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Iloceeheno noxojuom oyy — onome Koju je
CBOJOM JHCe/bOM U NOOCMUYAIbeM OONPUHEO MOMe
oa ce 00yuum 3a uzpady oucepmayuje



3AXBA/IHOCT

Jokmopcka oucepmayuja je Hacmana Kao mMoja Hcena 0a ceoje 0Y20200Ullirbe UCKYCMBO
cmeyeHo Kpo3 pao HA NA08HUM oOjekmuma Jyzocrioeencke pamue mopuapuye u Peune gpromune
u yuewhe y peanuzayuju najznauajuujee npojexma y Peunoj ¢nomunu, moodepuusayuju 6pooa
BIIH-30 ,,KO3APA” xao u 3a8puiemak cmpyuHoz ycaspuiasarsa ,, KpyHuuem” 08aKeum padom.

JKenum oa uzpazum 3axearnocm Ynpasu 3a ooopambene mexunocuje CMP MO, koja me
je ykmyuuna y pao komucuje 3a cnpogohere npojekma mooepruzayuje opooa ,, KO3APA” u koja
je no3umusHo oyeHu1o 3Hauaj uspaoe oge oucepmayuje 3a cucmem 00opane.

3amum Komanou Peune ¢pnomune u nocaou 6pooa BIIH-30 ,,KO3APA” xoju cy mu
omocyhunu nomnyH yeuo y OpoOcKy O0oKymenmayujy u omoeyhunu ucnumusarbe 06pooa paou
dobujarba nompebHux pe3yimamd.

Ilopeo moea ce 3axsamyjem u ynpasu Texnuuxoe onumnoe yeumpa Bojcke Cpouje xoja je
noopoicana uspaody ose oucepmayuje u omo2yhuna mu 0a aKmueHO paoum Ha camoj uzpaou,
0000pasarvem ci0b600H02 8peMeHa HEONX0OHO2 3a U3PAady, KAo U Yeuo y pe3yimame UCNUmuearba
KOJU Cy NpUKazanu y ogome paoy.

Ilopeo nasedenux uncmumyyuja, 080M NPULUKOM JHCeAUM O0a ce 3axeanum cieoehum
auyuma:

—  wmewmopy Op 3opanmy Hukonuhy «koju je HeymopHO npamuo u ycmepasao Moj
HAYYHOUCMPANCUBAYKY PAO U CBOJUM HEeCeOUYHUM 3andearbeM U BeIUKOM CMPYYHOM
nomohu 3HamHo 0onpuHeo uspaou oge oucepmayuje,

— koneeu nk bpanumupy Byjamoeuh, ounin.umdic. pykoeoouoyy npojekma MoOepHuayuje
opooa ,, KO3APA” na uzyzemnoj capaoru mokom peaiuzayuje npojexma,

—  Koaeeu nn ooy. Op Jpaeany Tpugprosuhy, Koju je cojum cmpyuHum cagemuma OONPUHeo
Keanumemy paoa u

—  Koneeu mj Bojkany Maouhy, ounn.unic. Ha capaoru npuiuKom uzpaoe oucepmayuije.

beoepao, mapm 2016. Aymop
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JTU3EJ EJEKTPUYHU NOTOH PEYHUX PATHUX BPOJOBA KAO
METO/J NOBOJbIIAbA MAHEBAPCKNX KAPAKTEPUCTHUKA
BPOJIA

Caxerak

Jlu3en enekTpuyHH MOTOH Opo/ia je MOTOH OCTBApEH MOMONY eIeKTPOMOTOpa MPH YeMy ce
MIOTOHCKA €Hepruja Ao0Wja OJ Iu3eN eNEeKTPUYHOr arperara. Majga ce eNeKTpUYHH IOTOH
HajBehux OpojoBa TOjaBHO Tpe jeIHOT BeKa, MOCIEImE JBE JEIECHHje 3HATHO je Tmopacia
MIPUMEHA OBE BPCTE MOTOHA, MOCEOHO HA OpOJOBUMA T/E j€ MOTpeOHAa KOHTHHYATHA U TIPEI[U3HA
perynamuja Op3uHe KpeTama Opoja.

[{up oBe aucepraiyje je pa3Boj HOBE BPCTE MOTOHA BOJHUX OpOJOBa pajy MoOOJbIIamha
MaHEBapCKUX KapaKTEpUCTHKA, y IIPBOM pely CMAamEHE 3ayCTaBHOT IIyTa W IIPEYHHKA Kpyra
okpera. Y nuceprauuju je oOpaheHa merona 3aMmeHe mocrojeher nu3en moroHa ca Au3en
ENIEKTPUYHUM TIOTOHOM. MeTo/a je TMoKa3aHa Ha TpUMEpy MOJCPHH3AIlHje PEeYHOT Opoaa
nocebHe nHamene bITH-30 ,KO3APA”, ca ocBproM Ha pa3jiore W HayuH pean3aiyje
MOJIEpHH3AITH]E.

Hakon yno3HaBama ca HCTOpHjaTOM pa3Boja €ICKTPUYHOT TIOrOHA Ha OpOJOBHMA, KAa0 U
ca UCTOpPHjaTOM M OCHOBHUM monaunma 6poxaa ,,KO3APA”, y nuceprauuju je npukasaH HauYuH
n300pa onpemMe TU3eN eISKTPUIHOT MMOTOHA M FheHa yrpaikba Ha Opo, Kao W TEOPETCKa aHaIHu3a
n3abpaHor 1noroHa o6poja.

Ha Opon je yrpahen au3en eneKTpWYHHM MOTOH ca jaBa Au3en arperata cHare 400 kW
CBaKM KOJU TPEKO TJIaBHE pa3BoJHE Talse Hamajajy OpOJACKY CICKTPHUYHY MPEXY U3 Koje ce ca
EJEKTPUYHOM CHEpPrujoM cHabJeBajy JBa TOTOHCKAa ejekTpomotopa cHare 250 kW cBakw,
npaMyanu moTHCHUK cHare 90 KW u ¢Bu octanu OpoJCKH MOTpOoINavn ejleKTpudHe eHepruje. Ha

Opon je yrpaheH u moMOhHM arperar 3a Hamajamkbe Opojia CICKTPUIHOM €HEPIHjOM y BEe3y CHare
64 kW.

VY nucepranuju je nmpuka3zaHa JMHAMHKa UIOBHI0e Opoja ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha CHIIE
1 MOMEHTE KOoju yTuuy Ha mioBua0y 6pona BITH-30 ,,KO3APA” u kxuHemaruka mioBuade Opoa
Ha pelH, MITO JTONPUHOCH 0O0JbEM pa3zyMeBamy IOTOHCKHMX M MaHEBapCKUX KapaKTEPUCTHKA
Opona.

Pesynrarn ucnuTHBama Opoja HAKOH M3BPINEHE MOJCPHHU3ALMjE, KOje j& H3BPIICHO
npemMa JAe(UHHCAHOM IPOrpaMy HCIUTHBAMKA, MOKa3yjy 3HATHO MOOOJBIIAE MAHEBAPCKHX H
MOTOHCKUX KapaKTEepPUCTHKA Opoja y OJHOCY Ha KJIACHYaH JH3eI IMOTOH ca J[Ba MOTOPA CHare
294,4 kW cBaku. Y nucepranyju Cy Ha3Ha4eHe U JApYyre MPEeAHOCTH eJIEKTPUYHOT MOTroHa Opoa
kao mro je nmoBehame kKoMdopa mocage W MOryhHOCT HU3BOJHE EKOHOMHUYHE IJIOBHAOE ca
jenHuM mu3en arperatoM. [loka3aHo je Ja Cy TOp3HOHE OCHWIAIM]je BPATHIIHUX BOJIOBA KOII
JM3eIT SNIEKTPUYHOT ITOTOHA 3HATHO Makhe N3PAKEHE y OJIHOCY Ha JIU3€] MOTOH.

Hakon ananu3ze 3amaxkama O eKcCIUloaTaluju OpoJa HAaKOH U3BpILIEHE MOJEpHU3ALUje y
3aKJbYYHUM pa3MaTpamUMa je JaTa OlleHa JU3eNl eJIeKTPUYHOr MOoroHa Opoja Kao MeToja 3a
noOoJblllatbe MaHEBAPCKUX KapakTepucTuka Opoaa. Ha kpajy cy nare mpemopyke 3a Jajba
UCTPaXKHUBAbA.

KJbYUHE PEYM: nu3en enexkTpU4YHM IOTOH, IUIOBHAOA Opojia, MCIUTUBame Opoja, MEeTo[
no0oJblIamba, MaHEBAPCKE KapaKTEepUCTUKE, YIPABJBUBOCT Opoa.



DIESEL ELECTRIC DRIVE OF RIVER MILITARY SHIPS AS A
METHOD OF IMPROVING SHIP MANEUVERING CHARACTERISTICS

Abstract

Diesel electric drive is drive achieved by an electric motor with the propulsion energy
produced by diesel electric agregate. Although electric propulsion of the biggest ships appeared a
century ago, during the last two decades significantly increased use of these types of drives is
noticed, especially on ships that require continuous and precise ship speed regulation.

The aim of this paper is the development of military drive new types in order to improve
maneuverability of the ship, primarily reducing the stopping-surging distance and the circle turns
diameter. The method of replacing the existing diesel engine drive with diesel electric drive is
shown in this dissertation. The method is shown on the example of reconstruction special purpose
river ship BPN-30 ,Kozara”, with reference to the reasons for and the realization of
modernization.

After introducing of the history of the ship electric propulsion development, as well as the
history and basic data of the ship ,,Kozara”, in the dissertation is shown the method of diesel
electric propulsion equipment selection and its installation on board, as well as theoretical
analysis of the selected ship propulsion.

Two diesel electric generators (400 kW each) are installed on the ship, which through the
main electric distribution board supply ship's electrical grid from which two drive electric motor
(250 kW each), bow thrusters (90 kW) and all other electricity consumers are supplied. Auxiliary
power unit for ship electricity supply (64 kW) is also installed on the ship.

The dissertation describes the dynamics of ship trailing with special reference to the
forces and torques that affect to the ship BPN-30 ,,Kozara” trailing and kinematics aspect of ship
trailing on the river which contributes to a better understanding of driving and maneuvering
characteristics of the ship.

Testing trials show significant improvement maneuvering and propulsion characteristics
of the vessel comparing to conventional twin diesel engines drives (294.4 kW each). The
dissertation also indicated more advantages of ship electric propulsion such as increasing the
comfort of the crew, the possibility of downstream economic trial with one diesel electric
generator and less pronounced propeller shaft torsional vibrations.

After analyzing the observations about the ship exploitation after modernizaition, in the
concluding consideration ship diesel electric propulsion assessment as a method for improving
the maneuverability of the ship is given. Finally, recommendations for further research are given.

KEY WORDS: diesel electric drive, ship navigation, ship testing, improvements method,
maneuvering characteristics, maneuverability of the ship.



AlS
AZIPOD
AC
BITH
BBIIA
BIIA
1
DC
'™
JIEIT
JICHO
EEC
EM
EY
GPS
HII
IGBT
MTC
1§ (0}
T
TP
RO - RO

PWM
PUC
PM
PPD
PO
CAJI
TT
VIIII

HNPEIVIEJ KOPUITREHUX CKPAREHUIIA

Ayromatcku uneHtudukannonu cucreM (Automatic Identification System)
3akpernu noj norod (Azimuthing Podded Drive)
Haum3menuuna ctpyja (Alternation current)

Bpon mocebne HameHe

Buia BojHOITIOMOpCKA akajaemMuja

BojaomoMopcka akanemuja

Lentpanna muHuja

Jennocmepna crpyja (Direct current)

I'maBHM MOTOp

Jluzen enexTpu4HM IOTOH

JpxaBHU CEeKpeTapujaT HaApOJAHE O0paHe

EBpornicka exkonomMcka 3ajeanuiia (European Economic Community)
Enextpomorop

EBporncka yanja

I'no6anuu nosurmonu cuctem (Global Position System)
Henponycha nperpana

bunonapHu TpaH3UCTOP ca U30J0BAHUM I'ejTOM
MopHapHuko TeXHHUYKa CIIyk0a

ITos okpera

[IpotuB noxkapHa

[Iporpam peanu3anuje

Pout on — poi od (Roll on — Roll off)

Pebpo

[Tupuncka moaynamuja ummysca (Pulse width modulation)
Peuynn nHpOpMaIMOHU CHCTEM

PatHa MmopHapuia

Peuna parna ¢uotuna

Peuna dmotuna

Cjenumene Amepuuke JlpxaBe

TakTHYKO TEXHUYKH

YHyTpaliby IUIOBHH ITyTEBU
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HPEIJVIEA KOPUIIREHUX O3HAKA

ToBpinHa micTa Kopmua, [m’]

TTOBPIIMHA THCTA KOPMHIIA HCIIPE OCH BpaTiia, [M?]
V3/1y’KHa IPOjeKTOBaHA MIOBPIIMHA HAIBOIHOT Aea 6posa,[ m’]
ToBpIIMHA y JOAMPY ca BOIOM (OIUIaKaHa MOBPIIKHA), [m]
TomnpeyHa MpojeKTOBaHA MOBPILIMHA HAXBOIHOT Ae1a 6poa, [m’]
ToBpiIMHA Ipeceka riaBHor pebpa y Boau, [M’]

TToBpIIMHA OMPEYHOT MpeceKa KaHaia, [M’]

AricoiyTHO ybp3ame, [m/s?]

IpeHocHo yop3ambe, [m/s’]

PenatuBHO yOp3ame, [m/s’]

Pacrojame cune kopmunapema o Texwumta opoaa T, [m]
Cuna y3rona, [N]

Enuntuyne oce

HIupuna Tanaca Ha Bpxy, [M]

upuna jeqHaka mupuHu O6poa, [m]

PacTojame cuite KopMHUIapermha Cpeamber KOpMIUIa o1 TexuiTta T, [M]
[Motpornimma ropusa, [kg/s]

[[Iupuna kanana, [m]

O6ptHHu Quyke, [Wb]

Pacrojame cuiie otnopa Boje ox Texuiira T, [m]

@DaKTOp CHare eJIeKTPoOMOTOpa

KoedumujeHT y3yKHOT OTIopa Baszayxa

Koedumujent ornopa tpema

Koedumujent ornopa ranaca

CraTHuky yrao cTa0miImTeTa

Maca 6pojia ca MmacoM ToBy4eHe Boje, [KQ]

[Ipeunuk kpyra okpera 6pona y III dazu, [m]

TakTHuKu IPEYHUK Kpyra okpera oposa, [M]

I'a3 6pona, [m]

Pacrojame cune kopmuaapema o/ BpaTuia KopMuia, [m]
Pacrojame nmpaMvaHor MOTHCHKUKA 01 TexuIiTa opoaa T, [m]
[Ipeunuk BpaTHia Ha HajMameM IpeceKy, [mm]

VYKyIHa eHepruja tanaca, [J]

Pacrojame BpaTHIIHHX BOJIOBA O] y3IyXHe oce Oposa, [M]
XuapoIMHAMHUYKa CHJIa MPUTUCKA HA KOPMUIIO, [N]

Cuna kopMunapema, [N]

Cuia kouema, [N]

Cuna ctpyjama Boje, [N]

Cuua fenoBamba BoJIie Ha KOpMuUIio, [M]

ITotrcHa cua gecuor mpomesepa, [N]

[MoTrcHa cuita eBor nponesnepa, [N]

[MoTtrcHa cuia nponenepa, [N]

Cuna noTHCcKa Kojy ocTBapyje mporenep y cio001H0j BoxkibH, [N]
Cuia moTUCKa MpaMyaHoT MOTUCHUKA, [N]

Cuna kopMuIapema JecHor kopmia, [N]

Cua kouema jecHor kopmmia, [N]

Cuna xopMunapema JieBor kopmuina, [N]

Cuuta kouema JieBor kopmua, [N]

Cuia KopMuIIapemwa cpemer kopmuia, [N]



Fggssina Cuna kouemwa cpeilber kopmuia, [N]

f @pexsennyja, [Hz]

g V6p3are 3eMibrHe Texe, [M/s?]

hyu h, Paznuuure Bucune Tanaca, [m]

h, Hy6una Boje, [m]

Hy Joma orpesHa moh ropusa, [kJ/Kg]

h Bucuna pesynryjyher Tanaca, [m]

Leont MakcumaiHa u3jia3Ha CTpyja HalmoHCKO (PEKBEHTHOT mpeTBapaua, [A]
Jp [Monapuu moment, [Nm]

Ji Koeduuujent Hanpenopama mnporesnepa ca PUKCHUM KpUiinMa
Ky Koedunujent oOpTHOr MOMEHTA

Ky Koedunujent norucka nponenepa

K, KoncranTa koja 3aBucu 01 0coOMHa mponenepa

Kyq Kypc mpexo nHa, [°]

K,y Kypc npexo Boge, [°]

K, Koeuuujent koju 3aBucu ox ognoca V /SL

k Pacrojame cuiie tomatHOT OTHOpa Ha KpMU o1 Texwumita T, [m]
L [Ipenaszna myrama, [m]

Limw [Ipenasna myrama Opoa Ha MUPHOj BOIH, [M]

l, [To3uTuBHU OOYHM MTOMaK, [m]

l5 HeraruBau 609HM TIOMaK, [m]

L Hyxuna 6pona va VL, [m]

I JyxuHa npoduiia TucTa KopMuia, [m]

Mg, MoMeHT cujie OTHCKa AeCHOT mporenepa, [Nm]

Mg MoMeHT cujie MOTHCKa JieBor mpornenepa, [Nm]

Mgpy MowmeHar cuiie mpamMyaHor noTucHuka, [Nm]

Mgp MoMeHar cuse KOpMUIapema JeCHOT KopMuia, [Nm]

Mg, MoMeHar cuie KOpMUIapema JeBor KopMuia, [Nm]

Mg MoMeHar cuie KOpMHIapema cpeamber KopMmuia, [Nm]

My MowmeHT cune kopmuiapemwa, [Nm|

M, MoMeHT Koju ce 0Bo M mpomyi3opy, [Nm]

My, MowmeHT oTropa Bojie y okpery, [Nm]

My, MowmeHnrT cune otnopa Boge W’, [Nm]

Mg, MowmeHnTt npuryinesa, [Nm]

M MoOMeHT Ha IpUPYOHHUIM KOJIEHACTOT BpaTuia au3en Mmotopa, [Nm]
ny, IpopauyHcku 6poj 06praja [min™]

n Bp3una oGprama, [min™]

n Bpoj 06pTaja KOJIeHACTOr BpaTHiIa OTOHCKOT MOTOpa, [Min™]
N Hopmanna cuia, [N]

0 HenokpeTna tauka

Op IloxperHa Tayka

By Tauka ynopHor Jiexaja nmpaMyaHor IOTHCHUKA

P, Homunanna caara ausen motopa, [KW]

P W3mepena ancopboBaHa cHara mponenepa, [kW]

Pioy VYkymHo goBeneHa eHepruja (cHara), [KW]

P, Wupunupana caara, [KW]

Py Kouena cuara, [KW]

Py Cuara noBezeHa nporesepy, [KW]

P, Caara noTtucka rnporesepa y ,,cl10001410j Boxkmwu”, [KW]



Pr Cuara notucka npormneiepa, [KW]

Pg EdexruHa chara, [KW]

Py Cuara otmopa, [KW]

P, Chara nipejiata BpaTiiiHoM Boay, [KW]

Ppey Cuara noBejeHa nporesepy y cucremy J1EIT-a, [KW]
Py Cuara enekrpomotopa, [KW]

P.ont MakcumaiHa cHara HaroHCKO GpekBeHTHOT npeTBapaya, [KW]
p Pactojame cuite goAaTHOT OTHOpa Ha npamiIly o TexumTa T, [m]
p Bpoj mapu nonosa

110 Ycrasbenu 1moj okpera

110’ [IpomeHIbHBH 1O OKpETa

Ry, Xuapaynuaau pagdjyc, [m]

Ry Otnop Bazayxa, [N]

Ry Otnop Tpema, [KN]

Ry Ykynan otmop, [KN]

Ry Otmop Tanaca, [N]

R, I'panwuia passinadyema marepujana [MPa]

T, ITpeHOCHH BEKTOP MMOJI0XKaja

. PenatuBHU BEKTOP MOJIOXKAaja

T AIICOJIYTHH BEKTOP TOJIOXKAja

T [IpomemHBH MONYyNIPEYHHUK Kpyra OKpeTa, [m]

r [Tonympeunnk kpyra okpera, [m]

S Kimmsame

s [IpeBasbenu myt, [m]

S Jlatepanuu npecek, (St°)

S1 Tauka ynopHor sexaja J1eBOT BpaTHUJIHOT BOAa

S, Tauka ynopHor sexaja 1eCHOT BpaTHJIHOT BOJA

Sp [TpeHocHu mpeBasbeHu myT, [M]

Sy PenatuBHM npeBasbeHu myT, [m]

Ty Texuinre NOJBOTHOT Jeia Tpyma

ty, ty Hexku TpenyTim Bpemena, [S]

tuk Bpeme nynor okpera 3a 360°, [s]

to [ToueTHu TpeHyTak BpeMeHa, [S]

t Onpehenu TpeHyTak BpeMeHa, [s]

U OkBarlieHa Jy)KUHA MOMPEYHOT MpeceKa riiaBHoT pedpa, [M]
Uy OkBallieHa Jy)KUHA OMPEYHOT Mpeceka KaHaia, [M]
U Hamom, [V]

w’ XuJIpoAMHAMHUYKA CUJIa OTIOPA BOJE Y OKpeTy, [N]

W, [TosapHu OTIIOPHU MOMEHT [m3]

W, JHonatau otnop Boje Ha kpmH, [N]

W, Jlopatau otHop Boje Ha mpamiry, [N]

w Otnop y npaBiuy Kperama 6poaa, [N]

v AnconyrHa 6p3uHa, [m/s]

v Bbp3una 6posa Ha MOYEeTKYy MaHeBpa OkpeTa, [m/s]
A bp3una tanaca, [m/s]

Uy bp3una HanpeaoBama ,,c1000aH0T nponenepa”, [M/s]
Vg PenatuBHa Op3uHa Bazayxa, [m/s]

Vg bp3una 6poxna y okpery, [m/s]

vy, [TpBa xputnuHa Op3uHa, [M/s]

vy Jpyra xputnuHa Op3uHa, [M/s]
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bp3una 6poxa, [m/s]

Tanrennmjaina Op3uHa KpeTama TexuInTa opoaa, [M/s]
N3pauynara 6p3una 6pona Ha kpajy Il dhase oxpera, [M/s]
[IpenocHa Op3uHa, [m]

bp3una tauke Pp,, [M/s]

PenatuBHa Op3una, [m]

bp3una tauaka S;u Sy, [M/s]

Sanpemuna, [M’]

Bp3una 6pona, [m/s]

[Mpeunux, [M]

Ucrucauna, [m°]

HenokpeTHn KOpIMHATHU CHCTEM

[TokpeTHU KOOPMHATHH CUCTEM

[Ipomena nyoune Boze, [m]

WuTepBan BpemeHa, [s]

VYrao oTkiI0Ha KOpMHETa, [°]

VYrao nenosama cuie ormopa W, [°]

VYrao 3anomema, [ ]

VYrao 3aBnauewa (aepuBauuje), [ ]

VYrao kypca, [°]

VYrao ckpetama (aesujauuje), [°]

Koedumujent kopucHocTH npomnenepa y ,,c1000/1HO] BOKEHI
Mexannuku KoeuLnjeHT KOPUCHOCTH

KoedurujeHT KOpUCHOCTH MOTOHA

EdexTuBHU KOSPUITH]CHT KOPUCHOCTH

Koedunujent yrunaja popme tpymna

Nunuuupanu KoepuIujeHT KOPUCHOCTH

KoeduiujeHT KOpUCHOCTH peayKTOpa

YKynmHU KOSPHUITHJEHT KOPUCHOCTH CUCTEMA TIOTOHA
KoedunujeHT KOPUCHOCTH BPATUITHOT BOJIA
Koedunujent npenasza

KoedunmjeHT KOPHCHOCTH BPaTUIIHOT BoJia 0€3 peayKkropa
KoedunujeHT KOPHCHOCTH BPATUITHOT BOJIA

ATICOTyTHHU yrao rnomepaja, [°]

TanacHa nyxuna, [m]

I'ycruna Boge, [kg/m’]

I'ycruna Basyxa, [kg/m’]
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1. YBOJ

PeBuranuzanuja Opoma u MoJepHH3amuja OpOJCKHX CcuUCTeMa o00aBJba ce€ HaKOH
BHIIIETOUIIET KOpHUIThekha BOJHUX OpojoBa. MojepHU3annja MPBEHCTBEHO 00yXBaTa CUCTEM
MTOTOHCKE TPyIe Ko jeTHOT OJ1 BUTATHUX OPOJICKHX CHCTEMA.

Jeman on TakBux OpomoBa je u Opox mocedbne HameHe bITH-30 ,,KO3APA” (y mamem
tekcry Opon ,,KO3APA”) koju ce Hamasu y cacraBy Peune ¢umortune. bpox ,,KO3APA” je
carpahen 1939. roqune y Jluniy, a y cacraBy Peune ¢umoTuie ce Hanaszu ox 1961. rogune.

VY toky 2011. u 2012. romune Ha Opoxay ,,KO3APA”, usBpuieHa je MoaepHuU3aluja
MOTOHCKE Tpyre OpoJia, YMMe je KIIACHYHU JTU3eN TIOTOH 3aMEHEH JH3ell eJICKTPUIHUM MTOTOHOM
(HEII). Iloroncka rpymna aAu3es MOTOpa je 3aMEmeHa JTU3€e €JIeKTPUYHOM MOTOHCKOM TPYIOM.
HaBenena monepH#3aiiyja MOrOHCKE TPyIE MU3BPIIEHA j€ O MPBU MYT HA JETHOM paTHOM Opody
Peune ¢motune. OcHoBHA pa3nuka u3Mel)y HaBEIEHWX BPCTa MOTOHA j€ Y TOME, IITO C€ KOJ
KJIACUYHOT JTM3€JI TIOTOHA TIOTOH TpoIiesiepa OCTBapyje AUPEKTHO au3en motopoM, a koxa JEIl-a
MpoTeNiep ce MOTOHHM EJIEKTPOMOTOPOM, TPH YeMY C€ Halajame eEKTPOMOTOpa OCTBapyje W3
OpOoJCKe eJIeKTPUYHE CEHTpaJIe Koja ce Hamaja moMohy reHepaTopa MmoromeHUX JAU3e] MOTOPHMA.

Jlu3en enekTpuyHa MOTOHCKA TpyIa Ce CaCTOjH O
- ouzen azpecama (2 kom),
- nocouckux EM (2 xom),
—  pedykmopa (2 Kkom),
- npamuano2 NOMUCHUKA,
- eeKMPUYHOS PA3B00HO2 cuCmeMa (3a N02oH U ocmaiie 6poocke cucmeme),
- cucmema KOHmMpoae N020HA U
- cucmema OabUHCKO2 YNpas/barbd NO2OHOM.

[Topen MOTOHCKHX €JIEKTPOMOTOPAa W IMPaMYaHOI MOTHCHUKA, Y CKJIOMY HOBE OOJIMKa
MOTOHA, Ha jefaH o1 OpojioBa Peune duiotuie cy 1o npsu nyT yrpaheHnu:

- cucmem ynpasbarba No20HOM NoMohy Hanoucko (hpekeenmuux npemeapayda,
- cucmem 3a pacnooeny eleKmpuine eepauje u

- cucmem aymomamckoz ynpasbarbd paoom 2eHepamopad, y3 caspemeHu, aiapmMHu CUcmem
aymomamusayuje.

1.1. HIPEJJMET HCTPA’XKUBAIbA

[TpeamMeT ucTpaxuBama y TOKTOPCKO] AUCEPTALU]HU j€ YTHIIA] U3€T eISKTPHYHOT TIOTOHA
KOJUM je 3aMemeH KJIACHYHU JM3e]l IMOTOH Ha jeAHoM oj OpomoBa Peune ¢rnortuine, Ha
MaHeBapcKe M MOTOHCKE KapaKTepuCTUKe OpoJa.

[Ipobnem ucTpakuBama y OBOME pajy jecTe MOryhHocT moOoJblllama MaHEBAPCKUX U
MIOTOHCKUX KapaKTepUCTHUKA PaTHUX OpOJI0Ba KOJU UMajy 3acTapesie KOHIIEIHje TOTOHA.

vy pany he ce HCTPAXUTU MCTOHA M00OJbIIIaKA MAaHCBAPCKHUX H IOTOHCKHUX
KapaKTCpUCTUKa 6pozla yrpaitkboM JU3CIT CIICKTPUYHC TIIOTOHCKE TPYIIE YMCCTO KIACHYHC
IIOT'OHCKE I'pyIli€ JU3ej MOTOpA.

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
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VY pany cy mpuka3zaHa TEOpHjCKa pa3Marpama CBUX HPEJAHOCTH M HEJOCTaTaka Ju3el

€JIEKTPUYHOT MOTOHA, HAKOH 4era je oOpaheH mocTymnak 3aMeHe HOBOT OOJIHMKa IMOToHa Ha Opoay
,KO3APA”.

3atuMm je AeuHHMCAH TPOrpaM WCIUTHBamka OpojJa ca HOBUM OOJIMKOM IOTOHA U
U3BPIICHO HWCHHMTHBama Opona y mioBuaOM. HakoH 3aBpIICHMX HCHHUTHBAaKka M3BpIICHA j€
aHanmM3a JO0OMjeHMX pe3ynTara, KOju Cy IOKa3adh Kako HOBH OOJMK IIOTOHA yTHYE Ha
MaHEeBapCKe W TOTOHCKE KapaKTEepUCTHKE Opona, Kao W Ha Tpym Opoja, yclied CMameHHX
JMHEApHUX BUOpalMja U TOP3MOHMUX OCHWIALM]a, HA €KOHOMHUYHOCT IJIOBUAOE M Ha EKOJIOIUIKE
YCIIOBE KUBOTA M pajia mocase.

1.2. INUJb UCTPA’KUBAIbA

Onmry 1Ub HCTpaKMBamka je TNpUKa3sUBamke IO3UTUBHUX edekara MeToJe 3aMeHe
IIOTOHCKE TPyIE AM3EJ MOTOpa Ca IU3€l CJIIEKTPUYHOM IIOTOHCKOM I'PYIIOM Ha MaHEBAPCKE U
MIOTOHCKE KapaKTEPUCTUKE paTHOT Opoja.

[TapuujanHu 1MJb UCTpAXKUBaKkA j€ aHAIM3a ONMPaBIAHOCTH MOJCPHM3AIM]E KIACUYHUX
MOTOHCKHUX TpyIa paTHOT OpojJa ca CaBpeMEHUM OOJIMIIMMa TMOTOHCKUX Tpyrna U UCIUTHUBAE
MO3UTUBHUX edeKaTa Ha YcloBe ymnoTpede Opoja, mpH YeMy c€ MHCIM Ha MaHEBapCcKe M
MOTOHCKE KapaKTePUCTHKE, €KOHOMUYHOCT yrnoTpede, yTHIQ] Ou3ed €JIeKTPUYHOT MOTOHAa Ha
OpoJ Kao IeIMHY U Ha €KOJIOIIKE YCIIOBE )KMBOTA U paja mnocajae opojaa.

1.2.1. Hayynu nuun

Hayuynu mumb ucTpakuBama jecTe Ja ce M3BpUIM HcnuTHBame Opona ,,KO3APA” ca
yrpaljeHoM Ju3es eIeKTPUYHOM MOTOHCKOM TpYIOM, Mpema yHarpena Ae(pUHHCAaHOM Mporpamy
HCIUTHBAKkA U J1a CE€ Ha OCHOBY pe3yJiTaTa UCIUTHBAKA W3BPIIU aHAU3a €(UKACHOCTH 3aMEHE
MOTOHCKE TpyHe IU3el MOTOopa ca AW3eN eJEKTPUYHOM MOTOHCKOM TIPYHOM Ha MOOOJbIIAHE
MaHEBapCKUX U MOTOHCKUX KapaKTEPHUCTHKA Opoja Kao M Ha OCTaje MO3UTHBHE e(EeKTe KOjH ce
TOM METOJIOM JTOOH]Y.

Ananu3a e(hpUKaCHOCTH je M3BPIICHA Ha OCHOBY Mopehema pe3yirara UCIMTHBamka HOBOT
00JIMKa MOTOHCKE TpyIe ca mocrtojehuM pe3ynraTiMa HCIIUTHBaka Opojia Ipe MoIepHU3aIIH]e.

1.2.2. IIpakTHYHHU HUb

[IpakTHYHM UJH KCTPAXKHUBAKA JECTE JIa CE PE3YATATH UCTPAKHUBAHA IIPUMEHE Y TIPAKCH Y
Oyayhum caBpeMeHHM TOTOHCKMM TpylaMa Opo/ioBa, KaKO Ha paTHUM OpoJOBUMa Tako U Ha
OCTQJIMM IUIOBHUM 00jexkTuMa y Cpouju.

VY uctpaxuBamy ce mojasu oJ1 cieaehux npeTnocTaBku (XUIoTe3a):

e X.1 au3en eJeKTPUYHHM NOrOH Yy 3HAYAjHOj MepH MNO00/bIIABA MAaHEBApCKe M
MOrOHCKe KAapaKTepuCcTHKe 0poaa.

e X.2 DOrOHCKH eJEeKTPOMOTOPM Y 3HATHO MaWm0j MepH H3a3UBajy TOP3HOHE
ocuuianyje BpaTUJIHOT BOAA.

1.3. METOJIE UCTPA’KUBAIBA

Hpezlnox(eHo HCTPAXKKUBAKEC CC YCJIOBHO MOJKE ITOJACIIN Ha YCTUPHU LCIIUHE, U TO:

1. Teopemcko pasmamparwe npednocmu u Hedocmamaxa Ou3sesl eleKmpUyHoOS NO2oHd,

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
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2. Ilpaxmuuna peanuzayuja npojexma zamerne 8pcme NO2OHCKe 2pyne Ha jeOHoM 00 6po0osa
Peune @nomue,

3. Hcnumusarbe no2OHCKUX U MAHEBAPCKUX KApaKmepucmuka opooa ca yepaheHom ouzei
eNeKMPUYHOM NO2OHCKOM 2PYHOM,

4. Ananuza pezyrimama ucnumuearsd.

VY 3aBUCHOCTH O] MOMEHYTHX LEIMHA WUCTPaKMBamwa, Ouhe NnpuMemuBaHE pa3INUUTE
METOJIE:

- Mexanuuko - mamemamuyku Mmodesl TIpopadyHa CHAre Ha Tporenepuma Opoja,
MPUMEHOM METOJIE aHAJIM3E M CHHTE3€ pe3yirara JOOHjeHUX MEPEHEM Y JI0CaTallbuM
yclioBHMa ynoTpebde 6pojioBa.

—  Komnapamuenu memoo aumanuze - xoju he ce KOpPUCTUTH 3a mopeheme ycremnHe
peanuzaiije jeHOT W BHIIE MpojeKaTa KOjU Cy YCIENTHO PealM30BaHU, OJTHOCHO y OBOM
cllydajy KoMmapaiija mocrojeher 1 HoBor 00JMKa IMoroHa.

—  Aunanumuuyxku memoo - ¥opuctmhe ce paaud palIwiakUBamka M PasjallmbaBamba
oapeheHnx 1ojaBa, MOHAIakba U KapaKTEPUCTUKA.

3a ucOUTHBamkE MaHCBApPCKHUX KapaKTCPUCTHKA 6p0}13, MCPEHEC CHAre Ha BpPaTHIIHUM
BOJIOBUMa Opojia U Mepeme BUOpanrja kopuiheHa je onpema kojy noceayje TeXHUUKH OMUTHU
nenrtap (TOLY).

1.4. HAYYHA 1 IPYHITBEHA OITPABJJAHOCT JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

JIoKTOpCKa IucepTainrja MpeicTaB/ba HAYYHOUCTPAKUBAYKHU pall U3 00JacTH MAITHHCTBA
u OpoJiorpa ke U BOJHE omnpeMe H yckiaheHa je ca morpedama cuctema oJI0paHe y IeHHH, Kao 1
ca MoryhHOCTMMa W TEHIIEHIIMJOM pa3BOja HAy4YHE NETATHOCTH Yy MUHHCTApCTBY OJ0OpaHe W
Bojcuu Cpouje.

VY pany ce ykaszalno Ha ONpaBAaHOCT 3aMEHE IMOTOHCKE Ipyle JAu3esl MOTopa ca JTu3el
€JIEKTPUYHOM TOTOHCKOM TI'PYIIOM M YTHIIa] HOBOT OOJMKa [MOTOHA HA MaHEBAapCKE U MOTOHCKE
KapaKTepHUCTUKe paTHOT Opoja.

JlpylTBeHa ONpaBIaHOCT U3pajie TOKTOPCKE JAUCEpTAIlHje Orieqa ce y TOME ITO ce Kpo3
UCTPAXHMBAaKkE II0Ka3ajo0 y KOjoj je MepH 3aMeHa BpCTE IIOrOHA OIpaBlJaHa ca acrleKTa
mo0oJbIlIaha MAHEBAPCKHUX U MOTOHCKUX KapaKTEPUCTHKA, CMakbeha TPOIIKOBA TUIOBUI0E Opoaa
U TIOBOJHHOT EKOJIONIKOT YTHIIaja Ha >KMBOT M paj Iocajae Opoja, NMPEKo CMamema Oyke U
BHOpaIyja Ha Opo/Iy M KOHIICHTpalMje U3IYBHUX IacoBa, Ka0 M Ha OJip>KaBame Opoa.

1.5. OYEKUBAHHM HAYYHMU JONNTPUHOC JUCEPTALIMJE

OdexknBaHU JOMPHHOC Paja je y TOME Ja ce Kpo3 JAedUHUCAHU MpOTpaM HCIHUTHBAKA
Opola y BOXMH, I[I0Ka3alo0 KaKo JW3eNl EJIeKTPUYHU T[OTOH YTHY€ Ha MaHeBapcKe
KapakTepucTuke Opoaa.

Hayunu nonpusoc paza je y Tome mTo ce 1o npeu nyT y CpOuju U3BpIINIIO HCIUTHBAKE
Opoa Ha KoMe je yrpaheHa nu3en eJeKTpUYHa IOTOHCKAa Tpyna, a aHaJUu30M pe3yirara
UCIHUTHBaKkA c€ J00MO OATOBOP HAa NUTame KaKo Ta BpCTa MOTOHAa yTWYEe HAa MaHEBapCKe
KapaKTepHCTUKe OpoJa Kao M Ha MHUTamke €KOHOMCKE OIpaBJaHOCTH 3aMeHe OOJIMKa IMOTOHA.
OcuMm Tora, ¢ 003UpPOM Ha CBOjy KOMIUJIEKCHOCT, paj jeé JONPHHEO U MYITUIUCLUIUIMHAPHO]
aHAJIM3U ¥ CUHTE3M HaBEICHUX CaJipKaja.
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1.6. TIPUKA3 JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

I'maBa | mpukasyje yBogHA pa3Marpama, JIePUHHCABE MpodiieMa HCTPAXKHUBAKBA U
ycMepaBame IIPaKTHYHOT 3Hauaja pean3aliije NubeBa HCTpaKiBamba. [IpecraBibeHe cy MeTo e
HCTPpOXMBaWkha, HaydyHa U JAPYLITBEHA OIPABAAHOCT MCTPAKUBAaKba U OYECKUBAHU JIOIPUHOC
UCTPAKUBAMA.

I'maBa 2 mpuka3yje KpaTak UCTOpPHjaT MPUMEHE AU3EJ SIIEKTPUIHOT TIOTOHA HA IUBHIIHUM
Y BOJHUM IUIOBHUM OO0jeKTHMA.

I'maBa 3 oOpalhyje ucropujar 6poma ,,KO3APA”, ka0 m TEXHWYKH ONHC Opoja u
pe3yJiTaTy UCIIUTHBAKka OpoJia ca CTapUM JIM3€I IIOTOHOM.

VY rnaBu 4 mpencraBbeHa j€ MOJEpPHHU3AIM]ja Opojila ca OCBPTOM Ha pas3jore U HayuH
peanuzanuje mojaepHuzainuje. Ha Opoxa je yrpahena musen enekTpuyHA MOTOHCKA Tpyra ca JBa
muszen arperara cHare 400 KW cBaku koju mpeko TiiaBHE pa3BojHE Talie Hamajajy OpoJcKy
EIEKTPUYHY MpPEXKY H3 KOje C€ ca EJIEKTPUYHOM EHEpPrujoM CcHalJeBajy JiBa IOTOHCKa
enexkrpomoropa cHare 250 kKW cBaku, npamuanu notucauk cHare 90 KW u ¢cBu ocranu Opoacku
noTpoiayu enexkrpuuHe eHepruje. Ha Opon je yrpahen u momohnu arperat 3a Hamajame 6poja
SIIEKTPUYHOM CHEPTHjoM y Be3y, cHarom 64 KW.

I'maBa 5 mpencraBiba MpUKa3 OYEKHMBAHOT JOMPUHOCA HOBOT OOJIMKA IMOTOHA HAa OCHOBY
M3BPIICHE TEOPH)CKE aHaTN3€e yrpal)eHOT TOoroHa.

I'maBa 6 oOpahyje ocHOBe NWHaAMWKE M KHHEMAaTHKE ILIOBHaOe Opoja, ca TMOCEOHUM
OCBPTOM Ha quHaMuKy Opona ,,KO3APA” u Ha cnenuduyHOCTH TUIOBKUI0E Opo/Ia Ha pely.

VY rnmaBu 7 je mMpeacTaBJbEH MPOrpaM HCIUTHBamka Opojia ca HOBOM BPCTOM TIOTOHA, a
HAKOH TOTA Cy MPHUKa3aHH PEe3yJITaTH UCITUTHBaMka Opo/a.

I'maBa 8 oOpahyje ananu3y noOujeHHX pe3ynTaTa UCIUTHBaMKa, HA OCHOBY mopehema ca
pe3yiTaTuMa HCIMTHBamba Opojia ca CTapoM BPCTOM IOTOHA, Kao U ca pe3ylTaTuMa UCTIHTHBAmkA
cnmuaHux 6posoBa. O6aBsbeHA NCIIUTHBAMKa OpoJia TTOKa3yjy 3HATHO TO0O0JbIIakhe MAHEBAPCKUX H
MOTOHCKHUX O0COOMHA OpoJia y OJHOCY Ha KIIJaCHYaH JTU3eJI MOTOH ca JIBa MOTOpa.

V rnaBu 9 Cy JaTa 3allaXKamkba O eKcnnoaTaquH 6pozla HAaKOH M3BpPIICHC 3aMCHE ITIOI'OHAa
KOja Cy HECOIIXOJHA 3a OLUCHY KBaJIUTCTA yrpabeHe OonpeME 1 EKOHOMUYHOCTH HOBE BPCTEC IIOT'OHA.

VY rnaBu 10 je y 3ak/byyHUM pa3MaTpambMMa Ha3HAaueH AOMPUHOC HOBE BPCTE MOTOHA
MaHEBapCKUM KapakTepucTukaMa Opoja, Kao U JIpyre MPeAHOCTH AU3eNl eIeKTPUYHOI MOroHa
Opoma. Moxke ce 3aKJbydyuTH Ja je 3aMeHa KJIaCUYHOT Ju3e IMOTOHA Ju3e] EIeKTPUYHUM
MOrOHOM e(rKacaH MeTo]1 32 MOOO0JbIIake MAaHEBAPCKHUX KapaTepucTuka Opoa.

I'maBa 11 oOpalhyje mpemopyke 3a Aajba HCTpaKMBamka Ha IOJbY IMPHUMEHE JH3el
eNIEKTPUYHOT TIOTOHA, Kako Ha OpomoBuMa Peune ¢dosoTmie Tako M Ha OCTaJUM IJIOBHHM
00jeKTHMa y HaIlO0j 3eMJbH.
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2. IOI'OHCKU CUCTEMU CABPEMEHUX BPOJ/IOBA
CA IU3EJI EJEKTPUYHUM ITIOTI'OHOM

VY oBoMm jeny npukaszahe ce kpaTak OCBPT Ha pa3BOj JU3€I SICKTPUYHOT MOTOHA Y CBETY,
Kako Ha MOpY TakO M Ha pekama, ca OoCeOHMM OCBPTOM Ha pa3BOj T€ BPCTE IMOrOHA HAa BOJHUM
OpooBHUMA.

2.1. PA3BOJ JU3EJI EJIEKTPUYHOI IIOT'OHA Y CBETY

[IpBu peanu3oBaH €IEKTPOMOTOPHHU MOTOH ocTBapuo je Mopun Jakoou 1838. roaune
KaJa je JeJHO KpaTKo Bpeme mokperao yamanl Ha peuu Hesu y Ilerporpaay. 3a moron uyamia
nyxune 7,5 metapa ca 14 ocoba je kopunrheH MPUMUTHBAH €JIEKTPOMOTOP ca oAroBapajyhom
TpancmucujoM. O Taja je eNeKTPUYHH [TOTOH YBEK MMAO M3BECHE EKCILIOATallMjCKe MPEAHOCTH
IpeJl OCTaIUM KOH(UTrypalujama MoroHa, Koje ¢y MoJCTULAIE KEroBy MPUMEHY Ha MOJeIUHUM
BpcTama 6posoBa. [lonmyT MHOTHX JPYTrUX M3yMa M €JIEKTPUYHU MOTOH j€ CBOJy MIPUMEHY HajIpe
HaIllao y BOJHO] MHIYCTPHUJU Koja je 10 Kpaja 19. Beka marpaauia BeIUKH Opoj MOJMOpPHULA C
MOTOYHO €JNEeKTPUYHUM TIOTOHOM HamajaHUM H3 akymyjaTopckux Oarepuja. IIpecynne
eKCIUTOATaIljCKe TPEIHOCTH EJNEKTPHYHOT TOTOHA Taja Cy OYHWTIENHO OWie THUXU pajg |
MoryhHOCT MmI0BHI0€ IO/ BOJOM 0€3 MOTPOIIhe KUCEOHWKA U €MHUCHje TIPOAyKaTa caropeBama

[1].
HutepecantHo je maBectu aa je jomr 1900. rogune, y wacomwmcy ,,Century Magazine”,

Hukona Tecna [2] HajaBuO €NEeKTpUYHH MOrOH BEIMKHX OpOa0Ba, Ka0 IITO je JBE rOJWHE Tpe
TOTra ONMMCcA0 YyBEHU YaMall ca OEKUIHUM YIIPABIHAHEM.

ITocrojao je mManu HAnpeAak y pasBOjy ENEeKTpHUYHOr moroHa Opoaosa cee m0 1903.
rOJIMHE Ka/Iad je HANPABJLEH |€JJAH PYCKH TAHKED, Ha KOjU Cy yrpaljeHa Tpu arperarta (Tpu JU3€m
MOTOpa ca TeHeparOpuma), a CBAKM TEHEparOp je Hamaja0 oxarosapajyhu jeqHOCMEpHH
eNIEKTPOMOTOD KOjH je mOkpeTao oarosapajyhu nponenep. Hakon tora, 1904. rogune y Hukaom
Hosropony cy 6una asa 6poaa ,,Vandal” i ,,Sarmat” ca ausen enexTpudHuM I0roHom [3].

[ToueTkOM JBajieceTOr BEKA HANPaBJbEHH Cy OpOJOBH cA JeAHOCMEPHOM EIEKTPUYHUM
noronoM cHare nmap MW. Beh 1908. rogune Hemiu cy HanpaBuiau OpOa mOTOWEH ca TypOO-
reHEpaTOpOM W ca JABa INOrOHCKA jeqHOCMEpHA eNeKTpOMOTOpa KOja cy MOKpeTaia jBa
nponenepa.

Jenan enrnmecku Opox 6u0 je 1911. roguue ONMpeMIbEH ca JBa aU3ea MOTOpAa KOja Cy
MOKpETaa reHeparOpe HAM3MEHHYHe CTpyje Hamadjajyhn mOrOHCKE acHHXPOHE (MHIYKI[HOHE)
eNeKTPOMOTOpE. ['eHeparOpu Cy MMaiM jeJaH map moyiioBa, & aCHHXPOHH EJIEKTPOMOTOpPHU CY
MMAaJTH 110 /1B HAMOTAja ca pa3aIuuUuTUM OpOjeM mapwu 1m0a0Ba 06e30elyjyhu Tume no aBe Op3uHe
obprama MOroHCKux mpomesepa [4].

N3mehy 1902. u 1910. roauHe nu3en MOTOpU HHUCY UMalId MOTYNHOCT MpOMEHE cMmepa
oOpTama KOJIEHACTOI BpaTHJia Ma ce eJIEKTPUYHU MOrOH HAMETHYO CIOCOOHOIINY jeTHOCTaBHOT
peBep3upama MoroHa. ¥ rojuHama Koje cy cieauie, a nocebHo TokoM 20-tux u 30-TUX roauHa
20. Beka, usrpahen je Behu Opoj BOJHUX M MyTHUYKUX OpOJOBA C TypOOEIEKTPUYHUM OTOHOM.
3a u300p €JEKTPUYHOr MOrOHA MpecydHa je Omia crnocoOHOCT jeAHOCTABHOT peBEp3Upama,
penykuuje 6poja 006pTaja U MpeHoca BpJIo BEJIMKE CHAre.
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Toxkom II cBerckor para mopunyto je y CA/l-y Bumie ox 300 mamux BOjHUX OpoJioBa U
530 TaHKepa C €NEKTPUYHOM IOTOHOM TIPU YE€MY jé MCKOPHUIITEHA MPEAHOCT Op3e rpalime H
pelieH npo0iieM IpeManux KanauTera 3a IPOU3BOABY PEAYKTOPA.

[lojaBoM KBaXMTETHHjUX IU3€]1 MOTOpA, PEAYKTOpa M Tporeiepa C NPOMEHJbUBUM
KOPaKOM, €JIEKTPUYHH MOTOH cpeauHoM 2(. BeKa MPUBPEMEHO HECTaje ¢ TProBaukux OpoJoBa,
any ce 300T OTMYHIX MAaHEBapCKUX CIIOCOOHOCTH M €eKOHOMHYHH]ET paja Py MajoM IOTOHY H
Jlajb€ UHTEH3UBHO KOPUCTHU Ha JIEAOJOMIIMMA U UCTPaKMBAYKUM OpOoJIOBUMA.

OTtkpuhe THpUCTOpa M Pa3BOj PEryIMCAHUX EIEKTPOMOTOPHHUX IOTOHA HaNajaHUX W3
TUPHUCTOPCKUX HCHpaBibaya 70-TUX, OJHOCHO CTaTHYKUX MpeTBapada ¢(pekBernuje 80-THX
rOJIMHA, OMOTYhIII cy MHTErpaiujy OpoJICKOT eIeKTPOCHEPreTCKOT CUCTEMA, a THME U MOTITYHO
HCKOPHIITEHE YKYITHE HHCTAINPAHE CHAre MOrOHCKUX MOTOpa 3a IMOTOH Opojia, MPEeKpIiaj TepeTa
U OCTaJy HOTPOLIY.

Hakon Bpio ycmemHe 3aMeHe NapHOT IOTOHAa JU3€N-eJIEKTPUYHMM Ha ,,S/S Queen
Elizabeth 11” y6p3o cy npeanoctu y Buay noBehama KOPHCHOT OpOJICKOT MPOCTOpa, CMambemha
MOTPOIIE TOPHBA, THXOT M MHUPHOT paja, JOOPHX MaHEBAPCKHX CIIOCOOHOCTH M BHCOKE
PacroJioKUBOCTH, TOJICTaK/IE€ MPUMEHY MCTUX pellielkha U Ha HoBousrpaheHum OpogoBuMa 3a
Kpy)XHa KpcTapema kiace ,,Fantasy* u ,,Princess”.

KoHuenmuja MHTErpucaHoT €JIeKTPOEHEPreTCKOr CHUCTeMa KOHCTaHTHE (PpeKBEeHILMje U
HAarlOHA C TIOTOHCKUM eJIEKTPOMOTOpHMA IOTOEHUM W3 CTaTWYKUX MpeTBapada JaHac je
CTaHJAP/JHO pelIeHhe Ha BEJIMKUM IMYTHHYKAM OpOJOBMMA, alld U HA IUIOBHJIMMA C TWHAMHYKUAM
MTO3UIIMOHUPAEM, KOJj€ MPEeJICTaBJha MPOIIEC OJIp’KaBarka MIIOBHOT 00jeKTa Ha 3a7aT0] MO3UIIH]H
y3 neduHUCAH TOJ0XKa] y MpocTopy (Kype, yrao Harmba, 3apamaj), NMpH 4YeMy Cc€ CBaka
TEH/ICHITHMja 32 IIPOMEHOM 3aJIaTHX TapaMeTapa, yCie/ AeI0Bamka CIOJbAlbUX WIH YHYTPAITHIX
nopemehaja, MOHMILITAaBA AETOBakbEM aHTUBHUX CHJIa U MOMEHATa U3BPLUIHUX OpraHa.

HoBu 3amax enekTpuyHHU MOTOH J00Mja yBOheHmeM 3aKpeTHUX MOATPYIMHUX MOTHCHHKA
(AZIPOD - Azimuthing Podded Drive) mouetkom 90-THX, KOjH JT0AaTHO MOTEHIMPAjy CBE HCHE
eKCIUTOATaIljCKe MPETHOCTH. 3a pa3jiMKy O]l KIACHYHUX MOTOHCKHX CHUCTeMa KOJ KOJHX Ce
MOTOHCKH €JIGKTPOMOTOp Hajazd y Opoay, OBIAE je OH CMeImTeH y MoceOHOM Kyhumry
MpUBEIICHOM Ha Opojcku Tpym. Lleno kyhummre ce Moxe 3akperaru 3a myHH Kpyr (360°) unme je
HecTajga morpeda 3a CHCTEMOM KOpPMUJIApeHma, Kao W moTrpeda 3a MpeKpeTameM MOTOHCKOT
MOTOpa, KOju ce canga craaHo okpehe y mcrom cmepy. OBUM Cy 3Ha4yajHO MMOOOJBIIAHE
MaHeBapCKe KapaKTepUCTHKe Opoja, a mpecraje M MmoTpeda 3a NpaMYaHUM IOTHUCHHIIUMA.
EnekTpuuHM TMOTOH C aKTyeJTHOM T€HEpalMjoM IMOATPYIIHUX IOTHCHUKA, 3aCHOBAaHOM Ha
€JIEKTPOMOTOpPUMA C TMEPMAaHCHTHHMM MarHeTuma, 3axBajbyjyhu moBehaHo] XUIpOoIuHAMHUUKO]
e(pUKACHOCTH UMa U KOJ TUIOBUA0C MaKCUMAIIHOM Op3MHOM 3HA4YajHO Mamby MOTPOIIKkY TOpHBa
O]l IN3eJI-MEXaHUYKOT ITOTOHA.

2.2. PA3BOJ JU3EJI EJIEKTPUYHOI IIOI'OHA HA PEKAMA

Bennuune Op0Oj0Ba KOju IUIOBE MO peKkama OrpaHuYeHe cy 300r HEKOJIMKO YCaO0Ba.
YcnoBu MOry 6UTH IpUPOIHU, KA0 MITO cy AYOMHA U IIMPUHA PEKE, pEYHE KPUBUHE U BEIITAYKA
OrpaHuyema, Kao mT0 ¢y MOCTOBH, TPEBOIHUIIE U APYTO [4].

[Toctoje OuekuBama U MPOrHO3e, na he ce y HapenHOM mepuoay 3HATHO noBeharu yaeo
KOHTEJHEpPCKUX U OpOI0BA 3a MPEBO3 TePeTa Ha TOYKOBUMA, ayTOMOOHIIA, KAMHOHA, TPUKOJIHIA U
ci. (RO-RO 6ponoBu) HA yHyTpauImuUM BOJaMa, KOju Tpeda na cy Opxu, MAHEBPUOWIHH|U U
caBpeMeHuju 011 moctojehnx.

Enextpuunn mOroHM MOTY pEIIMTH W HEKE of cienehux crneunpuyHux npodiema Ha
pexama:
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—  Koumumyannom pezynayujom 6p3une 06pmara, 00 MunHumaiHe 00 maxkcumaine, y 06a
cMEpa 00pmarmad U yepaowom NOMUCHUKA 000ujajy ce o0nuuHe MAaHedapcKe 0coOUHe
bpooa xoje cy nompebne K00 ni08udbe Ha YHYMpaulkoum HI08HUM NYMesUMd, HAPOUUMO
KOO YNI06/berba U UCHI08/berba U NI08U0DE NPeKo NPesooOHUYd.

—  Ilo3namo je 0a ce Makcumanna chaza no2oHa KOPUCMU Yy Y3600HO] BOHCIbU, d MO USHOCU
marwe 00 30% nnosuobe na Eeponckxum pexama. Enexmpuunu cucmem ynpasmarba
cnazom (Power management system) omocyhyje O0a ce yKkmyuerem Uiu UCKbYYerbeM
NnojeOuHuUx azpezama, OHU ONMUMAIHO KOPUCHE, WO HAPOYUMOo 001a3uU 00 uspaxicaja y
HU3800HO] NI0BUOOU.

—  Enexmpuuna enepecuja 3a onwmebdpoocke nompebde oodbujara Ou ce uz OpPoOOCKuUx
2eHepamopa Koju Ou ce KOpUCmuiu u 3a Hanajarve no2oHckux ypehaja. Enexmpuuna
eHepeuja je nompebna u 3a Hanajarve ceux Opodckux ypehaja, Kkao wimo cy cuopeHa u
ocmana eum.ia, npamyanu nponenepu, ouzanuye, umo.

—  Ha marwum mypucmuukum 0Opodosuma Ouzen 2eHepamopu ce Mo2y cMecmumu Ha
Hajno2ooHujem mecmy y Opody, mako o0a ca OyKom u eubpayujama Hajmarbe cmemajy
nocaou u nymHuyuMa.

Pagu mompaBseama crama Ha YHYTpAlllbUM IDUIOBHAM MYTEBHMa, y TOTJETy OOHOBE
dote, ycBojena je Ha Pajum xouBeniuja (Scrapping Scheme, EEC 110/89) kojom ce xenu y
HapenHuX 15 roauHa W3BPIIUTU 3aMeHy OpojoBa IO MPHUHLIMILY HOBO 3a cTapo. Hawnme,
(uHaHCH)CKU OU MoMarajiy ceuy cTapux OpoJioBa U rpajilby HOBUX PEUHUX OpOJI0Ba.

OCHOBHM KpHUTEPHjyMHU 3a Tpaalky HOBHUX OpOJOBa Cy: MOOWJIHOCT, CHTYPHOCT H
exosnoruja. EnexTpuyHu moroHn mMajy 00Jb€ KapaKTEPUCTUKE U TMPEAHOCTH IO CBUM OBHUM
KpUTEpUjyMUMa y OJHOCY Ha KJIACHMYHE Ju3ell TMoroHe. bojba MOOMIIHOCT M KBaJUTETHU]E
MaHEBapCKe KapaKTePUCTUKE T00M]a]y € aKTUBHUM KOPMUJIAPEHHEM.

CurypHOCT W TOY3[IaHOCT TOTOHa JI00Mjajy C€ YrpaImOM BHIIE TU3EN arperara IITo
omoryhaBa nma Opoa 06aBu TUIOBHAOY M y Clydajy Ja C€ JECH HEKH KBap Ha JEIHOM O] HbHX.
O63upoM 1@ aU3esl MOTOPU pajie Y TEHEPATOPCKOM PEXUMY, CaropeBame UM je 00Jhe U Ha Taj
Ha4yWH je CMamkeHa MUCH]a MITETHUX TacoBa.

Kao jeHO caBpeMEHO M ONTHMAIHO pPelICHEe rPaakbe HOBUX PEYHHX OpojaoBa, y EBponu
ce myxke BpeMe paau Ha npojekry MHBUIIMUIT [2] (INBISHIP — BRITE EURAM Project 2130).
MHBUIIHAII je HOBM mpuiia3 MPOjeKTOBakY PEUYHHX OpOJOBa YHMjH j€ IIUJb CMAbEHE IITETHOT
yIHIlaja HAa OKOJIMHY, CMamCHke IMOTPOIIHkE CHEpPruje M IMOO0OJbIIake CUTYPHOCTH H
€KOHOMHUYHOCTH pajia PSYHUX OpPOAAPCKUX KOMITaHHja.

2.3. PA3BOJ JU3EJI EJIEKTPUYHOI IIOI'OHA HA BOJHUM BPOJIOBUMA

Kao mo je Beh momenyro, 300r HeMOryhHOCTH JM3€a MOTOpa Jia BpIlie MPOMEHY cMepa
obptama, mouetkom 20. Beka m3rpaheHn je Behu Opoj BojHUX OpojoBa ¢ TypOOEIEKTPUYHOM
MIOTOHOM.

Amepuuka MmOpHapunad je 1913. roauHe yrpamuia TypOO E€JIEKTPUYHO MOCTPOJEHE
HAM3MEHUYHE CTpyje HA Opony ,Jupiter” [3] snage 5.250 kW na Bparumy. Ilocne tora, OBaj
MOrOH TPHMEHHUBAO CE HA KPCTApUIIAMA, IMyTHHYKMM M TEPETHHM OpOJOBUMA M TEXHUYKO]
¢notu. Ha paraum Opoposuma CAJl 20-Tux roavHa peaan30BaHH Cy OBAKBU HAW3MEHUYHHU
norouu cuare 22 MW [5].

ITouetkom 20. Beka, Hajsehu OpoaoBHU cy 6uaH BojHU OposioBu. VicTu cy nmanu oapehene
npobieme ca o0ez0ehereM aeKBaTHOT TIOTOHA.
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Typ0Oo eleKTpUYHU TOTOH je UCTPAXKHBAH IO MPBH IyT Ha aMepUYkoM Opoay ,,Jupiter”
1913. romune, a yrpahen nHa Gojuom Opoay ,,New Mexico” [6] (cnuka 2.1). OBaj Opoxa je
KoHcTpyHcaH 1915. ronune, a 3aBpiiieH je u mocrao onepatuBan 1918. roqune. bpox je 6uo myr
195 m, mupok 27,8 m ca razom 9,5 m, a nerutacman my je 6mo 32.000 t. Ca moroHckoM cHarom
20.515 kW, ca nBe mapHe TypOHMHE ca peAyKTOpUMa, MPEKO 4 acCHHXPOHA EJICKTPOMOTOpa ca
yKymHOM cHarom ox 20 MV wma 2.100 min™, xoju mokpehy 4 mpomenepa 6poj MOCTH3a0
MakcuManHy op3uny ox 21 usopa. Mpexxuu Haros je 6uo 2.300 V ca ¢pexBenmujom 33,2 Hz.

