUMa OHU HE
MoOry 1a 00aBJbajy €(peKTUBHO NpeuninhaBame yiba, [1a YaKk MOTY [OCTaTH U3BOpU abpasuBa,
jep nmosasu 110 ocnobahama NPUKYIILEHUX YECTUIIA.

OcumM u3 Ba3yxXxa, YBpCTC YCCTULIC MOTUYY U U3 JIOKAJIHOT OKPYXCHA a4 U U3 CaMOT
TEXHUYKOT IIporeca KOjI/I cructeM 00aBJba.

quCTI/I KOHTAaMHWHCHTHU MOT'Y OuTH U HHTCEPHOI' KapaKTepa. OHU HEMHHOBHO HaCTajy y
CBaKOM TpI/I60MeX8.HI/I‘H(OM CUCTEMY TOKOM eKanIoaTaque O,I[BI/IjaI-I)eM MMPpOTpPECUBHOT
xXabama KOHTAKTHUX CJICMCHATAa, aJId Y U paJHOM IIPOLECCY.
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4.2 NIOCJIEANIIE KOHTAMUHAIINJE YBPCTUM YECTUILIAMA

UspcTe KOHTaMHHUpajyhe decTHile, eKCTEPHOT MM MHTEPHOT MOPEKJa, UMajy HU3
HETraTUBHUX e(ekara Ha yJbe 3a MOIMa3UBahe U HA MEXaHUUKU CHCTEM.

YecTuie mocrene y yjbe, MOCEOHO O] KATAIMTHUYKUX MeTaja, Kao MTo cy Oakap,
rBokhe U 0JI0BO, KaKO je paHHje IIOMEHYTO, JOMPUHOCE TIOPACTY MHTE3UTETA OKCHUIAIIMOHUX
mpoleca KOju JlaraHO Hamaaajy yJjbe y3pokyjyhu cTBapame kucenmux QGopMu U
HEPaCTBOPJHUBHX MPOJIyKaTa, KOju Takole uMajy yJory HHTEpHUX KOHTAMHUHEHATa.

[Topen Tora, oHe nuIIaBajy yJb€ TMOJIADHUX MOJEKyJa aJuTHBa, YKJby4dyjyhu
antuxabajyhe EIl anutuBe, nHxuburope koposuje M aucnepszanre. Takolhe, Beoma Qune
YECTHIIE y CTA0MITHO] YJbHO] CYCIIEH3UJU MOTY Y3POKOBATH MOPACT BUCKO3HOCTH YJba.

AOpa3uBHE dYecTulle MPUCYTHE Yy 3a30puMa Hu3Mel)y KOHTaKTHUX IOBpIIMHA CYy
onroBopHe 3a BehnHy XabameM M3a3BaHUX MPEYPAHCHUX OTKa3a MEXaHMYKUX KOMITOHEHTH
cuctema. EdexTn yectuira ucrospaBajy ce Kpo3 pazauduTe MEXaHu3Me xabama y 3aBUCHOCTH
OJl peIaTUBHOT KpeTama M yCIOoBa KOHTAaKTa. YBJauewmhe YecTHIa y 30HY KOHTakTa Behmx
TUMEH3HMja O] AUMEH3Hja 3a30pa, Tj. AeOJbuHe yJpHOT ¢Guiama, Moryhe je Koa KOH()OPMHOT
THTIAa KOHTAKTA.

4.3 KOHTPOJIA KOHTAMMHAINMUJE YBPCTUM YECTULHAMA

[To6Gpojanu HeratuBHM e(EKTH KOHTAaMUHAIM]E YJ/ba, KAao0 MAa3MBHOT M Kao
XAJpAayIUdKkor QIynga, YBPCTHM dYecTUIlaMa HaMmehy 3axTeBe 3a HEHOM IOYy3JaHOM
KOHTposioM. HpaeamHo Oum Owiao eMMMUHUCATH KOHTAMHUHAIM]y Ha CaMUM MECTHMa
reHepucama. Melhytum, To je Hemoryhe 10 Kpaja CIpOBECTH U PeaiHO j€ KOJ BEJIUKOT Opoja
TEXHYKMX CHCTEMa IMOCTOju moTpeba 3a mpeuninhaBameM yiba. Y Ty CBPXY KOPHUCTE Ce
Opojuu ypehaju 6a3upaHu Ha PA3IMYUTUM MEXaHU3MHUMA U3/IBajalbeM YECTHIIA, KAO IITO CY:

e Kopumhemwe punrepckor meaunjyma,
e [lenTpudyranHa cenapanuja u
e Enekrpocrarnuka cenapanuja.

HesaBucno on Bpcre ypehaja, muxoBe mnepdomance ce oipehyjy Ha 0a3u
CTaOMIIHOCTH, KaranuTeTa 1 e(UKacHOCTH.
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4.3.1 Cucremu puiaTpupama
[TocToje Tpu 6a3Ha cucreMa GUITpUpama Koja ce TaHaC MPUMEHY]Y.

Cucrem ca yKymHUM HpOTOKOM. OBU CHUCTEMH Cy BEOMa YECTH U KOPHUCTE €€ KOJ
HajBeher Opoja TexHWykux cucremMa. OHHM Cy NW3ajHUPAHU TAaKO Ja LEIOKYITHH HPOTOK
durynna mposiazu Kpo3 (UITEp Ipe Hero IITO JOCHE Y JIeKaje WM Apyre TpuOOMeXaHndKe
enemenrte. Hajuemhe ce y oBUM cucTeMrMa KOPUCTE MOBPIIMHCKU (QMITEPCKA MEAUjyMHU U
by-pass BeHTHIIH.

By-pass cucrem. OBH CHCTEMH C€ YECTO O3HAuUaBajy Kao MapaJieTHU WIH OOYHH.
Jln3ajHUpaHu Cy TaKo Jia ce IEeJOKYITHAa KOJIMYMHA YJba U3 pe3epBoapa WHUIMJATHO yCMepaBa
npeMa JiexajuMa WIH JPYruM TpUOOMEXaHHIKUM eJIeMEHTHMa, alli Ce JICO MPOTOKA 0/IBaja 1
KOHTUMHYaJIHO mpoiasu Kpo3 ¢uirep u npehunthen Bpaha y pesepoap. Kopucre ce
nyouHcku ¢untepu 6e3 by-pass BeHTHIa. OYUriIeHO, OCHOBHU HEJOCTATAK j€ y TOME IITO
HEPUITPUPAHO YIbE MPOJIA3H KPO3 CHCTEM.

KombunoBanu cuctem. OBaj cucteM je KomMOWHaIMja mpeTxoaHa aBa cuctema. Ca
3a0lITpaBalkbeM 3axTeBa 3a o0Oe30ehuBameM umncTohe ysjba pacTe M MOMYIapHOCT OBHX
cuctema. To je moceOHO M3pakeHO KOJ CUCTEMa KOji MMajy (uHE TOJEPAHIIHje, Kao IITO CY
XAJPAYTUIKA CUCTEMH BUCOKOT MTPUTUCKA, KOJU KOPUCTE CEPBO BEHTHIIC HITH COJICHOM/IE.

OBu cucreMu cajpxe MpUMapHe CTaHAApAHE MOBPIIMHCKE (UITPE MyHOT MPOTOKA,
Kao W CeKyHaapaHe nyouHcke ¢untpe. Ountepu ca TyOMHCKUM TyOWHCKUM (DUITEPCKAM
MEJIMjYMOM CY ITOCTaBJLEHHU MapaJIeTHO ca MPUMapHUM U eKcTpeMHO (uHOo npeuntnhaBajy 10
— 15 % yxynHor yJba K0je MpOTHYE KPO3 CUCTEM.

3a moy3gaHo oOaBibamke GyHKIMje TmpeunmihaBama BeoMa je OMTHO Ja ce
nmpojekToBane rmnepdomance (¢uaTEpa OJpKaBajy CTAaOWJIIHMM TOKOM ymotpebe. Ha
cTabMIIHOCT uiaTepa yTU4y MHOTH (PaKTOpH, YKJbY4yjyhH MagoBe MPUTHCKA Y CHCTEMY,
XJIaJIHE CTapTOBE, BapUpame NMPOTOKa, MyJICUPamke IyMIIe B MEXaHUYKe BHOpaIuje, XJiaJHo
yJb€ U yJb€ BUCOKE BHCKO3HOCTH, BapUpame TEMIIepaTypa, KoieOama MPUTUCKA K MEXaHUYIKE
BHUOpanuje.
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4.4 HIEHTPU®YT'AJIHU CEITAPATOPH

W3nBajame cycrmeHIOBaHUX 4YecTHIla OBHM ypehajuma 3acHuUBa ce Ha JEjCTBY
eHTpu(yraTHuX cuiia Koje HacTtajy 300r poramuoHor Kperama (ayuna. LleaTpudyraman
cermapaTopy TeHEpaHO Cy e(EeKTHBHHU y W3J/IBajarby KPYITHUX YECTHIIA BEJIHKE T'YCTHHE U3
yJba HUKE BUCKO3HOCTH.

4.5 EJIEKTPOCTATHYKHU CEITAPATOPHU

OBu ypehaju mpuKyIsbajy 4eCTUIIE JI€JCTBOM €IEKTPOCTATHUKUX cuia. DopMupameM
BHCOKOHAIOHCKOI MOTEHIIMjala YeCTUIIE ca eJIeKTpUYHUM HabojeM OHBajy NpHUBYUYECHE
mwioyama ypehaja ca CynmpoTHUM HaenekTpucamweM. [lorogHu cy 3a M3ABajambe CUTHUX
YecTHlla M HEpacTBOPJBMBUX CYCIEH3Mja OKCHJA M IOJIMMEpa KOJU JOBOJIE JI0 CTBapama
JlaKOBa Ha (PYHKIIMOHAIHUM MOBpPLIMHAMA.

[Tepdbomance ypehaja 3aBuce o1 MUETEKTPUIHUX CBOjCTaBa yjba, a MOTOpPIIaBa WX
MIPHUCYCTBO BOJIE.

Ca CTaHOBHINTBA OJIp)KaBara ONMpeMe MOTPEOHO je 3HATH Jia YKOJUKO CE JO3BOJIHU
MOpacT HHUBOA Cajpkaja CaMOTEHEPHCAHWX KOHTAMHHEHATA TO HEMHHOBHO JIOBOIH IO
BEJIMKKMX aOpasMBHUX omTehermha KOHTaKTHUX TOBPIIUHA. VcnyiTame 1 MpoMeHa yiba Hehe
PEIINTH HACTAIH MPOOIIEM MMOXabaHOCTH MOBpIIHHA. [2]
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5. OIPEBUBAIBE BPOJA YECTHULIA Y YJbY

OnpehuBame Opoja decTHIia y Y30pPKy Yyiba 3a TIOAMAa3WBamke IPEICTaBIbA
TEXHOJIOTH]JY Ca HAjUHTE3MBHHUJUM pa3BojeM. [IpBEHCTBEHO ce KOPHCTH Yy CHUCTEeMHMa ca
MHTE3UBHUM TPUOOJIOLUIKUM MpoliecuMa (XUApayTudKH, TYpOUHCKH, 3a114aCTU PEHOCHHULIN).
OcHOBHE CMEpHHIIE 3a CIIPOBOleme OBE BPCTE MCIHMTHBAKA NMPOM3HMIIA3e U3 oAroBapajyhux
cTaHJap/a 3a Kiacu(pukalujy HuBoa ynctohe (KOHTAaMUHAIM]E) yiba 3a MOAMA3UBAKE MTPEKO
Opoja 1 BEIIMYMHE YESCTHIIA.

5.1 CTAHJAPIU 3A JEONUHUCAIBE HUBOA YUCTORE YJ/bA

Onmrenpuxeahena u Hajuemrhe kopuithema MeToa 3a oapehuBame HUBOA yncTohe
yJba 3a moaMasuBame Jaedunucana je crangapaom 1SO 4406. OBaj cranmapa je mpuMapHO
0M0 HaMmemeH 3a Kopulihewe y XuJpaylIWyKuM CHUCTEMHMMa, aJld CE€ HeroBa ymnoTpeda
MPOIIMPHIIA U HA MHOTE JIPYTe TEXHHYKE CHCTEME ca yJbUMa 3a 110 IMa3HBabe.

ISO 4406 je o3naka HMBOa 4wcTOhe yiba KOja ce cacToju o Tpu Opoja MelycoOHO
onBojena kocom tptom ( /). OBu OpojeBH mpenacTaBsbajy Kiace (KogoBe) 3a onapehuBame
yKynHOr Opoja uBpctux yectuna y 100 ml yspa, y3 xopumrhewe tadene 5.1. Cpaka cneneha
KJaca yrcrohe cagpKu TBOCTPYKO BHIIE YBPCTUX YECTHIIA OJ1 IPETXO/IHE.

