08 IHAPKHU PASMEBLUBAYUA TOIIJIOTE

[ap>xHu pa3MemUBaUM TOILUIOTE CY TOIUIOTHH anapaTH KO KOjUX jeAaH OJ] PaJHUX
(hiyuma He mpoTHYE KPO3 anapat, Beh ce 3a BpeMe OJ[BHjara TOIUIOTHE ONepaliuje Haaasu y
pe3epBoapckoM mpoctopy. Jpyru pamuu (uyna KOHTHHYalHO MpoTHYe Kpo3 amapar. To
3HAYM Ja C€ y IIAPKHUM TOIUIOTHMM amapatiMa OJIBHjajy HECTAllMOHApHE TOIUIOTHE
ormeparyje.

Pa3mermrBaul TOILUIOTE OBOT THIA CE YE€CTO KOPHUCTE Y MPOLECHO] HHAYCTPHjU Kao
XJIaJhalld U 3arpejadd, y npexpaMOeHO0] MHAYCTPHjH Kao 3arpejadd, XJIaAmalld, KyBadu
(ymapuBauM) M HMCIIapUBa4YM pa3lUYUTUX PacTBOpPAa M MEILIaBHHA, ayTOKJIaBH (amapaTH y
KojuMa ce 00aBqa TEPMUYKH TPETMAaH PAacTBOpa Ha IMOBUIIEHHM NPHUTUCLUMA), &Il U Y
0671aCTH TEPMOTEXHUKE Kao 3arpejaur Boje (T3B. akymysatopu Torie Boze), nta. S10.1C.
Takobhe, xemujcki 1 GHOPEAKTOPH YECTO 3aXTEBAjy OJIp)KaBame TEMIIEparype, na ce y BhuxX
yrpahyje rpejHa MOBpIIMHA MPEKO Koje ce pasmemyje Tormtota 1110.2H, Te ce u oBu
arapat¥ MOTY CBPCTaTH y NOCeOHY BPCTY LIAPKHHUX pa3MemUBaya TOILIOTE.

Pagna marepuja Koja ce HaJa3d y PE3epPBOAPCKOM IMPOCTOPY € OOMYHO HA3WBa
nporecH: (GIyH/] WK IapXKa, & TPOTOYHH (ITYyHI Ce YeCTO Ha3UBa CHEPTeTCKH (IIyHI.

OCHOBHH €JIEMEHT CBHX IIAPKHUX pa3MEmHBayva TOIIIOTE je€ PEe3epBOAp y KOjH ce
cMmemita npouecHd (UIyHJ KOjU C€ TEPMHUYKH TpPETHpa, a T[oJIa3HH T[oJaTaKk 3a
JUMCH3MOHKCALE MIAPKHOT arapara je 3anpeMuHa mnporecHor ¢uyuaa (mapxe). CtBapHa
3ampeMHUHA [APKHOT pa3MermnBaya je Beha on 3anmpemue paaHor meaujyma. To nosehame
3alpeMHUHE 3aBHCH O] TEepMO(GU3UYKHX CBOjcTaBa pajHOr Meawjyma (mpe cBera On
CKJIOHOCTH CHCTeMa Ka CTBapamy II€HE Ha TOBPIIHHH TEYHOCTH), O MPHUPOJE CaMor
mpoIieca U o7l yCJIOBa MpH KojuMa ce mpoiiec oasuja. KoeduijeHt nymema mocyae (01HoC
u3mel)y 3anpeMuHe pajHe MaTepHje U 3anpeMHHe rocye) ce Hajuenthe kpehe y rpanunama
0,7+0,85, a 3a mporece ca OypHIUM K(y4ameM, KOJ KOjHX Ce CTBapa CJOj IIeHE Ha BPXY
niapyke, KoeQUIMjeHT Mymbema je Mambu U usHocu 0,4+0,6. Ilocroje u pehu ciyuajeru
MApKHUX pa3MemUBadYa KOJ KOJUX je 3alpeMHHA amapara jelHaka 3alpeMUHH paaHe
MaTepHje, Kao MITO je caydaj KOI aKyMyJIallMOHUX pe3epBoapa MOTPOIIHE TOIUIE BOJC.

Opnoc BucuHe amnaparta (X, M) U yHyTpalimer npeynuka (D,, m) Kol BepTUKaTHIX
MIAp)KHUX pa3MemuBada TOIIOTe je obwuHo H/D, =1+2, Mok je KOoJ XOpHU3OHTaTHHUX
amapara osHoc nyxwuHe (L, m) u npeunuxa L/D, =1+5.

[ap>xHu pa3MemUBauH TOILIOTE C€ MOTY Kiacu(UKOBaTH pemMa (opMH ITOBPIIUHE
U HAYKMHY pa3MeHe TOIIIOTE Ha:

®  [OBPIIMHCKE, OJTHOCHO PEKyIepaTUBHE, MAPKHE Pa3MEHUBAYE TOILIOTE;
®  KOHTAaKTHE IIApKHE Pa3MEHBaUe TOILIOTE.