Cnuka 2.1. Tlpsu eojuu 6poo ca enexmpuynum nozorom ,, New Mexico”
usepahen 1918. 2o0une y Amepuyu

I'eneparop je MMao jemaH map IOJIOBa, a ACHHXPOHH €JIEKTPOMOTOPH ca J[Ba Kajema Cy
uManu 6 win 9 mapu mojoBa, MTO je KOPUIINEHO 3a CMamemke Op3uHe oOpTama TpaHCMUCH]E.
[IpBu HamMoTaju enexkTpoMoTopa ca 6 mapu MosioBa Cy KOpulIheH! 3a HOpMajHe WIN JIMHUjCKE
BOXKIbE, TIPH YeMy je pasBHjaHa MaKCHMalHa Op3uHa 06pTama mpomenepa ox 167 min™. Jipyru
KasieM ca 9 mosoBa je kopunrhen 3a MmaneBap. bpoy je umao 1084 unanosa nocaze. bpon je 1922.
roJivHe MOAU(HKOBaH, a HEroBa HaMEHa je MPOMEHEeHA, TaKOo Jia jé MOCTa0 Hocad aBuOHa 3a 55
aBroHa u 468 unanoBa nocazae. bpox je uceuen 1947. rogune y bbyjopky.

TypOoenekTpuyHHU MOTOH je Mpe CBEeTa pa3BHjaH Kao 3aMeHa 3a TypOMHE ca peAyKTOpHUMa,
pamy cMamema Op3mHe obprama m3Mmel)y mapHe TypOuHe W mpomenepa. [Ipemnoctu TypOO-
€JIEKTPUYOr TOTOHA, Y OJHOCY Ha TypOWHE ca penykropuma, Omine cy ciuenehe: jemHocTaBaH
MaHeBap, BEJIMKA OOPTHHM MOMEHT Ha BpPATWIy, MPEKpeTame TypOMHA HHUje OHMIJIO HEOITXOJHO,
MHpaH pajl, CMamkemke BHOpaIMja 1 eKOHOMHUYHA TJIOBU0a ca HIKUM Op3uHama. [locrojana je
MoryhHOCT 3a MmIoBHMI0Yy Opoja ca MamOM CHaroM, kaaa je omreheH jegaH oJ MOTOHCKHX
MOTOpA.

VY cBOoM pany moj Ha3uBOM ,,ENEKTpHYHM TOTOH BOjHMX OpoaoBa” u3 1917. romune,
Tecna je mocmarpao camo mpomenepe ca (PUKCHUM KOpakoMm, jep y TO BpeMe IMporeiepu
MIPOMEHJBUBOT KOpaKa joll HUCY pa3BUjEHH. 3a HOCAY aBUOHA BEJIMKE IMOTOH CHAare U CBE JIpyre
6pOOBE BEJNKE CHAre, Op3uHa poramuje mpomenepa je oko 100-200 min™, wro npexcrasiba
po0sieM KOoJi TpPaHCMUCH]E ca BUCOKO POTAIMOHUX MAIIHHA.

OCHOBHU KpUTEPUJYMH KOj€ MOPajy 3aJ0BOJBUTH IIOTOHHU BEJIMKUX OpOI0Ba CY:

— Onepamusna ¢harekcubunHocm - UHCMANUCAHA CHA2A 2/IABHUX NOSOHCKUX MAWUHA MOpA
o0a omoeyhu paznuuume pexcume paoa (MUHUMATHY, Kpcmapehy u Makcumainy 6p3uny),

- Moezyhnocm npunazohasarea u KOHMUHYUPAHO pe2yrucaree Op3uHe odpmarba nponenepa,

—  Moeyhnocm ynompebe onepamuenux mawiuna y cmabuinom onmepehery, ez Op3ux
npenasHux npoyecd,

—  Moeyhnocm kopuwihera euuie jeOHaKux paoHux MAWUHA — NO2OHCKA HNOY30AHOCHI,
EeKOHOMUYHOCT, CMAarbeHe nompebe 3a 00piHCcasarbemM Mauuna, umo.,

—  Moeyhnocm 3a nocmasmaree 21a8HUX NO2OHCKUX MAWUHA HA HAJNO20OHUjU MECmO HA
6poay,
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Tlozoncku cucmemu CABPEMEHUX 6p0006a ca oeser CNEKMPUUYHUM NOCOHOM

- Emumunayuja nomohinux nocona,
—  Mye u noy3dau pao 6e3 oopaicasarsa.

Anammupajyhu Mmoryhy npuMeHy eJIeKTpUYHHX MTOTOHA Ha OpomoBuma, Tecna je youno u
HaOpojao cBe noOpe KapaKTEpPHCTHUKE U MPEAHOCTH T€ BPCTE TMOTOHA, KOje Cy ce 3ajpkKalie J0
nanac [7].

[Touerak 20. Beka 00eICKHO je TIOUETAK aBHjalMje. Y BOJHUM OIepaiijama, aBUOHU Cy
MMaJi OTPOMHE IPEpOraTWBE, alldi MM je Hepocrajao Behwm pamujyc kperama y aknuju. OBa
nmoTpeba 3a BehrM NMPEYHUKOM JIeJIOBamkba aBUOHA JIOBENA je JI0 M3Trpajme Hajeehux OpoaoBa, 10
Taja.

Hocauu aBroHa 3axTeBajy OrpOMHY OTOHCKY cHary. [1o mpojekTy, npopadyHaTto je na he
yKyITHa CHara arperara notpeona ua 6poay outu 134.000 kW. Tecna je mpemmarao 4 arperara
cuare 33.500 kW, cBaku. Anu, OBe 3axTeBe MOIJIE CY Y TOM TPEHYTKY MOCTHhH caMo MapHe
TypOuHe. 300r Benrke Op3uHE oOpTama 0] HEKOJIMKO XHMJbana, yak u mpeko 10.000 min™, ose
MaliuHe HUCY UMayie TyroTpajHy MpPHUMEHY, ¢ 003MpoM Jaa je pormpajyha Op3uHa mporenepa
3HATHO HUXKA.

Hocau aBuona ,,Caparora” [8] je kOucTpyncan 1922. rogune, a usrpahen 1927. roaune
(cmuka 2.2). mao je nyxuny 269 m, mupury 32,1 m u nmynn aermnacman 38.746 t mpu rasy 7,4
m. Ca moronckom cuarom 134.280 kW xojy cy o06e3behuBane nBe mapHe TypOuHe, mpeko 4
CHHXpOHA reHepaTropa U 8 aCHHXpOHHX eJIEKTPOMOTOpa Koja Cy MOoTOHMIIA 4 TIpoTeniepa J0CTH3a0
je op3uny ox 33,25 usoposa. EnextpomoTtopu cy umanu 11 wim 22 mapu 1osioBa, 4uMme je
BpIIICHA peryJanuja Op3uHa oOpTama Iporeliepcke ocoBrHe. MpexHH HanoH je 6mo 5.000 V ca
¢dpexsentmjom 58,5 Hz. Bpox je mmao 2.122 gnanoa mocaje (MopHapa u nmuioTta). Kanamurer je
ouno 90 neremuua, a mioBHa ayroHomuja 10.000 HayTHUKuX Musba npu Op3unu oa 10 uysoposa.
bpon je 1946. ronqune kopuntheH Kao MeTa 3a UCTPaKUBamba J€jCTBA aTOMCKe O00MOe, Ha OCTPBY
bukunu.

Cnuxa 2.2. [Ipsu nocau asuona ,, Capamoea’ usepahen 1927. 2o0une y Amepuyu
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3. KPATAK UICTOPHUJAT U TEXHUYKHU ITOJALIU BPOJA
»KO3APA” IIPE MOAEPHU3AILIUJE

VY oBoj rmaBu Ouhe mpukazan kparak uctopujat Opoma ,,KO3APA”, TexHuuku omuc
Opoza npe MOAEpHU3aNKje U PE3yATaTH UCIUTHBAka Opoa ca CTApUM AN3EN OTOHOM.

3.1. UCTOPUJAT BPOJA ,,KO3APA”

bpon ,,LKO3APA” je wsrpahen y Hemaukoj moa umenom ,,Kriemhild”, youn nouerka Il
CBETCKOT para, KaJa c€ y HEMayKoj paTHO] MOPHAPHIIM MPUCTYIHIO MPOJEKTOBakY U U3TPalbU
nmoMohHHUX BOJHHUX Opoj0OBa Ha cTpaterujcku BaxkHOM JlyHaBy. Kao pesynrar TakBux Hamopa
moueTkoM 1939. romuHe 3amodera je w3rpaama Tpu Opoga mctor twma ,,Uta”, , Kriemhild” u
,Brunhild”. Csa tpu 6poja rpahena cy kao 6p3u MaTu4HU OpoOBH Oasze.

Cseuyano mopunyhe Opoma ,,Kriemhild” wusepmeno je 15.09.1939. roaumue y, Tanga
Hemaukoj, aymu Jlunn. Hakon rpamme Opoaa oH je ykipydeH y cactaB LlpHomopcke duioTe,
Hemauke MopHapuiie [9]. Hamena Opoza je Owia a Ciiy’ku Kao KOMaHIHU OpoJi KOMaHIaHTa 3a
MIOMOPCKE M peuHe cHare Ha cektopy JlyHara, [{pror Mopa u JImenpa, Te kao 6poa Maruia 3a
jelaH TUBU3MOH MUHOJIOBAIIA.

bpon ce manasuo y cacraBy Llpaomopcke dote cee 1o 1945. rogune. JenHo Bpeme 6pos
je 6asupao y Opecu (Ykpajuna) ceBeposamnagHo o CeBacromosea, a kacHuje y Koncranmm
(Pymynuja). IIpema HaBOommMa kommcuje koja je y mepuoay ox 07. mo 15.06.1960. romune
M3BpIIMIIA TIperjiea Opoja, Ha Opoay HUje OWo BUIJBMBHUX ollTehema Koja Ou Moria OuTH
rocJenIa BojHUX aejctaBa. Ha ocHOBY oBOT mogatka, a y3uMajyhu y o03up KacHHje morahaje
(Hema ra y momucy OpojoBa KOju Cy M3BJA4YeHH KpajeM paTa [[yHaBOM) BEpOBAaTHO je OH IIpe
1945. ronune 6Mo U3BYUYEH U3 cacTaBa oBe Gopmanuje U Bpahen y Hemauky y PerencOypr, rae
ra je u 3aTekao Kpaj pata. To ma je 6uo Ha llpHoM MOpy HeaBOCMHUCTEHO TBPAM KomucHja PPO y
CBOM M3BCIITajy, a MpeMa TaJallllbeM CBEIOYCHY OWBIIET ,yIIpaBUTEJha MalinHa’ Ha Opoay
ITerepa. Ha jemHOM MecTy Kaxy na, uako je 6poj rpaheH 3a peky, Beoma ce J00po MoKazao u y
I0BUI0M Ha Mopy. Takolhe Ha Apyrom Mecty cioMumbyhu OpOJACKH JIECTHIIATOP MUTKE BOE
KaXy Jia je ucTu ynoTpedspaBaH Ha LipHom mMopy.

On kanutynamnuje 10 1948. ronune Opox je OMO BOJHM IJICH aMEPHUYKHX OKYIMAIIMOHHUX
CHara ¥ CI'y)KMO UM je 3a CMEIITaj JIeJI0OBa ITadoBa AUBH3Hja. Y TOM MEPUO.y, TpeMa MoIarma
opomapckor myseja y PerencoOypry, 6pos je mpBu myT npomenuo ume y ,,USS OREGON” [10].
Tokom mepuoja ekcrjioaralyje oJl CTpaHe aMepuKaHaia OpoJ je UMao map BOXKbH Ha Kpahum
penanujama.

Hakown Tor kpatkor nepuofa, seh 1948. rogune 6pox je nmpenat ¢pupmu baBapcku Jloja u3
PerencOypra koja my je Bpatuia crapo ume ,,Kriemhild”. Osa ¢upma je 6pon mpeTBopmia y
xotesn. CXOJIHO HOBOj HaMeHH Opoja je ajanTupaH, NMPU 4YeMy je ca era JEMOHTHPAHO
HaopyKame U ocTaja BOjHa ompeMa (mpe cBera ypehaju Bese). Takohe, HakoH mpujema Opoaa
dbupma je ,,pacmpemuia’, OJHOCHO KOH3epBHpaia TiaBHe MoTope. [Ipema peumma riaBHOT
MamuHucTe [leTepa, U3roBopeHUX MPUIMKOM Tperiefa Opoja oA CTpaHe MOMEHYTe KOMUCH]e
opon je 3a mepuon oa 1940. no 1948. rogune nmao npudmkHO 9.000 MOrOHCKUX caTH.

Ha coumum 3.1 je mpukasan Opon ,.Kriemhild” y PerencOypry 1948. rogune kanma je
CIY)XKHO Kao Opoj pectopaH. ,,Kriemhild” je kao 6pox pecropan kopumthen ce 10 1954. roaune
KaJa je 300r HepeHTAOMJIHOCTH 3aTBOPEH. TOM NPMIMKOM OpoJ je OTerJbeH Y je/laH pyKaBpall
JlyHaBa u mpenar JBemMa mopojauiiaMa Ha dyBambe. Y TOM MOMEHTY, 003UpOM Jla HUKOM HHje O1o
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notpebaH, u3rienaio je na Bumie Hukaj Hehe 3amnoBuTH Beh na he cBojy ciiyx0y 3aBpLINTH Kao
cramOeHu o0jeKar, IITo je y HapeHuxX 6 TouHa u OHo.

Cnuka 3.1. Bpoo ,,Kriemhild” y Pecencoypey 1948. 2ooune

BaBapcku Jloja je ynoKuO BENWKH HAIop Ja 3alITUTH OpoJ O] MpoTajama, Kao Ja Cy
npenocehanmm ma Opo1 HUje HCIIPUYA0 CBE WITO je Mo | Jia he ra uctopuja jour Jyro NaMTHTH.

VY ucro Bpeme Ha penanuju usmely dbupmu Jynascku Jlojn u3 Cucka n baBapcku Jlojm u3
PerencOypra moduenu cy mperoBopu o melycoOHO] pazmenu tuioBmia. Hamme, Hemum cy xao
BJacHHIM OuBIIEer BojHOT Opoxa ,,Kriemhild”, koju UM mpema HBUXOBO] PaYyHHIIM HE MOXKE
MOCTYKUTH y TIPUBpPETHE CBpXe, Owim crpeMHH na ra ycryne Cucaukoj gupmu y 3aMeHy 3a
jeman HoBHW mien (1.000 t), uuja je m3rpagma y TO BpeMme OWiia €KBUBAJICHTHA IICHH TJIABHHUX
mortopa Ha ,,Kriemhild” (oBo mnopeheme mao je komanmant PP® y cBom o00pasioxemy
komaHaanty PM 3a nHabGaBky oBor Opomaa). OBa pasnuka y IIeHM OuWijia je TOCNenuIia IPyTrux
TProBavKuX JIOTOBOPa KOju Cy mocrojayin u3Mely oBe n8e pupme.

O63upomM 1a, Kao IMTO je HarjameHo, OpoJ HUje OMo peHTa0WIaH y MPUBPEIN AUPEKTOP
CHCAYKOT TPHUBpPEIHOT mpemay3eha je moHyawo Tamanimoj komanau PP® moryhnocT ma mpeko
muxoBe ¢upme HabaBe OpojJ KOju OW 3a0BOJHHO MOTpeOE jeauHUIle MMajyhu y BUAY HErOBE
TaKTUYKO TeXHUYKE Kapakrtepuctuke. Kpajem 50-ux roguna y Peunoj Patnoj ®notunu ykazana
ce motpeba HabaBke paTHOT Opoja 3a cieache HaMmeHe:

1.  Bpoo mopa oa uma ycnoee 3a pad u KyXury Kao u nompeban Opoj nedxcaja paou
cmewmaja cmapewuna ousuzuona Peunux munonosaya kao u Oopeda oKIonHux 4amayd.

2. Bpoo 6u mopao 0a uma 0080/bHe CKIAOUWHE Kanayumeme 0a Ou mMoeao 0a ouio eoe Ha
peurom bojuwmy 6yoe 6po0 mamuya 3a nOMeHyme jeOuruye.

3. Bpoocke paduonuye o6u mopane 0a 3a0080/6e YCl08e MEPEHCKUX ONPAKU jep Ou ce
uzbezna cumyayuja oa 3602 Hajmarez K8apa OPoO08U MOPAjy HANYWMAMU cacmag u
nnosumu 3a Hosu Cao paou nonpasxe.

4. Bbpoo ceojum kanayumemuma mopa obe3dedumu cmeuimaj 3a yciose 3a pao npunaoHuxa
Komanoe peune promue.

5. Tlopeo ceeca Hasedenoe OpoO OU ce KOPUCUO U KAO WIKOJCKU NPUTUKOM OOpasKa
numomaya BIIA u BBIIA (sojnonomopcke u suuie 60jHonomopcke axademuje).

Komanna ¢notuie younna je oBy NMpPMIIMKY, Kao HACAIHY, Aa MO BPJO MOBOJHHO] LIEHU
HabaBu Opoja KOju OM y MOTHYHOCTH peuno mnpobieme koju cy ce PP® nHamerHynu 360r
HEMNocTojamba KOMaHAHOT Opoja-MaTHlle.

Kaneran 6ojHor Opoga Muxauno TomopoBuh, Tamammsu koManaanT PP® 19.03.1960.
rOJMHE TOKPEHYO je Mpolenypy Koja je KacHMje, 3a TayHO NHeT W 1O MecelHd, OJHOCHO
31.08.1960. roaune, pe3ynTupaia KOHAYHOM OJUIYKOM Jia ce M3BpIIM 3ameHa Opoaa ,Ppyika
I'opa” 3a 6pox ,,Kriemhild” [11].

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
25



Kpamax ucmopujam u mexuuuxu nodayu 6pooa ,, KO34APA” npe modepruzayuje

[Ipeysumamy Opoda MPETXOaWIo je yTBphuBame crama Opoja OJ CTpaHe KOMUCH]E
Komanne Patae mopaapuiie (ogoopeme JJCHO, napenba 6poj 168 ox 23. maja 1960. roaune).

Haxon no3utuBHOr m3Bemtaja komucuje [12] 6pox je mpeyser ox npenyzeha u3 Cucka u
OJIBEXEH Yy HOBOCAJCKO OpOJOrpaJuiMIITe IZIe Ce IPHCTYIHIO PEeKOHCTpyKUuju Opoma. Tom
NPWIKKOM je M3BpIlIeHa 3aMeHa OpoioBa, pH Yemy je opox ,,Kriemhild” mocrao neo opyxanux
cHara, a ,,Opymka ['opa®, ucrincana u3 GoTHE JHCTE.

Behu neo npocTopwuja je mpuBeaeH NpBOOMTHO] HAMEHH OCUM ojjpeheHor Opoja y mpamiry.
Haunme, ymecto ctamOeHHX MPOCTOpHja Y IPaMIly j€ HampaBJbeHa BeJIHKa KOH(EpEeHIMjcKa cana
Koja MOKe Ja mpumu 110 60 Jpyau.

Te u HapeaHe roMHE y PEMOHTY Cy Ha OpOJl MOHTHpaHa CPEICTBA Be3e YMME je OpoI U
npakTiyHO BpaheH y npBoOuTHY ynorpedy. Ymecro tonosa 40/2 mm na Opon cy yrpahena 3
toma o 20/3 mm. Ox nomohHux arperata Ha Opo.ly Cy OcCTalie CBE IIyMIIe ¥ KOMIIPECOPH KOJH Cy
Ty 1 naHac. CBa octaia momohHa onpemMa u ypehaju cy 3aMemeHH.

Y ToM peMOHTY Ha Opoj je yrpalleH HaBUTANM]CKH pajap MITO je Y TO BpeMe jOII YBEK
ouso perkocT Ha per (y To Bpeme ce CHIICKM KaHaJl joIl yBEeK caBlalliBao CHUIICKOM BYYOM).
OBo MmoKa3yje KOJIMKO ce TOKJIamala MMaXKmba HOBOM KOMaHIHOM Opoy.

KymoBame HoBoM Opony Peune patHe ¢uiote koju je noduo nme ,,KO3APA”, uzspiieHo
je Ha cBedaHocTu oiapxaHoj y I'pamunu, Ha ymhy pexke YHe y CaBy, Hemaneko on bocancke
Hyoune, 05.06.1961. rogune. ToM mpwiIrKoM je OJp’kKaH W BEIUKH HAPOIHHU 300p Ha KOM CY
TFOBOPWJIM HAJBUIIM TOJUTUYKH PAJHULM OBOT Kpaja, MPEACTaBHUIU ApMHUje M H3aCIaHUK
BPXOBHOI' KOMaHJAaHTa TreHepan mykoBHUK bomko Ilumberosuh. Ilocne u3Bpiiene cmotpe
MOYacHOT BOJa, TPBU KOMaHAAaHT Opoaa kanataH ¢perarte MBuma Mepuen, npounTtao je Hapeaoy
BPXOBHOT KOMaHJIaHTa y K0jO] ce Kaxke Ja HoBoM Opoxay aaje ume ,,KO3APA”. 3atum je [lerap
HNomuk, npenceqauk Hapoaror oxbopa cpesa [Ipujenop, kymoBao 6pony.

Hakon 3aBpiieTka cBe4aHOCTH OpoJI ce yIyTHO Ka cB0joj MaTuuHOj ayiu HoBu Can, koja
he To Outn y Hapennux 47 roquaa. Ha cunu 3.2 je mpukasad 1eo mpBe nocaje opoa.

: = SRETUDSN sl s B ’%T
Cnuxa 3.2. Ynanosu npsee nocade bpooa ,, KO3APA“, na yeny ca xanemanom gppecame Mepuen Heanom
(mpehu cnesa) no oonnoswery o6pooa y Hosu Cad naxon ymamuuersa

HapeaHux HEKOJMKO TojAMHA HAaCTAaBWJIO C€ ca MHTEH3MBHMM pajioBUMa Ha Opoxy, 300r
yera je ox 1961. no 1971. ronune 6pon 6mo cBake rogune y npoceky 60 naHa y peMoHty. bpon je
1961. roguHe jenuHU MyT OMO Y PEMOHTY Y HOBOCAJICKOM Oponorpaaunuimry, a Beh cnenehe
TOJIMHE je OTHILA0 Ha PEMOHT y ATIaThH, TJie je HapeIHUX JeleHHja CBaKy MyT OMO pEeMOHTOBAH.
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VY 1oKy cBoje 70—TO TOIUIIKE eKCIUIoaTalije, 10 MOJepHHU3anuje, Opoa je Ha OCHOBY
€BUJICHIIM]E KOja CE BOJMIIa Ha OpOay U M3BEIITaja KOMHUCH]e TIpoBeo 55 roauHa, 9 mecenu u 22
JlaHa y OTNEepaTUBHOj ynotpebu, a 14 rogunHa, 2 Mecena u 9 nana BaH ynoTpeOe (pacmpema u
PEMOHTH).

ToxoMm ekcrtoaTanuje ocTBapuo je 16.777 catu morona (ImpeMa HaBOJMMa KOMUCH]E KOja
ra je nmpeysena Opon je y Hemaukom BinacuumtBy octBapuo 9.000 catv morosa) u npu npoceyHo)j
opsunu ox 13,7 km/h mpeammo nyr ox npubmmkao 230.000 km, a ox tora 23 maHa y
MHOCTpaHuUM Bojama [12].

3a Bpeme oJ Kana je y cactaBy diotmie O6pos je mposeo 1.530 maHa y peMOHTHMA YUMe
Ce HCTOB PAJHU BEK MpOaYXKHO. TOKOM THX panoBa Ha Opoay cy u3BpiieHe oapehene mame
PEKOHCTPYIIN]ja, aTH je CIIOJbAllbH H3TJISA 3a/IpKa0 TOTOBO y MOTHyHOCTH. [lopex Tora mro je

3a/IpKaH CIOJballllby M3TJIeN OpoJia cauyBaH je U BeoMa BeluK Opoj ypehaja u cucrema Ha Opony
[13].

3.2. TEXHUYKHU OIMUC BPOJA ,, KO3APA” IPE MOJAEPHU3ALIUJE
3.2.1. OcHoBHu TT nogauu 6poaa npe MmoepHU3anuje

OcuoBuu TT momanm Opojia mpe MOIepHU3AIIN]e TTPUKa3aHu cy y Tadbenu 3.1.

Tabena 3.1. Ocnoenu TT nooayu 6poda ,,KO3APA” npe modepnuzayuje

Jy)xnHa npeko cBera 67 m 3anuxe yiba 3a T0JIMa3HBaLE 2,04t
Hajseha mmpuna 9,5m 3anuxe HaNoOjHE BOJIE 3a KOTIIOBE 1,16t
Bucuna Ooka Ha cpenunu Opoga | 2,7 m Bbpoj pebdapa 132 xom
Bucuna 0poja ca japoosiom 13,6 m Pasmak pebapa 500 mm
I'a3 Ha mpamiry 1,10 m Jumensuje pebdapa 56x80x8 mm
I'a3 Ha cpenuuu 1,20m JleOsprHa TMMOBa OILIaTe 6 mm

I'a3 Ha KpMu 1,30 m JleOsprHa TMMOBa y3BOja 7 mm
CrangapJHu JerjiacMaH 550t JleOspuna muMoBa Ha (koOuimie) | 6 mm
[lyHu nennacmax 601 t JleOsprHa TMMOBA IIIaBHE Nanyoe 5 mm

Bpoj Tona Ha 1 1M rasa JleOsprHa TMMOBa YaM4aHe majgyoe | 3 mm
MerareHTapcka BUCHHA 42m Haunn crajama ortate [IOTJIOBAHU
3anmxe au3en ropuBa 451 HauwnH 3akuBama masoBa JeTHOpETHO
3annxe MUTKE BOAE 19,8t HauuH 3axkuBama CTUKOBA JIBOPEIHO

3.2.2. KoncTpykumja 6poaa

Tpyn Opona je rpalleH 01 BHCKOKBAJIUTETHOT Opojorpal)eBHOT YeaMKa MO MOPEYHOM
CHCTEMY TPa/ilbe M MPEICTaBIba MapaJCIHU CPEIbaK, H3y3eB BPJIO KPATKOT Mpesia3a Ha KPMHU U
npamity [13]. Kpma 6poaa je usrpaljena y aerracManckoj GopMu, a mpamail je KjiacuvaH peuHH
ca BEPTUKAJIOM paBHOM CTaTBOM. bpoa je monesbeH Ha 10 BOJOHENPOINYCHUX Tperpaaa
nonpeyHor cucrema. Pazmak uzmel)y pedapa je 500 mm, a 6poj pebapa 130. CBu KOHCTPYKTHUBHU
eIEMEHTH Tpyna u Haarpaha Opoja Cy CIIOjeHM 3aKMBaWkbeM, Ha HAaYMH Jia Cy Y3[yXKHH CIIOjCBH
(11aBoBM) 3aKUBaHU JEAHOPEIHO, a MOTPEYHH CII0jeBU (CTUKOBHU) IBOPEIHO.

I'maBHa many0a je W3BeACHA ca MPEIyKOM M TONPEYHO YKpeIJbeHa ca IMojJBe3aMa U
cnomama. OKBHUpHE CIOKE Cy TMOCTaBJbeHE Ha CBakoM peOpy. [lanyba je wm3pahena of
OpoaorpaheBHOT uenuka aedpHUHE 5 Mm.

Ckener 6poz[a YHUHC CJ'ICI[ehI/I KOHCTPYKTUBHHU CIICMCHTH NOIIPECUHEC I-IB]Z)CTOl’ileI

—  pebpa L npoghun oumenzuja 80X65x8 mm
—  npomypebpa ., L” npoghun oumensuja 50x50x6mm
—  OK8upHa pebpa 17 npogun oumenszuja 250X6 mm
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—  pebpenuye 17 npogpun oumenszuja 240X7 mm

—  ojauyarva pebpenuya L7 npoghun oumenzuja 60x60x8 mm
—  pebpa OHa L7 npoghun oumenzuja 60x60x8 mm
—  cnomwe L7 npoghun oumenzuja 80X65X7 mm

—  nanybue noogesze
—  ojauarba nanybHUX noose3a

17 npogpun oumenszuja 2106 mm
L7 npochun oumenzuja 75x50X7 mm

Y KOHCTPYKTHBHH €JIE€MEHTH y3/1y>KHE uBpcTohe:

—  YEeHmMpPAaIHU y30YHCHU HOCAY

— 084 ojauara YeHMmpaiHoz
V30YIHCHO2 HOCAYA

—  Y30Y2ICHU HOCAYU

—  0OouHe nposesze

—  yenosHuye OOUHUX Npose3a

17 npogpun oumenszuja 290X7 mm
L7 npochun oumenzuja 75x50X7 mm

17 npogpun oumenszuja 145x6 mm
17 npogun oumenzuja 145x 6 mm
,» L npoghun oumensuja 60x60x7 mm

Onutara 6poaa je uzpahena ox yenuuHor auma cienehux nedspuHa:

6 mm
7 mm

—  JUMO8uU OHA U oniame
—  JUMO8U y380ja U 800eHe TuHUje

VYxyman Opoj mpocTopHja Ha Opo Iy Ipe MOJepHHU3allMje TPUKa3aH je y Tadbenu 3.2.

Tabena 3.2. [Ipocmopuje 6pooa ,, KO3APA " npe mooepnuzayuje

Peo. . bpoj npocmopuja bpoj nexcaja
opoj Hpocmopuja v (lijcww) o Y J(KOM) ’
1. Kabume opuyupcke 13 23 nexcaja
2. Kabune nodoguyupcke 12 42 nesxcaja
3. CNAasaoHa MOPHAPCKa 1 50 nexcaja
4. CANoOHU 3
5. MYHUYUCKEe KOMOpe 2
6. cknaouwma 17
7. cnpemuuma 12
8. KaHmume 3
9. KyXuroa 1
10. CMOYHUYE 2
11, paouoHuye 3 - 6e3 wycmepcke
12, wycmepcka paouonuya 1
13. bpoocka bepbeprnuya 1
14. bpoocka ambyranma 1
15. paouo xabuna 1
16. opoocka menegh. yeumpana | 1
17. JAHYAHUK 1
18. npoCmMopu mpum maHKoed 2
4 - 0sa odemerva
19. Kynamuna
mywesa
20. KOMAHOHU MOCM 1
21. npaowue 2
22. moanemu 5
23. npocmopuje no2ou. ypehaja | 4
YKYIIHO: 93 npocmopuje 115 nesxcaja

Ha cnunum 3.3 mpukasa je reHepasiHu IU1aH Opoja mpe U3BpIleHe MOJEepHHU3aIHje.
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BeprtukanHo Opon je 1mo/ieJbeH Ha YeTUPU HUBOA:
HUBO OPOOCKUX KaA/bYICA,

nomnanyosmwe,

21aeHa nanyoa u

2opmwa nanyoa.
3.2.3. Iloroncka rpyna

Kao rnaBHM MOroHCKM MOTOpH Ha Opoay cy Omia yrpaheHa 1Ba 4eTBOPOTaKTHA AW3EI]
motopa ,,KLOCKNER-HUMBOLDT-DEUTZ (A.G. KOLN — DEUTZ)“ ox mo 298 kW, 400 min'l, 6
uminHaapa, Tin Motopa PB6-M-345, npoussenenu 1939. ronune. Motopu cy O6unu crojeHu
JUPEKTHO Ha MPOIENIEepCKO BPATUIIO, Tj. HUCY UMaM CHOjHUIIE Beh ce mpoMeHa cMepa oOpTama
Iporesepa BpIlInia Ha HAYUH J1a je BpIlIeHa IPOMEHe cMepa o0pTama MoTopa oMohy yrpahenor
cucteMa (KBpra 3a XoJ Harpea, OJHOCHO KpMoM). OBa mpomeHa ce BpIIWIAa Py9HO MOMOhy
HOJIyTE.

CBaku MOTOp j€ WMMao JBE pacxjaJHe IMyMIIE€ OJ KOjUX je jeaHa Owia pe3epBHa.
PacxmahmBame MoOTOpa ce BpIIMJIO CIaTKOM BOJOM. PacximajHa BoJa je WMasia 3aTBOPEHHU
KPY)KHH TOK, a XJaJijia ce y jeJHOM pe3epBoapy Momohy JBe eIeKTPOMOTOpPHE MyMIIE, THII
AWV 55, mponssohaua AEG u3 1939. roaune, o1 Kojux je jeaHa Owiia pe3epBHA

3.2.4. Ilomohnu arperartu

Kao momohnu motopu Ha O6poj cy 6una yrpahena qBa Beha arperata ca MOTOpUMa CHare
65-75 KS dupme ,,Simering® u3 Beua, Tum OM—415, 700 min™, 4 ywmszpa. Caku MoTOp
MOTOHMO j€ TI0 jeIHY IWHAMO MalluHy W jedaH Kommpecop. JIMHamo MmamimHa je uMajia CHary
40-48 KW u npousBouia je crpyjy Hamona 115 V. Kommpecop je octBapuBao nmputucak oa 30
bar 1 umao je xanamurer 40 m*/h. Arperati cy ce HalasWIN Y MALIMHCKOM IIPOCTOPY M TO jeaH
ca JieBe, a IPYTH ca JIECHE CTpaHe.

Tpehu arperar O0uo je cMemITeH Ha TrajepHjd MAIIUHCKOT MPOCTOpa ca MOTOPOM (pupme
Simering® u3 beua tun C2, 2 uununapa, 19-24 KS, xoju je moronuo auaamo (12—15 kW, 115 V)
u tenrpudyranny mymiy (5.000 I/min., Bucuna taaucwma 7,5 m).

Ha 6pony cy 6mna yrpaljena tpu reneparopa ykymnue cHare 92—111 KW. Ilopen oBora,
Moryh je OMO MpHUKJbyYaK Ha CHOJbAIIBM HU3BOP CTPYje, aau camo 3a HamoH on /10 u 24 V.
bponcka mpexa kao u enektpo ypehaju cy npojexkroBanu 3a Harmon oxa 110 V. Ilopen oBora, Ha
Opony cy Ouna yrpaheHa gBa MOTOp - arperara oJl KOJjUX j€ jelaH CIYXKHO 3a MYHCHEe
aKymyniaropa.

3.2.5. Ilomohuu cucremu u ypehaju

VY 3ace0HOj mpocTOpHUjU, OAMAX JO MOTOPHOT IpocTopa cy ouna yrpahena asa [ToxepoBa
(Pauker) BomorueBHa KOTJA, O] KOjUX je jeAaH KOTao OMO JOBOJhAH Jia 33J0BOJHH LIEIOKYITHE
notpede Opoja, JOK je IpYTrH CIYy)KHO Kao pe3epBa. 3a Halajambe KOTJIOBA BOJOM CIyXe JIBE
enextpo nymre. [lopen 3arpeBama mpocroprja KOTIOBU Cy 3arpeBajid BOJy 3a Ipame nocyha y
KyXUIbH, NTapHO KYMaTHJIO M TOIUTy BOAy y KabuHama. Takole, Morim cy na naje mapy Jpyrum
OpoJI0BMMA y IIJBbY 3arpeBama MPOCTOPHja UM 3a HEKE JIpYre CBpXe. 3a 3arpeBame MpoCTOpHja
y CBUM IPOCTOpHjaMa, CEM MYHMLIMOHHX KOMopa yrpal)eHu Cy paaujaTopu U CIpOBEJECHA MapHa
JpeHaxa.
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[Topen xotnoBa, Ha Opoay cy ounu yrpahenn cnenehu momohau ypehaju u cuctemu:
—  Kopmunapcku ypehaj HITZLER RUDER, mexanuuxu, npoussoden 1939. cooune,
—  Cudpo ca cuopenum ranyem u cuoperum eumiom, npuzeederol939. coouna,

—  Jlecmunamop numke 600e, Koju je Mo2ao 0a 0ecmuaupa u MOpcKy 800y U ynompeo./asau
Jje kaoa je 6poo 6uo y Lprom mopy,

—  Tenepamop 3a nyrwere aky-bamepuja ca UHCMaiayujom,
—  Ilpomuenooicapnu cucmem 3a cauierbe NOAHCAPA 8000M,

—  Cucmem canumapme 800e,

—  Cucmem Openasice,

—  Cucmem 3a npemakarbe 2opusa u

—  Cucmem numxe 600e.

3a mpeHoc cHare ca JU3e]d MOTOpa Ha Iporeiepe Ha Opoxa cy yrpaleHa nBa BpaTuiiHa
BoJia. BpaTwiHu BoI0BU Cy, 300T BelIUKe Ty)KWHE, Omin u3pahenu u3 yetupu nena, mehycoOHo
MEeBE3aHUX KPYTHM CIIOJHHMIIAMa, O]l KOjUX je 4eTBPTU Jeo Ouo Be3aH 3a mpomenep. [IpBa tpu
JieNia Cy Jieykaja Ha 1Mo JiBa Hocada (OCJIOHIa) ca KOTpJbajyhuMm BasbkacTuM Jexajuma. [lenoBu
BE3aHU 3a TpoTIeJiepe Cy ce Oclamalli Ha 10 J[Ba KJIM3HA JIeXaja y CTAaTBEHHM I[€BUMa M Ha IO
JEeTHOM KJIM3HOM JIexkajy y CKpoky. [IpeHoc cuie mopuBa mporenepa Ha Tpyn Opojia ocTBapuBaH
j€ MPpeKo YIMOPHUX JIeKaja CMEMITEHUM 710 MoTopa. [Iponenepu cy Ouim oj JIMBEHOT YeuKa, ajlu
Cy HAKHAJTHO 3aMEH-CHH ca OpOH3aHHM.

bponcka npenaxa je cripoBeaeHa MCIOJ MOJHUIIA M M3BEICHA TaKo Jia je mymre mMoryhe
KOPHUCTHTH U 32 APEHAXY M 3a IUIABJbCHE CBUX IMPOCTOPH]A.

Ha 6pony je yrpaheHo meT CTpyKTypHHX TaHKOBA TTOTOHCKOT TOPHBA YKYITHOT KaramuTeTa
57,9 m3, oxHOCHO 45 t, 1 TO:

- 2 manxa kanayumema 9,98 m’, (npocmop 4),
- 2 manxa kanayumema 10,45 m> (npocmop 3) u
- 1 manx kanayumema 16,98 m® (npocmop 4).

Bpoy je MMao jBa TaHKa UTKE BOJE YKYIHOT Kamarurera 18,46 m® koju cy ce Hamasmim
y ipam4aHoM jeiy Opona. [Topen oBa aBa TaHKa UCHOJ PAJAMOHHYKOT MTPOCTOPA HAIA3HO CE JOII
jelaH TaHK cJIaTKe BOJIE KOjU je yrpal)eH HakoOH Trpajme Opoda U CIyKHO je Kao pe3epa. Ocum
HaBE/ICHUX TAHKOBA Ka0 TaHK IMTKE BOJIC KOPUCTHO W KPMEHHU 0alacTHU TaHK.

Tank yJba 3a mojMasuBame Kamanutera 1,88 m® ce nanasuo y KOTJIOBHOM mpocTopy. Ha
Opoay cy yrpahena nBa G6anacTHa TaHKa, U TO: jellaH Ha mpamily caapxune 17,6 m°® u jenaH Ha
KpMH cagpxute 33.9 m’.

CBe cramOeHe TPOCTOpHje, MarauHu T0J NaaTyOoOM, MOTOPHH MPOCTOP, KOTJIOBHUIIA,
pajMoHuIa, a O] MPOCTOpHja Ha manyOum KaOuHe KomaHnaHTa Quotuie, nepuonuna, WC u
KyXHlba Cy HuMalle BeITauky BeHTwiaanujy. Octaiie NOpocTopuje Cy uMaie MOpUPOAHY
BEHTHJIALH]Y.

[Mocnenwu 3Ha4ajaH MOTyXBaT KOJU j€ U3BEJEH Ha Opojy jecTe yrpaama CaBpPeMEHUJUX
HaBurauujckux ypehaja. OBa yrpanma oBujana ce y nepuoay on aeuembapa 2008. no janyapa
2009. roxune [14]. Ha 6pox cy yrpalenu cineaehu ypehaju:

—  Paoap Furuno RHRS — 2005RCTFT,
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—  Peunu unghopmayuonu cucmem—PHC (Automatic Identification System—AlS),
- younomep SIGMA 120,
—  Kowmnac SIGMA 345.

Hakon yrpaame oBux ypehaja Oponx je y MmoryhHoctu na 0e30eIHO TUJIOBH y CBHM
ycJI0BUMa TUIOBHOE LeTUM TOKOM JyHaBa Kao M JIeJIOBMMa aKBaTOPHjE HEMOCPEAHO Y3 00aIHU
1ojac Mopa, CBHX €BPOIICKUX PEYHO-MOPCKHX JIyKa jep UCIyHmaBa CTaHAApJe KOje IMPOIHCY)y
HauiekHe Biacth. CamuMm  TUM, Opoa y JIOMEHY HaBHTallMOHE OMNpPEMe IpecTaBsba
HajcaBpeMeHuju 6poa y PD, a ca curypromrhy moxxemo pehu u 'y P. CpOuju.

3.3. HEKH PE3YJITATH HCIIMTUBAIBA IIOI'OHCKUX OCOBUHA
BPOJA CA KITACUYHUM JU3EJ TIOT'OHOM

[IpBo McnuTHBaWmEe MOTOHCKUX U MaHeBapckux ocobuHa Opona ,,KO3APA” ca nusen
MOTOHOM, OJ] JaHa Kajaa je ymucaH y (uoTHy aucty Peune parHe ¢ioTuiie, U3BPIIEHO je
19.09.1963. roaune [15]. McnuruBama cy BpiieHa Ha peru JlyHaB, Ha JieNly IUIOBHOT IyTa O/
1.274 no 1.279 km, nipu cnenehum ycrosuma:

—  Hennacman 6pooa 601 t

—  Cpeomu 2az 6pooa 1,24 m

—  Bp3una peunoe moxa 6,3 km/h

—  Memeoponowxu yciosu nioguode semap 6p3une 6 0o 8 m/s

Ha cnmumm 3.4 mpukaszaHu cy pe3yiTaTH UCIIUTHBama Op3uHE Opoja ca Au3e MOTOHOM
u3BpireHor 19.09.1963. rogune.
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Cnuxa 3.4. Pezynmamu mepersa b6p3une opooa ,, Kozapa* ca ouzen noconom

Pesynrtatu mepemwa Op3uHe Opona cy cienehu:

—  npu 100 min™ o6pmaja nponenepa cpedra 6psuna 6poda usnocuna je 1,8 km/h,
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—  npu 200 min™ o6pmaja nponenepa cpedra 6psuna 6poda usnocuna je 7,63 kmih,
—  npu 300 min™ o6pmaja nponenepa cpedra 6psuna 6poda usnocuna je 12,8 km/h.
—  npu 350 min o6pmaja nponenepa cpedrwa 6psuna 6poda usnocuna je 17,2 km/h u
—  npu 400 min™ o6pmaja nponenepa cpedra 6psuna 6poda usnocuna je 21,0 km/h.

Cnenehe mepeme Op3uHe Opoaa ca ausen moroHom u3BpieHo je 21.10.1976. rogune y
yclaoBMMa TpH JeruiacMany Opoma ox 550 t y Hu3BomHO] 1utoBuabu Ha penu Jlynas [15].
N3mepena O6p3nuHa Opoia U3HOCHIIA je:

- 15 km/h mpu 360 min™ o6pmaja nponenepa.

[Tocnenme Mepeme Op3mHE Oponaa ca au3en moroHom m3spiieHo je 20.04.1985. roaune
npu jaerutacMany opoja ox 550 t y y3BoaHoj tutoBua0u Ha peru JlyHas [15]. M3mepena Op3una
Opona u3HOCHUIA je:

- 23 km/h mpu 380 min™ o6pmaja nponenepa.

HcnutuBame 3aycTaBHOTr IyTa ca Au3es MOroHoM oOaBibeHO je 19.09.1963. roaune y
CKJIONY NPBUX MEpeha MaHEBapCKUX KapaKTEpPHCTHKA y UCTHM YCIOBHMA Yy KOjUMa je MepeHa
Op3uHa Opona. Mepeme je BPIIEHO y HU3BOJHO] M y3BOJHO] TJIOBUIOM Opoja Ha pexuMHUMa
6poma y Boxxisr HATIPEJ] u KPMOM ca 100, 200 u 360 min™ u npebarmameM moroxa y
pexuMm CTOJ u y pesxxume KPMOM u HATIPE]] Ha uctu 6poj o6praja.

Ha coumu 3.5 nmpukasanu cy pe3yiaTraru MEpema 3aycTaBHOT Iyra OpOna ca au3en
MOrOHOM y HU3BOJHO] TJIOBUAOU, a HA CIUIM 3.6 Cy MPUKA3aHHU PE3YNITATH MEPEHA 3ayCTaBHOT
myTa 6p0ja ca I13el MOrOHOM y Y3BOJIHO] TUIOBHUIOH.

HajBehu 3aycTaBHM TTyT U3MEPEH j€ Y HU3BOIHO] BOXKELM U M3HOCH:
- 300 m npu 360 min™ o6pmaja nponenepa.
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NAPOMENA? U goroju, polovicu kvadrats se unesi: zalet: u metrims, a. u. donju polovicu vreme zaleta u minutama 1 asekundama.

Cnuxa 3.5. Pezynmamu mepersa 3aycmagnoe nyma 6poda Kosapa ca ousen noconom
V HU3800HO] N108U0OU
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. Tablica. zaleta broda

Rad glavaih meha-

Novi maredani rad glavnih melenizama
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NAPOMENA U goraju, polovicu. kvedrsts s¢ unosi ‘zalet: u motrima, 2.V donju polevicy vreme zalets u mimitama 1 sekundama.

Cnuka 3.6. Pesynmamu mepersa 3aycmasnoe nyma opooa Kosapa ca ouzen noconom
YV Y38600HO] N106U0OU
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4. MOAEPHU3ALINJA BPOJA ,,KO3APA”

VY oBoj riaBu he OMTH MpHKa3aH HAYUH MOJEPHHU3AIIM]E TIOTOHA ¥ KOpMUIapckor ypehaja
opoma ,,KO3APA”. Mogepuusanmja octamux Opoickux cucrema Hehe OuTH mOCeOHO
oOpahuBana. Ha mouetky he OMTH NpuKa3aHU MOCTAaB/CHU 3aXTEBH 3a MOJCPHHU3AIM]Y IOTOHA U
HayuH M300pa HOBOT MOTOHA, HAKOH 4era he OMTH mpHKa3aH U300p OnMpemMe AU3eN EICKTPUUHE
MIOTOCKE TPYIIEe U yrpajama onpeMe Ha OpoJ Kao ¥ M300p HOBOT KopMuiackor ypehaja. Ha kpajy
he 6utn mpukasan onuc Opoa HAKOH U3BPIICHE MOJCPHHU3AIIH]E.

4.1. TEXHUYKU 3AXTEBHU 3A MOJAEPHU3ALINJY ITOI'OHA BPOJIA ,,KO3APA”

Mogepuuzaija 6poaa y mpBOM pelny Mojpa3syMeBa 3aMeHy ,,CTapor’ AW3eN MOTOHa ca
HOBHUM THUIIOM HJIKM BPCTOM IIOT'OHA. OCHOBHH TEXHUYKHU 3aXTEBU KOje Tpe6a Ja 3a10BOJb HOBHU
THII WA BPCTa TIOTOHCKOT KOMITJIEKCA CY:

1. [lloseharwe 6p3une bpooa.

— IIpBoOuTHA MOTOHCKA Tpyma je 300T Ayror Beka W poka ynorpede 3HATHO Moropiraia
nepdpomMaHnce (cMameme CcHare, moBehame NOTpolIke TopuBa W yiba). Ca HOBOM
MTOTOHCKOM TPYIoM 00e30euTH mo0oJblIame nepHoMaHCH, a THME U Op3uHE Opoa.

2. Tlobomuwarwe manesapckux ocoouna.

— VYrpagwma mpamMyaHor MOTHCHHMKA, KA0 M HE3aBHCHA perynainuja oOpTama Imporesepa
yuMe OU ce y MPBOM pedy CKpaTHO 3ayCTaBHM HYyT OpoJa M CMamHO MPEYHUK Kpyra
OKpeTa.

3. JKunasocm cucmema.

— MoryhHocT paja moroHcke rpyrne Ha HUKUM peXuMUMa (CMamkeHa CHara) 'y cirydajy
omrehema jeJHOT MMOTOHCKOT arperara.

4. [loy3oanuje nanajarve eleKmMpuyHOM eHepeUjom.

— Enextpuunu u3Bopu Ha Opoxay Tpeba ma 3a10BoJbe Tpena3 Ha cucteM 3 x 380 V, a
CaMUM THUM U CTaOWUJIHO Hallajare BUIIIE HOBUX €JICKTPHUYHHX ypehaja.

5. Myeompajan noyzoau pao.

— CBe KOMIIOHEHTE IOroHa Mopajy outm obe3beheHe koj moy3gaHux mpousBohaya ca
KapaKTepUCTUKaMa pajia y ONTHMAaJTHOM pEXHMY, a TO 3HA4d y OICEeTy Tlie UM je
o0e30eheH ayr Bek Tpajama.

6. Oodpoicasarve.

— To 3HauM pga je MOTOH jEeAHOCTAaBHO KOHLMIHUPAH U wu3palleH o1 MOy3AaHuX
KOMITOHEHATa 3a KOje& Ce 3aXTeBa MUHUMAIIHO OJIP’KaBambe.

7. Ilpuxeammuea yKynna yena mooepHusayuje.

— O063upom Ha xeJbeHe neppopMaHce, MHBECTUIIMOHA [IEHa IOTOHCKE rpyme Tpeba 1a je
MIPUXBATJbUBA.

TexHnukn HOCHUIAIl je MOJEpHU3aLM]y Opoja MOKPEeHYO M3PaJOM IUIAHCKHX JOKyMeHarTa,
Tj. Iporpama peainu3aiyje y KoMme je neduHHucaHa 1MoTpeda 3a MOAEpPHMU3ALUJOM, Kao U O0UM
MojiepHu3auje 6pona. HakoH ycBajama rmporpama paciucaH je TeHzep 3a HaOaBKy Tj. ¢pupMama
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Koje ce 0aBe TOM JenaTHOIINY JAOCTaBJbEH je 3aXTEB 3a MOHYAY MOJEpHH3AIUje ToroHa opoja
[16]. Texnuuku HOCHIJIALl HUje yHANpen Je(pHHUCAO BPCTY HOBOT MOroHa, Beh je 3axTeBoM 3a
MOHYly peaBHIe0 MOTyhHOCT ABejy BapujanTu. OBakaB IPUCTYN je OMO HEONXOJaH U3 pasjora
IITO JI0 caja HUje OWJIO MCKycTaBa y NMPUMEHH JHU3eJ eJICKTPHYOr MMOroHa, KaKo Ha OpoJoBUMa
Peune ¢oTune Tako ¥ Ha ocTAIUM OpPOJOBUMA Y 3EMJBH.

Bapujanra 1.

3anpxkaBame Mocrojehux BpaTHIHMX BOJOBa ca YIOPHUM JIeXajuMa W TpOmenepuma
(ueTBepoIeITHO MPOIIENIEPCKO BpaTio yKymHe aykune | =25,5 m) u nponenepu d = 1.470 mm y3
MHUHUMAIHH 6poj 06pTaja mpomernepa Nmin=70 min™ 1 Makcumaisn Gpoj 06pTaja Nmax=412 min™)
ca TPOJeKTOM Yrpadme, Haa30pa M yIOpaBjbaka 3a IMpaMyaHW TOTHCHUK (TpaHcep3aaHu
TyHesckor tumna) cHare 100 kKW,

Bapmujanra 2.

be3 Omio KakBUX OTpaHHYEHa 3a MOTOpE, CIIOJHUIE, PEOYKTOpEe, BpPATHIHE BOJOBE,
YIOpHE JIeKaje U MpoTenepe, a npeMa Mpeayiory U MpojeKTy MmoHyhaya, ca MpojeKTOM yrpaambe,
HAJ[30pa | yIpaBJbamka 3a MpaM4aHy MOTUCHUK (TpaHcdep3amHu TyHeackor tuma) cHare 100 KW.

3axTeB Hapyuuola 3a o0e BapHjaHTe:

1. Vnpaswarwe momopuma npexo mawiunckoe meneepaga ca nyaima ynpassearsa u Hao3opa
I'M y kopmunapHuyu u JIOKAIHO YNpagmbarbe ca Nyama JOKAIHO2 YHPAe/barbd Hd
MOMOPUMA Y MAWUHCKOM NPOCHOP) .

2. Jamuncko ynpasmarbe NO20HOM (MOMOPUMA U NPAMYAHUM NOMUCHUKOM) CA OMBOpeHe
nanybe y3 kopmunapcky xyhuyy na nesom u 0ecHom OOKY 6pooa, ca npamya u Kpme
opooa.

Tomucnux ooabpamu npema muny Koju ce moxce cepsucupamu 6e3 00Kogarba opooa.

4. Momopu koju ce yepahyjy mopajy oumu npema cmanoapouma 3a eMUcCujy ulmemHux
eacosa EPA Tier 3 regulations xoju cy ma cnasu y EY. Momopu mpeba oa 6yoy
Koumumnyupanoz cepsuc pejmunea — S (Continuous service rating — S), mj. mopa oa
06e30ede NO2OHCKY CHA2Y Koja YKmbyuyje cyuajese 1aKo2 u meuwkoe nponeiepa.

5. Momopu, cnojuuye, pedykmopu (ako cy 008ojeHu 00 cnojHuye), nponeiepu, NOMUCHUYU,
VNOpHU Jexcajesu (VKOIUKO ce Npeonaxce 3aAMeHa) U ocCmana onpema Hao3opa u
VIPABbaAra NO2OHOM MOPAjy OUmu 00 PEeHOMUPAHOZ, C8EMCKU NO3HAMOZ U NPUSHAMOZ
npouseohaua.

4.2. I350P HOBOI IIOI'OHA HA BPOAY , KO3APA”

Ha pacniucanu TeHaep TeXHUYKH HOCHIIALl je JOOMO HEKOJIHMKO MOHYa 3a 3aMEHY CTapor
JM3eN MOrOHa €a HOBHUM THIIOM U jeIHY MOHYIY 3a 3aMEHY CTapor AM3e]l MOroHa ca HOBOM
BPCTOM IOIOHA, Tj. ca Ju3e] EJNEKTPUYHUM IOTOHOM. Y KOHKPETHOM CIy4ajy TEXHUYKU
HOCHWJIAIl Cce, HAKOH aHallM3e MPUCIENMX MOHyAa M aHallM3€ BUILE BPCTa MOTOHCKUX CHCTEMa
npuKazaHux y jaurepatypu [17] omimyumo na mocrojehm au3es1 mMOroH 3amMeHu ca au3ed
€JIeKTPUYHHUM IOTOHOM.

Opnynu je mperxojuiia eKOHOMCKa aHajiu3a MPHUXBATJBUBOCTH YKYIHE HHBECTUIIMOHE
[IeHe HOBE NOTrOHCKe rpyne. Baxan ¢akTop y oBoj aHanu3u Omia je moTpeda a ce OCHOBHH
6poJcku HanoHa 110 V, jenHOocMepHa cTpyja, 3aMeHu Hau3MeHnyHuM HanoHoM 380 V 50 Hz, 1j.
yrpajmba HOBHMX T€HEpaTropa W KOMIUIETHOr pa3Boja enekrpuuHe eHepruje. Kako JIEII
o0jenumyje J1Ba 3axTeBa 3a €JIEKTPUYHOM EHPIrUjoM, a TO Ccy CHaljeBame MOIOHCKUX
€JIEKTPOMOTOpa M MPaMYaHOT MOTUCHMKA Ca jeJHE CTpaHe M CBUX OCTAJIMX OpoACKHX ypehaja u
[oTpolIaya ca Jpyre CTpaHe, MPOLEHEHO je J1a je 3aMeHa BpPCTe MOTOHa €KOHOMCKH OTpaB/aHa.
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Y eKOHOMCKO] aHalIW3u y3eTa je y o03up W MOTYhHOCT Mame MOTPOIIkEe ropuBa Opoaa ca
yrpal)eHOM JTu3eN eNeKTPHYHOM IIOTOHCKOM I'PYIIOM Y OJJHOCY Ha IMOTOHCKY TPYIy AU3e] MOTOpA.

Opnynu Aa ce W3BpIIM 3aMEHAa BPCTE MOTOHA MPETXOAMJIA jeé W aHalu3a MoryhHocTH

IpUMEHE AW3eN eNeKTpU4yHor noroHa Ha Opoxy ,,KO3APA” koja je oOyxBaTmiia TEXHHUYKO
TEXHOJIOIIKY aHaIM3y MOTYNHOCTH yrpajme HOBE BPCTE HOTOHCKE Ipyne Ha Opoj U aHalIuzy
IPEAHOCTH U HEJJOCTAaTaKa T€ BPCTE MIOTOHA Y OHOCY Ha KJIACUYHU AN3EN MOTOH.

TexHHYKO TEXHOJIOIIKA aHaidW3a je OoO0yXBaTWiIa aHaIM3y Tpymna Opoga U OpOICKHX

IPOCTOPa, IPBEHCTBEHO J1a OU ce yTBpAMia MOryhHOCT opMupama HOBOT MAIlIMHCKOT MPOCTOPa
U yrpajambe TyHella MMpaMyaHor MOTHCHHUKA, Ka0 M MOTYHHOCT MOCTaBJbalba TEMEJba 3a OIPEMY
JM3eN eNIEKTPUYHE TIOTOHCKE rpyTe. AHAIH30M je yTBpHEeHO:

Ha 6pooy nocmoju moeyhinocm oa ce ¢popmupa HO8U MAUWUHCKU NPOCMOP HA KPMEHOM
oeny opooa usmehy HII 18 oo HII 32 y koju 6u ce cmecmuniu noO2OHCKU e1eKmpomMomop,

Ha npamuanom oeny o6pooa y noopyujy pebapa P 118 0o P 120 nocmoju moeyhnocm oa
ce yepaou myHein npamianoe noOmucHuKa,

Moeyhe je uzepuiumu ckpahusarbe 8pamuiHux 60008a 6poda u LUX0E0 npuiazohasarbe
HOBOM OOIUKY NO2OHA,

Cmpyxkmypa 6poockoe mpyna omocyhaea yepaory memersa 3a NHO2OHCKe eleKmpoMOmope
V3 yepaorwy 000amHux eiemenama y30yxicHe ugpcmohe opooa.

Anamuzom npenHoctr u Henoctaka [[EIl-a yrBphenu cy cnenehm paszmosu aa ce moHece

OJIUTyKa 3a Yrpajmky OBe BpcTe morona Ha opox ,,KO3APA™:

Huszen enexmpuunu no2on uma npedOHOCmu y 0OHOCY HA KAACUYAH OU3el NO2OH WMo ce
nomephyje umniemenmayujom ucmoe na mopy [19, 20/, xao u ynympawroum sooama
[21], 20e je nompebro Oa ce pazmompe nose epcme nozonckux ypehaja [22]. Oso ce npe
ceeea o2neda y nobobuarby ManesapCcKux Kapakxmepucmuka opooa,

EM cy nocmasmenu y mawuncku npocmop 0p. 2 uume je 3nauajHo ckpahen epamuinu
600 u mume je uzbecnyma onachocm oa he O0ohu 0o nopemehaja ocnocmu nedxcaja
epamuiHoe 600a 3002 uzsujarba Opoda NO YEHMPAIHO] JAUHUJU  V3POKOBAHOZ2
0eMOHmadicom nocmojehux momopa u cucmema, 4uja je npoyersena medicuna oxo 40 t, uz
cpeomee oena bpooa u pacmepehera KOHCmpyKyuje 6pooa,

Vepaowom mosux pynoamenama u muxoso nosesusarbe ca QGyHOAMeHmMuMa cmapux
ouzen momopa nobosulasa ce y3oydcrHa uepcmoha bpooa,

Jlemonmasicom denosa nponenepckoe pamuia Koju cy npoias’uiu Kpo3 kabume nocaoe,
usHao nooa, nosehasa ce komghop xabuma,

Vepaorwom 0sa ouzen eenepamop acpecama cnaze 400 kW u Hose enagne pazeoone mabie
pewiasa ce YeloKynam enepeemcku ouianc opooa.

Hopen HaBCICHOTI U CJ'IG,Z[ChI/I KpI/ITepI/I_]YMI/I omn CYy BAXXHU 3a JOHOLICHKHC OBC OAJIYKE!:

Mozyhnocm konmunyanne peeyiayuje op3une oo6pmarea HAUIMEHUYHUX eIeKMPOMOMOopa
y 0ba cmepa obpmarea,

bp3 npexpem nponenepa u nnoeudba Kpmom UCmom CHA2OM Kao 3a niosuody Hanpeo,
Enumunayuja ypehaja 3a pesepzuparve,
Moczyhnocm nodewasarba onmumante op3uHe oopmarea nponenepa,

Ilpemnocmasmwena ekonomuuHuja niosudba 6pooa 3602 marbe2 ympouika 20puaa,
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— Oonuune manesapcke kapakmepucmuxe 6pooa u
- Cmarere auneapHux subpayuja u mop3uoHux ocyuIayuja.

Kao najontumannuju kounen JEIl-a mpuxBaheH je KOHIENT MOTIYHO WHTETPHCAHOT
enektpo eHeprerckor cucrema (IFEP - Integrated Full Electric Propulsion) [18], Tj. notnyHo
MHTErPUCAHOT €JICKTPUYHOT [TOTOHA, YHja je KapaKTePUCTUKA jelHa eJICKTPHYHA LIEHTpaja Koja C
KOHCTAaHTHHM HAmoOHOM U (DPEKBEHIMjOM Hamaja CBe eJleKKTpudHe ypehaje Ha Opomy
yKJbydyjyhu m enextpuyam noroH. Ha ciammm 4.1 je mpukazaHa HavedHA jeJHOTIONHA IEeMa
MOTIHYHO HMHTETPUCAHOT €JICKTPOSHEPreTCKOT CHCTEMa Ca HEroBUM MOJICHCTEMUMa Ha Opojy
,KO3APA”.
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Cnuka 4.1. Hauenna jeOnononna wiema nomnuyHo UHMeSPUCanoz eieKmpoeHepeemcKoe CUcCmema ca
we208uM noocucmemuma Ha 6pooy ,, KO34APA”

4.3. U350P U YI'PAAIBA OITPEME JU3EJI EJIEKTPUYHE IIOT'OHCKE I'PYIIE

VY oBoMm nornasiby he OMTH NprKa3aH Ha4WH U300pa onpeMe au3es eJIeKTPUIHE MOTOHCKE
rpyme 6pona ,,KO3APA”, a HakOH Tora U MOCTYIMAaK yrpaamke onpeMe Ha Opo/I.

