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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM Tipenpar Panynosnh 

1.ynoji 

PoropHmM Oarep nnpencraBjba HajBehy CaMOXOJHHy OTKONHy MaHIHHy 

KOHTHHyHPpaHor JičjCTBa y HHJIyCTpHJH, KOJa Je HAMeMbeHa 32 OTKONIABaMbe JaJIOBHHC 

H KOpHCHC CyHCTaHIC Ha HOBpHIHHCKHM KONOBMMa. Ha cmanu 1 marT je mpHKa3 

poropHor 6Garepa. 

Slika ] Pomopnu 6azep 

O0praĐeM poTopHor TOuKa y BepTHKaJIHOJ paBHH H OKpeTaPbeM pOTOpHe 

crpelne 3aJeJIHO ca rnaT(DODMOM y XOpH3OHTAaJIHOJ paBHH CBaKa Be/IpHIa OTKOIaBa H3 

MacHBa 0J1pe3aK KOjJH je o,[peDeH OOJIHKOM H TeOMECTpHJCKHM IHapaMeTpHMa. 

VoeneJt korTakTa pe3aHHx eJteMeHaTa poTOpHor TOuKa Ca MaTepHJaJIOM, J(0J1a3H 

o 3arpeBaba H xaOaĐa HcTHx. OnrTaMugatnuja nooxxaja pe3HHx eJJeMcHaTa HMa 

BCJIHKH yTHMaj Ha pajn Oarepa, e()eKTHBHOCT, CMaMbeMbC TPpOMHIKOBa OJIp;KaBaMba, 

CMaBMbePbe BHOpatija IIpHjiHKOM pajta Kao H MHOTe JIpyre CeETMCHTE. 

OnruMunanuja monmoxaja pe3HMx eMeMeHaTra M aHaHMM3a mapaMeTapa 

JnoOHjeHHxX MepeMbeM Ha TepeHy, O KOjJHMa he OHTH peuM y OBOM Pa/ly, Hy)le OO0Jbe 

cCxXBaTaMe HMoHamaba MaTecpHjaHa H pajHOr cCJIČMeHTa y pajlHHM yCJIOBHMa, TC 

oMoryhanBajy 0oJbe HcKopunihepe HcTHX. 
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2.Pannu eneMeHT poropHor 0arepa 

PoropHmM TouaK npejicraBJjba HajKapakTepHcTHuHHJjH KOHCTDyKTHBHH JICO 

Oarepa, no KoMe je H noOuo HMe. Kpo3 BHmeJtentteHHjCKH pa3BOj poropHux Oarepa 

pa3BHJeHo je BHIHIC THHOBa pOTOpHHX TOUKOBA y3 CTaJIHO JlaJbe ycaBprmaBaMbe ca 

IHJbEM Ja CC IHTO OOJbE OJITOBOpH TeXHOJIOHIKHM 34aXTECBHMa TIIDOH3BOJUĐC, y3 

CMaMb6Mbe MbECTOBC TO)KHHC, OOJbeEr H KBaJIHTeTHHJer OJlp)KaBalba Kao H y3 moBehamec 

noy3naHocTu pajla. 3axTeBH Ka BehHM JeJUHHUHHM KalnarnuTeTHMa yCJIOBJbaBaJIH Cy 

noBehame NMHMMeH3HJa pOTOpHor TOukKa. IIpeuHMK poTopHor ToukKka ce Kpehe y 

majanagony oJ 4.2 m na Jno 21.6 m, y 3aBHcHOcTH OJI BenuHHe Oarepa H HaMeHe. Ha 

c 2 naT je npHKa3 poTOpHor TOuKa. 

Slika 2 Pomopnu mouak 

PoropHu Touak ce cacroju H3 care/rehHxX OCHOBHHX cJIeMecHaTa: 

*+*+ Hocehe KOHCTpyKuHje pOTOpHOTr TOuKa, 

*+* BpaTMHa ca JIe)XajeBHM4, 

*+* BenpHua ca pe3HHM eJIČCMEHTHMA. 
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IIoyt nOTOHCKHM MeXaHH3MOM poTopHor Touka tro?1pa3yMČBaMO: 

** pejnyKTOp poTOpHor TOuka (Je/laH HH JIB2), 

** CIIOJHHIC, 

** CJIČKTDOMOTOP (Jje)laH HJIH BHIHC, daK JIO ueTHDpH KOMAJIA), 

•** srnoOHa BpaTHJa 3a Be3y MOTOPa H peJlyKTOpa (caMO KOJI HeKHX OGarepa). 

'V KoHnteniuijH KOHCTpyKLHje pOTOpHOTr TOuKAa, HOueBIIH OJIL IIpBHX henjCKHX 

H 3aTHM Oeahenmujckux (HajBHHe IHpHMecM=eHH), Ca HM.HXOBHM TIDpe}HOCTHMa H 

HeJlOCTaLHMa, JOIIIIIO je Ce H JIO noJyhenujcKHX, HITO Je CBaKaKO HOCJIeJUHIIA CBC 

pa3HOBpcHHjHX ycnHoBa paja Oarepa. IIloBehaPbeM BHCHHE HpCTeHaCTOr CeKTOpa H 

TIpOJIy2KEPĆM 3aJUber Jea BenpuHe y OBaj HpOcTOp, OOHJeHa jJe KOMOHHalija 

hemnajckor H OcahenijCKOr poTOpHor TOuKa. 

Hajnehu Garep, noMiHanHor kananurera 240.000 m? /naH uBpcTe Mace, HMa 

TouaK nojryhenmmjckor THma. IIope)i oBBHX, MOxKe ce pehH OCHOBHHX THIIOBAa, IIOCTOJE 

H pOTODpHHM TOUKOBH Ca TpaBHTAaNLHOHO-HHCpIMOHHM MJM CaMO HHCpIUHOHHM 

TIpa)KPbePbeM. TpeOa jOMI HaHOMCHyTH MNa KOJ pOoTopHMx Oarepa KOJH Cy 

npe/onpeljeHu caMo 3a J yOHHcKuH paji, Ha DOTODHOM TOMKy Cy BeJipHne 34OKpeHyTe 

aa 180%, a cvMep oOprama cyrnporTaH y oOJHocy Ha Oarepe 3a BucHHcKu pajn. Ha cnaru 

3 npHka3aH Jje poropHu Touak mnojyhenujckor THma. 

Slika 3 Pomopuu mouak nonyhenujckoe muna; 1 – npcmen, 2 — ucmosapuHu cekmop, 
3 – nonyhenujcku npocmop, 4 – ckausHuua, 5 – aeOpuua. 
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2.1.Jlucno3auuuja ezyeeenHarTa pajinor ypebaja 

2.1.1Teno poropHor rouka 

3anarak Tezma poropHor Touka je a o0e30eH uBpcTy Be3y H3MeDy BpaTHJa 

poTopHor Touka H Be,ipHma KaKO OH ce CBE CHJHC H MOMCHTH IIpcHeJH H3Mel)y OBa 

MBa eceHMbeMeHTa. TaKobe, (pyHKmja rema poTopHor TouKka je a OoOe30emM, y3 

MHHHMAaJIHa INpocHmaMa, OJBODeMe MaTepHjama MH3 BenpHMHa IHIDčKO KJM3HHX 

HOBpHIHHa Ha IHpHjeMHH TpaHcHmoOpTep. Teno pOTOpHOr TOuKa MH3BOJUH CČ 

3aBapHBahbeM OJI ueJIHuHHX JIHMOB4a KaO JeJIHOCTaBHa HoOceha KOHCTpyKuuja. 

V roky pama nema KOHcTpyKmuja Je omrepeheHa HIHpOKMM CHeKTpOM 

JuaHaMHukHx OnTepehema, a y H3BECHHM cCJIyuajeBHMa H OrnTepehemHMa XaBapHJCKe 

npupo/e. IIoBpmmMHe Koje cy y HMpomecy paHMa y KOHTaKTy Ca OTKOHAHHM 

MaTepHJaJIOM aamruheHe cy apTuxaGCajyhaM o0noraMa, anu ce, Melj}yTHM, He MO)Ke y 

TIOTIIyHOCTH CJHMMHHHCaTH XaOaMmbe Hocehe KOHCTpyKIje, IITO HMa 32 HOCJICJUHITy 

CMaMbeMĐbe MĐbeHC yKyTHec uppcrohe. Vrumaj Kopo3uje Je rakolje napa3ur Ha Be3aMa 

KOje Cy H3BeJleHC 3aBapHBaMbeM HJIH 3aBpTM»HMA, IHITO HapaBHO, HOBJIAuH 32 COOOM 

cJ1aOJbePbe yKyHHe uBpcTohe KOHCTpyKnuje. 

/lyro BpeMe H3pajie poTOpHOr TOuKa Ca BCJIHKHM CTEHCHOM CJIOXKCHOCTH, y3 

HaBeJIeHeC HECHIOBOJbHC yCJIOBe pajta, 3aXTeBa ycBajaPbe BHCOKOT CTeIIeHa CHTypHOCTH 

KOHCTPpyKrHje Tena poropHor Touka. Benmku cTeneH cHrypHocTuH roBJauH 34 COOOM 

noBehame Mace TeJna poTOpHor TOukKa. OnBJte TpeOa HamoMeHyTH Jla noBehaDbe Macc 

poTropHor Touka 3a Je,Hy TOHy 3aXTeBa noBehame Mace rmene KoHcTpyKnuje Oarepa 

y3 KOpeKLHJy IIpoTHBTera, 34 OKO ueTHPH JIO IIČT TOH24. 
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Hoceha KoHcrpykKtuMja poToOpHor TOuKa cc cacTojH OJL cHenehHx pajHHX 

eJteMeHaTa: 

** TeJNO pOTOpHOTr TOuKa, 

•*+* rpcreHacTH KyTHjacTH HOCau CHOJbHH H HpCTeHacTH HOCau yHyTPaıtbH, 

** nompeuHH HocauH 

*+ ymwumme 3a (bHKcHpabe BeJIpHIe 

Hajnumrte y ynorpeOu cy canenehe KOHCTpyKIHOHe (bopMe 3a H3BoOljebbee TeJa 

poTopHor Touka: 

*+* TeJIO DpOTOpHOr TOuKa Ca JIBOCTDpyKHM 3HJIOBHM4, 

** TeJIO pOTOpHor TOuKAa Ca je,IHHM 3HJ/IOM H HaO1lHM4, 

+• TeJo poropHor Touka y oOJmKy 3apyOJbeHe KyTIe Ca jeJlHHM 3HJIOM 

K ~ 

[OMi 

Q) 

preyes A-B 

——— 

Tejno Touka ca Tejto ToOuka ca JeIHHM 3HJIOM H IIaO11HMa TeJto Touka y o0nHKy 

J\BOCTpyKHM 3HJIOBHMa 3apyOJbeHe KyIIe Ca 3HJIOM 

1. Viympautubu nocehu 3uo 1. Yaympautbu nocehu 3uo0 mena pomopnoe mouka, 2. 1. Hocehu 3uo y o0auky 3apyo;bene 

meja pomopno? mouka 2. JTlaok, 3. CeoMenmnu npcmen, 4. Ifonpeuna opeoa u 5. Kyne; 2. Koncmpykuuja 3a 

Cno;bnu nocehu 3uo mena Beoputua. nos6e3uaarbe Ca 6pamunoM 

 pomopnoe mouka 3. pomopnoe mouka, 3. IIpcmen na 

Cezenmnu npcmeh, 4. Jynympauuboj cmpanu, 4. IIpcmen 

TJonpeuna opeoa, 5. Beopuua, omnopan Ha yeujatbe a 

6. Ocosuna pomopnoe mouka, cno;bauiboj cmpanu; 5. Ilonpeunu 

7. Cxnusnuya u 8. IIpujewna nocauu; 6. Cknusnuuya; 7. Bpamu,no 

mpaka.  pomopnoe mouka; 8. Beopuuya 

Slika 4 Koncmpykuuone qpop.e mea pomopHoe mouka 
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KoJi poropHor TOuKa Ca JIBOCTDyKMM 3HJIOBHMa HoOceha KOHCTpyKHHJa Cc 

CacTOJH OJI CIIOJPaIPber 3HJTa y OOJIHKy Kpy)KHe IIIOue H yHyTPpaIpber 3HlA y OOJIHKy 

3apyOJbeHe Kyme. IIoBe3HBaMbe yHyTPpaHIMer H CHOJPAIHIMbGr 3MA CC BpIIH 

HperpajiHHM JIHMOBHMAa. JloOpe crpaHe OBaKBOT H3BObeM5a ce CacCTOje y BHCOKOJ 

KpyTocrH H uBpcrohM Hocehe KOHCTpyKHMje pOTOpHOr TOuKa H BCOMa JIOOpOM 

npeHocy cHMa OJL BenpHma Ha BparHmo. BucoKa KDpyTOCT KOHCTpyKnuje Tena 

poropHor TOuKka OoMoryhaBa jeHHOCTaBHO TIIOBC3HBaMbe NOHpcuHHX HOCcadUa H 

yHyrpammer mnpcreHa y Hocehy crpyKTypy. Hejmocrarak, KojH je yOducH y 

eKcrimoaTanujH poToOpHMx Oarepa ca OBaKBHM DpOTOpHHM TOUKOM, je MOTyHHOCT 

nojaBa HaroMHaBaba MaTepHjaJta y KOMOpe H3Meby Hocehux 3ujoBa. KonmauuHa 

HaroMuaHor MaTepbHjJaJIa Mo;Ke OuTH 3HaTHa IIa THMC H yrpo3HTH CTaOHJIHOCT TOpEbe 

rpae Oarepa. OBaj HenocrarTak Hanaxe HoTpeOy uecTe KOHTpOJIĆ KOMOpe Kpo3 

peBH3HOHC OTBOPpc Ha CHOJBbaHIM5eM HOCeheM 3HJy, KOJH TpeOa a oMoryhe yJa3 

Ooco0Jba 3a uuHmiheme. 

MHapBobeme TeJta poropHor TOuKa ca JeEJIHHM 3HJIOM H HaOHNMHMA2 Ce CaCTOJH OJ 

JjenHor 3uala y oOnmaky 3apyOJbeHe Kyrne Koja ce Hanayu JIO IipHjeMHor TpaHciropTepa, 

Wok ce Hpeocrama Hoceha KoHcTpyKimja cacrojH o pajjamHo pacmopelbeHMx 

Hocaua y OOnuMKy maokKa. Vrpana monpeuHux Hocaua H yHyTpamiper HpcTeHa y 

Hocehy cTpyKTypy poTOpHor TOuKa je peJaTHBHO jeHOCTaBHa, a HpeHoc cHa ca 

BenpHia Ha BpaTHJIO poTOpHor TOuKa je BeOMa HOBOJbaH. HaBeJeHa KOHcCpyKiHja 

ripe/iCTaBJba y CTBapH MOJUH(DHKanujy IIpeTxXOJiHe BapHjaHTe Ca II00O0JbHraĐbeM Jla Ce 

HaroMunaHu MaTepHjaJi yHyTap poTOpHOr TOuKa MO:Ke JIaKO youHTH H OJ1arOBpeMeHO 

ojncrpaHuTnH. MebyTHM, nocTojabbe MHOTHX OTBOpeHHX „„UenoBa” rpyxKa MoryhHOcCT 

JaKOr HaroMHaBaMba MaTepHjaMma ma ce 3Oor TOra pOTOpHH TOMaK MOPpa uecTO 

uHCTHTH IIITO, HapaBHOo, IIOBJIadH 3a COOOM uecTa 3aycTaBJbamba 6arepa. 

Teno poTopHor TOuKa y OOJIHKy KyHe Ca JeJHHM 3HHOM H3rpaljeeHo je OJ 

ueJIHUHOT JIHMa y OOJIHKy 3apyOJbeHe KyHe KOHCTDyKIMJE KOJa HIOBe3y]e BpaTHJO H 

HaBeJleHy Kyry. OpBaj THH KOHCTpyKnJe OMOryhaBa MHHHMAJIHO HarOMHJIABaHbC 

MaTepujana yHyTap pOTOpHOr TOuKa TaKO Jl H MaKCHMAJIHa 34TIlDJbaHOCT He yTHuc 
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Ha mopeMehaj craOMJHOCTH TOpMbe rpanpe Oarepa, a eBeHTyaHMHo uumrheMmec 

HaroMunaHor MaTepHjaja He 3axTeBa Jy)Ke 3acToje H BehuH Opoj JbynH. Kpyrocr rezma 

poTopHor Touka ce IIOCTHKe IIDČKO KyTHJacTOr IpcTeHacTOr HOCaua Ha CIIOJbaHIMbOj 

CcrpaHH KOjH Ca OOJIOTOM uHHuH jenHy HenmaMHy. HenocraTak OBE KOHCTpyKIHJeE CC 

orJea y CJIO)KeHOJ pacnojemui cHa 30or paamiuarHx Hanpe3ama y TOKy oOprabba 

poropHor Touka. MebyTHM, y HOBHJe BDeMeE METOJIOM KOHauHHX cJIeMeHaTa Moryhe 

je mpemaHo meQaMHucaTH pacnope, cHJa H HaHOHa y KOHCTDpyKIMJH OBOT THHa 

poropHor Touka. IIoMenyTe TpH KOHCTpyKHHJje poOTOpHHX TOUKOB4 CC HO yKyTIHOJ 

MaCH MaJIO pa3JIHKy]y, a ce ca acIIleKTa MaCe HE MO)KC JaTH HIpe/IHOCT HHTH JeJIHOJ 

OJL IOMeHyTHX H3Boljebba. CrmiKa 5 npaHkKayyje mucno3auHrjy opraHa p.T. 