[MoBpiinHa MPEKO KoOje ce pa3Memyje TOMIOTa KOJA IIAPKHUX PEKyHepaTHBHHX
pasMemHBadya TOIUIOTE MOKE OMTH OMOTad pe3epBoapa, ma Ce amapaTd OBaKBOT THIIA
CBpCTaBajy y JINCTACTEe pa3MEHUBAYC HIN CE Y PE3ePBOAPCKU MPOCTOP MOXKE MOCTABUTH
EBHaA 3MI/lja W LIEBHU CHOII, I1a CYy Y IUTalkby pasMEmbMBavYn TOIJIOTE IEBACTOI THIIA.

VY pesepBoapckd IPOCTOP CE MOXKE IMOCTABUTH MeINaluiia, 4uMme ce obe3dehyje
XOMOTEHO TEMIIEPATypCKO U KOHIICHTPAIMOHO MOQe MeajyMa KOjHu Ce Halla3d y amaparty.
Y HekuM cilydajeBuMa MPBEHCTBEHA yJIOTa MEIIAIHIIE je Ja 00e30e1 HHTCH3UBHH IIPEHOC
TOILIOTE, aJlk MIOCTOj¢ M CIy4ajeBH KaJia je yJiora Melajidiia CacBUM JIpyrauuja, Kao IITo je
HIp. moTpeba Ja ce HemacTePU30BaHO MJIEKO XOMOTCHH3Yje Ja He OM JIOIIO 10 M3/1Bajamba
MIICYHE MACTH Ha BpPXY IHapike. AKO MOCTOju MOTYHHOCT Jenqema M 3aropeBama paaHe
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MarepHje Ha 3MAOBHMA, MOTY C€ KOPHCTHTH rpebaud, YHju je 3aJaTak Ja Te HexeqeHe
nojase cupeue [10.16].

10.1 JIMCTACTHU IHAPKHU PASMEBLUBAYU TOIIJIOTE

[apxHu pasMemHUBaYM TOILIOTE JIMCTACTOT TUIA MOry OuTh wuspaheHu ca
JBOCTPYKHM OMOTaueM (T3B. IYIUIMKATOpH, ciuka 3.12), KOJ KOjUX eHeprercku (uyna
cTpyju y mnpocropy usmehy nBa omoraua. J[Ho amapata Moxke OWMTH cepHO WIH
TopucepruuHo JaHIe, a KOA PaJHUX MaTepHja Koje caapike nocTa uBpcre (ase Kopucre ce
KOHMYHA JHA.

3a moTpebe 3arpeBama y OBaKBHM allapaTUMa ce OOMYHO KOPHCTH BOJICHA Mapa Koja
ce KoHZeH3yje. BomeHa mapa je Kox oOBakBHX amaparta OOMYHO HIDKEr IIPUTHCKA
(MakcumanHo 6+10 Gap), a MOBpIIMHA PE3EPBOAPCKOT MPOCTOPA MPEKO KOje ce pasMemyje
TomIoTa 06MYHO He mpenasu 10 M°. VKOIMKO ce Kao rpejHH (UIyHi KOPHCTH mapa
NOTpeOHO je BOOWTH padyHa O PAaBHOMEPHO] pPACHOAENIM IIape IPeKo Lelie TpejHe
MOBPILIMHE, YAME CE ITIOCTH)KE PABHOMEPHO 3arpeBame Iapke, Ila ce Mpernopydyje 1a ce y
nymmkarope npeunuka seher on 1000 MM mapa yBoaM NHpeKo JBa AWjaMETPAIHO
MOCTaBJeHa IIeBHA NpHKJy4Ka. Takohe, Mopa ce NMpeaBHIETH M NPHKJy4ak 3a oaBolheme
HekoH/eH3yjyhux racoBa. Perkm cy ciydajeBH na ce KOA JyIUIMKAaToOpa KOPHCTHUTE
eHepreTcku (GIIynan KOju IpH CTpYjamy Kpo3 arnapaT He Memajy ¢a3y, jep je Taja pazMeHa
TOIUIOTE OOMYHO BEOMa MaJOT MHTEH3UTETA.

OCHOBHM KOHCTPYKLHOHH ITpoOieM KoJ IyIUIMKaTopa IpencTaBqa MEXaHW4KO
Hampes3ame OMOTadya pPEe3epBOAPCKOI IMPOCTOpa yciel IPUTHCKAa eHepreTckor Qiyuaa.
VYcBajameM Benuke JeOquHe omoTada (IpopadyH ce CIPOBOAM Hpema oarosapajyhum
CTaHAapJyMa, HIIp. 32 LIMHApUIHE oMoTaue ce Moxke kopuctutu 11110.3h) mosehasa ce
[IeHa arnapara ¥ IeroBa Maca, a IOCTYNaK H3paje ce MOXKe HCKOMIUIMKOBATH (HIIp.
npoOyieMH Be3aHH 3a 3aBapHBame, WUTH.). Y OBaKBUM CIIydajeBUMa je HEOIXOJIHO
pasmoTtputH MoryhHoOCT ojayaBama (ykpyhuBama) yHyTpalller omMoTada, a Takohe
NocToju ¥ MoryhHOCT moBe3uBama yHyTpammer (1) u cioqammer (2) omoraya, Tako IITO
ce JMMEHHM KOHYCHM ojcedld (3) mpuBapyjy 3a YHYTpalllbd M CHOJalllbd OMOTad
nyruikaropa (ciuka 10.1).

