MawwHckn dakyntetr VHusepauteT y Beorpaay

pou. ap Munan Pakosuh
KaTegpa 3a mexaHuky cdnynaa



(1)

lMopgena n BpcTe xuppaynuyknx cucrema

Xunppaynmykn cucTemMu ce nNpuMersyjy y BeankoMm 6pojy
obnacTu TexHuke

OHun page y pasnnunTum ycnosuma rae obassbajy
pasnan4uTe 3a8aTke

OHoO WTO je y jefHOM CUCTEMY NPERHOCT XMAPAYNYKOr
NCTEMA, Y HEKOM [pYyroMm je maHa

OBo je ycnoBusio pa3soj Benvkor 6poja pasnnymTmx
XNAPAYSINHKUX CUCTEMA KOjU OAroBapajy KOHKPETHO] HaMeHu

Xunapaynmykn cUCTemMu ce Mory MoaenuTy npema Bulue
KpuTEpUjyma

npeMa BPCTU KpeTarba M3Na3HOr efleMeHTa U3BPLUHOr
npetsapada (akTyaTopa)
® ca 0obpTHUM KpeTatbeM (aKTyaTop je o6pTHYM
XNAPOMOTOP)
® Ca HaU3MEHUYHUM NPaBOJIMHNJCKUM KpeTarem
(akTyaTop je xuapouunuraap)
® Ca HaU3MEHUYHUM 3aKPeTHUM KpeTarbem (akTyaTop je
3aKpeTHn, kanaTtehu xuapomoTop
® CUCTEM KOjU UMa BULLE Pa3NYNTUX U3BPLUHUX
npeTeapaya

(2)

(3

(O]

(5)

npema n3BOpy pajHe TEYHOCTU MoL NPUTUCKOM
® nymnHu
® aKyMynaTopckun
® MarucTpanHu
npemMa BpCTM LMpKylaLuunje pajHe TEHHOCTN
® OTBOpEHU
® 3aTBOpeHun
npema 6pojy M3BpLIHUX NpeTBapaqa
® Ca jeAHUM aKTyaToOpoM
e ca Buwe akTyatopa. OBn ce, pgasbe, fese Ha cucteme
ca CepujckoM, NapanesHoM U pefHOM Be3oM (nam
H1x0Ba KoMBuHauuja)
npema moryhHocTu perynauymje:
® HeperynncaHu npeHocHnumn
o perynucann npenocHuun. OBu ce fasbe aene Ha
CMCTeMe Ca 3aMpPeMUHCKOM, MPUTYLHOM 1
KOMBVHOBaHOM perynaumnjom



(2) Nogena npema n3Bopy pagHe TEHHOCTU NMOA NPUTUCKOM

® nymnHu
Y e fo6unja y/be nog NPUTUCKOM U3 XuApoakymynaTopa (XA)
® aKyMynaTopcKu o

® y/be Ce Hasasy Nof NPUTKCKOM jep je y Joanpy ca

® MarucTpasaHun cabujeHum racom

® rac je cabujeH ycnep pgenoBarba CMosbHOr U3BOpPa

MymnHW xnapaynuykm cuctemmn . )
(kompecopa) koju Huje A€o XUApayN4Kor cucTema

Marm:TpanHM XUgpayimyiku cucremm

T © MB

® NYyMMHW XUAPAYINYKIN CUCTEMU MMAjy Hajeehy nprumMeHy

® cuCTeM ce Hamaja y/beM Mo npuTuckom saxsasbyjyhy pagy
nymne

AKYyMynaTopcku xumapayimnykum cuctemun e chayna nog NPUTUCKOM [0/1a3U N3 NMOTUCHE NNHUje

maructpantor Boga (MB), a cdnyng ns aktyatopa Bpaha ce
X4 y NoBpaTHY Marucrtpany

® MarucTpasiHu BOA je Mog NPUTUCKOM, U ONCAYXKyje BuLle
XUAPAYINYKNX CUCTEMA



(3) Nogena npema BpcTU LMpKynaumje pagHe TEHHOCTU

® CUCTeMVN Ca OTBOPEHOM LMPKYIALMjOM

® CuUCcTeMU Ca 3aTBOPEHOM LMpPKynaLujom

Xugpaynnykm cucTeMun ca OTBOPEHOM LMPKYaLmnjom

® nymna ycucaBa y/be U3 pe3epBoapa W Kpo3 NOTWUCHU BOA ra
Lasbe Ka U3BPLUHOM opraHy (XuApouunAnHAap, XMAPOMOTOP)

® y/be Ce U3 U3BPLUHOM OpraHa NoBpaTHUM Bogom Bpaha y
pesepBoap

® Mnpe NOHOBHOr yJslaCcKa y CUCTEM YyJbe ce npe4yucTtun, no
I'IOTPEGVI oxjslagan N UMKNIyc ce noHaBsba TOKOM pada cucrtema

® KO CMCTEMa Ca OTBOPEHOM LMPKYNaunjom ce jaBsba
npobnemM ca CTEneHom nyrera nymne

Aa 6bu nymna ycucana ysbe U3 pesepBoapa, OHa Ha YCUCHO]
CTpaHu ocTBapyje noTnpuTucak

360r Benuke 6p3nHe KpeTarba AeNoBa Nymne v ysba,
HenpasuJiHOr 0bKa pajHOr NPOCTOpa, BUCKO3HOCTU ysba,
XpanaBoCTn 31NA40BaA, YCKUX YCUCHUX UEBN NTA. Y/b€ He
CTV>Ke Ja MOMyHW Leo pagHu NpocTop nymne

3anpemMuHa y/ba KoOjy Nymna ycuca us pesepsoapa npu
jeaHoM obpTajy je Marba of cneundnyHe 3anpeMuHe nymne
(panHe 3anpemune)

OAHOC 3anpemMunHe ycncaHe Te4HOCTU N pagHe 3anpemMunHe
nymne Ha3uBa ce CTENneHom nyrera

NpeocTany Aeo pajHe 3anpemMuHe UCNyHbaBajy Basgyx u
racoByv W3A4BOjeHU W3 y/ba, LITO je BPJIO HEMOBOJbHA CTBap

NpYCYCTBO racoBa HapyLuaBa MPEeTNoCTaB/beHy
HeCTULL/BNBOCT hynaa u cMatbyje KpyTocT cuctema

y Aaeny npeasufjeHoM 3a CTBaparbe NpUTKUCKa, YMECTO Tora
Aonasn Ao cabujarba OBOr BasfyLIHOr Yena, Tako Aa je
CTBOPEHW NPUTUCAK 3HATHO WCNOA NMJAHWPaAHe BPefHOCTN



(3) Nogena npema BpcTU LMpKynaumje pagHe TEHHOCTU

® CUCTeMVN Ca OTBOPEHOM LMPKYIALMjOM

® CuUCcTeMU Ca 3aTBOPEHOM LMpPKynaLujom

Xugpaynnykm cMcTeMun ca OTBOPEHOM LMPKYaLmnjom

Mepe kojuma ce moxe noeehaTu cTeneH nyrerba nymne cy
C/INYHE Kao Mepe 3alTuTe of KaBuTauunje

noTanarbe Nymne y pesepsoap

n3beraBarse NocTass/bakba 6V|J'|O KaKBUX KOJIaKHNX OTnopa y
yncHoj geornun (nsmehy pesepsoapa u nymne)

TeXHa fJa ycucHa geoHuua byae kpaha un sefier npedHuka
popjaBatbe Marbe nymne usmely pesepsoapa u rnaeHe nymne

Marba NMymna uma 3ajaTak Aa ocTBapy HaTNpUTMCAK Ha
ynasy y rnasHy nymny u Tume nosehia creneH nyrserba



