14 PEI'EHEPATUBHU PASMEILUBAYU TOIIJIOTE

PerenepatuBHM pa3MemUBaud  TOIUIOTE CHAAdjy Yy TIpyNy HOBPIIMHCKUX
pasMemuBaya TOIUIOTE, KA0 M PEKYNCpPAaTHBHH DPa3sMCHHBAYM, ald Ce MpeMa HAYHHY
IpeHoca TOIUIOTE O (bHUX 3HATHO PA3JIHKY]y.

VY pereHepaTMBHUM pa3MeHUBAuYMMa TOIUIOTE je KOHTAKT pa3MemUBada ca paJHuM
MeJMjyMiMa BPEMEHCKH MOMepeH. Y oapel)eHOM BPEMEHCKOM TMEepUOAY pPa3sMEHHBaY,
OJIHOCHO H-CTOBa HCIYyHA, j€ Y Moaupy ca (IyduaoM KOjU mIpeiaje TOIUIOTY, HPU YeMy ce
HCIyHA 3arpeBa. Y HapeIHOM BPEMEHCKOM IIEPHOAY amapaT je y JOMUPY ca XIIaJHHjUM
¢diyni0M KOMe npezaje TOIIOTY, IPU YeMy ce MCIyHa pasMernBava xiaam [14.1], [14.2].

OcHOBHa pasiuMKa H3Mel)y peKynmepaTHBHHX U PEreHEpPAaTHBHHUX pa3MermbuBaya
TOIUTOTE je, JaKje, y TOME IITO je PaJHH PEKHUM pPereHeparopa HeCTallMOHApaH, a pa3MeHa
tomwtore w3Mely Tomnujer W xmagHujer (uiyuaa ce 00aBiba MOCPEIHO IPEKO HCITyHE
amapara, Koja iMa CIIocOOHOCT aKyMYJIHCarba BEJIMKE KOJIHYHHE TOILIOTE.

Jla Ou ce ocTBapno KOHTHHYAJIHH IPEHOC TOILUIOTE ca TOIUIMjer Ha XJagHuju Quyns,
Hajueuhe ce Be3yjy y Oarepujy ABa amapara . Tako ce y HCTO BpeMe HCITyHa jeIHOT arapara
rpeje (akyMyJIuile TOIUIOTY) a APYror anapata xXjiaau (3arpesa ce xaanauju Gayum). Y Toky
cnencher pagHor meproaa GIyuau Mewajy CBOje IMyTambe y OaTepUju ma Kpo3 pereHeparop
KOjU je akymysucao ojpelieHy KoNMM4MHY TOIUIOTE caja MpoJia3d XJIamHUju Quiyun, U
00pHYTO, KpO3 amnapar KOjH je y IMPeTXOJHOM BPEMEHCKOM IMEpUOy Mpelao aKyMyJHUCaHy
TOILUIOTY XJaJHujeM (QIyuay caia rnpotude Tomiuju ¢uynn. JacHo, na 6u ce 00e30eanno
HAM3MCHUYHO MPOTHIIAkEe 00a (uiyra Kpo3 anapare KOju yuHe OaTepujy pereHepaTopa, Ha
crierUYaH HAYKMH Ce PellaBa MPOTHUIAE QIyHIa KPO3 MOCTPOjEeHhe CHCTEMOM IIEBOBOIA
W BCHTUJIA.

N3yserak y OJHOCY Ha MPETXOAHO OIMCAHY THUIHYHY HIEMy Be3e pereHeparopa
MpEeJICTaB/ba PEreHEPaTOp Ca POTAIMOHOM MCIYHOM y KoMe ce 00e30el)yje KOHTHHyasiHa
pa3mena TorioTe usMel)y guynaa y okBupy jeaHor amapara [14.3].

PerenepartuBHM pa3MemHBaYM TOIUIOTE UMA]y Y HEKUM CJIy4ajeBUMa HHU3 MPETHOCTH
y omHocy Ha demihe NMpUMEHmUBaHE PEKyNepaTHBHE pa3MemuBaue. To je y NMpBOM peny

BHCOKAa KOMIIAKTHOCT amapata koja ce kpehe y rpanunama 2000+ 4000 m*/m’ . 36or
crelupUIHNX Marepujajia KOju ce KOpHCTE 3a HCIyHy MOXe ce pehm &a 3HaTHO Jakuie
MOJIHOCE TEPMHUYKE IIOKOBE y OJHOCY Ha pPEKylepaTope, Ia ce KOpPHUCTEe IpH paiy ca
(dirynauMa Koju MMajy eKCTPEMHO BHCOKE MJIM €KCTPEMHO HHCKE TEMIIEpaType, Kao U MpH
pany ca ¢uynauMa 4Mje ce TEeMIIepaType pas3iiMKyjy 3a 10 HEKOJHMKO CTOTHHA CTEIECHHU
Hensujyca. Y HeKUM ciydajeBMMa OBaKkBE TEMIEpaTypcKe LIOKOBE He OM M3IpKaiu HU
BHCOKOJIETHPAHW BaTPOOTHOPHM YEJNWIM (YENMIM Ce€ YIJaBHOM KOpHCTE 3a H3pamy
peKyIepaTuBHHUX pa3MemnBada Toruiore) [14.1].