YMecTo IBOCTPYKOT IUTAIITa MOXE C€ Ha CIIOCAlliby HOBPLIMHY MOCYJE 3aBAPUTH
mo mykuHH paspe3ana meB, L wm U mnpodun (cmmka 10.2). Ha Taj Hauma ce mMoxe
NPWINYHO jEJHOCTABHUM KOHCTPYKIMOHHMM pelleeM O()OPMHUTH KaHal 3a NPOTHLAHkE
eHeprerckor (uyuaa, OWio Oa je y muTamy Hapa Wid TedHOCT. OBakBe KOHCTPYKIHjE CE
MOTY TIPUMEHHUBATH 33 MPUTUCKE MPOTOYHOT (uynaa mo 60 6ap. YKOIMKO ce Kao TpejHu
(rynn kKopucTh mapa, OHa c€ yBOAM Ha BPXY OBAaKBOI KaHalla, AOK C€ Ha JOHEM Kpajy
OJIBOJM KOH/ICH3aT.

10.2 HEBHMU INAPKHU PABMEWHUBAYHU TOIIJIOTE

LleBHHM 1mapXHU pa3MEHUBAYM TOILIOTE ce u3pal)yjy Tako MITO ce y pe3epBOapCcKu
npocTop nocrasqa neBHu cHon (cnmka 10.3.2) mwim nesHa 3muja (ciauke 10.3.6 u 3.11.0).
OBaxBH amnaparty 110 IpaBWly nMajy Behy MOBPIIMHY 32 pa3MEHY TOIUIOTE HEro JINCTACTH
MIapXKHA pa3MEmUBAuM TOIUIOTE M MOTY Jla HM3Jp)Ke OLITPHUje YCIOBE IO IHTamy pajHe
TeMIiepaType M npuTHcka. Hemocrarak oBe KOHCTpyKIHMje ce orjena y MoryhHocTH
u3/Bajarba TAJIOra Ha IIEBHUM NOBPIIMHAMa, I1a CE arapaTH OBOI THIA IPHUMEY]y 3a
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npouecHe QIynae Koju HUCY CKIIOHU M3[Bajamy 4BpcTe (aze MpH TEPMHYKOM TPETMaHY.
Takobhe, Mexannuko ynmheme yHyTpalibe CTpaHe [EBHOT CHOIA, a TIOr0TOBO LIEBHE 3MHje
MOXe OUTH BeoMa OTEXKaHO, 11a U NPAKTHYHO HEM3BOAQHUBO.

.
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Cauxka 10.1 AHKepucame CoqalImker 1 YHyTpalllkber oMoTada

I I

Cuamnka 10.2 JIucraty map»XHU pa3MeBbUBayUN ca pa3pe3aHoM I1ieBu u ca L mpodrmom

IleBHn cHOM, OJHOCHO II€BHa 3MHja, C€ IOCTAaBJa y TOPI-HM JI€O arapara, ako je
MOTPeOHO XJIAJUTH NPOLECHU (IIynA, OJHOCHO y JIOHHU JIE0 alapara ako Ce IMpPOLECHH
(irynn 3arpeBa WM Kaja je MOTpeOHO J1a ce ASNMMHUYHO MCTIapu OJHOCHO yKyBa. Tume ce
MOCTHXKE TPHUPOAHO CTpyjarke YHYyTap 3alpeMHHE paJHOI MeOujymMa ycien pasjuke
rycruHe ¢uiynna y ONM3WHM IIeBH M Y OCHOBHO] MacH (uynaa (IpupojHa KOHBEKIH]ja),
OJTHOCHO 3arpeBame ENOKYITHE 3alpeMUHE IIapiKe.
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Canka 10.3 LeHu mapxHy pa3MembUBaud TOIUIOTE — LIEBHU CHOI M IIEBHA 3MHja Kao
3arpejayn y akyMyJIallMOHHM pe3epBoaprMa IIOTPOIIHE TOILIE BOJE

OCHOBHHU KOHCTPYKLIMOHHU MTapaMEeTPH IIEBHUX 3MHja KOj€ c€ KOPUCTE KOJ Map>KHIX
pa3MermBada TOILIOTE CY:
e d /d,,m,cnoqamimy/yHyTpamby IPEYHUK LIEBU
e d_.,m, IpeYHUK LICBHE 3MHjC
e 5. ,Mm,KOpaK I[eBHE 3MUje
e L. .,m,nyXHUHa LIeBHE 3MHje
npu 4eMy je yoOuuajeHo Ja ce LeBHAa 3MHja KOHCTPYHILIE TaKO Ja C€ KOHCTPYKIHOHU

napameTpu Hanase y cieznehem orncery:
e  O/IHOC IIPEYHMKA LIEBHE 3MUje M NpeyHuKa uesn d ., /d, =5+350;

e 0JIHOC KOpaKa M IPeYHUKa [eBHE 3MHje S, /d., =0+25;

e  0Opoj HaBojaka 3Muje je odouuHO 10 15.

