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1. Опис проблема који се решава техничким решењем 

Савремена моторна возила морају да задовољавају строге еколошке захтеве како у погледу 

емисија штетних материја тако и у могућностима рециклирања по завршетку 

експлоатационог века. Да би се задовољили еколошки, употребни и економски захтеви 

потребно је анализирати сваки део који се уграђује у моторно возило и утврдити који су 

минимални технички захтеви који део мора да задовољи у функционалном смислу, који су 

материјали најпогоднији за производњу и рециклирање и који су експлоатациони захтеви 

најповољнији са становишта одржавања и утрошка потрошних материјала. Израда 

одговарајућих анализа у циљу одређивања оптималних техничких карактеристика захтева 

да се изврши одговарајућа експериментална провера, односно изврше мерења 

карактеристичних величина, да би се утврдиле карактеристике жељеног дела и предвидело 

понашање тог дела у експлоатацији. Експериментална провера карактеристика сваког дела 

захтева да се формира одговарајуће лабораторијско постројење које треба да омогући 

жељена испитивања. Истовремено, сваки део који се уграђује у моторна возила мора бити 

урађен у складу са одговарајућим стандардима код којих се за утврђивање саобразности са 

стандардима користе прописане, стандардизоване процедуре испитивања у 

стандардизованом лабораторијском постројењу. 

Један од најважнијих система на моторном возилу је систем за кочење. За ефикасан рад 

система за кочење, посебно код возила велике укупне масе, неопходно је постићи велике 

кочне моменте, односно велике силе у кочном систему. Велике силе у кочном систему се 

релативно лако постижу помоћу компримованог ваздуха и одговарајућих пнеуматичких 

цилиндара.  Компримовани ваздух се најчешће производи клипним компресорима који су 

поуздани и једноставно се адаптирају за примену у моторним возилима.  

Клипни компресори су одавно познати и имају врло широку примену. Производња 

енергетски ефикасног клипног компресора, који има добре еколошке и економске 

карактеристике, циљ је свих произвођача моторних возила. Да би се то постигло улажу се 

велика средства у развој клипних компресора и истраживања у циљу побољшања 

карактеристика клипних компресора.  

Мотори СУС су конструктивно слични клипним компресорима и једна од важних параметара 

који треба на њима испитивати су механички губици у току рада. 

За истраживања карактеристика клипних компресора и механичких губитака мотора СУС  у 

оквиру пројекта Министарства за просвету, науку и технолошки развој Републике Србије - 

TR 35041 неопходно је било направити специјализовано лабораторијско постројење. 

Стандардна испитивања компресора и мотора СУС обухватају стационарне, просечне 

вредности карактеристичних параметара и недовољна су за развојна и оптимизациона 

истраживања.  

Нестандардна испитивања клипних компресора и мотора СУС захтевају специфично 

лабораторијско постројење која може да омогући како статичка тако и динамичка мерења 

њихових карактеристичних параметара.  

Неадекватна мерна инсталација поред грешака у мерењима може да онемогући мерење 

динамичких промена параметара па чак и да својом нетранспарентношћу утиче на рад 

објекта испитивања и да услови формирање погрешних закључака из резултата 

испитивања. Неадекватан елемент мерне инсталације може да поквари карактеристике 

целог лабораторијског постројења док елемент са предимензионираним карактеристикама 

може да подигне цену израде постројења. 
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2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења 
 

Србија нема стандард за испитивање компресора па се користи европски стандард ISO 

1217:1996 [9].  Стандард ISO 1217:1996 дефинише основне карактеристике свих врста и 

величина компресора и стандардне методе мерења тих карактеристика у циљу спречавања 

различитог тумачења тих карактеристика од стране произвођача, продавца и купца 

компресора. Уређаји и мерна опрема за мерење карактеристика компресора по стандарду 

ISO 1217 нису прописани већ су прописане само величине које треба мерити и са којом 

тачношћу. Свака опрема која омогућује мерења са прописаном или бољом тачношћу може се 

користити за мерење под условом да је калибрисана према одговарајућем стандарду. 

Примена стандарда ISO 1217 је сложена па су националне институције појединих земаља, 

струковне организације корисника компримованог гаса и удружења произвођача опреме за 

производњу и коришћење компримованог гаса направиле сопствене стандарде на бази ISO 

1217. Ти стандарди се примењују само за одређене конструктивне врсте компресора или за 

одређени опсег снага и испорука ваздуха компресора или за компресоре специфичне намене. 

Аустралијско пословно удружење за компресоре за ваздух ACACA (Australian Commercial Air 

Compressor Association) дефинисало је протокол ACACA Protocol™  2000, [1], којим се одређују 

подаци које треба да прикаже у пратећој документацији компресора, начин одређивања 

запремине цилиндра компресора, методу за одређивање испоруке ваздуха из околине и 

облик тест документа.  

Стандардом ГОСТ 20073-81, [5], у Русији су дефинисана стандардна и контролна испитивања 

клипних компресора која се разликују од стандарда ISO 1217 у неким захтеваним 

карактеристикама. Стандардом су дефинисане карактеристике компресора које треба 

измерити, методе мерења, мерна опрема коју треба користити за та мерења и предлози 

мерне инсталације. 

Правилник ECE 13, у коме су прописани услови који треба да задовоље кочни системи на 

возилима, у анексу 7, одељак А [3], дефинише карактеристике извора компримованог 

ваздуха и резервоара за складиштење компримованог ваздуха који се користи у 

пнеуматичким системима за кочење. Мерна инсталација која се користи за проверу 

параметара кочне инсталације  правилником ECE 13 није прописана. Мерни инструменти 

који се користе за мерење морају да буду верификовани од надлежне институције а мерење 

мора да се обавља при максималној погонској снази возила.  