Broj cestica u 100 ml 1SO 4406 XX / XX | XX

Klasa od do >4pm >6pum >14pm

24 B« 108 16 = 108

23 4« 108 B« 108

22 2w 108 4w 108

21 1% 108 2w 108

20 500 « 102 1 108

19 250 =« 10° 500 = 102

18 130 « 10 250 « 10

7 e 108 T 130 2 108 [TPUMEP: V3opak pagHor duaynna

16 32 « 10° 64« 10 | osmauen kimacom umctohe ISO 4406

15 16 = 102 32« 10°

14 8« 102 16 « 107 18/14/12

13 4w 102 B« 10%

12 7 % 107 2% 102 To 3naum na y 100 ml oBor ¢ayuna

11 110 2x10° | mocToju HajBHIIE J0:

10 500 1103

g 323 ggg - 250000 gectuna Behux oa 4 um

7 64 130 - 16000 gectuna Behux og 6 um

g ?‘é gg - 4000 yectuia Behux ox 14 um

4 8 16

3 4 8

2 2 4

1 1 2

00 0 1

Taoemaa 5.1 1SO 4406
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[IpBobutHO ce kopuctmia ISO 4406 o3Haka o1 caMo JBa Opoja KOjU MPEACTaBIbajy
gyectuiie Behe on 5 um u 15 pum. Y06p30 je yciemwio u yBoheme Tpeher Opoja, xoju je
yKa3uBao Ha Opoj yectuna Behux ox 2 um. OBa MoauduKanyja je yBeaeHa Kako O ce y
03HaKy HHMBOA 4YUCTOhe yJba YKJbyYMJIAa M KOHIICHTpAIlMja CACBHUM MAJIMX YECTHIA KOje,
YIIIaBHOM, IPOJIa3e KPo3 CTaHAapIHE CUCTEME 3a QMITPHUpAmEe, alldl BUXOBO CICIJBHBAKE H
HaroMHJIaBamke MOXKE MMAaTH 3HAYAJHOT IITETHOT yTHIaja Ha cucTeM. HemaBHO je m3BpIeHA
jour jemHa MoawQUKaIja OBOT CTaHAApAa TaKo Ja Ce cajia MPBU OpOj OJHOCH HA YECTHIIC
Behe ox 4 um, npyru Ha vectuie Behe oq 6 um a Tpehu Ha oHe yWja Bemu4MHA Tpenasu 14
pum. Ha cimmm 1.2 mpukaszanu cy Mukpockoricku cHuMmim (yBehame 100x) y3opaka ca
pa3MYNTHM HUBOMMA YHucTOhe.

)

bez kontaminacije

e

ISO 21/19/15 ISO 23/21/17

Ciamka 5.1 MUKpPOCKOIICKM CHUMIIM y30paKa yJba
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Bonehu mpousBohaum ompeme 3a oapehuBame KOHIICHTpAIMje YBPCTUX YECTHUIIA Y
yJbY Jalli CY, U JOIII YBEK Jajy, BEIMKH JONMPUHOC JeUHNCalky U pa3Bojy OBOT H mparehux
crarnapnaa. Tako je jeman o mpousBohaua ycBojuo yak u npeuusanjy ISO 4406 nenumanny
ckaiy (cBaka Kjaca uucTohe je mojesbeHa Ha JeceTe JeNIOBe)

5.2 UHCTPYMEHTH 3A OAPEBUBAILE KOHUEHTPALIUMJE YECTUIIA Y YJ/bY

Kana je 1987. romune, cranmapaom 1SO 4406, nepurrncana meroaa 3a oapehuBame
qrctohe yJba MPEKo cajprkaja YBPCTUX YECTHIIA, FbeHU OCHOBHU HEIOCTAIU Cy OMITM BpeMe U
1IeHa 00pajie mojeIMHAYHUX y30paka. [[pBu HHCTpYMEHTH Cy OMIM BeoMa TJIOMa3HH, CKYIU U
HEJOCTYITHU IIHPEM KPYry KopucHUKA. McnuTtuBama cy o0aBibajie caMoO CIICIHjATH30BaHE
naboparopuje.

[Ipe ornpuiuke 15 roauHa Ha CBETCKOM TPXKHILTY CY C€ MOJaBUJIM IPBH MPEHOCHU
ypehaju 3a on-site oapeljuBame HUBOA YuCTOlE yiba MPEKO Opoja W KOHIEHTPAIIMje YECTHUIIA.
Bpemenom cy ce muxoBe nepdomance moboJsbiaBaie, IieHa najgaia, MocTajadl Cy Mambu U
JIAKIIIKA TaKo Jia JJaHaC OBM MHCTPYMeHTH, mo3Hatu u kao APC (Automatic Particle Counter),
HECYMIbHBO TMPEJCTAaBIha]y OCHOBHH aJIaT KOJU C€ KOPUCTH Y OKBUPY KOHIIETITA TPOAKTHBHOT
OJlp)KaBamba.

OBH MHCTPYMEHTH C€ CacTOje OJ CEeH30pa KOju ce Ha MoceOHO oapeheHOM MecTy
MPUKJbYYyje Ha YJbHY MHCTAJIAIM]y W JeJia 3a 00paay CMTHaja W MPUKA3UBamkEe pPe3yliTara.
CeH30pCKH JIe0 CE cacTOju OJ] M3BOpa JACEPCKOT 3paka W (oro-merekropa usMmehy kojux
MpoJIa3u CTPyja yJba 3a MoaMasuBame. UecTuiie y yiby 3aKiamajy (oTo-IeTEeKTOp MITO 3a
MOCIIEIUIy UMa CTBAapame HAIIOHCKOT CUTHANA KOjH je MPOMOPIHOHAIAH BEJIMYHHU, OJJHOCHO
Opojy dectuma. M3ma3 w3 WMHCTpyMEHTa je OpojHa BPEIHOCT KOJa 3a KBaHTU(DHIMpame
yuctohe yspa npema cranmapay SO 4406.

Cauka 5.2 Ypehaju Bonehux cBeTckux npousBolaya 3a oapehuBame cTenena uuctohe yspa
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svetlosni
(laserski) zrak

Cvrsta Cestica Cija .
se veli¢ina meri opticki
izvor svetlosti PYOZ0L

(laser)

14 um

\Smer protoka foto detektor
radnog fluida

6 um
4 um

naponski signal na fotodetektoru

vreme
Cauka 5.3 [Moctynak uaeHTHHUKAIN]E YECTHIIA

Jla;bu pa3Boj OBUX MHCTpYMEHATa MIIA0 j€ y IpaBly AW3ajHUpama KOMIAKTHUX U
jebrurMX ypehaja — ceH3opa 3a KOHTPOITY KOHTAMUHAIIHM]e KOju OM OWJIM CTaTHO MOHTHPaHU
Ha MalldHAMa ¥ BPUOIMJIM TIEpMaHEHTaH MOHHMTOPUHI 4YHcTOohe yJba 3a MOJMa3HBambe.
Pesynrar oBHUX pa3BojHUX Mpojekara jecTe HajHOBHja reHepanuja KommakTHux in-line/on-line
ypehaja — monuTopa ynctohe.

5.3 ®PEPOI'PA®UIA

®deporpaduja npeacTaBiba 3ajeTHUYKA HA3WB 3a CKYIl TECTOBAa KOjU CE IpPE CBera
KOPHCTE y TMPOIECYy KBAINTATHBHE, ajld M KBAaHTHTATHBHE aHAJIKM3€ NpojyKara xabama y
yJbUMa 3a moaMasuBambe. OBa HEMHBa3MBHA METOJIA je, Y OCHOBHU, O0a3MpaHa Ha O/IBajamy U
rpylucamy pa3IMuUTHX MPOJIyKaTa Xabdama, a 3aTUM U HHXOBOj MUKPOCKOIICKO] aHAJIU3U Y
Wby yTBphUBama TuIa, 00JWKa, BEJIWYMHE, MOpekiaa u Opoja. Pesynaratu deporpadceke
aHaiu3e npojaykata xabama oMoryhapajy Aa ce y paHoj ¢da3u youye mpoOieMu Be3aHU 3a
pa3Boj TpHOOJIOMIKKMX TMpoleca y TEXHHMYKUM CHUCTEMHMa Ca yJbHMa 3a I[0JIMa3UBambC,
OJIHOCHO Jla C€ JIOMPajy KOMIIOHEHTE M MECTa y CHUCTEMY TJIe CY TPUOOJIOUIKH MPOILIECH
HAJUHTCH3UBHU]H.

®eporpaduja ce HaueIHO JIeNU Y JIBE Ipyle TeCTOBA 3a aHAIN3Y MpoAyKaTa Xabama.
[IpBy unMHE TECTOBM 3a UCHHUTHBaIE I'yCTHHE (heporpadckux yectuua, a Apyry aHaJTUTHUYKa
¢deporpaduja. Ha ciamum 5.4 Moxke ce BHMJISTM NPUHIMN JAETEKIUje 4YecTHla y YJbY

¢beporpadujom.
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FEROGRAM

Kroz rotirajucu "¢icak.cev' tece
- slobodno razblazeni uzorak ulja i
| to preko klizaca koji ima takvu
poziciju da moze naizinenicno
funkcionisati kao magnet (2 pola).
Ceﬂc,e se posle uklanjanja
analiziraju.

Neferomagnetski opiljci koji su
rasuti preko klizaca

Feromagnetske
cestice Koje su
poravnate u klizacu

Ulazna cev ulja

Cauka 5.4 [lpunuun nerekumje yectuua pepeorpadujom
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5.3.1 TecToBH 3a HCIUTHBaK€ I'yCTHHE (peporpadckux yecTua

OBo cy, mpe cBera, KBaHTUTATUBHH TECTOBU KOJU CE CBOJIC HA OJ[Bajarbe YECCTHUIIA
(hepoMarHeTHOT MOPEKJIa OJ OCTAIMX YECTHIA, a 3aTUM Ha aHAIN3y bUXOBE BEIMYMHE H
opojuoctu. [lonasu ce of YMIEHHIIE 1a TEXHUYKH CHCTEM KOJH HOPMAIHO (DYHKIIMOHHMIIE
BEOMa PETKO eMUTYyje decTuile ¢hepoMarHeTHor mopekia Behe oq 5 qo 10 um. IlojaBa Behux
(bepo-yecTriia TyMa4n ce Kao CHTHaJ HEHOPMAJHUX TPUOOJIOMIKUX IPOLIeca YHyTap CHCTeMa
Y paHH ToKa3aTesb Moryher oTkasa.

OBU TECTOBHU c€ YIIIaBHOM KOPHUCTE 3a pPYTHMHCKO Ipahemwe cTamba TEXHUUKUX CUCTEMA
Py YeMy I0jaBa KPYNHHUJUX dYecTula Wik noehama mUXOBE OpPOJHOCTH, KAO0 CHUMITOMA
WHTE3UBHpama TPUOOJOWIKUX TMpolleca, OOWYHO TPEACTaBba CUTHAT 3a yBOhewme
HalpeIHUJUX U CI0KEHUJUX METOJa M TEXHHKA 3a aHAJIU3y yjba, Kako OM ce yTBpAWIN U
IIPELU3HO JOLUPAIH y3pOLH Mpodiema.

5.3.2 Ananutnuka ¢eporpaduja

[IpencraBiba HampeHY TEXHHUKY 3a JIUJarHOCTUKY CTaka TEXHUYIKHUX CHCTEMa TPEKO
nmpojaykarta xabama y yJby 3a IMOJMa3uBame. 3aCHMBA CE Ha W3/IBajarby IMOjEeAMHAYHHX
YEeCTUIla M3 yJba W JIETa/bHO] KBAJIMTATHBHO] MHKPOCKOIICKO] aHAJIM3U HHUXOBHUX O0OJIHKa,
BEJIMYMHE, CTPYKTYpE, TEKCTYpE U cacTaBa y IIJby oJpehiBama BUXOBOT MOpPEKa U y3poKa
Hactajarba. OBOo oMoryhaBa aoOHWjambe WM3y3€THO 3Ha4YajHUX HHGPOpMAIlMja MO BpcTaMa U
MHTEH3UTETY TPUOOJIOMIKUX Mpolieca y MOCMaTPaHOM TEXHUYKOM CHCTEMY. Y30pakK yJba ce
MPBO TpeTHUpa OJroBapajyhmm pacTBapaurMa, a 3aTUM C€ y IMOCEOHWM arapaTuMa H3JIaxe
JICJCTBY MarHeTHOT 1oJba. Ha Taj HauuH ce mo0uja Tako3BaHu (peporpaM-ciiaja ca JIemo3uTOM
(dbepoMarHeTHUX U HeepOMArHeTHUX YEeCTUIAa KOjU je MpEeAMET AaJbUX aHaiau3a. Y Mpolecy
npunpemMe (eporpaM ce Moke JOJaTHO TPETHPATH TEPMUUYKU WM KOpHUIIhemeM KUCENHHA,
OJIHOCHO 0a3a.

