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Pe3ume:

Y OKBHpPY OBOT 3aBPIIHOT Pajia ONMHCAHU CY HAYMHU 32 CKIAIUINTEHE COJIAPHE CHEPTHUje Yy
BUJy TOIUTOTHE eHepryje. Jlar je merasbaH OmucC CKIAIUINTA OCET/BUBE TOIUIOTE M CKJIAIUIITA
JATEHTHE TOILIOTE Ca aKIIEHTOM Ha HHXOB paJl U MEIIUjyMe KOjU CE KOPHUCTE 3a CKIIATUIITEHC
toriore. Ha kpajy, Ha OCHOBY oImca CHUCTEMa, JIOHECEHH Cy 3aKJbYYIlH KOjH Cy CHCTEMH
HaJBUIIIC UCIIATUBH U EHEPTEeTCKU Haje(DUKACHU]H.

Kibyune peuu:

Comnapna enepruja, TomorHa cknaaumrTa, OceTspuBa TOIIOTa, JIaTeHTHA TOTIOTa

Abstract:

The ways of solar heat energy storage have been presented in this B.Sc. thesis. A full
description of sensible heat and latent heat storage has been given with an acent on their
performance and the media used in heat storage. Finally, based on the system description,
conclusions have been made on the most cost-effective and energetically most effective
systems.
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1 YBOJ

CounapHa eHepruja je eHepruja CyHueBor 3padera Kojy npuMehyjemo y oOiIuKy cBeTia
¥ TOTUIOTE KOjOM HAcC Hallla 3Be3/ia cBakoJHEeBHO oOacuma. CyHIle je HajBehu U3BOp eHepruje
Ha 3emsbn. CeM HemoCpeAHOI 3pauema Koje rpeje  3eMJbUHY IHOBpIIMHY U
CTBapa KJIIMMAaTCKe YCIIOBE y CBHM II0jaC€BUMa, OBO 3pauemhe je OArOBOPHO M 3a CTAJIHO
oOHaBJbal€ EHEPruje BeTpa, MOPCKUX CTpyja, Tajaca, BOJHHUX TOKOBAa M TEpMajHOT
rpajujeHTa y OKeaHuMa.

CBa KOHBEHLMOHAJHA, (OCHUIHA, TOpuUBa Cy Takohe jemaH OOIMK aKyMyJupaHe
eHepruje CyH4YeBor 3paucma. OBa eHepruja ce akyMyaupa y AyTUM XeMUjCKUM U TeOJIOMIKHM
npolecuMa Iie je 3apoOJbeHa HCHOA MOBpLIMHE 3eMibe Yy OONMKY yriba, Hadre wiu
HPUPOJHOT Taca.

ConapHa eHepruja ce MOXKE HCKOPUCTUTH Ha pa3He Ha4MHE W YINOTPEOHTH Kao
TOIJIOTHA, EJEKTPHYHA, XEMHjCKa WM MEXaHWdyka eHepruja. HajjenqHocTaBHMjU HauuH
CaKyIlJbamka TOIUIOTHE €HEepruje jecTe MmomMohy cojdapHUX KOJIEKTOpa KOjU Jajy TOILULY BOIY
WIN TOTIA0 Ba3IyX KOJjH ce€ MOTY KOPHUCTHUTH 3a rpejame BoAe y AomMahmHCTBHMA, Oa3eHHMA,
panujaTopruMa MM y CUCTEMHMA TIOIHOT Ipejamba.

Hanpeanu HauwH je HenmocpeaHa MPOU3BOIbA EIEKTPHYHE eHEPrHje (POTOHATIOHCKUM
henmjama. OBaj HayMH MMOJpa3yMeBa Ja C€ IIOCTAaBJ/baEkbEM IIaHENa IOIYNPOBOJHHYKUX
0coOMHA M M3JarameM CYHYEBOM 3padery HEMOCPeIHO A00Hja eJIeKTPHYHU HAIlOH OJTHOCHO
SJIEKTPUYHA EHEeprHja.

VY CTaHOBJBEHO j€ J]a aKO C€ CaJallikha CTOIA PAacTa MOMYJaIije H eKCIIATUCABE JTaKO
JIOCTYIIHE €Hepruje y (OCHIIHMM rOpMBMMa HACTaBM, OHJIAa Ce Mpolewyje 1a he ce pesepse
(OCHITHUX TOpPHBA MTOTPOIINTH 32 MaFbE O] jeTHOT BeKa, IITO C€ MOXE BUACTH Ha ciumw 1.1.
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Cknaauiire €HEepruje MOKe CKpaTUTH BpeMme WM HeyckiaheHocT wu3melhy
JIOCTaBJbaba M MOTPOLIKE CHEepruje, 300r Tora Wrpa BUTAJIHY YJIOTY y OUyBamy €HEpruje.
Ono mnoOospmaBa nephopMaHCe EHEPreTCKOr CHCcTeMa paBmameM W noechaBameM
noy3aanoctd. Ha mpumep, ckimaaumre he moOospIIaTH CHAry MOCTPOjerma HUBEIUCAHEM
ontepehema. Beha edukacHocT 61 g0Bena 10 yuITene eHepruje u modospinama eHUKacCHOCTH
TpomikoBa. Heke BpcTe 0OHOBJBMBUX U3BOpa €HEpruje Mory 00e30eIuTH caMo UCIPEKHUIaHO
CHa0/eBamk€ CHEPIrHjOM Kao INTO je€ Ciaydaj KoJa cojapHuX cucrema. Y BehuHm cucrema
coJlapHEe €Hepruje, pesepBa WM NOMONHU HM3BOPH €HEpruje MOCTajy CYIITHHCKH 3HAYajHH.
O0e30ehuBameM COapHO TOILIOTHOT CKIIQJMIITA MOXKE CE CMABUTH MOTPOLIHA CHEPTHje Y
BeJIMKOj Mepu u noBehatu conmapao ontepeheme dpakiuja, yuMe OUTHO YyTUIEMO Ha YIITETY
pe3epBU (GOCUITHUX TOPHBA, YIiba, HAPTE U MPUPOIHOT Taca.

[Ipupona je yckmagumTuia BEIUKE KOJIWYMHE COJIApHE CHEPTHje y BUAY OHO Mace H
docuiHUX ropuBa, Mel)yTUM OBHM MpOIIECH 3aXTEBajy MHOTO BpPEMEHa M aKO CaJallimba CTOoMa
WHIYCTpHjau3allije HACTaBH Jla C€ OApXaBa M TOTOAHOCTH BEUITAYKUX CHUCTEMa U Jajbe
Oyay Ha pacrosiaramy, y TOM Cly4ajy CKIQJUIITCHE COlapHe eHepruje he mocraTu roTroBo
HeonxoaHo. CKIQAMINTEHe €HEpruje y IMOTOAHOM OOJHKY, KOjU Ce MOXKE TNPETBOPUTH Yy
3axTeBaHy (OpMY je H3a30B JaHAIIHHIIEC CBUX HAYYHUKA.

Komnmko je conmapHa eHepruja BakHa Ka0 0OHOBJBMBH M3BOP €HEPTHje MOKEMO BUICTH
Ha ciunu 1.2. nak jenHo je jacHo, ako coJiapHa eHepruja noctaHe OMTaH eHepreTCKu U3Bop,
epuKacan, EKOHOMHYAH M MOY3/IaH, COJapHa TOIUIOTHA CKJIAIUINTA, KA0 M CBU JAPYTH CUCTEMHU
U METOJIe CKJIQJMINTEHha eHepruje he Mmoparu ia ce pa3sujy.
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YHHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

2 CKITAIMIITA CEH3UBUJIHE TOIJVIOTE

TorutoTHa eHpruje ce MOXe CKIAIUINTUTH Y BUIY CEH3HOWIHE M JIATCHTHE TOILIOTE.
CkiamuinTa CeH3MOMITHE TOIUIOTE KOPUCTE TOIUIOTHH KamaluTeT U MPOMEHE TeMIeparype y
MaTepHjaiiMa TOKOM TIpolieca IMymema WIH TpaXmbema. Temreparypa MaTepujaia 3a
CKIIQINIITEHe ce MmoBehaBa Kaga ce eHepruja amcopOyje M omaja MNPUIMKOM YIoTpeoe
eHepruje, Tj. Kaja ce YCKJIaIWIITeHa CeHEepruja IOYHE KOPUCTUTH. JemaH o OJJIMKa
CKJIaUINTA CEH3UOWIHE TOIUIOTE j€ Taj Jia je MPOLEeC Mymema U MPaXmbEemha Y MOTIYHOCTH
peBep3uOmIIaH 3a HEOTpaHWYCH OpOj IMKIIyca TOKOM CBOT paaHOr Beka. M3oTepmHH paj
CKJIQJMIITA TIpyXKa TEPMOJMHAMHUYKY TMPETHOCT Yy MHOTUM IpPHUMEHaMa TOIUIOTHHX
eHepreTckux ckiamuira. Mehytum, manac BehwHa TOIUIOTHHMX CKJIQAWINTa je OasupaHO Ha
NPUHIUNY CKJIaIUIITa CEH3UOHMJIHE TOIUIOTE YIMPKOC YMILCHHIM Ja HUCY HM30TCPMAJHU —
MOIITO TPEHYTHA TEXHOJIOTHja HUje aJIcKBaTHA 3a JM3ajHUPAkhE TAKBOT CHCTEMA.

Censubmnmna tommora Q koja ce moOuja wim TyOM y Marepujay NpH MPOMEHH
temnepatype o T1 no T2 uzHocu:

T2 T2
Q=m|C,dT=V] pC,dT (2.1)
T1 T1

,T7Ie M npezacrasiba Macy, Cp cnennuyHy TOIUIOTY P KOHCTAHTHOM MPUTHUCKY, P TYCTHHY
u V 3anpemuny Marepujana. M3 oBor oOpacia ce Moxke BUAETH Ja mTo je Beha crenupuyna
TOIUIOTAa M TYCTHHA, BUIIIE €HEpruje he ce yCKIaJAMIITUTH y JaTo] 3alpeMHHU MaTepujaia.
WNnak, mocToju jon HEKOJIMKO JPYTUX MapaMmerapa KOoju Takohe yTudy Ha paj CUCTeMa, Kao
IITO Cy paaHa TeMIleparypa, TOIUIOTHA MPOBOJJBUBOCT, MPHUTUCAK Tape, KOMITATHOMIHOCT
u3Mel)y Matepujasia CKJIaJUIITa M KOHTEJHEpa, CTaOMJIHOCT Marepujaja MpHU HajBULIMM
TeMIeparypaMa ULUKIMYHOI paja U Takohe, meHa cucrema. ['eHepanHo Kopuinhemwe
BPEIHOCTH 3a nepdopmance cy:

1. omnoc niene u crerduune torwtore (Ilena / Cp)

2. 3ampeMHHCKH TOIUIOTHM KamanuteT, (pCp), Ha OCHOBY HajHMKE BPEIHOCTH P Ha

HAjBUIIIO] OYEKUBAHO] PaJIHOj TEMIIEpaTypH

3. rtomnotHa npoBoasbUBOCT (K)

Konnumna wmartepuwjana morpebHa 3a pe3epBoap W Takohe TOIJIOTHH TYOHIU CYy
OpUOJIMKHO — TTPOMOPIIMOHATHU NOBpIIMHU pe3epBoapa. Kamamurer ckiaaumra je
NPOTIOPIIMOHATIAH 3allpeMUHU pe3epBoapa. Behu pesepBoapm mmMajy Mamy TOBPIIMHY Yy
OJTHOCY Ha 3alpeMHHY U cTora cy jeQTHHHjU M HMajy Mame T'yOUTKe IO jeIUHUIIH
CKJIJIUILITEHE EHepruje.