Руски стандард ГОСТ 4364-81, [6], дефинише на сличан начин  карактеристике извора 

компримованог ваздуха и резервоара за складиштење компримованог ваздуха који се 

користи у пнеуматичким системима за кочење као анекс 7, одељак А, правилника ECE 13 

осим што дефинише и притиске који треба да постоје у инсталацији не препуштајући то 

произвођачима кочних инсталација. 

За погон клипног компресора на моторном возилу користи се погонски мотор возила па је 

неопходно одредити колика снага погонског мотора возила се ангажује за погон компресора. 

Стандард SAE J1340, [13],  дефинише тест процедуру за одређивање снаге компресора који се 

користе у кочном систему возила и компресора у систему за климатизацију возила. 

Руски стандард ГОСТ Р 52850-2007, [7], дефинише стандардна испитивања клипних 

компресора која се примењују на возилима. Стандард се примењује на једноцилиндричне и 

двоцилиндричне клипне компресоре који се хладе расхладном течношћу или ваздухом.  
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Опис лабораторијских постројења за нестандардна испитивања компресора је редак а 

произвођачи свих врста компресора, а нарочито компресора за моторна возила, често 

методологије нестандардних испитивања и лабораторијска постројења за та испитивања 

сматрају пословном тајном и не публикују их. Због тога је анализа лабораторијских 

постројења за нестандардна испитивања компресора вршена на мерним инсталацијама за 

испитивање свих врста компресора а не само оних који се уграђују на моторна возила. 

Лабораторијска постројења, поред опреме која непосредно мери величине на компресору, у 

свом саставу имају обавезно погонски део, део за оптерећивање компресора и део за мерење 

и одржавање амбијенталних услова рада компресора.    

Руски истраживачи су детаљно описали лабораторијска постројења за мерење стандардних 

и нестандардних карактеристика компресора које су биле актуелне око 1960. године [11]. 

Применом савремених давача и аквизицијских система заснованих на аналогно-дигиталним 

(А/Д) конверторима описана лабораторијска постројења би могла да се користе и за 

најновија испитивања. 

За нестандардна испитивања компресора описују се различита лабораторијска постројења , 

са различитим погонским агрегатом различите снаге и различитим давачима у мерној 

инсталацији. Погонски агрегат може бити дизел мотор [4], електрични мотор [2, 10], гасна 

турбина [8]...   

Примера аутоматизованих лабораторијских постројења за мерење карактеристика 

компресора има мало. Аутоматизовано лабораторијско постројење за мерење 

карактеристика компресора, коју је реализовао Ј. Хе (Y. He) у Кини, [8],  омогућило је 

прецизнија мерења уз смањење времена и броја потребних истраживача за реализацију 

мерења. У мерној инсталацији је реализовано аутоматско одржавање броја обртаја 

погонског вратила компресора помоћу ПИД (Пропорционални-Интегрални-

Диференцијални) регулатора и регулације протока ваздуха на излазу из система за 

оптерећивање компресора.  

Лабораторијско постројење за мерење индикаторског дијаграма клипних компресора са 

системом за аквизицију мерних сигнала на бази (А/Д) конвертора, али без могућности 

аутоматског управљања мерном инсталацијом, реализовао је Г. Раус (G. Raush) са 

сарадницима на Техничком факултету Каталоније [12]. Мерење притиска у цилиндру и 

угаоног положаја коленастог вратила компресора није синхронизовано што захтева сложен 

математички апарат за фреквенцијску анализу измерених сигнала и њихову 

синхронизацију.  

Лабораторијска постројења за мерење карактеристика компресора у расхладним системима 

су усмерене на мерење размене топлоте у целом систему и утицај компресора на размену 

топлоте. Лабораторијско постројење за нестандардна мерења карактеристика компресора 

који се користе у расхладним системима реализовао је Б. Ванг (B. Wang) са сарадницима на 

универзитету Тсингхуа у Пекингу на основу сопствених математичких модела [14]. Сличну 

инсталацију је користио Куевас (Cuevas) са сарадницима за мерење карактеристика 

компресора у систему за климатизацију возила [2], односно у расхладним системима [10]. 

Винанди (Winandy) са сарадницима је формирао једноставан математички модел за клипне 

компресоре у расхладним системима који је верификован у лабораторијском постројењу  

које су они формирали [14]. 
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3. Суштина техничког решења 

Лабораторијско постројење је првенствено намењено за стандардна и нестандардна мерења 

карактеристика клипних компресора на моторним возилима погонске снаге до 4 kW са 

максималним бројем обртаја погонског вратила до 3000 min-1. Због конструктивне 

сличности компресора и мотора СУС лабораторијско постројење се користи и за мерење 

карактеристика малих мотора СУС без паљења гориве смеше у цилиндру. Помоћу 

лабораторијског постројења обављају се следећа испитивања: 

• мерења номиналних параметара компресора у стационарним условима, 

• динамичка испитивања радних процеса компресора, 

• триболошка испитивања компресора и мотора СУС, 

• одређивање структуре механичких губитака компресора и мотора СУС, 

• упоредна испитивања мазива за компресоре и моторе СУС. 

Лабораторијско постројење  садржи неколико међусобно повезаних функционалних целина. 