(3) Nogena npema BpcTU LMpKynaumje pagHe TEHHOCTU

XVIApay.ﬂM"IKVI cucreMun ca 3aTBOpeEHOM LWIpKyﬂaLWIjOM

Lk

e npobnem cTeneHa NyrbeHba je CMarbeH Yy CMCTEMUMA Ca
3aTBOPEHOM LUPKYyNaLUmjom

® y OBaKBMM CUCTEMUMA pe3epBOap He NocToju

® nymna noTUCKYyje y/be Ka XUAPOMOTOPY, OAaKJ/e Cce OHO
Bpafia gupekTHO y nymny

® CUTYPHOCHW BEHTUN cnaja NOTUCHY N NMOBPAaTHY rpaHy, 4nme

WTUTK XngpomoTtop of npeontepehiersa

noBpaTHN LEBOBOJ, Ce Haflasy Nog HanTPUTUCKOM, Tako Aa
je cmarbeH npobnem ca CTENEHOM MyHseHa, OMACHOCT Of,
KaBuTaLmje He MocToju

360r HenocTojarba pesepBoapa, CUCTEM je Marbux rabaputa
CMpeYeHo je ycucaBarbe Basgyxa

y OBaKBUM CUCTEMUMA Y/bE He JONa3N Y AOAOP ca
cnosballbMM Ba3gyxoM, WTO 3Ha4m ga hie ce npouec
CTapetba y/ba ofBujaTu cnopuje

nopen HaBeAeHUX NPEegHOCTU, XNAPayINy4Kn cuctemMm ca
3aTBOPEHOM LUPKYNaunjoM UMajy n maHe

nymmna, XngpoMoTop U Apyre KOMMOHeHTe cnucTtemMa He
obesbelyjy notnyHy 3anTuseHocT, Bef geo y/ba nsnasm -
npoLypuBare Ka CrnosballHoCTu

fAa y/be He 61 0ANa3Mo y OKOJMHY, OHO C& CKyM/ba U
ApeHa)KHUM BOAOM cabupa y jefaH marbn pesepeoap

TO 3Ha4m ga 6w ce ycnen nctuuara y TOKy paja oBakBor
cucTeMa ca 3aTBOPEHOM LMPKY/JaLMjoOM jaBUO MarbaK ysba y
cnctemy



(3) Nogena npema BpcTU LMpKynaumje pagHe TEHHOCTU

Xuppaynuykmu cuctemun ca 3aTBOPEHOM LIUPKYNaLNjoM

® tbeHUM AenoBatbem (CNarbeM Makbe KOJIMYMHE Yiba Y
nospaTHu BoA) HagokHabyjy ce rybuun ycnea nctuuarsa
y/ba U3 cuctema

e popatHa (cekyHgapHa) nymna nosehiaBa npuTtucak y
4 noBpaTHOM BoAy, YMMe gofaTHo nosefiaBa cTeneH nyrserba
rnaeHe nymne

3aTBOPEHN CUCTEMU HECTO KOPUCTe NyMmmne n XupoMoTope
ABOCMepHOT AejcTBa

oppeheHnM n3meHama nNpeTxofHn cucTem ce npunarohasa
nymMmnu 4BOCMEpHOr aejcTBa

® noTpebHO je HAJOMECTUTU rybuTKe y/ba ycsed NCTuLarba n3
cuctema

e 360r Tora ce cucTtemy AoAaje jeaaH Masau pe3epBoap y Kojem
ce cKymnsba y/be 1 Mana (cekyHgapHa) nymna

e Mana nymna uma cneundpuyry 3anpemury oko 10 nyta marby
of, rnaBHe nymne, a pagHu nputucak joj je (5 + 15) bar

® OHa y3uMma y/be U3 pesepBoapa, Waske ra Kpos cuntep un
HenoBpaTHW BeHTWA, 1 ybaLyje ra y nospaTHU Boj,



(3) Nogena npema BpcTU LMpKynaumje pagHe TEHHOCTU

3aTBOpeHN XMAPAYINYKN CUCTEM Ca ABOCMEPHOM MYMMOM 1
ABOCMEPHUM XUAPOMOTOPOM

W

Mopebherse xngpaynnykux cucrtema ca OTBOPEHOM U
3aTBOPEHOM LMpKynaLmjom
® OTBOpeHU cucTemmn nmajy MoryRHOCT nprmeHe jegHe nymne
3a BMLUE M3BPLUHUX NpeTBapa4a, AOK KOoJ 3aTBOpPEHOr
cucTema CBaky M3BPLUHM NpeTBapay uMa CBOjy nymny

o xnaberbe dbynaa je MHOro NakLue Kog OTBOPEHUX CMCTEMA,
jep cBo ysbe nponasu Kpos pesepsoap

rabaputu oTBopeHux cuctema cy sehn (36or pesepsoapa)

KaBUTaLMja MOXeE NpeCTaB/baTh ONacHOCT 3a OTBOPeHe
cncteme. OHa ce He jaBsba Ko 3aTBOpeHUX cuctema (36or
HaTNpuTNCKa)

y OTBOPEHUM CUCTEMUMA Ce NPpUMekyjy CBE BpPCTe
aKTyaTopa, [OK KOJ, 3aTBOPEHUX NoCcToju npobnema ca
NPYIMEHOM XUAPOLMINHAAPA Ca jeAHOCTPAHOM KUMHA4OM

3anpemMuHa knunHe ctpare je seha o 3anpemute
KANNHAY4NHE CTPAHE 33 BEJINYNHY 3aNpeMNHE Kannmtbade.
3anpemuHa y/ba Kojy NpvMapHa nymna nowasse y KJAUnHy
cTpaHy Befia je o 3anpemMuHe Kojy XuapounanHaap us
KANNHkadnHe cTpaHe BpaTtn nymnun

3aTBOPEHN XUAPAYINYKMN cucTeMn Hajyelhie kopucTe
ABOCMEpHE MyMMne, a OBOPEHU jeAHOCMEPHE MyMme n3a Kojux
ce Hanasu pasBoOAHUK

CBakKu og oBMX cuctema mma CBOje obnactu npumMmeHe



I'Iony3aTBopeHV| Xungpayainydkm cmnctemm

MoBpaTHM xoA - yBnayere Kannkbaye PagHu xof - nsenaverse kannmave

L ® Mpn HOBOM MOJIOXKajy pa3BOAHMKA, NyMna je noBe3aHa ca obe
Komope xuapounnuHapa. Takofje, komope cy nosesaHe namehy
® Npy OBOM NONOXajy Pa3sBOAHMKA, CUCTEM MMa OTBOPEHY cebe
UMpKyaaumnjy, Mymna wasbe ysbe y KiuntbadnuHy KoOMopy, a ® npuTKCaK ca jeAHe un Apyre CTpaHe Kauna je npubamxHo nctu,
Yy/be 3 KAnMHe komope ce Bpafia y pesepeoap ann HUCY CuUNe KOjUMa ysbe Aeslyje Ha Kamn 36or pasnnynTnx

MOBPLUNHA, Tako Aa [0J1a3n A0 KpeTaka Kauna yaecHo

® Yy/b€ N3 KJINNHAYHE KOMOpPE Mpenasn y KJANMNHY, a pasjinky
3anpemMriHa OBUX KOMOPa AOMyHsyje Y/be Koje Lasbe nymna



(4) NMopena npema 6Gpojy M3BpWHUX NpeTBapaya

Xuapaynuyku cCUCTEMU ca jefHUM U3BPLUHUM NpeTBapayem

® CuUCTeMM KOju MMajy jeaaH M3BOPHU npeTBapay (nymna) v
jenaH n3BpwHN (XMAPOLUANHAAP WK XNAPOMOTOP)

e Hajyewhe cy TakBU XMApPayIN4KN CMCTEMU A0 caja
pa3maTpaHun

Xugpaynnuykm cuctemn ca Bulle U3BPLUHUX NpeTBapaya
® BeEOMa YeCTO Cy Yy ynoTpebu xugpaynyku CUCTeMu Koju
MMajy BuLLE M3BPLUIHMX NpeTBapaYa (xuapounnnHaapa v
XuapomoTopa)
® BEOMa je Ba)KHO Ha KOju Ha4yMH Cy U3BPLUHM NpeTaBapa4vu
MeljycobHo nosesaxu
® Ha4MH HUXOBE NoBe3aHOCTU AecdbUHNMLLE TOK CHare Kpos
XUAPAYINYKN CUCTEM
® V3BPLUHM NpeTBapayun Mory 6utu noeesaHu:
® cepujcku
e napanenHo
® pepHo