VY oppehenum ciyuajeBUMa MOCTOjU moTpeda jaa ce y jeqHoj (a3u TeXHOJOMIKOT
npoliieca pagHu MEAMjyM 3arpesa, a y apyroj ¢asu xmaau, y uctom cyny. Ha caumu 10.4
IPHKA3aH jé XeMUjCKH PEaKkTop ca MEIIAIHLOM — IYIUTMKAaTOp, KO KOra ce Iap)ka 3arpeBa
nomohy BOJIeHE Mape Koja ce KOHJCH3yje Yy Ha YHyTpallllbeM OMOTauy y mpBoj ¢asu
OJlBHjamba IIpolleca, a 3aTHM ce LIapXa Xjiaau moMolly Boze Koja IPOTHYE KPO3 LEBHY
3MHjy.

10.3 MEIITAJIMIE 3A IHAPKHE PASMEWHBAYE TOIIVIOTE

V ciy4ajy Kaza ce yciel Crieu(pHIHOCTH caMoT Tporieca KOjH ce OJIBHja y anmapaTy
3axTeBa WHTCH3WBHO MeIIamke pagHe Marepuje (yjeIHadaBame TeMIIepaTrype, cacTapa,
yOp3aBame Iporeca pa3MeHe TOIDIOTE W CYTICTaHIHWje, UT.), Y Pe3ePBOAPCKH MIPOCTOpP ce
yrpahyjy memanune. I[locToju HH3 pa3sTHYUTHX TEXHUUYKHAX pelleha Memaiuia Koje ce
cpehy y mpakcu, oIl Kojux ¢y Hajuemhe: mpomnenepcke, TypOHMHCKE, paMCKe U XEINKOUIHE
vemamuie (cmuke 10.6, 10.7 u 10.8). Ha comum 10.5 mate cy yobudajene oOmactu
MpUMeEHE IT0jeTMHIX THITOBa Mermanumna, mpema 11110.16h.
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Cauxa 10.4 JlymukaTop ca IIEBHOM 3MHjOM M MEIIATHAIIOM

IIponesepcke Memanumne

[Mponenepcke memanuie (cauka 10.6) ce KopucTe 3a pag ca TEYHOCTHMAa yMEpeHe
Brcko3HOCTH (yoOuuajenu omcer 0,001+10 [la-c), mpu penatuBHO BeIHKOM Opojy oOpTaja
1 TO YTJIaBHOM y TIpoIlecrMa Kaja je ONTHO Memame, a He U pa3MeHa TOIUIOTE U MaTepHje
[110.10h0. IIponenepcke Memanuie ce yrpahyjy y amaparte mpeunuka D, <1800 mm,

OpH YeMy je yoOWuajeHO Ja OIHOC MpeYyHHKa arnapaTa W npeyHuka mewanuue (d,,, m)
uwsHocu D, /d,, =2+10, a vajuemwthe D, /d,, <5. bpoj obpraja memanune ce kpehe y
rpanuiama 7 =1150+17500/min, y ciy4ajy kaaa ce ocTBapyje AMpEeKTHa Be3a u3Mely
SJIEKTPOMOTOPA M BpaTWiia Melanuie nmoMohy KpyTe CHOjHHMIIE, a Kafa ce Be3a OCTBapyje
npeKko peaykropa 0poj obpraja je n =350-+4200/min . Obumua Op3uHa je oouyno 5+13
m/c.

TypOuHCcKe MelIaINIEe

[Tocroju Bumie TUHOBAa TYPOWHCKMX MEIIANHIA, MpencTaBqeHnx Ha ciammu 10.7
[1110.10h. TypbuHcke Memanuiie ca MpaBUM WM 3aKPUBJEHHUM JOMATHIIaMa Ha JHCKY U
ca 3aKOIICHHUM IPaBHM JIOIIATHLAMa ce OOMYHO KOPHCTE 3a TEYHOCTH Mambe BHCKO3HOCTH
(yobuuajenu omncer 0,001+10 I1a-c), a TypOuHCKE MemanuIle ca epajama 3a TeaHoCTH Behe
Bucko3znoctu (0,1+20 Ia-c).
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Cuanka 10.5 O6nact nprMeHe NojeIMHUX BPCTa Mellalluia

Cuauka 10.6 [Iponenepcka Memanuua

Memanuue ca nepajama Hajuemthe umajy 2, 3, 4 wim 6 nepaja. YoOuuajeHu
KOHCTpYKLIMOHHM napamerpucy D, /d,, =1,4+2,5 u b,, =d,,/10 11110.6hQ, rze je b,,,m
mmpuHa sonatune. Oncer O6poja oOpraja memanuna je n=50+1500/min, a obumna
Op3uHa je 00u4HO 2+5 M/C.

3a ocrane TUIOBE TypOMHCKMX MELIANWIa OJHOC NPEYHUKA armapara U HNpeYHUKa
MeIannIe ce ofpelyje y 3aBUCHOCTH O IIPUPOJIE CaMoT Tpolieca u kpehe ce y rpaHumamMa
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D, /d, =17+5,amnajuemhe usnocu D, /d,, =3 . Bbpoj nonaruna ce xkpehe og 3 1o 12, a
Hajuemhe je 4 wm 6. llupuna nomaruue obwyno m3Hocu b, =d,, /5. Oncer Opoja

oOpraja je cmuuaH Kao KOJ IPOIENIePCKUX MeIrainna, a oouMHa Op3uHa je oOmdHO 5+7
Mm/C.