EdukacHOCT TOMJIOTHOr CKIQJMIITa ce MOXKe JAeUHUCATH Kao OJHOC u3Mehy
onBohema U JoBohema TOIUIOTE TNE j€ OABEACHA TOIIOTA Mama O]l JOBEACHE TOIIOTE 3a
u3HoC ryoutka toruore. OBa aeduHuIMja ePUKACHOCTH y3UMa y 003Mp caMO €HEepreTCKu
OamaHC ca CTaHOBHMIITA NpBOr 3akoHa TepmonuHamuke. Mnmak, y ciydajy OCETJbUBUX
TOIJIOTHUX CKJIQJMIITa TEeMIepaTypa CKJIAJUIITEHOI MeIujymMa omnajaa 300r TOIUIOTHHUX
ryouTaka u 300T TOra je €Hepruja JOCTyITHa Ha HUXKO] Temreparypu. Hmka temmeparypa
diynna m0BOOM 10 HMXKE CTONE NpPEHOCa EHepruje WM JOBOAU JI0 3axTeBama Beher
pasMemHBaya TOIIOTE.




YHHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

VY ciydajy fa yCKIaguIITeHa TOIUIOTHA eHeprija Tpeda a ce MPeTBOPH y MEXaHUUYKY
EHEPTHjy WJIW HEKU JIPYrd KBAIMTETHH]U BUJl CHEPIHje, MOpa Ce y3€TH y 003up HE camo
KOJIMYMHA, Beh M KBAJMTET €HEPrHjCKOT Mymema U NMpaxmema. [Ipema Tome aedunuimja
epukacHocTH, y3uMmajyhm y o03up Apyru 3akoH TepMoaMHAMHKE: OJHOC JOCTYHMHOCTH
€Hepruje Npaxkmberba U JJOCTYITHOCTH CHEPTHje MyHhemba.

2.1 Cxaaauiura ceH3uOMIHE TOILUIOTE U THIIOBH MyHbebha

3a oxapeleHe TUIIOBE MymEHa 3HAYAJHO je Jla C€ TOIUIOTHA €HEepruja MCIopydyje Ha
TeMIeparypaMa jeIHaKuM WiId u3Haja onapeheHor temmeparypHor mpara. [lpumepu cy
aricopruuja, xjaaheme U mporecu rpejama 3a oapeheHe MHIYCTpHUjCKe MpoIece Kao MmTo Cy
ucrnapaBama. CKJIaguITa CEH3MOWJIHE TOIUIOTE HWMajy CBOJCTBEHE HEIOCTATKE TOKOM
pUMEHE ¢ 003MPOM Ha YHELCHUILY Jla TEMIIepaTypa CKIAIUIITHOT MaTepHujajia Mopa Jia pacTe
W3HAJ TEMIIEPATYPHOT Ipara Kajia je eHepruja yCKIaIuIiTeHa.

Tﬂyl‘belba
S Do6po nomewaHo © :
Q.
OCeT/bUBO TONJNIOTHO E\ |
cKnaguwre g :
Myweie Mpaxtwewe o "
HNp. Tonna Bofa e :
T= Teun. npary E - ‘ t
T = Trax [lOI’UlOTHM npaL~
i e —
- A0 TONNOTHOr Npara npa)Kl‘be"be "yi‘be'be
= Temn. npary
ao Tmax BpDEME

0) TemnepaTtypa cKknaguwiTa TOKOM

a) WwemaTcku npukas
npoueca nykweta U Npaxtera

Cnuxka 2.1 Cknaauiite CeH3UOUITHE TOIUIOTE Ca U30TEPMATTHUM MYHEHEM

[Ipema coumm 2.1, Temrepatypa y CKIaIUINTy ONMaja TOKOM HEHOT MPaXHCHha CBE
JOK HE JOCTUTHE TeMIlepaTypy jeIHAKy HajHUXKO] pagHO] TEeMIepaTypH Nymema, MOJ
NPETIOCTAaBKOM Ja TeMIleparypa He Omaja MpeKo pa3MemHBada TOILIOTE. TOKOM Mymema,
TEeMIepaTypa CKIAIUINTa CeH3UOUTHE TOIIOTe KOHCTAaHTHO pacte. [lymeme ce mpekuaa kaua
ce JIOCTUTHE ojipel)eHa TemrepaTypa y CKIaJIuIITy, | max. VI3BOp eHepruje tpeda aa cHabaeBa
TOTJIOTHOM €HEPTHjoM Ha TeMIIepaTypu TOIUIOTHOT mpara A0 Tmax. Cpenma Temmeparypa
TOIUIOTHOT CKJIQJMINTa W TOIUIOTHH JOJaTak TOKOM mymema (urHopuinyhu mosehama
TEMIIepaType y pa3MemUBady TOIUIOTE), MPEACTaBba | men. Cama Moxkemo u3Byhu cnenehe
3aKJbYUKe O HEJIOCTAallMMa KOj! TIpaTe CKIIAJNIITA CeH3UOMITHE TOTUIOTE:

I.  Cpenma TeMmiepaTypa CKJIaJUIITeHa je BHUIIA O] TeMmmeparypHor mnpara. llTto je
TemIeparypa y CKiIaguiTy Beha To ¢y u TyOuIH TomioTe y ckiaauira sehu.

Il. Ako je TemmepaTypa IyHmemba, |charge KOHCTAHTHA, CTOINA MYHEHA CE CMamyje Kako ca
HacTaBjha ca nymemeM ( Oyayhum na je cToma mymema MPOMOPIHOHATHA PA3IHIU
TeMIeparype nymema (GIyHJIOM M TemIeparype cCkiIaaumTa ). AKO je U3BOp €Hepruje
coJilapHa eHepruja, eUKaCHOCT COJAPHUX KOJIEKTOpa omaja 300r Behux TOIIOTHUX TyOHWTaKa
HacTalIMX 300r BUIlIE Temreparype quiyria Ha yuasy.
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I1l. Ctonma wucmopyke eHepruje nymema je (yHKIHMja TeMmepaType CKIAAuITa. AKO
TeMIlepaTypa Mymhekha OCTaHe KOHCTAHTHA JOK CE TeMIlepaTypa CKJIAJUIITA CMambyje TOKOM
€HEepreTCKOT MpaXkibema, ohu he 10 cBe Mame U Mambe UCIIOPYKE EHEPrHje Mymhemba.

Onpehene npuMeHe 3axTeBajy Ja €HEpruja Nymema He Oyle Ha KOHCTAHTHO]
Temreparypu, Beh y ctaiHoM mopacty Temreparype. Kazna ce mymeme cacToju 01 TeUHOCTH
WIA YBPCTUX CYICTaHIM KOje Ce 3arpeBajy, IPeHOC TOIUIoTe Ha (payua mMopa OUTH y BUAY
MOHOTOHOT MoBehama TeMiiepatype. Y TakBUM MpPUMEHaMa, CKJIAUIITa CEH3UOMITHE TOIUIOTE
ca pa3lioKeHUM CJI0jeBHMa Cy y CTBapu HPEIHOCT Yy OAHOCY Ha OHAa ca M30TEPMAJIHHM
CKJIaIUIITUMa Oa3MpaHHM Ha JIATCHTHO] akOMyJalju Toruiote. [IpuMep TakBUX Mymheba
jecte conmapHu KiIuMa ypehaj 3a cymieme WM 3arpeBame MpocTopa Kao U CoJapHe TOIUIAHE.
Conapuu kimMa ypehaju 3a cylieme ca CKIaIUIITEM CEH3UOMITHE TOILIOTE ca MPEerpajioM 3a
NUUbYHAK j€ IPUKA3aH Ha CIUIH 2.2.

T =Tmax

T=T
— - Ba3AyX 3a Cyllewe max

T~ Thax

=~ Tmax CYHYeBM \

// / JE— apai"\

R HacyTu cnoj wibyHka
HacyTu cnoj wrbyHka KONeKTop
7> Tamb T=~Tamb
T Basgyx
T=Tamb
Ba3AyX U3 okonnHe ! 2
T=Tamb R D o .
a) Npaxtete 0) nywete

Cnuka 2.2 CxiiaauiiTa CeH3OMITHE TOTUIOTE 32 MYHhEehe ca MOHOTOHUM MOPacTOM TeMIIEpaType

OO0pa3zoBame ciojeBa je 4ak Moryhe um KoJ CKJIaguIlNTa ca MPerpajoM 3a HUbYHAaK.
Temnepatypa Ha JHY nperpaje Moxe OUTH mpuOiiMKHA COOHO] TeMmIepaTypH, a Ha BpXY
MaKCHUMAaJIHO JI03BOJbEHE TEMIIepaType CyIIema, |max. Kaga ce ckiaguiTe Mpa3HU, OKOJIHU
Ba3yX YJa3W Kpo3 OTBOP Ha JHY Mperpaje ca MUJbYHKOM TIe Ce 3arpeBa TeMIIEPaTypoM O]l
Tamb cBe 70 MOTpeOHE TeMIepaType CyLema, |max. 1OKOM TOT Ipoleca BazayX J0jla3u y
KOHTAKT ca IOCTENEeHO pacTyhoM TemIiepaTypoM y Mperpaa ca MUBYHKOM OJ JHA Ka BPXY.
Tako ce oJBHja PEHOC TOIUIOTE ca KaMeHa Ha Ba3nyx (y OWJo KOjoj Tayku mperpajie) ca
MaJliM TEMIIEpaTypHUM pa3jinkaMa. TakaB TPEHOC TOIUIOTE je NPUOIMKHO UCTH
PEBEP3UOMITHOM IPEHOCY TOIUIOTE MOCMAaTpaHO Kpo3 Apyru 3akoH Tepmonumnamuke. Kama
NyHKEHEe CKIAINIITA TIOYHE, Bpyh Ba3ayX W3 COMapHUX KOJIEKTOpa TeMIlepaType MpUOINKHE
Tmax y1a3u y TOpPHBH €0 Mperpajge ca KaMemeM. Ycieq KpeTama Ha Joje Kpo3 Iperpany,
Ba3qyX oOJlaje TOIUIOTHY C€HEPTrHjy KamMewmhy W HamymTta TMperpagy Ha TeMIepaTypu
npuOJIMKHO) TEMIIEpaTypd Ha JTHY Hperpajae ca KaMemeM, [amp. VICTH Ba3yx ce Moxe
PEIUKIIMpAaTH TPEKO KOJIEKTOpCKe TeTjbe. l[lomTo je Ba3myX KOju yja3dw Ha HHCKO]
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YHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

TEMIIepaTypu, TOIUIOTHU T'YOUIIM KOJIEKTOpa MOTY OWTH 3HATHO CMAamCHH IITO TOBOIM [0
Behe edukacHOCTH.