Pereneparopn ce kopucre y o00JacTd BHCOKOTEMIIEPAaTypCKHX IIpoleca Y
METaIypIruju Kao 3arpejaud Baszayxa 3a BUcoke nehu. YoOuuajeHH Ha3uwB 3a OBY BPCTY
anapara je Kaymep 3arpejau Bazmyxa. Y Kaymepuma ce Benmke KomM4MHE Basgyxa (II0

50000 m>/h ) sarpesajy g0 1000+1300 °C. Pagun mmkiayc y OBakBHM amapaTHMa
tpaje 30+ 60 min, npu yemy je mepuon 3arpeBama AyxkH oj Hepuona xiaahema. OBaKBH
amapatu ce uspal)yjy o1 BaTpocTaiHe OIeKe U 00J0KeHH ¢y YenuhHuM IIamTom.
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Hajuemhe ce y meramyprikuM KOMOMHATHMAa HaJla3W JBa [0 YETHPU OBaKBa
3arpejaua Basdyxa Ha jexny neh. Bucuna perenepartopa uzHocu u o S0 m, a npeunux u
no 11 m. Bpenu racou (IpoayKTu caropeBama KOKCa MM NPUPOJHOL raca) CTpyje Kpo3
amapar 0JI03ro HajoJie, Ipelajy TOIUIOTY UCIYHH HpH deMy ce xiane. Y cienehem neny
pamHOr LMKIyca XJajaH Ba3ayXx ce 3arpeBa kpehyhu ce onosno nHarope. Panuje cy ce
YIJIaBHOM KOPHCTHJIM 3arpejadd Ba3JyXa ca KOMOpPOM 3a CaropeBame YHyTap camor
pereHeparopa .

3a OBy CBpXy C€ HE MOTY Ca YCIIEXOM KOPHUCTHUTH PEKYIEepPaTUBHU pa3MemHBavn
TOIUIOTE, MOCEOHO aKO je BENMKa pa3jivKa MPUTHCAKa racoBa KOJU pa3Memyjy TOIoTy. Y
MeTaTypruji oBa pasiyKa IPUTHCAKa paaHuX hayuna Moxe m3nocuty u pexo 10 bar .

Pereneparopu ce Takohe MAacOBHO KOPHCTE M Y KPUOICHO] TEXHUUM TIE PaJHU

MeIHjyMi uMajy excrpeMuo Hucke Temmeparype (10— 150 °C) u rue pasnuka npuricaka
usmel)y Tommmjer w xmamEmjer dmymma moxke mznocutd S -+10bar. Tummuma mema
Oarepuje pereHeparopa Koja ce KOPHCTH y OBOj obyacTu jara je Ha ciuuu 14.1, raoe ce
Ba3IyX Xmaau omohy a30Ta, TIpH 4eMy jelaH paJHHu MUKTyc Tpaje 2+ 3 min [14.4].

Pereneparopu ca porupajyhoM HCIlyHOM ce KOpUCTE y TepMOEIeKTpaHama 3a
3arpeBame Bazgyxa Iomohy oTmagHe TOIUIOTE AMMHHX racoBa (JbyHrcrpemoB 3arpejau
Basayxa). [IpeqHoOCT OBakBe KOHCTPYKIHMje arapara y OJHOCY Ha KJIACHYHU Oarepujy
pereHepaTopa, orjieia ce y KOHTHHYaJHOM PajJHOM PEeXHMY Koju o0e30elyje nmpakTudHO
KOHCTaHTHY TEMIIepaTypy HCIIyHE 3a BpeMe paJHOr LHKIyca W BEIMKO] KOMIAKTHOCTH
KOHCTpyKuuje. HemocTaTtak OBOr KOHCTPYKLMOHOT pEIICHA jé Y HEeroBOj CI0XXEHOCTH,
HeMoryhHOCTH OCTBapuBama IOTIYHE XEPMETHYHOCTH KOja HOBOAM OO ACIUMUYHOT
Mellamba TOIUIMjer U XJIaJHujer (UIynia U JOJATHOT YTPOIIKa eIeKTPUYHE eHeprije Koja ce
KOPHCTH 3a ITOTOH BpaTHIiIa ca poTupajyhoM ncImyHOM.

