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Mo esiMpame MepHe HHCTa/Ialidje 3a HeCTaHAapAHa
HCNUTHBaKba KIMIMHUX KOMIpPecopa MOTOPHUX BO3MUJIa

Pe3umMe

KimnHu KoMmIlpecop KoJ, MOTOPHHUX BO3MJIa je HEONXOJHa KOMIIOHEHTa Y
CUCTeMY IPOU3BOJHEe KOMIPUMOBAHOI Ba3/JyXa KOjU Ce KOPUCTHU Y KOYHOM CUCTEMY
MOTOPHOI BO3WJIa M 3a paj Jpyrux ypebaja. CTasHo ycaBpluaBame KOMIIpecopa
3axTeBa Mepeme KapaKTepUuCTHKa KOMIIpecopa Ha oAroBapajyhoj, cneridupuuHoj MepHOj
VMHCTAJIallMj¥ Ha KO0joj MOry Ja ce u3dMepe CTaHAapJAHU Y HeCTaHAApJHU NapaMeTpu
koMmnpecopa. Kopuiihemwe HeajekBaTHe MepHe WHCTajaliMja, IopeJ Trpeliaka y
MepewkuMa, MOXe Zia oHeMoryhy Mepewe JUHAaMUYKHX IpOMeHa NlapaMeTapa Ia 4YakK 4
Jla yTU4e Ha paJ, KJIUIHUX KOMIIpecopa Kao oO6jeKTa WCIMTUBawka U Jia yCJI0BHU
dopMUpame NMOrpelIHUX 3ak/byyaka M3 pe3ysTaTa UCIHUTHBama. [la 6u ce usbersa
peanu3alnyja HeaJleKBaTHE MepHe MHCTajnauuje <¢GopMUpaH je OpPUTUHAJIHU
MaTeMaTU4YKU MOJleJl MepHe MHCTaJlalije U KJIUIIHOI KOMIIpecopa, KOju IpejcTaB/ba
ontepehewe MepHe HHcTajauuje. CuMmyJanvjama noMohy MaTeMaTH4YKUX MojeJsa
VCIUTAHO je MOHAlllake MepHe MHCTaJallMje ¥ Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CUMYyJalyje U Ha
OCHOBY MNpeTX0JHO JedUHHUCAHUX CTAaHJAPAHUX U HeCTaHAApPAHUX M[apaMeTpHu
KOMIIpecopa IpOjeKTOBaHa je MepHa MHCTajalvja 3a MCIOUTUBaWke KIMIHUX
KOMIIpecopa MOTOPHUX Bo3WJa. Ha OCHOBY mpojeKkra je peaqu3oBaHa MepHa
VMHCTaJanyja. MepewMMa Ha KOMIOPECOPY U CaMOj MepPHOj MHCTaJalidju A0OUjeHU Ccy
pe3y/JTaTH KOju cy ynopebeHHU ca pe3y/iTaTHMa KOjU Cy A0OMjeHHM cMMyJsalyjamMa Ha
MaTeMaTUYKUM MoJearMa. [loce6bHO cy BepudUKOBaHe KapaKTepPUCTUKE MepHe
MHCTaJaljdje a IMOCeOHO KapaKTepUCTHUKe KJWUIHOI KoMIpecopa ynopeheweM ca
pe3ysaTaTuMa cuMyJalyja. YnopeheweM pe3dysTaTa Mepewma U pe3ysTaTa CUMyJallkja
yTBpheHo je 106po ciaramwe pe3yJsTaTa 4YMMe je BepuduKOoBaHa MepHa MHCTajaluja 3a
HeCTaHJap/iHa WCIIMTHBaWka KIUMIIHUX KOMIIpecopa MOTOPHMX Bo3uJa. PeannsoBaHa
MepHa HHCTa/laljdja MOXe Ja ce KOPUCTH 3a Mepelhe HOMHHA/IHUX IlapameTapa y
CTAalMOHAPHUM YCJOBUMA, AMHAMHUYKA MCIOHUTHUBAKA PaJHUX IIpolieca KOMIIpecopa,
TPUOOJIOIIKA HCIHWTHBalka KoMIpecopa, oJpehuBame CTpPyKType MeXaHUYKHUX
ryouTaka KOMIpecopa, ynopeZiHa MCIMTHBawka Ma3uBa 3a KOMIIpecope...

KmyuHe pevu: MepHa MHCTajaldja, KJIUMIHU KOMIIPEcoOp, KapaKTepUCTHKe
KOMIIpecopa, MoJieJIMpame



The test bench for non-standard testing of
reciprocating compressors for motor vehicles

Abstract

Reciprocating compressor in motor vehicles is a necessary component for the
compressed air production system, used in motor vehicle’s braking system and for
operation of other devices. Continuous compressor improvements demand the
measurement of compressor characteristics at corresponding, specific test benches,
where standard and non-standard compressor parameters may be measured.
Application of inadequate test bench, in addition to measurement errors, may preclude
the measurements of parameter’s dynamic variations and may even affect the operation
of reciprocating compressors as test objects and induce the drawing of the wrong
conclusions from the test results. In order to avoid the realization of inadequate test
bench, an original mathematical model of the test bench and the reciprocating
compressor as a test bench load was formed. By simulations using mathematical models,
the test bench behaviour was investigated and, based on the simulation results and
previously defined standard and non-standard compressor parameters, the test bench
for testing of reciprocating compressors for motor vehicles was designed. The test bench
was realized based on the project documentation. The results obtained by measurement
on the compressor and on the test bench were compared to the results obtained by
simulations using mathematical models. The test bench characteristics were verified
separately from the reciprocating compressor characteristics, all by comparison with
the simulation results. By comparison between the measurement and the simulation
results, a good agreement of the results was established, thus verifying the test bench for
non-standard testing of reciprocating compressors for motor vehicles. The realized test
bench may be used for measurement of nominal parameters in stationary conditions,
dynamic testing of compressor’s working processes, tribological testing of the
compressors, determination of the compressor’s mechanical losses structure,
comparative testing of lubricants for compressors, etc.

Key words: test bench, reciprocating compressor, compressor characteristics,
modeling
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1 YBoaHa pasmaTpama

CaBpeMeHa MOTOpHa BO3MWJIa MOPajy [ia 3a/,0B0/baBajy CTPOre €KOJIOIIKE 3aXTeBe
KaKo y IorJjiely eMMcHja IUTeTHUX MaTepHja Tako U Y MOT'YhHOCTHMA pelyKJIUpakba 1o
3aBpLIETKY €KCIJI0aTalMOHOr BeKa. McToBpeMeHO ymnoTpeGHe M eKCIJloaTallMoHe
KapaKTepUCTHKe Ca CTAaHOBMIITA KOPUCHUMKA MOTOPHHUX BO3MJsa Tpeba CTaJHO Ja ce
yHanpebyjy. EKko/o1IKY 3axTeBU U 3aXTeBU KOPHUCHUKA CYy YeCTO y KOHTPAJAUKTOPHOCTH.
Ha npumep yrpajgmwa cucteMa 3a KJMMaTHU3alUjy BO3WJa NoOOJplIABA YNOTpeOHe
KapaKTepUCTHKe MOTOPHOI BO3WJA a/lM je 3a HeroBo (QYHKIUOHHUCalke MOoTpebaH
JlogaTHU ypebaj koju uMa cONnCcTBeHHU MOTOHCKU arperaTt Wy, IITo je yeuihe, KOPUCTH 3a
CBOj paJ, [le0 CHare MOTOHCKOr MoTopa Bo3usa. [logaTHo onTepehemwe MOroHCKOr
MOTOpa M3a3uBa MNoBehawe MoTpoulke roprBa. Ca CTaHOBUIITA €KOJIOTHje yrpajiba
cucTeMa 3a KJiuMaTu3alujy noBehaBa emucujy mTeTHUX racoBa 36or mnoBehaHe
NOTPOLIKE 2 UCTOBPEMEHO Ce jaBJbajy NPOOJIEMHU peLIUKIUpaba CUCTeMA 110 3aBPLIETKY
eKCIJIOaTallMOHOT BeKa BO3MJIa U ONIACHOCT 04 UCTHLaka GJyr/a ITETHOT 3a OKOJIMHY
KOjU Ce HajJa3W y CUCTeMy 3a xjaheme. Y3 eKoJiollKe M yNOTpeOHe 3axTeBe Ha
NPOU3BO/ Y MOTOPHUX BO3UJIa OUTHO yTUYE U EKOHOMCKHU PaKTOP: LleHa Bo3ujia Tpeba
Jla je mTo je Moryhe HUXa U Jjla 06e36ehyje BUCOK MPoPUT MpousBohayrMa MOTOPHUX
BO3MJIA.

Jla 64 ce 3a/10BOJ/bUJIA €KOJIOLIKH, YIOTPEOHHU U eKOHOMCKU 3aXTEBHU MOTPEGHO je
aHa/IM3MUpaTH CBaKMU [le0 Koju ce yrpahyje y MOTOPHO BO3WJIO U YTBPJUTH KOjU CY
MHUHMMaJIHU TeXHUYKHU 3aXTeBU KOjU Je0 Mopa Ja 3aJ0B0/bU Y (YHKLUOHATHOM
CMUCJIY, KOjU Cy MaTepHjaiu HAjIIOTOAHUjU 33 IPOU3BOAKY U pellUKIUpakbe U KOjU Cy
eKCIJIOATAaLlMOHU 3aXTeBU HAjIIOBO/bHUjU Ca CTAHOBUIUTA OJpXKaBaka M YTPOILUKaA
NOTPOIIHUX MaTepHvjana. H3paga ojfroeapajyhux anHasusza y uuby ojpehuBama
ONTUMAJHUX TEXHUYKUX KapaKTepHUCTHKA 3axTeBa Ja Ce H3BpLIM oArosapajyha
eKCllepUMeHTaJ/IHa NIPoBepa, OAHOCHO U3Bplle Mepema KapaKTepUCTUYHUX BEJIMYMHA,
Jla 61 ce yTBp/uWJie KapaKTepUCTHUKe XeJbeHOT JieJia ¥ IpeiBU/iesio IOHallakme TOoT JeJia
y eKcrioaTtaundju. EkcneprMeHTa/lHa NpoBepa KapaKTepUCTHUKA CBAKOI JieJla 3aXTeBa
Ja ce opmupa oarosapajyha MepHa MHCTasanuja kKoja Tpeba Ja oMoryhu >xesbeHa
VCIIMTUBAMA.

HcToBpeMeHO, CBaKHU Jieo Koju ce yrpahyje y MOTopHa Bo3uJia Mopa 6UTH ypaheH y
CKJIaZly ca ojroBapajyhuM cTaHjap/MMa KoJ KOjUX ce 3a yTBphHUBame cao6pa3HOCTH ca
CTaHJapAUMa KOpHUCTe INpOoIMCaHe, CTaHAApAHU30BaHe IMpolieJype HCIUTHBama Ha
CTaH/JapAU30BaHOj MEPHOj UHCTaJALUjH.

Y da3u pa3Boja HeKor Jesa MOTOPHOI BO3WJa CTaHJAp/HU30BaHe MepHe
VMHCTajJlalldje HHUCYy [OBOJbHE, jep je MNOTpPeOHO MPOBEPUTU BHILE PA3JIUYUTUX



Yeoodua pasmamparsa

KapaKTepUCTUKA y CTAaTUYKUM M JUHAMUYKHM YCJIOBUMa OJf KOjUX HeKe HUCY
obyxBaheHe cTaHAapZuMa a BeoMa YeCTO Ce eJU Ja YCJIOBU W CTaHAAPAHUX
UCNUTUBawka Oyay mnpoumupeHu. /la 6U ce M3BpIIMJIA HeCTaHAApAHA HCIUTHBabba
noTpebHo je opMupaTu ciequGUIHy MEPHY UHCTAIALH]Y.

JenaH on HajBaXXHUjUX CUCTEMa HAa MOTOPHOM BO3WJY je CUCTeM 3a Koyeme. 3a
ebukacaH pajJi cucTeMa 3a KO4Yelwe, NOCEOHO KOJ, BO3WJa BeJIMKe YKYyIHe Mace,
HEONXOJHO je MOCTUhM BesiMKe KOYHE MOMEHTeE, OJHOCHO BeJIMKe CUJle Y KOYHOM
cucteMy. Besnke cujie y KOYHOM CUCTEMY Ce peJIaTUBHO JIaKO IMOCTHXKY nomohy
KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa U OAroBapajyhux NHeyMaTU4YKUX [UIMHAAPA.

[IpyMeHa KOMIPHUMOBAHOI Ba3/yxa 3axTeBa Ja Ce Yy MOTOPHOM BO3WJy, 360r
HeroBe ayTOHOMHOCTH, IPOU3BOAHY U CKJIQJUIITH KOMIPUMOBAHU Ba3yX U 3a HeroBo
kopuuhewe GpopMupa cjaoxeHa NHeyMaTUYKa UHCTaaanuja. KomnprMoBaHM Basayx ce
Npou3BoAY noMohy KoMmnpecopa. 360r cBoje MOy3JjaHOCTH U jeJHOCTaBHe ajanTalyje
3a IPMMEeHY y MOTOPHUM BO3UWJ/IMMa Ce Hajuelllhe KOpUCTe KJIUIHU KOMIIPECOPH.

KimnHu KoMmnpecopu cy OJABHO IO3HAaTH M HUMaAjy BpJIO LIUPOKY IPUMEHY.
[IporsBojba eHepreTcKu eQpUKaACHOT KJIUIIHOI KOMIIpecopa KOjyu UMa o6pe eKoJIoLIKe
Y eKOHOMCKe KapaKTepUCTHKe je LU/b CBUX NporM3Bohaya MOTOpHUX Bo3uJa. [la 6u ce
TO MNOCTHUIJIO NPOM3BOhHauM MOTOPHUX BO3MWJIA YyJaXKy BeJIMKa CpeJACTBa y pPa3Boj
KJIMITHUX KOMIIpecopa ¥ UCTPaXKMBama y [IM/by N060/bllIakba KapaKTEPUCTHUKA KIUIHUX
KOMIIpecopa LITO Ce BUAM U3 BUlle NyO6JMKOBAaHUX pajoBa. KiWnHu KoMmmpecopu y
MOTOPHUM BO3MWJIMMa Cy peJIaTUBHO MaJle CHare aju pajZie y BeoMa NPOMEH/bUBUM
pexxuMHuMa paja.

[locTojatbe MHeyMaTUYKe MHCTaJalMje U KOMIPUMOBAHOT Ba3Jyxa Y MOTOPHUM
BO3WJIMMa IPOU3BeJIeHOI KOMIIPECOPOM y CaMOM BO3WJIy oOMoryhuso je pna ce
KOMIIPMMOBAHHU Ba3/yX Kao IIOTOHCKO CPeCTBO KOPUCTH M 3a Apyre HaMeHe Kao LITO Cy
Ba3/yLIHO OTM06/berbe, NOTOH THEYMAaTUYKUX BEHTHU/IA 3a OTBapamwe U 3aTBapame BpaTa
KoJZi ayTobyca.. KiMnHu KoMnpecopyu y MOTOPHUM BO3UJIMMa KOPHUCTE Ce U Yy JPYTUM
CHUCTeMHMa Ha BO3UJIy Kao LUTO je, HA IpUMep, KJIMMaTH3ali1ja BO3uIa.

KiiMnHu KoMIIpecopu 3a CBOj IIOTOH KOPHUCTe CHAry MOTOHCKOTI MOTOpa BO3WJA
360r yera je HEONXOJHO Jla KapaKTepUCTHUKe KoMIlpecopa Oyay onTuMasHe. Paj
KJIMTTHUX KOMIIpecopa je LUKJUYaH IITO M3a3UBa Jla Cy KapaKTepUCTUYHHU ITapaMeTpHU
paja KoMmIpecopa JUHAMHUYKU IPOMEH/bUBH.

CTraHfapJHa WCOUMTHBaWka KoOMIpecopa 00yxBaTajy CTallMOHApHe, NpOCeYHe
BpPeJHOCTU KapaKTepUCTUYHUX IlapamMeTapa U HeJ0BOJ/bHA Cy 3a pas3BOjHA U
ONTHMH3aLMOHA UCTPAKUBaa KJIUITHUX KOMIIpecopa.

Hectanzap/iHa HCIUTUBaWka KJIMIHUX KOMIIpecopa 3axTeBajy cieqUPpUYHYy MepHY
MHCTaJaldjy Koja MOXe JAa OMOryhu Kako cTaTM4ykKa Tako U JMHAaMHYKa Mepema
KapaKTepUCTUYHUX IIapaMeTapa.

HeazsekBaTHa MepHa MHCTa/slallMja IopeJ, rpellaka y MepemHUMa MOXe Ja
oHeMoryhu Mepemwe [JUHAMHUUKHX IpOMeHa IlapaMeTapa Na YaKk M Ja CBOjOM
HeTpaHCIIapeHTHoWhy yTHYe Ha paj KJUIHUX KOMIpecopa U Ja YCJI0BU popMHUpambe
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NOrpelllHUX 3aK/bydyakKa U3 pe3yJTaTa HUCIUTUBama. HeazjekBaTaH eJsieMeHT
VMHCTaJlaldje MoXe Ja IOKBapyM KapaKTepUCTUKe lLiejle MepHe HWHCTajJauuje oK
eJIEMEHT Cca IpeMMeH3MOHMPaHUM KapaKTepuCTHKaMa MOXe Jia IOJUIHe LieHy U3paje
WHCTaJalyje.

Hayynu 1u/b [JOKTOpCKe JucepTauuje je Jga ce d¢opMupa OpUTHHAIHU
MaTeMaTU4YKU MOJeJl MepHe HHCTajalidje a 3aTUM Jla Ce Ha peaJM30BaHO] MEpHOj
VHCTAJIALMjU U3BPLIM eKCIlepMMeHTa/IHa IpOBepa MaTeMaTU4YKOI MoJeia.

BepudurkoBaHU MaTeMaTHUUKH MO/JieJl MOXe Jja Ceé KOPUCTH 3a U360p KOMIIOHEHTH
MEpPHMUX U YIIpaB/bayKUX CUCTEMA U peaiu3aliijy CIMYHUX MEPHUX HHCTa/Iallyja

[IpegMeT [OKTOpCKe JucepTaluje je MoJeJupalke U peajusalvja MepHe
VMHCTaJlalldje 3a HeCTaHJap/Ha HCIUMTHUBamka KIWUIHUX KoMIIpecopa. McnutuBame
KJIMIIHUX KOMIIpecopa 3axTeBa Jia ce ojpeheHu, 6UTHU mapaMeTpu (Ha npuMep: 6poj
obpTaja NMOTOHCKOT BpaTWJa, TeMIlepaType BUTaJHUX KOMIIOHEHTH, TeMIepaTypa,
BJIQ)XKHOCT, MPOTOK Basjyxa ..) OJp»KaBajy KOHCTAHTHUM Yy LIMPOKOM OIICery paja
objekaTa ynpaBJ/bama, 360T yera je HEONXOJHO Ja MEpPHU CUCTEM OyJie ayTOMaTCKU
ynpaB/baH M Ja OMOryhyM HCOUTHUBaWke y OWUJIO KOjoj TauyKU pajHOr MoJba 00jeKTa
ucnuTuBamwa. HecTaHjapiHa HCIUTHBaWba caZipke ayTOMaTCKO Bohewe mporeca
UCNMTHBaWka M0 YyHanpeJ JedUHHCAHUM [JUHAMUYKUMM IpoMeHama. Ha ocHoBy
OpPUTMHAJHO pa3BHjeHOr MaTEMaTUYKOI MoJiela MepHe HHCTajaluje MOTpebHOo je
peasnyM30BaTH MepHY MWHCTaJalMjy Koja omoryhaBa HecTaHAApJHa MWCIUTHUBaHbA
KJIAMHUX KoMmpecopa. Ha oOCHOBY Mepema KapaKTepUCTHKa HEKOI KJIMIIHOT
KOMIIpecopa peajM30BaHOM UHCTAJIALUjOM NOTPEOHO je U3BPIIMTH UJAeHTUDUKALU]jY
KapaKTepUCTHKAa MepHe MWHCTaJalidje M U3BPLIMTH BepUPHUKALHjy KOopULIheHUX
MaTeMaTUYKHUX MoJeJia.

Peann3soBaHa MepHa MHCTa/1allMja MOXe Jja Ce KOPUCTH 3a:

- Mepeme KapaKTepUCTUKa KOMIIpecopa y MHeyMaTCKUM CUCTEMUMA KOYeHa,

- Mepeme KapaKTepUCTUKa KOMIIpecopa y CUCTeMHMMa 3a KJIMMaTU3aLujy
BO3MJIa,

- Mepemwe KapaKTepUCTHKa paJHuX ¢uyuja y cUuCTeMUMa 3a KJIUMaTU3aLujy
BO3MJIa,

- Mepeme MeXaHUMYKHUX I'yOMTaKa y 0TO U jU3eJ1 MOTOpHMMa MaJle CHare.

[Ipe moyeTka peasvsanuje MepHe MHCTaJali4je NpaBU Ce MaTeMaTU4YKH MOJeJl
MepHe UHCTaJalijje ¥ Ha MOoJZieJly CUMYJIMpa HbeH pag,.

Tok peanusanuje MepHe HHCTajJalMje 3a UCIUTUBAKE KJIWIMHUX KOMIIpecopa
MOTOPHHUX BO3WJIa JieJiU ce Ha ciefiehe eTane:

1. lebuHrcawe HaMeHe U OCHOBHMX KapaKTepHUCTHKa MepHe HHCTajalyje Ha
OCHOBY aHaJ/lM3e KapaKTepUCTHMKa KJMIIHOI KOMIIpecopa KOjU NpeJfcTaB/ba O6jeKaT
VCIIUTHBAMA.

2. YTBphuBame BesMYMHA KOje KapaKTepUIly KOMIIOHEHTe MepHe HHCTajlalMje.
[Tof BesiMYMHaMa Koje KapaKTepUIly KOMIIOHEHTe MepHe UHCTa/laliyje NoJApasyMeBajy
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Ce CUTHaJIU: yJla3He U U3Jla3He BeJIMYHMHE KOje ce MeHajy Y TOKY CUMYJaliyje, BeJIu4uHe
CTamba CUCTeMa Koje ce Takohe Memwajy U napaMeTpH CUCTeMa KOjU ce He Memajy.

3. llpeactaB/balbe KOMIIOHEHTH U Ipolieca Yy MepHOj HHCTaJalMju IMoMohy
6/J10KOBa MaTeMaTH4YKUX jeflHa4YWHa. Hajuenrthu o6/iMiM MaTeMaTU4YKUX jeJHAYHMHA CYy
aarebapcke jefAHayuHe, JIOTMYKe jeJHauuHe, JUdepeHIMjajJHe jeJHauuHe 3a
KOHTHHYaJIHe cCUCTeMe U JupepeHIiHe jeJHAYMHe 3a JUCKPETHEe CUCTEME.

4. [loBe3uBamwe O0JIOKOBAa MaTeMaTHYKUX jeJHAaYWHA Yy CUMYJALUOHU OJIOK-
JMjarpaM Koju npeJcTaB/ba MOJieJ1 MEpHE UHCTaJlalyje.

5. PemaBatbe MaTeMaTH4YKUX jeJJHQUMHA y CHMYJALMOHOM G6JIOK-AUjarpamy
nomohy Hekor nporpamckor jesuka (Pascal, Fortran, C, C++ ...) wiu cneyujain3oBaHUX
nporpaMcKux nakera 3a cumysauujy (MATLAB®, LabView™, Maple...).

6. KpuTnyka aHasusa pesy/iTaTa CUMyJlaliMje MepHe HHCTajJalyje Ha OCHOBY
TEOPHjCKHUX NPETIOCTAaBKU JOCTYIIHUX JIMTePAaTypPHUX NoAaTaka. KpuTHYKOM aHa/1M30M
ce yTBpbyje nJa sM Mojen TadyHO pemnpe3eHTyje QU3MUYKe KapaKTepPUCTHKe MepHe
MHCTaJIalje U mpolneca KOju ce 0JiBHjajy y TOKY HeHOr pajida. YKOJIMKO Ce IOCTUTHe
3a/l0Bo/baBajyhe ciarame TEOPUjCKUX pe3yJiTaTa U pel3y/TaTa CUMyJalidje MOXe ce
peasiM30BaTH MepHa MHCTaJIalyja.

7. Peasvzanuja MepHe UHCTaJalLlyje.

8. Bepudukauuja Mojena ymnopehuBameM pesyiTaTa = CcUMyJanuije  ca
pe3yJsiTaTUMa KOjU Cy 00UjeHH MepemhrMa Ha peain30BaH0j MEPHOj MHCTaIALU]jH.

BepudukoBaHu MoJes1 MepHe MHCTajalldje MOXe Ce KOPUCTHUTHU 3a CUMYJaLUjy
MebhycoOHOr yTHllaja Te WM CJAUMYHE MEpPHe WHCTajlalluje M pas3/IMYUMTHUX objekaTa
VCIIUTUBaKbA YUjU Cy MOJeJIU IO3HATH.

[IpyuiukoM peanu3oBamka MepHe HWHCTaJalidje TOKOM CBUX eTalla je HeOlXOJHO
yTBpAUTHU nocTojehe cTamwe y peasiM3alnyjy eTane Ha OCHOBY JJOCTYIIHe JIMTepaType.

3a popMupame MepHe HHCTaJIalkje HEONXO0HO je IPOYYHUTH KJIUIIHe KOMIIpecope
KOjU TMpeJCTaB/bajy objekaT Mepewa. TUNHWYHA KOHCTPYKLHja, NPUHLMUI paja U
KapaKTepUCTHKe KJIMIIHUX KOMIIpecopa Cy OJaBHO NO3HATU U obpabeHu cy y Buuie
MoHorpaduja u yipbenuka [7, 20, 31, 43] a cTBapHe KapaKTepUCTHKe Pa3JUYHUTHUX
TUIIOBA KOMIIpecopa Mpey3ruMajy ce U3 KaTajora npousBohaya kommpecopa [57, 80].
[IponsBohaun KoMmpecopa Ha pas3JUuYUTE HAyWHe MPUKA3yjy KapaKTepUCTUKe
KOMIIpecopa Koje NMPOU3BOJE Na Cy pellMMO HWCTPaKMBauM Npou3Bohaya KoMIlpecopa
Baupekc (Vairex Corporation) ny6sukoBaiu cBoje pAeduHULMje ePUKACHOCTU
KoMIlpecopa, [75], 3acHOBaHe Ha TEOPUjCKOM TEPMOJAMHAMMYKOM LUKAycy. HauuH
npyuMeHe M CHeUUMPUYHOCTU KJMIHUX KOMIpecopa y THEYMaTHUYKHMM KOYHUM
CcUCTeMMMa MOTOPHUX BO3WJIa JIaT je y iuTepartypu [6, 33, 73, 82].

dopMupame MaTeEMaTUYKOI MoOJiesla KOMIIpecopa NpeJCcTaB/ba CJA0XKEH NpobseM
KOjU Ce pellaBa Ha BHIIe HayMHA y3 MPUMEHY BeOMa pa3/IMYUTHUX MaTeMaTHUYKUX
anapara. Cs10’keHOCT npo6JieMa MaTeMaTUYKOI MOJieJIMpamka KoMIpecopa Nnokasajau cy
PacmyHceH (Rasmussen) u Jako6ceH (Jakobsen) Tako wmTo cy aHaju3oM pajoBa U3
nepuoza ox 1990. no 2000. rogrHe U3J10KeHUX HAa MHTepHaLlMOHAJIHUM UHKEHhEePCKUM
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KoHdepeHIMjaMa 0 komnpecopuMa Ha [lapgjy (Purdue) yHuBep3uTeTy yTBpAUIU Aa Cy
ce y npeko 100 pazoBa Ha TUM KOHepeHIMjaMa y TOM NepUOAY UCTPaXKMBauMu 6aBUIU
MaTeMaTUYKUM MoOJie/IMpalmbeM pasIMYUMTUX BpcTa kommpecopa [63]. Cy6bpamaHHujaH
(Subramanian) ca capajHuLlMMa je HampaBUO MpPHKa3 y JIUTEpaATypyd KopHUILheHUX
MaTeMaTH4YKHUX Mo/Jiesla koMnpecopa [69].

Cno’keHOCT Mofe/iMpama KJIUIHOI KOMIIpecopa YCJIOBUJIA je Ja ce Ha OCHOBY
eKCIIepUMEeHTA/IHUX pe3y/iTaTa U 3a je/JHOCTAaBHA CTAlMOHApHA CTamka HUHTErPUILY
0/IBOjeHH MOJieJd 3a NPOTOK BEHTHWJIA, NIPEHOC TOIJIOTe Yy LMWJIWHADPY U IyOUTKe y
JexajeBuMa [61]. Aurnep (Aigner) u CteTeHpykK (Steteinruck) cy moaenupanu Kkpetamwe
raca y UMJIMH/APY Koje uMa TaJsiacHy npupoay, [2]. Jlunk (Link) u Jlemmamn (Deschamps)
Cy MoJeJMpasiM Ipolece NpU NylITawky y paj U 3aycTaB/babby KoMmipecopa [40].
JlMHaMUKa pajia BEeHTUW/aA je MoJieJiMpaHa Kao AUHAMHUYKHU CUCTEM JIpyror peja aju cy
IpU MOJle/IMpamby Y3UMaHe y 003Up KOHCTPYKTHBHE KapaKTEPUCTHUKe BEHTHUJIA U HA Taj
HAYMH Cy J0OUjaHU pasIMyuTU Mozesu [36, 41, 58, 66].

JUcTpubyrpaHy MaTeMaTUYKH MOJIeJIM KOjUMa ce NOTIIYHO ONMCYjy CBU MPOLECH
KOju ce OJiBUjajy y KoMmpecopy nmomohy mapuujasiHux gudepeHUUjaJHUX jelHAYNHA
HHUCY joll HamnpaB/beHU. HanpaB/beHU Cy MOJle/IM KOjU MOTY HeKe JieJloBe KoMIpecopa
Jla OTMIIY U Jla IPUKaXKy BHUX0BO MTOHAllalkhe MeTOJ0M KOHAaYHUX eJleMeHaTa Kao LITO je
Ha pUMep NPEeHOC TOIJIOTe y UMJIUHAPY [52].

JenHa rpyna MaTeMaTHMYKMX MoOJiesla KoMIpecopa yTBphyje camMo HyMepuyke
penanuje usMeby ysnasa (3anpeMHMHa YCUCAHOT Bas3zyxa, MOTOHCKe CHare..) U U3Jasa
(3ampeMuHa ¥ NPUTHCAK KOMIPUMOBAHOT Ba3Jyxa, TEMIlepaType KOMIpecopa...), pu
4yeMy ce He yJa3u y npupoay GU3MYKUX Npolieca KOjU ce oJiBUjajy y KoMnpecopy Beh
KOMIIpecop ce mocMaTpa Kao IjpHa KyTuja [63].

Hajuewhe ce y siMuTepaTypu npu MaTeMaTUYKOM MoJjesdpamy obpabyjy camo
HeKH aclleKTH pajia KoMIpecopa Ja 6u ce 60J/be npoydyusau oapeheHn peHoMeHnu. Tako,
Ha npuMmep, HaBapo (Navarro) ca capagHunMa ce ¢GeHOMEHOJIOWKU 0OaBU
Mo/JleJIMpakbeM KOMIIpecopa NoMohy eHepreTcKux pesanuja [46].

MaTeMaTHUKH MOJieJIM KOMIIpecopa KOju Cy 3aCHOBaHU Ha GU3UUYKHM peJlalyjaMa
y KOMIpecopy cy BeoMa CJAWYHU. MaTeMaTUYKH MOJeJU ce Pas3JMKyjy 360r HaMeHe
KOMIIpecopa Ia ce /Jpyradvje MoJeJiupajy KOMIIpeCOpu KOju ce MNpUMeEWY]y V
pacxjalHUM cucteMuMa [58, 85] of koMmnpecopa Koju ce KOpUCTe 3a KJIMMaTU3aLUjy
[16] unu 3a npumeny y ayroMobuny [72]. Takohe, MaTeMaTHYKU MOJIeJIU Ce PA3JIUKY]Y
360T KOHCTPYKTHUBHHUX pa3J/iMKa KOMIIpecopa, Ha NpUMep, Y 6pojy cTeeHU KOMIIpecHje
[18] wiu HaunHy peasiu3alyje BeHTHaA [78].

KoMnpecopu cy 1o CBOjOj KOHCTPYKLMjU BeoMa CJIUYHM MOTOpHMMA Cca
YVHYTpalllbUM CcaropeBambeM Ia Ce MeTOoJle MoJe/jiMpama MoTopa y3 ojarosapajyha
orpaHuyerma MOTy NPHMEHHUTHM M Ha KJMIIHe KoMmmpecope. MeToJZe Mojenupama U
npopayyHa MOTOpa NpUKazaHe y juTepaTypu [55] u [62] y3 orpaHuuemwa ja ce He
y3UMajy y 063Up 4JIaHOBU KOjU Ce OJJHOCe Ha FOPUBO, IPOJAYKTe caropeBamba U cacTaB
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cMelle HcKopuliheHe cy 3a MoJesiMpame TOKa paJHOI LIUKJIyca KOMIIpecopa IUTO je
npukasaHo y [70].

MaTeMaTHuKe peJsialjyje Koje Cy IOrojiHe 3a MOJieJINpambe U CUMyJalyjy KJIUIHOT
KOMIIpecopa Koje MOCTOje y JIUTepaTypu He MOrYy Ce HEeNOCpeJHO KOPUCTHUTH 3a
MoJie/iMpare KJIMIHUX KOMIIpecopa Yy MOTOPHUM BO3WJKMMa 3060r crnenu@UYHOCTH
pasBujeHUx Mojesa. Moaen koju cy pasBuau [lpakam (Prakash) u Cunr (Singh) je
HaMeHEeH 3a KOMIIpecope KOju ce KOPUCTe y cucTeMrMa 3a xJahewe [58]. BeHkaTecaH
(Venkatesan) ca capajHUIIMMa je MOJieJIMpao [iBe BapHjaHTe KJIWMHUX KOMIIpecopa 3a
CUCTEM 3a KO4Yele: BapHjaHTy ca JiaMeJHUM BeHTUJMMa [78] u BogoM xsaheHu
kommnpecop [77]. Ctoyd (Stouffs) ca capagHunMMa je HampaBUO MOJEN KJIUIHOT
KOMIIpecopa OMNIUTe HaMeHe 3aCHOBAH Ha IeT TJIaBHUX M 4YeTUpU noMohHe
6e3uMeH3UOHe QpU3MYKe BeJIMYKMHE U KOjU je eKClIepUMeHTaJHO NOoTBpAHoO [68].

Pycku uHcTpakuBayd Cy JleTa/bHO ONHCAaJM MepHe MHCTajlalyje 3a Mepeme
CTaHJapAHUX U HeCTaHJAp/JHUX KapaKTepUCTHKa KOMIIpecopa Koje cy 6ujie aKTyesHe
oko 1960. roaune, [43].

Cranpapp ISO 1217:1996, [28], neduHullle 0CHOBHE KapaKTEPUCTUKE CBUX BPCTa
Y BeJIMYMHA KOMIIpecopa U CTaHJap/AHe MeToJe Mepewa TUX KapaKTepUCTUKaA Y LIU/by
CripedyaBama pas3/IMYMUTOr TyMadyela THUX KapaKTepUCTHKa OJi CTpaHe Npou3Bohaua,
Ipo/aBLa U Kymnija KoMIpecopa.

AycTpasivjcko MocJ0BHO YApPYKeke 3a komipecope 3a Ba3ayx ACACA (Australian
Commercial Air Compressor Association) nedunucasno je npotokoa ACACA Protocol™
2000, [4], xojum ce ogapebyjy nojaunu Koje Tpeba nAa mnpukaxke y mnpatehoj
JIOKYMeHTallUuju KOMIIpecopa, HauuH oJijpehruBama 3anpeMuHe LUJIMHADPA KOMIIpecopa,
MeToy 3a oJpebuBame HCHOpyKe Ba3Jyxa U3 OKOJIMHE U OOGJHK TeCT JOKYMeHTa.
[IpoToko.1 ce mpuMemyje 3a KOMIIPecope uuja je ucrnopyka Bazayxa o 600 L/min.

Crangapn SAE ]J1340, [65], aedunHuiie Tect mpoueaypy 3a oapehuBame cHare
KOMIIpecopa KOju ce KOPUCTe Y KOUHOM CHCTeMY BO3MJa U KOMIIpecopa y CUCTEMY 3a
KJMMaTHU3aluujy Bo3ua. MepHa ompema je gedpuHHCAaHA caMO BeJIMYMHaMa Koje je
HEOIX0JJHO MEPUTH a TO Cy 6poj o6pTaja MOrOHCKOI BpaTHJ/ia KOMIIpecopa, MOMEHT KOjU
ce IMpeHOCH NOTOHCKMM BpaTHUJOM M paJHU YCIOBH (TeMIepaTypa OKOJIMHE,
TeMIepaTypa 4 mnpoTok ¢Juyuaa 3a xjabewme M TeMmmepaTypa U NPUTHUCAK ysba 3a
no/iMa3uBame).

Pycku crangapg 'OCT P 52850-2007, [23], neduHuUlle cTaHAApAHA UCIUTHUBaba
KJIMITHUX KOMIIpecopa Koja ce NpuMewyjy Ha Bo3uauMa. CTaHZap/, ce NpUMemyje Ha
jelHOLWJIMHJApPUYHE U [JBOLMWJIMHJADUYHE KJHWIHEe KOMIpecope KOju ce Xxjaje
pacxyialHOM Te4yHoUIhy UM Ba3[yXOM.

3a HecTaHJap/lHAa HUCIOMTHBaKka KOMIIpecopa OIHCYjy Ce pasJU4YUTe MepHe
MHCTajJalyje, ca pa3/IMYUTUM NOTOHCKMM arperaToM pasjiMuUTe CHare M pasiu4uTUM
JlaBayMMa y MepHoOj hHcTasauuju. [loroHcku arperat moxe 6UTH gu3en moTtop [19],
eJIeKTpU4YHHU MoTop [13, 37], racHa Typ6buHa [27]...
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[IppuMepa ayTOoMaTH30BaHUX MEpPHUX MHCTajJallkja 3a Mepeme KapaKTepUCTHKA
KOMIIpecopa MMa MaJjo. AyToOMaTH30BaHa MepHa MHCTajJaluja 3a Mepeme
KapaKTepUCTHKaA KoMIpecopa Kojy je peanusonao J. Xe (Y. He) y Kunu omoryhusna je
npelU3HUja Mepema y3 CMambeme BpeMeHa U Opoja MOTPeOGHUX HCTpaKHMBaya 3a
peanusauujy Mepewa [27]. Y MepHOj HMHCTajJalidju je peaJrd30BaHO ayTOMAaTCKO
oJp)KaBalke Opoja o00pTaja MOrOHCKOr BpaTw/ia KoMmnpecopa mnomohy [N/
(Ilponopuuonannu-UuTerpannu-/udepennuujaiiu) peryjatopa W peryJsanuja
IpPOTOKAa BasjyxXxa Ha H3Jla3y M3 cUCTeMa 3a onTepehrBame KoMmmpecopa. Mepna
MHCTajJaldja Koja 3a MOTOHCKU arperaT uMMa racHy TypOMHY KO/, KOje ce NMPOMeHOM
oZiHOCa ropuBa U Baszyxa nomohy I1M/l perysaTopa ofp:aBa KOHCTaHTaH 6poj obpTaja
u3Jla3HOr BpaTuja. [IpoTok Bas3Ayxa Ha u3/71a3y M3 cUcTeMa 3a pacTepehrBambe
KOMIIpecopa ce peryJviie NoMohy BeHTHJIa ca NPOMEH/bUBUM IMONpPEYHUM IpecekoM
KOjU y ylpaB/bayKoM cucteMy Takohe uma [11/] perynartop.

MepHy MHCTaJaLUjy 3a Mepewe UHAWKATOPCKOT AujarpaMa KJIUIHUX KoOMIIpecopa
ca CUCTEMOM 3a aKBHU3MIMjy MepHHUX CUTHajia Ha 6a3u (A//l]) koHBepTopa, ajiu 6e3
MOryhHOCTH ayTOMaTCKOT yIlpaB/bakba MEPHOM HHCTaJalKjoM, peanusonao je I'. Payc
(G. Raush) ca capaguunuMa Ha TexHuukoMm ¢akyaTtety KaTanoHnuje [64]. Mepeme
IPUTHUCKA y LUUJIWHAPY U YraoHOT MOJIOXaja KOJIEHACTOr BpaTWJ/a KOMIIpecopa HUje
CUHXPOHMU30BAaHO IITO je 3aXTeBaJIO CJAOKEeH MaTeMaTH4KH amnapaT 3a GpeKBeHIUjCKYy
aHa/IM3y U3MepeHUX CUTHAJIAa U lbUX0BY CHHXPOHU3aLH]y.

MepHy HMHCTanalyjy 3a HecTaHJap/iHA Mepema KapaKTepHUCTHKA KoMIIpecopa
KOjU Ce KOPHCTe y pacxJaJHUM cucTeMuMa peasu3oBao je b. Baur (B. Wang) ca
capajHUIIMMa Ha yHUBep3uTeTy TcuHrxya y I[leKMHIy Ha OCHOBY COIICTBEHHX
MaTeMaTU4YKux Mojesa [83]. CimuyHy uHcTtanauujy je kopuctuo KyeBac (Cuevas) ca
capaZHUIIMMa 33 Mepere KapaKTepUCTHKA KOMIIPECOopa y CUCTEMY 3a KJIUMaTHU3aLH]jy
Bo3usia [13], ogHOCHO y pacxiagHuM cuctemuMma [37]. Bunanau (Winandy) ca
capagHuMMa je GOpMHUPAO jeJHOCTAaBaH MaTeMAaTUUYKU MOJe/ 3a KJIUIHE KOMIIpecope
y pacx/iaJHUM CHUCTeMHMa KOju je BepuPUKOBAH HAa MEPHO] MHCTANALUjU KOjy CY OHU
dopmupaiy, [85]. BeHkaTecaH (Venkatesan) ca capagHUIMMa je MepHY MHCTa/AIMjy ca
IOTOHOM TMoMohy eJIeKTpOMOTOpa M ca MNpPUKYyIJbakbeM MojaTaka mnomohy
aKBU3MLMOHOI CHCTEMA 3aCHOBAHOI Ha MEPCOHAJIHOM payyHapy KOpPHUCTHO 3a
BepuUKalMjy CONCTBEHOI MaTeMaTUUKOT Mo/JieJla BeHTu 1a [78].

WcnuTuBamke KIMMATCKUX I[apaMeTapa Ha paji KOMIIpecopa 3aXxTeBa MepHe
VMHCTaJall{je Koje ce Haja3e y o[roBapajyhumM kiuMa komopama. 3a TakBa UCIMTHBaba
II0CTOje U KOMepLMja/HO peajiM30BaHe MepHe HHCTajalihje Koje NPOU3BOJe BHILe
npousBohaya kao Ha npuMep aMmepuuka pupma Climatic Testing Systems [10].

[Ipefyio3u MepHe HHCTajJallMje 3a HeCTaHJApJHA WCIUTHBaba KJIUIHUX
KOMIIpecopa M TpUOOJIOLIKAa MCIUMTHBAamka MOTOpA Ca YHYTpalllbHUM CaropeBameM
ONHKCaHMU cy y pajoBuma [14, 70].
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3a TMOTOHCKM arperaT MepHe HHCTajJallkje 3a HeCcTaHAap/Ha WCIUTHBaHba
NOTOAHO je u3abpaTu Tpoda3sHU ACUHXPOHM MOTOpP KOjUM ce ymnpaB/ba momohy
dpekBeHLUjCKOT peryJiaTopa.

KoHcTpykiuja Tpoda3zHUX aCHHXPOHHUX MOTOpA M MPUHLMI Pajia je, C 063UpoM Ha
IbUXOBY BeJIMKYy NpPUMEHY y JAYrOM BpPEMEHCKOM MepuoAy, [leTa/bHO ONHCaHa ¥y
MHOT006pOjHOj iuTepatypu [12, 37, 38, 42, 74, 76]. Takobhe, y ucToj iuTepaTypH AaTe cy
MeToZle HJeHTUPUKAIMje W MaTeMaTHUYKOr Mojejrdpama TPoPa3HUX ACHUHXPOHUX
MoTopa. OcaBpeMewaBalbe KJIACUMYHUX MoJiesla U UJeHTUdUKalUje KapaKTepuCTHKa
ACUHXPOHMUX MOTOpA BpUIM Ce NMPUMEHOM aJIrOpUTaMa BelliTaykKe WHTEJUreHlUje U
HEYPOHCKHX Mpexa [34] Maza ce U KJIAaCUYHUM MeToJaMa J00ujajy 3aZ0BosbaBajyhu
pes3yJITaTH MOJe/Ipama.

AHanuzoM Mojies1a TpodasHUX aCUHXPOHUX MOTOpa U3 JuTepartype [12, 37, 38, 42,
74, 76] yTBpheHo je aa cy Mojeny NMPUOJMKHO UCTH U Ja Cy 3aJl0BO/baBajyhe TayHW.
CBM MoJiesiM TMoJia3e 0J, OCHOBHUX jeJlHAYMHA 3a HaloHe, CcTpyje U ¢JuykceBe y
Tpoda3HOM cHUCTeMY Jla 6M UX 3aTUM MaTeMaTHUYKUM TpaHchopMalydjama MpeBeau y
nBodasHU cucteM y KoMe OJYHKIUOHHUIIE MoOJiesl eJeKTpoMoTopa. Teopwuja
MaTeMaTU4YKUX TpaHcdopmalnuja Koju TpodasHe cucTteMe mnpeBoje y ABodasHe je
JleTa/bHO obpaheHa y iuTepatypu [35, 49, 74].

@peKkBeHIUjCKUM perysaTopoM ce peryJjulle aMIUuTyaa, pekBeHUja U dpasza
HaloHa Halajarkba MOTOPA M Ha Taj HAYMH Ce peryJiuiie 6poj o6pTaja ©¥ MOMEHT MOTOpA.
Ako ce amMmmuTya ¢puykca y BasAyLUIHOM MpoLeny oZpKaBa KOHCTAHTHOM MOMEHT Ha
M3JIa3HOM BpPATUJIy MOTOpA He 3aBUCH 0] GpeKBeHI[Mje HAallOHA Halajamkba OJHOCHO O/
Oopoja obpTaja Motopa [37, 49]. Mojgenupawe U peasusanuvja GpeKBEHILHjCKOT
peryJjatopa, KOJi Kora ce BpIIM peryjanuja amIuiuTyse U ¢peKBeHI[Mje HaloHa
Hamnajamba eJIeKTPOMOTOpA, 3aCHOBaHa je HAa GOpMHUpamy LIECT MPOCTOPHUX BEKTOpPa
HalmoHa M IIUPUHCKOUMITYJICHOj Mojayaauuju. CekBeHLHjaJHUM QopMUpakeM
NPOCTOPHUX BeKTopa ozapebhyje ce dpekBeHIMja HAllOHA Halajaka eJeKTPOMOTOpa a
IIMPUHCKOUMIIYJICHOM MOJAYJalUjoM oJipehyje ce aMIIMTyAa HaloOHaA Hamajamba
eJIEKTPOMOTOpPA Kao IITO je OMKUCaHO y JuTepaTypH [8, 37, 49].

[IlpuMeHa ppekBeHLMjCKOT peryJiaTopa 3a peryJainujy 6poja obpTaja MOrOHCKOT
MOTOpAQ, 300T HAaYMHA Pajia peryJjaTopa, CTBapa BeJIMKe eJIeKTPOMarHeTCKe CMETH€ Y
KabJ1y o7, GpeKBEHIUjCKOT peryJaTopa 0 MOTOpa U JUCTPUOYTUBHO] MpeXH U3 Koje ce
Hanaja NOoroHCKU 6JI0K MepHe MHCTaJjlalyje Ma je NoTpebHO MPUMEHUTH NocebGHE Mepe
3allTUTE 0/J] eJIEKTPOMArHeTCKOT 3pavema [40, 45].

[Ipecek cTaba MepHe TeXHUKe KoOja Ce KOPUCTH NpPU Mepery KapaKTepUCTHKa
komIpecopa fao je ap J. Huukosuh [47]. [loTeHIIMpaHO je HA NTPUMEHH KOMIJIEKCHUX
CUCTeMA 33 aKBU3UIU]jy NOJATaKa U JlaBaya KOju MOTY IMHAMHUYKH [l IpaTe MPOMeHE Y
KOMIIpecopuMma.

[ToHamamwe AaBaya NPUTUCKA, TeMIlepaType, BJAKHOCTH Ba3/yxa, MOMEHTA, 6poja
0o6pTaja, yraoHOr MOJIOXKaja KOJIEHACTOr BpaTuJia KOMIpecopa, JaBaya IMoJoXaja... Y
BpeMEHCKOM W KOMILJIEKCHOM JIOMEHY je OMMCaHo y JquTepaTypu [25, 26, 31, 43, 51, 84]
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aJii ce 3a MepHy HWHCTajauujy mopa ¢dopmupaTd nocebaH MoJesa npuaroheH
cnenpUIHOCTUMA CBaKe MepHe HHCcTaanuje [15].

[IlpuTucak y UWIMHApPY KOMIIpecopa ce 6p30 Memwa y TOKYy jeJHOI 06pTa
KOoJIeHacTor BpaTuia. cToBpeMeHo y UMJIMHAPY Y NOjelUHUM ¢asaMa TeMIepaTypa
noctxke U npeko 400 °C. 360r npeTxoHO ONMMCAHUX YCJI0Ba pajJia KOMIIpecopa Mepete
je, kao koj MoTopa CYC, HajmorofHvje BpPIUUTH IMOMOhy JAaBaya 3acCHOBAaHMX Ha
nuje3oenekTpuuHoM edekrty [20, 31,47, 62].

Mepeme NnpoToKka KOMIPHMMOBAHOI Ba3JyXa KOMIIpecopa je BpJIO 3Ha4ajHO 3a
oApebuBame ynoTpe6GHUX KapaKTepUCTHKa KOMIlpecopa. Mepemwe NpoOTOKa ce MOXe
peasn30BaTH Ha BUILlEe HAYMHA Kao LITO je MPUKa3aHo y auTepaTtypH [5, 15, 26, 31, 56].
Hajueumrhe ce kao cranmapausoBaHa (ISO 5167-2:2003 [30]), moy3sgaHa MeToJa KOJ,
KOMIIpecopa KOPUCTU Mepewe NPOTOKa Basjayxa nomohy mepHe 6seHfe. [IpomMeHOM
IpeyHUKa MepHe OJsieHJe Moryhe je Mepemwe NpPOTOKa Ba3/lyxa y ILIMPOKOM OIICETY.
WcnuTuBawke MepHHUX KapaKTepHUCTHUKa MepHUX OJIeHAM W HbHUXoBa KaJjaubpanuja
IpuKasaHa je y paay [54] rze je nocebaH akueHaT JaT Ha yTUIAj Najia NPUTHUCKA Ha
MepHOj 6JIeH/i¥ Ha FhbeHe MepHe KapaKTepUCTHKe.

JlOKTOpCKa AucepTanuja ce cacTojy of 8 morJassba U jeJHOT NpUJIora Koju nparte
eTale peaJu3aliyje MepHe HHCTaJalyje 3a HeCTaHJApAHA MCIWTHBAMKa KJIUIHUX
KoMIIpecopa.

Y npBoM mnorJyaB/by (YBoJHa pasMaTpama) Cy AaTH pas/o3U 3a peasusalyjy
MepHe WHCTajlallyje 3a HecTaHJapJHa HUCIOMTHBama KJIUIHUX KOMIIpecopa Kao M
MEeTO0/0JI0TH]ja 3a lbeHY peasu3anyjy. Peanusanuja MepHe UHCTalalyje je oJe/beHa Ha
eTane o0J, KOjuX LEeHTpa/Hy VJOIry HMajy eTane Koje ce 6aBe MoJeJupameM MU
CUMyJlallMjoM. Y HaACTaBKy je HalnpaBJ/beH Iperjef JuTepaType Ja 6u ce caryefaso
TPEHYTHO CTakbe y NPUMEHU CTaHAAPAHUX U HeCTaHAapAHUX MEPHUX UHCTAJalMja Kao
U CTalke MEpHHUX M YNpaB/badyKHUX eJieMeHaTa KOjU Ce KOPHUCTe Yy MepHUM
WHCTaJaljama.

Jpyro norsaB/be (KiunHu KoMIpecopy MOTOPHUX BO3MJIA) CAZP>KU OPUTHMHATHO
pa3BUjeHU MaTeMaTUYKH MOJieJ1 KJIUIHOT KoMnpecopa. Mozesn onucyje cBe dase pasa
Kommpecopa  (ycucaBame,  KOMIpeCHWjy,  H3AyBaBame,  IlIUpEHbE) nomohy
TEpMOJUHAMHUYKHUX peJalidja ajJu MpU TOMe y3MMa y 003Mp U JAUHAMUKY BEHTHUJIA,
CTpyjarbe BasjyxXxa KpO3 BeHTWJle M pa3MeHy ToIioTe u3Mehy Basayxa W 3Mj0Ba
nuauHapa. Cumynanuja pajla  KoMmIpecopa IpeMa MaTeMaTHU4YKOM MoJeny
JVUHAMUYKHM U CTallMOHApHUM ycaoBUMa ypaheHa y nporpamckoM nakety MATLAB® je
Jlajia f06po ciarawme ca JUTepaTypHUM pe3yJTaThMa. Y OBOM IOrJaBJ/by je U3abpaH
pepepeHTHH KJMIHU KOMIpecop 4YMje KapaKTepUCTUKe Cy KopuluheHe mpHu
cUMyJlaljijaMa a KOjU ce KaCHHUje KOPUCTH 3a BepudUKallMjy MEPHE UHCTaNallHje.

Y Tpehem mnorsaBpy (McnuTuBame KJIMIHUX KOMIpecopa) je HalpaBJ/beHa
aHa/iM3a 3HA4YajHUX MapaMeTpa KJIWMHUX KOMIIpecopa Koje je mIOTpeGHO MCIUTHUBATH.
3aTuM je M3BplLIEHA aHA/IM3a NPONKCA KOjU NpaTe CTaHAAp/Ha UCIUTHUBAKBA KJIUIHUX
KOMIIpecopa a MNoce6GHO 3a KOMIIpecope Ha MOTOPHMM BO3WJHMMa Kao U MepHe
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VMHCTajJalyje Koje aebuHully TH cTaHAapau. Ha kpajy morsnaB/ba je HampaB/beHa
aHaJIM3a nocTojeNnx MepHUX UHCTaJIAlMja 32 UCTIMTHBakbe KOMIIpecopa 3a CTaHJapAHa
Y HeCTaHJap/Ha UCIUTHUBaA.