[Tapue TepMoenekTpaHe Cy reHepaiHo 0a3upaHe Ha NPUHIMITY PaHKHHEOBOT HUKITyca
ca mapoMm kao pamHuM ¢uryuaoMm. Toruiora koja je morpeOHAa y OCHOBHOM PaHKHHEOBOM
[UKITYCY je MpUKa3aHa Ha cinu 2.3.

Tm ax Tmo X
_______________ 4 " Tnojesuto cknaguute 4
ceH3ubunHe Tonnor
©
= =
= y
¢ : A
2 npuUTUCaK = 2 P
e 2
1
1
L 0
0 eHTponuja npeHelleHa Tonnorta Q
a) floBohewe Tonnote y PAHKUHOBOM LUKNYyCYy 6) aucTpubyumnja eHepruje pacnojaBatem

OCeT/bUBUX TOMNTOTHUX CKNaguwTa

Crnuka 2.3 PaHKMHEOB IUKITYC €J1eKTpaHa U CKIAAUIITA CEH3UOMIHE TOTUIOTE

Bopna ce npBo 3arpeBa 10 TemnepaTtype kibydamwa (1-2), ox nmonoxaja 2 1o 3 nonasu
710 TIpeTBapama KjbyJalie BOJIe y BOJICHY Mapy, IJIe c€ HAKOH TOra Mapa MOCTETNEeHO 3arpeBa J0
tTayke mperpeBama (3-4) cBe 10 Temmeparype Tmax. Tako TOIJIOTHO MyHCHE HHjE
M30TEpMaHO, MOceOHO Ha BUcOKOM mputucky. [Ipouecu 1-2 u 3-4 3axTeBajy MOHOTOHO
3arpeBame. TakBa TemmepaTypHa Myme€Ha MOTY ce peImuTH 00pa30BameM cllojeBa KOj
CKJIQUINTa CEH3WOWJIHE TOIUIOTE Ca HajBUIIOM TEMIIEpaTypoM Ha BpXy. Y TakBUM
cucreMuMa, Behu €0 CKIaguIlNTa je Ha TEMIEpaTypH HCIOA Tmax, CaMO jeJlaH J1e0 je Ha
Temeneparypu u3HaaA Tmax (Cimka mom 0). AKO je CKIQAWIITE HAMyEEHO COJIAPHOM
eHeprujom, (GhIayua y coJlapHOM KOJEKTOPY KOjH ce Hajla3u Ha JHY CKJIAJUINTA je Ha HUCKO]
TeMIIepaTypu IITO JOBOJW JO MamUX ryOWTaka TOIuioTe W Behe epuKacHOCTH COJIApHUX
KOJIEKTOpA. YKOJIUKO OM KOPUCTHMIIM CKJIAIUINTE JATEHTHE TOIUIOTe, LIEJ0 CKIAAMUIITE Ou
Tpebasio nma Oyae Ha Ttemmeparypu Behoj omx Tmax JA0Bojehw 10 ynasHe TeMmIiiepaType
KOJIEKTOpa U3HAJ Tmax. MI37Ma3Ha TemmepaTypa KoJeKTopa OM y TOM ciyd4ajy Ouiia joIl BUIIA.
360r Tora 6u epUKacCHOCT KOJIEKTOpa Onjia MHOTO Marmba.
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YHHBEP3HUTET y KparyjeBLy

dakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

2.2 CRJIaguIIHA MeIUju 0CeT/bUBE TOIJIOTE

CKJIauIITeHhe OCETIFUBE TOIUIOTE CE MOXKE KITaCH(UKOBATH Ha OCHOBY TOIUIOTHUX
CKJIaUIIIHUX ME/INja Ha:

1. CKIagUIITeHEe TEUHUM MEHjIMa
2. CKJIQIMIITEHE YBPCTUM MEIUjUMa
3. CKIIaAMIITEHe ABOCTPYKHM MEAUjUMa

2.2.1 Ckaaaumreme TEYHUM MeujuMa

Tepmodusnuka cBojcTBa M3a0paHUX TEUHOCTH 32 CKIIAJAHINTCHE OCETIHBHBE TOILIOTE —
TEYHOCTH KOJUX MMa y H3001JbYy U KOj€ Cy EKOHOMCKH HCILIaTHBE — Cy jara y Tabenu (2.1).

dnyung Tun donynaa TemnepaTtypHu MyctuHa Kanauuter  TonmnoTHa
oncer Tonnore MNpPOBOASLUBOCT
(o¢) (kg/m>) 3/kg K (w/me°C)

Boaa - 0 mo 100 71000 4190 0.63 Ha 38¢C

Bopa - ETuneH - - 1050 3470 -

Mmukon 50/50

Caloria HT 43 HadpTa -10 Ao 315 = 2300 -

Dowtherm A HadTa 12 Bo 260 867 2200 0.112 Ha 260°C

Therminol 55 HadTa -18 Bo 315 - 2400 -

Therminol 66 HagpTa -9 no 343 750 2100 0.1706 mo 343°C

ETuneH rnukon = - 1116 2382 0.249 wHa 20°¢C

Hitec TOMNJSbLEHE COMU 142 po 540 1680 1560 0.61

MoTopHO yrbe HadpTa ceepgo 160°C 888 1880 0.145

UckonaHa co TOoM/beHe conu 220 po 540 1733 1550 0.57

Nutujym TeyHe conu 180 mo 1300 510 4190 38.1

Hatpujym Te4yHe conu 100 mo 760 960 1300 67 +5

EtaHon OpraHcka cBe fo 78 790 2400 -

TEeYHOCT

Mponaxon - do - cBe fo 97 800 2500 -

ByTtaHon - do - ceepgo 118 809 2400 -

U3obyTaHon - do - cee go 100 808 3000 -

U3oneHTaHonN - do - cee no 148 831 2200 -

OkTaH - do - cBe fo 126 704 2400 -

TabGena 2.1. Teunun Meauju 3a CKIATUINITEHE CCH3UOMTHE TOIIIIOTE

Opn HaBezeHUX, BOJIAa CE MOXKE CMaTpaTH Kao HajIoIeCHU]a Ha TeMIlepaTypaMa UCIIO

100 C. [IpenHOCTH U HEAOCTAIM BOJHOT CKJIAIUITHOT CHCTEMA CY':
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- [Ipennoctn

— Boje uma y u3o0upy u jedTuHa je

— JIaKa je 3a pyKOBame, HUje TOKCHYHA ¥ HUjE 3alaJbhBa

— HMa BUCOKY I'yCTUHY M BHCOKY CHEIIH(PUUHY TOIUIOTY

— Tmocelyje OJUIMYHA CBOjCTBA 3a TPaHCHOPT (HOOpYy TepMallHy MPOBOJIJBUBOCT M HUCKY
BHCKO3HOCT)

— MOXeE Ja Ce KOPHCTH M KAao CKJIATUIIHM W Kao pagHu Menuj (Ha Taj HAYMH Ce
CIIMMUHUINY Pa3MECHUBAYH TOILIOTE)

— 10 IyHeHha U MPAKHEHA SHEPTHje MOXKe IOhU HCTOBPEMEHO

— KOHTpOJIa BOJICHOT CHCTEMa je BapujabuiHa U GiaekcuOuIHa

— OBaj CHCTEM IOJIp’KaBa JI00pO MO3HATE METOJIE KOHTPOJIE

- Henocranu

- Bopma ce nemu uchoon 0C u KJby4a HW3HaJ 100°C na aTMOC(epCKOM TMPUTHUCKY ,
TUMUTHPAjyhu Ha Ta] HAYMH TeMIIEPaTyPHU OTICET.

— WMa BUCOK IPHUTHCAK ITape Ha BUCOKHM TemIieparypama (ITo cTBapa MpodiieMe KO
CKJIaTUIIITEEHA)

— BOJIa je KOPO3UBHH ME[H]

— TeIIKO ce 00pasyjy ciojeBu

— WMa HHW3aK MOBPIIUHCKU HATIOH — JIAKO IYPH.

VY ciydajeBMMa BETMKHUX CKJIAIMIITA YTIaBHOM HUj€ EKOHOMUYHO JI0JIaBaTH aHTH(PPU3
y pe3epBoap ca BojaoM. J[OBOJBHO je 3alITUTUTH KOJEKTOPCKY MeTjby aHTHU(pu3oM. OBO He
npeJcTaB/ba 030UIbaH MPOOJIEM 3aTO IITO C€ MeTJba KOJIEKTOpa MOXKE U30JI0BATH O] BOJE KOja
je YCKIQIMIITEeHa y pe3epBoapy Tako IITO € MPHUKJbYYH pa3MEmUBad TOIUIOTE M3Mely aBe
TEYHOCTH.

Bopma nonekaz ocraje eKOHOMCKM KOHKYPEHTHa Ha BHIIMM TeMIleparypama YIpKOC
notpede 3a cyloBUMa MO NpUTHCKOM. OpraHcka yJba, TOIJBUBE COJIM U TEUHU METAIH MOTY
Ja pemie npobiemMe MpUTHCKA Mape, ajld HMMajy Jpyra OrpaHuuema - Yy pYyKOBamwYy,
CKJIAQUINTEHhY, TPOLIKOBUMA, KalalUTeTUMa CKIAJAMIITEeHa, KOPUCHOM TEMIIEpaTypHOM
OTICerYy, UT/.

