MawwHcku cakyntet VHusepsutet y beorpagy

pou. ap Munan Pakosuh
KaTeppa 3a mexaHuky cdnynaa



7.1 Nopgena xngpouynnuHagapa

XuapounamHapu cy akTyaTopu KOju AOBEAEHY XUAPayANYKy
CHary npeTBapajy y CHary orpaHU4€eHOr, HAaU3MEHUYHOT,
NPaBOIMHNJCKOF KpeTatba W3BPLUHOr opraHa (knuna wuan
nayHxepa)
XunapounnuHapn ce Hajnpe MOry nogennTun Ha:

® XUAPOLUNMHAPE jeAHOCMEPHOT AejcTBa

® XUAPOLUINHAPE LBOCMEPHOT AejCTBa

Kog xungpounnungapa jeaHocmepHor aejctea (cnuke a, 6 un
) - y/be Nnoj NPUTUCKOM Ce [OBOAW CaMO Ca KJWMHe CTpaHe
N ofjaTne peannsyje pagHu xopa

KAUMHa4Ha KOMOpa je nMoBe3aHa ca pesepsoapom 36or
npouypuBarsa - gpeHaxka

MoBpaTHM xof ce ocTBapyje AejCTBOM CMOJbHE CUJie UAan
onpyre, Kaja je KaunHa Kkomopa nomohy pasBogHuka
cnojeHa ca pesepBoapom

CneuundnyHa KOHCTPYKUMja jeAHOCMEPHOr XNApounanHapa
je nnyrxepHu unnnugap (cnuka 6). Kog tera ynory knuna
Ha cebe npeysuma Kannrada

Ha kpajy knunraye nocToju rpaHnYHUK Xoha, Koju CayXKu n
Kao OCsIoHaL, onpyre.

e) ) 3)

KOA, XUAPOLUUINHAAPA ABOCMEPHOr AejCTBA Y/be MOA
NPUTUCKOM C€ HAaN3MEHUYHO AOBOAWN Y KAUMNHY Unn
KNAHaYnMHYy KOMopy. 3a TO Bpeme Apyra Komopa je
noeesaHa ca pesepeoapoM (paan opsoberba ysba) - HMPp.
CNnNKa B

Ha Taj HAYMH Ce HAU3MEHNYHO BPLUE PAafHV N MOBPATHN XOA
XNAPOLMANHAPA



7.1 Nopgena xngpouynnuHagapa

e [lloctoju n cnepgeha nogena:

® XUAPOLMINHAPWN Ca JeAHOCTPAHOM KANMHAHOM
® XUAPOUNANHAPUN Ca ABOCTPAHOM KANMHAYOM

e JepHocTpaHa knuntbaya je yobnyajeHo peluerse - pasauyuTe
Cy MOBPLUVHE HA KOje Aefyje y/be ca jegHe u Apyre cTpaHe.
Pasnukyje ce npoTok Koju ce JOBOAW XL,. O OHOF KOju ce
oABOAN U3 Hera

PapHu xon MospaTHu xoa
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® nocTaB/ba Ce Ha ApPYyry CTPaHy ,J1a)kHa Kaunmaya', koja
e 360r HejegHaKMX NPOTOKA OBaKBU XWUAPOLUANHAPY CE MOry yjenHo cayu u kao gopatHa sobuua kauna (cnvka r)
KOPVCUTN CaMO y XNAPAY/INHKNM CUCTEMIMA Ca OTBOPEHOM

. ® u3jefHayeHe Cy MOBPLUVHE N NPOTOLM
uupkynauujom

o V xnapayfimikmMm cuctemMuma ca 3aTBOPEHOM LMPKyAaLmjom
KOPUCTE Ce XMAPOLUINHAPY Ca ABOCTPAHOM KJUMHA4OM



7.1 Nopgena xngpouynnuHagapa

V Befinnn cnydajeBa umauHAap je HeNoKpeTaH, a Kaun u
KAUMHA4a ce nomepajy

MocToje KOHCTPYKLMje KOA KOjUX Cy KAWMHada v Kaun
dukenpann, a yununaap ce kpehe (canka a)

VY oBOM ciiyHajy Cy kaunkaya v kaun sohrua uuamHapy, a
y/be ce AOBOAU W OABOAWN KPO3 KaHase, Koju cy usbylieHn y
KAWAHAYYN NapanesHo ca HeHoM ocoM (Unu Kpos
NPUKIbyYKe Ha LUANHAAPCKO] LieBM)

3a ocTBapuBarbe Befinx XoA0Ba, NPU OrpaHNHeHOM YrpajHOM
npocTopy, Hajyewwfie ce KOPUCTE TENECKONCKN LUANHAPN

Mpumena: ypehaj 3a camoncroBap Kog KaMuoHa u
xngpaynnyku nudptosu. V1 kof oBUX KOHCTPyKUMja MocToje
BapujaHTe ca jegHocMepHUM (CiMKa X) 1 [BOCMEPHUM
pejcteom (cnuka 3)

Mpu ocTBaperby BenmKux cuna notpebHa je Benuka
nospwuHa kavna. MNoseharbe nNpeyHnka KAMNa HeCTo HUje
moryhe unm Huje fobpo peluerse

Tapa ce Moxe KOpUCTUTK TaHaeM xugpouununaap (cnuvka e)

[Ba knvna ce Hafase Ha UCTOj KANMHAYMN N Y 3aj€AHNYKOM
LMANHAPY, KOjU je NnofesbeH Nperpajom, Tako Aa CBaku Kawmn
MMa CBOjy, YCJIOBHO peYeHo, pafHy U NOBPaTHY CTpaHy
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e PagHe cTpaHe cy melycobHo crnojeHe u Be3aHe 3a MOTUCHU
BOJ, a NoBpaTHe CTpaHe cy Takohe cnojeHe u BesaHe 3a
NoOBPaTHN BOA,

e Cune, koje ce reHepuiy Ha KaunosBuma, ce cabupajy u
npepajy ce knunmadun. Y npuHUMny, oBa KOHCTPyKUMja
Aenyje kao ABa 3acebHa LUAMHAPA Ca NapasieIHoM BE3OM 1
3ajeHNYKOM KINMHAYOM



7.1 Nopgena xngpouynnuHagapa

TpaHcnaToOpHO KpeTarbe KAUMHbade MOXe Ce NMPeTBOpUTH y
3aKpeTHO KpeTarbe Npeko HasybsbeHe neTse, Koja je Be3aHa
33 KNunmady, n 3yn4aHUKa Be€3aHOr 3a U3J1a3HO BpPaTuIo
(cnuka h)

OBakBU XuApouUnANHAPYU OYHKLMOHMNLLY KAo 3aKpPeTHU
XUAPOMOTOPU

Og cBux onucaHux BpcTa, Hajyewhe cy y ynotpebu
jeaHOCMEpPHMN 1 ABOCMEPHN XUAPOUUANHAPU ca
jeAHOCTPaHOM KIMMHAYOM, KAO N TENECKOMNCKN LUANHAPY Y
noapy4jy mobusaHe mexaHusaumje
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7.2 Knunuu xungpounnuiapu

3en06na nasa OHo yee yununopa  enaea seno6na 2nasa @
(vuka) yununopa  kaun (Kowybuya)  yurunopa (vuuka) U,VIHMH,D,apCKa ues

e Hajuewhe GewasHa ues (6e3 3aBapeHnx cnojesa) Koja
npefcTaB/ba OCHOBY CKJOMa XL.

Kaunwaua

= e yHyTpalltba MOBPLU LEBMN je npeunsHo obpafeHa, a ca
D 7 i crnosballlkbe CTPaHe Cy 3aBapeHa ABa HaBOjHA MPUKJ/byyka 3a
AOBOA 1 ofBoA pagHor daynaa

@ Mnasa unnuugpa
® MOCTaB/beHa je Ha Kpajy UuanHApa ca KAUMtbadnmHe cTpaHe

OcHoBHMN aAenosun:

@ UNANHOQPCKa ues (u,man,qap, Komyn:wu.a) Ca NpukKsby4HumMmMma ® yfsora: 3aTBapa KAUMHAYNHY KOMOPY U CIY>XXU Kao BOEMLta

Knnnkwa4ye
rnaea yunanHgpa

AHO UMANHAPA

Kann

Knnnwkada

@@®OE

3ri0bHe rnase — YWwkKe, Ha OHY UWAUHAPA U Ha KANNHAa4Yun
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7.2 Knunuu xungpounnuiapu

@ lnasa unnunpapa ® TO je jefaH of Ha4yMHa Aa ce rJ1aBa NPUYBPCTY 3a LEB XU,
Jpyru Ha4vmH je nprkasaH Ha canum 6, rae ce KOPUCTW HABOj

e ynora rnaee Xu. je U Ja BpwU Boherbe KAUMkaye 9

e yobuuajeHo je ga ce y Bohjuuy noctase aga npcrera (5) og
noAnaMug AypetaHa, Koju MMajy yHyTpalltby NpeyHuk 3a
oko 50 ym Matby of, YHyTpalurber npeyHuka sohuue
(nonnamung fypeTaH je [eNMMUYHO KPUCTasiHA NaacTuka,
ojayvaHa 30% cTakNeHUM BNakHUMA, U3Y3eTHO OTMOPHaA Ha
xabarbe)

npcteroBun (5) cnpedasajy AMpPeKTaH JOANP KAWAHade U
Bohuue, Ynme ce nsberasa HUXOBO xabatbe

e Kkako je obesbeljeHo sanTusarse?
® Ha CAnuMN Cy O3HAYeHWN OESIOBUN rnaBe XnapounanHiapa Kao

e 3anTuBarbe Croja LeBn Xu. U rnase
wTo cy: (3) sobuua, (4) noknonay Ja 4

xu. obesbehyje O-npcren (6)