4.3.1. U360p onpeme au3es1 eJIeKTPUYHE IOTOHCKE rpyIe

N360p onpeme nu3en eneKTpUYHE MOTOHCKE Ipyle M3BpUIMia je ¢pupMa Koja je u3Besa
MO/ICPHU3AIIN]y, HAKOH carjie/iaBama 3aXTeBa 3a MOHYAY M aHaiu3e crapor obiuka moroHa [23],
a TaKTUYKH HOCHJIAIL je BepU(PHKOBAO MPEAJIOre.

4.3.1.1. HU360p noconcKux eiekmpomomopa

Kako cy Ha Opojy 3a1pkaHU CTapH Iponesiepy, HOBU MOTOHCKU €JIEKTPOMOTOPH MOpalii
Cy UM IIpeJlaTH UCTY CHary Kojy Cy UM IpeJaBajid Au3e] MOTOPH ca CTapuM OOJIMKOM MOTOHA.
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[IpBu KOpak y mpopadyHy MoTpeOHEe CHare eJIeKTPOMOTOpPa jecTe MPOpadyH CHAre Kojy je
JM3e] MOTOp MpeAaBao mporenepy. Y TPaHCMHCHjH CHare oj AM3e] MOTopa JO Mporenepa
jaBJbajy ce ryouiiMa KOju Cy M3PaKEHU ca KOCPHIIMJEHTOM KOPUCHOCTH BPATHUIHOT BOJA 7).
Kon mm3en morona Ha Opomy ,,KO3APA” 3a meroBo ojpehuBame y3etu cy o o003up
KOe(HUIMjEeHTH KOPHUCHOCTH clenehnx IMojeIMHUX JeNoBa BPAaTHJIHOT BOJA; YIIOPHOT JieXaja
BpenHoctu 0,99, nexaja BparmnmHor Boxa (9 komama) Bpemnoctu 0,995 m  3anThBaua Ha
MpoJiacIiiMa BPaTHIIHOT BOJIa KpO3 BoJIoHeNpoirycHe nperpazae (3 xomana) Bpexnoctu 0,995, Ha
OBaj HaUWH oJpel)eH je KoepHUIMjeHT KOPHUCHOCTH BpaTHIIHOT BoJa 7,,=0.93.

JloBezieHa cHara IpoIesepy y cilydajy KJIacCHYHOT AM3€e] IIOTOHA CE MOXKE U3PadyHaTH 110
bopmynu
P, =P, n, =294-0,93 = 273,42 [kW] (4.1)
rae je B, = 294 [kW] — HomuHanHa cHara qu3es MOTOpa.

Ha cnunm 4.1 je mieMaTcKku MpHKa3aH CTapH MOTOHCKU CHCTEM Opojia ca MOTOHCKOM
rpynoM ausen motopa. Kako cy neBu M J€CHM MOTOHCKM CHUCTEMM WACHTUYHHM Ha CIMIHU je
MIPUKa3aH JeJaH MOTOHCKU CUCTEM.

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Cruka 4.1. Jeoan 00 08a uoenmuuna no2oncka cucmema opooa ,, KO34APA” ca
HO2OHCKOM 2pYNoM Ou3ei Momopa
1 - ouzen momop; 2 - ynopnu nedxcaj; 3 u 5- nesxcaju npgoe dena nponenepckoe epamuaa; 4 - nponas kpoz BHII I,
6 u 8 — nearcaju Opyeoe dena nponenepckoz epamuna; 1 - nponas kpos BHII I1; 9 u 10 - nexcaju mpehee oena
nponenepckoe epamuaa; 11 - nponas kpoz BHII I11; 12 - cmameena yea ca 06a nedcaja nponeiepckoe 8pamuad,
13 - nocasuya,; 14 - neacaj y ckpoxy.

Hakon wu3pauyHaBama cHare KoOjy Cy Ju3el MOTOPH MpeJaBajid IpolejaeprumMa
MPUCTYIHIIIO CE MPOpauyHy MOTpeOHE CHAre eleKTpoMOTOpa.

Ha cnunu 4.2 je meMarcky npuKa3aH CUCTEM JIU3ell eJIeKTPUYHE MOTOHCKE rpyme Opoja.
Kao u xox crapor o6iuka moroHa 1 HOBU CHCTEM IOTOHA C€ CacTOjU OJI UHACHTUYHOT JIEBOT U
JIECHOT cucTeMa 300T 4era je Ha CIMIM MpoKa3aH caMo jenaH cucteMm. [lopea Ttora Ha memu je
MpHUKa3aH U MpaMyaHH MOTUCHUK.

Cruxa 4.2. Jeoan 00 08a udenmuuna noconcka cucmema opooa ,, KO3APA”
ca ouzen eleKmpuyHOM HO2OHCKOM 2DYHOM
1 — ouzen momop, 2 — cenepamop, 3 — no2oucku erekmpomomop; 4 — pedyxkmop, 5 — nponas kpos BHII;
6 u 7 — nexcaju npgoe dena nponeiepckoe epamuaa; 8 — nponas kpos BHII; 9 — cmameena yes ca 08a nexcaja
nponenepckoe spamuia; 10 — nocasuya, 11 — nesicaj y ckpoky, 12 — npamuanu nOmucHux

Ha mouerky cy aHanmu3upaHu TyOWIIM Yy TPAaHCMHUCHJU CHAare oJi €IeKTPOMOTOopa [0
npomnenepa. Kon JEIl-a na 6poay ,,KO3APA” y3er je y 003up KOEPHUIMJEHT KOPHUCHOCTHU
peayKTOpa ca YIOpHUM JexkajeM Nz BpenHocTH 0,98 u KOepHUIMjeHT KOPUCHOCTU BPATHIIHOT
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BOJIa 1), KOjH Y CBOM CHUCTEMY MMa IIeT JIeKaja U jeIaH MpoJia3 KPo3 BOJOHEIPOITYCHY MIperpany,
Ha OCHOBY 4Yera je onpehena merosa BpenHoct 7,=0.97.

JloBeneHa cHara mporesiepy padyHa ce 1o GopMmyiu

Ppgm = Pgy - 1y - g [KW] (4.2)
M3 Yera Mpou3wiiasy Ja je CHara eleKTpoMoTopa

PDEM
Nw " TR
Axo ce y dopmyny ymecto Ppgy yHece cHara Pp Kojy je Au3ell MOTOp IMpeaaBao
nporenepy nobuhe ce cHara enexkrpoMmoTopa Py Koja je morpebaHa na OW JM3eN JICKTPUIHH
MIOTOH TPEea0 UCTY CHAry mporesepy, Kao U JIu3es MOToH:

b 273,42
EM ™ 0,97-0,98

N3pauynarta canara EM usnocu 287,6 KW. Ha ocHOBY m3padyHaTe CHare 3a moroH 0poja
je u3zabpan tuncku EM cuare Py =250 kW. EM wmame cHare cy u3abpaHu 300T TOra IITO je
nporemeHo aa he Opoxa ca Tum EM octBaputu 3axteBany Op3uny. [Ipunukom mporieHe y o63up
Jj€ y3era unmeHuna aa 0poJ ca HOBUM OOJIMKOM MOTOHA MMa Mamwu JieriacMad. Ha u3bop cHare
noroHckux EM yrtunaj je umana u Benlvka pasivka y HabaBHO) 1eHu nzabpanux EM u EM Behe
cuare. Kama ce omabpana cHara EM yHece y rope HaBeneHy ¢opmyny Ao0Hje ce cHara Kojy Taj
MOTOP MOJKE JIa TPajHO Mpeaje Mporenepy u Koja usHocu Ppgy =238 kW.

= 287,6 [kW]. (4.4)

Hakon u3paduyHaBama moTpedHE CHare MoroHCKUX €JIEKTPOMOTOpa MOTPEOHO je ogabpartu
u TUN enekTpoMmoTopa. OmabpaHu Cy aCHHXPOHHU E€JIEKTPOMOTOPH 300T CBOJUX MPEIHOCTH Y
OJTHOCY Ha OCTaJIe EIEKTPOMOTOPE.

[IpenHOCTH acHHXPOHUX MOTOpPA Cy HM)Ka WHBECTHUIIMOHA II€HA, MPOCTa KOHCTPYKIUja U
TPajHOCT. ACUHXpOHU (MHIYKIIMOHU) EJIEKTPOMOTOPH CE€ KOPUCTE 3a Maje M CPEIe CHare
nponymsuje (1-5 MW) najuerthe y komOmuammju ca PWM (pulse width modulation)
npeTBapavyrMa. Y MOYETKY MPUMEHE eJIEKTPUYHE MPOIYJI3Hje CYy CEe BHUIIE yMoTpedspaBaiu 300T
JETHOCTAaBHOCTH KOHCTPYKIIM]jE U Mamke TEXKHUHE, YMMe ce nu3beria perynamnuja mooyae TiiaBHUX
M0JIOBA KAaKO je TO CIy4aj KOJl CHHXPOHMX MOTOpa. 3a Behe cHare KopucTe ce aCHHXPOHU MU
CHHXPOHH €JICKTPOMOTOPH Ca IIMKJIOKOHBEPTOpPHMA Kao peryinaTropuma Oop3uHe. TpodasHa cTpyja
Halajamkba CcTaropa MPOW3BOJM OOPTHO MAarHeTHO TOJbE KOje& HMHIAYKYje CTPY]Y Y KaBe3HOM
HaMOTajy poTtopa. MelycCOOHMM JelloBambEeM CTAaTOPCKOI MAarHeTHOT T0Jba M CTpyje poTopa
CTBapa c€ MEXaHHYKH, OOPTHH MOMEHT Ha TOTOHCKO] OcoBWHH. Jla OM ce Morjia WHIyKOBaTH
CTpyja y poOTOpy, HeroBa Op3uHa oOpTama Mopa OWTH HEIITO Mama O] Op3uHE OOpTHOT
MarHeTCKOr 1moJka ctatopa. Ta pa3imka Op3uHa ce 30Be KIn3ame (S).

['maBHE MaHe acCMHXPOHUX EJICKTPOMOTOpa Cy MarH Ba3AyllHU 3a30p u3Mmely poropa u
craropa Te Mawbu (akrop cHare (cose = 0.8) u crenen uckopuirhemwa 4. Bennka nonasna crpyja
(7 — 8 myra Beha oa HOMHHAIHE) MPUIKKOM JUPEKTHOT MOKpPETarma MOTOpa, MPEICTaBba
JOJJATHU TIPo0JIeM 0 YyeMy Tpeda BOJUTH padyHa IPH MPOjEKTOBAKY CUCTEMA, alld CE JIAKO MOXKE
npesasuhin kopuiithewem ypehaja 3a Mexo mymirame y moros (ymorpeba T3B. copT craprepa)
[24], unu kopuihemeM HHBEpTOpA.

Pan ca mynum ontepehemeM 1 myHOM Op3MHOM je jako ehukacaH U He 3aXTeBa IpeTBapay
u3Mehy mMotopa u Opojcke enekrpuyHe mpexe. CreneH uckopuiihema 3a cHare uzHag MW
uzHocu 0,96, anu Ba3aymHU 3a30p u3Mehy crtaropa M poTopa MpeacTaBiba 3a OpOACKY IPUMEHY
orpann4aBajyhu ¢akrop. Pexxum koHCTaHTHE Op3uHE 0OpTama He MoKa3yje CTBapHE MPEAHOCTH
OBHX eJIeKTpoMoTopa. IbuxoBe mpaBe MpPeAHOCTH MOTY C€ BUICTH y PEKUMY NPOMEHIbUBE
Op3une [25]. ACHHXpOHH €NeKTPOMOTOPH YIpaB/baHW HANIOHCKO (PPEKBEHTHUM MpETBapayrMa
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00e30ehyjy Op3y mpomeHy Opoja oOpTaja mpormenepa OJ MHHUMATHOT IO MAacHMAIHOT, Kao U
IPOMEHY cMepa oOpTama.

ACHHXPOHH €JIEKTPOMOTOPH CY H3Y3€THO MOY3/IaHH, a Hajueuhn KBapoOBH C€ jaBJbajy KO
nexaja. O OBHX MOTOpa, y3 PEJOBHO OJpXKaBameé W MNPABHIHY EKCIUIOATAIMjy, MOXE ce
OYCKHMBATH IOY3/IaH paJi TOKOM )KHBOTHOT BeKa Opoa.

ACHHXPOHHM €JEKTPOMOTOPH MOTY C€ H3PaJUTH C PEJAaTUBHO MAaJHM MPEYHHKOM H
TEXHHOM I1a TIPEACTaBIbajy BPJO KBAJUTETHO PEUICHE 3a CNEKTPHUHY MPOMYI3Hjy, HAPOUHUTO Y
KOMOMHAIMA C PEAYKTOPOM, KaJa paje Ha BHINMM OOpTajuMa, MITO je cBe uyemrhe pemieme Ha
HEKMM OpOJI0BUMa, HIIP. TAHKEpUMAa MambHX JUMEH3H]ja 3a MPEeB03 XeMukaiuja [26].

3a moron 6pona ,,KO3APA” yrpahena cy aBa eiaekTpomotopa, cBaku cHare 250 kW.
[lpeHoc cHare oj €JEKTPOMOTOpa 10 IMIpoIeiepa BpIIM Ce€ MPEeKo peaykropa. Jeman
SJIGKTPOMOTOp TIOTOHHW jelmaH mpomenep. Perymamuja Opoja oOpraja m OOpTHOT MOMEHTA
SNIEKTPOMOTOPA, OJHOCHO TpOIeliepa BPIIM CE ayTOMATCKH TMPEKO HANOHCKO (PEKBEHTHUX
npeTBapauva.

OCHOBHHU TEXHUYKH TIOJIAIH 32 EIICKTPOMOTOpE Cy cieaehu:

— Ilpouseohau Konuap-GIM
- Tun B6AZJ 354-04
- Craea 250kW,

- Hanown 3x400V, 50Hz
— bpoj oopmaja 1500 min™

— 3awmuma IP54

— Obnuk yepaore IM1001

— Knaca uzonayuje F

— Ilozon S1

3a mpeHoc cHare ca MOTOHCKHX €JIEKTPOMOTOpa Ha mpormenepe yrpaljeHa cy peayKkropu
oznake ZF W350-1 mpomssohaua ZF Friedrichshafen AG w3 Hewmauke, mpeHOCHOT omHOCa
1:3,968.

N3abpanu enexkTpoMOTOp ca pPEeIyKTOPOM U HAmOHCKO (PEKBEHTHUM IpeTBapayeM
MpUKa3aH je Ha cyunu 4.3.

Cnuxa 4.3. Jlesu no2oncku enekmpomomop ca pedyKmopom
1-enexkmpomoomp; 2-pedykmop, 3-HanoHcko gppexsenmuu npemeapay

[Ipn yrpagmu TOTOHCKHX €IeKTPOMOTOpa HEOMXOJHO je TMpHAp)KaBame IMpaBuUiia
JyrocnoBenckor peructpa 0pogoa [27] kao u pe3onyiuja [28], koju orpaHnYaBajy MaKCUMAIHO

AO3BOJbCHU HAIIOH Ka0 U BpPpEMC paaa CJICKTPOMOTOPHOI IOTOHA ITPU YKOUCHOM IIPOIICIICPY KOJ
IIOTUCHUX ypel)aja Ca CIICKTPUYHUM IPCHOCOM CHAre.
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Hamon enekTpuuHOr cucTeMa MOTOHCKOT ypehaja He Tpeba Ja mpena3u BeTUYHUHE
HaBezieHe y Tabenu 4.1. YnorpeOy BUIIMX HAMlOHA pa3maTpa Jyroperucrap.

Tabena 4.1. Maxcumanno 00360/6eHU HANOHU 34 HO2OH NO2OHCKUX ypehaja

Peowu Benuuuna nanona (V)
; Onuc Tpogasnu
6poj Jeonocmepru
HAU3MEHUYHU
1 Hanajare enaenoz cmpyjuoe Koad 1.200 7500
eeKmpuiHo2 no2oHCcKoz2 ypehaja
2 CmpyjHa Koaa ynpasmarea u cueHamzayuje 220 380

CBu eneMEHTH TOTOHCKOT eJEeKTpHYHOT ypehaja jemHocMepHe cTpyje Tpeba ma Oymy
npeaBul)eHu 3a paj Ipyu YKOUEHOM MOTOPY IO HAIIOHOM 3a Bpeme o1 1 min.

4.3.1.2. U360p nanoucko (hpexsenmuux npemsapaia

Cnenehu kopak y u30opy omnpeMe Au3en EJIEKTpUYHE IMOTOHCKE rpyrne Ouo je u3dop
HaIoHCKO (DpEeKBEHTHOT TMpEeTBapaya 3a ynpasibame OpojeM o0OpTaja eIeKTPOMOTOPA.

Jlok ce KoJ jeIHOCMEPHHMX TOTOHCKHMX MOTOpa Op3uWHa o0O0pTama peryiauile camo
MPOMEHOM HAaIlOHA Halajama, KOJI Hau3MEHWYHHX MOTOpa Ce€ MOpajy MemaTH U HaloH M
¢dpexBennuja. Ha taj HauuH ce perynuiny 6p3uHa oOpTama U OOPTHH MOMEHT.

[To npuHIMIY pajia MOCTOje IBa OCHOBHA TUITAa HAMOHCKO ()pEKBEHTHUX TpeTBapava [24]:

—  Jupexmnu — IUPEKTHO C€ W3 TaJacHOT OOJIMKa yJIa3HOT HAM3MEHHYHOT HaroHa
CUHTETHIIIE JKEeJHCHU OOJIMK M3J1a3HOT HaroHa W (PpEeKBEHIM]E, YKIbYUCHEeM/UCKIbYUCHEM
MOJTYITPOBOTHUUKHX ypehaja;

—  Unoupexmuu — yna3HM HaW3MEHHYHU HAIOH CE HWCIPaBJba y jEAHOCMEPHU HAIIOH,
cuHTeruiie u oopahyje u Bpaha y Han3MeHHYHH OOJTUK.

Bpcre npeTBapava ¢ mpuMeHOM y OpPOJICKO] €IEKTPUYUHO] MPOIYI3HJH CY :
- Tupucmopcku konmpoaucanu DC nocon (AC — DC) 3a DC momope,
- PWM (pulse with modulation) (AC — DC — AC) 3a kpamkocnojene acunxpone momope,
- Hneepmopcxu npemsapau (AC — DC —AC) 3a acunxpomne u cunxpore momope,

- Luxnoxonsepmop (AC — AC) 3a kiacuune unu nepmaHeHmHo NnoOYOHe CUHXPOHE
MOMOpe U ACUHXPOHE KPAMKOCHOJeHe MOmope.

[To3Haro je nma ce Op3uHa OOpTama aCHMHXPOHOT MOTOpa OJl MPa3HOI XOJa JO IMyHOT
ontepehema Memwa 3a map nporeHara, Tako Jia je perynamnuja Op3uHe BETUKHA MPoOIeM.

IMTonazehu o1 oOpaciia 3a 6p3uHy oOpTama [25]

C(1-9)-60-L
n=(1-s) 60 ” (4.5)

BHAH CC Ja CC 6p3I/IHa MOXKE€ MCHATH MPOMCHOM KJIM3alkha, YHCCTAHOCTHU NI 6p0ja Iapu 110JioBa.

Mana je mo3Hato BWINE KIACHYHUX METOJa peryiaiuje Op3uHe, peliche MPOMEHOM
Y4eCTAHOCTH MpUMAapHe Mpe:ke (ca HHBEPTOPOM) NMPeICTaB/ba CaBPEMEHO U BPJIO KBATUTETHO
pelieme 3a perynaiujy Op3uHe oOpTama aCHHXPOHHUX MOTOPa ¢a KPaTKOCIojeHHuM poTopom [25].

Honasehn 01 U3pas3a 3a HAIIOH
U=444-k-N-f- D, (4.7)

noOuja ce, yCIOB KOTa je MOTpeOHO UCIYHUTH Ja Ou ce u30erio mpe3acuheme MarHeTCKOr KoJia
win 1a oOpTHH (iayke He Tpel)e MakcuManHy BPEIHOCT
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Uvar
®,, = konst =k - [ (4.8)

N3 oBor cmemu u ycnoB 3a ypehaj kojum ce Bpmu perynamnuja Op3uHe oOpTama
ACHHXPOHOT EJIEKTPOMOTOpA Ca KPATKOCIIOJEHHMM POTOPOM. Y LEJIOM OTICEry IpoMeHe Op3uHe, a
Jla MarHeTCcKo KoJio He O Omto mpe3zacuheHo, MoTpedHo je Ja ce OJHOC HaloHa U (PEKBEHIIH]E
OoZp’)KaBa KOHCTAHTHHUM.

BaxHo je HarmOMEHYTH J1a ce€ IPOMEHOM Y4eCTaHOCTH Koja ce T00Hja U3 MpuMapHe MpPEexKe
U NPUMEHOM HMHBEPTOpa PaJHE KapaKTePUCTUKE CICKTPOMOTOpa Mayio Memajy. OBaj MeTon
perynanuje Op3uHE OOpTama aCHHXPOHUX MallMHA je Beoma edukacaH Mama je cam ypehaj
CJIO)KGHI/IjI/I, a CaMUM THM 1 MHBCCTULIMOHO CKYIIJbH.

Y KOMOMHAIMjU ca aCHHXPOHHMM IOTOHCKHUM eliekTpomoTopuMa 3a chHare (0.5-8 MW)
Hajuemhe ce kopuctu PWM mperBapay HamoHa u ¢pekseniuje [23]. Kox mux mocroju
nBoctpyka xousepsuja enepruje (AC — DC — AC) ma ce cactoje 01 AHOIHOT UCTpaBibavya U
TpaH3ucTopckor uaBepropa. Kopuctu ce PWM mnpeTBapau ¢ MoaynanujoM mypuHE UMITYJICA IO
KOJEM je OBaj MpeTBapay U J00MO Ha3uB. JeTHOCMEpPHHU HAlOH CE€ ceye y HANOHCKE HMMITYJICE
MIPOMEHHBE MUPHHE AT KOHCTAHTHE MaKCHMAJIHE BPEIHOCTH Y KOMITJYTOPCKH KOHTPOJIUCAHOM
npeTBapauy y3 ynorpeoy IGBT (eng. insulated gate bipolar transistor) tpaunsucropa.

Memamem mmpuHe U Tojaputera wummyica DC namona wmoryhe je reHepucaTw
cunycougan AC n3na3Hu HATMOH Ha BeluKoM (pekBeHTHOM pactiony (0.5 — 120 Hz). [Ipomenom
¢dpekBeHnMje Mema ce W Op3MHAa IMOTOHCKOT EJIeKTPOMOTOpa. 3a pas3liuKy OJl THPHCTOpa,
TPAH3UCTOPH C€ MOTY YKJbYYMBATH M UCKJbYUUBATH MPHU BUCOKHM (pekBeHnrjama (Buie of 20
kHz xoq PWM mnperBapaua).

Ha cnumu 4.4. je npuka3ana 610k mema PWM HanmoHCKko (GpEeKBEHTHT IIpeTBapava.

Hpozpamcka
Jeounuya [\, T [ ——— — — — " T~ 1
= | | 3-gpazno AC nanajare

Koncmanmuno | npoMersise $pexsenyuje
3-pasno BEE : ® | 3a momop
AC nanajare | DC aunx |
e, I\‘ﬂH()L‘H]ﬂ"lﬂp M
1
g ; B+ e —|<l GBT 3 Ny
| I
| \Henpas.sauku Konmponucanu
440V, 60 Hz | procm uIMerueauKu | 0.5 Ho- 120 H
I e VSD Mocm | . - <

» @JHII:L IIpoceuna nucka ppexeenuuja
b o N S B
—|<IGBT e

HANOHCKU HAROHCKU

PWM

HIMEIbUBAUKU [ Hpocelma SUCOKA
Mocm PWM npunyun dpexeenyuja

(npusaz camo jeoue ase)

Cruxa 4.4. PWM nanouncko ¢ppexseenmuu npemeapay

OcnoBHa npeanoct PWM meroze perynaiuje HAaU3MEHUYHUX €JIEKTPOMOTOpa Y OJTHOCY
Ha JIpyre MeToJie Koje KOpHCTe peJaTUBHO HUCKE NMpeKuiauke (ppeKkBEeHIMje OJJHOCH Ce Ha JIaKIlIe
¢buTpupame HeXXEJbeHUX XapMOHMKa Ha u3nazy. Haume, (pekBeHIrja HeXeJbeHUX XapMOHHKA
je xon PWM mnocrynka MHOro Beha, OJHOCHO, HEXEJb€HM XaPMOHHUIM HMMajy 3HATHO BUIIE
(bpekBeHLMje U Make aMIUIUTY/IE TaKO /1a je OJIaKIIaHO (QUITpUpambE.

3a perynucame Op3uHe oOpTama MOTOHCKMX MOTOpa Ha Opojy cy oJabpaHH HAIOHCKO
(peKBETHU NpETBapayM pereHepaTHBHE YeTBOPOKBapaHTHe n3Benoe [29]:
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— IIpoussohau EJIMEX Pujeka

— Tun ABB ACS 800 -17' 0320

— Cnaza Pcont 250 KW

— Cmpyja lcont 469 A

— U36e06a IP 21 mopcka uzeedba opmapa

— Qunmepu LCL filter (thd < 4% ), EMC filter, common mode filter

4.3.1.3. U360p npamuanoe nomucHuxa

Cnenehu kopak je 6no n360p MpaMyaHOT TOTHCHUKA 300T MOOO0JbIIama YIPABJBUBOCTH U
MaHEBapCKUX KapakTepucThka Opoma. 300T Tora je MpeTXOJHO OWII0 HEOMXOJHO H3BPIIUTH
aHanmu3y OpOJICKOT Tpyma y 30HH IpaMYaHor Jena Opoja, Kako Ou ce mcmuTaina MoryhHOCT
yrpaame notucHuka. HakoH mo3uTuBHE aHanu3e NPUCTYNMIIO CE€ MPOpadyHy MOTpeOHE cHare

noTucHuka. HakoH 3aBplieHe aHanu3e U npopayyHa 04a0paH je HOTUCHUK TYHEJICKOT THIa CHare
90 kW [23].

OcHOBHHI nmoganv npamM4aHor mOoTUCHHKA Cy:

— IIpoussohau ., Ducth Thruster Group “ — Xonanouja,
— Tun GT570-066,
- Tynen 3asapena koncmpyxkyuja npeunuxa @ 610 mm,

- Maxcumanna cuna nomucka 13,1 kN,
— Marxcumannu 6poj o6pmaja 1000 min™,
- Ilponenep 4 kpuna npeunuxka @ 570 mm, mun Kannan.

[ToTHCHUK ce MOTOHU €EKTPOMOTOPOM ciieichux KapakTepucTHKa:

- IIpouseohau Hoyer Motors,
— Tun 250M1-4,

— CHaca 90 kW,

- Hanown 3x400V, 50Hz
- bpoj oopmaja 1000 min™,

- 3awmuma IP55,

— Obnuk yepaore IMV1,
— Knaca usonayuje  FIB 20/+45,
- Tozon S1.

3a ympaBJpamke pajioM NpPaMYaHOr MOTHCHHKA w3a0paH je HANOHCKO (PEKBEHTHH
npetBapay Tun AC ACS 800-04, IP20, ca 1oKaJIHUM KOHTPOJIHHM ITaHEJIOM. Y KOPMWIAPHUIIH
je yrpahen koHTpoiaHu W ynpaBibauku maHen CP—GT-005, mHTerpucan y myiT ynpaBibamba
MTOTOHCKUM €JICKTPOMOTOPHUMA, Ca II0OJCTUKOM 3a YIpaBJbele OpojeM oOparaja MOTHCHHUKA H
aKTHBAIIMOHUM KJbydeM. [laHen je onmpeMJbeH ca ajJapMoM ,HU3aK HMBO yJba” W JUCILICjOM 3a
ontepeheHocT.

4.3.1.4. H360p ouzen acpecama

Hakon wu300pa TNOTOHCKHX eJeKTpoMOTOpa cieinehu OCHOBHM KOpak OO je uzbop
reHeparopa 3a Hamnajame Opojcke mpexe. [lopen moronckux EM HeonxoaHO je y3eTH y 003up u
CBE OCTajie MOTpOIIaye eJeKTpu4He eHepruje. [Ipema OwiiaHCy cHare eJIEKTPUYHUX H3BOpa
o0aBJpa ce AMMEH3NOHHUCakhe MOTOHCKUX arperara Opojcke LeHTpase. buaHc cHare je npopauyH
yKyIHe HoTpeOHe enekTpuyHe cHare Ha Opony. Hamum [26] a u crpanum mpomucuma [28]
JIeTaJbHO Cy Je(UHUCAHU YCIOBH 3a KOHCTPYHCAHE€ M MPUMEHY HaM3MEHMYHHMX T'€Heparopa Ha
MOPCKUM U peyHMM OpojoBuma. J[uzen arperatu TpebGa aa Oyay mpopadyHaTH 3a HENpeKuIaH
pan.

Kako je mnpousBojma eJNEKTpUYHE €Hepruje Mpouec KOju JUPEKTHO yTHYE Ha
€KCIUI0aTallMOHE TPOILIKOBE, TEHEPAJIHO CE TEXKU YIpallbl TeHepaTopa LITO Mame cHare. Anw,
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aKo ce Ha OpoJ yrpajy M3BOP Mame CHAre Hero MTO je MOTPEOHO, TEXHUYKE KapaKTePUCTHKE
Opoja Ouhe ucnox 3axTeBaHUX. A aKo ce CHara M3BOpa MPeIUMEH3UOHUIIE, 3HaUU J]a ce Ha OpoJy
Mopa yrpaautu ckyrsbu ypehaj Behux radapura, Behe Texxune, ca BehoM onpeMom, MOTPOITEHOM
ropuBa W Ba3llyXxa 3a CaropeBame W HOPMAJIHO IIeHOM. Ha Taj HauMH ce cMamyje U OHAaKO
CKpPOMaH PAacCIIOJIOKUBH MPOCTOp Ha Opoay. CBe oBO ce He oxHOCH camo Ha ypehaj o kome ce
paau, Hero u Ha octaiie ypehaje Koju rmpare yrpaamy U3Bopa eleKTPUIHE SHEPTHje.

bunanc enekrpuuHe eHepruje Ha OpoJgOBHMA ce MOpa HAPaBUTH pajau oJpehuBama cHare
u Opoja enexTpuuHUX H3Bopa. Ilpm oBoMe Mopa moctojaTé oapeheHO HCKYCTBO y H300py
¢axTopa onrepehema u paxropa jeqHoBpemenoctu. Pakrtop ontepehema ce yBoau 300r pasiora
IITO Cy Pajii CUTYPHOCTH YIJIIaBHOM CBH €JICKTPUYHU MOTOPH M3a0paHU ca HemTo BehoM cHarow,
a Ha Opojay paje ca MambOM CHarom oj HasuBHe. Pagm oxpehuBama (akropa jeTHOBpEeMEHOCTH
pazna BHILE eNeKTpUUHUX ypehaja moTpeOGHO je Mmo3HaBaTHU paj CBUX MOroHa U ypehaja, HaBHKe
rocajie ¥ MMyTHUKA Kao M CBE YCJIOBE Ha OpOy y CBUM PEeKUMHUMa €KCIIoaTaiuje Opoa.

[MpwimkoM mpenu3HoT ojApehuBama CHare W3BOpa EJICKTPUIHE SHEpruje, HEOMXOTHO je
MMO3HABATH CBE TOTpPOIIAYe CICKTPUYHE CHEPrhje, BUXOBY YJIOTY Y TEXHOJIOMIKOM IPOIeCy Ha
Opony, 3aBUCHOCT 0J1 ocTanux ypehaja Ha Opoxay, u cnmuyHo. Ocum Tora, Tpebda y3eTH y 003up 1
YUBCHUITY Ja je onTepeheme eNeKTpOMOTOpa Mame OJ] HOMHHAJHOT, Ta je CaMUM THM H
onrepeheme eNeKTpuYHe IIEHTpaje OJf CTpaHe TOT MOTOpa Mame O]l HErOBOI HOMHHAITHOT
ontephema. [Ipyrum peunma, MpHIMKOM ojpeBama CHare N3Bopa eJICKTPHUHE eHEpruje Tpeda
y3UMaTH y 003Up OHY CHary Kojy MOjJeJIMHH €JIEKTPOMOTOPH y3UMajy U3 MPEXKe, a He CHary Kojy
€JIEKTPOMOTOPH MPe/ajy pagHoj MAIUHH.

Hajuemhe ce pacmonaxkxe mTOMAaTKOM O HOMHHAIHO] CHa3M EIIEKTPOMOTOpa Koja
MpeACTaB/ba MAKCHUMAJIHY KOPHCHY CHAry Kojy eJeKTpOMOTOp MO’K€ TpajHO Jda Jaje, a He
MOJJATKOM O CTBApHO] CHa3W KOJy €JIEKTPOMOTOp Mpenaje paaHoj mamwuau. Jla Ou ce momnwio aa
CHare Kojy eJeKTPOMOTOpP y3MMa U3 MPEXKE y eKCIUIOATAllMOHWM YCJIIOBHMMa, MOTpeOHa CHara
€JIEKTPOMOTOpA CE MOpa YMamUTH IipeMa cTBapHOM onrepehemy pagHe mamunae. OgHoc uzmehy
noTpeOHEe CHare eJIeKTPOMOTOpa W HErOBE CTBAapHE CHAre ce Ha3WBa CTeNMeHOM omnTepehema
MOTOpa U odesie:kaBa ce ca k.

Ha ©Opony ce yecto yrpahyjy mo nBa ypehaja koju o6aBbajy UCTy HaMeHY. 3a OuIaHC je
BEOMa BaKaH IMOJIATaK Ja JIM Ta JBa CICKTPOMOTOpa pajie UCTOBPEMEHO WJIM jelaH OJ HUX
CITy’KH Kao pe3epBa. Taj mogarak ce yHOCH y OMJIaHC Kao Koe()MIUjeHT HCTOBPEMAHOCTH k;.

Pamu mpersnenHoctu cBu mojaiu ce cpelyjy TabenapHo U pU TOME Ce BOJU padyHa Ja
ce TpyImuIly MOTPOUIaud CIMYHE HaMeHe. Tako Ha mpuMep, y HUCTy TpyIy ce€ CTaBJbajy
MOTPOILIaYH jelHEe MPOCTOPHE LIeTMHE WM MOTPOIIaud KOjU Cy BE3aHU 3a pajJ HEKe IIeJIMHE.
[Ipema cnuyHOM pUHLIKITY, A€PUHUIY CE U OCTaje rpyle MoTpoiiadya mpemMa noTpedu.

CBu ypehaju nehe pagutu y ucto Bpeme. 360r tora ce yBoae Qaxkrtopu 3a oapehenu
pexuM panga 6poaa. Y ToM LUIJbY ce U JePUHHINY MOjeIMHU PEXKUMH pajia EHEPreTCKOr cucTeMa
Kao WITO Cy CUApEHE, IUI0BUI0A, JIyKa, JaH, HOh, JIeTo, 3uMa.

3a cBakM pexuM pajga OpojJa MPBO cCe€ OJpele CBU MOTPOLIAYM KOJU YYECTBY]Y Y
ontepehemy €IeKTPUYHOT U3BOpPA Y TOM PEXKHUMY, a 3aTUM CE MPOLIEHU CTBApHO omTepeheme
€JIEKTPUYHOT M3BOpa KOje CTBapa Ta Tpyla MoTpouiadya (Ha mpuMep MOTPOLIadyd MAIIMHCKOT
npoctopa). OBa mpolieHa ce BpIIM yBohewmeM cpeamer KoedpuumjeHTa pexuma kg, 3a CBaku
PEXUM pajia MojeAUHAYHO.

ITopen Tora, Ha moce6aH 3aXTeB MOTY C€ Pa3MOTPUTU U MOCEOHU PEXXUMHU pajia Kao ILITO
Jje PeXHUM pajia 3a BpeMe Mojkapa, WIK JAPYTHUX XaBapuja Koje YyTU4y Ha CUT'YPHOCT 00jeKTa MpH
pajly aTepHaTUBHUX U3BOPA €IEKTpUUHE eHepruje. Mory ce pa3MaTpaTH U HEKU APYTH PEXUMHU
paza y ckjiaJly ca HAMEHOM U CBPXOM 00jeKTa.
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Ha xpajy ce y3umajy y 003up CBe rpyle MoTpoliaya Koje y4eCTBYjy y TOM PEKUMY U
onpenu ce ontepeheme U3BOpa y TOM PSKUMY pajia Ha HCTH HAYMH Kao KOJ| IPyIe MOTPoIlaya,
yBohemeM cpeamer kKoeguuujenTa NoTpomayda K, 3a cse norpomade. Kana ce Ha oBaj Ha4uH
obpane cBu Moryhu pexxumu paja, A00HMja ce MOoJaTaKk KOJUKO M3HOCH MaKCHMAallHO Moryhe
ontepeheme y MOjeJMHUM ClydajeBUMa W HAa OCHOBY TOTa CE€ JIOHOCH OJJIyKa O BEIUYHHH U
Opojy yrpaheHux uzBopa y o0jeKTy.

Y mnoBuadu M cuapemy je motrpebHa ykynmHa cHara 596,4 kW mrto 00e36ehyjy nBa
nu3enenekrpuyna arperata cHare no 400 kW (500 kVA). Arperatu he y mioBuabu OutH
onrepehenn oxo 75 % HoMuHaHE cHare ynMe he OuTH pacrepeheHu y morony, a ocraBuhe ce u
COJIMIHA pe3epBa eHepruje paau nopehama moTpomme y Oyayhaoctu. [ox ce Opox Hamasm y
JYIM TMOTPOIIHA eNeKTpu4He eHepruje usnocuhe oko 48,3 kW, Tako 1a ce 3a oBy HameHy Tpeba
00e30eauTH JTyuku wiu momohuu ausen arperart caare 51 KW (65 kVA).

bunanc enexkrpuune cuare 6poaa ,,KO3APA” je npukazan y Tabenu 4.2.

Tabena 4.2. Bunanc erexmpuune cnaze 6pooa

S
2 P 0
§ 3 3 i § § eorcuMu paod
Y V V 33 RS
So5F [Tl | s .
bunanc enekmpuune $ ’;" Qs S| 23 | 8 g N 3 <
cHaze 6pooa kom | TZ| 8 & RIS S &x S = §§ 3% | =%
S |08 |5 |TF S TE| §E |5
3 3 S S £ S = ~
D § §< E &) Q N
S S : N
QO
’3?2_00*2”‘” EMBOAZ) | 5 | 250 | 095 | 1.00 | 1.00 | 5263 | 1053 | 5263
Tpamuanu nomucrux 1 90 0.94 1.00 1.00 95,8 95,8
LTI nymna 2 11 0.90 0.80 0.50 9,8 9,8 9,8 9,8
Kamyorcna nymna 1 1 3 0.86 0.80 1.00 2,8 2,8 2,8
Kamwyorcna nymna 2 2 55 0.88 0.80 0.50 5,0 5,0
Dexanna nymna 1 2,2 0.84 0.90 1.00 2,4 2,4
Tpancipep nysina 1 | 15 | 08 | 095 | 100 | 18 18
2opusa
Beumunamopu MP1
TCEB/4 4 1,12 0.80 1.00 1.00 5,6 5,6 5,6
Benmunamopu MP2
TCBB/4 4 1,66 0.80 1.00 1.00 8,3 8,3 8,3
Cuopeno eumino 1 55 0.88 0.80 1.00 50 50
[ywna suwesoonasa |4 | go5 | 0gg | 0.80 | 1.00 | 03 0,3 0,3
noomasuearse
Kyxurcku anapamu 1 8 1.00 0.50 1.00 4,0 4,0 4,0 4,0
Oceemmwerve 1 14 1.00 0.80 1.00 11,2 11,2 11,2 11,2
Ilanybno oceemmwerve 1 5 1.00 1.00 1.00 5,0 5,0 5,0 5,0
Bojnep 5 2 1.00 1.00 0.40 4,0 4,0 4,0 4,0
Dpudicudep 3 2 1.00 1.00 0.60 3,6 3,6 3,6 3,6
Ruunamusayuja 1 1393 100 | 095 | 100 | 289 | 289 | 289 | 289
bpooa 6
Enexmpuunu wnopem 1 30 1.00 0.60 1.00 18,0 18,0 18,0 18,0
VKVIIHA CHAT'A [IOTPOILIIAYA kw 749,93 304,8 | 627,8 | 96,5
CTEIIEH HCTOBPEMEHOCTHU ki 0.95 0.95 0.50
TIOTPEBEHA CHAT'A kw 289,6 | 596,4 | 48,3
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3a OCHOBHO Hamajamke Opoja ca eNeKTPUYHOM EHEprujoM ojadpaHa Cy JIBa CHHXpPOHA
TpodasHa camomnoOyaHa Oe3koHTakTHa TeHeparopa ox 400 kW, Opoacke KOHCTpYKIHje,
Ba3IyIIHOT XJaljema, mpeaBuljeHa 3a mapaiennu pajn cieaehux kapakrepucTtrka [23]:

— IIpoussohau “SINCRO " d.o.0. Pujexa
— Tun SKM355 LM-4

— Homunanna cnaea 500 kVA

— Homounannu nanon 3 X400V

— bpoj oopmaja 1500 min™

— Dpexsenyuja 50 Hz

— Daxkmop cHaze cosp= 0,8

Ha cnunu 4.5. npukasas je nzabpanu qu3en JEeKTPUYHH arperar.

Cnuka 4.5. Jlesu ousen acpecam
1-ouzen momop; 2-eenepamop

3a mOroH TeHeparopa y cery am3en arperara yrpaleHu cy amszen MoTopH cienehux

KapaKTepPHCTHKA!

— Ilpouseohau

- Tun

- Homunanna cnaea

— bpoj oopmaja

— Emucuje uzoysnux cacosa
- 3anpemuna

— Teoicuna, nemo cysu

- Sawmuma

CATERPILLAR,

C18, i-6, 4-maxmuu-ouzen,
492 kw

1500 o/min

IMO/EPA Tier | / CCNR
18,11 (1106 cu. in.)

1 630 kg

UCKbYUerve ycneo npesenuxe op3une oopmarsa (overspeed

shutoff)

3a notpebe Hamajamba Opoja eNEeKTPUYHOM EHEeprujoM y iayuu Ha Opon je yrpahen AC

CUHXPOHHU T'eHepaTop:

— Ipouzeohau

- Mapka

- Tun

— Homunanna cuaea
— bpoj oopmaja

— Hanown/cmpyja

CATERPILLAR
OLYMPIAN
OLYO0000KE4B01298
64 kW

1500 o/min
400V/50Hz, 88 kVA

Hctu je uHTerpucaH y eJeKTPOCHEPreTCKH CHCTEM MpPEKO pa3BOJHE IUIOYE 3a HYXKIY
EJIMEX, npema ono0peHoMm mpojekty npousBohaua [23], y ckiany ca 3axreBuma u3 [1P-a.
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Vnpasibame pajioM F€HEpaTopa, Tj. KOTPOJy OpOJCKe eleKTpUdHe LeHTpane oMoryhyjy
UHTEerpucaHu ypehaju 3a CHHXpOHHU3AIMjy W Pa3BOJA TEpeTa, KOju Mepe Mapamerpe Mpexe H
TeHepaTopa U YIpPaBjbajy I'€HEPATOPCKUM cKionkama. OnpemMibeHH Cy M KOMYHUKAIlMOHUM
KapTHUIlaMa 3a [IPEHOC M101aTaKa IpeMa aJlapMHO] LIEHTPAJIH.

dynknuje koje ypehaj omoryhyje cy:
- aymomamcka CUHXpOHU3Ayuja ousei cenepamopda,
- KOHmpoaa (pexsenyuje mpeoice,
- aymomamcka pacnodena mepema mehy cenepamopuma,
- mocyliHocm pyuHoe ynpasmarea 2enepamopumda,
~  onpemsmeH je Oucniejem 3a JTOKAIHU NPUKA3 Napamemapa mpesice.

VYpehaj 3a 3amrtuty on mupeonrtepehema, mpukas crama (CTpyja, CHara, HarloH,
¢dpekBenmuja) je mpousBohaua ,,STUCKE ELECTRONIC”.

4.3.1.5. U360p cucmema 3a ynpasmsarbe no2OHOM

3a ynpaBibamke MOTOHOM y KOPMIWJIAPHHUIM je yrpal)eH ImyNIT onmpeMJbeH ca ONpPeMOM 3a
TAJFUHCKO yIipaBibame. Ha mynTy je yrpahen manen (cnuka 4.6) ca oaroapajyhuM KOHTPOTHHM
ypehajuma u mHIMKaTOpUMa CTamba MOTOHCKOT CHCTEMa M MPeKuaaunMa 3a u300p pexuma paaa
cucTema.

Cnuxa 4.6. I[lanen 3a ynpasmarbe no2oHom

3a ynpaBibame OpojeM 00pTaja MOTOHCKMX €JIeKTpPOMOTOpa y MaHen je yrpahena jenHa
aBoctpyka pyuuna monen BUK — C npoussohaua Kwant Controls u3 Xomnaunuje. Pyuuna je
MOBE3aHa ca NpOrpaMabMIHUM KOHTPOJIEPOM KOjU yIpaB/ba HANOHCKO (PpeKBEHTHUM
IpeTBapaynmMa. 3a yKJby4HBambe U UCKJbYUMBAHE HATOHCKO (DPEKBEHTHHUX MpeTBapaya Ha MaHely
cy yrpahenn npekuaauun npoussohaua Schlegel Elektrokontakt.

CucteM 3a ympasJbame MPOIMyI3ujoM o0yxBara cieaehy onpemy:

—  npoepamuburnu koumponep ,, SIEMENS S7-1200"
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—  ynpasmauke pyduye ,, KWANT” BUK C
—  dyamao u npekionke , SCHLEGEL”

—  nokasme uHcmpymenme ., ISKRA™”

—  peneje ¢ nOOHoXMCjem ,,FINDER”

—  u3o1ayuone npemsapade ,,CABUR”

—  peOHe cme3asmke ,KONCAR”

3a ympaBibame MOTOHOM ca 0okoBa Opoaa WM KpMe m3pal)eH MPEeHOCHH IMyJAT KOjU ce
MPUKJbYUYyje Ha MHCTAJAIM]Y CUCTEMA yIIpaBJbarkba ca MHAYCTPHjCKMM KOHEKTOpUMa Ha MECTUMA
npenuhernm 3a pan. [lanen ma mynrty canpxku cienehy ompeMy moTpeOHY 3a yIpaBibambe
MIOTOHOM:

—  npoepamuburnu konmponep ,, SIEMENS S7-1200"

—  ynpasmauke pyduye , KWANT” BUK C
—  0yeMao u npexionke , SCHLEGEL”
—  KOHeKkmopu ,, HARTING”

3a ynpaBibame pajioM MpaMyaHor MOTHCHHUKA y IMYNT 3a YIpaBJbamkhe OTOHOM je yrpalheH
KOHTpPOJHH © ympaBibauku maHen CP-GT-005 ca 110jcTHKOM, aKTHBAMOHWM KJbydeM U
CUTHAJIM3allMjOM 3a HU3aK HUBO yJba U 3a onrepeheHocr.

4.3.1.6. U300p erekmpuunoz oucmpubdyyuornoe cumema

[Topen HaBeneHe ompemMe M3BPIICH j€ U300p EICKTPUIHOT AUCTPUOYIIMOHOT CUTEMa KOjU
ce cacroju ox [29]:

—  Thaseua pazeoona mabaa npouzsohava pupme ,, EJIMEX” Pujexa ca credehum nomsuma.

e mnobe 1 — mo/be ayToMaTHKe, ONPEMJHEHO AyTOMAaTCKOM YIPaBJhAYKO AIaPMHOM
LIEHTPAJIOM | OTIPpeMOM 3a ,,back — Up” yripaBibame TOTOHOM,

e mosbe 2 — ynyrHuum 3x400 V 50 Hz,

e mosbe 3 — moroucku Morop 6p.1 u morpomauu 3x400 V 50 Hz, onpemsbeHo pydHom
ayTOMaTCcKoM cKJIonmkoM 630 A, TpornosHOM (UKCHE H3BeI0e.

e mnoJbe 4 — reneparop op. 1 (400 kW), onpemibeHO reHepaTOPCKOM MOTOPHOM CKJIOTIKOM
(1.000 A), nzBmauuBe u3Bende u ypehajem LS1 koju ce cacroju on cineaehux enemenara:
3amTuTa 0o npeonrtepehema, KpaTKor crnoja W TOBpaTHE CHare, OIpeMe 3a
CUHXpPOHM3AIMjy W pacrlojieny Tepera M ca MPHKa30M CHare, HamoHa, CTpyje H

(bpexBeHIyje.
* mno/be 5 — CHHXPOHH3ANHMja, MPHUK/bYYAK Ca KONMHA W Hamajamke NpPaM4aHor
NOTHCHUKA,  ONPEMJbCHO  CHHXPOHHM3aTOpPOM  (IyIUIM  BOJTMETap,  AYILIH

(bpexBeHIIOMETap), TPOMOIHOM ckilonkoM (160 A) 3a npukJbydak ca KOITHOM, TPOIIOIHOM

CKJIOTIKOM 3a Halajame MpamMy4aHor notucHuka (250 A) u tpononHum pactaBibauem 800
A.

e moJbe 6 — reneparop op. 2 (400 kW), onpeMibeHO reHEPATOPCKOM MOTOPHOM CKJIOTIKOM
(1.000 A), u3Bnauuse uzBenode u ypehajem LS2 koju ce cacroju on cnenehux enemenara:
3amTUTEe O0J] mpeontepehema, KpaTKOr crmoja M TOBpaTHE CHare; OIpeMe 3a
CHUHXPOHM3AIM]y M paclojeny Tepera M ca IOKa3MBayMMa CHare, HaroHa, CTpyje H
¢bpekBeHLnje
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nosbe 7 — reneparop op. 3 (70 kW), onpemMibeHO TreHEpPaTOPCKOM MOTOPHOM CKJIOITKOM
(160 A), uzmauuBe u3Bende, ypehajem LS3 koju ce cacroju on cienehux erneMmeHara:
3amtuTe 0J Tnpeontepehema, KpaTKOr CrHoja W IOBpAaTHE CHare; oOIpeMe 3a
CHHXPOHU3AIMjy W paclojely Tepera M ca IOKa3uBauuMa CHare, HaroHa, CTpyje u
¢bpekBeHnuje

nosbe 8 — moroucku Morop 6p.2 u norpomaun 3x400 V 50 Hz, onpemsbeHo pyanom
ayToMaTCKOM CKIIOTTKOM 630 A, TporotHOM UKCHE U3Be0e.

nosbe 9 — ynyruuuu 3x400 V 50 Hz,

nosbe 10 — morpomaum 3x230 V 50 Hz, omnpemibeHo CckIOMHUIIMMA 3a HU300p
TpanchopmaTopa, BOJITMETPOM, aMIIEPMETPOM, ayTOMATCKHM TPOIOJHUM IMPEKUIA9NMa
" JBOIIOJTHUM IPCKUaAaYUMa.

VY pa3Boany Tabny je yrpahena onpema cieaehux nmpousBohaya:

- I'enepamopcke cknonke, aymomamcku
npexuoayu, cueHaine ramnuye, 0yamao ,,SCHNEIDER ELECTRIC”

- Ypehaj 3a 3auumumy 00 npeonmepehersa u
npuxaz cmarea (cmpyja, cHaza, HanoH,

@pexsenyuja) ,STUCKE ELECTRONIC”
- Tlokasznu uncmpymenmu LISKRA”
- Peneju ¢ noonoocjem ,,FINDER”
- Ilpexnonke, peone cmesamke ., KONCAR”

Pazeoona mabna y nyscou, npouzeohaua gpupme ,, EJIMEX” Pujeka,
Paszsoona mabna 24 V DC, 2 kom, npouzsohaua ¢pupme ,, EJIMEX” Pujexa,
Hcnpasmwau 3x400 V/24 V DC "VICTRON ENERGY", 2 kom,
Axymynamopcke bamepuje 12V - "TOPLA", 8 kom,

4.3.1.7. U360p cucmema aymomamuszayuje

3a mpaheme paja MOTOHCKUX EJIEKTPOMOTOpa M Ju3ed arperara uzabpaH je CUCTEM

ayToOMaTHu3aIje KOj! ce CacTOjH ce OJ] IICHTPAIHOT MPOTrPaAaMHOMIIHOT KOHTPOJIepa ¢ IeprupepHIM
KapTuilama Koju uma cienehe GpyHkiuje:

MePEeE CeUX alapma U npuKkas cpetiaKka NO2OHCKUxX u nomohnux MauwluHa,

KOHCMAHMAH NPUKa3 eaxcuux napamemapa u meperoa cucmema na LCD mau (touch)
NaHey Koju ce KOPUCmuU U 3a Ynpassarbe CUCMeMOoM,

KOHCIMAHMAH NPUKA3 BAXCHUX napamemapa u meperba cucmema Ha nomohnom LCD mau
(touch) naneny,

aKmueuparee anapma no 3a0aHUM PAHUYHUM 8PEOHOCMUMA,
Ooemexyuja keaposa u shut dOWn npema 3a0anum ycrosuma,
o0paicasarbe npema camuma paoa Mauuna,

oujacHocmuKa epewlaka cucmemd,

npUHmMarse alapma u epeuara,

mocyhnocm obpade u npukasa nooamaxa ca ceux munosa uHoycmpujckux cemzopa (Pt,
Ni-CrNi, 4-20mA, V,..) u Mmeperwa npoyecHux GeiuuuHa HnONym memnepamype,
npumucaka, 0bpmaja u HuU8oaA.
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Onpema anapMHe IIEHTpaJIe CacToju ce o1 onpeme cieaehux mpousBohaya:
- npoepamadburnu konmponep ,, SIEMENS ”S7-300,
- mau (touch) nawnen ,, SIEMENS” MP-370,
- oyemao u npexnonke ,, SCHNEIDER ELECTIC”,
—  peneju c noonoxcjem ,,FINDER”,
- uzonayuonu npemeapayu ,,CABUR”,

—  peone cmesamke ,,KONCAR”.
4.3.2. Yrpaama 1u3eJ1 eJiIeKTPUYHe OrOHCKe rpyne

Hakon wu30opa ompeme Iu3en €JIEKTPUYHE IOTOHCKE TpyNe MPUCTYIWIO CE€ HHEHO]
yrpaawu. Camoj yrpaimH MpeTXoauia je JIEMOHTaka ONpeMe cTape IMOTOHCKE Ipyle Iu3es
MOTOpa U npunanajyhux cucrema.

VYrpanma HOBE MOTOHCKE Ipylie W3BpIICHA je Ha OCHOBY NpoOjekTa u3Bohauya pajona,
¢bupme BEOJIAJH beorpan [23]. [la Ou ce yrpaania HOBa AM3€] €IEKTPUYHA IMOTOHCKA Trpyma
OuII0 je HeonX0AHO M3BecTu cienehe pagoBe Ha OPOJICKOM TPYIY M CUCTEMUMA!

—  @Dpomupare HOB02 MAWUHCKO2 NPOCMOPA HA KpMeHOM Oery Opoda o0 P25 oo P32 3a
CMewmaj NO2OHCKUX e1eKmpoMOmMopa U HANOHCKO (PPeKeeHMHUX NPemeapayd.

—  Vepaomwa nosux yzoyacrwara ca pynoamenmuma noconckux EM u peoykmopa oo HI118 0o
P 49. Ha chuyu 4.7 je npuxazana ckuya yepahenux ysoyacroaxa ca gpynoamenmuma EM u
pedyKmopa, Koju cy cumempudno yepalenu ca nese u deche cmpame 00 LlJI:

e 930/1090 mm o0 L{JI je oooam jeoan ¢hynoamenm momopa, xoju ce naxon HII32
npooyacasa 0o P49 u yknana y nocmojehe ¢hynoamenme momopa na P49,

e 1840/2115 mm o0 IVl je 0ooam Opyeu gynoamenm momopa Koju ce yKiana ca
nocmojehom npoeezom Ona u npomedgice ce 00 Opyzoe nocmojehee ynoamenma
momopa na P49.

—— Menosu cmape koncmpyxuuje
—— Jlenoeu nosoyzpalene koncmpyxuyuje

Hpecex 1090/930 oo LT

M\ - =

A F T ﬂi * ® F F F T & & F *

P25 P30 P35 P40 P45
HOIIE/ HA JTHO

e {

i s o =

|
4
I

Cnuxa 4.7. Ckuya dena y30yscraxa ca Qynoamenmuma nozouckux EM na o6pooy ,, KO3APA™”

—  Tlocmosma ouzen acpecama 00 P60 0o P65 na nauun da je koncmpykyuja nocmojehux
GyHoamenama 2na6HUX NOZOHCKUX MOMOpA npuiazoheHa nocmomy ousen azpezama

(cnuka 4.8).
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—— Jlenosu cmape KoncmpyKkuuje
—— /lenoeu nosoyzpahene koncmpykuyuje

A - P60
5 i f I Ol | O
T -3 2 " 2 T ¥ % i “5
|
P59 P61 P63 P65 P63
11— | | | =31
1 e L e—— lue==="1
A A
l = I ] I
TTOTJIEJl HA JIHO
T [ 7 5 2 R T  —
DT S | A BESES ) ST L RO _L___“____

Cruxa 4.8. Cxuya gpynoamenama ouszen azpecama wa opooy ,, KO34PA”

Vepaorwa mynena 3a npamuanu nomucHux 3aeapene Koncmpykyuje npeunuxa @ 610 mm na
npamuanom Oeny 6Opooa 00 PIl1I18 oo PI20 na mauun Oa je nocmojehia 6Opoocka
KOHCmpyKyuja npenpasmena u ojavana. Ha cruyu 4.9 je npukazana oucnozuyuja yepaore
NPAMYAHO2 NOMUCHUKA.

<

S

' 3

P119 IIPECEK =

C na LIJ1 §
| ﬁ\

g l T

{%Ei \\ [ | L :/L/J- .

u'ﬂ P117  P119 PI121

Tynen npamuanoz nomucHuka

ITPECEK HA 250 mm oo IlJ/1

) JAHYAHHUK

PI117  PII9 PI21

Cauxa 4.9. Qucnosuyuja yepaore npamyanoz nomucHuka na opooy ,, KO3APA”

— Ckpahusarwe nocmojehux spamuinux 60006a mj. uzepadra no 08a oeia u ckpahusarve
mpehee dena, Ha c6aKOM 8PAMUTHOM 800V, 3 NOBE3UBAILE PEOYKMOPA CA NPONENEPCKUM
spamunuma. Ha cruyu 4.10 je npuxazana oucnozuyuja Hogoe spamuinoe 00a.
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IIpocmop nozonckux
e1leKmpomomopa

0 5 10 15 20 25 30

Cauxa 4.10. /Jucnozuyuja nosoe epamunnoe 600a na o6pooy ,, KO3APA”
1 — nponenep, 2 — dpyeu deo nponenepckoe spamuna,; 3 — cnojHuya; 4 — npeu 0eo nPoneiepcKoe Pamuia;
5 — nearcaju npsoe dena nponenepckoe spamuna, 6 — pedykmop, 1 — eracmuyna cnojruya; 8 — erekmpomomop

CBa HOBOJI0/1aTa KOHCTPYKIIHja je ypaheHa o Opoaorpah)eBUHCKOT dennKa KBajguTeTa A.
JluMeH3HOHHCAakEe eJeMeHaTa j€ U3BPIICHO Yy CKJIaay ca TocTojehoM KOHCTPYKIIMjOM |
MPaBUJIMMA PETUCTPA.

4.4. U3bOP KOPMUJIAPCKOI' YPEBAJA

OcuM TOTOHCKE TpyIe 3a YIpaBlbamke OpPOJIOM je OJ BEeMKE BAKHOCTH KOPMIJIAPCKU
ypebhaj. 300r Tora je omIydeHO 1@ ce CTapu PYYHH KOPMHJIAPCKH ypehaj 3amMeHu ca eJIeKTpo
XUJIpayIMUYHUM ypehajeM y3 3aapKaBambe CTapux KOpMUIa.

3a u300p KOpMIITapCKOT ypehaja HEOMXO HO je 1a ce MpopadyHajy CHUje U MOMEHTH Ha
miucToBUMa Kopmuiia. [IpopadyH je W3BpIIEH MpeMa MpaBHJMMa M CMEpHHUIIAMa CTaHaapaa
I'epmanckor nojaa (Germanischer Lloyd) [30]. Ha caumm 4.11 je npuka3aH JUMCT KOpMHJa ca
IMMEH3MjaMa U TOBPIIMHAMA JIMCTAa KOPMUJIA BKHUM 33 IPOpadyH CHJIE M MOMEHTA Ha JIHCTY
KOpMUJIA.

Cnuxa 4.11. Jlucm kopmuna ca oumensujama u NOGPUIUHAMA BANCHUM 34 NPOPAYYH CUTe

A — yKynha nospuuna mcma KOpmuaa; Ay — nospuiuna 1ucma KOpMua ucnpeo ocu 6pamuid;
Cuna Ha TucTy KopMuiia 1epuHICaHa je U3pa3oM:

FK:kl'kz'k3'39'A'vg [N]. (4.9)

Koeduumjent k4 3aBucTa o0/ HOBPILIMHA JMCTOBA KOPMHUJIA j€ 1e(PUHUCAH U3PA30M:
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_A+2 071242

1 =3 3 0,9 (4.10)
TJIe je OMep MOBpIIMHA JHCcTa KopMmuiia A oapehen uzpaswm,
b? 1,12
=— == 411
4= 17 0,712, (4.11)
a muHesuje C u b cy oapelene uspasuma:
+
P (4.12)
2
u
A 1,7
=== =1,1. 4.13
b ¢ 1,56 ’ (4.13)

Koedpunmjent k, koju 3aBucH oa BpcTe W mpoduiaa KopMuia U KOCPHIHJEHT K3 KOjH
3aBUCH OJ] JIOKalllje KopMuiia ojipelyyjy ce nmpema npenopykama cranaapiaa.

MoMmeHT Ha KOpMUITy je AepUHHUCAaH U3Pa3oM:
My = Fx-r [Nm] (4.14)
TJIe je pa3jajbiuHa CHiIe Ha KOPMILUTY OJT Oce BpaTuia r oapehena nzpasom:
r=c-(a—kyp). (4.15)
Koedumujent a je oapehen npenopykom crangapnaa u uznocu a = 0,33, a koeduiujeHt
paBHOTEXE k) ce padyHa mpema u3pasy:

k, =L, (4.16)

bpon ,,KO3APA” uma Tpu kopMmIia, 01 KOjUX Cy JIEBO M IECHO UACHTHYHH. YKYyITHA CHJIa
¥ MOMEHT Ha KOpMHWJIMMA jeHaka je 30upy cuia ¥ MOMEHaTa Ha MOjeIuHUM KopMmuiauma. Ha
ciunu 4.12 cy npukazaHu JUCTOBU KOpMHJIa OpoJia ca OCHOBHUM JIMMEH3Mjama U MOBPIIMHAMA.
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« > 1560
f:;:fui‘z corvez Jluem aesoz u ()(?CI;OS KopMiIa
(A~1,2 m?) (A~1,7 m?)