PoropuHu rTouak H pcJlyKToOp PoropHu Touak H3Meby exkajeBa, | PoropHu TOuak H pc)lyKTOp H3BaH 

M3Mc))y nexkajeBa a peJlyKTOp H3BaH JexkajeBa 

1. l.Pomopnu mouak; 2. PeOyKmop pomopnHoe mouka; 3. Bpamuno pomopnoe mouka; 4. Cmpena 

pomopnoz mouka; 5. Cno06oonu neoicaj; 6. OukcHu neoicaj 

2. _A - pacrojabe H3Meby JepxajeBa 

Slika 5 /{ucnosuyuje nozoHckux azopezama u RauuHa y\te2icuuumerba pomopHo2 mouka 

IIpanBMHo moMa3HBaMbe H 3aHnTHBaMbc JMHpeKTHO yTHuc Ha yHOTpeOHH BeEK 

JexxajeBa poOTOpHor TOukKa. IIopepi BemnKax onrepehema, JeoKajeBH Cy yrpoxxeHH H 

CTaJIHHM MoryhHocTHMa mpojopa HeuaHcroha. Ilonma3HBambe Cc H3BOJUH TaKO, la 

uapabeHa MacT yjeJHo ojicTpabbyje HeuacTohy Koja OH ripoynpita y nexxaj ma ce 30or 

Tora JIe)KajeBH HIOJiMa3y]y OOHMHUJeE HeroO 3a cTaHJIApJHe ycJIOBe paja. Uecro ce 

BPIHH H HO,1Ma3HBaMbe JeC)KaJeBa yJbeM, a MaCT CC JIOBOJUH y aOHpHHTCKC TIOKIJIOITIIC 

Kyhumrra ne»Kaja ca 3a)1aTKOM a cripeuuH rpojiope HeuucToha. 
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2.1.2.PennyKTop 3a noroH pajiHor ToOuka 

PeJ)ryKTOp poTOpHor TOuKa CJIy)KH 3a IIDČHOC CHaTEe OJL HOTOHCKHX MOTOPpa Ha 

BpaTHJO pOTOpHOr TOuKa HpH ueMy Bpmu penyKmujy Opoja oOpraja u moBehaBa 

O0OpTHH MOMeHT. KoJi noroHa ea_teKTpOMOTOPOM, 0poj o0praja yaa3Hor BpaTHima Je o 

npaBnuny o 1000 no 1500 min'!, a 6poj oopraja poropHor Touka oji 6,0 no 7,0 min 

!. 3a oBako BenmiKy pentyKuujy Gpoja oopraja norpeOGHu cy pe)lyKTopH ca peHOCHHM 

OJIHOCOM i=150+350. OBakanB tripeHocHu oJiHoc Moryhe je ocTBapHTH BHIIČCTEHICHHM 

peXlyKTopuMa. PennyKTopuH 3a IOrOH poTOpHor TOukKa Cy JUyrH HH3 rOJHHa H3BODeHH 

y KHaCHuHOJ KOHIIEHIIHJH OJIHOCHO KaO KOHyCHO-HHJIHH)IipHuHu pe,lyKTopH. /loope 

crpaHe THX peyKTopa ce ormemajy y JeMHOCTaBHOJ H JIKO IperenHoj 

KOHCTPpJyKTHjH, Je]JHOCTaBHOM OJ1p>kaBaHby H peMOHTY. 

Heynocranmu ce cacToje y BEJIHKOJ MaCH H BEJIHKHM raOapHTHMa. 30or Jajneko 

MaMĐe TexxHHc H raOapHrTa, IpHMceHa rutaHeTapHHX peDUyKTOpa je CBe H3paxkcHHja. 

Mame mueH3uje Kyhumra oMoryhaBajy HOBOJBHHJe (DoOpMHpaMĐe OOuHe KOCHHEe. 

Mebyruw, rnaHerapHH peJLyKTOpH Cy KOMIIJIHKOBaHHJH 34 H3pajly H BpJIO OCCTJPHBH 

Ha HeTauHOCTH y H3pajH H MOHTA:XKH. 3Oor 3OHjeHOCTH yHyTpaIH5e KOHCTpyKIHJeE 

KOHTPOJIa je BpJIO OTe)KaHa, a uecT je CJIyuaj a JIOM JeJHOTr eJIČCMeHTa H323OBC 

xaBapHjy Beher meJa HOTOHCKMX cJeMeHaTa pennyKTopa. Ha cnunua 6 npHKa3aH Xc 

BHIHCCTEIICHH peJlyKTOPp. 

Slika 6 BuwecmeneHu koHycHO-uunuHOpuuHu peOykmop 



Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

PenyKTopH ce OcJaMajy, y OCHOBH, Ha TDpH OCM-OHIa: JiBa HpejiCTaBJbajy 

JmexajeBH H3Ma3Hor cTemeHa penyKTopa, a Tpehu ce OOMuHO HOCTAaBJba y 3OHH 

ynaaHor BparHa. OBaj rpehau ocnoHan Mopa OHTH TaKO H3BCJICH Jla Ce eJTaCTHUuHC 

ne(opManuje BpaTHHMa pOTOpHor TOuKa HpeHecy Ha CcTpeJIy, a na ce IpH TOM HC 

nojaBe JoJnarHa orrepehemba y OCJIOHIIHMa pe/LyKTOpa. 

IIorpemiHHM OcJaMbaMbeM, OJIHOCHO HOTpCIHHHM KOHCTpyHcaMbeM KyliHmrra, 

MOXe Cec MH3a3BaTH omrTeheĐ=ec 3ymnuaHHKa MH3Mba3HOr creHmeHa penyKTopa. Ko 

TIOjeJUHHHX KOHCTpyKruja HOCTOJe H TaKO3BaHEC MOMECHTH6C TIOJIyTe uuHjH je 3ajlaTak Jla 

ce peakTHBHH MOMCHT, KOJH CC JaBJba KOJI KOHaMba, IIpeKO IIOCeOHe HojJIyre IpeHece 

Ha crpeny. Ha raj HauuH Kyhumirre ce y BenHKOJ MepH pacrepehyje, jep OCHOBHO 

omrepeheme ce JUpeKTHO ca MH3Ma3HOr cTemeHa peyKTOpa yBom y Hocehy 

KOHCTPpyKrnujy crpeme, a Kyhumre je mopejl concTBeHe TexKkMHec omTepeheHO CaMO 

MaM-HM /IOJ1aTHHM cCHJIaAMa. 

KoM0OuHoBaHu peJlyKTOpH, KOjHMa je HOCJIeJIHbH CTerIeH rITaHeTapHor THIa, a 

TIpeTXOJIHH y KJIACHUHOM H3BOleM»y, BDJIO Cy HOy3JaHH, Jep cy mpey3enma JoOpe 

crpaHe KatacHuHHx H rIaHeTapHHX IIpeHOCHHKa y3 CMaHbePbe HaBCJICHHX HeraTHBHHX 

ocoOMHa. Ha cmwim: 7 npHMKa3aHH BepTHKaHMHa H XOpH3oOHTaHa TpojeKiJa 

KOMOHHOBaHOT PeJLyKTOpa. 

Slika 7 Kow6unosanu peOykmop 



Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

2.1.3.1loroHcku MoTopu 

V pajBeheM Opojy H3Be,leHHX KOHCTPpyKIHJa Ha DOTODpHHM OarepuHMa 3a IIOTOH 

poTopHor ToukKa, IipHMeMbeHH Cy eJ1eKTDOMOTOPDUu, a Ha Je)JHOM MaMbeM Opojy H TO Ha 

OarepHMa MaMber KamalMTeTa (yrJIaBBHOM KOJI KOMIAKTHHX Oarepa) y IpHMeHH Cy 

XHJIpoMoTopu. V raGema 1 npHKaa3aHe cy KapakTepHCTHKC CJIKTpO H XHJIDpOMOTOPa. 

Ha crar 8 rpaka3aHa je KOHcCTpyKrnHja XH)IpHMOTOPa. 

Ta6ena 1 Kapamkepucmukue nozoHckux Momopa ca acnekma 0poja o0pmaja 

EnekTpoMoTopu XuJjipoMoropu 

Ca KOHCTaHTHM OpojeM 

oOpraja 

Ca npoMeHJbHBHM 

OpojeM oOpraja 

3aTBOpcH CHCTEM OTBOpcH cHCTEM 

Ca crenmeHacTOM 

pery-nanjoM 

Ca KOHTHHYy1JIHOM 

pery-anjoM 

XunpaynHuHH CHCTEM 

cCa KOHCTaHTHHM OpojeM 

XunpaynHuHH CHCTCM 

ca IIpOMCHJbHBHM 

oOpraja OpojeM oOpraja 

·_%»,am! OO 

Slika 8 Yu0opoomop 

IIpHMeMb5y]y ce MOTOpH HaH3MeHHuHe CTPpyje, a peTKO MOTOPpH jeJIHOCMeEpHe 

crpyje. CragnapnnHu HanoHu Ha OarepHMa cy 380, 500 u 6000 V aa Hanajae MoTopa 

poropHor Touka. Bucoko HanoHcku Moropu (6000 V) npHMewbby]y ce 3a Behe MOTOPe, 

30or MaMĐer omrTepehema Oarepckor TpaHcQopMaTopa monma3HHMM crpyjaMa. OJ 

MOTOPa Ca KOHCTaHTHHM OpojeM 00praja rpHMeM»yJy Ce KpaTKO CIIOJeEHH aCHHXpOHH 

MOTOpH H TO y BecehHHHM CcyuajeBa MOTOpH Ca KJI3HHM TIIDpCTEHOBHMA KOJH 

oMoryhanBajy nocTeneHo 3aJteTabbe. VrpajibOM XHJIpOJUHHaMHuKec CIIOJHHI IIOCTHDKC 

ce cJIHdaH e(bekaT ripH 3ajteTaPby H KOJU MOTOPa 0c3 KJIH3HHX IIpCTeHOBa. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

2.1.4.CurypHocHa cnojHuma 

Vonen Haumacka BejipHHne poOTOpHOr TOuKa Ha UBPpCTy IHpeHnpekKky, IHIpH 

TIpOlieCy KOHIaPba, HCTH Cc OJIOKHPpa, HpH ueMy Ce y CHCTeMJy IIpeHOCa CHaTrc JaBJbajy 

BEJHKE CHJIC KOJE Cy y CTaHby a H3043OBy JOM IHOJeJMMHHX eJIeMcHaTa. IIojaBa 

BOJIHKHX CHJIa je HOCJIeHIA KHHcTHUKC cHeprHje OOpTHMX Maca cJIČKTDOMOTOPA, 

pe/jtyKTopa BpaTHJIa poTOpHor TOuKa H pOTOpHOr TOuka. IIoaHaro je a je KuHeTHuKa 

eHepruja oOpTHMx JenoBa (byHKimja KBajpaTa yraoHe Op3MHe, OJHOCHO JIa Op3o 

porupajyhu JrenoBH HMaJy IIpH HCTHM MacaMa JlaJIeKo Behy KuaHeTHuKy cHeprHjy OJ 

cnopo porupajyhaMx Maca. KoJj M3BeleHMX KOHCTpyKnuja youaBa ce a poTOpy 

enmeKkTpoMoTopa mpuHmanma 65 mo 80% KuHerMuke eHeprHje OoOpTaĐ4a, OJIHOCHO 

yrpajibOM CHTyPpHOcCHe cIIOJHHIIe, H3MeDy MoTopa H peJlyKTopa ce y cJryuajy y}apa 

poTopHor Touka O uBpcTy ripenpeKy, 3HauajHO yMaMby]Jy HacrTaJe cHJIe ycJIeji y,lapa. 

Hajuemihe ce npHMMePyjy cmemehe BpCTe CHTyDpHOCHHX CHOJHHIa: 

pacTaBJbauH, MOMCHTHC BaTre, HaMcJIaCTe (DpHKIUHOHC CIIOJHHIIC, XHJIpOJUHaMHUKC 

CHOJHHIIĆ H MarHETHC cCHOJHHNHC. CnojHMme ce monmemaBajy ma mnpHM 60% 

npeonrepehema pearyjy. IlIopen cnojHMHa, CJČKTDpOMOTOpDM cc IITHTEC OJ 

npeornrepehema Ha yoOMuajeHe HauHHe. Ha cnanunu 9 npuka3ar je HpHHimm paja 

XHJIpOJUHHaMHuKec CIIOJHHIIC. 

Slika 9 VOITH xu0opoounauuka cnojHuuya mun- T 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM Tipenpar Panynosnh 

2.1.5.Benpuaune 

V neknmacHpaHy 3aHpeMHHy BejJIipHine yOpaja ce 3anpeMHHa caMe BeJIpHIHe H 

JieO 3a11ipeMHHe IIpCTeHaCTOr IpOcCTOpa poTOpHor ToOuka. 3a onpebaBabbe TeOpeTCKOTr 

KananreTa IoJ1a3H Ce OJL IIpeTHOCTaBKH a Cc y HpOHeCy OTKOHaBaMa 3aIlpeMHHa 

upcTeHacror npocropa nyHu ca 50 % oJ aapeMuHHe BejnpuHne. Ha cakaMa 10 a 11 

HpHKa3aHec cy BeJipHtic ca JaHdaHHIIHMa Ca OTBODČHHM H 3aTBOpČHHM JIHOM. 

Slika 1] Omaopeno Ono Slika 10 3amaopeno OHo 

V ojHocy Ha pa3Hy HBHIIy pa3JMKyJeMO: HpaBOyraoHe, Tpane3He H JIyuHe. 

HajsacrynjbeHuje cy nyuHe H TpamejacTe, OK Cc HpaBOyraoHe BejpHHe peTKO 

ynorpe0JbaBajy. Ha crarma 12 rpakKa3aHe cy nyuHa u Tpane3acra Benputta. 

Slika 12 IIpukas mpanesnHux u nyuHux eeoOpuua u u3o,e0 o0opesaka 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

JIyuHe BejipHne HMajy HEIIOBOJbaH OJIHOC JIy)KHHC pe3Hc HBHIIC H HOBPIHHHC 

ojnpecka ta je 30or rora norpeOHa Beha cHara 3a OTKOHaBaMbe y OJIHOCy Ha Tpane3Hec 

BeJpHie - JryuHe Benpune 3axTeBajy 40% nehy cHary oJ Tpane3HHx. 

IIpH orkonaBabby TBp)Hx MaTepujana moTpeOHa cHa pe3aPba MaMbe 3aBHCH 

OJL OOJmKa pe3He HBHIIe, a BHIHC OJLU HOBpIHHHe TIOHpcuHor IipeceKa OoJipecka, ma y 

THM MaTCPpHJaJIHMa THOJIyKEDy)KHC BeJIpHHe Majy HajHOBOJbHHJeE pe3yijraTe. JIyuHec 

BenpHrne HMajy pa3anHuuTe JIy)KHHe HBHIIa pe3aba y 3aBHCHOCTH OJL CMCpa KpyX)KHOT 

KpeTaba. Kako je ra pa3nuka 3HaTHa HpH OTKOHaBaMb»y TBpljax MaTepujaJIa uecTO cc 

nemaBa a Oarep y 3aBHCHOCTH OJL CMCpa KpyxxHor KpeTama HMa pagammMuura 

onrepehema H BenHKe pa3jiHKe y KanmaliTeTy. 

Kao ommrre ripaBHJIO MO;Ke Ce yCBOJHTH JIa 32 XOMOTeHe MaTePpHjJaJIe, KOJH Cc 

J1aKO OTKOTIaBaJy, ripeiHocT TpeOa naTH Tpane3HHM BeJIpHIaMa, a KOJI MaTepHjaja ca 

BHCOKHM OTHOpHMAa IIDpH OTKONHaBaMby TIIpeHOCT je Ha CTpaHH IIOJIyKDy)KHMX 

BejnpHia. V THM TBpJUHM MaTepHujajniMa JyuHe BCJIpHIe HCHOJbaBaJy Hpe}HOCTH y 

OJHOCy Ha Tpane3He BeyJpHtne. Te unpenHocru ce MaHH(becTyJy KpO3 paBHOMepHuje 

pe3ape MaTepHjaHMa OJHOCHO paBHOMepHHje onrTepeheme poTOpHor TOuKa H 

KPpyJKHOrT KpeTaMba KaO H HIOBOJbHHJy KOMAJIHOCT OTKOIaHor MaTepbHjajma. 

Hajuenrhu Heznocranu Benpuia y eKcrnoaranujuH cy cnenehug: 

“• mojaBa HanpcJHHa y 3OHH yHIKe; 

** mojaBa HanpciHHa Ha TeJ!y BepHIIe; 

“• mymaMe OTBOpa 3a uaype Ha ynlKaMa; 

** MHTeEH3HBHO XaOame JaHuacTe 3aBece H rymame JnaHalma; 

** mpocHmame OTKomaHor MaTepHjajma; 

«• nomre mpaxkPbeMbe BejpHa; 

“• xaOampe HoxKa BeJipHie ycne,l HeajleKBaTHor mojo:aja H pacnopce/Jna „„enoBa“ 

aa 3y0e 

CBe HaBEeJIĆHO y3poKyje HenJaHHpaHe 3acTOje ycJIe)l 3aMcHa BeJIpHiIa H maji 

Koe(HuujeHTa BpeMeHcKor HcKopHmiheha Oarepa. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

Teomerpuja BeJipHia ca pe3HHM eJ1eMeEHTHMa Tpe0a la 32JIOBOJbH: 

J ce rponec pe3abba H IIyPbeMba BeJIipHHe MaTepHjaJIOM OCTBapyJe ca ImTo je 

Moryhe MaMĐHM yTPOIIKOM cHeprHje; 

la ce eJ1HMHHHIIc HJIH CBeJle Ha HaJMaP»y Moryhy Mepy JIerijbebbe MaTepHjaja 

Ha yHyTpaIMHM IOBPITHHaMa BcJpHIe; 

a ce oDeaOenHM THOTHyHO IHIpa)kXObeĐbc BeJIipMHc y IpeneHy MCTOBapHOr 

CeKTOPa, Jl Ce y OTKOHAHOM MaTcpHjaJIy eJmMHHHIHe HojaBa HeraOapHTHHX 

KOMA/Ia; 

a Ce CJIMMHHHIHC HJ CBCJIC Ha MHHHMyM IHpocHHaMe MarTepHjaja H3 

BejpHita Ha eTa)KHH IIJ14HyM; 

Jla ce HepaBHOMCPHOCT CHOJPalHx OrrTepehePba Kao pe3ayarrar nepHo,nauHor 

ynacka H H3JacKa pe3HHX cHeMcHaTa H3 MaCHBa OTKOTNIHOT OJIOKa CBCJIĆ y 

TIpHXBaTJbHBe rpaHHIIe; 

2.2.Pe3uu ezteMeHTH — THIIOBH, MaTepujajı, moJ0)Kaj 

2.2.1. TunopBu H nojmoxkaj 

V saaBHCHOCTH OJL MaTepHjaHa KOJH CC OTKOHaBa, BeHpHHe Ce ONIpeMajy 

CJ'IC)lehI/IM eJIČMCHTHMA 3a pe3aMbe: 

O 20 

O 20 

O 20 

HO)KEBHMA, 

yraOHHM CeuHBHMa 

3yOHMa 

IIoyL HO>)KeEM Ce II0,1pa3yMeBa pe3Ha HBHIIa BeJIpHIIe, IpH heMy ce BeJipHtte ca 

HO)KEM yIIOTpeOJbaBajy 3a OTKOHaBaMbe TJIA Ca BeEOMa MaJIHM OTIOpOM Ha KOIIaPbe. 