Ap,

qm2

hoopv
My Thma

Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

p3

M3

qms3

v
Mms s

Pa

[l

® MpuKasaHa je nojeAHOCTaB/bEHA XUAPAYANYKA LWema
NPEHOCHMKA Y KOjeM Ce Hasla3e TPpu CEPUjCKN Be3aHa
Xuapomortopa

e U3NnasHa BpaTWia XUAPOMOTOpPa CaBnajasajy Cnosballtba
onTtepehersa y Buagy momeHata My, My n Ms

® XM. nMmajy creyndunyHe 3anpemMuHe Gy s Gy s Gms »
XNOPOMEXaHNYKe r]i’nl,ryfw,ry’,‘% 1 3anpeMuHCcKe cTeneHe

v v v

KOPUCHOCTU 1y s Ty s iy

® Kaja ce pasBOAHWK Haslasy y NprkKasaHOM MOJIOXKajy, y/be
nposiasn Kpo3 xMm.1l, 3aTum kpo3 xM.2 1 xM.3, HaKoH 4era ce
Bpaha y pesepsoap

KakBa je pacnofena npuTucka y cucremy?

® y Tauku 4 Bnaja NpuTuCak py, WITO je yjeaHO NpuTucak

noepaTHOr BoAa

e fa 6u xugpomoTop 3 MOrao Aga Ha BpaTWUy OCTBapy MOMEHT
M3, noTpebHo je ga nsamehy ynasHor u usnasHor npeceka
XUAPOMOTOPA MOCTOjN Pas/ivka NPUTUCAKa

M327‘[
h

qm3zmg

e Ap,;,, NPeACTaB/ba eHeprujy Kojy XvApOMOTOpP y3Me Of y/ba
na 6v nsspwmo kopuctaH pag. Enepruja je nspaxena y [Pal

P3—pa = Apmg =

10



Ap,

p1 Apm

App,

Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

qm2

hoopv
Mmy Thma

p3

am3

v
Mms s

Pa

[l

y npeceky 3 Bnaga nputucak ps = p4s + Apmg
Ha C/AM4YaH Ha4YMH MOXXe Ce NoKa3aTun Aa NpuTucak y
npeceuynma 2 n 1 nsHocu:

P2 = P3+ Apmgy = pa+ Apmg + Apm,

P1=p2+ Apm; = pa+ Apmz + Apmy + Apmy
pacrnogena npuTUCKa je npukasaHa u rpadpuyku
BaXxxe n je,El,Ha‘-H/lHe
M2 M2

Apmy = 7 n Apmy = 7

qmo ’7m2 qdmq '7m2

Npu Ceprjckoj Be3mn, NajoBu NPUTUCKA Ha XMAPOMOTOpPUMA
Apm; ce cabupajy

OBO 3Ha4M Ja NpUTKUCaK y npeceky 1 mopa 6uTK AOBOSBHO
Benuku ga obesbeamn pag CBUX XMApOMOTOpa KOju ce Hasase
y cepujckoj Be3un

cepujcka Be3a je HEMnoBOJbHA jep MOCTaB/ba BUCOKE 3axXTeBe
3a pagHe napametpe (nputucak) koje nymna Tpeba ga
ocTBapu

aKo Ce pa3BOAHMK MOCTaBM y APYru Mosioxaj, y Tadku 4 he
6utn Hajeehn nputncak, a y Tadku 1 he Bnagatv Hajmamum
NpUTUCaK, NPMTUCAK NOBPATHOr BOAA

11



Ap,

P1

Apm

D2 Apm,

Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

qm2

hoopv
Mmy Thma

v
Mms s

14

‘ T
|

KaKO Ce Merba NpPOTOK Kpo3 cuctem?

3a pasfivKy of NPUTUCKA, MPOTOK CE HE MEeHa Kaja ce
MN3BPLUHN NPeTBapayun Hanase y Cepujckoj Besun

3aHeMapyje ce npouypuBarbe y/ba U3 XUAPOMOTOPa Ka
CNOJballlHOCTN

XUAPOMOTOP UMa YHYTpallHbe 3anpeMunHcke rybuTtke, kao
LITO je paHuje pe4veHo

feo y/ba nog npuTuckom hie npofin kpos sasope (n3mebhy
3y6a n kyhnwTta unm usmehy kamna n yUNMHApPa, 3aBUCHO
o[, BPCTe XnapomoTopa)

OBO je rybuTak 3a XuApoMoTOp jep OBaj AeO0 ysba Huje
NU3BPLWNO KOPUCTAH pafj, ajin TO y/be€ HacTaBsba Aa Te4e
KpPO3 CUCTEM 1N gonasn oo CJ'IEAEHEF XNApoMOoTOopa, Tako Oa
je onpaepaHo cmaTpaTu

Q1 = Q2 = Q3 = Q = const
yraoHe 6p3uHe BpaTUaa XNAPOMOTOPA N3HOCE

0127 Q221 Q327
==—nn, 2= My 03 = Mg
qms

w1

qm; qmo

12



Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

R ® MpukasaHa cy ABa XUAPOUUAMHAPA Ca 4BOCTPAaHOM

]

KAnnHkad4om. XI/I,quLU/IﬂI/IH,qu/I I/IMa_jy AKTUBHE NnoBpLInHeE

knaunosa A n As, 1 Npeko HUX Ce CaBlafaBajy Ccrnosballtba
- onTtepehersa y Bugy cuna F; n Fo

® XUAPOUMAVHAPVMA Ce ynpaB/ba NPeko ABa passofHuka 6/3

|

% (umajy 6 npukssydaka u 3 moryha nonoxaja)
! ] ® Ha I'IpBOj cAnyn ce pasBogHNUWN Hanase y HeyTpasiHOM

nonoxajy, y/be U3 nymne ofnasu y pesepsoap

® XUAPOUUANHAPU CY Y YKOYEHOM MOoXajy

ako pa3BogHUK 1 3ay3Mme /IeBM MOJSIOXKaj, a Pa3BOAHUK ABa
R pecHu, pohun he no kpetarba xuapounnungapa. Onu cy Taga

crnosbawtbe ontepehierse F; n kaun ce nokpehe yneso

® y/b€ N3 S1IEBE KOMOpeE 6I/IBa MNOTUCHYTO N OHO o4na3n y
pa3BoAHuK 1, a U3 rbera Kpo3 pasBofHUK 2 [oNa3u Y neBy
KOMOPpY xugpounnnHgpa 2

i e

y cepujckoj Be3sn
- y/be U3 MymMne oAfasun y pasBofHuK 1, na y AecHy Komopy
2 5 ynavugpa 1. Jenosarem ysba Ha kAUM caBanajasa ce
1

13



R

Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

]

|

]

|

b4
p3 L

2
<

2

- P1
P2 P

—

1

y/be fenyje Ha KAUN XUAPouUANHAPa 2, CUIOM NpUTUCKA
caBnafasa crnosbawmse ontepehierse Fo n knun ce kpehe
yAecHo

y/be N3 fEeCHe KOMOpe Ce NMOTUCKYje, O4Nasn KPo3 PasBOAHUK
2 1 HacTaB/ba Ka pesepBoapy

KaKBa je panogesia NpUTUCKa y cuctemy?