® OHW Cy CrojeHun 3aBpTarbCckoM Be3oMm. [loknonau, ce ocnarsa
Ha ueB xu. wWTo obesbehyje mupoBarse rnase xu. npu
NMOBPAaTHOM XoA4y KiaunHa4de

e 3anTusarbe usmehy kaundarse (9) n
Bohuue (3) obesbelyje 3anTusay -

matxeTHa (7) [ S
e na 61 rnaea xu. MUpoBana 1 NPV PagHOM XO4y KAUMHsade, y
unnnHaapcky ues (1) je noctassben npcTeH - apkay (2) ® ca U3nasHe CTpaHe rnase, y3 KAUNHady, Ce NOCTaB/ba
ctpyrad (8), koju cnpedasa npogop Hednctoha y

e npcTeH je HanpassbeH je us Tpu gena (no 120°), pa 6u XNAPOUMANHAAP NP YBAAUErY KAMMHbave

MOrao Aa ce NMocTaBu y KaHajl KOjUu je ype3aH y LeB



7.2 Knunuu xungpounnuiapu

@ Knun

@ Axo unnuuapa

e Ha gpyry cTpaHy UUAMHAAPCKe LeBW Ce NocTaB/ba AHO
uuanHapa

® TO je nioYa Koja Ce 3a LeB LUIMHAPA 3aBapyje unn ce 3a ry
Besyje Bujumma (pehe)

® YKOJINKO UnnnHaap Ma ABOCTpPaHy Kaunnka4dy, oHAa Cé N Ha

APYroMm Kpajy nocTassba, Beh onucaHa, rnaBa LuanHapa

® Ha AHO UMAMHApPA ce 3aBapyje 3rnobHa rnasa (ywka), uin
npupyéHunua

@ Knunava

o Knunmava je unnnngpudror obnuka. Hajuewhe je og
Ba/baHOr YesINKa, Koju je TonepucaHo obpabeH n TBpLO
XpoMUpaH

e Ha oba kpaja uma ypesaH HaBoj. Hagoj y yHyTpawrem geny
CNY>XW 3a NpUXBaT KJAWMA, JOK Ce HAa HaBOj Ha APYroM Kpajy
HaBuja 3rnobHa rnasa (ywka)

Kannwkade Mmory 6uTtn KasbeHe, ABanyT XpoMupaHe, of
WHOKCa, Mmory 6utn n wynsbe

e Knun genn npoctop umnvHapa Ha ABe KOMOpe ca
PasnnHYNTUM NPUTUCKOM N CripedaBa NpoJsia3 TeYHOCTN N3
jeane y apyry

® YeNMYHW KAUMN MpUXBaTa PasnnyuTe NPUTUCKE Ca jedHe 1
ApYyre CTpaHe U TakKo reHepucaHy Cuy npeaaje KanmnHadn

() jep,aH o4 Ha4MNHa noBe3nBarba KAnna ca KAannHbadyom je
NpMKasaH Ha canun

4 3
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e knun (1) ce 3a kaunwady (2) Besyje Ha HbeH TonepucaHo
obpafjeH pykaBaL, HakoH Yera ce chukcmpa mMaTULOM



7.2 Knunuu xungpounnuiapu

AN

a) 0)
knun (1) ce 3a kannrady (2) Besyje Ha HeH ToNEPUCAHO
obpafjeH pykaBaL, HakoH 4era ce doMKCUpa MaTULOM
3anTuBarbe n3Mely pykaBLa KAUMNHbaYe U KAWNa M3Boau ce
O-npcTeHosuma (5)

Ha 0604HO] MOBPLUMHMN KAMUMA ypPe3aHU Cy KaHanum y Koje ce
cMeLuTajy nonmamugHn npcreHosn (3), koju Bplue Boherse
kAuna, cnpedasajyfiv goamp MeTanHux nosBpLunHa

OB MPCTEHOBN HeMajy ysory 3anTusarba (4ak cy paspesaHu,
fAa 6u mornn aa ce ybaue y KaHane kauna)

3anTvBakbe BpLUE FYMEHU 3anTuBayun (4) MaHXeTHe", Koju
ce obu4HO NocTaesbajy y napy, 3a jeaaH v Apyru cmep

e Ha cnvum 6) je NprkasaH KAUN KOjU HemMa noanamugHe

npcTeHose, Beh cy 3a Boljerbe obpaljeHe aBe npcreHacTe
noBpLUMHe Ha Herosom oboay (6). Nameby rux ce Hanasm
ypesaH KaHafl y Koju ce CMeluTajy rymeHu 3antusadun. 3a
pasfnKy of MPETXOAHOr KAuna, OBaj Yy CBOjOj LEHTPAJIHO]j
pynu nmMa ypesaHe HaBOje M HaBMja Ce Ha HaBOj KOjU NOCTOjn
Ha Kpajy kaunrbade




7.2 Knunuu xungpounnuiapu

@ 3rnobre rnase - yuwike ® TO 3HAYM Aa 1 TOKOM paja LuAnHApPa Mopajy ocTaTu

e Ha kpajy K/UNrade n Ha AHY LMJIUHAPA NOCTABIbAjY CE napanente, OAHOCHO A3 je AO3BOSLEHO Merbarbe yria
3rn06He rnase - yuwke unnnHApa caMo y paBHN Koja j€ HOpMaJiHa Ha OCe KNIN3HUX
Yaypa

e yrpagrom 3rnobHor nexaja, rybu 3Havaj HenapasenHocT
OCOBMHMULA HacTasa TOKOM yrpaarse. Takofje, npu paay je
[O3BOJ/bEHO Mebatbe yrna uunmHapa y 6uno kojoj pasHu 3a
OHaj yrao, koju 3rnobHu nexaj moxe aa omoryhn

® 3aBUCHO of noTpebe n yrpaheHux NpUK/bY4HNX NOACKAONOBa
Ha uuAuHApy (YLWKe, NpupybHuUE, pyKaBum Ha
LMAVHAAPCKO] LLEBN 1 CJ1.), MOCTOjU BULLE HAYMHA
noBe3unBarba XUAPOLMINHAPA 33 OCHOBHY MalivHy n ypehaj
koju nokpehe

. . X L ® OCHOBHW Ha4uHU yrpajrbe cy npukasaHu Ha cnepehoj canun:
® yliKa Ha Kpajy kaunrbade ce Hajyewhe HaBuja Ha HaBOj koju

MocToju Ha Kpajy Knunmade. YiIKa Ha AHY LUAWHAPA ce
Hajuewhe 3aBapyje

® y yuwikama mMoxe 61Ty ynpecosaHa 6poH3aHa KiU3Ha Haypa,
a Moxe 6uTn noctaesbeH 3r1obHN nexaj (cnavka 6)

® KNU3He Yaype 1 3rnobHK nexaju ce nogmasyjy nomohy
Masanuue (NpUK/byHun 3a Masanuly ce BUAE Ha CAnLM)

e yKosnko cy y obaaBe yLlIKe ynpecoBaHe KAU3HE Yaype,
OCOBVHMLE KOj€ KPO3 HbiiX Nposiase Mopajy 6uTun MoHTupaHe
napanesiHo jefHa Apyroj



7.2 Knunuu xungpounnuiapu

® OCHOBHWM HAa4YWHW yrpagke XugpounnnHaoapa:

(a) umnuHaap kojn Ha obe cTpaHe (4HO LUAMHAPA U KAUMHaAYa)

(6

(8

®

~

~

=

nma 3rnobHe rnase 3a Besy ca MmawwuHoMm. Ha oba mecrta cy
yrpafjeHe knnsHe vaype, WTO 3a4u Aa je BaxHO 0b6e3bennTun
CaOCHOCT OCOBMHA KOje Cy NMPOBYYEHE KPO3 K/M3HE Haype

LUAVHAAP KOjW Ca CTPaHe JHA LUAMHAPA MMa 3rnobHy rnasy
y KOjoj ce Hanasu 3rnobHun nexaj. Huje gecdpuHucana sesa ca
KANMHAYOM, OHA MOXXe BUTN HAaBOjeM AVPEKTHO CrojeHa ca
roreHUM objekToM

B€3a XugpounnanHapa n mMawmnHe _je OCTBapeHa I'IOMOFIy
npupybHuLEe Koja ce Hanasmn Ha AHY UWAWHAPA

NCTO Kao y NPeTXO4HOM CJly4ajy, camo ce oBAe npupybHuua
Hanasu Ha rnasu xuy. OBaj 1 NPeTXOAHN HAYMH Ce NpuMeksyjy
NCKJbYHMBO NPU BEPTUKAIHOj Yrpajin LuanHaapa

LUANHAAP KOjW je 33 MalLnHy KPyTO Be3aH ctonama. Tpeba
0bpaTUTN NaXkkby Ha TO Aa akcujasHo onTepeherse
KAnnwade cTBapa MOMEHT y O4HOCY HA MECTa OoC/iakbakba.
MoTpebHo je 06e3beanTn KpyTe OCNOHLE, AOBPO NpuUTE3atbe
cTona y3 nogJsiory n no moryfiHocTu Boherbe TepeTa