Cnuxa 4.12. Jlucmosu xopmuna na 6pooy ,, KO34APA”

Cusie ¥ MOMEHTH Ha KOPMWJIMMa Opojia Cy padyHaTH 3a Cpellby MAKCUMAIHy Op3uHY
6pona vy = 22,9 km/h u uspauyHarte MOBpLIMHE JMCTUBA KOPMHUJIA 3 JIEBO M JECHO KOPMHUIIO
A~1,7 m? u cpenmwe kopmuno A~1,2 m?,
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Koedunmjent k, uzpauyHnar je npema uspasy (4.10) u u3HoCH, 32 JI€BO U JECHO KOPMHUIIO
ki =0,9, a 3a cpeamwe kopmuio uszHocu ki = 0,82. 3a koepunmjente k, u k; oapehene cy
BpenHoctu k, = 1,1, k; = 1. U3pauynata pa3najpMHa CHJIE HAa KOPMUJIY OJ OCE BpaTuia 7,
npema u3pasy (4.15) 3a neBo u necHo kopmwio usHocu r = 0,078 m, a 3a cpeame KOpMUIO
r=20,17 m.

VYHouemeM opel)eHnx BpenHocTH y u3pas (4.9) uspadyHara je CHiia Ha JICBOM H JICCHOM
KOpMHUITY Fy;p W CHIIa HA CPEIBEM KOPMUITY Fi!

Fxip =2-(09-1,1-1-39-1,7-22,9%) = 2-34420,7 = 68841,4 [N] (4.17)
u
Fxs =0,82-1,1-1-39-1,2-22,9%2 = 22137,2 [N]. (4.18)

YHOIEmEeM BPEIHOCTH 3a M3padyHATy CHIIy Ha KOPMWJIMMa W pa3falbuHy CHJIE O] 0ce
BpaTUja U3padyyHaTH Cy MOMEHTH Ha JIEBOM U JIECHOM KOpMIILy My, p U cpeameM Kopmuny My,
npema u3pazy (4.14):

My, = 68841,4- 0,078 = 5369,6 [Nm] (4.19)
nu
Mys = 22137,2 0,17 = 3763,3 [Nm]. (4.20)

VkynHa cuna Fy u MoMeHT My Ha kopmunuma 6poaa ,,KO3APA” nobuja ce cabupamem
CWJIa 1 MOHETA Ha JICBOM H JICCHOM U Ha CPEIHeM KOPMILTY:

n
My = My, p + Mys = 5369,6 + 3763,3 = 9132,9 [Nm]. (4.22)

Ha ocHOBYy wu3padyHaTor MOMEHTa Ha KOpMWIMMa Opoja W3BpIIEH je u300p
kopMusiapckor ypehaja. [lmanupano je nga ce pydyHO KOPMHMJIAPEH-E€ 3aMEHH Ca EeJEKTPO
XUAPAYJIMYHUM KOPMIJIAPEHEM, aji je 300T HEeIOCTaTKa HOBUYAHUX CpEJCTaBa M3abpaHO PYYHO
XUJPAYTUYHO KOPMHJIAPECHE TIC KOPMWJIAPCKH TOYAK CIY)KH 32 aKTUBHUPAKE XHUJIPAYIHYHE
MyMIIe, & yJbe MOJ MPUTHCKOM CE€ IICBOBOJOM CHPOBOIHM N0 XUAPAYITHYHOT IHUJIMHIpPA KOJU je
MOBE3aH Ha IMOJIYXje KOPMIJIAa Ha KpMH. Y KPMEHOM Jieiry Opoja je yrpalena mymria 3a pe3epBHO
KOpMHJIApEHHE.

N3abpan je cienehu pyynu xuapayaudHu ypehaj, Ko Kojer je XuapayiudHa IMymIa
CMCIITeHAa y KOPMUJIAPHUIIM U JUPEKTHO C€ TOTOHW KOPMHJIAPCKAM TOYKOM, a XHJPAYJIUIHU
WIMHAPY Cy yrpal)eHn Ha KpMHU OpoJia ¥ MOBE3aHU Ha MOJTYXje KOPMIJIA:

- Ipouzeohau HIIT Tpcmenux
— Tun ORBITOL
— Bpcma PYVUHU XUOPAYIUYHU

— Omknon Kopmuna +55° -55
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4.5. HAMEHA U TEXHUYKH OINC BPOJIA ,,KO3APA” HAKOH
MOJIEPHU3ALIUJE

VY oBoM mnornasiby he OUTH IpUKa3aHU HaMEHa M TEXHUYKH OMUC OpoJia HAKOH M3BPIIEHE
MoiepHu3anyje. HoBuM mporpaMckuM TOKyMEHTHMa HaMeHa OpoJia je mpomupeHa ¢ 003upoM Ha
MOTYRHOCTH KOje HOBHU OOJIMK ITOTOHA M OTIPEeMeE MpYKa.

4.5.1. Hamena Gpoaa

[IporpaMckuM JOKYMEHTHMA KOjuUM je AehuHUCAH 00MM MoJepHH3aInuje, oapeheHa je u
HameHa 6poaa. C 063upom Ha HOBOyrpaheHy onpemy Opojy cy MpHUaoJaTe HEKEe 0J1 HAMEHA Koje
panuje HUCY Omie onpehene, Tako Ja je HoBa HaMeHa Opoja nedunrcana Ha cieachu HauwH.

bponx ,,KO3APA” je 6pon Peune dmotuie (PD) Bojcke Cpouje Hamemen aa Oymae [31]:
—  Komanownu 6poo Peune ¢hnomue,

—  Ilpomokonapnu 6poo Munucmapcmea o00bpane, Bojcke Cpbéuje u Peune ¢hromune
(npomoxonapne nouacmu u npujemu 3a Hajeuule OPIHCaABHE 36AHUUHUKE),

—  bBpoo 6aza 3a cmewmaj u bopasak wyocmea Peune gpnomue,

—  Bpoo 3a npesoogicerve wyocmea (V30YHCHO U NONPEUHO) HA YHYMPAWFUM NIOBHUM
nymesuma (YIIII) u

—  Bpoo 3a 0byxy kadema Bojue axademuje Bojcxe Cpouje (cadpoicaju uz npakmuyHux
obuka Hacmase).

bpon je HamemeH 3a I0BKAOY y monpydjy twioBuade 1, Tj. 3a MmehyHapoaHy mimoBumdy
CBUM MOpHMa H BoJIaMa KOje Cy IPUCTyIavyHe ca Mopa.

4.5.2. Onuc 6poa HAKOH MOJEePHU3ALHje

Ha cimumu 4.13 je npukaszan 6poj ,,KO3APA” HakOH HAaKOH M3BpIIECHE MOJICPHU3ALIN]E Y
oponorpagunumty Anatud 2013. rogune y mnoBuadu JlyHaBom.
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Cnuxa 4.13. bpoo ,, KO3APA” naxon uzepuiene modepHusayuje

4.5.2.1. Ocnosnu TT nodayu 6pooa HakoH mMooepHu3ayuje

300r 3aMeHe ToroHa Opojia ¥ yrpajitbe¢ HOBE onpeMe MpoMemeHu ¢y ocHoBHU TT momanu
Opoja, Koju cy nmpukazanu y Tadenu 4.3.
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Tabena 4.3. Ocnosnu TT nodayu 6pooa ,, KO3APA” naxon modeprnusayuje

Peo.
6poj TT xapakmepucmuxa Bpeonocm Hanomena
VKBYUYje onpemmber
1 lennacman Cmandaponu 530t 0poo ca 50% 3anuxa
" | 6poda VK/bYUyje onpemmet
Hynu 5621 6poo ca 100% 3anuxa
Ha cmanoaponom
2. | las 6pooa oeniacmany Lilm
Ha nynom oennacmany | 1,17 m
Ipoceuna Huz600H0 26 km/h 3axmesanu MuHumMym je
3. npoceuno 15 km/h
opsuna 6poda V3600mn0 20 km/h HUZ600HO
Cmewmajnu Ilocaoa 29
4, Kanayumemu
6poda Yxynnu xanayumem 70
Ilozoncko eopuso 61 m°
5. | 3anuxe 6pooa TTumra 60oa 30m°

4.5.2.2. Tpyn 6pooa, naoepahe u 6podcke npocmopuje

Y wmopepHmzanmju Opoma cy wusBpiieHe oapehene m3ameHe Ha Tpymy, Haarpahy u
OpOJCKHUM MPOCTOpHjama.

Tpyn Opojia je y MOTHYHOCTH 3a/Ip>Kao paHUju OOJHK, a 3a MoTpede HOBOT 00JIMKa ITOTOHA
y wera cy yrpahenu cienehu KOHCTpYKTUBHU eneMeHTH [32]:

- Dynoamenmu no2oHckux momopa u pedykmopa 00 HI118 oo HII32 ca y30yacrayuma 0o
P49,

- Ilocmomwa ouzen eenepamop cemosa 00 P60 oo P65,
- Tynen npamuanoe nomucuuxa 00 P118 oo P120.

I'enepannu nman 6pojja HAKOH 3aBpIIEHE MOJEpHU3allM]e je MpuKa3aH Ha ciauu 4.14.

Ha naarpahy Opona je yrpahena HoBa KOpMUJIApHIIA, MO3HUIH]a Ha ciuny 4.14, Behe
IIMPUHE Y OJJHOCY Ha CTapy KOpMWJIapHHIy. Tume je omoryheH cmelTaj HOBUX IIyJTEBa ca
ONPEMOM 3a YIPaBJbaAKE PAJOM IOTOHCKHX €JIEKTPOMOTpa M OpoJOM M 3a HAaBHTAIlHOHO
nH(pOpPMAIIMOHU CUCTEM Opoja, Kao U Behr OpPOJICKH ONepaTHBHHM LIEHTAp.

KpMmenom cynmapHoM mpocTopy, KOju jeé MMao HaMeHy TaHKa MUTKE BOJE, 3alpeMUHE
25,00 m3, BpaheHa je HaMeHa 0anacTHOT TaHKa, a 3a TAHK MUTKE BOJIE HA IPAMUYaHOM JIey y JAHY
6po/a, Koju Huje 610 y yrmoTpebu, 3anpemune 18,5 m*, mosummja [2] Ha cimrm 4.14, usBpiena je
MpeHaMeHa y OallacTHU TaHK. Y3 MpamuaHu OanacTHU TaHK 3amnpemune 13,52 m® Gpox cama
pacrnonaxe ca 0alaCTHHUM TaHKOBHUMA YKYIIHE 3alpeMHHE MPUOIMKHO 57 m°. IIpenamena je
W3BpIIEHA y LWJbY IMOCTU3ama OOJbUX TMOTOHCKMX M MAaHEBApCKUX KapaKTepUCTHKa Opoja,
OJIHOCHO A00ujeHa je MoryhHocT moBehama rasza mTo 3a pe3yiaTrar uMa 00JbU 3apOH MOTOHCKUX
mporesepa 1 nmpamM4aHor noTucHuka. Oko Kokepa KopMuiapckor ypehaja y kpMeHoM OanacTHOM
TaHKy u3paleH je kopepaam, orpeMIbeH JiecTBama U nokjoniem 630x630 mm.

Ha Opony cy 3aapxana nBa kpMeHa nuka (o1 R3 1o R9) 3a cmemtaj 6poaapcke onpeme u
oIfpeMe MOTOHCKOT OJIpe/a.

VY nmuMmak cy CMEIITeHH W3TyBHU BOJIOBH JIU3€]I MOTOPA, KA0 U U3IYBHHU BOJIOBU KOTJIOBA
cucTeMa rpejama.
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VY okBUpY MoJepHH3aIHje Opoaa 1e0 OpOACKHX MPOCTOpHja je pekoHcTpyucad. O mena
KPMEHOT MOPHApCKOTI IpocTopa (OpMHpaH jeé HOBM MAIIMHCKU MPOCTOP Op. 2 HMIM IpPOCTOP
enekTpuyHor noroHa oa P25 no P32, mosunwmja |4 | Ha ci. 4.14. Ox npeocTtanor jaena MOPHAPCKOT
IpoCcTOpa U cupemuinra GopMHUpaH je HOBU MOpHapcku npoctop on P18 mo P25, mosumwmja |5 Ha
cnu 4.14. Ha HuBOy riiaBHe manmyOe y Haarpal)y cy mpocTopuje: BEIHMKH CallOH, Maji CaJloOH,
Opojicka KaHTHHA U OpOJICKO crpeMuInTe criojeHe y jeman Benuku BUII canon, nosunwmja |3 | Ha
ciu 4.14. TlpoMemeHe Cy JUMEH3Hje M CMEIITajHH KamalUTeTH KPMEHOT MOPHAPCKOT
pocropa koju je caga popmupan ox P18 mo P25.

VY TOKy MOJepHU3aIHje HUje OMIo M3MeHa Ha CTPYKTYPH U pacriopeny OpoICKUX TaHKOBA
ropuBa.

VY okBupy MojaepHu3aiuje Ha 6poa cy yrpahenu cienehn HeCTpyKTypHU TaHKOBHU:

— MAaHKO8U numie 800e, Hecmpykmyphu, 2 kom. kanayumema: 2 X 1.500 [, nosuyuje |7 | u
Ha cauyu 4. 14,

- mank numke 6ode, necmpykmyphu, 1 kom. kanayumema 6.100 |, nosuyuja [6] na cruyu
4.14,

. 3 .
— mank  ¢exaruja, V=4,50 m” (maunx je nosezan Ha MehyHAPOOHU NPUKDBYYAK 3d
npasicroerve, OnpemwbeH je 00YUWHUKOM U NPUKBYYKOM 3a duwherse u nparse), nouyuja

@ Ha cauyu 4.14.

Ha rnaBHy u metHy nanyOy je HaHer 3amTuTHH npemas tuna HYPERDESMO ymecto
JOTAIAIIHET 3aITUTHOT CJI0ja Majiyoe o] APBEHHUX TPECHHIIA.

4.5.2.3. [loconcku komniexc u OpoocKu cucmemu

Omnpema au3en eNKTpUYHE MOTOHCKE rpymne yrpaheHa je y CTapu MAalluHCKH MPOCTOP
(mamuHCKH mpocTop Op. 1), y HOBOooOpMHUpaHM KPMEHH MAIIUHCKH TPOCTOpP (MAIIMHCKH
pocTop Op. 2) U y MPOCTOP MPaMYaHOT TOTHCHHKA.

VY crapu MalMHCKM MpOCTOp Cy yrpal)eHM Iu3en arperatd, rjaBHa pa3BojgHa Talia,
noMohHa pa3BojgHa TaOma, pasBoaHa Tabma 24 V DC, a y KpMEHH MalIMHCKH MPOCTOP CY
yrpalleHu TOTOHCKM €JEKTPOMOTOPH, PEAYKTOpPM U HAMOHCKO (PEKBEHTHH TMpETBapayHu.
[Ipamuanu moTHCHUK je yrpal)eH y mpocTop mpamMyaHor MOTHCHHUKA HA MpamMyaHoM Jieny Opona
JIOK je LEHTPaJIHH MYJIT 32 YIpaBJbambe MPOIya3ujoM yrpal)eH y nyaT y KOpMHUJIApHULIH.

Ha cnoumu 4.15 je mpukazan pacniopen yrpalheHe onpeme Au3ei eJIEKTPUYHOT ITOTOHa.
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Cnuxa 4.15. Iozoncka epyna ouzen enekmpuunoe no2oua
1 — ouzen enexmpuunu acpecamu,; 2 — NO2OHCKU eleKmMpomomopu, 3 — pedykmopu,; 4 — HanoHcKo hpekeeHmHuU
npemeapauu; 5 — 6pamuinu 60008u; 6 — NPAMUAHU NOMUCHUK.

Hogoyrpahena onpema au3en eaeKTpuYHe NOTOHCKE IpyIie je nprKas3aHa y Tadenu 4.4,
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Tabena 4.4. Onpema Ouzen elekmpuyne HO2OHCKe 2pyne

g;gj'. Yepahenu ypehaj Tun Konuuuna Hamena
Jlusen Husen _C18 CATERPILLAR 2 com Ipoussodma
1. MOmop 1-6, 4-maxmuu-ouzen 8 .
azpecamu Tenepamop | SKM355 LM-4 > om elleKmpuyHe enepeuje
2. Jlyuxu ouzen azpecam OLYOOOOOKE4B01298 | I xom [poussodrea .
3. eleKmpuyne enepeuje
4. | Exrexmpomomop B6AZJ 354-04 2 xom Ilozon 6pooa
5. | Ilpamuanu nomuchux GT570-066 1 xom Manespucare 6pooom
Ilpenoc cnace ca EM na
6. | Pedykmopu ZF W350-1 2 kom opamuzi 600'14
peoykyujy bpoja
obopmaja EM
7 Hanoncko gppexsenmmuu ABB ACS 800 -17' 0320 | 2 ko anaef'bafbe opojem
npemeapaiu obpmaja nozonckux EM
Ynpasware b6pojem
8. nHa:n(;:(szqd)p ereenmiu AC ACS 800-04, 1P20 1 xom obpmaja npamuanoz
P P HOMUCHUKA
9 Llenmpannu nynm 3a Havvuncro
. . VApasbarbe U HA030p
VIPasbarbe Nponyi3ujom .
cucmema nponynsuje
10. | Iperocnu nyam Vnp as/barve
NpONYI3UjoM

Ha cinkama 4.16 u 4.17 npuka3zanu cy MallimHCKU TpocTopu 1 u 2.

Cruxa 4.16. Mawuncxu npocmop 6p. 1 na 6pooy ,,KO34APA”
1 — ousen acpecamu; 2 — enasna pazgoona mabna; 3 — 1yuxu ouzen azpesam,
4 — pazeooHa mabna y HyxHcou
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Cauxa 4.17. Mawuncku npocmop 6p. 2 na 6poody ,,KO34APA”
1 — noeoncku enexkmpomoompu,; 2 — neéu HANOHCKO (pexkeenmuu npemeapad; 3 - pedyKkmopu

Bpatunau BoIoBHM 3a MPEHOC OOPTHOT MOMEHTA ca €JIEKTPOMOTOpa Ha Tporiesiep, HaKOH
MOJIEpHH3AIMje, CacToje ce OJl JBOJCTHHX TPOIEIEPCKUX BpaTWiIa CIOJEHHX KPYTHM
crnojunuama. [IpBu nenoBu nexe Ha Mo JgBa Hocada (OCJIOHLA) ca KOTpshajyhuM BajbKacTUM
nexajeBuMa. JIpyru JeoBH MPOMENEPCKUX BpaTHIIa Cy OCIAalkeHH Ha 10 JBa KIM3HA JieKaja y
CTaTBEHUM IIEBUMA ¥ Ha TI0 jeJHOM KIIM3HOM JIeXKa]y Yy CKpOoKy. Jly>)KMHa MPOTENIepCcKOr BpaTuia
je 8 m. Ha nmeo mpomenepckor BpaTWia KOjU C€ Halla3d y BOJIW HaBy4eHa je I1eB (HOTaBHIA)
HalymkeHa Mairhy U crojeHa 3a Tpyn Opojia U CKpPOK. 3a MOJIMa3HBamke JIeKaja CTaTBEHE IIEBU
yrpal)eH je HOBH IIeHTpaJIHU ypehaj 3a ToAMa3uBambe.

3a ynpaBibame OpooM Ha Opoj je yrpaheH pydHU XUApayIUYHH KOPMIJIAPCKU ypehaj
KOJH j€ TMOBE3aH ca CTapuM JIMCToOBUMAa KopMmmiia u3 1939. roaune.

Panu 06e30ehema onTUMaTHUX yCJIOBa paja rnocajae Ha 6pon je yrpahen ,,SPLIT” cuctem
KJIMMAaTH3allnje KOjH ce cacToju o1 ciaeachux kiuMa jequHulie mpoussohaua ,,Fujitsu”:

- cnowne kauma jeounuye: mun AOYG30LATS (kom.5), mun AOYG24LAT3 (kom.3) u mun
AOYGI18LATA3 (kom.2), (ykynno 10 komaoa);

—  yHympawre kiuma jeounuye: mun ASYG09 (kom.17), mun ASYGI2 (kom.3) u mun
ASYGI8 (kom.2), (vkynno 22 xomaoa).

VY pexoHcTpykuuju Opoga Ha Opox je yrpaheH HoOBM cuapeHu ypehaj cieaehux
KapaKTepUCTHKA:

- IIpouszeohau ,, Dijvler Materiaal b.v.” Holland
— Mooen D.V.M.6
— Chnaea enekmpomomopa 5,5 kW
— Byuna cuna 49,91 kN
Bpon je y3 cuapeHo BUTIIO ONIPEMIBEH U HOBUM CHJIIPOM clieichux KapaKTepuCTHKa:
— Tun ,, Hall”’
- Tescuna 585 kg
— Jlanay npeunux @ 22 mm
— Yenux ueno npeunux @ 24 mm
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Ha 6pon je yrpalen cucrem 3a BEHTHIIANN]Y MAITUHCKUX ITPOCTOPA KOJU CE€ CACTOJH OJI:

senmunamopa, axcujannux AVTC 50-2/4, 9000 m/h, usbayusarve 6azoyxa us MIII u
MII12, kom.4,

senmunamopa, axcujannux AVTC 40-2/4, 8000 m*lh, y6ayusare 6azoyxa y MIT1 u MI12,
xom.4,

VRYMHUKA U pe2yiamopa 6p3ute Koju omocyhaea dee bp3une senmuiayuje,

Kymuje 3aycmasnared y HyHCOou.

[Mopen waBurammonor nHpopmamuoHor cucrema (HUC), koju je Ha Opon yrpahen mpe

MoJIepHHU3aIMje Opoja, Ha Opo cy yrpahenu u cienaehu OpoCKHU eNEeKTPOHCKU CUCTEMU:

cucmemu YHympauirux 0poockux eeza (bpoocku KOMAHOHU uHmepgoH, bezdamepujcku
meneghonu u cucmem paouo konyepmuux u TV ypehaja),

cucmem CnobAUMUX OPOOCKUX 8e3a (paouo KOMYHUKayuje u NpUKwbYYaK HA jagHy
meneghoHCKy Mpexrcy),

cucmem c8emioOCHe U 38yYHe CUcHaIu3ayuje (Hagueayujcka u CUCHAIHA C8em.id U ONUmMu
OpOOCKU anapm — KIaKCom),

cucmem 0ojase npooopa ooe,
cucmem dojase noxcapa u

cucmem 8u0eo Hao3opa.

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
62



Ananuza uzabpanoe nocona mooepuuzosanoe opooa ,, KO3APA”

5. AHAJIN3A U3ABPAHOT ITOTOHA MOJEPHU30BAHOT
BPOJIA ,,KO3APA”

VY 0Boj rimaBu Omhe naTe TEOpHUjCKE MPETIIOCTaBKE YTHIIaja HOBE BPCTE MOTOHA OpojIa Kako
Ha MAHCBAPKEC M IOTOHCKE KAPAKTCPHUCTUKC TAKO W Ha XUJIABOCT 6p01[a N Ha €KOHOMHYHOCT
mwioBuoe. [open Tora 6uhe gat u ocBpT Ha onpkaBame J[EIl-a.

5.1. TEOPUJCKE ITIPETIIOCTABKE YTULIHAJA HOBE BPCTE IIOI'OHA HA
MAHEBAPCKA U1 IIJIOBHA CBOJCTBA BPOJIA

Jla ©6u ce caryienao yTuIilaj) HOBE BpCTE MOTOHA HA MaHEBAapCKa U IJIOBHA CBOjcTBa Opojaa
Tpeba uACHTU(UKOBATH CBE HErOBE pa3iMKe y OJHOCY Ha CTapu IOTOH, a KOje UMajy 3HauyajaH
yTHIIa] HAa HAaBEJIeHa CBOJCTBa Opo/a.

I'maBHe pa3nmke HOBOT MOTOHA M OTIpeMe Opoja y OJTHOCY Ha CTapH Cy:
—  Mawwu dennacman 6pooa 30602 3HamHO Mare YKynHe mace Hogoypalene onpeme,

- Vepaowa enexkmpomomopa Koju ce Hanajajy u3 cmamuykux npemeapayd HAnoHa u
@pexsenyuje 3a nocon bpooa,

- Vepaowa npamuanoe nomuchnuxa,
- Yepaorwa 0ooamnux 6aracmmuux manxosa.

On nerutacmana OpoJia TUPEKTHO 3aBUCH Op3WHA OpoJia Ha HAYWH J1a CMAmkEeH JIeTIacMaH
Oopona omoryhaBa Behy Op3uny. 360r ToTa je 3a ouekuBaTH jaa he 3a oapeheHy Op3uHy, HA MamkEM
JeTIacMaHy, mpornenepy Outu morpedHa Mama JOBEJCHA CHara Hero 3a Ty HCTy Op3uHy Opoaa
Ha Behem nermnmacmany. OBO JUPEKTHO yTHYE Ha €KOHOMHUYHOCT TUIOBHAOE Tj. Mamy MOTPOIIHY
TOpHBa.

EnexkrpoMoTopu HamajaHM W3 CTaTHYKHX IpETBapada HANoOHA W (PEKBEHIUjE MOTY
paluTH ¢ KOHCTAHTHHUM MaKCUMAaJIHUM MOMEHTOM Y IIEJIOM TOJpy4jy Op3HHa, INTO C€ TMOCTIKE
HMCTOBPEMEHOM pEeTryJialiijoM (PpeKBEHIIM]Ee W HAlOHA. 3axBasbyjyhu BeTMKOM MOMEHTY MoTyhe je
Op30 3aycTaBJbamke U yOp3aBame OpPOJICKOT Mporenepa y ob6a cMepa oOpTama mTo Aaje Op3 o13uB
Opona kao o0jekra perysaiuje, OJHOCHO OJJTMYHA TMHAMHYKA CBOjCTBA.

JenHocTaBHa TIpoMeHa cMepa oOpTama eJIeKTPOMOTOpa YIMpPaBJbaHUX TPEKO HATIOHCKO
(bpekBeHTHUX TpeTBapada omoryhaBa ja ce BeoMa Op30, MOMEpameM YIPaBJbaYKHX PY4HId Y
HOBU PEXHUM, IpeNia3u ca pekrMa BOXKIE HAINPEN Y PeKUM BOXKIEe KpMoM. Odekyje ce Ja oBa
0COOMHA EJIEKTPUYHOT TIOTOHA Y 3Ha4ajHOj MEPH JOMPUHECE CMabEhy 3ayCTaBHOT IyTa Opoja u
3HaTHO 00JbeM MaHeBapy Opoja Koja okpera 30or moryhHoctu ynoTpebe crpera. Oxper Opojna
CIIPETrOM TOopa3yMeBa PEXKHUM paJia IMOTOHCKHUX €JICKTPOMOTOpa Y KOMe O jelaH BO3HO HAIIpe/l, a
JIPYrd KPMOM.

On yrpaame mpaM4yaHOT TMOTHCHUKA OYEKyje C€ JOJaTHO CMameme MpeyHHKa Kpyra
OKpeTa OpoJa W TMOY3JAaHUjU W JAKIIM MaHeBap YIUIOBJbEHA U HUCIUIOBJbEHA Opoaa, Kao H
IoBH10a Opojia Kpo3 MPEeBOIHUIIE.

IIpenamena crapor TaHka MUTKE BOJE y JOJaTHU OaJlaCTHM TaHK, Kao U Bpahamke HaMeHe
KPMEHOM 0anacTHOM TaHKy Tpeba Ja oMoryhu mojemaBame JieriacMada opoja Tj. raza 6pona
npeMa ycioBuMa moBuaoe. Ha kpcrapehum miosunoama 6posa TaHKoBH Tpeba aa Oyay Mmpa3Hu
na Ou ce onpehena Op3uHa Opoja MOCTHUIIA ca MUHUMYMOM INOTpeOHE €Heruje, a y ycloBUMa
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YeCTOI MaHEBPHCaha, YIUIOBJbCHA U HCIUIOBJbCH-A TAHKOBU Tpeba aa Oyny IMyHH Kako Ou ce
omoryhmno nynu edekar npamuaHor notucHuka. [lopen moxaemasama neriacMana (rasa) opona,
yrpaama A0JaTHUX OaJacTHUX TaHKOBa Tpeba ja omoryhm M Jakmie TpUMOBame Opona, Tj.
noielaBama Haruba opoja.

5.2. YTUIAJ HOBE BPCTE IIOT'OHA HA )KMJIABOCT BPOJA

VYrpaama HOBE BpCcTe IOTOHA €€ MO3UTUBHO OJIpaXkaBa Ha JKmiIaBocT Opoxa. Ha nosehame
KHUJIAaBOCTHU yTHUY ciieaehe unmenue:

- Gopmuparbem HOB802 MAWUHCKOZ Npocmopa u cmewimajem noeonckux EM y oosojen
NpoOCMop CMAarbeHa je OnacHocm 0a Opoo ycied noxcapa u npooopa 600e y jedan 00
MAWUHCKUX NPOCMOpa ocmate 6e3 81acmumoz No2ona,

—  yepadmwa cucmema 3a 00jagy noxcapa u npooopa 6ode nocaoa opooa uma mocyhnocm
NpagoBpemMeHo2 OMKpUBArbd NONXCaApa U npooopa 8ode y NOoYemHuM ¢hazama dume je
yeenuko nosehana mozyhnocm 3a wuxo6o 3aycmasmarse,

—  yepadwa eudeo Haozopa y 6umaine OpoOcKe npocmope Koju maxkohe 0onpuHocu
MmoeyhiHocmu panoe omKpusarba nojaga noxcapd, npooopa 6ode U HeKux Keaposa (y
npeom pedy nyyarbe yeso8oa) u

—  yepaorwa 000amuux eremeHama uspcmohe y Oy 6poockoe mpyna, uzmehy 08a MauuHcka
npocmopa donpurocu yepcmohu mpyna.

HoBuju OpooBH ¢ €NEKTPUYHUM IOTOHOM C€ Tpajie C BHUINE OJIBOJEHHX MAaIlIWHCKHUX
MPOCTOpa Kako Ou ce y cirydajy moxapa y JeTHOM 3ajprKajia MPOU3BO/Ikha eIEKTPUYHE CHEPTH]e,
a TUME ¥ TIOTOH Opoa.

5.3. YTUIIAJ HOBE BPCTE IIOT'OHA HA EKOHOMHWYHOCT IIVIOBUJIBE

Nako cBe o cajga MoMeHyTe MPETHOCTH EIEKTPUYHOT TOTOHA YTHUYY Ha MOOOJBIIAE
MOTOHCKUX M MaHEBAapCKUX OCOOMHA Opoja, BaXHO je McTahm W €KOHOMHUYHOCT Opoja, 300T
JTUPEKTHOT yTHIIaja Ha TPOINKOBE ekcrutoaramuje. Odvekyje ce ma he Opox ca HOBOM BpCTOM
MOTOHA UMATH Mamy MOTPOIIY TOPHBA, IITO OM OMO jelaH O] 3HAUYajHUX MTO3UTUBHUX edeKara.

Mako enexTpuuHM IMOTOH MMa Behe ryOMTKe y NpEeHOCY cHare Jo Iporesepa o
MEXaHHYKOT TIOrOHA, MPEIHOCT EJICKTPHYHOT IOTOHa ce orjieqa y MoryhHoctu mnoBehama
Koe(HUIMjeHTa KOPUCHOCTH Ha IOYETKY W Ha Kpajy HOTroHCKor JjaHma [1]. 30or HUCKOT
Koe(HUIHjeHTa KOPHCHOCTH IIOTOHCKMX MallliHAa W OpOJCKOr IMporeiepa, Ha IMOMEHYTHUM
MeCTHMa, yIpaBo Ha HBUMa ce Moxke moctuhu HajBehe cmameme ryoutaka, a TUME M 3Ha4yajHe
yIITEJIe Ha TPOIIKOBUMA ropusa. [IpenusHuje pedyeHo, eIeKTpHYHYU MOTOH oMoryhasa:

—  pad NO2OHCKUX MAWUHA C KOHCMAHMHUM 00pmajuma y noopyyjy OKO ONMUMANIHORZ
onmepehera 6e3 0063upa Ha eKCNI0amayujcKy HameHy nioeud.

—  mocyhnocm kopuwherna onmumanoz opoja aepecama y y3600H0j U HU3800HO] NI0BUOOU.

Ha caumu 5.1 mpukasaH je mujarpam crienupuyHe MOTPOIIHE TOpHBa IHU3EN MOTOpa Y
¢bynuuju ontepehema [1].

W3 nmujarpama ce BUAM Ja je HajMama clequuuHa MNOTPOIIkha TOpHBa y MOAPYYJY
onrtepehema o1 70 1o 90% HOMUHATIHE CHare MOTOpa.

CMmameme CHeLII/I(l)I/ILIHe MOTPOMKEC IMMOIOHCKUX MOTOpa 6pozla C CJIICKTpPUYHHUM IIOTOHOM
CBOJH CC HAa YKIJbYUHUBAKC U UCKIbYUUBALEC NU3CII-TCHEPATOPA Y CKIAAY Ca HOTpe6HOM CHaromMm y
HOje,Z[I/IHI/IM peKuMHUMa HJIOBI/IJIGG, TaKo Ja AU3CI-MOTOpPU YIJIaBHOM palc NpHU ONTHUMAJIHOM
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onrepehemy 1 y3 koHCTaHTaH Opoj oOpraja. IloBehaBamem Opoja yrpahenux arperara cyxasa ce
nojipydje BUXOBOT onTepehema (pajae y moapy4jy onTuMaiHor onrepehema), 0JHOCHO cMamyje
npoceyHa cnenu(puyHa MOTPOLIka TOpWBa, ald Cce HCTOBpeMEHO noBehaBajy TpOIIKOBU
OJlp>KaBamba.
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Cnuka 5.1. Cneyugpuuna nompowrsa copuga ouzen momopa y ymxyuju onmepeherna

Ha 6pony ,,KO3APA” na kome cy yrpahena nBa nusen arperara Behe cHare cyxeHa je
MOTyhHOCT yImTene ToprBa Ha ONKMCAHW HAa4YMH. YCIIOBH IUIOBHUAOE paTHOT Opoja yriiaBHOM
3aXTeBajy paj JiBa TeHepaTopa. YITeaa TOpuBa MOXKeE CE€ OUEKHBATH Y HU3BOIHO] TUIOBHIOH, TIPH
MamHUM Op3MHaMa TUTOBHI0E, Kaja Ou pajuo je/laH Tu3ell arperaT Ha ONTHMaTHOM onTepehemy.

5.4. OCBPT HA OJIP’KABAIE HOBE BPCTE IIOT'OHA

Naxo je cucteM eIeKTpUYHOT MMOTOHA MHOTO CIIOKEHHJU O]l CHCTEMA JH3e]I-MEXaHUIKOT
MOTOHA, WIaK 3axBasbyjyhu BENWKO] peAyHIaHIHju (CIOCOOHOCT Ja 3aapaku (DYHKIIMOJIAHOCT
KOJ TojaBe KBapoBa), uMa 3HaTHO Behu cremen pacmosokuBoctu [1]. Enmexrpuunu cucremu
npey3uMmajy cBe Behe moapydje mpumeHe 300T MalluX 3axTeBa OJIp)KaBama, BHCOKOT CTETICHA
noy3gaHoctTu u Tpajuoctu. Crora je W eJIEKTPUYHH TIPEHOC CHare MOJepHOT Oponaa ca
CJIEKTPUYHUM TIOTOHOM TIPOJEeKTOBAaH TaKO Jla 3aXTeBa MHHHMAJIHE WHTEPBEHIIM]je TOKOM
€KCIUTOATAIMJCKOT BeKa yroTpede Opona. [To mpaBuity, cBU O OpOJCKH CHCTEMH MOpPad OUTH
HaIpaBJbEHH TAaKO J]a C€ MOTY OJp)KaBaTH, a y ClIydajy MOTpede M IMONpaBUTH Ha Opojy,
KamarureTuma rnocajae Opoaa. MelhyruMm, y naHamime BpeMe CBe je BHIIE OpOJICKE ompeme, y
MPBOM pEIy €JIEKTPOHUKE (HAIMOHCKO (DPEKBEHTHM MpETBapayd, ayrOMaTU30BaHH ajJapMHU
CHUCTEMH HTL.), KOJy je€ TOTPeOHO CepBUCHPATH O] CTPAHE OBJIAIITCHUX CEPBUCEPA, YaK U Kaja je
Ha OpoJly Kao WiIaH Mocajie mpucyraH celekrponnyap. OBUM ce 3Ha4ajHO 1moBehaBajy TPOIIKOBU
OJIp)KaBamba.

HajBehn 3axteBu 3a ojpkaBame CUCTEMa EJICKTPUYHOT MOTOHA, BE3aHH CY 32 HErOBE
HAjCIIOKEHU]e TOJICHCTEME, HAINOHCKO (PEKBEHTHE IpeTBapadye M CHCTEM JU3el MOTopa M
Tpebano Ou J1a mMOCTOju MOTYNHOCT OTK/Iamama KaBpOBE Ha HHMa 0e3 3aycTaBibamba OpOJICKOT
npornenepa. CaBpeMEeHU CHCTEMHU CaMOJWJarHOCTUKE, T€ MPUCTYHNAYHOCT U MAHUITYJATHBHOCT
pE3epBHUX JIeJIoBa OMOTYhyjy pelaTHBHO Op30 OTKJIamame 0TKa3a Ha HAIOHCKO (PPEKBEHTHUM
npeTBapaynmMa, 0K Tpajame 3acTOja Ha JU3e]l MOTOPY Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH OJI BPCTE KBapa,
aJli je y CBaKOM cCllyuyajy Kpahe, HEro KoJ cTapujux moroHa 6e3 cucremMa caMOJujarHOCTUKE. 3a
YCIIEITHO OJIp’KaBare¢ HAaBEJIECHUX CHUCTeMa, CIIOCTBEHUM KalalluTeTUMa, HEOMXOAHO je Aa Opon
pacmofaxe ca J0BOJbHOM KOJUYMHOM PE3EPBHUX JIEI0BA U CKJIOMOBA U OCIIOCOOJHEHUM KaJIpOM.

ACHHXPOHH MOTOPH MMajy MPEAHOCTH y OJp)KaBamy, y OJHOCY Ha Apyre (CHHXPOHE)
MoTope y norneny [33]:

- KOMNAaKmue KOHCmpyKyuje,
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- mareux nomewkoha npu éaherny pomopa,

- 00360/b€HA KpamKkompajua npeonmepekherba npu 8UCOKOM NPEHOCY 0OPMHO2 MOMeHmMA,

- gucoke noysoanocmu (Hajuewhu omxkazu Ha aexcajesuma,).

KBayiTeTHO HanpaB/beHU aCHHXPOHHU MPOIMYI3UjCKH MOTOPH, Y3 PEIOBHO OJpPKABAHKE U
MIPABWJIHY €KCILIOATAIIH]Y, MOTY TPajaTh KOJUKO B caM OpO/I.

Ha 6pony ,,KO3APA” uma HekosMKo (akTopa KOji HEraTUBHO YTHYY Ha OJpKaBambe
oIIpeMe JU3ell eJIeKTPUYHE IOTOHCKE TPyIIe:

—  yepahena onpema ouzen eieKmpuuHe NO2OHCKe 2pyne Hema UCOKY pedyOanyujy Koja je
KapakmepucmuyHa 3a caspemene eleKmpuyme cucmeme no2ona b6pooa,

— Yy cacmagy nocade Hema eleKmpoHu4apa,
— Opo0 Huje cHabOesen NOMpPeOHUM KOAUYUHAMA Pe3ePEHUX 0eN08A U CKION08A U
- HemMa 0eQhuUHUCAHO2 MOOeNa 00PAHCABAILA 34 OU3E]L eIeKMPUUHY NHO2OHCKY 2PYNY.

300r HaBEACHOT, OJprKaBame AM3EN EJIEKTPUUYHE MOTOHCKE IpyIHe je y MOouYeTHOj ¢asu
eKcIUToaTaIje moTpeOHO OpraHu30BaTH Ha cienehn HauuH:

- 3a 00pHcasarbe HaNOHCKO (PPeKeeHmHUX npemseapaya u cucmema ynpasasared u Hao3opa,
3a koje Peuna ¢romuna u Bojcka Cpbuje nemajy kanayumeme HEONXOOHO je
aHeadxcosarve ograuihienux cepgucepa,

- oopoicasarbe Ouzen azpeama u ocmanux nojeouHux xkomnowenmu JEII-a eépwumu na
OCHOBY YNYMCMABa 3a 00pHCA8arbe NPONUCAHUX 00 cmpane npouszeohavua onpeme.

VY namoj ynmotpebu Opojia HEOMXOJHO j€ Pa3BUTH COICTBEHH MOJIEN OJprKaBama TU3eI
eJIEKTPUYHE TMOTOHCKE Tpymne. Y CKJIaAy ca HOBHM TPEHIOBHMA Yy OJpKaBamy IMOTPEOHO je
MPUMEHUTH CHUCTEM OJpKaBamba MpeMa CTamby y3 YIOTpeOy CaBpeMEHHX METOJa JUjarHOCTHKE
Kao IITO Cy: €HJOCKOIICKA JUJarHOCTHKA, MMapaMeTapcKa AWjarHOCTHKA YKJbY4uyjyhu enekTpuune

napameTrpe, BUOPOAMjarHOCTHKA, CTICKTPAJIHA aHAIKN3a yJba, IPUMEHA TEPMOBHU3UJCKHX KaMepa 1
MpUMEHa YIITPa3ByKa.

Mopnen onpkaBama pa3BHjaTH y3 KopulIheme JbYJACKUX U MaTepUjaIHUX KamaluTeTa
TexHu4kor OMUTHOT LEHTpa U BOJHOTEXHUYKOT UHCTUTYTA.
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6. IMHAMUKA U KHHEMATHUKA IINIOBUJABE BPOJA

3a 100po pa3zymeBame MoHaIIamka Opoaa y TUIOBHIOW, HAPOUUTO M PA3HUM MAaHEBPUMA,
HEOIXOJIHO je MO3HABame NUHAMUKE U KHHEMAaTHKE KpeTama Opoja. lMHaAMHKe ca CTaHOBHMINTA
CWIa Koje Jenyjy Ha Opon u yclen Kojux ce Opox kpehe m knHeMaTuke ca CTAaHOBUIITA CaMOT
Kperamba Opojia y MPOCTOPY Kpo3 MpPHUKa3WBamke TPEHYTHOI MOJIOKaja, Op3uHe, yOp3ama u
npehenor nmyra Opoxa y (yHKOMju BpemeHa. Y OBOM ey pana Ouhe pa3marpaHe OCHOBE
JMHAMHMKE ¥ KHHEMaTHKe KpeTama Opoja ca TEXHIITEM Ha HUXOBOj NMPUMEHH Ha Opoja
»KO3APA” ca cBuM crienpuyHOCTHMA ITIOBUI0E HA PELIH.

6.1. IHUHAMHUKA IIJIOBUJABE BPOJIA

VY aHanu3M JUHAMUKE KpeTama Opoja TMOJa3h ¢ OJ1 aKTUBHUX CHIIA (TPOITYJI3MOHUX WU
MMOPUBHUX CUJIA) M PEAKTUBHUX CUJIa WK cuja otnopa. [loroncka cuma koja mokpehe Opoa kKof
OpoJIoBa ca MporenepoM ce A00Hja Ha KpWJIMMa Iporieepa Ha OCHOBY pa3lIMKe MpPUTHCAKA ca
CTpaHe JuIa W Hanudja Kpwia. OBa cuiia 3aBHCH O]l BpCTE€ M T€OMETpHje Iporenepa, a boj ce
CYNMPOTCTaBJba]y PA3TUIUTE CUJIE OTIOPA KOje BOJIE MOPEKIO O BojAE (3a MOJABOJIHH JIEO TPYIIa)
Y Ba3ayxa (3a HAABOJHH JI€0 TPyTa).

6.1.1. Ornop 6poaa

bpon y mioBun6u nzaszuBa nmopemehaje y cB0joj OKOJIMHH, BOJIU M Ba3ayxy. Maca Bojae u
Ba3[yxa TIPYyXajy OTIOp HEroBoM kperamy. Otmop Opona je cuima KOjoM ce CpeauHa
CYNPOCTaBJba MPABOJMHHI]CKOM TETJbEHY OpoJia KOHCTAaHTHOM Op3uHOM. [Ipyrum pednma, oTiop
Opona je cuia Terjbema, OJHOCHO Chjla MOTpeOHa 3a OJpKaBamke KOHCTAaHTHE Op3WHE TUIOBHI0E
0e3 kopuiTema npomnyiazopa. Haume, npomynzopu nosehaBajy yKyImHH OTIIOP Opojia Tako jaa je
oTnop Opoaa kojer mokpehe mpomyn3op Behum ox ormopa Opoaa Koju je TerjbeH. AKO Ha
M0/IBOTHOM JIeJTy TPYyIla HeMa HUKaKBHX M3/[aHaKa, OHJ/Ia Ce TOBOPHU O OTIOPY ToJior Tpyma [34].

CHara notpe0Ha 3a cBllajjaBame OBOT' OTIIOpa Ha3KBa ce e(EeKTUBHOM CHAaroM HJIM CHaroM
TerJberha U u3paxana ce cienehoM Gopmynom:

PE:RT'U (61)

OBne je moTpeOHO HANMOMEHYTH Ja ce Op3umHa Opoma y Opopjorpal)eBHO-IIOMOPCKO]
TEPMHHOJIOTHJA H3pa)kaBa y 4BOpOBUMa 300r yera je Tpeba mpeTBapaTu y M/S mpema cienehoj
JEeTHAKOCTH:

Nm _ 1852,3 m

m
= " — 6.2
h 3600 s 0,5144 s (6.2)

1¢vor =1
Kana je y nutamy mioBuada Opona Ha peuu Op3uHa Opoja ce Hajuemrhe u3paxkaBa y
km/h.

VYKyITHU OTIOP CACTOjU CE 01 HEKOJIMKO KOMIIOHEHTH YMjU CY Y3pOLM BeoMa pa3iIHyuuTH, a
y3ajaMHO JI€JIOBamke MOjeIMHUX KOMIIOHEHTH YKYIHOT OTIOpa MpejAcTaBba BPJIO KOMIUIEKCAH
npobiuem.

300r Tora je MOTpPeOHO HAjIpe PAacwWIAHUTH YKYMHHM OTHOp OpoJa y MUPHOj BOJM Ha
cneaehu HauMH:

— Omnop mperva,
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— Omnop manaca,
- Omnop epmuodicerva u
- Omnop saszoyxa.

Otnopu Tpema, Tanaca u Bazayxa Ouhe neraspHUje oOpahenu, a 300r CHEHUPUIHOCTH
wioBuade Opoaa Ha penn nmoceOHo he OuTH 00janrmen yTuiaj yonHe Boje U mpeceka (IIHpHHE)
TUIOBHOT TIyTa.

OTnop BpTIIOKEHa HACTaje CTBApPAakEM BPTIIOTa HA TPYIMY Opoja ¥ HeroBUM H3JaHIINMA.
JIokamHO BPTIIOKEHE jaBJba CE M3a M3JaHaKa Kao INTO Cy HOTABHUIE, BpaTHia U CKPOKOBH.
JIoKagHO BPTJIOXKEHE MOXKE Ce TOJaBUTH U Ha KPMEHOM JeJy TpyIa WM KOPMUITY, aKo Ha TUM
MECTHMa HHje MOCTHUTHYTO J0OpO OTCTpyjaBame Tpyna. AKO je KpMEHO 3a00JbeHmhe Majo, BOJa
Hehe MohM mpaTUTH 3aKpUBJHEHE HA KPMEHOM JeNy Opoja mTo he pe3ynrupatvd CTBapameM
BpTJIOra Te moBehaBameM OTHOpa yClie]] Cenapaliyje TpaHuyHoTa CJIoja.

6.1.1.1. Omnop mperva

OTtmop Tpema HacTaje 300T KpeTama Tpyla Opojia Kpo3 BUCKO3aH (Iyu]l U pe3yiTaHTa je
JIeTIOBama CHJIa Y CMepy TaHTeHTE Ha CBAaKU J€0 TPYIIA.

HcnutuBamuMa je yCTaHOBJbEHO Ja KOJ HOBHUX OpojoBa Mamwe Op3uHE, MOMPUINYHO
TJIaTKe MOBpPIITUHE OTHOp Tpewma m3Hocu 80 mo 85 % ykymHOr oTmopa, A0K Koj OpomoBa Behe
Op3uHE OTIOP TpeHa MOXKe M3HOCUTH JI0 0KO 50 % ykymHor oTmopa [32]. CBaka HepaBHHHA HA
MTOJIBOAHOM JIeTy oriaTe Tpyna rmoehahe he otmop Tpema 3HauajHO W3HA OTIIOPA TPEHA TIIaTKe
nmoBpIIuHe. 300T TOTa, HA OTIOP TPEHa HajBUINE JENIyje HANpeIoBame KOpO3hje M 00pacTame
Tpyma. [ToBehameMm oTropa Tpema Membajy ce KapaKTePUCTUKE CYCTpYjama U MPOITyI3Hje.

Ha Temespy OpojHMX HcIHUTHBama y Oa3eHMMa OpOJApCKUX HMHCTHTYTA M IMOMOhy
KoeduIjeHaTa 3a OMHUC TPyIHa, Pa3BHjeHE Cy pa3IMUUTE METOJE MpopadyHa CUJIE BHCKO3HOT
orropa. CBaku 0J1 THX MpopadyHa Mopa OUTH M €KCIIEPUMEHTATHO MCIUTAaH Ha MOJeny Opoxa

npe KOHA4YHOT TpojekTa Opoaa. Cuia oTrmopa BUCKO3HOT TpEeHwa je:
p-v?

RF=CF'AS' 2

(6.3)

Cuna ortmopa Opojga 300T BHCKO3HOI Tpema MNPOMOPIHMOHAIHA je KBajapary Op3uHE
IUIOBUI0E.

6.1.1.2. Omnop manaca

Otnop Tanaca Hactaje 300r hopMupama CUCTEMa Tajlaca Ha MOBPIIMHUA MHUPHE BOJE KOjU
Cy mocjenuia MpoMeHa XUIPOJMHAMHUYKOT MPHUTHUCKA y31y:K OpOJCKOT Tpyna U pe3yiTaHTa je
JIeNI0Bama CHIa y CMepy HopMasie Ha CBakd JIe0 Tpyma.

Jly6oko ypomeHa Tena, Koja ce kpehy mpaBOTUMHHJCKM KOHCTAHTHOM Op3MHOM HE MOTY
CTBapaTH Tajace Ha TOBPLIMHM, MaKO Ha IHHX, Takohe, Nenyjy cuiie MpUTHUCKAa HOPMalHE Ha
MOBPILUHY TeJa.

AKo Teno MJIOBM Ha MOBPLIIMHM WIM OJM3y IMOBpIIKMHE, MPOMEHAa HpPUTHCKA Y3AYXK
OKBallleHe MOBPIIMHE Npoy3pokoBahe Tanace, koju he omer OUTH y3pOoK M3MEHAMa y pacroAeiu
NPUTUCKA Ty HUCTe moBpiiuHe. 300r Tora he mocrojaTH pas3iuKa pe3yATaHTHUX cujla Ha
IpeImbEeM U 3aibeM ey Tela (IpaMIly ¥ KpMHU) Koja ce Ha3uBa OTIOPOM Tajiaca.

N3pauyHaBame cuiie oTHopa Tanaca BPIIM Ce HAa CIMYaH HAYUH Kao U KOJ CHUJle Tpema,
npuMeHOM KoedullMjeHTa oTmopa Tanaca Cy y3 HAalmOMEHY Ja BPEOHOCT TOr KoeuIUjeHTa
3aBUCH 0J] Op3uHe TUIOBUAOE U Ay>KUHE Opoaa:
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2

prv
2
CexyHIlapHU TaJlacHl ce T0jaBJbyjy KaJ MaTepHjasiHa Tauka kpehyhu ce moBpmmHOM Boje
npehe mpBy kputnuny Op3uHy, Koja usHocy v, = 0,233 m/s. Kox Op3uHa MamuX 01 Uy
npeosnalyje KanuapHU HATIOH U HE JI0JIa3M JI0 CTBapama tanaca [35].

(6.4)

RU=CU.AS.

Kon Behmx Op3uHa, W3HAJ NMPBE KPUTUYHE Op3WHE Vi’, T0jaBJbYyjy C€ TpaBUTAI[MOHU
Tayacu. I'paBUTallMOHU TaJlacH ce jaBJbajy 10 Apyre KpUTHYHE Op3HHE V), Tj. IOK HEMa IojaBe
JMHAMUYKOT y3roHa. [ paBUTallMOHM TajlacH Cy yHyTap yria oxa 19°28' kao mTo je mpuka3aHo Ha
ciui 6.1.

Cnuka 6.1. I pasumayuonu manacu

Jlox mompedHn (TpaHCBEp3ajHW) TallaCH peEIaTHBHO Op30 HIIYe3aBajy, pa3u3iazHU
(muBepreHTHN) Tajacu Behe cy BUCHMHE M 3HATHO Cy M3pakKeHHU U Ha Behoj ymasbeHOCTH 01 Opoa.
[Topen mpamia 6poia HajyOUwbHBHUjU CYy pa3usiiazHu Tanack. OHHM Ce MHPEe TaKo J1a Ha MpaMITy
HacTtajy Behu Tayiacu u3a Kojux ce GopmMupajy oCTalld TaJlaCu 3aKpUBJbEHU YHA3al, IITO CE BUIN
Ha ciauuy 6.2.

W3melhy mnojenmHMX pasuW3lia3HUX Tallaca HacTajy TpaHcdep3aniHu Tanmacu. Hbuxose
KOHType OperoBa Cy HOpMajHe Ha IpaBall IioBuaoe 6pona. [IpubnmkaBajyhu ce pa3usznazHum
TajacuMa, TPaHCBEP3aJHU TajacH CE€ CBE BHUIIE CaBHjajy Ja OW ce Ha Kpajy CIOJUIM 3ajeTHO ca
BUMa.

Hcru Tanacu HacTajy u Ha KpMu Opoja, Me)yTUM OHHM YeCTO HHUCY 0OpO yOUJbHMBH 300T
jacHe JOMUHAIM]je TIpaMYaHuX TaJjlaca.

TpancBep3annu Tajgacu kpehy ce y ICTOM cMepy U UCTOM Op3MHOM Kao u Opoj. 36or Tora
OU ce MOTJIO OUYEKHMBATH J]a UMajy IY>KUHY CIOO0HUX Tajaca.

Cnuxa 6.2. Cucmem manaca xoje cmeapa 6poo y niosuoou
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Kensun je 1890. roguHe a0 MaTeMaTHYKO PEIISHkhe Tajlaca Koje ce MOTIYHO MoayAapa ca
omaxamuMa. Y 1aJbeHOCT BPXOBa J[Ba Y3aCTOIHA MOMPEYHA Tajaca OJroBapa TEOPETCKOj TyKUHH
A HOpMaJHOT TPOXOUTHOT Tajlaca Koju ce kpehe Op3uHOM V).

2
A= ?n - vE = 0,648 (6.5)

Bbp3una Tamaca MoXxe ce mpomarpaTd y 3aBUCHOCTH O ojHOcy h,/A, rhe je h, myOuHa
BOJIC, a A je TalacHa qy»KWHA, KOja MPeJICTaBJba pacTojame u3Mel)y BpxoBa JiBa cyceaHa Opera.

Ha ny0oxoj Boau mpodui Tanaca je Tpoxouaa HacTala U3 KpyxkHe myTrame (ciuka 6.3).
bp3una tanaca oapelena je uspazom [36]:

(6.6)

Tanacna oyscuna 2

A

A
Bucuna
ma.naca

(m'una Hoepmuucr{u mpoxouo

S ___\._. T T N T
Ilymama kp a !tecmu ,< Hodeu

600¢e ! mpoxouo

—_—

- :{,, S~ ;,, _:;;_,*/:’, ,, T~
|

_.(:7_"—_—@:‘_: __________________ —_ . T Tem— .

Cnuxa 6.3. Hzened manaca Ha 0yboKoj 600u

VY ny6okoj BoAM Kaja je OJHOC AyOMHE BOJE M AYKHHE Tajaca h,/A BEIMKH U MU3HOCH
npuOImKHO hy, /A = 1/2,

2mh
(tanh Tv> - 1,0 (6.7)

na je Op3uHa NpOCTHpamka Tajlaca jeIHaKa:

A
Vo = gz_n ~ 1,25V7. (6.8)

Ha ykynHu cucrem Tanaca koja Oposaa Hajsehu yTHIlaj UMa Hariio noBehame NpUTHUCKa Ha
IpaMIly ¥ Ha KpMH, Ka0 U CMambee MPUTHCKa Ha 00KOBUMa Opoja.

Bbpon koju crBapa Benuke Tajace HMje Jno0ap, jep T'yOM BENUKY €Heprujy ympaBo Ha
cTBapame Tanaca. [[pamyanu Tanac ce cTBapa o MO3UTHBHOT, & KPMEHHU OJ1 HEraTUBHOI' CUCTEMa
Tayaka NMpUTHCKA. [IpamMyaHu Tanac mo4yMmbe BPXOM H3a Kora Ciequ JOJMHA, a KPMEHHU Tajac
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MOYMIbE JIOJMHOM HM3a KOje ClIeAn BpX Tajaca. [Ipamyanu Tajac Ha HEKOj yIaJbeHOCTH TpaTH
KpMeHU Tanac. Pe3yntupajyhu cucreM Tanaca HacTaje mpeKiIanameM (CyeprnoHupameM) Tanaca
OBa JiBa CUCTeMa. YKymnaH oTnop (TyOuTak eHepruje) Huje MpocT 30up oBa JBa cucrema. 300T
nojaBe uHTep(depeHnuje odba cucTemMa Tajlaca yKymaH OTIOp MOXKe OMTH BehH WM MamH, IITO
3aBUCH OJ] pacrojiesie Operosa u joiuHa Tanaca. [lo KelBuHOBOj Teopuju npaMuaHu ¥ KPMEHU
TaJlaCy YMHE CHCTEM JIBa TPOXOHJIHA Tajlaca jeHaKe AY)KUHE A, a pa3nTuuuTHX BUCHHA hq 1 h, Ha
MmelyycobHnom pacrojamy "a". Bucuna pesyaryjyher tanaca h je onpehena nzpasom:

2na
h= hf+h§+2-h1-h2-cosT. (6.9)
Opnasne ce BuaM J1a pe3yaTyjyha BUCHHA Tanaca MOXxe Outh Hajuiie hy; + h,, a HajMame
h, — h,, mpema ToMe Ja JIu je pacTojame BpXoBa

a=n-21 (6.10)
1501058
a=Mn-1/2)-1 (6.11)

r7e n MoKe OUTH OMII0 KOju 11e0 Opoj.

Eneprujy 3a oapkaBame cucTema Tajaca jaaje Opoj, a oHa je IpPOMOpIMOHAIIHA KBaApaTy
BHCHHE Tajaca INTO 3HA4YM J1a je OTIOpP CTBapama Tajlaca TUPEKTHO 3aBHCaH on (DyHKIHje
KOCHHyca y uspasy (6.9).

BpennocT oBe yHkmmje je 3aBUCHA O]l OJHOCA JYyXHMHE W Heke (yHKuuje Op3uHe. OBy
KOHCTaTanujy notBphyje u mojaBa "rpOe" Ha kpuBoj otmopa y dbyHKuuju Op3uHe. "I'pba" Ha
KpHBO] ITOKa3yje MopacT OTropa Mpu HEKUM Op3uHama.

yKyHHa eHepFI/Ija EtOt y HCKOM CI/ICTeMy Tajaca 3a TpOXOI/IHHH TajjaCc MajJ€ BUCHHEC y
OHHOCY Ha AY)XUHY CE MOXKE HpI/I6HI/I>KHO y:))eTI/I:
h?A
EtOt =n'b? 'g. (6.12)

6.1.1.3. Vmuyaj oybune 6ooe

Kana Oponx mioBu y BoaM Malie nyOWHE, KOja Ce Ha3WBa IUTUTKA BOJA, NIEIIaBa CE€ HHU3
nmpomeHe 30or uHTepakuuje u3mely Opoma m gHa. Kperame decTtiia BojJe Koje mpamarem
MOTUCKY]je Opoa 1 "Byde" ux 3a cOOOM, IPEHOCH Ce MPEKO OCTAMX YECTHUIIA BOJIE TIpeMa JIHY TIe
HacTaje Tpere Boze o aHo [35].

300r oBe mojaBe moBehaBa ce oTHop Opoja Koju pacre ¢ mopactoM Op3uHe Opona. 30or
OBOT OTIIOpa cMamyje ce Op3uHa Opoja, a yrmopeno ca cMamemeM Op3uHe Opojna omana u 6poj
oOpTaja npomnenepa. pyrum peunma na 6u ce 3aapxao Opoj o6pTaja mpomnenepa u 6p3uHa 6poaa
noTpe6Ho je moBehame cHare MOroHCKUX MOTOPA.

[Topen HaBepeHOr, yTHIa] TUTMTKE BOJE OTJIE/Ia CE M Y CMamelmhy Op3MHE MPOCTUPAbA
Tajaca u y noBehamwy mwuxoBe BucuHe. OBO ce HAPOUMTO MIHOCH KPMEHHM Taac, 300r mojaBe na
4ecTHUlle BOJE, MOTUCHYTE OPOACKIM JHOM, HAcTOje J1a ,,M3pOHe” n3a Kpme Opoja.

Ha nnuTkoj Boau cTBapajy ce TPOXOHMIHU Tajacu ca eIMITHYHUM ocama a U b , rae je
a > b (cnuka 6.4) [36]. Bp3una pacmpoctupama Tajiaca (v,) je y TOM ciaydajy:

A 2mh 2rh b
v, = ‘Z—ﬂtanth = [vtanh 3 L=y p= (6.13)
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Kpemare

maaaca
Mupua éooa

Hymara kpemarsa wecmuya
600e !

<> Mopcko (peuno) ono

Cruxa 6.4. Uzeneo manaca y niumxoj 600u

Opnasne ce BUaM Aa je Op3uHa Tajaca HEeKe TyKUHE Mama Yy TUIMTKOj BOJM HETO Y TyOOKO].
3a ciyuaj fa je 1yOuHa BOJIe Mama O]l MOJIOBUHE AYKHWHE Tajlaca OBa Ce T0jaBa jJaCHO yodama. 3a
Masio h, y OJHOCY Ha IYKUHY Tajaca A, BpemHocT (daktopa b/a ce mpubimkaBa TpaHUYHO]
BPEIHOCTH:

2mh,
A

a je ca TUM ojpeheHa ¥ rpaHMYHa BPEAHOCT Op3HMHE MPOCTUpPama Tajaca:

Vi =9 " hy (6.15)

IITO 3HAYU Ja y TJIMTKO] BOAM Op3WHA IHpEeHka Tajlaca v, HUKaJ He MOXe OuTh Beha o Op3uHE
MojeIMHAYHOT Tanaca v,. OBa Op3WHa HE 3aBHCH O] AY)KMHE Tajaca, Beh je onmpehena jeaumHO
nyouHoM Bojie h,. OBuM ce moTBphyje u pasnor Harjor mopacra otmnopa Opona (HE3aBUCHO O]

(6.14)

BENTMYKHE) MPUOIIKABAKEM IPYroj KPUTUYHO) Op3UHU V), = /g * h,, .