Panma saamrrure oJ xaOaĐa pe3He HBHIC Cc OjauaBajy HaBapHBaMKbeCM Ca TBPpJUHM 

enekTpojlaMa. Kako cy npenma3He KpHBHHe BejipHHa HajBHIHIC H3JIO)KCHe XaOaHby 

uecTO Ce IITHTe yrpajibOM yraOHHX CcuHBa KOJa yueCTByJy y IIpOHeCy OTKOIIaBa!ba, 

urrHTehuH THMe IIpeocTa:H JIO pe3He HBHIIe BeJipHite. 3a uBpcre MaTepHjajte Benputa 

ce OnpeMa rnojeJuHHaudHHM 3yOHMa Ha HajorrepeheHHJHM MecTHMa. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

Koji rpaBoyraoHHx BeJipHia Ha yrJ1OBHMA, a KOJI IIOJTyKpy)KHHX BeJIpHra To 

meJ10J pe3HOj HBHIMH. IIpHMeHOM 3y0a pactooxxuBa cHJIa pe3aPba Ce KOHIIeHTPHiIIC 

Ha Majiy JU)XKHHy pe3aba H Ha Taj HauHH Ce OJIaKIMTaBa HIpo,Mpape BeJIpHMe y 

MaTepbHjaj. 

3y0u Mopajy la 3aJlOBOJbe BHIHC 3aXTeBa, OJL KOJHX Cy HajBaxKHHJjH: 

** TIOBOJbBHa TeOMeTPpHJa ca acrIeKTa pe3abba 

** BHCOKAa OTIIOpHOcT Ha xaOabbc 

**  BHCOKa MexaHHukKa upBpcToha 

** JaKa 34aMCHJbHBOCT 

TeoMerpHjckH mapaMeTpu 3y0a cy: JyoKHHa pe3He HBHIe, yrao omrrpHme D, 

cno0oJnaH yrao 0, yrao pe3aba a+D u rpejmH yrao y Vrao pe3aba (Komaa) uHHH 

30Hp yrnoBa omrrpune Dp a cno0oJmHor yra o.. CJ1o00)iHH yrao ce Ha3HBa H HMeDHH 

yrao 3y0a. Ha crmunu 13 naru cy reoMeTpHjcKuH mapaMerpu 3y0a. 

Slika 13 f eowempujcku napaempu 3y6a 

\o0uuajene BpenHocru yrata pe3amba cy oJl 28? no 339, ya cno6Goynan yrao oJl 

59 no 129 (nehe BpeJiHocTu ce oJtHoce Ha TBplje MaTepHjajte). Massu yrnoBH pe3atba 

H HOpeJiI Mab»HX OTHOpa pe3abba He IIpHMeMbyjy Ce 300r HeEJLOBOJbHC uBpcTohe 3y6a H 

RberoBor Op3or xa0aMa. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

IIpu orkonaBab»y, ycie)n nejcrBa aOpa3uHje HO:;KeBH H 3yOH MeMbajy CBOJ OOJIHK 

H JUHMeH3HJe. H3 THx pa3mora MeMbajy ce yCHOBH pajla IpH OTKOmaBabby. Mepema 

H3BpmeHa y PycuHjH mokagaaa cy a JIO3BOJbBEHO XaOame 3yOa y HpaKcH MO)KC 

noBehaTuH oTrIop Ha Konabe 3a 60+100%, a ca cBoje crpaHe ripaKca nokKayyje Ja ce 

BenpHia ca OIITpHM pe3HHM JIČJIOM IIyHH Op)kc H JIaKIHe HeTO Ca 3aTyILJbĆHHM Hec 

ggaagHBajyhu rpeonrepehema BHTajnHHx JemoBa Oarepa. Ha cama 14 npakaaaHo je 

xaOame 3y0Oa Ha BejpHiH HO HHBOHMAa T/Ie Opoj 1 npejicraBJba HajMaby, a Opoj 6 

HajBehy HcrpormreHocT 3y0a BeJnpHne. 

Slika 14 Đase xa6aba 3y6a Ha ae0puuyu pomopHoe 6azepa 

IIpu orkomnaBaPĐby MeKHX MaTepHjaja HCTHM BeJIpHnaMa Xa0ajy ce nmojijeHaKo 

HOXK H 3yOH. 3a OTKOHnaBaMbe TBpJIHX MaTepujana HCOTIXOJIHO Je BeJIpHIy OHIIpeMHTH 

3yOMMa KojH Ha ceOe Hpey3HMMajy KonaMbe MarTepHjama. 3yOH Mopajy a 3aJLOBOJbC 

BHIIC 3aXTEeBAa, OJI KOJHX Cy HajBa;KHHJH: 

** TIOBOJbHa rcOMeTPpHjJa ca acIeKTa pe3aba, 

** BHCOKAa OTIIOpHOCT Ha Xa0ambe, 

**  BHCOKa MeXaHHukKa upBpcroha, 

% JaKa 34aMCHJbHBOCT. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

2.2.2.MarepHjan 

1H360poM MarepHjama KoOjH Cy OTIIOpHH Ha xaOaMe, pajiHH BeK 3yOa ce MO:;KC 

3HaTHO TIpOJIy)KHTH (JIO HEKOJIHKO CTOTHHa caTH). Pe3Ha HBHIa Ce MO:Ke 3alTHTHTH 

HaBapHBaMbeM TBp}MX MaTepHjaMa; YyMeTaMM TIHHOuUMHIC OJL TBpJNOr MeTAJa. 

OrkonaHu MaTepHjaJ 3HaTHO yrHue Ha BeK Tpajabba 3yOa Te ce MOpajy H3BPpIHHTH 

HcHHTHBaHba y eKcIIIoaTanujH 3a KOHKpeTaH py}HHK. V ToKy pajla 3y0 je H3JIO)KeH 

BCJIHKHM CHMaMa Koje HacTajy y nponecy pe3aPa, ma TO 3aXTEBa H BCJIHKy 

MeXaHHuKy OTHOPpHOcCT; TauHHje, TeHO 3yOa Mopa Hoce)lOBaTH BHCOKy upBpcrohy H 

»*unaBocT. V cnyuajy morpemIHo H3aOpaHor MaTepujaa TeJO 3yOa Ce JIOMH HJIH 

caBHjJa, a THMe ce JIipacTHuHo HapynranBa ripomec pe3abba. 

3y0u poropHmx Oarepa HapabyJy ce oJ cnenehuax Marepnjaza: 

** BHCOKOJeErHpaHH MaHTaHCKH ucMHH OTHOpHM Ha xaOabe GX120Mnl2 

(Č.3160) 

“ HMHcKojterHpaHH MaHraHCKH ueJIIH OTHOpHH Ha xaGape 50Mn7 (Č.3134) 

**  BHCOKOJICTHpaHH XDOMHH ueJIHLHH 

Bucorwnezupanu JMaHeaHcKu ue:!uuM OmnopHu Ha xa0atbe 

3yOu cy H3noxxeHH XaOaMby y yCJIOBHMa BHCOKHX IipHTHcaKa H yylapa, ma ce 

30 HK.HXOBy H3pajy KOPpMCTe BHCOKOJICTHpaHHM MaHTaHCKH ucJIHIM aAyCTeČHHTHC 

CTpyKType, Kao mrro Je GX120Mn12 (1,2% C; 12,5% Mn). Crpykrypa oBor ueJHKa 

TIOCJIĆ HHBeMKba CaCTOJH Cc OJU aycreHHTa H Behe KOJIHUHHC MCHIOBHTHX KapOujma, 

pacnopebenMx HNo rpaHMMHaMa ayCTEHHTHHX 3pHa, HITO CMaMyje upBpcrohy H 

»*%unaBocT. 30or Behe KonMuHHe KapOuja JHBCHH JIČHOBH Ce TepMMukH OOpabyjy 

pacTBOpHHM »KapebbeM Ha TeMneparypuH 1050—1100% ca xnabembeM y BOJU, ycJTe)l 

uera ce pa3axKe KapOuju, a uenmK noOuHJa moTHyHy aycTeHHTHy CTpyKTypy. OBa 

BpcTa ueHnMKa Cc BeOMa TemIKO OOpabyje pe3abeM. Ha cmammw 15 npuHkagaaHa je 

MHKPpocTpykTypa uemuKa GXII2OMnl2 ynehaHa 150 u 750 nyra. Ha caam 16 

ripHKa3aH Je rpaQ)auk pacrnojnee TBp,nohe y IOBpIIHHCKOM CJIOJy ucJIHKa. 
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Onrumanuja nomoxkaja peaHix enreMeHaTa poropHux Garepa noMohy Mepetba TepMaJiHOM KaMEpOM TIpenpar Panynonnah 

a) Yeehatbe 150 nyma 6) Yeehatbe 750 nyma 

Slika 15 Mukpocmpykmypa uenuka GX120Mn12 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

HuCKO]leZupaHu JMaHeaHCcCKu u ČPVZM HucKo.JIeecupaHu ueJIU{M 

HuckoneruipaHu uezminu, Kao mrro je 50Mn7 (Č.3132) (0,5% C n 1,8% Mn), 

ynoTpe0JbaBajy ce y CJIyuajeBHMa KaJia je IpHMeCHa BHCOKOJICTHpaHHX MaHTaHCKHX 

uenMKa OTHOpHMX Ha XaOam=e HenemcXOJHa H3 CKOHOMCKMHX pagHMora MJIH 300r 

TeniKe oOpajne. OTHOpHocT HHcKOJIerHpaHOr MaHTaHCKOT JIHBa Ha xXaOaMĐbe 3acHHBa 

ce Ha OTHIOpHocTH (ba3a MoOHjeHMx oOTHyITTaMPeM MapTeHaHTa. Koji oBHXx uecJIHKa 

MaHTaH JIČJIOM yJla3H y UBpCTH pacTBOp, a JIČMOM y KapOuJI rBoxkDa. OBa rpymna 

ueJHKa y KaJBČHOM H OTIIyITTeHOM CTaMby HMAa, IOpeJ1I 100pe OTIIOpHocTuH Ha xaOaMbe, 

H BHCOKYJ IIJIaCTHHHOCT. 

Bucorwnezupanu XpoMHu ueJIMUUM 

OrTIOpHOocT BHCOKOJIcCTHpaHHX XDOMHHX ueJIHKa Ha aOpa3ujJy, 3acHHBa cc Ha 

CTpyKTyPpH Koja ce cacTOjJH H3 BHCOKOr caJlpxkaja KapOujiHe (ba3e H BHcOKoOJIerHpaHor 

MapTeH3HTa, y3 IIpHCyCTBO 3a4OCTaJIOr ayCTeHHTa. 

3a H3pajly BHCOKOKBaJIHTeTHHX 3yOa poropHux Oarepa 3a KOnabe JaJIOBHHE, 

Jo0puH pe3yanrraTH ce IIOCTHKy IIDHMCHOM ueJHkKa ca CajlpxkajeM BHmie oJ 1,66% C u 

BHmIe OJ 12% Cr, npananajy rpynu eneOypMTHMxX ueJmKa. OBH ucJMIM MHMajJy 

OJUIHUHy H3JUD)KJBHBOCT H HOCTOJaHOCT pe3He HBHIIe, OTIIOpHOCT Ha XaOaMe, Kao H 

HOCTOJaHOCT OOJmKa H JHMcH3HJa, y3 OJrOBapajyhy »xaaBocT. HoMxoBa oJUIHUuHa 

pe3Ha nocTojaHocT 3acHHBa Ce Ha IIpHCyCTBy y CTpyKTypu H ıo 30% kapOujHe (baae 

(nerHpaHor meMeHTHTa H KapOMna XPpoMa). IIopen xpoMa OBH udcJIHIM Ce UCCTO 

merupajy ca Mo, W,V uunp., mrro HM noBehaBa oTIOpHOcT Ha XaGab=e H CIIOCOOHOCT 

pe3aama. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

3.Vrumaj pe3aux ejteMeHaTa Ha TexHO0JIOrHjy pajna 

porTopHor 6arepa 

TexHomoruja pana poropHor Oarepa je Hcra 302 CBC THHIOBC H BCJIHUHHC 

Oarepa, ca He3HaTHOM H3MCHOM KOJI poTOpHHX OGarepa ca TeJICCKOTIICKOM CTpeJIOM 

poTopHor Touka (ca IOMaKOM). Vrumaj Ha caMy TexHomnorHjy pajta Oarepa HMa, rpe 

CBera, BHCHHa OTKOHaBaM4, 3aTHM yrao HarHOa pajHec KOCHHe, HIHpHHa OJIOKA, 

JneOJbHHa pe3a H rpeuHHK poTopHor TOukKa. Ocrajmi e_teMeHTH, Kao Op3HHa pe3aba, 

Opoj npaxbeMPa BejnpHma, Op3HHa oOpTaĐa cTpeHe pOTOpHOr TOUKa H OOJIHK 

onpecKka, HMajy OMTaH yrHMmaj Ha KamanMTeT poTOpHor Oarepa, aHmM He H Ha 

TeXHOJIOrHJy pajta. 

IIpu orkonaBabby, poropHuH TOuaK ce OKpehe OKO CBOJe OCe, y3 HCTOBpDČMeCHO 

OKpeTaMbe poTOpHe cTpeJIe OKO BepTHKaJIHe oce Oarepa. OBJie ce pajiHH eJIeMeHT, IpH 

npona3y Kpo3 MaTepHjam, Kpehe mo peaymraHTM oOonHe Op3MHe HpH OKpeTaMby 

poToOpHor TOuKa OKO CBOJeE OCe H OOoHe Op3HHe OKpeTaMba poTOpHe cTpeJIĆ OKO 

BepTHKaJIHe oce Oarepa. IIpH OBOMC Ce H3 MaCHBa OTKONABajy pe3OBH cpmnacTor 

oOnMKa, KOJH y 3aBHCHOCTH OJ HauMHa paa MOTy OMTH BepTHKaJHHM H 

xopHaoHrTajmu. V pajny ce IpHMePyJy CaMO BepTHKaJIHH, CaMO XOpH3OHTAaJIHH HJIH 

KOMOHHOBAaHO H JeJIHH H JIpyrH. 

OrkonaBaĐe ONOKa BepTHKaJHMM pe3OBHMa MHMa HM3 OJUIyuyjyhumx 

TIpeJIHOCTH y OJIHOCy Ha paji ca XOpH3OHTaJIHHM H KOMOHHOBAaHHM pe3OBHMa (HIIPp. 

Beha OTKOHHa BHCHHa, MaMbH JUHHaMMHuKH yjlapH, MaKa HpHMeHa HIiporpaMHpaHor 

paa, Maiba noTpormipa cHeprHje yce)n KoOnaMba H JH3aMba MaTepHJajla HO BHCHHC 

TIipaxKEbeFba — MaMbH IIyT, IIpH ueMy IITaHyM OCTAaJe paBaH), ma je nOTpeOHo, TaMO TJIec 

Jje Moryhe, BpimiTH OTKOHaBaHbbe BepTHKaJIHHM pe3OBHMa. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

3.1.I eonomika rpalja pajine orKornne cpeJuiHe poropHor 0arepa 

OcHOBHH yTHHajJHH (paKTOp Ha OTHOp KOHaMĐby IpeDjiCTaBJbajy ()H3HuKO- 

MeXaHHuKe KapakTepuHcTHKe MaTepHjaJa KOJH Ce OTKOITaBAa. 

IIojaBa BenmmKkax ocrHHanuja y KananaiTeTy poTopHor Garepa je nocenuia y 

THmaja OpojHHx H pa3HOBpcHHx uHHHTama KaO IITO Cy: 

+• (H3HuKO-MexaHHuKa CBOjcTBa MaTepHjaJIa KOjH ce OTKOIIaBa 

** KOHCTpyKTHBHO-KHHeMaTcKu HapaMeTpu Oarepa 

** cremeH ycarnamleHOCTH MHKDO H MaKpO mMapaMeTapa panHor OMoKa ca 

KOHCTpyKHHOHO-KHHeCMaTCKHM IHapaMeTpHMa Oarepa 

** OpraHHM3aIOHH H KJIHMaTCKH (baKTOpH 

IIpuanKoM H30opa onrTHMaJIHe TeOMeTpHJe pe3HHx HBHIa, OOJmKa Be}npHia, 

Opoja H BpcTe 3yOa HEOTNIXOJIHO je JČTAJBHO IHIO3HaBaM56 HCKHX TCOTEXHHUKHX 

eMeMaHaTa KaO IHHITO jc JIČHIJBHBOCT, JIDOOJBHBOCT, 2Opa3HBHOCT, KOXeC3HJa, yrao 

yHyTpatnimer Tpeba H JIp. 

JJen;bugocm 

IIojaBa HHTeH3HBHOT JICIIJbeMba KOJI OTKOHaBaMba HeKHX MaTepHJjaJIa MOXKe y 

BCJIHKOM CTeEHCHy CMaMbHTH KaHaNHTEČTHO H BpeMCHCKO HcKopHiihepe OGCarepa. Ca 

acnekKTa Hocje/uma JIČHIUPHBOCTH MaTepHJajJIa HajOCeTJbHBHJa MecTa Ha pOTODpHOM 

Oarepy cy BenpHme. Jlenjbebe MaTepHjaHa HO yHyTpaIMbHM 3HJIOBHMAa BeJIpHHa 

MOX)KEC OCECTHO CMaMHTH c(DeKTHBHOCT pama Oarepa. Uecro ce BeJjipHHe MOPpajy 

uHCTHTH y CBaKOJ CMCHH, 4 HOIHITO Cc TO pajui pyuHo, BpeMe uumihema Hajuemhe 

H3HOCH 2 MO 3 uaca HO CMCHH. /la OH ce OBaJ HpOOJIEM IIpeBa3Hnriao BeJIpHIHe Cc 

ua3pabyjy ca maHuacTHM MpexXaMa H OOUuHHM CTpaHaMa IHITO MaMbc BHCHHe. KoJi 

TIpHMeHeC JIy)KHX JaHama CMaM>yje cc ec(peKaT HpaxXkbeMa H noBehaBa mpomeHaT 

npocHmaPĐa MarTepujama. HcrpaxuBama mokKayyjy a HajmorojHuHjy upBpcTohy 

JIČHIJbeEba HM42Jy TJIHHE Ca BHa»xHoOmihy 25+75% H oHa H3Hocu o 0,08 MPa. 