300r BenMKe KOMIIAKTHOCTH KOjy IOCEIYjy PpEereHepaTopd HEeKH O]l HabpojaHux
THIIOBA CE€ Ca YCIIEXOM KOPUCTE y JIOKOMOOMJIHHM CPENCTBMMA, IIOCEOHO Yy aBHOHCKO]
uaayctpuju [14.6].

14.1 UCIYHA Y PETEHEPATOPUMA

EduxacHOCT pazMeHe TOIUIOTE Y pereHepaTUBHIM pa3MemHBaunMa y Hajehoj mepu
3aBUCH O Tuma ucnyHe. OCHOBHE KapaKTEPUCTHYHE BEJIMYMHE 3a HCIYHY, O KOjHX
YIIIaBHOM 3aBUCH €(DMKACHOCT pa3MeHe TOIUIOTE y PereHepaToprMma Ccy:

e  crnenuduyHa NOBPIINHA UCIIYHE, S, m?/m> ;
e  crneunuduHa 3anpemMuHa ucnyse, Vg, m?/m> ;
e [IOPO3HOCT HCIyHE, €=1-V;, m3/m?3 ;
®  CKBHBAJICHTHHU MPEYHHUK UCIyHE, g, =4-£/S,,m;
®  CKBMBAICHTHA /Ic0JbMHA UCIIYHE, Jgy, M .
CriennuuHa MOBPIIWHA HCIYHE je MOBPIIMHA MPEKO Koje ce o0aBiba pa3MeHa
TOIIOTE Ca TACOM y PaJHOM IIPOCTOPY 3alpeMune of 1 n’l3 .

Ca CcTaHOBHINITA MPEHOCA TOIJIOTE MOXKEJHHO je Jia crelu(uyHa MOBPIINHA UCITyHE
Oyze mro je moryhe Beha.
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Crneun¢uyHa 3anpeMrHa UCITyHe TPEeJICTaB/ba CTBAPHY 3alPEMHUHY UCITyHE Y PaJHOM

IPOCTOPY O 1m?.
[Topo3HOCT MCTyHe MpeNcTaB/ba CJIOGOMHY 3alMpeMUHy Y pPagHOM MPOCTOPY

penmamme 1m° y KOjH j€& CMEIUTEHa MCITyHa.

IMosxespHO je ma MOpo3HOCT HcmyHe Oyae mTo je moryhe Beha, jep To 00e30ehyje
MaJId T1aJ1 IPUTHCKA raca IpH CTPYjamy Kpo3 amapar.

ExBUBaJICHTHN NMpPEYHUK HCIYHE j€ KapaKTepUCTUYHA FeOMETpHjCKa BEJIMYMHA KOja
Hajuemhe ¢urypuiie y KpUTEpUjaIHUM jeJHAuMHaMa 3a IPEHOC TOIUIOTE Y CIy4ajy
npoTHIamka GIynaa Kpo3 Cioj UCIIYHE.

ExBuBaneHTHa e0JbHHA HCITYHE j€ BEIMYMHA KOja KapaKTEPHIIEe OTIOPE MPoBohemy
TOIUTOTE KPO3 CaMy HCITyHY, & y UCTO BPEME je TO jeqHa OJ BEMYMHA KOja KapaKTepHIIe
aKyMyJIAIHOHY CIIOCOOHOCT HCITyHE.

HajBuie HeZoyMuIla y TUTEpaTypH je YIPAaBO BE3aHO 33 OBY BENHUYHHY. Y CIydajy
KaJa MCIyHa MMa OOJMK paBHE IUIOYE, OHJA je CKBHBAJICHTHA JIeOJbMHA HMCIYHE jeIHaKa
JneOJ/bMHU UIoYe. 3a WMCIyHY Y OONMKY Bajbka win cdepe, eKBHBaJleHTHa JieOJbHHA je
jenHaKa MPEeYHHUKY Bajbka, OMHOCHO MPEYHHUKY chepe.

[Tpema HEKUM ayTOpHMa 3a UCITYHY MPOM3BOJHHOT OOJMKA OBA BEIHYHHA CE MOXKE ca
JI0BOJbHOM TayHowhy nedunucarn nomohy uspasa [14.5]

2.V,
Oeky =

SV
IIpema [14.1] To je

o V.
56 :_k+_S

2 s,
rae je:

. 5k , M 1, M, cTBapHa ebJbMHA eJIeMEHTa HCITYHE.

XayseH [14.1] He neduHuIIe HAa KOjU je HauMH Moryhe onpeauTH OBy CTBapHy
JIeOJbMHY UCITYHE 3a CITy4aj Kaja OHa Hema OOJIMK paBHE IUIoYe, BaJbka Win cdepe.