3a mpojekraHTe OpOJI0Ba HA OIPaHUYCHUM JyOWHAMa TUIOBHOT IyTa OBa YMEHEHUIIA j& O]
BEJIMKOT 3Hayaja, jep JI0Ka3yje Ja Ipyra KpuTHYHA Op3uHa OpoJia HHje YCIOBJbEHA TUMEH3HjaMa
Opona Beh camo 1yOMHOM BOJIE Y TIJIOBHOM ITYTY.

CmamemeM nayomHe Boje h, moBehaBa ce yrao mnpamuaHor Ttamaca (19°28") mpu
npuOIIKaBaky IPYroj KpUTHYHO] Op3uHH v, Texku yriay om 90°, y3 cBe Behe ckymbame

nonpeunux tanaca. Koj kputuune 6psune vy, = ./g * h,, MONPEYHN Tanacu ce CKyme y jeaaH
BEJIUKHU MOTPEYHH YCaMJbEHU Taac.

Jassum noBehameM Op3WHE WM CMambHBamkeM AyOMHE BOJIE OBaj yCaMJbEHHU Taylac He
MOxe 1a pasBuje Behy Op3uHY Of V), T€ OH HecTaje, a OCTajy caMo CEKyH/apHH TalacH YHju ce
YIJI0BH CMamyjy oBehameM Op3uHe U OpoJ MovHbe Ja MIHCHUpa.

VYTuuaj nyobune je onmrTd, Tako Aa je u ayOuHa y mopy oa 40 metapa 3a Op3e Opojose
orpanuyeHa nyouHa. Hemauku Hayunuk Kemnd je oBaj yruuaj ny0uHe aujarpaMcKu MpeacTaBuo
y GyHKuuju Op3uHe V, 1youHe Boae h, u rasa opozaa d (ciuka 6.5).

[1noBuAOyY MIOBHUM IyTEM Y yCIOBMMA Maje AyOuHE BoJe MpaTu IojaBa nosehama rasa
Tj. YpOHEHha UM AUHAMHUUKOT clymTama opona [36]. ['menano ca komaHIHOT MOCTa, OBa I10jaBa
ce 3ama)ka Kao JIaraHo M3AM3ame Mpamiia y3 UCTOBPEMEHO cHyliTame KpMe. bposa ucnpen cede
rypa BojieHU Oper, a u3a KpMe Byde yayOsbeme y3 KapakTepucTuyaH mym Boje. Ca ctpane Opoaa
HacTaje yayOJbeme uMja je cpemba AyOruHa jeJJHaKa N3HOCY ypomema Opoja Ha TJIaBHOM pedpy.
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He cme ce mo3Bonutu aa yay0Jibeme u3a 6pona nohe y Bucuny u npehe kpmy (rym Bojie Mema
MHTEH3HUTET), jep IMOCTOjU OMAacHOCT OJf Hacenama. 3aro Tpeba CMamuUTH Op3MHY YUM Ce
yayOsbehe MPUOIMKN paBHE KpMe (KPMEHOM 3pLany).

10 —
N ™
= g
{7
6
5 N\
p AN
3 AN
2 .
1
98 7 6 5 4 3 2 1
4—‘%/;:

Cnuka 6.5. Ymuyaj oepanuuene oybune sooe (npema Kemnghy)
d — 2as 6pooa; h, — dybuna éode; v — 6p3una 6poda

Ypomeme ce jaBjba y CBUM ClIy4ajeBUMa TUIOBHI0€ Op3MHaMa MamkbUM WM JSTHAKUM T3B.
MpBOj KPUTHYHO] Op3uHU. Ycien nasser noBehama Op3uHe Opoj| mperiasu Ha INIHCHpame, a
MojaBa ypOomEHba CacBUM Hcue3aBa. BenuunHa ypomema 3aBHUCHA je HE caMO 0J Op3uHe
moBua0e, Beh u oa melycoOHOT o/tHOCA MTyOMHE TUTOBHOT MyTa M ra3za Opoja, 3aTHUM O] 0JHOCa
nyOvHe U Ty>KuHE OpoJia v APYTo.

Toxom 1I0BHI0€ KPUTUYHOM OP3WHOM IIPU HEMOBOJFHOM OJIHOCY IyOMHE W Ta3a Opoja
MoOXxe Johu 10 Hacemama Opoja WK HKEeroBOT NMPUJbyOJbUBamka y3 AHO, IITO 3a MOCISIUILy UMa
omreheme Tpyma, OJHOCHO TIporiesiepa Win JucTa kopmuia. [la 6u ce u3berno Hacemame Opoaa
Tpeba cCMambUTH Op3UHY IIOBUIOE.

6.1.1.4. Omnop sazoyxa

OTnop Ba3yxa HacTaje KpeTameM HaBOJIHOT Jieia OpoJia Kpo3 BazayX. OBaj OTHOP MOXKe
MPEJCTaBIbaTH BPJIO 3HAYajaH JE€0 YKYITHOT OTIIOpa IMOTOTOBO aKo Ce paau O OpoJoBHUMA KOjH ce
kpehy BehoM Op3uHOM U KOju MMajy Behe Hanrpahe.

Otnop Ba3zmyxa 3aBUCH O] peJlaTUBHE Op3uHE Opojia y OJHOCY Ha Ba3AyX M O] MOBPIIUHE
HaJABOIHOT jena Opona [34]. 36or Tora Ha OTIOp Ba3ayxa yrude Op3uHa Opoja u cMep U Op3uHa
BeTpa. AKo BeTap JyBa y mpamal] Opoja, pelaThBHa Op3WHAa Ba3lyxa je cymMa Op3WHE BEeTpa H
Op3une Opoma. OTmop Basayxa Hajaparaha Hactaje MpPBEHCTBEHO 300T CTBapama BPTJIOra OKO
wera Oynyhu na Haaparaha TproBaukux OpoJoBa yBeK 4ecTo MMajy omtpe uBuie. Kao mro je
M03HATO, aepoMHAMUYHO TpriiaroheHa Haarpaha ussoe ce camo 3a Bpiio Op3e Oponose. [Ipema
TOME, OTIOp Ba3dyxa Haarpaha pacte ¢ KBajgpaTOM pejlaTHBHE Op3WHE Ba3jyXa, a YTHIAjU
Reynolds-ovog 6poja mory ce 3anemaputu. 3a Opoj KOjH IUIOBH MPH MHPHOM Basayxy, Oe3
BETpa, OTIOP Ba3ayXa MOXE Ce OJPEAUTH clieiehuM U3pa3oM:

1
Raa =koef.-E-p-AT-v2. (6.16)

Kedunujent y u3pasy uma BpeJHOCT KOja 3aBHCH 0] 00JIMKA TPYyIa U HKEroBUX M3/laHaKa.
Ha crnumm 6.6 npukaszana je y3ayxHa A; U nonpedyHa Ar NpOjeKTOBaHA MOBPIIMHA HAJBOTHOT
nena Opoja. Y3ayxkHa MpojeKTOBaHa MOBPIIMHA KOPHCTU C€ 3a MPOpadyH OTHOpa Ba3ayXa KOJ
O604HOT KpeTama Opoja (y MaHeBpy) U KoJ 604HOr BeTpa. Kao mTo ce BUIM ca cliMKe monpeyHa
MIPOjEeKTOBaHA TOBPIIMHA HaJIBOAHOT Jena Opoma Ar jenHaka je cymu 30% mpojeKToBaHe
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MOBPILIMHE HABOJHOT Jieia Tpyna Opoja A; u npojekroBane nopminHe Haarpaha A,. BpemnHoct
30% moBpmuHE A; y3uMa ce 300T aepoIMHAMUYHOT 00IMKa IIpamMIiia Opoa.

) 7 -

V3o0yscna npojexmosana nospumuna A, Honpeuna npojekmosana
nospuuna A, = 0,34, + A,

Cruxa 6.6. [lospuuna omnopa éazoyxa

Taunuju uspas usseo je Tejmop (Taylor, D. W.) 1943. rox. npemtaxyhu na ce otmop
Ba3ayxa yobuuajeHux OpojoBa IpH MPaMayHOM BETPY MOXKE CMaTpaTH JeHAKUM OTIIOPY pPaBHE
IJI0Y€ TMOCTaBJheHE HOPMAJHO Ha cMep Kperama Opoma. Cmarpa ce na je mupuHa B jennaka
MpUHU Opoja, a BUCHHA je jeJHaKa MOJOBUHU IMpuHe Opoaa. [Ipema Tome n3Boau ce cneaehu
n3pas:

1 1 1
Ry, = 1,28-E-p-AT-v,% = 1,28-5-1,223-5-32-17}% (6.17)

PenatuBHa Op3uHa Bazmyxa oxapelyje ce Bektopcku mpema ciumm 6.7. Jlakime, mpema
CITMITU C€ U3BOJIC M3Pa3H 3a PEJaTUBHY OP3WHY U PEIaTUBHU HAIIaJHU yrao Bazayxa:

vg = /(s + vrcosa)? + vysina? (6.18)

)51
vr - Ssina
a, = arctan (T—> (6.19)
Vgt coSa + Vg

P - Cpeouwime cune eempa

Cruxa 6.7. Odpehusarbe peramugte oOp3une 8azoyxa

VY3nyxHu oTrnop Bazayxa ce oapelhyje nmpema cnenehem uzpasy:
1
Ruq = 2 " Pya '77122 * Cpaw " A7 (6.20)

6.1.1.5. Ymuyaj oepanuuenoe npecexa nioenoz nyma

BennuuHa mnoOBpIIMHE MONPEYHOI Mpeceka IUIOBHOT IyTa, Kaj je mopea yOuHe
OrpaHUY€Ha M HIMPHHA, JOII IpacTUYHHUje yTU4e Ha oTHop Opoaa.
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[Ipu kperamy Opoaa orpaHHuEHUM IJIOBHUM IyTeM HacTaje mosehame oTmopa Tpema u
naJl HUBOA MOBPIIMHE BOJE, jep OpoJ paay y TAKBOM MPECEKy Kao KJIWM ca noBehaHUM TanacoM
Ha mpamily u nopehanom Op3uHOM cTpyjarma 0ko Opoja (ciuka 6.8).

'Y
Y

Cruxa 6.8. Bpoo y kanany — nonpeunu npecex
By — wupuna xanana; Ah,— npomena 0ybune 6ode;
Ag - IOBPLIHHA npeceKa 2nasHoe pebpa y 600u

K. Xenm je mpoywyaBao yTuilaj orpaHuyeHe NyOWHE M Tpeceka KaHaita y XamOypIIKoM
unctutyry (HSVA) [35] u ycraHOBHO, Ha OCHOBY OpOjHUX MCIUTHBamka, Ja oBehame oTnopa y
KaHaJly HacTaje ycres:

- cmarbera 0youHe,
— nogehara omnopa mperba Kao nocieouye nosehane op3une cmpyjaroa oko 6pooa u

- cmarberba KpumuyHe Op3uHe manaca y Kawauay y OOHOCY HA HeOoSpAHUYeH) WUPUHY
nJ08HO2 nyma.

Jpyra kputruHa Op3WHA y KaHAIy j€ Ha OCHOBY TOTa M3BE/ICHa 3aMEHOM JTyOuHe Boje h,,
XUAPAYJIUYHUM pagujycoM Ry, Tj. y oOIuKy:

A, —Ag
"= g R, = = 6.21
Uy g Rp g Ue + Ug ( )

6.1.2. CHara u koe(puIjeHT KOPHCHOCTH MOTr0OHA

Kako Om ce Opoa m0Beo y cTame KpeTama IMOTPEOHO je NMPOM3BECTH CHIIy Koja he
caBJIaJiaT cuiry oTmopa. Ta ce moTpeOHa cuia j1o0uja HalpaBaMa MM MEXaHHU3MUMa KOjH Ce
VONIITEHO HAa3WBajy mpoiyin3opumMa. Hajcrapuju mpomyin3opu cy Becia U jeapa. Jeapo ce Kao
MPONYJI30p MpUMEmYje o crapor Erunra mo naHac, y pasHUM oOnMIMMa, KOMOWHAIHMjaMa |
nuMensujama [38].

Mexannuka mpomyi3vja je paJlaTUBHO MIIaJla, a MOYHUIbEe HajBepOBaTHHUjE OpPOICKUM
KOJIOM CIIOjJeHHUM Ha TapHy MamuHy. 19. Bek je oOenexeH Kao pa3no0Jbe napHe KIMITHE MAaIInHEe
ca TOYKOBMMA Kao HpOIyJI30prMa. TOYKOBH ca JiomaTHIlaMa Kao Mame e(UKacHe MpOoIya3ope
UCTUCKYje Opojacku BHjak - mporenep. [IpBa ce mpakTH4Ha NMpUMeHa MPUIKCYje aMEpPHUKaHITy
Crusency (Stevens) 1804. roaune koju je ucnutubao opoauh ayxxune 7,5 m.

ITozed Pacen (Josef Ressel) crposeo je 1828. roamne wcnutuBame y Tpery Ha Opomy
nyxuse 18 m. IIpoOHa Boxma je Tpajasia oko 10 MMHYyTa HAKOH uera je eKCIUIoAMpala LEeB 3a
napy. Taj BUjak je ©Mao, Ka0 U HU3 KacHHje MaTeHTUPAHUX, 0OJIMK ApXUMeI0Ba Iyxa. JeJJHO 011
3HavajHUjuX pemiewa je [lImutos (Smith) Bujak. lemoHcTpHpajyhu miuoBuady ¢ BUJKOM 00IHMKa
Ayradyke crnupaie 2-2m J0KMBJbaBa Mally XaBapHjy y K0joj c€ OTKMHYO Jieo cnupane. HakoH
xaBapuje OpoJ je umao Opxe, a Smith je Ha OCHOBY Tora U3paauo Apyry, 60spy Bapujanty. OKo
1845. ronune npomnenep je Beh nMao o01IMK Koju je 6O BeoMa ClIM4aH JaHaimeM. [IpBu 6pon ¢

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
75



Jlunamuxa u kunemamuxa nioeudbe bpooa

nponenepom ,,Great Britain” mpemao je Atnantuk 1854. roaune o3nauaBajyhu mouerak no0a
MPEeBJIACTH OPOJICKOT MpoTiesiepa Kao Hajuenrher npejcTaBHUKA TaHAIIBIX TPOIYI30pa.

VY oBoMm geny Ouhe mpukazaHu OCHOBHH IOJMOBU O CHA3W M MCKOPUCTUBOCTH KIACHYHOT
JU3€I1 IOTOHA U JU3€]l €IEKTPUYHOT [IOTOHA, €a IPOIEIEPOM Kao MPOITYI30POM.

6.1.2.1. Cnaea u xoeghuyujenm xopucnocmu ousein no2oHd

MexaHnuky eHeprujy moTpeOHy 3a MOoroH Opoaa MPOU3BOAM TOTOHCKM MOTOpP W3
XEMH]CKEe SHEepruje cajJpkaHe y TOpuBy. YKyIIHa cHara kKoja ce nobuja caropeBameM ojpeheHe
KOJIMYMHE TOPHBA y jeIMHUIIM BpEMEHA Ha3uBa ce JI0BE/IeHAa CHara v o3HadaBa ca Pj,,,. JloBeneny
CHary MOTOp HE MOXE HCKOPHCTHUTH y LenocTu Beh ce neo mwe rydm onsohemem TormioTe y
OKOJIMHY, XJal)eleM MOTopa U u3ayBHUM racoBuma [39].

CHara ymameHa 32 M3HOC THUX I'yOMTaka 30Be c€ MHIMIMpaHa CHara JU3el MOTOpa U
o3HauaBa ce ca P;. 360or MexaHMUKHUX ryouTaka y Au3el1 MOTOPY, CHara MepeHa Ha NpupyOHHULIN
KOJIEHACTOT BpaTHiia Mama je o1l P; u Ha3uBa ce koueHa cHara Motopa Pg. MoTop cHary npenaje
MPEHOCHUIIMMA CHare, Tj. peIyKTopy Opoja oOpTaja W BpaTUily KOje CHary mpejaje mpormemnepy.
Ha cnumu 6.9 je npukaszan mpeHoC CHare v BpcTa ryOuTaka y IOTOHCKOM CHCTEMY.

INOrOHCKH
Morop

Ty g,

I'youuu nponenepa

peoykmopy

Cnuka 6.9. Ilpenoc cnaee u 8pcme 2youmaxa y nO20HCKOM CUCHEMY
P\— unouyupana cnaza; Pg — kouena cnazca, Pg— egpexmuena cnaza; Py — cnaea na epamuny uza pedykmopa;
Pp —cnaea npedama nponenepy; Pr— cnaca nomucka; Pr— cnaza omnopa, 0y — unouyupanu koegpuyujenm
KOPUCHOCTU, iy — MEXAHUYKY KOeQuyujenm KopucHocmu, g — epekmusHu Koeguyujenm KoOpuchocmu;
1R — Koeghuyujenm KopucHocmu pedyKkmopa, y — KoequyujeHm KOpUcHoCmu 6pamuinHoe 800d, 1y — Koeghuyujenm
npenasa; no— Koeuyujenm KOpUCHOCmu nponeiepa y clob00HO] 80JCHU, Ny — Koeduyujenm ymuyaja popme
mpyna.
VYkynaH KoepHUIMjeHT KOPUCHOCTH MTOTOHCKOT CUCTEMA 3aBUCH 071 BUIlle dakTopa. ¢hopme
Opooa, cmarea mpyna, yciosd u pexicuma niosuobe, 8pcmu U KOHCMpYKYuju nponenepa, 8pCcmu u
KOHCMPYKYUJU NO2OHCKO2 MOMOpa, 8pCmama U KOHCMPYKYUjamMa HNPEeHOCHUKA CHAz2e Kao U
RUX08E UHMepaKyuje.

CHara Kojy BpaTHJIO IIpefaje mpormenepy o3HauyaBa ce ca P, u mama je oa cHare Py 3a
M3HOC MEXaHWYKUX I'yOuTaKka y pelyKTopy M y jJexajuma Bpatuia. [Ipomenep, 300T BIaCTUTHX
ryouTaka, HUje y CTamy Ja y NOTIIYHOCTH UCKOPUCTUTH CBY CHary 3a moroH Opoja. CHara kojy
mporesiep UCKOPHUINTaBa 3a caBilaljuBame OTHOpa U pa3BHjame Op3uHe Opoja o3HavaBa ce ca Pp.
[IpeTBapame eHeprujeé W YKYIHH IPEHOC CHAre y MMOTOHCKOM CHCTeMy Je(pUHUCAHU Cy
Pa3TUYUTUM H3pazuMa.

YkynHO noBeseHa cHara Py, TOTOHCKOM JIM3el MOTOpy Ae(UHUCAHA j€ U3PA30M :

Pio» = B - Hy (6.22)
JOK je HWHAUIUPpaHa CHara Au3eil MOTOpa:
Py = Pgop " 11 (6.23)
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EdextuBHa cHara Pp mpencrtaBiba CHary NnoTpeOHy 3a CaBiafaBame YKYITHOT OTIIOpa
OJTHOCHO OjIp>KaBame Op3uHe Opona

P, =Ry -v. (6.24)

Kouena cuara Pz 1u3en MOTOpa je CHara u3MepeHa Ha KOYHHUIIM MIPHU UCITUTUBAKY MOTOpA
Ha MCIIMTHOM CTOJIy U oJpeheHa je nu3pa3om:

Kouena cHara Moxe ce u3pa3uTu U IOMOhy MHAMIIMPAaHE CHAre U MEXaHWYKUX I'yOUTaKa
MCKa3aHUX MEXaHMYKUM KOCPHUIIMJEHTOM KOPUCHOCTH 1y

Pg = Py (6.26)

Kouena cHara ce mpeko BpaTHJIHOT BOJa MPEHOCH Ha mporenep. CHCTeM BpaTHIIHOT BOJA
YUHCEC:

—  pedykmop 6poja 0bpmaja ca yKabYUHO — UCKBYYHOM U NPEKPEMHOM CROJHUYOM,
— epamuno (u mehyspamuna),

- enacmudHa CnojHuYa u

—  Jledcaju 8pamuninoe 800d.

['yOumu cHare y BpaTWJIHOM BOJY HMMajy KapakTep MEXaHHYKHX T'yOWTaka. YKYITHH
Koe(ULHJeHT KOPUCHOCTH BPATUITHOT BOJA 7y, JEHAK je MPOU3BOAY KoedullMjeHTa KOPUCHOCTH
penykTopa g ¥ KoehulHjeHTa KOPUCHOCTH OCTAJIOT Jiejila CMCTEMa BPATHIIHOT Boja (BpaTuia,
CIIOJHULIA U JIEKAJH) 7],

Nw =MNgr " MNo- (6.27)
IIpenara cHara Pp npelcTaBiba cHary KOjy BpaTWJIHU BOJ IIPeaje Iponenepy:

Pp = Pg-nyw = Py - 1y. (6.28)
Chara npezara nporesuepy MoKe ce U3pa3suTy U Ha ciieiehy HauuH:

Pp = 2nMgn. (6.29)

KoedunmjeHT KOpUCHOCTH Tporienepa 1, IpeacTaBba OJHOC u3Mel)y npenarte cHare Pp u
CHare MoTHCKa Yy ,,c10001HO] BOXKBH~ Ppy:

Py,
Mo =5 (6.30)
0
Cuara TmoTHCKa Tponeiepa y ,,Ccl0001H0j BOKmH~ P, jeqHaka je MPOM3BOLY CHIIE
MOTHCKA TIporesepa y ,,c10001H0j BOKBH F, ¥ Op3uHe HampeIoBama CII00OIHOr Iporeiepa

%
PO = FO ) UA' (631)

Kana npomnenep paau Ha kpMu OpoJia, YCIOBH pajia ce MEajy y OJHOCY Ha yCJIOBe paja y
,,CJI000/THO] BOXKIU. Yciea cTpyjamba BOJE OKO OpOJCKOr Tpyna Jojia3d A0 HPOMEHE I0Jba
IIPUTUCKA M TOJba Op3MHA Ha KpMHU Opoja IITO yTHYE HAa BEJIWYMHY YKYIMHOT KOE(pHIMjeHTa
KOPHUCHOCTH TIOTOHA 7)p, KOJU je cajla jeHaK MPOU3BOAY Koe(UIMjeHTa KOPUCHOCTH TIporesepa
1Mo, KoepuijeHTa yTunaja Gopme Tpyna ny 1 KoepuiujeHTa npeiasa 7, (kopenamuja ,,cno0o1aH
nponenep” — mpomnenep Ha KpMu Opoja):

Pr

o =MNo "Nr"Mu = p- (6.32)
D
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Koedpunmjent yrumaja popme tpyna ny npencraBba ogHoc umely chHare otmopa Pp u
MOTHCHE cHare nporenepa Pr u nedunucan je cnenehum uzpazom:

_ L (6.33)
Ny = P, )
CHara moTucka mpornesiepa Ha kpMu Py 1ata je cienehum u3pazom:
Pr = Pp - 1o * .. (6.34)
YxynmHE KOeQHIHjEeHT KOPUCHOCTH MOTUCHOT cucTeMa 1) oapeleH je cienehum u3pazom:
Nr =0 My Mw Mo * Nr * M- (6.35)

VYKyImHU KOe(PUIIMjEHT KOPUCHOCTH MOXKE C€ M3pasuTH M cieaehuM oJHOCHMA CHara y
CHCTEMY IIOTOHa!
Pg P, Py Pp Pr Ppg

= 2. 2. 1.7 : (6.36)
Pdov Pdov PI PB PD PT

HckopuctuBoct 3HaTHO Bapupa Mehy Benukum OpojeM THUIIOBa MPOIya30pa KOju ce JaHac
yrpalyyjy Ha pa3He BpcTe IUIOBHUX oOjekara. MehyTum, HMCKOPUCTHBOCT IpOIENepa jako je
TEIIKO JOCTHhH, IITO je TJIABHH PA3JIOT HEroBOT OJIPKamkha Y CaBPEMEHOM ITOMOPCKOM TPAHCIIOPTY.

6.1.2.2. Cnaea u uckopucmugocm ouzen eleKmpuiHoe no2oHa

VY konnenmuju 6pojaa ¢ MOTIIYHO UHTETpUCAHUM ellekTpoeHepreTckuM cuctemom (IFEP -
Integrated Full Electric Ship), xojy kapakrepuiiie jeqHa €JIEKTpUYHA IEHTpaia ¢ KOHCTAHTHOM
(peKBEHITMJOM M HAIOHOM MpEXe, Te perynamnuja Opoja o0pTaja MOTOHCKUX €IEKTPOMOTOpa
nomMohy CTaTUYKUX MpeTBapaya HarmoHa U (GPEeKBEHIMje, CUCTEM €JEKTPUYHOT IIPEHOCca CHare Ha
OpOJICKH BHjaK MPETIIOCTAaBJba YETHPHU CTEIICHA KOHBEp3Hje enepruje (ciauka 6.10) [1]:

1. mexanuuxO-enekmpuyHy KOH8ep3ujy y CUHXPOHUM 2eHepamopuma,

2 mpancgopmayujy HAaNOHA y NO2OHCKUM MPAHCHOPMaAmopuma,

3. peaynayujy ¢ppexeenyuje u HaNOHA y NO2OHCKUM Npemeapaduma pexseHyuje u
4

eIeKMPUUKO-MEXAHUYK)Y KOHBEP3UJY ) NO2OHCKUM elIeKIMPOMOMOpUMA.

M,n, Up 1y
|

o @D B —4

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3-5% 0,5-1% 1-2% 3-5%
8-12%

Cnuxa 6.10. Cnaza zybumarxa y cucmemy ousei eneKmpuiuHoe npeHoca

)4 zLI/IjarpaMa Fy6I/ITaKa Y CUCTEMY JAU3CIT CICKTPUYHOI IIPCHOCA CHAIrC, MPUKa3aHOT Ha
CIIMou 6.10 moxe ce BUICTHU Ja CC, U NOpCH BPJIO BUCOKOI' CTCIICHA KOPUCHOCTU HOjeI[I/IHI/IX
CJICMCHATA Yy CHUCTCMY CJICKTPUYHOT IIOIOHA, HUIIAK Y CICKTPUYHOM IIPEHOCY CHCpFI/IjC A0
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Opojckor mporenepa ykymHo usryon umsmehy 8 u 12 % chare [40]. Y nopeheme ¢ qupeKTHIM
MEXaHUYKHUM MOTOHOM KOJ KOje ce, 3aBUCHO o] Opoja oOpTaja, Ay>KHHE BPATHJIHOT BOJA U TOTa
Ja JU je TpUMEHmEH peaykrop, ryou mismehy 2 um 4% cuare [41], enekTpu4HH TpPEHOC je,
EHEePreTCKH TIIEIaHO, JIOMIUJH H300p.

[IpenHocT enekTpuvHOT TOroHa je, mehytum, caapikana y aoOujamy Oponma ca 0OJbUM
MaHEBapCKUM KapaKTepUCTHKaMa M y MoryhHoctu moBehama Koe(uIMjeHTa KOPHUCHOCTH Ha
MOYETKY W Ha Kpajy IMOTOHCKOT JaHma. 300T HUCKOT KOS(PHUIUjeHTa KOPUCHOCTH TOTOHCKHX
MaIlliHa ¥ OpPOJICKOT MpoIeiiepa, YIIpaBo Ce Ha MOMEHYTHM MeCTHMa MoXe moctuhu HajBehe
CMamee TyOnTaKa, a THME U 3HaYajHe yIITe/le Ha TPOIIKOBUMA FOPHBA.

6.1.2.3. U360p onmumannoz nponenepa

3HayajHa MOOOJbIIaka YKYTHOT KOe(UIMjeHTa KOPHUCHOCTH, Y OKBUPHMA CTaHAAPAHUX
M3BEIOM TIOTOHCKMX CHCTEMa Ha MOJEpHUM OpoJ0BHMMa, MOCTWKE CE YIIIaBHOM IPABHIIHUM
n300poM mnpormnenepa. 3ajeIHUYKU paj] Mporenepa U MOroHCKOr MoTopa Tpeba OMTH Takas, Ja ce
pajHa Tayka Ju3esl MOTOpa YBEK HaJIa3u yHYTap JU3EJICKOT MOJpydja pajaa 3a Koje je Taj MOTOp
npensulen, kako Ou ce nopehanu ykynaH Koe(UIHJeHT KOPUCHOCTU U €KOHOMUYHOCT MTOTOHCKOT
cuctema [42]. 3a mpaBUIHO MCKOPHUINTEHE MOTYHHOCTH MOTOpa, Tpeba OMOTryhHTH TOCTH3ame
MakcuMaiHor Opoja oOpTaja Ha KOME MOTOpP MMa MaKCUMAJIHYy CHAry.

AKo mporenep yCKJIaJIuMO ca MakCUMajdHUM OpojeM oOpTaja, MpU peayKoBamy Opoja
o0OpTaja 3a HEKH IMpOIIeHAT, cHara Motopa he ce cMamUTH y CKIaAy ca MPOIEIEPCKOM KPUBOM.
JpyruMm peunma, MOMEHT Ha BpaTHily Hehe OUTH y CKiIaay ca KpUBOM MOMEHTa MOTOpa HEro
MamH — MoTop he Outu pactepehe.

Ha cmumm 6.9 cy npuka3zane onrosapajyhe kapakTepuUCTHYHE KpUBE MOTOpA | IpoIienepa

[36].
100 + ! i
90% mpajnoz pexcuma cnaze i
[
!
] l/
PB :
[
1 i
! i
L
L
L
L
o
_— - ‘ !
- Lot
— [I—
100% 105%
n fmin'}
Cauka 6.9. KapaxmepucmuuHe Kpuge MOmopa u nponeiepa
3a KOHCTaHTaH OOPTHU MOMEHT (HIIpP. MAKCHMAJIHU OOPTHH MOMEHT)
P =2nnM, (6.37)

U3 4Yera MpoM3WJIa3H Ja je cHara NpornopLuoHanHa Opojy obOpraja P — n, ciuka 6.10. Ako
OOpTHM MOMEHT HMj€ KOHCTAaHTaH IMPETIOCTaBJba CE Ja Ce CHara Mema Mo KyOHO] mapaboiu y
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¢byHkju Opoja obOpTaja P(= 27mMQ) - n3, u3 dera npousunasu ga je OOPTHH MOMEHT
MPOIPIIMOHATAH KBaApaTy Opoja oOpraja

M, - n? (6.38)

LITO 3HAuM Ja je Koeduuujent oGpTHOr MoMenTa K[y koHcTanTan (K, = My/pn?D®). Axo ce 3Ha
1a je KoeUIMjEeHT HampeaoBarma mponenepa ca pukcauM Kpwinma J (] = v/nD) KoHcTaHTaH,
Taja je M KoepuuujeHT norucka mponenepa Ky xoucrantan (Kyp = F/mn?D*). Axo je Kg
KOHCTaHTaH, Taga F — n?, anm axo J je koHcranTan, n? - v2 u F - v? (wm R - v? 3a cranHo
CMameme cuile oThcka F) R — v? je onpasjana IpeTnocTaBka y HOPMaJHOM OIICETY Op3HHE 32
JemnacMaHcke OpooBe, U 3aTo je P — n3 onpasjana npeTnocTaBka, a M3pa3 3a CHary je:
mn

PD=M'0)=K'Tl2'¥ =K1'Tl3 (639)

Tpeba HanomenyTu, MelhyTum, 1a ce HHACKC Opoja 00pTaja Mema 3a pazIuyuTe OpoIoBe,
HITp. OpPOJIOBE BEJIMKKMX Op3WHA MJIU CIIOPE JISTUTaCMaHCKe OpoJIoBe, Y KoM cirydajy P — n*, raue x
Hehe HyxHO O6utu 3 u redepanso he outu uzmely 2.5 no 3,5.

TunuyHo, NMpeTnocTaBsba ce Aa oneparep Hehe ocTaBUTH MOTOP Ha MOJPYYjy BUILIEM O]
90% meroBor TPajHOr PEeKUMa CHare y eKCIutoaraiuju 0e3 orpanuuerha (Continuous service
rating - CSR).

Kao mTo je Beh mokazaHo kapakTepUCTHKa OPOJCKUX JU3ET MOTOpa c€ OOMYHO 3aCHUBA
Ha ,TIPOTEJIEPCKOj KapaKTepUCTHIHM”, 3a KOjy IpeTrnocTaBikamMo aa je P —n3, mro je
NpUXBAT/BUBO 3a BehuHy nemacManckux 6pogosa. Ca n® je 03HaueHa OCHOBHA KpHMBA CHare u
OHa IMpOoJIa3u Kpo3 Tauky A.

[MpunukoM TpojeKTOBama TMporejepa 3a TaKO3BaHW YUCT TPYN W MHPHY BOAY,
yoOuuajeHo je 1a ce cTBapHa Iporeaepcke KpUBa 3apKH JIECHO 0 KpUBe MoTopa (muHHuja nd),
Kao IITO je MIPUKa3aHO KPUBOM , kako Ou ce omoryhunu edextu Oyayher oOpacrama u jomier
BpeMeHa. Y ciy4ajy kpuBe |1 ce kaxke J1a je Kopak Jiak. AKO ce KOpaK cMamyje U Jlajbe, JIMHH]a
he ce momepnTn Ha kpuBy [1al, HTx.

Axo Tpyn Opox oOpacte uinu ce Opoj Hahe y HEBpeMeHy, KpuBa he ce momeputu y
JIeBO, TMPBO 10 KpuBe N3 M OHIa mabe Ha KpuBy |2]. IToTpebHO je HAIOMEHYTH 1a y CIydajy
KkpuBe [2], MakcuManHa [OCTyNHA CHara y Tadkd b cajga HEje ZOCTYIHA 360T Kpajibe IPaHHIe
oOpTHOT MOMEHTa, a MaKCMallHa pajiHa Tauka je LI mro y3pokyje cMameme cHare, a CaMuM TUM
Op3uHe Opona.

[TorpebHO je HamomeHyTH, Takohe, ma je Topmwa rpaHuia 0poja oOpTaja 3a KpUBY , y
tauku J[ Ha 105% makcumanHor Opoja oOpraja. Y OBOM TpEHYTKY IyHa JOCTyIHa cHara Hehe
outu aricopboBaHa 3a ciyd4aj ,,dUCTH TPYI - MUPHA Boja”, a MyHa ,,ipojekToBaHa” Op3uHa Hehe
Outn mocturuyra. Ha cnmyan HauwH, ako Opoj MMa Mama onrepehema, Kao IITO je Mambe CTambe
Oanacta, kpuBa | 1| he ce momepuTu yaecHo (HIp. Ka KpUBU U OIET, TyHa cHara Hehe OUTH
nocTyiHa 300T orpanndeHe op3une oOpTaja, a Op3uHa he ce cMambUTH.

OBe KapakTepUCTHKE CE MOpajy pa3MarpaTd IpU CacTaBbalkby YrOBOPHE IMPOjEKTOBAHE
Op3uHe Opona (TepeT u 6anact) u mpoOHUX Op3UHA.

[pernoctaBka ga je P —» n® je nepunucana ojx crpaHe mnpomsBohjaua MoTOpa Kao
HIIporiesepacka KapakTepucTUKa” U OHU MPOJEKTY]y CBOje MOTOpE 3a HajooJby e(pUKacHOCT (HIIp
MOTPOIIHkHA TOPUBA) Y 3aBUCHOCTH O OBOj KpUBHU. TO HE Mopa Ja 3Hauu Jia ImpoImesep 3ampaBo
paiu Ha 0OBOj KPMBH, Kao LITO je paHU]je PEUEHO.

BaxHo je na ce moknana O6poj o6pTaja mpormnenepa, OOpTHH MOMEHAT U pa3BHjeHa CHAry y
CUTYpHMM paJHUM TpaHHllaMa yrpal)eHor MOTOHCKOT MOTOpa. TWNHYHA OrpaHHYema CHare,
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oOpTHOT MOMeHTa M Opoja oOpTaja 3a mu3en MOTOp Cy HpukazaHu Ha cmuiy 6.10, y okBupy
ABLIJIE [36].

Tpeba HamoMenyTH aa Kopak nporesnepa oapelhyje ca kojum he 6pojem oOpraja mpomenep,
a TUMEe U MOTOp, paauTH. CXoIHO ToMe, mpomnenep (Kopak U oO0pTaju) Mopa OUTH MPOjEKTOBaH
TaKo J1a je yInapeH ca yrpal)eHuM MOTOpOM.

100 { / !

I'paHHYHA BPEHOCT cHare

Ps |

eHOCT Opoja odpTaja

2Rpe

\

I'panuna

n [min]

Cnuka 6.10. Opanuuersa crnaze, obpmuoz momenma u 6poja obpmaja ouzen momopa [36]

VY omHOCy Ha ocTaje BapHjaHTE MPEHOCA CHAre O IMOTOHCKE MaIlWuHE 10 Iporiesepa,

€JIEKTPUYHU TOTOH MMa HEKOJIMKO MPEIHOCTH KOJU C€ MOTY carjiefaTi ca Jujarpama Ha CIHLU
6.11 [43].

110+
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Cnuxa 6.11. Kapaxmepucmuxke nponenepa, ousen Momopa u e1eKkmpomomopa
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Ca qujarpama Ha ciuim 6.11 moryhe je BugeTu Aa ce TOrOHCKOM JTU3€T MOTOPY, a KOJH ce
Hajuenrhe KOPUCTH HA YHYTpaIIBUM BOJaMa, MOXKe MemhaTu Op3uHa y orcery oa oko 40% n, 1o
100% n,, (o mpasnor xoxa 1o pexuma 100% HoMmHATHOT Opoja oOpraja). bp3uHy u3Ham oBOT
orcera Moryhe nmosehatu camo y kpaTkoTpajHo, Hajuenrthe mo 110% n,. Huje moryhe wak Hu
CMamUTH Op3uHy OOpTama MCIOJ OBOT OINCera, jep IOoJia3u JI0 3aycTaBjbama morona. Kpuse
ontepehema Opoaa yecto ce Beoma pazukyjy. [Ipumep je myH wiu rnpa3aH rypadky cacTaB WU
peMopKep y cl000/JHOj BOXKEbM WM y TerJby. Ha ciuiy cy nmpukasaHna JjBa ciydaja mporeiepeke
KpHBE, 32 By4y Ha CTyOy Kaja je mpomenep ,HajTeKHu~ | 32 CAMOCTaJHY (CermapaTHy) BOXIbY
Opo/ia 3a Kojy je mporenepcka KpuBa KyoHa napabosia y GyHkiuju 6poja oopraja.

Kox enexkrpoMoTopHOT mpeHoca cHara ca Op3uHOM 00pTama Mporesnepa JINHEapHO PacTe
710 HOMUHAJTHE BPEIHOCTH, a OJ] T¢ Tauke je Mmoryhe moBehatu O6p3uHy oOprama u 10 60% u3HaxI
HOMHUHAJIHE, TMPU YeMy C€ HOPMAJIHO, CHara 3ajjp)kaBa Ha CTaJHOj, HOMUHAIIHO] BPEIHOCTH.
[Tocnenuma Tora je nma enekTpomMoTop Moke aa pamgu Ha 100% cHare 3a cBe clilydajeBe
mpornenepcke KPUBe, 3a Pa3sIvKy O] IU3e]1 MOTOpa KOj! 3a CIIydaj MpoTeNiepcke KPUBE 3a Bydy Ha
cTyOy MOKe Ja paau Ha OpojeBuMa oOpTaja oJ Mpa3HOT Xoja 10 Opoja oOptaja Ni. Y oBoMme ce
orJiefa HajBeha MpeeHOCT eIEKTPOMOTOpa Kao MOTOHCKOT ypehaja.

Kana ce Bpmmu 3ameHa moroHa HOBMM THUIIOM IIOTOHA, NPU YEMY c€ 3aJprKaBajy CTapu
OpOJICKH TIpOTIENIepH, HOBH TIOTOHCKH MOTOPH C€ MOpPajy YCKIIAJHUTH ca MporenepruMa. MepemeM
CHAare Ha MPOIIEIEPCKOM BPATHIIY MOXE CE MTPOBEPUTH KaKO Cy yCKiIal)eHH mporenep ¥ MOTOHCKH
MoTop. Ha ciuru 6.12 je mpukasan jegaH akBU3UIIM]CKU CUCTEM 32 MEPEHE CHAre Ha BpaTHITy.

Pamu ce o BumekanaiHom MoOwiHHM MepHoM cuctemy CITAJIEP 8 (SPIDER 8)
npousBohaua XbM (HBM — Hottinger Baldwin Messtechnik), xoju je moBe3an ca oarosapajyhum
cenzopuma MepHe Tpake tuna 6/120 XY21 [44] u ontuykum MepHuM cuctemMoMm Tuma AO1 3a
Mepeme Opoja oopraja [45].

HHPOIIEJIEPCKO
BPATHIO MEBYBPATH/IO  PEJIVKTOP

- EM

AV ey IS P— \ -

A\

Cruxa 6.12. Illemamcku npuxas Meproe 1aHYa 3a meperbe MOMeHma u opoja oopmaja

[IpukazanuM cucTteMoMm ce Mepu Op3mHA 00pTama WU OOPTHHM MOMEHT HA MPOIEICPCKOM
Bpamny. CHara Ha BpaTI/IJ'Iy, Tj. ancop60BaHa cHara HOTpOH_Ia‘{a CC I/I3paquaBa Ha OCHOBy
M3MEpEHUX BPEAHOCTH mpema GopMyIIu:
2T n M

60 e
Ha OCHOBy I/I3MepeHI/IX BpeI[HOCTI/I CHAare¢ Ha HpOHCJ’ICpCKOM BpaTI/IJ'Iy MOXKEC CC HaI_IpTaTI/I
nponenepCKa KpI/IBa n OI[peI[I/ITI/I KOHCTAHTa Kl KOja 3aBHUCHU O[] OCO6I/IHa Hponenepa.

pP=

(6.40)

6.1.3. MaHneBpucame OpooM

VYnpasseame OpoJoM ce ocTBapyje momohy kopmuiapckor ypehaja. Ilon ympaBipamem
Opo/ioM MojpazymMeBa c€ CTAOMIHOCT CMepa IUIOBHAOE, Tj. CIIOCOOHOCT Jla C€ KEJhEHU CMep
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I00po olprKaBa, CIOCOOHOCT OKpeTa, Tj. TeXKHa Ja CE HAlpaBH LITO MamU KPYr OKpeTa, Te
0CeTJBUBOCT ypehaja, 0JHOCHO cocoOHOCT Jla ce OpoI U3 jeTHOT cMepa MII0OBUI0e Op30 oBene y

apyru cmep [34].

CumerpuuHu 0o0NMWK NMUHUja Opolia yClOBJbaBa jeTHAKO CTpYyjame BOJE ca 00€ cTpaHe
opona. JlucroBu kopmuia y cBoM ,,0% oj0xkajy HE peMeTe KOHTUHYUTET CTpYjamba CBE JIOK ce He
OTKJIOHE 332 HEKH Yrao o y OJHOCY Ha Y3IyXHY ocy Opona. Kama je kopMHIO y cpeauiimeM
"HynToM" 1oJ10kajy Ha Opoj aenyje cuia oropa W u cuna nmotucka F (ciuka 6.13).

Cauxa 6.13. Cune Ha mpyn 6pooa ca KOpMUIOM Y HYAMOM NOJIONCA]Y
F — nomucna cuna nponenepa; W— omnop y npasyy kpemarsa 6pooa

Kana ce kopMuiio oTKJIOHH 071 y3ay)KHE oce OpoJia KOju TIJIOBHU, Ha Bhera JIeiyje CTpyjame
Boge oxapeheHom cuiom Fy, Kojy umHEe cuia cTpyjama Boae Fgy W XHIPOAMHAMHUYKA CHIA
npuTHcKa Ha KopMuiio Fy. Cuna Fy je pe3ynranTa y31yKHOT oTnopa Fgsina (cuiia Kouema) Koja
cMamyje Op3uHy Opoja W KOMIOHEHTE Fxcosa (Cuia KOpMHIapema) Koja Jenyje Ha JIUCT
KOPMHMJIA TAaKO Jia HACTOJH Jla Ta BPaTH Yy OCHOBHHM T0JIOXKa] (ciuka 6.14).

F sina

Cruxa 6.14. Cune Ha mpyn 6pooa HeoncpeoHo no OMKIOHY KOPMUILA

Fy — cuna denosara 6ode na kopmuno; Fg, — cuna cmpyjarea ode; o. - yeao omkioHa Kopmuad,
Fy— xudpoounamuuxa cuna npumucka Ha kopmuiao; FyCoSa — cuna kopmunapersa; Fysino - cuna kouera, d — kpax
cuie y 00HOCY HA OCOBUHY KOPMUAA, d — KPAK cuae y 00HoCy Ha medxcuuwime 6poda T; F — nomucna cuna nponenepa;
W — omnop y npasyy kpemaroa 6pooa

Kowmmnonenra cune Fgsina mnosehaBa oTHop M ycmnopaBa KpeTame Opojia, a MmompedHa
KOMIIOHEHTa Fycosa mpousBoAau OOYHO KpeTame U cTBapa MOMEHT My = Fycosa - a. OBa
KOMIIOHEHTa MOpa CaBjiaJaTH MOMEHT HHEpIje Opoja ca ejoM Mace TOByYeHE BOJIE, IIPe HETo
IITO MMOYHE OKPEeT Opoja OKO BepTUKaIHE oce kpo3 Texuinre opoaa T. Cune Ha KOPMUIIO AETY]Y
y TIPOCTOPY, K Ce MOCEOHO pa3MaTpa JIeIOBabEe Y XOPU30HTAIHO] M BEPTUKAIHO] paBHU [34].

6.1.3.1. Ilonawarse 6pooa y Xopu3oHmanroj pasHu

JlenoBame cuiie F Ha OpoJ| pacunamyje ce Ha Tpu (a3e KpeTama y XOPU30HTAIHO] PaBHH
[35], koje cy npukasane Ha ciuim 6.15:

e @aza | unm MaHeBapCKU MEPHO MOUYMIHE Ca 3aKPETAHEM KOPMHIIA M 3aBpllaBa ce Kaja
Opox mouHe Ja ce okpehe oko cBoje BepTHKAIHE OCe.
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®a3a |l unm eBonmynmonu nepuo] ja HactaBak (aze | u Tpaje cBe BpeMme JOK ce moBehaBa
yraoHa Op3uHa OKpera.

®a3za |l unm nepuo Kpy>KHUIIE OKpeTa MOYHIHE KaJa ce yraoHa Op3uHa Opojia ycTaid Tj.
MoCTaHe KOHCTaHTHA, a OpoJ oTHCyje KPYyr OKpeTa ojipel)eHOT MoTynpeyHuKa.

ST S

Cauxa 6.15. @aze npu oxpemy 6pooa
0 — yeao 3asnauersa (Oepusayuje); {1 — yeao xypcea, {; —yeao ckpemarsa (Oesujayuje)
I — npomersusu nonynpeunux kpyza okpema;, I1O — npomenousu noi okpema,
I10 — ycmamenu non okpema; ¥ — NOAYNPeHHUK Kpyaa okpema

OCHOBHH MMapaMeTpH IyTambe oKpera Oposa cy cienchu [37, 46] (cnuka 6.16):

Taxmuuku npeunux Dr Koju npedcmasma pacmojaree uzmehy y30ydche oce b6pooa Ha
nouemky manespa u oce opoda kada ce oH 3akpere 3a 180°. Hckycmeeno maxkmuuku
npeynux je 3a 1,1 0o 1,2 nyma eehu 00 npeunuka kpyea oxkpema o6pooa y Il ¢paszu D,

Ilpenaszna nymarva ly npedcmasma nym xkoju 6poo (mesicuuwime opooa) npehe 00 nowemka
MaHespa 00 mpeHymia kaoa ce 3axkpene 3a 90",

Io3umuenu O6ounu nomax l, npeocmasma pacmojarwe uzmehy y30yacHe oce Opooa Ha

noyemky okpema u medjcuwma opooa kaoa ce ou 3axpere 3a 90° u npubaudicHo je jeOnax
0,6 0o 1,5 D,

Hezamusnu 60unu nomax lz npedcmasma pacmojaree usmehy y3oyoche oce bpooa Ha

nouemky Manespa U Kpajrwez nonodcaja opooa y Kome ce Hahe ycneo 3anouier»a
cynpomuom 00 cmepa okpema u npubaudicro je 0,1 D,

bp3una nnosuobe b6pooa vy,
Yeaona 6p3una mexcuwma 6pooa w,

Bpeme nynoe okpema 3a 360° t,,,

Yeao 3anowerwa (Oepusayuje) o6pooa & roju npeocmasma yeao usmehy cmepa Op3ume
medicuwima 6pooa u y30ydicHe oce 6pooa.
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A

Cauxa 6.16. Ilapamempu nymarse oxpema 6pooa
Dy - maxmuuku npeunux; 1y - npenasna nymarea; l, - nosumuenu 6ounu nomax;
l; - neecamuenu 60unu nomax; D - npeunuxa kpyea oxpema 6pooa y gpazu 111,
8 - yeao 3anowersa (Oepusayuje) 6pooa

6.1.3.2. Ananuza denosarwa cuia y nojedunum gpazama
®aza |

VY ¢a3u | ce 6pon 60oyHO MoOMepa, HCMOYETKa Ha CYNPOTHY CTpaHy OJi OTKJIOHA JIMCTa
KOpMMJIA, 3aTUM TTIOYETKOM OKpETa 3anounme cieacha dasa.

da3za |l

MowmeHT okpetramba My = Fycosa - a, Koju HacTaje JaenoBameM KopMuia, okpehe 6poa y
CTpaHy 3akpeTra kopMmmiia. Taj ce MOMEHT mocThxke KopMuiapckuM ypehajem. Cuna Fycosa xoja
JIeNTyje Ha KOPMHJIO 3aBHCH OJT TTOBPIIMHE M 00JIMKa JTUCTa KOPMUJIA, TpyIa, Op3uHe Opojaa u yria
OTKIJIOHA.

Kama ce Opon mouHe okperatd XHApPOJWHAMUYKAa cuia oTmopa Boae W wusnasu us
cuMeTpasie Opoja, Mema BelMuuHy y W' U mouume Ne0BaTH Ha Wera moj yrjiioMm S Koju ce
noBehaBa ca nosehameM OTKIIOHA KOPMUIIA.

Hamagna tauka cuine W' je y TexuiiTy moaBoAHOT jena Tpyna T KOje ce Hajla3d OKO
jeIHe YeTBpPTHHE Ty)XKHHe OpoJia yAaJbeHO OJ1 paMyaHe CTaTBe.

Bbouno momepame Oposa mpoy3poKyje ¥ NpoMeHy BennunHe otnopa opoma Wy W' koju
caja aenyje Ha OpoJl IMoJ HEKUM yriioM 3 y OJHOCY Ha y3ayXHY ocy Opona. KommonenTa cuie
W'cosf nosehaBa otmop Opoxa, a komnonenta W'sinf je mapanenna ca cuiom Fxcosa, anu
Jenyje y CYIpoTHOM CMepY U Ha Taj HauuH oBehaBa MOMEHT Koju okpehe OpoJ1 OKO BEepTUKATHE
oce 3a u3Hoc My, = W'sinf - c¢. 36or oBora pacte yraoHa Op3MHa OKpeTa JOK C€ HE yCTalH Y
PaBHOTEKHOM MOJI0XKa]y Kaja mounmbe ¢asa Il

Kpmenu neo Opoa y okpety ce kpehe 1o crosbalimboj MyTamkHy, a pamall o yHYTPallbhOoj
nyrambi. OBakBO KpeTame YClOBJbaBa IMoBehame oTmopa M yciell Tora CMameme Op3HHE.
VYnopeno ca 0BOM NojaBoM OpoJi Ce HarM|e IMoJ J1ejCTBOM IieHTpudyranue cuiue. [Ipu kperamwy
Opona (cmuka 6.17) ca OTKIOHOM KOpMWIA Yy JECHY CTpaHy Jo0Jila3u JI0 TOjaBe JOJaTHUX
craTM4kux otnopa Boae Wy u W, xoju nemyjy Ha pactojamuma k u p ox Texuiura 6pona T. Osu
OTIIOPH CTBapajy MOMEHT npurymema Mg, = W - k + W), - p cynporan MomeHTHMa KOju okpehy
OpoJl. Y HEKOM TPEHYTKY je JAe0 IMyTame KPYT MOJIyIIpeyHHKa 74 10 TpeHyTHor noia [10°.
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—
o

Y

Cnuxa 6.17. /lenosarwe cunra na mpyn 6pooa y ¢gaszu |l oxpema

F — nomucna cuna nponenepa; Fycosa — cuna kopmunapersa; Fysino - cuna kouemwa,; o — y2ao 3akpema Kopmuid,
T — mesicuwme O6pooa; W' — omnop 6poda y niosuobu noo yenom ff; Wy — dodamuu omnop 600e Ha Kpmu,

W, — 0ooamnu omnop 6ode na npamyy; k —pacmojarbe 0odamnoe omnopa Ha Kpmi 00 medicuuima, p — pacmojarve
000amno2 OMNopa Ha NPamyy 00 MeNCUUMA,; ¢ — pacmojare Omnopa 00e 00 MENCUUMA,; d — PACMOjArbe CULe
Kopmuaapersa 00 mexcuwma, 11O’ — mpenymuu non okpema; ¥ — mpenymuu noIynpeyHux okpema, f —yeao
0enoearba omnopa 800e, g — yopsarbe; Vi— MaHeeHYUjama Op3una Kpemarsa medjcuuma opooa; o — yeao
saenavera — depusayuje; Tr - mauka denosarsa omnopa 6ode; Dy —maca 6poda ca macom nogyuene gode

Tanrennujanna Op3uHa texkumra T je vy, Maca Opoja ca mMacoM moBydeHe Boje Dj,
yOp3ame g u Bpeme t.

Ha 6pon y ToM TpeHYTKY Aeyjy IBE CHIIe Maca:

D; v} ,
1. ueHTpudyraiHa cuia — - — Y paadjaaHoM IIpaBIy U
T
. D dv, .
2. CHJIa HHEPIHjE ? Y CMepY TaHIeHIHjaIHe Op3UHE.

Axo ce ca [, 03HauM N0JIapHU MOMEHT HHEPLHje Mace OpoJa 3ajeIHO ca MacoM HOBYYEHE
BOJIe y OJHOCY Ha TexuinTe Opoaa T, a ca ¢ yrao 3aBnauema — AepuBaluje, Tj. yrao usmehy
y3Iy)KHE oce OpoJia M TEHIeHTE Ha IyTamy TeKHUIUTa T, Taga ce MOTY MOCTaBUTH jeHAYMHE
KpeTama y OJIHOCY Ha y3IyXHY OCy Opojia 3a KpeTame y Y3Iy)KHOM cMmepy (6.41), monpedHom
cmepy (6.42) u okper (6.43) [33]:

D; dv D] v?

—j y d—ttcos6 + j . Tt +sind = F — W'cosf — Fgsina (6.41)
D; dv D] v?

—j . d—ttsinS - j . Tt - cosé = Fycosa + W, — Wy, — W'sinf (6.42)
dZ - 62 i

Jo T = Fxcosa-a+W'sinf-c—W,-p—W; k. (6.43)
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®a3za lll

[Mounme kaja HACTYIIM paBHOTEkKA CUJIa U KaJla Ce yCTall KpeTame. Taja HecTaje yraoHo
yOp3ame, YpaBHOTEKYje ce MEeHTpUdyraiHa Cuia ca OTIOPOM BOJE, MPEYHUK KPUBHUHE OKpETa
M0CTaje KOHCTAHTaH, a TEeXHINTe cuctema T omucyje kpyr. Jemnaumue (6.41), (6.42) u (6.43)
nobujajy o0IuK:

D; v .

? el sind = F — W'cosf — Fgsina (6.44)
D; vi .

? el cos§ = Fycosa + W, — W, — W'sinf (6.45)
Fycosa-a+W'sinB-c = W, p—W;-k (6.46)

6.1.3.3. Ilpomena op3une npu okpemy 6pooa

3a Bpeme ¢aza I u Il omaga O6p3una 6poaa ga 6u ce y dasu III ycranuna mro mosia3u kao
nocieauia nosehanor ormopa Opona. 3a JBOMOTOpHE OpoO/JOBE HCIUTUBAKE j€ H3BPILINO
[lenxep [35] u Ha ocHOBY Tora a0 u3pa3 3a Op3uHy Oponaa y okpetry (dasa III) y dyakmuju
yJia3He Op3uHE Ha MPaBOJIMHUJCKOM TYTY.

Uy a A
—=1—-—-— 6.47
v K, S ( )

V tabenu 6.1 npukazane cy BpeaHocti koeduuujenta K, y 3aBucnoctu o1 ogHoca V/SL.

Tabena 6.1. Bpeonocmu xoepuyujenma Ks y 3asucnocmu 00 oonoca V/SL

V/SL K V/SL K
0,04 4,25 0,10 2,27
0,05 3,77 0,11 2,13
0,06 3,33 0,12 2,02
0,07 2,97 0,13 1,94
0,08 2,68 0,14 1,88
0,09 2,45 0,15 1,83

Axo ce y u3pas (6.47) yaecy BpeaHoctu 3a opon ,,KO3APA™:
- V=564 m* (ucmununa 6pooa),
- a=35" (yeao omxnona kopmuna),
- A=46 m? (VKYIH ano8puiuHa 1ucmoea Kopmuia),
- v=22,9 km/h=6,36 m/s (maxcumanra cpeorwa 6p3una 6pooa),
- $=837,8 ft? (ramepannu npecex 6poda na eazy 1,17 m) u
— Ks=2,02 (koepuyujenm oopehen nnpema mabenu 5),
nobuje ce BpenHoCT Op3une 6pona y okpery v, = 5,6 m/s = 20,16 km/h.
Paaujyc kpuBUHE OKpeTa 73 c€ MOXKE CpadyHaTH MO (GOPMYIH:
V(m3)

¢p - cosa - A(m?)’

re =Ky (6.48)
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V tabenu 6.2 npukazaHe Cy BpeaHOCTH KoepunujenTa K y 3aBucHoctu ox oanoca V/SL.,

Tabena 6.2. Bpeonocmu xoepuyujenma Kgy 3asucrnocmu 00 oonoca V/SL

VAL K VL K
0,050 1,410 0,10 0,460
0,055 1,285 0,11 0,400
0,060 1,100 0,12 0,370
0,065 0,960 0,13 0,355
0,070 0,845 0,14 0,345
0,080 0,670 0,15 0,340
0,090 0,550

CneunduyHa HOpMaHa CHJIa ce€ padyHa IIpemMa u3pasy:

_ N
Cn = W (6.49)
Hopwmanna cuia ce padyHa npema u3pasy:
N = Acosa + Wsina. (6.50)

W3pauynata cuna Ha kopMmuiauma Opoja y mnorjasiby 4.4 omoryhaBa mnpopauyH
crieun(pryHe HOpMAaJIHE CUJIE, @ CAMUM TUM U pajiijyca KpUBHHE OKpETa 7.

Axo se y uspas (6.49) ynecu BpeaHoctu 3a 6poxa ,,KO3APA”:
- N= 83151,8 N (curna na kopmunuma 6pooa),

- I1=1,56 m 3a neso u decrno kopmuno i I=1,63 m 3a cpedmwe Kopmuno (OysrHcuHa aucma
Kopmuia ),

- A=4,6 m? (VKYNH ano8puuna 1ucmosa KOpmuia),
- v=22,9 km/h=6,36 m/s (maxcumanna cpeorwa 6p3una 6pooa) u
—  p=1000 kg/m® (zycmuna sode),
nobuje ce BpeaHoCT cnenuduyHe HopMaiaHe cuie ¢, = 0,62.
Axko ce y u3pas (6.48) ynecy Bpeanoctu 3a o6pon ,,KO3APA™:
- V=564 m*® (ucmununa 6poda),

- a=35" (yeao omkiona kopmuia),
- A=46 m? (VKYIH anoepuiuHa 1ucmoea Kopmuia),
- ¢,=0,62 (cneyugpuuna nopmanna cuna) u
- K3=0,46 (koepuyujenm oopehen npema mabenu 6),
no0uje ce BpeHOCT paaujyca Kpyra okpera 13, = 111 m.
6.1.3.4. [lonawarwe 6pooa y epmuxaninoj pasHu

Ha 6pon y okpety aenyjy cuie koje ra okpehy ¥ OKO XOpH30HTaIHE Y3ayXKHE oce Tj. Opos
Ce Harumy yclieJ MOMEHAaTa KOju HACTajy Kao pe3yiTar JelioBama CHia y HalaJHUM TadyKkama
KOje cy Ha pasnuuuTuM BHcuHama [35]. JlemoBame OBHMX CHIIa, OJJHOCHO MOMEHATa, Y OKPETY
Opo/1a mpuKa3aHo je Ha ciuiu 6.18.

VY ¢a3m | oxpera Ha Opox nenmyje mompedyHa cuna Fycosa, a KacHUje M KOMIIOHEHTa
ornopa Bosie W'sinf koja je Ha MoyeTKy mMaja M MMa He3HaTaH yruiaj. KommoneHra Fxcosa
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MPBO TPOW3BOAM Haru® Ha CTpaHy Ha KOjy je OTKIOWEHO KopMmmio Opoma. Ca mopactom
BpenHocTu kommonente W'sinfS naru6 Opoja ce cmamyje, jep je HamaaHa Tauka P cune W'sinf
o0nuHO u3Haj HanaaHe Tauke O nenoBama cuie Ficosa.

Daza I Daza Il u 1T

Cuauxa 6.18. Hazubu 6pooa ysepmuxannoj pasuu y gpaszu I, oonocno gpazama Il u 11l oxpema
T — mearcuwme 6poda; P — nanadna mauxa cune W'sinf; O — napadna mauka cune Fycosa; M - memayenmap

VY ¢a3m 11, kana ce 6poa movyHe okpeTaTu oko TpeHyTHOT mosa [10', qonasu 10 u3paxaja
JIejCTBO KOMITOHEHTE IIEHTpHU(yTaTHe Criie
D; v?
g T
KOja HAcToju Ja OpoJ HarHe Ha CympoTHy cTtpaHy. Hajehwm yrao naruba HacTaje y TpPEHYTKY
rocJe npenacka Opojaa U3 Haruba ca jegHor Ha apyru 0ok. 300r uHepuuje Mace 6poaa, Opos ce
Harvme U MpeKo yria Haruba cTaTUuKe paBHOTEXKE AaTe U3PA30OM:
N s _
D, MTsing, = ? ol cosd - TP — FycosaOP. (6.52)

VY ¢asu III O6pox je HarHyT Ha ucTH 00K Kao U y ¢asu 11 u Haruo je KOHCTAaHTHE BETUYMHE
Koja je nata uspaszoM (6.52).