За функционисање клипног компресора или испитивање механичких губитака мотора СУС, 

који су објекат испитивања,  потребан је погонски део који у себи садржи електромотор. 

Функционисање компресора мора да се обавља под одређеним радним условима и као 

резултат његовог рада добија се компримовани ваздух који користе потрошачи а који 

представља оптерећење компресора. Мерење карактеристичних параметара и усаглашавање 

рада функционалних целина лабораторијског постројења обавља се помоћу дела за 

управљање, мерење и обраду сигнала. На Сл. 1 приказан је блок дијаграм лабораторијског 

постројења. Црвеном пуном линијом су обележени управљачки сигнали а плавом 

испрекиданом линијом мерни сигнали.  

 

 

Сл. 1 Блок дијаграм лабораторијског постројења 

Лабораторијско постројење за  испитивања клипних компресора моторних возила и мотора 

СУС се састоји од следећих блокова: 

• погонски блок, 

• објект испитивања, 

• блок за оптерећивање, 

• блок за обезбеђење радних услова, 

• блок за управљање, мерење и обраду сигнала. 

ОБЈЕКАТ 

ИСПИТИВАЊА 

РАДНИ 

УСЛОВИ  

ПОГОНСКИ 

БЛОК 

ОПТЕРЕЋЕЊЕ 

УПРАВЉАЊЕ & МЕРЕЊЕ & ОБРАДА СИГНАЛА 
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Погонски блок треба да обезбеди погонску снагу до 4 kW при максималном броју обртаја од 

3000 min-1. Број обртаја погонског вратила треба да се континуално мења од 500 min-1 до 

максималног броја обртаја. Погонска снага се одређује на основу мерења момента и броја 

обртаја погонског вратила. У оквиру погонског дела потребно је минимизирати варијације 

броја обртаја погонског вратила условљене радним процесима у компресору.  

На објекту испитивања, компресору, потребно је мерити притисак у цилиндру, угаони 

положај коленастог вратила, количину усисаног ваздуха и температуре у карактеристичним 

тачкама компресора. Управљање радом самог компресора није потребно већ се користи, ако 

постоји, управљачки систем самог компресора. 

Систем за оптерећивање омогућава мерење количине и притиска произведеног 

компримованог ваздуха, хлађење и складиштење тог ваздуха у одговарајући резервоар и 

његово контролисано трошење. При томе је неопходно мерити неке од процесних величина: 

температуру, притисак и влажност компримованог ваздуха у карактеристичним тачкама  

система. 

Систем за обезбеђење радних услова треба да створи услове сличне оним који постоје на 

моторном возилу и на тај начин да обезбеди нормално функционисање компресора. То се 

првенствено односи на подмазивање и хлађење компресора. Такође у оквиру ове 

функционалне целине је мерење климатских карактеристика при којима се изводе 

испитивања. 

 
1 - Погонски блок 

2 - Објекат испитивања (Компресор) 

3 - Блок за оптерећивање 

4 - Блок за обезбеђење радних услова 

5 - Блок за управљање, мерење и обраду сигнала  

Сл. 2 Функционална блок шема лабораторијског постројења 

 



 

7 

 

Блок за управљање, мерење и обраду сигнала треба да омогући прикупљање, снимање и 

обраду резултата мерења која се обављају у осталим функционалним целинама мерне 

инсталације. Ова функционална целина врши управљање системом за оптерећивање и 

погонским делом у зависности од жељеног режима испитивања.   

На основу претходних захтева за мерење параметара клипних компресора конципирано је 

лабораторијско постројење која омогућава мерење параметара компресора, управљање 

радом мерне инсталације и обрадом резултата мерења. Функционална блок шема 

лабораторијског постројења приказана је на Сл. 2. 

 

4. Детаљан опис техничког решења  

Лабораторијско постројење за истраживање механичких губитака код клипних мотора и 

компресора реализовано је на основу детаљне техничке документације према претходно 

направљеном моделу мерне инсталације. Реализовано лабораторијско постројење налази се 

на Факултету инжењерских наука Универзитета у Крагујевцу у оквиру Лабораторије за 

моторе СУС и смештено је у посебну просторију, мерну ћелију, тако да представља независну 

лабораторијску целину.  

На Сл. 3 је приказана фотографија дела лабораторијског постројења са постављеним 

заштитним лимовима на функционалним блоковима.  

 

 

 

1 - Погонски блок 

2 - Oбјекат испитивања 

(компресор ) 

3 - Блок за оптерећивање 

компресора 

4 - Блок за обезбеђење радних 

услова 

5 - Блок за управљање, мерење 

и обраду резултата  

Сл. 3 Фотографија лабораторијског постројења 

4.1 Погонски блок мерне инсталације 

Погонски блок лабораторијског постројења постављен је на челични рам који је обложен 

заштитним лимовима и поклопцем. Смањење буке погонског електромотора постигнуто је 
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облагањем заштитних лимова и поклопца са унутрашње стране антизвучном изолацијом. На 

Сл. 4 је фотографија погонског блока са означеним карактеристичним деловима. 

 

1 - Погонски електромотор 

2 - Каишни преносник 

3 - Лежај 

4 - Погонско вратило 

5 - Сензор момента 

6 - Замајац 

7 - Карданско вратило са заштитом 

8 - Давач броја обртаја  са 

назубљеним точком 

Сл. 4 Фотографија погонског блока лабораторијског постројења 

4.2 Објект испитивања 

Објект испитивања, клипни компресор, је постављен на челичну платформу која је помоћу 

еластичних ослонаца везана за челични рам. Клипни компресор добија погон преко 

карданског вратила. На компресору су уграђени давачи који омогућавају праћење радних 

процеса компресора. На фотографији на Сл. 5 је означен положај давача.  