Y yerBpTOM norjaB/by (Mogenupamwe MepHe HHCTajJallkje 3a HecTaHAapJHa
MCIMTHBaWka KJIMIHUX KOMIIpecopa) je MepHa MHCTajlalyja Noje/beHa Ha NeT 6J10K0Ba
KOjHY Cy Noce6HO aHa/IM3MPAaHU U MOJieJIMpaHU. BJIOKOBY KOju YMHe MepHY MHCTaalHjy
Cy; TOTOHCKM OJIOK, OJIOK OOjeKTa HCIUTHBaAmWa, 0JIOK 3a onTepehuBame ob6jekTa
HCNIUMTHBAWa, 6JIOK 32 00e36eheme paJHUX ycjoBa 00jeKTa MCIUTHBAaWkba M 6JIOK 3a
ylnpaB/bale, Mepewe U 00paAy nojaraka. [locebHa naxmwa je JaTa MoJeupamy U
CUMyJIaliUjy TOTOHCKOT 6JI0Ka YMjU Cy K/bYYHHU JieJIoOBU Tpoda3sHU aCUHXPOHU MOTOD,
bpeKkBeHLUjCKH perysaTop U 3aMajal. Ha ocHOBy pesysiTaTa MoJe/Jupama M aHaIu3a
06aBJ/beHUX ¥ APYTOM U TpeheM NoryiaB/by U3BPLIEH je U300p U MoJie/iMparbe CeEH30pa U
MepHUX ypebaja koju Tpeba JAa ce KOpPUCTe Yy MepHOj HHcCTasauuju. Ha ocHOBy
pesyJiTaTa MOJeJIMpara HallpaB/beHe Cy LieMe eJIeKTpPUYHEe HHCTalaluje.

Y nerom nornasmy (Peanusauuja MepHe WHCTasaluje 3a HecTaHJApJAHa
UCIIUTHBaWka KJIMIIHUX KOMIIpecopa) JAaT je NpUKa3 Kako je peajluM30BaHa MepHa
MHCTajJalyja. 3a CBe CeH30pe U MepHe MHCTPYMEeHTe HalpaBJ/beHe Cy KaJlubpalroHe
KpUBe U JlaTe oAroBapajyhe aHaJuTHYKe 3aBUCHOCTH /ia 64 ce oMmoryhuia jeHOCTaBHa
obpazja pe3dysaTaTa Mepewa Y PpasJMUYUTUM NPOTPaMCKMM IakKeTUMa. Mepemwe,
aKBM3MIlMja MoJjaTaka, obpaja nojaTaka ¥ yrnpaB/bakbe paJloM MepHe UHCTajlaluje ce
BpuiM nomohy nporpamckor naketra LabVIEW™ y koMe cy HampaB/beHe MOCEOHE,
cnenyduyuHe anjvKanuje.

Y wectoM norsaaemy (Bepudukanuja MepHe HHCTajsaunuje 3a HecTaHJApJAHa
UCIIUTHBaWka KJIUINHUX KOMIpecopa) je JaT INpHUKa3 Mepema Koja Cy M3BpIlIeHa Ha
pepepeHTHOM KJMIHOM KOMIIpecopy mnoMohy MepHe HHCTasalyje 3a UCHUTHBaMbE
koMrnpecopa. Iloce6bHo cy BepudHKOBaHe KapaKTepUCTHKe MepHe MHCTajlaldje a
N0CeOHO KapaKTepUCTHUKe KJMIHOT KOMIlpecopa ymnopeheweM ca pe3ysaTaThMa
cuMyJanuja. YnopeheweM pesysTaTa Mepewma WU pesy/TaTa CUMyJaluja yTBpheHo je
Jl06po ciarame pesysaTaTa 4YMMe je BepudUKOBaHAa MepHA MHCTajalyja 3a
HeCTaHJap/Ha UCIMTHUBAama KJIUIIHUX KOMIIpecopa MOTOPHUX BO3UJIA.

Y cegMoM mnorJsaBby (3ak/bydHa pa3MaTpama) Cy CYMHpPaHU MOCTUTHYTH
pe3y/aTaTu U U3BeJeHU oArosapajyhu 3akmpydnu. Kao moceb6aH ofe/bak y OBOM
NOIJIaB/by JATH Cy U3IJIeIU U 0Oy /ie 3a Jjla/ba UCTPAKUBaHA.

Y ocMoM norsiaBsby (JlutepaTypa) fatT je 6ubauMorpadCcku NpUKas JUTepaType
Koja je kKopuliheHa y JJOKTOPCKOj AUCEePTALUjH.

Y npuiory cy pgare eJleKTpU4YHe llIeMe II0 KOjUMa je peaJM30BaHa MepHa
VMHCTaJ1all¥ja 3a HeCTaHJ4apAHa UCIUTUBAakba KOMIIpecopa.

HoBa, peasnzoBaHa MepHa MHCTaJalyja, Koja je mocrasna ojesbak JlabopaTopuje
3a Morope CYC @akysiTeTa HHXeHEPCKUX HayKa, oMmoryhaBa Ja ce U3BoOJe
HeCTaHJap/lHa UCNUTHUBama Kako KOMIIpecopa TaKO M JAPYrMx MalllMHa, ypebaja u
CKJIONIOBA Ca CIMYHUM NpUHLMNUMA pasa. Ha npumep, Moxe Aa ce Bpuiu ofpehrBame
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CTPYKType MeXaHWYKHUX ryouTaka motopa CYC, ymopejjHa HCIUTHBamka Mas3wBa 3a
koMmnpecope u Mmotope CYC, oapehuBame KapakTepucTuka puynza 3a pacxjaahuBamwe y
KJIMMa CUCTEMUMA ...
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2 KiunHU KoMOnpecopy MOTOPHHUX BO3UJIa

dyHKIMOHKCAabe KOYHMX CHUCTeMa MOTOPHUX BO3MJa 3aCHMBA Ce Ha MOTpebH
BO3aya Jla 3ayCTaBU BO3WJIO WM OpP3MHY NpUJIAroAu ycJOBUMA IyTa [ieJI0OBakbeM Ha
oArosapajyhy koMaH/ly KOUHHUIl€e. 3a 3ayCcTaB/batbe BO3UJIa HEONXO/IaH je oAroBapajyhu
KOYHU MOMEHT KOjH JeJlyje Ha TOYKOBe MOTOPHOT Bo3usa. CaMo Jiesl0Bambe Ha KOMaHAy
KOYHMLe HHUje JOBO/bHO Ja ce popMHUpa KOYHM MOMEHT Koju he 3aycTaBUTH WU
yCIOPUTH BO3WJO. 3a GopMHUpame KOYHOI MOMEHTa HeONXOJaH je MojayaBaykKu U
yIpaB/badyKU CUCTEM KOjU he cu/y KojoM ce Jieslyje Ha KOMaHJy KOYHMIE JJOBECTH Ha
HUBO KoOjuM ce $opmupa oAroBapajyhu kouHU MOMEHT. 3a paj MmojayaBayKor CTeleHa
HEOIX0/JHA je cloJballikba eHepruja. CnoJballllba e€Hepruja 3a pajZi KOYHUX CUCTeMa
MOTOPHHUX BO3MJIa KOJ, KOjUX Cy 300T HbHUXOBe BeJIMKe Mace HEeONXO/JHU BeJUKHU KOYHU
MOMEHTH Jo6Hja ce NMOMOhy KOMIpPHUMOBAHOI BasAayxa. [IpUHIMNOM paZla KOYHMX
CUCTeMa Cy JeTa/bHO ONKMCAaHU y IuTepaTypu [6, 33, 73, 82].

[IpyMeHa KOMIPUMMOBAHOI Ba3Jyxa 3axTeBa Ja Ce y MOTOPHOM BO3MJy, 360T
HeroBe ayTOHOMHOCTH, IPOU3BO/JHY U CKJIQJUIITA KOMIIPUMOBAHU Ba3/yX U 32 HeroBo
kopuinhewe popMupa ca0KeHa MHeyMaTHU4YKa HHCcTalanyja. Ci. 2.1 npukasyje npumMep
NHeyMaTUYKe MHCTa/lallkje TepeTHOr BO3UJIa Ha KOjy ce MOXKe NPUK/bYYUTH NIPUKOJINLA
KOjy npezJiaxke npousBohau Babko (Wabco) [82].

[IlHeyMaTU4Ka MHCTa/IAllMja U IPOM3BeJeHU KOMIIPUMOBAHU Ba3JyX Y MOTOPHUM
BO3WJIMMa KOPHUCTH Ce Y 3a Apyre HaMeHe Kao IITO Cy Ba3AylLIHO OCJamame, OTroH
IIHeYMaTUYKUX BEHTUJIAa 32 OTBapame U 3aTBapame BpaTa KoJ, ayTobyca...

[IpousBoba KOMIIPUMOBAHOT Ba3/yxa BpIIHX ce NoMohy KoMIpecopa Koju Ao6uja
IIOTOH OJi MOTOpa MOTOpPHOr Bo3uJa. U360p KoMmIlpecopa je GUTaH jep HEONXOJHO
ycarJacyuTH pa3/IMuuTe 3aXTeBe: MUHUMaJIHO onTepeherme NOrOHCKOT MOTOpa BO3UJIa U
Jl0BOJbHA KOJIMYMHA Op30 NpPOU3BeJeHOr KOMIPUMOBAHOT Ba3/Jyxa 3a paJ, CBHUX
noTpolaya.

AHanu3oM MNpou3BOJHUX mporpama cTtpaHux [6, 33, 80], u momahux [57],
npousBohaya KoMIpecopa KOjU Ce KOpUCTe Yy MOTOPHMM BO3WJIMMa MOIy ce
JeduHMCaTH BpCTe W KapaKTepUcTUKe Hajyemhe kopuirheHuX KoMIpecopa.
Yobu4dajeHo je Jja ce KOPUCTe KJIUIIHM KOMIIPECOPM Ca jeJHUM WJIM [Ba LUJIHMHJpA 3a
YUju NOTOH je noTpe6Ho oko 4 kKW cHare moroHckor MoTopa npy 4eMy je HOMUHaJIHU
6poj o6pTaja moroHckor BpaTua Ao 3000 minl. Xnahewe komnpecopa Moxe Ja 6y/e
pacxiafHUM QJIyH0M U Ba3yXOM.

12
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1. Komnpecop 2. Perynatop npuTtucka 3. @untep 3a Bazgyx

4.YeTBOpPOKpaKH 3alITUTHU BeHTUJ 5. Pe3epBoap 1 6. PesepBoap npukosiuie

7. PesepBoap 2 8a, 86. [lTHeyMaTUYKHU IPUKJbYIAK 9. EnekTpU4HM NpUK/bYYaK
NPHUKOJINLE NPUKOJINLE

10. EnexTpuyHu npekujay nputrucka 11.WcnycHu BeHTUN 12. PesepBoap puatepa

13 .EneKTpOHCKa yrpap/batia 14. CurHa/iHe cujajiuLe 15. MaHOMeTap

jenununa ABC

16. HemoBpaTHU BeHTUI 17. YnpaB/bauky BeHTU NpukoauLe 18. KoMaHAHY BEHTUJ KOUHULE

19. KomaHja py4yHe KOYHULEe 20. EnextpoBenTtus ABC 21. [lHeyMaTHYKU LUJIUHJAP KOUHHULLE

22. EnextpoBenTua ABC 23. Tpucrton BeHTHU] 24. [ITHeyMaTU4KU JjaBay onTepehema

25. [IHeyMaTUYKU LUIAUHAAP KOUHULE

Ca. 2.1 Enemenmu nHeymamuuke KO4He UHCmMaJaayuje mepemHoe eo3ua [82]

2.1 MaTreMaTH4KH MOJeJI KJIMITHOT KOMIIpecopa

dopMupame MaTeMaTH4YKOT MoJieJla MepHe HHCTajJaluje 3a WCIUTHBaHbe
KJIWIHUX KOMIIpecopa 3axTeBa IIOCTOjake KBaJUTETHOI MaTeMaTH4YKOI Mojesa
KJIMITHOT KOMIIpecopa KOju ce KOPUCTH Y MOTOPHUM BO3U/IMMa. MaTeMaTHYKU MOJel
KJIUIHOT KOMIIpecopa Ce KOPUCTU Kao 06jeKaT Ha KOju JeJyjy u3Jia3He BeJUYUHE
MoJie/la MepHe MHCTajaldje U UCTOBpeMEHO Kao U3BOp nopeMehaja y ynpaB/baukoM
CHUCTEMY MoJeJla MepHe HHCTalanuje. McToBpeMeHo, Ha OCHOBY MaTeMaTHUYKOT MoJeJia
KOMIIpecopa, MOTy ce oJpeAuTH (puU3NYKe BeJUYUHE KOje je HeONXOJHO MepUTH Ha
KOMIIpecopy a CcaMUM THUM U JaBayu Koju Tpeba Ja OyJy cacTaBHU J[eo MepHe
WHCTaJ1alyje.

dopMupame MaTeEMaTUYKOI MoOJiesla KOMIIpecopa NpeJcTaB/ba CJA0XKeH NpobseM
KOjU je pellaBaH Ha BHIle HayMHA y3 NPUMEHYy BeOoMa Pas3/IMYUTHX MaTeMaTUYKUX
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anapara. Kosnko je cioxeH mnpo6JieM MaTeMaTH4YKOT MoJeJMpalka KoMIpecopa
nokasasu cy PacmyHceH (Rasmussen) u Jako6ceH (Jakobsen) cBojom aHasim3oM pazoBa
n3 nepuosa on 1990. go 2000. roauHe wu3M0KeHUX Ha HWHTepHalMOHAJIHUM
VHXemhepPCKUM KoHpepeHIMjaMa o komnpecopuMa Ha [lapajy (Purdue) yHuBepsuTeTy.
OnHu cy yTBpAuWIM Aa cy ce y npeko 100 pajoBa Ha TUM KOHdepeHLIMjaMa y TOM IepUoy
UCTPa)KMBayM 0aBUJIM MaTeMaTHYKUM MOJeJIMpamkeM Pas3JIMYMTUX BpCTa KOMIIpecopa
[63]. CybpamaHujan (Subramanian) ca capajHUIlMMa je HanpaBUO MpPUKa3 y
JINTepaTypu KopuilheHMX MaTeMaTUYKHUX MO/Jesla KoMnpecopa [69].

C1o’keHOCT MoJe/Mpama KJIWIHOI KOMIIpecopa yCJIOBHJA je Ja Ce Ha OCHOBY
eKCIlepUMeHTa/IHUX pe3yJiTaTa U 3a jeJJHOCTAaBHA CTallMOHAapHa CTawka HUHTETrpuuly
O/IBOjeHH MOJieJld 3a NPOTOK BEHTHWJIA, NIPEHOC TOIJIOTe Yy LMWJIWHADPY U IyOUTKe y
JexajeBuMa [61]. Aurnep (Aigner) u CteTeHpykK (Steteinruck) cy moaenupanu Kkpetamwe
raca y UMJIMH/APY Koje uMa TajsacHy npupoay [2]. Jlunk (Link) u [lemamn (Deschamps)
Cy MoJieJIMpaJIu Ipolece NpU NyILITalkby y paj U 3ayCTaB/balby KOMIIpecopa jep uMajy
Jpyraduju o6JIMK OJ] yCTa/beHUX CTamba Ma UX je HEONXOAHO U Jpyradyvje MoJearupaTy
[39]. luHaMuKa pasa BeHTHJIA je MoZieJIMpaHa Kao JUHAMUUYKU CUCTEM Jpyror peja aau
Cy IpY MO/JieJINpamwy y3MMaHe y 063Up KOHCTPYKTHBHE KapaKTepUCTHUKe BEHTHU/IA U Ha
Taj HAYMH Cy A00HjaHu pa3JUYUTU Mojeu [36, 41, 58, 66].

JenHa rpyna MaTeMaTH4YKUMX MoJiesJla KOMIpecopa YTBpbhyje caMo HyMepHuKe
pesauuje usMmeby ysasa (3anpeMuHa yCHUCAHOT Ba3/Ayxa, NOFOHCKe CHare..) W M3Jjasa
(3anpeMMHa U MPUTHCAK KOMIIPUMOBAHOT Ba3/Jyxa, TeMIlepaType KOMIIpecopa...), pH
yeMy ce He yJia3u y Npupoay PU3MUYKUX Mpoleca Koju ce oABUjajy y Kommnpecopy Beh
KOMIIpecop ce nocMaTpa Kao LjpHa KyTHja [63].

JuctpubyrvpaHu MaTeMaTUYKU MOJIEJNN KOjMa Ce MOTIYHO OMUCYjy CBU MPOLECU
KOju ce OJiBUjajy y KoMmpecopy nmomohy mapuujasiHux gudepeHUUjaJHUX jelHAYNHA
HHUCY joll HampaB/beHU. HanpaB/beHU Cy MOJe/IM KOjU MOTY HeKe JieJIoBe KOMIIpecopa
Jla ONUILY U Jla IPUKaXy ’bUX0BO NIOHAIllake MeTO/J0M KOHAaYHUX eJleMeHaTa Kao IITO je
Ha IpUMep NPEHOC TOIJIOTEe y UMJIUHAPY [52].

MaTeMaTHYKO MoJe/Mpamhe KJIUIHOT KOMIIpecopa je CJI0XEeHO jep je 3a OIHUC
npolieca Koju ce JielllaBajy y TOKY HberoBor pajia NIoTpeOHO KOPUCTUTHU peJialiyje Koje ce
KOPUCTe y pa3/IM4MTUM 06J1acTuMa Hayke. [Iponecu ycucaBawa Ba3jyxa U U3/lyBaBakba
KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXxa ONMCYjy ce jeAHAayMHaMa U3 AuHaMuke ¢uayuza. [Iponec
KOMIIpUMOBaHW-a Ba3/lyxa OlMCyje ce TepMOAMHAMUYKUM jeJHAYMHAMA 3aCHOBAaHUM Ha |
v Il 3aKkoOHY TepMoOJMHaMHKe W jelHAYMHAMa 3a MPeHOC TOoIIoTe U Mace. Kperamwe
KJIMIIa U BEHTHJIA ONMUCYje ce MeXaHUYKUM jefHayuMHaMa. [lopes Tora Mopa ce BOAUTH
padyHa ¥ 0 eHepreTCKUM peJialidjaMa Koje Cy HEONXOoAHe 3a paj, kommpecopa. Hajuemihe
ce y JIUTepaTypu IPU MaTeMaTUYKOM MoJieJiMpawy 06pabhyjy caMo HeKH acnieKTH paja
KoMIIpecopa Jia 6u ce 6o/be npoy4uuau oapehenu ¢peHomenu. Tako, Ha npumMep, HaBapo
(Navarro) ca capagHunma ce ¢GeHOMEHOJIOIIKM 0GaBH MoOJeNUpameM KOMIIpecopa
noMohy NpBeHCTBEHO eHEPreTCKUX peJaiuja [46].
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MaTeMaTHUKU MO/Jle/Id KOMIIpecopa Koju Cy 3aCHOBaHU Ha GU3UUKUM peJsaldjaMa
y KOMIpecopy Cy BeoMa CJWYHU. MaTeMaTUYKH MOJeJU ce pasJMKyjy 360r HaMeHe
KOMIIpecopa Ila ce JApyraiydje MoJesupajy KOMIPecOpd KOju ce IpUMEBYj)y Vy
pacxjiagHuM cucteMuMa [58, 85] o koMnpecopa Koju ce KOPUCTe 3a KJIUMaTU3aldjy
[16] unu 3a npumeny y ayToMobuny [72]. Takohe, MaTeMaTHYKH MOJEJNU Ce PA3JIUKY]y
360T KOHCTPYKTUBHUX pas/IMKa KOMIIpecopa, Ha IpuMep, 1o 6pojy CTeleHU KOMIpecHje
[18] unu HaunHy peanu3anyje BeHTHIaA [78].

Komnpecopu cy no cBOjoj KOHCTPYKLMjU BeoMa CJAMYHHM MOTOpUMa ca
YVHYTpallllbM caropeBambeM IIa Ce MeToJle MoJe/vpama MoTopa y3 ozrosapajyha
orpaHuyerma MOry MPUMEHUTH M Ha KJMIIHEe KoMmmpecope. MeToze Mojenupama U
npopadyyHa MOTOpa NpHKasaHe y JjuTepaTypu [55] u [62] y3 orpaHuyemwma ja ce He
y3UMajy y 063Up 4JIaHOBU KOjU Ce OJJHOCe Ha FOPUBO, IPOJYKTe caropeBamba U cacTaB
cMelle HckopulrtheHe cy 3a MoJeJsiMpame TOKa paJHOI LIUKJIyca KOMIIpecopa IUTO je
npukasaHo y [70].

MaTeMaTHuKe peJsialjyje Koje Cy IOroJiHe 3a MOJieJINpame U CUMyJalrjy KJIUIHOT
KOMIIpecopa Koje MOCTOje y JIUTepaTypu He MOrYy Ce HENOCpeJHO KOPUCTHUTH 3a
MoJile/iMpame KJIUMIHUX KOMIIpecopa MOTOpPHMX BoO3WJa 360r crnenudUIHOCTH
pasBujeHux Mojesia. Mogen Ilpakama (Prakash) u Cunra (Singh) je HameweH 3a
KOMIIpeCOpe KOju Ce KOPHCTe Yy cUCTeMUMa 3a xjabherwe y KOjuMa ce MHOCTYIKOM
KOMIIpMMOBama KOpUCTU GJyHUJ y 0OJHKY Mape Koju ce MpeBOAU Y TeuyHy ¢asy [58].
BenkaTtecan (Venkatesan) ca capajHuIMMa je MoJeJUpao [Be BapHjaHTe KJMIHHUX
KOMIIpecopa 3a CUCTEM 3a Ko4Yeke: BapHjaHTy ca JIaMeJHUM BeHTUJMMa [78] u BogoM
xnabenu kommpecop [77]. Ctoyd (Stouffs) ca capagHuuuMa je HampaBUO Mojes
3aCHOBaH Ha MeT IJIaBHUX U YeTUPU NoMohHe 6e3MMeH3MoHe GU3UUKE BEJIMUMHE KOjU
je ekcriepuMeHTa/IHO NOTBP/AMO Ha KJIMITHOM KOMIIpeCOpY OMNLITe HaMeHe [68].

[locsie aHa/M3e MaTeMaTUYKUX MoJiesla KoMIpecopa GOpMUPaH je MaTeMaTUYKH
Mo/ieJ1 KJIMIHOT KOMIIpecopa KOjUu je 3aCHOBAaH Ha 6e3lMMeH3WOHa/JHUM jelHaYMHaMa
pajHor mpoleca Kommpecopa u3 JjuTepatype [31], ynpouwheHuM jefjHayMHaMa Koje
OIUCYjy pajiHe Mpoliece MOTOpA ca YHYTpallkbUM caropeBamweM [62], jejHaunHaMa Koje
OTHUCYjy paj, ayTOMaTCKUX BeHTUIa [41] 1 jeqHauMHaMa 3a mpeHoc TomnJioTe [58].

Kako je kaunHuM KoMmmpecop Koju Tpeba JAa ce MoJeavpa jeJHOCTENEeHH,
HHCKONIPUTUCHU KOMIIPECOp, KOjU Ce KOPUCTH 3a KOMIIPUMOBake Basjyxa Ha IPUTHUCKE
o 1 MPa, Moxe ce cMaTpaTH Ja je Ba3JlyX UjeasiaH rac v /a je mberoB KoeQUIUjeHT
CTULL/bUBOCTU (paKTop peasHOr raca) jefiHaK jeMHULM Mma ce 360r TOra Mory
jelHOCTaBHHUje ONUCATH TepMOJUHAMUYKY NpoLiecH y KoMnpecopy [31].

[Iponiecu y KJIMIHOM KOMIPECOPY Cy LUK/IUYHE NMPUPOJE ¥ KOMEe CBAaKH LUKJYC
cazpxu dase: ycucaBame raca y qUJInHJap, KOMIPUMOBama raca, MCTHUCKMBama raca us
LMJIMHAPA U LIMpebe raca.

Mogen kommpecopa ce MoOXe KOHLHUIHUPATH Ja Ce CacToju OJf TPU IOBe3aHe
LeJIMHe: IUJIKMH/APA KOMIIpecopa ca YCUCHUM U U3lyBHUM BEHTHUJIOM, YCUCHE KOMoOpe ca
YCUCHUM L|eBMMa U WU3JlyBHe KOMOpe ca WU3JyBHUM lieBMMa. AKO ce cMaTpa Ja je
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3alpeMHMHa YCHCHe W W3JyBHEe KoMope MHoro Beha oJj 3amnpeMuHe IUJUHZpPA
KoMmIlpecopa ("OeckoHayHO" BeJiMKa) TMyJicCMpalke Ba3JyXa INpPU YyCHCaBakby H
W3/lyBaBamby HE MOPAjy Cce y3UMATH y 003UP NMPU MOJeJIUpaby KOMITpecopa.
MaTeMaTHYKO MojieJIMpalbe paZHOT IMpolleca KoMIpecopa obyxBaTa aHaJIU3y U
Mo/ie/IMpabe BUIEe TOBEe3aHUX PU3UYKUX GEHOMEHa, a TO CY:
- TepMOJAMHAMHYKHU MPOIECH Y KOMIIPECOPY,
- KMHeMaTCKe peJsaljije KOHCTPYKTUBHUX JleJIOBa KOMIIpecopa,
- JWHaMHKa pajia BEHTUJI,
- TpOTOK BasjAyxa Kpo3 BeHTWUJIE, OJHOCHO TpPOU3BeJeHa KOJHUYHHA
KOMIIPUMOBAHOT Ba3/yXa,
- pa3MeHa TOIJIOTe M3Mehy BazJyxa M KOMIIpecopa Kao U KOMIIpecopa U
OKOJIMHE,

- CWJIle U MOMEHTH KOjH Jies1yjy Ha KJIMI U TOFOHCKO BPaTHJIO KOMIIpecopa.

2.2 TepMOoAMHAMUYKU NPOLECH Y KJIMITHOM KOMIIPECOpyY

TepMoavMHaMUYKU NpoOLeCM Yy KOMIIpecopy ce Hajueuthe mpukasyjy mnomohy
3aTBOPEHUX MHJAMKATOPCKUX JAMjarpaMa MpUTHcak-3anpeMuHa ( pV pujarpam).

Teopujcku (MaeasHu) 3aTBOPEHU UHAMKATOPCKHU JMjarpaM Ha KoMe Cy o3HaueHe dase
pajZia KoMIlpecopa NpuKasaH je Ha caunu Ci. 2.2.

T T 1
HsnyBaBame
pn /
Q KoMnpecuja
\ [Mupemwe
/
\< N
\ Yeucaparme. |
N N I —t—
Vsl Ve ,

vV
Ca. 2.2 Teopujcku 3ameopeHu uHOUkamopcku dujazpam KAunHoz komnpecopa

BesinyrHe o3HaveHe Ha caunu Ci. 2.2 cy:

P, - TPUTHCAK Ba3/lyXa KOjH Ce yCUCaBa,
P, - TPUTHCaK Bas/JlyXa KOju ce U3JjyBaBa (KOMIPUMOBaHOT Ba3/yXa),

V - 3anpeMKHa LUJIMHAPa KOMIIPECopa,
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V, - TeTHa 3anpeMHUHa.

TepMoguHAMUYKK TpOIeCH Yy peaJHOM KJIUIIHOM KOMIIpecopy Ccy MHOTO
CJIOXKEHHU]jU 0/ Mpolieca NpUKa3aHUX MOMONY TEOPHjCKUX UHAWKATOPCKUX AWjarpama u
3a HUXOBO MaTeMaTH4YKO MoOJe/iMpame HEeONXOJHO je YBeCTH Heka ymnpoluhewa U
pPEeTIOCTaBKe.

AHanuv3a U MoJiesiMpame TeEPpMOJUHAMUYKHUX Mpolieca y KoMIpecopy je ypaheHa
KopullheweM Hy JITOJUMEH3MOHAJIHOT, ONIITEr MoZeJsa y3 oAapeheHe npeTnocTaBKe:

- paAHO TeJsO je Ba3AyX KOjU Ce MOXe CMaTpaTH Jla UMa KapaKTepUCTHUKe
y/JleaJIHOT raca,

- MPOTOK raca je U30eHTPOIICKU U KBa3UCTaLlMOHAPaH,

- Y UWIMHAPY je rac YBeK Y paBHOTEXKHOM CTamy,

- He y3uMa ce y 063Up KMHETHYKa U IOTEeHI1ja/IHa eHepruja raca.

Ca. 2.3 Moden kaunHoz komnpecopa

Cs1. 2.3 mpukasyje Mo/ies1 KIMIIHOT KoMIpecopa. Bazayx mMace m,, npuTUCKa p,,
arncoJiyTHe Temneparype 7, ce ycucaBa U3 OKOJIMHE y KOMIIPECOP T/ie ce KOMIpPUMYje.
KoMnpuMoBaHu BasJyx Mace m , U3 KOMIpecopa ce M3jlyBaBa y pe3epBoap 4uja je

3ampeMuHa MHoro Beha oJ; 3ampeMHHe KOMIIpecopa Ma Ce MOXe CMaTpaTd Ja je

"6ecKkoHayHO" BeJMKa. Y pe3epBoapy je KOMIPUMOBaHH Bas/yX MOJ NMPUTUCKOM p W
amcoslyTHe TemnepaType 7 . Y mpounecMMa y KOMIpecopy Maca Basjyxa je m,,

NpUTHUCAK p , allCOJyTHa TeMnepaTypa 7', a paZjHa 3anipeMMHa LuiuHapa je V. 36o0r

3a30pa M3Mehy K/uIa K 34MJl0Ba LUJIUH/pPA [0Ja34 [0 TyOuTaKa paZjHe MaTepuje Mace

m, . KoJin4rHa TOMJI0TE KOjy KOMIPECOp pa3MeHH Ca OKOJIMHOM je @, .

17



KaunHu komnpecopu momopHux 8o3uaa

[Ipouiecu y koMnpecopy MOry Ja ce ocMaTpajy y 3aBUCHOCTU 0] BpeMeHa UJIH O/
yraoHOT IMOJIOXaja KoJieHacTor BpaTusa. U3Mmelhy THX 3aBUCHOCTU MOCTOjU peJialyja
KOja 3aBHCHU 0/ 6poja o6pTaja MOTOHCKOI BpaTHJia KoMIpecopa. 3a KOHCTaHTaH 6poj
06pTaja MOTOHCKOT BpaTUJia KOMIIpecopa Be3a U3Mely yraoHor mnoJioxaja KoJieHacTor
BpaTWJ/la U BpeMeHa je JIMHeapHa. 3a MoJieJiMpake KoMIpecopa NOoMohy nporpamcKor
naketa MATLAB® u weroBor MoayJia Simulink® nmorosHo je ja ce KopucTe BpeMeHCKe
3aBUCHOCTH.

Ha ocHoBy | 3akoHa TepMOJHWHaMHKe y JUPepEHIHjaJIHOM OOJIUKYy MOXKe ce
HaIlUCaTH.:
dQ, gw dm . dm . dm, . d(mu)

I +—2 +—Lj+
dt dt dt ' dt ° dt dt

) (2.1)
rneje

@, - TOIJIOTA KOjy pa/iHO TEJIO Ipe/jaje OKOJIMHY,

W - pap npy npoMeHHU 3allpeMHHe Ba3/JyXa,

m_-Maca Bazjiyxa y HHJIMHAPY KOMIIpecopa,

m, - Maca Bas/iyxa Koja yJia3u y HUIMHAAP KPO3 YCUCHH BEHTHUII,

m_-Maca BasJlyXa Koja U3/1a3u U3 LUJIMH/PA KPO3 U3JlyBHHU BEHTHUI,

m, - Maca rybuTaka Bas/lyxa Kpo3 3a3ope usMmehy K/iuna v 3ujia LUJIMH/PA,

I, - cnenupuryHa eHTa/INKja Bas/JyXa Koju yJa3u y IUJIUH/AD,

I - cnenMdrYHa eHTaINKja Bas/yXa KOjU U3J1a3y U3 LUJIMHJPA,

i - cnenduyHa eHTa/Nyja BasAyxay LUJIMHADY,

U - YHyTpallllba eHepruja Basayxa y JUIuHAPY.

UsaHOBU Ha JleCHOj CTpaHHU jeAHauyuHe (2.1) mpejcTaB/bajy NIPOMEHY eHepruje
KoMIpecopa y $asu ycrucaBamwa, IpOMeHy eHepruje koMmipecopa y $asu M3/yBaBama,
IIpOMEHY eHepruje ycies Liypewa pajlHe MaTepHje U3Mehy Kiuna U 3ujia UUJAUHApPA U
[IpOMeHY YHYTpalllle eHepruje KoMnpecopa peclieKTUBHO.

CnenuduyHa eHTa/lNMja Ba3/jyxa KOju yJia3u y LMJIUHAAD je

I = CpT,- =c kT, (2.2)

rzeje
c,- cnenydryHa TOMJIOTA Ba3Ayxa NPpU KOHCTAHTHOM MPUTHCKY,
C, - crneqdHUYHa TOMJIOTA Ba3/lyXa NPY KOHCTAHTHO] 3allpEMUHH,
K - EKCTIOHEHT U30€HTpPOIle PAJHOT TeJa,
T - ancosiyTHa TeMIiepaTypa Ba3/lyXa KOjH y/1a3y y LHJIMH/AP.
CrnenuduyHa eHTa/NNMja Ba3Jyxa KOju W3J1a3U U3 LIUJIUHAPA je

I = cpTD =c kT, (2.3)

rje je:
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T - amcoJsiyTHa TeMIlepaTypa Ba3/yxa KOju U3J1a3u U3 LUJIHUH/PA.
CneyuduyHa eHTaNNMja BasAyxa y [UIUHJPY je

i=cT=cxkT, (2.4)
CnenuduyHa yHyTpallba eHepruja Ba3ayxa y UUIMHAPY KoOMIIpecopa je:

u=cT, (2.5)

rneje
T - anicosiyTHa TeMIlepaTypa Ba3zyxa y LUJIUHADY.
Paz npu npoMeHu 3anpeMuHe Ba3zyxa, Kopuctehu pesianujy 3a ujeanaH rac,

dW=p dv, (2.6)
Y jeJHAYMHY CTamba
pV=mRT, (2.7)
je:
rze je

RV - 'aCHA KOHCTAaHTa Ba3AyXa,

V' - 3anpeMuHa Basyxa y LMJIMH/ADY.

[Ipy pagHuM npounecMMa y LMWJMHAPY KOMIpecopa He Jo0Jla3d [0 INpOMeHa
XeMUjCKOI cacTaBa paJiHe MaTepuje a NpoOMeHe INPUTHUCKA M TeMIepaType pajHe
MaTepHje HUCY BeJIMKe 300T yera ce cMaTpa /ia Ce racHa KOHCTaHTa Ba3/lyXa He Memwa y
TOKY paJiHUX Ipoueca y LHJIUHAPY KOMIIpecopa.

[lpoMeHa yHyTpalllhbe €eHepruje Bazjayxa y LWJIUHADPY, y3uMajyhu y o063up
jenHauuny (2.4) je:

d T d.
(mfu):c (m, ):CT e vemdl (2.9)
dt vodt Vodt Y “dt
3ameHowMm (2.2), (2.3), (2.4), (2.8) u (2.9) y (2.1) nobuwuja ce:
RT d. d. d. dm,
cm£+mf v dV+cT mf+c kT m"+c kT mL—c KT.—m’ —Q:O.(Z.lo)
voode Vv dt V7 dt 'V °dt 7 a ' ' dt dt

[Tomohy jegnaurne (2.10) Mory ce onrcaTu cBe ¢ase pajja KJIUIHOT KOMIpPecopa.
PemaBamweM Te jegHaurMHe ojpehyje ce TemmepaTypa y KoMIpecopy a 3aTHUM ce

oapebhyje NpUTHCAK y UMJIMHAPY KOMIIpecopa Ha OCHOBY jefHauuHe (2.7):
mR T

=, 2.11
p=" (2.11)
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2.2.1 YcucaBame

Y das3u ycucaBawa poMeHa Mace Basjyxa y LMJIMH/PY je/lHaKa je IPOMEHU Mace
YCHUCAHOT Ba3Jyxa, ako ce 3aHeMape IyOMIM Basjyxa Kpo3 3a3ope M3Meby kuiuna u
LIUJIMHApPA 360T MaJle pa3J/iMKe IpUTHCAKa:

a’mc B dml. dm dm

, 9 :0’ L :0 (212)

dt  dt dt dt

Kako HeMa rybuTaka ¥ U3/lyBaBama Basjyxa jeiHa4MHa (2.8) nobuja 061uK:
RT d. d.
cm AT MR av A o dm_d (2.13)
Yoo de Vo dt Vv dt V' dt dt

R,T d

e m AT IRV (o Kr)ﬂ_ﬂzo_ (2.14)
v dr Vv d ' v

at dt

2.2.2 KommpecuHja

Y ¢as3u koMmmpecuje Maca BasAyxa y LUJMHJPY Ce Mamwa caMo ycjeJ rybuTaka
Kpo3 3a30pe u3Mebhy K/IMMNA U UJIKMH/APA 1A aKO 3aHeMapUMO Te TYOUTKe Maca Ba3/yxa
je KOHCTaHTHA W je/lHAaKa Macu Ba3jyxa Ha Kpajy ¢ase ycucaBamwa y TPEHYTKY Kaja ce
3aTBOPUO YCUCHU BEHTHII:

dn dm dm dm
fod — I — o :0, L :0, (2.15)
dt dt dt dt
RT
cm dl R qv 4o _ (2.16)

Sde v dr odt
rneje

m_- Maca Basjlyxa y [MJIMH/PY Ha Kpajy dpase ycucaparba.

2.2.3 U3pyBaBame

Y ¢a3u u3gyBaBamka KOMIOPUMOBAHU Ba3/yX M3Ja3d U3 IUJIUH/PA KOMIIpecopa H
yJa3u y pe3epBoap rje je TeMiiepaTypa Basayxa T, Ipu 4eMy ce CMaibyje Maca Basayxa
y UUIMHAPY. Pasiinka NpuTUCKa y UUJIMHAPY U KapTepy je HellTo Beha u Moryhe je
NIOCTOjakbe U Iy6UTAaKa KPO3 3a30pe KJIUINa U HUJIUHAPA. TH ryGUIlM cy peJJaTUBHO MaJsTy
Y MOTY Ce 3aHEMapHUTH I1a je CMambere Mace Ba3Ayxa y [UIUHADY:

dm dm dm. dm

c — o , 1 :0, L :O’ (2.17)
dt dt dt dt
R T d. d.
cm AT BEL AV p T DT —£=0, (2.18)
vl de Vv dt ' dt U ° dt dt
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RT d.
c.m 9T ST ﬂ"‘(c T—c ICT) = —QZO- (2.19)
vl Jr 174 dt v vl dt dt

2.2.4 llilupewe

Y ¢asu mupewa Maca Bazjyxa y UUJIUH/PY je KOHCTAHTHA, MO/ YCJIOBOM Ja Ce
3aHeMapHu Lypeme Ba3/yxa, U jelHAKa Macd Ba3jyxa Ha Kpajy ¢ase u3jyBaBama y
TPEHYTKY Ka/Jia ce 3aTBOPUO U3/1YBHU BEHTHUII:

a’mc 3 dml. 3 a’mo dm

=0, L=, (2.20)
dt — dr  dt dt

RT
cm £+—md v ﬂ_g—

=0, 2.21
v de V o dt dt (221)
rneje

m, - Maca Ba3/lyxa Ha Kpajy ¢ase usyBaBarba.

2.3 KuHeMaTHKa KJIMIIHOT MeXaHU3Ma KoMIIpecopa

KoHCTpYKTUBHE KapaKTepUCTHKe KOMIIpecopa JepUHUIY 3aKOHUTOCTH IpOMeHe
pasHe 3anpeMHHe LWJIMHJApPA a CaMUMM THUM MU TOK pPaJjHUX IIpolLieca y KOMIIpecopy.
[loMohy KOHCTPYKTHBHHMX IapaMeTapa KOMIpecopa YCIIOCTaBJ/bajy ce Be3e Hu3Meby
BpeMEHCKUX peJsialidja ¥ IpoMeHa NpUKa3aHUX NOMONy yraoHor noJioxaja KoJeHacTor
BpaTua.

YTBphrBame KNUHEMATCKUX peJalyja y KJIMIIHOM KOMIIPecopy BpLIM ce Ha OCHOBY
kuHeMaTcke meMe (Ci. 2.4). OcoBUHA KJIMNa KOMIIpecopa HaJla3| Ce Ha OCH LIUJIKMHADPA
LITO CMakyje CJ10XKeHOCT KHUHEMaTCKUX peJialniyja.

Ca. 2.4 KuHemamcka wemMa KAUNHO2 MeXaHU3Ma
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3anpeMrHa pajHOT MPOCTOpa LUJMHJApPaA KoMmpecopa, V', ofHOCHO 3amnpeMHHa
Ba3Jyxa y LMWJMHAPY, CacTOju ce OJi IPOMEH/bMBOI WU HENpPOMEHJ/bUBOI JeJa.
[I[poMeH/bUBY [0 pecTaB/ba Ba/baK NpeYHUKA LUMAWHAPA U BUCUHE KOja je jesHaKa
pacTojalkby o cnosballitbe MpTBe Tauke (SMT) o TpeHyTHoOr moJsoxaja yesa KJHIA.
HenpoMmeH/bMBH [0 npejcTaB/ba IITETHU NPOCTOP O KOra 3aBUCH MaKCHMAaJIHU
CTeleH KOMIIpecHyje Ba3ayxa.

2
V:%X+VS,

(2.22)

rneje
D - Ipe4yHUK KIUINa,
X - TpEHYTHH N0JI0Ka]j YeJsia Kiuna y ogHocy Ha SMT,

V. - LITETHU POCTOP.

TpeHyTHM moJIOXKa] Yesa KJMIA 3aBUCH OJf yraoHOT II0JIOXKaja KOJIEHACTOr
BpaTWJ/ia. YTaoOHHU 10J10%Kaj KOJIEHACTOT BpaTuJa ce ofpehyje y ogHOCY Ha noJ10%Kaj Kaza
ce BpaTWJIO HaJjla3d y yHyTpailiwoj MpTBoj Tauku (UMT). Ha ocHOBY reomeTpujcKux
oaHoca (Ci. 2.4):

X:r+1—(1cos,6’+rcos(7r—a)), (2.23)
rsina =/sing, (2.24)

sinf = ?sin a, (2.25)

/1:§, (2.26)

cosff=+1-Asin*a, (2.27)

rneje

I' - IOJIYIPpeYHUK KOJIeHa KOJIEHACTOr BpaTUJIa,
[ - Iy>KHa KJIUIbaye,

a - yTaOHU I10J107Kaj KOJIEHACTOT BpaTUJIa,

[ - yraoHU M0J10%Kaj KJIUIbaye,

A - KUHEeMaTCKa KapaKTEepPUCTHUKA K/ITUITHOT MEXaHHU3MaA.

X=r+]—(] 1—/1251n2a—rcosa), (2.28)

2 :. 2
1- 1—/{1 Sin a ] (229)

x=r|1l+cosa+

AKo BpaTHJIO KOMIpecopa poTHpa yraoHoM 6p3vHOM 121 [min '] y BpeMeHCKOM

JIOMeHy je:

21
w=%=n, 2.30
0 (2.30)

rzeje
w - yraoHa 6p3vHa K0oJIeHacTOT BpaTHJIa.
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YraoHu mnoJioaj KoJIEHAaCTOI BpaTHWJa je aKo ce cMaTpa Jila je yraoHa Op3uHa
KOJIEHACTOT BpaTUJ/Ia KOHCTAHTHA:

a=wt. (2.31)
CmeHoM penarnyje (2.31) y (2.29) no6uja ce:
2 a2
X:r[1+coswt+1_ l_j Sin a)t} (2.32)
bp3uHa kiuna je:
X:d—X:rwsinwt[ Acoswt -1}. (2.33)
dt J1- Esin? wt

Y6p3ame Kiumna je:

(/lcosa)t—\ll—/lzsin2 wt )(/lsinza)txll—/lzsinza)t +cosa)t)

2
:‘;szrwz . (234)
(l—ﬂzsinzwt)

Ha ocHoBy jegHauuHa (2.22) u (2.32) 3anpeMuHa paJHOT IPOCTOpa KoMIpecopa

3
2

je:
2 =2
V:%r[1+coswt+1_ 1—fsm th+VS, (2.35)
V _ _ 2 = 2
V:?C[l-i'cosa)t'i‘l 1 i SIn wt]+V5, (2.36)
2 2
V=21,D7T=D Im (2.37)
¢ 4 2
V_- 3anpeMuHa IMIMH/pPA KOMIpPecopa y Kojoj ce kpehe Kium.
[IpoMeHa pa/iHe 3anpeMUHe KOMIIpecopa je:
2
dV _ rwD ﬂsinwt( Acoswt —1], (2.38)
dt 4 \/1—/lzsin2a)t
av _@V. sinwt( Acoswt —1]. (2.39)
a2 J1- Esin?wt

2.4 luHaMMKa BEeHTHJIa KOMIIpecopa

AyTomMaTcku (CaMONOKpPEeTHHM) BEHTUJIM KOjU Ce KOPHUCTe KOJ KJIUIHOT
KOMIIpecopa 0TBapajy ce eJIOBaleM CHJIe Koja je HAacTasa 360r pasJyiMKe MpUTHCAKa ca
jelHe U ipyre cTpaHe MOBPILIMHE BEHTU/IA. YCUCHU BEHTUJI Ce 0TBapa KaJja je MpUTHUCAK
y LWJIUH/PY JAOBOJ/bHO MamU 0OJ CoJballllbel NPUTUCKA, @ U3yBHU BEHTHUJI Ce OTBapa
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KaJla je MpPUTHCAK y IWIMHAPY Kommpecopa Behw oj mnpuTucka y pesepBoapy
KOMIIPUMOBAHOT Ba3jyxa. Pa3jBajale mpocTopa y KojuMa Cy pasJIMYUTH MNPUTHUCLHU

ocTBapyje ce IoMohy npcTeHacre 1mio4e Mace /m, Ha Kojy Jiejyje JeJMMUYHO cabujeHa

onpyra KpyTtoctu k . Ilpy oTBapamy W 3aTBaparmy BEHTHJIA jaB/ba Ce€ TPEHE Of

KpeTama IJIode BeHTHUJa Kpo3 Ba3AyX. KpeTame mjioye BeHTHJIA je KOHCTPYKTHUBHO
orpanuueHo. Ci. 2.5 mpukasyje meMaTcKy, ynpourheHy, NpyuKas BeHTHJIA.

Kop kiumHor kKommpecopa JAMMeH3Hje YCUCHOT W H3AYBHOT BeHTWJIA Cy
UJIeHTHYHe [1a Ce caMo MOoCTaB/bawkbeM y oJropapajyhu noJsoxaj 6upa Aa v he BeHTU
OUTH YCUCHU WX U3JyBHU. BeHTUJ ce oTBapa M 0oCTaje y OTBOPEHOM I0JI03Kajy caMo
akoje p, > p,.

360r Tora LITO Cy BEHTU/IM KOHCTPYKTUBHO UCTHU JUHAMUUKe jelHAYMHEe CUJa 3a

HN3YBHHU KU YCUCHH BEHTHJI Cy B€OMa CJINYHE.

Kox uspyBHor BeHTUN1A je p,=p, p,=p..

{

<:, ‘lxvmax

D

v

Ca. 2.5 lllemamcku npuka3 eeHmuAa

AKo ce mpeTHocTaBH Ja je KOHTAKT IJIOYHLE BEeHTUIA U CeJULITa BEHTHJIA
JIMHUJCKU M Ja Cy aJiIxe3U0He CUJIe y TOM CJIy4dajy 3aHeMapJ/buBe JUHAMUYKa jeJHaYUHa

CUJIa KOje Jieslyjy Ha IJI04y U3AYBHOT BEHTWJIA je:
d*x dx
m +b,—r+k x :A(p—p )—FO, 0<x <x ,
|4 dt v dt vV v |4 o |4 |4 vmax

(2.40)
rzeje

X - IIOMepaj IJIove BEHTHIIA Y OAHOCY HA 3aTBOPEH M0JI02Ka)j,

m_- Maca NOKPETHHUX /leJI0OBa BEHTHIa,

b - bakTop mpuryiema Npyu KpeTarwy MOKPETHUX /1eJI0Ba BEHTHUIA,

k - KpyTOCT onpyre BEeHTHJIa,

A - oBpIIMHA MJI0YE Ha KOjy JieJlyje pa3/iuKa NPUTHUCaKa,

F - cuJa IpeHaperHyTOCTH ONpyre BEHTHUJIA,

v0

D S MadKCHUMaJIHH X0/ I1JI0OY€ BEHTHJIA.

vma
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Koa ycucHor Bentunaje p, =p,, p,=p.
JlvHaMyuKa jeJHAYMHA CUJIA KOje JieJlyjy Ha NJIO4Y YCUCHOT BEHTHUJIA je:
d’x, | dx

mV ath +bV dtV+kVXV:AV(pi_p)_F

0<x <x (2.41)

v0’ v vmax

2.5 Moge/mmpame NPOTOKA Ba3AyXa Kpo3 BEHTHJIe

[IpoToK Ba3ayxa y KOMIpecop Kpo3 yCUCHU BEHTHUJI, OJJHOCHO M3 KOMIIpecopa Kpos3
M3/lyBHU BEHTHUJI, MOXKe Ce MO/JleJIMpaTH Kao U30€HTPOIICKH Mpolec usMmehy iBe komope

CTI0jeHe Cy»€rbeM IMONPEeYHOr npeceka A, 3a yCUCHH, OJJHOCHO A 3a U3JlyBHM BEHTHUJI

(Cn. 2.3).

Ako mocMaTpaMO YCHCHM BEHTHJI CTpyjame Ba3djyXa ce 00aB/ba y CMepy OJ
OKOJIMHEe Ka KJ/UIY M 33J0B0/baBa jeJHAYUHY KOHTHHyuTeTa. [lo jegHauuHU
KOHTHHYHUTeTa IpOMeHa Mace IIpY YyCUCaBamwy je:

am, _dam, _ 4 (2.42)
= =uApv, )
ac ar P

rjeje

4 - KoeQULMjeHT NPOTOKA NPUTYIIHOT MECTa,

A - NOBpIIYHA NPUTYLIHOT MeCTa YCUCHOT BEHTHUJIA,
1

0, - TyCTHHa Bas/iyXa y [UJIHHJDY,

v, - 6p3KHa Ba3/lyxa KpO3 yCUCHHU BEHTHUL.

KoedunujeHT npoToka (oTnopa) NpurymHoOr Mecta 3aBUCH 0/ Bullle $paKTopa U
ozpebyje ce ekcnepuMeHTaJHO.

['ycTuHe Ba3zyxa KOjU ce ycvMcaBa M Ba3jlyXa y LWJIUHAPY, KopucTehH jeJHAUYUHY
(2.9), pecieKTHUBHO cy:

N 2.43
Pu=R T (2.43)
-_P_ 2.44
pV RVT ’ ( )
rneje
p,;- TYCTHHA Ba3/lyxa KOjU Ce yCHcaBa.
3a U30€HTPOICKU MPOLEC BAXKMU:
Vv pV.
ve=pyr, ~PL_L7i 2.45
pvi=pV T T (2.45)
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T i
—fz[ﬂj . (2.46)
T \p
Je/meweM jenHauuHe (2.44) ca (2.43) nobuja ce
P _p T (2.47)
le pi T
1-x 1
T' K K
pV:pViﬁ_l:pwﬁ ﬁ :pvi £ ’ (248)
pT P\ p; p;
1
pi | p |
== . 2.49
p, RT (P,-j (2.49)

Bbpsuna Basayxa ce ogpebyje mnonaszehu op bepHynujeBe jefiHaunHe 3a
M30€HTPOIICKe Ipolece y3 MpPEeTINOCTABKy Ja je NOTeHLHjaJiHa eHepruja Basjyxa
jelHaKa HyJUM U Ja je KUHeETHYKAa eHepryja KpeTawa BasAyxXxa BaH LUJIUHJpaA
3aHeMapJ/bUBa. 300r MaJMX BPeJHOCTH Op3MHA CTpyjalka KpO3 IMpPOTOYHE Npecceke
BEHTHUJIa HHje y3eT y 003Up peXHWM HAJAKPUTUYHOI CTpyjamwa. 3a MOAKPUTUYHA

CTpyjama je:
2
e P Vi kP (2.50)
k=1p. 2 Kx-1p
v=lot | L Py ke Lilqg PPu (2.51)
k=1{p, » k=1p, P P;
v=lpK PP 1 | (2.52)
k-1 p, p; K
v 1 pi
-1
v.= [2RT K _ 1—(£j . (2.53)
1 v IK_]_ pl

[ToBpuIMHA MPUTYIIHOT MeCTa, Y3 MPETIOCTaBKy Jia je MOBPIIMHA OTBOpA KpoO3
KOje Ba3/yXx yJia3u y BeHTUJ Beha oz oBe noBpiiurHe, (Ci. 2.5), je:

A=Dnx , (2.54)
rzeje
D. - crio/ballllby PEYHUK IJI0Y€e BEHTHIIA.
3ameHoM (2.47), (2.51) u (2.52) y (2.40) no6wuja ce:
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dm_ dm, (p) B
e Iy ypax Li| P R 1| 2| |, (2.55)
dt dt " YR p, V-1 P,
2 251
dm_  dm " .
C=——L=uDmnx p. 2 Kk | PNy_|P . (2.56)
dat dt U URT k-1 p, P,

C 063MpOM Ha KOHCTPYKTHUBHY CJMYHOCT YCUCHOT U M3AYBHOT BEeHTHJA 3a
W3/YBHU BEeHTUJ buhe:

dm dm * ®
C=——2=pDmx p 2 _K {&J —{& . (2.57)

2.6 PazMeHa TomioTe y KOMIIpecopy

Ycnepn komiipecuje Ba3fyX y LWJIHUHJPY Ce 3arpeBa W rpeje 3u0Be LUJIUHJPA,
IJIaBy KOMIIpecopa W KJuI. [Ipu mupewmy U ycUcaBawy TeMIlepaTypa Basayxa je Mamba
O/l TeMIlepaType 3UJOBA A Ce Ba3/AyX 3arpeBa a JeJOBU KOMIIpecopa ce XJafe.
Mopenvpamwe pa3MeHe TOIJIOTE Y [UJIMHAPY BPIIM C€ KOHBEKI[UjOM I1a je TOMJIO0Ta KOjy
pajiHO TeJio mpejiaje 3UI0BMMa IUJIMH/PA U Koja ce pa3MeHHU ca OKOJIMHOM:

o, &

=>a A \T-T ), 2.58
dt = wi Wl( Wl) ( )
rneje
A - I-Ta NOBpIIMHA 3U/10Ba LUJIMH/pPAa KOMIIPECODPa,

a .- KoeQUIHMjeHT Mpesia3a TOMJIOTe iI-Te MOBPIIMHE 3U0Ba UIUH/APA,

wi
T - TeMmmepaTypa i-Te OBPLIMHE 3U/10Ba IIMJIMH/pA.