[Ipomene y cTpykTypu U 00ju uecTulla, Npe U IOCIE TEPMUUKOT TpeTHUparba
¢deporpamMa Mory ga MOMOTHY Ja c€ YTBPAM HUXOB cacTaB U mopekio. Ca apyre crpase,
TpeTHpame KHUceIMHaMma Wid 0a3aMa KOPUCTH C€ MPUIMKOM aHall3e IMOpeKia U BpCTe
JyecTHIa ¥ HeepoMarHeTHor mopekia. [1]
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6. KOHTAMHUHAILIMJA YJbA BOJAOM

Bopa npencrassba Hajuemhu T€YHM KOHTAMUHEHT YJba 32 TIOMa3UBambe U OTUYE U3
OKpY)XEHa WIH je pe3yaTar KoHjae3anuje. theHo nmpucycrso y noaMa3zaHoM CHCTEMY M3a3HBa
HU3 mpoOiema, Kako € aclekra JAerpajalnuje yjba 3a IOJMa3sHBame TaKo M C acleKTa
Jerpasainje MEXaHU4KOT CHCTEMA.

6.1 U3BBOPU U BPCTE KOHTAMHWHAILINJE

Kao u uBpcTe uyectuile, Boja MpoJIMpe Yy CHUCTEM Ha HEroBUM HHTepdejcruMa ca
OKPYXEHEM WM CE€ YHOCH Ca HOBUM YJb€M KOje je OWJIO H3J0KEHO KOHTaMHUHAIIU]H
MPWIMKOM MaHMIyJaluje U CKIaJuIuTema. MalinHe koje paae y yciaoBuMa (ppeKBEHTHHUX
CTapTOBama M NCKJbyUYeHha N3JI0KEHE Cy M0jaBH KoHe3amuje Boje. Kana pagna remmeparypa
pacrte, pacTe W caTypanMoHa Tadka, ITO oMoryhaBa pacTBapame NMPHUCYTHE BOJE Yy YyJbY.
Hacynpot Tome, xnahemem omnana HUBO caTypallije U J0Jia3u JI0 TI0jaBe KOHe3alluje.

Boa ka0 KOHTaMHHEHT €T3UCTHPA Y CUCTEMY y TP OCHOBHA CTama, M TO Kao:

® pacTBOpEHa,
e eMyiIroBaHa M

e Ci000HA.

VYibe Moxke, 3axBajbyjyhul XEMHJCKHM IIPOIIECMMA, PACTBOPUTH MaJle KOJIUYHHE
npucyTHe BoJie. Pagy ce 0 MHAMBHYaTHUM MOJICKYJIMMa BOJIE KOJU Cy JUCIIEPTOBAHH Y YIbY.
Konmmumnaa pacTBOpeHe BOJE 3aBUCH OJf BPCTE W CTama 0a3HOT yJba, TAaKeTa aJuTHBA U
TemMmeparype.

PactBOopena Boja y yJby ce MOXKE YIOPEIUTH Ca BJIaroM Y Ba3[AyXy TOKOM BJIQ)KHOT
nana. Briara, nakie, mocToju, ajid IMCHEproBaHa MOJIEKY/ IO MOJIEKYI, TaKO Ja Ce HE MOXKeE
BujeTy. Ha uctu HauumH yjbe MOXe cajpKaTH opeheHy KOJIMYUHY pacTBOpeHe Boje 0e3
BU/IJBUBUX 3HAKOBA H-CHOT MPUCYCTBA.

Tauka carypanuje OwiIo KOr yJba 3a IOJMasuBame 3aBUCH 0j TeMmieparype. Ca
[IOpacTOM TeMIIepaType KOJUYMHA pPACTBOPEHE BOJE pacTe, U CYINPOTHO. YKOJIHKO
TeMmiepaTypa IajJHe HCIOJ Tadyke KOHJe3allhje, /€0 pacTBOPEHE BOJE MEHa CTAlkE Yy
cJI000/1HY I eMYJI3UpaHy.

TunuyHu HUBOM caTypalyje PacTBOPEHOM BOJOM Pa3IMYUTU Cy KOJA Pa3IUUYUTHUX
BpCTa yJba:

e Xwuapaynuusa ysba — 200 1o 400 ppm (0,02 10 0.03 %)
e Viba 3a moamazuBame — 200 1o 750 ppm (0.02 mo 0.075%)
e Tpancdopmaropcka ysba — o 30 1o 50 ppm (0.003 o 0.005%)

Kana ce cnobogna (HepacTBOpeHa) Boja Yy yJby Hahe y yclioBUMa BpTIIOKEHa
M3a3BaHOT MEXaHMYKUM KpeTamkeM eJeMeHaTa IyMIlM, 3y[MYaHuKa, Jiekaja CcTBapajy ce
YCJIOBH 32 JMCIIEProBame BOAE M (OpPMHpame CUTHUX Kalld KOje OICTajy CYCIEHIOBaHE U
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CTaOMIIHOM CTamy y yiby. Ilpu TOMe, aANTUBHU, OKCHIM U KOHTAMUHEHTH TOTHOMaXKy IPOIIEeC
eMmyaramyje Boje y yiby. llpucycrBo emynroBaHe BOJE Yy yJby MHpPEHNO3HATI/BUBO j€ IIO
3amyhemy Koje MOke OUTH U MIIEYHO 3aBUCHO OJ] KOJIMYMHE BOJIE.

Bona ce mojaBibyje y c10001HOM cTamy Kaja ce u3/Baja U3 yJba 300r HeMoryhHOCTH
pacTBapama M pa3jinka y cnenuGuyHuM TeKHHAMa. Y MUHEPaTHUM y/bHMa CII000/Ha BOIa
ce W3/Baja Ha IHY pe3epBoapa. MehyruMm, Heka CHHTETHYKA YJba UMajy CIICMU(DUIHY TSKHHY
Behy oJ1 crienduyHe TEXKUHE BOJE, LITO YCIOBJbAaBA U3/Bajarbe Cj0ja BOJEC HA TMOBPIIMHU
yIba.

6.2 MOCJEIULHE KOHTAMMWHALIIUMJE BOJIOM

[IpucycTBO BOJIe y yJbYy 3a IIOJIMa3HBalke CKOITYAHO je ca HU30M HEraTUBHUX edekara
Ha yJb€ U MCXaHUYKHW CUCTEM, KaO IITO CY:

e (Cnabspeme U3APKIBUBOCTH U pa3apame yJbHOT (puima u3Mel)y KOHTaKTHUX
IIOBPIIIHHA,

e [lojaga phe,

e VYOp3aBame MOBPIIMHCKOT 3aMOPa KOHTAaKTHUX €JIeMeHaTa,

e Xuaponau3sa NojeJMHUX aJAUTHBA,

e (CrTBapame HeXEJbEHUX eMYII3H]a,

o ['yO/beme AMEeNeKTPUYHUX CBOJCTaBa N30JIATOPCKUX YJiba,

e IlojaBa MpxBEHa CII000IHE BOJIE,

e JlonmpuHoc OuonomkoM 3arahemy.

OBu edekTu HEMHUHOBHO C€ OJIpakaBaJy Ha eKCIUIOaTallljcKe KapaKTepUCTUKE
cucTeMa Koju ce noamasyje. McnutuBama nokasyjy Aa nosehaHo mpucycTBO BOJE Y yiby 3a
MOJMa3UBakbE€ MOKE YTHULIATH HAa JPaMaTUYHO CMambelhe BeKa Tpajarba TPHUOOMEXaHWYKUX
cucTema.

OcuM Ha KOHTaKTHE eJeMEeHTEe, KOHTaMUHalllja BOJIOM MUMa MOTyOHEe MOCIEUIIE U Ha
Aerpajaujy yjba ycieq nojadane okcupanuje. McroBpeMeHo mpucycTBO METaTHUX YECTHLA
(mpoaykaTa xabama) U BOAE Y YJbY C€ UCIOJbaBa MOjayaHUM IMPOLIECOM OKCHJAIHje yiba 3a
noaMa3uBame. HeraTMBHUX Mocnenuiia HUCY JHMINEHW HU aauTuBH. HawmMe mnojenuHu
aINTHBU K0 M HEKH OKCHIAHTH IOJUIOKHU Cy XHAPOJIM3H BOJOM, IITO PE3YATHPA I'yOUTKOM
anuTMBa U (OpPMHUpAmEM KHUCENIUX npoaykaTta. Kucemum NpoayKTH MOTy Y3pOKOBaTH
KOPO3HMOHO Xalame, NOCeOHO KO TPMOOMEXaHWUKHX eJeMeHaTa KOJU caJpie MeKe MeTale,
Kao ITO Cy phe MOAIOKHM Cy HUCIHpamy BOAOM, KOja j€ MPUCYTHA y HEIOMYIITEHO]
KOHIIeHTpauuju. To TONMpHHOCH CTBapamwy MyJba M Hacjiara, 3aderubemy (uiarepa U HU3a
JPYrux Nocienua, KakBa je 1 CMambehe JeeMYyI3UBHOCTH BOJIE Y YIbY.
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6.3 OAJPEBUBAIBLE CAJIP/)KAJA BOJE Y YJbY

3a oapehuBame cajpkaja BoAC y yJby KOPUTH CE€ BHIIE METOJAa M TEXHHKA, KOje ce
npe CBera pa3jiHKyjy IO OCETJBMBOCTH, HEOTIXOJHUM MHCTPYMEHTHMA M IICHU HCIUTHBAbA
y3opka. J[o HeaBHO ce MCIMTHBAWkE calpikaja BOAC y yJbY BPLIMIO UCKIbY4UHBO off-line Ha
y3opuuma (y 1a00paTopuju WM MPUMEHOM jeHOCTABHUX KOMAapaTUBHUX TECTOBA HA JIUILY
MecTa), i je MpUMETaH MHTE3WBaH Pa3BOj METOJa M MHCTPyMEHara 3a crpoBoheme in-
line/on-line ananu3a. Y ckjigamy ¢ THM, OBH TECTOBU 3ay3MMajy BEOMa 3HAa4ajHO MECTO H
NpPE/CTaB/bajy HE3a00MJIa3HM E€JIEMEHT CBaKOr MporpamMa 3a MOHUTOPUHT yiba 3a
M0/IMa3HBaIbE.

Canprkaj BoJie, KOJU TOBOAM 10 3acuhema, pa3InuuT je 3a pa3InuuTe TUIIOBE Yiba, Ta
ce mpema TomMe U ojapel)yjy TECTOBH, METOJIe W MHCTPYMEHTH KOju he ce KOPUCTUTH 3a
crpoBolheme aHaau3e y KOHKPETHOM CIIy4ajy.

Kana ce gerexryje mpuCycTBO BOJIE y yJby BeOMa jeé OMTHO HCTPAXXUTH NMPUMAPHU
y3pOK, Tj. M3BOp KOHTaMHHalMje. YKOJMKO (U3MUYKa M XEMHUJCKa CBOJCTBA yJba HHUCY
npoMemeHa (ybe Huje omreheHo) Boja ce MOXKe Yy MPUHIUIY YKJIOHUTH U YJb€ OCTaTH y
yoTpeou.
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7. DUWJITEPHU 3A IIPEYNIITRABAIBE YJ/bA U CEITAPATOPH 3A
N3ABAJAILE BO/IE

IToctoje nBa Ga3Ha TWma nu3ajHa (QUITEPCKUX elieMeHaTa KOJjU C€ KOPHUCTE Yy
CHCTeMHUMa 3a M0JIMa3HBabhe:

o [lopmmHcku dunrepu (cnuka 7.1) u
e Jlyouncku ¢unrepu (cmuka 7.2).

[ToBpuinHCKe puaTepe KapaKTepullle MOCTOjalkbe Cll0ja PUITEPCKOT Meuja Kpo3 Koju
mpoJia3u yJbe. JlejcTBo oBor Tuma (pusirepa aHaJIOTHO je JEjCTBY CHTa Ha KOME Ce 3aJIp)KaBajy
yecTuile kpymHohe Behe on aumensuja mopa kopuithenor meauja. duHOha YKIOHEHUX
yecTuIa 00n4Ho je y pactnony o 10 mo 40 um. 3a u3paay NOBpIIMHCKUX QuuiTepa Hajuenrhe
ce KOpuCTH nanup u pudepriac.

[Manupuau (uenyno3Hu) GuaTepu reHepaHo cy e(EeKTUBHHU 3a YKIamhamkhe KPYMHHJUX
YecTHIIa U MOJUI0KHH Cy HETaTHUBHOM YTHIIA]y BOJE U MOBHILEHUX TeMrepaTypa. dubepriac
(bunTepu Cy CyNmepuoOpHHJU y OJHOCY Ha TMaNWpHE 3axBajbyjyhu TamuM BiakHUMA, Behoj
TYCTUHH Topa (MambUM JAUMEH3HjaMa Mopa) U OTIHOPHOCTHU Ha JIEJCTBO BOJIE M MOBHUIIEHUX
TemuepaTypa.