3aHeMapyjy ce najoBu NPUTUCKA HA Pa3sBoOAHULMMA

yo4aBajy ce Tauke y KOjuma Biajajy nputucum pi, pa, p3 v
Pa

npuTMcak noBpaTHOr Boaa (fOHMLE Koja ce 3aBpLuaBa y
pesepeoapy) je pa

e pa 6u xngpounnvHaap 2 Morao Aa caBiaja Cnosballtbe
onTtepeherbe y Bugy cune Fo, notebHo je ga nocroju
AOBOJbHA pa3sinka cuia NpUTUCKa KOjI/IMa yee p,enyje Ha
jeAHy n Apyry cTpaHy kavna

F-
Fat+paAs = p3As — Fo=(ps—ps)Aa — p3 :P4+A—22

® MOLWITO Ce 3aHeMapyje naj NpUTNCKa Y PasBOAHULUMA,
cnean pa je po = p3

14



R

Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

]

|

]

|

HiH

Pa
b3 L
J3
<
2
- P1
P2 P
—
1

Aa 6u xuapounnungap 1 morao ga caBnaja cnosballtby
cuny Fi, npuTucak y AecHoj KomMopu mMopa 6uTu foBOSBHO
Befin og nputucka y nesoj

F.
Fy = (p1-p2)A1 — P1:P2+A_1
1

pedeHo je na je po = p3, cneau aa je

— ot F1 " Fa
P1 = pa a A,

passinka npuTucaka NOTUCHOr 1 MOBpaTHOr BoAa, kojy Tpeba
na octeapu nymna (Ap, = p1 — ps) Tpeba pa byae
[OBOJbHA Aa CEPUJCKM BE3aHV XUAPOUWIVHAPW CaBiaaajy
cnosbawma ontepehersa n Aa ce caBnagajy cBu ycnyTHM
oTnopu (Koju oBe HUCY NpuKasaHm)

NOHOBO Ce BNAN ga CepVIjCKa Be3a 3axTeBa BUCOK NpUTUCAK
Ha u3nasy M3 nymne, wTo je HENnoBOJbHO

KaKO Ceé M€Hka MPOTOK Kpo3 cuctem?

15



Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

R

]

KaKo ce Merba MPOTOK KPO3 cuctem?

® npouypuBatbe Ka CrosballHboCTi Ce 3aHeMapyje

|

® MpOTOK Ce He MeHba y CUCTEMY, UCTW je Y CBUM AeoHMLaMa

Qp =01 =02 =03 = Q4 = const

° 6p3v|He KpeTarba Kannkada n Kamnoea fie 3aBucnTn of
AKTUBHUX NOBPLUMNHA KANNOBA

b4
hf — & O
= vy = ——
4112 T A 2T A
2
- D1
P2 P
—
1

N

|

I

e passogHuun omoryhasajy Aa camo jegaH xuapounnnHaap
Oyae yk/by4yeH, a Aa APYru OCTaHe y 3aKOHEHOM MOJIoXKajy

16



Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

M2

e

J

=
é 1

U

R

s

QN

NPUKa3aHo je 3aTBOPEHO XUAPAYINYKO KOJIO KojuM ce obesbehyje:
e okpeTarbe 0oba (Cepujcku Be3aHa) XMAPOMOTOPA UCTOBPEMEHO Y
jeaHom mnun gpyrom cmepy
® oKpeTarbe caMo jefHor xuapomoTopa (6uno kor of Aga
pacnosioxxunBsa) y jefHOM nan LpYyrom cmepy

npomeHa cmepa moryha jep jep ce y cuctemy Hanase gBOCMepHa nymna
1 ABOCMEPHU XUAPOMOTOPHN

YK/by4/Barbe 1 UCKIbyYMBatbe XUAOMOTOpPa oMoryhieHo je pa3BofHUKOM
y obunasHom (onTouHom) BOgy

pasmoTpuMo 4 criyyaja nonoxaja passogHuka R1 n R2

1)

R1 y nonoxajy 2, R2 y nonoxajy 2
® aKO Ce pasBOAHMUM Hasase y NosioXajy 2, Kako je MpukasaHo Ha
canum, HU jegan xuapomoTop Hefie AaBaTu N3na3HU MOMEHT

o ybe fie npeko obunasHor Boga n passogHuka R1 n R2 obunaszutn
oba xuapomoTopa, jep ce kpehie AMHMjoM Mamer oTnopa

e xungpomoTtopm he ctajatu, maga Hehie 6utn ykoueHun
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Cepujcka Be3a u3BpLUHUX NpeTBapaya

M2

e

J

=
é 1

U

R

s

QN

(2) R1y nonoxajy 1, R2 y nonoxajy 2
e obunasHu Bof 2-3 je 3aTBOPEH, Tako Aa y/be NpoJasn Kpos
xungpomoTtop 1

e Ty ce poraha naa nputncka App,,

® LENOKYMHUM NPOTOKOM YJbe HacTaBsba fdasbe. [NowTo je obunastu
Bog 4-5 oTBOpeH, yrbe fie npofin Kpos rbera (Marsu oTnop)

® XNAPOMOTOP 2 He BpLIN KOPUCTaH pag (Mupyje ann Huje ykodeH)
(3) R1y nonoxajy 2, R2 y nonoxajy 1

e OBpHYT c/lyyaj y O4HOCY Ha MpPeTxogHu

e ysbe obunasu xugpomoTop 1 kpo3 obunasHu Bog,

® y/be MPoJiasn KPo3 XUAPOMOTOP 2, KOjU Aaje M3nasHu MOMeHT Moy
1 Ha kojem ce poraba nag nputucka Ap,,

(4) R1y nonoxajy 1, R2 y nonoxajy 1
e oba obunasHa Boga Cy 3aTBOpeHa
® y/be NpoJsiasn Hajnpe Kpo3s jefaH XuAPOMOTOp, a 3aTuM
LLeJIOKYMHUM MPOTOKOM NPoJiasn Kpo3 Apyru
e ykynHo noseharbe NpuUTHUCKa Koje je NoTpebHO Aa ocTBapw nymna

je App = Apmy + Apmy + Apy

Ha XUAPaynnyKoj LUEMIU Ce jow BUAE CeKyHapHa nymna ca npatehnm
eNnemMeHTUMa, HENOBPaATHU U CUTYPHOCHU BEHTUAN
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

nprkasaHa je napanenHa Be3a [Ba NCTOBETHA XMAPOMOTOpPa

XUAPOMOTOPU UMajy jeAUHNYHE NPOTOKE ¢p, W onTepeheHn
Cy NCTMM MOMeHTuMa M

XNAPAyINyKa WeMa 3aTBOPeHe uupkynauuje je
nojeaHocTaBsbeHa (Huje NpukasaHa cekyHAapHa nymna ca
npatefinm enemeHTUMa)

npuTKUCaK NoBpaTHOr BoAa po he BnagaTu Ha msnasuma oba
XngpomMoTopa

npUTMCaK MOTWUCHOT BOAA p1, Koju ocTeapyje nymna, fie
BJIajaTu Ha ynasy y oba xugpomoTtopa

oba xugpomoTopa hie ce okpeTaTu, jep UM je UCTO
onTtepehierbe, MCTK jeanHU4HM NpoTok, na fie n notpebax
npuUTMUCaK 3a NokKpeTarse BUTU NCTn

Ha xugpomoTopuma ce goraha uctu nag nputmcka
M127T

qm’?fn

Apm =p1—p2 =

BepHynujeBom jegHau4nHoOM of neBe [0 AecHe pa4Be ce
MO>Xe MoKasaTu Ja Cy rpaHe y KojuMa ce Hanase
XUAPOMOTOPU ABE XUAPAYANHKU NapanesHe rpaHe

npu jegHakum onTepehiersrma nNpoTok Koju wasse nymna he
ce paBHOMEPHO MOAENUTN Y ABe rpaHe

Q
Qm1 :Qm2 = 7"

Ha cnefehem npuMmepy je npukasaHa napananHa Besa Tpu
pa3an4unTa U3BpPLUHA NpeTBapada (xm,u,pou,mnvm,u,pa) Koja cy
N3NTIOXKEHA PaA3NNHYNTUM onTepe'ﬁeH:vlma
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