ITocroju Benuku OpOj Pa3IMYMTUX BPCTa HMCIYHE 3a PerecHEpaTHBHE pa3MCH-HBAauC
TOILIOTE.

Hajuemhe ce kopucTe amymMuHHjyMCKe Tpake clienehwx IWMEH3HMja: BHCHHA IIape
h=1+2mm, ne6muna tpake O =0,45 mm, xopak mape t=3+5mm, ummpuna
tpake b =35+50mm u yrao mape f=45+60 °C [14.4].

KapakTepuctnune BennanHe OBE BPCTE HCITyHE CY:
e  crenuQuyYHa MOBPIIMHA UCITYHE

_332:(h-9) 123
th(sin )

rie je:

d @, °, yrao npodua mape
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2-(h-b)
t

@ = arctg :

e  creuuduyHA 3aNPEMUHA UCTTYHE
V,=0,5-s,-6,m>/m’ (14.5)
XKuuana ucnyna, npukazaHa Ha ciuim 14.6, ce uspalyje on martepujana BelHKe
TOIUIOTHE MNPOBOAJLUBOCTH (Oakap, mecuHr u Oponsa). [Ipeunux xwuie ce kpehe y
rparumama d = 0,02 +0,04 mm, ca mupusom oxma t = (1,2 +1,5)-d [14.4].
3a OBy BpCTY UCITyHE je:
e  creuuduYHa MOBPIINHA UCTTYHE
T
S, =—, m? /m?
d+t

° CHCHI/I(I)I/IqHa 3alpeMnHa UCITyHE

Vg :o,zs-;r-di,m3/m3

+1
e  Cin00O0aHM MONPEYHH MPECEK 33 MPOTHIIAKE raca
S= d*
(d +t)?

V amapatMMa ca HACHIIHOM HCIYHOM Ce€ KOPHCTH JIONTACTAa MCIyHAa MiH Pammrosu
npcreHoBu mpeunuka @ =4 -+14 mm ox marepujana BHCOKE TOIUIOTHE aKyMyJIalMOHE
CHOCOOHOCTH.

3a BUCOKOTEMIIEpaTypcKe MpoIece KOPUCTH CE UCIYHA OJ] BATPOCTAIIHUX OMeKa MIIH
kepamuke ne6mune 0 =40+65mm, Bucune h=125mm ca mupunom oxua henuje
d =60-+100mm [14.5].

OCHOBHE KapaKTEepHCTHKE UCITyHE 01 OTleKa cy ciiezehe:

o crienuQuyHa IIOBPIINHA UCITyHE, m2/ m3

4-d i
_4-d zatip A
(d+b)?
. _ 2 s 15-d-b zatip B
" |d+b h-(d+b)?
2.(d+2-2b)+0,75'b'(2'd2_b) za tip C
(d +b) h-(d +b)

3,..3
o cnenurHa 3apeMruHa UCIIyHe, M /m
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@by -d? 7atip A
(d +b)*
v, - dib zatip B
b.(2.d+3-2b)+0,75-b-(2~d2—b) za tip C
2-(d +b) h-(d+b)

e  CJ000/HHM MOMPEYHM MPECEK 3a MPOTHUIIAE raca

2
d m?/m?

S= 5
(d +b)
e  eKBHMBaJIEHTHA AeOJbMHA OIEKe
2V,
Sy =%, m
SV

Hcnyna moxxe Outm m3paljeHa W y oONMMKy makera mpodmiamcaHux iTumoBa. OBa
BpCTa HCITyHE KOPUCTH Ce yTIaBHOM y JbyHrcTpeMoBUM 3arpejaunMa Ba3myxa. Cacroju ce
on Beher Opoja MuMoOBa ca IBOCTPaHO M3BYYEHHM KajloTaMa y IIAaXOBCKOM Pacropeny Koje
Y CBOjCTBY AMCTAaHTHUX eleMeHarTa 00e30el)yjy kaHaie 3a mpoiia3 raca Kpo3 amapar.

14.2 TTPOPAYYH TOIUVIOTHUX NEP®OPMAHCHU PETEHEPATUBHUX

PASMEIBUBAYA TOIVIOTE

Y oxBuUpy OBOT oneJjbka pa3MoTpuhe ce CIenupUIHOCTH IpopadyHa Oarepwje
perenepatopa [14.2].