IIp KOHCTpyKTHBHOM HarHOy OouHMx 3H/IOBa Benpume (10,12% H MaEĐHX 

BHCHH3, HOBPITIHHa HaJICILJbEHOT CJIOJa OJUIHKaBa yHyTpalıRby IIOBpIHHHy OIHTPpHII, 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynosnh 

a HaJIČHIJBEHH CJOJ HMa MaMby JIĆOJBHHy. V saapbeM MMeJIy BenpHHe (DoOpMHpa cc 

HajnocTOJaHHJjH CJIOJ JIeIIJbeHoOr MaTepHjaJa 3HaTHc JIeOJBHHe, KOJH JIOCTHDKEC HOCJIĆ 

4,5 carut paja, Ha npuMep Ha Be,npuHnaMa Oarepa SchRs630, y npoceky 0,30,0,35 m. 

IIpu rpeOanunBaby rnpocimojaka, a ripH pajty ca 34TBOpeHHM Be)JIpHIaMa, 3aIlyPbeHOCT 

je WaHocunma H rpeKo 70%. Ha cnaukaMa 17,18 a 19 npaka3aHe cy KapakTepucTHKe 

JIeriJbebba MaTepHjaja y 3aBHcHocTH OJ paaitiunrHx (pakTopa. 

” 2 % #7 3#C"R 4 7 WM% 

Slika 17 3a6ucnocm nen;betba o0 6,1a2/CHOCmu 

(1,2,3 u 4 - caznacno caopotcajy onuHo6amux Mamepujana 10, 40, 60 u 100 %, 5 - aicyma onuna, 

6 - a3eneHa 2nuHa, 7 - cugo-3enena onuHa, 8 - upHocugda onuHa, 9 - cuaa onuHa) 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM Tipenpar Panynosnh 

Slika 18 Hanen;bueatbe Mamepujana ta 6e0puya.a pomopnux 6azepa 

(1 - nenbetbe Ha naHuyu.Ma, 2 - nen/betbe y 6e0puuawa, 3 - nen;betbe y npujeMHo OyHKepy) 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynosuh 

46pasuenocm amepujana koju ce omkona6a 

A0payuBHocrT MarepuHjaJta HMa BeJIHKH yTHIaj Ha pajiHH rportec H KananuTeT 

poropHor Garepa, jep H3a3HBa XaOaMbe pe3HHX cJIČMCHaTA, HBHIIa BenpHma, HTJ. 

IIpakca moKayyje a ce moxaOaHHM pe3HH ecJIČCMCHTH 3aMeM»yjy Kaja ce moTpeOHa 

eHeprHja 3a roroH pajiHor TOuka moBeha 3a 1,3 —1,5 myra y nopeljeby ca OHOM KaJla 

cy 3yOH HoBH. V Ta0e;awma 2 H 3 ıipaKa3aHu cy rHiperjenuH KapakTepHcTHKa IOje,(HHHX 

eJIČMCHaTa. 

Ta6ena 2 IHpezneo npoceunux epe0onocmu qusuuko-exaHuukux napa.Memapa nojeOunux numo.towKkux ejteMeHama 

BpcrTe cenuMMeHaTa, B SanpeMuHcka Yrao . 
la)KHOCT, Koxeauja, 

KOMTIJIeKC % TeXMHa, yHyTpaulkber KN/m? 
kN/mš Tpetba, q(?) 

KBapTHMX rniHa 25,00 20,00 249 30,00 

[leCKOBMTO 

anyBUjanHMX 22,00 19,00 299 10,00 
cenuvMeHaTa 
UlybyHKOBa a1yBMjaJlHMX o 
38ryrbeHMX 26,00 19,50 31 6,00 

TlOHTCKMX rnMHa 30,00 19,20 259 25,00 

Yrrba 48,00 11,50 38? 60,00 

YrrbeBMTe r7MHe 58,00 16,50 16? 25,00 

[lOHTCKMX TIOJMIHCKVMX 30,00 19,70 289 10,00 
neckoBa 

Ta6ena 3 IIpezneo qusuuko-MexaHuukux Kkapakmepucmuka nognamHux u noOuHcKux ceOuMeHama Ha IIK „Tawnasa- 

3anaouno no.be“ 

JlwTonouikv unaHoBM, BnaxuHocT, SarnpeMuMHcka Yyrao Koxeauja, 

KOMTIJTeKC % TeXMHa, yHyTpauibber kN/m? 

kN/m3š Tpeboa, o(?) 
KBapTHWMX rnMHa 25,00 19,90 259 16,00 

AnyBujaJlHMX rleckoBa 22,00 18,10 269 1,00 

AnyaujjanHnx 30,00 19,00 28 0,00 
UIJbyHKOBa 

AnyBujanHuMX 
UIJbyHKOBa M neCKOBa 
TlOHTCKMX rnMHa 31,00 18,60 259 20,00 

Yrrba - 11,50 39? 30,00 

[lOHTCKMX rTleCKkOBa 20,00 17,10 28? 4,00 

YrrbeBuTa rnMHa 58,00 16,40 16? 15,00 

29,00 18,60 309 2,00 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

3.2.Orrmop Ha Koname 

Poropnu 0arepn orkoranBajy MaTapuHjaji BejipHimaMa Koje IpH KoOmabby HceIajy 

MaTepujan H3 MacHBa y OOMMKy OJpe3aka. Kojti poropHux OCarepa mope, pe3ama 

MaCHBa BPpIIH Ce 3axXBaTaMbc H HO,W3aMbe MaTepuHjaHa JO BHCHHC HpaxkĐbeMĐa y 

ripe/leJty HCTOBapHor ceKTopa pajiHor Touka. PacrpecHru MarTepujaj 6e3 Koxe3Hje Hc 

ripyxxa OHTaH OTIIOp pe3HHM eJIeMeHTHMAa 3a JIpO0Jbebe. Inacraunu MaTepujajJi, KOjH 

HMa MAaJIy KOXC3HJy, Hpyxka MajiH OTHOPp, a CyBH Be3aHH MaTepHjam ca BehOM 

KOXC3HJOM TIpH IIpotiecy JipoOJbehba JIOMH Ce y KOMAJIĆ H IIpy)ka Behu OTIIOp KOIIafba. 

'UBpcTe creHe 3aXTeBajy 3HaTHe CHJIeC KOHaMba. 

/lanac je KOJL CBHX HNpoH3Bobaua poropHMx Oarepa ommre rpuxBaheH 

TIpHHIMHTI J2 Ce, KOJI UHMeCH3HOHHCaMba cHare IoroHa PT H KpyxxHor KpeTaPba TOpbbe 

rpajbe, yKyHHH OTHOp MaTepHjaMa Ha KOHMaMe pa3axe Ha TpH KOMIOHCHTE: 

TaHreHTHy P, Oouny P»p, i HopMa:my Pn, 

TaHreHTHa KOMNmOHeHTa - Pimenyje y paBHM PT, MMa cMep cynporTaH 

RbeTOBOM OOpTabĐy H HpaBam TaHreHTe Ha TpajeKTOpHjy pe3aMba, a capBmabyje ce 

CHaTOM MOTOPa 3a noroH PT. 

BouHa KOMTno0HeHra - P» nenyje y paBHH KpyxxHor Kperabba PT, aMa cMep 

cyrpoTaH okpeTab»y crpeme PT u npaBam TaHreHTe Ha TpajekToOpujy OKpeTaMba, a 

capBualjyje ce CHarOM IIOrOHa 32 Kpy)KHO KpeTaMbe ropbe rpa)ube Oarepa. 

HopwMajyiHa KoMnonHeHra - Pn nenyje y paBHu PT y okBHpy JTyKa KOmaPba, HMa 

npaBam HopMane Ha TpajekTropujy oOprama PT, a capnaljyje ce CHaroM HoroHa 38 

TpaHcnopr Oarepa (npuH pany Oarepa ca BepTHKaJIHMM Ppe3OBHM2) HJIH TC);KHHOM 

crpene poTopHor Touka (ripH paxty Oarepa ca XOH3OHTaJIHHM pe3OBHMa). Ha cuHuu 

20 rpuka3aH je pacnope)i nejcrBa cHJIa Ha KO(bHri poTOpHor TOuKa. 

25



Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

Slika 20 Ifewa cuna koje 0enyjy Ra pe3Hy ueuuyy ae0puue 

Taneenmna koMnoHeHma 

O0ojnnHa cuna Ha pOTOpHOM TOuKJ caBial)yje caenehe oTrope: 

+• Piez- OTHOp Ha peaabbe (o0/)IBaJbHBaMe) MaTepHjana H3 MacHBa 

** Pyod- OTHop Ha nojuH3abbe MaTepHjajta y BeJIpHitaMa JIO BHCHHC IIpa)KHbebb5a, 

+ Pyunj - OTHOp Ha IIlyPbePbe BeJ1pHna MaTepHjaJIOM, 

+ Pu - ormop rTpeba H3Mel)y MaTepHjajna y BeJipHiH H Kpy)KHe cCKHnH3HHIHe PT 

++ Pkin - OTmop Ha caornrraBabbe KHHeTHuKe cHepruje MaTepujajty y BeJIpHnH 

O0ojnnHa cuna Ha P, ce Moxxe ne()uHucaTH H3pa3oM: 

P, = Prez + Ppod + Ppunj + Pu + Pkin 

BpeyiHocrH KOMINHOHeHarTa Ppunj Pu, B Pkm cy Maje y OJHOCy Ha Pre H HpHOJIMD)KHO 

H3HOCE: 

Ppunj + Plr + Pkin = (0,02 _0,15) Prez 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

IIpeMa ToMe H3pa3 3a 000JHy CHJIy MO)KeMO IIHCaTH y OOJIHKy: 

P,=Px + Ppod 

Iyte Je Pk cata Kkonabba 

OnBaKaB HauuH OJIpel)aBaba o06o0JtHe cHJIec Ha DOTODpHOM TOMKy (P,= Px + 

Ppod) KOpHcTe cBH BeJIHKH HpoH3BoljauH poropHux Oarepa Ha CBeTy KaO IITO Cy: 

Pycuja, HeMauka, demiKa... 

Cuzna konama ce onpebyJe mo oGpacny: 

P ZQthhd 
Pod — 3600v 

Ivie Je: 

*+•* Qi- reoperckuH kananurer Garepa, m“rm/h 

*•* y — HacHrHa Maca Marepujana, t/m? 

“ g - yOp3ame 3eMJbHHe Te)Ke, m/s? 

** v- oOojHa Op3HHa poTopHor TOuKa, m/s 

+•  ha — BHcHHa JuH3aPba MaTepHjaa y BenipHnaMa LO MecTa IIpa)Xibebba, m 

Bouna kounoHeHma 

/lo naHac KoJi npoHaBoljaua poropHMx Oarepa HuHje npuxBaheH Je,MHCTBeH 

craB H pa3paljeHa jenuHcTBeHa MerToJIa 3a o,pebiBaMe OOuHe KOMIHOHCHTEe OTIIOpa 

Ha KOHaMĐ, a 3aBHCHO OJI rpoH3Bolaua poropHMx Oarepa, OouHa cHJIa KOHmaMba cc 

ojnpebyJe Kao neo o0oJHe cHiIe – P, raHTeHTHE KOMIIOHCHTe OTHOpa Ha KOHaMbe (cHJIC 

KOnaMa) – Pk , a cHje pe3abba - Pirez. 

HajHoBHJa HcTpaxkHBaMba y IMHJby HOTHyHHjer Me(QhHHcaMa OouHe CHJIC 

KOHaMba HOKayy]y la KapaKTep IIpoMeHe OBe CHNC 3aBHCH OJL mapaMeTapa Oarepa, 

KapakrepHcTHKa MarTepHjaJHa KOJH CC OTKOHABA, HOBPpIHHHC NONHIpeuHor HIpeceKa 

ojnpecKa H OJHOCa HeOJbHHe H HIHpHHe OJipecka. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

HOp.Ma]lH(l KoMnoHeHma 

/lo nanac HeMa onmrre npuxBaheHe MeroJIe Koja rnpyxKa MoryhHocrT Ja ce 

yTBp)iH KapaKTep IpOMeHe HODpMajJIHe CHJIC KOHaMba. HcrpaxxuBaba cy moKa?aja na 

ripaBatı JIejCTBa H BeJuHHa HOPpMaJIHe CHJIC KOHaMba 3aBHCC OJL BpcTe MaTepHjaja 

KOJH Ce OTKOHIaBa, KOHCTpyKLHje pe3HHxX eJIeMeHarTa H cTeneHa IOXaOaHocTH HcTHX, 

HauHHa OTKONHaBaMba OJOKa, pexuMa paja, a Takobe H oJl ocmmaruja poTOpHor 

TOukKa. 3a BeJIHuHHy HOpMAaJIHe KOMIIOHCHTC OTIIOpa Ha KOIHaEbe MOT Y Ce JlaBaTH CaMO 

OopujeHTanuoHe TIpemtopyKe, H TO HCKJbyuHBO y 3aBHCHOCTH OJI uBpcTohe MarepHjaja 

KOJH Ce OTKOTIaBa: 

+ 3alu l rpyny Marepunjanma Pn= 0,4 Pk 

+ 3a II rpyny Marepunjana P = (0,6+0,7) Pk 

*+ 3aIV u V rpyny MarepnHjana P = (0,8+0,9) Pk 

Vmuuai pesnHux eneMenama Ha omnop Kona!ba 

3a upnpcre MarTepHjaHMc BejnpHma ce OHpeMa mbojeHMHauHHM 3yOMMa Ha 

HajonTepeheHHJHM MecTHMa. IIpMMeHOM 3yOa pacmomoxHBa cHJa pe3amba cc 

KOHIIČHTPpHIIC Ha MaJIy JUy)KHHy pe3aMba H Ha Taj HauHH Cec OJIaKHIaBa IIpOJuHpatbe 

BenpHme y MaTepujam. IHHwpmHa 3yOa OMpa ce MHHHMAJIHOM H TO MH3 yCJIOBa 

MaKCHMAaJIHOT Harltpe3abba o Icm MeeroBor ceuHBa JIO 7 kN, mrro oOHuHo oJiroBapa 

pacroja»y H3Meby 3y6a 1,2+1,25 mupunHe y3y0a. 

3HauajHH yTJIOBH KOJI 3y0a cy: 

«• yrao pesaba a=PB+y 

*+* yrao KmuHa B 

+• saanmpbH yrao konaba Y 

+• npeJubH yrao 6 (yrao xa0aba) 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

MepemĐeM rTaHreHnujajnHor OTHOpa Komaba Fi, Ha OHMITpOM H HOXaOaHOM 

3y0y. /ZijarpaM xaGaba rokay3yJe 3aBHCHOCT OTIIOpa KoOmaMba OJI yrJ1a xaOaPba HOBOT 

3yCa H yrma xaOama moxaOaHor 3yOa. Hy mujarpaMa ce BHJUH 3HaTHO HoOBechaMec 

oTnopa komaha F+ ca noBehapeM yrna xaOabba 6. Vrao KamHa 3yOa Tpe0Oa Ja H3HocH 

20+22* aa Mekrmie creHe H 20+25" a TBpyne. Crmka 21 npakayyJje rpeHyTaK o,tBajaba 

MarTepujana. Cnuka 22 npuka3yJe 3aBHCHOCT OTIIOpa Ha KOIaMbe OJI pe3He HBHIIC. 

Slika 21 /{ema;b ay6a y aaxeamy ca cmeHCKOM MaCO.M y 

mpenymkKy RacmaHka nykomuHe u oO6ajatba Mamepuja.na 

Povećanjem debljine rezne ivice povećava se otpor na kopanje, čak i pri oštrim 

reznim ivicama i zubima, jer se povećava otpor od deformacije odreska. 
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Slika 22 3aguchocm omnopa Ha konahbe oO Oe0.buHe pe3He uauue 

(kpuee 1,2,3,4 u 5 ce o0Hoce Ha 0e06;buHe pe3He uquue 55, 45, 30, 22 u 7,5 mm) 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

NYrumaj reoMerpujckux napaMerTapa 0JipecKa Ha 0THOp KOHamba 

yoao pe3amba 

/lo onpebene BpejiHocTuH yrzta pe3atba p crteri()auHu OTIIOp Ha KoOImabbe pacTe, 

a Og JOcTHraO MaKCHMyM H3Mecl)y 50?* u 70". /{[aJ5bHM nIOpacTOM yrja pe3abba oTIIOp 

Ha KOnabbe omnaJla. CnuKa 23 nrpakayyje 3aBHCHOCT OTIIOpa Ha K. OJI yrJ1a pe3aba. 
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Vrao pe3ama 
Slika 23 8Basuchocm cneuuqjjuuno2 omnopa Ha Konatbe oO yena pe3atba 

IUlupuna o0pecka 

V nonpyujy Majmx JneOJbHHa OJipeckKa, JIO OKO 30 cm, nmipHHa oOJipecKa HMa 

MaJH yTHIaj Ha nopacT oTmopa Ha Koname. Koji Behax neOJbHHa ojnpe3aka yrTHIaj 

IIHpHHcC OJpecKa HMa BCJIHKH yTHIAjJ Ha OTHOp KOHaMĐy. CnmuMkKa 24 rpuHKayyje 

3aBHCHOCT yKyTIHOT OTIIOpa Ha KOIažbe OJI JIeOJbHHC OJICeKa. 
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JleOJbHHa ojnceka s [cm|] 
Slika 24 3aauchocm ykynnHoz omnopa Ha Konatbe oO Oe0;buHe o0ceka 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

Hauun konatba (apcma pe3a) 

OrkonaBaĐbe poTOpHHM OarepMMa MOXKEC CC BpHIHTH BEpTHKAJIHHM HHJIH 

XOpH3OHTaJIHHM pe3OBHMa. C O03HpoM a je HpHHLHHI KOHaMba HCTH H OTHOp Ha 

Konmame Ou TpeOano Ou na Oye acru. Mebyrum, Hentrro Behu oTrop ce HnaK JaBJba 

KOJU XOpH3OHTaJIHHX pe3OBa IHđTO Ce MO)Ke OOJaCHHTH UHH-CHHIIOM a jC yCJIe) 

CMaMĐbeMba JejcrBa cHHcC rpaBHTaHMHje, OTHOp TpePba Ha HyMeMĐe Benpuma 

MaTepHJaJIOM BehH. 