TPW pPasnnynTa XxugpounanHgpa ca pasanydmtmm
onTepeﬁeH:eM Cy Be3aHa napanesiHo

nosplunHe knunosa cy A; > As > Ag, a cnosbalrba
ontepehera F; < F> < F3

npunTucun I'IOTpeGHI/I 3a NOKpeTaHe KAnnoBa n3Hoce

Fy

=4

:A2

ouunrneaHo aa Baxku | p1 < pa < p3

pajHN NpocTopy OBa TPW XMAPOLMINHAPA CY CNOjeHU, WTO
3Ha4m Aa he y wbmMa BRagatv uctu nputucak

F3

p1 = A,

P2 P3

pasmoTpumMo wTa fie ce fecnTn HaKOH yK/byHMBaHa nymne
Ha cnuum (a) je NnpukasaH NOYeTHW TpeHyTak
HaKOH YKJ/by4nBatba Nymne NpUTUCaK NoYuke Aa pacTe

npeu he 6UTN AOCTUTHYT NpUTKUCAK P jep je Hajmarbn. Taj
npuTncak nokpehie kaun npeor xugpouunuHgpa (cnavka 6)

Aasby pag nymne pesynTyje ybaunsarbeM ysba y
xngpounnvugap 1 n nogusarsem knuna, a He noseharbem
nputuncka!
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

TOKOM noamnsarka NpBOr KAmna npuTncak y uesomMm cuctemy
NMMa KOHCTAaHTWN BpeOoHOCT P = Pl

Taj NpUTMCaK HUje [OBOJbAH AA Ce NOAWTHY KAUMosu 2 n 3,
Tako ga fie oHM ocTaTh y CTatby MUpoBarba

BPE€AHOCT NPUTUCKA C€ HE MeHa CBE AOK Kaun 1 He yAapwn y
rokbn FrPAaHNYHUK

Taja pasbu pag nymne gosoau ao nosehiarba npuTmcka

Kaja NpUTUCaK NMopacTe Ha BPeAHOCT po, Aohu hie po
nokpeTarba gpyror kauna (cnuvka B)

TOKOM MoAmM3arba APYror KAuMna NpuTrUcak y LEesoM CUcTemy
je pa.

nowTo je pa > p1, knun 1 he octatn y ropreem nosoxajy, a
nowTo je po < p3, kAun 3 ce Hehe nomepuTn

Kafa KAun 2 yaapu y roprbu rpaHudHmk nputucak hie ce
nosehatu

nymna nosefiaBa npuTucak Ao BPeAHOCTU p3 U Taga fonasu
o nokpetarba Tpeher knuna (cnuka r)

[OK ce noauv>ke Kivn 3 NpuTUCaK y LeJIoM CUCTEMY je p3
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

® HakoH wWTo 1 Tpehn kNN yaapu y roprsiu rpaHnyHUK,
npuTUCakK HacTaB/ba Aa pacTe

e npuTtucak 6u pacrtao A0 MaKCUMasiHe BPEAHOCTU MPUTUCKA
Kojy nymna moxe fa octeapu (yKOSIMKO He nocToju
CUTYPHOCHU BEHTW)

Kop napanenHe Bese Hajnpe ce akTNBMPa aKTyaTop Kome
je noTpebaH Hajmarby nputucak. Pepocnep kojum he
Ce aKTWBMPATM OCTaNM U3BPLUHM NpeTBapaqmn je ogpeheH
BEJINHNHOM NOTpPebHOr NpuTrCKa.

Konuko Tpaje nogmnsarbe knunosa n kojom 6pamHom ce kpehy?

® Xugpayiuuke nymne cy Takee Ja NpoTok koju ucnopy4yjy (y
oapehieHoM oncery pagHUX NpUTMCaKa) He 3aBUCK Of,
onTtepehersba, Tj. o4 npuTucka

® na ce MOXe CMaTpaTu Aa y CBa Tpu Cayyaja nymna
ucnopy4yje npotok Qp
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

o 6p3|/|He KpeTaHa KNNNoBa 3aBUCE Of, NMPOTOKa U NOBpPLUNHE
Kannosa

e cnean pa je v < vy < U3
® Bpeme Noausarba KJIMNOBa 3aBUCK Of BUCUHE
xugpounnungapa hi, ho, hs n nsHocn

h h h
Atlz—l Atg:—z Atg:—g
U1 U2 U3
® aKO Cy CBU XunapouunnHgpun ncrte BuCuMHe, 6uhe
Aty > Aty > Ats

caja ce MOXe NpuKkasaTu NPOMeEHa MPUTUCKA Yy CUCTeMY Yy
TOKY BpemeHa

p vy A-h Vy Ay-h Vy As-h
Al—_'=# Aty=2=272 A 2373773

"o o e o
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

Ako je 3a nokpeTarbe fBa napasiesHO Be€3aHa kavna notpebaH
PasAnYnT NPUTUCAK, KAKO CE MOXKE CUHXPOHWN30BAaTN HUXOB pag?

e 3a nogusarbe kKnuna 1 notpebaH je Marby NPUTMCaK Hero 3a
noausarse AecHor kauna 2 py < pa

e To 3Haum fa fie HakoH yksby4mBarba nymne npso gohn Ao
nogusarea JIEBOT KWNa Npv NpUTUCKY pq

e Kkaja oH gofje fo roprser rpaHUYHMKa, NMPUTUCAK Aasbe pacTe
[0 P2, HAaKOH Yera fonasu o noAusarka U ApPYror Kauna

e Kako je moryhe yckananTu nokperarbe oBa ABa knuna?

F=F Fy=3F

Ha canum (a) je NprkasaH XMAPayaNyKN HAuYNH peluaBarba

y rpaHy XuApouunanHApa 3a Yuje NnokpeTarbe je notpebaH
HUWXU npuTucak ce yrpabyje nogecusa npurywHuua

KpeTarbe haynaa kpos npurywHuuy npafieHo je nagom
nputrncka Ap, KOju ce Ko Nojecuse MPUryLLHNLLE MOXXe
MeraTun

OHa Ce MOXXe MOAECHTM TaKo Aa kaja nymna octeapu efin
npuTUCaK po, Koju je notpebaH 3a MokpeTarse AecHOr
XUAPOLMIVHAPA, MPUTYLLIHALA CHU3U NPUTUCAK Y JIEBOM
XUAPOLUIAVHAPY A0 BPEAHOCTN P Koja je noTpebHa 3a
roKpeTarbe NIEBOr LUIMHAPA

pPr=p2-Ap

Ha OBaj HA4YMH Yy ABa XMAPOLUINHAPA NCTOBPEMEHO BAAajy
pasnuYnTy NpPUTUCUNM, KOju Cy NOTpebHN 3a caBnajaBatbe
pasnnunTUX cnosbalrux ontepehersa

Ha cauum (6) je NPUKa3aHO MEXaHWYKO pellerbe 3ajefHUHKOr
KpeTatba KJIMMNOBA

KAUMHbaYe XMAPOUMINHAAPA CYy MEXaHNYKU CMOjeHe, na ce
OBa KOHCTPYKLMja MOHaLla Kao jefaH KAWM akTUBHE
nospwunHe A; + As Ha Koju je noctassbeHo onTepeherse
Fi +F>
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ﬂapanenHa B€3a ABa XunapounnnHapa oCcTBapeHa pasBoOgHUYKOM

cekumniom

R

MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

-

T
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mavka epanarba
npomoxa ”/

Ha NPBOj CANUM Cy MPUKa3aHN PasBOLHULMN Y HEYTPasIHOM
nonoxajy (umajy 10 npuksbyyaka n 3 nonoxaja)

y/be U3 Nymne o4s1asun y pesepBoap, a XuapoLuinHapu cy
YKOYEHM

passogHuun omoryhasajy ga byne yk/bydeH jepaH of ABa
XUAPOLMAVHAPA U 4a BPLUM KpeTarbe Y Je4HOM WM LPYroM
cMmepy

y Tom cnysajy kpeTtahie ce knun oHOr XUAPOLMANHAPA KOju
je ykibydeH (aKo je nocTUrHyT [OBOSbaH NPUTHCAK)