Pamcke u XeJInKouaHEe MelIaJInIe

Pamcke (cumpacre) u xenukongHe memanuie (cmuka 10.8) ce xopucte 3a paj ca
BPJIO BHCKO3HMM TEYHOCTHMA U MEIIABHHAMA TEYHOCTU M YBPCTE MATEPHje U TO YIIIABHOM
3a HHTeH3U(HKALHjy Tpolieca MmpeHoca TomioTe. bpoj 00pTaja oBUX Memanuma je y orncery
n=15+800/min, a yobuyajer je omHoc mpeunuka D, /d, =1,02+115, LI10.6hQ,
1110.16h.

Koj pamckux Melanuna mupuHa jonaruue je obuuno b, =0,07-d,,, obumua

m>»
Op3una y omncery 1+3 m/c, a kopucTe ce 3a TeUHOCTH uuja je Bucko3Hoct 1+100 ITa-c.

XenukouaHe Mellainile ce KopucTe 3a Beoma BuckosHe cucreme (10+1000 Ila-c), a
obumMHa Op3uHa je oouuno 0,5+2 m/c.

T
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Cauxa 10.7 TypOuncke Memmannie
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a - ca nepajama, 0 - ca IIpaBUM JIOIIATHI[AMa Ha JUCKY, B - Ca 3aKPUBJEHHUM JIOIIaTHI[aMa Ha
JIICKY, T - ca 3aKOLLICHUM IIPaBUM JIOTIaTUIIaMa

- e [

Nl :

a b

Canka 10.8 Pamcka (a) u xenukongua (6) Memanuna

10.3.1 Ctpyjame ¢pynaa y mocygama ca Memajunama

Ako je Opoj oOpTaja Meranuie Maiu, oHja he HUBO TEYHOCTH NPHU pajy MELIAInIe
OuTH TPUOMIDKHO jeHAK ca HUBOOM y CTamby MHPOBAma, a OINCTPYjaBame MEIIaINIe
namunapao. Ilpu mnosehawy Opoja oOpraja he ce y jeAHOM TpPEHYTKY I10jaBUTH
TYpOYJICHTHO CTpyjambe 3a Koje je KapaKTepHCTHYHA MHTEH3MBHA LUPKYJIalHja TEYHOCTH U
HHBO TEYHOCTH Helie OMTH Kao MpU MHUPOBaky TEYHOCTH WIIM TPH MaJioM Opojy oOpraja.
IIpema 11110.4TH oBa mnojaBa ce jaBqa npu PejHonacoBom Opojy memama Re,, =10+20

3aBucHO ox Tuma Memanune (PejHomncoB Opoj Memmama je neduHHCAH jeTHAYHHOM
(10.13)). ¥ ToM cny4ajy HMBO TEYHOCTH OIlaja OJ 3HJa PEe3epBOAPCKOT MPOCTOpa Ka
BpaTWIy, OOHOCHO HMBO TEYHOCTH 3ay3uMa (TpUOIIDKHO) KOHHYaH oOmuK. [Ipu BemuKkum
OpojeBrMa 00OpTaja HUBO TEYHOCTH y OCH BpaTwia he OWTH y paBHU Memmanuie (CIuKa
10.9). Kaga ce To mecu, rac KOju W3HAA TEIHOCTH MPOAHUPE y TEUHOCT KOja Ce€ MeIla, IITO
HETaTUBHO yTHYE Ha eeKTe MEellamka Kao M Ha pa3MeHy ToIioTe. JlogaTHu npoodiaeM Jexu
y YHMICHUIM Jla MOXe JohW [0 NpenuBama TEYHOCTH IIPEKO TOPHEC HMBHUIE IIOCYJE.
HapaBrHo, oBakaB pax HHje moxkeqaH. Takole, OBakBO cTame y caMoOj TOCyIH ca
MemanuioM (ca acmekra Kopuimhema KpPUTEpHjaTHHX jeJHAYMHA Koje Cy moOmjeHe
UCTIMTHBAakbMMa Ha MOJENINMMA) HE MOXE ca JOBOQHOM CHTypHOIINY IpeciuKaTd Ha
cTBapHU oOjekar. To 3Ha4YM 1a ce HE MOTY JAOBOQHO IMOY3JaHO MPEABHICTH KOS(HHUIIHjeHT
mpeJas3a TOIUIOTe, CHara MoTpeOHa 3a IOTOH MelIauIle, kKao u egexrn Memama 11110.107hR.
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OBaj npobiem ce Moxxe u30ehu mocraBqameM OAO0OJHHX JICTBH y MOCYIy ca
Mmemanuiom. OnbojHUX JeTBU Tpeba Ja UMa HajMame TpH, a Hajuemhe ce y Mocyay
MOCTaBqajy 4YETHPH OAOOjHE JIETBE LIMPHHE (1/12+1/10)-Du. Bucuna nerBu je

NpUOJIMKHO jeHAKa BUCHHU TEYHOCTH Yy CyIy. Y HEKUM ClydajeBHMMa ce OA00jHE JieTBe
OIMHYY OJ] 3UJia pe3epBoapa, U OBaj 3a30p M3HOCHU 10 1/6 mumpuHe jerse. JacHo je na je
CHara norpeOHa 3a MOroH Mmemranuie Beha kKoJ mocyaa ca 0J00jHAM JieTBama MpHU UCTOM
Opojy oOpraja Merrame.

n®
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a b

Cauxa 10.9 Ctpyjame TedHOCTH y TOocyIaMa 6e3 0100jHIX JIETBH (a) U ca 0q00jHIM
nerBaMa (0)

CwMmartpa ce J1a ce pa3BUjeHO TypOYJICHTHO KPETamhe Y CHCTEMY ca 0700jHUM JIeTBaMa
npoctuxe pu Re,, >10000 I10.107h.