Ymuuaj au60pauuja u OuRaMuukux yOapa 

MHcraruBabba oGaBJbeHa Ha IIK "Belhatow" y IIoxbckoj Ha Garepy SRS 2000 

TIOKa3aJm cy Jla je IIpH OTKOHaBaMby yrJba JIOJ1a3HJIO JIO BEJIHKHMX BHOpanuja H Ja cc 

TIIpH TOMEe yrao pe3amba MeMbao oJ 30 no 60* H gaa3HBajo IipoMeHy cHJIe pe3abba H JIO 

60%. 

NYrrumaj reorexnuMukHx KapakrepucrTuKa MaTepuja.ja Ha 0THIOp KONIby 

Uepcmoha na npumucak 

Uppcroha Ha npHTHcak je jeHHa OJL HajOHTHHJHX (pH3HuKO-MeXaHHUKHX 

KapakrTepHcTuKa MarTepujaja Koja yrHue Ha OTIIOp KOHIaPby. 3aBHCHOCTH OTIIOpa Ha 

Konae OJI uBpcTohe Ha rpuiTHcak rpnBu je nocraBHo IIporobaKoHoB, IpeMa uHjHM 

HcHHTHBaMbHMa je H3BpmIeHa H KnmacH()HMKamuja cTeHa. IIporoDbakoHoB je ojpenuo 

Koe(pHnuujeHT uBpcrohe (f:) Ha 6a3uH JenHoaKcHjJaJiHe uBpcTohe Ha rparHcak (op): 

_ 
-10 

BpojHa Bpe/jiHocr Koe()unujeHra uBpcrohe ripeyicTaBJba JleceTH JIeO JelHOaKcHJaJIHc 

upBpcrohe Ha npuTuicak H3paxkeHe y MPa. V raoenu 4 Hanaae ce paamuarH cacraBH 

THMa H CreHa IHpeMa cCHelH(O)HUuHOM OTNHOpyM uBpcrohamM Ha NpHMTHCaK IO 

IIporobakoHoB-y. 
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Onruimunanuja nmonoxkaja peaHHx eteMeHaTa poropHHx Oarepa noMohy Mepetba TepMaJIHOM KaMEpOM TIpenpar Panynosuh 

Ha3uB cTeHe 
CreneH 
uBpcTohe cTeHa 

Ta6ena 4 Cacmas maua u cmena npea cneuyudjuuno.M omnopy konatba u uepcmohu a npumucak no IIpomobakonoda-y 

KoedpvuujeHT 
uBpcrohe fa 

MPa 

My7TbeBMTO TO, pacTpecuMTM necak 
KojM Canpxu BO/ly, pacyTO TJIO 

MYyJbeBMTe 

cTeHe 

MeKO CTeM5e 

cMef)M yrarb ca 3e6MJbOM 
MYyJbeBMTe 

CcTeHe MeKO 

cTeMRe 

MaTMuHO TJT1O, TpeceT, MnoBaua, 

necak 

3eMJbaHe 

cTeHe 

neckoBMTa WMnoBaua, rpaulMHa (Meka 
Tna), nec 

MeKe CTeHE 

MinnoBaua uBpcTa, MekM KaMeHM yraJb, 
uBpCTM CMef)M yrarb, MJIOBadacCTO 
To 

MeKe CTeHE 

UIJbyHKOBMTO TJ1O, pa3OMjjeHM 
UuIKpMrbau, OTBp/una VJinoBaua 

nocTa MekKe 

cTeHe 

MeKM uIKpMrbaL, BeOMa MeKM 
Kpeukbak, Kpena, cbuHu necak, 
aHTpauwT, ueMeHT, uIrbyHak M necak 

nocTa MekKe 

cTeHe 

wWMBpcTM MJ1iOBauacTU uIKDpM7baLi, necak 

6e3 uMBDpCTMHe M KDeuMbbaka 

cpenM»e uBpcTe 
cTeHe 

HOopMa;Hu rneuluap, rBo3neHa pyna 
nocTa uBpcTe 

cTeHe 

rpaHMT, CTeHe uBpcTe CTeHeE 

KBapu, nopdDMp, rpaHMT 
BDO uBpcTe 
cTeHe 

rycTM XWMaBM KBapPLI, 6a3aanvT 
BDO uBpcTe 
cTeHe 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynosuh 

Koxe3uja u yeao yHympawirbeo mpe!ba 

Ca noBehameM JyOuHe IIK nopBehaBa ce H oTmop Ha pe3ape. Koji yOoKkHx 

TIOBpIIHHCKHX OTKOHMHa KOXe3HJa pacre H To om C= 0,01 MPa Henocpe/iHo Hcnoji 

noBpmmHe o C= 0,085 MPa a nyOuHu oJ 140m, a cxojlHO TOME H OTHOPpH Ha 

pe3ambe. 

VrppbeHo je na HajMaMbH OTHOPp Ha pe3aPe HMajy MaTepHjJajJIH Ca BCJIHKHM 

yrHOM yHyTpammper TpeĐa H Oec3 KoxXe3Hje, a HajBehH MaTepHjamm ca HajBehOM 

KOXC3HJOM H yTIJIOM yHyTpammber TpePĐa. V rTaOema 5 npHKaa3aHo je moBehamec 

Koxey3ujJe ca noBehaPbeM JLyOHHe IIOBpIIHHCKOT KOTa. 

Ta6ena 5 Ilosehatbe koxe3uje ca noeehawew Oy0uHe kona 

Koxeauja, C CneuundpMuHu orTrnop Ha Kkonakbe, K. N/cm 

MPa 
Ily6uHa kona, m 

[lpoceuHM MakcuviMa;iHM 

0,005-0,01 230 300 

0,007-0035 270 670 

0,012-0,05 340 890 

0,016-0,055 400 950 

0,020-0,075 450 1250 

0,030-0,07 600 1150 

0,033-0,065 640 1100 

0,036-0,07 690 1150 

0,045-0,085 840 1400 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynosuh 

4.TepMorpar(buja – ocHoBHu rnpuHiiirnui IpuMeHe 

JujarHocrHuKe MeTOJIe 

IIpu aHajmuH craPba Je)IHOr TeXHHUKOT CHCTeM4, HCOIIXOJIHO je carJ1!e}laTH CBC 

(jakTope KOJH MOTry HMaTH HeraTHBaH yTHIIaj Ha Taj CHCTeM, IIpeBaCXOJIHO y3pOKc 

HacTajaĐba TONIOTHC ecHeprHje. HM3aBop TonoTHe eHeprHje MOX)e OMTH CaMO 

TeXHHUKOT CHCTeMAa (HIIp. ycJe)l TpePba), al y3pOK MbeHor HacTajabĐa uecToO je H 

TipHpo/la TeXHOJIOHIKOT IIpolieca. 

IIpahemeM TepMHukKor cTaMba JeJIHOr TeXHHUKOT CHCTeMAa MO)KC CC OJIpe,nurH 

HHTCH3HTeT pa3MeHe TOTIHOTe H3MeDy 3arpejaHor H XJIaJIHOT TeJIa, KaO H CBeHTyaJIHO 

oncTymame OJ BemMuHMHa Koja cy JedQHMHHMcaHe (rponHcaHc) NpaBHNMMa H 

yHyTCTBHMa 3a pyKOBame H OJpxKaBaPbe. OjcyrTnaPe OJL HOpMaJIHe BpCJHHOCTH 

TeMIIepaType 3a JnaTH TeXHHUKH CHCTEM (PbeHe BHCHHe H pacnojrene), ykayyJe nocTa 

TipenH3HO Ha cTaPbbe TeXHHuKOT CHCTeMa. IIoHantapbe crabba TeXHHUKOT CHCTeMa HO 

rMHTaMPby CMMHTOBaMKba TONIHIOTE (eeKTpHuHc, MeXaHHuKC), MOXKe OHTH O3OHJbaH 

HIOKa3aTCJb (ca BEHMKOM moy3maHomhy mpejBHDama) HpH JWHJarHOCTHKOBAMKy 

ripoOJneMa. 

IIpahemeM TeMrepaType jenHor TexHHuKor cHcTeMa Moryhe je: 

% HPpOLNCHHTH MCTrOBO TeDpMHuUuKO CTaMC; 

. 6nar03peMeH0 IIpoHaJta)KČP5Ć MCTrOBHX HcHCIIpaBHHX JIČJIOBa; — CripeuaBaMbčČ 

TO;KHX OTKa3a y TOXHHUKOM CHCTCMYy: 

. ;[061/1jaH„e HH3a BA;KHHX IomMaTaka 3a craTHCTHUKy aHajIH3y, aHajIH3y 

KBaJIHTCTa, TpajHOCT CHCTCMa4, IICpHOJ1UHOCT AKTHBHOCTH onpxcaBaH„ajenHor 

TCXHHHdKOT CHCTCM4a. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

Takobe, y aHaXycrTpuju, Hajuemhe Jje reMnepaTypa jJeJtaH 0J1 IIDpHMeTHHX 

napaMeTapa KOjH HpBH yKa3yje Ha CTaMĐbe OHepaTHBHHX TIponeca H ONpeMe, jep je 

TONJIOTHa cCHeprHja HyCIIDpOH3BOJL HpH pajy cHMeKTpMuHux ypebaja, MeXaHHuKHX 

CHCTeMA, HJIH XeMHJCKHX Hnpomneca. IIpahepeM TeMreparType, Moryha je H: 

** MaHycNIHa KOHTPpOJIA TeMIHepaType HHM MeH Ha3op (Tj. OnarOBpeMeHO 

OTKpHBaMbc PbeHe IIDOMeCHeE yCJIc)I HeHCIHpaBHor pajna nena cHcTeMa); 

** OTKpHBaMbe HpOMeHa y IHIpOBOljebby TOHIINHIOTE KDpO3 CHCTEM HHH BaH CHCTEMA, 

H30a3BaHHM RHecHCHPDaBHHM paOM CHCTECMa MHNH CTBapaĐeM Hacara y 

CIIpOBOJIHHM JIČJIOBHMa; 

3a npaheH„e TepMHuKOr cCTaMĐba MOTYy CčČ IIpHMCHHTH KaKO KOHTAKTHC TaKO H 

Oe3KOHTAKTHE METOJIĆ, KaO H HHJIHKaTOpCKe MCTOJIĆ. 

Konmakmna Memo0a — V OBOM cJIyuajy MepHH CJIČMCHT je y HEHIOCpeJIHOM 

KOHTAKTy Ca CpeJMHOM uuHja cc TeMHepaTypa MepH. OBOM METOMOM CC BPIIH 

mpaheme TepMHuKor CTaPba CHCTeEMa Ha OCHOBy KOT4 Ce JIOHOCH OIIČCHa O Pb:6TOBOM 

TepMOHaHOHCKOM cCTaPy. MepeĐeM TeMrIepaType, Hope/t oneHe cTaMba pomeca, 

MO)X)KE CC HHJUHDEKTHO carenaTH TeMIIČpaTypHO CTaMbc CHCTeMa. Y KOHTATHHM 

MeTOJNAMa y CBOJCTBy MCpHMX ypeDaja KOpHMcCTe Ce: KOHTAKTHH TEDpMOMCTpM, 

TepMOnapoBH, TepMHCTOpCKH TEpMOMETPpH, CJIČKTDHUHO-OTHOpHHM TEpMOMCTDH H 

MEePHH cJIČMCHTH KOJH pajie Ha IpuHrry TepMHukKe eKcIaH3HJe. 

besxKoHmakmHa emo0a d3acHOBaHa je Ha «„INpHHIMHy | MepeMa 

enmeKTpoMarHeTHec cHepruje 3paueba MHH(ppanmnpBeHMM JeTeKTropMMa (HI 

JeTeKTOpHMa). OBOM MEeTOJIOM ce oOMoOryhanBa 0p3o yTBpl)aBame pajiHe CrtOCOOHOCTH 

OJHOCHO TEpMMHUKOT CTaMba IIČJIOr CHCTeMa HpH HepHOJUuHHM KOHTPpOJaMa. V 

OeCKOHTAKTHHM MeTOJIaMa y CBOJCTBy HII MepHmx ypebaja kopHcTe ce: IHpoMeTpH, 

OHTHuKH HHpOMeTapH H TepMOBH3HJCKe KaMepe (HapouHTO TIOTOJIHC Jep Jlajy CJIIHKy 

TeMIIepaTypHOr IHI0Jba CHCTeM4). 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

Hno0ukamopcKka Memoda — 302CHOBaHa Ha „„OCCTJBHBOCTH IOJeJUHHOT 

MaTepujana Ha IIpOMeHy, OJIHOCHO HOPpacT TeMIepaType. OBOM MeTOJIOM Ce MO;KC 

CaMO NpHOJM>»KHO yCTaHOBHTH OCTHTHyTa MaKCHMaNHa TeMmepaTypa HeKe 

TIOBpIHHe. To cy noje,uHe HHJUHKaTOPpckKe 0oje, Kpejie, mnanup, H KyrJIHIIe. 

IIpu aarpeBaby, TepMHuKO CTaMbC JeJIHOr TeXHHUKOT CHCTeMa MaHH(bpecTyJe 

ce H KaO TepMMHuKO Hanpe3aĐe (TepMHukKe neQopwmanuje) ycme,n uera Mory OHTH 

CMaMbeHe MHMaTaIMHje H3MCDy HojejMHHX JeOBa TOr CHCTeMa. IipH IHpoMenHH 

pexuwMa pajta, ycJe)l IpOMeHe HHTCH3HTCTa H HpaBIa TOHIIOTHOTr (biryKCa KOJH ca 

pajHor MenHjyMa Hpela3H Ha UBpCTC JUČJIOBC CHCTeMa MOKC JohH JIO 3HaTHHX 

TepMMHukuX Harnpe3aba a IpOMeHe Cy HHTeCH3HBHHJc y MaCHBHHM JIČJIOBHM4 KaO IIITO 

cy poropu, Kyhumrra, BHTJL. /[03B0JbeHoO TepMHuKO cTaMbe O0Oe3OebyjJe ce rpahemeM 

craPba KpHTHuHMHX JIČHOBa H HOCTAaBJbaMbeM CHTypHOCHHX ypeDaja, a KpaTepHjJyMH 

KoOjH Je(jHHHIy J(O3BOJBCHO TepMHuUuKO CTaHbC Cy HOTOHCKH HpoHnHcCH 3a pyKOBaMbc 

CHCTCMOM. 

V jenHOM CHCTEMy H3BOPp TOIHIJIOTHE eHeprHje MO:XKe OHTH IOCJIeJIHIIA HEKOT 

riponeca (caropeBabba ropHBa y KOTJIy, mapa y TypOHHH HTJL.), BJI CaM CHCTCM (HTIP. 

TpeMe y HexkajeBHMa HrTJ.). IIo3HaBaPbeM H3BOPa TorimoTe H mpaheM5eM TepMHUKOT 

CTaĐa, MOXKE CC HponeHHTH KoMHuHHa ToOmJOTe Koja he OMrHM ocmoOolbeHa y 

TIOJeJUHHHM JIeJIOBHMa, H Ha OCHOBy TOTa H3BeCTH 34KJbyuaK O MaibePby MeXaHHuKHX 

KapakeTpHcTHKa NHOJECJHHX JUeHMHOBa CHCTeMa, OmITeheMby MHOBPpIHMHa 3a pa3MeHy 

TOHNJIOTe, 3aHpJbaMby HOBPpHMIHHa 3a pa3MeHy TOmnoTe, OmrTeheMby H3OJIALIIHOHHMX 

MaTepujana, omrehemy mexxajeBa H ylnegkMHmTeMa, oOmrrehePy ecHMeKTpHuHHX 

KOMIIOHeHaTa H HHcTaJaLlHja HTJI. 

3a yrpBpljaBame TepMHuKor cTaMba je}HOr TeXHHUKOT CHCTeMa, HOTpeOHo je 

IIO3HaBaTH MeXaHHuKc KapakTepHcTHKe MarTepHjaja OJL KojHX cy H3paleHu JenoBa 

CHCTeMA, Koje ce ne()HHHIy Ha OCHOBy TpaHHrie HcTe3aHba MaTepujana, uBpcrohu 

MaTepuHjana, H OTHOpHOCTH Ha 3aMapaM HNpH MaHMOM Opojy nuKmyca. IIpaheme 

TepMMuKOr CTaMa MOXE CcC OpraHHM3OBaTH KaO KOHTHHyaNHO rpaheme HHJIH 

TicpHo/1iHuHO npaheH„e TECXHHHUKOT CTaM-a. 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

4.1.HncrpyMeHru 3a Mepeme TeMmepaType 

M36op HMHcTpyMeHrTa oymroBapajyher MepHor HHcCTpyMeHrTa oJipebyje ce Ha 

OCHOBy MEČPpHOr MecTa MepćeMba TeMIIcpaType. 

KoHrakTHu ceH3opH o0ec3OebyjJy HMoKaJtHy HHHKamjy (TeDMOMeTPpH), HJIH 

KOHTPpojmimry ojipebeHy (byHKrujy reMiepaType (repMocTaT). VctoB ripH Mepebby je 

OCTBapHBabe OOpor rTepMHuKOT KOHTaKTa yTHCHyheM y IIOBPpITHHy HJIH ypabbaHbeM 

y ()nynn. 

TepMouHJiHKaTOpH Cy 3aCHOBaHH MHJIH Ha TOHNUJbeEPby MarTepHujama HNM Ha 

HpoMeHH Ooje Ha opeDeHMM rTeMmeparypaMa. Mory OuMrTM peBep3HOMNJHHM H 

HpeBep3HOMJIHH, OJHOCHO OHM KOJH MOTy Ma Bpare npBoOMrTHy Oojy Kama 

TeMitepaTypa nocTaHe HM>Ka OJI OHe Ha KOJOJ pearyje TepMOHHJIHKaTOP HJIH OHH KOJH 

TpajHo ry0e 0oJy KaJta ce npeMatii TreMIepaTypa pearoBaba. 