CaB NPOTOK KOjM LWasbe NymMna oanasu y yKJbyHeHu
XUAPOLMAVHAAP

moryha je n napanenHa Besa XxugpouunnHaapa, npyv H4emy
CMep KpeTarba jeAHOr He yTu4e Ha CMep KpeTarba Apyror
XNApoLNANHAPa

Ha ApYyroj cAnuM je ocTBapeHa napanenHa Besa ABa
XNAPOLMAVNHAPA, MPY HEMY je >Ke/beHU CMep KpeTama
cynpoTaH
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MapanenHa Be3a u3BpWHUX NpeTBapaya

ﬂapanenHa B€3a ABa XunapounnnHapa oCcTBapeHa pasBoOgHUYKOM
cekumniom e oba knuna fhie ce kpeTaTn ncToBpemeHo ako je ontepeherse
R 063 XnapounanHapa Nncto U ako Cy NOoBpLUMHE KAnnoBa

jenHake
N [

— — — NpOTOK MyMmne ce AeNv Ha ABa Aena na je bp3uHa kpeTarba
NT l - . l . |/-r 2 KAMMNa ABOCTPYKO Makba HEro y Cay4ajy Kaja je ykjbyyeH
T caMmo jefaH XMApounanHaap

LA - ! F - ® ako onTepefiersa HUCy nucta (m/mnm Cy pa3nn4yunTe NoBpLUNHE
\J l l I/ 1 KAKMoBa) 3a NokpeTarbe XugpounnuHgapa fie 6utn
I\T 1]' 'i' hll s 1

(¥}

noTpebHn pasanynT NpuTUCLN

e Taja fie ce NpBO NMOKPeEHYTU XMAPOLUANHAAP KOjeM je
noTpebaH Marsm NpuUTMCaK, a Kaga oH golje fo rpaHuYHUKa,
nputucak hie gasbe nopacTu A0 BPeAHOCTN KOja je nmoTpebHa

R 3a MokpeTakse 1 APYror XUApPoLUANHAPa

y

|

|

mavka zpanarna |
npomoka EY
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lNMpomeHa napanenHe Be3e y cepujcky n 00pHyTO

P2

XM1

Pe

cepujcka 1 napasesiHa Be3a MMajy CBOje NPEAHOCTN U MaHe,
na je Hekaj NoXesbHO Aa NocToju mMoryhHocT npenacka ca
jenHe Ha pyry Besy

Ha CAVUW je NPUKA3aHO PELLEHE KOje CEPUjCKY Besy
npeTBapa y napaJsienHy n obpHyTO, Ha NpuMepy Basbka
ABB-11 (14 oktobap Kpywesau)

cyc MoTop nokpefie ABOCMeEpHY NyMny NpoMeH/buBe
cneyndunyHe 3anpemuHe

oHa y/beM cHabpaesa Ba ucTa xuapomoTopa koju nokpehy
npeArsyn 1 3aitbn Basbak (MCTO onTepeherse)

aKko je pasBOAHMK y nonoxajy 1 (kao Ha canuwm) NpoTok y/ba
Qp cey Tauku A genu Ha ABa jefHaka Aena, of Kojux jenaH
nae y npeamun XnapoMmoTop, a ApYrn Kpo3 pasBoAHUK
fonasu Ao 3ajrer xuapomoTopa (napanesnHa sesa)
Op
Qp=0my +OQmy — Omq =0Omy, = o
NCTU XNAPOMOTOPNMOTOPY AobUjajy NCTy KOAUYMHY y/ba na
fie ce okpeTaTu jeaHakum yraoHum 6psuHama
)
o o
n
qm "

wml = (/Jm2 =
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lNMpomeHa napanenHe Be3e y cepujcky n 00pHyTO

XM1

P2

Pe

33 aHa/N3y NPOMEHE MPUTKUCKA Y CUCTEMY YO4eHO je 6
Tavaka

Hanop nymMmne npeacTaB/ba Pa3JjinKy MpUTUCKA MOTUCHOr ”
nospatHor Boja Ap, = p1 — pe

aKo ce 3aHeMape CBY NafoBU NPUTUCKA OCUM OHUX Koju ce
porabajy Ha xuapomMoTopuMa, Clean Aa 3a CUCTEM Ca CUKe
BaXxxun

P1=p2=pa n Ps =P3 =Ps
pasbe cneamn aa je
Apml = Apmz = App
MN371a3HN MOMEHT Ha BpaTuiMmMa XngpomMoTopa N3HoCu

Appgm 4,

My = Mg = 22 @)

Mpenasak ca npukasaHe napanesnHe Bese XMAPOMOTOPa Ha
CEPMJCKY CE MOXXe OCTBAapUTN MOMEPatbeM PasBOAHUKA Y
nosioxaj 2, Kako je npukasaHo Ha cnegehoj cnvum



lMpomena

napanesnHe Bese y

XM2

Pe

Cepujcky 1 o0opHyTO

pasBoAHMK y nosioxajy 2 obesbehyje cepujcky Besy
XuapomMoTopa

Lie/IOKynaH NpOTOK KOju OCTBapyje nymna nponasu Hajnpe
kpo3 XM1, a 3atum kpoz XM2

Qp = le = Qm2
yraoHe 6p3nHe xugpomoTopa cy

27290p
Omy = Omgy = Nm (3)

qm

pacnopena npuTucka je caga apyraduja

kpehyhfin ce oa noBpaTHOr Boga A0 MOTUCHOF, CYMPOTHO
CMepy npoTuulama ysba, Nokasyje ce ga je

P6 + Apmy +Apmy =p1 = App = Apmy + Apmy

MOLITO Cy XMAPOMOTOPY 1 HUxoBa onTepeherba uctu, cnean
Be3a A

Pp
Apmy = Apmy = ==
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lNMpomeHa napanenHe Be3e y cepujcky n 00pHyTO

P2

XM1

XM2

Pe

cnean ga cy MOMEHTU Ha U31a3HUM BpaTuanma
XnapomMmoTopa UCTn N ga n3Hoce

App

qdm 4
Mm1 = Mm2 = 227”’%71 (4)

nopebersem unspasa (1), (2), (3) v (4) Buan ce pasnuka
napanesiHe n cepujcke Bese

napasieslHoM BE30M XuapomMoTopu aobujajy Marse npoToka
Qp/2, anu nm je Ha pacnonararby MakCUMasHa pasanka
npuTncaka App, WTO 3Ha4M Aa y Y OBOj BE3N MOry
caBnagaTun sehe MomeHTe, anu ce obphy crnopuje

cepujcka Be3sa obesbebhyje na xugpomotopu fobujajy
BeJIOKynaH npoTok Qp, ain UM je Ha pacrofarary Marba
pasnuka nputucaka Ap,/2, WTo 3Ha4M Aa 'y y OBOj Be3u
MOry caBfafaTu Marbe MOMEHTE, aan Mory octsaputu sehy
6p3nHy obpTatba

napanesHa Be3a Ce KOPUCTU Kao pafHuN XOf rhe cy oTnopu
KpeTarba BE/INKMW, @ CEPMjCKa Kao TPAHCMOPTHU Xofh npwu
npenacky MalluvHe ca jefJHOr MeCTa Ha Apyro
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PepHa Be3a n3sBpwHux npersapada

R

]

|

]

|

peaHa Be3a M3BPLUHUX npeTBapadva noaceha Ha cepujcky, ca jeaHom
BUTHOM Pas/IKOM: aKo je jefjaH NpeTBapay yKJbydeH, TO
oHemoryhaga yk/by4mBatbe 6110 KOr NpeTBapaya Msa Hera