10.4 IIPEJIA3 TOIVIOTE KOJ IAPKHUX PASMEIBUBAYA
TOIVIOTE

C 0063mpoM Ha BelnWKH Opoj MOryhHMX THIIOBa MOBPIIMHE 3a pa3MeHy TOIUIOTE Y
OBOM ofeqky he, neraquuje, OMTH pPa3MOTPEHM CIydYajeBH IIpena3a TOIUIOTE IIPH
jeanodaznoM crpyjamy ¢uiynaa Kpo3 LEBHE 3MHje, Npesia3 TOIUIOTE IPH MPHPOIHO]
KOHBEKLMJH y BEIMKUM 3allpeMHHAMa M IIpeia3 TOIUIOTEe y BEIUKO] 3alpeMHHHU IIPH
Memamy pagHor (Giaynaa moMohy Merramme.

Ilpena3 Ttommore ca cTpaHe mape Koja ce KOHIEH3yje Hu3Mehy IBa omoraua
JQyIUIMKaTopa ce rpopavyHaBa oMohy Teopuje GuiMcke KOHAEH3alHje, Koja je onucaHa y
oneqgky 6.3.
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10.4.1 ITpena3 TomaoTe npu cTpyjamy Guiynaa Kpo3 eBHe 3MHUje

[Tpu crpyjamy duyuna Kpo3 LeBHY 3MHjy Npena3 TOIUIOTE jé WHTEH3UBHUJU HETO
HITO je TO CJy4aj IpH CTPyjamy Kpo3 IpaBy 1IeB, IITO ce 00jallmaBa I0jaBOM BPTJIOra y
¢dnyunnoj crpyju. Takohe ce Moxke KOHCTATOBATU Jia yCle MCTe HojaBe U Ipena3 uiMely
JIAMUHAPHOT M TYpOYJICHTHOT CTpYjama He 3aBHCH camo oj PejHomucoBor 6poja Beh u ox
FeOMETPUjCKUX KapakTepucTuka ueBHe 3muje. [Ilpema I110.15h mnpenaz wusmelhy
JaMHHApHOT U TypOyJIEHTHOT peXHMa je pu

0,45
Re;, =2300- 1+8,6~£d”J (10.1)

cz

1ok ce npema 11110.14h oBa nojasa nemasa npu

d 0,32
Re;, =20- 103(—"j (10.2)
dCZ
Koedunumjent mnpenasza ce mnpopauyHaBa (TepModu3Muka CBOjCcTBa Quiynaa ce
y3UMajy 3a Cpeilby TemrepaTypy (iyuma, ocuM ako HHje Jpyraduje HaBelleHO) Ipema
JjeaHaYNHH
Nu- 4
a =

y (10.3)

u
rue cy:
e q, W/(m2 -K), xoedummjent npemnasa Tomiore;

e  Nu, HycenroB 6poj;
e A, W/(m-K), TororHa npoBogHocT diuyuaa.

Hycenror 0poj ce Moke u3pauyHatd mnomohy crieaehux jeanaumna I11110.15H,
1110.12h:
e yobmnactu Re =100+ Rey

0,194
PNE 0,5+0,29{d—uj pp 14
Nu = {3,65+ 0,08 - 1+0,8~[—“J Pr'/3-Re (P—) (10.4)
T

cz z

e yobmactu Re>22-10°

5-(Re—1ooo)-Pr 2 V3T pe YO
Nu=—8 B T a7 R N (10.5)
L Pr,

1+12,7-\/§(Pr2/3—1) e

IpY YeMy ce KOeQHIIMjeHT OTIIopa Tpema npopauyHasa nomohy jeguaunse (10.16).
Pejnonncos 6poj u IlpantnoBu OpojeBu y jemnaumnama (10.4) n (10.5) ce
u3pavyyHaBajy Ha ciefehn HaunH:
e Re, PejHomnucos 6poj
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.d -
Re=2 "% P (10.6)
7
e  w,m/s, cpenma Op3uHa cTpyjama QIynaa Kpo3 IeBHY 3MUjy
e p, kg/m3 , TyctuHa Qurynaa
e  u,Pa-s, nuHamMmuka BUCKO3HOCT (urynaa
e  Pr, [Ipantios 6poj
c, U
Pr=-"2 10.7
7 (10.7)

* ¢, J/(kg K), cneun¢puunn TOWIOTHY KanauuTeT Giynia
e  Pr., [IpanTnoB 6poj Ha Temneparypu 3uaa