AKO TmpeTnocTaBUMO /[la je IlleJla NOBpPIIMHA 3U0BA LMWJIHUHAPA HA HCTOj
TeMIlepaTypHU U Ja je KoepHULIUjeHT MpeJia3a TOMJIOTe UCTH 3a CBe MOBPLIMHE OHJA je:

dgQ,
dt

=a,4,(T-T,), (2.59)

rneje
A - yKynHa NoBpIIWHA 3U/10Ba LUJIMH/pAa KOMIIPECopa,
@ - KoeQUIUJjeHT IpeJiasa TOIJIOTE Ha 3U/0Be IIMJIMH/PA,

T - TemmepaTypa 3u/0Ba LUJIKHADA.
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YKynHa noBplIMHA 3WA0Ba LUJIMHAPA KPO3 KOjy Ce BpLIM pa3MeHa TOILIOTe
CacCTOjH Ce o/ MOBPIIMHE YeJsia KJIHUIIA, NOBPLUIMHE [JIaBe MJIUHAPA, OBpLUIMHE OMOTa4da
LITETHOT IPOCTOpPA U Jies1a LIUJIUHAPA KOjU 3aBUCH 0/ [10JI0XKaja KJIMIA U Y KOHTAKTY je
Ca Ba3/ZlyxoOM KOjH ce KOMIIpUMYyje.

[ToBpIMHa YeJia KuIa je:

4 =Dm, (2.60)

rzeje

A - INOBpPIIKXHA 4Y€eJia KJIUIIa,
wp

D - Ipe4YHUK KauIa.

[loppuivHa rJyiaBe LMJIMHApPaA KoOMIpecopa, A ,, Moxe ce cmaTpaTd Ja je
NpUOJIMKHO jeJlHAaKa MOBPIIMHM 4Yesia KJMINA CMaTpajyhu mpud ToMe Jla Cy ILJIoYe

BEHTHJIA J€JIOBU ITOBPIIWHE I'JlaBe€ NUJIMHAPA:

. _ D
4,~4,=21. (2.61)

[loBpinHa oMoTaya WTETHOT NMPOCTOpa, 4, , aKO Ce OH CMaTpa Ja je LUIUHAAp

3anpemuHe I, je:

4,=— (2.62)

AKTUBHU [Jle0 3WJa LWJIMAHAPA, KOjU je y KOHTAKTy ca Ba3AyxoM KOjU ce

Komnpumyje, 4 , je:

A =Dnx. (2.63)
YKyIHa noBpIIKMHA [UJIKH/PA KPO3 KOjy ce BPIIX pa3MeHa TOILJIOTE je:
2 4V,
A =P, s | prx. (2.64)
v~ 2 D

OppehuBamwe koeduuMjeHTa MNpesas3a TOMJOTE He MOXe Ce BPLIMTH NOMOhy
er3akTHHUX jeJlHa4YrHa Beh caMo moMohy eMNUpPHjCKUX WUJIM MOJYyeMIUPUjCKUX peJialyja
Koje Cy ekcnepuMeHTa/JHO ofpeheHe. Penanuje 3a ojapebuBame koepuuMjeHTa
npeJjiacka TOILJIOTe KOJ, KJIMIHHUX MallMHa Cy NPBEHCTBEHO pa3BUjeHe 3a aHaJU3y
MOTOpa Ca YHyTpallkbUM caropeBameM. AHA/IIM3y THUX peJalidja HallpaBUO je JaHKOB y
MoHorpaduju [53] kao u Knaju (Klein) y cBojoj fokTOpCcKoj AucepTauuju [32]. AHanIu3y
pa3JIMYMTHX peJialiyja Koje ce KOPUCTe KOoJ, KJIMITHUX KoMIpecopa Jjao je Anaup (Adair)
ca capagHuuuMa y cBoM paay [1] kao u Ilpacag (Prasad) [59]. Kao nmorogny penanujy
BehuHa ayTopa [3, 31, 44, 62] kopucTu pesanyjy Kojy je Bomnu (Woschni) npeasnoxuo
3a IpopayyHe MOTOpa ca YHyTpallkbHMM caropeBameM. BoluiHujeBa pesanuja 3a
KoepULMjeHT mpeJia3a TOIJIOTE CaZpP>KU YIaH KOjU 3aBUCH OJf caropeBakba ropvBa y
MOTOPY W 4/aH KOjU je Mocjefvlia BPTJOXKHUX KpeTawa racoBa y LUWJIMHAPY KOjU
HeMajy yTHIaj Ha npolece y koMmnpecopuma. [locsie npuiarohemwa 3a kopuihemwe Koj
KoMIlpecopa BouiHujeBa pesanuja umMa o06JIMK:
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a, =0,01320°2 p** 15 (C ¢, )", (2.65)
rneje
C, - KoeQUIIMjeHT yTUlaja cCpe/itbe Op3MHE KIMIIA,
¢, - Cpe/itba 6p3vHa KIuIa.

Cpeama 6p3rHa Kiuna oapehyje ce U3 pesaunuje:

c =22r 9 =2, (2.66)
m 2mr

BpegHoct koeduuujeHTa (' ce Mewa y 3aBMCHOCTH OJ TOra Ja JIM Ce BpIIX

pasMeHa Ba3/lyXa y TOKY paJlHOT Ipoljeca na je:

C,=6,18, ‘2—’?;&0 (ycucaBame, U3lyBaBakbe), (2.67)
C,=2,28, ‘;—’;’:0 (koMmmpecwja, Kpeme). (2.68)

[Tocne cpehuBama KoepuIMjeHT Npesia3a TOMJIOTE UMa OOJIUK:
0,8
_ -0,2 ® 4-0,53
a, =0,0910"*(C,rwp) " T7°%. (2.69)
HWHTerpasHo jefHayvHa KOjOM ce MoJeJUpa pasMeHa TOIUIOTe Yy LUJIUHAPY
KJIMIIHOT KOMIIpecopa MMa 06JIUK:

, 2 4y
92 _0,0010°%(¢,rap) 75| LT+ Zs s pry |(T-T,). (2.70)
dt 2 D w

2.7 MHAMHKa KJIMITHOT MeXaHUu3Ma KoMIpecopa

KomnpumoBamwe Ba3zZyxa y KOMIIpecopy 3axTeBa IOCTOjambe oOAromapajyher,
IIPOMEH/bBUBOI NOTOHCKOT MOMEHTAa Ha KOJIeHaCTOM BpaTHJy KOju ce Jobuja of
IOTOHCKOr MoTopa. 3a ojpehuBame BpeMeHCKe 3aBUCHOCTH INOTOHCKOI MOMEHTA
noTpebHa je oApeAUTH CUJe Koje JAesyjy Ha KJIUI U KIWNHbady KOMIpecopa U Koje
dopmMHUpajy OTHOpPHM MOMEHT Ha KoJieHacToM BpaTwiay. OTHOpHM MOMEHT Ha
KOJIEHACTOM BpaTHJIy Ce Yy paZly KOMIIpecopa YpaBHOTeXaBa ca IOrOHCKUM MOMEHTOM.
Cune koje Jesyjy Ha KJMII U KIWNBbAdy Cy: CWJIA ycael NMPUTUCKA BasZyxa Ha 4eJso
KJIAIIa, CWJla UHepLHje KJIUIIHe IPylle U KIUIbade, HOpMaJIHa CUJja Koja JeJyje Ha 3U/,
LUJIUHZApPA U cujle Tpewa. Cia. 2.6 meMaTCKU NpUKa3yje [es0Bame ChJa Ha KIJIUI U
KJIWIIbady KoMIpecopa. YTULAj TeXXHHe KJWIHe rpyne U Kiulbade 360r Maje Mace
MOXe Ce 3aHeMapUTHU. 3aHeMapyjy ce CBa Tpema y JieXajeBUMa KOju Cy IO IpaBUJIy
KOTPJ/bajHH, Ka0 U Tpere KJIUIHUX IPCTEH0BA 0 3UJ, IUJIMH/ADA.

YKynHa cusa y Koja AeJlyje Ha KJIMI ¥ KJIUIbayy KoMIIpecopa je:

F =F +F +F +F, (2.71)
p pi pn tr

pu

rneje
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£, - CHJ1a KOja Ce KJIMIIbavyoM PEHOCH Ca KJIMIA Ha KOJIEHACTO BPaTHIIO,

Fpp - CWJia IPUTHUCKA Ba3lyXa Ha 4€J10 KJ/IUIIa,

F;ﬂ.- CWJia MHeplH)e KJIINITHE IrpyIlie U KJIINIIbave,

Ca. 2.6 [lenosarse cuaa Ha KAUNHY 2pyny U KAUnkbayy Komnpecopa

Fpn - HOpMaJlHa CUJIa KOjOM KJIMII Jieslyje Ha 3UJ0Be LUJIUH/PA,

F - cuna Tpewa usmeby kiuna v 3u/joBa [UJAXH/PA.

tr
Cua npyTHCKa Ba3zyxa Ha 4eJio KJIMIIa NPONOPLHOHA/IHA je pa3/IMLY IpUTUCAKA
y UUAMHAPY M KyhuiuTy kommnpecopa. IlpuTucak y KyhuiuTy kommpecopa Moxe ce
CMaTpaTH /a je jeHaK ClloJballllbeM, aTMOCHePCKOM MPUTHUCKY.
2
Fpp:Ap(p_pi)z%(p_pi)' (2.72)
Muepnyona cuyia KauIa U KAWIHK-a4e 3aBUCH OJf Mace KJWIAa U Jejla Mace
KJuNbaye. /leo Mace KAWINHKbaye KOjU yTUYe HA CUJy HHepLdje KJIUIHe rpyne U
KJIAIbaye MOXe Ce YCJIOBHO O peJJUTH MOoZieJIOM Mace KJIMIIKbade Ha Ba JeJa y O4HOCY
Ha TexxulTe T KJIMIbaye Kao LITO je MPUKa3aHo y IUTepaTypu [79]:

Ll
m, :mr7, (2.73)

rzeje
m_- Maca KJIiIbayve,

mrz - €0 Mace K/IMIIbade KOJU YyTH4Y€ Ha CUJIy UHEPIHU]€ K/IIUIIHE I'pYyIIe,
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L - pacrojame 0/ TeXHUINTa K/HIHbade JO oce JieTeher pykaBia KOJIEHAaCTOT

BpaTHJIA.
CuJia MHepLMje KJIWIHE TPyIle U KIUIbaye je:

F,=—(m +m,)Z, (2.74)

pi
rjeje
m, - Maca KJMIHe rpymne (kMm, KJIWNHMA TPCTEHOBM UM OCOBUHHMLA ca

ocurypaduma).
Y6p3ame KiIHIHe Irpyne, X, oapeheHo je jeqHaurHoM (2.34).
HopmasiHa cuiia Koja fesyje Ha 3Uj0Be [UJIUH/DPA je:
Fpn:Fpusin,H. (2.75)
Cusia Tpemsa je:
(2.76)

o = H

rzeje

4, - KoeQULMjeHT Tpera u3Mehy 3u0Ba HMIKMHAPA U KJIKITHE TpyIIe.

Cusa Tpema ce IpY MOJe/IMpay MOXKe 3aHEMapHUTH jep je yrao [ Majy, na je u
HOpMaJIHa CWJla MaJia, a KJIUI U 3UJ0BU LUJIMHAPA ce ToJMa3yjy Y TOKY paja.

YKynHa cusa Koja Jeslyje y KJIWNHKbAuM, C 003MpOM Ja CuJa NPUTHUCKA M CUJa
VHepLHUje y3 3aHeMapeme CUJie Tpemwa, Jeyjy AyK oce KIUIa je:

2
_ %(p—pj)—(mp +mr2)jé
= cos . (2.77)

YKynHa cuja y KJIWIHbAdu Jejyje Ha KOJeHACTO BPaTU/I0 a TaHTeHLUjaJHOM

KOMIIOHEHTOM $OpMHpa Ce MOMEHT KOjU Tpeba MOrOHCKUM MOMEHTOM YPaBHOTEXHUTHU
¥ oMoryhuTtu paj KoMnpecopa:

M, =rF,=rF, siny, (2.78)
rzeje
Mp - OTIIOPHU MOMEHT KOMIIpecopa,
F, - TaHTeHI|Mja/IHA KOMITOHEHTA CUJIE Y KJIUMbaAYH.

AHanv30M yrJjioBa Ha CIMLHU Jj06Hja ce:

y=m—(a-pB), (2.79)
M, =rF, sin(ﬂ—(a—,é’))=erusin(a—,6’), (2.80)
D, - N .
M =r—4 (p p') (mp mrz)X(sinacos[)’—cosasinﬂ), (2.81)
P cosf
Mp:r(D;”(p—pI.)—(mp+mr2)1i}j(sina—cosa-tg,6’). (2.82)

31



KaunHu komnpecopu momopHux 8o3uaa

Kopucrehu jennaunne (2.23) u (2.25) jeanauuHa (2.80) go6uja 06MK:

Mp=rsina[DTZ7T(p—pi)—(mp+mr2),i}j[1—/1c°¢], (2.83)

J1-Fsin‘a

O/IHOCHO Y BPEMEHCKOM JIOMEHY

- D*mr . Acoswt
M =rsinwt| ==(p-p,)-(m +m, Xj 1- : (2.84)
i ( 4 ( ) ( g 2) [ \/1—/1251n2a)t]

Cpenma BpeIHOCT MOMEHTA je:

2
M :ﬂwM dt. 2.85
277;[ P ( )

p

2.8 EpukacHoCT KOMIpecopa

OcHOBHa HaMeHa KOMIIpecopa y HMHCTaJallujd CHCTEMa 3a KOouewe MOTOPHHX
BO3WJIa je Ja 06e36eAu [0BO/bHY KOJMYMHY Ba3/yxa KOjU je KOMIPUMOBaH [0
oApebeHor mnpuTHCKa U CMelITeH Yy oJroBapajyhu pesepBoap. Y mpouecy
KOMIIpUMOBama KOPUCTHU Ce eHepruja NOrOHCKOI MOTOpa IITO NMPOy3poKyje noBehamwe
IOTpOIlbe IOrOHCKOI ropuBa. Bpeme 3a koje ce o06e36eau J0BO/bHA KOJHMYKMHA
KOMIIPUMOBAHOT Bas/yxXa y pe3epBoapy je 6uTaH mapameTtap jep ozpebyje kaza je
BO3UWJIO ClIpeMHO 3a yuelithe y cao6pahajy. U360p u npolieHa KBaJUTeTa KoOMIpecopa
3axTeBa Ja ce QopMHUpajy KpUTepUjyMH Koju ojpeDhyjy ePHUKACHOCT KJIMIHUX
KOoMIIpecopa.

EdukacHOCT KJIMIIHUX KOMIIpecopa MoOe ce JepHMHUCATH ca BHUIIe aclekara.
JenaH acnekT je Ha 6asu ofpehrBama NpoTOKa (3aIPEMUHCKOr M MaceHor) M Taja ce
JebuHulle 3anpeMUHCKa (BoayMeTpHUjcka) eprKacHOCT. JIpyru acnekT je 3aCHOBaH Ha
oApehrBamy eHepreTCKUX OZHOCAa y TOKY paJjHUX Ipolieca KoMIpecopa M Taja ce
MO)ke JedHHUCATH H30EHTPOICKA, U30TEPMHUYKA, MeXaHUYKa, YKylNHa eHepreTcka
epHKaCHOCT...

Jlebununuje ePpuUKacHOCTH KJIWMHUX KOMIIpecopa, Kao M OWUTHU MapaMeTpu
KoMIlpecopa Koje cnenuduiypajy npousBohayu KoMnpecopa, ce 4eCTO pasJIUKyjy UaKo
ONHUCYjy MCTY KapakTepuCTHUKy. McTpakuBauu mnpousBohada komipecopa Baupekc
(Vairex Corporation) cy nmy6JsinkoBa/id CcBOje AebuHUIUje ePUKACHOCTH KOMIIpecopa
[75] 3acHOBaHe Ha TEOPHUjCKOM TepMOJMHAMHUYKOM LHUKJYCy, KOje ce pasjHUKYyjy Of
JebuHULIMja Koje cy AaTe y Apyroj autepatypu [7, 31, 43].

3a pgeduHUcambe MepHe HHCTajlalyje 3a HWCIUTUBaWbe KJIWIMHUX KOMIpecopa
u3abpaHu Cy KapaKTepUCTH4YHU NapaMeTpu Koju ozpebyjy edpukacHOCT KIMIHUX
KOMIIpecopa a TO Cy 3allpeMHUHCKa U eHepreTcka eUKaCHOCT KOMIIpecopa.
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2.8.1 3anpeMuHCKa epUKACHOCT KOMIpecopa

Hcnopyka Baszyxa KoMIIpecopa je MaceHa WJIM 3allpeMHHCKA KOJIMYMHA Ba3/yxa
KOja je KOMIpPUMOBaHA Ha 33/laTH NMPUTHUCAK Yy jeAUHULU BpeMeHa. Kako ce y TOKy
KOMIpUMOBamka Ba3Ayxa Mewa TeMIlepaTypa BasjAyXa MCIOpyKa Ba3sjyxa ce
HOpMaJIM3yje Ha yCJI0Be YCUCAaHOT Ba3ayXa.

Teopujcka, MakcMMaJ/iHa, 3alpeMUHCKA UCIOpPyKa Ba3d/yxXa KJUIHOI KOMIIpecopa
je jenHaka 3ampeMHUHHU LUJIMHJpPA KOMIpecopa NOMHOX€eHO] 6pojeM paJjHUX LIUKJyca
KOMIIpecopa y jeJMHMLX BpeMeHa NPY HOMUHAJIHUM paJIHUM ycioBuMa 7, p,:

- )

. 2 2
v=y L_Dro_yn_Drmr (2.86)
£o2m 4 ‘60 120
rneje
V't - TEOpUjCKa 3allpeMUHCKa UCIIOPYKa Ba3Ayxa.
MaxkcuMasiHa MaceHa UCIIOpyKa BasAyxa je:

D*row _ . Dironm 2.87
2 P10 (2.87)
Teopujcka 3ampeMHUHCKa HUCIOpPyKa BasAyxa MpeJCcTaB/ba MaKCUMaJIHU

mt:pw'[/;t:pw'

3alpeMUHCKHM NPOTOK Ba3Ayxa Kpo3 KoOMIpecop. AHAJIOTHO, TEOPHjCKH, MaceHa
HCIIOpYKa Ba3/lyXa Npe/iCTaB/ba MAKCUMaJIHU MAaceHU MPOTOK Ba3/Ayxa Kpo3 KOMIIPECOP.
Y peasHUM ycCJ0BUMA y UWJIMHJAAP Ce yCUCa Makba KOJWYMHA Ba3jyxXa Hero ITo

MO3Ke Jla CTaHe y IMJIMH/AAp NIPY HOMUHAJHUM paJiHuM yciaosuma 7, p, . Koepunujent

Nyea je 0JHOC Mace Ba3/lyXa Koja je ycMcaHa y LMJUHJAp NpeMa MaKCHUMaJHOj Macu
Ba3/lyxa Koja ce MOXe YCUCATH Y [UJIUHAAD:

V. Vp. m,
A=ti=tiPu Mo (2.88)
V. Vp, m

c ct

rneje
A.- KoeQUIUjeHT Myrbera [UIUH/APA,
m_ - Maca Ba3/iyXa yCUCaHOT y IWIMHAAD,

m , - MaKCMMaJiHa Maca Bas/iyXa y HTUJINHADPY,

V. - sanpeMurHa Basj/lyxa yCMCaHOT y UJIMHAAP.

KoeduuujeHT nymwema UINHApPA 3aBUCH 0 BUllle GaKTOpa: 3allpeMUHE [ITETHOT
IpoCTOpa, Maja NMPUTHCKA HAa YCUCHOM BEHTWUJY NPUJIMKOM yCHCaBamba, 3arpeBama
YCUCAHOT Ba3jyxa o[, 3uJj0Ba LMIMH/Jpa. KBaHTUTAaTUBHU YTULA] NOjeAMHUX daKTopa
Moxe ce Hahu y iuTepaTtypu [31].

HenoTnyHa 3anTHBEHOCT LUJIMH/pPA CTBapa I'yOMTKe Ba3/Jyxa TaKo Ja jeJlaH Jeo
yCUCAHOT Ba3jyxa He OMBAa KOMIPUMMOBAaH, OJHOCHO MCIOpyYeH Yy pe3epBoap.
3anTUBEHOCT MPOCTOpa U3Mehy KJMMa U UJIMHAPA 3aBUCH 0J] BUlle paKTopa U MOXKe
ce caMO eKCIepUMEeHTaJIHO OJpeAUTH. YTHUlaj He3aNlTUBEHOCTH LUWJIHWHApA MOXe ce
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y3eTH y 003Up aHAJMTHYKU y jeflHAYMHAMa WU ynpouitheHo moMohy oaroBapajyher
koeduIMjeHTa:
V=AV (2.89)
rneje
V - 3anpeMHHa UCIIOPYYEHOT Ba3/yXa,
A - KoeduIMjeHT He3aNTUBEHOCTH LUIMH/PA U KJIUIIA.

3anpeMHHCKa UCIIOPYKa Ba3Ayxa KJIUIMHOT KOMIIpecopa je:

V =y Y-y, (2.90)
o o2 260
MaceHa vcnopyka Ba3/yxa KJIUIIHOT KOMIIpecopa je:
M=oV @_,py . 2.91
o le o 27T le o 60 ( )

KoedunujeHT ucnopyke npejcraB/ba 04HOC:

V. Vogr AV, A2V

A=le="20 2L Zlie_j37, (2.92)

Vi pve V. T
‘2m

MGPEPBEM IIPpOTOKa Ba3JyXada Ha HW3Jla3y KOMIIpecopa MOXe ce OoApeaAnTH

KoeUIHMjeHT UCTIOPYKe KOMIIPeCopa.
BpeMe nymwema pe3epBoapa KOMIPMMOBAHUM Ba3AyXxoM, KOjH je MPOJIaCKOM Kpo3

XJMaJaK oxJaheH [0 TemmnepaType OKoJuHe 7, IPH KOHCTAHTHOj yraoHOj Gp3WHHU
MOTOHCKOT BpaTUJIa MOXKe ce NMPOLEeHUTH U3 peJaluje:
;o PV, _ 2mp V, _ 2mp V, ,
" R7m, pRIVw pRIAVw

(2.93)

rneje

V, - 3anpeMuHa pesepBoapa KOMIPHUMOBAHOT Bas/yxa.

JennaunHa (2.93) npejcTaB/ba MpOILEHY BpeMeHa IMyHeHha pe3epBoapa jep
KoeUIMjeHT MCIOpPYyKe 3aBUCH O MPUTHCKA Ma 3aTO NPU KopUlIhewy jeJHaYUHe
Tpeba y3eTH MPOCeUYHy BpeJHOCT KoepUI|UjeHTA UCIIOPYKE.

2.8.2 EHepreTckKa epUMKaCHOCT KOMIIpecopa

Paz 3a KomnpuMoBame Baszyxa y TOKY jeJHOT paJHOT LIUKJIyca KOMIIpecopa Moxe
ce U3payyHaTH oJpehuBameM NMOBpUIMHE Y UHAUKATOpPCKOM, pV, nujarpamy nomohy
jeHaYHuHe:

w,=pdv=p,r., (2.94)
rjeje

W - MHAMKATOPCKU paj, KOMIIpecopa,

in
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P, - CNeluPUIHN UHIUKATOPCKH NPUTHUCAK.

MHaMKaTOpCcKa CHara KoMmpecopa (CHara HeonmxoJHA 3a KOMIIPecHjy Ba3jyxa)
IPpU KOHCTAHTHOj YTraoHOj 6p3HWHHU MOTOHCKOT BpaTHJia KOMIIpecopa je:
= w o _ w
1'1/1_”/1'11 Zﬂ_piHVE 27T‘ (295)
rneje
P - MHMKaTOpCKa CHara KOMIpecopa.

[lorpebHa (edexkTHBHA) CHara 3a MOrOH KoMIpecopa je Beha oJ MHAMKATOpCKe
CHare KOMIIpecopa 3a BeJIMYMHY MeXaHUUYKHUX I'yOUTaKa:

P=P +P (2.96)

e in meh’
rzeje

PE - EQ)EKTI/IBHa CHAra noroHcCkor arperara,

P_ - cHara MexaHUYKHX FY6I/ITaKa.
meh

[Tox MexaHWYKHUM TyOUIMMa ce MOJpa3yMeBajy ce CBa Tpewa y KOMIIpecopy U
cHara nmotpe6Ha 3a paj noMohHUX ypehaja (myMmie 3a y/be, BeHTUJIAaTOpa 3a xyahembe...)
KOjU IIOTOH J00H1jajy 0/ MOTOHCKOT BpaTUJia KOMIIpecopa.

Kaza xoMnpecop uma ypebaje koju ce KopucTe y paZly KOMIpecopa a KOju UMajy
COIICTBEHM, HE3aBUCHM, ITOTOH Y aHA/JIM3M MeXaHHWYKHUX I'ybHMTaka KoMmpecopa Tpeba
y3€eTH Y 063Mp U CHAry 3a lbUXOB IOI'OH.

YKoJIMKO ce U3Mel)y NOTOHCKOT arperaTta ¥ KOMIpecopa Hajla3u HeKHU NPeHOCHU
cucteM (peAyKTOp, KAUIIHUIY, AOMYHCKA BpaTUJa...) TaJa je MOTPeOHO y3eTU y 003Up
Y MeXaHWYyKe I'yOUTKe Y lbeMy. Y TOM CJy4ajy je epeKTUBHA CHara IOrOHCKOT arperara
Beha oz moTpeGHe cHare 3a MOrOH KOMIIpecopa 3a BpeJHOCT THUX ryb6uTtaka. Takobe,
YKOJIMKO HCTH IOTOHCKM arperaTt MOroHM U ypebaje kommpecopa ca He3aBUCHUM
NOrOHOM, Tpeba 3a BpeJHOCTU HETO CcHare TUX ypebhaja yBehaTu edeKTUBHYy cHary
IIOTOHCKOT arperara.

2.9 PedepeHTHU KJIMITHU KOMIIPECOP

Bepudukanuja mMaTeMaTH4YKOr MoJjie/la MepHe WHCTajJalyje 3a HUCIUTUBaMbe
KJIMIIHUX KOMIIpecopa 3axTeBa Jia ce oJjlabepe pepepeHTHU KJIMIIHU KOMIIpecop 4yHuje Cy
OCHOBHE KapaKTepHUCTHKe II03HaTe.

Ha ocHOBy aHasn3e KoMIlpecopa pas/IMYMTUX Npou3Bohaya 3a pedepeHTHHU
KJIMIIHM KOMIIpecop U3abpaH je jeJHOCTENleHM KJIMIIHU KOoMIpecop xjaheH Ba3fyxoM
KOjU Ce KOPHUCTH 3a INPOU3BOJHY KOMIPHMMOBAHOI Ba3Jyxa 3a CUCTEM 3a KOYeme
TepeTHUX MOTOPHUX BO3WJAa M KOjU HMMa ayToOMaTcKe (CaMONOKpeTHe) BeHTHJIE.
PedepenTHu komnpecop npousBoau ¢upma Znam Co u3 beorpazga. Cia. 2.7 npukasyje
usrJje/ pepepeHTHOr KOMIIpecopa.
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Ca. 2.7 H3aned pecpepenmuoz komnpecopa

[IpousBohay pedepeHTHOr KOMIpecopa Kao HajBaKHHUje KapaKTEpPUCTHUKe Jaje
NOTOHCKe KapakTepucTuke kommnpecopa (Cia. 2.8) U KapaKTepUCTUKe HCIOPYKe
kommpecopa (Ci. 2.9).

[Ipor3Bohay Kao KapaKTEPUCTUKY UCIOPYKe BaszAyxa Jaje MoJaTKe O KOJUYUHU

Basjyxa us okosinne (7, =15 C, p, =101325 Pa) Kojy je KoMnpecop KOMIPUMOBAO.

3,0
I,‘
2,5 e
/;/
2,0 -~
’ ’,,
E‘ ’/ P
= 15 AL
a’ 2T
10 ;d, A 5bar
’ A
9}/ = = 7bar
0,5 ====8bar |
0,0 T i

500 1000 1500 2000 2500 3000
n [1/min]

Ca. 2.8 IlozoHcke kapakmepucmuke pedhepeHmHo2 Komhpecopa
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350
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0 —L
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Ca. 2.9 Kapakmepucmuke ucnopyke 8asdyxa pegpepeHmHoz Komnpecopa

PedepenTHH KOMIpecop NpescTaB/ba CJI0KEH MeXaHUUKU ypehaj Koju ce cacToju
oJi BeJIUKOT 6poja gesoBa. Ha Ci. 2.10 cy npukasaHU cacTaBHU JieJIOBU pedepeHTHOr

KoMIIpecopa.

Ca. 2.10 CacmasHe kKoMnoHeHme pedhepeHmHoz Komnpecopa

CuMynanyja MaTeMaTU4YKOT MoJiesa pedepeHTHOr KoMIpecopa 3axTeBa Ja ce
no3Hajy ogpeheHe [AUMMeH3WOHEe KapaKTEPUCTHKE KOMIIOHEHTH KOMIIpecopa.
HajBaxkHUje KapaKTepUCTHKe KOMIIOHEHTH KOMIIpecopa Koje cy 6UTHe 3a GopMHUpambe U
BepudUKaLMjy MaTEMAaTUIKOT Mo/iesia pepepeHTHOT KoMIpecopa AaTu ¢y y Tab. 2.1.
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Ta6. 2.1 Kapakmepucmu4Hu napamempu KOMNOHeHMuU KoMnpecopa

O3Haka | Ha3uB Mepa
D [IpeyHuk kiuna [mm] 74
r [TosynpeyHuK KoJieHa KOJIeHAaCTOT BpaTujaa[mm] 17,5
/ JyX1Ha Kaunwbade [mm] 137
V 3anpeMuHa UJIKMH/pPA KoMIpecopa [cm3] 150
Ve [lITeTHU mpocTop [cm3] 12,7
ymax | MAKCHMaJIHU X0/, MJIoYe BeHTUJ1a [mm] 1,4
m, Maca nokpeTHUX AieJioBa BeHTuJ1a [Kg] 3,8:10-3
k, KpyTocT onpyre BeHTuJa [N/m] 210
A [loBpuIKHa MI04Ye BeHTHIa [mm?2] 486
D Criosballllby PEYHHUK IJI0Ye BEHTHIIA [mm] 30,5
m, Maca knunse rpyne [kg] 0,215
m, Maca knunmaue [kg] 0,366
I Pacrtojamwe of TexKULITA KJIMIIBbaye 40 OCOBUHE 50.5
1 KOJIeHa KOJIeHaCcTOoT BpaTu/a [mm] ’
m, Maca kosieHactor BpatuJia [kg] 1,224
/. MoMeHT uHeplHje KoJeHacTor BpaTuaa [kg m2] 3,467-104

2.10 Cumysanuja paga pedepeHTHOr KOMIpecopa

Ha ocHOBy pesanuja M3 MaTeMaTUYKOr MoJiesna Koje cy JeduHucaHe y
NpeTXOAHUM TadyKaMa OBOra MorJaB/ba NnoMmohy mporpamckor naketra MATLAB® wu
weropor moaysaa Simulink® peanvsoBaHa je cumysanvja paja  pedepeHTHOr
KOMIIpecopa.

Ha Cn. 2.11 je npukasad HajBumii HUBO Simulink® cumysanydoHor MojeJsa
KJIMIIHOT KOMIIpecopa KOjUM Ce CUMYyJIMpajy cBe ¢dase paJHOr LUKJIyca KOMIpecopa.
BsiokoBU KoOjuMa Cy MOJeJIMpaHy JUHAMHKa KJIUIHOT MeXaHHW3Ma KOMIIpecopa, YCUCHU
Y U3YBHU BEHTHUJI y CceOU caJip>Ke joll TPU HUBOA MOAOGJI0KOBA 360T KOMIIJIEKCHOCTH
MeXaHUYKUX U QU3UUKUX PobJieMa KOjU ce MOJIe/INPajy.

Cumynanyja je pabeHa ga 6u ce MpoBepUJIO Clarawe pe3yJsTaTa cUMyJaluje ca
nojauuMa u3 Jgutepatype. [Ipy cumynanuju cy kopuiiheHd AUMEH3UOHU MapaMeTpu
pedepeHTHOT KOMIpecopa HaBeAeHU y Tab. 2.1.
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Ca. 2.11 Simulink® cumysayuoHu modes KaunHoe komnpecopa
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[Ipu cumysanuju pajla KoMIpecopa BapUpaHU Cy MPUTHUCIU Y pe3epBoapy Ha
M3J1a3y KOMIIpecopa NpH pasJMYUTUM Op3MHaMa MOTOHCKOr BpaTWJa KOMIIpecopa.
Ba3ayx Koju ce KOMIpHMyje MMa CTaHAAPJHMU NPUTHCAK U TeMIlepaTypy OKOJIMHE,

p,=10325Pa, 7, =288,15 K, Ha ynasy y komnpecop. BpeJHOCTH CBUX NPHUTHCAKA TIPH

CUMyJIALljU HA [vjarpaMyMa JaTe Cy Kao allCOJYTHH NPUTHUCLH, 32 Pa3/IUKy Of
npousBohaya KomIpecopa KOju OOWYHO BpeJHOCT MPUTHUCKA H3paXaBajy Kao
peslaTUBHU NPUTHCAK Y OJJHOCY Ha aTMOCEpPCKU MPUTUCAK.

['y6uuu Basayxa u3Mehy K/uNa U LUJAMHAPA NPU CUMYJALUjK paja KoMnpecopa
cy 3aHeMapeHU. CBU TepMOJAMHAMUUYKHU MPOLIECU Y KOMIIPECOPY CY, C 063UPOM Ha HAYUH
Ha Koju je dopMUpaH MaTeMaTUYKU MOJieJ, CMaTPaHU Jja Cy U30€HTPOICKHU.

KapakTepucTyke pafHUX IpoLeca KOMIpecopa y JIMTepaTypHy ce NpUKasyjy NpeKko
VHJUKATOPCKUX AvjarpaMa. Koz 3aTBOpeHUX UHAUKATOPCKUX JUjarpama lpukKasyje ce
3aBUCHOCT MPUTUCKA Yy LUJIHAHAPY OJ, MpPOMeHe 3alpeMUHe paJHOr MPOCTOpa a KoJ,
OTBOPEHUX MHJAUKATOPCKUX AUjarpaMa MpUKa3yje ce 3aBUCHOCT IPUTHUCKA OJf yTaOHOT
[10J10Kaja KOJIeHACTOr BpaTUJa.

Cumynauuja paja koMmmpecopa pabeHa je y BpeMEHCKOM JIOMEHY a 3aTUM je
IIpUMKa3WBaHa NIPeKo NpoOMeHe 3allpeMUHe paJHOr IPOCTOPa, OAHOCHO yIJla KOJEeHACTOT
BpaTWJia y3 NPeTNOCTaBKY KOHCTAaHTHe yraoHe Gp3uHe.

CraHfapAHU 3aTBOPEHUM WUHAUKATOPCKU pV [AujarpaMu 3a TpU MNPUTUCKA Y
pesepBoapy KOMIPUMOBAaHOI Ba3/lyXxa NpU TpU 6poja ob6pTaja MOrOHCKOT BpaTHJa
npukaszaHu Ha Ci. 2.12, Cn. 2.13 u Cn. 2.14 go6ujeHH CUMYJALMjOM Cy Yo6U4YajeHU

WH/IMKATOPCKU JiMjarpaMHu 3a KJIMIIHe KOMIIPECOpeE IITO Ce MOXe BUJIETU U3 JIUTEPAType
[7,31, 68, 78].

1,0 n=1000 min? . =——0,4MPa _
0,6 MPa
0,8 +—1— 0,8 MPa -

p [MPa]

0,6 A\
\

0,4 - — &

N
0,2 \
0,0 %f" ' } T\i\l\

0 20 40 60 80 100 120 140 160
V[cm3]

Ca. 2.12 3amsopenu uHdukamopcku dujazpam npu n=1000 min "
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<™\
p 2ai

0,4 -

=
. | | I | 1
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/
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Ca. 2.14 3ameoperu uHoukamopcku dujazpam npu n=3000 min™*

YTunaj 6poja obpTaja NOroHCKOT BpaTH/a KOMIpecopa Ha Bapujalyje NpUTHUCKa y
UUJIMHAPY KOMIIpecopa 3a KOHCTaHTAaH IPUTHUCAK y pe3epBoapy KOMIPUMOBAHOT
Ba3Jlyxa NpHKasaH je Ha Ci. 2.15. YoyaBa ce Jja je MakCMMaJIHa BPeJHOCT NPUTHUCKA Y
LUIMH/PY Beha mTo je Behu 6poj 06pTaja MOrOHCKOT BpaTwHJia a IITo je nocaenula Behe
Op3UHe KOMIIpecHje y LUJIUHAPY 0/ Op31He 0TBapama U3yBHOT BEHTHJIA.

[Ipu masiom 6pojy o6pTaja MOTOHCKOT BpaTHJia youaBajy ce BapHjaluje NpUTHCKA
IIpU yCHCaBakby U U3/lyBaBakby Koje Cy IocjJejula JUHaMUIKUX [Ipolieca Py OTBapamy
Y 3aTBapalby BEHTHWJIA U CTPyjalby Badjyxa. Besnko BpeMe Tpajamwe dase u3yBaBamba
oMmoryhaBa Jla ce UCTHUCHe CaB KOMIIPMMOBAHU Ba3/lyX U3 LWJIHWH/pA y pe3epBoap, Ja ce
U3JYBHU BEHTWUJ 3aTBOpH, jep HeMa pas/jiMKe MpUTHUCAaKa KOjU OU ra ApKaau
OTBOpPEHMUM, U Ja ce KoMmIpecop BpaTH y a3y kommpecuje. CiU4yHO je U ca pa3oM
yCUCaBawa CaMO LITO Cy Ty Bapujaluje NpUTUCKA Mamwe. /ITUHaMHUKa paja BeHTUJA U
yTULAj Ha BapHjaliyje NPUTUCKA MOTY Ce BUJETH Y BPEMEHCKOM JOMEeHY Kao IITO je
npukasaHo Ha Ci. 2.16.
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Ca. 2.16 Junamuka pada eenmu.ia

YTUIlaj IITETHOT MPOCTOpPA KOMIpecopa Ha MapaMeTpe KoMIpecopa OO6UYHO ce
npukasyje nomohy koeduluMjeHTa LWITETHOT MPOCTOPa, &£, KOjU NpeJCcTaB/ba OJHOC
IITETHOr NpPOCTOpa W pajZHe 3alpeMHHe LWIHWHApPA WU OOWYHO Ce HcCKasyje Vy
NpoLeHTUMa:

%
g=75-100, [%]. (2.97)

c
[lToBehamwe wWITETHOr MpOCTOpa CMamyje MOBPIIMHY MUHAMKATOPCKOT JAMjarpama,
o ce BUAM Ha Ci. 2.17, ynMe ce cMamyje MUHAWKATOPCKHU pajJi KOMIIpecopa, jeHavyrHa
(2.94), npu KOHCTAaHTHOM 6pPOjy 06pTaja NOrOHCKOT BpaTHja U KOHCTAaHTHOM HPUTUCKY

y pe3epBoapy KOMIPHUMOBAHOT Ba3/yxa.
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Ca. 2.17 3ameopeHu uHOUKkamopcku dujazpam 3a pasauvume koeguyujeHme wmemHoz

npocmopa

[ToBehawe mTeTHOr NpocTOpa, Takohe, cMamwyje 3aIpPeEMUHCKY UCIOPYKY Ba3jyxa
IITO ce MOXKe BUuAeTu Ha Cu. 2.18.

Vo [L/s]
©O R, N W A UT OO N ®

0 2 4 6 8 10 12 14
£ [%]

Ca. 2.18 3asucHocm ucnopyke ea3dyxa 00 geJiuvuHe WimemHo2 npocmopa

OTBOpeHU UHJUKATOPCKHU AUjarpaM Npyu NPpOMeH/bUBOM OpOjy 06pTaja MOTOHCKOT
BpaTuJa KOMIIpecopa U IpU NPOMEH/bUBOM NMPUTUCKY Y pe3epBoapy KOMIPUMOBAHOT
Ba3jlyxa npukasaHu cy Ha Ci. 2.19 u Ci. 2.20. Onu oMoryhaBajy aa ce Buze ¢ase paja
KOMIIpecopa y OZJHOCY Ha YraoHH I10JI0XKa] KOJIEHACTOr BpaTUJ/Ia, OJHOCHO y OJHOCY Ha
0°-UMT u 180° - SMT.
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Ca. 2.19 Omeopenu uHdukamopcku dujazpam 3a mpu pasauvuma bpoja obpmaja
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Ca. 2.20 OmeopeHu uHdukamopcku dujazpam 3a mpu pa3uyuma npumucka

Cusla y KIMIIKbA4yU KoOja HacTaje y Npolecy KOMIIpecHje oJf CUJie IPUTHUCKA Ha 4esl0
KJIMIIA Y WHepLHUje KJIWIHe rpyle npukKasaHa je Ha Ci. 2.21.

MoMeHT koju ce ¢popMupa oJ, cujie Yy KJIUINKAYM a Koju Tpeba Ja ce capJsaja
NOCOHCKUM MOMEHTOM 3aBUCH MPBEHCTBEHO 0/ IPUTHUCKA KOjU Tpeba Ja MpousBeje
KoMmIlpecop wmTOo ce Buaud ca Cia. 2.22. HWcnpekugaHuM JIMHUjaMa cy ob6eJsiexeHe
oarosapajyhe cpe/itbe BpeJHOCTH MOMEHTA.

CnnyHe rpaduke 3aBUCHOCTU MOMEHTA O/ YraoHOT T0JIOXKaja KOJIEHACTOT
BpaTuWJia MpUKa3aHe Cy U JUTepaTypu [68, 78].
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Ca. 2.21 Cusey KaunHoj epynu Komnpecopa
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Ca. 2.22 [IpomeHa MOMeHMA HA KOJAEHACMOM 8pamuJy 3a mpu pedHoCmu npumucka

[loroHCKM MOMEHT KOju je moTpebaH 3a pajJi KoMmIpecopa MpH ojipeheHoj
BpeJJHOCTH NPUTHUCKA y pe3epBoapy BpJIO 3aBUCH 0/, 6poja o6pTaja MOroOHCKOT BpaTHa
(Cn. 2.23). Anu unak npu mnoBehawy Opoja ob6pTaja amcosyTHa MaKCMMaJiHA U
MHUHHUMaJIHA BpeHOCT MOMEHTa OMNaja ycJeJ JejoBakba MOMEHTA KOjU CTBapa
VHeplyoHa cuia. McnpekujaHuM JIMHUjaMa Cy obesiexxeHe ojrosapajyhe cpenamwe
BpeHOCTU MOMEHTA.

Y HekUM moJsi0KajuMa K0JIeHacTOr BpaTWJla HHepLHja KJIUIIHE Ipylne UMa TOJUKY
BpPeJHOCT Jja UMa YJIOTY IOTOHCKOT MOMEHTa.
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Ca. 2.23 [IpomeHa MoOMeHMA HA KOJIEHACMOM 8pamuJly 3a mpu epedHocmu bpoja obpmaja
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3 HcnuTuBame KJIAMIMHUX KOMIIpecopa

HcnyuTuBawa KJIMIHUX KOMIIpecopa MOTYy OMTHM CTaHJapjAHa, KOHTPOJIHA U
HecTaHJap/Ha.

CranzapfHa (TUICKA) HCIUTHBaba KOMIIpecopa Cy HCIUTHBAaKba CEPHUjCKU
IpOU3BeJIeHUX KOMIIpecopa y IiuJby:

- INpoBepe MCIPABHOCTH paZla CBUX MexaHHM3aMa KOMIIpecopa - MeXaHH4Ka
UCIUTHUBAA,

- yTBphuBame KapaKTepUCTHKA U TOKA paJHHUX IIpolieca KOMIpecopa - TOIJIOTHA
UCIUTHUBAA,

- IMpoBepa Noy3JaHOCTHU KOMIIPeCopa CTBapambeM yCI0Ba MAaKCUMAJIHOT Xabamwa y
Zly>keM BpeMeHCKOM N1epUOAY - UCIUTHBakbe N0y3/1aHOCTH.

CTanzap/iHa HCIHUTHBaba Ce CIPOBOJle HAa y30pLMMa KoMIIpecopa KOju cy
NpOU3BeJEHU HAa UCTHU HAYMUH Kao LITO O6U ce MPOU3BOAUIN Yy CEPHjCKOj MPOU3BOJIHU.
Takobhe, cTaHJapAHMM HCNUTHUBakKUMa IOJBpPraBajy ce MOjeJUHAYHO NPOU3BeJEeHU
KOMIIPECOPHU ¥ KOMIIPECOPU NMPOU3BEIEHU ¥ MAIUM CepUjaMa.

CTtanzap/iHa HCOUTHBaWka KoMIpecopa Bplle ce 006aBe3HO KaJla Ce BpIIU
IpoMeHa KapaKTepuCTHKa J0OMjeHUX Ha OCHOBYy IpopayyHa, IpoMeHa
KOHCTPYKTUBHHUX JleTa/ba UJIU IPOMEHA TEXHOJIOTHje IPOHU3BO/IIbE.

KoHTpo/iHa McUTHBaWa ce Bplle Jja 6M ce MPOBEPUO KBAJUTET KOMIIpecopa y
CepHjCKoj NPOU3BObU. Pe3yiTaTh KOHTPOJHUX UCIUTHBAWka MOpaAjy JAa Ce CIaxy ca
pe3y/sTaTUMa CTaHAAPAHUX UCIHUTHBaWba. KOHTpoJ/IHA HCIUTHBAkba 06YXBaTajy:

- NpoBepy paja KoMIpecopa y peXUMHMa O0J, NpasHOr XoJa [0 MyHOT
ontepehema,
- NpoBepy OCHOBHHUX MapaMeTapa.

[locebHa BpcTa KOHTPOJIHMX MCIUTHUBama Cy eKCIJloaTallMoOHa KOHTPOJIHA
MCNMTHBamWa KaJia ce epyMoJMYHO BPLIM IPOBepa OCHOBHUX NapaMeTapa KoMIpecopa
Kao M CTalke BUTAJHUX JesioBa. Ha OCHOBy pe3ysTaTa THUX NpoBepa BpIUU Ce
nojellaBabe KOMIpecopa y LW/by INOCTU3amka HajeKOHOMUYHHUjer pexuMa paja
KOMIIpecopa WJiv ce IpeJjla’ke PEMOHT.

Hectanjap/iHa McnyMTHBamWka ce Bplie N0 NOCEOHUM NMporpaMHMa UCIUTHBaKA.
3a CBaKO HeCTaHJAAapAHO HCIHUTHBalbe BPIIM Ce IJIaHUpake HUCIUTHBaba y LUbY
oZpebuBama KapaKTepHUCTHKa Koje HHUCYy obyxBaheHe CTaHJapJAHHUM HUCIUTHUBamHUMa
WM Ce UCINMTHUBale BPLIM IM0J HeCTaHJApJHUM ycJoBUMaA. Pa3jio3u 3a mpuMmeHy
HeCTaHJap/HUX UCIUTHBaA Cy:

- Jo6ujarme HeoNXoJHUX NoJaTaKa 3a IPojeKTOBakbe HOBUX TUIOBA KOMIIpecopa
WJIM yCaBplllaBake NocTojehux,
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- IpoBepa HOBHUX MeTOJia HyYMepUYKHUX IpopadyyHa MU cuMyJaauuvje y ¢asu
[IPOjeKTOBak-a HOBUX KOMIIPECopa,

- mno6oJblllaBarbe TA4YHOCTH NOCTojehux MeToAa HYMepUYKUX IpopadyyHa H
cUMyJialidja KOMIIpecopa,

- CMameme YTpolUlKa KOHCTPYKTUBHUX MaTepHujajla y U3paJji KOMIIpecopa Kao U
3aMeHa nocrojehux marepujajia caBpeMeHHUM, HOBUM MaTepHjaInMa,

- UCIUTHBame QYHKIHMOHHMCalkha HOBUMX KOHCTPYKILMja KOMIIpecopa Kao U JieJ10Ba
Y CKJIONIOBA KOjH Cy 3aMeHheHU HOBUM, YCaBPIIEHUM JieJI0OBUMa U CKJIONIOBUMA,

- UCNUTHUBama y Uu/by noBehama eprkacHOCTH KoMIIpecopa,

- TpHOOJIOIIKA UCIMTHBaka MaTepHUjaia o Kojux ce uspabyjy nojeJuHu Aey0BU
KOMIIpecopa,

- TpubOJIOLIKE KapaKTepHUCTHKe Ma3uBa Koja ce KOpUCTe Yy KOMIIPeCcopHUMa...

HcnuTuBawke KoMIlpecopa Yy 3aBUCHOCTU O KOHCTPYKTUBHOI H3BODhema,
IIOFOHCKUX KapaKTepUCTHUKa, BeJMYMHE HCIOPYKe Bas/Jyxa, HaMeHe ce WU3BOAU Ha
pa3JMYUTHM MepHUM HMHCTajlalyjaMa Koje je HeONXOAHO carjejaTy jJa Ou ce Morja
HallpaBUTH HHCTaJalMja Koja ce KOPUCTHU 3a HeCTaHJAapJHa UCIUTHUBAWA KJMIIHUX
KOMIIpecopa y MOTOPHUM BO3UJ/IMMa.

PesysiTaTe CONCTBEHUX CTaHAAPAHUX UCIUTUBAKA, OLHOCHO, KapaKTepUCTHKe
KOMIIpecopa Jj06ujeHe NMpU MepemHUMa NPou3Bohauu KoMIpecopa UHTEPIpPETUPaAjy U
NpuKa3yjy Ha pasjiMuMTe HayhHe. 360r Tora 4ecTo Jo0Jla3u [0 HeJoyMHLa IUTa
nojeMHe KapaKTepUCTUKe KOMIIpecopa, Koje je Aao mpou3Bobhay, 3Haye W Jja JU Cy
ynopeJjiBe ca KapaKTepuUCTHMKaMa Jpyrux npousBohaya 360r pasIMYUTHUX YCI0BA
vcnuTHBawa. Heku mnpousBohauum, kao wmTo je Baupekc koprnopanuja (VAIREX
Corporation) cy y capaZilby ca HayYHHUM yCTaHOBaMa AiepUHHUCAIN KapaKTepPUCTUKE Koje
KOPHCTe Y CBOjUM KaTaJsio3uma [75].

Cpb6uja HeMa cTaHAapA 3a UCHOUTHBambe KOMIpecopa Ia ce KOPUCTH €BPOICKHU
cra”ngapz IS0 1217:1996 [28].

Cranpapp ISO 1217:1996 peduHulle OCHOBHE KapaKTEepPUCTHUKE CBHUX BpCTa U
BeJIMYMHA KOMIIpecopa U CTaHJapJHe MeToJie Mepewma TUX KapaKTepUCTHUKA Yy LUbY
ClpeyaBama pas/JIMYMTOr TyMadewa THUX KapaKTepUCTHUKa 0J, CTpaHe Ipou3Bohaya,
NpOJiaBLA ¥ KyILa KOMIIpecopa.

JeduHunyje KapakKTepUCTHYHUX BeJMYMHA Koje oApebyjy KapakTepuCTHKe
KoMIpecopa no crangapay ISO 1217 cy:

- CmeapHu 3anpeMuHCcKU NPpOmMoK je NpOTOK KOMIIPMMOBAHOTI raca Kpo3 U3JyBHHU
Jleo KoMIIpecopa HOpMaJIM30BaH Ha YKYIHU NPUTUCAK, TeMIIepaTypy U cacTaB raca Ha
YCHUCHOM JieJly KOMIIpecopa.

- Cmandapdu3zosaHu 3anpeMuHCKU NpOMOK je CTBApHU 3alpeMHUHCKU NPOTOK
KpO3 M3JyBHU Je0 KoMIIpecopa a/li HOpMaJIM30BaH Ha CTaHJAapJHU30BaHe yCJOBe Ha
YCUCHOM JieJly KoMIlpecopa (TeMnepaTypa, IPpUTUCAK U CacTaB raca).
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- H3omepmuuka cHaea je cHara Koja je TEOPHjCKM MOTpeOHA 3a KOMIpECHjy
U/lea/IHOT raca Ipy KOHCTAaHTHOj TeMIlepaTypH, Yy KoMnpecopy 6e3 rybuTaka, 3a JaTH
NPUTHUCAK Ha YCUCHOM JieJly U JaTy NPUTHUCAK Ha U3YBHOM JieJly KOMIIpecopa.

- H30eHmponcka cHaza je cHara Koja je TEOPUjCKM MOTpebHA Jla ce KOMIPUMYje
rac Npy KOHCTaHTHOj eHTPOIMjH 3a JaTU NPUTUCAK HAa YCUCHOM JieJly U JaTH NIPUTHUCAK
Ha U3yBHOM JieJly KOMIIpecopa.

- llo2oHCcKa cHaza je cHara Ha NOTOHCKOj OCOBMHU KOMIIpecopa Koja je jeAHaKa
36Mpy MexXaHWYKHUX r'ybuTaka M CHare paJHHUX Ipoleca KoMIpecopa IpU 4yeMy ce He
y3UMajy y 003up IyoUIM y CHoJ/ballllbUM TpaHCMHUCHjaMa (pefyKTOpU WM KaWuLIHU
IIPEHOCH) OCHUM aKO HUCY CaCTaBHU /|eJIOBY CUCTeMaA IOTOHa.

- H3zomepmuuka egpukacHocm npefcTaB/ba OJHOC H30TEPMUYKE CHare H
IIOCOHCKe CHare.

- H3oenmponcka epUKacCHOCT NpeJCTaB/ba OJHOC U3eHTPOIICKE CHAare U OoroHcKe
CHare.

- 3anpemuHcka ejpukacHocm je 0OAHOC CTBAPHOT 3allpeMUHCKOT IPOTOKA U pajiHe
3anpeMUHe [UJIWH/pPa KOMIIpecopa.

- CneyuguuHa nompowra eHepauje je MOTOHCKA CHara no jeJMHULM CTBApHOT
3allpeMUHCKOT NIPOTOKA KOMIIpecopa.

- CneyuguuHa nompowrsa 2opusa je MaceHa NOTPOLUbA FOpPUBA MO jeJUHULHU
CTBAPHOT 3allpEMUHCKOT IIPOTOKA KOMIIpecopa.