Ha NPBOj CANLN XUAPOLMINHAPYN CY YKOYEHU

APYra c/vika npukasyje yk/byHeH nosoxaj xugpouunnHapa 1

Yy HE€rOBOM Pa3BOAHUKY MPEKMHYT je TOK KOjUu je JOBOANO Ysbe Of
nymne [O pa3sBOAHMKA XUAPOLMIVMHAPA 2, TaKO Aa OBaj HE MOXXe
61TN yKIbyHeH

TeK Kaja je pasBofHVK xuapoumanHapa 1y HeyTpasHOM nosioxajy

ocTBapyje ce Be3a nymne n pasBoAHUKA XugpounauHapa 2 n
cTBapa ce MoryRHOCT 3a HeroBo yK/byumnBarse
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(5) Mogena npema moryhHocTu perynauuje

|

BULWeE NyTa je pedeHo Oa _]e 3a4aTaK Xnapayandkor cumcrema
Aa npeHece n TpaHcdopmuLie cHary

yfa3s y Xuapaysnyky CUCTEM je CHara ca CBOjuM
napametpuma My n w; (ynasHe BennyuHe)

n31a3 U3 XMApPayInyKor CUCTEMa je CHara ca CBOjuM
napametpuma Mo n w2 (n3nasHe Benn4mMHe)

y TOKY pafa Xvuapayin4kor cucrema, Moxe 6utun norpebe 3a
NMPOMEHOM MN31a3HUX BEJINYUHA

aKo cuctem He nocepyje moryfiHoCcT perynauuje, jeanHun
Ha4ynH aa gofje 4O NpoMeHe M3NasHUX BENNYMHA je fa ce
NMPOMEHE y/la3He BENNYHNHE

Xugpaynnykn cUCTeMmn Hmnje nsnasHe BeNNYMHE HE MOTY
Ja ce npoMeHe 6e3 npomMeHe ynasHUX BeJWYMHA, CY
HeperyincaHn xuapaynnydkm cuctemu.

npuMep jefHOr TakBOr CUCTEMA je AaT Ha cauum
6p3rHa KpeTarba KAMNa 3aBUCK Of MPOTOKA y/ba Koju My ce
nosoge

JEAVHN HA4YMH Ja Ce NMPOMEHU NPOTOK Koju ucrnopy4yje
nymna ca C/vKke je Aa ce NpoMeHun yraoHa 6p3uHa BpaTuna
koje nokpefie nymny, a oHa NpeAcTaB/ba ynasHy BEANYUHY
cuctema
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(5) Mogena npema moryhHocTu perynauuje

)

perynauuja yHyTap camor Xugpayimykor cuctema (npomena
M3Na3HUX BeMYMHA 6e3 NpoMeHe ynasHux) ce MoXe
M3BPLWNTYN Ha BULIE HaYyMHa

(1) npurywna perynauuja

(2) sanpemwuncka perynauuja

(3) kombuHoBaHa NpuUryliHO-3anpemMmnHcka perynauuja

me,pay.nw-le cncTemMmn ‘-|I/Ije n3s1a3He BeJin4nHe ce Mory
MeraTu 6e3 NpoOMeHe yNnasHuX BeN4YuHa, Cy peryincaHu

XUgpayimy4km cucremm.

npurywHa perynauuja npegsuba yrpagarsy perynatopa
npoToka (BeHTMNa NPOTOKa WM NPUrYLIHULE) Yy AEOHULM
KOja cnaja NOTUCHW U NOBPaTHU BOA

Kaja je NpurylwHnua noTnyHo 3aTBOPEHa CaB MPOTOK 13
nymne oasiasu y XuapounnnHaap - 6pauHa kpetarba kavna
je Hajeeha

Aa 6u ce 6p3nHa KpeTarba CMarbuaa, NPUrywHULA ce
AEeNMMUYHO OTBapa, Tako Aa A4e0 NPOTOKa ofnasu us
NOTUCHOr Yy NOBPAaTHW BOA

Matbi MPOTOK [JoNasu y XuapouunuHaap, na ce kaun kpehe
MaroM 6p3nHOM

OBaj BUA perynaumuje je HenoXxesbaH jep 4e0 ysba nog
NPUTUCKOM OAJa3n y pe3epBoap, LWTO NpeacTassba ryburak
XUAPayANYKe cHare
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(5) Mogena npema moryhHocTu perynauuje

® MpurylHa perynaumnja ce KOpUcTu 3a CUCTEME Matbe CHare
< 7,5kW

Lls\

),
Pe 0

P Pp

He |

qp/consr. Gy —const.

e 3anpemuHcka perynauuja npeacrassba moryfHocT nymne
NN XNAPOMOTOpPa Aa Yy TOKY paja Merbajy CBOjy
cneundunyHy 3anpemMuHy 9p,qm

e o oBoMme fie 6uTKN Buwe peun kaga Oyay pasmaTpaHe
KOHCTPYKUMje NyMNu 1 XMAPOMOTOpa

® aKo Mymna NpoMeHu CBOjy creuudnyHy 3anpemMuty qp, npu
HeMpoOMeH-EHOj yN1a3HO] BeNnYnHU @1 npomeHuhie ce
BPEAHOCT NPOTOKa KOju mymMmna ucrnopydyje

® MNpoOMeHa NPOTOKa KOjUu Ce Lasbe Ka U3BPLUHOM €/IEMEHTY
(xmgpomoTopy) fosewwhe Ao NpoMeHe U3Na3sHe BENUHNHE W

e moryRHOCT nymne n xugpomoTopa aa Mera crneunduyHy
3aMpeMuHy ce o3Ha4yaBa CTPE/IMLIOM MPeKo LeMaTKCe O3Hake

q,, =const. q,,7const. 9 #const.  q,,7const.

® Ha nNpBOj CAMLM camo nymna nma MoryRHoCT npomeHe
cneuunduyHe 3anpemute. Oeo je Hajuewhin cny4aj

® Ha Apyroj CAMuM MprKasaH je cay4aj rae camo XuapoMoTop
nma moryhiHocT npomeHe creuyunduyHe 3anpemuHe
® OBaKBa KOHCTPYKLMja C& CKOPO HMKaZa HE KOPUCTU

e xugpomoTop ce obn4HO Hanasm nocrtassbeH y3 cam ypebhaj
Koju noroHn (Touak, ryceHuly, Nponenep...) Wan ce Hak
Hana3n yHyTap Hera, WTO OTeéXXaBa ofp>kaBaH-€ N
ynpassbame

e cny4aj ca Tpehe cnuke, rge n nymna u xm. umajy moryhHocr
perynauuje obesbelyje perynaunjy y Hajlumpem oncery, anu
ce peTko kopucTu 36or nosehiaHe LeHe OBaKBoOr cmcTema
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3a/:|,aTaK 2. (I'Ipleep 4-7 n3 kreure KnacnyHa n y/bHa xu,qpaynm(a)

VYV XnppaynnykoM cUCTeMy Ce Hanase ABa UCTa XWAPOMOTOPA KOju umajy
cneundnyHy 3anpemMuny qm = 30cm3/o, 3aNPEMUHCKN 1N YKYMNHMN
cTeneH kopucHocTn 1y, = 0,98, 1, = 0,9. XugpomoTopu casnagasajy
obpTHE MOMeHTe Mm, =40Nm v M;p, = 30 Nm.

XuppomoTope nokpehie nymna cneundbuyHe 3anpemute qp = 20 CmS/o,
3aNpPEeMUHCKOr 1 YKYMHOr CTeneHa KOPUCHOCTMN r]; =097, np =09, Koja
ce okpehe ca np = 1450 o/min.

MosHaTu cy nopgaum: NafoBu NPUTUCKA Ha PUTEPY U PasBOSHUKY
Apf = 0,3bar, Apr = 2bar, rycTuHa un KMHeMaTCcKa BUCKO3HOCT ysba
p = 850 kg/m3, v=3-.10"% m2/s, AY>KWHa 1 MPeYHuK LeBoBoaa
L=20m, d =20mm.