 

 

1 - Давач притиска у цилиндру 

компресора, 

2 - Оптички енкодер  

3 - Давач температуре главе 

цилиндра, 

4 - Давач температуре уља 

5 - Вентилатор за хлађење 

компресора и пумпа за уље 

6 - Регулатор температуре уља 

7 - Давач температуре ваздуха 

на излазу цилиндра 

Сл. 5 Положај давача на компресору и систему за обезбеђење радних услова 
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4.3 Блок за оптерећивање компресора 

Блок за оптерећивање компресора је реализован као посебна целина која је еластичним, 

термостабилним цревом повезана са излазом клипног компресора. На фотографији на Сл. 6 

су означене карактеристичне компоненте блока за оптерећивање компресора када су 

уклоњени заштитни лимови. Давач температуре ваздуха на излазу из цилиндра приказан је 

на Сл. 5. Резервоар има запремину од 55,2 L, а хладњак са прикључним цевима 4,7 L. 

1 - Еластично црево 

2 - Хладњак 

3 - Давач температуре после 

хладњака 

4 - Резервоар 

5 - Сензор притиска у резервоару 

6 - Дренажни вентил 

7 - Сигурносни вентил 

8 - Ручни вентил 

9 - Електрични сервовентил 

10 - Мерна цев мерача протока 

11 - Сензор температуре и 

влажности ваздуха  

12 - Прикључак сензора притиска у 

мерној цеви 

13 - Мерна бленда 

Сл. 6 Блок за оптерећивање компресора 

4.4 Блок за обезбеђење радних услова 

Блок за обезбеђење радних услова се састоји од две целине коју чине:  

• грејач са регулатором за одржавање константне температуре уља за подмазивање 

клипне групе компресора, 

• мотор који истовремено погони вентилатор за хлађење компресора и рециркулациону 

пумпу за подмазивање клипне групе компресора. 

Грејач за одржавање температуре уља је снаге 2 kW а регулација температуре уља врши се 

ON/OFF регулацијом. Вентилатор за хлађење компресора има клапну којом се врши 

регулација протока ваздуха за хлађење. Рециркулациона пумпа врши подмазивање клипне 

групе и при томе се може регулисати количина уља којом се врши подмазивање. 

На Сл. 5 приказане су целине система за обезбеђивање радних услова.  

4.5 Блок за управљање, мерење и обраду резултата 

 

Блок за управљање, мерење и обраду електрично повезује све блокове лабораторијског 

постројења. Њега чине следећи делови: 

• енергетски део, 

• сензори и мерни инструменти, 

• део за кондиционирање мерних и управљачких сигнала, 
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• део за аквизицију мерних сигнала и аутоматско управљање, 

• рачунарски систем за обраду резултата мерења и аутоматско управљање, 

• енергетска кабловска мрежа, 

• сигнална кабловска мрежа. 

Блок за управљање, мерење и обраду резултата је реализован на основу електричних шема 

које су део пројектне документације за израду лабораторијског постројења. Састоји се од 

командног пулта на коме је рачунарски систем, три ормара са електричном и електронском 

опремом, кабловске мреже и посебних мерних инструмената повезаних са електричним 

ормаром дела за кондиционирање и аквизицију сигнала (за мерење броја обртаја 

електромотора и притиска у цилиндру компресора). На Сл. 7 су приказани карактеристични 

делови блока за мерење, управљање и обраду резултата.  

 

 

1 - Командни пулт 

2 - Рачунарски систем 

3 - Командни орман енергетског 

дела 

4 - Командни орман дела за 

кондиционирање и аквизицију 

5 - Метални канали за каблове 

6 - Мерни инструмент за мерење 

броја обртаја 

7 - Сензор температуре и 

влажности ваздуха 

Сл. 7 Блок за управљање, мерење и обраду резултата 

Електрична опрема је смештена у три командна ормара водећи рачуна при томе да су 

раздвојени енергетски део (командни ормар 1) од дела са опремом за обраду мерних сигнала 

(командни ормар 2 и 3). На Сл. 8Сл.  су приказане унутрашњости повезаних електричних 

ормана. 

  
  

Електрични орман 1 Електрични орман 2 Електрични орман 3 

Сл. 8 Електрични ормани 
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Енергетски део има функцију да обезбеди напајање наизменичном струјом погонског 

мотора, мотора пумпе и вентилатора и грејача у блоку за обезбеђивање радних услова. 

Такође, енергетски део обезбеђује једносмерне напоне напајања неопходне за рад сензора, 

дела за кондиционирање сигнала, система за аквизицију мерних сигнала и сервовентила у 

систему за оптерећивање компресора.  

Енергетски део мерне инсталације је реализован у складу са стандардизованом 

инжењерском праксом која води рачуна о безбедности корисника мерне инсталације и 

заштити саме електричне инсталације. Сви струјни кругови имају осигураче. Начин 

укључења појединих енергетских потрошача је такав да не постоји могућност повратног 

дејства електричне струје, односно самоукључења мотора после привременог нестанка 

електричне енергије јер у мерној инсталацији постоје делови који ротирају. 

Управљање бројем обртаја погонског електромотора врши се помоћу фреквенцијског 

регулатора и може да буде ручно и аутоматски. У ручном режиму укључење погонског 

електромотора врши се помоћу тастера на командном орману а брзина се ручно задаје 

потенциометром. У аутоматском режиму укључење и број обртаја погонског електромотора 

задају се помоћу рачунарског система. 