OBa orpaHuuema ce Mory BuaeTH y tTabenu 2.1. YIpkoc YumbeHULH J1a ce OB (piaynau
KOPUCTE Y KOMEpILHjaJIHUM Oflepaliijama, BeK Tpajarkba M TPOUIKOBH COJIAPHOT TOIJIOTHOT
CKJIAJUINTAa OrpAaHUYaBajy HUXOBY YyHoTpeOy M MNPUMEHYy, Kao INTO je TO cly4yaj KOJ
3arpeBama npocropa. MeljyruMm, yjba M TOIJBMBE COJIM CE KOPHCTE y COIPAHUM TOTUIOTHUM
eJIeKTpaHama.

JepTHO KOHTEJHUpamE TEUHHUX MeAHja 3a CKIAIUINTEHE CEH3MOMIIHE TOIUIOTE je
IJIaBHU M3a30B ca KOJUM ce Tpeba CyOUHTH Kako OM Ce CMambuO TPOIIAK CHCTEMa. 3a BUCOKO
TEMIIEPaTypHO TOIUIOTHO CKJIAIUIITEHE Y BOAM W y JAPYTUM TEYHOCTHMA Ca BUCOKHM
OPUTUCIIMMA Tape Yy YCIOBMMa CKIQJMIITEHA, NOTpedaH je jepTHH CyJ MOJ MPHUTHUCKOM.
JenHo ox Moryhux perema je 1a ce KOPUCTH CyJl HampaBJbeH 0o/ jeTUHUX OJIOKOBA JTUBEHOT
rBokha KOjU Cy CIOjeHU CHelHjalHd aKCHjaTHUM YEeIUYHUM TeThBama.3a CKIATUINTCHE
Bpyhe Bosie MOTy c€ KOPUCTHTH YSIIHYHH PE3ePBOApH MM pEe3ePBOAPH OJI apMHUPAHOT OETOHA,
IUTACTHKE OjayaHe CTAKJICHUM BJIaKHHUMA WX APBEHH pe3epBOapu OMBUYEHU BUHHIIOM. AKO je
pe3epBoap UMWIMHAPHUYAH, 0OMYHO Ce NOCTaBJba BEPTUKAIHO jJE€P Y XOPU30HTAIHOM I0JI0XKA]Y
JI0J1a3M JI0 caBHjama rpefa u ucnymiema. Kama cy y nmuramy 4eTndHu pe3epBoapu, HOTpeOHO
UX ]j€ 3alUTHUTUTH OJ KOpO3Wje HEKOM BpCTOM o0Jyiarama, HIp. TajJBaHHU3AIH]joOM,
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npeMasuBameM IiacTudumupanuM 0ojama, WK o0JlarambeM MaTepujainMa CIMYHUM TYMHU,
Kao IIITO je HEONmpeH WM KaydyK. [ J1laBHA NPEIHOCT pe3epBoapa ca CTAKICHOM BYHOM WIIH
IUTACTUYHHUX pe3epBOapa OjayaHUX CTAKICHOM BYHOM j€ Ta Ja Cy OTIOPHH Ha KOpo3ujy. Beh
MIOCTOjM 3HAYajHO MCKYCTBO Ca Pe3epBOApPHMA Ca CTAKIICHOM BYHOM KOjH CE€ TyHE YJbeM U
MXO0BA M3JIPKJBUBOCT j€ Y BEIMKOj MEPH JI0OKa3aHa.

beroHnckn pesepBoapu ce Takohe MOTY KOPUCTHTH 3a CKIAIHMINTCEHE BOJAE IO]
YCIOBOM Jla Cy MaXJbMBO JW3ajHMPAaHU Kako OW OJrOBOPWIM HA TEPMAIHYy CKCIAH3H]Y
NPOY3pOKOBaHy BHIIMM TeMIIepaTypaMa y CKIaaumrTy. Pe3epBoapu 3a CKIAIHIITCHE,
u3rpal)eHn Ha rpaJAWIMIITY MOTY Jia c€ MOCTaBe y YIiy HoJpyMa Kako OW ce ymTeneno Ha
POCTOPY U TPOIIKOBUMA.

2.2.2 CkaaaumTemne ca YBPCTUM MeIujuMa

Temkohe 300r BHCOKOT MPUTUCKA BOACHE Mape W IPYIHMX OTPAaHUYCHA KOJ[ OCTAIUX
TEYHOCTH MOTY ce M30ehn CKIaJUINTeHheM TOIUIOTHE CHEpruje Kao CEH3UOWIHE TOIUIOTe Y
yBpcTuM Tenuma. OcuM Tora, UBpCTa TeJia He Iype U3 KOHTejHepa. Heku uBpcTH Marepujanu
KOjUX MMa Yy H300MJbY U KOjH Cy GKOHOMCKH HCIUIATHBH 32 CKJIQJUIITCHC CCH3UOUIHE
TOIJIOTE JIATH Cy y Tabemu 2.2 3aje/THO ca ’BHUXOBUM TEPMO(DU3HIKUM CBOjCTBHMA.

Marepumjan MNyctuHa Kanauyuter TonnotHa

Tonnorte npoBOAIbUBOCT
(Kg/m’>)  (3/Kg K) W/moc

AnyMuHujym 2707 896 204 na 20°C

AnyMmuHujym okeug 3900 840 -

AnymuHujym cyncpar 2710 750 -

Uwurna 1698 840 0.69 Ha 20°C

MarHesuT uurna 3000 1130 5.07

BetoH 2240 1130 0.9 - 1.3

( necak u wWrbyHak )

JluBeHo reoxhe 7900 837 29 .3

Yucro reoxhe 7897 452 73.0 Ha 20°C

Kanuujym xnopupg 2510 670 -

Bakap 8954 383 385 Ha 20°C

BnaxHa 3emrba 1700 2093 2291

CyBa 3eMiba 1260 195 0.25

MarHesujym okcug 3570 960 -

Kanujym xnopug 1980 670 -

Kanujym cyndpar 2660 220 -

HaTtpujym kapboHar 2510 1090 -

Harpujym xnopun 2170 920 -

Hatpujym cyndpar 2700 920 -

KameH, rpaHur 2640 820 1.73 po 3.98

Kpeumak 2500 900 1.26 po 1.33

Mepmep 2600 800 2.07 po 2.94

KameH, newyaHu 2200 710 1.83

TaGena 2.2 UYBpcTH MeIMj1 32 CKIAJUILTEHE CEH3UONIHE TOIUIOTE
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Hako cy CHCI_[I/I(l)I/I‘-IHa TOIUIOTAa W TOINIOTHA MNPOBOJAJBMBOCT OBUX HCOPTAaHCKHUX
YBpPCTHUX TE€JIa BEOMA HUCKE, UIIaK HOCTOjI/I HEKOJIMKO NPEIHOCTH.

1. oBa yBpcTa TeNna MMajy HU3aK NPUTHCAK Mape Ha BUCOKUM TeMIIepaTypama

2. He TOCTOje MpOoOJIeMH Yy CKJIaIUIITEHy 3aTO IITO CYy OBU MaTepHjalid Marbe BHILIE
UHEPTHU

3. OBM UBPCTHU MaTepHjajy cy jeGTUHU]HU U CBYIA JOCTYITHU

[IpousBon ryctuHe W crneuuuYHE TOIUIOTE j€ BaKaH MapameTap y eBallyaluju
EHepreTCKe TyCTHHE CKIaAuInTemha. Hajpuimm nponsBoa y Tabenu 2.2 je TMBeHO rBoxhe Koje
CKOpO J1a JIOCTHKE HUBO €HEPreTCKe I'yCTHHE CKIIAAMIITEHa Boje. Melytum, nuBeHo rBoxie
j€ CKyIUUbe OJ1 KaMeHa WJIM IIMIJIC T1a je 3aTO MepHOJ UCILIATHBOCTH MHOTO Iyku. Kopura ca
[UbYHKOM HJIM TOMHJIE KaMEHba TeHEPATHO MMajy MPEIHOCT Ka0 MaTepHjaliv 3a CKIIAUIITCHE
300r HHUXOBE HHUCKE IIeHe. KOpHTOo ca MubyHKOM WIIM TOMHJIA KaMEHha Ce CacToje 0J1 KopuTa
ca HaballaHUM KaMEHHM MaTpHjajoM Kpo3 KOjU MOKe Ja Tede (DIyua KOjU MPEHOCH TOILIOTY.
Basznyx ce OoOMYHO KOPUCTH Kao MeEAHj 3a MPEHOC TOILIOTE Ha HHUCKUM TeMIlepaTypama.
Benuka moBpmmHa Kamema W BUjyraB MPOTOK Ba3gyxa Kpo3 Koputo o0e3dehyjy mobdap
TpaHcdep TOILIOTE J0 WM M3 Ba3ayXa AMPEKTHHM KOHTaKTOM. MelhyTum, ryOuTaK TOIIIoTe
KpO3 KOpUTO IIJbYHKA (KaJa HeMa MPOTOKa Ba3ayxa) 300T Maye MpOBOJHHBOCTH j€ BeoMa
HU3aK IOIITO KAMEHhE UMa TEK MaJi MOBPIIMHCKUA KOHTAKT Ca OKOJHUM KaMEHhEM, a Ba3IyX
je mpucyTaH y mpa3HuHama — crajahm Ba3ayx je ciiad mpoBOJHHK TOIioTe. M3 Tux pasmora
HUje TIOTpeOHAa BENMKa HW30JIallja OKO CKJIAQauINTa. Benuka ckiIaaMimTa of IIJbyHKA CY
MIOTOJTHA 32 MOCTaBJbAE 0 3eMJbOM. EHepruja koja ce CKIQAUIITH y CKIAJUITHOM CUCTEMY
ca HACyTHM CII0jeM 3aBHCHU HE camMO O] TepMO(H3UYKUX CBOjcTaBa MaTepujaia, Beh u of
HEKOJIMKO JIPYTUX IapaMeTrapa yKJbydyjyhu BennumHy M OOJMK KaMeHa, TYCTHHY CcJoja,
TEYHOCTH 3a TpaHcdep TorioTe, utA. [IpenHocT u HegOCTaI OBAaKBOT CHCTEMA CY.