[IpernocraBuhe ce na je y amapaTuMa YCIOCTaBJbeH KBA3HCTALMOHAPHH DPaJHH
PEXHM, IITO 3HAYH J1a CE TEMIIEPAaTYPCKO I0JbE y anapaTy Memba ca BpeMEHOM YBEK Ha UCTH
Ha4MH, KaKo y IIEPUOY 3arpeBama, TaKo H y Iepuoay xiahema UciyHe. Y ONIITeM CIIydajy

Zy’HHA TIepHOJa 3arpeBama (7, s/ciklus ) ce pasnuxyje on myxuHe mepuoza xnahema

ucnyne ( 7}, S/ciklus), mana cy yriasnom ta 1Ba nepuona Mehyco6Ho jeanaxa, noceGHo y

cily4ajy KajJa ce y Oarepuju Hallase JjBa arnapara.

YKynHO BpeMe jeTHOT paJHOT IUKIIyca 3a jeJlaH pereHeparop u3 0arepuje jeTHAKO je
30Mpy BpeMeHa y TOKY IepHo/ia 3arpeBama 1 y TOKy neproja xiahema
T =Tg +7h, s/ciklus (14.13)

Heka je macenu mporok Torumjer duyuma (My, Kg/S) koucranran 3a Bpeme

neproja rpejama, Kao U TeMIlepaTypa raca Ha yiasy y perexeparop (1; p °C).
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AHaNorHo mpeTxomaHOM cmartpalie ce na je MaceHH MNPOTOK XjamHujer (ayuaa
(m,, kg/s ) Takohe menpomensbuB y Toky Teprosa xiahema kKao U TeMIepaTypa raca Ha

ynasy y pereneparop (1, °C).
KonnumnHa TOIIIOTE KOja ce 3a BpeMe Mepuoja rpejama npeia UCIyHH (Qg ) 6uhe

jeAHaKa KOJMYMHH TOIUIOTE KOjy MCIyHa OJllaje XJIaJHHjeM Tacy y TOKy nepuoja xiahema

(Qn)

Qg =Qn, Jcilkus (14.14)
g

Qg = ml Cpl . I[tlp _tlk (T)]dT = ml Cpl 'Tg (tlp _tlk,sr) (1415)
0

e cy:

e Cpps J/(kg -K) , cneun¢mnunn macenu TornoTau Kanauurer Torumjer Gpiynaa

e tikors °C, cpemmba (BPeMEHCKH OCPE/IibeHa) TeMITepaTypa raca Ha H3jiasy

T
1 g

L sr = T_ _[tlk (T) dr
g o

AHanorHo, 3a nepuoJ xiahema

Th
Qh = m2 sz . J.[tZk(T)_tQD]dT = mz sz *Th .(tZk,Sr _tzp) (1417)
0

TzE Cy:
e Cpo, J/(kg -K), cneunduunyn macenu ToroTHu kananuret xnagaujer Gprynaa

e s °C, cpenma TemmepaTypa raca Ha H3/1asy

Jla Ou ce KBaHTHTATHBHO NPOLICHHO YTHUIAj CBUX PpEJICBAaHTHHX IapaMerapa Ha
Hpolec pa3MEHe TOIUIOTE Y PereHepaTHBHOM pa3MemuBady cMarpalie ce Ja ce eJIeMEHTH
UCIIyHE Tpejy M XJaJe y CKIalay ca TpaHHYHHM YCIOBUMa ApYre BPCTE OJHOCHO Iia je
cnenn()UIHN TOTUIOTHH (IIYKC KOHCTAHTaH Yy TOKY IIEpHO/Ia Tpejama U repuoaa xiahema:

e (; =const, W/ mz, cren(pUIHA TOTUIOTHH (UIYKC Y TIEPHOIY Tpejama;

e (], =const, W/ m2 , crennUYHN TOINIOTHH (UIyKC y Ieproy xJahema.

IIpoMeHa cpe/be TeMnepaType raca y anapary 3anpemuse V., (m3), ca BPEMEHOM
ce padyHa 3a MEpHOJ rpejama W 3a nepuoja xiahema moceOHOo. OBe KapaKTEPUCTHYHE
TEeMIIepPaType ce MOTY OJPEIUTH y OMIITEM CiTydajy 1o Gopmynama:

®  3aIepuoj rpejama
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v
1 r

tl,sr(f)zv—' Itl (V,7)-dV
roo

e  3armepuon xialjema
C o03upoM Ha TpaHHYHE YCIOBE Ipyre BpcTe, ciend na he ce Temmeparypa

MOBpIIMHE 3U/a UCIIyHE (tlg ,1 t29 ) MemaTH Ha MCTH HauWH Kao IITO Ce MEmajy Cpelme

TeMIIepaType raca y arnapary 3a IepHoJ rpejama 0JHOCHO 3a nepro] xiahema

tlg (T):tlsr (T)—ql/al o(j (1421)
tzg (T) = tZSF (T) + q2 /0{2 OC (1422)
e cy:

o W/ (m2 -K), cpenmu koeduumjent npenasa TomoTe y nepuoy rpejama

e o, W/ (m2 -K), cpenmu koedurmjent npenasa Tomnote y neproy xnahema.