Систем за аквизицију и мерење сигнала је заснован на модулу NI USB-6341 а 

кондиционирање сигнала се врши помоћу модула који су специјално дизајнирани и 

направљени у току реализације лабораторијског постројења. Обрада мерених сигнала и 

њихово превођење из напонских сигнала у вредности физичких величина као и управљање 

радом лабораторијског постројења врши се помоћу апликација направљених у развојном 

окружењу софтверског пакета LabVIEW™. Брзина узорковања система за аквизицију 

омогућава мерење статичких и динамичких процеса у временском и угаоном домену.  

После аквизиције напонски сигнали се обрађују и преводе у одговарајуће физичке величине. 

Обрађени резултати се снимају у текстуалне датотеке што омогућава накнадну обраду 

података и у другим програмским пакетима (MATLAB®, Excel, Maple…).  

Фотографија монитора рачунара на којој се види кориснички интерфејс када је укључена 

апликација за мерење и управљање мерном инсталацијом приказана је на Сл. 9.  

 

Сл. 9 Фотографија апликације за управљање и мерење  
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Мерни сигнали су у дигиталном (логичком) и аналогном облику. 

Дигитални мерни сигнали који се мере системом за аквизицију и мерење дати су у Таб. Таб. 

1. 

Таб. 1 Дигитални мерни сигнали 

№ Мерна величина Сензор Мерни опсег Излазни сигнал 

1. Давач положаја угла вратила Оптички енкодер 0-360 ° 0-12 V 

2. Давач положаја SMT  Оптички енкодер 1 импулс по обрту 0-12 V 

3. Укључен напон за погонски део Контакт релеја  0-24 V 

4. Ручно-аутоматски Контакт релеја  0-24 V 

 

Аналогни мерни сигнали који се мере системом за аквизицију и мерење дати су у Таб. 2. 

Таб. 2 Аналогни мерни сигнали 

№ Мерна величина Сензор 
Мерни 

опсег 

Излазни 

сигнал 

1. Погонски обртни момент Сензор момента 0-75 Nm 0-5 V 

2. Број обртаја погонског вратила 
Мерни инструмент за мерење 

броја обртаја 

0-10000 

min-1 
0-5 V 

3. Притисак у цилиндру компресора 
Мерни инструмент за мерење 

притиска 
0-10 bar 0-10 V 

4. Температура главе компресора Отпорнички сензор Pt100 0-200 °C 4-20 mA 

5. Температура уља компресора Отпорнички сензор Pt100 0-200 °C 4-20 mA 

6. 
Температура ваздуха на излазу 

компресора 
Отпорнички сензор Pt100 0-200 °C 4-20 mA 

7. 
Температура ваздуха на излазу 

хладњака 
Отпорнички сензор Pt100 0-200 °C 4-20 mA 

8. Притисак у резервоару за ваздух Сензор притиска 0-10 bar 4-20 mA 

9. 
Релативна влажност  ваздуха на 

излазу компресора 
Капацитивни сензор влажности 0-100 % 4-20 mA 

10. 
Температура ваздуха на излазу 

компресора 
Отпорнички сензор Pt100 0-100 °C 4-20 mA 

11. Пад притиска на мерној бленди Диференцијални сензор притиска 0-0,075 bar 0-10 V 

12. Притисак у излазној цеви Диференцијални сензор притиска 0-0,075 bar 0-10 V 

13. 
Положај вентила за контролу протока 

на излазу 
Обртни потенциометар 0-100 % 0-10 V 

14. 
Релативна влажност амбијент. 

ваздуха 
Капацитивни сензор влажности 0-100 % 4-20 mA 

15. Температура амбијент. ваздуха Отпорнички сензор Pt100 0-100 °C 4-20 mA 

16. 
Параметри фреквенцијског 

регулатора 

Аналогни излаз фреквенцијског 

регулатора 
0-10 V 0-10 V 

17. Барометарски притисак Барометар  0,9-1,1 bar  

Мерење барометарског притиска врши се ручно јер се притисак мало мења у току мерења.  
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Електрична инсталација у лабораторијском постројењу је реализована тако што је код свих 

сигналних каблова  уземљен оклоп а затим су смештени у уземљене металне канале који су 

додатно спречавали утицај електромагнетског зрачења. Фотографија отвореног канала у 

који су смештени каблови приказана је на Сл. 10. 

 

Сл. 10 Канал за смештај електричних каблова 

Енергетски каблови су вођени одвојеним металним каналима а кабл за напајање погонског 

мотора, због фреквенцијског регулатора који производи велике електромагнетске сметње,  

потпуно је одвојен од осталих каблова и смештен у уземљену металну цев. 

4.6 Примери мерних резултата 

 

Карактеристични примери обрађених резултата мерења на компресору приказани су на Сл. 

11, Сл. 12, Сл 13 и Сл 14.  