[Topen manupa u ¢ubepriaca kao UATEPCKH MEIW] 3a MOBPIIUHCKY (DUITpaIujy
KOpHUCTe ce M Mpexe (cuTa) meTeHe o (MHMX Kula o1 Hephajyher denuka. dunrepu ca
KUYaHOM MPEXOM Ce KOPHUCTE 3a rpybJbe mpeunithaBame, Hajuenihe y pacrony oa 25 mo 80

pm.

[MoBpmmHCKH (unTepu ce HOPMATHO KOPUCTE Yy CHUCTEMHMa y KOjUMa YKYyITHa
KOJIMYMHA Quiynaa nposiazu kKpo3 ¢uiarep. Mehyrtum, To He 3HAUM M J1a YKyITHA KOJHYUHA
(dhaynna mpostasu kpo3 cam ¢punaTepcku meaujyMm. Hanme, 3axBasbyjyhu by-pass BeHTUITy, Koju
ce oTBapa y oJpeleHuM okoHOcTUMA MOTYh je Tiposa3ak HeuiITpupaHor yiba.

Koncrpyknuja ayOMHCKUX QuiTepa je TakBa Ja je y/be NpHUHYHEHO Aa mpoiia3u
“rexkak” W AYXKH MYyT Kpo3 MHoro rymrhu meaujym. Ha Taj Haunn ce 06e30el)yje uznBajame
3HATHO (PMHMJUX YECTHLA Y OJHOCY Ha MOBPIINHCKE (HITEPE.

Enementu oBux ¢uurepa ce uzpalyjy on nBe rpyme matepujana. JemHa rpymna
MaTepHjana cy abcopBeHTH. OHM Npe/ICTaB/bajy HEAKTHBHE MaTepHjaje, Kao IITO Cy OTIAAHU
namyk, ByHa, manup M ciauyHo. OBu ¢uitepu cBojy (yHKIHM)y 00aBibajy abcopOiujoMm
KOHTaMUHUPajyhuX YecTulla M3 yJba Ha JAYroM IyTy Ipojacka Kpo3 MeAujyM. YKIamajy
yectulle kpynHohe y pacnony on 1-10 pm m oOMYHO ce MOCTaBJbajy y XUApPAyIMYKUM
cucTeMHuMa.
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Jlpyra rpyma marepujaia KOju C€ KOPHCTE KOJ HEKUX IYOMHCKUX ¢uirepa cy
a/ICOPOCHTH U TPEICTaBIbajy XEMH)CKH aKTUBHE MaTepujajie Kao IITO Cy Cy aKTUBHE TJIMHE.
OBu ¢unTepu ykiamajy KOHTAMHHEHTE XEMHJCKOM PEaKIMjOM Ca YJbeM 3a MOJIMAa3HBAEM,
IITO MOK€ JIOBECTH JI0 YKJIamama opeheHuX aIuTuBa.

dunoha ¢unrepa m3paxapa ce Ka0 HOMUHaIHA U arniconyTHa. Homunanna ¢gunoha je
BPEIHOCT M3paKeHa Yy MUKPOMETpPUMA KOja OJ[roBapa Jatoj KpynHohu gectuia koje ¢uirep
u3JBaja y 3aJaTOM TEKHUHCKOM TPOLEHTY. ArmcoiayTHa ¢uHoha mpencraBiba MpPEYHUK
HajKpPYyIHUje uYBpCTe cepudHe dYecTHIle Koja MpoJiasum Kpo3 ¢uirep moa oxapeheHum
yCJIOBUMA.

Cauxka 7.1 [loBpmuHcku dunrepu Cauka 7.2 Jlyouncku ¢unrepu

[Tomro oOuyHO panuHu (Gayu] HHUje AOBOJHHO YUCT Aa OM c€ JUPEKTHO MPUMEHUO Y
HEKOM TPOCEYHO OCETJHUBOM XHUJPAYINYKOM CHCTEMY, MPEHOPYYHBHBO je Jla C€ MyHCHE
BPIIIH NIPEKO MOOMIIHUX (PUATEPCKUX arperara.

To cy xunpaynuuku ypehaju, Koju ce cactoje U3 MOTOHCKOT Jieia la XUIPayJIuuKoM
OyMIIOM U (QWITEPCKOT eJleMEeHTa BEeJIMKOI Kamainurera, uyvja ce ¢uHoha dQuarpupama
[I0CTaBJba Y CKJIJy Ca 3aXT€BUMa KOHKPETHOI' CUCTEMA.

dunTepcku arperaTd Mory UMartu Buie ¢aza ¢puirpupama (0 rpyosser ka GpuHujem)
YHUMe ce MOCTHXE BUCOKa e(hUKACHOCT.
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Ha cnumm 7.3 npukasana je npruMeHa MOOMIIHUX arperara 3a IMymbemhe XUIPAYTHIKIX
CUCTEeMa U 33 CeKYHJIapHO (punTpupame jeJHOT XUAPAYINIKOT cucTteMa (ciuka 7.4).

Cauka 7.3 MOOWIHM arperar 3a Canka 7.4 cekyHaapHO QUITpUpamke
MyHBEHEe XUAPAYINIKIX CHCTEMa

Kana je ped o HanuBHUM OTBOpHMA ca (PHIITEPOM, OHU Cy NMPUIMYHO JEAHOCTABHU U
BeoMa je()TUHU €JIEMEHTH XUPAyJTUYKOT CHCTEMa ajli MMajy M3y3eTaH YyTHUIla] Ha YucTohy
pamHOT IIyHIa U CAMHM THUM Ha EKCIUIOATAI[HOHU BEK LEJIOT CHCTEMA.

HanuBau duntep cinyxu 1a emTuMUHAIIE HeuucTohe M3 HOBOT pagHoT (urynaa kaaa ce
Nylkhekhe WM JoJuBamke BpmM 0e3 Quurepckor arperara. Kama ce cucreM Hamasu y
€KCIUIOATaliji HAIUBHU OTBOP MOpa OUTH XEPMETHYKH 3aTBOPEH (CEM aKo UCTOBPEMEHO HE
CIIy’)kM Kao OTBOp onaymky). Ha ciukama 7.5 u 7.6 Moxe ce BHAETH HAJIMBHU (puitep
OJIHOCHO (hUITEP ca MOKJIOTIIIEM.

Cauka 7.5 Hanusuu unrep Cauka 7.6 @unrep ca NOKIONLEM

-26-



Mactep pan Jestuh /. Mapko

3a ykiamame BOJIC U3 yJba KOPHCTE Ce:

I'paBuTanmonu cenaparopu,
LenTpudyramau cemapatopw,
Bakyymcka gectunanuja u
[omumepHu Qynrepu.

Cno6oHa Boaa ce U3 yJba y MPUHIIMITY MOXKE U3/1BAjaTH IPAaBUTAIIMOHO YKOJIHKO Ce y
cucteMy 00e30e1 MOBOJHHO MECTO 3a TO (TaJOkKHHU PE3epBOaApPH) U JOBOJHHO JYTO BpeMme 3a
o/BHjame mpoueca. CBakako pe3ynaTaTH 3aBUCE 0J1 ceU(pUYHE TeKNHE U BUCKO3HOCTH yJba,
OJTHOCHO pasJiMKa OBHX KapaKTEPUCTHKA Y OJHOCY Ha Boxy. Ilpu Tome, Tpeba nmaTu y BUIY
Jla pacT TeMmIiepaType cMamyje edeKkTe IpruMeHe OBOT MOCTYIKa cemnapaiuje Boje. Takohe,
BUME C€ HE MOXE CeJIMMHHHCATH BOJA Y €MYJITOBAaHOM U PACTBOPEHOM cTamy. EdekTHuje
W3JBajarbe CIO0OJHE BOJE M3 yJba y OJHOCY Ha TPABUTALMOHM TMOCTyHmaKk omoryhasa
HeHTpudyrasHo JejCTBO Y oaroBapajyhum cenapatopuma.

VY npuHLKIy BOLYy U3 yJba je MOTyhe eMMHHHCATH 3arpeBambeM yiba 10 TEMIIepaType
koje goctmky 100 °C. Mehyrum, oBakBe Temmeparype TEPMUUYKA W OKCHUIAIMOHO
nerpaaupajy ysbe. OBaj NpPUHIUI €IUMUHHUCamba BOJE MPUMEHYje C€ Yy BaKyyMCKUM
JecTUIaTOpuMa, aiau 0e3 IITETHUX MOCHEeAHIla Ha KapaKTepUCTHKE YJba, Jep CE 3arpeBambe
BpIIIM [TOCTETIEHO, a Y YCIOBMMA BaKyyMa pellyKyje ce Tauka KJby4dama BO/JIE.

3a u3Bajamke PacTBOPEHE U CI000HE BOJE U3 YJba MOTY C€ KOPOCTUTH M MOJIUMEPHH
¢untepu. OBu (uiTepu Mo CBOM AW3ajHY OArOBapajy KOHBEHIIMOHATHUM, ald KOPHCTE
(bunaTEpCKU MEAWjyM UMIIPETHUPAH MOJMMEPHMa BEoMa BelIMKe adbCcOpOIMOHEe CTIOCOOHOCTH.
[Tomumepu abcopOyjy cnoOOAHY U eMyITOoBaHy Boay U (hopMHUpajy Tell KOju Ce CKyIlJba Ha
burrepckom meanjy. [2]

[locnenmwux roavHa pas3BUjeHH Cy CHEIUjaIHA aJWTUBU HAMEH-CHH PEIyKOBaIby
HEraTMBHMX MOCJIEAMIIA PUCYCTBA BOJIE Y YJbY. 3aCHUBA]y CE€ HA Pa3IMYUTHUM MEXaHU3MHUMA
3alITUTE O] MOBPLIMHCKOT 3aMOpa KOHTAKTHUX MOBPIIMHA, KAa0 LITO Cy HeyTpaiu3aBuja
BOJIOHUXOBHX jOHA U CIpEYaBambE€ HHUXOBE PEaKIyje y MOBPIIMHCKMM MUKpPOIYKOTHHaMa,
CTBapame AYrMX JaHalla yrjbOBOJOHHUKA 3a 3aIUTHTY MOBpLIMHA U CIIpeuaBame abcopiiuje
BOJIe JiejcTBOM JieTepiienTa. [Ipumep cenapatopa nat je Ha ciunu 7.7.

Cauxa 7.7 Cenapatop 3a U3/1Bajarbe BOJE U3 yiba
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8. IPOAKTHUBHO OJAPKABAIE XUIPAYJINYKUX CUCTEMA

[TpoakTHBHYM KOHIICNIT HE MPHUXBaTa OTKa3 Kao HOpMaiHO U Moryhe pemiewe, Beh ce
CIIPOBOJIM HU3 aJeKBaTHUX Mepa Jia 0 0TKa3a yoIIlTe He aolhe. JeIHOCTaBHO pPedyeHo TexH
ce Jla CBaKM TEXHWYKH CHCTEM “‘BOJM 3/IpaB KMUBOT M Jla My C€ Ha Taj HAYMH MaKCHMAaJHO
MPOIY’KH BEK EKCILIOATaIHje.

OCHOBHU NPUHIIMIT Y IPOAKTUBHOM OJIp)KaBamy je HICHTH(UKaLM]ja U eNMMUHAIIN]jA
Y3pOYHHMKA OTKa3a. JacHO je Ja je KOHTaMHHauWja pagHor ¢uiynga MpUMapHH PH3HK 3a
MpaBUJaH M JyroBeYaH pajl XUAPAYIWIKOT CHCTEeMa M Jla O] Tpeda MOCBETUTH HajBehy
NaXmy. Y HajIIMpeM CMHCITY peYd KOHTaMHHanuja pagHor (iayuma oOyxBaTa MPHCYCTBO
YBPCTUX YECTHIA, BJIare, Ba3/lyXa, MUKPOOTAHW3aMa, XEMHUKalIHja W TPOMEHY HErOBHUX
(U3NIKO-XEMHUJCKIX 0COOMHA.

Ha cnenehoj cmuim 8.1 je mar mpumep ymTene yBolhemeM cucTeMa MPOAKTHBHOT
O/IpKaBama 3a 5 TOJIMHA ITPUMEHE.