OppepunTu:
e b6pojese obpTaja xugpomoTopa
® CcHary Kojy MOroHCKW arperaT npegaje BpaTuiy nymne

® CTerneH KOPUCHOCTU XWApay/n4yKkor cucrema

Wiy

M,

j Wiy
M, mo
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( 3aparak 3. (Mpumep 4-8 us krbure KnacuqHa u ysbHa xuapaynuka)

Ha cnvun je npukasan xuapaynuyku cuctem y koju je yrpabhena nyma
cTeneHa kopucHocTu 11y = 0,9 n Tpn xuapomoTopa. [ea ncra
xupgpomoTtopa XM1 ce kopucTe 3a nokpeTarbe 4Ba Basbka MpeqHuKa

D; = 800mm. Ouu Tpeba pa caenagajy cune Ry = 9,5 kN (Bugetn
cnuky) u pa octsape obumcky 6p3uHy vg = 5m/s. XugpomoTtopu XM1
nmajy cneyncpuyHy sanpemuny qmq, = 1238,9 cm?/o, 3anpeMuHCKN

My, 1,

CTeneH KOPUCHOCTMN r]vml = 0,98 n yKynHU cTeneH KOPMCHOCTM
nm, = 0,95.
VY ppyrom geny cuctema ce Hanasu xugpomotop XM2 koju nma sapgatak

Aa caBnapga obpTHU MoMeHT My, = 3840 Nm n aa octsapu 6poj

obpTaja nm, = 68,20/min. Herosa cneduunyHa sanpemuna,
3aNpPEeMUNHCKN N YKYNMHWN CTE€NeH KOPUCHOCTWN U3HOCe:
qmo = 1440,6 cm/o, 77;’n2 = 0,98, nmy = 0,96.

Octanu nosHatu nogaum: D = 80 mm, d = 60 mm, dgp = 40 mm, Lo d| Lo d
6
pyxuHe aeonuua L1 =2m, Lo =Ls =5m, L3 = L4 = 6m,
L =Lio=4m, Ly =Ly =8m, Ly =4m, L1 = 10m. Lydy [ p |PR e
[7~] M

FycTuHa n KMHemaTcka BuckosHocT chaiynga cy p = 800 kg/m3 n
v=20,5- 1074m2/s. MapoBu npuTucka Ha chunTeprma, HENOBPaTHOM

BEHTUNY U pa3BoAHMUMMA CY Apfl = 0,3 bar, Apf2 = 0,2 bar,

Apny = 0,1 bar, ApRl =4barn ApR2 = 1lbar. Ls do

Oppegntu: App,
® noTpebHy cHary nymne 3a nNoroH cuctema

® naj nputucka Ha npurywHuum Appr kojun omoryhasa »xermeHo LD

kpeTatbe XM2

® CTe€NneH KOPUCHOCTU Xuapaysn4ykKor npeHoCuHnKa cHare
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( 3aparak 4. (Mpumep 4-20 u3 krure KnacudHa u ys/bHa Xuapaynnka)

3BpLUHN eneMeHT npukasaHor XMApayan4ykor cuctema je
XNAPOLMANHAAP Ca ABOCTPAHOM KAUMHAYOM Huje Cy AUMEH3uje
D =60mm n Dgp = 20mm. Ha kaunrayn ce npu pagHom u
nospaTHoM xopy casnagasa cuna F = 12kN npu 6p3uHun kpetarsa
v = 4cm/s.

Kpos uyesosog pyxuHe 4L (L = 2m) n npeynunka d = 10 mm, ywe
noTuckyje nymMna cTeneHa kopucHoctu 1p = 0,85. Vrbe je ryctune
p = 905kg/m> n kunemaTcke BuckosHocTu v = 0,47 - 1074 m?/s.

Maposu npuTucka Ha bUATEPY 1 XNAPAYINHKOM Pa3sBOAHUKY W3HOCE
Apg = 0,1bar v Apr = 0,55 bar.

3anpeMuHCcKe U XUAPOMEXaHNYKe rybuTke XnapounanHapa 3saHeMapuTu.

3aHeMapuTN 1 KUHETUYKY €HEPrujy CTpyje u ocTane JokajHe oTnope.
OgapeanTn:
® cHary nymne u

® CTeneéH KOPUCHOCTUN Xugpaynn4kor cucrema.

S
S

Ld

Apr

SIS

37



( 3aparak 5. (Mpumep 4-21 u3 krure KnacuyHa u y/bHa Xuapaynvka) ]

VY xnppaynmykom cucTteMy ca CAvKe ce Hanase ABa UcTa xuagpoumnuHapa gumensuja D = 160 mm, F
Do = 80 mm, kojn umajy 3anpemuHcku cteneH kopucHoctu 1y = 95%. Maca nokpeTtux genosa
xupgpoumnnuHaapa je mip = 150kg n ma = 200kg. Ha xugpounnuugpruma ce casnagasajy cune

] TN _——] T2
F1 = 100kN un Fa, npu 6p3uHun kpetara knvnosa Vg, = 5cm/s n Ukq - . i

V cuctemy ce Hanasu nymna koja uma Hanop Ap = 10 MPa n cTeneH kopucHocTu 1p = 85%. T"“ T”"
MapoBu npuTtucka Ha chuntepuma 3a npeunwhasarse ysba 1 NPUryLIHULM N3HOCE Apfl = 0,5bar, Do

1,
If
|
|

Apf2 = 0,4bar, Appgr = 3,95 bar. MNag nputncka Ha pasBofAHNKY 3aBMUCK Of NMPOTOKA y/ba Mpema
jeanauunn App = aQ? (a = 8,12 - 10~% bar/(lit/min)?).

KuHeTunuky n noteHumjanHy eHerunjy doayngHe cTpyje, ocTase JiokasHe OTNOPe U Cuay Tpema y d
XUAPAYANYKAM LUANHAPIMA 3aHEMAPUTH.

OcTanun nosHatn nogaum cy d = 25mm, L1 = 1,5m, Lo =4m, L3 =3m, Ly =4m, L5 = 1,5m,
p=900kg/m® n v=10"%m?/s.

O,qpep,wrw CTe€NeH KOPUCHOCTUN Xugpaynn4kor cucrema.
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( 3aparak 6. (Mpumep 4-23 u3 krure KnacuyHa u y/bHa XWAPayavka - ca nsMeHama)

VY cuctemy ce Hanase ABa UCTOBETHA, BEPTMKAJIHA, Napasie/iHO NOBE3aHA XUAPOLNANHAPA

(D =100mm, Dg = 56 mm) Koju crny>xe 3a CUHXPOHM30BaHO Noausarse nnaTcopme Ha Kojoj ce
caBnagasa cuna F = TOkN, npu 6p3unun kpetara v = 5cm/s. YKynHa TexuHa nnatdopme,
knunosa n knunwa4a je G = 10kN.

Xugpaynuyka KapakTepucTuka pasBofHMKa je gaTa Ha gujarpamy. [MosHaTn nogaum cy: npedHuum
uesn dop = 20mm, d = 16 mm, gyxuHe geonnuya L1 = 2m (op pesepsoapa po pause),

Ly =2,5m, L3 =3m Ly = 2m (of payse fo pesepeoapa), nag nputucka Ha cduntepy

Apf = 0,3 bar. NycTuHa n KMHeMaTCcka BUCKO3HOCT ysba cy p = 900 kg/m3, v=5.-10"6 m2/s.
Crenen kopucHocTu nymne nsHocu 1y = 85%.

3aHeMapuTu cBE OCTasie JIOKasIHe OTMOPE, KUHETUYKY U NOTEHLMjaNHY eHEPrujy ysba, 3anpeMuHcKe
N XnapomMexaHuyKe rybutke y XuapounanHapuma.

OppepnTu:

® cHary nymne un

® CTeneH KOPUCHOCTU XMApayanykor cucrema.

Ap [bar]
&

0,5 /,’

et

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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do
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