Haru6 je najsehu Ha mouetky ¢ase Il okpera u To je HajormacHUju MOMEHAT Y MaHEBPY.
N3 u3paza (6.52) Buau ce 1a KOMIoOHEHTa Fixcosa Aenyje y CMUCITY CMamkemha yria Haruba mna u3
TOra CJIeI Jla y TOM TPEeHYTKY He Tpeba Bpahatu xopmmiio y mojoxaj "0". Taga Oum y uzpasy

(6.52) Hectao unan FycosaOP mto 6u npoy3pokoBaio jour Behe Harube. OBO je BeoMa BaXKHO
3a KOpMHJIape KOjU Yy Cllydajy MpEBEIMKOT Haru® He cMejy HUcIpaBibath Opoja Bpahamem
Kopmuia y noJsioxxaj "0" seh Tpeba 1a cmMame cHary HoroHCKMX MOTOpa.
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6.2. IMHAMMUKA IIVIOBUJABE BPOJA ,,KO3APA”

Crertuuanoct 6pona ,,KO3APA” je y ToMe mITO Ce MOTOH OCTBapyje ca JBa MOTOHCKA
SNIEKTPOMOTOpa Tj. ca JBa IpoIejepa, a YIpaBJbUBOCT OpoJa ce OcTBapyje ca TpH JIUCTa
OanancHux kopmuna. Ilopex Tora Ha Opon je yrpaheH mpamMyaHu MOTUCHHK 32 TOOOJBINIAHE
MaHEBApCKUX KAapaKTEPUCTHKA U IMOOOJBIIAE YNPABJEUBOCTH OpoJa NMpU MaiuM Op3uHama
TJIOBHJIOE.

HoBu tnm morona mMa ABC OCHOBHC IMPEAHOCTU Y OJHOCY Ha CTapu THUII IMOTI'OHA. HpBO,
Op30M TPOMEHOM cMepa oOpTama mpomenepa MoXe ce Op30 MemaTd cMep BOXIbE Opoaa
HAIIPEI-KPMOM wu o6pnyto. Ipyro, 6poj ca aBa mporenepa MOXKe jeTHOCTaBHO U Op30, 0e3
yrnoTtpebe nmucTa KOpMHIIA, MEHATH TpaBall KpeTamka TaKo MITO CE MpOIeJepd HCTOBPEMEHO
okpehy y cynpoTHuM cmepoBuma. OBaj HAUMH MaHEBpHUCamba OpOJIOM Ce Ha3KBa CIIPETOM.

VY oBom mnornaBspy he OMTH MpUKa3aHe CUJIE U MOHETH KOJH JIeNyjy 1a Opoj y II0BUION
HaIpeI U y CBUM OOJHMIIMa MaHeBpa, a HaKOH Tora he OMTH JaTa aHaIM3a CUJIa U MOMEHATA.
6.2.1. Iloroncke cujie u MomeHnTu 6poaa ,,KO3APA”

[Toronckux cwie w MomMeHaTd he OWTH TIpUKa3aHW TpeMa OONUIMMa ITUIOBHIOE U
MaHeBpa.

6.2.1.1. I1noeuoba nanpeo unu kpmom be3 npomene cmepa (KOpMUILO y cpeouris)

[TnmoBua6a Opoma ocTBapyje ce eI0BamkeM IMOTOHCKUX CHJia JICBOT mpornenepa F; u necHor
nponernepa Fy; Koju cy TIOTOWBEHH eJIEKTPOMOTOPUMA TIOCTABJHEHUM Ha PACTOjamby e O] Y3Iy)KHE
oce Opoja (cnuka 6.19).

Cruxa 6.19. /lenosarwe cuna Ha mpyn 6p00a y eodicru 0b6a EM Hanpeo u Kopmuiom y cpeouHu
Fi— nomucna cuna nesoe nponenepa; Fy - nomucna cuna decroz nponeiepa, e — pacmojarse nponenepa 00 y30yicie
oce bpooa; T — mesicuwume 6pooa; W — omnop y npaesyy kpemaroa 6pooa

VYKyIiHa MOTUCHA CHJIA jeTHAaKa je 30Upy MOTHUCHUX CUJIA JICBOT U JICCHOT MPOTIeIepa.
6.2.1.2. Manesap oxpema ca oba momopa Hanpeo y3 OMKIOH KOPMULA Y €60 UL 0eCHO

HpI/I OBOMC MAHECBPY 6p0I[ Cc€ Oerhe ycien AciioBama CruJjia KOpMUJIApCHha Ha JIMCTOBUMA
KOpMHJIa.

- Fyxicosa,
- Fxpcosa u
- Fxscosa.
Cune xkopMuIapema CTBapajy MOMEHTE y OJIHOCY Ha TeKHUIITE Opoaa:
- My, = Fgcosa - a,
- Mygp = Fgxpcosa-a n

— Mys = Fygscosa - b.
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Ha cnunm 6.20 cy npukasane cuie Koje Aenyjy Ha Tpyn Opoja y HaBeJICHOM MaHEBpY.
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Cnuka 6.20. [lenosare cura na mpyn 6pooa y ¢gazu |l oxpemarna npu
Mmanespy 0ob6a EM nanpeo u OmkioHom KOpMuna y jeony cmpamy

JenmnaumHe Kperama OpoJia y XOpU30HTAIIHO] PaBHHU, Y OJJHOCY Ha Y3Iy>KHY ocy Opoja, 3a
kperame y dasu I1 okpera y y3ay:kHOM cmepy (6.53), monpedunom cmepy (6.54) u okpety (6.55) y
OBOM MaHEBpY UMajy cieaehu oOmmk:

D; dv D; v?
— 2. Lcoss + ?1 . Tt -sind = Fy; + F,— W'cosB — (Fx, + Fxp + Fxs)sina (6.53)

g dt
D; dv D; v}
2 sing — =L cos6 = (Fy, + Fxp + Fys)cosa + W, — W, —W'sin  (6.54)
g dt g T
d* - 6, g 6.55
I pr (Fg + Fxp)cosa - a + Fgscosa b + W'sinf-c — W, -p — W - k (6.55)
VY dazu Il oxpera jennauune (6.53), (6.54) u (6.55) nobujajy oOnuK:
Dl vi . :
5 sind = F; 4+ F;, — W'cosB — (Fx, + Fxp + Fxs)sina (6.56)
D; v} .
i cosd = (Fyy, + Fxp + Fys)cosa + W, — W, — W'sinf (6.57)
(Fxy + Fgp )cosa - a + Fyscosa b+ W'sinf-c=W,-p—W, -k (6.58)
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6.2.1.3. Manesap oxpema ca cnpecom be3 ynompebe Kopmuia

[Tpu oBOMe MaHEBpY OKpeTa Ha TPYII Jiellyje CIIper CHJia JICBOT U JIECHOT IpoIeiepa Mpu
yeMy CTBapajy MOMEHT y OAHOCY Ha Texuimre opoga My = (F; + F;) - e. Ha caunu 6.21 cy
MIpUKa3aHe CHIE KOje JIeNyjy Ha TPyl Opo/ia y HaBeJIeCHOM MaHEBpY.
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Cnuka 6.21. Jlenosare cuna na mpyn opooa y ¢gazu |l oxpemarna npu
manespy cnpeza EM u kopmunom y cpedunu

JenmnaumHe KpeTama y OJHOCY Ha Y3IyXKHY ocy Opojaa 3a kperame y dazu Il okpera y
y3Iy’)KHOM cMmepy (6.59), monpeunom cmepy (6.60) u okpery (6.61) umajy cnenehu o0mmk:

D; dv, D; v?

7 'ECOS(S + j : Tt -sind = Fy; — F, — W'cosf (6.59)
D; dv, | D; v¢ '
—?'E81n5—?'7'6085=%—wk—WSl?’l,B (6.60)
dZ - 62 i
Ip 7 =Fg+F)-e+Wsinf-c—W, - p—We-k (6.61)
VY dazu Il oxpera jennauune (6.59), (6.60) u (6.61) nodujajy oOnuK:
D; v?
.2 .sins = F; — F, — W'cosp (6.62)
g r
Di vi .
? el cosé = W, — Wy — W'sinf (6.63)
(Fg+F)-e+W'sinf-c=W, p+ Wk (6.64)
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6.2.1.4. Manesap okpema ca cnpe2om u OMKIOHOM KOPMULA Y JeOHY U Opyey CIPAHY

[Tpu oBoM MaHeBpy Opoj ce 3akpehe ycien nenoBama cuiia Ha JMCTOBE KOpMUIIa Opoja
cnpera moroHckux EM Kkoju, y OJHOCY Ha TEXKHUINTE, CTBapajy MOMEHTE MpHUKa3aHe Y
mpeTxoaHuM MaHeBpuMma. Ha cnumm 6.22 cy mpukaszaHe cuiie Koje JIenyjy Ha Tpymn Opona y
MaHeBpY OKpeTama npH crpery EM u ca OTKJIOIEHUM KOPMHJIOM Y jeIHY CTpaHy.

\
X o'

Cruka 6.22. Jlenosarwe cuna na mpyn opooa y ¢gazu |l oxpemarna npu manespy cnpeca EM u
OMKIOHOM KOPMUNLA Y JeOHy Cmpany

JenmnaumHe KpeTama y OJHOCY Ha Y3IyXKHY ocy Opojaa 3a kperame y dazu Il okpera y
Y3Iy’)KHOM cMmepy (6.65), monpeunom cmepy (6.66) u okpety (6.67) umajy cneaehu o0mmK:

Dy dv D; v}
— 2. Lcoss + j : Tt -sind = Fy — F) — W'cosp — (Fg, + Fxp + Fgs)sina (6.65)

g dt
D; dv D; vi
2 sing — =L cos6 = (Fy, + Fxp + Fys)cosa + W, — Wy —W'sinp  (6.66)
g dt g T
dZ ' 62
]p dt = (Fd+Fl).e+(FKL+FKD )COSCZ'a+ (667)

+Fgscosa b+ W'sinf-c—W,-p—Wy-k
VY dazu Il oxpera jennauune (6.65), (6.66) u (6.67) no6ujajy oOnuK:

D] v?

?1 . Tt . Sln6 = Fd - Fl - W,COSﬁ - (FKL + FKD + FKS)Sina (6'68)
D; v} .

g T cos§ = (Fg, + Fgp + Fxs)cosa + W, — Wy — W'sinf (6.69)

(Fq +F) e+ (Fg, + Fxp )cosa - a + Fyscosa - b+ W'sinff-c =W, -p—W, -k (6.70)
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6.2.1.5. Manesap okpema ca cnpezom, OMKIOHOM KOPMULA Y JeOHY CMPAHy U ynompebom
npamiaro2 NOMUCHUKA

ITpu oBoM maneBpy Opoj ce okpehe ycnen JenoBama CHila Ha JIHUCTOBE KOpMHia Opoaa,
cupera norouckux EM W cuie moTuCKa MpamMyYaHor MOTHCHHKA Fpp KOja nenmyje Ha Opon ca
kpakoM d 1 y ofHOCY Ha TexuIITe Opoja CTBapa N0JaTHU MOMEHT OKpeTa Mgy, = Fpp - d. Ha
cimnu 6.23 cy nmpukaszaHe cuie Koje Aeyjy Ha Tpyn Opojia y HaBeJICHOM MaHEBpY.

| k

" l b;v:
g r

Cruka 6.23. Jlenosare cuna na mpyn opooa y ¢aszu |l oxpemarna npu manespy
cnpeza EM, omkionom xopmuna y jeOny cmpamny u ynompeoy npamianoz nOmucHuKa

JennaumHe KpeTama y OJHOCY Ha Y3QyXKHY ocy Opojaa 3a kperame y dazu Il okpera y
y3Iy’)kHOM cMmepy (6.71), monmpeunom cmepy (6.72) u okpery (6.73) umajy cneaehu o0mmk:
D; dv D; v?
—?1 . d—ttCOSS + ?1 . Tt -sind = F; — F,— W'cosB — (Fx, + Fxp + Fys)sina (6.71)

D; dv, | D; v?

7 -ESLnS - j - Tt - c0s6 = (Fy, + Fxp + Fxs)cosa + Fpp + (6.72)
+W, — W, — W'sinp
dZ - 62
J =(F;+F)-e+ (Fg, + Fgp )cosa - a + Fygcosa - b + 6.73
Podt (6.73)

+Epp-d+W'sinf-c =W, - v—W, -k

VY da3u Il oxpera jennauune (6.71), (6.72) u (6.73) nobujajy oOnuk:

D; v?

j : Tt +sind = Fy — F, — W'cosf — (Fx, + Fxp + Fys)sina (6.74)
D; v} ,

7 o cosd = (Fyy, + Fxp + Fys)cosa + Fpp + W, — W), — W'sinf (6.75)
(Fy+F)-e+ (Fg, + Fxp )cosa - a + Fygcosa - b + (6.76)

+Fpp-d+W'sinf-c=W,-p+ W, -k
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6.2.1.6. Manesap oxpema ca cnpecom u ynompe6om npamuanoe NOMUCHUKa oe3
ynompebe Kopmuia

[Tpu oBoMm MaHeBpy Opo ce okpehe ycien nenoBama cuiia cripera norouckux EM u cune
MOTHCKA MpaMYaHoT MOTUCHUKA. Ha cruiu 6.24 cy mpuka3aHe cuiie Koje Jelyjy Ha Tpyn Opojaa y
HaBEJICHOM MaHEBDY.
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Cruka 6.24. Jlenosare cura na mpyn opooa y azu Il oxpemarsa npu manespy cnpeea EM,
KOPMUNIOM Y CPEOUHU U YROmpeOy Npamyano2 NOMUCHUKA

JennaumHe KpeTama y OJHOCY Ha Y3QyXKHY ocy Opojaa 3a kperame y dazu Il okpera y
y3ay’)kHOM cMepy (6.77), monpedHom cmepy (6.78) u okpety (6.79) umajy cineaehu oOumk:

D; dv D; v?
— 2. L coss + = sing = Fy—F,—W'cosp (6.77)
g dt g T
D; dv D; v?
—j . d—ttsinS — j . Tt » €06 = Fpp + W), — W), — W'sinp (6.78)
dZ - 62 i
Ip T (Fg+F)-e+Fpp-d+W'sinf-c—W,-p—Wg-k (6.79)
VY dazu Il oxpera jennauune (6.77), (6.78) u (6.79) nobujajy oOnuk:
D; v?
L. L. sin§ =F;—F,— W'cosB (6.80)
g r
Di vi .
i cos§ = Fpp + W, — W), — W'sinp (6.81)
(Fg+F)-e+Fpp-d+W'sinf-c=W, - p+ W,k (6.82)
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6.2.2. Ananu3za nuHamuke opoaa ,,KO3APA”

Ha muioBundy 6pona ,,KO3APA” y ycnoBuma mupHe Boje (0e3 Tanaca) u mioBuaoe 6e3
BETpa, y 3aBUCHOCTH O] BpPCTE MaHeBpa, yruuy cienehe cuie:

—  nomucne cune negoz nponenepa F, u decnoz nponenepa Fy,

—  cune Kopmuaaperoa Ha 1eeom kopmuny Fgjcosa, decnom xopmuny Fypcosa u na cpeorwem
xopmuny Fgscosa,

—  NOMUCHA CUNA NPAM4aHo2 nomucHuxka Fpp u

. D; dv;
—  cula uHepyuje mace 6pooa ca Macom nogyuexe 8ooe ; s

[Topen oBux cuia Ha Opoj y OKpeTy nenyje cienehe cuie:

— Komnonema cune omnopa 6ooe W'sinf,
— 0odamue cuie omnopa 600e Ha KpmeHom oery opooa Wy u na npamuarnom oeny Wy, u
Di  v¢
— yeumpughyearna cuna — * —.
g r
[MoTtHcHe cuie mpormenepa MOTy AEJI0OBAaTH IIpeMa Hallpe.l WK TipeMa Ha3a][ 3aBUCHO Ja JIH
OpoJ TUTOBU HAIpea WM KPMOM MJIM y CIPETy, aKO C€ MaHEBpHIIE OpOJIOM, MPU YeMy CTBapajy
mMomenatr My = (F; + F;) - e 'y oHOCY Ha TekuInTe Gpojia.

Cune Ha KOpMUILy OJpXaBajy MmiIoBUAOY Opoja y oapeheHoM Kypcy WM BpIle MPOMEHY
Kypca 6pona. [IpoMeHy Kypca Bpiie KOMIIOHEHTE CHJia Ha KOPMUJIMMA KOJ€ CTBapajy MOMEHTE Y
OJIHOCY Ha Texwurte opona My, = Fgcosa - a, Mgp = Fypcosa-a u Mgg = Fygcosa - b .

[MotucHa cmma mpamMyaHOT TMOTHCHUKA Fpp HACTOjJU Ja poTHUpa OpoA OKO TEKHINTA
MOMEHTOM Mg, = F,p, = d.

Otnopu Boje y OKpeTy cTBapajy Momente My, = W'sinfi-c u Mg = Wy -k + W, ' p.
MowmenTt My, nonatHo okpehe 6posi JOK c€ MOMEHT M; CynpOTCTaBsba OKPETY.

VY MaHeBpy OKpeTa ca crperom 0e3 ynoTpede KopMmiia je MOTpeOHO HATIOMEHYTH Ja je
pacrojame mporesepa o y3IayKHe oce Opoja e BeomMa Majio yciies yera he JIOTHYHO U MOMEHAT
OKpeTa OWUTH MayH, IITO JIOBOJHM Y NHUTAMmE YCICHTHOCT M3BOheHma OKpeTa ca TUM MaHEBPOM.
[Topen MoMeHTa OKpeTa, KOjU YMHE CHJIe TpoTeNiepa, BOXKEa KPMOM jeIHOT ol mponenepa he
Y3pPOKOBAaTH CMambeHke Op3uHEe KpeTama Opojia y Ipesa3Hoj MMyTambHl OKPETa, ITO Ce MO3UTUBHO
oJlpakaBa Ha CMambCHE MPEYHUKA OKPETA.

Kon maneBpa crpera ca ynorpeOom KOpMHIIa 3a OYEKUBATH je 1a he ce MpeyHHuK Kpyra
OKpeTa CMamHUTH yciel JelIoBalba MOMEHTa CIpera MOTHUCHHX CUJia Mporenepa W JOJaTHOT
cMamema Op3uHe Opoja, ycien npebalBama jeTHOT MPoTeiepa y BOKIbY KPMOM.

Kon maneBpa oOkpera ca cCIperom, OTKIOHOM KOPMWJIA M YHOTPeOOM IpamMyaHOT
NOTUCHUKA ropes Beh moMeHyTHX yruiaja KopMuiia u crpera noroHckux EM y oBoM MaHeBpy
Ha OKpeT Opoja he yrumaTu W JIeloBame CHje MOTHUCKA MPaMYaHOT MOTHCHUKA Fpp ca CBOJUM
MOMEHTOM Yy OJHOCy Ha Texuirte Opoxa. IlpermocraBiba ce nma he yrpagma mnpamuyaHor
MOTHUCHUKA 3HAYajHO MOOOJBIIATH MaHEBapCKe KapakTepucTuke 6poja. BaxkHo je HamoMeHyTH Ja
je ynotpeba mpaMyaHOI' MMOTHCHHKA y BEIMKO] MEpHU MOBe3aHa ca Op3uHOM Opoaa. Haume of
Op3uHe Opoja 3aBUCH KOJHMUYMHA BOJE KOja HAacTpyjaBa y TyHeN ImpamMyaHor notucHuka. lTo je
Op3uHa Opoja Beha konMuMHA BOJE je Mama IITO ynyhyje Ha 3akjbydak Jia je IpaM4aHu
MOTUCHUK epUKACHUJU LITO je Op3uHa Opojia Mama.

Kox maneBpa ca cmperoM M ynorpeOOM NpamMyaHOI MOTHCHUKA, a uMajyhu y Buay
aHaJM3y MaHeBpa y MPETXOJHUM CJlydajeBUMa, MOXE C€ 3aKJbyuyUTH Jla je MpHUMeHa OBora
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MaHeBpa HajeuKacHHja Kaja je moTpeOHO OpOa OKPEHYTH y MECTY, Tj. Kajga Opoa Mupyje Wuiu
TUIOBH JIaraHO Harpe/.

Axo ce aHanmu3Mpajy U3pasu 3a AMHAMHUKY KpeTama opona ,,KO3APA” Mory ce Ha OCHOBY
uzpaza (6.55), (6.61), (6.67), (6.73) u (6.79) 3a noxapHu MOMEHT HHEpIHje Mace Opona J, 3ajeHo
ca MacoM IOBYUYEHE BOJIE Y OAHOCY Ha TexkuiTe opona T, nonetu cienehu 3akspydim:

1. Hajsehm mnomapuum MomeHT J, Opon he mmatu y MaHeBpYy KaJa ce KOPHCTH CIIper
norouckux EM, npaMuaHu MOTHCHUK M KOPMUJIO C€ OTKJIOHH Y jeIHy cTpaHy (u3pas 6.73)
mTo he y3pokoBaTd Jga MPEYHUK OKpeTa y TOM MaHEBpy Oyle HajMamu 3a ojipeheHy
Op3uHy OpoJa,

2.  Hajmamu nmomapHu MOMeHT J, Opox he mmatu y mMaHEBpY Kaja c€ KOPHCTH CaMO CIper
norouckux EM, a kopmuro 3anpxu y cpeaunu (u3pasz 6.61). Ha oo ynyhyje unmenuia
na je ynassHoct EM on y3aykHe oce Opojaa e Mana, 300T yera je ¥ MOMEHT CIIpera Mali.
OBa uynmeHMIIA JIOBOJM y NHUTAKkE YCHEIIHOCT MaHEeBpa OKpeTa Ha penu Kaga Opon y
OKpeTy Tpeba /1a caBiiajia v CHary pe4Hor Toka.

6.3. KHHEMATHUKA IIJIOBUJBE BPOJA HA PEIIA

VY oBoM mornaBipy Omhe W3BpIIEHA aHaIM3a KWHEMATHKE KpeTama Opoja Ha penu ca
TOKUIITEM Ha KpeTamy Opoma y okpery. Ha mouetrky he Outm mnpukazaHe OCHOBHE
KapakTepUCTHUKE KpeTama Opoja Ha penu, a 3aTUM he OWUTH aHaJIM3UpaHO KpeTawme Opojaa y
OKpeTy 3a MaHeBap 00a IMOTOHCKAa MOTOPA HaIpe. ¥ 3aKpeT KOPMHJIA y jeJIHY CTpaHy HAKOH 4era
he ce ananm3uparu Kperame Opoaa y OKpeTy 3a MaHeBap CIIpera MOTOHCKHX MOTOpPa, YIOTpeoy
MpaMyaHor MOTUCHUKA U 3aKpeT KOpMUJa y jJeIHYy CTpaHy.

I[Tonoxkaj Tauke Koja ce Kpehe moTmyHo je oapeleH BEKTpoM ToJIokKaja T, YUjH je TIoYeTaK
y HEKO] HeToKpeTHO] Tauku O, a Kpaj y MOKpeTHO] TaukH. [lomTo Tauka Mema MmoJioxkaj y OJTHOCY
Ha Tauky O TOKOM BpeMeEHa, M€Hha Ce M BEKTOp IOJIOKaja IO WHTEH3UTETY, MPaBIly U CMEpY.
[Ipema Tome, BEKTOP MOJI0Kaja MPEACTaB/ba BEKTOPCKY (DYHKIIH]Y BpeMeHa t:

r=71(t) (6.83)

[Tox monoxkajeM KpyTOr Tejla y MPOCTOPY MOJpa3yMeBa ce MOJI0Kaj CBUX Tadyaka Tela y
onHocy Ha yrBpheHu koopauHatHu cucteM. C 003upoM Ja Cy KOJ KpyTOr Tella y3ajaMHa
pacTojama Tayaka HEMPOMEHJbHMBA, MOryhe je MoJjioka] OMJI0 Koje Tadyke KPYyTOor Tejia IpHu
IErOBOM KpETamy jJeJHO3HAYHO OJPEIUTH aKO je MO3HATO OJICTOjJalbeé T€ TauKe OJ OCTauX
Tavaka Tenaa [47].

Kao u ocrana kpyra Tena OpoJ mpu KpeTamby y MPOCTOPY MMa IIECT CTEIEHU CI000je
KpeTama, TpU TPaHCIallije ¥ TPU poTaluje mpuKa3zaHe Ha cauiy 6.25.

Cauxa 6.25. Cnobooe kpemarsa 6pooa y npocmopy
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Cnobope kperama OpoJia Cy TepMUHOJIOMIKH oapehene mpema cienehem [35]:
- Tpancrayuje:

*  Hanpeodosarse — mpaHciamopHo Kpemaroe y npasyy y30ydicHe oce X,

*  3anowerwe — mpaciamopHo Kpemarse y npasyy nonpeune oce 'y,

= [lonupamwe - mpanciamopho Kpemarse y npagyy eepmuxaine oce L.
- Pomayuje:

= Jbymame — pomayuono Kpemarbe 0Ko y30yicHe oce X,

= Jlocpmarme — pomayuoro Kpemarse 0KO nonpeune oce Y,

*  3akpemarse — pomayuoHo Kpemarbe 0Ko 8epmuKaine oce Z.
6.3.1. OcHOBHe KapaKTepPUCTHKE MJI0BHI0e Opo1a HA pelH

Kperame Opoma Ha pemn MOKe Ce€ IMOCMaTpaTh Kao CIOXKEHO KpeTame KPYTor Teia y
jemHoj paBHU. bpoj ce kpehe 1Mo peny mpu 4emMy ce BOJIeHa Maca PeYHOT TOKa MOXKE CMaTpaTh
MTOKPETHUM TEJIOM 32 KOjU BEKEMO TIOKPETHH KOOPIUHATHU cucTeM ¢Opy), a KOJH c€ IPOU3BOJHHO
kpehe y ofHOCY Ha 3eMJbY 3a KOjy C€ BEeKe HEMOKpeTHH KopauHaTHu cucteM XOY (cnuka 6.26).
[ToxpeTHn KoopauHATHH cucTeM (Opy je YCMEpEeH Tako Jia opAuHTa ¢ Oyle y cMepy Op3uHE BOJie
W3 pasjiora mTo je TO W Hajuenmhu cMep KpeTama Opoja Ha pery, a KopauHatHu cuctem XOY je
YCMEpEH Tako Jia opauHara Yy Oyne y cMepy ceBepa N.

Y oBOM criydajy Kperame Opoja y OJHOCY Ha PEYHH TOK jECTEe PEeaTUBHO KpeTambe,
KpeTame PEeYHOI TOKAa Yy OJHOCY Ha 3eMJbY je NMPEHOCHO KpeTame, MoK je KpeTame Opoma y
OJTHOCY Ha 3eMJbY allCOJIYTHO HJIH CJIOKECHO KpETame.

E— "o

..........

Cruxa 6.26. Kpemare 6pooa na peyu
0 — anconymuu yeao nomepaja; T —npeHOCHU yeao nomepaja; ¢ — pelamusHu yeao nomepaja;
Y" yeao nonodicaja nokpemnoe KOOPOUHAMHOZ CUCTEMA Y 0OHOCY HA HeNOKpemHu
KOOpOUHAmuu cucmem; 0 — y2ao cmepa opsune opooa y oonocy na ocy &

PenatuBHa Op3uHa VU, M PeNaTHBHO yOp3ame a, Opoja cy Op3uHa u yop3ame Koje Opon
¥Ma [pH KPeTamby y OJHOCY Ha BOAY Tj. IIOKPETHU KOOpAUHATHH cucTeM & Opy.
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. — :
IIpenocHa Op3uHa U, ¥ IPEHOCHO YOp3ame d,, Cy Op3uHa u yOp3ame KOje pe4YHH TOK UMa

y OJHOCY Ha 3eMJby, Tj. MOKPETHH KOOpAMHATHH cucteM ¢Opy TpU KpeTamy y OJHOCY Ha
HEMOKpeTHH KoopauHaTtHu cuctem XOy.

Arnconyrna 6p3uHa V' M ancolyTHO yOp3ame a 0pona cy Op3uHa U yOp3ame Koje Opoj
MMa TPHU KpeTamy y OJHOCY Ha 3eMJbY, Tj. HEIIOKPETHH KoopauHaTHU cucteM XOY. ArmcosyTHa
Op3uHa Opoja jeHaKa je BEKTOPCKOM 30Upy MPEHOCHE U peJIaTUBHE Op3uHE Opoja.

Axo ce O6pox kpehe 1Mo HEKUM yIJIOM Ha CMEp PeYHOT TOKa ca HEeKHM KypcoM Kpy (Kypc
IPeKo BoJie) Taaa he yTuIaj pedyHor ToKa JOBECTH J0 TOTa Jia ce Kypc Opoja y OJIHOCY Ha 3eMJbY
Kod (Kype mpexo aHa) nomepa 3a oapehenu yrao 'y ogHocy Ha Kype Kpy (cimka 6.27). Yrao f ce
Ha3WBa YIJIOM 3aHOIICHA.

Cnuka 6.27. bpzuna nnosudbe 6poda Ha peyu HU3800HO NOO Y2lOM
¥ 00HOCY HA peyHU MOK

I'enepanno, mioBuaba Opojja Ha pely y IPaBOJIMHUJCKOM KpEeTamy U OKpeTy ojpehena je
ca:

—  Anconymuum eexmopom nonodxcaja v, (m)

—  Ilpenocnum eexmopom nonosicaja 7, (M),

—  Penamusnum eexmopom nonodcaja v, (M),

—  IIpehenum nymem, mj. npegamenum rykom S, (M)
—  Anconymuum yenom nomepaja 0 (rad),

—  Ilpenocnum yenom nomepaja t (rad),

—  Penamuenum yenom nomepaja ¢ (rad),

- Yeaonom 6p3unom w (rad/s),

—  Anconymmnom 6p3urnom 6pooa v’ (M/s),

—  Penamusnom 6p3unom 6pooa v, (M/s),

—  Ilpenocrom bp3urom peunoz moxa, mj. nokpemuoz Koopounamuoz cucmema v, (M/s).
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6.3.2. Kperame Opoja y oKpeTy ca MaHeBPOM 00a MOTOHCKA MOTOpa
HampeJ U OTKJIOHOM KOPMMJIA Y jeHY CTPaHy

OBne he OMTH M3BpIICHA aHANIM3a CIOKEHOI KpeTama OpoJila y OKpeTy Ha pelnu Npu
TJIOBHION ca 00a MOTOHCKA MOTOpa HAMpe ] U OTKJIOHOM KOPMUJIA Y jJeIHY CTpaHy.

Axo ce mol)e o1 UnmeHUIIE Aa je Op3uHa Opojia Mo3HaTa U Ja ce Op3uHa Opoja y OKPETy |
NPEYHUK OKpeTa Ha MHPHOj BOAW MOTY HM3padyHaTH, IpeMa H3pasuMa KOju Cy NpUKa3aHu Y
nornariey 6.1.3.2., u3padyHara Op3WHA U pajyjyc MOTY CE€ y3€TH Kao pelaTuBHA Op3uHa Opojaa u
WHTEH3UTET PEJIATUBHOT BEKTOpa IMOJIOKaja. AKO € 3Ha Jla je BEKTOp Op3WHE TeXKHIITa Opoaa
HOpMaJIaH Ha TOJIYIIPEYHUK Kpyra OKpeTa MOXKE Ce, ca JI0CTa BEeJIMKOM TavHouihy, oapenuTu
MMOYETHH I0JI0XKA] PEIaTHBHOT BEKTOpa IMOJIoKaja Opoaa. AKo je, mopes Tora, mo3Hara u Op3uHa
PEYHOT TOKA MOXKE C€ M3BPUIUTH TECOPHUjCKA aHIU3a M MPUOIIMKHO onpehuBame MmyTame Opona y
OKpETy Ha pely.

3a masbe pazmaTpame Ouhe ycBojeHe cienehe npeTmnocTaBke:

— Y NOYemHOM MPEHYMK)Y 8peMEeHA CMeP PEeYHO2 MOKA je Y cMepy OpOuHame X, a Kpemarse
bpooa y cmepy opouname & mj. Y=0u 0=0 (cauka 6.26),

—  peyHu mok ce Kao nokpemHo meino Kpehe pagHomepHomM Op3UHOM Y Yenoj 30HU OKpema
Opooa, mj. cee mauke peuHoe MOKA UMAjy Ucmy Op3umy,

— usepuwiuhe ce anpoxcumayuja nymarbe 6pooa y okpemy, HA HAYUH O0e ce oKkpem 06pooa
npukaxce y 0ge gase, npu uemy he 6poo epuwumu nPagoIUHUjcko Kpemaroe vy ¢azu | u
KDYJHCHO Kpemarwe ca KOHCManmHum npeunuxom kpyea y ¢pazu Il (ciuxa 6.28),

— Ha nouemky he ce nocmampamu okpem 6pooa 00 mpernymka kaoa o6poo 3aspuiu gaszy I u
vhe y ¢azy Il oxpema (nonoscaj T na cauyu 6.28). Ilpu mome he uspauynama o6p3una
bpoda Vg Oumu ysema Kao uHmeH3umem penamugne oOpsune Opooa Vy, & uspauyHamu
npeuHux okpema Vi KAo UHMEH3Umem peiamusHoZ 6eKmopa nonoxcaja T, ca
ucxoouwmem y noiy okpema koju he bumu 6e3an 3a nouemax NOKpemHuoe KOOpOUHAMHO2
cucmema,

Anpoxcumupana nymarea okpema opooa Ha MupHoj 6oou

= === Ilymara oxpema 6poda na mupnoj 6oou
¥

0 X

Cnuxa 6.28. Anpoxcumupana nymarea okpema 6pooa u nonodicaj opooa y okpemy y no4emHom
mpeHymky epemena to

— Y aHanu3u Kpemara Opooa Ha peuHoM MoKy nocmampahe ce nymarea Kojy onucyje

mpeco6o meacuuime,

—  peiamueHu 8eKmop Noi0icaja mexcumma 6pooa He merba ce no uHmensumemy el no
noa024cajy u cmepy,
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— Anconymuu U NPeHOCHU BEKMOPU NOI0AHCA]A MEFbAfy Ce N0 UHMEH3UMemy U no cmepy,

Ha cnuum 6.29 je mpukasan mosoxaj Opojga Koju Op3MHOM U, IUIOBHM Ha PELU 4Yuja je
5 .
Op3uHa PEYHOr TOKA U, M IOJIOKAj IIOKPETHOT KOOPJAUHATHOI CHCTEMA y IOYETHOM TPEHYTKY
BpeMeHa t,, (1mosiokaj 7) U y HEKOM TPEeHYPKY BpMeHa t,, (rosoxaj 7,). cnpekuaanoM JIMHIjOM
j€ TIpeICTaBJbeH MPETIOCTABILEHH KPYT OKpeTa Opoa Ha MUPHO] BOJIH.

— — — = Teopemcku Kpyz okpema 6pooa Ha MUPHOJ 600U
Hymamwa 6poda y oxkpemy na peuu y HuU3600H0] N106UOOU
Y unmepeany epemenat, <t
f A
y n n,
T S,'m srﬂ
- ¢! -
s
P Vr ~u n .,
e ~ v
s
e
/
/ rr le wn \\ T,,F
- >
/ > L\ v
/ r —> r \ Y
’ rn
n \
/ 0 \
I r - OPM | - >
el > WV I s
v S I € &
ey T n ]
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« ¢ N /
\ ' /
pn
=3 aﬂ /
N 7
/
~ s
~ ~
~ - + -
0 X

Cruka 6.29. Ilonoocaj noxpemmnoe xopounamuoz cucmema u opooa
Y HOYEMHOM MPEHYMKY 8peMenda ty U Yy 00pelieHoM mpPeHymKYy 6peMeHd t,

3a onpeheHo BpeMme t,, MOKPETHU KOOpAWHATHU cucTeM ¢Opry he 3ay3eTd HOBH I0JIOXKA]
&nOpnfjn ca TIPEHOCHHM BEKTOPOM TIOJIOXKAja T, YMjH je yrao rnomepaja T,, npu demy he
HPEBAIMTH IIYT Spy = |v_p’| - t,, a Opox he 3ay3eTH HOBH IM0JI0XKa], Tj. Tauka 7 he 3ay3eTH MoJI0XkKaj
Ty ca pelaTUBHUM BEKTOPOM IOJIOKAja Ty, YMjH j€ yrao momepaja ¢, y OJHOCY Ha MOKPETHH
KOOPJMHAHU CHUCTEM, yciea yera he 6poj MpeBaauTH PENATUBHU 1IYT Sy = @y * |y |. Y oxHoCy
Ha HEMOKPETHU KOOPAMHATHH CHCTEM TEXMIUTe Opoxa he mpesanutu mnyr s, = |[V]-t,, a
ariCoOJyTHU BEKTOP M0JI0kaja he MpOMEHUTH cMep 3a yrao nomepaja 6.

Kako je ancomytna 6p3uHa jeaHaka 30upy pejgaTuBHE U IPEHOCHE Op3uHe
v =v,+7, (6.84)
a pesiaTUBHa Op3MHA OpoJa ce MOXKe MPHUKa3aTh
Uy = vysing + vycos@ (6.85)

H3pa3 3a UHTCH3UTCT aliCOJIYTHC 6p3I/IHe 6poz[a MOXXC UMaTHu cnez[ehn n3rica

v’ = \/|v_p’|2 + v, |sing? + |v,|cose?. (6.86)

VYrao ¢ ce 3a myHH okpeT 6poja Mewa o 0° 1o 360° mim uspaxeno y paaujanuma oxa 0 no
2m rad.
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VY KOOpIMHATHOM CHCTEMy IyTamy (TpeBaJbeHU IMyT) Opoja MPEACTaBJba XOA0Tpam
aTriCOJyTHOT BEKTOpa MOJIokKaja Opojia y oHOCY Ha Tauky (. ATICOJIYTHH BEKTOD IOJIOXKAja MOKE
OuTH npuKasaH Ha cienehn HaunH:

=+ (6.87)
NN
T~ = T,SINT + 1,C0ST + 1;sing + 1;cos¢. (6.88)

ATICOITyTHH BEKTOp I0JIOXKaja je oapeheH CBOjUM WHTEH3UTETOM U alCOJYTHHM YIJIOM
nomepaja 6.

WuTeH3uTeT BEKTOpa ce MOXKe n3padyHaTH u3 cieneher nszpasza

7| = \[(|ﬁ,’|sinr + Iﬁlsin(,o)2 + (|7 |cost + Iﬁlcosgo)z. (6.89)

Kako ce yrao momepaja ¢ Mema ca BPEMEHOM MOTPEOHO ra je HM3pasuTH y (pyHKUIUjU

Sr
BpeMeHa. AKO ce 3Ha Jia je S, = ¢ * T;. yrao nomepaja Moxe Jia ce u3pazu ¢ = o Axo ce y oBOM
T

u3pasy NpeBajbeHU NMyT NpUKaXe S, = V, *t noOuhe ce yrao nomepaja ¢ y (QyHKUH]U BpeMeHa.
Hcro To he ce mobutu ako ce yrao momepaja mocMarpa y 3aBHCHOCTH O] pelIaTHBHE yraoHe

: Ur %
Op3uHE KOja ce MOKEMO MPUKA3aTH U3Pa3oM W = 7, WM ca Jpyre cTpaHe @ =-- M3 yera
T
. U9
MPOM3MIA3K A je — = — .
" t

Ha ocHOBY rope HaBeIeHOT MOXE ce Yyrao ¢ M3pa3uTH y GYHKIHJU BPEMEHA M MO3HATHX
BEJIMYMHA pEeIaTHBHE Op3WHE W NMPEYHHKA Kpyra OKpeTa, Tj. pelaTUBHOT BEKTOpa IOJIoXKaja, Ha
Ha4yuH Ja je

vt

p(t) = (6.90)

T

Ca BpeMEHOM ce Merbajy M HHTCH3HUTET PEHOCHOT BEKTOPA NOJI0XKaja T, U IIPEHOCHH yTrao
rmomMepaja T. AKO je Mo3HaT MOYETHH TMOJI0Ka] Opoaa y OJHOCY Ha HEKY TauyKy Ha 3€MJbH, Tj. Y
OJIHOCY Ha HETMOKPETHH KOOPAMHATHH CHCTEM WHTEH3UTET MPEHOCHOT BEKTOpa MOJOXaja U
MIPEHOCHHU yrao 1oMepaja MOTY ce U3pa3uTH y GYHKIIMjU BpeMeHa:

NOE \/(|r_p’|cosr)2 + (|7|sint + v, - t)z u (6.91)

r|sint+ v, t
7] A

7(t) = arctan (6.92)

|r_p’|cosr

Axo ce u3pa3u 3a yrao rnomepaja ¢ ¥ MHTCH3MTET PEHOCHOT BEKTOPA MOJI0Kaja YHECY y
u3pas (6.89) noduhe ce u3pa3s 3a HHTEH3UTET BEKTOPA MM0JI0XKaja y GYHKIUjH BpeMeHa

2

— 2

|7|(t) = |rp|sinr +v,-t+ |7 lsin—=—| + |rp|cosr 4 1c0s ——— (6.93)
7] 7]
ArcostyTHH yrao nomepaja 6 MoKe ce u3pauyHaTH U3 U3pasa
7,|cost + |1 |cosq
0= arccosl pl ! (6.94)

7
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NI
7, |sint + |7, |sin
6 = arctan | | d (6.95)
75| cost + |77 | cose”
N3pas3 3a arcosryTHH yrao noMepaja rnpukaszas y GyHKIMju BpeMeHa je
([5]sint + v, - t) + |77 Ismv?t
0(t) = arctan — T, (6.96)

vyt

_
|Tp

AKXO ce peuHH TOK, Tj, TOKPETHH KOOPJMHATHU CHCTEM Kpehe 1ol HEKHM YTIIOM Y OZHOCY
Ha HEMOKPETHU KOOpAuHATHU cucteM (yrao Y#0) u3pa3u 3a MHTEH3UTET aclOJYTHOI BEKTOpa
M0JI0Kaja U arlCOJIYTHOT yria oMepaja y GyHKIMjH BpeMeHa umMahe OmiiTe u3pase:

2
|75 |sint + (7, - t)siny' + Irrlsm<| 7 vl ¢ | + Y’> +
71 () = i , (6.97)
| |cosr + 1cos (Iv,i- ‘ T Y‘>
\ |77
)51
(|rp]sint + (B, - t)sinY) + |77 ISLn(lvlr_|>| + Y)
0(t) = arctan Tt (6.98)
([55]cost + (7, - t)cosY) + Iﬁlcos( vl?l + Y)

Bekrop mpeHocHe Op3mHE Opolia y OIHOCY Ha KOOPJMHATHH CHUCTEM, 32 BpEME OKpeTa
Opona, 3aJpKaBa UCTU CMEpP, JOK BEKTOP penaTuBHE Op3MHE KOJ KpeTama Opoja HHU3BOJHO MMa
MOYETHH MO3UTHBAH CMeEp, a KOJ KpeTama Opoja y3BOJHO MMa MOYETHU HeraTuBaH cMep. OBO
pe3ynTHpa pa3IuIUTUM OOJIMKOM ITyTame KpeTama Opojia y OKpPETy NMPU HU3BOIHO] U Y3BOIHO]
IUIOBUIOM.

Axo OpoJ MJI0OBU HU3BOJIHO U PENIaTUBHU yrao nomMepaja ¢ ce nosehara y cMepy KpeTama
Ka3aJbKe Ha cary, KOMIIOHEHTE PENATUBHOI BEKTOpA MOJIOKAja 7Ty, Y 3aBUCHOCTH O] BEJIUYUHE
pENaTUBHOT yrja oMepaja ¢ uMajy npea3Hak + Wi — npemMa cienaehem:

T 1
+, 0+ E,E - T
rsing(p) = 31 37 (6.99)
o mEgg e
m 3m
+, 0=+ E, > + 27
r-cosp(op) = . 3 (6.100)
R

Ananmuza nyame OpoJa y IMyHOM OKpeTy Ha peuu Ouhe aHaiau3upaHa Kpo3 MOJIOXkKaje
OpoJia 3a 4eTUpU KapaKTepUCTUYHA yriia momepaja. Ako ce ca t,;, 03Hauu BpeMme 3a Koje Opoj

HanpaBy IIyHU OKPET U mocMarpa OpoJi y HU3BOAHO] IUIOBUIOM MOXKe ce 3aKJbyduTH JAa he:

t . T
— 3aTpeHyTak BpeMeHa t; = %k yrao nomepaja 6pojia U3HOCUTH @ = o7 @ TIPEHOCHH IIyT
t

— uk .
Sp1 = Up "= TPH HeMy he mokpeTHU KoopauHATHH cucTeM ¢Opy 3ay3eTn nonoxaj <101,
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a Opon he 3ayzeru momoxaj T;. Ha ciaumm 6.30 mpukasaH je 1e0 IpeTIIOCTaBIbEHE MyTamke
Opoja y UHTepBaly BpeMeHa t, < ty.

Hymamwa dpoda y okpemy na peyu y Hu360010j n1osuoou

— — — = Teopemcku kpyz oxkpema Gpooa na Mupnoj éoou

A
y

0 X

Cruxa 6.30. [lymarwa 6poda y oxpemy K00 802CHbe HUZBOOHO 34 MPEHYMAK 6PEeMEHA
— 3a TpeHyTaKk BpeMeHa t, = ke yrao momepaja Opojia HM3HOCUTH ¢ = T, a TIPEHOCHH IIyT

2
t .
%k, 1pu Yemy he MoKpeTHH KOOpAMHATHU cucTeM ¢Opn 3ay3eTH M0J0Ka] C20p212,

a Opon he 3ayzern monoxaj T,. Ha cnunm 6.31 mpukazaH je €0 NPETIOCTaBJbEHE MyTamke

_—)_
Sp2 =1V

Opona y MHTEepBally BpeMeHa t, < t,.

Ilymamwa Gpooa y okpemy Ha peyu y HU3800HOj Ra06UOGH

— — — = Teopemcku Kpyz okpema 6poda na mupnoj 60ou

A
¥y

0

Cnuxa 6.31. Ilymarea 6poda y oxpemy KOO 80XCHE HU3BOOHO 30 MPEHYMAK 8pEMENA

3tuk
— 3 TPEHYTaK BPEMEHA t, =

3tuk
oyt Sp3 = Up . T, Inpu 4emy he INOKPECTHHU KOOPAWHATHU CHUCTCM C_,ZOPﬂ 34Yy3C€TH

) 3
yrao nomepaja 6pojia M3HOCUTH ¢ = = a TPEHOCHU
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nosioxaj &30psn3, a Opon he 3aysetn monoxkaj Ts. Ha crmumm 6.32 mpukaszad je nmeo
MPETIIOCTaBJbEHE MyTamkhe Opoia y MHTEpBaIy BpeMeHa t, =+ ts.

Ilymarwa dpoda y okpemy na peyu y Hu3e00H0j nA08UOOU

— — — = Teopemcku kpyz okpema dpoda na MupHoj 6oou

o

Cruxa 6.32. [lymara 6poda y oxpemy K00 802Ctbe HUZBOOHO 3a MPEHYMAK 6PEeMEHA I3
3a TPEHyTaK BpeMeHa t, = t,; Yrao nomMepaja Opoja U3HOCUTU ¢ = 277, @ MPEHOCHU IIyT

Spa = Vp " tyx, TpH 4eMy he IMOKPeTHH KOOpAMHATHH cucTeM ¢Opr 3ay3eTH IOJIO0XKA]

¢40pana, a Opon he 3ay3etn onoxaj T,. Ha ciumm 6.33 mpukasad je 1e0 mpeTnocTaB/beHe
nmyTame OpojJa y MHTEpBaly BpeMeHa t, =+ ty.

Ilymamwa 6pooa y oxpemy na pequ y HU3600H0] NJ1061OOU

— — — —Teopemcku Kpyz okpema 0poda Ha MUPHO] 600U

0

Cnuxa 6.33. Ilymarea 6poda y oxpemy K0O 802iCHe HU3B0OHO 30 MPEHYMAK 6pEeMend 1,
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W3 natux u3pasa cieau a ce MpeHoCHH ImyT Opoja mosehaBa ca BpeMEHOM O] sp =03a
t = 0 1o MakcMMaJIHOT W3HOCA HA KPajy OKpeTa Sp = Vp by 3al = tyy.

Axo ce Oponm kpehe y3BOIHO W pElaTUBHU yrao mnomepaja ¢ ce moBehaBa y cmepy
CYIIPOTHOM KpeTamy Ka3aJbke Ha caTy, KOMIIOHEHTE DPEIaTUBHOI BEKTOpa MOJOXKaja Ty, Y
3aBUCHOCTU OJi BEJIHMYMHE PEJATHBHOT yrja IoMepaja ¢ uMajy Npel3HaK + Wi — Ipema
cienehem:

T
) 0 _EJE_T[
rrsing(@) = 37 31 (6.100)
e, =2
+, T > T
T 31
+, 0 +§'7+ 2T
rrcosp(e) = - 3 (6.101)
ToogTmEEy

AHaJIOrHO HaYMHY NOCMaTpama KpeTamba 0pojia y OKpeTy Y HU3BOJIHO] IJIOBUION MOXeE
ce TOOWTH OONIMK MyTame KpeTama OpoJa y OKpeTy y y3BojaHO] ruioBuadu. Ha cimumm 6.34 je
MpHKa3aHa MMyTamka CI0KEHOT KpeTama Opo/ia y OKpeTy IpHU Y3BOJIHO] IJIOBUIOU ca MpHUKa3aHUM
N0JI0KajUMa TEeXKHUIITa Opo/ia ¥ IOKPETHOT KOOPIMHATHOT CHCTEMA 3a BpeMeHa ty t, t3 ut,

Hymamwa dpoda y okpemy na peyu y y3800H0J 80MHcIU
— — — — Teopemcku Kpye okpema 6pooa na Mupnoj 6oou
A
y
I —
o
o

Cruxa 6.34. [lymara 6pooa y okpemy npu nioguoobu y3600H0O

Moxe ce 3aKJbYYHTH J1a MyTamka OpoJa y OKpeTy Ha pely uMa OOJIMK eJIUIICe KOjH 3aBUCH
ol cMepa IuoBHI0e Opoja y OJHOCY Ha CMep KpeTama PEeYHOI TOKa W O] OJHOca Op3uHe
KpeTamwa Oposa u Op3uHe Kperama peyHor Toka. LlTo je pasnuka Op3uHe Opoaa y oJHOCY Ha
Op3uHy peyHor Toka Beha myrama okpeTta Opoja je mpuOIKHUja KPYTy.

Jlo cana je pa3maTpaHa IyTama KpeTama OpoJia y Y3BOJHO] M HU3BOJHO] TUNIOBUAOH Kaja
OpoJl MJIOBU y MpaBIly KpeTamba PeyHOT TOKa. AKO Opoj KpeHe Y OKpeT y IUIOBUIOU MOJ HEKUM
YIJIOM Ha KpeTame PEYHOT TOKa OOJIMK MyTamke OKpeTa he ce MPOMEHUTH.
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Kao mpumep Omhe mpukazana myrama okpera Opoma kamga Opoa yhe y okper mpu
IUIOBUAOM HOPMAJIHO Ha cMep pedHor Toka. Ha ciamum 6.35 mpukasana je mpermnocTaBibeHa
myTama oKpera Opoja kajga Opoj IUIOBM HOPMAJIHO Ha CMEp KpeTama PEYHOr TOKa M 3all0Ynbe
OKpET Y3BOJIHO.

Hymamwa Gpoda y okpemy npu niosudou na peyu
— — — - Teopemcku Kpyz oxkpema 6poda Ha MUpHoj 800u

Sy

0

Cauxa 6.35. [lymara 6pooda y oxkpemy ko0 Kypca 6pooa HOPMAIHO HA PEKY U CKPEMAarwy Y3600HO

VY nperxomHuM pazMaTpamuMa je TT0OKa3aHO Kako Op3WHa PEYHOTr TOKAa YyTHYEe Ha OOJIHMK
nmyTame okpeTa Opoaa Ha peru y (aszu Il anpokcummupane myrame Opoja.

Axo ce aHaNM3Mpa MyTamka OKpeTa OJf TPEHYTKa yllacka y MaHeBap (OTKJIOHA KOPMUIIA) 10
MoYeTKa KPY)KHOT KpeTama, Tj. y (a3u | ampokcumupane myrame Opoja y OKpery Tpeba
HarjmacuTH Jaa y Toj (a3um okpera Opon ryom Op3uHY, Tj. Ja yclopaBa IITO 3HAYM Ja MUMa
HEraTHBHO yOp3ame. AKO ca U 03HAaYMMO Op3uHy Gpoja ca KojoM GpoJ yiTasu y OKpeT, a ca Uy
u3pavyHary Op3uHy Opo/ia y OKpeTy, a ca t; 03Ha4u BpeMme 3a koje Opon npehe nmyramy y dazu |
u ynazu y ¢aszy Il okpera, kama TUJIOBM KOHCTAaHTHOM Op3WHOM, CpEllibe yOp3ame MOXKE ce
OJIPEITUTH U3 U3pasza

—

A v+ A V(@) v —v
Gt At~ t + At ot

P a—

(6.102)

Bpeanoct cpenmer yop3ama OpoAa y OKpPETYy MOXKE Ce OJIPEIUTH EKCIEePUMEHTATHUM
IyTeM MepemeM MmapameTapa 6poja y OKpeTy NPUINKOM UCITUTUBAKA Y IIIOBUA0H.

Moske ce 3akJbY4UTH J1a je YTHIaj Op3UHE PeuHUr Toka HajBehu y npBoj u y apyroj gasu
OKpeTa, Tj. y mpena3Hoj mytamu |; (mpukasana wa ciaunu 6.40). Y camom okpery Opona, a
HapouuTo y Tpehoj (a3u okpera yTHIlaj peUHOT TOKa Ha JY)KUHY MyTame j€ 3aHEMapuB jep ce Y
JeIHOM JieNTy OKpeTa Op3uHe Opoja U peyHor ToKa cabupajy, a y Ipyrom JIeny OKpeTa o1y31umajy.

Ha cnumm 6.36 je nmpukasaHa npenasHa nytama Opoja l; y HU3BOJHOj MIoBHIOM Opoja.
Ca ly,,, 03HaUEHA je Impena3Ha MmyTama Opoja y OKpeTy Ha MUPHO] BOJM.

Moke ce 3ak/bydyuTH Ja ce MPUWIMKOM IJIOBHJ0e Opoja HU3BOJHO IpesiazHa MyTama
yBehaBa 3a u3pas |W| *t;1 TJ. 3a IPEHOCHU IYT PEYHOr TOKa. MIcTO Tako y y3BOJHO] NJIOBUAOU
npesasHa MmyTama ce ckpahyje 3a MPeHOCHH IyT PEeYHOI TOKa. 3a OKpeT Opoja MpH HU3BOJIHO]
BOXKIbU je IOTPEOHO BUILIE MPOCTOPA HETO 3a OKPET MPH Y3BOJHOj BOKHU. OBO je BaKHO 3HATH
KaJia ce MI0oBU10a 0/IBHja Y OFpaHUYE€HOM U YCKOM ITPOCTOPY PEUHOT TOKA.
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Hymama 6pooa y oxpemy na peyu y HU3600HO] NI108UOOU
—— Ilymama 6poda y okpemy na Mupnoj 60ou
ll
A
y
0 x

Cnuka 6.36. Ilpenaszua nymarea 6pooa y okpemy npu HU3600H0j N108UOOU

6.3.3. Kperame O0poaa y OKpeTy ca MAHEBPOM CIIpera noroHCKux MoTopa,
ynorpedoM NpaM4aHoOr NOTHCHUKA U OTKJIOHOM KOPMMJIA Y jeJJHY CTPaHy

Hakon wm3BpiieHe aHamm3e okpera Opoja Ha pelry y MaHeBpy o0a MOTopa Hampen U
OTKJIOHOM KOPMWJIA Y JeHY CTpaHy aHaIM3upatu he ce m okpeTr Opoaa y MaHEBpPY ca CIIPErom
MOTOHCKUX MOTOpPa W YHOTPeOOM MpaM4yaHOT TMOTHCHHKA W Ca OTKJIOHOM KOpPMHWJIA Y jeIHY
crpany. OKpeT ce MOKe BPIIUTH, KaKo je TO MOKa3aHo y MOTJIaBJby O JHHAMUIU OpoJia Ha Pely,
ca ynotpeboM cmpera, ynoTpeOoM mpamM4aHOr MOTHCHUKA HMJIM HCTOBPEMEHOM YIOTpeOOM H
JEIHOT M IPYTOT y3 3aKpeT KOPMHJIA Y jeIHY CTPaHy.

VY oBoM ciydajy Opoj mocMarpaMo Kao TelO KOje, MOpea Tope HaBEJCHOT CIOKEHOT
KpeTama, HMCTOBPEMEHO BpPIIM JOJATHO POTAIMOHO KpPETamke OKO OcCe Koja Mposia3d Kpo3
TSKUIITE U HOPMaJHA je Ha paBaH Kperama. OBO JoBOoAM 10 NMoBehaBama yria cKperama (»
MpUKa3aHOM Ha ciauuu 6.15.

Ha ciunum 6.37 je mpukasan OpoJ ca pacriopezioM MO3HaTUX Tayaka Ha Opony Si, Sp u Ppp
ca yraoHuM Op3WHamMa M BEKTOpPHMa II0JIOJKaja KOje Cy IO3HAaTe KOJI JIeJOBama CIpera H
MpaMYaHoT MOTUCHKKA. Tadke S1 U Sy Cy Tauke yIOPHUX JIekKaja MOTOHCKUX MOTOpa JIOK je TauKa
Ppp Tauka ymopHOT JIe)xaja mpaM4aHor IOTHCHUKA.

pp Pp)

e
v
pp

Cnuxa 6.37. Yeaone bp3une kapakmepucmuunux mauaxa Ha o6pooy npu ynompeou
Cnpeaa NO2OHCKUX MOMOPA UNU NPAMYAHO2 NOMUCHUKA
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3a nouetak he ce mocMmarpatu OpoJ KOjU BpIIM OKPET U3 CTama MHpoBama. lTauka Ppp
KOja, ycieJl IeJIoBara IPaMYaHor MOTUCHUKA, UMa Op3uHy 1, OApeheHy BEKTOPOM MOJI0KkKaja
—_ . —_—
Typ M yraoMm f.Tauke Sy m Sp yenen nenosama CIpera NOrOHCKUX MOTOpa uMajy Op3uHy Ug U
onpeheHe cy BEKTOpPOM TOJ0XKaja 7, M YIJIOM IoMepaja d. YKOJHKO je YKJbYYeH caMO CIper
MOTOHCKUX eJIeKTpoMoTopa Opon he porupaté oko Texxumra 7 yraoHOM Op3uMHOM Ms. AKO je

YKJbYYEH CaMo NpaMyany OTUCHUK Opo he potupartu oko Texumra 7' yraoHOM OP3HHOM Wy,

AKO ce OKpeT BpIIM HCTOBPEMEHHMM YKJbYYMBAKEM CIIpera IMOTNOHCKHX MOTOpa M
TIIpaMYaHOT HOTHCHHUKA Opos he potupaTn oko TexumTa 7 yraoHOM OP3UHOM W = Ws + Wy, TIPH
uemy he tauke Sy u S; UMaTu Op3uHY V¢ = T3 * w, a Tauka Ppp Op3uny vy, = 7, * @ (cmuka 6.38).

e PL

-
Vop

Cruxa 6.38. Yeaoue 6p3une kapakmepucmuuHux mavaka Ha 6pooy npu ucmospemeroj ynompeou
Cnpe2a NO2OHCKUX MOMOPA U NPAMYAHO2 NOMUCHUKA

AKo 6poJ y INTOBHAOHM ycJe]] OTKJIOHA KOPMHJIA 3aIIOYHE OKPET ca OP3MHOM TEKMINTA U,
_— _— _—
Tauke S; u Sp; he UMaTh Op3MHY V,gq U Vrgy , @ Tauka Ppp Op3HHY Uy, €A CMEPOM BEKTOPA
HOPMaJIHAM Ha peJaTUBHE BEKTOPE MOJI0XkKaja y ofHOCY Ha 1o okpera [10. YkpyunBame cripera
U TIpaMyaHoOr MOTHCHHKA y3pokoBahe mpomeHy Op3uWHE THX Tayaka, a CaMUM THM U IPOMEHY
TpEeHYTHOT mojia Op3mHa Opoma y okpery. OnpehuBame TpeHyTHOT mojia Op3WHa, Tj. OKpeTa
MpUKa3aHo je Ha cauiy 6.39.

B S,

o

Cnuxa 6.39. Odpehusarve nona oxpema bpooa y oxkpemy npu ynompeou
OMKIOHA KOPMUIA, CNpe2a NO2OHCKUX MOMOPA U NPAMYAHO2 NOMUCHUKA
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Bps3une kpeTama rope HaBeJeHHX Tadaka y OKpeTy Opoja Vyg , Vys; U Uiy, Ouhe
jeaHake BEKTOPCKOM 30upy Op3HMHa THX Tadaka yciel IIOBUAOE Opoja Viysy, Vpsy M Vppp H

_

HaBeJIcHUX Op3vHA Tadaka yYCIEH JENOBama CIpEra Vs W NPaMYaHOr MOTHCHUKA Uy, , TJ.

rr— —_ rr— —_— _— _— .
Vst = Ups1 TV, Vysy = VUpsy V& U Vpy = VUppy + Uy, . Kaxo je 3a ompehupame mnoma

OKpeTa JIOBOJHHO T03HABamk-e Op3MHE J[BE TauKe Tella Ha CIUIM Cy MpUKazaHe Op3uHe Tadaka Si u
Ppp- HoBu Tpenyrnu mon Ops3una Opoma //0’ Hana3u ce y CELUINTY PEIaTUBHUX BEKTOpa
—_— —_—

] ! ! b .
T0JI0XKAja ;s U T, W HOMEpPEH je Ommke 6poy y oaHOCY Ha no 6p3una 6poxa [/0 kana je 6pon
y MaHeBpy OKpeTa ca o0a MOTOHCKa MOTOpa Hampea M OTKIOHOM KopMmuiia, 0e3 ymoTpebe
IpaMYyaHoT MOTHUCHHKA. BaxkHO je HammoMeHyTH U TO 1a he ce ycien AenoBama Crpera moroHCKUX
MOTOpa OpOJ YCHOPHMTH, Tj. MHTCH3UTETH BEKTOPA OP3MHE Vygy, Upsz M Vppp NPOMATPAHUX
Tayaka he OuTH Mamu, mMTO he y3pOKOBaTH JOJATHO MOMEpame Iojia okpera Ommke Opoy.
Pesyntar momepama monia okpera Onmke Opody je Taj na OpojJl BpIIM OKPET ca MambuM

. —_— . N
MIPEYHUKOM, Tj. TeXHUIITE Oposa ce kpehe Op3uHOM V). , @ IEerOB peTaTUBHU BEKTOP MOJI0XKaja 1y
j€ Mamer UHTEH3UTETA.