100%

B potrosnja radnog fluida
| |ucCestanost otkaza hidraulikih sistema

20% 20%

relativni odnosi

1 2 3 4 5
godine

Cauka 8.1 Ymrene nocturuyre ypBohemem crucreMa MpoakTUBHOT O KaBarmba

[[a ou ce YBEO Yy IMPAKCY KOHIECIT MPOAKTHUBHOT OJpiKaBakba XUAPAYINYKUX CUCTEMA
HOTpe6HO je CIIPOBCCTHU HHU3 aKTHUBHOCTH KOje CC MOT'Y CBPCTATH y TpHU I'py1ne:

e yTBphUBame JTOMYIITEHOI HUBOA KOHTAMMHALIMje pagHor Gaynaa,
e crpoBoheme aKTUBHOCTH Yy LUJbY JIOCTH3akba HUBOA KOHTAMHUHAIIMjE PagHOT

bnayuna u
e pelloBHA KOHTPOJIA U OJIpyKaBambe JOCTUTHYTOT HUBOA KOHTaMHHAIH]e.
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8.1 YITBPBUBAIE JOIIYIITEHOI' HUBOA
KOHTAMUWHALMJE PATHOT" ®JIYUIA

[IpBu KOpak y yBohemwy cucTemMa MpOaKTHBHOT OJpKaBama MPEJICTaBIba YTBphHBame
JOTYIITEHOT HUBOA KOHTaMUHaIuje pagHor ¢Guyuna. ['panuiie koje ce qeuHUITY OJHOCE ce
Ipe CBera Ha OCHOBHE NPOAKTHBHE IapaMeTpe — KOHIEHTpAaIMjy YBPCTUX YECTHUIIa,
MIPUCYCTBO BOJIE M BHCKO3HOCTH PAgHOT (pIymaa a 3aTUM M Ha CBE OCTalle KapaKTEPHUCTHKE
pamHOor Quiynaa Koje yKa3yjy Ha TMpolece KOju c€ OJBHjajy Y CHUCTEMYy OJHOCHO Ha
Nerpajamnujy u crapeme paymnmaa.

[Ipunukom neduHUCama XeJbeHe uyucTohe pamHor Quynma y TOTIETy caapikaja
YBPCTHX YECTHIIA Tpeba ucnomrroBaru cienehy npomnenypy:

X2 Hugo uncrohe ce nepunumre npema 1SO 4406 cranmapay. OCHOBY 3a TIOCTaBJbaE
BPETHOCTH MPEJICTaBJba MPENOPyKa Mpou3Bohava 3a HAJOCETIHUBU]Y KOMIIOHEHTY Y CHCTEMY.

Hpyru ¢akrtop KOju MMa 3Ha4yajaH YTHIA] HA HUBO JI03BOJHEHE KOHTaMHHAIMje
pagHOT (UTyHIa YBPCTHM YeCTHIIaMa jeCTe M MAKCUMATHH PAJHU MPUTUCAK Y XUIPAyTHIKOM
CHCTEMY.

Ha cimnm 8.2 mpukaszaHe cy omimite mpernopyke 3a HuUBoe unctohe pagHor durywma y
3aBHCHOCTH O] BPCTE XHUPAYIHMUKE KOMIIOHEHTE U PAJHOT TIPUTHCKA.

<> JlaJbe mopemIaBame NMPUMapHOT Ae(UHUCAHOT HMBOA KeJbeHe 4YmcTohe BpmM ce
npeMa KapakTepucThukama pagHor Guyuaa. Y cucTeMuMa y KOjuMa ce KOPUCTE pagHu QIIyu
koju Hucy 100% MuHepaiHOT Mopekiia, HUBO YucTohe ce MoCTaBJba 3a je/laH CTENEeH HIDKE 3a
cBaky BenuuuHy uectuna (17/15/13 mocraje 16/14/12).

> Ha kpajy TpebGa y3etu y 003up EKCIUIOQTAllMOHE YCJIOBE M 3HA4a] XUAPAYIHMYKOT
cucTeMa, OJIHOCHO TMOCIEeAuIle Koje OM OTKa3 MMao Ha MEIOKY[THH TEXHUYKH IPOIIEC.
VYKOJIMKO Cy Y €KCIUIOATAllUji HEKOT XUAPAYINIKOT CUCTeMa IPUCyTHA Oap JBa oJ cieaehunx
yCIIOBa, MPETMOPydyje ce MOCTaBbamke KPUTEPHjyMa uncTohe pagHor ¢iyn/a 3a jeiaH CTereH
HUKE 32 CBaKy BEJIMYMHY YECTHUIIE:

e [IpucycTBO XJIaHOT CTapTa, IPH aMOUjeTATHIM TeMIIepaTypama HIKUM O]1
-10°C,

e [loBpemeH paj mpu TemneparypaMa paaHor ¢urynaa Behum ox 70 °C,

e [losehane BuGpamyje u yaapu rnpu paay CUCTeMa,

e Benuku 3Hayaj] KOHKPETHOI CHUCTEMa ca acleKkTa oOJIBUjakba KOMIUIETHOT
TEXHOJIOLIKOT TpoIieca.
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Pumpe

radnipritisak, bar =210 210 - 300 =300
Zupcaste 20/18/13 19/17/13 18/16/13
Knne, konstantne 20/18/15 19/17/14 18/16/13
radne zapremine
Klipne, kenstantne 19/17/15 18/16/14 17/15/13
radne zapremuine
Krnine, promenljive 19/17/13 18/16/14 17/15/13
radne zapremimne
Klipne, promenljive 18/16/14 17/15/13 16/14/12
radne zapremine

Ventili

radnipritisak, bar =210 =210
razvodm ventil 20/18/13 19/17/14
ventih za regulacyju pntiska 19/17/14 19/17/14
strujni ventili 19/17/14 19/17/14
ventil si;most 20/18/13 20/18/15
ugradni ventih 20/18/13 19/17/14
regulaciomirazvodn ventih 18/16/13 17/13/13
ventil u sistemima za daljmsku kontrolu 18/16/13 17/13/13
proporcionalm razvodm ventih 18/16/13 17/15/12
proporcionalm pntismu ventih 18/16/13 17/15/12
proporcionalm strujni ventih 18/16/13 17/15/12
ugradni proporcionaln ventil 18/16/13 17/15/12
servo ventil 16/14/11 15/13/10

Motori i cilindri

radnipritizak, bar =110 210 - 300 =300
hidraulicki cilindn 20/18/13 20/18/13 20/18/13
knlni moton 20/18/13 19/17/14 18/16/13
klipno aksijalnimoton 19/17/14 18/16/13 17/15/12
zupéastimoton 21/19/17 20/18/13 19/17/14
klipno radijalni moton 20/18/14 19/17/13 13/16/13

Cauka 8.2 IIpenopydene BpeHocTH uuctohe pagHor ¢ayunaa
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8.2 JOCTU3AIKBE JONMYIITEHOI HUBOA
KOHTAMUWHALMJE PATHOT" ®JIYUIA

Kaga ce 3aBpmm mocrtynak JneduHHCama JAOMYIITEHOT HHBOAa KOHTaMHUHALMjE 3a

CBaKM TOjeIMHAYHU XUAPAYJIMYKHA CHCTEM, aKTHBHOCTH C€ YCMEpaBajy Ka JOCTH3amy TOT

HUBOA. BUTHO je HarjmacuTu 1a je, mpeMa CBETCKUM HCKYCTBHMA, IOCTYIAK EIMMHUHHUCAbA

HeuncToha W3 XHAPAyJUYKOI CHUCTEMa, JECeT IMyTa CKYIUbH O] aJCKBaTHUX Mepa Koje
CrIpeyaBajy Ja 10 KOHTaMHHAIHjE YOTIITe Jole.

VY Tom cmuciy Tpeba mpeays3etu cieaehu HU3 akTUBHOCTH, O] KOJUX CBaka 3a cebe

HOCH U3Pa3UTy KOPUCT U cama cede oTmiahyje:

Beoma je OuTHO fa ce oMax MpH MOCTH3amy HOBUX KOJHMYMHA PagHOT (DIynaa U3BPIIN
JIETaJbHO UCIIUTUBAKE y30paKa y LIMJbY paHOT youaBamwa eBeHTyaaHuX Behux nopemehaja
JI0 KOJUX MOYe J0hH y Tpo1iecy IPOU3BOIHE U TPAHCIIOPTA.

Bpno ce perko aemaBa aa ce HOBO ucropydeHu ¢uyu] oamax ynorpebsbaBa. To 3Haun
Jla Y OKBHpHUMa MPOU3BOTHOT CHUCTeMa Tpeba 00e30eauTn dyBamke Ha HA4MH KOju Hehe
M3a3BaTH KOHTAMUHAIH]Y.

CBako He()yHKIIMOHAITHO OTBAapame MOCyaa ca paaHuM (QIyuaoM, MIPECUTIAhe U METakhe
CE arliCOJIYTHO HE Mpernopydyje.

[lymeme XuapayIMukor cucTeMa HOBUM paaHuM (QiyrngoM Tpeba M3BECTH ca MOCCOHOM
naxmoM. CBaku KOHTAKT pajHOT (iyuia ca Ba3ayxa IpeacTaBsba MOTEHIMJATHU U3BOP
KOHTaMHUHAIH]e.

[Toceban mpobiieM mpeacTaBba TEMIIEpaTypa paaHor (GiIyraa U OKOJIMHE y KOjO] CUCTEM
paau. IlpeBucoka Temmeparypa H3a3uBa CHaXKHE JErpaJalliOHE IMpOIece y pajHOM
Gbaynny ¥ y TaKBUM CiIy4dajeBUMa ce Mopa npubdehu mocraBibamy cUCTEMA 3a XJIaheme.
CBe HHTEpBEHIMje KOje IMOJpa3yMeBajy OTBapame XHUAPAYIUYKOT CHCTEMa BPIIUTU
MaXJBUBO U Y IITO je MOTyhe YUCTHJUM YCIIOBHMA.

8.3 KOHTPO.IA Y OJIP’)KABAILE IONMYIITEHOT HUBOA
KOHTAMUHAILIMJE PAJTHOT ®JIYHUIA

Kazla CC MCpaMa nojaane 3aIlITHTE U MOOOJbIIAEM CHCTEMA (1)I/IJ'ITpI/IpaH>a JOCTHUI'HE

JOMYIITEHN HUBO KOHTaMUHAIH]jE pasHOT (IIynaa, Mpeja3y ce Ha aKkTUBHOCTHU PE/IOBHE
KOHTPOJIE U OJIp’KaBama JOCTUTHYTOT HUBOA.
[TpunukoM ycrocraBibama Iporpama Mopajy ce JeuHIcaTH OAroBOpH Ha cieneha
BaXKHA MMUTama, KOja TMPEKTHO YTUYY Ha e(pUKacHOT U Ha ymTene koje he ce moctuhu:
e HMHCTPYMEHTHU U METOJIC UCIIUTHBAA,

« onHoc u3Mely naboparopujckux u "on Site" ucnuTuBama,
o  TpOILEIYpa UCTIUTHUBAKA U

. BpPCMCHCKU POKOBH 3a CHpOBOhCHJC HCIIMTHBAambmA.
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9. Y30PKOBAIBE YJbA Y ®ABPULIN

[{nse OBHX y30pKOBama jecTe Jia ce y30pKyjy yJba ca OHMX MamuHa y ¢dadpuiy 3a
KOje ce cMaTpa Ja Cy BeoMa BaKHE y MpOIECy IMPOU3BOIE, aKO HE JUPEKTHO, OHJIA
HWHAUPEKTHO, 3aTHM Jia CE YyJbe€ OJIHOCE Ha HCIUTHBAaWmE Koje ce Bpiiu ojapehuBameMm
BEJIMYHMHE YecTHIa (KOHTAaMHHEHATa) Y yJby 1o cranmapay 1SO 4406, u Ha kpajy ako je TO
moTpeOHO (aKo je TpeBeNuK 00j YeCTHIa y yJbY) U Ha MUKPOCKOIICKO MCITMTHBAKE KOjuUM he
Ce YCTAaHOBWTH IITA j€ TAYHO Y3POK TOJHMKOT OpOja YECTHIA Y YIbY.

VY30pKOBame yJba C€ U3BPIIMIIO HA:

e Mamunu 3a Tpy0o H3BIaueHe Oakpa (¢uramuia op.1)
e MamuHu 3a npeBavyene kadbiosa oyoBoM (¢uammina 0p.2), u
e MamuHu 3a HaHONICHE T'yMe Ha kabioBe (¢urammima 6p.3).

Paznor mrTo ce Oam y30pKkoBaJioO yJb€ Ha OBHMM MalllMHaMa j€ Kao IITO je Tpe
HaIlOMEHYTO y TEKCTY, 300T B&KHOCTH T€ MAIIIMHE 3a MPOU3BOIY Il U 300T TOTa MITO j€ Y
OJINCKO] TTPOIILIIOCTH 0CO0JhE OJpKaBarba UMAJIO BEJIMKE MpoOieMe 300T CTaTHUX KBAapoOBa U
JIOMOBA JIeJIOBA MaIllliHA Yy BHy 3yITYaHHKA, JIeKajeBa U CIMYHOT. JOII jefiaH BajbaH pasiior
KOJU je MaJI0 Mame OWTaH je W J1a C€ Y MOCJEhe BpeMe HHUje MPABUIIHO MEHAJI0 yJbe, Mpe
CBera ce HHje KOHTPOJICcala HEroBa KOJUYMHA U CTAakEe Y CUCTEMY. Y30pPKOBAaHO YJbE Ce
MOYe€ BUAETH Ha caunu 9.1.