TeMneparypa UCITyHE y OCH €JIEMEHTa CE Yy IPUHIOMIY MEHha 110 XapMOHH)CKOM
3aKOHY M TI0 CBOM KapakTepy ce€ pa3iIHMKyje O IPOMEHE TeMIIepaType MOBpIIMHE 3HJa

ucnyHe. [Ipomena ose Temieparype ca BpemeroM (tjo; u iy ) je 3HatHO yjennauenuja y

OJJHOCY Ha IIPOMEHY TeMIlepaTypa raca, OJHOCHO Y OJHOCY Ha NPOMEHY TeMIIepaType 3uia
ucnyHe. Kapakrep oBe mNpoMeHe 3aBHCH IIpe cBera OJ TepMO(GH3MYKUX CBOjCTaBa
MaTepHjana WCImyHe (Koe(HIMjeHTa IpOoBOlema TOIIOTE, TYCTHHE W CICHU(PHIHOT
TOIUIOTHOT KallaliTeTa) Kao ¥ o 00JIHKa HCIYHE.

CBaKako je M0XeJHHO JIa OTIOPH MPOBOhEmhY TOILIOTE KPO3 HCIyHY OyIy IITO MambH,
OTHOCHO JI1a Koe(HIHjeHT MpoBohjema TOIIOTE MaTepHjajia WCIyHe Oyae mTo Behm.
Imeamro Om Owino ma HE MOCTOje OTHOPH MpoBohemy TOIIOTE. Y TOM ciydajy Om ce
aKyMyJiicalla MakCHUMalHO Moryha KOJHMYMHA TOIUIOTE Y HCIYHH (MIeajHa HCIIyHa) Y
MepuoNy Tpejama Koja OM ce Morja mpemath XJiamHujeM (uayuay y repuonmy xiahema
pereHepaTopa. Y WIeaNHO] WCIyHH OM TeMmepaTypa Ha Kpajy Ipolieca Tpejama Omia

KOHCTaHTHA 10 11eJIOM HONpPEeYHOM npeceky pasHe mioue 1 =1 = const, a Ha kpajy

g max

npoueca xnahema Tl =1 =const. VYkymHa KoNMYMHA TOIUIOTE Koja Oum ce

g min
pasmenuIa u3Mely Torgjer u xmaaaujer Gpayuaa 3a ciiydaj uaeaiHe uciyne ouhe
Qig =M; -G (tg max ~ Lg min ), J/ciklus (14.23)

rue cy:

m; =(S;/2)-0- pj, kg, ykynna maca ucnyHe y anapary 3a elleMEHTe HCIyHE y
06JIHKy paBHE TI0Ye

2
Si ,M”, yKynHa NOBpPILIKMHA UCIIYHE

Pi> kg/m3 , TyCTHHA HCITyHE

. 0, M, ne6sbuHa UcIyHe (paBHe II0ye).
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3a rpaHuYHe yCIOBE Apyre BPCTe TEMIEPATYPCKO MOJbE Y MCIyHU KOjy YHMHE PaBHE
IJI0YEe MOXKE Ca allpOKCUMOBATH I1apaboJIoM APYror CTEHeHa:
e  Ha Kpajy IepHuoja rpejama

ty = 4-At-(2/5)% +(tg max ~tgmin) (14.24)
e  Ha Kpajy nepuoja xiahemwa
tiy =—4-At-(2/8)* + (ty in — At) (14.25)

rie je:

e At, °C, pasnuka TemmepaTypa Ha FPaHHUHO] OBPITHHA H y CPEIEHEM CIIOjy

UCITyHE
C o03upom 1a je cnenu(UIHN TOILIOTHH (IIYKC KOHCTaHTaH y TOKY IEpPHOJa rpejama Ha
ocHOBY DypHjeoBOT 3aKOHA CIICIN

dg =4 (%j = AL onst
0 )-s12 o

rue je:
e A, W/(m-K), xoedpuuujent npopohema Tomiore 3a Matepuja HCIyHe.
CrBapHa KOJHMYHHA TOIUIOTE KOja CE aKyMyJIHINE y HCIyHH (Qstv ) 3a Bpeme
Tepro/ia Tpejama je
Qg =0g - Si-7g =4+ (4 /) At-S; -7y, Jciklus
Koedunmjenr axymysnamuje TOmiore je oaHoc u3Mely KOJMUYMHE TOIIOTE Koja ce
pasMenn y mocMatpanoj ucnynn u upeannoj uenynn (Qjy ) jenmakux obnmka, npu