Axo ce cama mocmarpa OpoJ y OKpeTy Ha pemd MOXe ce 3aKbyduTd naa he
MPETIOCTaBJbEHN OOJIMK TMyTame Opojia y BOKEHM HU3BOJHO, Ca HaBEIEHHMM MaHEBPOM, MMaTH
o0nuK mpukazad Ha cauiy 6.40. Pagu mopehema Ha CAMIM je MpUKa3aHa U MyTamba OKpeTa y
paHHUje TPUKAa3aHOM MaHEBPY OKpeTa Y BOXKHIHU ca 00a MOTOHCKa MOTOpPA HAampex U OTKIOHOM
KOpMUJIA y JeZIHY CTpaHy.

Oerm ca cnpecom ROCOHCKUX momopa, ynompeﬁtm npamyanoc ROMUCHUKA
U 3aKpemom Kopmujia

Oxpem na pequ y HU3600HO] 60NCIU €A 004 ROZOHCKA MOMOPA HARPEO
U 3aKpemom Kopmuia

\
\J

i
i

.
|

o0 X

Cnuxa 6.40. Ilymarea 6poda y oxpemy K00 80iCHe HU3B0OHO A YROMPeoom
OMKIOHA KOPMUTA, Chpe2d NO2OHCKUX MOMOpa U NPAMYAHO2 NOMUCHUKA

[Tpunukom mioBuaOe OpoJa Ha pely Ha Wera yrudy M crelu(UYHU yCIOBU TUIOBHUIOE,
Kao ITO Cy Op3WHA PEYHOT TOKa, CMep IUIOBHAOE OpoJia Yy OJHOCY Ha CMEp KpeTama BOJE W
nyouna Boje [37].

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
110



Jlunamuxa u kunemamuxa nioeudbe bpooa

Peka cBOjUM TOKOM HENpPECTaHO yTU4YE Ha Op3WHY OpoJia, MAaHEBPE OKpPETarha, 3aJICTambha
Opoja (3aycTaBHU IyT), CHAPEHC U Ha MAaHEBPE MIPHUCTajamba Tj. UCIUIOBJbCHA Opoa.

VY mioBua0U ce Mopa y3eTu y 003up yrao 3aHollekha, Tj. yrao u3mMely Kypca mpexko BoJie U
Kypca OpoJlia mpeko JHa 300T HacTojaka PEYHOI TOKA Ja 3aKpeHe Opoi. Yrao 3aHOIIeHka ce
cMmamyje ca nosehamem Op3uHe Opoja u OOPHYTO, a UCTO TAaKO, IPH KOHCTAHTHO] Op3uHU Opoaa,
yrao 3aHOIICHAa MOXKE CE CMABUTH aKO Ce Kypc Opo/ia M3jelHa4Yu ca CMEPOM PEUHOT TOKA.

VY ycrnoBuma masie JayOuHE BOJE J0J1a3H JI0 MojaBe moBehara raza Win T3B. YPOWEHA, Tj.
JNeIMMUYHOT crymTama Oposna. O 0BOj MojaBH ce MOpa BOJUTH padyHa 300r Moryher Hacemama
Opo/1a Ha JTHO WJIM IPUJbYOJbHBaka Opoja y3 JHO.

[TpwimkoM u3Bohema okpera Opojaa Mopajy ce y3eTH y 003up IIMpHUHA TUIOBHOT ITyTa,
CMep M jadyrHa PEYHOT TOKa, Ty)KHHA Opo/ia, CMEp M jaurHa BETpa M MaHEBApCKe KapaKTEPUCTHKE
opona. [Ipe u3Bohemwa okperama MOTPEOHO je OJIPENUTU CTPaHY MPEKO KOje Ce BPIIU OKPET, a
oHa ce ojpel)yje Tako Ja pe3ynTaHTHA JeNT0Bamba PEYHOT TOKA U BETPa MOTIOMaXKe OKpETambe.

Jla 6u ce yTuIa] peyHOr TOKa Ha WCIUTHBamke OpojJa CBEO Ha MHUHHUMYM IMOTPEOHO je
UCIUTHBamkE Opoja BPIIUTH Ha JIely PEYHOT TOKa IJe je peka MIMpOoKa, a {yOuHa BOJE JOBOJHHO
BEJIMKA IITO PE3yJITUpa MakbOM Op3MHOM PEUYHOT TOKA.

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
111



Hcnumusarwe 6pooa ,, KO3APA” naxon modepruszayuje

7. ACIMTUBAILE BPOJIA ,,KO3APA” HAKOH
MOJIEPHU3ALIAJE

VY 0B0j TIaBH Cy MpUKa3aHU MOCTYIIU, OTIPeMa 32 UCITUTHUBALE, TPOrPaM HCITUTUBAKA U
pe3yJTaTh UCIIUTHBAKA.

7.1. JEOUHUCAIBE ITPOI'PAMA NUCIITUTUBAIBA

[Tporpam ucrutuBama 6posa ,,KO3APA” nakon MoaepHu3anuje caapxu [48]:
—  UCNUMUBAFE NO2OHCKUX U MAHEBAPCKUX KAPAKMepucmuxa opooa,
—  Meperpe 06pMHOE MOMEHMA HA 6PAMUTHOM 800V U CHUMAIe NEPPHOPMAHCU U

—  Meperbe MOP3UOHUX OCYULAYUJA U Meperbe TUHEPAHUX UOpayuja Ha memesuma onpeme u Ha
mpyny opooa.

7.1.1. UcnuTnBamke MaHeBAPCKUX M MOTOHCKUX KapakTepucTuka opoaa ,,KO3APA”

[mp wucnuTHBama MaHEBAPCKUX M TIOTOHCKMX KapaKTepHUCTHKAa Opoja je oOIleHa
ynpassbuBoctH O6pona ,,KO3APA” HakoH MoJepHU3AITH]E.

[Tojam ,,ympaBseuBOCT” Opoaa oOyxBaTa BHUIIE PA3IUYUTHX IOTJIE/Ia HA KapaKTEPUCTHKE
yIpaBJbamkba OPOJCKOM MyTamkoOM, Op3MHOM W TIO3UIIMJOM, KaKO Ha OTBOPEHOM MOpPY, TaKO U y
OTPaHUYCHUM IUIOBHM IYTEBHMA, TI0]] OTPAaHHUYEHUM yCIIOBHMa aKBaTOPHja.

VYrpaBibuBOCT Oposia caapKu HU3 Mel)yCOOHO 3aBHCHUX KapaKTEPHUCTHKA, Kao IITO CY:
MOKpeTame, yOp3aBame, YCIIOpaBamke, 3ayCTaBJbamkbe, CIIOPO HANPEAOBAIKE, BOXKHA KPMOM,
IpKamke Kypca, MpoMeHa Kypca, 3a0KpeT, NMPEKHJ KpYyXKema, a y HEKUM CiIydajeBUMa |
OJIpXKaBamkEe 3a7aTe TO3HITH]E.

Mehynapoana momopcka opranusaija (International Maritime Organization - IMO) je
nperno3Haia mpolieM W Jaja YIyTCTBa 3a HM3paly KBAaHTHTATHBHHX CTaHIapiaa nepdopmaHch
ynpasssuBoctu [49]. Tako cy, Ha npumep, UMO Pe3onyumjom A.751(18), mpukazaHu 3aXTEBU Ha
yIpaBJbUBOCT 3a OpoaoBe mayxuHe npexko 100 merapa, a Rezolucija A601 mpenopyuyje na ce
YIIPaBJBMBOCT OpOJia MPEIBUIM ITPEe KOHCTPYHCAmbha, a IPOBEPH HAKOH.

7.1.1.1. Mepere 6p3une 6pooa

bp3una 6pona ce mepu momohy cuctema I'TIC Ha pexxumuma pana: 50%, 75%, 100%
HOMMHAIHOT Opoja 0o0pTaja MOTOHCKUX EJIEKTPO MOTOpa NPU HUXOBOM 3ajeJHHYKOM paiy.
HcnutrBame ce M3BOAM Tpema BaxkehuMm cranaapauMa u mporeaypama [50], y HU3BOAHO] U
Y3BOJIHO] TUIOBUI0H, a Pe3yJTaTe Mepemba ce YHOCE Y OAroBapajyhy HCUTHY JTUCTY.

7.1.1.2. Meperwe npeunuka kpyea okpema

CBpxa oBOra HCIUTHBaWbA JECTE OlleHa e(PUKACHOCTH aKTUBHOTI YIpPaBJbamka MOTOHOM IPH
okpery Opoxa y mioBuaou. HMcnuTuBame ce M3BOAM IpeMa BaxkehuMm cTaHmapauMa |
npouenypama [50]. Mepeme npeuHrKa Kpyra OKpeTa ce H3BOJM Ha BUILE PA3IHYMTHX PEKUMA
MOTOHa y3 yHoTpeOy KopMmMmia, Wi 0e3 meroBe ymnorpede, y3 YKIbYUHBAWKE IpaMyaHOT
MOTHUCHUKA, ITpeMa ciieaeheM:
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a. Ha pexxumuma pana: 25%, 50% u 100% nomuHanHOr O6poja 00pTaja MOrOHCKUX MOTOpA MPHU
BUXOBOM 3ajeIHUYKOM pajy, Ha Ha4uMH Jia Cy 00a nporienepa y IIOBUI0U Harpe, a KOPMIIIO
ce OTKJIOHH 35° IEBO WJIM JAECHO.

6. Ha pexxumuma pana: 25%, 50% u 100% nHOomMuHamHOT Opoja 00pTaja MOrOHCKUX MOTOpA MPHU
IBbUXOBOM 33jeJHHYKOM pajay, Ha Ha4yuH Ja Ce jelJaH MpoIenep Harjao npebanu y
IUIOBHIOY KPMOM, & KOPMUJIO 3aIpXKH Y HYJITOM TIOJIOKA]y.

B. Ha pexxumuma pama 25%, 50% u 100% HOMHHANMHOT Opoja 00pTaja MOTOHCKUX MOTOpa MPH
BUXOBOM 33jeJJHUYKOM pajy, Ha HaYMH Ja Ce jeJ[aH IpoIeep Haryio mnpedaiu y mioBHI0Y
KpMOM, a KOPMIJIO OTKJIOHHU 35° y oarosapajyhy ctpany.

r. Ha pexxumuma pana: 25%, 50% u 100% nomuHamHOr O6poja 0OpTaja MOTOHCKUX MOTOpA MPH
IbUXOBOM 3ajeJHUYKOM pajy, Ha Ha4MH Ja ce jeJjaH Iporliesiep Harjo npebany y mioBHaOy
KPMOM, KOPMWJIO OTKJIOHH 35° y oaroBapajyhy cTpaHy ¥ MpamM4YaHU MOTHUCHHK C€ YKJbYUH Y
oarosapajyhu cmep noroHa MakCUMajTHOM CHaroM.

1. Ha pexxumuma panma: 25%, 50% u 100% HOMUHATHOT Opoja 00pTaja MOTOHCKUX MOTOpa TPH
BUXOBOM 3aJE€IHUUYKOM pajy, Ha HA4WH J1a Ce jeJlaH MpoIesiep Haryio npedaiy y MmioBUI0Y
KPMOM, KOPMHJIO 33JIp>KH Yy CPEJIMHU U MpaMyaHu MOTUCHUK ce YKIJbyhH y ofroBapajyhu cmep
MOTOHA MAaKCHMAaJTHOM CHarom.

PesynrtaTu ncnutuBama ce yHoce y OAroBapajyhy UCIUTHY JIUCTY.
7.1.1.3. Mepere 3aycmasnoe nyma

Kapakrepuctuka 3ayctaBHOT IyTa ce Mepu Ha pexumy paga 100% nHomuHamHOr Opoja
o0pTaja MOrOHCKUX MOTOpa MpPU HUXOBOM 3aJeJHUYKOM paJy U OTKJIOHY KOpPMHJIA jeIHAKOM
HYJIM Ha HOPMaJHOM JieTutacMany Opoja. MciimtuBame ce n3Boau npeMa BakehuM cranmapauma
u mporeaypama [50], y HM3BOAHO] W Y3BOAHO] IUTOBHIOM, a pE3y/ITaTH MEpema Ce YHOCE Y
oroBapajyhy uCuTHY JUCTY.

[TapameTpu Koju ce perucTpyjy Mpu UCIIUTHUBAKY 3ayCTaBHOT IyTa CY:
- speme 00 Hapeherva ,, Cmoj- Kpmom ™’ 00 nouemka 6odxicrve kpmom,
- npehenu nym 00 napeherva ,, Cmoj- Kpmom™ 0o nouemka 80icroe KpMoMm.
- nocmu3zarbe op3uny 00 0,25 m/s ynazao, kaoa ce u UCNUMuBarbe NPeKuod.
7.1.1.4. Ucnumusarwe yop3arba

Mepu ce Bpeme Koje je moTpedHO aa Opoj JOCTUTHE MAaKCUMalIHy Op3WHY U pacTojame
Koje 1o Tanma npehe, npu yemy Opon kpehe w3 pekuMa MHPOBaa IMOTOHCKUX EIIETPOMOTOPA.
HcnutrBame ce BpIIM pemMa BakehnM cranaapanma u npoienypama [50].

HcnutuBame ce cpoau y y3BOJHO] M HHM3BOJHO] IUIOBUJOU, a pe3yiaTaTH Mepema ce
yHOCE Yy oAroBapajyhy UCIIUTHY JIUCTY.

7.1.2. Mepeme 00PTHOI MOMEHTAa HA BPATUJIHOM BOJAY M CHUMam-e nepopmMaHcu

OOpTHH MOMEHT ce MEepH Ha BpAaTHJIHUM BOJOBUMa OpoJia Ha PeKUMHUMA pajia MOTOHCKUX
eleKTpOMOTOpa ca Gpojem obpTaja mpomenepckux Bpatuna: 101, 202, 301, 375 u 393 min™.

Mepeme ce N3BOJM Ha jeHOM OJ] MIPOMENEePCKUX BpaTHiia ca BUIIEKAaHATHUM MOOWIHUM
mepauM cuctemoM SPIDER 8 mpema YoyrerBy 3a Meperme oOptHOT MomeHTa [45]. Ha ocHOBY
U3MEPEHUX BPEJHOCTH OOPTHOI MOMEHTA, M3padyHaBa Ce€ CHara Ha BPaTMJIHOM BOJY U LPTajy
JMjarpaMy CHare ¥ OOpTHOT MOMEHTa y GyHKLHUjU Opoja oOpTaja BpaTHUIIHOT BOJA.
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7.1.3. Mepeme TOP3UOHUX OCHUJIALMja BPATUWIHMX BOJI0BA

Mepemwe TOp3MOHMX OCIHJIAlMja Ce W3BOAM y CKIIONY Meperma OOpTHOT (TOP3HOHOT)
MOMEHTa y CKJIaJly ca 3aXTeBHMMa YTIpaBe 3a yTBphHBame CIOCOOHOCTH OpoJoBa 3a TUIOBUAOY
(Hekamamimu JyrocmoBeHCKH perucrap OpojgoBa) [27], ca musbeM Jia ce MPOBEPH HaIpe3armbe
MPONENEPCKUX BpaTUiIa Ha yBUjamhe IPU Pa3IMUUTHM OpojeBMMa 0OpTaja U J1a U Ce Ha paJHUM
noApy4jumMa o0pTaja MOTOHCKUX MOTOPA jaBJba]y HEA03BOJHCHA PE30HAHTHA HAIPE3amba.

Mepe}Le CC H3BOAM IIPUMCHOM IIpHUHIMUIIA MCPECHa HHUBOA TOP3HMOHHUX OCHI/IHaHI/Ija Ha
OCHOBY Mepema TOP3MOHOI MOMEHTa INpU KOHTHHYaJIHOj MPOMEHH Opoja oOpTaja U Ha 3alaTHM
6pojesumMa obpraja mpomenepa: 10/ u 375 min™. IIpeu HaunMH Mepema Iaje HECTALMOHAPAH
CUTHAJI YHjOM C€ aHAJM30M IIPOBEPaBajy IMOJIOXKAjH KPUTUIHHX OpojeBa oOpTaja M MOHAIIAE
crcTeMa Ha mpenasHuM pexumuMa. O Ipyror HauMHA Mepema 0YeKyje ce KBasHCTallMOHapaH
curHai (N = const.), Ha OCHOBY Kojer ce ojpehyje Hampesame BpaTuia Ha YBUjalkE YCIE]
TOP3MOHUX OCHMJIAllMja Ha 3aJaroM Opojy oOpraja MoTopa. Pe3oHaHTHe Op3uWHE, YKOJIUKO
MIOCTOJ€ Y MEPHOM MOJIpY4]y, MOTY C€ YOUHUTH Ha Jujarpamy TOKa IPOMEHE TOP3MOHOT MOMEHTa
Jjep uM oAronapajy Behe BpeAHOCTH aMILIUTY/A.

Bpeanoct MakcuUMalHOT TaHreHIMjadHOT HamoHa (y JajbeM TEeKCTY TaHTeHIUjalHU
HallOH) padyyHa Cy JAeJ€HeM H3MEPEHOI TOP3MOHOI MOMEHTa ca M3pauyyHaTUM IOJapHUM
OTIIOPHUM MOMEHTOM:

M
Wo
[TonapHu OTHOPHM MOMEHT 3a MPOMENEPCKO BPATUIIO KPYKHOT MOMPEYHOI IpeceKa
u3padyHaBa ce npema GopMyIIu:

T (7.1)

d3

W,
7 16

~ 0,2d3 (7.2)

Kox nmum3en moroHa TaHreHIMjaTHM HAOH HAa MEPHOM MECTy JHPEKTHO je
MPOTIOPITMOHATAH YKYITHO] TAHTCHIIMJaJIHO] CHJIM Ha KOJIEHACTOM BPAaTHIIy MOTOpA:

:ﬂ:MM'nsp'i:FT'r'nsp'i
Wo Wo Wo

T (7.3)

KOI[ IIOIrOHa CJICKTPOMOTOPOM TaHreHHI/IjaHHI/I HAallOH Ha MCPHOM MECTY AHUPEKTHO je
IporopuruoHaiaH yKyHHOJ CHaru eJIeKTpOMOTOpaZ
. P .
oM Meyngp L Mt Py (7.4)
WO WO WO ’ n- WO

Hanpeszama nponenepckor BpaTuia O] YyeluKa ¢ TpaHUIlOM pasBiadewma oa 430 mo 510
Mpa, Hacrana ycnen pe3oHAHTHUX, MPHUOIMKHO PE30HAHTHHX M MPUHYTHUX OCIHIAIMUja, TpU

IyroTpajHOM paay He Tpeba aa mpel)y BpeaHoCT T4,
n
Tgoy = T (45 —0,4Vd — 13n—> (7.5)
n

3a BpaTwia O] YeluKa, YMja TPAHHWIIOM pa3Biadewma npenasu 510 MPa, 103BOJbEHO
Hampesame oapel)yje ce mo uzpasy:

2R, — 510

R (7.6)

T = Tgoz
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7.1.4. Mepeme JIMHeapHUX BUOpalHja HA TeMe/bMMA ONPeMe U Ha Tpyny Opojaa

OnpehuBame MEpHUX MECTa Ha KOjUMa C€ BPIIK MEpEHe JTMHEApHUX BUOpAIHja BPIIH Ce
Ha OCHOBY Hpernopyka YIyTcTaBa 3a pajJl ca MEpHUM ypel)ajuMa U Ha OCHOBY MCKYCTBa IpemMa
3HauYajy MEpHUX MeCTa 3a mpaBuiiaH paja yrpahene onpeme. Onpehena cy cieneha mepHa mecra
Ha yrpahenoj onpemu:

1 — npeorwu nexcaj neeoe enexkmpomomopa na bpojy oopmaja n=1468 min™,

2 — npedmvu nedicaj 0echoe elekmpomomopa, Ha o6pojy oopmaja n=1468 min™,
3 — uznasuu aedxcaj 1eeoe pedykmopa, na opojy oopmaja n=365 min™,

4 — uznaznu nexcaj 0echoe pedykmopa, na o6pojy oopmaja n=365 min™,

S — nesu ouzen eenepamop, 6 yuruHoap,

6 — decnu ouzen eenepamop, 6 yununoap,

Mepeme nuHeapHHX BHOpalyja Ha IMPOINEIEPCKUM BpaTHIMMa Opoja H3BpPILICHO je y
OKBHpY JAPYroT HCIUTHBamwka O0pojia. Mepeme je n3BpllIeHo Ha cieaehuM MepHUM MecTuMa:

1 — npedrwum kompoajuum nexcajuma nponenepekux spamuna u
2 — 3001 UM KOMP/bAJHUM JIeHCaAjumMa nPonerepeKux epamuid.

JluneapHe BuOparuje Ha Jie)KajuMa eIEKTPOMOTOPpa U PEAYKTOpa U Ha IUINHAPUMA TA3EI
reHepatopa Mmepe ce ypehajem Vibrometer VIB-10. Vpehajem ce mepu edextuBHa Op3uHa
BuOparja y mm/s. M3amepen HuBo BHOpalrja ce mopean ca peepeHTHUM BPEIHOCTHMA JaTHM
y crangapay (ISO 10816) [51], Ha ocHOBY uera ce ce aaje OlleHa CTama mamuHe (,,700po”,
,TIPUXBATJFUBO”, ,,HE3a/10BOJbaBajyhe”). Pe3ynTaTu Mepema ce eBUACHTHPA]Y Y UCIUTHY JHUCTY
MpoMKCcaHy YIyTCTBOM 3a paj ca ypehajem. Y NHCTH cy O3Ha4eHe Kjace ypehaja Ha Kojuma ce
Mepe BuOpanuje, ox | mo VI, ca mo3BosbenuM HUBOOM BuOparuja. [[oOpo crame BHOparuja
03HAYEHO je TaMHO 3€JCHOM 00joM, MPHUXBAT/FUBO CTAWkHE CBETJIO 3€JICHOM 00joM, JOII YBEK
MIPUXBAT/FUBO CBETJIO IIPBEHOM, a JIOIIE CTamke 00pA0 00joM.

JluneapHe BuOpaIyje Ha IPEIBEM U 3aQHEM Jiekajy MelyyBpaTiiia BpaTHITHOT BOJIa MEpe
ce ypehajem Shock Pulse Meter 43A. Ypehaj paau va npunumny 138. SPM Mmertone [52], oaHOCHO,
MepU MHIUPEKTHY Op3uHY yAapa, Tj. pa3uKy y Op3uHu u3Mmel)y 1Ba Tena y TpeHyTKy cynapa, a
Ha W3/1a3y Jaje 3BY4YHH cHTHal ojpeheHe dpekBeHIMje (KOPUCHUK Yyje HCIPEKUIaH WIN
Henpekuan ToH) y dB. Crame KOTpJbajHOT Jiexkaja ce OIeHkhyje Ha OCHOBHHX, T3B. ,,TCTHX’
Bpennoctu B¢ u MakcumanHux, T3B. ,,BpHIHUX’ BpeaHoctu dBy Koje ce ouMTaBajy Ha CKaiu
dBn. Pesynrati Mepema ce €BUACHTHUPA]y Y HUCIUTHY JIUCTY KOja MMa 3eJICHO, JKyTO U I[PBEHO
nosbe. [losba ciyxxe kao myroka3 3a onapehuBame crama Jiexkaja. BpriHa u Tenux BpegHOCT
YHYTap 3€JICHOT 110Jba 03HAaYaBajy J0OpO MOTOHCKO CTame. Majio NOBHUIIICHA ,,TENTUX BPETHOCT U
BpIIIHA BPETHOCT YHYTap JKYTOT 110Jba 03HAUABAjy OIPAaHMUYCHOCT BEKa Tpajarba. Bemuka paszinka
u3mely ,,renux” U BPIIHUX BPEAHOCTH U BPILIHE BPEAHOCTH YHYTAp I[PBEHOT MOJba 03HAYABAJY
JIOIIIE TIOTOHCKO CTambe.
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7.2. ACIMTUBAIBE BPOJIA ,,KO3APA” Y IIVIOBU/IBU

Y 0BOM MOTJIaBJbY Cy PHUKAa3aHU yCIOBHU Yy KOjUMa je U3BOlEHO MCIIHTHBamkE, ONpemMa ca
KOjOM Cy BpIIEHA Mepema 3aJaTHX BEIWYMHA M PE3YJITaTH HWCIUTHUBAKA IOTOHCKUX H
MaHEeBapCKUX KapakTepucThka Opoxa (Op3uHa u yOp3ame Opoja, MPEeYyHHK Kpyra OKpera H
3ayCTaBHU IIyT), Mepema OOPTHOI MOMEHTa Ha BPATWJIHOM BOJY Y3 IpTame neppopmaHcH,
Mepemha TOP3MOHUX BHOpaIrja BPaTHIIHOT BOJIA U MEpPEHE JIMHEPaHUX BHUOpallrja Ha TeMeJbuMa
olpeMe M Jie)KajeBUMa BpATWIIHUMX BoOJOBa. VcrnuTuBama Oponxa cy W3BeAeHA MO yrieay Ha
CIIMYHA UCIIMTHBaba OpozoBa y cery [53].

[IpBo ucnuTuBame Opona y mwioBuaou u3BpmeHo je 09.05.2012. rogunae Ha peru [yHas,
Ha jgeny twioBHor myta oa Hosor Cana mo beorpana [54] u y okBUpY bera je M3BPIICHO MPBO
Mepeme Op3MHe, 3ayCTaBHOT IyTa U yOp3ama Opoja U Mepemhe OOPTHOT MOMEHTA Ha BPaTHIIHOM
BOJly Opojia. MicriuTruBame je U3BpIIEHO Y YCIOBHUMA:

—  Hennacman 6pooa 530t

—  Cpeomu 2az bpooa 1,11 m

—  Mybuna ooe 10 m

—  Bp3una peunoe moxa 3,43 km/h

—  Memeoponowxu yciosu nioguode be3 éempa u manaca

Jpyro ucnutuBame Opoja y mioBuaou usspuieHo je ox 18. mo 20.10.2013. roaune Ha
peun JlyHaB Ha jeny IUIOBHOT myTta y pejoHy Bemukor I'pagumra u Jlomer Munanosma [55] y
OKBHPY KOJer je U3BPIIECHO APYTrO MEpeHe Op3uHE, 3ayCTABHOT MyTa U yOp3ama Opojia U Mepemhe
IIPEeYHMKa Kpyra okpeTama Opoja. McnutuBame je N3BpILEHO y yCIOBUMA!

—  Jlennacman 6pooa 564 t

—  Cpeomu easz bpooa 1,17 m

—  Jlybuna 6ode 0o 15m

—  Bpsuna peunoz moka 2,24 km/h

—  Memeoponowxku ycioeu niosudbe 3aHeMapusu Manacu ca 6empom Koju je

18.10.2013. 2co0une oysao uz npasya jyea
op3unom 5 m/s y 6ok 6poda noo npasum yeiom, a
19. u 20.10.2013. 200une uz npasya jyeozanaoa
opsunama 3 u 2 mls, y 6ok 6pooa noo yeiom
npubausicro 45°

OO0uM ucnuTHBama je 0MO OrpaHUYEH OJAO0OPEHMM KOJMYMHAMa IOpHBAa U BPEMEHCKUM
MEepPHOJIOM y KOMe je OpoJ Morao OMTHM MCIHMTHUBaH, 300T uera je y peanus3aliju UCIUTUBamba
JOILIO JI0 cieaehnx oCTymama 01 IporpamMa NCTIMTHBAKkA!

—  HUcnumusearsa Hucy épuieHa HA NYHOM 2a3y u 'y cmary 6aiacma, mj. Ha4 084 SPAHUYHA
cmarba 6pooa,

—  Huje epuwen npenopyuenu 6poj NOHAHAA UCNUMUBAILA HA NOjeOUHUM NIAHUPAHUM
Manespuma, 3002 ueea Huje OCMBAPEHA NOHOB/WLUBOCH PE3VIMama U 000ujare cpeorbe
8pedHocmu,

—  Mepere npeunuxa Kkpyea okpema Huje U3BpUIEHO 34 C8e NAAHUPAHE pedcume y NojeOUHUM
manespuma. Osde je 6adcHO HAnomeHymu, 0a 0eo UCHUMUBArbA NPEYHUKA Kpy2a OKpema
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ca MaHespom 20e ce Kopucmu cnpee nponenepa, Huje 8puler Ha MAKCUMATHOM PeXCUMY U3
pasnoza 0a ce uzbecHy npeseiuka Hanpe3arba KOHCMpyKyuje 6pooa, yzumajvhu y oo3up
8DEMEHCKY CIapocm cmpykmype opooa.

7.2.1. WcnuTuBame NOrOHCKHUX U MAaHCBAPCKHUX KapPaKTCPUCTHKA 6p0)13

HcnutuBame MOTOHCKUX U MaHEBAPCKUX Kapakrepuctuka opoxaa ,,KO3APA” ca HoBuM
TU3eJ eJICKTPUYHUM TIOTOHOM, M3BPIICHO je Y OKBHPY IPBOT M JPYror UCIUTHBama Opojaa Ha
peru JlyHaB u 00yxBaTHJIO je Mepeme: Op3uHe, MPeYHHKa Kpyra OKpeTa, 3ayCTaBHOT NyTa H
yOp3ama Opoja.

7.2.1.1. Mepere Op3une bpooa

Mepewe Op3uHe Opojaa M3BPIICHO je y OKBUPY MpPBOT U JPYrOr MCIUTHBama Opona. 3a
Mepermwe Op3une Opoja kopuirhen je opoacku cuctem GPS (Global Position System). J{yxxuna
3asieta Opojia, mpe caMoT Mepema MpH KOHCTAaHTHO] Op3UHKM 0OpTama MOTOHCKUX €JIEKTPOMOTOpa
U y3 MHHHUMAJHO KOPMHUJIApee, W3HOCHIA je OKO 3 HayThuke mMusbe (5,6 Km), ma je ykymHa

Oy’KUHa IMyTa MOTpeOHOr 3a CHPOBOJCHE MEPEHa M3HOCWIA 7 HAyTUYKUX MUJba (IPUOIMIKHO
13 km).

Mepeme Op3uHe Opoja Ha IPBOM U IPYTOM MEpPeHY 00aBJHEHO je:

— Y jeOHOM npoaasy y HU3800HOj N108udOU Ha YHanped depunucanum opojesuma oopmaja
nozonckux erekmpomomopa: 750 min™, 1.125 min™, 1.490 min™ « 1.550 min™,

— Yy jeOHoMm nponaszy y y3800HO] nio8uodu Ha yHanpeo oepunucanum oOpojesuma obpmaja
nozonckux erekmpomomopa: 1.125 min™, 1.490 min™* » 1.550 min™.

Hapenenn pexxumu Opoja oOprtaja mpuOImxkHO oarosapajy pexumuma oa: 50%, 75%,
100% u 110% HOMMHANIHE CHare MOrOHCKUX €JIEKTPOMOTOPA.

Pesyntatn mepemwa Op3une Opona ,,KO3APA” ca JIEIl-om Ha mpBOM M IpyroMm Mepemy
NpuKa3aHu cy y tabenu 7.1.

Taoera 7.1. Pesyimamu mepera op3une 6pooa ,, KO34APA” ca ousen erexmpuunum n020HOM
Ha NP8OM U OPY2OM MEPErLY

. bpsuna obpmarva bp3una
Peo. bpoj g noeonciux 06£mafba Bpsuna [ku/h]
opoj | °"OPYY | enexmpomomopa nponenepa
PoJ no2ony [vin™] [vin™] HU36800HO | y3600HO | cpeomwa
a — Ilpso meperva bp3une 6pooa ca JJEII-om na deny nnosnoz nyma o0 Hosoe Cada 0o
beoepaoa
1. 2 750 189 16
2. 2 1125 283,5 21,1 15,2 18,15
3. 2 1490 375,5 25,56 18,71 22,14
4. 2 1550 390,6 26,1 19,63 22,87
6 — Jlpyeo meperve bp3une b6pooa ca [{EII-om na deny niosnoe nyma y pejony Benukoe
I'paouwma
5. 2 750 189 12,6 12 12,3
6. 2 1125 283,5 17,0 15,4 16,2
7. 2 1490 375,5 24,5 20,0 22,25
8. 2 1550 390,6 26 20,4 23,2

Ha cnumm 7.1 npukazaH je aujarpaMm cpelmHux Op3uHa Opoja ca Iu3en eIeKTPUYHUM
noroHoM, usMepeHux 09.05.2012. rogune Ha moBHOM myty oa Hosor Cama no beorpana
(mpBo Mepewe) u 18.10.2013. ronune y pejony Benukor I'paguira |2 | (Apyro Mepeme).
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Cauxa 1.1. Jujacpam cpeomwe dpsune b6pooda ,, KO3APA” y ¢hynxyju o6psune obpmarsa
nponenepa ca ousell eleKmpuUdHUM HO2OHOM, 3a 08a meperva |1|u

7.2.1.2. Meperwe npeunuxa kpyza okpema 6pooa

Mepeme npeuyHuKa Kpyra OKpeTa U3BpILIEHO je Y OKBUPY APYror UCIUTUBama Opoaa 18. u
19.10.2013. roauue Ha A€y MIIOBHOT IyTa y pejony Bemukor I'pagumra u JJomer Munanosua, y
cnenehum BapujanTama ynoTpeOe moroHa 3a MaHEBPE OKpeTa:

—  MAKCUMQIHU OMKIOH KOPMULA Y J1e80 UlU 0eCHO, 6e3 NpoMeHe pPedCumda MOmopa Koo
godICrbe Hanped y pesxcumuma nozonckux EM: 750 min™, 1000 min™ « 7490 min™,

- cnpeea, b6e3 ynompebe KopMuia u npamMiaHo2 NOMUCHUKA, Y pexcumuma no2onckux EM:
1000 o/min nanpeo unu kpmom,

- cnpe2a u OMKIOHA KOPMUNA Y JeOHY Uiy opyey cmpauy, v pexcumuma nocouckux EM: 750
min™ « 1000 min™xnanpeo unu kpmom,

- cnpe2a u OMKIOHA KOpMUAA y jeOHY uiau Opyey CMpany u Ynompedy npamyanoe
nomuchuka y pescumuma nozorckux EM: 1000 min™ranped w kpmon,

- cnpeza u ynompebom NpaMuYaHOZ NOMUCHUKA, Oe3 ynompebe KOPMULA Y PerCUMUMA
. ;-1
nozonckux EM: 1000 min~ranpeo unu kpmom.

Mepeme MpedHrKa Kpyra oKkpeTa U3BpIICHO je Ha HAUWH MPUKa3aH Ha CIUIM 7.2 TaKo LITO je
nyrama Opoja CHUMaHa Ha HAaBUTAIlMOHOM HMH(OPMAalMOHOM CHCTeMy Opojia, a Ha OCHOBY
CHHUMKA je BPIICHO Tpa)MuKo Mepere MpevHuKa okpera Dy W padyHame IpPEeYHHKa Kpyra
okpeta Dy y OJIHOCY Ha Iy)KHHY MEPHOT KMJIOMETpa Ha KapTH IJIOBHOT myTa L, prema izrazu:

_ D-1000

r=—0— [l @

B

Cnuxa 7.2. Odpehusare npeunHuxa Kpyea OKpemared

Hoxmopcka oucepmayuja, Joso [laymoguh
118



Hcnumusarwe 6pooa ,, KO3APA” naxon modepruszayuje

Pesynrarn Mepema IpeYHMKA Kpyra OKpera ca [Au3€J EJNEKTPUYHUM IIOrOHOM Cy
NpUKa3aHu y Tadenu 7.2.

Taoenra 7.2. Pezyimamu mMeEperanpeunuxa Kpyea Okpemarna opooa ,, KO3APA”
ca Ou3en e1eKmpuyHUM nO2OHOM

s s ¢
Bpoj S SE| 28 E Voao Bpeme Ipeunux
Peo. Lo = &3 2| Omxnon 80JICIbE Y Kpyea Cruka
. | momopay |\ T S| S T ¥ OMKJIOHA .
6poj S SR ° 3 S| xopmuna NYyHOM oxpema opoj
nozony |'s3 gl 38 8 [“1
=5 AT xkpyey [s] [m]
M SIS §
N

a - Manesap okpema y pexcumy oba nponeiepa Hanpeo u MAKCUMATHY OMKIOH KOPMULA

1. 2 750 Jleso 35° 5.4 188 7.3
2. 2 1000 lecro 35° 4.17 234 74
3. 2 1490 Jleso 35° 3.25 272 7.5
0 - Manesap okpema y pexcumy cnpeza 0echu nponeiep Hanpeo, ey KPMOM U KOPMUILO Y CPeOUHU
Oxpem
4, 2 1000 0 Kopauro 0 bpooa Huje 7.6
y cpeouHu
0CmBapero

6 - Manesap okpema y pesxcumy cnpeea nponeiepa u MakCUMAIHu OMKIOH KOPMULA

5. 2 750 Tleso 35° 4.45 Oxpemy | 74
Mmecmy
6. 2 1000 Jlecro 35° 7.51 102 7.8

2 - Manesap oxpema y pexcumy cnpeza 0ecHu nponeiep Hanpeo, jiesu KpMOM, NPAMYAHU NHOMUCHUK
71€80 U KOpMu0 €80 caceum

7. 2 1000 980 Jleso 35° 3,42 73 7.9

0 - Manesap okpema y pesxcumy cnpeaa OecHU nponeiep Hanpeo, ieeu KPMOM, NPAMYAHU NOMUCHUK
J1€80 U KOPMUTIO ) CPEOUHU

8. 2 1000 980

Kopmuno

J cpedunu 0 5,07 170 7.10

Ha cnukama 7.3 u 7.4 npukaszane cy myrame Opojia 3a Mepema Ha peaHom O0pojy 1 u 2
Tabene 7.2.

—

\

Cnuxa 1.3. Mauesap okpema y pedxcumy oba EM Cnuka 71.4. Manesap oxkpema y pesxcumy oba EM
nanped 750 min™ u kopmuno nego caceéum nanpeo 1000 min™ u xopmuno decno caceum

Ha cnukama 7.5 u 7.6 mpukasaHe cy nmyrame Opoja 3a Mepema Ha peaHoM Opojy 3 u 4
Tabene 7.2.
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-----
-

R

Cauxa 7.5. Manesap oxpema y pexcumy oba EM Cnuka 7.6. Manesap oxpema y pexcumy cnpeea

nanped 1490 min™u xopmuno neso cacsum Ooechu EM nanpeo 1000 o/min, nesu EM kpmom
1000 min™ 'u kopmuno y cpedunu

Ha cnmukama 7.7 u 7.8 mpukazaHe cy myTame Opoja 3a Mepema Ha peHOM Opojy S u 6
tabene 7.2..

Cnuka 1.7. Manesap okpema y pedxcumy cnpeaa Cauxa 1.8. Manesap okpema y pedcumy cnpeea
oecnu EM nanped 750 min™, nesu EM kpmom decnu EM kpmom 1000 min™, zesu EM nanpeo
750 min™ u kopmuno neso caceum 1000 min™u kopmuno decro caceum

Ha crmukama 7.9 u 7.10 npukasane cy myTtame Opojia 3a Mepemha Ha peJHUM OpojeBuMa 8 1
9 Tabene 7.2.

Cnuxa 7.9. Manesap Okpema y pexcumy cnpeea Cnuxa 7.10. Manesap oxpema y peacumy cnpeea
oecnu EM nanpeo 1000 min™, zesu EM kpmom oecnu EM nanpeo 1000 min'™, zesu EM kpmom
1000 min™, npavuanu nomucrHux 1660 980 min™u 1000 min™, npavuanu nomuctux 160 980 min™u

KOpmun0 1€60 caceum KOpMui0 y cpeOunu

7.2.1.3. Mepere 3aycmagnoz nyma

Mepeme 3aycraBHor myta 6poaa ,,KO3APA” je u3BpiieHo Tako IITO je Opoja AOBEAEH Y
yCTaJbeHO MPABOJMHMJCKO KpeTame KOHCTAaHTHOM Op3uHOM Hampen Ha pexumy 100% cHare
MOTOHA, a Kypc TIoBUA0e onabpaH je Tako jAa je OpoJ IUIOBUO HU3BOJTHO, CPEAUHOM ILJIOBHOT
myTa, HAKOH Yera je M3BPIIEHO MpedalBame MOrOHa y MJIOBUAOY KPMOM ITyHOM CHarom T3B,
CRASH-STOP wmaneBap. McnutuBame je MpeKHHYTO Kaj je Opox mocturao oOpsuny 0,25 m/s

yHaTpar.
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ToxoMm ucnuTHBama MepeHu cy mpeheHu myr Opojga 10 MOYETKa IIOBHAOE KPMOM U
BpeMe JI0 TIOYeTKa IIOBUI0e KpMOM. 3a oBa Mepema kopuiihen je 6pojacku ['TIC (GPS).

Pesynratu npBor mepema 138. CRASH-STOP maneBpa Ha aeny miuoBHor nmyTta o1 Hosor
Cama nmo beorpama (09.05.2012. roaune) W apyror Mepema y pejoHy Bemukor I'paguimita
(18.10.2013. roauue) npukasaHu cy y Tadbemu 7.3.

Taoenra 7.3. Pesyimamu npsoe u opyeoe MEpera 3aycmasgn0z nyma 6pooa ,, KO3APA”
ca Ou3en eneKmpuyHUM n02OHOM

Ilpemxoonu Ipehenu nym 0o nouemxa
. . Bpeme 0o
bpoj peoicum (6poj Hosu novemKd niosuode KpmMom
P ed.' MZZZ:O}; a noff; Zflzaejiz ) Hale) ;Cb;j}‘iu nnoeudde | YV mempuma |V oyxcunama lpunedda
opoj | Y ponerep p kpmom [S] [m] 6poda
[min~]
a — Ilpso meperve 3aycmasnoz nyma 6pooa ca J[EIT-om
1. 2 374 KPMOM 54 150 2,23 Hu3zeoomno
6 — Jleyeo mepeme 3aycmasnoe nyma 6pooa ca J{EII-om
2. 2 374 KPMOM 59 191 2,8 Hu3600H0
3. 2 374 KPMOM 43 95 1,6 V3600H0

Ha cnmuum 7.11 pat je rpaduuku mpuka3 AyXUHE 3ayCTaBHOI MyTa Opoja ca au3en
eleKTpUuYHUM noronoM, uamepeHor 09.05.2012. rogune Ha moBHOM myty oa Hosor Cama no

beorpaga y HU3BOJHO] BOXHHU 18.10.2013. romune y peony Bemuxor ['pamuimira y

HU3BOJIHO] Y Y3BOJHO] BOXKEH . Panu carnenaBama JQyKWHE 3ayCTaBHOT IyTa Y OJHOCY
Ha Jy)KWHY OpoJa Ha CIIWIIN je IPUKa3aHa v CHiIyTea Opoja y cpa3MepHO] BEIMUHHH.

2y|m

Peunu mox 150 100 50 0

0 50 100 150 200 250 300
Hyscuna 3aycmaenoz nyma (m)

Cruxa 7.11. I'paghuuxu npuxaz oyscune 3aycmasroe nyma opooa ,, KO34APA”
ca ouzen eneKmpuyHUM NO2OHOM

7.2.1.4. Hcnumusarwe yop3ara 6pooa

HcnutuBame yOp3ama OpoJa HM3BPIIEHO j€ Y OKBHUPY JAPYror HCHUTHBama Oponaa y
IUIOBUAOM Ha Jiely IUIOBHOT myTa y pejoHy Bemukor I'paammra 18.10.2013. roaune.
VcnutruBame je Moyeno Tako IITO je OpoJ JOBEJEH Y YCTaJbeHO IMPaBOJIMHUJCKO KpETame U
3aycTaBJbeH, a Kypc IUIoBUAOe onadpaH je Tako jaa je OpoJ MIOBMO HM3BOJHO WJIM Y3BOJHO,
CPEAMHOM IIJIOBHOT IIyTa, HAKOH Yera je W3BpLICHO MpedaliBambe MOTOHA Y BOXKHY IYHOM
CHaroM Harmpea. Mepeme je IPEeKUHYTO KaJ je OpoJl HOCTUrao MaKCUMalIHy Op3uHY.
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TokoM MCIHMTHBaKa MEPEHHU Cy NPEBajbeHU MYT U Op3uHa Opoja. 3a Mepeme pesyirara
kopuither je oOpoacku GPS. Pesynratu mepema yop3ama Oposia npuka3anu cy y Tabenu 7.4.

Taoenra 7.4. Pezyimamu mepera yopsara opooa ,, KO3APA”
ca Ou3en e1eKmpuyHUM n02OHOM

Ilpemxoonu
. . Bpeme 0o
Bpoj | peacum (bpoj Hoeu Maxkcumanua .
Peo. . docmusamwa | Pacmojare
.| momopa obpmaja Hapelhenu op3una Ilpumeoda
opoj MAKCUMATIHE [m]
y noeony | nponenepa) pedtcum [km/ h]
S opsune [3]
[min~]
HAITPE/I-
1 2 Ipaszan x00 CBOM 18,9 90 320 Y3BOJIHO
CHAI'OM
HAITPE/I-
2 2 IIpaszan xo00 CBOM 23,7 71 276 HHU3BOJIHO
CHAI'OM
7.2.2. Mepeme 00pTHOI MOMEHTA HA BPATHJIHOM BOJy M CHUMame neppopMaHcH
Mepeme oOpTHOT MOMEHTa Ha BpaTwiHOM Boxy Opoma ,,KO3APA” ca musen

ENeKTPUYHUM MTOTOoHOM m3BpiieHo je 09.05.2012. roaune Ha naemy moBHOT myTa o Hosor Cana
1o beorpaza, y okBupy MpBOT UCMIUTHBama Opo/ia HAKOH MOJICpHH3AIIH]E.

Mepeme je u3BpIICHO Ha MPOTIENEPCKOM BPATHIIY M3a PEIyKTOPa JIEBOT BPATHIIHOT BOJA
Opona, a MepeHa je Op3umHa oOpTama W OOPTHM MOMEHT Ha BpaTWUIy, Ha HAaYWH OMNHUCAH y
noJoAesbKy 6.1.2.3.

Cuara Ha BpaTwiy, Tj. ancopOOBaHa CHara mpoIejepa H3padyHaTa jeé Ha OCHOBY
M3MEpPEHUX BPEAHOCTH npemMa GopMyIIu:
2'mn

60

Pesynratn mepema OOpTHOI MOMEHTAa M M3padyHaTe cHare Ha ojapeheHuMm OpojeBHMa
o0pTaja mpormenepa cy mpuka3aHu y Tadenu 7.5.

p= (7.7)

Tabena 7.5. Usmepene 8pedHocmu 0bopmuoz MOMEHMA U uUspawyHame cHaze Ha
spamuinom 600y bpooa ,, KO3APA”

Peo. 6p bp3una o6pm_a}ba spamuia Obpmuu momenm Cunazea P
o (min™h) (Nm) (kW)
1. 101 510,68 5,4
2. 202 1925,27 40,7
3. 301 4123,54 129,9
4, 375 6425,7 252,2
5. 393 6758,64 278

Pesynratu Mepewa cHare Ha BpaTWJIHOM BOJYy MOTBphyjy cHary mOTOHCKHX
€JIEKTPOMOTOpa Kao U MOTYNHOCT J1a MOTOHCKU €NIeKTPOMOTOPH pajie y npeontepehemy o 10%
y BPEMEHCKOM IEePHOAY O] jeJTHOT yaca.

Ha ciuum 7.12 cy npukasaHu aujarpamMu OOpTHOI MOMEHTA M arcOpOOBAHE cHAre
npormnenepa y GyHKuuju Op3uHe 00pTarma npomnesepa.
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‘ 300
~ 7000} % Cnaa 550 S
25 —&— OQopmnu momenm =
< 60001 :
= )
S 5000t 200 3
= o
S 40001 150
=
s 0007 100
§“ 20001

50
1000+
0 100 200 300 100
Bpoj o6pmaja nponenepa (min)

Cnuxa 7.12. /lujacpam obpmmuoe momenma u cHaze nponeiepa
v pyuKyuju Op3une obpmarea nponenepa

7.2.3. Mepeme TOP3MOHUX OCUMJIAIMja BPATUJIHUX BOI0BA

Mepeme TOPHU3MOHHMX OCIHIIAIja M3BPIICHO je€ Ha JICBOM IPOTIEIEPCKOM BpATHIY Yy
ckiony mepema ooptHor MomeHnTta 09.05.2012. rogune, ¢ TUM 1a U3 oApeheHUX TEXHHUUKUX
pasjora HHUje H3BpUICHO Mepeme NpHU KOHTHHYallHO] MpoMeHu Opoja oOpraja Beh camo Ha
3amatuM OpojeBuMa oOpTaja mpormenepa. Ha ocHOBY m3MepeHOr OOpTHOT (TOP3MOHOT) MOMEHTA
M3padyHaT je MaKCUMAaJTHU TaHTCHIIMjaJTHA HATIOH Ha JICBOM IPOTIEJIEPCKOM BpaTwity Opoa.

[IpopauyH MakCUMaJHOT U JO3BOJHEHOT TAHT'CHIIM]aJHOT HANlOHA M3BPIICH jeé HA OCHOBY
MojiaTaKa:

- NPEeYHUK 8PAMUIHO2 800a 128 mm

- Mamepujan nponenepckoe 8pamuid YenuK 3a nobobUare Yuja je epanuya
paszenaderba 00 430 0o 510 MPa.

Ha ocHoBy npeuHurKka BpaTuia UpadyHar je MoJIapHU OTHOPHH MOMEHT:

_n-d3

Wo=—g~ 0,2d3 =0,2-0,1283 = 4,2-10"* m3 (7.8)

MakcuMaaHu TaHTCHIIMjAIHA HAIlOH Ha BPATWJIHOM BOJY U JI03BOJHCHU TaHTCHIUjaTHH
HaIlOH M3padyyHaTtu cy npema u3paszuma (7.1) u (7.5), Ha:

- CHa3u npaznoez xoda npu opojy oopmaja nponenepa 101 min™ u
. MaxKcumanHoj cHasu npu opojy obpmaja nponenepa 375 min™.

VY tabenu 7.6 cy mpukazaHe BPEJHOCTH M3MEPEHOT OOPTHOT MOMEHTa U MPOpadyyHATOT
TaHTeHIIM]aJHOT HAllOHA Ha JIEBOM IporeiepckoM BpaTuity opona ,,KO3APA”.

Tabena 7.6. ObpmHu MOMeHmM U MAHSEHYUJAIHU HANOH HA 1eeom mehyspamuny 6pooa ,, KO3APA”

Taneenyujaniu Hanox Ha melyspamuiy
Peo bpoj o6pmaja Hsmepenu (N/mm?)
5 0'. nponenepa mop3uonu momenm | HMzmepene makcumanmne it
POj (min) (Nm) spednocmu 0360/b€HA MAKCUMATIHA
. epeonocm
MAH2EHYUJATHOS HANOHA
1. 101 510,68 1,2 41,36
2. 375 6512,29 15,50 31,96
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Ha coumu 7.13 mnpukaszaH je TOK MpPOMEHE TaHTCHIWJaJHOT HarloHa Ha JIEBOM
MIPOIEIEPCKOM BpaTHiTy, IpH 375 o/min mporeiepa U HU3BOAHO] INIOBUAOK Opoa.

17,00

16,75

16,50
16,25

16,00

15,75
15,50

15,25

15,00

| —1

Tanrenuujagnn nanon [N/mm?|

14,75

14,50

6.4

6.6

6,8

7,0

7.2

7.4

Bpewme [s]

7,6

Cauxa 7.13. Tox npomene maneenyujanrioe Hanoua Ha iesom mehyspamuny opooa ,, KO3APA”

7.2.4. Mepeme JiMHeapHUX BUOpaIMja HA TeMe/bMMAa ONPeMe M JieKajuMa BPaTHIHHUX

Mepema Cy nMpuka3zanu y Tabenu 7.7.

BOAOBA

Mepewe nuHeapHUX BHUOpalje CTpyKType Opoja, MOTOHA M OINpEeMe H3BPIICHO je
26.04.2012. ronuHe y OKBHpY MCIUTHBaWka Opoja HAKOH 3aBpIICHE 3aMEHE MOTOHCKE Ipyne, y
JTyuu y OpoarpaquiuiTy ,,Anatua” y Anatuny. M3BpiueHo je Mepeme JInHeapHuX BUOpalnja Ha
JeKajuMa eIeKTPOMOTOpa, PEAyKTopa M Ha IIECTOM HWIMHAPY IU3eN TreHepaTopa, Kao W Ha
MIPEAmHEM U 3aIlEeM Jiexkajy Mel)yBpaTuiia BpaTUITHOT BOJIa.

Mepeme nuHeapHUX BHOpalyja Ha JIeKajuMa eJIeKTpPOMOTOpa, PEAYKTOpa U Ha IIECTOM
WIMHAPY AM3el reHepaTopa u3BpiieHo je momohy ypehaja Vibrometer VIB-10. Pesyaratu

Tabena 7.7. Jluneapne subpayuje na nexcajesuma EM u pedykmopa u 6 yununopy eenepamopa

26.04.2012. 2o0une

SPm v

1

[ - npedwu nedxcaj neéoz enekmpomomopa, n=1468 min!
2 - npedmwu nexcaj decnoz enrekmpomomopa, n=1468 min!
3 - usnasnu aexcaj neeoe pedykmopa, n=365 min’
4 - usnasuu nexcaj oecnoz peoykmopa, n=365 min’!
5 - nesu ousen cenepamop, 6 yurunoap
6 - 0ecHu ouzen eenepamop, 6 YuiuHoap

17

2 2,1

2,5

2,6

14,7

12,8
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Mepemwe BuOpaiyja Ha IPEIHEM U 33HEM JIEKa]y MPOTEIIEPCKUX BPaTHUiIa U3BPIICHO j&
ca ypehajem Shock Pulse Meter 43A. Pesyntatu Mepema cy npukasaiu y tTadbenu 7.8.

Tabena 7.8.. Jluneapmne subpayuje na aesxicajesduma mehyspamuia ie6oe 6pamuinoe 600a

d= 128 mm d= d=
n= 375 o/min n= n=
dB;=12 dB = dB =

s,

1JI | 17710 9 |o
LJT | 1710 | | ¢ |e
1JI | 17710 oo
1JI | 17710 | [ 8 e
JI {1710 |9 le
27T | 2013 o
27T | 2013 °
207 | 2013 o
2J1 | 20013 °
271 | 2013 o
I | 206 | B
| 155 ¢
T | 2006 [ ]
1| 205 I
7| 205 [o] [ o
201 | 20010 | | g
2]] | 2010 | | 9
20 | 2010 | | @
20 | 20010 | | g
21 | 2010 | | &

o1
0c
0¢
14
0s
o1
0c
0¢
U4
0s
01
0c
0¢
4
0s

nponenepckoz epamuna
nponenepckoz epamuna

nponenepckoz epamuia
2/1 - 3a0mu nexcaj decnoz

nponenepckoz epamuia
17 - npeorwu nexycaj decnoz

2J1 - 3a0mu nexcaj neeoz

LT - npeomwu nescaj negoz
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8. AHAJIM3A PE3YJITATA UCIIMTUBAIBA

Amnanu3a pe3ynrarta HCIUTUBamba 00yxBara nopeheme pe3yarara UCIIUTHBAbA TTIOTOHCKUX
U MaHEBAPCKUX KapaKTepUCTHKa Opoja ca Au3eNl €JIEKTPUYHUM IOroHoM, MelycoOHO M ca
pe3yiaTaTuMa UCIIUTHBAKka Opoja ca MPETXOIHUM pPELICHEM IT0TOHa.

8.1. AHAJIN3A PE3YJITATA UHCITUTUBABA ITIOIT'OHCKUX U MAHEBAPCKHX
KAPAKTEPUCTUKA BPOJIA

8.1.1. Ananu3a pe3yJiTaTa Mepema Op3uHe Gpoaa

Ha neny mnosnor nyra onx Hosor Cana no beorpana mpu nemnacmany 6poaa ox 530 t u
razy Opoma 1,11 m wusmepene cy Op3uHe Opoma Ha pexumy 100% cHare mNOTOHCKHX
eIIEKTPOMOTOPA:!

— 25,56 km/h y nuzeoonoj nnosuobu u
— 18,71 km/h y y3600H0] nnosuoou.

Ha neny mnmoBHor myta y pejony Bemuxor ['paguimra npu aemiacmany Oponaa oa 564 t u
razy Opoma 1,17 m wusmepene cy Op3sune Opoma Ha pexumy 100% cHare TOTOHCKHAX
€JIEKTPOMOTOPA:

— 24,5 km/h y nuzeo0noj niosuobu u
- 20,0 km/h y y3600H0] n1oeuoou.

Cpenmwe uzmepene Op3uHe Opojna, Ha pexumy 100% cHare morona, u3Hoce, 3a JTU3ET
€JIEKTPUYHHU TTOTOH:

- 22,14 km/h u 22,25 km/h npu 6pojy okpemaja nponenepa 00 375,5 min™,

a 3a I13eJI IIOTr'OH.

- 21 km/h npu 6p3unu oxpemaroa nponenepa 00 400 min™.

Ha cmunm 8.1 mpukazan je mujarpam cpeamux Op3wHa Opoja ca au3ell eJIEeKTPUYHUM
noroHom, usmepenux 09.05.2012. ronune Ha moBHoM nyty o HoBor Cana no beorpana u
18.10.2013. ronune y peony Bemnukor ['paaumira , U cpenme Op3uHe Opoja ca KIACHYHUM
nu3en noroHoM | 3 | uamepene 19.09.1963. ronune.

)
4

b
=

~
5

Cpeomwa dpzuna apoda (km/h)
~ p

50 100 150 200 250 300 350 400
Bpoj odpmaja npenenepa (min)

Cnuxa 8.1. Jujazpam cpeore 6p3une 6poda ,,KO3APA” y ¢hynxyuju 6poja oopmaja
nponenepa ca ouzen eleKmpuyHUM HO20HOM U Ca NPEMXOOHUM OU3€el NO2OHOM
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3akspyuny pesynrara Mmepema op3une opona ,,KO3APA” npe u mocie MoaepHU3aIuje cy:

1.  H3mepena O6p3HHMHA Opoja ca IU3el eICKTPUIHUM IIOTOHOM, y 00a ciydaja, je Beha oko 5
% y omgHOCYy Ha Op3uHY Opoja ca au3en moroHom, Ha pexumy 100% cuare morona. Kako
Ha OpoJy HUCY MEHaHH NpoIeiepH, a Op3ruHa o0pTama IMOTOHCKUX EIEKTPOMOTOpa Ce
MIPEKO peayKTOpa peayKyje Ha Opoj oOpTaja mpormenepcKux BpaTHiia KOjU je HEeIITO MambH
oJ1 Opoja oOpTaja crapux qU3e]1 MOTOPA, KOJU Cy OMJIM JUPEKTHO MOBE3aHH Ca BPATHIIHUM
BOJIOBMMA, IopacT Op3uHe Opoja ce MOXKe TyMaydTH THME ILITO je HOBOyrpalena
MOrOHCKA ONpeMa 3HauYajHO JIaKIla y 0JHOCY Ha ONPEMY CTapor MOroHa, a CAMHM THM je U
nermiacMan Opona mamu. Ilpummkom mepema Op3unHe Opoma y Toky 2012. roauue
JeTUTacMaH je 6uo Mamu 3a 71 t ol myHOT JieriacMana Opojia ca cTapuM JH3es IOTOHOM.

2.  Mepemwe Op3uHEe Opona koje je m3BpmieHo y Toky 2013. roawHe BPIICHO je ca MyHHM
0anacTHUM TaHKOBHMA, KOjU cy yrpaheHu y Opoj paau epukacHoOr (pyHKIMOHHCAHA
MpaM4yaHOr TOTHUCHUKA (MOTpeda N1a WeroB TyHen Oyle YpomeH y BOAYy) 4YHUME je
nerutacMan Opojia moBehaH, anu je U Jajke Mamu 3a 37 t 011 MyHOT JeruiacMaHa Opojia ca
CTapuM JTU3E] IOTOHOM.

3. Anammsupajyhm pesynrate ucnuTHBama Op3uHEe Opojia ca Ju3ell eICKTPUYHUM TIOTOHOM
YOUJBbMB j€ yTHIIQ] AeriacMaHa Opoja u Op3uHE pedyHor Toka Ha Op3uHy Opoaa. OBo ce
Haj00Jhe BUIM HA JAMjarpamy cpeamux Op3uHa 6pomaa, civka 7.16..

4.  Pesynratu m3MepeHUx Op3uHa Opojia Ha HAjOOJPM HAYMH TIOKA3yj]y YTHIA] JeTUIacMaHa
Opona Ha HEroBy Op3uHY. 3HAYAJHO je MPUMETHTH YHLCHHUITY J1a je cpeama Op3uHa Opoja
ca JIETI-om Ha mameM JemiacMaHy Beha 3a mame OpojeBe o0OpTaja IOK je Ha BPIIHUM
cHarama TIOTOHa HEIITO Mama o] Op3umHe Opoma Ha Behem neracmany. JloOujeHu
pe3yiaTaTd ce MOTy TyMadyWTH YHICHUIIOM Ja O] JAellacMaHa 3aBUCH YPOHCHOCT
npornenepa y Boxy (Ipomnelepu ¢y KOHCTPYKTHBHO IOCTABJBEHU TAKO J1a HUCY MOTITYHO
MOTOTUBEHU y BoAy). [pyrum peumma on neruiacMana Opoja 3aBHCH OTIIOP KpeTamba
Opoaa Kpo3 BOAY M CHJIA TTOTHUCKA KOJy TPOTeNIepr OCTBapyjy. YTHIIa] oBa 1Ba (hakTopa,
MOJT YCJIIOBOM Ja je urcTtoha OpoACKOT Tpyla HEMpOMEHEHA, C€ OYMTJICAHO MEHma ca
noBehamem Op3mHe Opona. bpon Mamer aerutacMana mma Behe yOp3ame, Tj. Op3uHe
Opona Ha MamuM OpojeBUMa 0OpTaja cy Behe Ok 3a MakcMManHy Op3uHy Opoaa Behu
yTUIaj UMa YPOEHOCT MPOTIeiepa y BOAY.

8.1.2. Anaju3a pe3yJiTaTa Mepera NpevyHUKa Kpyra okpera opoaa

Pesynratn Mepema npedyHHKa Kpyra okpera Opoja y Hajo0Jb0j MepH IOKa3yjy 3HATHY
MPEHOCT JH3ell eISKTPHYHOT TIOTOHA y OJJHOCY Ha KJIACHYHH JU3€J MIOTOH, Koju je 0uo yrpahen
Ha 6pony ,,KO3APA”.