Cauka 9.1 Y30pKoBaHO XHIIPAYIUYKO yIbe
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Kao mTo ce mMoxxe BuieTH Ha cienehuM clinkama y30pKOBAmbe yJba C€ M3BPIIMIIO HA
HAajjeTHOCTAaBHUJU HAYMH a TO j&é MEAMLIMHCKUM IIIPHUILIEM U I[PEBOM KOj€ je HAMOHTHPAHO Ha
mmpuil. CymTHHa y30pKOBama je J1a ce jeIHOCTaBHO IIMPHI] HAIIYHH YJbEM a 3aTUM Ce YJbe
JeroHyje y (iammily Koja je mpe Tora crepwincana. HapaBHO M HINIPHII ¥ LPEBO MOPajy
OWTH YKMCTH W HeKopuimheHW jep y CYNPOTHOM He O ce J0OWIM BaIMAHU WM pEaTHU
pe3yararu. 300T Tora cy ce mpu CBAaKOM Y30pPKOBambYy yJba KOPUCTHIIM HOB INIPHIl U LPEBO
KaKo He OW JIONUIO 0 KOHTAMHHAIH]E yJba IIPH Y30PKOBAmbY.

9.1 Y30PKOBABE YJbA U3 MAIIUHE 3A T'PYBO U3BJTAYEILE BAKPA

Ha cmumm 9.2 Moke ce BHIETH Y30pPKOBambEe XUIAPAYIUIKOT yiha W3 MAIMHE 3a
npepangy Oakpa. OBa MamuHA je jemHa OJl HAJOMTHHjUX MamuHA y (Gadpumm jep M3BIaAYH
OakapHy JKHITY KOja je TJIABHa CHPOBHHA Y TIPOU3BO Y Ka0JI0OBa MOpe]] ATlyMUHUjyMa U 300T
TOTa PEJJIOBHO CE MOpPa MEHATH YJbe KaKo He OW JIONUIO 10 HeXKEJLEeHHUX MpoliieMa n3a3BaHuX
JIOIIVM yJbEM.

Cauka 9.2 Y30pKkoBame XUJIpayJIuuKor yjba U3 MalIMHE 3a Tpy0o0 H3BJIaueHe Oakpa
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9.2 Y30PKOBABE YJbA U3 MAIIUHE 3A TIPEBJIAYEIE KABJIOBA
0JI0BOM

Ha cmumm 9.3 Moke ce BHIETH Y30pPKOBambe XUIAPAYIUYKOT yha M3 MAIIUHE 32
npeBiIavyee KabioBa 0JIOBOM. MalllnHa CITyXKH 3a JI0JJaBake TAHKOT Clioja 0JI0Ba Ha KabJIoBe
paau 3amTHTe KabioBa OJ yTUIlaja CIoJpalllHe cpeiuHe. MamimHa 3a TnpeBliauemhe KabioBa
OJIOBOM j€ jeJHa O] BeoMa OMTHUX MalllMHA jep BEJHMKH MPOICHAT MPOU3BOIHE KabIoBa 01
YKYITHE IPOHM3BO/IEE HE OM MOTao J1a ce KOPUCTH 0e3 OBE 3allITUTHE MPEBJaKe, 1 300T Tora ce
PEIOBHO MOpa MCIHMTUBATU YJbe KakO HE OM JOILIO JO OTKa3a HEKOI €JIeMEHTa MallhHE
Y3POKOBAHHM JIOIITUM OJIPYKABAKHEM yJba.

Cauka 9.3 Y30pKkoBame XUIpayJIuuKor YJba U3 MalIMHE 32 IpeBIaueHmhe KabioBa 0JI0BOM
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9.3 Y30PKOBABE YJbA N3 MAIIUHE 3A HAHOHIEKBE I'VME HA KABJIOBE

Ha coumn 9.4 Moxe ce BHACTH Y30pKOBambe XUAPAYIMYKOT yJba M3 MaIlMHE 32
HAHOIICKHE TyME Ha KaOnoBe. MammHa CIy)XH 32 yMpekaBame (MpaBJbeHE) TyMe ca
J0JIaBalbeM PA3HUX aJUTHBA pajy MOOOJbIIaBaka HEHUX OCOOMHA M JIOOWjama KEJbEHUX
KapakTepuCTHKa. be3 mpaBMIIHOT 1MoIMa3MBamka JONUI0 OU JI0 HEXKEJbEHHUX MOCIIEAUIA Koje
ayTOMaTCKH yTUYy Ha caMy IpOU3BOJKY I'yMeHHX kabOioBa. Ha ciauum ce moxke BuueTu
BEJIMYHMHA OBE MAIlIMHE U OHA je jemHa oj Hajaehux MamuHa y gadpuim. 3aTo je Beoma OMTHA
PEIOBHA KOHTPOJIA yJba U MPABUIIHO OJP)KaBarhe MUKCEPA.

Cauka 9.4 Y3opkoBame XUIpayJudKor yJba U3 MalIMHE 32 HAHOILICHE I'yMe Ha KabloBe
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10. HICIIUTUBAIBE YJbA

Kana ce 3aBpuimiio ca y30pKoBameM yJjba Ha CIMKaMa Koje Cy NMPETXOIHO MpHKa3aHe,
y30pIH Cy OJHETH Ha (aKynTeT rie je U3BpIIeHa aHau3a yJba (Koja Mepu Opoj U BEIHUUHY
yecruia o cragaapay ISO 4406) na cinenehem ypehajy Koju ce Buau Ha ciuium 10.1.

Cauka 10.1 Ypehaj 3a ucnurupame BeIMUMHE U KOJIMYUHE YECTHUIIA Y YIbY

VY 51eBOM M J€CHOM YIJy C€ Hajla3u IO jeJjaH Majiu MOHUTOp. JleCHM MOHUTOD
nokasyje pesyarare y Buny cranaapaa ISO 4406 1j, 6poj uectuua 3a 4eTupu BpeJHOCTH ( >
4pum, > 6um, > 12pum, > 20um) 10K JIEBU MOHUTOP IpUKA3yje AMjarpaM TUX BPEIHOCTH,
TeMIepaTypy M KOJMYMHY BOJE y YyJbY y 3aBUCHOCTH off BpeMmeHa. Kama ce 3aBpumm ca
UCIHUTHBAE PE3YIATATU Ce MOTY €JIEKTPOHCKU IIPEHETH Ha padyHap npeko USB ynasza.
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Ha cauum 10.2 mpukasaH je MOCTyNaK HMCIUTHBAKka YJba TaKO IITO C€ YyJbe M3
¢dnamune goBoau y ypehaj. [IpuHIuUnD je jemHocTaBaH Tako MTO ce y QUIANIUIYY CTaBU Kpaj
I[peBa KOje ycHhcaBa M WCIYIITa yJbe MOMONy MmyMIle KOje BUIUMO Ha CIUIHU. YJbE CE TaKO
onBoaM y ypehaj koje ra mcrnuryje u moHOBO Bpaha y ¢uiamuily U CBe TaKO M3HOBA JOK HE
npohe HeKH BPEMEHCKH MEPUo.T M TOOHjy HEKH PE3yNTaTH.

Cauxka 10.2 Viuame yiba y ypehaj

Kana ce 3aBpiiu ca UCIIUTUBAKEM JeTHOT yJba, CUCTEM Tj. I[PEBa U IyMIla C€ MOPajy
OYHCTHUTH 3a cliefiche UCTIMTHBAkE KaKo ce He OM yrpo3wia TayHOCT Mepema. 1o ce Moxke
ypaJuTH Ha BHIIIC HAYMHA Kao IITO je MoCcTaBbarmbe (uitepa Ha cucteM (ciuka 10.3) wim jour
JeIHOCTaBHMja METO/Ia je IMYCTame HOBOT yJba KPO3 CUCTEM.

Cauxka 10.3 Mexanu3am 3a U3/IBajambe YeCTHIIA U3 yJba - QUITEp
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Mertoa Koja je CpoBe[CHa Y YBOM CIIy4dajy paau yuirhema CUCTeMa OJf MPETXO0HOT
yJba je HCTIHPAkE CUCTEMa HOBUM YJbeM. JeTHOCTaBHO C€ HOBO YJbE KOje je 00Jber KBaIuTeTa

Y YHCTH]j€ OJ1 UICIIUTUBAHOT, ITYCTH KPO3 CUCTEM U Taj HAUWH CE OUUCTH CUCTEM. Taj mocTymax
MOxe ce BuaeTu Ha ciimnu 10.4

Cauka 10.4 Vcnupamwe cucremMa HOBUM (YUCTHJUM) YJbeM

Kanma ce 3aBpmu ca oBUM MOCTYIKOM, J0OHMjeHH pe3yiaTaTH MOTY c€ MOKa3aTH Ha
JjarpamMumMa rje ce MOXe BHJIETH U TeMIlepaTypa yjba U KOJIMYMHA BOJIE KOJy CaJpKu yJbe
Y HApaBHO CBM PE3YyJTaTH C€ MOTY Y3€TH M NpeHeTu Ha pauyHap npeko USB ynasa rae ce
MOTY MPaBUTHU Pa3HU Ujarpamu u Tadene paau 00Jbe aHaIM3e yiba.
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VY tabenu 10.1 (mammHa 3a rpy0o M3BIaUeHe O0aKpa) MOXKEMO BHICTH OpOj decTHuila
3a CBE YETHPH JWMEH3HUje YECTHIla, TeMIepaTypy yJba U MPOLEHAT BOJE y YJby Ha CBAKHX
JIeCeT CEKYH/IU MepeHba.

S >Amp >6mp >12mp | >20mu | temp[C] | aw %

0 25.2 19 16.4 15 25.57 49.55
10 24.9 19 16.5 15.2 25.57 48.15
20 25 19.2 16.9 15.6 25.57 47.77
30 24.8 19.1 16.6 15.3 25.57 47.38
40 25.1 19.1 16.7 15.3 25.57 47.26
50 24.9 19.1 16.6 15.3 25.57 47.26
60 24.7 19 16.5 15.1 25.57 47.38
70 25 19.2 16.8 15.4 25.57 47.38
80 24.8 19.2 16.7 15.2 25.57 47.51
90 24.9 19.1 16.9 15.5 25.57 47.38

100 25 19.2 16.9 15.4 25.57 47.64
110 24.9 19.1 16.9 15.6 25.73 47.77
120 24.9 19.2 16.8 15.4 25.73 47.89
130 25 19.2 16.7 15.3 25.73 48.02
140 24.7 19.1 16.7 15.3 25.73 48.02
150 25 19.1 16.6 15.2 25.73 48.15
160 24.8 19.2 16.8 15.3 25.73 48.15
170 24.9 19.2 16.8 15.5 25.73 48.15
180 25 19.1 16.8 15.3 25.89 48.15
190 25 19.1 16.6 15.2 25.89 48.24
200 25 19.1 16.8 15.4 25.89 48.24

Tabena 10.1 BpennocTu KOHTaMUHALIM]je MaIIMHE 3a TPYOO M3BIaueHe Oakpa
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[Ipu ucnuTHBaBKY yJba KOje je Y30PKOBAHO U3 CHCTEMa MalIMHE 32 TPy0O H3BIaYCHE
Oakpa noOujeHu cy cienehu pe3ynTatu Koju cy npukasanu Ha nujarpamy (cauka 10.5). Kao
IITO CE€ BUJM Ha JAWjarpamy, HajBUIIE Cy MPUCYTHE YECTHUIIEC pesa BelnynHe Behux ox 4 my, a
HajMame gectulle BenmunHe Behux o 20 mu. Ha ocHOBY n00HMjeHHX pe3yaTaTa J10JIa3H ce 10
3aKJbydyka Ja je mortpeOHa Quurpanuja ¢rirepuma maie puaohe koja Om ce obaBuia 3a
KpaTKO BpeMe anu u 0e3 QuiTpamuje OBO Y€ CE€ MOXe KOpPUCTHTH Oe3 mpobiema y
uanyctpuju. Ha cmumm 10.6 mMoke ce BHISTH 3aBUCHOCT BOJIE y YJbY Y OJHOCY Ha
TeMIepaTypy.

Oapehusare 6poja uectuuya

30
25
E 20

2 15— = >4mu

E‘: >6mu
m 10

>12mp

> >20mp
0

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
CEKYHJE [S]
Cauka 10.5 JI[ujarpaMm KoHTaMHUHAIH]e yiba
MalIuHe 3a Ipy0o H3BJaveHma 0akpa
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50 e

é 40
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Cauxa 10.6 JlujarpaM 3aBUCHOCTH BOJIE Y YJbY Y OJTHOCY Ha TeMIEpaTypy

-40-



Mactep pan Jestuh /. Mapko

VY tabenu 10.2 (mammHa 3a MpeBiIaveme KablioBa OJIOBOM), MOXKE C€ BHJCTH OpOj
YeCTHIIA 32 CBE YETHPH JUMEH3Hje YECTHIA, TEMIIEPATYpy yJba U MPOLEHAT BOJC y yJby Ha
CBAaKHX JICCET CEKYH/IH MEpEHha.