UJICHTUYHUM YCJIOBUMA pa3MEHC

n:Qstv _ 4-(4/18)-At-S; -4
Qid (SI/2)5PI -Cj '(tgmax _tgmin)
T
77:8.a| . 9
tgmax _tgmin
r1e cy:

e Cj,J/(kg-K), cneunduunn macenn TomnoTHn KanauuTeT ucmyHe

e g, m? /s , KOEUIM]eHT TeMIIEpaTypCKe IPOBOJHOCTH HCITYHE
hi§
C 003upom 1a je
Te=Tg+Th=2-74 (14.30)
Cclie KOHAYHO [ je

77:4.ai.T_C. At

2
o tg max _tg min
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Ca apyre cTpaHe je KOehHIMjEHT aKyMyJiallhje TOIJIOTE jeTHAK OJHOCY MOBPIIMHA
Sabedef ¥ Sacdf
S abcdef . Sacdf —(Sabc +Sfed)

Sacdf Sacdf
Moo je

e Sgpc =Sitcd - MOBpIIMHA HCIIOA KBAJAPATHE napaboe
2
Sabc = S fcd = g 5 - At (14.33)

Sacdf = 5'(tg max _tg min) (14.34)

crenn
5= 5'(tgmax _tgmin)_(2/3)'5'At_2
o- (tg max _tg min)
OJTHOCHO
4 At
77 = 1 e
3 tg max _tg min
N komauno Ha ocHOBYy mpa3za (14.29) u (14.36) nmobuhe ce koedunujeHT
aKyMmyJiamnuje
7= 1
B 1
I+ ——
Fo,
rie je

e Fyc , Pypujeos 6poj 3a umkiyc

a7
Foc = R
52

HcnutuBamuma je yTBpheHO Ja ce u3pa3 3a H3padyHaBame KoeduiujeHra

aKyMyJalije MoXe ca J0BOJHOM TadHomhy KOopucTHTH y ciydajy kazga je FO. = 0,167.

Ha ocHOBY aHaiM3e MPETXOJHHMX M3pa3a MOXKE ce JohM 10 3aKJbydKa Jia ce y OCH UCIyHe
nehe akymynucaru torora ako je 77 < 0,33 .

Mertoposorija npopadyyHa pereHepaTHBHIX pa3MembnBaya TOIIOTE Ce, CIIMYHO Kao y
ClIy4ajy peKylepaTHBHUX pa3MemHBava, Oa3upa Ha jeIHAYMHAMA IIpelia3a TOIUIOTEe U
TOILIOTHOT OWJIaHCa y3 KOpHIIheme MojMa cpelme Temreparypcke pasnuke. OCHOBHa
paziHKa je y TOMe IITO je POoIeC pa3MeHe TOINIOTE y pereHepaTopuMa HecTalloOHapaH, 1a
Ce Y OBOM ciIy4ajy oapelyje 30upHH KoeUIHjeHT poiia3a TOIUIOTE 3a IIe0 IUKITYC.

VYV ckimamy ca mojMoM Koe(HIMjeHTa MpoJia3a TOILIOTE KOjU ce NedHHHIIE Kao
(heHOMEHOJIOMIKN KOS(HUIHjEeHT 32 Cpelby MOTOHCKY CHIIY Ipolleca 3a IMepuo] rpejama he
outn



10 TomoTHe oneparyje 1 anapatu

Qq =Kg - (tisr —tir,sr) - Si - 7g (14.38)
e cy:
. kg , W/ (m2 -K) , cpenmu xoepunmjent nposnasa Tomiore 3a nepuos rpejama
kg = !
layg+56/(2-%;

e Ay W/ (m2 -K), cpemmu koeduumjent mpenasa Tomnore ca raca Ha HCIyHy Y
MepUOy Tpejama
o O0/(2-%), (m2 -K)/W , otnopu nposoljersy Tomnore kpo3 UCIyHy.
AHaJIOTHO MPETXOIHOM, 3a Nepuo xJahema ucnyne he ouru
Qn =Kp - (ti2er —tosr) - Si - 7h (14.40)
e cy:
e ki, VV/(m2 -K) k , Bb/(M BbK), cpenmu koeuIMjeHT Mposasa TOIIOTe 3a HEPUO

xnahema

o 1
" Ve +512

e ay W/(m2 -K), cpenmu koepuimjenT npenasa TOmWIOTE ca HCIyHE Ha rac y

neproay xiyahema.