Kako Ha Opony Hema mojaraka Mepema Kpyra OKpeTa ca JU3el IOTOHOM MOXKEMO
NPETIOCTaBUTH Jla C€ OHHW IMOAyAapajy ca pe3yliraTiMa Kpyra OKpera Opoja ca am3el
SJIEKTPUYHUM MTOTOHOM Ha pexumy 00a EM Hampen u ca 3aKkpeToM KOPMHJIA CACBUM JICBO HIIU
JIECHO WITO je MPUKa3aHo NoJ a y Tabenu Op 8.

PGSYJ'ITaTI/I MMpC€UYHHUKa Kpyra OKpECTa Cy aHaJIUu3UpaHH IIpEMa MaHCBpHMa Ha KOjI/IMa je
OKPCT BpUICH Ca OIIIITOM aHAJIM30M Ha Kpajy

8.1.2.1. Oxpem 6pooa y manespy ca OMKIOHOM KOPMULA Y J1e80 UlU OecHo, be3 npomene
pedcuma Momopa Hanpeo

Mepeme npeyHrKa Kpyra OKpeTa UBpIISHO je Ha peKUMHUMa 00a eIeKTpOMOTOpa Harpe
750, 1000 u 1490 min™ u oTkIOHOM KopMuiia 35° JIeBO WU AECHO MPHU YeMy CYy U3MEpPEHHU
pe3ynraru:
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—  Ha peacumy ob6a EM nanpeo 750 min™ u omxnonom Kopmuna 35 ° 1e8o uzmepenu npeyHuK
okpema usznocu 188 m y3 epeme okpema 00 5,4 s.

—  Ha pexcumy o6a EM nanpeo 1000 min™ u omxaonom xopmuna 35° decno usmepenu
npeunux okpema usrnocu 234 m y3 epeme oxpema 00 4,17 s.

—  Ha pexcumy oba EM nanped 1490 min™ u omxnonom xopmuna 35° neso usmepenu
npeunux okpema usrnocu 212 M y3 epeme oxpema 00 3,25 s.

Ha ocHOBY pe3ynrara Mepema 3akJbydyje ce Ja je MPEYHUK Kpyra okpera Behu 3a Behy
Op3uny Opoja.

8.1.2.2. Okpem 6pooa y manespy ca cnpe2om 6e3 ynompebe Kopmuia

ManeBap okpera je BpmeH Ha pexumy 1000 minT y yenosuma mioBmaGe monpedHo Ha
pPEUHH TOK y CTpaHy CYNpPOTHY PEYHOM TOKY IPH Y€MYy OKpeT HHUje ocTBapeH. bpon je 3aapxkao
Mam€ BUIIIE MPABOJUHUJCKO KPETabE.

3akJbydyak pe3yTaTa Mepema MpeYHUKa Kpyra OKpeTa y MaHeBpy crpera 0e3 ymotpebe
KOpPMHMJIA je J1a Cy IMOTOHCKH TPOTIEepH CMEIITEH! Ha MalloM pa3MaKy Ol Y3IyXHe oce Opoja
300T 4Yera je CIper cujia CyBHUIIIe Majiu Jja Ou 0CTBapuoO 3aKpeTame Opoja y ycioBuMa Kaja Tpeda
ma caBiaia cHary peyHor toka u otmope Wp m Wy. Ilopex oTmopa Bojge W pedHOT TOKa Ha
pe3ynTaT UCIUTHBaKka YTULIA] J€ UMAO U JIO0CTa jaK BeTap KOJU je IyBao U3 MpaBla jyra.

8.1.2.3. Okpem 6pooa y manespy cnpeaa u OMKIOHA KOPMULA Y JeOHY uiu Opyey CmpaHy

Mepeme TpeuHrKa Kpyra OKpeTa UBpIIEHO j€ Ha PEKUMHMMA CIpera eIeKTPOMOTOpa Ha
6pujeBrMa obpraja: 750 min™ « 7000 min™ i oTkIOHOM KopMIUIa 35 ° IEBO HIIM AECHO IIPU Y4eMy
Cy U3MEPEHU Pe3yITaTH:

—  Ha pesxcumy oecnu EM nanpeo 750 min™ u nesu EM Kkpmom 750 min™ u omkionom
Kopmuna 35° 1e60 usmepenu npeyHuK Kpyed OKpemd je 3aHeMap/buéo MAiu y3 epeme
okpema 00 4,45 s.

—  Ha pescumy oecnu EM kpmom 1000 min™ u zesu EM Hanpeo 1000 min™ u omxnonom

Kopmuna 35° 0ecHo uzmepenu npeunux kpyea okpema uznocu 102 m y3 epeme oxkpema 00
7,51s

3aksbyull pe3yTara Mepema IMPEeYyHUKa Kpyra OKpeTa y MaHEeBpY cIIpera ca ynoTpeoom
KOpMUJIA CY:

1. IlpeyHuwk Kpyra OKpera je 3Ha4ajHO CMAambCH y OJHOCY Ha TPETIOCTaBJBCHU IMPEUHUK
Kpyra OKpeTa ca KIaCHYHHM AH3e] MoroHom, o1 100% na pesxumu 750 min™ 1o oxo 56%
Ha pexumy 1000 min™.

2. OBako 3HAYajHO CMamEHE MPEYHUKA Kpyra OKpeTa pe3yaTaT je Tora INTO HOBH OOJHK
norona omoryhaBa epukacHy ymnoTpeOy crpera moroHckux mortopa. [lopex nmmpera
MOTOHCKHX CHJIAa Ha CMameHe MPEYHUKA Kpyra OKpeTa 3Ha4ajHO yTHYC W YMH-CHUIIA JIa
MPWIMKOM yrnoTpebe cmpera Opon 3HadjaHo ycrmopaBa. OBO je moceOHO JOHIIO 0
u3paxkaja mpu pexxumy crpera ca 750 min™ rae je 6pox y okpery MMao BeoMa Maiy
Op3uHy IITO je Pe3yITHPAIO THME Ja MPEYHUK Kpyra oKpera Oyae TOJMKO Malli Ja ra
OpoJicKa HaBUTaIMOHA OTpeMa Huje 3a0esiexuiia Ha KapTy IUIOBHOT ITyTa.

8.1.2.4. Okpem 6pooa y manespy cnpeea u OMKIOHA KOPMUNA Y JeOHY UIU OpYey
CMPany u ynompeoy npamianoe nOmucHuKd

Mepeme mpeyHHuKa Kpyra OKpera j€ M3BpILEHO ca yrnoTpeboM crpera noroHckux EM,
necun EM manpen 1.000 min™ u nesu EM kpmom 1.000 min™, otknosom xopmuna 35° y necHy
CTpaHy M YK/bYdHBaHEM MPAMYaHOT MOTHCHHKA Ha pexumy 980 min™ gecmo. Mamepen je
pe3yiTaT NpevyHruKa OKpeTa:
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73 m y3 epeme okpema 00 3,42 S.

3aKJpydIlM pe3yTaTa Mepema IPeYHHKa Kpyra OKpeTa y MaHeBpY CIIpera ca yrnorpedom

KOpMUJIa 1 IpaM4aHOT" IOTUCHUKA CYy:

1.

[Ipeynuk Kpyra okpera, Ha HaBEACHOM PEXHUMY, je 0Ko 69% Mamu 0] IPEeTHOCTaBLEHOT
MIPEYHHUKA Kpyra OKpeTa ca KIACHYHUM JIU3Ee] TOTOHOM

AKO ce pe3yiraT Mepema NMpeYHUKa Kpyra OKpeTa yIopeIu ca pe3ylTaToM Y MaHeBpY
crpera W 3aKpeTa KOpMHJIa MOKE C€ 3aKJbyYHTH Jla je MPEYHUK OKpeTa ca yrmoTpeOoM
MpaMyYaHor MOTHCHHKA 28% MamM, IITO JO0JaTHO yKa3yje Ha TO y KOjoj MEpH yrpajimba
MIPaMYyaHor MOTUCHHKA M000JbIIIaBa MAHEBAPCKE KAPAKTEPUCTHKE.

8.1.2.5. Okpem 6pooa y manespy cnpeza u ynompeoy npamianoe NOMUcHuxka 6es
ynompebe Kopmuia

Mepewe npeuyHuKa Kpyra OKpeTa je M3BpIIEHO ca yrnoTpeOom crpera noroHckux EM,

necan EM mampexn 1000 min™ u nmesu EM kpmom 1000 min™, yksbyduBameMm mpamMdaHOor
notrcerka 980 MiN™ eCHO M KOPMHIOM y HEYIPAIHOM IOJOkKajy. 3MepeH je pesymrar
MPEYHHUKA Kpyra OKpeTa:

170 m y3 apeme okpema 00 35,07 s.

3akipydlld pe3yTrata Mepema IMpeuHrKa Kpyra OKpeTa y MaHeBpy cIpera ca ynorpeoom

MpaM4aHoT TTOTUCHUKA, 0e3 ynmoTpede KopMuia Cy:

1.

IIpeunuk kpyra okpera je 0ko 37% MamM 0] IPETHOCTaB/LEHOT IPEYHHUKA Kpyra OKpeTa
ca KJIAaCHYHUM JIM3€eJl IOTOHOM, Ha MPUOJIMKHO UCTOM PEKUMY.

AKO ce uMa y BUAY YMHEHHUIA Ja Y MaHEBPY clpera noroHckux EM u ca xkopmuiom y
CpenmuHH OKpeT OpojJa HHUje OCTBApeH OBaj PE3yJITaT HCIUTHBAaMKba IOKa3yje KOJHMKO
yrpajba IpaMyaHor MOTHCHUKA JONPUHOCH MOOOJbIIAKY MAaHEBAPCKUX KapaKTEPUCTHKA
Opona.

8.1.2.6. Onmwma ananusza pezynimama mepera npeyHuka Kpy2a okpema o6pooa

AKO ce nmoOWjeHH pe3yiTaTH aHaJu3HWpajy Y OHOCY Ha M3pasze 3a JUHAMHKY KpeTama

opona ,,KO3APA” 3a mosapHu MOMEHT MHepHMje Mace Opona J, 3ajeHO ca MacoM IOBYYEHE
BOJIC y OJHOCY Ha Texumre Opoga T W TIpeTnocTaBke HW3HETE Yy TMOIVIaB/by 6.2, Ka0 W Ha
KHHEMATHKY KpeTama Opojia MOTy ce TOHETH clieiechy 3aKkJbydIu:

1.

Hajmamu npeuHuk Kpyra okpera 3a ojapeheny Op3uHy Opojia je u3MepeH y MaHeBpy Kaja
ce KOPUCTH crper noroHckux EM, mpamMyaHu MOTHCHUK M KOPMHUJIO C€ OTKJIOHU Y jeIHY
CTpaHy, IITO MOTBphyje MpEeTnocTaBKy AaTy y MorjiaBby 6.2. &a je y TOM MaHEBpY
noJjapHu MOMeEHT J, Hajehu (u3pa3 6.73) u na he pe3ynrar Tora OUTH HajMambU IPEYHUK
Kpyra OKpera,

YumeHnna Ja IpUIMKOM Mepema MPEeYHrnKa Kpyra OKpeTa y MaHeBpy Kajia ce KOPHCTHO
caMo cmper moroHckux EM, Huje ocTBapeH OKpeT Opoja IelIoM je IOTBPIHIIO
IpeTIOCTaBKy Aa he HajMamU MONApHU MOMEHT J, OpoJ MMaTu y OBOM MaHEBpY (M3pa3
6.55) u na he To y3pokoBaTH J1a IPEYHUK Kpyra OKpeTa y TOM MaHeBpy Oyne Hajsehu 3a
onpeheny Op3uHy Opoma.. OBO je Y3pOKOBaHO UYMH-EHHUIIOM Ja je yaasbHocT EM on
y3/y’)KHEe oce Opojia Mala IITO JOBOJM JIO TOTa Jia jeé ¥ MOMEHT OKpeTa HEeJ0BOJbaH Ja
caBliaZia OTIOp BOJE M OTIOpP Ba3gyXxa Yy YCIOBMMa IUIOBHAOE Kaja BeTap AyBa Y
CYIPOTHOM CMEpY O] cMepa OKpeTa Opoa.
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[Tyrame MaHeBapa OKpeTa y HU3BOJHO] U Y3BOJHO] TUNIOBUI0M NpUKa3aHe Ha ciukama 7.3
10 7.10 moTBphyjy TeOpeTcKy aHanu3y KHHEMaTHKe KpeTama Opoja Koja je mphKasaHa y
noriasiby 6.3.2. ¥ IOKa3yjy Cenu(pUUHOCTH IIIOBUI0E HA PElH, Tj. YTHIIaja pEYHOT TOKa
Ha MaHeBap OKpeTa.

W3 npukazaHux myTama OKpeTa jacHHje C€ BUIM, paHHUje HaBeJCHA YMIbEHUIIA, 18 yTamba
OKpeTa Ha peKama yMEcTO Kpyra uMa oOJIMK EJHUIICce, YHja U31Y:KEHOCT 3aBHCH O] Op3HHE
pexe, Te Ox TOra 1@ JM CE€ MAHEBAp BPIIM HU3BOJHO, Y3BOJHO WM O] 00&i1e mpema
MAaTHIIM PEKE WK OOpHYTO.

8.1.3. AHasu3a pe3yJTaTta Mepera 3ayCTaBHOT IyTa

N3mepenu 3aycraBHU IyT Opoja ca au3en NOroHoM, Ha pexumy 100% cHare morosa,

M3HOCHO J€!

300 m y3 epeme 3aycmasmwarba 6pooa 1 min 35 s,

a M3MEpEeHH 3ayCTaBHU ITyT Opo/ia ca IU3el eIeKTPHYHUM ITOTOHOM H3HOCHO je:
150 m y3 apeme 3aycmasmwarva 54 s na oeniacmany opooa 530 t

191 m y3 apeme 3aycmasmarva bpoda 59 s Ha denracmany 564 t.

Ha cmumu 8.2 nmar je rpadumuku mpuka3 Dy)KHHE 3ayCTaBHOT IyTa Opoga ca JIu3eln

€NEKTPUYHUM IMOroHoM, u3MepeHor 09.05.2012. roaune Ha mmoBHOM myty oa Hoor Cama no
beorpaga y HU3BOJHO] BOXKHHU u 18.10.2013. rogune y peony Bemuxor I'pammmra y
HU3BOJIHOJ U Y3BOJIHO] BOXKHH U AY’)KMHE 3ayCTaBHOT IyTa Opoja ca KIACHUYHUM JTU3EeT
noroHoM u3Mepenor 19.09.1963. ronuHe y HU3BOHO] 1 y3BOJHO] BOKEHH .

PeuyHH TOK 150 1['|0 50 0

\/

>
0 50 100 150 200 250 300
Ay:xuHa 3aycTapHor nyra (m)

Cruxa 8.2. I paguuku npuxas oyxcure saycmagnoe nyma opooa ,, KO3APA”
ca ouzen eleKmpuyHUM NO2OHOM U cA OU3el NO2OHOM

3akibyullu pe3yiraTa Mepema 3aycraBHor mnyra Opoxa ,,KO3APA” mnpe u mocie

MOJIEpHU3ALU]E CY:

1.

Ilopehewmem pe3ynraTta HCHOUTHBAaKA 3ayCTaBHOI IyTa YOUJbHMBO j€ Ja je JyXKHHA
3yCTaBHOI myTa Opoja ca Au3eNl €JIeKTPUYHHUM IIOTOHOM 3HAaTHO Kpaha onx IyKuHe
3ayCcTaBHOT IMyTa OpoJia ca JU3ell HOTOHOM.

OBako BenmuKOM MOOOJbIIAKY MaHEBpa 3aycTaBJbama JIONpHHeNna je MoryhHocT Op3e
IIpOMEHE cMepa oOpTama BPaTUIIHHUX BOJIOBA, ILITO ca U3l MOrOHOM HMje Omiio moryhe.
Hauwme, ko cTapor qu3en noroHa cMep o0prama rporeiiepa Memhao ce Ha Ha4MH Jia Cy ce
MIOTOHCKH MOTOpU OOYyCTaBJballd, MEHAO CE CMep 00pTama MOTOpa M MOTOPHU MOHOBO
crapToBaiu. OBO je OMJI0 MOTPEeOHO U3 pa3iora ITo Cy MOTOPU OWJIM JUPEKTHO BE3aHU ca
BpaTUJIHUM BOJOBUMaA, 0Oe3 peaykropa. Koa nu3en eneKTpUYHOT IOTOHA, TlE Ce
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SJNIEKTPOMOTOPUMA YIIPaBJba MPEKO HAMOHCKO (DPEKBEHTHUX IpeTBapaya, IpoMeHa cMepa
oOpTama mporesnepa ce BPIIU jeTHOCTaBHO, IOMEPAmheM YIPaBJbaUKHX PYUHIIA U3 jeTHOT
cMepa BOXKIE Y JPYTH, YMME Ce 3Ha4ajHO ckpahyje BpeMe ImpoMeHe cMepa oOpTama, a
TUME CE M MaHEBapCKe KapaKTePUCTUKE OpoIa 3HAUajHO MOOOJBIIABA]Y.

OcuM rope HaBeIECHOT U3 pe3yJiTaTa MCIUTHUBAama 3aycTaBHOT myTa Opoaa ca JEIl-om
YOWHHB je M YTHIIA] HHEeplrje Opoia Koja 3aBHCH o] JeruracMana Opona. bpox Ha Behem
JeryacMany uMma Behy mHepIHjy, a caMUM THM MMa U Ay 3ayctaBHu myT (150 m npu
neracMany o 530 t u 191 m npu nennacmany o 564 t).

8.1.4. Ananu3a pe3yJiTaTa Mepema yop3ama 6poaa

N3mepeno yOp3ame Oponga ca au3en €NeKTPUYHHM IOTOHOM Ha JeryiacMany 564 t

H3HOCHJIO Je:

cy:

71 S y Hu3600H0j 601U V3 npesabenu nym 276 M, npu yemy je ocmeapena oOp3uHa 00
23,7 km/h u

90 sek y yz600mn0j soxcwu y3 npesawenu nym 320 M npu wemy je ocmeapena 6p3uHa 00
18,9 km/h.

3akJbydIu pe3ynirara Mepema yopsama opoaa ,,KO3APA” npe u mociie MoaepHU3aiuje

Kako ce He pacmonaxke ca momammMa yOp3ama Opoga ca Iu3eN IMOTOHOM MOXKE ce
MPETIOCTaBUTH JAa cy aobujeHu pesynratu ca JIEII-om GosbM 07 mpeTnocTaB/bEHHX
pe3ynraTa yop3ama OpoJsa ca Au3el MOTOHOM 300T OpsKer MocTH3ama MaKCUMaIHoT Opoja
oOpTraja mporenepa W MPETIOCTaBKe Ja yOp3ame Opoja y MPBOM peAy 3aBUCH O]
JeriacMana Opojia Ha KoMe ce MepH yop3ame.

[Topehemem pesynrata Mepema yop3ama y HU3BOJAHO] M Y3BOJIHO] BOXKIBH YOUJBUBO j€ 1a
pEeYHU TOK Ha yOp3ame OpoJia yThuue Ha HauuH J1a OpoJI Y HU3BOIHO] BOXKEGU 3HATHO OpiKe
MOCTMKE MaKCUMaITHy Op3UHY.

8.2. AHAJIM3A PE3YJITATA MEPEIbA CHAT'E HA BPATHJIHOM BOAY

Ha OCHOBY pe€3yiiTaTa MEpE€Ha MOMCHTA M CHAre Ha IPOIICIICPCKOM BpPaTHIy MECTOAOM

HpI/I6J'II/I}KaBaH>a Y u3pasy 3a padyyHamkeC IMPOICICPCKE KAaPpaAKTCPHUCTUKE
PD = K ) n3 (81)

oapehen je kodumujerr K = 0,00476 ma u3pa3 3a MPOTEIEPCKY KapaKTEPUCTUKY TMporiesepa
opona ,,KO3APA” rnacu:

Pp = 0,00476 - n3. (8.2)

Y Ttabemu 8.1 cy mpukazaHe u3MepeHe M H3padyyHaTe BPEIHOCTU CHare mpenate

mporesepy.

Tabena 8.1. Usmepene u uspauyname 8pedHoCmu CHaze npeoame nponeiepy.

P, Gp Bbp3una 06pT_aI_Jl>a BpaTuia N3mepena cHara W3pauynara cHara
e (min™) P (kW) P (kW)
1. 101 5,4 4,9
2. 202 40,7 39,2
3. 301 129,9 129,8
4. 375 252,2 251
5. 393 278 288,9
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Ha cnumu 8.3 je mpukaszaH aujarpaM M3MEpeHe M U3padyHATe CHare Koja je mpeaara
nporienepy.

300%
~ i I3 Mepena chaza
& 250+ | —o— Hapauynama cnaza
v:‘_:' payy
N
S 200+

1501

100+

50+
0 100 200 300 400
Bpoj oopmaja nponenepa (min')

Cnuxa 8.3. Jujacpam usmepene u uzpauynae cnaze Koja ce npedaje nponeiepy

3ak/bydlld pe3ysiTaTa Mepema OOPTHOI MOMEHTa Ha IPOINEIepCKOM BpaTWiy Opoja
,KO3APA” cy:

1. Pesynrarm Mepema CHAre Ha BpPaATWIHOM BOXY NOTBPhyjy ycKiaal)eHOCT MOrOHCKHX
€JIEKTpOMOTOpA M Tporenepa. Ka0 U MOTYhHOCT Aa MOTOHCKH ENEKTPOMOTOpH pane y
npeonrepehemy 01 10% y BpeMEHCKOM nepu0ty OJ jJeHOT vaca.

2. Jlobpo moaynmapame HM3MEpPEHUX M H3padyHaTUX pe3yiTara CHare Ha MpOMeENepcKOM
BpaTWIly Y MOTIIYHOCTH MOTBPhYyjy BaIMIHOCT pe3ysiTaTa U METOAa MEpera CHare.

3. Pesynratm Mepema cHare Ha HpPOTIEIEPCKOM BpaTwily Takohe moTBplyjy u HUCHpaBHOCT
panga yrpaheHHMX HaAmOHCKO (PPEKBEHTHHX IpeTBapavya. Mama je mocTojana 0oja3aH o
npoosema ca THD m3o0nmuuewem MpexHOr HamoHa [56] m cmeTrmama koje mory U/f
npeTBapayyl Ja CTBOPE, MCIIOCTABWIIO C€ Ja HHje MOTPeOHO CTaBJbaTH HHUKAaKBe (QuiTpe
HUTH CEPHjCKE MHIIYKTUBHOCTH PaJli CMaEHha BUITUX XapMOHHUKA Y MPEXHU.

8.3. AHAJIU3A PE3YJITATA MEPEIbA TOP3UOHUX OCIUJIALIMJA HA
BPATHJIHOM BOAY U JIMHEAPHUX BUBPALIUJA

Ha pexumy 100% cHare mNOTOHCKOT €IEKTPOMOTOpa IpOpavyyHaTa je BpPEAHOCT
MaKCHMAaJHOT TaHTeHILHWjaHOT HamoHa 15,50 N/mm? u BPEIHOCT J03BOJHEHOT TAHTEHIMJaHOT
nanona 31,96 N/mm?.

Kapakrep TOp3MHX ocuuianuja, Tj. IPOMEHE TaHTEHIMJAJIHOT HaloHa je aHaJu3upaH
METOJIOM Iopehema ca pe3yaTaTuMa Mepemha TOP3MOHUX OCIMIIalMja Ha jeHOM o1 OpoaoBa PO
KOjU MMa KJIaCHYaH JU3el MOroH. Y 0BOM Cliydajy To je 6uo munosoBar PMJI-341[57].

Ha cimuum 8.4 cy mnpuka3HM TOKOBH IPOMEHE TAaHTEHIMJAIHOT HaloHa Ha JIEBOM
npornenepckoM Bpatiiy 6poxa ,,KO3APA”, mpu 375 min™ mponenepa u HU3BOAHO] TIOBHIOH
6poJa ¥ Ha JIEBOM IIPONENEPCKOM BpaTHiy MoHonoBma PMJI-341, mpu 1600 min™ moronckor
MoTOpa.
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a) Tox npomene manzeHyujaloz: HanoONRa Ha 1€60M RPONEAEPCKOM GPAMUTY
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0) Tok npomene maHzeHUUJAIHO2 HANOHA HA 1€60M HPONEAEPCKOM 6PAMUTY
PMJT 341

Cnuka 8.4. Tox npomene maneenyujairHoe HANOHA HA 1€BOM NPONeIEPCKom epamuny opooa ,, KO3APA”

U Ha 1e8oM nponenepckom epamuny opooa PMJI 341

3aksbyull pe3yaTara Mepema TOP3UOHHMX OCIMIIAIMja Ha BPATHJIHOM BOAY M JIMHEPHUX

BHOpaIyja Ha JeKajuMa U TeMembruMa yrpal)eHe orpeme cy:

1.

[IpopauyHare TOop3noHE OcLWIIAIMje 3a]J0BOJbaBajy 3axTeB [IpaBuia 3a rpanmy OpojoBa
YHYTpaIimhe ioBuaoe.

[Topehemem nujarpama a) u 6) Ha caunu 7.19 Moxe ce BUAETH Aa Cy Ha BpaTHJIUMA KOJI
JM3e]l MOTOHA TOP3HOHE OCIHIIAIMje 3HATHO YYECTalMje W Ca 3HATHO H3PKCHUJUM
MUKOBUMA. AMIUTUTY/IEC OCIMJIAIM]a TPOMEHE TOKa TAHTCHIIMjATHOT HAllOHA Ha BPaTHITY
o6poma PMJI 341 kpehy ce u go 2.5 N/mm? nok ce xox Opoma ,,KO3APA” kpehy
n0 1 N/mm?, mpu ueMy je TaHreHIHjanHM HAMOH Ha BpaTHiy Opoaa ,,KO3APA” sehu
Hero Ha Opony PMIJI 341. OBum je morBphena xunore3a Op. 2 Koja je MocTaBJbeHa Ha
MOYETKY UCTPAKUBAbA.

Pesyntatu Mepewa nTuHeapHUX BHOpalMja Ha JekajuMa U TeMesbuMma yrpaheHe ormnpeme
KOJU Cy IpuKa3zaHu y Tabenama 7.14 u 7.15 cy y 103BOJb€HMM I'paHUIIaMa LITO HOTBphyje
UCIPABHOCT MOHTa)KE OIIPEMeE JIM3€e] eJIeKTPUUHOT TIoroHa Opoja.
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3anascara o excnioamayuju 6pooa ,, KO3APA” naxon uszspuiene MmooepHusayuje

9. 3SAITAKAIBA O EKCIIVIOATAIIMIU BPOJA ,, KO3APA”
HAKOH U3BPIIEHE MOJIEPHU3ALINJE

bpon ,,KO3APA” je HakoH 3aBpIICHE MOJEpPHHU3AIM]e, Y OKBHPY KOje je M3BpIICHA H
3aMeHa MoroHa, BpaheH y jeAMHUITY U 3aI1I09€0 je U3BPIIaBakEe PEAOBHUX IUIAHCKHX 33/1aTaKa.

[Momanm o TwuIOBMAOM Opojaa, KOju Cy BE3aHH 3a IOTOH Opojaa, EBUIACHTHPAJy c€
MAalInHCKU JHCBHHUK. Y JHEBHUK CC eBI/II[eHTI/Ipajy nmoaany O pagy nNoroHCKmux MoTopa, arperara u
octanux ypehaja BezaHux 3a moroH O6pojia Kao M MOJAIM O MOTPOIIKHU ropuBa U Masusa. [lopen
TOTa y MallIMHCKU JHEBHUK CE€ €BUJICHTUPA]y U CBU Behu KBapOBH Ha MNOTOHCKO] OTIPEMHU.

VY Tabenu 9.1 npukazanu cy 3Ha4yajHUjU kKBapoBH Ha onpemu JEIl-a, koju cy ce necunu

HAKOH MU3BPHICHE Moz[epHmaque 1 HAYMH BUXOBOTI' OTKJIalkhamkba.

Tabena 9.1. Keaposu na onpemu JJEI-a u nauun muxosoz omkirmara

Pen. VYpehaj Ha kome je .
-~ pehaj J Manudecranuja kBapa u KBap HauuH oTxiiamama
0poj JIOIIUIO JI0 KBapa
Ha mucnnejy YNPaBJBAUKOT MyJITa Cepicepu 13 dipye ABB
Hamomcko ¢ppekBeHTHH | IOILIO j€ IO MOojaBe ajJjapMa U TPElIke CPEMIA® cv m3n HII/IH;/’I
mpeTBapay 3a MOroHCKe | ,,KpaTak CIioj Ha JIEBOM (PpEKBEHTHOM Y H3Bp
by . . 3aMCHY CBUX CIICKTPOHCKHX
1. €JIIEKTPOMOTOPE THIL IIpETBApady" ¥ yjeIHO J€ JIEBU .
' JI04a, HATllOjHUX KabjoBa U
ABB ACS 800 -17 MTOTOHCKH EIEKTPOMOTOP IIPECTao ca
. EHEPreTCKUX TPAH3HCTOpa y
0320 pazom. YTBpheHo je 1a oTkazao
W3J1a3HOM MOJYITY
W3JIa3HA MOJIYII .
HanoHncko ¢ppexkBeHTHH
DeTBADA %’f CepBucepu u3 pupme ,,ABB
P P CPBUJA* cy n3Bpmmimm
2. MpaMYaHu MOTHCHHUK OTKka3 u3a3Hor MOJya SAMCHY CBHX KOMIIOHCHTH
i AC ACS 800-04, AN y
1P20 Y-
VY TOKy BOXH-€ HAa MambUM OpojeBUMAa
obpraja EM momaswm 1o rpejama u Cepsucepu ¢pupme ,,DUING*
PerviTo naja IpUTHCKA yJba Y KomIama Pujeka, yrpamunm cy BeHTHIIE
3 ZFI\[/}\//KBSS—]. (amapm ,,HU3aK MIPUTHCAK yJba” ) U3 3a TPOJIUHT CHCTEM,
' pasjora mTo Mpu MaJmM OpojeBUMa | Tj CHCTEM KOHTPOJIHUCAHOT
o0praja yJpbHaA ITyMIIa HE MOXeE Jja MPOKJIM3aBaka laMena
OCTBapH JIOBOJbAH MPHUTHCAK YJba Y CIIOjHHIIE.
(PHUKIMOHUM JTUCKOBHMA KOITUE.
Y mnoBuabu 6poaa oMo je 10 CepBucepu u3 hupme
3acToja U HeMoryhHoctu mapanensor | ,,Stucke elektronic®,
panma am3en reHeparop ceroBa C-18, W3BPIIIIA CY &KypUPABHE
CHOTEM AVTOMATCKOL thakrop cHare Ha JII'C CYNOO300 — | xomoBa 3a unTame
4 aBJ'ba}ZZ el aesom je 0, ok je Ha JII'C CAN/Profibus, (codrBepcku
' Zglfe ATODA A CYNO00299 — decnom 1. Jlecan mpobnem yayrap ,,PLC
paTop TeHepaTop je mo4eo Aa Mpey3nMa Simens* ypehaja), kao u
CTPYjy OJ1 JIGBOT TeHepaTopa MPOMEHY MAacKH y Malupamy
(eenepamop je noxasusao 3a YHTakhE MOpYyKa ca
Kapaxkmepucmuke Momopa) CAN/DP Couplera.
onaszu 0 nosehama Opoja oOpTaja .
A A > OpOja ObpTa] KBap je npuBpemeHo
ENIEKTPOMOTpA JIOK j€ pydHIa 3a
. ; OTKJIOF-CH HA HAYHMH
5 Pyuuna Ha nynry noBehame Opoja oOpraja Omna y .
: . Jia je py4HIia ca mpeHOCHOT
yIpaBJbarma HYJITOM TIONIOXKA]y Y3 YKIbYUHBAE .
ynTa yrpal)eHa Ha MeCTo
anapma ,,rpelika yrnpaBibama Hercn
- 5 paBHE py4HIIE.
MIPOIyJI3Hja JIEBO” .
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[Tpema nogamnrMa U3 MamuHCKUX JaHeBHUKA [58, 59, 60] y mepuoay 2013. roaune 10 Maja

2015, roqure 6pox je miosuo 2.347 km mpu dyemy je octBapuo 257 catu norona. [Ipu Tome je
notpomro 37.188 1 ropuBa wim Ha TOAUIIBEM HUBOY:

VY toky 2013. rogune Opox je 3a moTpede UCIIUTHUBAKA U BOXKIbE Jeleranuja mioBuol36
gacoBa u 20 MUHYyTa Tpu Yemy je npeBanuo 1.193,6 km npu yemy je nmotpomuo 24.218
nurtapa ropusa. [Ipoceuna notpouiwa ropusa je 177,6 I/h.

VY toky 2014. rogurae O6pon je wioBno 95 wacoBa 7 MUHYTa IPH 4eMy je mpeBaymo 832,5
km y3 notporimy ropusa 9.780 nurtapa. [Ipoceuna notpoinma ropusa je 103 I/h.

On jamyapa no maja 2015. romune Opox je TuioBHo 25 yacoBa 39 MHHYyTa MpU 4emy je
npeBaiaro 321 km y3 norpommy ropusa 3.190 mutapa. [Ipoceuna notpomma 125 I/h.

[Morpomma ropuBa Opoma ,,KO3APA” ca crapum au3en MOTOHOM HU3padyyHaTa je Ha

OCHOBY MojiaTaka U3 MamuHckor nHeBHuKa 3a 2001. roguny [61]. YV Toky 2001. ronune 6pon je
mpoBeo y moBua0u 128 yacoBa u 5 MmuHyTa npu yemy je yrpomnuo 11.950 nutapa ropusa 3a paj
rmaHux Motopa u 3.815 nmurtapa 3a pan momohHux moTtopa. Ha ocHOBy Tora u3padyHara je
npoceyHa noTpouima ropuBa oa 123 I/h. Tlpu ToMe je moTpolmha MOrOHCKHX U3 MOTOpa
usnocuina 93,3 I/h.

[Topen xBapoBa HaBeneHUX y Tabenu 9.1 y ekcrnonaranuju 6poaa yrephena cy u cineaeha

JIBa HEJIOCTATKa OJ1 BEJIMKOT 3Hauaja 3a ynorpely Opoja:

HemoryhnocT moBe3uBama pa3BoaHe Tadyie y HY KA ca TJIABHOM Pa3BOIHOM TalJIOM, Tj.
Jy4KOT T€HepaTopa Ha TJIaBHY pa3BOJHY TaOiy. YrpaleHa je CKJIOINKa 3a MOBE3UBAE
pa3BOIHUX TaONK, ajau HUje Y QYHKUMjU 300T yera Huje y MoryhHocTu ynorpebda Jiydkor
reHaparopa, Kajga ce Opoj He Hamaja ca KOIHa, IpeMa HJICJHOM peniewny, Beh oH cimyxu
Kao TeHepaTop y HYXIU. 300T OBOTa y CBHM CllydajeBUMa BJIACTUTOT Hallajama Opoja
paay jemaH O Ba OCHOBHA TE€HEparopa IITO C€ Orjiefla y BEJIWKO], HEIUIAHHPAHO],
MOTPOILKBU TOPUBA.

Ha nuzen mortope Hucy yrpaljeHu pacxjiaHUIIM y CUCTEM MOBPATHOT TopuBa 300T OBOTa
J0J1a3d 10 TPEBEJUKOr 3arpeBama TOpHUBa y CIAJAMIIUM TAHKOBHMA, IITO JOBOJIU [0
MOBUIIICHAa TEMIIEPAType y CIPEMUILNTY XpaHE KOje ce Hajla3u Ha HUBOY IIaBHE maiyoe,
W3HAJl CKJIQIMIITHOT TaHKa.

3akipydnM  3amakama o ekcruoartamuje  Opoma  ,,KO3APA” HakoH W3BpIICHE

MOJIepHU3aIH]je CY:

1.

KBanuteT u nmoy3manoct yrpalheHe onpemMe HUje HAa HUBOY KOjH je 04eKHBaH 32 OBAKBY
Bpcery moroHa. HesanmoBaspaBajyhu kBanurteT ompeme je y Hajehoj mepu Jomiao o
u3paxkaja Ko HaloOHCKO (hPEKBEHTHUX NpeTBapava. KBap m3nasHor Momayna Ha 00a Tuma
nperBapaya ynyhyje Ha He3a/10BOJbaBajyhul KBaTUTET KOMIIOHEHTH OJ1 KOJUX Cy MOJYJIH
u3pahenu. Mcto Tako kBap pydulle 3a mojeliaBame Opoja oOpTaja ykazyje Ha JOLIUJU
KBAJIHUTET UCTHUX.

Kon u3bopa onpeheHrx KOMIOHEHTH MOTOHCKE TpyIie MPOjeKTaHT HUje u3adbpao mobap
tun onpeme. [IponycT npojekranTta ko u30opa ompemMa oriena ce y u30opy peaykropa
enekTpoMoTtopa. [IpaBmiHuUM H3060poM pedykTopa u3bersia 6M ce mojaBa HENpPaBHIIHOT
paza Ha ManuM OpojeBuMa o0pTaja.

Iloman 0 MOTpOLIKM TOpHBAa yKa3yjy Ha TO Ja HOBU OOJIMK MOrOHAa HMjE MCIYHUO
OUEKMBamba 0 €KOHOMUYHO] IJIOBUJOH, KOja CE€ 3aCHUBAJIa HA MamO] MOTPOILIKU TOPUBA.
Kao mTo ce Mo)ke BUAETH HAa OCHOBY NPUKA3aHMUX MOAATaKa MOTPOLIKbAa TOPUBA Ca HOBUM
o0nMKoM moroHa je jocra Bapupana y Toky 2013,. 2014. u 2015. rogune. Ha oBako
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BEJIMKE Pa3iMKEe y MOTPOILILH, MOopen Op3uHE KOjoM je Opoja IJIOBHO yTHYE U BpEMeE
MPOBEACHO HAa CHIPY M Yy Jiykama y Kojuma HHuje moryhe Opoj CHOJUTH Ha H3BOP
eNeKTpUYHE eHepruje ca komHa. OBJie 10 u3paxaja 10j1a3u HeMOryhHoOCT yKibyunBama
JIYYKOT TeHepaTopa Ha IJIaBHY pa3BOAHY Taduy, Kao 1To je Beh HarmameHo. AKo ce
uzy3me 2013. roguna kana je 6poJ 300T UCIUTHBAKA TIIOBUO Y CHICHU(PUYHIM YCIOBUMA
U JoCTa BpeMeHa OOpaBMO BaH MaTHYHE JyKe, MOTPOIIba TOpMBAa IIpe U IOCIe
MoOJIepHH3aIMje Opo/ia je MPUOINAKHO HCTA.

[ToTpomma ropusa ca JIEIT-om 3a 2014. roauHy yka3yje Ha TO Jia TOCTOjU MOTYhHOCT J1a
OpoJI TUTOBH Ca MamOM MOTPOLIHOM IOpPHBA OJ IUIOBHIOE Ca CTApUM JH3€] MOTOHOM.
300r oBoTa je MoTpeOHO J1a ce y Jajb0j eKCIUIOATAIU]H TTOJIAIN O MOTPOIIEHBH FTOPUBa BOJIC
JeTajbHHje Kao OW ce YTBpAuia CTBapHa MPOCeYHa MOTPOIIkha Yy IUIOBUAOM Opona, O6e3
OopaBaka y JIyIIM ca BIACTUTHM HalajabeM eICKTPUIHOM SHEPrHjoM.

VY mpBOM HapeJHOM pEeMOHTY OpoJia HEONXOJHO j€ OTKJIOHUTH IpPOIYCTE BE3aHE 3a
MIOBE3MBaWkE JIyYKOI T€HepaTopa Ha IJaBHY pa3BOJHY Tabiay M Yrpalimby pacxiagHHKa
MOBPATHOT FOpHUBA ca IM3€eJ MOTOpA.
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10. 3BAK/bYYHA PASMATPAIBA

OpurvHanan W3BEACH NPOjeKaT 3aMEHE KIACHUYHOT I3 MOTroHa JU3ell eICKTPHYHUM

noronoMm (JIEIT) na 6pony ,,KO3APA” usBenen je 2012. ronune y Opogorpaaninumty AmatuH, a
KOMILJIETHA MOIepHU3aIija Oposa 3aspiieHa je 2013. roaune.

W mopen oncrynmama O] MporpaMa HCIUTHBama (HABEAHUX Yy Tad. 7.2) pe3yiaTaTH

UCIUTHBAKkA Cy JOBOJHHHU Jla C€ JIOHECE KOMIUIETaH 3aKJbyyaK O MOOOJbIIaky MaHEBApPCKUX
KapakTepUCTUKA Opojia METOJOM AU3EIl €JIEKTPUYHOT MIOrOHa.

Pesynratu wu3BpmieHux wucnutuBama [54, 55] cy norBpamiu cieaeha moOosplnama

IJIOBHUX M MAHEBAPCKUX KapakTepucThka opona ,,KO3APA™ ca JIEII-om:

1.

Cpenma O0p3uHa Opoja y ¢i1000/1H0j mioBua0u u3HocH 22,25 km/h mto je mosehame 3a
5% y 0AHOCY Ha U3MEpEHY Cpemby Op3uHy TIIOBUAOE ca KIIACHYHUM JU3€JT TIOTOHOM.

[To6oJspiane MaHeBapcKke KapaKTEepUCTHKE Opoaa MOTBpheHe Cy pe3yliTaTuMa Mepema
3ayCTaBHOT IIyTa M MIPEYHMKA Kpyra okpera Opoaa.

Nsmepenu 3aycrasuu nyt ca JJETT-om usznocu 191 m mro je eMmameme 3a 47% y 0JHOCY
Ha IUIOBUI0Y ca KiIacuIHUM rmoroHoM. OBo je pe3ynrat MoryhHocTr Op30r mpedanuBama
pexxuma noroHckux EM u3 mioBuade Hanpen y INIoBUI0Y KPMOM.

Kako ce He pacmonaxe ca mojauma o MPeYHUKY Kpyra okpera Opoja ca CTapuM Iu3el
MMOTOHOM TIPETIOCTa/ba Ce Jla je MPEYHUK Kpyra okpera Opoja ca TUM TOTOHOM OHO
jeHaK MpeYHHKy Kpyra okpeta Opona ca JIEIT-om y pexxumy kama O6poxa mioBu ca oba
EM namnpen u KopMHUJIO C€ OTKIIOHH Yy JeJTHY CTpaHy.

V HaBeIeHOM PeXHUMY ILIOBHIGE, 3a 6poj obpraja EM 1.000 min™ u3mepen je mpeunuk
Kpyra okpera 234 m, a W3MEpPeHU MPEYHUK Kpyra OKpeTa y MaHEBpPYy ca ymoTpeOom
cripera noroHckux EM, OTKIIOHOM KOopMHIIa Yy jelHY CTpaHy W YmoTpeOoM MpamMyaHoT
MMOTUCHUKA, Ha HUCTOM Opojy oOpraja EM wm3HOocm 73 M mTO MpeacTaBiba CMambeHe
NMpeYHnKa Kpyra okpera a0 3 myra. Buie je HEro O4MIIICZIHO KOJMKO je T0OOJbIIaH
MaHeBap OKpeTa OpoJsia ynoTpedoMm cripera v IpaM4aHoT TOTHCHUKA.

Ynorpeba cnpera moronckux EM, 6e3 ymorpebe mpamMuyaHOT TOTHCHUKA, JOTPUHOCH
CMamelhy paaujyca okpera. Y MaHeBpy ca crperom noroHckux EM Ha Opojy oOpTtaja
1.000 min™ 1 OTKIOHOM KOpMHWIA Y jeHY CTpaHy H3MEpeH je mpedHuk okpera 102 m,
IITO TIPE/ICTaB/ba CMambeibe NMPeYHUKA OKPeTa M 10 2 MyTa Y OJHOCY Ha CTapH JU3el
MIOTOH.

Pesynra ucnuTuBama MpevyHUKa Kpyra OKpeTa Kajia ceé KOPUCTHO CaMO CIIpET Mporeliepa,
0e3 3akpera KOpMMJIa W yNoTpeOe NMpaMyaHOI TOTHUCHHKA, Kaja OKpeT Opojaa Huje
OCTBapeH je O]l BaXKHOCTH 3a mocaqy Opoja koja Tpeba Ja 3Ha ca KOJUM MaHEBapCKUM
MoryhHocTrMa OpoJ] pacroiaxe.

Kao 3akspydak Hamehe ce na Ha 3Ha4yajHO MOOOJHIIAKE MAHEBAPCKUX KapaKTEPUCTHKA
OpoJna Hajpehu ytuiaj uMmajy MOryhHOCT jeIHOCTaBHOT U Op30r peBep3Hpama MOoroHa M
yrpajmba MpaMyaHor MOTHCHUKA.

VYrpagma npaMyaHor MOTHCHUKA, TOPEN JTONPUHOCA CMamkbElhy IMPEUYHUKA Kpyra OKpeTa,
Ha MambUM Op3uHaMa Opoja, omoryhaBa MHOTO JIaKIIM M Op>KM MaHEeBap YIUIOBJbECHA U
UCIUIOBJbEHA Opoja, Kao U IJIOBUAOY y mpeBojaHHIIaMa. Ha ocHOBY pesynrtaTta mMepema
IIpeYHHKa Kpyra OKpeTa y MaHeBpy ca yrnoTpeOoM crpera W mpaM4aHor MOTHCHUKA 0e3
yrnoTpebe KOopMHJia, pealHa je MpeTnocTaBka Ja Ou ce, y ciiydajy KBapa KOPMHIAPCKOT
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ypehaja, ca mpamM4yaHMM TOTHCHHUKOM M YIOTpeOoM crpera mnoroHckux EM wmorio
MPUBPEMEHO YIpaBJbaTH ca MIOBHI00M Opoja.

[Topex moGospmama IIIOBHUX U MaHEBAPCKUX KapakTepucTuka Opona yrpaamom JIEIT-a

ocTBapeHH cy cieachu mpojekroBanu 3axTeBU U3 mporpama peanusanuje (I1P):

1.

VYrpajama HOBE €JIEKTPUYHE LIEHTpalie Ha OpoJ, ca BEIMKOM PACIOJI0XHUBOM CHArom,
00e30emiia je BUCOKY PacIOIOKUBOCT MIOTOHCKOM CHJIOM M KBAIMTETHH]E Hallajakhe CBUX
Opojackux ypehaja ca eIEKTpUYHOM EHEPrujoM, Kao M ONpeMame Opoja HOBUM
cuctemuma, (HIp. cucreMoM kimMmatusanuje). [Topex Tora omoryhena je yrpaama HOBE
OIpeMe ca HAM3MEHUYHUM HAIIOHOM Yy JaJbHOj eKCILIOaTaluju Opoa.

W3mepene Top3none BHOpalyje Ha MPOTEIEPCKOM BPATHILY MOTBPAWIE CYy XUIOTE3Y Aa
MOTOHCKH €JICKTPOMOTOpH, 300T MHUpPHOT pajga, HMajy 3HATHO Mame TOpP3HOHE
ocuMJIaIMje 01 TOTOHCKUX JIH3e]l MOTOpa.

Enextpuunu mnoroH Opoja mocefyje M BHULIE JAPYrUX, 3HAYajHUX MPEJHOCTU HaL
KJIACUYHUM JI3eJ1 MOTOHOM [62]:

MoryhHoCT cMamema MOTPOIIHkHE TOPUBA U3 pa3jiora MITO MOTOHCKU AU3EIN arperaT paje
ca KOHCTaHTHUM Op3MHaMa o0pTama y MOJpYy4jy OKO ONTUMAIHOT onTepehema Kol CBUX
Op3uHa mnoBuaOe n MoryhHocTu kKopuinhema ontuMaHor Opoja arperara y y3BOJAHO] U
HU3BOHO] TIJIOBUIOHU.

[ToBehawe xummaBoctu Opona ca aAesuHTerpucanomihy moroHa (popmupameM HOBOT
MAaIIMHACKOT TPOoCcTOpa OMOTyheHO je 1a TIOTOHCKH EeJEKTPOMOTOPH W JW3eJ arperaTH
Oyy CMEIITEHH Y OJIBOjEHE MPOCTOPE) U YIPaaHOM CUCTEMA 3a CHTHATIU3AIN]Y MPOJ0pa
BOJIEC U [10jaBy MOKapa 1 BUJIEO HAA30Da.

JlonpuHOC €KOJIOTHJU KUBOTHE CpeIMHE yClel] CMambemha U epuKacHe MOTPOIIHEe TOpUBa
HITO 3HaYu 00JbE OYYBa€ EHEPreTCKUX pecypca M Mamy €MHUCH]y IITETHUX racoBa KOJ
HCTOT TEXHOJOWKOT yunHka. [lopen Tora, Op30X0aHU TU3ET MOTOPH, KOJU CYy HAMEHEHU
3a MOroH TeHepaTopa Ha OpoJoBUMa C Ju3ed ENeKTPUYHUM [OTOHOM, pajae ¢
KOHCTAaHTHUM Op3uHaMa oOpTama Ma UMajy 3HaTHO HIKY €MHCH]y LITETHUX racoBa O]
MOTOpa Y CUCTEMY JTU3€]l MEXaHUYKOT MOTOHa,

Komdop mocame je mnoBehan yrpaamoM cHUCTeMa KIMMaTH3alldje, BEHTHUIIAIIHN]C
MAaIIMHCKUX TPOCTOpa Kao W JIEMOHTaXXOM MelyBpaTmia BpaTWIIHUX BOJIOBA, KOJjU CY
MpOJIa3WIK Kpo3 KabuHe Opojcke mocane. Ilopen Ttora, komdop mocane je moehan u
yrpajbOM HOBHX HECTPYKTYPHHMX TaHKOBA MHUTKE Boje ykymHe 3ampemune 21.100 |, mto
je oMoryheHo ykiamameM OlpeMe CTapor JU3el MOTOHA U3 MAIIMHCKOT MPOCTOPA.

Jlu3en enekTpuyHU NOroH Ha 6poxay ,,KO3APA” je noy3aaHo o0jelMHUO KPO3 CaBpEMEHO
TEXHUYKO pelleke /1Ba Hajseha U Hajclo)keHHuja cuctema u3 ycojeHor [1P-a: moroncko-
IPONYJI3UBHU CHUCTEM M CUCTeM eJeKkTpoeHepretuke. OBO je HpBU BOjHU Opox ca
yrpa)eHOM JH3eN-eIeKTPUYHOM IOTOHOM He camo y CpOuju HEro W y peruony.
MonepHusaiujom je noOujeHo moBehame onepaTuBHUX cniocodHocTH Opoaa (Moy3aaH,
CeKOHOMHYAH M TEPCIeKTUBAaH MOTOH 3a HapemHux 25 mo 30 roauHa), moboJblname
MaHeBapcKe Cnoco0HOCTH Opoja ca yrpaamoM eJNEeKTPUYHOI IMOTOHAa M IMpamMyaHor
TYHEJICKOT TOTHCHUKA 1 MOTyYhHOCT noBehaHe eKOHOMHUYHOCTH Y €KCILI0ATALUjH.

OpurusHanHo pemewme MojaepHuzauuje Opona ,,KO3APA” ca JIEIl-om omoryhuio je
3HaTHE EKOHOMCKe edekTe y mopehemy ca IIeHOM HOBOI Opoja MHpUOIMKHO HCTHUX
KapaKTepHCTHKa, 300T Kopuihema nocrojehe crpykrype 6posa.
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VY mepuoy moveTHe ekciuioaranuje MoaepHuzoBaHor opona ,,KO3APA”, y Tpajamy on
JIBE TOJIHE, KOHCTATOBAaHA Cy Mamba OJICTyIamha 0J1 OYeKUBaHMUX 3axTeBa u3 [1P-a:

1. Tlo murtamy norpomme ropusa JIEIl Huje y MOTYHOCTH MCIYHHO IMPOJEKTHH 3aJaTak.
[Ipema nonanmma o excrjioaTanuju 6poja, HAKOH MOJEpPHHU3AIH]e, MOXKE C€ 3aKJbyUHTH
Jla TIOTPOITKHa Opoja 10CTa Bapupa U Ja je y MPOCEKy MPUOIMIKHO UCTA KAO M TIOTPOIIHA
ca crapuM Ju3eln nmoronom. Mmnaxk, pe3yaTatu noTporurme ropusa 3a 2014. roauHy ykasyjy
Ha MOTYRHOCT Mambe MOTPOLIHE TOPHBA.

2. Ha Behy moTpomimy ropuBa, O] OuYEKHMBaHEe, y IpPBOM peay yrtuue HemoryhHoct
YK/bYUHBaba JYYKOI I'eHepaTopa Ha IVIaBHY pa3BoAHY TalJy W3 pasjora IuTo je
MPWJIMKOM TIPHCTajaba OpoJa y TOKY IUIOBUAOE, y JyKe y Kojuma Opojn Huje moryhe
CIIOJUTH HA Hamajame ca o0aJie, HEOMXOIHO JIa PaH jelaH O] OCHOBHUX I'eHepaTopa.

3. Y mmcepranuju je MOMEHYTO W J1a OM Ce€ yrpaJlboM BHIIIE OCHOBHUX T€HEpaTopa Mame
CHare, yMecTO J[Ba BEJIMKE CHare CMamHiia yKylHa IIOTPOIIHa TOPHBA.

4. TloueTHu KBapOBM U OTKa3W yKa3zyjy Ha He3aJoBasbaBajyhu KBanuTeT n3aOpaHHUX Ae0oBa
oIpeMe, ILITO JOBOAU Y MUTAKkE M0Y31aHOCT CHUCTEMA.

5. 30or Henocratka OOy4eHMX 4IaHOBa Iocaje M Heobe3OeheHe JIOTHCTUYKE MOAPIIKE
Opona, ca MOTpeOHNM pPEe3epBHUM JEJIOBHMA M CKJIOTIOBHMA, HEOIIXOJHO j€ aHTaXOBAbE
oBramheHnx cepBUCepa 3a OJPXKABAKE ONPEME, Y IPBOM PEIY €IeKTPOHCKHX CKIIONOBA U
3a Mame KBapoBe.

Ha ocHOBY CBHUX NPHKAa3aHHUX pe3y/IaTaTa UCTPAKMBAKA Y 0BOj AUCEPTALMJH MOXKe
ce 3aK/bYYMTH [a je au3e eJeKTPUYHM IMOroH BeoMa J00ap Merox 3a mo0OJbIIAE
MaHeBapCKUX KapakTepucTHKa 6poaa. OCHOBHHU pasJior 3a TO jecTe YMEHCHHIA JIa je KO OBE
BpcTe mmorona Moryha Op3a mpoMeHa cMepa o0pTama TOTOHCKUX €JIEKTPOMOTOpa ITo oMoTryhaBa
edukacHy ymoTpeOy cmpera, a mopei Tora OpoJcKa eJIeKTpUYHa IEHTpajda BEJIUKE CHare
omoryhuna je yrpaamy mpamM4aHor notucHuka. 36or oBora JIEIl mma mpeaHocTn y ogHOCY Ha
Ipyre MeTojae moOoJblllarba MaHEBAPCKUX KapaKTEPUCTHKAa Opojaa, Kao IITO je HIpP. CHUCTEM
3aKpETHUX IMpoTenepa.

Ha mpuka3zana mama ojcTynama O]l OYeKMBaHUX 3axTeBa u3 [IP-a Hajehm ytumaj cy
MMajla OrpaHMYeHa HOBYAHA CpeAcTBa 0J00peHa 3a MOJEpHHU3alH]y, 300T KOJjuX HHje OHIIO
Moryhe HaGaBUTH OIIpeMy OJl peHOMHUpaHuX npou3Bohada. Hajoossu mpumMep 3a TO Cy HaOHCKO
(peHKBEHTHU TIpeTBapaud Koju HUCY HabaBibeHHM o1 ¢upme ABb Beh ux je mpusBena pupma
EJIMEX Pujeka. ITopen Tora Huje 6mia moryha u yrpaama Beher Opoja au3en arperata Mame
cHare. 300r OorpaHMYEHHX HOBYAHUX CpEJICTaBa HUje OWi0 MoOryhHm HHU YroBapame CeToBa
PE3epBHUX CKJIOMOBA, MOJYJIa W JIEJIOBa KOjU Cy HEONXOJHH 3a Tekyhe oapikaBame yrpaheHe
orpeme.
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11. HPEIIOPYKE 3A JAJbA UCTPAKUBAIbBA

VY mucepranuju je TpuUKazaHa METOJO0JIOoTruja ucTpaxkupama npumene J[EIl-a Ha BojHuM
peYHHM OpoJ0BMMa Kao MeEToja NoOO0JbIIakba MAaHEBAPCKUX KapaKTepUCTHKa Oponaa, ca
KOHKPETHOM MPUMEHOM Tpu MojaepHu3auuju opona ,,KO3APA”. IIpBu myT je Ha jeJHOM MECTY
MpHUKa3aH HAaYMH 3aMEHE BPCTE MOrOHa Ha jemHoM ox OpoxoBa Peune ¢uotmiie m pesynratu
WCIHUTHBamka OpoJa y TNIOBUI0M Ha OCHOBY KOJHX Cy Ha3HA4€HE MPEIHOCTH OBE BPCTE IMOTOHA HA
OpooBHUMA.

Nneja 3a oBakaB mpojekaT je 3aCHOBaHA Ha YHMH-CHHUIM Ja €JIEeKTpUYHAa EHepruja
MpeACTaB/ba BEPOBATHO HAJKBATUTETHUJH U3BOP €HEPrHje KOja ce JIaKo MPEHOCH JI0 MOTpolIaya,
KOja Cce€ JIaKO KOPHCTH M Ja TOCToje ypehaju Koju MOry Ja paje caMo ako Ce€ Hamajajy
eNIeKTpUYHOM eHeprujoM. Kako cy o0aBibeHa HCIUTHBAKA MOKa3aia J1a eIeKTPUYHU TTIOTOH HUMa
KapakTEepUCTUKE Koje cy y Hajehoj Mepu 3aJ0BOJbMIIE MPOJEKTHH 3aJaTak MOIJIo Ou ce
3aKJbYYUTH Jia TpeOa TEeXUTH CBEOOYXBAaTHO] IPUMEHU €JIEKTPUYHE €HEPruje Ha BOJHUM PEUYHUM
OpooBUMa.

[Ipennor 6yayhux uctpaxuBama Tpeda yCMEpUTH Ha:

1.  Ilpahemwe pana JIEIl-a yrpahenor na 6pon ,,KO3APA” y ekcriaTtanuju 1 ojase KBapoBa
ca mpahemeM NOy3TaHOCTH OBE BPCTE MOTOHA.

2.  HcnutuBame epUKaCHOCTH ITPaMUYaHOT IOTHCHUKA Yy OJHOCY Ha Op3uHY IIOBUI0E OpoJa,
OJIHOCHO J1a ce yTBpJIu Op3uHa IUIOBHA0E Ha KOjOj MpaMyaHU MOTHCHUK IpecTaje OUTH
edukacan. [lopen Tora oBa ncnuTHBama Ou Tpebaja AaTH OJIrOBOP M Ha MPETIOCTABKY Ja
py MajauM Op3uHama Opojia mpaMyaHu MOTUCHUK MOXKE MPEY3eTH YJIOTY KOPMUIAPCKOT

ypehaja.

3. HcnutuBame yrHiaja aemiacMaHa Ha Op3uHy Opojga W e(UKACHOCT TpaM4aHOr
notucHuka. OBUM HCTIMTUBakUMA Tpeba YIOTIYHUTH pE3ysITaTe Meperma Op3une Opona y
TOKy ucnutuBama Opona ,,KO3APA” u onpeauTd MUHHUMATHH JeIUlacMaH TpHU KOMeE
ynotpe0a mpaMyaHOT MOTUCHUKA UMa edeKar.

4,  Ilpaheme pana yrpahenor JIEII-a nHa 6pony ,,KO3APA” panu moTBpje MpeTiocTaBJbeHE
€KOHOMHUYHOCTH TOT OOJIMKA IMOTOHA KOja Ce, Y MPBOM peny, Orjie/ia y YIITEIH rOpuBa.
Hyxan npenycnos je cpehuBame MoryhHOCTH Hamajamba OpOACKE MPEXKE JIYIKUM JTU3EI
CIICKTPUYHHUM arperaTtoMm.

5.  Jlebunucame monena onpxkaama J[EIl-a. MctpaxuBama y T0j o0iactu Tpeda 1a umajy
TEXKUIITe Ha AceDUHUCAKY OJp)KaBamba CaBPEMCHHUX CHUCTEMa YIpaBbarkba M HaI30pa
JEIl-a (HarmoHCKO (pEHKBEHTHHU MPETBApAyud, CUCTEM 32 YIPaBJbakhe MOTOHOM, AJIAPMHHU
ayTOMaTHU30BaHU CUCTEM).

6. MoryhHocTu prMeHe METOAOJIOTHje CaBpeMeHe TEXHUUYKE JIMjarHOCTUKE Y OIICHH CTamba
onpeme J[EII-a, Ha ocHOBY yera Ou ce BPIIHIIO OJpKaBamkE OMpeMe MpemMa CTamby.

7. Moryhnoctu npumene JIEIIl-a xako Ha muioBHUM o6jekTuma Peune ¢uotuie, Tako U Ha
ocTaluM IUIOBHUM oOjektuma y PenyOmuim CpOuju, 3acHOBaHMM Ha pe3yaTaTuma
UCIHUTHBaWkA IMpHKa3aHUM y OBOM paay. Yrpaawy JEIl-a moTpebHO je pa3marparu
IIPBEHCTBEHO paau MoOOoJbIlIakha MAHEBAPCKMX W IJIOBHUX KapaKTEpUCTHKA IUIOBHHX
oOjekara.

8. MoryhHocTi npuMeHe HOBHUjUX OONWKa JU3eN €NEeKTPUYHUX MOTOHA Kao IITO CY HIp.
noarpynuau norucHunu (AZIPOD)
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10.

N3pany codTBepckor makeTa 3a T€OpPeTcko oapehuBame nmyrame Opona y maneBpuma (y
MIPBOM eIy Y MaHEBpPY OKpeTa), Ha OCHOBY M3pasa 3a Op3uHy U paaujyc Oposia y OKpery
U 3a myramy OpoJa y OKpeTy KOju Cy JaTh y IJaBu 6 Jucepraimje ¥ Herosa
UMIUICMEHTAllja ¥ CaBpeMEHE HaBUTAI[MOHE CHUCTEME 3a IUIOBHAOY Ha pelu, mTo Ou
OWJIO OJ1 BEJIMKE KOPUCTH 32 CBE yUECHUKE peuHOT caoOpahaja.

CrBapame moryhHoctn wu3Bolhema cimyaux mozena Opoma ca JIEIT-om 3a momahe
notpebe U HHOCTpaHe HapydHole.
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