- [Ipennoctn

- Kamema uma y u3o0uspy u jetus je

- KaMeme j€ JIAaKO 32 pYKOBame, HHj€ TOKCHYHO U 3aMaJbHUBO
- Moryhe cy BUCOKe TeMIlepaType CKIaUuIITeHha

- Mory ce u3dehu pasmemUBa4YM TOIIIOTE

- HeMma 3anehuBama

- Hema mpobiema 300r Kopo3uje

- Henocranu

- rabapuT CKJIAUIITEHA j€ BEIUKU
- BHCOK IaJ] IPUTHCKA TpejHOT (ayuaa
- HCTOBPEMEHO MYHEHE U MPaxmbemhe HUje Moryhe

[To3natuje nmpuMeHe OBe BpCTE CKIAJUINTEHA €HEpruje Cy Y 3arpeBamy IMPOCTOpa!
CKJIaIUIITEHEM Ca HACYTHUM CJI0jeéM KaMema U Ba3yXxoM Kao MaJHjeM 3a TPAHCIOPT TOIJIOTE
U y 100po nosHatroM TpomOoBOM 3u1y. J[yrOpodHO CKIaJMIITERE Y MOJ3EMHOM KaMemwy
MoXe OUTH mpuBIa4YHO. MelyyTuM, JOBOJBHO MOJAaTaka O TECTHpamy OBAKBOI CHCTEMA jOII
YBEK HUj€ JOCTYITHO.
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2.2.3 CraaaumTeme ca JBOCTPYKUM MeaujuMa

UBpcTH W TEYHHM MaTepHjaldl 3a CKIAIUIITEH¢ CCH3UOWIIHE TOIUIOTE MOTY Ce
KOMOMHOBATH HA PA3IMUUTE HAYMHE. JeJaH 0]l HAUYMHA je /1a Ce 3ajeJTHO KOPUCTE pe3epBoap ca
BOJIOM M CJIOj HACYT KaMEHmeM — XHOPHIHHM CHCcTeM. XHOPHIHU CKJIQIUIIHA CHUCTEMH Ca
BOJICHHUM DPE3epBOAPOM KOjH j€ OKPYKEH HACYTHM CJIOjeM KaMema Ce KOPUCTE 3a COJIAPHO
3arpeBame Impoctopa. Tpu TakBa XHOpHUIHA CHCTEMa MpoydeHa on cTpaHe Atomics
International (SAD) cy npukazana Ha ciuiy 2.4. JIpyrd HauuH je Ja Ce KaMCHE U YJbe
CjenuHe y jeJITHOM HCTOM cyny. TakaB CHCTEM ce KOPHCTH Y IpUMEHaMa COJIapHE TOIUIOTHE
eHepruje Kako OW ce moOoJsbmiana crpaTUUKalKja, KAa0 M KaKo OW JONUIO IO CMameHa
MoTpeOHE KOJMYMHE TEYHOCTH KoOja je pelaTuBHO cKyma. OBaj KOHIENT j€ MPBOOUTHO
npeasuhao kopumheme MeEIIaBUHE MEIIYaHOr IpaHUTa Kako OW ce cMamuia KOJUYKMHA
ckymber yiba, Caloria HT 43, koje ce xopucTwio y ckiamuintesy. Mehytum, nonaBame
YBpPCTUX MaTepujaja Takohe onakmaBa crpatudukanujy TeMmeparype y Ccyay 3a
CKJIaIUINTEHhC. JeqUHMIIA ca TBOCTPYKUM MEIHjEM C€ CMarpa MPHKIAIHOM 3a MPUMEHY Y
KoMepuujanuM enekrpanama o 100 MW u Behum.
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Cnuka 2.4 Atomics International: xuOpuaHu CKIaUITHA CHCTEM 33 CEH3UOMIIHY TOIUIOTY

2.3 MeloBUTO TEYHO CKJIATUIITE

OBO je HajpacrpoCTpambEHU]H METOJ KOJU C€ KOPUCTU y CKIAAUINTECHY CEH3UOUITHE
toryore. Behu feo ananuse Koju je mpeacTaB/beH y OBOM OZEJbKY, a THUE C€ CKIIQHUIITEHha
BOJIOM, BOXH U 3a JIpyre TEYHOCTH. JemrHaunHa OMIIaHCA TPAaH3UTHE CHEPTHje 3a CKIIAJIUITHH
pe3epBoap Bpyhe TEYHOCTH MOKE€ c€ 3HauajHO MOjeJHOCTABHTH aKO Ce€ MPETIOCTaBH Ja je
TEeMIEepaTypa y CKJIaJULIIHOM pe3epBoapy YHHGOpMHA (MEIIOBUTO CKIIAIUIITEHE). 32 TaKBO
M0j€THOCTABJbEHO TE€YHO CKJIAJUIITE NMPUKA3aHO HA CIMLU 2.5, eHepreTcKH OMIIaHC MOXKe ce
U3Pa3UTH Kao:

dTg 0 0 _
(mcp)s—dt :QC-QL-(UA)S(TS-Ta) (2.2)
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YHHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

rae je m maca , Cp cneuupuyHa TOIUIOTa TEYHOCTH y pe3epBoapy, t Bpeme, Ts u Ta cy
TeMIIepaType TEUHOCTH y pe3epBoapy, OJHOCHO aMOMjeHTaTHOT Basayxa, Qc Guiyke mymema
TOTUIOTHOM €HEPTHjOM U3 TOIUIOTHOT u3Bopa, QL je dhiaykc nmpaxmema TomioTHe enepruje, U
y YKyIHOM TpaHcdepy TOIUIOTe MpEeACTaB/ba KOCDUIMjEHT Ipesa3a TOILIoTe u3Mehy
TEYHOCTH y pe3epBOApY M CIOJbALIBEr Ba3zayXa, A je CHOJballlihba MOBPIIMHA CKIIAIUIIHOT
pesepBoapa. OBa jeiHauMHA MOXE Ja IPHKAXKE TEMeEleparypy TEYHOCTH Yy OWIO0 KOM

TPEHYTKY.

¢
MewoBUTO TEYHO
cKnaguuTe
é‘C > m > é I

Tg

Crnuka 2.5 MemoBHUTO TEYHO CKIIAUINTE: OMIIAaHC EHEPTH]je

Ako ce 3a mojmecHO wu3a0paHW KOHAYHW BpeMeHCKkH wuHTepBal, at, Qc u Qi
MPETIIOCTaBH J1a Cy KOHCTAHTHU, OHJIA C€ jeJHaYMHA 2.2 MOXKE HAlKCaTH 32 CBAKU BPEMEHCKHU
WHTEPBAJ Kao:

At 0 o
- R = - - 2.3
Ts,new Ts,old * (M Cp)S[QC QL (UA)S(Ts,old Ta)] (2.3)

OBa jejiHaYMHA ce MOKE KOPHCTHUTH 3a MPOIICHY TeMIIepaType BOJE y CKIAIHINTY Ha
caT BpeMEHa MOJI YCIOBOM Jia Cy MO3HATH MYHEHE U MPAXKIEHE TOMIIOTE Ha CBAKUX caT
BpeMeHa. Y Cllydajy J1a ce 3a MyHeke OBOT CKIIAIUIITAa KOPUCTH CoJIapHa TOIUIOTHA €HEepTHja,
Duffie u Backman cy mokazanu fa ropmsH METOJ Jlaje YCIEUIHEe pe3yiTare Kaja ce y3My
WHTEPBAJIN O]l caT BpeMeHa. AKO ce 3Hajy Bapupama CTOTe MPUKYIJbakha COJapHE CHEPruje
QC Ha OCHOBY CTOME MPOTOKA TEYHOCTH y KOJEKTOPY M BpeMe Bapupama mymema QL,
Temmeparypa ckiaaauiTa Ts Moxe ce oapeanTH Kao GyHKIMja BpeMeHa.
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YHHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

Cnyuaj | : Cxnagumau pesepBoap 6e3 pazmemrBaya TOIIOTe

Tq m L Bpyha Boaa ka noTpoluayy .
T ?

CUrypHocHH
BeHTUN

/————*
MelLOBMTO TEYHO|
l_> cKnaguwiTte i Bpyha Boaa oA noTpoluaya
-
\_ﬂ M

ConapHu
4 Konekrop ! TS ee——
e @___ Te,i(=Tg)
Mymna

Crnuka 2.6 Cxiiaguuiau pe3epBoap 0e3 pa3MemuBaya TOIIOTE

V ciydajy #a ce He KOPHCTE pa3MEHUBA4YM TOMJIOTE U JJa TEYHOCT TeUe AUPEKTHO Y U
U3 ckiajumra (ciuka 2.6) yiasHa Temieparypa coilapHor kosektopa*, T, je HCTO Kao u
temrneparypa y ckiaagumry Ts. Taga je Gurykc mymema aar je JHaYHHOM:

0 Q
_ _ 24
QC F(m cp)C (TC’O TS) (2.4)

rae je M, npousBoja crelnudUuUHE TOIUIOTE M TPOTOKa (GiayMaa Kpo3 Kosekrop. F je
KOHTpOJIHA (PyHKIM]ja AepUHUCaHA Kao!

F=1, ako nmymna paau
F=0, ako mymria He paau

[IpernocraBspa ce Aa He A01a3U A0 Maja TeMrepaType TeUHOCTH u3Mel)y KojiekTopa u

pes3epBoapa.
Crugao TOMe, ITYKC TPaKIEeHkha TOILIOTE Ka MmoTpomady Q| ce Moke HamucaTH Kao:

o (0]
Q = (m Cp)L (TS - T) (2.5)

rae je Ml MpOW3BOJA CTOIE TPOTOKA M MPOTOKAa (iiyuaa Mpema MOTPOIIady W OIET Ce
IPETHOCTaBJba J1a He TOCTOJU MaJl TeMIieparype usmely pezepBoapa U MOTpoIIaya.