 

  

Сл. 11 Момент на погонском вратилу 
Сл. 12 Ток пуњења резервоара у зависности од 

броја обртаја 
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Сл. 13 Временски дијаграм притиска у 

цилиндру 
Сл. 14 Затворени - pV индикаторски дијаграм 

компресора 
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0AJIYKOM HacTaBHO-Ha}"iHOr seha ct>aKyJITeTa HH:>KelbepcKHX HayKa y K~rJjes~zy f,)p. 01:1[3'""""'"'----' 
16 O,l\ 29.11.2012. fO,l\. HMeHOBaHH CMO 3a peQeH3eHTe TeXHH'IKOr pewelba: 

,Jla6opamopujcKo nocmpojel6e 3a ucmpa:ncuaal6e MexaHUIIKUX zy6umaKa KoiJ KAUnHux 

Momopa u KOMnpecopa" 

ayTopa: Mp ,aparaHa TapaHOBHha, acHcTeHTa, AP PaAHBoja newHha, pef\. npo<}>., Mp AneKcaHApa 

,aasHHHha, acHcTeHTa, .a;p JacHe fJIHlllOBHh, acHCTeHTa H .a;p JosaHKe JlyKHh, pe.a;. npo<}>. Ha ocHosy 

,a;oKyMeHTOBaHor npe.a;nora osor TeXHH'IKor pew elba no,a;HOCHMO cne.a;ehH: 

H3BEWTAJ 

TexHH'IKO pewelbe ,Aa6opamopujcKo nocmpojel6e 3a ucmpa:ncuaal6e MexaHUIIKUX zy6umaKa 

KOiJ KAUnHUX MOmopa U KOMnpecopa" aYTOpa Mp ,aparaHa TapaHOBHha, aCHCTeHTa, ,a;p Pa,D;HBOja 

newHha, pe.a;. npo<}>., Mp AlleKcaH,a;pa ,aasHHHha, acHcTeHTa, AP JacHe fJIHwosHn, acHcTeHTa HAP 
JosaHKe JlyKHh, pe,£\. npo4>., peaJIH30BaHo 2012. rof\HHe, npHKa3aHo je Ha 14 crpaHHQa «t>opMaTa 

A4, nHcaHHX cpoHTOM Cambria, seJIH'IHHe 11pt, Single npope,l\OM, ca,l\p:>KH 14 rpa4>H'IKHX npHKa3a 

Of\ KojHx cy 8 cpoTorpa4>Hje. npe.a;nor TeXHH'IKOr pewelba cacTaBJbeH je, nope,£\ yso,a;HHX no,a;aTaKa, 

H3 cne.a;eliHx nornasJba: 

1. OnHc npo6neMa KojH ce pewasa TeXHH'IKHM peweH>eM, 

2. CTalbe peweHOCTH npo6JieMa y cseTy- npHKa3 H aHaJIH3a nocTojehHx pewelba, 

3. CywTHHa TeXHH'IKOr pewelba, 

4. ,aeTaJbaH onHc TexHH'IKOr pew elba, 

5. liHTepaTypa. 

TexHH'IKO pewelbe npHna.a;a o6nacTH MawHHCTBO, MoTopH, a 

KJiacH<}>HKaQHjH npOH3BO,l\a H ycnyra TeXHH'IKO pewelbe npHna.a;a 

HHCTpyMeHTH 3a HayqHa HCllHTHBalba y Jia6opaTOpHjaMa). 

npeMa Mel)yHapO,l\HOj 

KJiaCH 9 (anapaTH H 

TexHH'IKO pewelbe peaJIH30BaHo je y OKBHPY npojeKTa MHHHCTapcTBa 3a npocseTy, Hayey H 

TexHonowKH pa3soj Peny6JIHKe Cp6Hje (esH,a;eHQHOHH 6poj npojeKTa TP 35041) H ,a;oKTopcKe 

f\HCepTaQHje Mp ,aparaHa TapaHOBHha, ypaljeHe no.a; MeHTopcrsoM .a;p JosaHKe JlyKHh, pe.a;. npocp. 

ct>aKyJITeTa HH:>KelbepcKHX HayKa YHHBep3HTeTa y Kparyjes~zy. OcHOBHe H,a;eje 3a oso TeXHH'IKO 
pewelbe cy o6jasJbeHe Ha Mel)yHapo,l\HHM cKynoBHMa H qaconHCHMa. 

Y OKBHpy OllHCa npo6JieMa ,D;aTH cy OCHOBHH pa3JI03H 3a peaJIH3aQHjy Jia6opaTOpHjCKOr 

nocrpojelha 3a HCllHTHBalbe MeXaHH'IKHX ry6HTaKa KJIHllHHX MOTOpa H KOMnpecopa. ,aa 6H ce 

3a,l\OBOJbHJIH eKOJIOlllKH, ynOTpe6HH H eKOHOMCKH 3aXTeBH nOTpe6HO je aHaJIH3HpaTH CBaKH ,£\eO 

KJIHllHHX MOTOpa H KOMnpecopa H YTBP.l\HTH KOjH cy MHHHMaJIHH TeXHH'IKH 3aXTeBH KOjH MOpajy 
.n;a 3a,l\OBOJbe y 4>YHK'-\HOHaJIHOM CMHCJiy, KOjH cy MaTepHjaJIH HajnOfO,l\HHjH 3a npOH3BO,l\lbY H 

pe'-\HKJIHpalbe H KOjH cy eKCllJIOaTaQHOHH 3axTeBH HajnOBOJbHHjH Ca CTaHOBHWTa 0,£\p:>KaBalba H 
YTPOWKa noTpowHHX MaTepHjana. 113pa,l\a Of\rosapajyhHx aHaJIH3a y 1..\Hlby O,l\pel)Hsalba 

onTHMaJIHHX TeXHH'IKHX KapaKTepHCTHKa 3aXTesa .a;a ce H3BpwH o.a;rosapajyna eKcnepHMeHTaJIHa 

nposepa, o.n;HocHo H3Bpwe Mepelba KapaKTepHCTH'IHHX seJIH'IHHa, .a;a 6H ce YTBPAHJie 
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KapaKTepHCTHKe >KeJbeHor AeJia H npeABHAeJio noHawalbe Tor AeJia y eKcnJioaTal\HjH. 