LUINHAAP Ce 3a OCHOBHY MalLMHY BeE3yje Npeko pykasaua,
OKO KOjux Moxke aa ce 3akpefhie. lNpcTeH Ha koMe ce Hanase
pykaBuu ce bUKCMpa y jeAHOM MOA0XKajy 3a LWUJANHAAP.
3aBucHo og notpebe, NPCTeH 1 pykasuu mory 6uTtun
npuuspwhern nopes gHa yunuugpa, 6an3sy rnaee xu. nan
6uno rae nsmehy
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7.2 Knunuu xungpounnuiapu

250 | 350 250 | 350 250 | 350
D d bar | bar D d bar | bar D d bar | bar
40 20 + 125 70 + 220 140 +
28 + + 90 + + 160 + +
50 28 + 140 90 + 250 160 +
36 + + 100 + + 180 + +
63 36 + 160 100 + 280 180 +
45 + + 110 + + 200 + +
45 + 110 + 200 +
1 2
80 56 + + 80 125 + + 320 220 + +
100 56 + 200 125 +
70 + + 140 +

e D - npe4yHnk knuna

o d- NMPeYHUK Knunkade

e CaobpasHo cuim 1 NPUTUCKY, 3a KOju ce
npeagubajy, unannapu ce uspabyjy y
LUNPOKOM AMjanasoHy ANMeEH3Mnja

e Tabena npukasyje cTaHAapAHe BeUYUHE
npevHuka kauna (D) u npevHnka Kauntbade
(d)

e yobuyajeHn ogHOC OBe ABe BENNYUHE je
d/D=(03+0,7) (=v)
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lMpopayyH pagHux napameTapa xugpouunnHapa

PapHn napametpun xugpouununapa:
® ynasHun

® nputucak p
e npoTok Q

® WN371a3Hn

o edeKkTUBHA cuia Ha kAUnraym Fer
e 6p3uHa KAUMNA 1 KANNHAYE Vet

Mpumep npopadyHa pagHux napameTtapa 3a Cjiy4aj 4BOCMEPHOr
XUAPOLUINHAPA CA jeAHOCTPAHOM KJINMHAYOM - NP PagHOM
xopy (3Bnaverbe KannHaye)

® pagHnN NpUTUCcak Pl je Mn3a3BaH CnoJballHbnm OI'ITepeﬁeH:eM
R koje je noTpebHo caenagatu

® po je MpUTMCaK NOBPATHOr BOAA aKO je KAUMHba4yMHa KoMopa
rnoBe3aHa ca pe3epBOAPOM, a ako je XL. PeAHO Be3aH ca
APYrMM aKTyaTOpOM, OHAA je po MPUTWCAK KOju MPOy3poKyje
onTepehierbe Tor gpyror aktyatopa (p1 > p2)

® Teopujcka Cusia KOjOM XL,. CaBJiafaBa CrnosballHbe
onTepefhietse je

D?rx (D? -d*)rx
4 2 4

Fr=p1

e nopep crnosbalwme cusie R nojasuhie ce n cune koje ce

CynpoTCTaB/bajy KpeTakby, a reHepuLly ce y cCaMoM
XUAPOLUANHAPY

® TO cy cune Tpetba usmely enemeHaTa KAUna n LUUAMHAAPCKE

LeBun, Kao n Tpere usmehy knunrave n enemeHaTta sofuue.
OBa Tpetrba ce feliaBajy Ha BULUE TapHUX MOBPLUMHA
(3anTuBaun - maHxeTHe, Bogehie meTanHe v nonnammaxe
NOBpLUMHE 1 CJ1.)

® nopen Tora, jaBﬂ:a Ceé N TpeH€ y/ba O ME€TasIHE NOBPLUNHE,

Kao 1 BUCKO3HO Tperbe yHyTap camor ysba. Cee Te
KOMTMOHEHTE Tperba MPUKa3aHe Cy Ha LWeMU YKYMHOM CUJIOM
Tpera Fiy
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lMpopayyH pagHux napameTapa xugpouunnHapa

® TOKOM MOKPEeTatba M 3ayCTaB/batba KAUMA U KAUMHAYe
jaBs/ba ce cuna uHTepuumje

do

Fp=+m—,

dt

rae je m mMaca CBUX [en0Ba Koju BpLue y6p3aHo KpeTatbe,
ykby4dyjyhin n yme y unnuuapy. Tokom paBHoMepHoOr
KpeTarba cuna nHepuunje je Fi, =0

e 360r nocTojarba OBUX CuNa, ePeKTMBHA CUMA HA KAWAHAuM
XUAPOLMANHAPa je:

Fer = Fy — Fyy £ Fin = p1A1 — p2Az — Fyr £ Fiy

e aHanuTnyko ogpehmBatrbe cuna Tperba M cuna nHepumje 6m
6110 CNOXKEHO, Y3 NPEBULLE MPOLIEHEHNX BPEAHOCTU ©
HY>XHUX anpokcrmMaumja

o ose cune (Fy, u Fip,) cMaTpamMo XuapoMexaHniKum
rybuumma cune AF., WwTo ce y npopadvyHy y3uma y ob3up
XUAPOMEXaHNYKM KoeduumjeHToM nckopuwhersa 17’0’:

F F, — AF, AF,
=t =T e 2t g
Fy Fy Fy

® 3a NosHaTo crnosbalwrbe ontepeherse (M NpUTUCaK noBpaTHOr
Bopa), moryhe je nspadyHaTu notpebaH nputucak y
uMAnHAPY

R=Fer = Fonft = (p1A1 - paAo)nlt

4Fct
D2mn¢

p1= +p2(1-97%),

rpe je y =d/D

C/IMYHO Ce MOXKE M3PadyHaTW NPUTUCK P2 Kaja je noTpebHo
M3BPLWNTU NoBpaTHM xof (yBraderse knunrbade)

AF 1
a—yHprant Py

p2 =

13



lMpopayyH pagHux napameTapa xugpouunnHapa

® XNAPOMEXAHUYKM CTEMEH KOPUCHOCTU 3aBUCU Of BULLE
akTopa (MaTepujana, KBaauTeTa U ANMeH3Mja 3anTusBaya,
KBanuTeTa obpaje CBMX TapHUX MOBPLUMHA) anu cy
HajyTuuajHujn pasnuka nputucaka Ap = p; — po n 6p3nHa
kpeTatba v. OBa 3aBUCHOCT je npukasaHa Ha cauuum:

Vi Vi
1

1 o

v =consl.

Ap=const.

Ap, Ap v
0 a) \/ 6)

BPE€AHOCT XA POMEXaHNYKOr CTeneHa MCKOleLLlFIeH:a erﬁe
ce y rpatuuama ¥ = (0,85 + 0,97)

Apo je pasnnka npuTncaka noTpebHa 3a nokpetarbe KAMMNA
n Kanntadye

[Hosobhersem npoToka Q y KAMNHY KOMOpPY, OCTBapyje ce
40

6p3nHa KpeTaka U] = 3= = —5—

P: P! 1 Ay D21
[oBoOfjerbeM MCTOr MPOTOKA Y KAWUMHaYnHy KOMOpY 6p3uHa
fe butn oo = 2 = 190

2= A T DZ-d)nx

3anTuBarbe Ha KAUMY U Ha raaBsm xu. je Beoma fobpo na ce
MOXKe CMaTpaTu Aa je 3anpeMUHCKN CTENEH KOPUCHOCTMN
ny ~ 1 (36or Tora He pasnnKyjeMo TeOpUjCKy 1 ebeKTUBHY
BPeAHOCT 6p3unHe)

MaKcumMasiHa 6p3nHa Knunmade Kog CTaHgapaHe
koHcTpyKkuumje nsHocu 0,5m/s. MuHumanHa 6p3ura je
0,05 m/s, a ycnossbeHa je No0jaBOM KpeTarba ca Tp3ajuma.
BezsaHa je 3a pasnvky cTaTuU4kor v gMHaMunyKkor
koedbuumjeHTa Tpersa

OoAHOC 6p3I/IHa yB/1a4eHa N N3BJla4eHa KNunmade je

() D2 1

= — = ——>1 = >
u DE-a2  1-y47 vz
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Oundeperumnjaniu xugpounnnigap

® yNpaBo je NoKasaHo fa je Kog ABOCMEPHOr XMAPOLMANHAPA
ca jef4HOCTPaHOM KAUMNHAYOM pagHu Xo4, Npu UCTOM
NPOTOKY ,,cnopuju’ of NoBpaTHOr vy > vy

e y obe komMope Bnaja UCTU PagHn NPUTUCAK p1 = P2, a 4O
KpeTarba y CMepy M3Bnayera J0Na3su ycnea pasninke
noepwnHa A; > Ao

® TO YecTo Huje npuxsaT/bueo. lNoTpebHo je GpanHy pagHor
xofa nosehaTn, cMarbUTV NNK M3jeaHa4YnTLN je ca 6p3nHOM
NoBpaTHOT xo4a

caB cpnyng s kauntbadmHe komope Qo fie ce npennTtn y
KJVMHY KOMOpY

npotok Q; jeaHak je 36upy npoToka koju wasse nymna Qp un

® TO Ce MOXe PEeLuNTV NPOMEHOM YNa3HOr NPOTOKa
npoTtoka Q2, wTo fie 3HaTHO nosefaTn Gp3uHYy n3BNaYeHa