Y cTBapHOCTH je cpelmba TeMIlepaTypa UCITyHe Y epHoAy I'pejarmba BUILA O] CPEIhe
TeMIiepaType UcIlyHe y nepuony xnahema. Pasnuka namel)y oBe aBe Temneparype Ha3zuBa

ce Temneparypcku xuctepesuc (Aj, °C)
Aj =t 1gr —tipgr = AL /S (14.41)
rue cy:

o A, °C, pasimka m3Melly cpemmux TeMmieparypa HCIYHE HAa Kpajy TepHOAa

3arpeBama M Ha Kpajy nepuona xiahema
e &, xoeduuMjeHT TEMIIEPATYPCKOT XHCTEPEZUCA.

Temmepatypcku XucTepe3uc ce yTBphyje eKCIepUMEHTAIHO 3a CBaKU I0jeAMHAYHU
cnydaj. Tako, Hmp., 3a 3arpejaye Baszayxa 3a BHCOKE I OH y MPOCEKY H3HOCH

Ai =2=5 OC
Ha OCHOBY je,HHa‘-II/IHe TOILNIOTHOT 6I/IJ'Icha 3a UCIIYHY CJIcan
6-(Si/2)- pi-Ci At =06-(5i/2)- pi -Ci - A - £ =Q (14.42)

e je:
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e Qj,J) , xonmunna TomnoTe Koja ce akyMylHIIe y HCIYHH Y TOKY TIEpHOJIA IPejarba,

OJIHOCHO KOjy Ipejia UCIyHa XJIaaaujeM Gayuay y TOKy rnepuoja xiahema.
U3 jennaunne (14.42) Mmoxxe ce 100UTH

A= Qi
P =
6-(S5i/2)-pi-Ci-&
Ha ocHOBY nedunnnmje xoeuiijeaTa mpoiasa TOIIOTe 32 [UKITYC CICIH
Q=Kk.-S;(tjgr —tosr ) 7¢, J/ciklus (14.44)

e je:

o k¢, W/ (m2 -K) , cpenmu xoedummjent nponasa Tomnore 3a uuKIyc.
C 003upoM Jia je UCTIyH-EeH yCIIOB
Q=Qy=Qp=0Q; + (14.45)
Y3 IPETIIOCTaBKY Aa y OaTtepuju mocToje ABa pa3MemHUBada TOIUIOTE, Tj.
Tg =7h =05-7¢ (14.46)

CJICAW KOHAYHU U3pa3 3a KOC(i)I/IHI/IjeHT mpoJjiaza TOIJIOTE 3a HUKITYC, 3a UCIIYHY KO_]y YHUHC
paBHE 1JI04YC

1 1 20 2 1
- + ¥ +
Aite 0-piC-&) an-th

-1

g %g

Ha ocHoBy oBe mociesme jeHauMHE Ce MOXKE 3aKJbYUUTH J1a C€ YKYITHH OTHOpH
TPaHCIIOPTY TOIIOTE KPO3 Marepujall MCIyHe cacToje oJ JBa wiaHa. [IpBu wiaH y ManuM
3arpajzama oOyxBaTa OTHOpE IpOoBOhemy TOIUIOTE KpO3 HCIYHY, a JpYrd 4WiaH oOyxBaTa
OTIIOpPE KOjU C€ jaBJbajy yciel aKyMyjaluje TOIUIOTe y HCIyHH. BummbnuBo je nma ce
BPEIHOCT IMPBOTI WIaHa CMambyje ca CMamemheM JIeOJbHHE UCIYHE, JOK CE€ BPEIHOCT APYIor
yiaHa noehasa ca cMambemeM JeObHHE HCIyHE. 32 KOHKPETHE YCIIOBE pa3MeHe TOIUIOTE y
pereHepaTHBHOM pa3MemHBady TOILUIOTE ONTHMallHa JeOJbMHA MCIIyHE 3aBHCH O JIyXKHHE
pazHOT Ieproja Kao 1 01 TepMo(U3NYKHX CBOjCTaBa MaTepHjajia UCITyHE.

Crnenu a ce OCHOBHA pas3iiMKa IIpH INPOpPavyyHy pereHeparopa M peKynepaTtopa
cacToju y IMOCTyIIKy ojpeluBama KoehHnrjeHTa npoiasa ToIIoTe.

VY cTBapHHMM yCIOBMMa pa3MeHE TOIUIOTE KapaKTep MPOMEHE TeMIIepaTypCcKor HoJba
MO 3allpeMHHNM W BPEMEHY je 3HATHO CIIOKEHMjH, I1a C€ 3a KOHKpPETHE KOHCTPYKLH]je
pereHeparopa NpoInucyjy ¥ HEITO CI0KEHUjH METOIM popayyHa.

I'eHepanHo, TepMOAMHAMHUYKHM NpOpadyH pereHeparopa ce cactoju y oapehuBamy
MTOBPILMHE HCITYHE 32 33/1aTy KOJIWYMHY TOIUIOTE KOja ce pa3Memyje y anapary.