Ypebaju u MepHa onpeMa 3a Meperwe KapaKTepUCTHKa KOMIIpecopa Mo CTaHJapAy
[SO 1217 nucy nponucaHu Beh cy nponucaHe caMo BeJIMYMHE KOje Tpeba MEPUTH U ca
KojoM TayHouthy. CBaka onpeMa Koja omoryhyje Mepemwa ca NponucaHoOM UJIH 60/bOM
Ta4yHoIIhy MoOXe ce KOPUCTUTH 3a Mepeme IM0J yCJI0BOM Jia je KaJlubpHcaHa Npema
oarosapajyhem craHgapay.

Ctrangappa ISO 1217 geduHule MepHe METO/ie 3a Mepekhe:

- 3aIpPeMHUHCKOT NIPOTOKA,

- IIOTOHCKe CHare,

- KOH/JleH3aTa U3 Ba3/JyXa,

- YTpOILUKa NOrOHCKOT FOpUBa WJIM Nape (ako ce 3a MOrOH KOMIpecopa KOPUCTH
MOTOP Ca YHyTpalIkbHUM caropeBambeM UJIM NapHa TypOUHa).

[To cranpapay ISO 1217 3a Mepewe 3alpeMUHCKOr NPOTOKA 3axTeBa ce Ja ce
Mepe caesehe Gu3nuKe BeJUYUHE:

- aTMocpepCcKu NPUTUCAK,

- IPUTHCAK y YCUCHO] LIeBH,

- IPUTHUCAK y U3[YBHOJ LieBY,

- TeMIlepaTypay YCUCHO]j LieBY,

- TeMIlepaTypay U3JyBHOj LieBH,

- BJIQXXHOCT Ba3/lyXa y YCUCHOj LieBH,

- 3aIpeMUHCKHU [IPOTOK Bas/yxa y U3YBHOj LieBH,

- TNPOTOK MejujyMa 3a xJahemwe KoMIlpecopa.
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Mepere NoroHcKe CHare BpILIU CE MEPEHEM:

- MOMEHTAa Ha NOrOHCKOM BpaTUJ/Iy KOMIIpecopa,

- 0Opoja o6pTaja MOrOHCKOT BpaTHUa.

YK0JIMKO ce 3a IOTOH KOMIIpecopa KOPUCTH eJIEKTPOMOTOP MOTOHCKA CHAara Moxe
ce OJpeiMTH MepemeM eJleKTpUYHe CHare eJIeKTpOMOTOpa M 3aTUM MHOXeHmeM ca
N03HAaTUM KOoepHIIUjeHTOM KOPHUCHOT JiejcTBa eJeKTPOMOTOpA HM3pauyyHAaTH MOrOHCKa
CHara KoMmpecopa.

KoHzeH3aT ce Mepy MNpUKyNJ/balkbeM y TOKY YCTa/beHOT paZia KoMIpecopa a
KoedUIMjeHT KOHJeH3aTa Jjo0Hja ce Jle/beheM MPUKYI/beHe KOJUUYMHEe KOHJeH3aTa ca
BpeMeHOM Tpajala TecTa.

[lpumena crangapga ISO 1217 je cioxeHa ma Cy HaLMOHAaJIHE WHCTUTYLHje
NOjeIUHUX 3eMasba, CTPYKOBHe OpraHu3alyje KOPHCHMKA KOMIIPUMOBAHOI raca H
yApy:Keka npousBohaya onpeMe 3a MpoOU3BO/JHY U KopHUlllhermhe KOMIIPUMOBAHOT raca
HalnpaBuJie CONCTBeHe cTaHAapae Ha 6a3u ISO 1217. Tu cTaHapu ce NpUMenYjy camo
3a oJpebeHe KOHCTPYKTHUBHe BpCTe KOMIIpecopa WJM 3a ojApeheHH oImcer cHara u
MCIIOpYKa Ba3/yxa KOMIpecopa MJM 3a KOMIIpecope cielupruyHe HaMeHe.

AycTpasujcko mOCJ0BHO yapyKeke 3a KoMnpecope 3a Ba3ayx ACACA (Australian
Commercial Air Compressor Association) nedpunucasno je npotokos ACACA Protocol™
2000, [4], xojum ce ogapebyjy nojaunu koje Tpeba nAa mnpukaxke y mnpatehoj
JIOKYMEeHTallMju KOMIIpecopa, Ha4YuH ojpehrBamba 3anpeMUHe LUIMHAPA KOMIPecopa,
MeTOJy 3a oApebuBamwe HcHopyke Ba3jyxXa U3 OKOJIMHE U OOJMK TECT JOKyMEHTa.
[IpoToko.1 ce mpuMemyje 3a KOMIIPeCope uuja je ucrnopyka Bazayxa o 600 L/min.

[To ACACA npoTokosy MeToJ 3a oapehuBawe ucnopyke Basayxa, FAD (Free Air
Delivery), cacToju ce y Mepewy BpeMeHa ¢ NOTpPeOGHOr 3a KOMIPUMOBaH€E Basayxa y

pesepBoapy mosHarte 3anpemuHe V, oj nputucka p, =600 kPa go p, =800 kPaako ce
KOMIIpUMyje Bas/lyXx U3 OKOJIMHE Koju je moj mputuckoMm p,=100KkPa. Hcnopyka

Ba3jyxa ce oapehyje mo dpopmysu:

rap=Ve(P.=P) _Vp 800 kPa-600 kPa _ 2V (3.1)
ot t 100 kPa t

AMepuuko yapyxewe MalIMHCKUX MHkKewepa ASME (The American Society of
Mechanical Engineers) koje je HajJiexxkHO 3a mpepJarawe ctaHzapja y CjeiumbeHUM
AmepuukuM /Jlp>kaBaMa y CB0joj 06/1aCTH HalPaBUJIO je TeCT NpoleJype 3a UCTUTUBAbE
HeHTpUuyrajHuX U aKCUjaJIHUX KoMipecopa U BeHTunaropa ASME PTC 10-1997, [71].
Y craHzapay je meTa/bHO AedUHMCAHA MeTOJOJIOTHja U MepHa OllpeMa 3a Mepeme
KapaKTepUCTHKA aKCHjaJIHUX U LeHTpudyraaHux Komipecopa. [Ipomncana MepHa
onpeMa He MOXe Ce KOPHUCTUTH 3a Mepere KapaKTepUCTHKa KJIWMIHHUX KOMIIpecopa.
Tect npoyeaypa 3a ucnutuBamwe KAMnHUX komnpecopa ASME PTC 9-1970 je noBy4yeHa
13 ynoTpeo6e.

HMucTtutyT 3a komnpuMmoBaHU Ba3fyx U racoBe CAGI (Compressed Air and Gas
Institute) je geduHHCcao MeTojAe MCHUTHBaWka U NpUKa3a pe3ysaTaTa Mepema Npema
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ASME PTC 10-1997 anu camo 3a KoMmpecope uuja je moroHcka cHara 100-2500
KOHCKMX cHara (~75-1870 kW), [11].
Ctrangapaom TI'OCT 20073-81, [21], y Pycuju cy geduHucaHa cTaHAapAHa U

KOHTPOJIHA MCIHUTUBaka KJIWIHUX KOMIIpecopa Koja ce pasJIMKyjy oj crtaHzapzga ISO

1217 y HeKMM 3axXTeBaHUM KapakTepucTukama. CraHzapaoM cy JeduHHCAHE

KapaKTepUCTHKe KOMIpecopa Koje Tpeba MU3MEpPUTH, MeTO/le Mepera, MepHa onpema

KOjy Tpe6a KOPUCTUTH 3a Ta Meperba U MPeJiJIo3U MepHe UHCTalalyje.

[Ipema crangapay I'OCT 20073-81 ocHOBHYM TapaMeTpU KOMIIpecopa Cy:

Maca ¥ JUMeH3Hje KOMIIpecopa,

CTBapHa 3allpeMUHCKA UCIIOPYKa KOMIIpecopa,

CTaHJap/iM30BaHa 3allpeMUHCKa UCIIOPYKa KOMIIpecopa,

KoepULUjeHT UCTIOPYKE,

MH/JMKATOpPCKa CHara,

IIOrOHCKA CHara,

6poj 06pTaja NOrOHCKOT BpaTHJa KOMIIPecopa,

MeXaHUYKU KoePULIUjeHT KOPUCHOT /1ejCTBa,

KoeduLMjeHT cabujama Basyxa (0JHOC NpUTHCaKa Ba3/yXa Ha yJa3y U U3Jasy

KoMIIpecopa),

rpaHUlle WM CTeleH peryJalyje Npou3BeJeHOr KOMIPUMOBAHOI Ba3sJyXa U

OﬂFOBapanhI/I oIlcer NMpoMeHe NMpUuTHUCKa Ba3/ljyxa U IIOOHCKE CHAare,

yTpoluak ¢Jyraa (Boje, Bazyxa) 3a xjaaheme,
yTPOIIAaK Ma3uBa,

HHBO OyKe KOjy IPOU3BOAY KOMIIpecop,

HUBO BUOpalMja Koje MPOU3BOJU KOMIIPECOP.

[lapameTpy Koje je HEONXOJHO MEPUTHU Yy TOKYy HUCIUTHMBAH-a KOMIIpecopa IO

crangapay 'OCT 20073-81 cy:

CTame Ba3Jlyxa KOjU ce KOMIIpUMyje Ha IMOYeTKy HCIHUTHBama - MOYeTHa

TeMIepaTypa, BJAaXKHOCT U MPUTUCAK,

CTakbe Ba3Ayxa KOjU Cce KOMIpHUMyje Ha Kpajy HCOUTUBaKka - Kpajwkha

TeMIepaTypa, BAaXKHOCT U MPUTUCAK,

6poj 06pTaja MOrOHCKOT BpaTHU/a KOMIIPECopa,

MIOTOHCKY MOMEHT Ha IOTOHCKOM BpaTUJy KOMIIpecopa,

NPUTHUCKA Y LUJIUHAPY KOMIIpecopa,

yTaoOHHU I10JI03Kaj KOJIEHACTOT BpaTHU/a KOMIIpecopa,

NoYeTHA U Kpajia TeMIlepaTypa BoJie UM Apyre TEYHOCTH Koja ce KOPUCTH 3a

xslabeme KoMIpecopa Ha CaMOM KOMIIPECOPY U Y XJIaJbaKy ,

TeMIlepaTypa U IPUTHUCAK y/ba 3a I0AMa3UBamke KOMIIpecopa,
HHBO OyKe KOjy IPOU3BOAY KOMIIpecop,

HUBO BUOpalMja Koje MPOU3BOU KOMIIPECOp,

KOJIMYMHA KOH/eH3aTa.
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3.1 MepHe uHCTa/JIalyje 3a CTaHAApAHA UCIUTUBakhaA
K/IMITHUX KOMIIpecopa Yy MOTOPHUM BO3WJIMMaA

KimnHu KoMnpecopu y MOTOPHUM BO3WJIMMa NOpeJ, ONIUTHUX YCJI0BA 3a KJIMUIIHE
KoMIIpecope Tpeba Jia 3a/l0BOJbe U CllelfluPpUYHe yCJI0Be HAa MOTOPHUM BO3UJIUMA. Y
MOTOPHUM BO3WJIMMA KJ/MIIHU KOMIIpECOPH MMajy BeOoMa 3HA4yajHy yJory ca
cTaHoBULITA 6e36efHOCTH caobpahaja jep mpejcTaBJ/bajy M3BOpP eHepruje y KOYHUM
CUCTEeMHMa U CUCTEMUMaA OCJIatbalhba MOTOPHUX U IPUK/BYYHUX BO3UJIA.

[IpaBusanuk ECE 13, y koMe cy nponucaHU yCI0BU KOju Tpeba Aa 3a/10BO/bE KOUHHU
CUCTEeMH Ha BO3UJIUMA, Y aHeKcy 7, ofesbak A [17], nebuHuie kKapakTepUCTHKe U3BOPa
KOMIIDMMOBAHOI Ba3/JyXa U pe3epBoapa 3a CKJIQJUIITEeHe KOMIIPUMOBAHOT Ba3Jyxa
KOjU Ce KOpHUCTHM y MHEeyMaTUYKUM CUCTEeMHUMa 3a Kouyewe. THUM MpaBUJIHUKOM je
JedUHUCAaHO [03BO/bEHO BpeMe 3a I[IOCTH3akbe HOMMHAJHOI pPaJHOT TNPUTHUCKA
KOMIIPMMOBAHOT Ba3JyXa y pe3epBoapy M BpeMe MOTPeOHO JAa ce mocTurHe 65%
HOMHWHAJIHOT paJiHOT IPUTUCKA 3a [Ba C/ly4aja: KaJla je BO3UJIO CaMOCTa/IHO U KaZjla UMa
NPUKOJIMLY KOja KOPUCTH UCTH U3BOP KOMIIPUMOBAHOT Ba3JyXa.

[To npaBusHuky ECE 13 HOMHHa/NHU paJjHU NPUTUCAK Y UHCTaJALUjU ofpebhyje
npousBohay KOYHe UHCTa/IalMje U OH Ce KOPUCTHU NIPU UCIIUTUBambKUMa 3a 0Z,06paBambe
Ieje KO4YHe HHcTajsauuje. Takobhe, mpousBohau opapebyje 3anpeMuHy pesepBoapa
KOMIIPUMOBAHOI Ba3/lyxa TaKO Ja HheroBa MUHHMMaJHa 3alpeMHHa OyJe ToJIMKa Ja
omoryhu 8 nukiayca koyewa 6e3 JolywaBama pe3epBoapa ILITO Ce NpoBepaBa NpH
o/l06paBamy KOUHe UHCTaJalyje.

MepHa MHCTa/1aliMja KoOja ce KOPUCTH 3a [IpoBepy napaMeTapa KOYHe UHCTalaluje
npaBusHUKOoM ECE 13 Huje nmpomnucaHa. MepHH HWHCTPYMEHTH KOjU Ce KOPHUCTe 3a
Mepere Mopajy Ja 6yay BepuUKOBaHU 0OJf HaJJIeXKHe MHCTUTYLMje a Mepere Mopa a
ce 06aBJ/ba MPU MaKCUMaJIHOj IOCOHCKOj CHAa3u BO3UJIA.

Pycku cranmapa TOCT 4364-81, [22], ngebuHulle HA CJAUMYaH HAYMH
KapaKTepUCTUKe HM3BOpa KOMIIPMMOBAHOI Ba3Jyxa M pe3epBoapa 3a CKJaJUIITEHe
KOMIIPMMOBAHOT Ba3/lyxa KOjU Ce KOPUCTHU Yy THEeYMaTUYKUM CUCTEMHMa 33 KOYeme Kao
aHekc 7, ofesbak A, npaBuyiiHuka ECE 13 ocum mito gepuHuUllle U MIPUTHCKE KOjU Tpeba
Jla IOCTOje Y MHCTa/lalijy He NpenyuTajyhy To npou3BohayrMa KOUHUX UHCTaIalyja.

3a MOrOH KJIMIIHOI KOMIIpecopa Ha MOTOPHOM BO3WJIy KOPUCTH Ce IOTOHCKHU
MOTOP BO3MJIa I1a je HeONXOAHO OAPEAUTH KOJIMKA CHara IOrOHCKOT MOTOpa BO3UJIa ce
aHraxyje 3a noroH komnpecopa. Cranaappa SAE J1340, [65], nedunuiue Tect npoueaypy
3a oZpehuBamwe cHare KoMmpecopa KOjU Ce KOPUCTe Yy KOYHOM CHCTeMy BO3WJA U
KOMIIpecopa y CUCTeMY 3a KJIMMaTHU3alMjy Bo3uaa. MepHa onpeMa je fJepuHUCaHA CaMO
BeJIMYMHAMa KOje je HEeONXO/JHO MEepUTH a TO cy Opoj ob6pTaja MOrOHCKOr BpaTuJa
KOMIIpecopa, MOMEHT KOjU Ce IPeHOCU IOTOHCKMM BpaTUJIOM U paJHU YCJIOBU
(TeMnepaTypa OKOJIMHe, TeMIlepaTypa U NpoToK ¢Jyu/ia 3a xjaahemwe U TeMrepaTypa U
NPUTHUCAK yJ/ba 3a NOJMa3UBaE).
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Pycku crangapg 'OCT P 52850-2007, [23], neduHuUlle cTaHAApAHA UCIUTHUBaba
KJIMIIHUX KOMIIpecopa Koja ce NpUMemyjy Ha Bo3uauMa. CTaHjap/, ce MpuMemyje Ha
jelHOLW/JIMHJApPUYHE W [JBOLMWJIMHJADUYHE KJHWIHEe KOMIpecope KOju ce xjaje
pacxyialHOM Te4yHoUIhy /1M Ba3[yXOM.

[To ctangapay 'OCT P 52850-2007 neduHurcaHo je Mepeme caeaehnx napaMmeTrapa
KoMIIpecopa :

- HUCIOpyKa Ba3Jyxa KOMIIPecopa,

- KoedUIMjeHT UCTIOPYyKe KOMIIPecopa,

- TOTOHCKa CHara KoMIpecopa,

- HeXepMeTHYHOCT U3/JYBHOT JieJla KOMIIPEeCcopa,

- KOJIMYMHA y/ba KOjUM Ce I0AMa3yje KOMIIPecop y KOMIPHMOBAHOM Ba3yXy.

CTanzapZoM cy npejJjioxKeHe llieMe MepHUX MHCTalalidja 3a KoMIIpecope Xxj1aheHe
pacxnagHoMm TeyHowhy (Ca. 3.1) u kommpecope xsahene Basgyxom (Cia. 3.2) anum
npousBohayu KoMmpecopa Mory jAa $popMHUpajy CONCTBEHY MepHy MHCTalalujy Koja
MOe Jja 06e36e1M Mepera Koja 3axTeBa CTaHAap/, ca 3axTeBaHOM TayHoluhy. Ha memu
MepHe MHCTaJalihje 3a Mepee KapaKTepUCTHKa KOMIIpecopa Koju ce XJa/ie Ba3[yXoM
no/ipasyMeBa ce NocTojame ypehaja 3a Mepeme OroHCKe CHare Kao Ko/ lieMe CUCTeMa
3a KOMIIpecope KOju ce xJajie pacxjaJHoOM TeuHouhy. Ypebhaj 3a Mepewe NOTOHCKe
CHare HCTOBPEMEHO CIYXM U 3a Mepewme Opoja o06pTaja MOrOHCKOr BpaTuJa
koMrnpecopa. Koj koMmmpecopa Koju ce xJaJie Ba3lyxoM HEONXOAHO je 06e36eIUTH Aa
CTpyja Baszayxa 3a xjabewe He OyjJe ycMepeHa y YCUCHU Jieo KOMIpecopa Ja 6u ce
n3berao epekaT HAJMyHEHA.

1 - O6jekaT UCTUTHUBabA
2 - TpOKpaku BeHTU
3 - Ma"oMeTap 3a Ba3Zyx
2015 1 16 2 3 7 4 S5 4-PesepBoap 1dm?3
A 5 - Tpokpaku BEHTHUJI
6 - MepHa 6JieH/ja
| 7 - CHTYypHOCHHU BEHTHUJI
8 - Pe3epBoap 3a onTepeheme
9 - MaHoMeTap 3a y/be
10 - BenTun
11- Qunrep 3a yJbe
12 - llymna 3a y/be
13 - Pe3epBoap 3a yJjbe
14 - loBoA pacx/aazHe TEYHOCTH
C 15 - OBoA pacx/iaZiHe TEYHOCTH
g/') 16 - M3/1a3 KOMIPUMOBAHOT
Ba3/lyxa U3 KoMIpecopa
17 - Yna3 y/pa 'y KoMnpecop
18 - U3sa3 yJpa U3 KoMmnpecopa
19 - U3na3 3a pactepehuBame
20 - Ypebhaj 3a Mepetbe MMOTOHCKe
cHare

T

2

Ca. 3.1 lllema mepHe uHcmaayuje 3a Meperse Kapakmepucmuka
KAUNHUX KoMnpecopa Koju ce xjaade pacxaadHom mevyHowhy [23]
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‘\a 1 - O6jekaT UCTUTUBaKbA

2 - Tpokpaky BEHTUJI
3 - MaHoMeTap 3a Ba3zyx
A3AVIIHO 4 - Pe3zepBoap 1 dm3
v
W me 5 - [Ipos1a3HU BEHTU
- 6 M| 6 - MepHa 6s1eHa

o =

Ao 7 - CUTypHOCHHY BEHTUJI
8 - PesepBoap 3a onTepeheme
\E 9 - MaHoMeTap 3a yJbe
15 10 - BenTun

11- ®dunTep 3a yJbe

9 12 - PesepBoap 3a yJ/be

13 - [lymna 3a y/be

14 - U3/1a3 KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa

r 13 KoMIIpecopa
ﬁ 15 - Yna3 y/ba y KoMnpecop
16 - U3s1a3 y/ba U3 KOMIpecopa

12 13 \11 10

Ca. 3.2 lllema mepHe uHcmaayuje 3a mMeperse Kapakmepucmuka
K/AUNHUX Komnpecopa koju ce xaade eazdyxom [npema 23]

C 0631MpoM /a MepHa MHCTaJalikja 3a UCIUTHBabe KJIMIHUX KOMIIpecopa Koju ce
KOpUCTEe Y MOTOPHUM BO3UJIMMa HHUje cTporo AedrHUCaHA Npor3Bohaun KoMmmpecopa
dbopMupajy concTBeHe MepHe WHCTaJalujy KOjOM IpoBepaBajy KapaKTepUCTHKe
koMrnpecopa. [locToju Bulle mpousBohadya MepHe omnpeMe rpynucaHe Aa ¢$opMmupa
paJlHU CTO 3a NIpOBepy HCIPABHOCTH KoMIpecopa 3a MOTOpHa Bo3wjia. TunuyaH
npuMep je MepHU cTO KHHecke ¢upMe Qingdao Haolida Automotive Equipment
Manufacturing Co., Ltd. koju je npukasan Ha Cu. 3.3 [60].

Ca. 3.3 MepHu cmo 3a ucnumuearse KAUNHUX KomMnpecopa 3a MomopHa eo3ua [60]
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AKo ce KoMIpecop HaJla3u Y KOUHOM CHUCTEMY OHJia C€ KOMIPECOPU BEOMa YeCTO
HCIIUTY]y Y OKBUPY 1|eJIOT KOYHOT cucTeMa. MepHa onpeMa Moxxe /a 6yJie 1 MOOWJIHA Ja
O UX CepBUCHE PaJIMOHUIIE MOTJIe Jla KOpUCTe Ha TepeHy. KoMnpecop TaZja 3a cBoj paj,
KOPHUCTH TMOTOHCKU MOTOpP BO3uWJa Ha KoMe je yrpabeH. Ci. 3.4 mpukasyje MOOUJIHY
onpemy ¢upme Babko (WABCO) 3a ucnuThBambe NMHeyMaTHYKe WHCTaJalikje BO3WJa
[81].

Ca. 3.4 MobusiHa MepHa onpema 3a UChumuearse NHeymMamuyke uHcmaaayuje gosusa [81]

3.2 MepHe MHCTAJIall¥je 3a HeCTaHAApAHa UCIUTHBaba
KJIMITHUX KOMIIPEeCcopa Y MOTOPHUM BO3U/JIMMa

HcTpakxuBayka, HeCTaHAapJAHa UCIUTHBaWba KOMIIpecopa 3axTeBajy Ja ce MepHa
MHCTaJalldja peaji3yje y 3aBUCHOCTH 0Ji deHOMeHa KOju Ce HCTPaxyjy, BpCTE,
KOHCTPYKTUBHUX KapaKTepPUCTHUKA U HAMEHe KOMIIpecopa.

Onuc MepHUX MHCTaJallvja 32 HeCTaHAapAHa UCIIMTHUBakha KOMIIpecopa je peJak a
Npor3BOohayM CBHUX BpCTa KOMIIPECOpPa, a HAPOYHUTO KOMIIpecopa 3a MOTOPHA BO3WUJIA,
4YeCcTO MeTOJ0JIOTHje HeCTaHJapAHUX UCIUTHMBAakba M MepHe HWHCTajlalyje 3a Ta
MCIIUTHBaka CMaTpajy MOCJOBHOM TajHOM W He NyOJIMKYjy HUX. 360T Tora je aHasu3a
MepHHUX UHCTaJallvja 3a HeCTaHJap/AHa UCIUTUBAaWka KOMIIpecopa BplleHa Ha MEPHUM
VMHCTajalldjaMa 3a WCIWTUBAalke CBHUX BpPCTA KOMIIpecopa a He CaMO OHUX KOju ce
yrpabyjy Ha MOTOpHa BO3uJIa.

MepHe WHCcTananuje, nopes olpeMe Koja HeNOCpeLHO Mepu BeJIMYMHe Ha
KOMIIPECopy, Y CBOM cacTaBy MMajy 06aBe3HO MOTOHCKU Jeo, Jleo 3a onTepehrBambe
KOMIIpecopa U /leo 3a Mepeke U 0Jip>KaBabe aMbUjeHTaJIHUX YCJI0Ba pajJia KoMIpecopa.

Pyckn ucTpakuBauu Cy JeTa/bHO ONMCAJUM MepHe HHCTaJjJalluje 3a Mepeme
CTaH/JAap/IHUX U HeCTaHJap/HUX KapaKTepUCTHUKa KOMIIpecopa Koje cy O6uJie aKTyesHe
oko 1960. roaune [43]. [I[pyMeHOM caBpeMeHMX JlaBaya W aKBU3HUIMjCKUX CHUCTEMa
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3aCHOBAaHMX Ha aHaJOTHO-AWTrUTAJHUM (A//l) KOHBepTOpHMMa ONUCAaHE MeEpHEe
MHCTaJaldje 61 MorJle a ce KOPUCTe U 3a HajHOBUja UCIIUTHBabA.

3a HecTaHJap/lHAa HUCINMTHBaWka KOMIIpecopa OIMUCYjy Ce pas/JM4YUTe MepHe
MHCTajalyje, ca pa3/IMYUTUM MOTOHCKMM arperaToM pasjiMuUTe CHare U pasauduTUM
JlaBayrMMa y MepHOj UHCTasauuju. [loroHcky arperaT Moxke OUTH gusesa MoTtop [19],
eJleKTpU4YHHU MoTop [13, 37], racHa Typ6buHa [27]...

[IpruMepa ayToMaTH30BaHUX MEpPHUX MHCTajallkja 3a Mepeme KapaKTepUCTHKA
KOMIIpecopa MMa MaJjo. AyToOMaTH30BaHa MepHa MHCTajJaluja 3a Mepeme
KapaKTepUCTHKa KoMIipecopa, Kojy je peanusoBao J. Xe (Y. He) y Kunu, [27],
omoryhusia je mnpeuusHUja Mepewma y3 CMambelme BpeMeHa U Opoja MOTpeOHUX
UCTpa)KMBaya 3a peajy3alyjy Mepewa. Y MepHOj HMHCTaJallyjyd je peaJn30BaHO
ayTOMaTCKO OJip>kaBarbe Opoja 06pTaja MOrOHCKOTr BpaTuJa KoMnpecopa nomohy ITHU/]
(IIponopuuonannu-UuTerpannu-Judpepennujaniu) peryjatopa W  peryJjanuja
IpOTOKAa BasjyxXxa Ha H3Jla3y M3 cUCTeMa 3a onTepehrBame KoMmmpecopa. MepHa
MHCTajJaldja Koja 3a MOrOHCKM arperaT uMMa racHy TypOMHY KO/, KOje ce NMPOMeHOM
oZiHOCa ropuBa U Baszyxa nomohy I1U/l peryaaTopa ojp:xaBa KOHCTaHTaH 6poj obpTaja
u3Jla3HOr BpaTuwja. [IpoTok BasAyxa Ha u3/71a3y M3 cUcTeMa 3a pacTepehrBambe
KOMIIpecopa ce peryJviie NoMohy BeHTHJIa ca NPOMEH/bUBUM IMONpPEYHUM IpecekoM
KOjU y ylipaB/baykKoM cucteMy Takohe uma [11/] perynartop.

MepHy MHCTaJalUjy 3a Mepewe UHAWKATOPCKOT AvjarpaMa KJUIHUX KoOMIIpecopa
ca CUCTEMOM 3a aKBU3MIUjy MepPHUX CUTHaja Ha 6a3u (A//l]) koHBepTopa, aju 6e3
MOryhHOCTH ayTOMaTCKOT yIlpaB/bakba MEPHOM HHCTaJalydjoM, peanusonao je I'. Payc
(G. Raush) ca capaguunuMa Ha TexHuukoMm ¢akyartety KaTanoHnuje [64]. Mepeme
IPUTHUCKA Yy LUJIUHAPY U YraoHOT MOJIOXKaja KOJIEHACTOr BpaTWJ/a KOMIIpecopa HHje
CUHXPOHM30BaHO LITO 3aXxTeBa CJOXEH MaTeMaTH4YKU amapaT 3a (ppeKBeHIUjCKYy
aHa/IM3y U3MepeHUX CUTHAJIAa U lbUX0BY CHHXPOHU3ALH]y.

MepHe HHCTasanuje 3a Mepeme KapaKTEPHUCTHKA KOMIIpecopa y pacxjaJHUM
CUCTEMHMA Cy YCMEpPEHe Ha Mepere pa3MeHe TOIJIOTE y IeJIOM CUCTEMY W YTHUIQj
KOMIIpecopa Ha pa3MeHy ToIIoTe. MepHy HHCTajaliMjy 3a HeCTaHJap/lHa Mepema
KapaKTepUCTHKA KOMIIpecopa Koju ce KOPUCTe Y pacx/JaJjHUM CHCTEMHMA peasu30Bao
je b. Baur (B. Wang) ca capajiH11iMMa Ha yHUBep3UTeTYy TcuHrxya y [IeKMuHIy Ha OCHOBY
COIICTBEHUX MaTeMaTH4yKux Mojesa [83]. CinuHy MHcTanauujy je kopuctuo KyeBac
(Cuevas) ca capasgHMLIMa 32 Mepelme KapaKTepUCTHKa KOMIIpecopa y CHUCTEMY 3a
KJIMMaTu3auujy Bo3ua [13], ogHOCHO y pacxyiafHUM cuctemuma [37]. Bunauau
(Winandy) ca capagHuiyMma je opMHUpao jeJHOCTaBaH MaTeMaTHUYKH MoJeJl 3a KJIUIHe
KOMIIpecope y pacxjiaJlJHUM CUCTEMHUMaA KOjU je BepruPUKOBAH HAa MEPHOj MHCTAJIAlUjU
KOjy cy oHu popmupasnu [85].

WcnuTuBamke K/IMMAaTCKUX IapaMeTapa Ha paji KOMIpecopa 3axXxTeBa MepHe
VMHCTaJIall{je Koje ce Haja3e y oJropapajyhumM kiuMa komopama. 3a TaKkBa HCIMTHBaba
II0CTOje U KOMepLMja/HO peajiM30BaHe MepHe HHCTajalihje Koje NPOU3BOJe BHILE
npousBohaya kao Ha nmpuMep aMmepuuka pupma Climatic Testing Systems [10].
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Ca. 3.5 Kauma koMopa 3a uchumusgaree ymuyaja KAauMamcKux napamemapa Ha
Komnpecope [10]

[Ipepsosn MepHe MHCTajJanyje 3a HeCTaHJApAHA MWCIUMTHBaWba KJIUIHUX
KOMIIpecopa M TpPUOOJIOLIKA WUCNUTHUBAlkba MOTOpa Ca YHYTpallkbHUM CaropeBambeM
ONMCaHU cy y pagoBuma [14, 70].

MepHy MHCTa/alMjy KOjy je KOPUCTHO 3a BepudHUKaAlKMjy MAaTEMATHYKOT MoO/iesia
BeHTUJa y pagy [78] onucao je BenkaTecan (Venkatesan) ca capagHunuma. I[loron
MepHe MHCTaJjalyje je moMohy eseKTpOMOTOpa a pe3yJTaTH Ce NPUKYI/bajy MOMOhy
aKBHM3MIMOHOI CHCTeMa 3aCHOBAaHOI Ha I[epCOHaJHOM padyHapy. lllema wmepHe
VMHCTaJanyje fata je Ha Ci1. 3.6.

if Hasyb6/beHH
0TO Q4YaK :
P " Crojuuna PacrepeTHu
f—— BeHTHJI
5
rﬂ} CUrypHOCHU
Mepuo BEHTHJ

I NpPUTHCKA

Cenzop Kommpecop (? pﬁﬁwp
BenTtun { !

CnaBurHa 3a
HpaKHbEHhe

P 1

==

[

CucreM 3a aKBHU3ULIH]Y

Ca. 3.6 MepHa uHcmasaayuja 3a ucnumuearse KAunHux komnpecopa [78]

57



4 Mojaenupame MepHe UHCTaJIalMje 3a HeCTaHZapAHa
HCNUTHUBaKha KJIMITHUX KOMIIpecopa

Ha ocHoBy npeTxonHo ypaheHe aHa/M3e pajia KJIWIHOT KOMIIPeCopa, carje/jaBamba
nponuca Koju AedHUHUIIY KapaKTepUCTHKe KJIUIHUX KOMIIpecopa MOTOPHUX BO3WJIA U
carJelaHuX peaJu3alivja MepHHUX HHCTaJalyja 3a CTaHAApJHA W HeCTaHJApJAHA
UCIIUTHBaWka KoMImpecopa AedUHUIIYy Ce OCHOBHE KapaKTepUCTHKe U HaMeHa HOBe
MepHe MHCTaJalyje 3a HeCTaHJap/Ha UCIUMTUBaWba KJIUIHUX KOMIIpecopa MOTOPHHX
Bo3uJa. [locne geduHMcamba KapaKTepUCTHKA U HAMeHe MepHe MHCTasalldje BPIIU ce
NpOjeKTOBalbe MepHe HHCTajlalndje U ¢dopMHUpalme TeXHUYKe JoKyMeHTanuje. Ha
OCHOBY TeXHMYKe JOKyMeHTallyje BpILIM Cce MoOJeJMpame M CUMyJlalldja MepHe
MHCTajalyje JAa OM ce IMpoBepu/ja Ba/baHOCT MNPEJJIOKEHOT pellemha MepHe
uHcTasauuvje. Ilocie mnpoBepe NpeAsoXeHOTr pelleda, YKOJIUKO 3aJ0BOJbaBa
IIOCTaBJ/beHE 3axTeBe, BPIIM Ce pea/iM3aliyja MepHe HHCTaJalyje.

MepHa uHCTa/1alyja je NTPBEHCTBEHO HaMeleHa 3a CTaHJapAHa U HeCcTaHJApAHa
Mepera KJIUIMHUX KOMIIpecopa Ha MOTOPHMM BO3WJIMMa NOTOHCKe cHare 10 4 kW ca
MaKCMMaJHUM 6pojeM o6pTaja mnoroHckor Bpatuaa Jgo 3000 minl. 36o0r
KOHCTPYKTHBHE CJIMYHOCTHU KoMInpecopa ¥ MoTopa CYC MepHa MHCTasalMja MoXxe Jia ce
KOPHUCTHU U 3a Mepeme KapaKTepUucTHKa MaJux MoTopa CYC 6e3 na/bewa ropuse cMelle
y uuanHzApy. Ha MepHoOj MHCTananuju je noTpe6Ho 06aB/baTH ciaefeha HcUTHBamwa:

- Mepera HOMHHAJ/IHUX IapaMeTapa KoOMIIpecopa y CTalluOHapHUM yCI0BUMa,

- J[AYMHaMM4YKa UCIUMTHUBakba paJiHUX Ipoleca KOMIpecopa,

- TpHUOOJIOIIKA UCTIUTUBAaka KoMIipecopa 1 Motopa CYC,

- oAapebuBame CTPyKType MexaHUUKUX Ir'ybuTaka koMmnpecopa u motopa CYC,

- ynopeJHa UCIMTHBaWka Ma3uBa 3a Komipecope 1 motope CYC.

MepHa wuHCTajsanuyja 3a HeCTaHZApJAHA HCIOATHBama KJIWIHUX KOMIIpecopa
MOTOPHUX BO3WJIA CaJip>KU HEKOJIMKO MehycoOHO noBe3aHUX QYHKIIMOHATHUX LleJIMHA.
3a pyHKIMOHKCalke KIMIIHOT KOMIIPECopa, KOju je objeKaT UCMUTUBaWka, NOTpebaH je
IIOTOHCKHU /1e0 KOjU y cebu caZipxu esleKTpoMoTop. PyHKIMOHHUCalke KoMIIpecopa Mopa
Jla ce 06aB/ba o, oApeheHuM paJJHUM yCJI0BHMMA U Kao pe3yJITaT keroBor paja Aobuja
ce KOMIIPMMOBAHHU Ba3/lyX KOjU KOPUCTe MOTPOIIAYM a KOjU NpeJcTaB/ba onTepeheme
KoMIpecopa. Mepeme KapaKTepUCTHYHMX IapaMeTapa M ycarjallaBakbe paja
bYHKIIMOHA/MIHUX LieJIMHA MepHe WHCTaJlalyje o6aB/ba ce MOMONy Jiesia 3a ynpaBJbakbe,
Mepeme U 00paay curHasa. Ha Ci. 4.1 npukasaH je 6J10K AyjarpaM MepHe UHCTajlalyje.
[lpBeHOM MNyHOM JIMHHUjOM Cy oOO0eJieXXeHUM VYIpaB/bayKd CUTHAJIM a IJIaBOM
UCIIPEKU/JaHOM JIMHUjOM MEPHU CUTHAJIU.
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[ YIPABJbAE & MEPEIGE & OBPAJJA CUTTHAJIA ]

N TR

1
| [ OITEPEREE ] I
| [
1 1 * 1

TOTOHCKH OBJEKAT PA/IHW YCJIOBH
BJIOK UCIIUTUBAA

Ca. 4.1 baok dujazpam mepHe uHcmaaayuje

MepHa uHcTanalMja 3a HeCcTaHZAp/Ha HWCIUTHBaba KJIWIHUX KOMIIpecopa
MOTOPHUX BO3UJIa CaCcTOjU ce o/ ciefiehrx 6J10KoBa:
[IOFOHCKH OJIOK,

- 00jeKT UCIMTHUBamA,

- 06Ji0k 32 onTepehuBame,

- 06JI0K 32 06e36eheme paJHUX YCI0Ba,

- 6JIOK 3a yIpaB/bakbe, Mepere U 00pajly CUTHaJjIa.

[IpeTxoaHO AedUHUCAHU 3aXTeBU Koje Tpeba Ja 3aJl0BO/bU MepHa MHCTajaluja
ozpebyjy KapakTepHUCTUKe lbeHUX 6JI0KOBa.

[ToroHcku feo Tpeb6a Aa 06e36eAu NMOTrOHCKY cHary Ao 4 kW npu MakcuMaJHOM
opojy o6ptaja of 3000 minl. Bpoj obpTaja moroHckor BpaTu/ja Tpeba nAa ce
KOHTHHYaJHO Mewa o 500 min! g0 MakcuMasiHor 6poja o6pTaja. [loroHcka cHara ce
ozpebyje Ha 0CHOBY Mepewa MOMeHTa U 6poja 06pTaja MOTOHCKOT BpaTHJa. Y OKBUPY
NOrOHCKOT JieJla MOTPEeOHO je MUHUMU3UPATH Bapujaluje 6poja obpTaja MOrOHCKOT
BpaTUJIa YCJI0B/bEHE PaJJHUM NPOoLecuMa y KOMIIpecopy.

Ha o6jekTy wucnuTHBama, KOMIIPecopy, MOTPeOHO je MepUTH NpUTHUCAK Y
LWJMH/ADPY, YTaOHU I0JIOXKAj KOJIEHACTOT BpaTWJa, KOJWYMHY YCHCAHOI Ba3sjyxXa M
TeMIlepaType y KapaKTepUCTUYHMM TadyKaMa KOMIIpecopa. Ynpas/bame pafioM CaMor
KOMIIpecopa HUje NOTpebHO Beh ce KOpUCTH, aKO MOCTOjH, yIPaB/badyKU CUCTEM CaMOr
KoMIIpecopa.

Cuctem 3a ontepehuBame omoryhaBa Mepeme KOJIMYMHE M NPUTHUCKA
IpOM3Be/IeHOI KOMIPHMMOBAHOT Ba3/Ayxa, XJabewe U CK/IaJUIITEH€e TOT BasjAyxa y
oArosapajyhu pesepBoap U HeroBO KOHTPOJIMCAHO Tpoluewe. [Ipu ToMe je HEONXOHO
MEpUTH HeKe OJi MNpPOLeCHUX BeJHWYMHA: TeMIlepaTypy, HNPUTHUCAK U BJIAXKHOCT
KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa Y KapaKTepUCTUYHUM TayKaMa CHCTeMa.

Cucrem 3a 06e36ehewme pagHUX ycjaoBa Tpeba Aa CTBOPU yCJI0OBE CAWYHE OHUM
KOjU T1IOCTOje Ha MOTOPHOM BO3WJy M Ha Taj HAayuMH Ja o06e36eJU HOPMaJIHO
byHKLMOHKCame KoMIlpecopa. To ce NpBEHCTBEHO OJHOCHU Ha I0JMa3uBamwe U xjiahemwe
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kommpecopa. Takohe y okBuUpy oBe QYHKIMOHAJIHE LeJIMHE je Mepee KIMMATCKUX
KapaKTepUCTHUKa IPU KOjUMa ce U3BO/Jie UCIIMTUBAba.

Bsiok 3a ymnpaB/bambe, Mepewme U 00pajy curHasa Tpeba pga omoryhu
NpPUKYI/balbe, CHUMake U 00pajly pe3yJsiTaTa Mepema Koja ce 00aB/bajy y OCTaJUM
(YyHKIMOHA/JIHUM LieJlMHaMa MepHe HHcTajsauuje. OBa QyHKIMOHA/IHA LieJIMHA BPLIX
yIpaB/balbe CUCTEMOM 3a ontepehuBawme M MOTOHCKHMM J€JOM Yy 3aBUCHOCTU Of
»KeJ/beHOT peKrMa UCIUTHBabA.

Ha ocHOBy mpeTxoAHUX 3axTeBa 3a Mepeme NapaMeTapa KJIWIHUX KOMIIpecopa
KOHIMNIMpaHa je MepHa MHCTajJaluja Koja oMmoryhaBa Mepewe mapaMeTapa
KOMIIpecopa, ynpaB/batbe paZjoM MepHe HWHCTaJaluje U 00paZjoM pe3yJiTaTa Mepema.
dyHKIMOHA/MHA 6JIOK IeMa MepHe MUHCTaJlaluuje U pacnopes GYHKIMOHAJHUX LieJIMHA
MepHe MHCTaJIallvje npuKa3aH je Ha Ci1. 4.2.

1 - [ToroHCcKH 6J10K 4 - Byiok 3a 06e30eherme paJJHUX yCI0Ba
2 - O6jekaT ucnutuBama (Kommnpecop) 5 - BJIoK 3a ynpaBJ/batbe, MEPEHE U 06paay
3 - Bsiok 3a onTepehuBame CUTHaJIa

Ca. 4.2 dyukyuoHaHa 610K wema MepHe UHcmaaayuje

KoHnenT MepHe uHcTasanyje U GyHKIMOHaIHA 6JI0K LIeMa Npe/iCTaB/bajy OCHOBY
3a u360p KOMNOHEHTU (YHKIMOHAJHUX JleJioBa MepHe MHcTasnauuje. [locie nsbopa
KOMIIOHEHTH QYHKIMOHAJHUX IeJMHa IpaBe ce MaTeMaTHUYKH MOJeJH MPBO
KOMIIOHEHTHU QYHKIMOHAJIHUX LieJIMHA, 3aTUM MoJeau QYHKLIHOHATHUX LleJIMHa U Ha
Kpajy Mozes1 MepHe UHCTaJaluje.
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4.1 TIoroHCKHY 6JIOK MepHe UHCTaJIanuje

Ha ocHOBY npeTxoAHO AedHUHUCAHUX TEXHUYKUX 3aXTeBa Ka0 MOTOP y MOTOHCKOM
JleJly MepHe HMHCTaJalyje 32 UCIIUTUBalke KJIUMIIHUX KOMIIpecopa MOXe Ce KOPUCTUTH
Tpoda3HU aCHHXPOHU eJIeKTPOMOTOD ca jelHUM NapoM noJioBa cHare 4 kW. Passosu 3a
Kopuihemwe eJleKTPOMOTOpPa OBOT THMA CY:

- Ilos1a3HM MOMEHT eJIeKTpOMOTOpa je BeJUKU LITO je HeONXOLHO IIpHU
CTapTOBaWy IMOTIYHO oNTepeheHOr KoMIpecopa, Tj. Kaja je Ha M3/1a3y KoMIpecopa
pe3epBoap ca Ba3lyxOM KOjH je KOMIIPUMOBAH /10 MaKCUMaJIHO J,03BO/bEeHOT PUTHUCKA.

- bpoj obptaja enekTpoMoTOopa ca jeJHMM MapoM MOJIOBA KOjU Ce Hamaja U3
MpeXke HaW3MeHUYHOI HaloHa ydyecTtaHocTd 50 Hz je 3a BeqWYMHY Kiu3amba
esiekTpoMoTopa Mawu 0 3000 min! (o6uyHo je og 2800 go 2850 min1).

- Ilomohy ¢pekBeHIUjcKOT peryJjaTopa MOXe ce peryjaucatd 6poj ob6pTaja
BpaTuJia eJIeKTPOMOTOpaA Y BPJIO LIMPOKOM OIICETY.

- MoMeHT esleKTpOMOTOpa Ce MaJjio Mema ca MPoOMeHOM 6poja obpTaja Kaza ce
IpUMeHHM oJiroBapajyhu perysiaTtop.

Kopuimhemwe TpodasHOr acMHXpPOHOT eJIeKTpOMOTOpa YCJIOBHJIO je JAa ce 3a
yIpaB/balbe PaJloM eJeKTPOMOTOpPa KOPUCTHU PpEeKBEHIMjCKH peryJaTop U OGpHYTO
jenHOCTaBHOCT Kopullhewa (PpeKBEHIMjCKUX peryJaTopa YycJoBWJIA je Kopullhewe
ACUHXPOHOT eJIEKTPOMOTOPA Y IOFOHCKOM JieJIy MepHe UHCTa/laluje.

[IpuMeHOM PpeKBEHIMjCKOT peryaaTopa NOCTUXKE Ce:

- I[lpomena ¢pekBeHUHje W aMIUIMTY/Je HalOHA Hamajakba AaCUHXPOHOT
eJIeKTPOMOTOpA YMMe Ce BpPIIM IpoMeHa 6poja o6pTaja BpaTuJa eJeKTpoMOTopa y
LIIMPOKOM OIICETY.

- [loBehaweM PppekBeHIMje reHeprcaHor HanoHa u3Haj, 50 Hz moxxe ce noctuhu
Jla MaKCMMaJIHU 6poj o6pTaja BpaTuJa esJeKTpoMoTopa Oyje Behu o HOMHHa/IHOT
6poja obpTaja (Ha npumep 3000 min-1).

- Bp3uHa nopacra u ycnopewa 6poja o6pTaja BpaTuia eJJeKTPOMOTOpa MOXe ce
peryJimcarH.

- EJIeKTpOHCKHM cHMCTEMHUMA eJIeKTPOMOTOP Ce LUITUTH OJf NpeonTepehema.

[lukavM4HYM paj KoOMIIpecopa CTBapa NIPOMeH/bUB MOMEHT Ha IIOFOHCKOM BpaTUJLY
eJIEKTpOMOTOpa M Bapujaiuje 6poja obpTaja. CMamewme Bapujanuja 6poja obpTaja
IIOFOHCKOI' BpaTWJla KOMIIpecopa M M3JIa3HOI BpaTuJa eJIeKTPOMOTOpa IOCTHXKe ce
IIpMMEHOM 3aMajlia Ha MOrOHCKOM BpaTHWJ/y KOMIIpecopa M eJlacTU4He Be3e HU3Meby
BpaTWJa eJleKTpOMOTOpa W BpaTuja Kommpecopa. EsacTuyHa Besa usmeby Ta jBa
BpaTuJia OCTBapyje ce KaulllHUM IIPEHOCOM.

Y ckJsi0omy MOTOHCKOT JeJla BPIIU Ce Mepeme MOrOHCKe cHare kommpecopa. CHara
KOMIIpecopa MoOe ce OJ[peIMTH 3a eJJeKTPOMOTOp NMO3HATOr KoeUIMjeHTa KOPUCHOT
JlejcTBa MepeeM CTPYjHO-HAIOHCKUX NTapaMeTapa eJIeKTpOMOTOopa Kako je oMoryheHo
craHgapgom SO 1217.
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TayHO Mepeme MOrOHCKe CHare MOCTUXKe Ce MeEpelkeM MOMeHTa U 6poja obpTaja
NOIOHCKOI BpaTW/a KoMmmpecopa. /laBad MOMeHTa je y TOM CJy4ajy CacTaBHU [Jeo
IOTOHCKOT BpaTWJla KoMmmpecopa. Mepewe O6poja 06pTaja MOroJHO je MepUTH
VHAYKIMOHUM JaBayeM M Ha3yb6/beHMM TOUYKOM KOjU Ce HaJjla3h Ha BpaTUJIy YUjU Ce
6poj o6pTaja MepH, [51]. Bpoj o6pTaja Moxke J1a ce MepH HA BpaTHJy KOMIIpecopa WU
Ha BpaTWy eJieKTpoMoTopa. Pe3yiaTtaTe Mepewa 6Opoja o6pTaja Ha BpaTUILY
eJIEKTPOMOTOpPA HEONXO/JHO je KOPUTOBATH 300T NPOKJIM3aBakha y KAULIHOM IPEHOCY.

[llema moroHckKor 6J10Kka MepHe UHCTaJ/allkje MpuKa3aHa je Ha Ci1. 4.3.

1 - [IOrOHCKHU eJIEKTPOMOTOP
2 - KanmHu npeHOCHUK
R 3 3 R 3 - Jlexaj
1 4 - TIOrOHCKO BPaTUJIO
5 - CeH30p MOMeEHTA
8 6 - 3amajal
7 - KapiaHcko BpaTuJio
9 8 - Hazy6JbeHu Tovyak
/ 9 - [laBau 6poja o6pTaja

Ca. 4.3 lllema no2oHcKo2 6/10ka MepHe uHcmaaayuje

[IpyHIMNIMjesIHA eJleKTPUYHA LIeMa MOrOHCKOr 6Ji0Ka NpHKasaHa je Ha Ci. 4.4.
@®peKBEHIUjCKU peryyaTop BpIIM KOHBEP3Ujy HAllOHA eJIEKTPUYHOT Halajakba Y 00JIMK
KOjUM Ce MeHa PaJHU PEeXUM eJIeKTPOMOTOpa a CaMHMM THUM IIOTOHCKM MOMEHT Ha
BpaTHJy 06jeKTa UCTMTUBambA.

EnexkTpudHo ;
Hanaﬁ)al-be E)muu]cxn plerleaTop MoTop
Ux Sa -2

Us 4& Ust= Sb,— b\
C

UT Sc I/ 2 j

Ca. 4.4 IIpuHyunujenHa easeKMpU4YHA wWiemda N020HCKO2 610Ka

4.1.1 Mogaes Tpoda3HOr aCHHXPOHOT MOTOpa

TpodasHu acMHXPOHM MOTOpP y NMOTOHCKOM OJIOKY Tpeba Ja MMa Ha H3J1a3HOj
OCOBMHH MOMEHT KOjU MOXe Jja NoKpehe KJIWIHU KOMIIpecop U Jia caBjaja CBe Apyre
OTIIOPHE MOMEHTe y MOTrOHCKOM 06J10Ky. Ha ocHoBy IbyTHOBe jefjHauMHe paBHOTEXe
MOMeHaTa eJIeKTPOMOTOp Tpeba Jja Npou3Be/ie MOMEHT:
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M, :/‘;—‘;’+Mm+k[a), (4.1)

rzeje

ME - MOMEHT eJIEKTPOMOTOpa,

M - MOMEHT OTIIOpa,

J - YKyIIHM MOMEHT MHeplivje poTUpajyhux JiesioBa HOrOHCKOT 6J10Ka,

k, - KoeQUIMjEHT MPUTyIlerba IPU POTaLHjH,

w - yraoHa 6p3vHa eJIeKTpoOMOTOpa.

Peasusanuja Mofesa TNOroHCKor O6JioKka 3axTeBa Jila Ce OJpeu MOMEHT
eJIeKTPOMOTOpaA I1a je HeONX0AHO 360r Tora ¢opMUpaTHU MOJiesl eJIeKTPOMOTOPaA.

KoHcTpykyja TpodasHUX aCUHXPOHUX MOTOpPa U NPUHIMI pajia je, ¢ 063MpOM Ha
IbUXOBY BeJIMKYy INpPUMEHy y JAyroM BpEeMEeHCKOM IIepuoAy, [eTa/bHO OllMCaHa Yy
MHOT00poOjHOj iuTepatypu [12, 35, 38, 42, 74, 76]. Takobe, y uctoj 1utepaTypu gate cy
MeToJle MAeHTHUKalLMje M MaTeMaTH4YKOr MoJieJupama TPodasHUX ACHHXPOHHUX
MoTopa. OcaBpeMewaBalbhe KJACUYHUX MoJesa U UJeHTUDUKaLMje KapaKTepuCTUKa
ACUHXPOHUX MOTOpa BpLIM Ce NMPUMEHOM aJIfOpUTaMa BellTayKe WHTeJUreHLHUje U
HEeypPOHCKUX Mpexa [34] Maza ce M KJIaCMYHUM MeTojaMa J06ujajy 3aJ0BoJbaBajyhu
pes3yJITaTH MOJe/IMpama.

AHanuzoM Mojies1a Tpodpa3zHUX aCHHXPOHUX MOTOpa U3 auTeparype [12, 35, 38, 42,
74, 76] yrBpheHo je na cy MoAesy NMPUOJMKHO UCTHU U Ja Cy 3aJ0BoJbaBajyhe TauyHHU.
[locTojarbe [O0GpHUX MaTeMaTHYKUX MoJesja MOTOopa oMoryhaBa HHUXOBY HeNoOCpeJHY
IpUMeHY 3a MoJieJiMpame IMOrOHCKOT Jiesla MepHe MHCTajlauuje 6e3 nmoTpebe jga ce
pa3Buja HOBU MoJies. Mozies1 Koju ce usabepe Tpeba Jia je moroZiaH 3a Mojevpame 1
CUMyJialiujy noMohy payyHapa.