® [pyrn HayuH je kopuwhere T3B. AndbepeHumjanHor

6p3nHa n3BNaYveHa U3 C& MOXE U3Pa3suTh U3 yCaoBa:

unnmHapa
Q1 =0p + Q2, v1A1 = Qp + 0142
40,
01(A1—A2):Qp vlzﬂ

e 6p3uHa yBna4verba OCTaje Kao U o caja:

Lo 10 49,

T4 T Dr-ddn 2= 1-y2)D%x

(]

® oAHoc 6p3nHa KAMMHAYe NpPU NMOBPATHOM N PafoM XOAY
® MoOBpaTHU XOf Ce OfBUja Ha yobu4ajeHu Ha4YUH, KAUMHaYnHa AundbepeHumnjanHor xu,. je:
KOMOpa je noeesaHa ca MyMMoMm, a KAunHa ca pes. (cn. 6)

2
e passuka je y pagHom xopy (U3Bnaderbe kAunkade), kaga cy v _ ¥

KJIMMHA 1 KNWMHaYHa KOMOPA MoBesaHe ca nymrom (cn. a) 01 1-y2
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Oundeperumnjaniu xugpounnnigap

® aKo ce yrnopefe u3pasy 3a OQHOC MOBPATHE U pagHe 6p3nHe
KANMNHAYe 32 KNacuyaH LUAnHAap ca jef4HOCTpPaHOM
KJIMNHAYOM U 33 gudepeHumnjaiHl XuapoLunanHaap:

Vo 1 [} ‘//2

01—y

o 1-y2

® MOXE Ce yo4uTU Aa je y NpBOoM n3pasy bpsnHa nssnaderba
obaBe3HO Marba of 6psune yBnaderba (01 < v2), OOK Y
APYrOM CNly4ajy 3aBUCHOCTU Of, BEINHUHE

e 6p3nHa nsBnaverba Moxe 6uTu Beha, jegHaka unm mMama opg,
6p3uHe yBnaversa

® rpaHMYHMN C/ly4aj NpuU KOjeM je U1 = Uz je OCTBApEH 3a yc/ioB
Y =4 =0707

e 3a ¥ < 0,707 Baxku 01 > vy

e 3a ¥ > 0,707 Baxkn v1 < vz

® MPpUHUMN NOBE3MBaHa KANNHAYNHE N KJINMHE KOMOpe ca
NyMMoOM je LIEMATCKMN NPUKasaH Ha MPETXOA4HO] CAnuUM, a To
Ce MOXKe TEXHUYKWN peasin30BaTn Ha BULLE HAYUMHA

a) 0) 6)
(a) nomohy cneuujanHor passogHuka 4/3
(6

-

y3 CTaHJapAaH Pa3sBOAHUK KOPUCTE Ce 4Ba HEMoBPaTHA
BEHTUA, Of KOJUX je roptsy XnApaynnyku ynpasssax. [pu
noBesnBakby KJAUMHE KOMOPe ca NyMnoMm, nMpuTucak oTeapa
XUAPAYINYKIN yNpaB/baH HENOBPaTHN BeHTWA 1 omoryhasa
BE3y KAUMHE N KAUMHbaYMHe cTpaHe (yupTaj curHantm soal)

(B) pewetse passogHukom 3/2 16



XngpounnnHgpu ca 060CTPaHOM KAUMHA4OM

Jow jegHo pellerse 3a usjegHavaBatbe yNasHOr U U3Na3HOT
npoToka je kopuwhierse obocTpaHe kanntbade

YKOJINKO KAUMHada ca gpyre CTpaHe He CAyXu 3a
ocTBapuBarbe KOpUCHOr paaa, seh camo Aa usjegHaqum
3anpemMuHe KOMOpa, OHAA Ce HasuBa ,JlaXkHa" Knunraya

OBakKaB CJ/ly4aj Ce YeCTO KOPUCTU Y XUAPYINYKUM CUCTEMUMA
ca 3aTBOpeHOM uumpkynaumnjom (Hema pesepsoapa)
NPeYHNLMN KAUMHbada He Mopajy 6UTN NAEHTUYHU, Y TOM
cnyyajy noctoju ogpeheHa pasnvka npoToka

MaHe oBakBor peluerba:

® 13N1a3aK NaXKHe KUMHade Ha CynpoTHY CTpaHy npu
NoBpPaTHOM xofy 3axTeBa [OAaTHW MPOCOP KOju MOpa ocTaTu
cnobopar (To Moxe gosectu go noseharba rabaputa
MalUMHe Uan CTBOPUTU KOHCTPYKLUMOHe noTelukohie)

nocrtoje Tpn Mecta Boherba (ABe BohuLe KAUNHbada n
BOXKEHbE KAMNA Y LMIMHAAPCKoj uesn) To nogpasymesa
BPJIO NPeLM3Hy N3pafdy Ca acrnekTa CaoCHOCTW OBa Tpwu
enemeHTa (KAMNa, KANMHaYe, LUEBU) U CAMUM TUM
TEXHOJIOLWKUN CAOXKEHWN]Y 1N CKYMNJby uspagy

® OBe Knunkade BQXTeBajy 4a Ha CBBKO_] CTpPaHN unnnHOapcke
uesu byne yrpalieHa no jeaHa uuanHAapcka rnaea ca CBUM
eneMeHTMMa 3a 3anTuBarbe n Boherse. To gomaTHo
nockymnsbyje ckaon

360r oBUX HegocTaTaka XMAPOLMUANHAPU Ca ABOCTPaHOM
KAMNHa4oMm ce Hajyewhie nocTaB/bajy Ha KOHCTpyKLMjama Koje y
jeaHom cmepy obaBsbajy jegHy, a y APYroM cMepy, Ha Apyroj
CTpaHN LMAVHAPA, HEKY APYrYy pafHy onepauujy

Tapa He nocToju naxkHa knunkada, obe cy pagHe (kao WTO Ha
npBoj cAnum obe KANMHbade MMajy YLUKe 3a Be3y Ca Fo-eHUM
eneMeHTMMa)
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Mpumep 1

Mpumep npumeHe gBOCMEpPHOr LMANHAPA Ca jeAHOCTPaHOM
KJUMHA4YOM 32 MOKpeTaHe paoHMnKa

e PaoHuk je npuuspwhen 3a pam, koju je 3rnobHo BesaH 3a
Hocaye rycenunua y tadkm O. Oko Te Tauke pam ce 3akpefie
npy Noamusakby 1 CNyLITakby PaoHWKa

e 3akpeTatrbe ce Bpw nomolly ABa naeHTWYHa, napasesHo
BE3aHa 4BOCMEpPHA XNAPOLMANHAPA Ca je[HOCTPaHUM
knunrbadama (1)

® OHU cy noMoRy nNpcTeHa 1 pykaBaua Ha LWAWHAAPCKO] LeBn
Be3aHu 3a okson barepa (Tabena ctp. 10), a kaunkade cy
NPeKo yLIMLa Be3aHe 3a pam PaoHWKa

nymna (4) pobuja noron og motopa CYC n npeko
passogHuka (5) n uesn (2) n (3) wasbe ysbe y yuanHaap

pa3sBOAHMK y HeyTpanHoM nonoxajy (kao Ha canum) - yrbe
ce Bpafia Ha3ag kpo3 npedncTad (8) y pesepsoap (9).
XunapounnuHapun cy sakodenu, paoHuk hie octatu y
TPeHYTHOM nonoxajy

nonoxaj (a) - y/be nofa NpUTMCKOM oanasn Kpos Bog (2) y
KJINMHY KOMOPY, NOTUCKYjyin KAnn u kAnnHady HaHuxe.
Knnnwaya ce nssnaun, notuckyjyfiu paoHuk y nognory.
Vibe 13 knunrbadmHe komope kpo3s Bog (3) n passoaHuk
opnasn y pesepsoap

nonoxaj (6) - ysbe nog NPUTUCKOM OANA3MN Y KANMHAHUHY
komopy. Knunrbaya ce yenauun, noguxyhn paoHuk. VYibe ns
K/INMHEe KOMOpE NPeKo PasBOAHMKa OAJsla3n y pesepsoap

nonoxaj (B) - crojeHn cy KAWMHa U KAUAHAYMHA KOMOpa ca
NyMMoM 1 pe3epBOapoM - OTBOPEHU LieHTap

ycnen TeXUHe paoHnK ce cnywTa, nssnadefin kavnwady n
notuckyjyfin ysbe N3 KnunavmHe KOMOpE y KAUMHY

PaoHunk naga Ha Tno, anu 6e3 noTuckusarba of CTpaHe
unnungpa. Kpetarsem barepa yHasag, paoHuK npaTtu
npocun TepeHa (kao fa nauMBa Mo rbeMy) 1 3eMsby UCMOA,
cebe pacnpocTupe cBojom nefHOM cTpaHOM y ckniagy ca
npocnnom TepeHa

HYeMy Cy>KN HeroBpaTHW BEHTWA Kog npeducrtada (8) 7
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Mpumep 2

[BocTybHa xugpaynnyka gnsanvue ca ABa je[HOCMepHa
XnapounnnHapa

e Ha cnuum je nprkasaH xugpaynnyky Kpyr ABOCTyGHe
AV3annue ca ABa jeAHOCMEPHA XnApounanHapa ca
jeaHocTpaHOM KAUMHA4YOM