S >Amp >6mp >12mp | >20mpu | templC] aw %
0 22.1 19 16.8 15 26.36 49.55
10 22.1 19 17 15.2 26.52 51.07
20 22.2 19.1 17.1 15.3 26.52 51.96
30 22.3 19.2 17.3 16 26.68 52.6
40 22.3 19.1 17.2 15.6 26.68 52.98
50 22.4 19.2 17.2 15.5 26.68 53.11
60 22.4 19.2 17.3 15.7 26.68 53.36
70 22.3 19.2 17.3 15.9 26.68 53.49
80 22.4 19.2 17.2 15.7 26.84 53.49
90 22.3 19.2 17.3 15.7 26.84 53.49
100 22.3 19.1 17.3 15.9 26.84 53.49
110 22.4 19.2 17.3 15.8 26.84 53.49
120 22.3 19.1 17.1 15.5 26.84 53.49
130 22.4 19.2 17.2 15.7 27 53.49
140 22.3 19.1 17.1 15.5 27 53.36
150 22.3 19.1 17.2 15.5 27 53.36
160 22.3 19.1 17.2 15.8 27 53.36
170 22.4 19.2 17.3 15.8 27 53.36
180 22.3 19.1 17.3 15.9 27 53.36
190 22.3 19.1 17.2 15.5 27 53.36
200 22.3 19.2 17.3 15.8 27 53.23

Tabena 10.2 BpennocTu KOHTaMUHALIMje MALIMHE 32 PEBIaueHkhe KablIoBa 0JI0BOM
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[lpu ucnuTHBamy yJba KOje je y30pPKOBAaHO M3 CHCTEMa MaIWHE 3a IPEBIadYCHE
KabyioBa OJIOBOM JOOHMjeHU Cy HajOOJbHM PE3yNTaTH IUTO C€ TUYE KOJIMYMHE YeCTHIa o1 3
y30pKa KOjU Cy MEpEHH, U KOjHu Cy IpUKa3aHu Ha aujarpamy (cimka 10.7). Moxe ce pehu na
je OBO yJbe Ha OCHOBY MCKYCTBa O yJbUMa KOj€ C€ KOPHCTH Yy HAIllO] HHAYCTPHUjH JT0OpO U
Moke ce 0e3 mpobimema kopuctuTH. HapaBHO, 0BO ymbe Ou ce Tpebano dunrpuparu
¢witepuma Mane ¢uHOhe M 32 BpIIO KPaTKO Bpeme OWM MOTJIO Jla ce UCHHUITpUpa Ha HUBO
grcrohe kKoju je 00oJbu Hero kama je ownmo HOBO yibe. Ha cmumu 10.8 ce moxe Bumern
3aBUCHOCT BOJIC Y yJbY Y OJTHOCY Ha TEMIIEPaTypy.

Oapehusame 6poja uectuua
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Camka 10.7 Jlujarpam KOHTaMHUHAIH]E YJba MAIIIUHE 32
npeBJaueHhe KadioBa 0JI0BOM
OppehuBare Boae y y/by
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Cauxa 10.8 JlujarpaM 3aBUCHOCTH BOJIE Y YJbY Y OJTHOCY Ha TeMIEpaTypy
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VY Ttabenu 10.3 (MamuHa 3a HAHONIICHE T'yME Ha KaOJOBE), MOXKE C€ BHJIETH OpoOj
YeCTHIIA 32 CBE YETHPH JUMEH3Hje YECTHIA, TEMIIEPATypy yJba U MPOLEHAT BOJC y yJby Ha
CBAaKHX JICCET CEKYH/IH MEpeHbha.

S >Amp >6mp >12mp | >20mu | temp[C] | aw %

0 29 20.8 18.8 17.8 24.77 61.56
10 29 20.9 18.7 17.7 24.45 64.87
20 29 20.9 18.8 17.7 24.3 67.16
30 29 20.9 18.8 17.8 24.14 68.43
40 29 20.9 18.8 17.7 24.14 69.45
50 29 20.9 18.7 17.6 24.14 70.08
60 29 21 18.8 17.5 24.14 70.72
70 29 21 19 17.9 24.14 71.35
80 29 20.8 18.6 17.4 24.14 71.73
90 29 21 18.9 17.7 24.14 71.99

100 29 21 18.8 17.7 24.14 72.12
110 29 21 18.8 17.6 24.14 72.24
120 29 21 18.8 17.6 24.14 72.37
130 29 21 18.8 17.7 24.14 72.37
140 29 21 18.8 17.6 24.14 72.37
150 29 21 18.8 17.6 24.14 72.37
160 29 21 19 17.7 24.14 72.37
170 29 21 18.8 17.5 24.3 72.37
180 29 21 19 17.7 24.3 72.37
190 29 21 19 17.8 24.3 72.37
200 29 21 18.8 17.5 24.3 72.24

Ta6ena 10.3 BpenHocTu KOHTaMUHALIMje MAIIMHE 32 HAHOIIECHE T'yMe Ha KalJioBe
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Kama je ped o y30pKOBaHOM yJby M3 MalllMHE 32 HAHOUICHKE T'yMe Ha KalOJoBe
NOOUWjEeHH pe3yNITaTH HUCY TOOPH M TOOMjeHHU Cy HAJIOIIUjU PEe3yATaTH O] YKYITHO 3 CUCTeMa
U3 KOjUX je y30pkoBaHO yibe. Kao mro ce Bumu Ha mujarpamy (Cmmka 10.9) 6poj gectuna
Behux ox 4mp je BeoMa BEJHMK M OBO yJbe OM MOpaio na ce Gpuirpupa GuiaTepruMa BEIHKe
¢uHOhe KaKo OU ce yJbe OUHCTHIIO U JIOBEJIO Ha XKeJbeHU KBanuteT. OBO yibe Om Tpedano na
Ce UCIUTA W TOJ] HEKHM MHUKPOCKOIIOM Kako OW ce YTBPAHO Pa3lIoT OBaKO BEIUKOT Opoja
gectuna y yJby. Ha cimmmm 10.10 mMoke ce BHIETH 3aBHCHOCT BOJIE y YJbY Y OIHOCY Ha

TEeMIEepaTypy.
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Camka 10.9 Jlujarpam KOHTaMHUHAIM]E YJba MAIIIUHE 32

HaHOHICHKHE I'YME Ha KaboBe
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Cauxa 10.10 [Aujarpam 3aBUCHOCTH BOJIE Y YJbY Y OJJHOCY Ha TeMIepaTypy
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11. AHAJIMTUYKA ®EPOTI'PADUIA

HcnutruBame yjba MUKPOCKOIIOM CBOJM CE€ Ha M3/IBajarby MOjeMHAYHUX YECTHIA U3
yJba U JIeTaJbHO] MUKPOCKOIICKO] aHAJTU3U IbHUXOBUX O0JIMKA, BEIMYHHE, CTPYKTYpPE, TEKCType
U cacTtaBa y IWJby oJpeluBama HUXOBOT MOPEKJIa M y3poka HacTajama. OBO omoryhaBa
nobujame M3y3€THO 3HAYajHUX HMH(OpMamMja MO BpPCTaMa W HHTCH3WTETY TPHUOOIONIKHAX
mporieca y IOCMaTpaHOM TEXHHYKOM cucteMmy. Ha Taj HaumH ce moOuja Tako3BaHU
deporpaMm-ciajnq ca Aemo3uToM (epomMarHeTHMX W He(EepOMarHEeTHHX 4YeCTHIA KOjUu je
MpeaMeT JaJbUuX aHaAIIN3a.

Camka 11.1 Mukpockon

Ha cmumu 11.1 moxke ce BHIETH MHKPOCKON Ha KOjeM C€ HCIHTUBAIO YJbe
Y30pKOBaHO M3 MalllHE 32 HAHOUICH-E TyMe Ha KabioBe. Pasnor ucruTrBama OBOT yJba je TO
IITO Cy Ce MpH HUCIUTUBaWkY Opoja M BEeNWYMHA YECTHUIA AOOWIM HAJIONIMjU PEe3yATaTH U
MOTPeOHO je OTKPUTH aKo je MOTyhe y3pOK TOJIMKO JIOUINX pPe3yiTara.

ITocTynak McnUTHBaWba Ce€ CIPOBOAM TAKO HITO CE HAa CTAKJICHO) IUIOUMLU pa3Make
Maja KOJIMYMHA KOHTAMMHUPAHOT yJba W CTaBU Ha MHUKPOCKOI I/ie ce decTuie yBehajy
(moryhe je mo 1000x) u ciukajy.
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Ha cnenehum ciimkama MoOry ce BUACTH pe3yJITaTH y30pKOBAHOT yJba U3 MAIlMHE 32
HaHOIICKE TyMe Ha KablmoBe, 0OWjEeHM MUKPOCKOTICKOM aHalu3oM. Pesynratu cy
MIPEJCTaBIbEHH Y 2 pa3Mepe Kao IITO ce MOXKe BuAeTH Ha cienehum caukama 11.2 u 11.3.

OBe cnuke mehyrum Hucy A0BOJbHO yBehaHe na Om ce oapeaMo y3poK HacTaHKa
YEeCTHIIA U U3BOP KOHTAMUHAIH]E OBOT yJba, TAKO JIa Cy C€ OBE CIIMKE jou yBehare.

108 micron

Cauka 11.2 MHUKPOCKOTICKM CHHUMaK yJba MaIlIMHE 32 HAHOIIICHE TYME Ha KaOJIoBe

108 micron

Cauxa 11.3 MUKPOCKOIICKM CHUMAK yJba MAIlIMHE 32 HAHOILIEH-E T'yMe Ha KaOJioBe
(nymo yBehaH y 0HOCY Ha IPETXOAHY CIHKY)
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Ha courm 11.4 Moske ce BoJIeTH MUKPOCKOTICKM CHUMAK yJba MAIlIMHE 33 HAHOIICHC
ryMe Ha KabJioBe ¥ 00JIMIM Xabama U KOHTAMUHAIIH]E OBOT yJba.

Payiu nakuier nperno3HaBama 00JMKa Xabamka U KOHTAMHUHAIIM]E CTaBJBEHE Cy
CTpEJHIIC ca paTndrM 00jaMa U cBaka oJ1 00ja mpecTaBsba:

- YecTHLIE CUTHOT IIECKA

I:'> KpymHuje yectuiie mpamuHe
- WHTe3uBHO Xabame MPHU KIH3amby

(paBHe m3ayxene yectuiie Behe o 20 ML)

108 micron

Cauka 11.4 OnpehuBame o6inka xabamba 1 KOHTAMUHALIK]JE yJba

Hajsehu npo6iem Ha OBOj CIMIM Cy HapaBHO paBHe u3ayxeHe dectuile Behe ox 20
MU Koje cy HocieIulle MHTEe3UBHOI Xalama. Y3pOoLM OBaKBOI Xabama je HEJI0BOJHHO
[10/IMA3UBaKk-€ MAIIMHE OJTHOCHO I10/IMA3MBaKkE Ce HE BPIIM PEIOBHO U MOryhe je U Ja je yibe
3a MMO0JMa3MBamkEe Mame BHUCKO3HOCTH HEro Imrto Ou Tpebano na O6yzae. Ilpu oBumM y3poruma
JI0J1a3¥ JI0 HEJIOBOJBHOT 10/IMa3MBamba JIBE]y KOHTAKTHUX MOBPILIMHA U CAMUM THM J0Ja3H 10
xabama MpU KIM3amhy MOBPIINHA.

OBze cy joIl M MPUCYTHE YECTULE MpALIMHE U MecKa KOje HapaBHO HUCY MOXeJbHE
aJli He MPeJICTaBIbajy BEIMKH NMpolIieM jep Ou ce puiarpanujom yba OHE YKIOHHIIE.

Kana je peu o pemaBamby MHTE3UBHOT Xabama NpU KIH3amlky, TO CE MOXE PEIIUTH
pPEOBHUM TOJMa3MBambeM MallnHe U KopuithemeM yjba Behe BHCKO3HOCTH M yJba KoOje
caJip>ke aguTHBe 3a noBehame N3P KIBUBOCTH yJba Ha MOBUILIEHUM TEMIIepaTypama.
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12. MIPEJJIOT IIJIAHA OAPKABABA U ITIOIMA3NBAIBA
MAHIINHA

[locne carnenanor crama oJprkaBama U oAMa3uBamka MaluHa y ¢padpuny XoiaauHr
KabmoBu JarogmHa W TMOmITO ce MOUUIO O 3aK/bydKa Ja C€ HE BOJIM JOBOJbHA MaXHa O
oJIp>KaBarby MAIlIMHA | JIa OCTOjU MPOOJIeM Kajia je y muTamy uyrucToha yiba, moTpeOHO je 1a
ce 030MJPHO TPUCTYIMH OBOM MpOOJIeMy M HampaBH IUIAH OJpKaBama M IOJMa3HBarba
MalllhHa.