Mopenvpawme acMHXpOHOI MOTOpa BpLIM Ce 3a CcTalMoHapHe ycJsoBe. [Ipu
dopMupamy Mozes1a Tpodpa3HOT ACHHXPOHOT MOTOpa BplleHa cy ciaefeha ynpouhema:

- cucteM ce ¢popmupa noMohy eseKTpUYHUX ejleMeHaTa Ca CKOHLeHTPUCAaHUM
napamMeTpUMa,

- 3aHeMapyjy ce napa3uTHe KallalluTUBHOCTH,

- 3aHeMapyjy ce ryounu y ¢$epoMarHeTCKOM je3rpy 360r BUXOPHUX CTpyja U
XUCTepe3unca,

- QepomMarHeTcku MaTepHjaJii y CTaTOpy M pOTOPY UMaAjy JIMHeapHY
KapaKTepUCTUKY MarHeTusaluje,

- 3aBHUCHOCT CTpPYyje OJf MarHeTCcKor QJIyKca je JMHeapHa,

- OTIIOPHOCTH MMajy KOHCTAHTHY BPeJHOCT,

- HaMOTaju poTopa U cTaTopa Cy CUMeTpPHUYHO pacrnopeheHu.

[Ipy npuk/pydyemy Tpoda3HOr HallOHA Hamajaka Ha aCUHXPOHU MOTOp dopMupa
ce OOpTHO MarHeTCKO IOJbe KOje HM3a3uBa OKpeTame pOTopa YraoHOM Op3MHOM w.
YraoHa 6p3vHa NpoMeHe MarHeTCKOT [10Jba CTaTopa TPodaszHOr aCHHXPOHOT MOTOpa je
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w = (4.2)
s~ p !’ .
P,

rneje
@, - yraoHa 6p3MHa MarHeTCKOT MoJba CTaTopa (CHHXpOHa yraoHa 6p3uHa),

@, - yraoHa 6p3vHa HalloOHa Hallajarba,

P, - 6poj nmapu 1oJioBa aCHAHXPOHOT MOTOPa.

YraoHa 6p3uHa poTopa, w, je Mamwa 0J] yraoHe O6p3MHe MarHeTCKOr MoJba CTaTOpa
MOTOpa 3a YyraoHy Op3UHy NpOMeHe UH/YKOBAaHOT MarHeTCKOr [10J/ba Y pOTOPY MOTOpA.
Ta pazsinka ce KBAHTUTATUBHO NpHKa3yje NpeKo KoeduliujeHTa KArU3ama, S, Kao:

w, = sw,, (4.3)
rneje
@, - yraoHa 6p3aMHa MarHeTCKOT M0J/ba POTOPa,

s= - koepHUIIMjeHT KIu3ama (KIru3ambe).

W

TpodasHu acMHXpPOHU MOTOP Ce MOXe IIeMAaTCKU MPUKa3aTH Kao ABa TpodasHa
HaMoOTaja Koju MehycoOGHO 3akJamnajy BpeMeHCKU NPOMeHJ/bUBU yrao O, Koju ojroeapa
TPEeHYTHOM I0J103Kajy MarHeTCKUX 0ca CTaTopa U poTopa esiekTpomoTopa. lllemaTcku
npukKas Tpodpa3HOT aCHHXPOHOT MOTOpa MpuKasaH je Ha Ci. 4.5. Bennku cioBuma (A, B,
C) cy 03HaueHU POTOPCKU HAMOTAju a MaJIUM CJI0BUMaA (a, b, €) cTaTOpCKK HAMOTAajU.

Ca. 4.5 lllemamcku npuka3 mpogasHoz aCUHXpOHO2 MOMopa

]e,ELHa‘{I/IHe HAIIOHCKE PaBHOTEXeE 3a CTATOP Cy:

d
u=~R.i +£,
a a t
. ay
Ub:R51b+d—tb, (44)
d
u =R+,
c c dt

rae cy
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u,, u,, u_-oAroBapajyhu HaloHH Ha HAMOTajUMa CTaTopa,

i, 1, I -oxrosapajyhe cTpyje y HaMOoTajuMa cTaTopa,

Y., ¥,, Y_-oarosapajyhu ¢piykceBu y HaMoTajuMa CTaTopa,
R, - OTIOPHOCT HaMOTaja cTaTopa (KMCTa BpeJHOCT y CBa TPU HaMoOTaja).

JenHayrMHe HAaNIOHCKe paBHOTEXeE 32 POTOP CY:

@,
dt

u,=0=R i +—L£ ‘” (4.5)

¢'
dr’

u—O R1+

rae cy

u,, u,, U.-oJrosapajyhu HamoHu Ha HaMOTajuMa poTopa,
I,,1

» 1, I.- oaroBapajyhe cTpyje y HaMmoTajuMa poTopa,

v, ¥, Y.-oarosapajyhu ¢giykceBu y HamoTajuMa poTopa,
R, - OTIIOPHOCT HaMOTaja poTopa (MCTa BpeAHOCT y CBa TPX HaMOTaja).
HamoHu Ha poTopy cy jeAHaKyd HyJM aKO Ce KOPUCTH ACUHXPOHHM MOTOp ca

KaBe3HUM POTOPOM KOJ| KOra Cy HAMOTaju KpaTKO CIOjeHHU.
JenHauuHe ¢uyKCceBa Kpo3 HAMOTaje cTaTopa U poTopa Cy:

v =Li+L,i,+L i +L, i +L,i +L i

ac c’

=L i +Li +L i +L i +L i, +L i

bCcC’
v =L i +L,i +Li+L i +L,i,+L_i., (4.6)
lﬁ =L, i +L, i, +L, i +Li +L i +L,6 I,
Y=L, i +L, 1, +L, i +L, i +Lji,+L,.I.,

Y=L L0 +L 0 +L, 1, +L I +L.1,
rje cy

L, L,, L -concTBeHe HHAYKTUBHOCTH HAMOTAaja pOTOPa,

L, L, L -concTBeHe HHAYKTHBHOCTH HAMOTaja CTaTOPA,
ny' X,y € {a,b,c,A,B,C} - Mehycob6He MHAYKTUBHOCTH O/ir0Bapajyhux HamMoTaja.

Mebyco6He MHIYKTMBHOCTM HaMoOTaja Cy BpeMEeHCKM IpOMeHJ/bUBe IITO je
HENOBOJ/bHO 3a MoJjiesiMpake. MaTeMaTHUYKUM TpaHcdopMaldjaMa KojuMa ce yBojie
HOBHU KOOpPJMHATHU CUCTEMU jelHa4YUHE (4.4), (4.5) u (4.6) ce npeBo/Jie Yy 06GJIUK KOjU je
IIOTOZi@aH 3a MoOJieJiupame. Y OCHOBHM, MaTeMaTHM4YKUM TpaHchopMauMjaMa TpodpasHU
CUCTEM Ce IPeBOJU Y IBOPA3HU CUCTEM y BpeMEHCKOM JloMeHy. TeopHja MaTeMaTUUKHUX
TpaHcdopmMalyja Koju TpopasHe CUCTEMe NIpeBo/Jie ¥ ABoda3He je AeTa/bHO obpaheHa y
autepatypu [35, 49, 74].

65



Modeauparse MepHe uHcmaayuje 3a HeCmaHAapoHa UCNUMUBAHA KAUNHUX KOMNpecopa

Y wMareMaTHM4YKUMM TpaHcpopManuyjama ce MOMONYy MNPOCTOPHUX BeKTOpa
yCIIOCTaBJ/bajy Be3e H3Mely pasJMUUTHUX KOOpAMHATHUX cucteMa. Ha Cin. 4.6 cy
IpUKa3aHU NPOCTOPHU BEKTOPH Pa3JUUYUTHUX KOOPAUMHATHUX cucTeMa. KoopauHaTHU
cucteM abc je Be3aH 3a TpodasHU cucteM cratopa, ABC 3a TpodasHu cucteM poTopa,
af} 3a koopauHaTHU cucteM KinapkuHe TpaHcopManuje v dq 3a KOOpJUHATHU CUCTEM
[lapkoBe TpaHcdopMalyje.

G

Ca. 4.6 [IpocmopHu 6eKmopu y pasau4umum KOOpOUHAMHUM CUCMEMUMA

KnapkuHoM TpaHcdopMauujoM TpodasHU CUCTEM ce MNpeBOoAU y ABodasHHY,
HEMOKpEeTHHU CUCTEM KOJI KOTra ce MoKJanajy oca a Tpopa3Hor HamoHa cTaTopa U oca ay
ABodasHoM cuctemy. Jlpyra oca, [, je ynpaBHa Ha ocy o Pagu ommtoctu Knapkune
TpaHchopMaLMje ako GUJIO KOjy OJf BeJIMUMHA HAIlOHA, CTPyje WK pJiyKca 0b6esierkuMo
ca F ca wuHgekcuMa Koju ojrosapajy TpodaszHoMm cuctemy (a, b, c) mnocuae
TpaHcdopmalyje ce obUja MCcTa BeJIMYMHA KOJ, KOje MUHAEKCU OJroBapajy ABodaszHoOM
cuctemy (a, B, 0). Hysnra oca je gojmata ga 6u ce MorJjie BPUIMTH W HHBEpP3HE
TpaHcdopmanyje. KnapkuHa Tpancpopmanyja je faTa je JHAYUHOM:

4
F F
a2 \/g\/ga
F.l==.]0 X2 X IF 4.7
Fﬁs 2 2F” (4.7)
° 1 1 ‘

2 2 2

KnapkrHoM TpaHcdopMalujoM ce NOCTUXKeE [a NPU KOHCTAHTHOj yTaOHOj OpP3UHU

poTopa HamoH, cTpyja, ¢aykKCc HUMajy HpocTonepuofydyaH OOJHMK U NPU TOME Cy

Koe(UIMjeHTH KOHCTAaHTHHU.

[lTapkoBOoM TpaHcpopManujoM ce YBOAU ABOPA3HU KOOPAMHATHU CUCTEM KOjU

poTHpa yraoHOM GP3MHOM KOjoM ce Mera QJIYKC cTaTopa (CHHXpOoHA Op3UHA) YUMe ce
IOCTHXKE Jla HaNoH, CTpyja, GJYKC HMMajy KOHCTAaHTHY BpeaHocT. Oca d CHHXpPOHO
poTupajyher cuctema ce Mo)ke U3abpaTH Jja ce MOKJana ca MarHETCKOM OCOM POTopa.
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Oca q je ynpaBHa Ha ocy d. [Ipesniazak u3 of3 koopAHMHATHOT cucTeMa Y dq KOOpJAMHATHU
cucteM ce o6aBJba momohy jenHauyrHe (4.8).

F, cosd, ~sind, O} F,
F,|=|-sinf, cosg, 0| Fy|. (4.8)
F, 0 0 1| F,

Hamonu, crpyje, ¢iaykceBHW poTopa M cTaTopa Kao M CHara M MOMEHT
eJleKTpoMoTopa ce nocse Knapkune u [lapkoBe TpaHcpopManuje MOry u3padyHaTH ako
ce TMO3Hajy KapaKTepUCTUYHU INapaMeTpU eJIeKTPOMOTOpa, OJHOCHO Ha OCHOBY
pesanuja Jo6ujeHUX TpaHcdopMalMjamMa MOTy ce NpeJBUJeTH NOTpeOHe BeJUYHhHe
HallOHAa ¥ CTPyja Ha yJa3y eJIeKTpoMoTopa Jla 6u ce gobuse ofropapajyhe mssnasHe
KapaKTepUCTHKe: MOMEHT U 6poj o6pTaja poTopa.

[locse npuMeHe TpaHcpopMalyja HAMoOHA, CTpyja U QJuykceBa, Kao U cBohema
eJIEKTPUYHUX KapaKTEepPUCTHKA pOTopa Ha CTaTop A00Hjajy ce peJsanyje Kao LITO je
npuKasaHo y auTepatypu [35, 49]:

. day .
VqS:R51q5+wzﬁdS+ d;’ ,

. dy
Vs = slds_wqu-" d;S'

. dy
Vo = Rolos + gy (4.9)
, ay’, '
Vor R, R+(a) a))lﬁdR gt

d‘»”d;e

Vir = RR dR_(w w )qu-i'
’ 4 4 d ’
Vor = Relor Vi .
dt

Y=Lyl +LM(qu+j;R)’

1stgs
l// L151d5+LM(jd5+i:1R)'
wos L/5105 ’

(4.10)
lqu LIRIqR + LM(1qS + 1qR),

w drR — LIRIdR + LM(idS +j:1R)'
l// 0R LIR or"

O3Hake HMHJeKCHMpaHe CJOBOM S IpeJCTaBJ/bajy BeJWYHWHe Be3aHe 3a CTAaTop a
BeJIMYMHE HHJEKCUpaHe CJ0BOM R cy BeJMYMHe Be3aHe 3a POTOpP €JeKTPOMOTOpa.
O3HakoM ' je 03Ha4YeHO /ia Cy pOTOPCKe BeJIMYMHE CBeJleHe Ha CTaTopP

E/Z1IeKTpUYHU MOMEHT eJIEKTPOMOTOpPA AT je jefAHAYUHOM:

M, =3Pl sl)- (411)

67



Modeauparse MepHe uHcmaayuje 3a HeCmaHAapoHa UCNUMUBAHA KAUNHUX KOMNpecopa

Jennauune (4.9), (4.10), (4.11) cy omniuTe jefHAaYHMHE KOje ONHUCYjy e€JIeKTPUYHE
napaMeTpe eJeKTPOMOTOpa. Y CTAallMOHApHOM CTawy jeJlHauuHe ce ynpouhaajy H
omoryhaBajy fia ce HampaBM jeJHOCTaBHMja eJleKTpHYHA lleMa KOjoM ce MoJesJupa
ACYHXPOHU eJIeKTPOMOTOp. EJleKTpoMOTOp ce MoJesvMpa eJIeKTPUYHOM 1IeMOM Koja je
CBeJleHa Ha jeJjlaH HaMoTaj eJileKTpoMoTopa. Ha Ci1. 4.7 je npukasaHa eJleKTpUYHa l1eMa
MoO/JieJ1a aCHHXPOHOT MOTOpa Y CTallMOHAPHOM CTamby.

]5 RS LS L;
— il R
1 | —

R/
vs L =

v

Ca. 4.7 EnekmpuvHa wema mMo0eaa acuHXpoHo2 MOmopda

O3Hake Ha CJ1. 4.7 03Ha4aBajy:

U, - HallOH Hanajarba CTaTopa,

R, - OTIIOPHOCT HAMOTAaja CTaTOPa,

L, - "HAYKTUBHOCT HAaMOTaja CTaTopa,

R; - OTIIOPHOCT HAaMOTAaja poTOpa CBeJieHa Ha CTaTop,

L; - ’HAYKTUBHOCT HaMOTaja poTopa CBeJleHa Ha CTaTop,

L, - Mehyco6Ha MHyKTMBHOCT HaMOTaja poTOpa U CTaTopa.

4.1.2 Moaen ppeKBeHLMjCKOT peryJjaTopa

@peKBeHIUjCKUM pErysaTopoM ce peryJulle aMIUIMTYyJa, pekBeHUja U dpa3za
HalloOHa Halajalkba MOTOPA U Ha Taj HAYMH ce peryJviie 6poj o6pTaja ¥ MOMEHT MOTOpa.
Ako ce aMmuTyAa ¢guykca y Ba3[yLIHOM NpOLeNy oJp>kaBa KOHCTAaHTHOM MOMEHT Ha
¥3J1a3HOj OCOBMHU MOTOpA He 3aBUCHU 0/, GpeKBeHI|Mje HallOHAa Halajakba OJJHOCHO Of
6poja obpTaja moTopa [35, 49].

Ha ocHoBy esniekTpuuHe meMe Ha Ci. 4.7 pesnanyja u3Meby HanoHa Ha Mehyco6HOj

WHIYKTUBHOCTU L, U dJyKca ¢, y Ba3fiylIHOM MPOLENy je:

ay
u, :d—t’”. (4.12)
Hamnon u,, ce Mema NpoCcTONepruoANYHO Na aKo ra NpeICTaBUMO y O6JIHKY:
u,=U sinwt (4.13)
OHJa je
v, =%cosa)st. (4.14)

s
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Ha ocHoBy jegHauunHe (4.14) amnautyaa ¢uykca y BasAylLIHOM IMpoleny je

U
KOHCTAHTHA aKo je 0JJHOC %:const. YnpaB/bake KOjUM Ce peryJuiie oBaj 0JHOC

s

BpILK Ce Yy OTBOPEHOj MeT/bU U NpeAcTaB/ba V/Hz ynpaB/bame. Y cTallMOHAapHUM
yCJI0BMMa UHAYKTUBHOCT M OTIOPHOCT CTAaTOpa eJIeKTPOMOTOpa MOTy Jila ce 3aHeMape

na je HallOH Ha WHAYKTMBHOCTH L, cpa3MepaH HaloOHy Halajama €JeKTPOMOTOpa.

PerysanujoMm aMmiuTyse W ¢peKkBeHLMje HalOHAa Hamnajakba y ¢QpeKBeHLHjCKOM
peryJiaTopy nocTHXe ce peryJanyja MOMeHTa Ha U3JIa3HOj OCOBUHU eJIEKTPOMOTOpaA.

Peanusanuja ppekBeHLUjCKOT peryjaaTopa KoJ, Kora ce peryJjanujoM aMIjdTyze
U ¢peKkBeHLMje HallOHA Hallajama eJIeKTPOMOTOpa 3aCHOBaHaA je Ha GopMUpaby IIeCT
IPOCTOPHUX BEKTOpA HAllOHA U IUMPHUHCKOMMILYJICHO] MoAy/auuju. CeKBeHLHjaTHUM
dbopMupamkeM NPOCTOPHUX BeKTOpa oJpehyje ce ¢dpekBeHLMja HaNOHA Hamajama
eJIeKTPOMOTOpaA a INUPUHCKOUMIIYJICHOM MOAYyJ1aliljoM oZipebyje ce aMIJIUTy/ja HallOHa
Hanajamwa eJIeKTPOMOTOpPa Kao LITO je OMKUCAHO y JuTepaTypH [8, 35, 49].

[IpocTopHM BeKTOpU ce reHepully noMohy eeKTPOHCKUX Npekujada Sa, Sb, Sc
KOju cy npukasaHu Ha Ci. 4.4. Ha Ci1. 4.8 nprKasaHu cy NPOCTOPHHU BEKTOPH CTamba y of3
KOOpPJMHAaTHOM CUCTEMY M HayMH HBUXOBOI reHepHcawba noMmohy npekupada. [losoxaj
npekugayda Ha Ci1. 4.4 oaroBapa reHepucamwy HaloHa Us.

AB
AN N U,
: Cramwe | Sa | Sb | sc | [POCTOPHH BekTOp
! HanoHa
X 0 1 1 1 Uy (Hema HamoHa)
---------- wUs 1 1 o ]o U
Ui 7: U Unlig 2 1 [ 1]0 Uz
i U,U, 3 0 1 0 Us
4 0 1 1 Uy
5 0 0 1 Us
6 1 0 1 Us
A 7 0 0 0 U; (HeMa HanoHa)
U, U,

Ca. 4.8 [IpocmopHuU 8eKmopu HanoHa

[eHepucale NPOCTOPHOT BEKTOpa HaNoOHa Hamajaka cratopa Us moTrpebHe
aMIIATy/Zle BpUIA Ce TaKO WLITO Ce MPBO oJpeJe IMpojeKlyje HAallOHA Ha cyceaHe
NPOCTOPHE BeKTope /lo6ujeHe nmomohy npekuaada. Ha Ci. 4.8 je nprkasaHo kaza ce Us
Hasazu usmehy Uy u Uz. KomnoneHTe npocTopHor BekTopa Us cy:

__2 -
Usb——U551n5,

3 (4.15)
U, =U, cosé‘—%Usb.
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Avniutyga npoctopHor BekTopa Us, Koja ce Jo6Hja IIMPUHCKOUMITYJICHOM
MOJyJIalijoM, 3aBUCH OJi BpeMeHa MNpOoNylITama jeZJHOCMEPHOI HallOHA J06HujeHor
VCIIpaB/balbeM MPEXHOI HAllOHa Ha CTaTop eJIeKTpoMOoTopa. BpeMeHCKU mapameTpH
IIMPUHCKOUMITYJICHE MOy J1aliyje Cy:

U
¢ -3%ay.
a 2 Ulj
U
t, :%U—S”TC, (4.16)
d

t, =TC —(ta +tb),
rneje

¢, - BpeMe Tpajarba UMIIyJica y CTamy 1,

t,- BpeMe Tpajarba UMIIyJica y CTamy 2,

t, - BpeMe Ilayse UMIIyJICa,

T.- BpeMe nsMebhy npoMeHe JiBa CTarma NpeKuaqa,

U, - jeAHOCMEPHH HaloH GPeKBEHIMjCKOT pery/aropa.

4.1.3 Mopen 3amajua

[lukau4HM pajJy KOMIpecopa M3a3uBa y TOKYy ¢dase KOMIIpecuje cMamerme 6poja
06pTaja MOrOHCKOr BpaTWJia jep ce moBehaBa OTHOPHU MOMEHT [JIOK y ¢asu IUpema
Jlosia3u A0 noBehamwa 6poja o6pTaja jep ce cMamyje OTIIOPHU MOMEHT. Besike npoMeHe
Opoja o6pTaja MOrOHCKOI BpaTHJla HUCY MOXeJbHe jep Aosa3u 40 noBehamwa BubpaLyja
Y HepaBHOMepHOT onTepehewa MoTopa. CMamewe Bapujalja 6poja o6pTaja MoTopa U
yjeAHayaBamwe onTepeherma NOrOHCKOT eJIeKTPOMOTOpa NOCTHXKe Ce IPMMeHOM 3aMajla
Ha NOTOHCKOj OCOBMHM KoMnpecopa. [IpyuMeHa 3aMajuia npeBeJIMKOT MOMEHTA UHepLiyje
cMamyje Bapujauuje Opoja o6pTaja aau noBehaBa onTepehewe MoTopa mpu
CTapTOBalkby U 3ayCTaB/babby JAOK NpPU Kopullhewmy 3aMajua ca MaJdM MOMEHTOM
HMHepIivje He MOCTHXe ce IOBOJbHO CMakbere Bapujalyja 6poja obpTaja. OapehuBame
ONTHMaJiHe BeJMYMHE MOMEHTA MHeplyje 3aMajia MOXe Ja Ce ypaJu Ha OCHOBY
eMIIMPHUjCKUX peJlalikja, Kao IITO je TO ypabeHo y sauTepaTypu [9], uin Ha OCHOBY
N03HAaTHUX MEXaHUYKHUX pesalyja.

MoMeHT HHepLHje 3aMajlia MOXe Ce OApPeJUTU Ha OCHOBY IIpOMeHe KUHEeTUYKe
eHepryje y TOKYy jeJJHOT paJHOT LHUKJyca KOoMIpecopa ako ce JedHUHHUIIe Ke/beHa
HepaBHOMEPHOCT 06pTakba MOrOHCKOT BpaTuJia.

HepaBHOMepHOCT obOpTama NMOTOHCKOI BpaTWJa MOXe Jia Ce IMpHUKaxe IMPeKo
KoedulMjeHTa HepaBHOMEPHOCTH 06pTama KojH je fepUHUCAH Kao:

c, =% (4.17)
w

n

rneje
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@, - HOMUHAJIHAa BPEJHOCT yraoHe 6p3uHe, OJJHOCHO, )Ke/beHa yraoHa 6p3uHa,
@, - MMHUMaJIHa BPEJJHOCT yraoHe 6p3vHe y 0JJHOCY Ha HOMUHAJIHY BPEJHOCT,

@, - MaKCHMaJlHa BPeJJHOCT yraoHe 6p3vHe y 0JHOCY Ha HOMUHAJIHY BPEJHOCT.
[Ipu ToMe Tpeba cMaTpaTH Aa je:
w,+w
C()n :%.

KuHeTnyka eHepruja 3samajua npu MUHUMaJHOj, £, , U MakcumanHoj, £,

(4.18)

BpeJHOCTH yraoHe 6p3rHe Y 0JJHOCY HAa HOMUHAJIHY YTaoHY Op3UHY Cy:

_1
Ekl _Elzaﬁz’

1 (4.19)
£, :Elzwzz’
rzeje
J, - MOMEHT UHepLuje 3aMajlia.
[I[poMeHa KMHeTHUYKe eHepruje je:
1 1
AE =E,,~E, :E/Z (wzz _wlz):E/Z (wz _w1)(w1 +a)2), (4.20)
AE, =], (w,~-w o, =],c0. (4.21)
Ha ocHoBy jegHaurHe (4.21) oapebhyje ce MOMeHT UHepIHje 3aMajlia:
AE
/,= kz . (4.22)
Cfa)n

[IpoMeHa KMHETHUUYKEe eHepruje ce oApehyje Kao pa3jvKka MaKCUMaJiHE BpeIHOCTH
pasa 3a MoMeHTe Behe oJ cpeAre BpeJHOCTH MOMEHTAa y TOKYy jeJHOT LMKJIyca
KOMIIpecopa 1 MUHUMaJIHE BPEeJHOCTU Pajia 32 MOMEHTE Makhe OJ CPe/itbe BPeJHOCTH
MoMeHTa. [[poMeHa KMHEeTHUYKe eHepruje ce oApehyje U3 pesanyje:

AE, =max j(M—M)-da —min j(M—M)-da (4.23)
n n

M-M,>0 M-M,<0

rneje

a{ - MoYeTaK HelpeKuAHor cerMenTa rae je M —M <0,

@, - Kpaj HenpeKuHor cermeHTa rie je M —M <0, (yraoHH moJioxaj KoJieHacTor
BpaTWJia NIpU MUHUMAJHOj BpeJHOCTH yraoHe Op3UHE),

’ .

@, - I0YeTaK HempeKuHor cermenTtaraejeM —-M >0,

@,- Kpaj HenmpeKuAHor cerMenTa rae je M —M >0, (yraoHu moJioxaj KoJieHacTor
BpaTwWJia NpU MaKCHMaJIHOj BpeJHOCTU yTaoHe Op3uHe),

M - HoMuHa/IHU (Cpe/iby) MOMEHT OrOHCKOT BPAaTHJIA,

M - MOMEHT IIOTOHCKOT BpaTHJIa.
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OppebhrBamke NpoMeHe KUHETHYKE €HEPrUje Ha OCHOBY 3aBUCHOCTUM MOMEHTA Ha
OCOBMHHM KOMIIpecopa OJi YraoHOTr I[0JioXKaja KOJIeHacTor BpaTuia rpaduiku je
npykasaso Ha Ci1. 4.9.

50,0
p=0,8 MPa
n=>500 min!
40,0 -
30,0 - -\
£
Z, 20,0 - [
. fm———-)
= frore)
10,0 - ]
e ma I L b+ +++F++++ -+ F+++++4
+++ + + L M4+ 4+ + ot bk + bt +++++++ 4
0,0 T T T T alnainain st ¥ SR G 1

W+ +++7
11 45 90 135 18011225 270 315 3%0
i1

al’]
Ca. 4.9 I'paguuku npukas odpehusarba npomeHe KUHemMuUYKe eHepauje

-10,0

Kako je HepaBHOMepHOCT Beha npu MasiuM 6pojeBMMa 06pTaja noTpe6baH MOMEHT
VMHeplyje ce oJpehyje 3a MUHUMa/JHU Opoj 06pTaja. 3a yCBOjeHYy yraoHy Op3UHY

w, =500 min~ =52,3rad/s u nputucak on 0,8 MPa HyMepHYKOM HHTerpaiujoM
nobujeHa je mpoMeHa KMHeTH4YKe eHepruje AE, =~48,8]. V3 mpeTxosHe ycioBe U 3a
¢,=0,04 (mpenopyka u3 siutepatype [9]) moTpe6aH MOMEHT HHEpLKje 3aMajla:

48,8
/ —

4.1.4 CumyJianMja NOroOHCKOr 6JIOKa

Ananuszom mopaynaa SimPowerSystems™ u3 gesa Simulink® nporpamckor nakerta
MATLAB® yTBpheHo je Aa je pasBujeH MoJes aCHHXPOHOT Tpoda3zHOr MOTOopa H
dpekBeHLUjCKOT peryjaTopa npeMa jejHAaUMHaMa U3 NMPETXOAHUX OJie/baka TaKo Ja
HUje NOTpeGHO pa3BHjaTH NOCEOHO MoJesle THUX JeJioBa INOTOHCKOr 6JioKa. Y3
Kopulthewe TUX MoAyJia peasin30BaH je y Simulink®-y auckpeTHU cUMyJIalMOHU MOZeJl
MOrOHCKOr 6JIOKa YHjU je HajBUIIM HUBO mnpukazaH Ha Cia. 4.10. Moayn Ha
CUMyJIalUOHOM Mojeny obenexxeH ca ACl y cebu cagpu MoJesJ MOTODPa,
bpekBeHLUjCKOT peryJjaTopa M Jiela MeXaHUYKOT CUCTeMa Koju je pAedUHHCAH
jerHaynHOM (4.1). MoOMeHT HMHepLHje y TOj jefHAaUUHU NpeACTaB/ba YKYNMHU MOMEHT
VHepIiyje y IOTOHCKOM 0JI0KY (306up MOMeHaTa MHepIiMje poTopa, 3aMajlja, BpaTuaa u
OCTa/IMX POTHUPajyhux Je/ioBa MOTOHCKOT 6J10Ka).
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Broj obriaja i Struja statora >

| Psp Motor [~ Motor . .
> nNF Broj obrtaja rotora »

) m

| Conv =>Cnrw "
- % @ Tem F Elektromagnetski moment >
D\ Hﬁ m ‘ et [=——PCtrl Jednosmerni napon napajanja »
\‘ ‘L'\,]“w\. 'lilzl g @8 AC1 vde L
WALl i

cle —ac Wm | Scope

380V 50Hz Six-Step VS| ’ 5

Induction Motor Drive
| KTs »
21 rem |- - > =
= —pH
’—b > =F
2*pi | pif3 -

40 [—

Motor_simulacija.mat

To File

Discrete,
Ts =2e-005s.

Ca. 4.10 CumysaayuoHu modes NO20HCKO2 610Ka

Mogenupawe MoMeHTa onTepehewa NOTOHCKOT 6JI0Ka KOjU CTBapa KOMIIpecop je
M3BPILIEHO TAaKO LITO je CTBAPHU 06JIMK MOMEHTA Ha BpaTHJIy KOMIIpecopa 3aMeeH, y
NpBOj alNpoOKCHMallMju, UMIYJCHUM onTepehewmeM Koje 3aBUCHU 0J yrjia KOJIEHACTOT
BpaTWa. AMIUIMTY/Zia U YTaOHO Tpajake MMIysca ce oApehyjy Ha OCHOBY BpeJHOCTH
MOMEHTa KoMmIpecopa Jo6ujeHux cumyJsanyjoMm. Ha Cia. 4.11 je mpukasaH Moje
MOMEeHTa KoMIpecopa y OOJIMKYy MMIyJica. YTaOHU I0JIOXKaj UMIIyJca HUje OUTaH 3a
onTepehuBame esleKTPOMOTOpa Na je YCBOjeHO Ja je NMo4yeTak HMMIyJica MOMeHTa
MCTOBPEMEHO U MOoYeTaK Mepera YraoHOr IoJIoXKaja KoJleHacTor BpaTuaa. Y ciaefehoj
da3u MoJieniMpama MOXe Ce JJOBECTH Ha yJa3 CTBapHU 006JIMK MOMEHTA KOjU je 106ujeH
cUMyJialidjaMa KoMIpecopa U npukasaH Ha Ci1. 2.23.

MMA

0 45 90 135 180 225 270 315 360

Ca. 4.11 CumyaayuoHu modes MOMEHMaA KoMnpecopa

CuMynanyja paja eJeKTpoMoTopa U GppeKBeHLUjCKOT perysaTopa ce o6aB/ba y
BpPEMEHCKOM JIOMeHyY Jia 6M MorJle Jja ce IpaTe NMpoMeHe aMIJIUTyJAa M ¢$asa HaloHa,
cTpyja u QJykceBa y TOKy TreHepuUcama (PpeKBeHIMje HalOHAa Hamajakba UITO ca
CTAaHOBHUILUTA MOJeJUpalkha U CUMyJlalidje MepHe HWHCTaJalyje HUje 0J NpPHUMapHOr
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3Hayaja. 3a MoJe/Mpalke M CUMYyJalldjy TMOTOHCKOr 6JioKa je caMo 3HayajaH Opoj
obpTaja MOroHCKOT BpaTUJa l1a ce Kao pe3yJ/iTaT CUMYJIalikje caMo OH Y ocMaTpa.

3a cuMysaiyjy cy KopuiiheHe KapaKTepHUCTHKe Tpoda3HOT aCHHXPOHOTI MOTOpa
Koje cy nate y Tab. 4.1.

Ta6. 4.1 Kapakmepucmuke cumyaupaHoz mpogaszHoz acuHXpoHo2 Momopa

dusnuka BeJIMUUHA BpexnHocTt
CHara 4,0 kW
Bpoj napu nosioBa 1
OTnopHoCT cTaTopa 5,08 Q
WHAYKTUBHOCT cTaTOpa 0,0166 H
OTnopHocT poTopa 4,18 Q
WHAyKTUBHOCT poTopa 0,0044 H
Mebhyco6Ha unayktuBaoct | 0,691 H

Ha Cn. 4.12 je npukasaH pe3ysaTaT cuMyJalidje 6poja obpTaja Kaja je MOTOHCKHU
60k ontepeheH ummnyscHuM ontepehemweM. McnpekuaHOM JIMHUjOM je NpUKa3aH
IporpaMMpaHu TOK IIpOMeHe CHUHXpOHe Op3MHe Hamajakba eJeKTPOMOTOpa, 0OJHOCHO
eJIeKTPUYHO 3aZaTu Opoj ob6bpTaja. Y cuMyJalldju je ycBOjeHa BpPeJHOCT YKYIHOT
MoMeHTa uHepuuje /=0,5kg-m’ Ha ocHOBY npopauyHa 3amajua. Ca ciuKe ce BUAM Ja
IIPUJIMKOM CTAapTOBakha MOCTOjU Kallllbehe Koje je IPBeHCTBEHO MocJeA1lla II0CTOjamka
3aMajlia peJlaTUBHO BEJIMKOT MOMEHTA MHepIiMje KOju je NOTpebHO MOKPeHYTHU. JeJlaH
Jle0 Kallllbela je MocaeAulila MOMeHTa onTepehema KojUM ce CMMyJMpa KOMIIPecop.
Kapa ce 3aMajal, mokpeHe M NOCTUTHE HeKy Op3WHY Ha 6poj obpTaja Bulle yTU4Ye
MOMEHT onTepehema.

2000
1750
1500 7

e NN Yy yYS

= 1250 "/

£ 1000 =
< 750 I"/
500 z
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Ca. 4.12 Cumynayuja 6poja obpmaja onmepeheHoz no2oHckoz 6.10Ka
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Pasnvka wusmeby 3amator O6poja obpTaja W mNoOCTUrHYyTOr 6Opoja o6pTaja
npeJcTaB/ba KJU3alke poTopa eJsieKTpoMoTopa. HecTabuysHoCT mnpopadyHa 6poja
obpTaja mpu MaJioM O6pojy o6pTaja je mocaenuia Moaena yrpahesor y moaysa AC1 koju
MOMEHT onTepeherwma cMaTpa aKTUBHUM I1a YKOJIMKO je MOMeHT onTepehewa Behu o
OCTa/IMX MOMeHaTa OHJia M3a3uBa POTALUjy y CYyNPOTHY CTpaHy WITO GU3UYKU HUje
KOPEKTHO.

U3 cumynanuja ce moxe U3Byhu 3ak/bydak Jla MoTop cHare 4 kW moxe ga 6yze
CacTaBHU [le0 NOTOHCKOT 6J0Ka U Ja he mocTojaTu Maso Kallmbemwe NPU CTapTOBalby
eJIeKTpOMOTOpa.

4.2 06jeKaT UCIIMTUBaKA

KnunHoM koMmpecopy ce Z0BOAM CaMO MOTOHCKA eHepruja (IOrOHCKU MOMEHT
npu ogpeheHoM 6pojy obpTaja MOTOHCKOT BpaTUJ/ia) NPU UCIUMTHUBAKY PaJHUX Mpoleca
y koMmnpecopy. PasjHuM npolecrMa y KJIUITHOM KOMIIpeCcopy ce He ynpasJba Beh ce camo
BpLIM Mepeke MapaMeTapa KoMmipecopa. Ha ocHOBY aHa/M3e KJIWMHUX KoMIOpecopa
U3BpILEHE y NPETXOAHOM IOIJIaB/bY 3aK/by4yje ce /ia je HOTPe6HO MEPUTH:

- NPUTHUCAK Y UUJIMHAPY KOMIIpecopa,

YyTaOHHU I10JI03Kaj KOJIEHACTOT BPaTUIIa,

TeMIlepaTypy rJiaBe LUJIUH/APA,

TeMIlepaTypy yJ/ba 3a 0JMa3uBalke KOMIIpecopa.

[IlpuTucak y UUIMHJAPY KOMIpecopa ce Op30 Mewa y TOKy jeJJHOT obpTa
KoJIeHacTor BpaTuJa. MicToBpeMeHO y UUIMH/PY V NojeAuHUM dazama TeMmepaTypa
noctxke U npeko 400 °C. 360r npeTxoHO ONMMCAHUX YCJI0Ba pajia KoMIpecopa Mepethe
je, kao koj Moropa CYC, HajmorojHuje BpPIUIMTU NOMOhy JaBaya 3aCHOBAaHUX Ha
nuje3oenekTpuuHoM edekrty [20, 31, 47, 62].

1 - laBa4 npyTHCKA y LUIUHAPY KOMIIpecopa,
2 - ONTUYKHU eHKoJep

3 - [laBay TeMnepaType rJjlaBe LIUJIUHAPA,

4 - JlaBa4d TeMIepaType y/ba

Ca. 4.13 loaoxcaj dasava HA KAUNHOM KOMNpPeEcopy
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Mepewe yraoHor moJioXkaja KOJIEHAaCTOr BpaTW/a Mepu ce MOMOhy ONTHUYKOT
eHKOoJlepa KOju MyH 06pT KOJIeHACTOr BpaTHJia JleJid Ha KOHCTPYKTUBHO ofpeheH 6poj
JleJIOBa M Jiaje TaKT 3a Mepewe NPUTUCKA Y UIUHAPY.

[IpomMeHe TeMnepaType rJlaBe KOMIpecopa U y/ba 3a M0JiMa3uBakbe HUCY Op3e Ma
ce ’UX0BO Mepere BPIIM CTaHAapAHMUM OTIOPHUYKUM JlaBayuMa.

Ha Cn. 4.13 npukasaH je moJioXkaj JaBadya KojuMa ce Mepe NpPeTX0oJHO HabpojaHU
napaMeTpy KOMIIpecopa.

4.2.1 CHuMame napaMeTapa pajgHuX npoueca y KJIMIHOM KOMIIpecopy

Mepewe TOKa NPUTHCKA Yy LUJIWHADPY KOMIIpecopa BpLIM C€ Yy 3aBUCHOCTU Of
yraoHor T[OJIOXKaja KOJIEHAaCTOor BpaTu/ia. Mepewe MNOpPUTUCKA BpUIM  Ce
NYje30eJIeKTPUYHUM JlaBaueM INpPUTHUCKA a Mepere YraoHor mnoJioxkaja mnoMmohy
ONTUYKOT eHKoJepa. bJIoK 11emMa MepHOT cMcTeMa NpHUKa3aHa je Ha Ci. 4.14.

®u3nIKH EnekTpuuHU
CUTHa/IN CUTHAIU
p
LN rICe1—130p
| pUTHCKA —l p_,
KomMnpecop [ oa VA

I | ar KOHBEPTOP

: _aL(i)> OnTuyKu 4|_>

eHKoJiep

Ca. 4.14 Baok wema mepHoe cucmema

Mepemwe yraoHor ImoJsioxaja KOJIEHAaCTOI BpaTHWJ/a BPILUA C€ YTaOHUM OINTHUYKUM
€HKOZIepOM KOjU HMa JBe OINTH4YKe cTase. JeJHa ONTUYKA CTa3a HMMa YraoHo
paBHOMEpHO pacnopeheHa NpoBHAHA W HENPOBHUJAHA MOJba 4YHUjU OpOj 3aBUCH O
Ke/beHe pe30Jiylivje Mepera YraoHOor I0J10Xkaja. AKO je Kpyr y ONTUYKOM €HKOJepy
noJie/beH Ha ¢ €KBUJAMCTAHTHUX [10/ba Pe30JIylihja Mepera YraoHoT noJjoxajaAa je:

Aa =2 (4.25)
q

3a pesosaynujy on, 1° KOpUCTU Cce ONTHUYKU eHKoJep Koju nuMa 360 nosba. lpyra
ONTHYKa CTa3a KOpPUCTU ce 3a ofpehuBame pedepeHTHOr MoJioXKaja KOJeHACTOor
BpaTUJIa, @, , ¥ KMa CaMo jeZiHO IIPOBU/IHO I10J/be KOje je Masio Ay»Ke 0/ IPOBU/IHOT 110/ba

Ha MUCTOM yraoHOM I10J103ajy MPOBUAHOT 10Jba NMpPBe cTase. 3a pedpepeHTHH M0JI0XKaj ce
O6vpa HeKa MO3HATa, KapaKTepUCTUYHA Tadyka y pajgHoM Lukiaycy. Hajuemrhe ce kao
pedepeHTHa Tayka y3MMa CroJballitba MpTBa Tauka (SMT). ®oToeneKTpUYHU AaBauu y
ONTUYKOM €HKOJZepy IMpH TMpoJIacKy MPOBUJHOI I[0J/ba IOpeJ HHUX TeHepully
eJIEKTPUYHU UMITYJIC.

E/leKTpU4HU MMIYJICH NIPBe CTa3e KOPUCTe Ce 32 UHULIMPae Mepera NPUTHCKa
y UUIHMH/PY KoMnpecopa noMohy 6p3or A//l kouBepTopa. Ha Taj HauuH ce nocTuxe Ja
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ce Mepeme NPUTHUCKA 006aB/ba Y 3aBUCHOCTH 0/] YTAOHOT I10J102Kaja KOJIeHACTOr BpaTUJa
a He y 3aBUCHOCTH 0/ BpeMeHa. CHHXpOHHM3all1ja Mepera ce NOCTHXKe Ha Taj HAaYMH LITO
ce MnoYyeTak Mepewa MNPUTHUCKA HHULMPA €JeKTPUYHHUM HMIIYJICOM Jpyre cTrase
ONTUYKOT eHKOoJepa.

[IpeTXoAHO OmMMCaHM HAayMH Mepema NPUTHUCKA Y LMJIMHApPY oMoryhaBa ja ce
OJlpe/iv Cpe/itba yraoHa 6p3MHa KOJIEHACTOT BpaTUJla Y UHTEPBaJly pe3osylLyje Mepera
yraoHOT MO0JIOXaja KoJeHacTor BpaTu/a (Ha npuMep 1°), ogHocHO omoryhaBa Mepeme
HepaBHOMEPHOCTH yraoHe O6p3MHe y TOKY jelHOT 06pTaja KOJIeHacTOr BpaTUJa ako ce
NpeTNOoCTaBH [ia je TpeHyTHa yraoHa 6p3vHa y OKBUDPY pe30Jlylidje YraoHOTr M0JIoXaja
jeqHaKa cpe/ilb0j YraoHOj Op3MHU Y UCTOM UHTEpPBaJy.

OnpebuBame cpesmwe yraoHe Gp3svWHe KOJIEHACTOT BpaTWJa, @ , Yy WUHTEpBaly

pesoJiylidje Mepera YyraoHOor MoJioXKaja KoJIeHaCTor BpaTuJa, A, BpUIM ce MepemeM
BpEMEHCKOT WHTepBaJsia, At, u3dMebhy mnpeAmuUX HUBUIA JBa y3aCTOMHA eJIeKTPUYHA
MMITyJICA Ca MPBe CTa3e ONTUYKOT eHKOoiepa NpeMa peJialyju:

~ _Aa
w ===, 4.26
At (4-26)
O/IHOCHO aKo Ce pe30J1yLidja Mepema YraoHor [10J10%Kaja UcKa3yje y cTelleHuMa:
@ :M_ (4.27)
" 180-At
3a Aa’ =1°je
w =—" . (4.28)
" 180-At

BpemeHcku uHTepBan At ce ofpehyje 6pojakbeM uMmyJsica NO3HATE YyYECTAHOCTH

f, xoje rerepuine A//l KOHBEPTOp y WHTepBasy usMeby [Ba cyceiHa eJleKTpUYHA

MMIyJica NpBe cTa3e ONTHUYKOr eHKoJepa. Ha Ci. 4.15 je npukasaH NpyUHUUN Mepema
WHTepBasia Atf 6pojambeM uMmmnyJica. MMnysce Behe amniuTtyae, npukasase Ha Ci. 4.15,
NpPOU3BOAY ONTHUYKHA €HKOJEep U Y OJHOCY Ha NMPOMEHY yrJja KOJIEHAaCTOr BpaTuJa cy
eKBUAUCTAaHTHU. Hmmysncn Mawme aMIUIATyZe TpeACTaB/bajy MepHe MMILYJCe
KOHCTAHTHE y4YeCTaHOCTU U HUXOBHM OpojalkeM ce Meph BpPEMEHCKH HHTepBasl.

Mepete BpeMeHCKOT HHTepBasia 06aBJba ce ca pesoJyuujom 1/ 7 .

U At

1/f,

Ca. 4.15 lIlpuHyun meperba 8pemeHcKo2 uHmepsaJia usmehy dea cycedHa umny.ica
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AKo ce y BpeMeHCKOM UHTepBasy At u3bpoju K ummysica cpe/ilba yraoHa 6p3uHa
y TOM UHTepBaJy je:
_onf,
r q](

360r KOHCTAaHTHE y4eCTaHOCTH MEpPHHUX MMIIyJica BpEMEeHCKU UHTepBaja At Huje

S

(4.29)

jeAHAK 1eJI00pOjHOM YMHOUIKY BpeMeHa NOHaB/bakbha MEpPHUX HMMILyJca 360r yera ce

jaB/ba alcoJlyTHa TpellKka Mepema 4YHvja je MakKCMMaJiHa BpeJHOCT Texu 1/f mon

yCJIOBOM Ja je I[Oo4YeTaK INPOBHUAHUX Io/ba y ONTHYKOM €HKOAEpy YraoHO
eKBUAMCTaHTaH. ['pelika Mepewa Koja ce 360r Tora jaB/ba NpHU oapehuBamwy cpeamwe
yraoHe 6p3uHe je 3aHeMap/bUBO MaJia alid Kajia ce KeJIM aHa/iM3a Bapujaliyja yraoHe
Op3uHe y TOKY IIyHOT 00pTaja KoJIeHAacTOr BpaTUJa 3a BeJIMKe yraoHe Gp3vHe rpelika
ce He MOXXe 3aHeMapHUTH.

Cpeama yraoHa 6p3rHa KOJIeHACTOT BpaTHJIa y 1jeJIoM 06pTy KOJIeHacToT BpaTuia

wje:
_ 2nf 2nf
W= = =—K_a, (4.30)
>k,
=1
rneje

K - 6poj MEpHUX MMITyJICa y i-TOM MHTepBaJly IIyHOT 06pTa,

K - cpeawu 0Opoj MepHUX MMIyJica N0 jeJJHOM MOJbY Yy TOKYy IeJior obpra
KOJIEHACTOT BpaTHJIA.

Bapujauuja yraone 6p3vHe Aw y 0JHOCY Ha Cpe/ilby YyraoHy OP3UHY KOJIEHACTOT
BpaTuJa je:
Aw=d —=2"L 5= ma, (4.31)

r —

S

S

rneje

m peJlaTUBHA NpOMeHa yraoHe Op3uHe.

Bpoj MepHUX UMITyJ/ica Y UHTePBaJly pe30Jiylidje yraoHOor M0JI0%aja ce aarebapcku
passukyje 3a AK of cpeAer 6poja uMIyJica y MCTOM UHTepBaJly 1a je:

27Tfa 27Tfa 27rfa (4.32)

m — = — - = .
gk g(K-AK) q-K

PemaBaweM jegHauuvHe (4.32) no AK pgobwuja ce:

AK =K (4.33)
m+1

Ako ce u3s jegHauyvHe (4.30) u3pasu K oHja je:

Ak =2 _m

g (4.34)

PesaTuBHa rpelika Mepema Bapujalyja yraoHe Op3uMHe MpPOY3pOKOBaHa
HeOpojamkbeM caMo jeJHOT UMITyJica U3HOCH:
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_ 1 _qw m+1
& = = 4.35
T AK 27rfa m ( )

Y4ecTaHOCT MEpPHUX UMIyJca je oJpeheHa MEpPHHUM CUCTEMOM U 3a KBaJIUTETHE
MepHe cucteMe f, =100 MHz. PenaTuBHa rpeika Mepemwa 360r Hebpojara jeJHOT

HMMIIyJiCa KOJI TaKBOT CMCTeMa 3a ONTHUYKHM eHKOoJep ca nozesoM g=360mnpHkKasaHa je
Ha Cin. 4.16.

10 -
n
g - e (),25%
e (,50%
1,00% 7
6 —_—2,00% L~
S
® 4‘ . //
// //
2 " ///
///
" ‘ | | ‘
0 Fr———
500 1000 1500 2000 2500 3000
n [1/min]

Ca. 4.16 PenamusHa epewka Meperba npu 6pojarby umny.ica

Ca Cn. 4.16 ce youyaBa Jja peslaTMBHA IpelllKa Mepema pacTe ca MopacToM 6poja
o6pTaja M cMalmemeM Bapujalnuja 6poja o6pTaja. Y mpakcu ce OBaj CHCTEM MOXe
KOPUCTUTHU 3a 6p3uHe A0 1500 min-l. YKoaHKO ce KeJii cMamberbe rpelike HeOMX0 HO je
KOPHUCTUTHU cucTeM ca BehoM ydecTaHouhy MepHUX UMITyJica UJIU KOPUCTUTU ONTHUYKHU
eHKoJlep ca MakhOM yraoHoM nojesioM. Mamwa yraoHa mnojesa y ONTUYKOM €HKOZepy
cCMamyje Bapwujaldje 6poja obpTaja jep ce cpelAra yraoHa O6p3WHAa MepU y OKBUPY
yraoHe nojeJie.

[pemika Mepewa Bapujalyje yraoHe Op3WHe ce JoJaTHo mnoBehaBa 36or
HEEeKBUJMUCTAHTHOCTU VYraoOHUX I[I0JI0Kaja YraoHUX IoJ/ba Koja je mocjaefuua
HEeCaBpLIEHOCTH U3pajie ONITUYKOT eHKOo/lepa.

4.3 bJyoK 3a ontepehuBame

Y ekcrnsioaTallMOHUM yCJIOBUMA KOMIIPECOpP MPOU3BOJU KOMIIPUMOBAHU rac KOjH
ce CKJIaJUIITH y oArosapajyheM pesepBoapy M KOPUCTH IO MNOTpebU. Y TOKY
HeCTaHJAp/IHUX HMCIUTHBAalba KOMIIpecopa KOMIPHUMOBAHHM Ba3/JyX KOjU MPOU3BOAU
KOMIIpecop ce Hajyenrhe oJMax TPOILIH, OJHOCHO UCIYIITA U3 pe3epBoapa Ja 6u ce y
pesepBoapy OJip>kaBao0 KOHCTAHTAH MNpUTHUcaK. To MNpakTUYHO 3HA4YM Ja Yy
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CTAallUOHAPHOM CTakby KOMIpEecop MPOU3BOAM TayHO OHOJMKO KOMIPHUMOBAHOT
Bas/lyXxa KOJIMKO Ce HUCHyLITa U3 pe3epBoapa. MepemweM NpPOTOKa Ba3/yxa KOju ce
UCIyLITa U3 pe3epBoapa MepM ce KOJHUYMHA Ba3/yxa KOjy KOMIpHMYyje KOMIpecop.
OnpkaBarkbe KOHCTAHTHOT MPUTHUCKA Yy pe3epBoapy 3axTeBa Ja Ce Ha HU3Jasy
pe3epBoapa NocTaBe BEHTU/IM KOjUMa Ce peryJuile WCIylTalkbe KOMIPUMOBAHOT raca
M CaMMM THUM TIpUTHCAK Yy pe3epBoapy. BeHTuWs 3a perynauujy HcnymTama
KOMIIPUMOBAHOT raca Moxe Ja OyJe yOopaB/baH pPY4YHO MWJIM ayTOMaTCKU
(cepBOoBEHTHUI).

Baszayx M3 koMmpecopa M3J/a3u 3arpejaH Na je HEONXOAHO Ja Ce OXJaAu [0
Jlos1acka y pesepBoap. Xsaheme KOMIpUMOBAHOT Ba3/lyxa BpIIM ce MOMONY XJ1a/Jbaka.
MepeweM TeMIlepaType KOMIPHMMOBAHOI Ba3Jyxa Ipe W Mocje XJaJjlbaka MepH ce
ePUKaCHOCT XJIa/ihaKa.

[locne xnabewa KOMIpPHUMOBAHOI Ba3Jyxa /[0Ja3d /[0 KOHJeH3aldje BoJe.
KonzeH3oBaHa BoJia ce ucnyiuTa noMohy ipeHaXkHe C/IaBUHE U MOXKe Ce IPUKYT/baTH U
MEepHUTH.

CnpevaBame CTBapaka NMpPeBEJUKOr MPUTHUCKA Y pe3epBoapy, ako je BEHTHJ 3a
UCIHyLITabe KOMIIPUMOBAHOT raca 3aTBOpPeH, BpLIM Ce YrpajkbOM CUTYPHOCHOT
BeHTW/a. lIpuTucak Ha KOjU je THOJelleH CUTYPHOCHU BEeHTUJ MCTOBPEMEHO
npeJcTaB/ba U OrpaHUYEHE [0 KOI MaKCHMaJHOT TNPUTHUCKA Ce MOTry BpPUIMTHU
UCNUTHBaWka. MakCMMa/IHU IPUTHCAK IPY UCTUTUBambKUMa Tpeba Ja je 3a 10% Mamwu of
HO/lelIeHOT NPUTHUCKA CUTYPHOCHOT BEHTHJIA.