® KO jefHOCMEPHUX XNAPOUUANHAAPA KAUMHbAYMHa KOMopa je
6e3 ysba, Tj. HMje CriojeHa Ha XMAPAYINYKY MPeExXy

Knunue komope xugpoumnnnHgapa (1) cy npeko uesn (2)
nosesaHun ca passogHukom (3). Kaga je pasBogHuk y
HeyTpasIHOM MONOXKajy, Y/be U3 Nymne ce Npenmsa Hasag y
pesepsoap. Lles (2) je 3aTBOpeHa n UMAMHAPU ApXKe TepeT y
TpeHyTHOM nonoxajy (3ako4eH nonoxaj)

nonoxaj (a) - cnajajy ce UMANHAPU Ca NYMMOM 1 YIbe,
npona3sefin KPo3 pasBOAHMK W NPUTYLIHN HEMOBPATHU
BeHTUA (7), NyHn kAunHe komope. Knuntbade ce ussnade un
noanxy TepeT (y/be y OBOM CMepy nponasu kpos seHtun (7)
6e3 npurylierba, Nopea Kyrauue)

nonoxaj (6) - ues (2) ce cnaja ca pesepsoapom. TepeT
NOTUCKYje KANMHAYe N KANMOBE 1 OHU MOTUCKYjY Y/be Y
pesepBoap. Tepert ce cnywTa. Vibe he, kpehiyhin ce y oBom
cmepy, npu nponasy kpo3 seHTun (7) 6utn npuHybhero aa
npoJsia3n Kpo3 npurywHmn oteop, wro he ycnoputn
cnywTame

C 0631pomM aa BeHTWUA nMa MOryRHOCT npomeHe npuryluerba
oBor oTeopa, Moryhe je nogewasatn 6p3uHy cnywTarba
TepeTta

Ha cnuum cy nopes nomeHyTux, npukasaHu u octann
eNeMeHTN XuapaynnyKor Kpyra, Yuja je ynora paHuje
objawrbeHa: nymna (4), enektpomotop (5), BeHTUA
curyproctu (6), jegHocmepHn Bentun (8), npeuncray (9) un
pesepsoap (10)
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MnyHxxepckn xuppounnuHgpu

3anTuBare
MaHXeTHa
cTpyray ( / ) sobuua

nnayHxep FPaHUYHUK
o JeaHOCMEPHUM XUAPOLUUAVHAPUMA NO byHKUMjU CY
HajCAMYHNN NAYHXKEPCKU XNAPOLMUANHAPY

® MOry Ce 3aMUCINTY Kao jeAHOCMEPHU XUAPOLUUANHAPU ca
jeAHOCTPaHOM KAMMHAYOM KOA KOjUX Ha BPXY KAUMH-a4ve He
nocToju Knmn

e ynory knuna Ha cebe npeysuma kaunrsada (niyH>xep), Ha
4YUnjy 4eoHy MOBPLUUHY fenyje MPUTUCAK 1N MOTUCKYje ra BaH
uMAnHApa

® noBpaTHU xof ce oaurpasa nog aejcteom ontepehiersa uan
yrpafere onpyre

® Ha 4Yeny MJyH>kepa 4eCTO Ce Hanasn rPaHUYHINK, Koju
crnpeyaBa MOTMYHO W3BJlaYeHe NJyHXXepa U3 LWANHAPA 1
CAy>Xun n kao ocnoHay 3a onpyry (ako je ona yrpabena)

® [a Y NPeYHUK rPaHNYHMKa yTu4e Ha nepdopmaHce
xngpoumnuHgpa?

o [pepHocTn:

® 13pasuTa je4HOCTABHOCT KOHCTPYKLMje, YCNOB/bEHA
HEMOCTOjartbeM K/IUMA, KO JeAHOr Of, HajClOXEHUjUX
noacknonosa (Marba LeHa)

® HemocTojarbeM KJ/iMna HecTaje noTpeba 3a npeunsHUM
TEXHOJIOWKMM MOCTYMKOM MOCTU3arba CaOCHOCTU
KIUMA, KAUMHAYe, FaBe LUANHAPA N LUANHOAPCKe
Lesu

® MOCTOjW CaMO jeAHO 3anTUBHO MecTo (MAyHXXep - rnasa
UUAUHAPA), YMECTO ABa WM BULLE HUX KOA APYrux
BPCTa XMAPOLMANHAAPA, YMME Ce 3HATHO nobosbluasa
3anpeMunHcKK cTeneH nckopuiihiersa

@ OcHoBHa MaHa je oTexaHo Boferbe nayH>Xepa - HeMa Kavna
KOju nMomarke y Bohersy KAUNr-ade, oBAe je Taj 3ajaTak
NOBEPEH CaMO FNaBu LUUANHAPA. YKONKO Ha TepeT aenyjy
nonpeyHe cune Tpeba obesbeantun sofjerse TepeTa, jep
NNYHXXEP He MOXe Aa uxX npumMuv
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Tanpem xugpounnuHagpu

L. I "
" o, ll 0,

o TaHAeM XnApPOUWINHAPW Ce KOpUCTe y CayvajeBnmMa y
KojuMa je noTpebHa BeNMKa M31a3HA CUA HA KAWMHbAYn

e OBo ce moxe noctufin noseharsem nputrcka n/unu
AKTUBHE NOBPLUNHE KAnna

Moseharbe NpUTUCKA je HECTO TELKO U3BOA/bUBO 3601
OrpaHn4yera NnymMmne n NOroHCKor arperara. 3Ha‘-|ajHI/IjI/IM
noeseharbeM npuTucka nosehasajy ce noTpebHe aebrbuHe
31A0Ba LMAVMHAPA U APYrUX KOMMOHEHATa, Na KOHCTPyKUuMja
nocraje rnomasHa

HajNakwWwy HavmH je noseharbe akTUBHE MOBPLUMHE KAUMA.
Moeeharbe NpeyHunka kAuna je yobnyajeHo [o nssecHe
rpaHnue (cTaHaapaHe BpegHOCTW HasegeHe y Tabenm cTp 11
1 OrpaHM4erba Ha OCHOBY MCKYCTBA)

APYr Ha4YuMH je noctassbarbe Behier 6poja napanentHo
nosesaHux xugpounnuHgapa (Mpumep 2), koju ce
NPOCTOPHO MOCTaBJbajy MapanesHo jeAaH ca ApPYruM, LWITO
3axTeBa BULLE MeCTa

y CAy4ajy 4a Hema npocTopa 3a TO, MPUMEHLYjy ce TaHAeM
xu. Hemajy HenpumepeHo Benukun npeyHuk, He 3aysumajy
NPOCTOP Kao BULLE NapanesiHnuX Xu. ann Cy Qy»XXu

pey o ABa XuU. jeaaH ca jeAHOCTPaHoOM, a Apyru ca
[BOCTPAaHOM KJIMMHAYOM, KOjU Cy MapasiesiHO MoBe3aHu y
XUAPAYINYKO] UHCTANALMjM, @ MPOCTOPHO Cy CMELLTEHN Ha
jeaHoj ocn 1 uMajy 3ajeAHNYKY KaunHady

Ha Taj Ha4MH Ce padyHajy U M3Na3He KapaKTEPUCTUNKE OBOT

XL. Na ce MOXe oapeanTn edbeKTUBHaA Cuna, Kojy XL. TOKOM
pagHOr xo4a MOXe Aa peanusyje, oHa je:
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Tanpem xugpounnuHagpu

o EdekTuBHA cuna Kojy xuapounmnuHaap ca cavke Moxe Aa
peannsyje TOKOM pajHor xona je:

For = [p1(A1 + A2) — 2p2As]

Fer = %Dz [p1 (2-¥7) = 2p2 (1-y7) |0

® 3a No3HaTo crnosbawtbe ontepehierse Koje Tpeba casnagaTun
(R = For) v NO3HATW NpUTHCAK Po, MOXKE CE M3padyHaTn
pagHu npuTucak Xu. pi:

- 4R Yo 171//2
ERET AT SRR

P

o [potok Q1 koju ynasu y unnuHgap geduHuiie 6psnHy
KAnnHave:

O 40,
T AL +Ay D2 (2-y?)

Uk

[ ] npl/l ANMEH3NOHUCAaKY LEBN NPUKA3aHNX Ha canun
noTpebHO je oapeanTUN NPOTOKE KPO3 X

01 =0, +07 Q) = ucAy Q] = wAs

o maxuuw Q=0 +0Q5 Q=04 =0

Kao n Kog KNacnmyHux KANAHUX XUAPOUUANHAAPA, U KOL4 TaHAEM
xunapounnnHaapa je moryha kopekuuja ogHoca UsnasHmux
napameTapa pagHoOr n NoBpaTHOr Xo4a NPUMEHOM TeXHUKa

WJ1aXHE" Knunkbade n gudpepeHumnjasHor XuapoLManHapa
22



Teneckoncku xugpounnnHapu

® 3aCTynJbeHU Cy CBY yobu4ajeHn HauynHW NOBE3MBatba XL.
npukasaHm Ha cTp. 10 (ywke ca kAM3HUM Yaypama u
3rno6HUM Nnexkajuma, npupybHuLEe 1 pyKasLm)

® OBV LMAVHAPW NPV U3BNa4Yerby M yBnadery Hajuewhe
Merbajy npaBsal, CBoje oce, Na NpeaHOCT MMajy HauuHu
BesuBarba Koju Ty moryhiHocT npy»kajy

~n-h

® Ha CAMUM je NpUKasaH TENeCKOMNCKU XU. Ca pyKaBuuMMa Ha
LeBV LUANHAPA, AOK je Ha Kpajy LeHTpasHor Kauna Kyrna
KyrnacTor 3rioba, koju omoryfiaBa 3akpeT Ha CBe CTpaHe
npeko 35°

Kojum pepocienom u kojom 6p3nHOM ce n3Bnaye KANMOBU
TENECKONCKOr XMAPOUMANHAPA Ca ciinke?