*Ogne je npenBuheHo 1a conapHa eHepruja Oyae eHepreTCKH U3BOP 3a MYHEHE CKIIATUIITA.
Mehytum, o1HOCH 0 KOJUX J10JIa3U CY OMIITH U M0Jj€AHAKO MPUMEHUBHU 3a OUII0 KOJU JPYTU
SHEPreTCKU M3BOP KOjH Ce MOYKE KOPUCTUTH 32 IMYHCHE CKIIaIUINTA.
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Cayuaj Il: Cxiagumrau pesepBoap ca pa3MembHBavYMMa TOIIIOTE

CUrypHocHu
BEeHTUN

MewoBuTto
—_— TeqyHo Ka noTtpowavy

\\ cKknagmwTe

M L]
ConapHu - TL) o ML
KomnekTop e ] IS Op noTpoluaya
(
TC i Mymna

Crnuka 2.7 CkIaguiiHu pe3epBoap ca pa3MembuBaYlMa TOIIOTe

[loTnyHO MEIIOBUTO TEYHO CKIIAJUIITE Ca Pa3sMEHBbUBAYMMA TOILJIOTE U 33 KOJIEKTOP U
3a OTpOIIaY MpHKa3aHo je Ha cauiy 2.7. OpJe je Gayke nymema 1aT jeJHAaYnHOM:

) (2.6)

0 (1)
. =]

rae je (MCp) npoussox crenuduuHe TOWIOTE M MPOTOKa (GuyMaa Kpo3 kouekrtop. Ilan
TEMIIepaType TEYHOCTH KOJIEKTOpa y MPOTHUIAkY KPO3 pa3MEmHBay TOIJIOTE Y Pe3epBOapy 3a
cknaaumteme ( Tco - T ), ce Moxke AOOMTH U3 A0OpO MO3HATOr OfHOca wu3Mehy
e(hUKacCHOCTH U3MEHhHBaYa TOIJIOTE U Opoja jeanHuIa Tpancdepa, a MOXKe ce HalMCcaTH Kao:

T - T . (UA)
C,0 C,1 =1-exp- c

T - T

= 2.7)
c,0 s (m Cp)c

rne je (UA)C mpou3BOjJ TOBpHIMHE M YKYIHOT KOe(HIMjeHTa TMpojia3a TOIUIOTe 3a
pa3MemHBay TOIUIOTE U3Mel)y TEYHOCTH KOJIEKTOpa U TEYHOCTH Y CKJIA IHIITY.

CnnuHo, (IIyKC NMpaxmemna je.

o (s}
= - 2.8
Q. (m Cp)L (TL,i TL,O) (2.8)

[TopacTt Temmeparype Quiynaa Mpu NpaXmewy MTOK IMPOTHYE Kpo3 pa3MemUBay
torore y ckiaaumty (T, i- T, o), MOKe ce JOOUTH Kao:
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YHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

T, . - T - (UA)
L L L
T’l_ T 22 =1 —exXp| T — (2.9)
s L,o (m Cp)L

rae je (UA)L mpousBoa MOBPIIMHE M YKYIHOr KOeHIMjeHTa IIpojia3a TOIUIOTE 3a
pa3MemrBad TOIUIOTE M3Mel)y TeUHOCTH Y CKIIAJUINTY U MPOTOKA MPAKIHEHA.

Crnyuaaj |1l: PazmMemnBay TOMIOTE BaH CKIIQJIMUIITHOT pe3epBoapa

Bentun
ICUTYPHOCTH

[ C
Mymna

] Tc,o Ts,i
\ MelwwoButo
k") A Te4Ho .
ConapHu l | cKnaguwrte i LOAD !
KONeKTop L
4 K L =
) (o Ts
TC i m u TC i

) m
3 Ts,0(=Tg)  ° Mymna

Crnuka 2.8 Pa3memuBay TOIUIOTE BaH CKIIAIUIITHOT pe3epBoapa

[ToTmyHO MEMOBUTO TEYHO CKJIAMUIITE Ca Pa3MEHUBAYEM TOIUIOTE KOJH j€ MOCTaB/bEH
BaH CKJIQJIMIITA 32 TpaHchep TOIIOTE O] KOJIEKTOpa 0 YCKIaAUIITeHe TEYHOCTH MIPUKa3aH je
Ha ciui| 2.8. CTona nymema je 1aTta Kao:

o [#]
= -T )= I | :
QC (m Cp)c(Tc,o C’l) (m Cp)s( - s,o) (2.10)

[Tag remneparype (Tco - Tci) ce Moke JOOUTH U3 €PUKACHOCTH U3MEHHBaya TOIUIOTE.
EduxacHocrt je nedpunucana kao:

(T - T .)
n, = Eall Eid (2.11)

MebhyTtum, Moryhe je KOpUCTUTH CIIOKEHU]Y jeIHaunHy 3a eduxacHocT (y nopehemwy
ca KOHBEHLIMOHAJIHOM j€HAYMHOM) M KOja MOXeE J1a MMOKpHje creru(ryuaH orcer npuMapHUX
U CEeKYHJApHUX NpPOTOKa y OWiIo Ko0joj koMOuHanuju. JemaH TakaB OJHOC 3a €(UKACHOCT
pa3MemHBava TOIUIOTE Ca OMOTAa4e€M M CHOIOM LIEBH KOjU MOBE3Yje MPUMAPHO U CEKyHIapHO
KOJIO JIaT je Kao:

2 2
(Tc,o - Tc:,i\ Lo = a0 (2.12)
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Jla 6u ce mo6mo omHoc m3Mel)y edukacHOCTH KOJEKTOpa M TeMIlepaType pe3epBoapa
MOTPEeOHO je eTUMUHUCATUH T¢j U T, KOJ€ CYy YBEICHE MPUCYCTBOM pa3MemhHBaya TOILIOTE.
U3 jeqnaunne 2.10 numamo:

T .- T

(To. i . _ eyl —p=We (2.13)

(T -T_ .) (o ) Ws
c,0 c,i m e,y

OJIHOC TOTUIOTHHUX Kamanurera ase ctpyje. Komounyjyhu jennauune (2.11) u (2.13) umamo:

: T
s,1 S,0 -RE (2.14)
B 40 Ts,o

npema ToOME ClIeau.

7 . 2
X :J/ E (12+ R”) (2.15)

u.

2
E = = 7 2.16
17 + R (2.16)

OnpehuBame apyror gaxropa Y

Vo= P (2.17)

OBO je oHOC MOBPIIMHE KOJEKTOpa W TOIUIOTE MO CTEMEeHY TEeMIIEpaTypHE pas3liuKe
pamHor (daymma W mpenctaBba GakTop y onapehuBamy pagHe TeMmIepaTrype KOJEKTOpa.
Kopucrehu jennaunny (2.11), MoxkeMo MOHOBO Hamucatu jeaHaduny (2.10)

9] (s]
QC = (m cp)c . E. (Tc,o - TS,O) (2.18)

Oga enepruja ce 100HMja 0] COIAPHOT KOJEKTOPA U MOXKE CE U3Pa3UTH y IapamMeTpuMa
COJIApHOT KOJIEKTOpA Kao!

Q = A I [n! - L I TY. c.i 7 ] (2.19)
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PemaBame jegnaunna (2.18) u (2.19) 3a yumHak temmneparype Kojekropa, 1C, 0, 1Mo
TEMIIepaTypu CKJIAIUINTCHE TEUHOCTH, ciaenchu Jesch-a u Greaves-a:

T Y Ul: <Tc ot Tc i
~ Y 2 =
s,0 Ts,o T TE 1 % I - 2 - TO>_
Y.n! T u' vy Yy U u' Y T
B L T L L.
TSaO+I E i|— C’O_ZE— (z-)|* $,0 2 * E -

cabupameM WiaHOBa J00HUjaMo:

Y nt 2 + U
T =1 o

c,0 E+U Y-%0 VE[Tg, 2U

WJIN.

T = K T (2.20)
I + K2 Ts,o + K3 o

OBo je mnorpebaH u3pa3 3a TeMIepaTypy KoOJeKTopa Kao (YHKLH]y COJapHe
paaujanmje, TeMIEpaType CKJIaIUIIHE TEYHOCTH U aMOujeHTanHe TeMiepaType. Temmneparypa
TE€YHOCTHU KOja M3JIa3U U3 CKIAJuIITa g0, j€ JeHAKa TEMIIEPATypH y CKIAIUIITY, T, MOIITO
j€ CKJIauIIHA TEYHOCT J00pOo mpomeriaHa. AKO je Mo3HaTa TeMIiepaTypa KOJeKTopa, |,
¢nykc nmymema ce 1oouja u3 jequaunse (2.18):

¢) o
- - (2.21)
Qc (m Cp)c . (Tc,o Ts)

N3 ropwmux mpuMepa BUAMMO Ipoleaype 3a Jo0ujame cTomne ¢uiykca nymema, Qc, y
TEYHOM CKJIAJUIITY U TpU pa3inyuTa ciydaja. CiaudHo tome, MoxkeMo Hahu u ¢uyke
NOBJIau€Hkha EHEpruje o/ cTpaHe notpomaya, Q. 3Hajyhu 0Bo, MOXEMO ca3HAaTH TEMIIEpPATypy
TEYHOCTH y CKJIQJUIITY U3 jenHauuna (2.2) win jenqnaunne (2.3).

[lemarcku aujarpamM TpH MyHEHa CKIAAUIIHUX CHUCTEMa Ha MPUHIUILY COJIAPHOT
3arpeBama BOJIe MPUKa3aHu Cy Ha ciauiu 2.9.
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dakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

Bentun
CUTypHOCTU

Tc,o
Konekrop
) Ta
Bpyha Boga
ms, Ts
| I
— Cknaguwte < —
3 | Tonnore 5
Mg = e —|
] Ts .
e T
L .
1
| Te,i(=T5) .

Mymna

Crnuxka 2.9 ConapHu BOJCHH IPEJHU CUCTEM

Bpyha Boga Dorp
: Ka npoctopuin
(a)
PasmewuBay
e noTe Cucrtem 3a
3arpeBatbe
npocTopa
XnagHa
BoAda / z
Basayx us npoctopuje
Mymna
prha BOAa OorpeBate
A i e Ka norpomagy (b)

! Cuctem
BOAEHOT
rpejawa

XnapHa CHabpneBame
“BoAa
Bpyha Boga [ Bopaa ka cucremy
T -

' PacxnahuBay i

(c)
XnagHa "Aircondition"
BoAa Bopa u3 cuctema cuctem
'
Mymna
lan~ | Pacxnagna
KoMopa

Ha neBoj cTpanu je mpukazaHo MPUKYIUbalkhe €HEPIUje U CKIAJUIIHU CUCTEM KOjJH je
3ajeJHUYKH 33 CBA TPHU Iymhema. KOMIOHEHTe OBAaKBOI CHCTEMa Cy CKIIAIUIIHKU pe3epBOap,
COJIapHHU KOJIEKTOp, LMPKYJallMoOHa HMyMIla U BEHTHUJ 3a ociobahame mpuThcka ( BEHTHI

CUTYPHOCTH ).
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2.4. Cj10jeBHTO TEYHO CKJIATMIITEH€

VY mpeTxoHOj aHAJM3U Ce IMOILIO Of MPETHOCTaBKE Ja je TeMIepaTypa CKJIaIHIITa
yjenHaueHa. AJM y pealHuM CHUTyallijama TeMIepaTypa TEYHOCTH y pe3epBoapy Hehe Outu
yjeHaueHa, I0CeOHO y BEPTUKAITHOM TpaBily. ToIUIHja, JIaKIla TEYHOCT C€ CKIIQJAHMINTH Ha
BPXY XJIQJHU]€, TeXKE TEYHOCTHU IITO PE3YATHPA TEPMATHOM CTPATU(UKALIN]OM.