Ha Cn. 4.17 je pgata npuHLuUNMjesHa HieMa 6JioKa 3a onTepehrBame. MepHe

WHCTaJ1alyje.
5
4 \ﬁ
A
N
1
B,
X
= 6
) 1<‘n q‘} 1
<:| i
13
1 - /laBay TeMIlepaType Ha U3/1a3y KoMIIpecopa 8 - PyyHu BeHTHN
2 - Xnajgmwak 9 - EJIeKTPUYHU CEpBOBEHTHJI
3 - JlaBau TeMnepaType nocJie xja/mbaKa 10 - MepHa 1eB Mepaya IpoOTOKa
4 - PesepBoap 11 - CeH30p TeMnepaType Ba3Ayxa Ha U3J1a3y
5 - CeH30p MpUTHUCKA Y pe3epBoapy 12 - CeH30p BJIQXKHOCTH Ba3/jyxa Ha U3J1a3y
6 - /lpeHa)KHU BEHTUJI 13 - [IpykJ/byyak 3a Mepere IPUTUCKA Y MePHOj 11eBU
7 - CUTYypHOCHHM BEHTUJI 14 - MepHa 6JieHaa

Ca. 4.17 [IpuHyunujeaHa wema 610ka 3a onmepehusarbe MepHe UHcma.aayuje
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4.3.1 Mepeme NIpOTOKAa KOMIPUMOBAHOT Ba3Jayxa

Mepewe npoTOKa KOMIPHMMOBAHOI Ba3JyxXa KOMIIpecopa je BpJIO 3HA4yajHO 3a
oZpebuBame ynoTpe6GHUX KapaKTepUCTHKa KOMIlpecopa. Mepemwe NpOTOKa ce MOXe
peas30BaTH Ha BHUIlle HAYMHA Kao IIITO je MPHUKa3aHo y auTepaTtypH [5, 15, 26, 31, 56].
Hajuewhe ce kao cranpapauszoBana (ISO 5167-2:2003 [30]), noy3paHa MeToja KOZ,
KOMIIpecopa KOPUCTU Mepewe NPOTOKa Basjayxa nomohy mepHe 6seHfe. [IpomMeHOM
NpeyHHWKa MepHe OsieHJe Moryhe je Mepemwe NpOTOKa Ba3/Ayxa y LIMPOKOM OIICETY.
HcnuTvBawke MepHUX KapaKTepUCTMKAa MepHUX OJIeHAM U HUX0Ba Kaaubpauuja
IpuKasaHa je y paay [54] rze je nocebaH akueHaT JaT Ha yTUIAj Najia NPUTHCKA Ha
MepHOj 6JIeHA1 Ha lbeHe MepHe KapaKTepHUCTHUKe.

[lpuMeHa MepHuUX OJieHAM 3axTeBa Ja ce mno craHgapay ISO 5167-2:2003
peasiusyje LleBHU CUCTeM JyKHHe [ Ipe MepHe 6JyieHJe U [1 moce MepHe 6JeH/e KOju
omoryhaBa fia cTpyjawe Ba3jyxa y 1ieBU Oyje JJaMUHAapHO. MUHMMaJHe AyXuHe [2 U [1
3aBHCe OJi YHyTpaller peyHuKa 11eBU U JepUHUCaHe Cy CTaHAapoM. lleBHU cucTeM
ca MepHOM 0OJieHIoM NpHKasaH je Ha Ci1. 4.18.

L L

- MepHa 6s1eHa
- lpuk/by4yu qudepeHIHjaJHOT MaHOMeTpa

- [lpukJbyyak 3a Mepere NPUTUCKA Y L€BU

D
B W N R

- CeH30pH TeMIepaType U BJIAXKHOCTH Bazayxa

NQ
w
S

Ca. 4.18 LJesHu cucmem ca MepHOM 61€HOOM

[Ipema crangapay EN ISO 5167-2:2003 maceHU IPOTOK Ba3/yxa /iaT je pesalujoM:
Cc T g2
=——¢—d"\J2-Ap- 4.36
D e N2:Ap-p, (4.36)
rzeje
g, - MaCeHH NPOTOK Ba3/yxa,
C - koeQUIMjeHT NPOTOKA MepHe OJiIeH e,
£ - KoeQULIMjeHT eKCIaH3uje,

L= % - O/IHOC NIpeYHHKa 0TBOpa MepHe 6JieH/le U YHYTpallber NpeYHUKa LieBH,

d - IpeYHUK OTBOpA MepHe OJIeH/IE,

D - yHyTpallby IPEYHUK LiEeBHY,

p, - TyCTHHa Ba3/lyxa y LileBH IIpe MepHe 6JIeH/e,
Ap - naj IpUTHCKA HA MePHOj 6JIeHU.

3anpeMHUHCKM IPOTOK Ba3/yxa ce ofpebyje u3 pesauuyje:
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W

g, - 3alIpeMUHCKH IIPOTOK Bas/yxa.

(4.37)

rzeje

KoedunujeHT npotoka MepHe OjeHze, C, 3aBUCU O 3aBUCH 0f, PejHosiicoBor
Opoja a cam PejHosiicoB 6poj 3aBuCH 0of poToka. 360r Tora cy Puznep-Xapuc/Tanarep
(Reader-Harris/Gallagher) <¢dopmupanu cioxxeHe eMNHpHjcKe jeAHAuYMHe 3a
oapebuBame KoedpuIMjeHTA MPOTOKA Koje cy Aeo crangapza ISO 5167-2:2003 [30].

KoedunujeHt ekcnaHsuje, & ce ogapehyje mnomohy emnupujcke dopmye
nebuHucaHe y crangapay ISO 5167-2:2003. BpegHocT koeduiidjeHTa eKclaH3Uje je
OJIMCKa je JUHUIIY.

PejHonicoB 6poj ce oapebyje utepaTUBHO Ha OCHOBY peJalikja Koje Ccy jgaTe y
crangapay IS0 5167-1:2003 [29].

['ycTuHa Baszyxa y LieBM 3aBHUCH OJf alcoJyTHOT MPUTHCKA W TeMIlepaType
Bas/lyxa y IieBU Npe MepHe 6JieHie. [Ipy ToMe ce cMaTpa Jia je Ba3yX cyB, 6e3 BJare.
['ycTuHa Ba3fyxa ce ojpebhyje y ofHOCYy Ha HeKy pedepeHTHY, CTaHAApAU30BaHy
BpeJHOCT I'YCTHHE Ba3/lyXa IpyU MO3HATOM IPUTHUCKY U TeMIlepaTypHy NpeMa peJlaliuju:

=" (4.38)

rzeje

T, - ancosiyTHa TeMIiepaTypa Bas/lyxa y 1leBM 1pe MepHe 6senze, [K],
P, - allCOJIyTHY NIPUTHCAK Bas/lyXa y LeB1 Ipe MepHe bJieHze, [Pa],
7,=288,15 K - pepepeHTHa ancoiyTHa TeMIepaTypa Bas/yxa,

P, =101325 Pa - pedpepeHTHH ancoyTHA NPUTHCAK Ba3/yxa,

p,=1,225 kg/m’- pedepeHTHa rycTMHa Basjyxa NpuU pedepeHTHHM yCI0BHMa
NpUTHUCKA U TeMIlepaType Basjayxa.

PedepeHTHe BpeJHOCTH 3a Ba3AyxX Cy INpey3eTe W3 NyOJUKalMje aMepUYKHUX
JIp’KaBHUX yCTaHOBa (IOMOPCTBO, aBWjalidja, acTpOHAyTHUKa) Koje cy aAeduHuUcae
CTaHJapJAHe KapaKTepUCTHKe Ba3jyxa [48].

W3 npeTxo/He aHa/iM3e ce BUAM Ja je 3a ogpehrBame NpoTOKa Basayxa noMmohy
MepHe 6OJieH/ie HEONXO0/JHO MEPUTH cJiie/iehe napaMmeTpe:

- 1aj NPUTHUCKA HAa MepHOj 6JIeH U,

- allCcoJIyTHU NPUTHCAK Basjyxa y LieBU IIpe MepHe OJieH/e,
- TeMIepaTypy Ba3jyxa y LleBU IIpe MepHe GJIeH/Ie,

- BJIQXXHOCT Bas/lyXa y LieBU IIpe MepHe OJieH/e.
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4.3.2 CucreM 3a peryJianmjy npoToka Basayxa

Perysianiyja KOHCTaHTHOT NMPUTHCKA Yy pe3epBoapy MoOXe ce MOCTUhU pyYHHUM
noJiellaBakbeM BEHTUJ/IA Ha U3J1a3y U3 pe3epBoapa /0K ce He IOCTUTHE KeJbeHU TPOTOK
Bas/lyxa Ipy KOMe NPUTHCAK Y pe3epBoapy MMa KOHCTAHTHY BPeJHOCT, OZHOCHO JIOK Ce
He MIOCTUTHE CTALlHOHAPHO CTakbe.

YnpaB/bare CUCTEMOM 3a onTepehuBame KoMIpecopa NoMohy payyHapa 3axTeBa
Jla ce Ha M3J1a3y U3 pe3epBoapa Hajla3u CePBOBEHTHUJI KOjUM Ce eJIEKTPUYHO yIpaBJba.

YnpaB/barbe CEpBOBEHTUJIOM MoOxe Ja OyZe Ha 6a3yd ayToMaTCKe peryJanuje
IPUTUCKA Yy pe3epBoapy y 3aTBOPEHOj MeT/bM WJM, C 003UPOM Ja ce IMocMaTpajy
CTallMOHApHU NPOILECH, yIpaB/bakbe Ce MOXKe BPLUIMTH Ha OCHOBY U3MEepeHHUX Mamla y
KojuMa je nedprHHCAH N0JI0XKAj BEHTU/IA NIPU oAroBapajyhem 6pojy obpTaja mOroHCKOr
BpaTHJia KOMIIpecopa Ja 64 ce o610 oAroBapajyhu npuTrcak y pesepoapy.

[lleMaTcKK NpHKa3 MHEYMATCKOT U eJIeKTPUYHOT JeJla UHCTalaluje cucTeMa 3a
peryJsanujy npoToka Ba3/Ayxa, OJHOCHO INPUTHUCKA y pe3epBoapy, nNpukasaH je Ha Ci.
4.19.

PesepBoap

Py4ynu BeHTH.I

Mepusio npoToka

[IHeyMaTCKH Jie0 EnexTpuyuHHU feo

Ca. 4.19 lllemamcKku npuka3 cucmema 3a pe2yaayujy npomoka 8azdyxa

CepBOBEHTHJI Ce CAacTOjU OJ, BeHTUJIA KOjU ce 3aTBapa, OJHOCHO OTBapa, noMohy
jellHOCMepHOTr eJileKTpoMoTopa. TpeHyTHM II0JI0’)kaj BeHTWUJA Ce Mepu IoMohy
IOTeHLMoOMeTpa Rpr 4YMjU je KJW3a4 CIOPEr”HyT ca OCOBMHOM MoOTopa. HamoH Ha
NOTEHUOMETPY, KOjU je AUPEKTHO Cpa3MepaH ca I[0JIOXKajeM 3aCyHa BeHTHJA y
CEpBOBEHTUJIY, MOXe Jja ce Mepu nomohy A//] koHBepTOpa.

OTBapame BeHTHWJIA Ce NMOCTHXe J0BOohermeM jeJHOCMEpHOr HaloHa Ha MOTOp
YK/by4UBamweM peJieja RLi. 3aTBapame BeHTHJIA Ce IOCTHXKe JJ0BohemeM jeJHOCMEePHOT
HallOHa IpeKo peseja RL; yuMe ce NMOCTUXKe [ja Cé HA MOTOP AOBOJAU HAIlOH CyNIPOTHOT
[oJIapyuTeTa OJi jeJHOCMEPHOI HANOHA NpPU OTBapamwy, OJHOCHO, YUMe Ce IOCTHXKe
IpoMeHa cMepa jeJHOCMEPHOT MOTOopa.
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YnpaB/bame NPOTOKOM Ce jeJHOCTAaBHO peaJu3yje YIpaB/bayKUM aJITOPUTMOM Y
3aTBOpeHOj meT/bU TUMNa YkbydeHo/UckbydyeHo (ON/OFF perynanuja). Kox TakBor
THUIIA peryJjanuje je IoTpebHO mope/s Ke/beHe BPeJHOCTU NPUTHUCKA Y pe3epBoapy, Pref,
JNebUHUCATU U OICEr y KOMe Ce OJip>KaBa MPUTUCAK Y pe3epBoapy KOHCTAHTHUM. Taj
orcer ce 06UYHO JlepUHHIIE KAO OACTYNake 0/ KeJbeHe BPeJHOCTU U U3HOCU *Apy U
NpeJAcTaB/ba XUCTepe3uc IMpoleca peryaaludje NpPUTUCKA y pe3epBoapy. MoTop
CEPBOBEHTHJIA Ce YKJ/bydyje caMoO Kajla MPUTHUCAK Yy pe3epBoapy He 3aJl0BoJbaBa
penauujy:

P.—Ap,<p<p +Ap,. (4.39)

AnropuTaM ynpas/baka paZjoM CEpBOBEHTUJIA IpUKa3aH je Ha Cui. 4.20.

Yuuraj
pref/ Aph

Jla

V2 (pre/‘ API:)<0

RL;=0 RLi=1

VI‘
Usmepu
D

Ca. 4.20 Aneopumam aymomamckoz pe2yAucara Npumucka y pe3epeoapy

Y cayyajy kaja je noTpebHO caMO OJp)KaBaTH KOHCTAaHTaH HpPUTHCAK Y
pe3epBoapy y yCTa/beHUM paJHUM ycaoBUMa Moryhe je moctuhu npu xkebeHOM O6pPOjy
ob6pTaja U oArosapajyheM moJsioxajy cepBoBeHTU A 0AroBapajyhu, ke/beHH, NPUTHCAK.
To je moryhe noctuhu jep ce nmomohy noTeHuuoMeTpa y CepBOBEHTHWJIy 3HA TadaH
noJsiokaj BeHTUs1a. OBO je ynpaB/balkbe Yy OTBOPEHO] MeT/bU U Moryhe je caMo kaja ce
MepemUMa ofpeau GyHKIMja:

p=£f(nlU,.), (4.40)
rzeje

Upr - HalIOH Ha NOTEHLUOMETPY I10JI0%Kaja CEpBOBEHTUJIA,

a Ha OCHOBY jegHauyrHe (4.40) oapeau ce 3aBUCHOCT:
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U, =f,(p,n). (4.41)

[locse excnepuMeHTasHOr oApebhuBamwa 3aBUCHOCTU JAaTe jeAHauuHOM (4.40)

II0CTaB/balbeM CEPBOBEHTUJIA Y XKeJbeHU I10JI0Kaj, LUTO Ce NOCTHXKe IoMepameM 3acyHa

CEpPBOBEHTHJIA, KOjH OJr0OBapa HAllOHY HAa MOTEHIIMOMETPY CEPBOBEHTHJIA A06HUjeHOM

Ha OCHOBY jefiHauuHe (4.41), npu ke/beHOM, KOHCTAaHTHOM 6pojy 06pTaja MOTrOHCKOT

BpaTWJa y CTallMOHAPHUM YCJI0BUMaA MOCTHXKE Ce OJjp>KaBarbe KeJbeHOT, KOHCTAHTHOT
IPUTHCKA Yy pe3epBoapy.

4.4 BbyoK 3a 00e36ehewme pagHuX yca0Ba

Bbiok 3a o6e3behuBame pajHUX ycaoBa 006e36ebhyje ycioBe paja objekTa
UCNMTHBaWka KOjU Cy CJWYHMU eKCIJIoaTalMOHUM ycnoBMMa. OBaj O6JIOK MepHe
MHCTasanyje ce ¢opMHpa y 3aBUCHOCTH OJi cieqUPUYHOCTH OOjeKTa UCIUTHUBaKA.
Kako je MepHa WHHCTajJalMja NPBEHCTBEHO HaMeHeHA 3a MCIUTUBaWke KJIMIHUX
KOMIIpecopa Ha MOTOPHHM BO3UJIUMA 6JIOK 3a 06e36eherme pagHuX ycioBa ce popMupa
npeMa norpe6ama pedpepeHTHOT KOMIIpecopa.

PagHe ycioBe koje je moTpebGHO 00e36eqUTHU 3a paj, pepepeHTHOT KoMmpecopa
BaH MOTOPHOT BO3UJIa Cy:

- Iloomasusare kaunHe 2zpyne Komnpecopa. Y pajy Ha MOTOPHOM BO3WJIY
10/Ma3vBame Ce BPIIU CACTEMOM 34 [10JMa3uBakbe MOTOpPA MOTOPHOI BO3HUJIA.

- Xnaberwe komnpecopa cmpyjom eazdyxa. Ha MOTOPHOM BO3UJIy KOMIIpecop ce
XJIaJii CTpyjalbeM Ba3Jlyxa IpU KpeTawy BO3UJIa UJIM CUCTEMOM 3a XJahewe MoTopa.

- I'pejarse yma 3a nodmasusarbe. Yibe y KOMIIpecopy ce rpeje Nnpu 3arpeBamby
MOTOpa. YKOJIMKO HeMa MOTOpa rpejame yJba je CIopo U NMOTPebHO ra je 3arpeBaTH
JoJaTHUM rpejayeM. ['pejambeM y/ba mocTHKEe ce Opxe JAoBoheme KoMmIpecopa y
eKCIlJIOaTallMOHE YCJI0BE U Ha Taj HA4YMH ce cKkpahyje Tpajambe UCIUTHUBaKA.

[logMasuBame KJIMIIHE TIpylne IOCTHXe Cce YyrpaJgmoM LUpKyJaluoHe
XUJpay/IMyHe MyMIle Koja y3uMa yJbe U3 Kyhulta KoMnpecopa, oJuxe My IpUTHUCAK U
3aTMM NOMONy MJlasHMLIAa y/be NpPCKa Ha KJIMNHY Kpymny. Bumak ys/pa ce Bpaha y
kyhumre komnpecopa. KosmurMHa y/pa KOjoM ce MpcKa KJMIMHA Ipyna peryJuviie ce
IPUTHCKOM KOjH CTBapa XUApayJU4Ha yMIa.

Xnabemwe pedepeHTHOr KOMIIpecopa BpLIM Ce CTPYjOM Ba3/lyxa y3eTOr U3 OKOJIMHE
a Koja ce fob6uja momohy BeHTHJaTOpa. UHTEH3UTET CTpyjakba BasjAyxa pery/ulie ce
noMohy kjanHe. YKOJIMKO ce MCIIUTHBaWe BPLIM Ca LW/bEM Jia Ce WCIMUTAjy YTULAjU
TeMIlepaType Ba3/yxa Ha xJahemwe KoMIpecopa Ba3/lyX ce MOXe IpejaTh eJJeKTPUUHUM
rpejayvMMa Koju Cy YHETHU Yy CTPYjy Basayxa.

['pejarbe yba 3a nmojgMasvBame Ce BpPUIM eJIeKTPUYHUM TIpejayuMa Koju cy
yrpabenu y kyhuimre komnpecopa. Perynucawe TeMnepaType y/ba BpLIM ce MOMOhy
TepMonpekugada koju Bpumikd ON/OFF perynanujy rpejaya ca XHCTepe3WCOM OKO
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»KeJbeHe TeMIlepaType y/ba. YK/bydyele rpejama ysba je Moryhe caMo KaJia je YK/bYy4eHO
nojMa3suBame Ja 60U ce 06e3beausa LUpKyJaLuuja y/ba. YKOJMKO HeMa LIMpKyJaLuje
yJ/ba MOe 0hH 10 JIOKAJIHOT IperpeBamwa y/ba U Jerpajalyje beroBUux TpUOOIOKUX
KapakTepucTuka. [I[pyHuMnUjesHa esleKTpUYHA llIeMa rpejaya yJ/ba 3a NOAMa3vBake
nprkKasaHa je Ha Cu1. 4.21.

% im

oSy K> - KoHTaKT peJsieja mymie
Re

U, - HanoH Hanajamwa
0S1 - Ocurypau

TP, - Tepmonpekuaay

U, R¢ - 'pejau

Ca. 4.21 EnekmpuyvHa wema 2pejava y/6a 3a N00MAa3usarse

OnpehuBame noTpebGHe cHare rpejadya 3a 3arpeBalbe€ y/ba BpLIM Ce Ha OCHOBY
I03HAaTUX TEPMUUKHX peJlallija NMpU 4YeMy ce TOIUIOTa Koja ce Ipejiaje OKOJIMHU
3paueweM NMpoliewyje Npeko oAropapajyher koepunujenTa:

n

Q.=k,"| m,C,+> m,C, |(0..-6,) (4.42)
i=1
rneje
@, - KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjy Ipejaje rpejady,

k- KOpeKIIMOHHU KoeQULMjeHT 3a TyOUTKe ycJie/] 3padema,

m,, - Maca yJba 3a I0Ma3uBarbe,

C, - cnenuuyHa TOMJIOTA y/ba 3 IOMa3UBakbe,

m, - Maca [ojeJAHa4YHuUX JleJI0Ba KOMIIPECcopa,

C,,;- cnenuduryHa TOIJIOTA [0jeIuHAaYHUX JieJI0Ba KOMIIPeCopa,

@ - MakcMMaJiHa TeMIlepaTypa 3arpeBarba yJba,

@ - TeMmnepatypa OKOJIMHE.

Bp3uHa 3arpeBama ysba opehyje noTpebHy cHary eJleKTPUYHOT rpejaya na je:

max

P, :TG = : - , (4.43)

kz' mucu+imMiCMi '(H _‘90)
i=1

rneje
P.- cHara rpejayva,
t - BpeMe 3arpeBatba.

Ha ocHoBy Mace pedepeHTHOr KOMIIpecopa, Mace y/ba 3a I[10/Ma3UBakbe,
MaKCHUMaJIHe TEMIlepaType y/ba U KeJbeHe 6p3rHe 3arpeBama opehyje ce esiekTpuyHa
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cHara rpejaya ysba. KapakTepucTuyHu napaMeTpu pedepeHTHOr KOMIIpecopa Koju je
npeTeXXHO u3paheH o1 aJlyMUHUjyMa cy AaTe y Tab. 4.2.

Tab6. 4.2 KapakmepucmuyuHu hapamempu pedhepeHmHoz komnpecopa

dusnyKa BeJIMIMHA BpeaHoct
Maca kommnpecopa m, =9,1Kkg
: K]
CrnienuduyHa TOMJOTA aJyMHUHUjyMa ¢, =09 kg—K
Maca yJba 32 moMa3uBambe m, =2,25Kkg
K]
CrnenuduyHa TOIIOTa y/ba 3a noMasuBawe | €, =1,67 kg K

Jla 6u ce Temmepartypa y/ba 3a 10 min 3arpejana oj TemmepaType OKOJHHE

6,=15°C po € =100°C u axo ce 20% cHare rpejaya ry6u Ha 3pavyere TOIUIOTE
(k,=1,2) cHararpejaya Ha OCHOBY jefiHauuHe (4.43) je:
1,2:(2,25:1,67-10°+9,1:0,9-10°)-(100-15)
P =

¢ 600
YcBaja ce craHgapaHa cHara rpejada og 2000 W.

=1912 W. (4.44)

4.5 BJIOK 3a ynpaBJ/bame, Mepeme U 00paay CUrHaJjia

BJiok 3a ynpaBJbame, Meperwe U 00pajly eJIeKTPUYHO NoBe3yje cBe 6JI0KOBe MepHe
VMHCTaJlallMje 3a HeCTaHJapJAHa HWCIWTHBaWka K/IUMIIHUX Komipecopa. bbera uuHe
caenehu Je10BU:

- EHepreTCKH Jieo,

- CEH30pU U MepHU MHCTPYMEHTHU Y MepPHOj UHCTAJALUjH,

- /1e0 33 KOHJAULIMOHUpPake MEePHHUX U yIIpaB/bayKUX CUTHAJIA,

- /1e0 3a aKBU3HILMjy MEPHUX CUTHAJ/Ia MU ayTOMATCKO yIpaBJ/bake,

- payyHapCKHU CUCTeM 3a 00pajly pe3yJiTaTa Mepema U ayTOMaTCKO yIpaB/bakbe,

- eHepreTcka KabJIOBCKa Mpexa,

- CHUTHaJIHa KabJI0BCKa Mpexa.

4.5.1 EHepreTcku aeo

EnepreTcku fieo umMa QyHKIUHUjy Aa 06e306e U Hanajakbe HAaU3MEHUYHOM CTPYjOoM
IIOTOHCKOT MOTOpa, MOTOpa IyMIle ¥ BeHTUJIaTOpa U rpejaya y 6J10Ky 3a o6e36ehuBame
pajgHux ycioBa. Takobe, eHepreTcku feo ob6e3behyje jejHOCMepHe HamnoHe Hanajamba
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HEeONXOJHe 3a paJi CeH30pa, Jeja 3a KOHAULMOHUpAmwe CUTHaJla, CUCTeMa 3a
aKBU3MIMjy MEpHUX CHUTHaJa MU CepBOBEHTHUJIAa y CHUCTeMy 3a onrepehuBame
KOMIIpecopa.

EHepreTcku [Jgeo MepHe MHCTaJalldje ce peajusyje Yy CKJIagy ca
CTaH/AapAU30BaHOM HHXKEHhepPCKOM IPaKcoOM Koja BOJAM padyyHa o 6e36eJHOCTH
KOPHMCHMKA MepHe MHHCTaJalMje U 3alUTUTU caMe eJIeKTpU4He HHcTajaunuvje. CBH
CTPYyjHA KpPYroBd MoOpajy Ja UMajy ocurypade. HadyuH ykK/bydyewa MOjeJUHUX
eHepreTCKUX MoTpoliaya Mopa Jia 6yZe TakaB Ja He MOCTOjU MOryhHOCT moBpaTHOr
JlejCTBa eJIeKTPU4YHe CTpyje, OJHOCHO CaMOYKJ/bydema MOTOpa I0C/Je IPUBPEMEeHOr
HeCTaHKa eJIeKTpU4YHe eHepruje jep y MepHOj WHCTaJalyjyu IOCTOje [eJIOBU KOjU
poOTHUpajy.

3alTUTa MepHe MHCTalalUje of omTehema ob6yxBaTa U HeMOryhHOCT MOKpeTama
KOMIIpecopa Ka/la HUje yK/by4eHO NoJMasuBame U xjJahemwe komnpecopa. Takobhe, He
CMe ce [J03BOJIMTH YK/by4delhe I'pejada KaJla HUje YK/bydyeHa yMIa 3a IoMa3uBame.

PaJi MOroHCKOr esleKTpOMOTOpa MepHe HWHCTajaldje Moxe Ja OyJle py4HU U
ayTOMaTCKU. Y PYYHOM peXUMYy YK/bydele IOTOHCKOI €eJIeKTPOMOTOpa BpIIU Ce
noMohy TacTepa Ha KOMaH/JAHOM OpMaHy a 6p3MHa ce py4yHO 3a/jaje OTeH[MOMeTPOM. Y
ayTOMaTCKOM peXHMy YK/bydemwe U 6poj o6pTaja MOrOHCKOT eJIeKTPOMOTOpa 3a/ajy ce
noMohy payyHapckor cucteMa.

4.5.2 CeH30pM U MEPHU UHCTPYMEHTHU Y MEPHOj HHCTAJIALUjHA

Ha ocHoBy aHanu3e 6Ji0KOBa MepHe HHCTajJauuvje JgepuHUILY ce NOTpPeOGHU
CEH30pU WJM MepHHU MHCTPYMEHTH 3a Mepeme OAroBapajyhux JQU3MYKUX U
yIpaB/bauKUX CUTHaJIa Kao U MepHHU oncer. U360p ceH30pa U MepHUX UHCTPYMeHaTa ce
o6aBJba MOCJIe aHa/JM3e HauMHA HUXOBOTI QYHKIMOHHMCaWka U NpenopykKa 3a HUXOBO
kKopuilhewe Ha OCHOBY UCKYCTBa U iuTepatype [15, 25, 26, 31, 43, 51, 84].

MepHU cUrHa/iu MOTY OUTH y aHAJIOTHOM U IUTUTAJIHOM (JIOTUYKOM ) OOJIUKY.

CeH30py QU3MYKUX BeJIMYMHA Y MEPHO] UHCTaallMju 6Upajy ce Tako jJa oMmoryhe
N0oy3/laH NMPeHOC MepHUX CUrHaja Ao A//l koHBepTopa y3 MHUHHMaJIHE eJleKTpUYHe
HIyMOBe Ha pactojama A0 20 m. Pacrtojawe ox 20 m je nmpejgBubeHO MakcMMaJiHO
pacTojame y MepHOj UHCTA/IallUj1 3a HeCTaHAapAHa UCIMTUBaba KOMIIpecopa.

W3 Teopuje Mepemwa je MO3HATO Ja Cy Ca CTAHOBMIUTA IOY3JaHOr NpeHoca
aHaAJIOTHUX CUTHAaJIa MOTOAHUjU CEH30PHU KOjU Ha M3J1a3y UMajy CTpyjHHU curHadi [25, 50].
CeH30py GM3UUYKKX BeJIMYMHA Ca U3JIa3HUM CTPYjHUM CUTHAJIOM cacToje ce oJ JaBaya
oarosapajyhe ¢usnuke BesMYMHe U eJIEeKTPOHCKOI CKJONAa KOjU CHMTHaJ ca JaBada
yo6J1M4yaBa, 1ojayaBa, JIMHeapusyje U NpeBOJY MPONOPILMOHAJHO y OJHOCY HAa MepHHU
Olcer CeH30pa y CTaHJAAapAHU CTPyjHU curHai orncera 4-20 mA. Ctpyja ox 4 mA
0/iroBapa MMHUMaJIHO] BpeZHOCTU a 20 mA MaKCHMaJIHOj BpeJHOCTU MepHOT oIicera
ceH3opa.
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AHaJIOTHY CUTHAJIU KOje je MOTpeObHO MepuTH cy AaTu y Tab. 4.3.

Ta6. 4.3 AHas102HU MepHU CUsHAIU

Ne MepHa BesiM4MHA Censop Mepru H3nazku
orcer CUTHAJ
1.|/TloroHCKY OGPTHHU MOMEHT CeH30p MOMeHTa 0-75 Nm 0-5V
2.|Bpoj o6pTaja mOrOHCKOT BpaTHJIa Mepx—m MHCTPYMEHT 33 Meperbe 0_1(.)0_00 0-5V
6poja o6pTaja min-1
MepHU UHCTPYMEHT 32 Mepere i i
3./llpuTHCaK y HUIAMHAPY KOMIIpecopa npHTHCKa 0-10 bar 0-10V
4.|\Temnepatypa rjiaBe KoMIpecopa Otnopuuyku censop Pt100 0-200°C 4-20 mA
5.|TemnepaTypa y/ba KoMIIpecopa Otnopuuyku censop Pt100 0-200°C 4-20 mA
6. TemnepaTypa Basayxa Ha u3/1asy OTnopHuyku ceHzop Pt100 0-200 °C 4-20 mA
KOMIIpecopa
7. TemnepaTypa passiyxa Ha us/1asy OTnopuuyku ceHsop Pt100 0-200°C 4-20 mA
XJIa/IbaKa
8./I[IpuTHCak y pe3epBoapy 3a Ba3ayx CeH30p NpUTHUCKA 0-10 bar 4-20 mA
9. PesiaTuBHA BADKHOCT Baz/yxa Ha KanauutuBHu ceH3op BaaxkHocTH | 0-100 % 4-20 mA
13J1a3y KoMIpecopa
10,1 EMIePATyPa BA3AYXA HA M3/1a3y OTrnopHHYKH ceH3op Pt100 0-100°C | 4-20 mA
KOMIIpecopa
11.|llag npUTHCKA HA MepHO]j 6JIeHAN Ambepenunjanm censop 0-0,075 0-10V
NPUTHCKA bar
12.|{lIpuTHcak y U3J1a3H0j L1eBU Ambepenumjaniu ceH3op 0-0,075 0-10V
NPUTHCKA bar
13. [o/i0%aj BeHTHIIA 33 KOHTPOLY OGpPTHU NOTEHI[UOMETAP 0-100 % 0-10V
IPOTOKA Ha U3J1a3y
14. Pes1aTUBHA BADKHOCT aMGUjeHT. KanmarnutuHu ceH3op BiaaxkHocTH | 0-100 % 4-20 mA
Basjyxa
15.|TemnepaTypa aMmOujeHT. Ba3ayxa Otnopuuyku censop Pt100 0-100 °C 4-20 mA
16, [lapameTpu GppekBeHIHjCKOT AHasiornu usnas ¢ppeKkBeHLHjCKOT 0-10V 0-10 V
peryJsiaTopa peryJsiatopa
17.\bapoMeTapCcKu NPUTHUCAK BapomeTap 0,9-1,1 bar

Mepemwe 6apoMeTapCcKOr MPUTHCKA BPLIX CE PYYHO jep ce MPUTHUCAK MaJIo Mewa Y

TOKY Mepema.

JUruTasHu MEpHU CUTHAJIHM KOje je MOTPpeOGHO MepUTH JaTu cy y Tab. 4.4.

Tab6. 4.4 /luzumasHu MepHU cuzHaAu

Ne MepHa BesinyrHa Cen3zop MepHu oncer W3s1a3Hu curHan
1.|/laBay moJiokaja yrJia BpaTujaa Ontuyku eHkogep |0-360 ° 0-12V
2.|JaBay nonoxaja SMT OnTuYKU eHKoZiep |1 ummysic o o6pTy 0-12V
3.|Yk/by4yeH HaloOH 32 MOTOHCKH €0 KoHTakT pesieja 0-24V
4.|Py4yHo-ayTOMaTCKH KoHnTakT peneja 0-24V
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4.5.3 /leo 3a KOHAMIIMOHUPAkh€ MEPHUX U YIIPAB/baYKUX CUTHAJIA

W3n1a3u ceH30opa M MepHHUX HMHCTpPyMeHaTa NpPOU3BOJE CTPYjHe U HAIOHCKe
CUTHaJle KOjU Ce He MOTY JUPEKTHO J0BECTH Ha yJa3 CUCTeMa 3a aKBU3UIY]jy I1oJaTakKa
4YUjU je OCHOBHHU Zieo A//l koHBepTOp. /leo 3a KOHAULIMOHUPAake MEPHUX CUTHAJIa BPLIU
06paly curHaJjia U3 13Jjia3a CeH30pa y 06JIMK KOjU je MOro/1aH 32 aKBU3ULIU]Y.

A/l KoHBepTOp HMMa HANOHCKe yJa3e Ma je HEeONXOAHO CTPYjHH CHUTHaJ
NpeTBOPUTH Yy HAIMOHCKU CUTHaJ oJroBapajyhe aMmuTyJe IITO Ce TOCTHXe
KOHBEP3HjOM CTPYjHOT CHTHajla y HANOHCKUA MOMOhy OTHOpHMUKA MO3HATE, CTaJ/IHE
OTIIOPHOCTH TpeMa eJIeKTPUYHOj IIeMH NpuKazaHoj Ha cauuu Ci. 4.22. Yo6uuajeHy,
MaKCUMaJIHU orcer Ha yJsasy A//l koHBepTopa je +10 V ma je moTpe6bHO HM3abpaTu
oTnopHUK oTnopHoctu 500 (Q ga 6u ce J06MO MakCUMa/HU MepHU oncer A//]
KOHBepTOpa.

Censop Ry Un
D H

T ™

—

Ca. 4.22 lllema noge3usarsa ceH30pa ca cMaHoapoHUM CMpPYjHUM CUZHA/I0M

Hanou Ha ynasy A//l kouBepTOpa, Un, je:

Up=lu Ry (4.45)

rzeje
l,- CTPYjHY CUTHAJI CEH30pa U

R, . OTIIOPHUK 32 KOHBEP3Ujy CTpyje y HallOH.

KoHnBep3uja cTpyjHOr cUrHasa y HAallOHCKHU 0BOZM 10 ToBehama rpelike Mepema
IPBEHCTBEHO 360T TOJIepaHIivja u3pajie OTIOPHUKA 32 KOHBEP3H;jy.

Y MepHOj MHCTaJIalUju ce KOPUCTE U CEH30pU KOjU MMAjy HAllOHCKe CUTHaJjle Ha
Y3J1a3y jep Cy pacTojamka y MEpPHOj UHCTaJauuju Maja. KoHAMLMOHWpawke HAallOHCKUX
CUT'HaJIa ca M3J1a3a CeH30pa Huje NoTpeOHO aKo ce Hajlase y omncery +10 V.

KoHauLMOHMpawke HANOHCKUX [AWUTUTAJHUX CUCHaJla je HeOoNXOAHO Kaja je
IBbUX0Ba aMIIMTYAa Beha o 5 V jep je To MakcMMaJ/IHM HallOH AUTUTANHUX yJaasa A//]
KOHBepTopa. HanoH Ha n3J1a3y onTUYKOT eHKozepa je 0V 3a HUBO JIoTM4YKe HyJsle a 12V
3a HUBO JIOTUYKe jeJUHHUILIEe [1a Cé KOHJUIMOHUPakhe CUTHa/Ia IOCTHXKe OrpaHUYaBambeM
HHUBOA JIOTUYKe jeAuHMLe 06W4HO mnomohy 3eHep pguofe. KoHjunuoHUpame
JUTUTAJIHUX CHUTHaJa KOju ce JA06Hjajy U3 YNpaB/bauykKor Jiesla eHepreTckor Jesa
HEOINXO/JJHO je BPIIMTH y3 rajiBAaHCKO OJiBajame NOMohy onTokanJsepa Aa 6u ce Jieo 3a
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AKBU3UIMjy 3alUTUTHO OJ] IpeBeJIMKHUX HAallOHA Y eHepreTCKOM Jiely KaKo je IpUKa3aHo
Ha eJIeKTpU4HOj memu y [Ipustory 1.

U3 pesa 3a akBU3MLHMjy GOpMHUpajy Ce AUTMTAIHHA yNpaB/badyKU CUTHAJIU KOjU
oMmoryhaBajy ayTOMaTCKH paJi eHepreTCKOT Jiesa U Jiesa 3a onTepehrBamwe KoMnpecopa.
JIMrUuTajHu ylpaB/badyKd CUTHAJIM UMaAjy yJOTy Ja yK/by4dyjy oAroBapajyhe peseje.
3allTUTa JeJla 3a aKBU3ULMJY OJf NIpeHallOHa MOCTHXKe Ce raJIBAaHCKUM pas/iBajalheM
yHnpaB/badyKUX CUTHaJia KOjU MOMONYy ONTOTpHjaka yNOpaBJ/bajy paZioM TpHjaka 3a
yK/bydemwe, OJHOCHO HCK/bydewe, oArosapajyhux peneja. EnexktpuuyHe 1ieme
KOHAMLMOHUPAHa AUTMTAJTHUX YIIpaB/bayKUX CUTHasa Aate ¢y y [Ipuiory 1.

4.5.4 /leo 3a aKkBM3UIMjy MEPHHMX CUTHAJIA U ayTOMATCKO yIpaB/bambe

CurHajy ceH3opa ce 1nocJjie KOHAWIIMOHUPamwa [0BoJie Ha yJase A//| KOHBepTODpa,
KOjU Cy y CKJIONY Jiesla 32 aKBU3HMLHjy MEPHUX CUTHA/IA U ayTOMATCKO yNpaB/bambe, Y
KOjUMa Ce BPIIM aKBU3MILMja aHAJIOTHUX U JUTMTAJHUX HAIOHCKUX CUTHAJIA U HBBUXOBO
npeBohewe y 00JIMK NOroJiad 3a 06pajly noMohy AuruTajHux padyyHapa. UcToBpemMeHO
Ca AaKBU3HUIMjOM CUTHaA/Ja BpUIM Ce TreHepucame JUIMTAJHUX W AHAJOTHUX
yIpaB/bauKUX CMTHaJa 3a yNpaB/bakbe MOTOHCKUM [leJIOM U JleJIOM 3a onTepehrBame
MepHe UHCTaJalyje.

JeduHucamwe Aena 3a akBU3UIMjy cacToju ce of ojpehrBamwa norpebHor 6poja
MEepHHUX KaHaJsla U 6p3uHe Y30pKOBalbha MepPHUX cMrHaja. CUcTeMU 3a akBU3ULHjY paje
ca BpeMeHCKHUM MYJITUIJIEKCOM NPY aKBU3UIMjHU CUTHAJIA, OJJHOCHO BPILUU Ce UKJIUYHO,
CEeKBEHLIMjaJIJHO Y30pKOBamke MepHHUX CUTHajla. AKO ce »KeJqd Ja ce CBUX 16
cneqMGUIMPAaHUX MEPHUX CHUTHAJIa Ca CeH30pa MepU Ha CBAKU CTelleH KOJIEHACTOr
BpaTWia (LITO je pe3oJyliyja ONTUYKOT eHKoJiepa) 3a MaKCUMasJHU 6poj obpTaja
KoJIeHacTor BpaTusa komnpecopa oz, 3000 min-! HeonxoJHO je Aia ce y CEKYH/ M U3BPLIX

uz

N :16-360-%:288 000 s™ (4.46)

y30pKOBakba MEpHUX CUrHaja. Y peaJHUMM YcCJOBMMa MoTpebHa je Beha Op3uHa
y30pKOBama 360r 06pazie pesy/TaTa u3Melhy /iBa y3acTonHa LUKIIyCa.

Ha ocHoBy aHa/iM3e MepHHUX UM yIpaB/badKUX CUTHajJa JepuHully ce
KapaKTepPUCTHUKe CUCTeMa 32 aKBU3UIUjY Koje cy mpruKa3aHe y Tab. 4.5.

Ta6. 4.5 MuHumaHe Kapakmepucmuke cucmema 3a aKk8Uusuyujy

[lapameTap KosnurHa
AHaJIOTHHM yJ1a34 16
AHaNOrHU M3/1a3U 1
JluruTajiHy ysiasu 4
JIurutajHu U3Jasu 3
Bp3uHa y3opkoBama | 500 000 st
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JelaH aHa/IOTHM M3J1a3HU CUTHaJ je MOTpebaH 3a aHAJNOrHO 3ajJlaBakbe Opoja
ob6pTaja MOroHCKOT BpaTUJ/a y ayTOMaTCKOM peXUMy paja.

3axTeBe HaBeJieHe y Tab. 4.5 3ajmoBosbaBa cucteM 3a akBu3uiMjy NI USB-6341
koju npousBogu ¢upma National Instruments. EsnekTpuyHe 1meme noBesuBama JeJa 3a
aKBU3HIMjy MEPHUX CUTHAJIa ¥ ayTOMATCKO ynpaB/bame JaTe cy y [Ipusory 1.

4.5.5 PauyHapCKM CHCTeM 3a 06pajy pe3yJiTaTa Mepermha U ayTOMaTCKO
yIpaB/bakhe

PayyHapcku cuctem 3a 06pajy pe3y/aTaTa Mepewma U ayTOMAaTCKO yINpaB/bakbe
3aCHOBaH je Ha CTaHJapJHOM IepcoHaJHoM padyHapy (PC) wu craHzapgHOM
yHUBep3aJHoM cepujckoM Be3oM (USB) noBesaH je ca AesioM 3a aKBU3UIUjY MEPHUX
CUTHaJ/Ia U ayTOMATCKO yIIpaB/bakbe.

3a u3abpaHu cucteM 3a akBuaulujy ¢upma National Instruments je pasBuia
copTBepcku nakeT LabVIEW™ y koMme ce peanusyjy cneljuduiyHe MepHe U yIIpaB/bauykKe
codTBepCKe anIMKaLuje.

[Tomohy codpTBepa LabVIEW™ peanu3syje ce anivkaiuja KojoM ce ynpaBsba pajoM
MepHe HHCTaJalyje 3a HCIUTHBame KJIWIHUX KOMIIpecopa. AIUIMKaLMja uMMa 3a
3aJlaTak Jja ce noMohy e U3BpUIU:

- Mepeme HalloHa ca aHaJIOTHUX U JJUTUTAJTHUX CEH30Da,

- KOHBep3Hja HalloHa Yy BPeIHOCT MepeHe pr3UUKe BeJUUHHE,

- 00papa pesyJsTaTa Mepelma GU3UYKUX BEJIUYHHA,

- namhemwe U3MepeHUX U U3payyHATUX BPeJHOCTH,

- TeHepHucame YNpaB/badyKUX JUTUTAJTHUX CUTHAJIA,

- TeHepHcambe aHAJOTHUX YIIPaB/bauyKUX CUTHAIA,

- yIpaBJ/bakbe CIIOPUM IpOLeCHMa y peajlJHOM BpeMeHY.

4.5.6 EHepreTcKa Ka6JI0BCKa Mpe:xKa

EHepreTcku Kka6jioBU NOTPeOHM 3a Hamajakbe eJeKTPOMOTOpa M Tpejaya
dbopmuUpajy eHepreTcKy KabJ0BCKY Mpexy. EHepreTcku Kka6J/oBU MpU MPOJIACKY
eJIeKTpU4He CTpyje $opMHUpajy elleKTpOMarHeTCKO NoJbe Koje Jieslyje Ha MPOBOJHUKE
KOjU ce Hajla3e y HeNocpeJHOj GJU3MHM MHJYKYyjyhu esleKTpOMarHeTCKe CMeTHe.
HWHTeH3UTeT CMeTHHU je Yy JUPEKTHOj 3aBUCHOCTU O[] jayuHe CTpyje Koja Teye Kpo3
IpPOBOJHMKe, Op3MHe IpOMeHe CTpyje M HallOHA Yy NPOBOAHUKY M MebhycobGHe
YAAJbeHOCTH NIPOBOJAHUKA.

MuHMMH3Mpawe eleKTPOMarHeTCKUX YTULdja eHepreTCKUX KabJioBa MOCTUXe ce
BoheweM KabJioBa KpPO3 y3eM/beHe MeTaJ/IHe KaHasle YMMe Ce eJIeKTPOMarHeTCKO MoJbe
reHepHCaHo NPOTHLIalkeM CTPyje OrpaHMYaBa Ha YHYTPALIKkOCT KaHaJa.
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[IlpuMeHa PpekBeHLUjCKOT peryJaTopa 3a peryJaiujy 6poja obpTaja MOTOHCKOT
MOTOpa, 300T HAaYWHA pajia peryjaTopa, CTBapa BeJlMKe eJleKTpPOMarHeTcKe CMeTHe y
KabJ1y oy GpeKBeHLMjCKOT peryjaTopa 0 MOTOpa U AUCTPUOYTHUBHOj MPEXU U3 Koje ce
Hamaja MOTOHCKU 06Jiok MepHe wuHcTanauuje [40, 45]. IlpuMeHa KoMepLHjaJHUX
dunTepa Ha ysnasy U usnaly ppeKBeHIMjCKOT peryjaTopa cMamyje eJeKTpOMarHeTcKe
CMeTHe aJli 3a BehU CTeleH CMalbemha CMeTHH HEONIXOAHO je KabJ1 o ppeKBeHIUjCcKOr
peryJsiaTopa /10 eJIEKTPOMOTOpPa OJIBOjUTH OJi OCTAJIMX KabJ0oBa U CMECTUTH y mocebaH
y3eM/b€HU MeTa/IHU KaHaJl.

4.5.7 CuraajiHa Ka6JI0BCKa MpexKa

[loBe3uBame ceH30pa ca [leJIOM 33 KOHJUIMOHUpakhe MEPHUX U yINpPaB/bAaUKUX
CUTHAJa U CHUCTEMOM 3a aKBU3UIMjy BPLIM Ce CUTHAJHOM KaGJIOBCKOM MpPEXKOM.
Ka6sioBu Tpeba nga mnpeHecy curHajge 6e3 ciabbema W Ja HUX 3alITHUTE O]
eJIeKTPOMarHeTCKUX CMeTHU. 3allTUTa OoJ c1ab/bera HMBOA CUTHasla IMOCTHXKE ce
NpUMEHOM MPOBOJHHUKA Yy KabGJIOBUMa JOBOJbHOT MOMPEYHOTr MpeceKa. 3allTHUTa Off
eJIeKTPOMarHeTCKUX CMeTHHU INOCTHXKe ce KopullhemeM OKJIOM/bEHUX KabJsioBa KOJ
KOjUX Cy HPOBOJHHULM pacnopeheHU y O0OJHUKY ymnpejfeHuUx mapuna. OKJIONU CBUX
KabJioBa Tpeba Aa OyAy y3eM/beHHU U I0BeJileHH Ha MCTH MOTEeHLUjal UITO Ce MOCTHKE
y3eMJ/baBakbeM Yy HUCTO] TayKH. JloJaTHa 3alUTHUTA O/ eJIleKTPOMArHeTCKUX CMETHHU je
NIOCTaBJ/bakbe KabJIOBA Y y3eMJ/beHe MeTaJIHe KaHaJle.
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5 Peannsaunia MEpHeE I/IHCTaJIaIU/I]-e 3d HECTAaHAApAHa
HCIIMTUBAA K/IMITHUX KOMIIpecopa

MepHa wWHCTaslanMja 3a HeCTaHJapJHAa HUCIUMTHUBama KJIMUIHUX KOMIIpecopa
MOTOPDHUX BO3WJIa peaJM30BaHa je Ha OCHOBY TeXHWYKe JOKyMeHTaluje IpeMa
NpeTXOAHO HaNpaB/beHOM MoJeJy MepHe HWHcTajauuje. PeasnsoBaHa MepHa
VMHCTaJalyja Hajnasu ce Ha @Paky/aTeTy HHKEHEPCKUX Hayka YHUBep3uTeTa y
KparyjeBuy y okBupy JlabopaTtopuje 3a moTope CYC U cMellTeHa je y MOCEOHY
NPOCTOPH]y, MepHY heJsidjy, Tako Aa npejcTaB/ba He3aBUCHY J1IabOpaTOPHjCKY L|eTHUHY.

EjiekTpuyHO mnoBe3uWBame OJIOKOBA MepHe HHCTajJalyje je U3BpLIEHO IpeMa
eJIeKTPUYHHUM LieMaMa Koje cy gate y [Ipusory 1.

Ha Ci. 5.1 je npukasaHa ¢oTorpaduja fesia MepHe MHCTaIallMje ca MOCTaB/beHUM

3allITUTHHUM JINMOBHMaA Ha (‘1)YHKI_[I/IOHaJ'IHI/IM 6JIOKOBHUMaA.

1 - [loroHckH 6J10K

2 - O6jeKaT UCIIUTHBaKba
(kommpecop )

3 - Bsiok 3a onTepehuBame
KOMIIpecopa

4 - Bsiok 3a 06e36ehere paHUX
ycoBa

5 - BJsiok 3a ynpaBJbatbe, Mepeme
Y 06pajy pesyJ/TaTa

Ca. 5.1 domoepaguja mepHe uHcmasayuje 3a ucnumuearbe Komnpecopa

5.1 [ToroHckM 6JI0K MepHe UHCTAJIaluje

[ToroHCKH 6JIOK MepHe WHCTaJallhje MOCTaBJ/beH je Ha YeJUYHOM paMy Koju je
06JIO)KEH 3alITUTHUM JIMMOBMMa M THokJomnieM. CMamelme OyKe MOrOHCKOT
eJIEKTPOMOTOpa MOCTUTHYTO je o6JiaralkheM 3allTUTHUX JIMMOBA M IOKJOMNIA ca
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yHyTpallllbe CTpaHe aHTU3BY4YHOM H3oJjanujoM. PoTorpaduja nmoroHckor 6Jioka ca
03HAaYeHUM KapaKTepUCTUYHUM JleJIOBUMa NpUKa3aHa je Ha Ci1. 5.2.

1 - [IoroHCKH eJIeKTPOMOTOP

2 - KaniHu NpeHOCHUK

3 - Jlexaj

4 - [loroHCcKO BpaTHJIO

5 - CeH3op MoMeHTa

6 - 3aMajar

7 - KapzpaHcko BpaTuio ca
3aLITUTOM

8 - [laBau 6poja o6pTaja ca
Ha3y6/beHUM TOYKOM

Ca. 5.2 Domoepaguja nozoHckoe 6210ka mepHe uHcmaaayuje

[loroHcku arperar je cTaHZapZHU aCMHXpPOHU esieKTpoMoTop TUn 2.ZK 112M-2
Koju mpousBoau ¢upma "CeBep" ca KapakTepucTHKaMa Koje cy gaTte y Tab. 5.1.

Taé6. 5.1 Kapakmepucmuke momopa 2.ZK 112M-2

®usnuka BesIMUMHA BpexnHocT
CHara 4,0 kW
Bpoj o6pTaja 2840 min-!
HanoH Hamajawa D/Y 380/660 V
CtpyjaD/Y 8,4/4,9 A
cos @ 0,89
Ctpyja nmpa3Hor xo/za 2,89 A
OTnopHoOCT cTaTopa 5,08 Q
PeakTaHca cTraTopa 520
OTnopHoOCT poTopa 4,18 Q
PeakTaHca potopa 1,377 Q
PeakTaHca MarHehema 216,85 Q
Ctpyja maruehemwa 1,65 A
['younu y reoxbhy 94,2 W
MowmeHT uHepiyje potopa | 0,005 kg-m?

KOA MOTOHCKOT 6JI0KA MOTOHCKO BpaTHJio ce CaCTOjI/I 01 HEKOJIMKO CerMeHaTa KOjH
Cy YVJIEXKHUIITEHH! I1a je HEOIIXO0JHO M3BPIINTH IMOJ€IIaBadke€ CA0OCHOCTHU CBUX C€rMEHaTa.
]e,aaH 0 cerMeHaTa IIOrOHCKOI' BpaTuJia je CEeH30p MOMEHTa KO/ Kora ou HOjaBa
HECAaOCHOCTHM H3a3Bajia ollTehembe. HermaBaH:e CAdOCHOCTHU IHOTIOHCKOI BpaTHJia a
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3aTMM M CAaOCHOCTM IOBe3MBamba NOTOHCKOI BpaTWJa U eJIeKTpoMOTOopa mnomohy
Kap/JaHCKOT BpaTuJa je u3BpuieHo ypehajem Fixturlaser. [Ipumep u3BelnTaja ypehaja
Fixturlaser o nmojenmaBarmy CA0OCHOCTH JieJa ca KapAaHCKUM BpaTusoM Aat je Ha Ci. 5.3.

BTN 013 /- |

Ca. 5.3 I[Ipumep uzgewmaja npu nodewasarby kapdaHckoz pamuaa

5.2 O0jekaT UCIUTHBAKA - KIMITHU KoMIIpecop

ObjekaT wWCNUTHBAWka, pedepeHTHU KJIWUMHU KOMIpEecop, je TMOCTaB/beH Ha
YyeJIMYHy maaTdopMy Koja je momohy eslacTUMHHX OCJ0HALA Be3aHa 3a YEJUYHU paM.
KnunHu koMmmnpecop Ao6uja MOroH NPeKo KapJaHCKOr BpaTusa. Ha koMmmpecopy cy
yrpabeHu paBauu koju omoryhaBajy mnpahewe pasHUX mpoleca Kommpecopa. Ha
¢dotorpaduju Ha Ci. 5.4 je 03HAYEH M0J10KAj AaBayva.