® MNpeTnocTaB/ba Ce€ Aa NymMna CBE BPEME LLA/be€ KOHCTAHTAH

o 33 NOCTN3aHe BEIMKNX XO40Ba Y3 PENATUBHO Maan yrpagHun .
A y3 P yrpaa npotok Q n aa je cnosbawrbe onTepefierse F KOHCTaHTHO

npocTop, yobu4ajeHa je ynotpeba Teneckonckux

XunapounnunHgapa ® Yy NOYE€THOM TPEHYTKY C€ CBUN KJINMOBN Hanase y

. . LMANHAAPCKOj LeBU
e oBN xuapounnnHapwn ce Hajyewhie nspabyjy kao BepTuKanHm

LMAVHAPY jeAHOCMEPHOr AejCTBa, KOju ce M3Baadve nog
AejCTBOM NpuUTUCKa pagHor daiynaa, a yBaade ce nog

e cnosbaltbe onTepefierbe Aenyje Ha UEHTPaANHM KAUM, a OH je
OCJIOHEH Ha OCTasne KAunose

AejcTBOM TepeTa ® y/be Nnof NPUTUCKOM Aenyje Ha CBa TPpU KAWna, yKynHa
® TO Cy XUAPOLUUJAUHAPU Ca BULLE KAMMNOBA PasnnyuTor aKTMBHa nosplunHa je Ay
Npe4HUKa, Koju ce nssnade n yenade jefaH y apyru ® npBK CTeMeH Nojusarba BpLUE CBA TPW KAMNa 3ajeaHo npu

APUTUCKY pl KOJN N3HOCK: 23



Teneckoncku xugpounnnHapu

360r Marbe akTMBHe noBplunHe As noTpebaH je sehin
NPUTUCAK po 3a HaCTaBaK KpeTarba

F 1
p2=——

Y
e apyru n Tpefin knun HacTae/bajy Aa ce 3ajegHo kpehy go
Kpaja Apyror cTeneHa Au3arba, Kajga Apyru KAun ygapa y
rpaHuyHuKka (4o Kpaja npeor kauna)

® Taja Ce aKTMBHA MOBPLUMHA KJIMMA CBOAM HA LEHTPasiHU
(Tpefin) knun Az < A, na je 3a HacTaB/bak KpeTarba
noTpebaH HajBMLWIN NPUTUCAK P3 KOjU je [JOBOSBAH Aa Ha
Manoj nospwiunHn Az cteopu cuny F

. F 1
® MNpen CTeneH nognsar-a BpLUEe CBa TPW KAMnNa 3ajeaHo npu p3 —_——

NPUTUCKY P As ’7?

F 1 .
P=——= o Tpehin cTeneH nsBnavera Tpaje AOK U LEHTPAIHN KAWM He
A1 ng yOapu y rpaHUYHUK Ha kauny 2
e Kkapja npeu kaun Byge 3aycTaBibeH rPAHUYHNKOM Ha ® clieAn 3aksbyyak:

LUANHAAPCKOj LeBu, MoryiHOCT kpeTarba nMajy npeoctanu

KJIMMOBMU, Ymnja je yKynHa nospwimHa As < Aj AL > Az > Ay = pP1<p2<p3

® cuna NpUTKCKA Ha NPBK KAUM Ce Caja He MPEeHOCH Ha ocTane
knunose (He cynpoTcTaBsba ce crosballtbeM onTepehiersy), Kako ce merbajy 6p3nHe kpeTarba?

seh HY NpuxeaTa rnaea XxXu. 24



Teneckoncku xugpounnnHapu

® NpOMeHe OBMX PajHMX NapameTapa ce MOry NpukasaTu Ha
KapaKTEPUCTUHHUM AUjarpaMuMa TeNeCKONCKOr XL,
3578
F=const. e
N Q~const. 1) 286
ig P , = 187
) 2 v - Ny e 1329
J 2 h 7 .
T | m 7
0132 | @12 | ©92 | npeunux fmm] npeunux [mm]
1290 | 1250 | 1250 | 00 frm] 00 fmm]
a) 0)
Kako ce Merbajy 6paune kpetarsa? (a) Tok npuTuCKa Koju TOKOM nogusarba 3ajaTor Tepeta F

Bnaja y umnuHapy n 6p3auHe kojum ce kpehie Tepet npu

® nowTo je MPOTOK KOHCTaHTaH 6p3|/|Ha n3Bnavera 3aBUCcnM o 3aaTOM KOHCTAHTHOM MPOTOKY Mymne Q

TPeHyTHe aKTUBHE MOBPLUMHE, Cleaun aa je: .
pery P ' ] (6) hbabpuukn kapakTepucTUyHM gujarpam Xu. - npomssobay
0 0 0 npuKasyje HOCUBOCT LUAVNHAPA MPU MaKCMMaaHOM
v v
s s

Aiﬂc U2 = A*'Ic U3 = Af’?c [O3BO/LEHOM MPUTUCKY KOjy OH MOXXE Aa OCTBapu 3a
! 2 3 nojeAuHe cTerneHe Ansarba, Tj. BUCUHE AM3arba

U1 =

BaXKn ogHoC: ® Ha Aujarpamy je yupTaH n Tok ctBapHor onTepefiersa K.
BaxxHo je ga npu kopuwfhierwsy uunungpa byae 3afaososbeH
A1 > A > Aj = 01 < Uy < U3 yenos K < F
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v[m/'s]

F=const.

Teneckoncku xugpounnnHapu

a)

Q=const. Ps
3
< P
S 2 .
3 v
) v,y
7 2
I V/ yiid
©132 | @112 | ®92 | npeunux [mm]
1290 1280 1280 x00 [mm]

4, o

®112

4 357.8

286

187
1329

L,
npeunux [mm]
x00 [mm]

e npumep 3a To Aa ontepehere onaga ca noseharbem BUCKHE
AV3atba je NCTOBapakbe NPUKOINLE KaMUOHA

e 360r Befier 6poja 3aNTUBHNX MECTa N AY>XUX XOAOBa, OBa
BpPCTa XnapouunanHgapa mMmMa HeWTO HNXKe CTeneHe
nckopuwhersa o ocTanux

e nJ ~0,98
o ¢ ~09
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7.3 MpopayyH genosa xuapounnuHapa

Mpy npopayyHy enemeHaTa XUAPOLUANHAPA NONA3MN Ce Of
3afaTuX N NPOLeHeHNX BPeaHOCTU. 3afaTe BPefHOCTU Cy:
o MmakcumanHa edektusHa cuna (Fuax),
o xog knuna (h),
® pajHu 1 NoBpaTHW npuTucak (pr = p1, Pp = P2)

MpouerseHe BennynHe ce ycBajajy Ha 6asu nckyctea u
nopaTaka U3 AnTepaType, TO Cy:
o XuapoMexaHudku cTenen KopucHocTu i = (0,9 + 0,97)
® OAHOC MpeYHMKa KAUMHAaYe u Kauna
Y =d/D = (0,5+0,7)

KoHcTpykunja unnuHapa ce Hajuyewhe pagn HakoH uspage
xugpaynnyke weme uenor ypefjaja, na cy pagHu n nospaTHu
npuTucak nosHate (3agaTe) BenmuMHe

Ako TO HUje ciyyaj, oHu ce Mopajy AedrHncaTn
yBa>kaBajyfin TexHWYKe U €KOHOMCKe KpuTepujyme:

(a) Behum pagHum npuTucummMa NocTuXy ce marbu
NpeYHnLM KAUNa, Makby NPOTOUM NYMMe U Matse
AVNMEH3Mje NOJEANHUX KOMMOHEHTN CUCTEMA, LITO
nojedbTurbyje LENoKynHy KOHCTPYKLUjY

(6) Wnak, sehin nputncum saxresajy gebsbe 3npose
UMANHAPA 1 APYTrUX KOMMOHEHTU, Kao 1 owTpuje
3axTeBe MO NuTarby NPeUN3HOCTY M3paje, WTo
nosehaBa ueHy

(B) BMCOK MpUTMCaK MMa HeraTuBaH yTWLAj Ha LEHY
ekcnaoaTaumje u oapXKaBarba, Kao U Ha pajgHU Bek
ypehaja

Ha ocHoBy oBakBe aHannse 3a KoHKpeTaH ypehaj, bupa ce

onTUManaH pagHn NpUTUCaK XngpounnnHapa Pl

MoBpaTHN NpuTncak je aedrHNCaH XUAPayINYKOM LLUEMOM
ypebhaja n To je pagHu NpUTNUCaK CEPMjCKU BE3aHOr efleMeHTa
13a XUAPOUUJINHAPA, WK aKO je NOBPATHU BOZA CMOjeH ca
pesepBoapoM, OHAA je po jeaHak nagy npuTucka y
MHCTaNaumju of LMANHAPA OO pe3epBoapa