"TepMoMeTapckH IIHITOJbH HIpe/iCTaBJbajy pyuHe IIpeHOCHBe HHCTpyMCHTe, 3 

Mepebbe IOBPIHIHHCKe TeMIIecpaType cTaTHukKor IIpe}iMeTa HJIH IIpe}iMeTa y IHIOKpeTy, 

0ea momupa. Moxxe ce ynorTpeOuMTH 3a TOHIIOTHO CKeHHpaMbe HOBPIHHHC OJIHOCHO 

yrBpljaBame rpejHHx TauaKa. IIorojHu Cy y KOHTpOJIH OTKa3a CTpyJHHX IIpOBOJIHHKa, 

3a KOHTPpOJIy BHCOKHX nehuH H KOTJIOBa, KaO H TeMmepaType (paryaa y HeBHMa, 30 

KOHTPOJIy eHMeKTpMuHHx MHHcrTajanuja, MOTOpa, rTpaHcQopMarTopa, 3a OJpxKaBaMbc 

TeMIepaType rpejHHx eJeMeHaTa, 3a OuHTaBaMbe TeMIIepaType MeTajia Ca HHCKOM 

TadKOM TOTIIJbCM54. 

Slika 25 Tepoemapcku nuumo/b 
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Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

ODyHKIHOHHCaMb6 OHTHUKHX HHpOMeTapa ce 3aCHHBa Ha uHHMbeHHIIH JlA CBaKO 

TeMO Ha TeMNHepaTypH M3HaJL aHcOJyTHc HyJe 3pauM ecHeprHjy Cpa3MepHy 

TeMIIepaTypH KOJa ce MO:;Ke H30OpOM OJIrOBapajyher neTeKTopa ripelt13Ho H3MepHTH. 

TIpuHrum pajta orHukor IHpoMeTpa 3aCHOBa Ce Ha TOMC Ja Ce TOHIJIOTHO 3pauecMbc 

HEBHJUPBHBO 32 JPyJICKO OKO (Ha TeMnepaTypaMa H3HaJi 50 *C) ripeTBapa y BHJUBHBC 

(bpeKneHmne. Hajrpe ce Bpnii KOHTpOJIHCaHO 3arpeBahbe BJIAKHa. 3aTHM Ce Ha OCHOBy 

ynopebuBama Goje BJaKHa H aarpejaHor TeJa HHH raca, Ha MECTy TJIČ CC BpIHIH 

MepeMbe TeMIepaType, yrTBpbyJe nonynapHocr ucrax Ooja H ougHTaBa TeMiIepaTypa 

Ha HHCTPpyMEeHTY. 

Slika 26 Onmuuku nupoemap 

PanujanioHu nHpoMeTapH HMajy OHTHUKH CHCTEM KOJH cHeprHjy 3paueMa 

yCMepaBajy Ha CCH3Op, a BHJUPĐHBO 3paueme Ha OKyJap, KaKO OM ce TauHO 

JIOKaJIH3OBaJIO MeCTO MepeMba TeMmepaType. V aaBHCHOCTH OJL TeMHepaType, Ha 

ceH3Opy ce mnojauaBa MH3Ja3Ha BeJMUHHA H JIOBOJMH Ha HHCTDpyMCHT, KOJH je 

KaJniOpHcaH 3a HHDpeKTHO OuHTaBaMbe TeMIIepaType. OnceaaH Mepehba cy oJl oko 50 

no 4000 ?C. 

Slika 27 Padoujayuonu nupowemap 
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4.2.Hn(bpanupneHa repMoBH3uja 

Kao Ge3koHTakTHa TeMrnepaTypHa MepHa MeToJa, HH(bpatpBeHa TepMoBH3HJa 

OoMoryhyje OTKpHBaMe pa3HOJIHKHX HOTeHINUHJaAJIHHX rpemaKa H TO Oc3 norTpeOe 

Tripekujla Ipolieca IIpoH3BOJUbe H TpOIIIKOBa KOJH Cy IIOBe3aHH THM HpeKHJIOM. 

CBH MaTepHjamM Ha TeMHeparypH M3aHaj O cremeHnM KempBMHa (-273"C), 

eMHTy]Jy eJIeKTpOMarHeTHy ecHecprHjy y HH(ppanpBeHoj oOmacrTu cnmeKTpa. EHepruja 

KoOjy eMMHTyje 3arpejaHH MepeHHM OOjeKaT nHpeTBapa ce y eJeKTpMuHM CHTHaJ H 

ripHKa3yJe Ha MOHHTOpy KaMcpe y BHJIy TepMOTrpaMa KOJH MO:;Ke OHTH y OojH HJIH 

TpHo-0em. CBaKoj 60jH, OJUIHOCHO HHJaHCH CHBOT, OJirOBapa OJipeDeHa TeMIepaTypa. 

'V oOcHonBHuH ripuHtuma pajta TepMOBH3HJCKe KaMepe Cy 3aKOHH 3paueba IIpHoTr TeJIa. 

Slika 28 Tepwoausujcka kaepa 
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Hndppaupseno (monnomHno) 3apauetbe 

EneKTpoMarHeTcCKH cHCKTap IHOJUCJbeEH JeC Ha OCHOBy TajJACHHX JUy)KHHa Ha 

HeKOJIHKO TaJnacHHx mojnpyuja (creKkTpanHHx orncera). He nocroju npuaHimnujajnHa 

pa3anaka H3Melby 3pauema y pa3nHuHTHM TaJIACHHM IHOJpyujHMa, Jep CBH IIOJUIĆKy 

HCTHM (DH3HUKHMM 3aKOHHMAa. /lakme, jenHa pa3HMMKa je y TaJaCHMM JUy)KMHMa 

(dbpekBennujaMa). Ha cami 29 ripaka3aHa je nojneJta crIIeKTpa eM. 3pauePba. 

BuJUbHMBa CBCTHOCT (OHTHUKH CHecKTap) npejcTaBJba CaMO MaJIH OHNCer 

eJeKTDpOMaTHeETHOT CIHCKTpa, JOK CJIČKTDOMATHECTHO 3paucMbc „HeBMHJUPHBO“ 3a 

JbyJUCKO OKO, IOKpHBa Behuny ripeocrajor Jena crieKTpa. TepMoBH3Hja (koHBep3uja 

npocropHor MHIT enekTpoMarHeTHor 3pauehba y HII cnHKy BHJUbHBy 34 JPy,ICKO OKO) 

TIDpBEHCTBCHO je HaMeMbeHa 3a HohiHa pa3MaTpam»a. HII crekTpantHuo noyjpyuje JJ 

ce Ha KparKoTaMacHo H JyroTamacHO. Y KparTKoOTamaCcHOM MII creKTpaJIHOM 

noyjipyujy, notba rpaHua Je Ha oko 500nm, Tj. y nonpyujy ripBeHor. V JyroTaJ1aCHOM 

MIT cnekTpanHo mojipyuje cnaja ce ca MHKpOTaJIACHHM mojipyujeM H oOyXBaTa H 

MMHJHMeTapcKe TaMace. MebyTMM, Kana cy y nuraĐy MHIL ceHa3opM (Ha OCHOBy 

nonpyujy MI cnekTpa y KOjHMa Cy OCeTJPHBH), mojnezna HIT no oOmacraMa crekTpa 

je npyrauuja. Hi(ppanpnBeHo ranmacHo tnojipyuje (HeBHJUPHBO 32 TOJIO JbyJICKO OKO)Je 

TIOJIĆČJ5ĆHO Ha ucTHpH OOJacTH: TOTOBO HH(QD)pamqpBeHM omcer (0,75 mo 3 

MHKPOMeTAap2); cpe)ibH HH(OppatpBeHu (3 Jıo 6 MHKpoOMeTap2); naJteKH HHQ)paripBeHH 

(6 no 15 MHKpoOMeTaP2); H KpajbH HHOppanpBeHu (15 no 1000 MukpoMerTapa). CBH 

o0jekTu uuja Je rTepMo)HaMHukKa TeMmeparypa paanmuura OJ attcomryTHe Hyze (0 K), 

eMHTy]Jy eHepruHjy yHyTap yrpaBo HaBeJlieHHX CHeKTpaJIHHX nojnpyuja. 

2pekBeHuHja 
300% MB 30% 40 

[Hz] 

HHQpaupBeHH 

3pautH 
PR X-3apautH 

TanacH | 

0 paanap & repManHt raMa 3paliH 
— 

TayjacHa /ly?KHHa 
10cm 1cm 1wnm dnm 0O.fnm 0O.1A 

(1000ym) 000nm 

|-| 
š 

i 

4000m 4100m 410m m 

BH/UEMNBNH CriečKTap 

700nm 600nm 500nm 400nm 

Slika 29 Ilo0ena cnekpma enekmpoazHemHoe 3pauetba no o0anacmuwMa 
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TamacH CBHMX TaHacHHX „IyxuHMHa ((pbpeKBeHmja) 3ajeMHO | uHHC 

eJeKTOMATHeCTHH CHeKTADp, HpocTHpy ce Op3HHOM cBeTMOcCTH c%300 000 km/s H 

TIipeHoce cJIeKTpoMarHeTHy cHeprHjy Kpo3 rpocTop. PaanakyJy ce MebycoOHO CaMO 

TIO TaJ1aCHOJ JUy)KHHH (()peKBeHnujH) mrro je y KopenannjH ca KOJIHUHHOM cHepruHje 

KOjy TanacH IIpeHOCe. OOoTOoH je HoOcHiIarl e_1eKTpoMarHeTHe HHTepaKnuje. EHepruja 

cBaKor mojenHHauHor (poroHa je cpa3MepHa IipoH3Bojly (bpekBeHnuje H IImaHKoBe 

KoHcTaHTe E=hf. TanacHa MyXjKHHa je JeMHaKa KOJMUHHKy Op3HHc CBCTJIOCTH H 

(QpekBeHuuje (AX=c/f{). TanacHa myxxuHa je pacrojamwe Koje Tanmac npebe 32 BpeMe 

(nepuojni T) Koje je norpeOHo eJTekTpHuHOM IIOJby J(a Ca MaKCHMAaJIHE CIaJIHe Ha CBOJy 

MHHHMAaJIHy BDpCJIHOCT H BpaTH Ce HOHOBO Ha MaKcHMajHy. Ha npuMep, TanacHa 

JyxxuHa raMa 3paka Jje IIpHOJIH)KHO MHJIHOH IIyTa Mabe OJ TaJ14ACHe JLy)KHHC BHJUPBHBC 

CBETJIOCTH, Ha OHH HpeHOCe H3y3eCTHO BCJIHKy KOJIHUHHy cHepruje. Panao TanacH 

HMaJy TaJIaCHe JUy)KHHe KOJe Cy MHJIHJap)laMa IryTa JIy)Ke HErO BHJUbHBAa CBCTJIOCT, pa 

OHH IIpeHOCe MaJIy KOJIHUHHy eHeprHje. V raOemai 6 Hanase ce TanacHe JUy)KHHec AILT. 

Ta6ena 6 Tanacne Oyoicune koje o0zoaapajy apauetoy anconymHo upHoze meana (41{T) na nojeOunu menepamypaMa 

TaJjacHa JyxHHa EHepruja TeponaHaMnuka 
CnekKTpajiHH oricer TeMneparTypa ALIT 

[cm] [eV] IK] 

Panuo TajnacH >10 <105 <0.03 

MukporajtacH 10-0.01 105 - 0.01 0.03 – 30 

HHdpaupBeHH 0.01 - 7x105 0.01-2 30 – 4100 

BHJUbHBH 7x105 - 4 x10:5 2-–3 4100 – 7300 

yJrpajbyoHuacTH 4x105- 107 3- 103 7300 -3 x10% 

X-apaut 107 – 109 103 - 105 3 x106 - 3 x108 

Tama apant <10%9 > 105 > 3»x108 

Uecr Ha3uB 3a HII apaueme je H TormoTHo 3pauePe Jep Behu neo HII crekrpa 

Jby}\CKO OKO Hc perHcTpy]je aJIH TOHIJIOTHO 3paueMbe oOceha. V TepMOBH3HJH, KaJia Cy 

TepMOTpaMH y HHJaHCaMa CHBOT, Hajuemihe cc OcJOM OOJOM HOKa3y]y TOTNJIHJH 

OOjeKTH, OK CC XJIaJIHHJH JIČHOBH THIpe}CTaBJbajy IIDpHOM. AKO Cy y HMHTaMy 

TepMOTpaMHM y OojH, IpBeEHOM H »KyTOM OOJOM CC NpHKa3y]jy cJEeMCHTHM ca 

TIOBHIHCHOM TeMIIepaTyPpoM, a Ii1aBoO — JbyOHuaCTOM HHJaHCOM XJIaJIHHJH CJICMCHTH. 

Ca HOBHM MoryhHocrMMa mpahema, MH(bpanmpBeHa TepMoBH3Hja je 

npenmo3HaTa KaO jenaH OJL HajBa:xKHHJHX, CBeCTpaHHX H c(pHKaCHHX MeTOJIA 3a 
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Oe3KOHTaKTHO MepeMĐbe TeMnepaType HoBpimHe 3arpejanHx TeHMba. CBH MeXaHHuKH 

CHCTEOMH CMHTyjJy TONJOTHy cHeprHjy, KOJa Je IHpeUyCIOB 30 (byHKHMMOHHCaHC 

HH(pbpanpBeHe TepMoBuyuje. Ha ocHoBy TeMmeparype oumgraHe ca MHIL cmaMkKe 

(repMorpaMa) Mo»Ke ce OIIČHHTH TpeHyTHO OrlecpaTHBHO CTaMbe TOr CHCTeMa Jep je/laH 

OJ HajBehHMx mpoOmeMa y MeXaHHUKHM CHCTeČMHMa HecajeKBaTHa, Hajuemhe 

TIpeBHCOKa TeMIIcpaTypa 3a Taj CHCTeM. V3pok rperepaHo BHcCOKHX TeMnepaTypa cy 

Hajuemhe Tpema H pacxmamHu ypebajaH. Mory mMgaaaBarmH Jerpanarije cCHCTeMa, 

MaTepujajHe ryOHTake Hnmu OmoKaJy paja cacreMa. Vaporu rpeBeJnmnkKor Tpeba cy 

Hajuemhe: xaOabbe, HecaOCHOCT, HeTIOJ1IMa3aHOCT HJIH IIpeTepaHo I0,1Ma3HBaMbe, KaO 

H (byHKnHoHa;mHe 3J10ynoTpeOe cHcTeMa. 

Behuna orpeMe je rako mH3ajHupaHa, a pajmHu rnporecH nojienieHuH, TaKO Jla 

Ce KOJIHUHHA TOTNIJOTeC KOJa Cc CMMHTyje ajneKBaTHa 34 HOpMajJIaHH Pajl CHCTeMa. 

TepmajHa HneHrHQukKarmja paja cHcreMa He 3HauuH JIa je HOIHpaH IHIpOOJIČM HJIH 

y3pok mpoOmeMa. HauMMe, omeparep Mopa OHTH yHO3HaT Ca CBHM MeXaHHUKHM 

KOMIIOHeHTAMA CHCTeM4a KOJEe Ce BpeJIHy]y Ca acrIeKTa ČMHTOBa!ba TOTIIOTe. 3a jeJlaH 

TeXHHUKH CHCTEM HJIH M-eTOB JICO, HOCTOJH pe(QjepeHTHH TepMOrpaM (TaKO3BaHH 

TepMMuKH „,JHOTHHC” ) KOJH cr3aKTHO meQHHumuIe HcHpaBaH pajmn Ojcrymname OJ 

HOpMajiHor cTaba (rTpyrHx TepMorpaMa oJ peepeHTHor) MOxKe OHTH HIOKa3aTCJb 

nocTojabba aHoMajnuja y pajiy naror rTexHHuKor cHCTeMa. /lakne, onmepaTep Hajnpe 

TpeOa a CHHMH, a KacHHje a aHajm3HMpa CHHMMJbeHC TepMorpaMe. IIpaeHa 

TepMoBH3Hje je KOpHcHa 3a monupabe npoOmeMa (onupame ema HpocTopa HJIH 

TIOBpIHHHC) Ha HCHHTHBGaHOM Jy3OpKy, al OHa He yKayyje Ha y3pOK HacTaHKa 

rperpeBama. 2Kapurtrre noBehaHe TreMIIepaType, Koja ce JaBHJ1O yHyTap CHCTeMA, He 

MO)KE CC JeTeKTOBAaTH TECDMOBH3HJCKOM KaMCpOM. TepMOBH3HjcKa KaMepa omaxa 

eMHTOBabe TOTIJIOTE CaMO Ca HOBPIHHHC TeJIa (aJIH OHO IHTO Je BaJKHO, y TOM CMHCJIy 

H OHC KOJIHUHHC TOTNIJIOTE KOJe je Hpomnma Kpo3 MaTepHjaj KOHJIVyKHHJOM HJIH 

KOHBEKIIHJOM O HOBPIIHHC). Jipyre nHjarHOcCTHuKe MCTOJIĆ KaO IHITO Cy aHajmH3a 

BHOpanuja, aHanu3a yJba, MJHH yJTTpa3ByK Mory OuMTH KopHiriheHe 3a yTBplMBaMbc 

ripoOneMa (HaKoH JIOrnHpahba kapHmrra TepMOrpa(DCKOM METOJIOM). 
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EnucueHocm 

MHHdpatnpnBeHo 3pauepe je eHepruja Koja je moceama KperabeM aTOMa H 

MOJIecKy11a Ha IIOBprImiHH HOcMaTpaHor O0jekKTa uuja je TeMieparypa pa3nauura OJ 

arcoJIyTHe HyJe. EMHcHMBHoOcTH je (pyHKmja TeMmeparType MarTepHjama. JipyrHM 

peuuwMa, BHmIa TeMreparTypa, BehH HHTeH3HTeT HII eHepruje Koja ce eMHryJje. IIopen 

eMuHcHjJe corcTBeHc HII eHepruje, Marepnjamn rTakoljee MI eHeprujy Koja Ha Đera 

najla, /(eJIOM arICOp0y]e, JIeJ1OM pe(batekTyJe a y HeEKHM CJIyuajeBHMAa (aKO je IIpoOBH/lAH 

– TpaHcnapeHrTaH) H rıponymrra. Ha cranu 30 rpaka3aHo Je KpeTabbe eM. eHeprHje. 

PEOJIEKCHJA, 

R% 

A+R+P=100% 

ATICOPIILIHJA, '·._*··'·_ O6jekaT 
OI nmocMaTpaHba 

IIPEHOC, 

P%. 