1 - /laBay IpUTHCKA y LUJIUHJPY
KOMIIpecopa,

v 2 - OnTUYKU eHKoZep

3 - JlaBau TeMnepaType rJjiaBe
UUJIMHADA,

4 - laBad TeMniepaType yJba

5 - BenTunaTtop 3a xnahemwe
KOMIIpecopa U IyMIia 3a yJbe

6 - PerysiaTop Temnepartype yJ/ba

7 - laBa4 TeMIlepaType Basayxa
Ha u3Ja3y UUINHJpa

Ca. 5.4 llonoxcaj dasaua Ha Komnpecopy u cucmemy 3a obezbeherse padHux yca08a

5.3 bJiok 3a onTepehuBame koMmnpecopa

BJsiok 3a onTepehuBame KoMIpecopa je peajl30BaH Kao nocebHa LieJIMHA Koja je
eJJACTUYHUM, TEPMOCTAOUJIHUM [JpeBOM IIOBe3aHa Ca M3J1a30M KJIUIIHOT KOMIIPEeCopa.
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PesepBoap uma 3anpemuny of, 55,2 L, a xi1aimak ca NpuK/by4YHUM LieBUMa 4,7 L.
Ha ¢oTtorpaduju Ha Ci. 5.5 cy 03HaueHe KapaKTepUCTUYHE KOMIIOHEHTe 6JI0Ka 3a

Ol'ITGthI/IBaH:)e KoMIIpecopa KajJa Cy VYK/IOmbLEeHHW 3alliTUTHHU JIMMOBH. ﬂaBaq

TeMIepaType Ba3Jyxa Ha U3Ja3y U3 [JMWJIMH/pa puKasaH je Ha Ci1. 5.4.

1 - EnacTu4Ho LipeBo

2 - XnaJmak

3 - laBad TeMInepaType nocJe
XJ1aibaKa

4 - PesepBoap

5 - CeH30p MpUTUCKA Y
pe3sepBoapy

6 - /IpeHaXHH BEeHTHUJI

7 - CUTYpHOCHH BEHTHUJI

8 - Py4yHU BEHTUJ

| 9 - EneKTpUYHHU CEPBOBEHTUII

| 10 - MepHa 1jeB Mepaya NIpoToKa

' 11 - CeH30p TeMOepaType U
BJIQXXHOCTH Baszyxa

12 - [IpukJ/byyak ceH30pa
IPUTHUCKA Y MEPHOj L1eBU

13 - MepHa 6sieH/a

Ca. 5.5 baok 3a onmepehusarse komnpecopa

5.3.1 Cuctem 3a peryJialigjy NpoToKa Ba3ayxa

CucrteM 3a peryJialiyjy NIpoTOKa Ba3/yxa peaJM30BaH je moMohy Mane noTpebHor
NoJioXKaja BeHTUJIa 3a XKeJbeHU NPUTHUCAK NpU JePUHUCAHOM 6pOjy obpTaja MOrOHCKOT
BpaTua. Mana je ogpeheHa Ha OCHOBY Mepema CTAlMOHAPHOT CTawa NPUTHUCKA NPU
pa3sHUM OpojeBUMa 0OpTaja MOTOHCKOr BpaTWJia M NPU PaA3jMYMTUM MOJIOXKAajuMa
Ha Ci.
CEPBOBEHTHUJ/IA Y 3aBUCHOCTH O/ >Ke/beHOI NPUTHUCKAa U Opoja obpTaja MOrOHCKOr

CEepBOBEHTUJIA. 5.6 nmnpukasaH je wu3rJjej Male MOTpPeOHOr IMOJIOXaja
BpaTwWJia KOjU je 10OUjeH Ha OCHOBY Mepema. LipBeHe Kyr/ivie Ha Manu NpeAcTaB/bajy
TayKe Ha OCHOBY KOjUX je popMHUpaHa Mamna.

JenHaurvHa MOBPIIM KOja Ce KOPUCTH 3a M3padyyHaBame NOTPeOGHOr MoJiokaja
CepBOBEHTUJIA ,06MjeHa METO/I0M perpecuoHe aHa/Iu3e UMa 00JIUK:

2 2
v, =U,,+A-p+B-n+C-p"+D-n"+F- pn, (5.1)

rje oarosapajyhu koebunujeHTH UMajy BpegHoCcTH Aate y Tab. 5.2.

Tab6. 5.2 Koegpuyujenmu jedHauuHe nospuiu 3a UuspavyyHasarse no10xaja cepeogeHmuad

Urro

A

B

C

D

F

1,15942

5,77-10-04

-0,09672

-1,41-10-07

0,00574

-1,72-1005
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Ca. 5.6 Mana nompe6Hoz nos0xcaja cepgogeHmu.1a y 3a8UcHOcCmu 00 npumucka u 6poja
obpmaja no2oHcKoz epamuaa

5.4 Bs1oK 3a 06e36eheme pagHUX yc10Ba

BJiok 3a 06e36eheme paiHUX yCI0Ba Ce CaCTOjU O/ [iBe LieJIMHE KOjy YMHe:

- TIpejay ca peryJaTopoM 3a OJip>KaBambe KOHCTAaHTHe TeMIlepaType y/ba 3a
o/iMa3uBame KJIUIHe rpyne KOMIpecopa,

- MOTOp KOjU MCTOBpEMEHO IIOTOHM BEHTHJIATOp 3a xJjabemwe koMmmpecopa U
peLupKyJalMOHy IIyMILy 3a I0AMa3uBambe KJIUIHe rpyne KoMIpecopa.

['pejau 3a ogpxkaBame TeMmepaType yJ/ba je cHare 2 kW a perysaanuja
TeMnepaType y/ba Bpuiu ce ON/OFF perynanujom.

BenTunaTtop 3a x/a1ahewe KoMIlpecopa MMa KJAalHy KOjoM Ce BpIIM peryJalHja
IPOTOKA Ba3/yxa 3a xJaheme.

Penupkysanuona nymmna BpLIM [10Ma3MBambe KJIUIIHe Tpylle U IIpU TOMe ce MOXe
pery/iyMcaTy KoJIM4MHa y/ba KOjOM Ce BpLIX N0/ Ma3uBame.

Ha Cn. 5.4 npukasaHe cy 1jesiMHe cucTeMa 3a 06e36ehuBame pagHUX yCI0Ba.

5.5 BJ/10K 3a ynpaB/bambe, Mepew€ U 00paAy pe3yJTaTa

Byiok 3a ymnpaBJbaibe, Mepeme U 00paZly pesysTaTa je peajyd30BaH HA OCHOBY
eJIeKTPUYHHUX llIeMa Koje cy gate y [Ipusory 1. CacToju ce o KOMaH/HOT NyJ/ITa HA KOMe
je pauyHapCcKd CHUCTeM, TPU OpMapa ca €eJeKTPUYHOM U eJIEKTPOHCKOM OIPEMOM,
KabJIOBCKe Mpexe U NMoCe6HUX MepPHUX MHCTpyMeHaTa MOBe3aHUX ca eJeKTPUYHUM
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OpMapoM JeJia 3a KOHJUIMOHHUPahe U aKBU3UIUjy CUTHAJIA (3a Mepewe 6poja o6pTaja
eJIeKTPOMOTOpa U NPUTHUCKA Y LUJAMHAPY komnpecopa). Ha Ci. 5.7 cy npukasaHu
KapaKTepUCTHUYHU JleJIOBU 0JI0KaA 3a Mepembe, yIipaB/bakbe U 00pajly pe3yJ/TarTa.

- 1 - KomaHgHu NyaT

e : ; 2 - Pauynapcku cucrem
LY R 1) foiis
saen - ik, 3 - KomangHu opMmaH

eHepreTCcKor Jeja

4 - KoMaHHY OpMaH JeJa 3a
KOHJWLIMOHUPaKe U
aKBU3ULU]Y

5 - MeTaJsIHM KaHa/IH 3a KabJioBe

6 - MepHU UHCTPYMEHT 3a
Mepeme 6poja o6pTaja

7 - CeH30p TeMIlepaType U
BJIQXKHOCTH Basjyxa

Ca. 5.7 baok 3a ynpassmaree, meperse u 06pady pedyamama

CucteM 3a akBU3ULMjy U Mepewe curHazia je NI USB-6341 a KOHAULIMOHHUPaHKE
CUTHaJa ce BpLIM MOMONy MoJy/ja KOju Cy JAU3ajHUPAaHA U HaNpaB/beHU y TOKY
peanusanyje MepHe MHCTasanuvje. 06pasa MepeHUX CUTHaja U HbUXOBO NpeBoheme U3
HaNOHCKUX CUTHaJIa ¥ BPeAHOCTU QU3UYKUX BeJMYMHA BPIIM ce MoMohy amiukauuja
HanpaB/beHUX Yy pPa3BOjHOM OKpyXKewy codpTBepckor mnaketa LabVIEW™. Bpsuna
y30pKOBakha CUCTEMA 3a aKBU3UIMjy oMoryhaBa Mepewme CTaTUYKUX U JUHAMHUYKUX
npoueca y BpPEMEHCKOM M YraoHOM JoMeHy. Bpeme y3opkoBawa MpU BeJHUKUM
Op3uHaMa y30pKOBama je OrpaHUYEeHO YCJeJ OrpaHuYeHe Op3vHe KOMYHMKaLUje
u3Mehy cucrema 3a akKBU3MILMjy M MNEpCOHAJHOT padyHapa. [Ipy MakcuMaiHUM
Op3uHaMa Y30pKOBama CMakyje ce UHTEpPBaJl y KOMe MOT'y Jia ce Mepe paJiHy MPOLEeCH.

Ha Cin. 5.8 je faTa miema ocHOBHe amJiMKaluje y copTBepckoM nakety LabVIEW™
KOja Cce KOPUCTHU 3a Mepeme U ylpaB/balbe Y MEepHOj MHCTAaJAllMjyu 32 HecTaHJapJAHa
VMCIIMTHMBawka KoMmIlpecopa. Ha memMu cy [JesoBU KOju ce KOpPUCTe 3a aKBU3ULUjy
aHAJIOTHUX CUTHaJa, FreHepucame aHaJIOTHOT yNpaB/badyKOr CHTHajla U TeHepucambe
KOMaH/IHUX CUT'HaJ/Ia 3a CTaBJbakbe KoMIpecopa y noroH. [locse akBU3UIUje HATOHCKU
CUTHa/Ju ce o6pabyjy u mnpeBojie y oxrosapajyhe ¢usuuke BesnuunHe. O6paheHwH
pe3yJTaTU Ce CHHUMAjy y TeKCTyasiHe JaToTeKe LITO oMoryhaBa HakHaJHYy ob6pajy
nojilaTaka u y Apyrum nporpaMmckuM naketuma (MATLAB®, Excel, Maple...).

[Toce6Ha anJiMKalMja je HallpaBJ/beHA 32 CHUMakbe PaJiHUX MpolLeca y LUJAUHAPY Y
3aBUCHOCTM OJf VyIrJla KOJIEHACTOI BpaTW/Ja Kao M 3a I[oJellaBambe NpPOTOKa
KOMIIPMMOBAHOT Ba3/iyXa moMohy cepBoBeHTU.IA.
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Assistant3

dat:
stopped
&

.
g
(=4
a
+
1
o g
7 H 8¢
> 1
— | i
o &
= - s
(E
H ) : = 2
st SIEE | 2| 5 )
g HL = L B
2 £ &
g =
o 2
e &
3|k z .
2 || 5 EE‘ 2
- T | =
¥ i
Sl

P rezervoar
|
I_Tml
.JﬂJ

—=1|
[zoua}-

X
(50001

124

25,077

T posle hladnjaka

25127 4r

> .
49,978}’ L’
|1,2836]— |2,5401 - i
&7

X o2
s

44,256

¥
»
Write Ta
Measurement

......

Parcijalno snimanje

o
=
3
¥
DAQ Assistant
dat:

Ca. 5.8 LabView™ anaukayuja 3a Meperse U ynpas/barse
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Ca. 5.9 Domoepaguja anaukayuje 3a ynpasbarbe U Meperoe MepHe uHcmaaayuje

®oTtorpaduja caMKe ca MOHMTOpA padyHapa Ha KOjoj ce BUAU KOPUCHUYKH
uHTepdejc KaZa je yK/bydyeHa alJIMKallhja 3a Mepewme M ylIpaB/balkbe MepHOM
WHCTaJIalMjoM NprKasaHa je Ha Ci. 5.9.

5.5.1 Kasm6panmja ceH30pa y MEPHOj MHCTAIaLMjH

Hanonu Ha ynazy A//l koHBepTopa penpe3eHTyjy PpU3MUYKe BeJUYMHE KOje ce
Mepe oJrosapajyhuM ceH3opuMa. 3a CBaK{ HallOH HEONXOJHO je OApPeAUTH peslaliujy
Koja omoryhaBa /ia ce U3 BpeJJHOCTU HanoHa COPTBEPCKU OJpeu BpeJHOCT Pu3nNyKe
BesinuuHe. /la 64 ce moBehasa TaYHOCT Mepewa U yTBPAUJIE pesalivje 3a KOHBEpP3Ujy
M3MepeHOT HalloOHa CeH30pa y BpeAHOCT oAroBapajyhe ¢pusuuke BeJIMUMHE HEONXOHO
je KanubpucaTH CeH30pe KOjU Ce KOPUCTe y MepHOj HHcTanauuju. Kannbpucamwe
CceH30pa ce BpLIX MoMohy Ka/iu6palMoOHOT MEPHOT MHCTPYMEHTA 4Hja je TauHOCT Beha
0Ji TAYHOCTU Mepewa NOMONy ceH3opa. 3a Mepewe HEeKUX BeJMYMHa Y MEepHOj
VMHCTAJIALMjU Ce KOPUCTe MEepHU HMHCTPYMEHTH Ca HANOHCKMM H3Jla3uMa KOjU Cy
KaJIMOpUCaHU Yy OBJauIheHUM, aKpeJUTOBaHUM JlabopaTopUjama.

5.5.1.1 CeH30p NpUTHCKA y pe3epBoapy

CeH30p mpUTHCKA y pe3epBOapy KOMIPHMOBAHOTI Ba3jyxa pe3y/iTaTe Mepema
peslaTUBHOT MPUTUCKA NPEBOAU Y CTPYjHU CUTHAJ YHja Ce BPEJHOCT Hajla3u y OICETy
CTaHJAApJAHOT CcTpyjHOr curHajia 4-20 mA. Kanubpanuja ceHsopa MPUTHCKA BPILU Ce
JloBohemeM NMO3HATUX NMPUTHCAKA J00HUjeHuX NOMOohy XUApOCTaTUYKe Bare Ha CEH30D.
OyvTaBaweM HamoHa Ha yJsa3y A/J/| KoHBepTopa 3a NO3HATe MPUTHCKe A06Uja ce
KaJubpalMoHa KpuBa. YoyaBa ce Ja je KapaKTepUCTUKA CeH30pa JIMHeapHa UITO
omoryhaBa Ja oOHa aHaJUTUYKWA JIMHeapu3yje MeTOJ0M HajMawkbUX KBajpara.
KanubpanuoHe Tauke U npaBa Jo6UjeHa METOAOM HajMawkbUX KBajjpaTa NpUKa3aHe cy
Ha Cu. 5.10.
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=
o
J

Por[bar]
O R N W H U1T OV I 0 O
'l

Um7 [V]

Ca. 5.10 KaaubpayuoHu epaguk ceH30pa hpumucka y pesepgoapy

JenHauuHa npaBe Ao06HjeHe MeTOJOM HajMambUX KBaJjpaTa Koja ce KOPUCTH 3a
oapebuBame BpeIHOCTU peJIaTUBHOT NMPUTHUCKA U3 BPEJHOCTH HamoHa Ha ynaasy A//l
KOHBepTOpa je:

p, =1,2836-U . —2,5401 [bar], (5.2)
rneje

P,, - PeJlaTUBHU IPUTHCAK y pe3epBoapy [bar],

U _,- W3MepeHHM HaloOH CeH30pa INPUTUCKAa y pe3epBoapy Ha yzaasy A//]

KoHBepTOpa [V].
AncoslyTHM TpUTHCAK Yy pe3epBoapy ce oxapebyje [JonaBarkbeM BeJMYHHE
aTMocdepcKor MPUTHCKA Ha BPETHOCT PeJIaTUBHOT MPUTHUCKA ¥ pe3epBoapy:

p,=128360-U ,—254010+p  [Pa], (5.3)
rneje
P, aTMochepcku npuTucax [Pa].

ATMochepckr MpPUTHCAK Ce O4YMTaBa ca Mepusia 6apoMeTapCcKOr MPUTHCKA
HE3aBHCHO OJi CHCTeMa 3a aKBU3WIMjy MoJilaTaka M YHOCH MaHYeJHO y CHUCTEM 3a
aKBU3MILHjy NTOJaTaKa.

5.5.1.2 MepHM HUHCTPYMEHT 3a Mepeme IPUTUCKA Y HUIHHAPY

Mepemwe npuTHCKA y UUJIMHAPY 3060r CTBapaka BHCOKUX TeMIlepaTypa y
LUWJIMH/APY V TOKY $a3e KOMIPUMOBaka Ba3/yxa 3aXTeBa /la ce KOpPUCTe creluPpruyHH,
BojoM xjabenu pgaBaun nputucka AVL QH33D 4yuju je pajg 3acHoBaH Ha
nvje30eJIeKTPUYHOM edeKTy M KOjU Ce KOPHUCTe 3a Mepeme NMPUTHCKA 3aje[JHO ca
oAroBapajyhuM MepHUM HHCTPyMeHTOM - mnojadyaBauyeM Kistler Type 5007. MepHu
JlaBayd 3aCHOBAaHM Ha IMUje30eJIeKTPUYHOM ePeKTy KOPUCTEe ce MNPBEHCTBEHO 3a
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Mepeme AMHAMUYKUX NMpOMeHa MpPUTHCAKa M HUCYy NOrOJHM 3a CTaTHYKa Mepema.
MepHU MHCTPYMEHT Ha CBOM M3J/1a3y MPOU3BOAU GUITPUPAHU HANIOHCKU CUTHaJ KOjU
ce MOXe JUpeKTHO JoBecTu Ha yJsa3 A//l kouBeptopa. Kasubpauuja mepHor
MHCTPYMEHTA BpUIM Ce TMO3HAaTUM MNPUTUCLMMA KOju Ccy [JobujeHH mnomohy
XuZpocTaTuuke Bare. OyMTaBambeM HaloOHa Ha yJsa3y A//l KOHBepTOpa 3a IO3HATe
NpPUTHUCKe A06Uja ce KaJMOpaLMoHa KpUBa y 06JIMKY MpaBe Koja je MeTOo/0M HajMambUX
KBaJijpaTa JWHeapu3oBaHa. KasubpalnuoHe Tayke U TMpaBa [oOHWjeHA METOJ0M
HajMambUX KBaJipaTa NprMKasaHe cy Ha Ci. 5.11.

[uny
[}
]

p,[bar]
O R N W H U1 OV 0 O

UmO [V]

Ca. 5.11 KaaubpayuoHu 2paguk MepHO2 UHCMPYMeHMa 3a Meperbe NpUmMuUcKa y
YUujAuHopy

KannbpannoHna KpuBa ce MOXXe alpOKCUMUpPATH NpPaBOM J0OUjeHOM MeTOJ0M
HajMamwuXx KBajpara. [lobujeHa npaBa oMmoryhaBa Jja ce Ha OCHOBY U3MepPEHOI HalloHa
oJpeAu pejaTMBHA NpOMeHa MNPUTHUCKA y LWJIMHJPY. JeJHauWHaA NpaBe Ao6HjeHe
MeTO/I0M HajMakUX KBaJiparTa je:

p,=1,00038-U ,+0,00055 [bar], (5.4)
rneje
P, - PeJIaTUBHU IPUTHUCAK y IMAMHADY [bar],
U, ,- U3MEPEHH HallOH MEPHOr MHCTPYMEHTA 3a Mepere NMPUTHCKA Y UUIMHADY
Ha ysaa3y A//] kouBepTopa [V].
JennauyuHa (5.4) ako ce npuTHcak uspaxkana y I[lackanuma, Pa, uma o6s1uK:
p,=100038-U  +55 [Pa]. (5.5)

YouaBa ce Ja je ca He3HAaTHOM IpPEIIKOM HAllOH Ha U3Jla3y MepHOT UHCTPYMEeHTa
OpojuyaHo jeiHAK pesIaTUBHOj IPOMEHH NPUTHCKA Y [UJIUH/PY.

Mepemwe pesaTUBHUX IpOMeHa NPUTHUCKA JOBOAM Aa nocie ojpeheHor BpeMeHa
CpeAa BpeHOCT U3MepeHOT NPUTUCKA (OJHOCHO cpe/ilhba BpeJHOCT HallOHa Ha yJa3y
y A/Jl xoHBepTOp) OyJe jeAHaKa HyJM IITO OHeMoryhaBa JUPEKTHO Mepeme

103



Peaﬂusauuja MepHe ur—lcmaﬂauuje 3a HecmaHdadea ucnumueared KJAUNHUX Komnpecopa

peJIaTUBHOT NPUTHCKA y BUANHAPY. OfpehuBame ancosyTHOr NPUTUCKA Y LUJIUHADPY
BpLIM ce NpHU oOpaaM pe3yaTaTa Mepewa KOPUroBakmeM pe3yJTaTa Mepema 3a
KOpPEeKLIMOHY BpeJHOCT NPUTHUCKA Koja ce ofpehyje Ha OCHOBY TepMOJAMHAMHYKHUX
jenHaunHa y ¢a3u koMmnpecuje. KopekjpoHa BpeJHOCT NPUTHUCKA, aKO ce cMaTpa Ja je
KOMIIPUMOBabe Basjyxa y LMJIMH/PY NOJUTPOIICKO, oApehyje ce Ha ciefehy HaUMH:
(pr1+pkor)'V1” :(pr2+pkor)'V2n' (56)
rneje
P,,P,,- IPUTUCLH y iuauHApy [Pa],

V,,V,- 3anipeMuHe [UIKH/PA KOje 0/iroBapajy NpuTuciuuMa p

r1’£7r2

[m3],
n - kKoeQUILUjEHT MOJUTPOIIE,

P,,, - KOPEKIMOHHU NpUTHCaK [Pa].

Pemapamem jesHaunne (5.6) no p, pob6uja ce:

v
prZ ? _prl
L [Pa]. (5.7)

v

KoedunujeHT nonutpomne tpeba usabpatu jga 6yge y omcery on 1,25 mo 1,35

pkor:

npeMa npenopykama u3 jutepatrype [31]. 3a Behe 6pojeBe o6pTaja Tpeba M3abpaTu
BehU KoepUIUjeHT OJUTPOIIE.

AncosiyTHM TNpPUTHUCAK Y LUWJIUHAPY ce oApehyje [JofaBambeM BeJUYHHE
KOPEKLMOHOT MPUTHUCKA HAa BPeIHOCT POMEHE peJIaTHUBHOT IPUTHCKA y pe3epBoapy:

p=100038-U_ +55+p,  [Pal. (5.8)

5.5.1.3 CeH30p MOroHCKOT MOMEHTa

Mepewe MOMEHTa KOjUM JeJiyje eJIeKTpOMOTOP Ha KOMIpecop BpLIA ce
KOMepLHjaJJHUM CEH30pOM MOMEHTA KOjU ce MOCTaB/ba TAaKO JAa OyJe Jeo MOrOHCKOT
BpaTHWJa U KOjU Mepere BpLIM 6eCKOHTAaKTHO. CeH30p Ha u3J/1a3y Jiaje HAllOHCKU CUTHaJI
KOjU je MpomopLMUOHA/JaH MOMEHTY a 360T Tora LITO je mpeABubheH Ja ce Hamaja U3
eJIEKTPUYHOT U3BOpa Ca jeJHUM HAllOHOM Halajama [0CTOjU KOHCTAHTaH je JHOCMEPHHU
HaloH Ha M3Ja3y KOju oAroBapa HyJTOM MoMeHTy. HamoHu Behu on Tor HamoHa
IPONOPLIMOHAJIHU Cy MOMEHTY KOjU Jejyje y jeLHOM CMepy poTanuje IMOTOHCKOT
BpaTHJla a MakbH HAllOHU CY NPONOPLMOHAJHA MOMEHTY ¥ CYIIPOTHOM CMepy poTalHje.

Kanubpauuja ceH3opa NOroHCKOI MOMEHTA BPLIM Ce Ha Taj HA4MH LITO ce jeflaH
Kpaj BpaTuJa CeH30pa 3aK04M a JIpyry Kpaj BpaTuJa, cJ1060/iaH 3a poTalujy, ce NpeKo
noJsiyre ca KpakoM nosHate ayxuHe (0,5 m) onTtepehyje TeroBruMa mo3HaTe TeXHUHe.
[Tonyra uma aBocTpyko Behy Ay»HHY 0oJ Kpaka Koju ¢opMHUpa MOMEHT U y OJJHOCY Ha
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OCy BpaTuJia Ce MOCTaB/ba CUMETPUYHO Jla Ce He OU M0jaBUO MOMEHT YyCJie[i TeXXUHE
noJsiyre. MoMeHT Koju ce popMupa je:

M =1-(m+m, ) g, (5.9)
rneje
M - xanubpauuronu MoMeHT [Nm],
/ - Kpak MoMeHTa [m],

m, - Maca Terosa [Kg],

m, _-Maca Taca Ha KOjU Ce CTaBJ/bajy Terosu [kg].
as

OuuTaBalkeM HamoHa Ha yJsasy A//l KoHBepTOpa 3a H3payyHaTe, IO3HATe
MOMEHTe Jj001ja ce KaJubpaloHa KprUBa y 00JIMKY MpaBe Koja ce METOA0M HajMakbHUX

KBaJipaTa JiMHeapu3syje. KanubpanroHe Tauke M npasa Aob6HjeHAa MeTOZOM HajMamHX
KBa/lpaTa npukasaHe cy Ha Ci. 5.12.

80
60
40
20
0
-20
-40
-60
-80 1

00 05 1,0 1,5 20 25 3,0 35 40 45 50

M, [Nm]

U [V]
Ca. 5.12 KaaubpayuoHu epaguk ceH30pa no2o0HCK02 MoMeHMa

JenHaunHa mpaBe Jo6OHjeHe MEeTOJO0M HajMamMUX KBajJpaTa Koja ce KOPUCTH 3a
oZpebuBame BpeJAHOCTH MOrOHCKOI MOMEHTA M3 BpeJHOCTH HalloHa Ha yJjasy A//l
KOHBepTOpa je:

Mp:44,256-Um1—11,31 [Nm], (5.10)
rneje

M , - TOTOHCKHM MOMEHT [Nm],

U, - M3MepeHM HalloH ceH30pa MoMeHTa Ha ys1a3y A//l kousepTopa [V].

[Ipahewe npoMeHe MOroHCKOI MOMEHTAa y TOKY O6pTa HOTOHCKOT BpaTHJa
3axTeBa /Jla CeH30p NOTOHCKOI MOMeHTa HMMa Jo0pe JWHaMHU4YKe KapaKTepHUCTHKe.
JluHaMHU4YKe KapaKTepUCTHKe CeH30pa IOrOHCKOI MOMEHTA MOTY Ce IPOLEHUTH
IoCMaTpamkeM OJI3UBa CHCTeMa 3a Kajaubpalujy ceH3opa IMOrOHCKOI MOMEHTa Ha
OZICKOYHY nob6yay. CucteM 3a KaaubpalMjy ceH30opa MOrOHCKOI MOMEHTA je CHUCTeM

105



PBCIIIUSCIUUja MepHe ur—lcmaﬂauuje 3a HecmaHdadea ucnumueared KJAUNHUX Komnpecopa

Jpyror pejia y KoMe Maca U KoepULUjeHT eJaCTUYHOCTH UMajy BeJIMKe BPeJHOCTH a
KoepULMjeHT npuryliema (Koje ce ¢popMmupa y JiexkajeBUMa NOTOHCKOT BpaTuJ/a) UMa
MaJly BPeJJHOCT Ia Ce y CUCTeMY 3a KaJubpalujy o4eKyjy NpurylleHe ocuuianuyje [24,
67, 84]. Ha Ca1. 5.13 je nprKa3aH 0/13UB CUCTeMa 3a KaJiMOpalUjy Ha 0[[CKOYHY OOy Y.

60
s () 13U B
50 4 Mo6yaa
40
g
Z. A
= 30 L]
=
20
10
0

00 05 1,0 1,5 20 25 30
t[s]

Ca. 5.13 0d3us cucmema 3a kaaubpayujy Ha 00CKOYHY no6ydy

Ca Cu. 5.13 ce MOoXxe YyOUUTH Jla CEH30p MOTOHCKOT MOMEHTA MOXe Jia MpaTHu 6p3e
JAWMHaMHU4Ke IpOMeHe.

5.5.1.4 CeH3opu TeMmeparype

Y MepHO] MHCTasalju 3a HeCTaHAApAHa HCIUTHBabha KJIUIIHUX KOMIIpecopa
KOPHMCTH Ce BHllle CeH30pa TeMIlepaType KOjU Cy HaMeHeHH 3a Mepehe TeMIlepaTtype y
yCTaJbeHUM pexuMuMma. CBU CeH30pU cajp:Ke OTNOpHUYKe JaBade Tuna Pt100.
[I[poMeHa OTHOpPHOCTH JaBaya ce JMHeapu3dyje U NpPeBOAU y CTaHAAPAHU CTPYjHU
curHas y omncery 4-20 mA.

Kanubpanuja ceH3opa TeMmmnepaType KoOJ, KOjUX je JaBady TeMIepaType
BOJIOHENPOIlyCaH BpLIM Ce NOBe3UMBamkeM pe3dysTaTa Mepewa TeMIlepaType 3arpejaHe
BOJle TEpMOMeTpOM ca XUBOM TadyHocTH 0,1% M HamoHa A06MjeHOT KOHBEP3HjoM
CTPYjHOT CHUTHaj/la CeH30pa TeMIlepaType y HANOHCKHA CUTHa/l Koju ce Mepu A//]
KOHBEPTOPOM.

Kanubpauuja ceH3opa TeMmepaType KoOJi KOjUX je JaBad TeMIepaType
BOJIONIPOIIyCaH BPLIM Ce [OBe3UBameM pe3yJsTaTa Mepewma TeMIepaType 3arpejaHor
BasjlyXxa y KOMOPHM TepMOMETpPOM ca >MBOM TadyHocTH 0,1% u HamoHa JgoGujeHOr
KOHBEP3HjOM CTPYjHOI CUTHa/la C€H30pa TeMIlepaType y HAMlOHCKW CUTHaJl KOjUu ce
MepHu A//l KOHBEPTOPOM.

Kanu6panuja je BpiueHa 3a omncer oz 0-100 °C jep ce npu Mepewy KoMIpecopa He
Mory noctuhu Behe TeMnepaType OCHM y TayKU y HelmocpejHOj GJU3UHU HU3JyBHOT
BeHTHUJIA. KaKo je mo3HATO Ja je KapaKTepUCTHMKAa IpOMeHe OTIOPHOCTH JaBadya TUIA
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Pt100 nunHeapHa y oncery o 200 °C [50, 84] ekcTpanoJsiauujoM KajaubpaldoHe npaBe
Moryhe je oapeautu Temiepatypy Behy oa 100 °C Ha ocHoBy HamoHa u3 A//l
KoHBepTopa. KapakTepucTruka ceH30pa TeMIepaType je JiMHeapHa 1ITo oMoryhasa zaa
Ce aHAIUMTHYKHU JIMHeapu3yje MeTOJIOM HajMawkbHUX KBajpaTa. KanmubpamuoHe Tayke U
npaBe A00HjeHe MEeTO/I0M HajMakbUX KBaApaTa npukasaHe cy Ha Ci. 5.14 u Ci. 5.15.

100 ~ 100 -
80 - 80 -
? 60 - S 60 4
S 40 - < 40 -
20 - 20 -
0 T — 0 v —
6o 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Uns [V] U, [V]
TeMHepaTypa rjaBe KoMIIpecopa TeMHepaTypa Ha U3J1a3y KoMIpecopa
100 - 100 1
80 - 80 -
ET 60 - > 60 -
e =
S 40 - o 40 -
20 - 20 -
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 0o 1 2 3 4 5 6 7 8
UpnalV] Ups [V]
TeMnepaTypa nocse xJaAmbaka TeMnepaTypa y/ba KOMIpecopa

Ca. 5.14 KaaubpayuoHu 2paguk 8000HeNnponycHUX ceH3opa memnepamype

100 - 100 1
80 - 80 -
OU 60 - OU 60 -
ICE' 40 - E’ 40 -
20 - 20 -

0 0 J

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 01 2 3 45 6 7 8 9 10

Upz [V] Ups [V]
TemnepaTypa aM6ujeHTaJHOT Ba3ayXa TemnepaTypa Ba3ayxa y U3J1a3HOj LleBU

Ca. 5.15 KaaubpayuoHu epaguk 8000nponycHUX ceH3opa memnepamype

Y Tab6. 5.3 cy pmaTe jejHayMHe MpaBe 3a KOHBEP3Wjy H3MepeHOr HamoHa A//]
KOHBepTOpa y TeMIlepaTypy.
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Taé6. 5.3 JeonauuHe kaaubpayuoHux npasa ceH30pa memnepamype

MepH#H napameTap JenHaunHa nmpaBe 3a KOHBEP3H]jy
TeMnepaTypa rjiaBe KoMIpecopa 6.=25,098-U . -50,003 [°C] (5.11)
TeMnepaTypa Ha u3J/1a3y KOMIIpecopa 6,=25127-U . -49,978 [°C] (5.12)
Temnepatypa nocJie xjnajjibaka 6,=25118-U_ ,—49,980 [°C] (5.13)
TeMmnepaTypa y/ba KOMIIpecopa 6,=25,077-U,,—-50,001 [°C] (5.14)
TeMnepaTypa aMm6ujeHTaIHOT Ba3gyXa 0,=12,562-U _,—24,996 [°C] (5.15)
TeMnepaTypa Ba3ziyxa y U3J1a3HOj lIeBH 0,=12,549-U .-24,999 [°C] (5.16)

rzeje
@ _- temnepatypa oarosapajyher mepHor mecra [°C],
U, - W3MepeHM HaIlOH CeH30pa TeMIlepaType OAroBapajyher MepHor mMecra Ha

ynasy A//] kouBepTopa [V].

5.5.1.5 CeH30pH BJIAXKHOCTH Ba3jyxa

CeH30pU BJIQXXHOCTU Cy KaNallUTUBHOT TUIA M peJIaTUBHY BJIQXKHOCT Ba3zyxa y
oncery 0-100% npeBoje y CTaHZApAHU CTPYjHU cuUrHaa y omcery 4-20 mA.
Kanubpanuja ceH3opa BJIQXKHOCTHM BpIIM Ce MOBE3WBAalbeM pe3yJTaTa Mepema
BJIQXKHOCTU pedepeHTHUM MepusioM BiaakHocTh DOSTMANN P700 v HanoHa fo6ujeHOr
KOHBEP3HjOM CTPYjHOT CUTHaJsIa CeH30pa BJIAXKHOCTU KOju ce Mepu A//l KOHBEpTOPOM.
KanubpanuoHe Tauke W mpaBa A00MjeHa MeTOJOM HajMamkbUX KBajpaTa 3a CEeH30p
BJIQX)KHOCTU aMOHUjeHTa NpuKasaHe cy Ha CJ1. 5.16.

100 - 100 -
80 - 80 -
X 60 - X 60 -
& 40 - & 40 -
20 - 20 -
0 0
0123456 7 8910 012 3 456 7 8 910
UmlO [V] Um11 [V]
CeH30p BJIAXKHOCTHU aM6PIjeHTaJIHOI‘ Basayxa CEH30p BJIQX)KHOCTH Ba3/JlyXa Ha U3J1a3y pe3epBoapa

Ca. 5.16 KaaubpayuoHu 2paguyu ceH30pa 81axcHOCmMu

JenHauvHe npaBe A00MjeHe MeTOJOM HajMambHX KBaJjpaTa Koje ce KOPHUCTH 3a
oZpebuBame BpeHOCTH peslaTUBHE BJIAXKHOCTH aMOHjeHTaTHOT Ba3/lyXa U3 BPeJHOCTH
HanoHa Ha ysia3y A//l kouBepTopa cy aate y Tab6. 5.4.
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Tab. 5.4 JedHauuHe kKa1ubpayuoHUX Npasa ceH30pa 8Aa*CHOCMU

MepHu napameTap JefHaYMHA NpaBe 32 KOHBEP3Ujy
Biia>kHOCT aMGHjeHTaNHOT Ba3/Ayxa R ,=12,4-U  -293 [%] (5.17)
BuiaxkHOCT Ba3ayxa Ha u3Jjasy U3 R . =120.U  -273 [%] (5.18)
pesepBoapa

rneje

- 1 0
R - pejlaTMBHa BJIaXXHOCT oJroBapajyher mepHor mecta [%],

U, - U3MepeHH HallOH CeH30pa BJIaXXHOCTH y OAroBapajyheM MepHOM MecTy Ha

ynasy A//] kouBepTopa [V].

5.5.1.6 MepHHu cucTeM 3a Mepeme IPOTOKA

MepHU cucTeM 3a Mepeme 3alpeMHUHCKOr NPOTOKAa KOMIIPMMOBAHOI Ba3Jyxa
3aCHOBaH je Ha Mepewy AudepeHLUjaHOT TPUTUCKA Ha MepHOj 6ieHau. MepHa 6JsieHAa
je peanuszoBaHa mpeMma 3axTeBuMa craHgapaa ISO 5167-2:2003 [30] ca MepemweM
JudepeHIMjaJHOr IPUTHUCKA Y YIJI0BUMa U3Mel)y MepHe G/ieH/e U LleBU. Kako Mepeme
IIPOTOKA 3axTeBa Ja ce oJpeJd I'yCTUHA Ba3JyXa KOju NMpOJIasu Kpo3 MepHy OJieHAy
y3payyHaBamwe IyCTHHE Bas/yxa BPIUM Ce Ha OCHOBY Mepema alCOJyTHOT MPUTHUCK],
TeMIepaType Y BJAXKHOCTH Bas/yxa Ipe HauJacka Ha MepHy 6J1eH[y.

Mepewe audepeHIMjaJHOT IPUTHUCKA HA MEPHO]j 6JIEHM U allCOJIyTHOT MPUTHUCKA
y LieBU 3a Mepeme MPOTOKa BPIIM Ce CeH30pHUMa AudepeHlHjaHOT MPUTUCKA UCTOT
TUa. Mepemwe ancoJyTHOr NMPUTHUCKA Ce BPLIM HA Taj HAa4YMH IUTO Ceé MepH pas/vKa
IpUTUCKA Yy LeBM U aTMochepcKor NpUTHUCKA. M3sa3 ceH3opa JudepeHnujagHOr
NPUTHCKA je HAIOHCKU U JUPEKTHO ce J0BOAH Ha yJsa3 A//l koHBepToOpa.

Kanubpauuja ceHsopa audepeHUUjaJHOr MpUTHMCKa BpuK ce nomohy U
MaHOMeTpa ca BOJEHHMM CTyOOM KOjU je TMapaJjieJHO IIOBe3aH ca CeH30pOM
audepeHuujasmHor nputucka. [IlpuThcak Koju Jesyje Ha jesaH MaHOMeTap Jenyje

HMCTOBPEMEHO W Ha JpyTu MaHoMeTap. PesystaTu kanubpauuje npukasaHu cy Ha Ci.
5.17.

2000 - 2000 -
1500 - 1500 -
T 5
(=)
= 1000 - E; 1000 -
N <
500 - 500 -
0 QS - o e o o o e
01234567 8910 0123456 78910
Uniz [V] Upa [V]
CeH3op gudepeHIHnjasTHOT IPUTHCKA MEpHE CeH3op gudepeHIHrjagTHOT TPUTHCKA 3a
6J'IeHﬂe Oﬂper)I/IBaH)e AllCOJIYTHOT IPUTHUCKA

Ca. 5.17 KaaubpayuoHnu epaguyu ceHsopa dugepeHyujarHoz npumucka
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JenHaunHe mpaBe Jo6OUjeHe METOJO0M HajMambHUX KBajpaTa Koje ce KOPUCTH 3a
oZpebuBame BpeHOCTH JUdepeHLMjaJHOT NIPUTHUCKA U3 BPeJHOCTH HallOHa Ha yJasy
A//1 xouBepTopa cy aate y Tab. 5.5.

Tab. 5.5 JednauuHe karubpayuoHux npasa ceH3opa dugpepeHyujaaHo2 npumucKka

MepHu napameTap JenHa4YrHa npaBe 3a KOHBEP3Ujy
JudepeHnyjasiy npUTUCAK MepHE p,,=188,09-U ~17,09 [Pa] (5.19)
oJiIeH e
Z[I/I(l)epeHL[I/IjaJIHI/I IIPUTHUCAK 3a D= 188,12- Um4 -10,49 [Pa] (520)

o,apebHBa}be AIICOJIYTHOT IMPHUTHUCKA

rneje

P, - indepeHjaIHu IPUTUCAK y oroBapajyhem mepHoM Mecty [Pa],

U - A3MepeHHW HaloH AudepeHlujaHOT NPUTUCKA y oJrosapajyheM MepHOM
MecTy Ha yJsa3y A//l kouBepTopa [V].

AncoslyTHU IPUTHUCAK y LIEBU NIpe MepHe OJieH/e je:

p,.,=188,12-U 10,49+ p  [Pal. (5.21)

Ha ocHOBy Mepema audepeHnjaIHUX IPUTHCAKA U TeMIlepaType Ba3/Ayxa y LieBU
ozpebyje ce 3anpeMHHCKU U MaceHU NPOTOK Bazayxa. [lofaTak o BJaXKHOCTH Ba3/yxa ce
KOPHCTHU caMo Jia 6u ce yTBp/iWJia YMbeHUIA Ja je Ba3AyX CyB. Ba3znyx ce cmaTpa Aa je
CYB aKo je Hberosa BJaXHOCT 0 15%. YKo/MKo Ba3Jyx HUje CyB He MOT'Y Ce IPUMEHUTH
penanuje us crangapaa ISO 5167-2:2003.

OppebrBame mMpoTOKa Ba3jyxa Ce BpLIM HAa OCHOBY jegHauyuHe (4.37). Ako ce
yCBOjU fAa je:

c T g2

K =—2"L _cTgfp, (5.22)
b ,1_ﬂ4 4

MaceHM [IPOTOK Ba3/Jyxa je

9, =K\ Py, o [kgs], (5.23)

3aMpeMUHCKH NPOTOK je

pd12
Py

3a peasvM30BaHM LEBHU CUCTEM YyHYTpallkber MNpeyHUKa D =53 mm3a TpHU

q,=kK [m®-s7"]. (5.24)

b

BeJIMYMHE 0TBOpa MepHe 6GJieH/le KapaKTepUCTUYHU apaMeTpH cy AaTu y Tab. 5.6.
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Tab6. 5.6 KapakmepucmuvHu napamempu MepHO2 cucmema ca MeEpHOM 61eHO0M

d [mm] B C £ K,-107 [m?]
10,0 |0,1887 | 0,6032 | 0,9989 6,6961

12,5 10,2358 | 0,6051 | 0,9989 10,5052
15,0 |0,2830 | 0,0673 | 0,9989 15,2085

['ycTuHa Ba3/fyxa y 1jeBY npeMa jeHauuHHU (4.38) 3a ycBojeHe pedepeHTHe ycioBe

je
T T 6, +273,15
p,=1,225100325 %1 _ 430761 = 430,762 """ [kg-m®].  (5.25)
288,15 p, p Pas™* Py
Ako ce jegnauyune (5.19), (5.20) u (5.16) yBpcTe y (5.23), ogHocHoO (5.24), maceHu
MPOTOK je

12,549-U, 248,151
188,12-U_, —10,49+ p

atm

q, = Kb\/430,76-(188,09-Um12 ~17,09) [kg-s™],(5.26)

3allpeMUHCKU IPOTOK je

188,12-U,_, -10,49+p 3
m an [m?.s7],(5.27)
12,549-U . —248,151

q, :Kb\/430,76-(188,09-Um12 ~17,09)

5.5.1.7 CeH30p yr/ia KoJIeHaCTOT BpaTHJia KOMIpecopa

Mepeme yrjia KoJleHacTOr BpaTUJ/ia BpIIM ce OpojamkeM MMIYJca Koje MPOU3BOAU
ONTHUYKHU eHKoJiep ca pe3osynujoM o 360 uMnyJica no o6pTy KoJieHacTor BpaTuia. /la
Ou ce oApe MO alCoJyTHU M0JI0XKaj IPOMeHe yrJjla KOPUCTU Ce APYTU U3/a3 ONTUYKOT
eHKOoJlepa KOju MPOM3BOJHU MO jeJaH UMIYJIC Ha CBAaKU MyH OOPT BpaTWJa U KOjU ce
noJiellaBa Tako Jila ce UMIIYJIC TeHepHUIlle KaJja ce KOJIeHAacTO BPAaTUJIO Ha/la3Hu y Ta4yHO
febuHucaHoM nosioxkajy. Kao pedbepeHTHH moJsioxkaj n3abpaH je 1moJioxaj Kaja ce KJIUM
KOMIIpecopa HaJla3| y CloJ/ballikboj MpTBOj Tauku (SMT).

a 4 = IA

Ca. 5.18 llodewasarse pegpepeHmHoO2 no10xcaja onmu4koe eHkodepa
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[logemaBame pedpepeHTHOr M0JI0XKaja BPILU Ce TOMepambeM KOJIEHACTOI BpaTHJa
U MepemeM [10J10Kaja yeJsia Kaumna noMmohy KoMmnapaTepa 10K ce KUl He foBese y SMT.
Kaga je kiun noBesieH y SMT 6e3 noMepama KoJleHaCTOT BpaTHJla ONTUYKH eHKOJiep ce
JIOBO/IU y T0JI0Kaj Y KOMe reHepuile pedpepeHTHU umnyJic. Ha ¢pororpaduju Ha Ci. 5.18
NPUKa3aHo je nojewaBame SMT.

5.5.1.8 MepHH HHCTPYMEHT 3a Mepeme 6poja 06pTaja MIOrOHCKOT eJIEKTPOMOTOPaA

Mepewe 6poja o6pTaja MOTOHCKOT MOTOpPA BPIIM Ce MEPHUM UHCTpyMeHToM HBM
DA24. MepHY UHCTPYMEHT MMa MHAYKTUBHU JaBay KOjU reHepullle UMIIyJICe YHaIpes,
JebrHUCaHe aMIUIUTY/e W Tpajakba MPU MpoJsacKy 3yba Ha3yOG/beHOT TOYKa KOju ce
Ha/la3d Ha OCOBUHHU IIOTOHCKOT eJieKTpoMoTopa. HamoH Ha wu3s1a3y U3 MepHOT
WHCTPYMEHTA je:

Ul.:73~U06—ZOH:k[én [V], (5.28)
rzeje

U, - v3J1a3HU HallOH MePHOT HHCTpyMeHTa [V],

T, - Tpajarbe UMIlyJiCa MHAYKTUBHOT JjaBaya [s],

U, - HaloOH MMIlyJIca UHAYKTUBHOT AaBayva [V],

k =T, -U, - KOHCTaHTa MEPHOT Olicera MHCTpyMeHTa [V-s],

z - 6poj 3yb6a Ha3yO/bEHOT TOYKa,
n - 6poj obpTaja NOroHCKOT BpaTuJa [min-1].
3a usabpaHM MepHM oOmcCer MepHor umHcTpyMmeHnTa je k,=0,001 a 6poj 3y6a

Ha3yO/beHOT TouKa je z=30. 3a u3abpaHe BpeJHOCTH peJanyja koja oapebhyje 6poj
o6pTaja MOroHCKOT BpaTHJ/Ia eJJEKTPOMOTOpa je:

n=2000-U,=2000-U_, [min] (5.29)
rneje

U, - HallOH MepHOr HMHCTPyMeHTa 3a Mepermwe 6poja obpTaja Ha ysazy A//l

KoHBepTOpa [V].

5.5.1.9 Mepeme eJIEKTPUYHHUX IapaMeTapa ¢peKBEeHIHMjCKOr peryJjiaTopa

dpekBeHLUjCKU perysaaTop oMoryhaBa npahewe HEKUX OCHOBHHUX €JIEKTPUUYHUX
napameTapa (CTpyja eJleKTpOMOTOpA, HAMOH eJIEeKTPOMOTOpa, dpeKBeHI[Mja HAMoHa
Harnajarba eJeKTPOMOTOPa, aKTUBHA CHAara) Npeko jeJiHOT aHaJIOTHOT U3J/1a3a. Y jeHOM
TPEHYTKy MOXXe ce MpaTUTH caMo jeJaH, U3abpaHu mnapameTtap. [Ipahewe ppyror
napaMeTpa 3axTeBa /Jia Ce eJIeKTPOMOTOpa 3ayCTaBW, HW3BPUIM MpOrpaMupambe
dpekBeHTHOT peryJjaTopa 3a npahewe Jpyror napaMmeTpa U 3aTUM MOHOBO MYCTH
eJleKTpoMoTop y paj. [Ipeko oaroBapajyhnx KOHCTaHTH PpeKBEHILUjCKOT peryJjaTopa
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BpPILUU Ce CKa/lMpale aHaJIOTHOT HallOHa Ha M3J1a3y (peKBEeHLUjCKOT peryJjaropa y
HanoH 0-10 V.

Ako ce u3abepe Ja ce nmpaTH aKTHMBHA CHara Kojy QpeKBeHIUjCKU peryJsaTop
npejiaje eJeKTPOMOTOPY Ha OCHOBY HamoHa Ha yJsa3y y A//l kouBeptop oapebhyje ce
aKTHMBHA CHara Ipema jeJHa4uHHU:

P,=800-U , [W] (5.30)
rneje

P, - akTHBHa eJIEKTPUYHA CHara Koja ce npejiaje eekrpomoropy [W],

U, .- A3MEpeHH HallOH aHaJIOTHOT M3J/1a3a GQPEeKBEHI[UjCKOT pery/iaTopa Ha yJasy

A/]1 xouBepTopa [V].

5.5.2 EjeKTpu4YHe UHCTaJ/IaLUje

Y s1a60paTOpUjCKUM MEPHHUM HHCTaJlalyjaMa esJleKTpU4YHe WHCTajlaluje UMajy
3Ha4yajHy yJIOTY jep Jiolle M3BeJeHe eJleKTpUYHe UHCTajJaluje MOTy Ja IpPOY3POKYjy
BeJIMKe LIYMOBe Y MepHUM CUTHasuMa. [la 61 ce TO cipevyuJio eJleKTpUYHa UHCTalaluja
y MepHOj MHCTaJaliUjU je peajM30BaHa TaKO IUTO Cy CBM KopuliheHU KabJIOBU ca
y3eM/b€HUM OKJIOIOM WU 3aTHM CMeLITEeHW Y y3eM/beHe MeTa/lHe KaHaJjle KOju Cy
JI0ZlaTHO CIpevaBa/id yTUIAj eJleKTpOMarHeTcKor 3padyewa. PorTorpaduja oTBOpeHOr
KaHaJla y KOju Cy CMelITeHH KabJoBU NpUKa3aHa je Ha Cu1. 5.19.

il
i

Ca. 5.19 KaHaxa 3a cmewmaj eseKmpu4HuUXx Kab6s108a

EnekTpuyHa onpeMma je cMelllTeHa y TPYM KOMaH/JHA opMapa Bojehu padyHa npu
TOMe /la Cy pa3/|BOjeHU eHepreTcku Aeo (KoMaHAHU opMap 1) oz Jesa ca ompeMoM 3a
06pasy MepHUX curHaga (koMaHaHu opMmap 2 u 3). Ha Can. 5.20 cy npukasaHe
YHYTPallHbOCTH I0BE3aHUX eJIeKTPUYHUX OpMaHa.
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EsiekTpuyHu opMaH 1 EjslekTpu4yHU OpMaH 2 EsiekTpuyHU OpMaH 3

Ca. 5.20 EnekmpuyHu opmaHu

dpekBeHLUjCKU peryJaTop, ¢ 063MpoM Ha Ha4yWH GopMHUparba HallOHA Halajama
eJIEKTPOMOTOpA, NPOU3BOJU BeJIMKe eJleKTPOMAarHeTcKe CMeTHe KOjU Ce eMUTY]y Y
IIPOCTOP OKO HamNojHOr Kabsia esekTpoMoTopa. [lomToBawe npenopyka npousBohada
dpeKBeHLUjCKOT peryjaTopa Jja ce yrpaje oAarosapajyhu ¢uiaTpu Ha yJasy U U3Jjasy
peryjiatopa ¥ CMellTawke y MeTaJHU KaHa/l ca OCTaJIMM eHepreTCKUM NpPOBOJHULHAMA
HUCY [J0BOJbHA 3ALUTHUTA OJi eJIeKTPOMAarHeTCKUX CMeTHU. EJleKTpoMarneTcke cMeTHe
Koje MpOU3BOAU PPEKBEHIUjCKU pery/jaTop Cy eJMMHHHCAHe U3[BajalkeM KabJa of
bpeKBeHLUjCKOT peryJsaTopa /0 eJeKTPOMOTOpa U CMellTalkbeM Yy y3eM/beHy MeTaHy
1ieB Koja je yAa/beHa 0/ 0CTa/lIuX KabsoBa. EfekaTt TUX Mepa Moxe ce BUAETH Ha CHUMKY
CUTHaJIa ca NOTeHIIMOMeTpa CEpBOBEHTHJIA KOjU Cy puKa3aHu Ha Ci. 5.21.

6 6
5 5
4 ; 4
3 | | 3
— 2 i — 2
=1 =1 A dorabion e
:;m 10T 3" toialll ols :%m 01 02 03 04 05
3 -3
-4 -4
t[s] t[s]
Hpe OKJIOIIJbaBabka HOCJIe OKJIOIIJbaBala

Ca. 5.21 Husou cmemtibu npe u nocjie 0K/10Nn/6a8ara HaANOjHO2 Kabaa eaekmpomomopa

Hanonu nHa Ca. 5.21 cy curHanu Ha ysnasy A//] koHBepTopa 6e3 ¢uaTpupamwa u
HUCY 32 UCTH I10J10XKaj KJIM3a4ya NOTEHIIMOMETPA.
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6 Bepudukanuja MepHe HHCTa/Ial4je 3a
HeCTaHJapAHa UCIMTUBaka KJIMMIHUX KOMIIpecopa

Bepudukanyja MepHe HHCTajalyje 3a HeCTaHJapJHa HCOWTHBaWba KJIUMHUX
KOMIIpecopa BpLIM Cce eKClIepUMeHTaJHOM IPOBepOM MoJieJa KOjU cy KopullheHU npu
MoJle/IMpary MepHe MHCTaJlalikje U MepemeM KapaKTepruCcTUKa pedpepeHTHOT KJIUITHOT
KOMIIpecopa y Lju/by UCIUTHBamka QYHKLIMOHAJIHOCTA MepHe MHCTalalyje.