Npe4YHuK Knanna D ce n3padyHaBa Ha 6a3n 3a4aTtmx un
npoueHeHNX BpeaHOCTN U 'y 3aBUCHOCTN Of BpPCTE
xugpouunungpa (F, ¢, p1, p2)

3a npopadyH febsbuHe 3Uda LMANHOAPCKE LEBU KOPUCTE ce
cbopmMyne 13 oTNOPHOCTU MaTepuja 3a CyAoBe Nog,
NPUTUCKOM

nocebHo ce obpaha nakka Ha NpopayvyH KauMnmade Ha
n3Bujarbe
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7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

e Ogp capa je cmaTpaHo ga y Komopama Xu. Biagajy
KOHCTaHTHWU npuTucun, KOjI/I Ha KNnny reHepuny KOHCTaHTHY
CUSTY N NOTUCKYjY KJINM KOHCTAaHTHOM 6p3nHOM

e To je TayHO TokoM Behier gena pagHor xoga kauna

e Wnak, noctoje AenoBn pagHoOr xofa y Kojuma ce Kawn He
kpehie KOHCTaHTHOM 6p3vHOM. JefHa4dnMHa KpeTara Kavna:

d
= mE —F —F,-R

Fy = R+ Fyy + Fin T

® Ha cauuyun cy npukasaHe cbaze KpeTaka Kanna:
(1) npsa dasa - dasa nokperarba (% > 0)
(2) mpyra dasa - dasa paBHOMepHOr KpeTatba (% =0)
(3) Tpeha dhasa - chasa 3aycraBsbatba (% <0)

Mpea casza

o MMpn yk/byumnBarby pasBogHMKa NPUTUCAK Y KJIMMHOj KOMOPU
pacTe 1 Bpo 6pP30 NOCTUKE BPEAHOCT Koja MOXe Aa
casnapa ontepehierbe (Apg), Na noumnrse nocTeneHo
NOKpeTare Knuna

e knun ybp3aBa of CTatba MUPOBatba 40 NOCTM3arba pagHe
6p3ure v,. TokoMm dhase 1 knun npebhe nyT L

v
vl 2
\‘\‘36
1 \‘( 3a
\ \‘
36’Q
N
Ly L
H (xo00 kauna)

e y oBO pasu bp3vHa KAMNa je Mana v NPOTOK Koju ynasu y
LUINHAAP je Matbl Of NPOTOKa KOjU Luasbe nymna

® TO 3Ha4n Ja NpUTWCaK pacTe [0 Psy W OTBApa CUTYPHOCHU
BEHTWJ1, KPO3 KOju Ce BuLlak npotoka Bpaha y pesepsoap

e y npeoj dasu (ybp3saHo KpeTarse), CUCTEM pagy Ha PeKUMy
MaKCUMasHOT NPUTUCKA Pgy
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7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

v
vl 2
\‘\‘36
[ \‘( 3a
\4
36Q
N
L; Ls
H (x00 kauna)

e ayxuHa nyTa Ly, a Tume n ybp3atse, 3aBUCe Of, NPUTHCKA
Psv. Marba BpegHOCT OBOr NpUTUCKa Pe3ynTyje Ay>KnUM
nyTem 3aneTa U MatbuM ybp3arbeMm 1 obpHYTO

Kapa ce pocturHe 6psnta knvna v, = Qp/A (caB npoTok
nymne je NpUMJ/bEH y KANMHY KOMOPY), npecTaje dasa
ybp3aHor KpeTatrba

Yy CUCTEMY Ce reHepulle pajHu NpUTUCaK P, AOBOJbAH Aa
caBJjlaga camMmo oTnop R n cnne mexaHunykor n Xnapaynmnykor
Tpersa Fi,, CUFypHOCHN BEHTUA je 3aTBOpeH

To je apyra ¢asa - drasa paBHOMepHOr KpeTatba U = const

®Paza paBHOMEpPHOr KpeTarba je MepofaBHa 3a
ANMEH3VNOHNCaHbe "N VI360P XxnapouynanHgpa

Apyra cdasa

e [lMopacTtom 6p3uHe knuna, cee Befin geo npoToka ynasm y
unamHaap

Tpeha caza

e Tpeha ¢asa npeacras/ba 3aycTaB/barbe KAUMNa

XNApOLMANHAPa

e Opurpasa ce Ha ayxuHu nyta Ly n moxe ga ce ogguja Ha

BULLE Ha4YMHa:
(a) Harno zaycrtassbarbe ca yaapuma Ly = 0 (cnuka 3a)

(6) saycTaBsbatbe ca ycnoperbeM - koderseM Lo > 0 (cnvka
36 n 3B)
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7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

(a) - Harno 3zaycrassmatbe ca yaapuma Lo = 0 (cnnka 3a)

Harno 3ayCTaBJ/batb€ MOXKE HACTaTWU Kao nocneauua goJsacka
Kanna Ao AHa NAwv rnaee yunanHapa. SBBpLLIaBa Ce Harnum
MEXaHNYKNM yaapom

® fasbe MPUTWCAK pacTe N OTBapa BEHTWJ 3a OrpaHu4erbe
nputncka. CUrypHOCTU BEHTWA je OTBOPEH AOK Mymna pagu
WA [OK Ce PasBOAHWK HEe MpeBefe Y HEeYyTPasiHN MOoJIoXKaj

® nopey oBora, HarJlo 3ayCTaB/batbe Ce AeLlaBa U npu
posobersy pasBoaHMKa y HeyTpanaH Nofnoxaj TOKOM
KpeTarba kauna (canka)

® TPEHYTHO Ce MPeKMAa Be3a KJUMHEe KOMOPEe ca MymMnoMm un
KANMHAYMHE Ca pe3epBOapoOM

® ys/be, KOje Ce HALLNO Y OBUM KOMOpaMa v y uesumMa nsmebhy
pa3BOAHMKA N XUAPOLMUANHAPA, OCTaje 3aTBOPEHO Y TUM
npocTopuma, 6e3 moryfiHocTu ncruuarsa

e knun ce 3aycTassba ,yaapajyhun’ y 6noknpato ymwe. 3a
pasfnKy of MPETXOAHOr Cayyaja, rae ce paguso o
MexXaHUYKOM, OBAE je pey O XMAPAY/INiKOM yaapy

e V TpeHyTKy 3aTBaparba passoaHuka (& = tg, s = sg) kaun
ycnepn uHepumje HacTaBsba KpeTatrbe, cabujajyfin ywe y
KAUMHAa4MHOj KOMOpU

Pp

Ppo

Ps2

OBo ysbe ce noHalua kao onpyra n cabuja ce, ycnopasajyhu
knun. Knun fie ce noTnyHo 3aycTaBuTu Kaga ce LENoKynHa
KNHETNYKa eHeprnja NOKPeTHUX eleMeHaTa NpeTeopu y
noTeHumMjanHy eHeprujy cabujere ,onpyre” (p)

[Ho Tor TpeHyTka (¢ = t1) kaun fie npefin nyT Asy, a
NPpUTUCAK Y KAUMHadnHoj komopu fie ce nosehaTtun 3a Apq,

Tj. bufie ps1 = pso + Apy 10



7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

nopacT nNpuTMUcKa Moxxe buTu BulecTpyko sehn on pagHor
npuTucka (BugeTn cnuky), anu To Huje sefin npobnem, jep
ce y oBaj Aeo cucTema (HaKOH Pa3sBOAHMKA) MOXe
NOCTaBUTN CUTYPHOCHU BEHTUA

noteHymjanHo, Befin npobnem ce Moxe fecuTu ca apyre
CTpaHe KAuMa, y KAUMHOj KoMopu

ycnep KpeTakba KAnna, oH Texu aa ,pawunpun’ ywe, Tj. aa
LMCTerHe xugpaynuyky onpyry"

Yy KJWUMHOj KOMOPW Harao onaja npuTucak 4o BPefHOCTH
Pp1- Y KapakTepUCTUHYHUM CyYajeBnMa MOXe Ce CTBOpUTM
N NoTNpMTMCaK

I'IpO6J'IeM npeacrtaesba NOTNPUTUCAK, KOjI/I MOXXe Mn3a3BaTn
[ENMMUYHO ncnapasarse ysba, WTo 6u y cnepehoj casn
NHEepLUMjasHOr KpeTarba AOBENO A0 KaBuTauuje

OAMax HaKOH 3aycCTaBjbakba, YC/ie[, pas/vke NpuTrcaka y
KOMoOpaMma, Kaun no4vnrbe Aa ce kpehie y cynpoTHom cmepy

NpoJsiasn HeyTpasHN NONOXKAj So W YCNeA UHepuuje HacTaB/ba
kpeTatbe cabujajyfin ysbe y kannHoj komopu (oBaj nopact
NPUTNCKA MOXXe M3a3BaTy KaBuTauujy, Tj. UMNAO3njy
MexypoBa nape ysba)

of, paBHOTEXHOr nosnoxaja npenasu nyT As,. MNMputucak y
KJIMMNHOj KOMOPU pacTe Ha pp2 , AoK hie y knunkbaynHoj
KOMOPW MacTn Ha BPEAHOCT Pso