Honazeha Bpyha TeuHocT he TpakUTH COICTBEHH HHBO T'yCTHHE TIOJ] YCJIOBOM Ja
yla3u y pe3epBoap MajoM Op3MHOM M Jla HE M3a30BE€ y30ypKaHOCT TE€YHOCTH Y CKIJIAJHILTY.
Kao mro je mnpukazano Ha ciuiu 2.10, Bpyha Bojga W3BaH COJApHOT KOJEKTOpa Ha
Tc,0 = 60°C monako yla3Hu y BOJCHU CKIIQIUIIHN PE3epPBOAp HAa HUBOY TJIC j€ TeMIieparypa
Boge 50°C u mommke ce yBuC 360r cBOr Beher MOTHCKA, JOK HE JOCTHTHE HHBO Ha KOM je
TeMIlepaTypa BOJIE 60°C. Y mpaxcu, caBpIicHa crpartudukanuja Huje Moryha nomro he Boga
KOja yJa3u y pe3epBoap Mpoy3pokoBatu onapeheHy y30ypkanoct u memame. lllTa Buie,
nocrojaa 0 m oxapeheHa kommuuHa audysuje 300r Bojge Ha yia3dy Mpe HEro MmTO OHA
nocturte oapehenu HuBo ryctuHe. [lomro je 06e3behena nqobpa TepmanHa crpaTuduKaiyja
CIIMMHUHHUCAKEM MEIIaka, TOJJEHAKO j€ BAXKHO OJPKATH TEMIIEpaTypHE cliojeBe. 300r
ryOMTKa TOIUIOTE ca TMOBPIIMHE CKIAHIIBET pe3epBoapa, TemIeparypa Bojae Onu3y
BEPTUKAJTHUX 3HJ0OBA j€ HIKA, IITO JOBOAW JO MPHPOJHHX CTPYyja KOHBEKIHjE KOje
VHUILTaBajy TemiepaTypHe ciojeBe. Jla Ou ce oapxamna crpatuukanyja y IyruM
BPEMCHCKUM HMHTEpBaINMa, pe3epBoap Tpeda 00e30eIuTH Kpajibe J0OpOM TepMaIHOM
M30J1alMjOM WJIM HEKUM CIEIMjaIHUM WHCTallalujama.

-———— [obpa
usonauuja
AdA--—60°C D - Bpyha Boga Ha
[ g pigianiiay — = > LajBuwen HuBoy
LA e -—50°C — ———
e . CrpaTtudukoBaHo
TC.O T ZTA0CT T cKnaguwTe
== S S N Bpyhe Bofe
_—_ O = — - —
SRR | O TR ¢ PO,
______ St 1om
s ey e 2l) G & e
\ !
‘\ _______ XnagHa Boaa Ha
Conaphu . HajHKeM HUBOY
KonekTop TC i
]
o
20°C
g )

Cauka 2.10 IlpuponHu LMpKyJIAMOHHU COJIAPHH Tpejad BOAE ca CTPaTU(PHUKOBAHUM CKIAAUIITEM
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Fisher u capaguunu cy aanu WHTEPECAHTHY H/Cjy 3a MUHMMAJIHM3AlMjy MeIlama U
nudy3nje TOKOM CKIaIUINTeHha ca cTpatudukanjoM. OHH Cy MPEAIOKIIN YIOTpeOy TaHKe
IUTACTHYHE 1IEBU MCTE TYCTUHE Kao T'yCTHHA BOJE TaKo Ja je cTabuiHa OWJIO Tie Y BOJACHUM
ciojeBuMa  (He TOHE Ha JHO, HUTH IUTyTa 10 BpXY). Ha Taj HauuH ce kpaj nesu (cnuka 2.11)
noMepa Trope — J0Jie y pe3epBoapy y CKIaAy ca T'YCTMHOM Bpyhe Bojie Koja HM3J1a3H U3
KOJIEKTOpa, IOCTaBJbajyhu Ta y IIpaBH JIE0 pe3epBoapa He HapyliaBajyhu My cpembe CliojeBe
BOJIC.

[Oo6pa usonaumja

MnactuyHa o

s, = el e
£50°C - - --
Te,0 ~ e T
550 — __ 4O C___.
et (¢ ) cOniminiel
\ ———-—20%----]

PORRZRZTXN

\ ConapHu T
KoneKkTop Cyli
20°C
i ~
7

Cnuxka 2.11 [InactuyHa 11eB Koja momake cTpatudukammjy

CrpaTtudukanyja HUKa HUj€ 3aBpIICHA, YakK IITa BUIIE, OOUM cTpaTHU(HUKaIM]je ce HE

MoXxe ca curypHouthy mnpensuaetu. MehytuMm, meHH e(eKkTH ce MOry MOpeAuTH 3a
XUTMIOTETHYKU OTPAaHUYCHE CITyuajeBe

1. mormyHo cTpaTU(hUKOBAHOT

2. y MOTITYHOCTH MEIIOBUTOT

3. CKIaJMUIHOT pe3epBoapa ca HeOrpaHMUEHUM KaIlaluTeTOM
VYjennaueHna teMmieparypa MOCTOJU y MOTIIYHO MEIIOBUTOM TEYHOM CKJAIMILTY, TaKO Ja je
TeMIeparypa TEYHOCTH KOja C€ H3By4Ye M3 CKJIQAMIITa HCTa KAO0 M MEIIOBHTA Cpeima
TeMIlepaTypa CKJIAIUINTa, s AKO je Taj KamamuTeT CKJIAJAHWINTEHha TOIJIOTe HEOTPaHWYEH,
Temreparypa ce He nosehaBa 300r eHepruje Mmymema, Ma 3aTo CKIAAMIITE YBEK OCTaje Ha
TEMIIEpaTypy MOBPATHE CTPYje Nykhema. Y cilydajy TepMaliHe cTpatudukaiuje y CKIaauITy,
JIOLLIIO j€ 10 M000JbIamka NepPOPMAHCH U Y CKIAJUIITY U Y KOJIEKTOPY.

[TocToje Tpu npeaHOCTH:
I. ¥V tepmanHo crparnpuKoBaHOM pe3epBoapy Bpyhe TEYHOCTH, TEYHOCT Ca BHIIOM

TEeMITEpaTypOM OJ YKYITHE MEUIOBUTE CPEIhe TEeMIIepaType MOXeE J1a Ce M3/BOjH Ha
BpXY pe3epBoapa U Ha Taj HAuuH Jia ce M000JbIIa epUKACHOCT MOTPOIIAYa.
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II. EdwukacHocT cakymbama M3 KOJEKTOpa je MOoOOJbIIaHA IOIITO j€ TeMIeparypa
TEYHOCTH KOja yja3u y KOJEKTOp HMXa Off MEIIOBHTE CpPEImhe TeMIepaType
CKJIQIUIIITA.

I1l.  CrparudukoBaHO CKJIQJAMINTE MOXE OMTH HAa HHIXKO] TEMIIEpPATypH OJ MEIIOBUTE
Cpeme TemIeparype 300r OMII0 Kojer TeMIepaTypHOT 3aXTeBa 0/ CTpaHe IMOTpoIIaya,
Ha Taj HAYMH cMamyjyhu ryOuTaK TOIJIOTE U3 CKJIQIUIIHOT pe3epBoapa.

ATICOITyTHH W peNIaTHBHU 3Ha4aj CBAKOI oJ] oBUX edekarta he, HapaBHO, 3aBHCUTH O]
JM3ajHa COJIAPHOT CHCTEMa U HaMEHe.

Tepmanna crpatudukanyja Koja je A0 cajga OmMMCcaHa, HacTaje 300T Cuia MOTHCAaKa
Koje 00e30elyjy HajBHIly TeMIlepaTypy Ha BpPXY M HajHUXKY Ha JHY pe3epBoapa. MOHOTOHO
noBehaBame TeMmIiepaType o]l JAHa Ka BpXYy (ca KOCHM TeMIIepaTypHUM TpaadjeHTUMA) je
moryhe y TakBoj crparudukanuju. MelhyTuMm, TMOIMTO HHKana HE [0JIa3U IO TOTITYHE
cTpatuduUKalmje y pealHoOM CUCTEMY, aNTepHATUBHU THUI cTpaTh(]UKaIMje KOjU aHTaxyje
BUIIECTPYKE CKIIATUIIIHE pe3epBoape je Takohe 3HauajaH. TakBa crpaTuduKaiyje je 3ampaBo
NpUMEeHa CTpaTu(UKaIMja: TEYHOCT y PAa3IMYUTAM pe3epBOAPHMA OCTaje Ha PA3ITHUYUTUM
TeMIIepaTypamMa 4ak ¥ aKo c€ TEYHOCT Y CBaKOM Pe3epBOapy MOTIYHO M3Mela 300r ¢pusmuke
onBojeHoctu u3Mely pesepBoapa. Behu neo oBor onerbka je mocBeheH crpaTuduUKanuju
M3a3BaHO] MOTUCKOM (Takolje Mmo3HaToj W Kao TemieparypHa crparudukaiuja). Popcupana
cTpatudukanmja ce Takohe jaBjba y KOPUTHMA ca IIJbYHKOM MOWITO Bpyh Bazayx Hojazu y
KOHTAaKT Ca pa3IMYUTHM JeJOBHMAa KOPHTAa y CBOM TOKY, a TH JEJIOBH KOpUTAa KOJU CY
3arpejaHul 0 pa3IMYUTUX TeMIepaTypa He MOTY Ja Ce MEIIajy.