[Tocsie u3BpiIeHe Kaaubpanuje MepHUX CEH30pa cMaTpa ce Ja JaBayM Jjajy TayHe
BpeAHOCTH (U3MYKUX BeJMYMHA KOje Cce Mepe a/lu je HEeONXO0JHO YTBPAUTH
byHKLMOHKCabe OCTaJuX OJIOKOBA MepHe MHCTaJjaldje M U3BPLIUTH KOHTPOJIHA
Meperma Ha pedepeHTHOM KJIMIHOM KoMmipecopy. HajsHadajHuje je yTBpAUTH
IIOHallake MOTOHCKOT 6JI0Ka jep MOrpeuiHo ojabpaHe KOMIIOHEHTe MOTOHCKOT 6Ji0Ka
MOTy Jia lerpaAupajy KapaKTepUCTUKe LieJie MepHe UHCTalaluyje.

6.1 UcnuTUBamba NOrOHCKOT 6JI0KA MepHe UHCTAJIalMje

WcnuTuBamke NMOroHCKOr 6Ji0Ka MepHe HHCTajlallkje NMpeACcTaB/ba HUCIUTHUBAE
CKJIONA eJIEKTPOMOTOpa U (PEeKBEHIMjCKOI pery/jaTopa y YCJOBMMa IPOMEHJ/bUBOT
onTepehema NpPBEHCTBEHO MNPUJIMKOM IOKpeTawma KoMIpecopa. Y 3aBHUCHOCTH Of
NPUTHCKA Y pe3epBOapy pas/JMYUTH Cy MOYETHU OTHOPHM MOMEHTH Koje IpH
NOKpeTaly Tpeba JAa caBiaZa kommnpecop. [Ipy nokpeTramwy 3Ha4ajHy yJOry UMa U
3amMajalj Kora je, Takohe, 1OTpe6HO MOKPEHYTH.

®dpekBeHLUUjCKA peryjaTtop y LWby 3alITUTe eJeKTPOMOTOpa OrpaHUYaBa
Hanajame eJIeKTPUYHOM eHeprujoM a caMUM THM M I0Ja3HM MOMEHT MOTopa.
dpeKBEHLUjCKA PEryJjaTop yBOAU AOJATHO OTpaHUYEHE y PEryJHCAHOM MOCTU3AKBY
»KeJbeHOT 0Opoja obpTaja eJIeKTpOMOTOpa, jep Kao mnapaMeTap GpeKBeHIUjCKU
perysjaTop “MMa BpeMe IOCTH3ama MaKCMMasHe ¢peKBeHIMje HalOHa Ha M3Ja3y a
CaMHM THUM U BpeMe N0CTU3akha MaKCHUMaJIHOT 6poja 06pTaja eJ1eKTpoMOoTOopa.

Y cTanuMoHapHUM YyCJI0BMMa OTIOPHU MOMEHT Ce BeoMa MaJlo Mema 360r
II0CTOjarba 3aMajlia Ha IOTOHCKOM BpaTHJIy I1a Ce CaMUM TUM MaJio Meka U onTepeheme
MOTOpA.

WcnuTuBamke MNOroOHCKOr 6Ji0Ka MepHe HHCTajalije ce BpPLIM Yy YCJI0BUMa
MakcuMasiHor onTepehema a TO je MNOKpeTawe KoMIpecopa MNpPU pPasJIUYUTUM
IpUTHCLIMMA y pe3epBoapy KOMIPUMOBAHOI Ba3jyxXa. Y THUM ycCJ0BUMa Mopa ce
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OCMAaTpaTH yTHIA] OpP3HWHE YCHOCTaB/balha HAINOHA Xe/beHe (peKBeHIUje OJHOCHO
BpeMe NOCTHU3aka 6poja 06pTaja MOrOHCKOT BpaTHUJa IITO je JaTo pesaldjoM:

S 1
S =—=—n=—n |[s], 6.1
“ n k 5] (6.1)

rze je

St - BpeMe MoTpeOHO 3a NOCTU3abEe XKeJ/beHOoT 6poja obpTaja [s],

S - mapaMeTtap ¢peKBeHLUjCKOI peryJjaTopa Koju ofpebyje BpeMme mocTH3ama
MaKCUMaJIHOT 6poja 06pTaja [s],

Nmax - MAKCHUMaJIHU 6poj 06pTaja eJIeKTPUYHOT 1o/ba GpPEeKBEHLUjCKOT peryJaaTopa

[min-1],

s

n
k :%— Op3vHa mopacta 6poja 06pTaja [0 ycCHoOCTaB/baka CTALLMOHAPHOT

cTama 6poja o6pTaja [min-1-s1],

n - 6poj obpTaja NOroHCKOT BpaTuJja [min-1].

Y 3aBUCHOCTH 0J, Ks OJHOCHO 0J BpeMeHa NOTPeOHOr 3a MOCTHU3ame KeJbeHOT
Opoja ob6pTaja U NPUTUCKA y pe3epBoapy Mewa ce NOTpebaH MOTOHCKM MOMEHT HU
aKTHBHA eJIeKTpUYHA CHara eJsieKTpoMoTopa. bp3uHe mopacta 6poja o6pTaja npu
Mepery NOTOHCKOT MOMEeHTa U aKTUBHE eJIeKTpUUYHEe CHare Cy M3abpaHe Tako /ia BpeMe
II0CTH3alkha MaKCMMaJIHOT 6poja 06pTaja eJIeKTPUYHOT N0/ba 3a Nmax = 3600 min-! 6yxe
§$=10,20u30s.

Ha Cn. 6.1, Cn. 6.2 u Cn. 6.3 npukasaH je yTulaj 6p3uHe nopacrta 6poja obpTaja
KaZla HeMa IPUTHUCKA y pe3epBOapy Ha NOTOHCKA MOMEHT Yy BPEMEHCKOM JOMEHY VY
UMHTepBa/y 0J, TPEHyTKa CTapTOBamwa eJeKTPOMOTOpa A0 MOCTU3ama CTAalMOHAPHOT
Opoja oOpTaja MOTOHCKOT BpaTWJia 3a pa3/IMUUTE Ke/beHe CTaljMOHapHe OpojeBe
obpTaja moroHckor BpaTuja. [[yHuM JiMHMjaMa je NMpHUKasaH OJroBapajyhu MOroOHCKU
MOMEHT a HUCIpPeKWJaHUM JIMHHjaMa NpoMeHa Opoja o6pTaja MOTOHCKOT BpaTHJA.
Bojama cy fleduHMCaHU KeJbeHU CTallMOHApHU OpojeBU 00pTaja.

30 T T T . - — 2000
k,=360 min-s e 500 mint
p,= 0 bar =——1000min'"L 1750
25 T w1500 min'l |
JPEEEEEr e SRR 1500
2 ’ ‘ , - 1250
g 4 =
Zz 15 " 1000
S I , E
’ - 750 =
10 Il <
AN e === 500
TR = 250
»
0 el 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.1 Momenm Ha nozoHckom espamuay 3a k, = 360 min-1-s-1 u po= 0 bar
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30 K, = 180 min'-s1 - —— 500 min’ 2000

s |t e

Lt da====EL 1500

_ % e - 1250
2 15 - ‘,‘;w_ 1000%
= 10 ,W \ 750 %

1,'!»-- R e a T - 500

5 7 N R —ssegaammngm T 250

0+ 0

t[s]

Ca. 6.2 Momenm Ha nozoHckom eapamuy 3a k, = 180 min-1-s-1 u p,= 0 bar

R e et e e
p,= 0 bar — m%n_ -
i 1500 mint 600
20 e - 1400
E) et - 1200_
s b e 2 1000?‘5
= I | =
10 4a- |i'|/ AV TY L 233 =
et e el e e . G e e e o e e P
5 e \- 400
v' .y, Y
Lo” - 200
0 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.3 Momenm Ha nozoHckom epamuay 3a k, = 120 min-1-s-1 u po= 0 bar

Ha Cn. 6.4, Cn. 6.5 u Ci1. 6.6 npukasaH je yTullaj 6p3vHe mopacTa 6poja o6pTaja
KaJla HeMa NPUTHUCKA Yy pe3epBoapy Ha aKTHMBHY eJIEKTPUYHY CHary y BpPeMeHCKOM
JOMEeHY y WHTepBaJly O TPeHyTKa CTapTOBaka €eJeKTPOMOTOpa [0 IOCTHU3aHa
CTallMOHapHOT 6poja 06pTaja MOrOHCKOT BpaTUJia 3a pa3/IMUUTE Ke/beHe CTalMOHaApHe
O6pojeBe 00pTaja MOrOHCKOr BpaTusa. [lyHMM JIMHMWjaMa je NMpHKa3aHa je aKTHBHA
eJleKTpUYHA CHara a MUCIpeKUJaHMM JIMHUjaMa NpoMeHa Opoja o6pTaja MOTOHCKOT
BpaTuJa. bojaMa cy flebuHMCaHU KeJbeHU CTallMOHApHU 6pojeBU 06pTaja.
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6000 k=360 min-s! 1800
p,=0bar
5000 - e =t 1500
ﬁ e 500 Min-t
4000 ==1000min"L 150

M’ \_ e 1500 min?
R T I I I T T T PP
53000 900
. [/

4 600

\ 300

n[min1]

2000

1000

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.4 AkKmusHa esekmpuyHa cHaz2a esekmpomomopa 3a k; = 360 min-1-s1 u p,= 0 bar

6000 N 1800
k,=180 min't-s!
5000 pe-Oar L 1500
v = 500 min™
nd e 1000 Mint |
4000 17 1000min L. 1700
%3000 p .\"""""- """ 900 %
K £
2000 - 600 =
b-‘ - C 3 --k. ----- - e e les - - -
1000 ‘,’; 300
(4
0 ¥ 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

t[s]

Ca. 6.5 AkKmusHa enekmpuyHa cHaza easekmpomomopa 3a k; = 180 min-1-s-1 u p, = 0 bar

6000 — 1800

k;=120 mint-s?

5000 o= 0 bar - 1500

e 500 min?! /‘
— in-1 -

4000 4 T 1o0mn yrdi 1200
= 3000 L4 TTTTTT T 900
a9 Pid é

7
2000 7 BPZaal 600 =
s rres (-----k-. .....
1000 RS ANBNE o 300
— A
0 /r" 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.6 AKmusHa esekmpuyHa cHaza esekmpomomopa 3a k;= 120 min-1-s1 u p,= 0 bar
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Bepugukayuja mepHe uHcmaaayuje 3a HecmaHoapdHa UCNUMUBAHA KAUNHUX KOMNpecopa

Ha Cn. 6.7, Cn. 6.8 u Ci1. 6.9 npukasaH je yTuliaj 6p3rHe mopacTta 6poja ob6pTaja
KaJla N0CTOjU MPUTHUCAK y pe3epBOoapy Ha MOTOHCKU MOMEHT Y BPEMEHCKOM JOMEHY y
VHTEpBaJy OJf TPeHyTKa CTapTOBamwa eJeKTPOMOTOpa A0 MOCTU3ama CTalMOHApHOT
O6poja ob6pTaja MOroHCKOr BpaTWJsa 3a pa3/IMUUTE >Ke/beHe CTalUoHapHe O6pojeBe
o6pTaja moroHckor BpatuJia. [lyHUM JiMHUMjaMa je MpUKasaH oJroBapajyhu NmoroHcku
MOMEHT a HUCIpeKUJaHUM JIMHHWjaMa NpoMeHa O6poja o6pTaja MOTOHCKOI BpaTHJIA.
Bojama cy feduHMCaHH )KeJbeHU CTallMOHApHU 6pojeBU 06pTaja.

30 ks =360 min-l-sl ' 50(') min-? 2000
p,=7 bar 1000 mint|_

25 1500 min? 1750

TTAeT 1500

= 20 \,’ - 1250
B -
g 157 e 1000%
- 10 "‘ \ - 750 £

L4
: 4 Sercrersutmmsaniites. 500
P - 250
0 .-.-.-.I‘ 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.7 Momenm Ha no2oHckom spamuy 3a k, = 360 min-1-s'1 u p,= 7 bar

30 1 2000
ky=180 mins1 —1%%% $121
= — m- L
25 (i B bar 1500 mint| 170
BmS S ST T T ==== 1500
Cd
2 b - 1250
g -~ o
Zz 15 ‘;:--_ | ====- 1000%
: sl :
A oesseard. 500
> & - 250
Pid
0 ===t 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.8 Momenm Ha nozoHckom epamuay 3a k, = 180 min-1-s-1 u po= 7 bar
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30 k, =120 min-s1 —— 500 min1] 2000

s Jiorr e

EE 1600

20 i - 1400
T - 1200_
Z 15 1000
= - 800 E
10 5 - 600

c - 400

- 200

0 +== 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.9 Momenm Ha nozoHckom epamuay 3a k, = 120 min-1-s-1 u po=7 bar

Ha Cn. 6.10, Cn. 6.11 u Ci. 6.12 npuka3saH je yTu1aj 6p3uHe nopacra 6poja o6pTaja
KaJla MOCTOjU NMPUTHUCAK Yy pe3epBoapy Ha aKTUBHY eJIEKTPUYHY CHary y BpeMeHCKOM
JOMEeHy y WHTepBaJly O TPeHyTKa CTapTOBakba €eJeKTPOMOTOpa [0 IOCTHU3aHa
CTallMOHapHOr 6poja 06pTaja MOrOHCKOT BpaTHJia 3a pa3/IMUUTe Ke/beHe CTallMOHApHe
OpojeBe 00pTaja MOrOHCKOr BpaTuJa. [IlyHMM JIMHUjaMa je MpHKa3aHa je aKTUBHA
eJleKTpUYHA CHara a MUCIpeKuJaHMM JIMHMjaMa NpoMeHa Opoja o6pTaja MOTOHCKOT
BpaTuia. bojaMa cy fleduHUCaHY KeJbeHU CTallMOHApPHU OpojeBU 006pTaja.

6000 k=360 minl.s1 1800
p,= 7 bar
5000 = et 1500
L e 500 min?
in-1
4000 T
— / Cdhnd - [y Sy Apuipu puips - - - - .- - T
23000 1 900 &
= oo [N g
2000 / =

{ - t"\ EERmEEREAR 600

v

1000 N 300
4

0 Kaned 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
t[s]

Ca. 6.10 AkmusHa esiekmpu4Ha cHaza eaekmpomomopa 3a k, = 360 min-t-s't u p,=7 bar

120



Bepugukayuja mepHe uHcmaaayuje 3a HecmaHoapdHa UCNUMUBAHA KAUNHUX KOMNpecopa

6000 S 1800
k,=180 mint-st
5000 b= 7 bar L 1500
P e 500 min’?
-1
4000 1200 mint 1200
2,3000 A EREFTTTTTTTT "7 900 &
= £
2000 600 =
1000 300
0 0

12 14 16

t[s]

Ca. 6.11 AkmueHa esiekmpu4Ha cHaza eaekmpomomopa 3a k, = 180 min-1-s't u p,= 7 bar

6000 k, = 120 min-l-s1 1800
p,=7 bar
5000 EAReSIA L 1500
1000 min! /’4

4000 4 ====1500 min* Al 1200
2 2000 LTI g0
a \ /’l / E

2000 / Al — 600 =

Y,
1000 Yy 300
4/ i
0 ——s? 0

t[s]

Ca. 6.12 AkmueHa esiekmpuyHa cHaza eaekmpomomopa 3a k= 120 min-1-s'1 u po= 7 bar

Ca cnmuka og Cia. 6.1 no Cn. 6.12 yoyaBa ce Aa cMambeme Op3uHe nopacrta 6poja
06pTaja, ks, 0lHOCHO TOBehawe BpeMeHa yCIOCTaB/bakba CTAllMOHAPHOT CTakba, CMakbyje
notpebaH MOMEHT U MOTPeOHY cHary. ToOk cHare U MOMeHTa /|0 YCIIOCTaB/bakhba HEKOT
»KeJbeHOT 6poja 06pTaja MOTOHCKOT BpaTUJ/a 32 UCTY GpP3UHY mopacta 6poja o6pTaja cy
WCTH jep Cy TaZja U onTepehema UcTa.

Ha Cxa. 6.10 ce youyaBa 3HauajHO npeonTepehewme MOTOpa Kaza je 6p3rHa mopacra
6poja obpTaja Besinka. Ca Ja/buM noBehawmeM KesbeHOT 6poja ob6pTaja npeonTepeheme
6u pacsio Ha 1Ta 64 ppeKBEHLUjCKH PETYJIaTop, Y IiU/by 3alITUTE MOTOpPA U caMor cebe,
pearoBao UCK/by4YereM Hamajamba MOTOpa.

[Ipu mokpeTawy KoMIpecopa KoOJ, MOFOHCKOI MOMEHTa youdaBa Ce OrpaHUYeme
MOMEHTA K MaJl0 CMakele WITO je Mocaefulia yTHIdja paja (PpeKBEHIUjCKOr
peryJjiatopa Koju orpaHv4daBa CTPYjy NOrOHCKOT MOTOpaA.
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Bepugukayuja mepHe uHcmaaayuje 3a HecmaHoapdHa UCNUMUBAHA KAUNHUX KOMNpecopa

YTunaj nocrojama NPpUTHUCKA y pe3epBoapy yodaBa Ce Kao Kallllberhe Y IopacTy
6poja ob6ptaja. Kammemwe y ciaydyajeBUMa KaJa HeMa INPUTHUCKA Yy pe3epBoapy je
nocje 1A NocTojalkba 3aMajlia BeJIMKe Mace.

Ha ocHOBY aHa/1M3e MOrOHCKOI MOMEHTAa U aKTUBHE CHare eJeKTpoMoTopa y ¢pasu
IIOKpeTala KoMIpecopa 3ak/byyyje ce Ja je NMOBOJbHUje PPEKBEHIMjCKU perysaTop
IIO/IECUTH TAKO Jia Ce CIIOpHje NOCTHXKe KeJbeHU 6poj 06pTaja MOroOHCKOT BpaTHJIa jep ce
u3berasa npeontepehemwe eJeKTpOMOTOPA.

Ha Cn. 6.13 u Ci. 6.14 je nmpuKasaH yTHUIAj pa3JUIUTHUX onTepehema, MOYETHUX
NpUATHCAKA Yy pe3epBoapy KOMIIPMMOBAHOT Ba3/yxa, Ha IOTOHCKH MOMEHT U aKTHUBHY
eJIEKTPUYHY CHary eJIeKTPOMOTOpa MpPHU UCTOj OP3WHU NopacTa 6poja obpTaja U UCTOM
6pojy 06pTaja MOroHCKOT BpaTHJia.

30 ! : s 0 DA
k,=180 mint-s?!
25 A n=1000min? _|  ==——3bar
5 bar
20 / \ 7 bar
S -
10
———s AP
5 NS > =
0

Ca. 6.13 [Io2oHCKU MOMEHM NpU pA3AUMUMUM NPUMUCYUMA Y pe3epeoapy

6000 i i I
k,=180 min'l-s! e () bar
5000 n=1000 min! ——3bar
5 bar
4000 s 7 bar |
Z,3000 A
9 /\
2000 ﬁ/(\

oo LA N

0

t[s]

Ca. 6.14 AkmugHa eJleKmpu4yHa CHA2a e1eKmpomMomopad npu pa3AudumumM npumucyuma y
pe3sepsoapy

122



Bepugukayuja mepHe uHcmaaayuje 3a HecmaHoapOHa UCNUMUBarLa KAUNHUX KoMNpecopa

Ha Cn. 6.13 u Cn. 6.14 ce youaBa Aa 3a NpUTUCKe y pe3epBoapy Behe of 5 bar He
Jlonasd o noBehawa INOrOHCKOr MOMeHTa M aKTHBHe eJIeKTpU4He cHare. Y
CTAallMOHAPHUM YCJOBMMa IIOTOHCKM MOMEHT M aKTHBHaA eJIeKTpU4YHa CHara cy
BUILIECTPYKO MamwH y 0JHOCY Ha a3y NoKpeTamwa KoMIpecopa.

3a BepuduKalujy NOTOHCKOr 0JiOKa HEONXOJHO je OoApefWuTH IapaMeTpe y
jeiHa4YuHU (4.1): yKyIHM MOMEHT HMHeplyje cucTeMa J M KoeQULUjeHT NpUrylliemha Ipy
poTauuju K.

YKynHM MOMEHT WHepLUje CUCTeMa je 30Mp MOMeHaTa WHeplLHUje poTupajyhux
JleJloBa MOTOHCKOT 6Ji0Ka (pOTOp esIeKTPOMOTOpPa, KajUIIHMIM, BpaTHJa, 3aMajal) y
KOMe JJOMWHAHTHY yJIOr'y UMa 3aMajal. MoMeHT UHepLUje 3aMajlia, KOju je peaiu30BaH
Kao YeJIMYHU JUCK, Ha OCHOBY HeroBux AuMeH3Hja, je 0,45 kg-m?2. YKynHU MOMeHT
nHepiyje je 0,51 kg-m2.

KoedunyjeHT npuryuiemwa npu potanujy, k, 3aBucu oJ; Tpewa NpU POTALUjU Y
IIOTOHCKOM 6JIOKY M KOMIIpecopy M ojpebyje ce ekcnepuMeHTalHO. CHHMamweM
BpeMeHa CJ1000JHOI 3aycTaB/balba CHUCTEMA 0e3 paAHOT mpoleca y LIWIMHADPY
KOMIIpecopa M 6e3 eJIeKTPUYHOI MOTOHCKOI MoMeHTa. CTawe 6e3 paJHOr mporeca y
LUJIMH/APY KOMIIpecopa je IOCTUTHYTO CKUameM IJlaBe KoMrpecopa. Ha oBaj HauuH ce
He y3MMa y NMOTIYHOCTU MOMEHT TpPeHa y KOMIIPeCcopy jep OH cpa3MepaH NPUTHUCKY y
UUIMHAPY. ENeKTpUYHM NOTOHCKM MOMEHT je HCK/bYyYeH MWCK/bydewmheM HaloHa
Hanajama eJIeKTPUYHOM €HepryujoM eJIeKTPOMOTOpa. be3 MexaHU4YKOr U eJIeKTPUYHOr
MOMEeHTA jefHauuHa (4.1) fo6uja 06IuK:

/‘Z]—‘;’+k w=0. (6.2)

w=we ', (6.3)
rneje
@,- yraoHa 6p3vHa y TPEHYTKy UCK/by4erha Halajarba eJeKTPUYHOM eHEeprujoM
eJIeKTpOMOTOpa.
Y unrepBany At =t,—t, 6poj o6pTaja BpaTusia ce IPOMEHH Of w, 10 w,Na je:

k,
t
_7t1

w =we ', (6.4)

k,
t
—t tz

w,=we . (6.5)
Je/beweM jenHauuHe (6.4) ca (6.5) v 3aTUM JIorapUTMOBakEM Jj00Hja ce:

Int = —ﬂ(t1 ~-t,),
./ (6.6)

U3 jennauuHe (6.6) ogpehyje ce:
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jln&
.

kt :TZ. (67)

Ha Cn. 6.15 je npukasan MeTo/, oapehrBawa koedpunmjeHTa npuryuema ke

3000

W,
2500

2000 N
N

£ 1500 \
<
1000 S
0)2 \
500

Bans

0 . 4 S
t
0 h 20 40 60 80 2100 120 140

t[s]

Ca. 6.15 Odpehusarse KoepuyujeHma npuzywersa npu pomayuju

OuuTaBamweM nojaraka ca Ci. 6.15 ogpebyje ce k£, =0,01 N-m-s.

Ca Cn. 6.15 ce yoyaBa Ja npud MajJuM O6pojeBUMa 0OpTaja mopej Tpewa yTULA]
MMajy U Apyru OU3MYKU edeKTH Kao IITO je CTUK-CJAMI U Jla Ty ob6JiacT Tpeba
usberaBaTH Npy oApehrBamy KoepulMjeHTa NPUTYILIEeHba.

YHouleweM CTBapHUX NapaMeTapa MOMeHTa MHeplyje cUcTeMa U KoedHUIMjeHTa
NpUrylllewmha y MoJies MOTOHCKOT 6JI0Ka CHMyJiMpaHa je MmpoMeHa 6poja obpTaja nmpu
cTapToBamwy. PesyaTaTu cuMynanuje cy ynopebeHM ca pe3ysJTaTUMa Mepewa U
npukasaHu Ha Ci. 6.16.

1500 I T T
k,=360 mint-s?!
1250 4+, Pos7bar
1000 /----d:w
£ 750 ‘
=
500 / 3ajaTo -—
Cumynanuja
250 / Mepeme |
o il EEEH

t[s]

Ca. 6.16 Ynopehere cumyaayuje u pesysaimama mepera 6poja o6pmaja no2oHckoz 6.10Ka
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Ha Ci. 6.16 ce BUau 106poO ciaramwe pesyJsTaTa CUMyJalyje U pe3ysTaTa Mepema
YyyMe je U3BplIeHa BepuduKalMja MoJesa NOroHCKor 6s0Kka. Pasniuka usmebhy 3azare
BpeAHOCTH 6poja 06pTaja ¥ cCTBapHe BPeJHOCTH je MocaeHlia KJrn3amba poTopa.

6.2 UcnuTuBame 6J10Ka 3a 06e36eheme pagHUX yc10Ba

BJiok 3a 06e36ebheme pa/jHUX yc/10Ba ce NoJelllaBa IpeMa 3aXxTeBUMa KOMIIpecopa.
Ha ocHoBy npopauyHa yrpabeH je rpejauy y/ba 3a noaMasuBamwe of 2000 W. Ilposepa
Op3MHe ¥ TOKa 3arpeBama y/ba NpHKasaHa je Ha Ci. 6.17. 3a 3afaTy TeMnepaTypy OJ
75°C.
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Ca. 6.17 Tok 3azpesarsba y/6a 3a N0OMA3UBAHE KOMNpecopa

Ca Cn. 6.17 ce yo4yaBa Kallibere IPU CTAapTOBaWy Ipolieca 3arpeBarba LITO je
nocjeayula 3arpeBama CaMor rpejaya Ipe NmovyeTkKa npejaje TomsaoTe ysby. [IpoBepa
Op3rHe 3arpeBama, Koja je y3eTa Kao napameTap 3a JUMeH3UOHUCae rpejaya BpLIU ce
MepemeM BpeMEHCKOT MHTepBaJia MmoTpebHor Aa ce ybe 3arpeje o 30 °C go 70 °C. Ca
rpaduka ce BUAM Ja je 3a To 6us0 moTpe6bHo oko 300 s (5 min) mTo oarosapa
II0CTaB/b€HU 3axTeBUMa. Bapujanuje Ttemmnepartype y/ba y CTAallMOHAPHOM CTawy Cy
nocjefvna IpUMeHe eJIeKTPOMeXaHWYKOr TepMoperyjaTtopa KOju HMa BeJIMKU
xucTepesrc. OBakaB oIcer NpoOMeHa je 03BOJbEH KOJ peryJalnyje TeMiiepaType y/ba 3a
no/iMa3vBalkhe MOTOPHUX BO3WJIa a KaKo je KOMIIpecop npeABubheH 3a paJi HA MOTOPHOM
BO3WJy CMaTpa ce Ja peaju30BaHU CHUCTEM 3a/j0BO/baBa MNOTpebe HCIUTHBaHA
KJIMIHUX KOMIpecopa. 3a nmoTpebe UCHHUTHBaKka TPUOOJIOWKUX KapaKTepPUCTHUKA yJ/ba
3a Mo/Ma3uBalkbe HEONXOJHO je U3BPIIMTH peryJalujy TeMnepaType y/ba ca MambUM
XUCTEpPE3NCOM.
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6.3 HcnuTuBawma KJINIHUX KOMIIpecopa

Bepudukanuja MepHe HHCTajaldje 3a HeCTaHAApJHA HCIUTHBaba KJIMIHUX
KOMIIpecopa BpIIM Ce HCIUTHUBAWkEM YINOTPEeOHHUX KapaKTepUCTHUKa pedepeHTHOr
KOMIIpecopa M UCIUTUBakeM paJHUX Npoleca y pepepeHTHOM KOMIIPecopy.

6.3.1 HcnuTHBamka ynoTpeOHUX KapaKTepUCTUKA KOMIIpecopa

UcnuTuBame ynoTpeGHUX KapaKTEPHUCTHUKA KOMIIpecopa 3acHUMBa Ce Mepemy
OCHOBHHUX KapaKTepHUCTHUKA KOMIIpecopa: UCIIOPYLM KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa U 6p3UHU
Nykema pesepBoapa KOMIPUMOBAHOT Ba3/yxa.
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Ca. 6.18 Tok nyrwerba pe3epgoapa y 3agucHocmu od 6poja obpmaja
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Ca. 6.19 Bp3uHa nyrera pe3epgoapa y 3a8ucHocmu 00 6poja 06pmaja n020HCKO2
epamuaa

126



Bepugukayuja mepHe uHcmaaayuje 3a HecmaHoapdHa UCNUMUBAHA KAUNHUX KOMNpecopa

Tok nymwemwa pesepBoapa 0 HOTIYHO MPA3HOT [0 MAaKCMMAJHOT MPUTHCKA NpHU
KOMe MOYHMibe Jla pajjd CUTYPHOCHU BEHTHUJ MNoJelleH Ha npuTucak of 10 bar je
npykasaHa Ha Ciu. 6.18. Kaga npopaZiu CUTYpHOCHM BEHTHWJ [0JIa3U A0 KUCHYLITamba
KOMIIPMMOBAHOT Ba3/lyXa U3 pe3epBoapa M najia NpuTUCKa.

BpeMe nymwema onajia ca noBehaweM 6poja 06pTaja MOrOHCKOT BpaTHJa LITO je Y
CKJIaJly ca MOoZieJIoM KoMIIpecopa W jefHadyMHOM (2.93) npukasaHo je Ha Ci. 6.19. Beha
pas/ivka u3Mebhy pesysTaTa cuMyJsalgje U Meperwa Mpu MajoM O6pojy o6pTaja HacTaje
3aTO IITO Cy TyOUIM Ba3yxa y UMJAUHAPY Behu npyu MasioM 6pojy o6pTaja.

6.3.2 UcnuTHBamka pagHUX NpoLeca KoMIpecopa

Mepeme Toka NPUTHUCKA Y LUJIUHAPY MOXe Ce BPLIUTHU Y Pa3JIMYUTUM JOMEeHHUMa:
BpEMEHCKOM, YTaOHOM WM noMohy pV nujarpama.

BpeMeHCKM [AujarpaMyd TOKa NpPUTHUCKA Yy LUWJIMHAPY 3a JBa 6Opoja o6pTaja
MOTOHCKOT BpaTuJia pukKasaHe cy Ha Ci1. 6.20 u Ci1. 6.21.
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Ca. 6.20 BpemeHcku dujaepam npumucka y yuauHopy npu n=600 min-1
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Ca. 6.21 BpemeHcku dujaepam npumucka y yuauHopy npu n=1200 min-1
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AHanu3oM BpeMEeHCKHUX JWjarpama youdaBajy ce Mpu MajuM OpojeBUMa obpTaja
ocLMIalyje NIPUTHUCKA y $asH ycrucaBamwba U U3/lyBaBamba Koje Cy nocaefuua AUMHaMUKe
oaroBapajyhux BeHTWsa. HejoBo/bHa Op3vHa oOTBapawma H3JYBHOI BeHTHJIA
MaHUubecTyje ce BehoMm pas/siMkoM u3Mehy NpUTHCKA y LUIWHAPY U NPUTHUCKA Y
pe3sepBoapy npu BehruM 6pojeBrMa 06pTaja NOTOHCKOT BpaTHJIa.

Ynopebemwe pesyaraTa Mepewa HWHAWKATOPCKOT TMNPUTHUCKA Yy LWIMHAPY
pedepeHTHOI KOMIpecopa ca pe3yJTaTUMa CUMyJal{je Y YTaOHOM JJOMeHy NIpUKa3aHU
cy Ha Ci. 6.22, Ci. 6.23 u Ci1. 6.24 a Kao pV MHAUMKATOPCKU AvjarpaM NpUKas3aHU Cy Ha
Cn.6.25,Cn. 6.26 u Ci. 6.27.
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Ca. 6.22 Omeopenu uHdukamopcku dujazpam komnpecopa 3a n=500 min-1
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Ca. 6.23 OmeopeHu uHdukamopcku dujazpam komnpecopa 3a n=1000 min-1
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Ca. 6.24 Omeopenu undukamopcku dujazpam komnpecopa 3a n=1500 min-1
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Ca. 6.25 3ameopeHu - pV undukamopcku dujaepam komnpecopa 3a n=500 min-1
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Ca. 6.26 3ameopeHnu - pV undukamopcku dujazpam komnpecopa 3a n=1000 min-1
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Ca. 6.27 3ameopeHu - pV uHdukamopcku dujazpam komnpecopa 3a n=1500 min-1

YnopehemweM MHAUKATOPCKUX AujarpaMa Ha Ci. 6.22, Cn. 6.23, Ci. 6.24, Cn. 6.25,
Cn. 6.26 u Cn. 6.27 youaBa ce J00po cjarawme pe3yJiTaTa Mepewa ca pe3yJTaTUMa
cuMyJlaniyje Ao06MjeHUX NMoMohy pasBHjeHOr MoJeJa KJIMIHOI KoMmmnpecopa. Hajsehe
OACTylale pe3yJTaTa Mepewma U cuMyJandje je y ¢a3u u3AyBaBama jep je
MoJenupate Te a3e paAHOr Ipoleca KOMIpecopa MOJEeJUPAHO peJIaTUBHO
jelHOCTaBHUM peJanyjaMa. Mnak, U Tako jefjHocTaBaH Mojes oMoryhaBa KOpPeKTHO
Mo/JleJIMpakbe KJIUITHOT KOMIIpecopa Kao LjeJIMHe.
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7 3aK/by4yHa pasMaTpama

Y ¢a3u pasBoja HeKor Jeja MOTOPHOI BO3WJa CTaHJAApAU30BaHe MepeHe
VMHCTajJalldje HHUCYy [OBOJbHE, jep je MNOTpeOHO MPOBEPUTU BHILE PA3JIUYUTUX
KapaKTepUCTUKA y CTAaTUYKUM M JUHAMUYKHM YCJIOBUMa OJf KOjUX HeKe HHUCY
obyxBaheHe cTaHJap/MMa a 3a BeoMa 4eCTO Ce >KeJU Ja YCJOBU M CTaHAAPAHUX
UCIIUTHBawka Oyay mnpouuvpeHd. Jla 6M ce M3BpIIMJA HeCTaHJapAHAa HCIUTHUBamba
noTpebHo je opMupaTu ciequGUIHy MEPHY UHCTAIALH]Y.

HecTanjap/iHa ucnUTUBamWa KJIWIHUX KOMIIpecopa 3axTeBajy cnellMpUIHy MePHY
MHCTaJalMjy Koja MOXXe JAa OMOryhu Kako cTaTM4yka Tako U JMHAaMHYKa Mepema
KapaKTepUCTUYHUX NapaMeTapa. HeasekBaTHa MepHa MHCTa/1alMja NOpe rpelaka y
MepemrMa MoXe Ja oHeMoryhy Mepeme JMHAaMUYKUX IPOMeHa NapaMeTapa Ia 4ak U
Jla CBOjOM HeTpaHCnapeHTHowhy yTu4e Ha paJ, o06GjeKTa HCIUTHUBAaWka - KJAWUIHOT
KOMIIpecopa U /ia yCJ10BU popMHUpame NOrpelllHUX 3aK/bydyaKa U3 pe3yJiTaTa Mepema.

IIlpe noyeTka peanusanyje MepHe HWHCTaJalldje HEONXOJHO je HalpaBUTHU
MaTeMaTU4YKHU MOJieJ1 MepHe UHCTaJalyje U Ha MoJieJly CHMYJIMpaTH WbeH paj,

Mogenupawe MepHe HHCTasaluje HUje Moryhe peasin3oBaTH 6e3 MO3HaBamba
KapaKTepUCTHKA M paJiHUX Npoleca y KJIMIHUM KoMIpecopuMa. 360r Tora ce BpLIU
KpPUTHUYKA aHa/IM3a KapaKTepUCTHUKA M paJHUX NpoLeca Y KJIUIHUM KOMIIpecopuma U
3aTUM ce Oupa pelpe3eHTAaTMBHU Yy30paK KJIMIHUX KOMIpecopa Ha MOTOpPHHUM
BO3WJIMMa KOjU je Ha3BaH pedepeHTHU KJIMIHMU KOMIpecop M KOju ce KOPHUCTH 3a
Mo/JleJIMpakbe U IpOBepy KapaKTepHUCTUKa MepHe UHCTaJIaluje.

MaTeMaTHUKO MoJe/Mpalme paJHOT Ipoleca KoMrnpecopa obyxBaTa aHalW3y U
MoJie/iMpakbe TepMOAMHAMHUYKUX Ipoleca y KOMIpecopy, KMHEMaTCKUX peJanuyja
KOHCTPYKTUBHHUX JleJI0Ba KOMIIpecopa, AUHAaMHUKe paZla BEHTWUJIA, IPOTOKAa Basjyxa
KpO3 BeHTWJIe, OJHOCHO NpPOM3BeJeHe KOJUYHHEe KOMIIPUMOBAHOTI Bas/yxa, pa3MeHe
TOIIJIOTe U3Mely Baszyxa U IIMJIKMHAPA KOMIIpecopa Kao ¥ KOMIIpecopa U OKOJIMHE, CUJa
¥ MOMeHaTa KOjU JieJ1yjy Ha KJIUII U IOTOHCKO BpaTUJIO KOMIIpecopa.

3a KJIMIIHE KOMIIpecope je pa3BHjeH HOBM MaTeMaTUYKH MOJeJ KOoMIIpecopa
noMohy kora cy BplleHe cUMyJlauuje paja pedepeHTHOI KJIMIHOI KOMIpecopa.
Pesystatu cuMmysianuja pafHUX Npoleca y UUJIMHAPY U JUHAMUKe paZia KoMIIpecopa
Jl06po cy ce cjarajiv ca JuTepaTypHUM NoJalyma.

U3 cumysnanuja koMmmpecopa cy JeduHHcaHe ¢uU3UYKe BeJUMYUMHE Koje je
HEONXOJHO MEPUTHU y TOKy MCIUTHBama KOMIIpecopa Kao U BPCTe U MEPHU OICe3U
NOTpeGHUX CeH30pa U MEPHUX MHCTPYMeHaTa.

AHa/nM30M MepHUX MHCTa/alikja 3a UCIMTHBake KOMIIpecopa Koje ce KOpUCTe 3a
CTaHJap/Ha UCIUTUBaWa IpeMa 3aXTeBMMa U Npenopykama ojropapajyhux cranzapza
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Y MaJIOOpOjHUX ONMMCAHUX MHCTaJaldja 3a HeCcTaHJapJHa UCIMTHBama KoMIpecopa
yTBpheHo je fa He NoCTOje OMIUTe NMpenopykKe 3a GpopMUparme MEPHUX MHCTAJALMja 3a
HeCTaH/Jap/lHa WCIHMTHBaWba KJIWIMHUX KoMmipecopa. Ha ocHoBy aHaiu3a mocrojehnx
MepHUX UHCTajJaluja yTBpheHe cy mUXOBe 3ajeJHUYKE U cliejuPpUYHe KapaKTepUCTUKe
Koje Tpeba Jja MMa M HOBAa MepHe MHCTajaluja Aa oMoryhusa HecTaHJapjAHa ajlu U
CTaHJap/iHa UCIUTHBamA.

Ha ocHoBy cuMysianiyja pagHUX IpoLeca U yca0Ba paja KoMIIpecopa U U3 aHaJu3e
nocrojehux MHCTaJalMja HaNpaB/beH je KOHIENT MepHe WHCTaJallkje KOju ce cacToju
o/l TIOTOHCKOT 6JioKa, 6JI0Ka 3a onTepehuBame KoMIlpecopa, 6Jioka 3a obe3beheme
pa/iHUX yCJI0Ba U 6JI0Ka 3a yIIpaB/bakbe, Mepee U 06pajly pe3yJiTaTa.

[ToroHcku 6JI0K je MOZe/IMpaH M Ha OCHOBY CHMMyJalyja yTBpheHe cy noTpebHe
KapakTepuctuke. CuMysnanujama je yTBpheHo nAa 3a MoJeJupaHU 3aMajall INpH
onTepehemy MOroHCKOr 6JI0Ka Koje oJroBapa onTepehemy Koje cTBapa KOMIIpecop
JlohH 10 Kallllbewha NPY NOKpeTawby eJIeKTPOMOTOpa.

M3BpieHo je Mozenupame 6J10Ka 3a onTepehnBame KoMIpecopa rje je nocebHa
NaXWa JlaTa Ha MoJeJiMpame CHCTeMa 3a Mepeme INPOTOKA Basjyxa U CUCTeMa 3a
peryJanujy npoToka Ba3zsyxa noMmohy ceppoBeHTHJIa Ka0 HajBaXKHUjUX KOMIIOHEHTH.

BJyiok 3a ynpaB/bambe, Meperwe UM 00pajsy pe3yJiTaTa je 3aCHOBAaH Ha CaBPeMEHOM
CUCTEeMY 3a aKBU3HULMjy a HaZA30p HaJ LeJUM MEpPHUM CUCTEMOM ce BpLIM NoMohy
[IepCOHA/IHOT payyHapa.

Ha ocHoBy Mojena je peasu3oBaHa MepHa HHCTajJaluja y Kojy je yrpabeH
pedepeHTHU KOMIpecop Jia 6U ce MOrJia U3BPLIUTU BepudUKalluja pe3ysaTaTa. 3a CBe
CeH3ope je wu3BplLIeHA Kajubpauuja u JedUHUCAe pesandja Koje omoryhaBajy
KOHBEP3Hjy MEpHHX CHUTHaJla y BpeJHOCTM (U3WYKHUX BeJMYHMHA KoOje ce Mepe.
M3abpaHu ceH30pU UMajy JIMHeapHe KapaKTePUCTHUKE.

Bepudukanuja MepHe MHCTanalyje je U3BplleHAa (YHKIIMOHAJHUM INpoBepaMa
CBUX 6JIOKOBAa MepHe UHCTajlaLuje.

HcnuTrBamke MepHe MHCTasallvje Jajo je 100po ciaramwe pesyJsTaTa CUMyJaluje
Y U3J1a3HUX KapaKTepUCTUKa NMOrOHCKOr 6J10Ka. Kalmemwe nocTusama xe/beHor 6poja
obpTaja MOrOHCKOT BpaTWJ/a NpH NMOKpeTawy eJeKTPOMOTOpa BpeMeHCKHU oJroBapa
KallllbelbMa Koja Cy j001jeHa MPUJIMKOM CUMYJIaliyja.

[Ipy npoBepu NOroHCKOr 6Ji0Ka Ha OCHOBY aHaJjU3e IMOrOHCKOI MOMEHTa U
aKTHUBHe CcHare MoTopa y ¢a3u nokpeTamwa KOMIIpecopa 3aK/by4eHoO je Jia je NoTpeObHo
bpeKBeHIUjCKU peryaaTop MOAECUTH TAaKO JAa CIOPO MOCTHXKE KeJbeHHU O6poj obpTaja
IIOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOpa Jia ce He 6U BPIIMJIO NpeonTepehuBamwe MOroHCKOT 6JI0Ka U
Ha Taj HA4MH Ce CKPAaTHUO HberoB paJHYU BeK.

3a mpuTHCKe y pe3epBoapy Behe of 7 bar-a He fj0/1a3u 0 noBehawa MOTOHCKOT
MOMEHTA U aKTUBHE eJIeKTPpUYHe CHare. Y CTallMOHAapHUM YCJIOBUMA IOTOHCKA MOMEHT
M aKTHUBHA eJIeKTpUYHA CHara Cy BHUILIECTPYKO MamwH y OoAHOCY Ha a3y HmoKpeTama
KOMIIpecopa.
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bByiok 3a onTtepehuBamwe je oMoryhrMo ucnUTHBama HUCIOPYKe KoMIpecopa U
O/ip>KaBale KOHCTAaHTHHUX IIPUTHCAKA y pe3epBoapy. AyToMaTCKa peryJialuja IpoToka
KOJ| KOje ce KOPUCTH CUCTeM 3a aKBU3HMLMjy Kao ynpaB/baukdh ypebhaj omoryhaBa
ynpaB/babe caMo noMohy pagHux Mana. OBaj HayMH yHOpaB/bama je MocjaeAulia
HeMOryhHOCTH cucTeMa 3a aKBU3WLMjy JAa BpPIUM YNpaB/balbe Y peaJHOM BpeMEHY.
PeasnzoBaHu cucteM nomohy mana oMmoryhaBa peryJanujy NpUuTHCKa Y CTallMOHAPHUM
yCJI0BHUMa.

[Ipu BepuduKaiuju 6J10Ka 3a 06e36eheme paJHUX yca0Ba yTBpheHo je Ja cucteM
3a 3arpeBame yJ/ba 3a IOJAMa3vBame 33/0B0/bAaBA CUMYyJIMpaHe ycJ0Be aJu Ja je
U3paKeH XHcTepe3uc TeMmnepaType. OBakaB omcer HpoMeHa je [03BOJbEH KO/,
peryJianiyje TeMieparype yJba 3a 10Ma3MBamkbe MOTOPHUX BO3MJIA A KaKO je KOMIIpecop
npejBubeH 3a paJ Ha MOTOPHOM BO3WJy CMaTpa Ce Ja pealu30BaHU CUCTEM
3a/10B0JbaBa NOTpebe UCITUTHBAaba KJIMITHUX KOMIIpecopa.

Byiok 3a ynpaBJ/bame, Mepewe U 00pajy pe3dysTaTa oMoryhaBa Mepema Kako
CTAallMOHApHUX I[poleca Tako U HHAUKATOPCKUX AujarpaMa. WsabpaHu cucteM 3a
aKBU3HIMjy UMa OP3MHY Y30pKOBama CMCTeMa 3a aKBU3UIIM]jy Koja oMoryhaBa Mepeme
CTaTUYKUX M [JUHAMHUYKUX IIpoleca y BPEMEHCKOM M YraoHoM /JoMeHy. Bpeme
y30pKOBama NpHU BEeJUKUM Op3MHaMa Y30pKOBama je OTpaHUYeHO ycJiesi OrpaHuYeHe
Op3vHe KOMyHUKalluje u3Mehy cucTemMa 3a akBU3UILUjy U MEPCOHANHOT padyHapa. [Ipu
MaKCMMaJIHUM Op3MHaMa y30pKOBama CMambyje ce MHTepBaJl Y KOMe MOIY Jia ce Mepe
paJiHY IPOLEeCH.

YnopehemweM n3MepeHUX UHAMKATOPCKUX JAUjarpaMa yodyaBa ce 1006po ciaramwe ca
pesy/JTaTuMa cHUMyJlalMje Jo6ujeHHX TnoMohy pa3BHjeHOI Mojesa KJIUIHOT
kommnpecopa. Hajsehe opcTymamwe pesysnTaTa Mepewa WU cuMmyJandje je y ¢asu
U3/lyBaBama jep je MoJenupame Te ¢ase paJHOTr Ipolieca KoMIpecopa MOJAeJUpPaHo
peJlaTUBHO jeJHOCTAaBHUM peJsanujaMa. Unak, ¥ Tako jeJHOCTaBaH Mofes oMoryhasa
KOPEKTHO MoJieJiMpame KJIWIHOI KoMIpecopa Kao LesvHe. [Ipy mManuMm 6GpojeBHMa
06pTaja MOTOHCKOT BpaTuJa, NocebHo y $a3u ycucaBamwa, yodaBajy ce ocluJaluje Ha
MHAMKATOPCKUM JiMjarpaMMMa Koje Cy NocJejulia JWHAMHKe BEHTHUJIA U CTpyjama
Ba3/lyxa Kp03 BEHTHWJIE U KOje Cy Cce O4YeKHMBaJle Ha OCHOBY CHUMyJallkja Ha MOJesy
KOoMIIpecopa.

Peasin3oBaHa MepHa MHCTaJlalikja je mocTasa ojesbak JlabopaTopuje 3a MoTope
CYC ®dakynTeTa HHXeHWEPCKUX HayKa U MOXe Ja ce KOPUCTU 3a HecCTaHJapJHa
UCIIUTHBaWka KaKo KJIUIHUX KOMIIpecopa Tako U Jpyrux MallWHa, ypebhaja u ckyonosa
ca C/IMYHUM NpUHLUMIMMa paja. Ha npuMep, Moxe fa ce BpIIM ojipehuBame CTPyKType
MexXaHUYKHUX rybuTaka Motopa CYC, ynopesHa UCIMTHBaWka Ma3uBa 3a KOMIpecope U
moTope CYC, onpebuBame kKapakTepucTuka ¢Jyuja 3a pacxiahuBame y KaUMa
CUCTEMHUMA ...
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3akmyyuHa pasmampared

7.1 U3rsieau u nodyae 3a Ja/ba UCTPAKUBaAKbaA

MepHa MHCTa/aliMja 3a HeCTaHAapJHA HCIUTHBaWa KJIMUIHUX KOMIIpecopa je
byiekcMbUIaH CUCTEM KOjU je 3a CBaKO HOBO, KOHKPETHO Mepeme MNOoTpebHO
npujaaroguTy. Ha MepHoOj UHCTasalyju je y TOM CJy4yajy MOTPeOHO U3BPILUTH U3MEHe
KOje He peMeTe KOHLeNT HHCTaIaLyje.

Mopen kaumHOr KoMIpecopa MoOxe ce nob6osbmiaTu. Mojenupawe paja
ayTOMAaTCKHUX BEHTHJIA je TOTPeOHO HANPaBUTH CJI0XKEHUjUM MOJieJIMMa KOjU y3UMajy y
003Up U a/ixe3WOHe CUJie NPHU OTBapakby U 3aTBapamky BEeHTHUJ/A Kao U KopulnhewmeM
CJI0’KEHUjUX MaTeMaTU4YKHUX peJaliija 3a Mo/JieJIMpame IPOTOKA Ba3/yxa Kpo3 BEHTHIIE.
Takobhe, noTpe6HO je no6o/pLIATH MO/ EJ IPEHOCA TOMJIOTe KOMIIPUMOBAHOT Ba3/lyXa Ha
3W/I0Be [IUJIMH/PA U KJIMI Kao U 0/|BOheme TOMJIOTe ca KOMIIpecopa y OKOJIMHY.

Mopgenu fMHaMUKe BEHTUJIA Ce I10jaB/byjy y JIUTEpATypU ajii MMa MaJjio IpuMepa
eKcliepuMeHTa/He BepuduKalvje THUX Mojesa. [I[poBepa HOBUX MoJeJsia JAUHAMHUKe
BEHTUJIA MOXe Jja Ce paJyd Ha HOBOj MEpPHOj MHCTAJIAllMjy 32 UCIMTUBAakbe KoMIIpecopa
aJiM 3axTeBa Jla Ce M3BPLIM MU3MeHAa MepHe UHCTajsauuje y kojy he 6utu yrpahenu
CEeH30pHU 3a Mepeme 3aKOHAa KpeTama BEHTW/IA M JAUHAMHU4YKO npaheme mnpoToOKa
Ba3/yxa jep moctojehu cucteM 3a Mepemwe NPOTOKAa Ce KOPUCTH 3a CTaTU4YKa Mepema
IIpOTOKaA. YrpaJlbOM CUCTEMA 3a JUHAMHUYKa Mepera NMPOTOKa MOXe Jla ce IpoydyaBa U
JAUHaMMKa CTpyjama Ba3/yxa y YCUCHOj U U3yBHO]j LileBU KOMIIpecopa.

Mepeme npeHoca TOIJIOTe, ja OU ce NPOBEPUTH MOJEJH 3a PEeHOC TOIJIOTE, je
TELIKO peaJM30BaTH jep [0 CKOPO HHUCY IOCTOjaJiM afleKBaTHU CE€H30PU TOIJIOTHOT
daykca. Yrpagmwa ceH30pa 3a Mepere TOIJIOTHOT ¢JiyKca Y 3U/l0Be U IJ1aBy LUJIMHADPA
3axTeBajy H3MeHe MepHe MHCTajsaluje alad TMpyxajy BeJHWKe MoryhHoctu 3a
VCTPAXXUBaka.

Mogen moroHckor 6Ji0Kka MepHe HHCTaJaliije MOXe Ja ce Mo6oJbllla y LHU/bY
CMamera HeCTabUJIHOCTH MOJesia IPY MaJuM 6pojeBrMMa 0OpTaja MOrOHCKOT BpaTUJIa.
To 3axTeBa Jja ce NOTOHCKHU 6JIOK MoJe/vpa NoJsasehu oJ OCHOBHUX €JIeKTPUYHUX U
MexXaHUYKUX peJsanvja 6e3 Kopulihewa TrOTOBUX MOAYyJa MpPOrpaMcKor makKeTa
Simulink®.

3a noTpebe WCNUTHBaWba TPUOOJIOIKHUX KapaKTePUCTHKA y/ba 3a N0JMa3UBakbe,
aKo ce KOPUCTU pedepeHTHH KOMIIpecOp Kao OCHOBA 3a WCIHUTHBaHE, HEONXO0JHO
MOJMPUKOBATH CUCTEM 3a 3arpeBambe yJ/ba TAKO Jla Ioce/lyje ayTOMaTCKy eJIeKTPOHCKY
peryJjauujy temieparype y/ba 3a nojMasuBame ca [IM/l perysnatopoM WU MamUM
XUCTEpPEe3UCOM.

Y cayyajy pa ce 3axTeBajy [AUHaAMHU4YKe INpOMeHe IPUTUCKA y pe3epBoapy
NOTpe6HO je CUCTeM 3a ayTOMATCKy peryJalujy NpuTUCKa Y pe3epBoapy peaju30BaTH
Kao He3aBMCaH CUCTeM peryJaluje NPUTHUCKA, OAHOCHO INPOTOKA, KOjU ayTOHOMHO
BpIIM yIpaB/bakbe PaZJOM CEpBOBEHTHJIA Y Pea/IHOM BpeMeHy. 3a/iaBalbe JUHAMUYKUX
IIpoMeHa NPUTHUCKA Y TaKBOM CHCTeMy OU ce 3aJaBajio moMohy nocrojeher 6/i0ka 3a
yhnpaBJ/bae, Mepemwe U 06pajy nojaTaka.
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IIpwiaor 1

[Ipusior 1 ce cactoju ox cnefgehux cavka:

[11.1. EnexTpr4Ha ieMa eHepreTCcKor JeJa,

[11.2. EnexTpuyHa eMa ynpaBJ/bayKor JeJa,

[11.3. EnexkTpuyHa IIeMa CHUCTEMa 3a KOHJUIMOHHWpAalke W aHaJOTHOT Jesa
CcUCTeMa 3a aKBU3ULUjy CUTHAJA,

[11.4. EsnekTpyuyHa LIeMa CUCTEMa 3a KOHJAULMOHUpAkEe W JUTUTAJHOT Jesa
CUCTeMa 32 aKBU3ULUjy CUTHAJA,

[11.5. EnexTpuyHa 11eMa MoBe3MBamba CeH30pa.
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