EKcnepHMeHTaJIHa npoaepa KapaKTepHCTHKa caaKor AeJia 3axTeaa Aa ce <f>opMHpa OAroaapajyhe 

Jia6opaTOpHjCKO llOCTpojelbe KOje Tpe6a Aa OMOryhH OArOBapajyha HCTpa>KHBa'IKa, 

OllTHMH3al\HOHa H CTaHAapAH30BaHa HCllHTHBalba. 

Y ApyroM norJiaBJbY AaT je npHKa3 Jia6opaTopHjCKHX nocrpojelba Koja ce KapHcTe 3a 

CTaHAapAH30BaHa H HCTpa>KHBa'IKa HCllHTHBalba KJIHllHHX MOTOpa H KOMnpecopa. 

Y TpeheM norJiaBJbY onHcaHa je cywTHHa TexHH'IKor pewelba. Jla6opaTopHjcKo nocrpojelbe 3a 

HcnHTHBalba KJIHnHHX KOMnpecopa MOTOpHHX B03HJia H MOTopa CYC ce cacrojH OA cJieAehHX 

Meljyco6HO llOBe3aHHX <f>yHKL\HOHaJIHHX 6JIOKOBa: 

• nOrOHCKH 6JIOK, 

• o6jeKT HCllHTHBalba, 

• 6JIOK 3a onTepehHBalbe, 

• 6JioK 3a o6e36eljelbe paAHHX ycJioaa, 

• 6JIOK 3a ynpaaJbalbe, Mepelbe H o6paAY cHrHaJia. 

Y OKBHPY 'leTBpTor norJiaBJba AeTaJbHO je AaT onHc Jla6opaTopHjcKor nocTpojelba 3a 

HCTpa>KHBalbe MeXaHH'IKHX ry6HTaKa KOA KJIHllHHX MOTOpa H KOMnpecopa KOje je peaJIH30BaHO Ha 

ocHosy AeTaJbHe TeXHH'IKe AOKyMeHTal\Hje npeMa npeTXOAHO HanpaaJbeHOM MOAeJiy MepHe 

HHCTaJial\Hje. PeaJIH30BaHO Jia6opaTOpHjCKO nOCTpojelbe HaJia3H ce Ha <f>aKyJITeTy HH)f{elbepCKHX 

HayKa YHHBep3HTeTa y Kparyjesey y OKBHPY Jla6opaTopHje 3a MOTope CYC H cMewTeHo je y 

noce6Hy npOCTOpHjy, MepHy heJIHjy, TaKO Aa npeACTaBJba He3aBHCHY Jia6opaTOpHjCKY 1..\eJIHHy. 

llorOHCKH 6JIOK Tpe6a Aa o6e36eljyje norOHCKJ CHary AO 4 kW npH MaKCHMaJIHOM 6pojy o6pTaja OA 

3000 min·l, Epoj o6pnja norOHCKOr BpaTHJia KOHTHHyaJIHO ce Melba OA 500 min·1 AO MaKCHMaJIHOr 

6poja o6pTaja noMohy <f>peKBeHL\HjcKor peryJiaTopa. 

(HCTeM 3a OnTepehHBalbe KOMnpecopa OMoryhaaa Mepelbe KOJIH'IHHe H npHTHCKa npOH3BeAeHor 

KOMnpHMOBaHOr Ba3AJXa, XJialjelbe H CKJiaAHWTelbe TOr Ba3AJXa y OArOBapajyhH pe3epaoap H 

lberoso KOHTpOJIHCaHo Tpowelbe. 

(HCTeM 3a o6e36eljelbe paAHHX ycJIOBa CTBOpa ycJIOBe CJIH'IHe OHHM KOjH llOCTOje Ha MOTOpHOM 

B03HJIY H Ha Taj Ha'IHH Aa o6e36eljyje HOpMaJIHO <f>yHKL\HOHHCalbe KOMnpecopa. To Ce 

npBeHCTBeHO OAHOCH Ha llOAMa3HBalbe H XJialjelbe KOMnpecopa. 

EJioK 3a ynpasJbalbe, Mepelbe H o6paAJ cHrHaJia OMoryhaaa npHKynJbalbe, CHHMalbe H o6paAY 

pe3yJITaTa Mepelba KOja Ce o6aBJbajy y OCTaJIHM cpyHKL\HOHaJIHHM 1..\eJIHHaMa MepHe HHCTaJial\Hje. 

Osa <f>yHKL\HOHaJIHa 1..\eJIHHa apwH ynpaBJbalbe CHCTeMOM 3a onTepehHBalbe H noroHCKHM AeJioM y 

3aBHCHOCTH OA )f{eJbeHor pe>KHMa HCnHTHBalba. CHCTeM 3a aKBH3HL\Hjy noAaTaKa je <f>HpMe 

National Instruments, MOAeJI NI USB-6341. AnJIHKal\HjaMa pa3imjeHHX noMohy co<f>Taepa LabVIEW 

cHCTeM caKynJba, aHaJIH3Hpa, npHKa3yje y peaJIHOM apeMeHy H qyaa pe3yJITaTe Mepelba ca 16 

aHaJIOfHHX MepHHX MeCTa H 'leTHpH AHrHTaJIHa MepHa MeCTa. 