Y obnactu Re = Reh+22-103 BpILIM C€ JIMHEAapHa MHTEpHojianuja KopuuhemeM

u3pasa

Nu =77 - Nu[prema(10.4) za Re,, |+ (1-7)- Nu[prema(lO.E) zaRe =22-10°| (10.8)
rie je
22:10° —Re

n=— (10.9)
22-10° —Re,

10.4.2 Ilpena3 TonaoTe NPH NPUPOJHOj KOHBEKIMjH Y BEJINKOj 3aNIpEMUHHU

VYKONMMKO ce ca CTpaHe pajHe MaTepuje y pe3epBOapckoM MpPOCTOpY OIBHja
MPUPOJHA KOHBEKIHja, KOS(QHUIMjEHT Ipelia3a TOILIOTE C€ MOXKE OAPEAWTH IMoMohy
jemnagune 11110.11H

9/16
Gr-Pr 0,5
Nu = 1[NUO+ W[l-ﬁ-(gj ]

(10.10)
rIe cy:
e  Gr, I'pacxodos 6poj
3 2
_gL-p?pet.—1)

2
7,

2
_16/9)1/0

Gr

(10.11)

e g m/s’ , yOp3ame cuie Texe;

o p, K™ , Koe(pUIMjeHT 3ampeMHHCKOT IHpema (Gayuna.
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3a mpumeny jennauuHe (10.10) moTpeOHO je TepMOQH3HUKa CBOjCTBA Y3ETH Ha
temneparypu (¢, +1)/2, rue cy:
e ¢,,°C, Temneparypa IOBPIIMHE IIPEKO KOje Ce pa3Memyje TOIIOTa;
e 1,°C, TeMreparypa OCHOBHE Mace paiaHor (UIyHaa y pe3epBOapCcKoOM MPOCTOpY.
Kapakrepucruune reomerprjcke Bennunne 3a jequnaunny (10.10) cy parte y tadenu
10.1, y xojoj ce mory Hahu u rpanuuHe BpemHoctu HycenroBor 6poja ( Nuj). Obnact

npumene jeanauune (10.10) je Gr-Pr= 104 +4.10" u Pr= 0,022 +7640.

Ta6eaa 10.1 Kapakrepuctrnunu napameTpu 3a jenHauuny (10.10)

OO0UK TIOBPINUHE Nug L
Beprukanau 3ug 0,67 BHCHHA 31a
XopHu30HTATHI 0,36 MIPEYHUK IUIMHIpA
LIJIMHIAD

Cdepa 2,00 peyHuK chepe

10.4.3 Ilpesa3 Toma0Te y mMocyiamMa ca MelaJuioM
VY onmrem ciydajy ce Ipenas TOIUIOTE Yy IHOCyZAaMma ca MEIIaJHMIoM Ae(uHHMIIES
nomohy kputepujaiHe jeaHaunte oonuka [1110.4h

d

<L
Nu:a—:a~Reﬁ1-PrC-(iJ
A Hz

(10.12)

rJzie cy:
e [L,m, KapakTepHCTHYHA F€OMETPHjCKa BEJIMUMHA KOja je jenHaka D, 3a mapamerpe

nmate 'y Tabemn 10.2;
° a,b,c,d , napamerpu u3 Tabene 10.2 u3 [1110.4h;

e Re,,, Pejnonncos 6poj memmama

m»
d?.

Re,, “m P
u

(10.13)
e st 0poj oOpTaja MemanuIe.

10.5 IAJ INPUTUCKA PJIYUIA IIPH JEJHO®A3ZHOM CTPYJABY
DJIYUJA KPO3 HEBHY 3MUJY

I[Taj mpUTHCKA yCIe TPpema ce u3pavyHaBa KOpuInhemeM n3pasa

_ . L p- w?
Aptr - 5 du 2
(10.14) Kao wiro je pedeno npu jeanodazHom crpyjamy ¢uiynaa Kpo3 LEBHY

3MHJy CTpyjHa CJHMKa je CIOXEHHja Hero y cliydajy CTpyjama Kpo3 HpaBy LEB, yCien
BpTJIOXKEHa (IynmHe cTpyje, Ma ce Ha OCHOBY Iperjefa CTpydHe JHTepaType MOTy
npenopyuntu cienehe jeanaunte 3a npopauyH koeduijeHTa otnopa crpyjamwy 11110.13'h:
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e yobmnactu 1< De < Dey

=8 {1 +0,033 - [log(De)]* }
Re
(10.15)
e 3aRe= Re,t+105
= —0’301265 +0,03- A
Re™ dc;
(10.16)
Ta6esa 10.2 Kapakrepuctnynu napameTpu 3a jeqHauuny (10.12)
Tun Mmemanuiie a b c d Re,,
Iponenepcka 0,54 2/3 1/3 0,14 2:10°
TypOuncka — ciuka 10.7.06 0,54 2/3 1/3 0,14 40+3-10°
TypGuncka — ciauka 10.7.r 0,53 2/3 13 0,24 80+200
TypOuncka — cuka 10.7.a 0,36 2/3 1/3 0,21 30+3:10°
Typbuncka (cnuxa 10.7.2) y 0,87 0,62 173 0,14 | 300:4-10°
amnapary ca eBHOM 3MH]OM
Pamcka 1,0 12 13 0,18 10300
Pamcka 0,36 2/3 13 0,18 300+4-10*
XenukouHa 0,633 12 1/3 0,18 8+100-10°

rae je De uHoB Opoj, Koju ce nedunumre nomohy PejHonmacoBor Opoja mpema jeqHauYnHA

De = Re- ‘ y

S 2
d,. |1+ =
(10.17)

ITpn m3pauynaBamy Dej; xopucrtu ce n3pa3 (10.17) 3a Re = Rey; .