Slika 30 Peqdpnekcuja, ancopnuuja u mpancnapeHuuja enekmo.aeHemHe eHepouje koja nada Ha 

nos6puuny o0jekma 

OnHake A, R u P cy Koe(QunujeHTH KojH noka3yJy HauuH roHatnra»a (Jeo0e) 

eHeprHje HaKoH y/lapaba y oOjekaT. OBH Koe(bunujeHTH cy: 

+ A — koeQuBnuujeHr ancoprnuje 

•+ R- koeQunuujeHr pe():teKcHje 

+ P - koeQuuujeHr rpaHcMHcHje 

HouxoB 30up ycrBapu ripe,icraBJba yKyTHy cHeprujy Koja Je mazmta Ha oOjeKaT 

rocMaTpaMba, uHija HOpMHpaHa BpeJiHocT H3Hocu | (Ham 100 %) nmo 3akoHy oJipx;kaba 

eHepruije. CBaku OJ HaBeeHHX Koec()MHmMjeHaTa yKa3yje y KOJOJ MepH MaTepHjaj 

pedanekTyJe, arcopOyJe, n aKko je TpaHcrapeHTaH — IipeHocH eHeprH]jy. 

43



Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

ITipakmuuna Mepetba 

Ako ce 3Ha yHarpe/i cCTetIeH EMHCHBHOCTH O0jeKTa (TJ. aKO Ce OH Ipe Mepebba 

TIpolieHH TODpMOBH3HJCKOM KaMCpOM) MO)KEe CC OJIMaX H3BpIIHTH MepeMbe KaMECpOM 

Oe3 KopeKumMje. MebyTMM, IHOCTOJH BEJMKHM Opoj MeToMa 3a MHCHPpaBJbaHbC 

eČMHCHBHOCTH y IIHJby HITO Iiperui3aHujer ojnpeljaiBama TeMneparType. Te MerojJte cy: 

1) Meroji nopebema H 11peKTHO Mepebbe ČMHCHBHOCTH KOJa Jje IIpHOJmDKHa 

** craOHamaoBaTH TeMHepaTypy MepeHor 00jekTa. 

** OTBOpHTH BCOMAa MajiH OTBOp y OOjeKTy KOJH TepMOBH3HJCKa KaMepa onaxa 

TaKO Jla Ce 32JlOBOJbe yCJIOBEC aTICOJIyTHOT IIpHOT Te]JIa. 

** mojnecHTu ne()HHcaHy (byHKrnjy eMHCHBHOCTH TECDpMOBH3HJCKe KaMepe TaKO 

a TeMnmeparypa ıpHor nenma H H3MepeHa HoBpmmHa Ou/y HcrTe. JloOujeHa 

eMHcCHBHoOcT OHhe eMHCHBHOCT MCPeHC TIOBPIIHHe. 

** HaKOH Tora, Kajla ce MepuH HcTH THH OOjeKTa, HHcy noTpeOHa mojenmaBama 

eMHCHBHOCTH. 

2) Merojna nHpeKTHOr MepeFba EMHCHBHOCTH. AKO He MO)KE JIa Ce HalIlpaBH 

OTBOp KaO y HOCTyHKy l, oHma ce HaHOCH HpHa OOja BEJIMKeĆ ČMHCHBHOCTH H 

CHpoBely HcTe Hnponejnype 3a ojnpebHBabbe eČMHCHBHOCTH. IIomrro ıpHa Ooja Hehe 

OugrTH caBprnieHo IIpHOo TeJo, IHpBO je TlOTpeOHoO IOcCTaBHTH ČCMHCHBHOCT IIpHe Goje, a 

3aTHM CHpOBeECTH MepeMbe TEMIIepaType. 

3) MHJUIpeKTHO MepeMPbe CMHCHBHOCTH. IIoTpeOHo je M3BpIHMTH MecpeMbc 

y30OpKa KoOjH je CHHdUaH MEpEeHOM OOJeEKTy H NOBeCTH ra y CraMĐe a ce 3arpeBa 

(Kopumheme Hekor rpejaua, HalpHMcp HHJUyKIMOHH). 3aTHM ce Mepu OOjeKaT H 

y30paK HaH3MeHHuHO Ca TEDMOBH3HJCKOM KaMČCPOM H KaJla Cy HJIeHTHUHC H3MCpcHe 

BpeJIHOCTH, OHJIA Cc Mepe TeMHepaTypa y3OpKa ca KOHTAaKTHHM TCDMOMCTDpOM. 

IIonecHTH eMHCHBHOCT TOCDMOBH3HJCKE KaMecpe Ha H3a3BaHy TeMIepaTypy y3opKa 

Koja OjroBapa TeMnIepaTypH MepeHor o0jekTa. /[oOHjeHa EMHCHBHOCT HCIIHTHBAHOT 

y3Opka Je EMHCHBHOCT MePeHOT 00jekTa. 
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4) Mepeme e(QeKTOM HM3aomrrpaBaPba. OBHM TOCTyHKOM je MCpeMe 

eČMHCHBHOCTH CaMC THOBPIHIHHC IIOOOJBMIaHO Kpo3 ymoTpeOy eQjeKTa HyomrrpaBabba 

HH c(QekTa momy-HaomrpaBaMba. IIp ToOMe ce MOpa BOJMTH pauyHa O Opojy 

pedamekcuja a/uamm yrma MepePa. Mana npoMeHa y yrHny he cMaĐHTH KBaJIHTeET 

eMHcCHBHocrTH. Ha cranu 31 rpakayaaH je ed)ekarT HaomrpanBama. 

HHdpaupBeHo HHdpaupBeHo 
3spaueme 3paueMme 

PedjanekTryjyhuH o6jekaT 

lhzbz· 
KO OO O O O OO OOO OO OOO OOO •'•'•'• | OO OO OOO OK OOO M O 0 0 0 000000 
Me a a a a e a e tata OOO epv oGjeKaT 

EGĐEKAT H3OIIITPABAĐA EQĐEKAT I1071y-H3OIITPABAMA 

Slika 31 Ipunuunujenau u3eneo edpekma usouimpasaara 

Tipunuun paoa mepvo6u3ujcke Ka.epe 

TepMonBH3ujcKa (HH(OppanpBeHa, TepMajmHa) KaMepa je ypebaj Koja JneTekTyJe 

TonJIOTHy cHeprHjy (emeKTpoMarHeTHe Tamace y MHIL nonpyujy), KOJy eMMTyJe 

saarpeJaHu o0jekaT H TeJo H ripeTBapa Je y ecJ_1IČKTpOHCKH CHTHaJL, MHJOM Ce OOpaJloM 

(QopMupa TepMorpaM Ha MoHurTopy (HII cnukKa, repMajHa cnHKa, MI (QbpejM). Ha 

OCHOBJy Mbera, BpitH ce OuHTaBaMbe TeMIIepaType O0JekTa. 

KaMepe cy ONHpeMJbĆHE CJIOKCHOM ONHITHKOM (CHCTČMOM COUHB2) uHja jc 

(yHknuja na ycMepe H pokycupajy HII apauema Kka Hy HII ceH3opa. V aaBHcHocTH 

THHa TCDpMOBH3HJCKE KaMcpe, HJM OOJOMeTap MJM OrpoMaH Opoj ceH30Opa y 

HH3OBHMa KOJH uHHe MaTPpHily, HpeTBapajy HIL eHeprujy s3pauepa y eeKTpHuHc 

CHTHaJIe, KOJH 3aTHM e(uHumry TepMorpaMe. Ha caum 32 npuka3aH je IpHHrnı 

pajta TepMOBH3HJCKe KaMepe. 
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/lerekToBatbe HHQppaupBeHor 3pauebba 

H3 nocMTpaHor 00jeKTa 

TpaHcQopwanuja eHepruje 

WH(QppanpBeHor 3pauehba y TeMnepaTypy HHdQppaupBeHo 

3pauembe 

IIpHkKa3 Ha nucnutejy TepMajiHe, 

HH(QbppaupBeHe cJiHKe 

- | „ — j OJE MIW: 9EB yd (: KM — — — — — — — — 1 

HHdpaupBeHo || 
3paueMe || 

| 
| 

ATMocbepa ——— CkeHHpame |-|KoHneHsamuja b /lereKuwja b Ilojauame —H /l\ucnnej | 

|| 
|| __——__-—»* CHHXpoHH30BaMbe 

Slika 32 IIpunuun paoa mepwosau3ujcke kaepe 

lipuwena mepo6u3ujcke Kaepe 

TepMonBHy3Hja, uuja je „IpBoHauenHa“ rpaHMeHa OHaa Oe30e/HOcHa, TJ. BOjHa 

(nonupame IMJbeBa - 3arpejaHMX OOjeKaTa H )KHBC CHJIC HOHy MJI y OTeCKAHHM 

yCJIOBHMa BHJUbHBOCTH) je NaHaC MH3y3cCTHO ImIHpoKa (eeKTpHuHa HHcCIeKIMJA 

srpana, nocTpojeP»a, o0jeKkaTa, paQbuHepuja; aHcneknuja ryOaraka Tomn:orTe arpajna, 

nocTpojeba, OoOjeKara, padbMHepuHja; MHcCTpa)KHBaMbC KOHTAMHHAaNUHJEC BJIATC y 

srpanaMa; HHcHeKnuHJa HMOcTOjaHOcCTH OcTOHa; OTKpHBaMĐ=e IypeMĐa y 3rpaaMa - 

KpOBOBH, HOCTpOjebHMa, OOJeKaTHMa; HHcneKnuja reHepaTopa 3a IIpoOM3BOJUby 

enmeKkTpHuHe cHeprHje; MeTeKnmuja mpomyrmrrama mMmape H TaCOBa y KOTJIOBCKHM 

TIOCTpojebbHMa cJIeKTpaHa; eJteKTpHuHa HHcnekrnuja nmojicraHHma, TpaHc(bopMaTopa, 

KOHJIeH3aToOpa; JucrpHOymuja cHMeKTpHuHe cHeprHMje y ypOaHOM H pypaJIHOM 

THIOJpyujy; HHCIHCKIHHJE 3aHITHTC )KHBOTHC OKOJIHHe, 3araDeMe BoOMa, OJUIAraMbC 

OTHaJIHHX BOJUG; ManHpabbe HO)Kapa, HHCIHHeKIHJa HOX)KapHMHX IyTeBa; HHcHeKIHJA 

BHCOKOHAINIOHCKHX aHTecHa; HpeTpaxkMBaMb=e H cHnamlaBaMĐe; TajHH HohHH HajGOpH 

(0e30e/HocT), aBHOuHHJUycTpHja H aBHocao0pahaj, HTJL. 
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5.Cryanuja cayuaja – pexanu eneMenru poropHux 6arepa PB 

Kojny6apa 

5.1. 3arpeBame u xiabeme 3y0a poropHor 6arepa 

MnaorepMa je mHHMJa Ha JwjarpaMy Koja pejicraBJba TauKe jeJHaKc 

TeMHepaType. MHaorepMe ce oOMuHo KopHMcre da HMycTpanujy pacmojeme 

TeMIepaType y pa3nHuHTHM CeTrMeHTHMa MaTepuHjana KojH ce onaxxa, y ojpebeHo 

BpeMe. OHe HOoMa»y Jta ce BH3yaJm3yje KakO TeMIIepaTypa BapHpa. 

V mupeM KOHTeKcCTy, H30TepMe ce TaKolje Mory Hahu y TepMOJUHHaMHIH, TJIe 

TIipe/iCTaBJbajy yCJIOBe KOHCTaHTHe TeMiIepaType y JuJarpaMy rpHrHcaK-3arnpeMuHHa. 

V XeMMHJCKOM HHXKCMDCDCTBy, H3OTECDpMeC MOTy OHŽMHcaTH Ipomece ajcoprruje, 

nmoKayyjyhaM KaKO KomMuHHa ajcoOpOoBaHe cyncTaHNme BapHpa ca HpHTHCKOM Ha 

KOHCTAHTHOJ TeMIIepaTypH. 

KJbyuHe KapakTepHcTHKe H3OTEDpMEe yKJbyuyJ}y: 

OO0nuk: OOGmK H30TepMH MO:;Ke yKa3HBaTH Ha TeMIIepaTypHe rpajiHjeHTe, ca 

OnuckKko pacnopebeHuM M2uHHJaMa Koje yKa3yjy Ha Op3e HpoMeHe TeMIHepaType H 

IIHpOKO pa3MaKHyTHM JIHHHJaMa KOJeE yKa3yJy Ha yje,HaueHHje TeMrnepaType. 

V saBpMcHocrM OJ Op3MHe aarpeBaba H CHOCOOHOcCTH MaTepHjama 3a 

rpoBobemĐe rornjnoTe, reMieparypa Ha HmoBpmmHH KoMajma Opxxe he pacTH Hero y 

jesrpy. Opa TeMmeparypHa pa3nMKa OBOJUH O HCpaBHOMCpHOr IIHpeMma 

TIOBDIHTHHCKOT CJIOJa H je3rpa KoMa/a ycneJl uera HacTajy yHyTpanıbH HaHIOHH KOJH 

MOTJ Ja ne()opMHmty 3y0, a aKO Je PĐHXOBa BPpeJIHOCT Beha oJ uBpcTohe MaTepujaja 

nonayu J mymama 3y0a. Crora Je norpeOHo 3arpeBabe BpimiTH TaKo Jla ce H3OerHy 

BeJIHKC TeMIIeparypHe paa3mMKe. Ha camHnm 33 mpuHkKkaa3aHM cy pa3HnHuMTH HauHHH 

sarpeBatba. 
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Hopwa:nuo 3arpeBatbe CreneHacro s3arpeBabc y0psaaHo s3arpeBambe 

t(C) tĆO) t(C) 

Slika 33 Hauunu aaopeaatba 

HopMajno 3arpeBambe — nojnpa3yMeBa Ma ce 3yO aarpeje Ha »KEJbEHy 

TeMIIepaTypy, ma ce y TaKo 3arpejaH XJIaJUH Ha TeMIIepaTypH CJIHUHOJ ĐeTOBOJ. OBaj 

mocTymaK MOMa3H y OO3Mp y CHyuajy HHCKMX TeMmeparypa 3arpeBaMba, KOJI 

MarTepuHjajma J00Ope TOIIHOTHe IIDOBOJUBHBOCTH. 

Crenenacro 3arpeBame – AkKo je pajnHa TeMIepaTypa BHCOKa, a TONJIOTHa 

TIDpOBOJUBHBOCT MaTecpHjaJa MaHl H aKO Cy KOMAaJUH HOCTOJH OmacHOcT a 30or 

BOJIHKHX TeMINHIpaTypHHX pa3HMKa HacTaHy BCJMKHM YyHyTPpamnmbH HaHOHH. V TOM 

cJryuajy IIpHMebbyJe ce creneHacTO 3arpeBambe, mrro je Hajuenihu caryuaj y IpakcH. 

'Nyo0p3ano 3arpename — Har:uo noBehaBampe noueTHe TeMIIepaType. 

Kao u aarpeBame, xumaljepbe je Ba)xHa TexHojnorikKa oneparujja. IIpeMa Op3uHu 

KOJOM CC OHO BPIIH pa3JIHKy]Jy Ce: 

**  CHOpo 

** . HOpMaJIHO 

« Op3o 

ŽXabeme Moxe Ma ce OJBHJa KOHTHHYyaJIHO OJL TeMHeparype 3yOa o 

TeMrIepaType cpe/icTBa 3a XJaljebbe H1H H30TepMajninH0 – ro,1pa3yMeBa Op3o xualjePbe 

no onpeljeHe TreMIitepaType, 3aJipxxaBaP»e Ha TOJ TeMIIepaTypH H 3aBpIHIHO XJIabDeMbe 

JNo coOHe reMmeparype. Ha crmam 35 yranaj HauuHa xabema Ha (baaHu cacTaB 

yTJBČHHdHOT UućčJIHKA. 
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t (*C) 

Ipyow nepaar 

/ 

Tonna Bo/na 85 "C 

As 

Slika 34 Ymuuaj nauuna xanaljetba a Qasnu cacma6 yey;beHuuHoe uenuka 

5.2. TepMorpaMu y3BeJteHHx Mepebba 

MnaorepMa je mHHMJa Ha JwjarpaMy Koja pejicraBJba TauKe jeJHaKc 

TeMrnepaType. HaorepMe ce oOHuHo KopHcrTe 3a Hnycrparjy pacnojieJe. 

PesaHu eneMeHTH Ha BeJipHnaMa poTopHor Oarepa cy y CTaJIHOM KOHTAKTy Ca 

MaCHBOM KOJH Cc OTKOHaBa. HoMxoBa reoMeTpHja je TaKO KOHNMHIIHpaHa a yBeEK 

TIOCTOJe Maibe HJIH Behe HOBPpIHHHe KOJe Cce 3arpeBajy IIpHJIHKOM Hpolneca pe3abba. 

Ha onruwmanaH yrunaj rporeca pajta HMajy reoMeTpHJCKe BeJIHuHHČ KaO IITTO Cy yrao 

pe3apba, yrao KnHa, mpuHHa 3y0a, nebrHa H ueoHa mopBprmmHHa 3yCa, Opoj 3y0a Ha 

BenpuHnu ajm H no3unuja 3yOa Ha CaMOJ BeJIpHHH, OJIHOCHO TIOIOXKaj Ijenma/ramuHe y 

KOJy yJ1a3H 3y0. 

OnTHMAJIHO IOCTAaBJbEH 3yO Ha BepHHH HMAa yTHIHaj Ha KBaJIHTET IIpomneca 

OTKOIHIaBaMba allH H Ha HOTPOIHHy cJIČKTpHuHe cHeprHje. IIpH mocraBJbaby 3y0a 

(ujeenoBa) KopHcTHJIa Ce ČEMHHPpHJCKa MeTOJIa „paniHpeHMx HpcTHJy", raXe cy ce 3yOBH 

TIOCTaBJbaJIH Ha HO)K BCJIpHHE KaO Kaja OH HIpcTe HOCTABJbaJIH HpcKO HCccucHC 

3apyOJbeHe KyIIe. 
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KopunihebbeM (DeHOMeHa eMHCHJeE TOTIJIOTeE, OJIHOCHO JIOLHpaFbeM H3OTeCDMH 

rpejaba (xmabetba), Moxxe ce onpenurTH OHTHMaJmaH IoJoxKaj 3yOa Ha Benpunu. Ha 

crmmr 35 naT je npHka3 ojnpeljaBaba moTpeOHor yrxa noMepahba 3yOa Ha Be,ipHrnu. 