Pp

Py

Ppo

Ps2

Kapa 61 ymwe 6uno HeBuckosHo (,maeanHa xugpaynumyka
onpyra"), oBo ocuunosatse 61 ce HacTaBuIo A0
beckoHauHocTu. Vnak, ycnen Tpersa oBe ocumnauuje ce
npurywyjy

KJUM Ce 3ayCTaB/ba, a BPEAHOCTM MPUTUCKA Y KOMOpama ce
crabunusyjy Ha ps n p), (3awTo je pg > p, ?7)
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7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

(6) - 3aycTaBmatrbe ca ycrnopersem - kodersem Lo > 0

® rocToje CUCTEMU Y HMjeM pady HUCY AO3BOJbEHMW yaapu, na
Ce NpuUCTyna NOCTENEHOM 3ayCTaBsbakby KAMMa Ha Kpajy
HEroBOr xXoaa

3ayCTa B/batb€ Henom

O ——
——
)
5
6)

e Ha knuny (2) noctasmet je den (1), unanHgpuytor obavka,
npednuka di. Vima gyxuHy jegHaky Ay>XuHn 3aycTaBHOr
nyTa Ha KOMe Ce MaaHupa ycrnopasatbe Kauna

e y AHy xuapouunuugpa (u y rnaeu xu.) uspabyje ce
LUANHAPUYHA pyna UCTe Qy>KMHE Kao 4en, npedHuka d,

(d, > di)

TOKOM NOBpaTHOr XoA4a (npvl yBnademwy Kﬂl/lﬂl-ba‘ie), pagHn
Iy HEOMETaHO U3N1a3Un KPO3 LLeO Npecek pyrne

KOYEHe MOYNHbe OHOI TPEHYTKa Kaja 4en moyvHe Aa ynasw 'y
pyny. Og Tor TpeHyTka o Kpaja xopa pagHu dayns uctude
CaMO KpO3 MPOCTOp KOju OrpaHu4YaBajy 3ugoBu pyne n 4vena
npuryLierbe je 13asBaHo NpoTuLarbem aymnaa Kpos KpyxxHu
dr—dy.

NPCTeH, WnpuHe s = —5—<

K/INM NOTUCKYje Y/be U3 KAUMHE KOMOpe, anu ycnes
npurywersa Aoaasn A0 NopacTta NpUTUCKA Y KJINMHO]j
komopu. Cuna npuTncka ce NPOTUBU KpeTakby KAuna

OBa Cufa MOXe [,a YCMOpU KJIWM U 3HATHO Y6iaXmn Heros
yaap Ha kpajy xoaa

Yenoen mory 6uTtu pasnnyutor obnuka. Ha cavuym (6) yen
je npeutnka d, (Hema 3a3opa), n Ha ceom oboay uma
ypesaHe KaHane 4umja ce aybuHa Ay 4Yena merba. Tokom
yBAayerba Hena y pyny cmakbyje ce npoToYHn MpocTop u
nosehiaBa ce cuna koderba, nosehasajyfin ycnoperse npu
camMom Kpajy xoaa

Ha cauum (B) npukasaH je KOHyCHW 4en, KOju nMma nucre
edpekTe Kao n npeTxoaHn (Merba BEANHUHY NPOTOHHOr
npeceka TOKOM aKCWjasHOr nomaka)

Ha apyroj cTpaHu kavna Hanasm ce nAEHTUYaH Yen, Koju

npy U3Bnayery KAWMHave ynasu y pyny Ha rnaeu Xu. 32



7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

3aycTaBsbarbe nomohy npurywHmue

e kouyerbe knuna ce vewhe Bpwu nomohy nocebHo
NnocCTaB/beHe NpUryLHnLUe, Tako ga ce CTeneH Ko4Yera MoXxe
KOHTpOAMCaTn

L
.—.1

(=2

4

a)

0)

e 1y oBom peLuerby noctoju 4en (1), anu 6e3 3asopa ca
pynom. Yen y notnyHocTu 3aTeapa pyny (4ecto ce 3a To
yrpalyjy 3anTusHu npcreHosun - 4) n cas NpoToK y
3aBpLIHOM feny xofa npeycmepasa Ha npurywhudy (3)

o [MpoTok kpo3 npurywHuuy Q je y ANPeKTHOj BE3U ca Najgom
nputncka Ap, y 10j. Mpurywhnua nsasuea noseharse
NPUTUCKA Y KJWMHO] KOMOPU, WITO AOBOAMN O CUJIE KOYeHa

oba HaumHa 3aycTaBsbatba (Ca HenoM 1 ca NPUryLIHULOM)
NOTEeHLMjaIHO NPeACTaB/bajy Npobiem npuarkom
NOKpeTatba KMna U3 CTakba MUPOBatba y CMepy M3BJladera

NpoTMLarbe KPO3 3a30pe WAn KpPo3 NpurywHuuy 6um
1N3a3Basio AOAATHM rybuTak eHepruje 6e3 nkakee cBpxe

36or Tora ce yrpabyje HenospaTHu BeHTun (2)

Kafja Ce NPeKo pa3BOAHMKA XMAPOLUANHAAP CMoju ca
nymnom, ymbe fie y npeomM feny xoaa ynasutu Kpos
jearnocmephn BeHTuA (2) 6e3 3HauajHux rybuTaka,
nonytbasajyfin komopy (a)

nyHu ce komopa (a) cBe AOK Ce Yen NoTMyHO He U3By4e n3
pyne, n omoryfn AnpekTHN AOTOK haynaa y KAnnHy KoMopy
kpo3 npoctop (b)

oba pelersa ca npurylerbem (Yen uam NpurywHuLa)
cmatbyjy 6p3uHy Tokom nyTa La, anu je He Mory noTnyHo
ennMnHmncaTn

nocToju cuia Koja rypa Kawm yHyTpa, nocToju npocTop 3a
npoTuuarbe yba (3a30p OKO Hena AU NPOTOHHU Npecek
NpUrywHuLe), WTo 3Ha4n aa he knun cmarseHom 6psnHom
nnak ygapnTm y AHO Xu. N TEK OHAQ Ce€ 3ayCTaBuUTun

kpvBa (3B) Ha gujarpamy
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7.4 3ayctaBsbatbe xuapounnmHapa

® Kao WWTO nokasyje kpuea (38), MexaHUYKM yAap unak
NnocToju, anun je oH 3Ha4ajHo ybnarkeH

v

2

vyl

Ly L2
H (x00 kauna)

® LWTa Kaga je noTpebHo nNoTnyHo BesypapHo 3aycTaBrbarbe?
® 3ayCTaBHW XOf K/JuUMa y TOM C/iy4dajy je Ha gujarpamy
npukasan kpueom (36), a MOXe ce OCTBapUTW Ha ABa
HayvmHa:
(a) nomohy perynauymoror BeHTuNa

(6) nomohy nponopuvoHanHor pasBogHuka

a) 0)

lMpwn kpeTary kNuNa y fecHy CTpaHy, pagHu dayuna ns
KJINNHa4MHEe KOMOPe NOTHCKYje ce KPOo3 perynaumnoHn
BEHTU/ Ka pe3epBoapy

OBaj BEHTWA CTasHO OTBOpPeHUM Ap>xu onpyra. Kaga npu
M3BNaverby KAUMHbaYe rpaHNYHUK ca kocom pashu (1)
notucHe Toukuh (4), oH ce Nnomepa npemMa HaHuXe,
nocreneHo 3aTBapajyfin BeHTUN

npu Aofacky KAvuna Jo rnaee uuavHapa, seHtun je seh
NoTNyHO 3aTBOPEH, a KAUM je 3aycTaBsbeH 6e3 ynapa

kaja je noTpebHO OCTBAapUTMN MOBPATHU XOf, Y/be Mposiasu
kpo3 HenospaTHu BeHTun (5), 3a06unasehin saTBOpeHn

perynaumoHn BeHTuN
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® Kao WWTO nokasyje kpuea (38), MexaHUYKM yAap unak
NnocToju, anun je oH 3Ha4ajHo ybnarkeH

v
2

vyl

Ly L2
H (x00 kauna)

e LWTa Kaga je noTpebHo noTnyHo 6esypapHo 3aycTaBibarbe?
® 3ayCTaBHW XOf K/JuUMa y TOM CAiy4dajy je Ha gujarpamy
npukasan kpueom (36), a MOXe ce OCTBapMTW Ha ABa
HaYvmHa:
(a) nomohy perynauymoror BeHTUNa

(6) nomohy nponopuvoHanHor pasBogHrka

a) 0)

yMecTo perynauuoHor seHTuna (2), kopuctu ce
nponopunoHanHu passogruk (3)

Kao M perynaunoHn BEHTWUA, U OBaj PasBOAHMK MMa CBOJCTBO
na usmebhy aBa nonoxaja (OTBOpPEHO 1 3aTBOPEHO) MMa
6eckoHa4Ho MHoro mefjynonoxaja, npu 4emy My npoTok
KOju MponyLuTa, 3aBUCK O X0Aa KAuna

NPUHLMN pPaja je NCTU Kao y MPETXO4HOM NpuMepy

Ha OBa [Ba Ha4YMHA OCTBapPeHO je NoTnyHo 6esysapHo
3aycTaes/barbe (Npe ygapa kauna y gHo/rnaey Xu. NpOTOK ce
CBOAU Ha HyAy)
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