10.6 CHATI'A 3A IIOI'OH MEIIAJINIA

[Tpu n36opy Memianuie OMTHY yJIOTY WUIpa MOpeJa KBaJMTETa Mpolieca Mellama U
cHara 3a norox memanuue (N,,, W).

I'eHepanHo, cHara Melanuile 3aBUCH O]l TUIA, JUMEH3Wja W Opoja oOpraja
MelIanuie, NIpeyHruKa amapaTa, CBOjCTaBa M BHCHHE pagHOr (uyHna y amapary, HadnHa
NOCTaBqama Mellanuie (BepTUKAIHO, IOJ YIJIOM, Y OCH alapaTa, UTI.), Kao U Ol HH3a
apyrux mapamerapa. C o03upoM 1a je npoOiiemMarika Be3aHa 3a NHpOpadyH cHare
MelIaluIe JeTaqHo IPOy4YeHa, Yy JIMTepaTypu ce Mory HahM pasiuyuTe jeqHauuHe 3a
npopauyH cHare. Ilopen oBora, 3a mpopadyH CHare MeINAQJHLE Ce YeCTO KOpHUCTE H
nujarpamu, kao oHaj Ha ciunu 10.10, koju je nobujeH Ha ocHoBy nojaraka u3 11110.4h,
1110.6h, 11110.7hH, 11110.9%h. Hanomene Be3ane 3a mnojeArHayHe KPUBE HA JAujarpamy cy
nmare y tabemm 10.3.
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OjnepoB 0Opoj 3a Memame (OC3AUMEH3UOHH KPHUTEPHUjyM CHAre MeIlama) ce
JneduHUIIe Ha ciaenehn HauuH
N,
Eum = %
D, -n"-p
(10.18)
Axo je BucuHa cTyba TeyHocTH y amapary (/;,m) Beha on mpeuHuka amapara
notpeoHo je OjiepoB Opoj ounTaH ca aujarpaMma NOMHOXXUTH KOPEKIIMOHNUM (DakTopomM
_ [H
D
(10.19)
a aKo ce y amapary Hajiasu nortorngeHa nesHa 3muja OjinepoB Opoj ouMTaH ca aAujarpama ce
ynsoctpyuyje 11110.6h.
ITorpebna cHara enexTpoMoropa je Beha ox edekTuBHE (IIpopadyHCKE) CHare
MeIIanIle, 300T Tpema Koje Ce jaBgqa y CUCTEMY ITOTOHCKE TpyTIe.

Ky

u

100 —T T — T —— T — T — T
80 1
60 1

40 } ]

20 6 i

1

V7

i SRR S S SN
= 2
&3 51 1
{ 3
0.8 | 14
0.6 4
B I \ -
0.4 — 5
02 4
01 11
10° 10' 10° 10° 10* 10°
Re
m
Cauka 10.10 Cuara 3a Moros Meajmia
Tabeaa 10.3 Tunosu Memanua 3a kpuse ca cauke 10.10
Kpusa | Tun OpnbojHe nerBe

1 TypOuncka ca 6 nonaruua (ciuka 10.7.8), d,, /b, =5 4 mmpune D, /12
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2 TypbuHcka ca 6 nepaja, (ciuka 10.7.a), d,, /b, =8

4 mmpune D, /12

3 TypbuHcka ca 4 monaruie mox yriom ox 45°, (cnuka
10.7.r), d,,, /' b,, =8

4 mmpune D, /12

4 ITponenepcka, kopak 2-d,,

4 mmpune D,, /10

5 [Iponenepcka, kopak d,,

4 mmpune D, /10

6 Pamcka, D, /d,, =115

O3nake

bm,m’

¢, Jkg - K),

us

g, m/s?,

Re,

sim!

t,°C,

w, m/s,

a, W/(m? -K),

B.K,

Ap-, Pa,

A, W/(m-K),
u,Pa-s,

7[5

o2 kg/m3,

<,

[IMPUHA JIOMATHIE
creuupuIHn bynna
OPUTHUCKY

IIPEYHUK

TOIUIOTHHW  KallalguTCT

JuHOoB 6poj

YHYTpAIBU NPEYHUK anapara
OjnepoB 6poj

yOp3ame cuiie Texe
I'pacxodos 6poj

BUCHHA

BUCHHA TEYHOCTH Y arapary

Jy>KAHA

0poj obpTaja

CHara Melajnie

Hycentos 6poj

[IpanTnoB 6poj

Pejronacos 6poj

KOpaK

TeMIeparypa

Op3uHa

KOe(HIIMjEeHT IpeTa3a TOIIoTe

KOC(HIINjEHT 3alPEeMHUHCKOT IHpema QIryrnaa
naJ| NPUTUCKA YCIIe Tperba

TOIINIOTHA IMPOBOAHOCT

JUHAMUYKa BUCKO3HOCT
OJTHOC 00MMa U MPEYHUKA KPYKHULIE

rycruHa ¢uynna

KOe(UIMjEeHT OTIOpa TpeHa

IpU  CTaJHOM
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TonyotHe onepanyje u anapatu
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