Suprotan kraj zuba 

Slika 35 Hauun oopebusawa nompe0Hooe yena no.epatba 3y6a Ha 6eO0puuu 
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TepwMajtmHa KaMepa Koje ce KopHcTuna 3a Mepebbe je FLIR i60. beHe ocHoOBHe 

KapakTepHcTuHKe cy JaTe y OKBHpy Ta0e;te 7. 

Ta6ena 7 Ocnoane kapakmepucmuke mep.anie kaepe FLIR i60 

- Cnrka BHcoKe pesaonynuje: 32400 makcena (180x180); 

- laruraHmHa KaMCpa ca BHJUBHBHM CBCTJOM: 2,3 MP 

peaoyuuja; 

-CkanaOHMnmHa cHMKa y cHHH (TepMaNHa HpeKo JHTHTAJIHC 
CJIHKC); 

-Japka LED cpBerna (oMoryhaBa BH3yemnantjy HpH CJIOOM 

CBETJIyY); 

- IHIpok reMIiepaTypHH omcer: ojr —20 no +350%C; 

- TauHocr: +2% (moy3/laHo Mepenbe); 

- Li-Ion mymBa OarepuHja: Tpaje ripeko 5 caTu; 

- Jlacepcku LocatIRTM nokaaaBau H JtacepckH MapKep; 

-PexuM mnojnpyuja npukayyje mim H max TeMHepaTypy y 
OKBHPJy O0OnacTu; 

-IIonemaBame coQprBepa oMoryhaBa ypauyHaBame ryOMTKa 

ripeHoca Kpo3 IR ripo3ope; 

- AyroMaTCKHM MapKep O3HauaBa OoOacr Koja npoHama3z 
HajTOTIJIHJy H HajxJIa)iHHjy TaduKy; 

-BewxmMuHa  KoMyHuKamuja  Bluetooth&)  „mpemajBHMK · ca 

METERLINKTM; 
-Cmamamrn npeko 1000 pamwoMerpHjckux JPEG cnmMka 

(MeMopnHja SD kaprnume); 

-– BpaHHa KajnpoBa: 9 Hz; 

– BuJHo noJbe / MuHHMajIHa pa3laJbHHa (bokyca 25? x 259%/3.9" 

(0.1m); 
- PyuHo pokycupame (MHHHMainHa ylaJbeHocT (bokyca 0,4m); 

– TepMBHuka OCCTJBHBOCT: <0.1%C Ha 25"C; 

- CnekrpaHu ormcer oJ 7,5 no 13 um; 

- Ekpar 3,5" LCD y 6ojut. 

OcHOBHH TIHJb je J1a Ce yCTaHOBH JIOKallHja H3OTepMH IipH KojHMa ce 3y0 rpeje 

OJHOCHO XJaHH NpH INpomecy pe3aĐa, y 3aBHCHOCTH OJL MeXaHHUKHX H 

TepMo(bu3HukHx KapakTepHcTHKa pe3Hor eJteMeHrTa / 3y0a. IIonpnrky najy noOujeHH 

TepMOTpaMH IpeKO HHQppanmnpBeHor mporpaMckor maKera QuickReport!M FLIR 

Reporter Ver. 8.5. 
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/lebuHucame H3oTepMu (Kao Ha caminu 35) rpejcTaBJba JejlaH JUHjarHOCTHUKH 

KOPaK IIpH OIITHMAaJIHOM OJIpeljaBaby no3unuje 3yOa Ha Bejpumu Oarepa. Ha curmarua 

36 nar je npaka3 TepMorpaMa eljHe noBpmuuHe 3y0a npu rnponecy orkonaBaiba y 

WecHy crpaHy. AMOHjeHTaHMHa TeMmeparypa je MaocMMa 289%C, a Koe(HnujeHT 

eMHCHBHOCTH Je HOJlenIeH Ha KaMepH 3a ueJmuHH JIHB. Ha CBaKOM TEpMOTpaMy je 

ripHKa3aHa H MaKcHMa:iiHa TeMIIepaTypa Ha 3y0y. 

30.1 “ ž G IN - 30.1% |ĆČFKIR · 30.0% ·| ŠEMUIR 
s=0.85 a s#=0.85 E=0.85 

29.9"C |ŠFELIH 209.9%C iR - 20.9% _ ČFLIR · 20.0% _ŠFEIR - 29.8"% |ČELIR 
s=0.85 s=0.85 s=0.85 s=0.85 g=0.85 

Slika 36 /{o6ujenu mepuozpau eMucuje monnome a 3y0y npu konatby y OecHy cmpaHy 

Ha ocHoBy noOujeHMx TepMorpaMa, H3JBaja ce TepMOTrpaM Ca HajOOJBHM 

KOHTPaCTOM H Jle()HHumre ce H3oTepMa (pa3mmKa y mBeMa OojaMa; KaMepa FLIR i60 

TOpeyL CBOJHX KapaKTepMcTHKa HHJe JIOBOJBHO KBaJMTeTHa 3a oOMJaĐe jauer 

KOHTPpacTa; y OBOM Ppajiy ce ne(QHHume MeToJIOomorHJa 3a yTBpDbHBaMe OHITHMAaJIHC 

nogaunuje 3yOa Ha Benpumi). Ha c 37 je nara KoMOHHanuja MoJteJa ca caHKe 35 

H TepMorpaMa ca cumKe 36. JlebanucaHa Je H30TepMa. 
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Slika 37 /{edyunucatbe usomep.ue na mep.ozpa.uy aa 3y6y npu konat!by y OecHy cmpaHy 

Ha cruinu 38 nar je npuka3 repMorpaMa rpy/He IOBpIHHe 3y0a ripu rponecy 

OTKOHAaBaĐa y JeBy CTpaHy. AMOuHjJeHTaHMHa TeMmepaTypa Je My3ocHMma 28"%C, a 

KOC(DHIIHJeEHT CMHCHBHOCTH je HOJenIcH Ha KaMeCpH 3a ucHMuHH JMB. Ha CBaKOM 

TepMOTpaMy Je npHKa3aHa H MaKCHMajIHa TeMIIepaTypa Ha 3y0Oy. 

Slika 38 /[o6ujenu mepnoopau eMucuje monanome Ha 3y0y npu kona!by y 1e6y cmpaHy 
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Ha ocHoBy noOujeHMx TepMorpaMa, H3JBaja ce TepMOTrpaM Ca HajOOJBHM 

KOHTPpaCTOM H ne()uHurnte ce HaorepMa. Ha caumu 40 je nara KoMOHHanuja MOJIeJIa 

ca cJIHKe 36 H TepMorpaMa ca cJIHKe 39. Jle0gHHcaHa je H30TepMa. 

Slika 39 /{edjunucate usomep.e na mep.oopa.My Ha 3y6y npu kona!by y 1e6y cmpaHy 

6.Hipennumor Mepa 3a onruMMM3amujy mojmoaja pe3HHMXx 

emeMeHaTa 

IIpeKkmanaReM noOHJjeHHx H3OTepMH ca cJmKa 37 B 39 noOujJa ce MoJTeJ Kao 

ca CJIHKe 35. 3a narH cyryuaj nedHHCakba H3OTepMH, JIOOHJeH Je yrao noMepabba 3y0a 

TIO HeHTPpaJIHOJ OCH 34 OKO 2,5". Ha camma 40 mar je Mojen neQpuHucaba yra 

IIOMepaba 3yOa Ha BeJipHiu. 
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a=2,5? 

Slika 40 /{edyunucatbe usomep.ue na mep.ozpa.uy Ha 3y6y npu konatby y 1e6y cmpaHy 

OBaKaB rnpucryn onpebaBama onTHMajiHe mo3Hruje 3yOa Ha BepHImM Cc 

MO)Ke CHPOBeCTH KOJL CBHX 3yOa / peaHuMx eJeMeHaTa Ha Benpunm Oe3 o03Hpa Ha 

MeTOBy JOKAaNMJy Ha BejpHnu. BeHeQuHTH oBaKBor HpHcTyma Cy OOJbH IIpoec 

pe3apa MaTepujama H IHIyMRbCMbC BCJIpHHe MaTepHjaJOM H CMaHM-6Đe IIOTPpOIIHC 

enekTpHuHe eHepruje. 
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Ha crmu 41 nar je JenaH HeraruBaH HpHMep Kopumihema 3yOa Ha Oarepy 

SchRs900 Ha noBpIuHcCKOM Kony "IIojbe I" – PB "Komy6apa". Ca repMorpaMa ce 

BHJIC UČHOBH aKyMyJMHpaMba TOTHJIOTe IITO yTHue Ha cHaOHjH HCKONI MaTepujaja H 

noBehaHy HoTpormiPy eJIeKTpHuHe eHeprHje. 

29.9 * 
e=0.85 

30.0 “c 
e=0.85 

29.9 
s=0.85 

3 ——— 

29.4% 
s=0.85 

29.6 % _ŠFMR 
s=0.85 

29.0 | ŠFLIR! 
s=0.85 

13 — 

28.9 % 
e=0.85 

13 

|28.9 |28.9 
g=0.85 g=0.85 

28.8 c 28.7 c | ŠFLIR, 
E=0.85 “ e=0.85 O 

Slika 41 Hezcamusan npuep koputuhetba 3y6a na Gazepy SchRs900 
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7.3akJbyuaK 

OnBaj paji noueBmm 0J1 nHcnHo3HHuje eJteMeHaTa pajiHor ypebaja oOjammaBa 

KapaKTepHcCTHKe CBHX HOJe/UHiHauHHX JIeHOBa pOTOpHor TOuKa H yJNOTC KOJy OHH 

BPIIe. 

Ha pay3yMeBame 3HauajHOCTH CaMOT paja BEHMMKH yTHILAj HMMa CXBaTaHbC 

yruHmaja reozmomike rpabe H oTrmopa Ha Koname Ha 3y0e Kojui ce HajJa3e Ha BeJ1pHitaMa, 

Jjep y 3aBHCHOCTH OJI PbHXOBC rpalje H HHTe3HTerTa cJejlyje H HHBO mTOXaOaHocTH 3yOa 

a CaMHM THM H CTEČHCH MeTOBOr 3arpeBaĐba H MaM=e KaKO CHCDpTeTCKE TaKO H 

eKcCIIJIOaTALIHOHC KalIaliHTHBHOCTH. 

Hun TepmorpaMma JacHo rpuka3yJye KpeTabbe H3OTepMe H CaMHM THM XJIaljePbe 

pe3He nmoBpmmHe 3yOa. MnHdQppanpBeHa TepMorpaQuja y OBOJ crynujH cyuaja je 

nokKa3aa a H HpH MaJHM HoOBehaMHMa pajiHe TeMnepaType OJL MO;Ke JaTH JacHc 

pe3ynraTe y3 noMoh KOJHX Ce MO)Ke OJIpe,nuTH OHTHMAJaH HoJIOXXaj 3yOa y JOJHpy 

ca MaTePpHJaJIOM, IITO je y OBOM CJIyuajy OHJIO ĐeTOBO HOMePabbe y JIČCHO 3a 2,5?. 

V OBOM Pajlliy je IpHKa3aHO Kako TepMorpa(bHja 3a1tpaBo MO:;Ke HMaTH BeEOMa 

BCJIHKH yTHIIaj y MHOTHM, KaKO py}{apckoj, TaKko H JipyrHM HHJIycTpHjaMa, TaKO la 

Ha pa3He HauHHe MO)Ke HI000JbiTaTH KBaJIHTeT pajla IIpHJIHKOM ekcIIIoaTanuje TaKO 

H CaMHM THM C(bHMKaCHOCT H OJIpx)XHBOcT OJpeleHMx cHcTeMa HajL KOJHM CC BPIIC 

HcIIHTHBaMb54. 

57



Onrunanuja nonmoxaja peaHHx eneMeHara poropHHx Garepa noMohy MepeMba TepMaJIHOM KaMCpOM TIpenpar Panynonuh 

8.Jirreparypa 

TIIpenpar JoBaHuuh. 7Texwuuka OujaezHocmuka, beorpan : VHaMBep3HMrerT y 

Beorpanny, Pynapcko-reomomku (Qakyanrer, 2020. 

Oumin Muneruh. Ymuuaj noxa0anocmu pesHux eneMeHama pomopHo? 

đazepa na Hu6o 6u0pauuja nozoHa 3a Konahbe, JlokTopcka Juacepraruja, Beorpa/jn: 

[0. Muneruh]|, 2023. 

MrmaropHh /L, Cwpunma u npeOMema MawuHe 3a MOGDWMHCKy 

ekcnnoamauujy - II deo, VaapBepaurer y Beorpany, Pynapcko – reononiku (baky1JITeT, 

VnunBepanrer y Beorpajny, 2020. 

HonakopBuh /L, Onmuwusauuja pesnux enmeMeMama pomopHoe O0ažepa 

SchRs630, J(iannowmcku pajn, Pynapcko-reomomku Qakyanrer y Beorpany, 2007. 
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O0pasau 1 

H3JABA O AYTOPCTBY 3ABPII(IHOT PAJIA 

Te n npeatMe cryateHra ___Ipenpar PanynoBuh 

Bpoj aaleKkca P551/23 

Hy3jaBMPbyjeM 

Jla je 3aBpIITHH P4aJI IIOJ] HaACJIOBOM 

OI'ITVIMI/IBaL\VIia nonoxaja pe3Hvx eneMeHaTa DOTODpHMX Garepa I'IOMOhy Mepethkba TepMay!IHOM 

KaMepoM 

• pce3yJTaT COHIICTBEČHOT HcTpa;KHBauKor Ppajtla, 

• a 3aBpHIHH paji y HeJMHHH HH y JeHOBHMA HHjc OHO IIpeJUIOXKeCH 32 CTHILAMbC JIpyre 
JUHIIIOMC Ha CTyJMHJCKHM HIporpaMHMa PynapckKo-reomormriKor (pakynrera HMJ JpyrHMx 
BHCOKOIIIKOJICKHX yCTaHOBa; 

• a cy pc3yjrraTrH KODČKTHO HaBCJIĆHH H 

• a HHCaM Kpmmo/a ayTopcKa npaBa H KOpHcTHO/Hđa HHTeJIČKTyaJIHy CBOJHHy JIpyrHx 
Jmuama. 

y Beorpauty, _24.09.2024. ___ 

IIornuc cryneHra 



Ob0pasau 2 

H3JABA 

O HCTOBETHOCTH IHITAMITAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3MHJE 

3ABPIIHHOT PAJIA 

Me (HMe pojiHreJba) H Ipe3HMe cTy,JleHTa Tipenpar (He6ojuia) PanynoBuvh 

Bpoj BaHeKkca _P551/23 

Cryyuijcku rporpaM PynapckoWMHxeHepcTBO 

HacJIoB pana OI'ITVIMI/IBaL\VI]a nono>•(aja pe3HMx enneMeHaTa poTOpHMX Garepa I'IOMOhy Mepekbba 

TepMajiHOM KaMEepOM 

Megrop npo&d. np Tipenpar JoBaHuvih 

VMajaB;byjeM na je uiTaMrnaHa Bep3HUja Mor 3aBpuiHor pana MCTOBeTHa eJ1leKTDOHCKOj Bep3MjM 

KOJy CaM rnpejlao/ma panH ojnmnarabba y /iHrHTaHHOM peno3HTOpHJyMy PyyrapcKO-TCOJIOHIKOr 

(jakyanrera. 

/{03BOJbaBaM a Ce OOJaBC MOJH HHuHH TIOJ1a1iH BEC3aHH 30 JOOHJaMbC aKaJIĆMCKOT 3BaMba, KaO 

IITO Cy HMC H IIpe3HMe, TOJUHHa H MecTO pobehba H JaTyM OJIOpaHe pajta. 

OBH JMuHH HOJamM MOTy Ce OOjaBHTH y CHČKTDOHCKOM KaTaory H y myOmMKarjaMa 

Py/apcko-reoiormikor (paky1rreTra. 

V Beorpany, __24.09.2024. 

IIornuc cryneHra 



Oo0pasau 3 

H3JABA O KOPHIITREMbY 3ABPIIHHOT PAJIA 

OnpnanihyjeM OHOmaoreky Pynapcko-reomomrkor (bakyanrera na y JiararajmH pemo3HTopHjyM 

yHeCe MOJ 3aBPIHHH P4JI II0J HaCJIOBOM: 

O|'|T|/|MV|33|_|·|/|ja nono>•<aja pe3HMVX eneMeHaTa pDOTOpHMX 6arepa I'IOMOhy Mepeksba TepMay7IHOM 

KaMepoM 

KOJH Je MOJE ayTOPCKO JICJIO. 

3aBprHuH pajl ca CBHM IHIpHJI03HMa rnpejao/ma caM y eČJČKTDOHCKOM (bOpMaTy IHIOTOJUHOM 34 
TpajHo apxHBHpabe. 

Moj daBpMmHHM palm OJUIOKCH y /fHrHTaHHOM peHnmoO3HTOpHjJyMy  Py/ynapcKO-TeCOJIOHHKOT 
(jakyanrera je (saokpyoicumu jeOHy oO O6e onuuje): 

IL penmyKOBaHO HOCTyHIaH KpO3 HaCJIOB 3aBDpIHHOT paja H pe3HMC paa Ca KJbyUHHM 
peunMa; 

IIL. jaBHO OCTyHmaH y OTBODpCHOM IIpHCTyHy, TaKO a Ta MOTy KOPpHCTHTH CBH KOjH 
nomrTyjy OJpenOc canpx)kaHe y OJaOpaHoOM THHy JMHHeHHC KpcaTHBHC 3ajeJIHHIIC 
(Creative Commons) 3a Kojy caM ce y3 car)1aCHOCT MeHTOPa OJUIyuHo/)a. 

1. Ayropcrao (CC BY) 

2. AyropcTBo — HeKoMepiujaztHo (CC BY-NC) 

@ AyTopcTBo — HeKoMocpiHjazHo — 6e3 ripepanta (CC BY-NC-ND) 

4. AyTOpCTBO — HEKOMCPIHJAJIHO — JIeJ1HTH IIOJ1 HCTHM yCJ1OBHMa (CC BY-NC-SA) 

5. Ayropcrso — 0e3 npepajna (CC BY-ND) 

6. AyTOpcTBo — HeHTH IOJ1 HCTHM ycCJ1OBHMa (CC BY-SA) 

(3aokpyoicume caMo jeOHy oO wecm noHylenux nuuenuu. Kpamak onuc JuueHuu Je 
cacmasHu Oeo o6e u3ja6e.) 

y Beorpazny, ___24.09.2024. 

IIornuc MeHropa IIornuc cryneHra 