[1nan ogpxaBama MalrHa 61 00yXBaTHO CBE METO/IE OJJp’KaBama a To CY:

e KOpPEKTUBHO OJIpKaBaKkE
e IIpeBEeHTUBHO O/IpKaBamkE
e IIpoakTUBHO OJpKaBame.

KopekTuBHo oapxkaBame 01 ce CIpoBEIo 0JIMax M0 YCBOJEHOM IIJIaHy Tako IITO O ce
MPYCTYIUJIO MOMPABIM J€JI0BA KOJU BUIIIE HE (DYHKIIMOHUILY MPABUIHO U 3aMEHU OHUX KOJU
HUCY HU 3a TOMNpaBKy, KOMIUIETHO uyuillhewme pajHe cpeAuHe Kako He Ou yibe Ouino y
OIaCHOCTH OJ KOHTAaMHHAIMjeé W HapaBHO IIOCTaBJbame (QuiITepa 3a NpednnihaBame
KOHTaMUHUPAHOT yJba Kao IITO CY:

e [loBpmmHCKH GUATEPH H
e JlyOuHcku Quiirepu.

VYKynaH nporec KOpeKTUBHOT OJIp’KaBamka YKJbydyje joII u:

- HMucneknujy npujaBbeHOT mpobiema

- OTkpuBame y3poKa 3acT0ja U HErOBO PEIIaBabEe U

- H3spany oaropapajyhe mokymeHTaIyje U U3BEIITaBake 0 00aBJLEHUM
AKTUBHOCTHMA.

HapaBHO KOpEKTHBHO OJip’kaBame OM ce MPUMEHWIO CaMO Ha MOYETKY CIpoBohema
HOBOT IUTaHA. 3aTUM OM Ce MPEeNuI0 Ha MPEBEHTHUBHO OJpXKaBamke MallluHa Kako Ou ce
CIpeyro OMJIO KaKaB O0TKAa3 Y3POKOBAH JIOIINM YJHEM.

Kaga je ped o mNpeBEHTHMBHOM OJp)KaBalky MaIllMHA Ca acleKTa I0JMa3uBama
oOpaTtuia Ou ce maXKma Ha:

- MOHMTOPHUHIY yJba,
- peloBHOj MPOMEHU yJba MPH Majoj IPOMEHHU YyucTohe,
- HCHUTHBAKY CTama yJba KaKo OU Ce PEelIro eBEHTYaIHH MpooIieM.

-48-



Mactep pan Jestuh /. Mapko

Jeman on nBa OuTHa mpobiemMa oJpKaBamka MallMHA Ca aCIeKTa IMOMa3HBamba jecTe
KOHTaMHHAIlMja yJba M3 OKOJHMHE jep Ce MalllMHE HE YHCTE aJICKBaTHO M CTBapa CE BEIMKA
NpJbaBIITHHA KOja 32 BPJIO KPATKO BPEMe MPHUIMKOM IIPOBEPE yJba M CUIIaka HOBOT yJba OP30
JIOCIIe y CHCTEM M JI0Jia3u 10 KoHTamuHanuje. [IpBo mto 6u Tpedao na ce ypaau jecre jia ce
KOMIUIETHO OYHCTH paJHa CpeIuHa Ma TEeK OHJa Jia Ce KpeHe ca peloBHUM mpahemeM u
OJIP)KABAHEM yJba.

Hpyru Outan mpoOiieM OJHOCH Ce Ha MpernopydeHe BPEAHOCTH 4ucTohe pagHor
¢dynna y 3aBHCHOCTH Ha NPUTHCAK Yy pa3HUM JEJIOBHMa MallliHAa KOje HE 33a/10BOJHaBAjy
MIpenopyvYeHe BPEJHOCTH KOje ce cMarpajy J1o0pHuM, Tako Ja Ou ce oBa METOoJa OAprKaBarmba
Mo IMa3Bamka Mopajia 030MIbHUJE CXBAaTUTH.

HapasHo cBe 0Bo 61 MHOTrO OWJIO JIaKIle y capa/iiby ca paJHULIIMa KOjU pajie Ha TUM
CHUCTEMHMa jep je HBUXOBO MCKYCTBO pajia Ha OBMM MallliHamMa OJI IPECyAHOI 3Hadaja 3a
OJIp’KaBambe.

W na xpajy ako O ce CTEeKIIM yCIOBH, MPENUIO OU Ce U Ha MMPOAKTUBHO OJPKaBambE TO
jecT, KOHKpPETHO Ha ojpehuBame y3pouHHMKa TMoBehama MPHCYCTBa YECTHIA Y YJbY WU
noBehama cajpxaja BOJE y yibY.
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13. 3AK/bYYAK

[Ipu ynmorpebu Mmas3mBa OWTHO je omabpaTH HMCIPaBHO MAa3HMBO M OJp)KaBaTH Ta
YUCTHM, CBEXXMM H 0O€3 TpHCycTBa Biare. Y TIPakCH, TO IOBJIa4d 3a coOoMm OpojHe
TEXHOJIOTHjEe U MpaBWIa KOje OCUTYpPaBajy UCIYHEHE MPETXOAHUX yCIOBa, a IITO y 3HATHO]
MEpH 3aBHCH OJI BPCTE aIlUIMKalWje W meHe crneuupuunoctu. To mompasymeBa omadup
UCTpaBHOT 0a3HOT yJba, MCIPAaBHE BHCKO3HOCTH M HCIPABHUX aJUTHBA 3a OATOBapajyhy
HameHy. Takole, Hy)XHO je BOAWTH padyHa O 3allpJbalby yJba Ca acleKTa yjaena BOJAE U
YeCTHIla TO MOXKe UMATH U3PA3UTO IMTETHE epeKTe Ha paJlHA BEK TEXHHYKOT CUCTEMA.

Jerpanamnuja Ma3uBHUX yJba MOE HACTATH MPE €KCIUIOaTalllje, KOHTAMUHAIIMJOM Ha
penanuju oj mpousBolhada 10 KOPUCHUKA, Y TOKY TPAHCIOPTA, CKIIAUIITEHha WIN MTpeTaKamba
1 TO HEKaJia JI0 CTEeNeHa HeYNOoTpeO/bUBOCTH.

Y Toky ymnorpebe Memajy ce (QHU3NUKO-XEeMHUJCKE O0coOMHE Ma3uBa. bp3uHa
JeTpajaIyje 3aBUCH 01 YKYITHUX YCJIOBa MO/ KOJUMa C€ OJ[BH]ja]y TPUOOJIONITKH MPOIIECH.

3a yrBphuBame cTemeHa JAerpajalije KOPUCTE ce JabopaTopHjcKe aHaiau3e, Ha
OCHOBY KOJUX CE€ IOHOCH OJITyKa JIa JIX j€ yJbE 3a Jajby ynoTpeOy Wik ce MOpa 3aMEHHUTH. Y
CIy4ajy Ja Makap jelIHa KapakTepucTHka n3ahe W3 JT03BOJBEHUX TpaHUIlA yJbe CE Mopa
3aMEHUTH.

HcnpaBHo oxapxkaBame Ma3uBa mnosehaBa pafHy CHOCOOHOCT TEXHUYKOT CHCTEMA,
MpOJIyXaBa HEroB pajHU BeK Kao M Bek Ma3uBa. OTKa3u TEXHUYKOT CHUCTEMA Cy CMam €HU,
Kao U TPOIIKOBU mompaBke. Takole, ymMameHH Cy TPOIIKOBH HAa0aBKE Ma3MBa M HETOBOT
CKJIaIUIITEHA.

Jlanac ce 3a AMjarHOCTHMKOBamkE TPUOOMEXAHUYKOT CHUCTEMa MPHUMEHY]y pa3InyuTe
¢bu3nuko XxeMujcke MeTozie U Tpubosomke Merosae. MckycTBa 3 ekciioaranyje TeXHUUYKHX
cUCTeMa Cy IOKa3alia Ja je HPOrHO3Hpame HEHCIPAaBHOCTH HajeUKAaCHUJE HA OCHOBY
napaMmerapa Koju Cy MOY3JIaHOCTH IOKa3aTesbu IMpoleca xabama-yecTHIla KOje HacTajy
xabameM. Ma3uBO je, Ka0 KOHTAKTHH €JIEMEHT TPHOOMEXaHUYKOT CHUCTeMa, HOCHIIAI]
uHdopmalja 0 CTalkby LEJIOr CUCTEeMa ca acleKkTa TPUOOJOMIKMX W APYrux Impoleca
cTapema.

[ITo ce THYe oaprkaBama yiba y (hadpHIH, A0J1a3H Ce 10 3aK/by4Ka Jia CE HeIIPABHIIHO
oJIp>KaBa yJbe, Jla C€ HE BOJM JOBOJbHA Opura o 4McTohM pajHe cpeluHEe Koja je jeHa Of
[JIABHUX Y3POUHUKA KOHTAMUHAIIH]E YIba.

Ilocne ucnuTHMBama W aHalM3e yjba JOLUIO C€ JO 3aK/bydka Jla c€ MOpa YBECTH
¢wiTpanuja yjba Koja c€ OUMITIEHO HE KOPUCTHU y CHCTEMHMa, Kako OU ce KBaJUTET yjba
JI0OBEO Ha jKeJbeHM HuBO. HapaBHO MHoro Tora he 3aBUCHTHM M 0] (UHAHCHJa KOJUM
pacrionaxe ¢abpuka 3a NPOU3BOAKY KabjoBa, jep OM ce Tpebano YIOXKHUTH y CUCTEM
¢buiTpupama yiba.
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HcnutuBaHo yibe je mokasasuo jaa caapku noBehan Opoj uectuia u oapeheH canpxaj
BJIare y yJjby u J1a Ou ce y ckopuje BpeMe Tpedanao 030UJbHO 103a0aBUTH OBUM IIPOOIEMOM.

3a caga je oapkaBame yiba y (GaOpUIM YrIIaBHOM KOPEKTHBHO TO jeCT YJbe CE HE
MCHa OO0K CC Yy IMOTIYTHOCTHU HE UCTPOLIC aJUTUBU, HC IPOMCHC I''TABHC KAPAKTCPUCTHUKE KAO0
ITO Cy BHCKO3HOCT, TycTWHAa, 0oja u npyre. Tek kaga yJbe TIOCTaHE TMOTIIYHO
HEYNMOTpeOJFUBO, OHO CE MCHAa M OBAaKBHUM HEIMPABWIIHUM OJPKABAKHEM YECTH Cy OTKa3H
MaliMHa M caMUM THM cKpahyje ce >KHBOTHH BEK JeJIOBa KOJU TPIE IMOCICIUIE JIOIIer
MOoIMa3UBaka M KBAIUTETA YJiba.

Pememe ce Hana3u y NpEeBEHTUBHOM OJpXKaBamwy yJba IITO OU CE CBEJIO HA CTaJHU
MOHHUTOPHHT yJba, YECTE 3aMEHE M UCTIUTHBAka U YHaNpehuBama caMor HaurHa OJJpyKaBamba.
Tume Ou ce mocturnu pehu oTka3m JenoBa MallHa U CaMUM THUM pehje mornpaBke Koje Ou
oay3uMalie eeKTUBHE paJHE caTe MPOM3BOJIKHEC a W BEJIMKA OW yIITena Ouiia HapaBHO U Y
HOBILY.

-51-



Mactep pan Jestuh /. Mapko

JIMTEPATYPA

[1] Tomoporwuh II., Jepemuh b., Mauyxuh U. : Texuuuxa oujacnocmuxa, Mammacku
daxynrer Kparyjesar 2009.

[2] Babuh M. : Monumopune ywa 3a noomaszusarwe, Mamuucku ¢axynret Kparyjesary 2004.

[3] CaBpemene merTojie aHaIM3€e yjba Y TEXHHUKAM CUCTEMHUMa, YWIaHAK KaTeapa BOJHUX
MalIMHCKuX cuctema, beorpan 2012

[4] www.rgf.bg.ac.rs, npucrymmseno y majy 2012

[5] http://www.scribd.com/doc/86094551/Tehnicka-dijagnostika-Ispitivanje-ulja,
MPUCTYIUBEHO y Majy 2012

-52-


http://www.rgf.bg.ac.rs/predmet/RO/VI%20semestar/Tehnicka%20dijagnostika/Predavanja/6.TehDi.pdf
http://www.scribd.com/doc/86094551/Tehnicka-dijagnostika-Ispitivanje-ulja

	KORICE I NASLOV
	ПРЕДГОВОР и САДРЖАЈ
	Ceo rad