Y OKBHPY 'leTBpTor norJiaBJba npHKa3aHH cy HeKH pe3yJITaTH A06HjeHH MepelbHMa Ha 

peaJIH30BaHOj MepHOj HHCTaJial\HjH. 

Ha Kpajy npHjaae TeXHH'IKor pew elba AaT je npHKa3 KOpHwheHe JIHTepaType. 
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c 

MHWJbEibE 

TexHH'IKO perneH>e ,Aa6opamopujcKo nocmpojelbe 3a ucmpa::HCuealbe .MexaHUIIKUX zy6umaKa 

KoiJ K.llunnux .Momopa u KO.Mnpecopa" ayropa Mp ,l\paraHa TapaHOBHha, acHcTeHTa, ~p Pa~HBoja 

nernHha, pe~. npo<t>., Mp AneKcaH~pa ,[\aBHHHha, acHcTeHTa, ~p JacHe fJIHlllOBHh, acHcTeHTa H ~p 

JosaHKe llyKHh, pe~. npoq,., ~oKyMeHTOBaHo je jacHo H nperne~Ho. ,[\eTaJhHO je onHcaHo 

~eJIOKynHO nOCTpojeH>e H <l>YHK~Hja CBHX 6JIOKOBa. 

npe~no:>KeHo TeXHH'IKO peweH>e npe~cTaBJha opHrHHaJIHo na6opaTopHjcKo nocTpojeH>e Koje 

OMOryhaBa HCTpa:>KHBalba MeXaHH'IKHX ry6HTaKa KJIHDHHX MOTOpa H KOMnpecopa, Mepelbe pa~HHX 

npO'-\eCa KOMnpecopa y CTa'-\HOHapHHM H ~HHaMH'IKHM YCJIOBHMa, TpH60JIOlllKa HCnHTHBaH:.a H 

HCUHTHBalba Ma3HBa 3a KOMnpecope H MOTOpe CYC. Jla6opaTOpHjCKO nocrpojelbe je onpeMJheHO 

CHCTeMOM 3a Mepelbe, npHKynJhalbe H KOMUJieKCHY o6pa~ pe3yJITaTa Mepetba y BeJIHKOM 6pojy 

MepHHX Ta'IKa WTO OMOryhaBa WHpOK ~Hjana30H CTaH~ap~HHX H HeCTaH~ap~HHX HCDHTHBalba 

KJIHDHHX MOTOpa H KOMnpecopa. Ha OCHOBY npeTXO~HO H3HeTOr npOH3HJia3H ~a Ce y 

peaJIH30BaHOM Jia6opaTOpHjCKOM UOCTpOjeH>y nope~ HayqHHX HCTpa:>KHBalba MeXaHH'IKHX 

ry6HTaKa MOTOpa H KOMnpecopa Mary BpWHTH CTaH~ap~Ha H HeCTaH~ap~Ha YCJIJ)KHa 

HCDHTHBalba KapaKTepHCTHKa KOMnpecopa 3a npOH3BOljaqe H3 3eMJhe H HHOCTpaHCTBa. 

TexHH'IKO perneH>e ,Aa6opamopujcKo nocmpojelbe 3a ucmpa::HCuealbe .MexaHUIIKUX zy6umaKa 

KOiJ K.llunnux .Momopa u KO.Mnpecopa" ayropa Mp ,l\paraHa TapaHOBHha, acHCTeHTa, ~p Pa~HBOja 

newHha, pe~. npoq,., Mp AneKcaH~pa ,[\aBHHHna, acHcTeHTa, ~p }acHe fnHwosHn, acHcreHTa H ~p 

jOBaHKe JlyKHh, pe~. npoq,., je OpHrHHaJIHO H ycneWHO H3Be~eHO 0~ H~eje ~0 KOHKpeTHe 

peaJIH3a~Hje. noKa3ano je noy3~aH pa~ H saJIH~HY cepHjy pe3ynTaTa MepeH>a H HCnHTHBaH>a. 

Ca 3a~oBOJhCTBOM npeMa:>KeMo ~a ce TeXHH'IKO perneH>e ,Aa6opamopujcKo nocmpojelbe 3a 

ucmpa::HCuBalbe .MexaHUIIKUX zy6umaKa KoiJ K.llunnux .Momopa u KO.Mnpecopa" npHxsaTH Kao 

HOBO TeXHH'IKO peWelbe (HOBO Jia6opaTOpHjCKa DOCTpojeH>e, O~HOCHO HOBO eKcnepHMeHTaJIHO 

nocTpojeH>e - M83 npeMa KJiacH<l>HKa~HjH H3 npaBHJIHHKa o nocrynKy H Ha'IHHY Bpe~HOBaH>a H 

KBaHTHTaTHBHOM HCKa3HBaH>y HayqHOHCTpa:>KHBa'lKHX pe3yJITaTa HCTpa:>KHBatta - ,CJIJ:>K6eHH 

rnacHHK PC", 6p. 38/2008). 

7. iJeqe.M6ap 2012. zoiJ. 

PeqeH3eHmu: 

1. ,[\p ,[\paroJby6 Pa~OH>Hh, pe~. npo<t>., 
<l>aKyJITeT HH:>KeH>epcKHX HayKa YHHBep3HTeTa y Kparyjesey 

HayttHe o6nacrH: MoTopH CYC, ,l\pyMCKH cao6pahaj 

4£d'/rh 
2. ,l\p 11saH KnHHap, pe~.npo4>. , 

<l>aKynTeT TeXHH'IKHX HayKa, HoBH Ca~, 
Ha Hao H IYC 
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