Hekomuko wucrpaxuBaua je pasmarpaio MpoOiieM TOIUIOTHE crpaTtudukanuje y
CKJIQJIMIIIHAM CHUCTeMHMa cojiapHe eHepruje. Ha mpumep, Davis, Bartera u Brumleva cy
NPUMETHIIM Ha OCHOBY €KCIIepMMEHaTa Jia mo0oJblame nephopMaHCH COTAPHUX CUCTEMa 3a
3arpeBatbe Bojie 300r crparudukaiuje usnocu 10%. Sharat u Loehrke cy cipoBernu nerasbHO
UCTpaXKHBamke MepPOPMAHCH CHUCTEMa KaJga Ce NMPUMEHU CKIAIUIITEHE CTPaTHu()hUKOBAHOM
BoJIoM. OHM Cy MCTpaKWJIM yTUIA] BEJIMKOT Opoja mapamerapa, Kao IITO je Opoj cerMeHara
pe3epBoapa KOju ce KOPHCTE y MOJEIOBamYy CTpaTH(HKamuje, CToma MPOTOKa Mace Kpo3
KOJIEKTOp, €(UKacHOCT KOJIEKTOpa, KOe(pUIMjeHT TpajuBHOr TyOWTKa, 3ampeMuHa
CKJIQJIMILIHOT pe3epBoapa, BUCHMHA pe3epBOapa y MpONOPLUMJH ca NPEYHUKOM, €PEeKTH
napuyjajiHe cTpaTuuKanuje, UTA. 3a pa3InuuTe MapaMeTpe KOoju Cy y3eTH Yy pa3Marpame,
KOPUCT OJ CTpaTH(]HKanuje, MEpeHa IMOPacTOM pAa3JIOMKa YKYITHOT TOIUIOTHOT TMYH-CHa
COJIAPHOM eHeprujom, Bapupana je ox 5 — 15%. Lavan u Thompson cy ekcriepiMeHTaIHO
mokazalii J1a ce crparudukanyja y CKIQJIMIOIHAM pe3epBoapuMa ca BpyhoM BOJOM
noGoJbliaBa ca noBehaBameM BUCHHE pe3epBoapa y OJHOCY Ha MPEYHHUK M y OJHOCY Ha
pa3MKy yia3He U U3J1a3He TeMIlepaType, a Aa eKCTPaKIHoHa e(hUKaCHOCT MOXKE Ja BapHupa 0/1
Mame o1 40% mo Butie oa 95% y 3aBUCHOCTH 0J1 KOMOMHAIH]e TM3ajHa apaMeTrapa.

Heke ananutnuke cumynanuje edekra TepMaiaHe cTpaThdukaiuje y CKIaJUIIHUM
cUCTeMHUMa Cy Takole CIipoBeieHe O] CTpaHe jeqHor Opoja UCTpaxkuBaya, KOjU Cy MoKa3alu
Ja cTpatudukanmja modosbiraBa nepPpopMaHce COTAPHUX CUCTEMA. YTIABHOM j€ CIIPOBOhEH
JeAHOAMMEH3MOHATIHA MOJENl M JIOLUIO c€ JI0 MOCTYyJaTa Jia jeTHOJUMEH3HMOHAIHN MOJIEIH
CaBpIICHO CTPAaTU(UKOBAHOT pe3epBoapa MOTY Ja TMpYyXKe aJeKBaTHY IPEICTaBy
TeMIeparypHor nossa. CKaJAMIIHA pe3epBOap je YriIaBHOM OMO 1MO/eJbeH Ha TPHU WJIM BUIIIE
JIeNTOBa | TPEANIOCTAaBIIIO ce a he CBaku Je0 pa3MEemUBATH TOIUIOTY ca CYCEIHUM JeJIOBHMA
300 KOHBEKIIMje WJIM KOMOMHOBAHOT JienoBama KoHBekuuje u konaykuuje. Obelli je uzseo
HYMEpUYKY CTYAH]y TOHAIIamka IBOJUMEH3HMOHAIHOT MOJENa CKIAJWIIHAX pe3epBoapa H
YIIOPEJMO CBOj€ pe3ysiTaTe ca pe3yiararuMa JoOWjeHHX M3 jeTHOJMMEH3MOHATHHX MOJEa.
Jlonwio ce 10 3aKk/bydka jJa Cy He ciarama m3Mel)y oBa aBa Mojena mama. Sha u Lin cy
Pa3BWIN TPOJUMEH3HOHAIHY, TPAH3UTHH, JEAHOQIYUTHH, jeAHOPA3HI MAaTEMAaTHYKH MOJIEN,
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COMMIXSA kommjyTepcku mporpaM, Kako Ou ucTpaxuiu (peHomeHne crpatupukaimje a0
KOjHX JI0J1a31 y TEPMOKJIMHUM pPe3epBOapuMa, a IpOy4aBaHU Cy U e(eKTH cTpaTuHKanmje Ha
neppopMaHce COJIAPHUX CUCTEMA.

2.5 KonTejHepu 3a ckiIaauIITel€ BOje

Lee ca capajgHunuMa je OnMcao KOMEPLHjaHO AOCTYIIHE CYJIOBE 3a CKJIAJUILITEHE
HampaBJbeHE Of Pa3NUUUTUX Marepujana. lllemaTcku mpukKas OBUX Cyl0OBa Cy MOKa3aHU Ha
ciukama 2.21 no 2.25.

Bucoku ¥ TaHKM LIMIMHAPUYHM pe3epBOap 3a BOAY Ha ciMuM 2.21 HampaBibeH Of
IUIaCTHKE ojayaHe (ubepriacoM, pyHKIMOHHUIIE KAO CKIAJAMIIHA jeUHUIA Ca KOJEKTOPOM
M3HAJ KOje UPKYJIHIIE Ba3ayX. Pamu ca HUICKMM TeMmIepaTrypaMa CKJIIHIITHE BOJE.

O_']r_

IlnacTuaHH 30U / 3.05 m Bucuna
pe3epBoapa ojauaH

¢ubepriaacom

~ 1

|- 0-45m
Mpe4YHuK

Cnmka 2.21 Sun — Lite cknaaumiaa e (Kalwall corporation, SAD)
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JlpBeHU CKIAaIUIIHU pe3epBoap MpHKa3zaH Ha ciaunu 2.22 je HampaBibeH of 10mm
UBEpHIIC OjauyaHe rajiBaHM30BAaHUM YEIUYHUM 0Opyuuma, OO0JI0KEH BUHWIOM U H30JIOBAH
¢dubepriacom nedprHe 90Mm ca criospaiimke cTpane. Paau ca remmeparypama o 70 C.

90mm U3onaumja og chubeprnaca
10mm UBepuua
Bapujepa nape og nonuetuneHcke neHe gebruxe 3

30mm MnacTuyHm 3ug

10mm MBepuua ojayaHa ca 8
ranBaHM30BaHUX YeNUYHUX obpyya

21m

3mm Ojayarbe of necoHuta

o . 7.5mm U3onauuja og BepMuKynuTa
% ~2.5mm W3onauuja o ctuponopa 25mm MnactuyHa ues

A.CamocTtanHu pesepBoap B- [lenoBM CKNaguLHOr pesepBoapa

Cnuka 2.22 JlpBeHo ckiamuinte Boje (Sunwave energy system)

[IpaBoyraonu GeToHCKH pe3epBoap Ha CiaMLM 2.23 je MPEeTXOJHO U3IUBEH, 00JI0KEH
BOJIOOTIOPHUM MaTepHjalioM M M30JI0BaH NeHoM. J[M3ajHHUpaH je Tako Jia ce yKolaBa U Jia
paay Ha TemIeparypaMa Boje CKOPO JI0 TauKe KJbydamba.

CeH3op

3im L 1.6m
A
YrpagHu naHen
S R = &z e S g P el —
’ &
Y H 1: !
.U -2 R
Rz A :
g o “f] Pasmerousay N\
‘. ] ey . Tonnorte
U - .
g OjayaHa 6eToHcKa 4
.M /— onHa o Kpatka ues
Y/ +1
,.«r ] 245m
i ¥

W3sonauuja oa neHe

Oyra ues

Xugpousonauuja of
30-45mm  ponuectpa

CTOTDS TR TTTTTII TG LTI TETTITIETTTT |
0 °s s T e’ Y e ieas Tt et

RENLPAPAY N AT TSR TR N I ':: et L1V rale il 0,y
A < _J Mpecek AA

Cnuka 2.23 PesepBoap 3a conapHo ckiaauiiremne (Solatherm)
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YHUBEP3UTET y KparyjeBiry ®dakynTer MHKCHEPCKUX HayKa

PesepBoap o ¢ubepriaca ca ciuke 2.24 je nu3ajHUpaH Tako Ja ce 3aTpla 3pHACTUM
IJbYHKOM M MOXE€ J1a paJiy Ha TeMiieparypama Boje u 1o 55 C.

N RS

2.33m

l ; N

Iw = 5.87m "l

Crnuxka 2.24 PesepBoap ox pubepriaca moaen - D3 3anpemune 15140 nurtapa
(Owens — Corning)

YenuuHu pe3epBoap ca ciuke 2.25 je ciMYaH OHMMa KOjU Ce KOPHUCTE 3a MOJ3EMHO
CKIamuIITehe OeH3mHA. Mma aHTHKOpO3WBHY (EeHON O00JOry ca YHYTpalllkbe CTpaHe Hu
nmoMypeTan m3omaujy ox 50mm cmossa. Temmeparype Bome ce Mory kperatd g0 90 C.
PesepBoap nma Tpu 1ema, HEHTPAIHH €0 je CepBUCHA 00JIacT.

Moknonay waxTa
a. PesepBoap cnpemaH

3a MOHTaxy E =
A —
H ||Mepaesunel
Pe3epBoap 3anpemMuHe f PesepBoap 3anpemuHe
3785 nutapa N\ | r_:j S 3785 nurapa
3aBapeHa 4enuyHa KOHCTpyKuuja
- | i S e i  win w —
N N
\ [ EnexrtpuyuHal|}
] : nnytawa ||
PasmeruBay Tonnore | l H Yennuna t
N It
nperpaga N
18m | ) [ \
Ne— - c:‘_f’a’“';aor T";&;:z; 21l onerax Hopnathu operbak 3a cnyua [N
Ogperbak 3a ¢nyua 3arpeBaH KOMeKTopa ghnyypa  ||MEXaHUsaLmje \
h CONapHOM eHeprujom U‘:.l =) N
\ >
1 AF =] EneKTpWYHM eneMeHT 3a 3arpeBate 1
__IL 2 D VL SN VSR VRIS, W A, W A e 2% 2. SRS, SEATS. TI, S S W, s )
|- 4.8m |
| 7

b. Mpecek cknaguwHor pesepBoapa

Cnuka 2.25 ConapHo ckiaauinte 3anpemune 7570 nutapa
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MeMOpaHOM 00JI0KEHH CKJIAUITHKA cucTeM (ciuka 2.26) 3a CKIaauIITeHhe Bojue 0e3
npuTHCKa onrcao je Bourne. PesepBoap ce cactoju o IpBEHOT OKBHpa WIH HOTIOPHE 3UaHE
CTPYKTYpe 00JI0KeHEe U3HYTpa CaBUTJbUBUM Tab1aMa Koje Cy BOJIO — HEIIPOIYCTIbHBE.

OBH pe3epBoapu ce MOTY CMECTHTH y yrao HojJpyma, Iie ce IO U JBa 3Huja MoapyMa

MOTY KOPUCTUTH Kao MOTIIOPHA CTPYKTYpa.

YraoHa MHCTanauuja y nogpymy
3anpemuHa - 5678 nutapa (1500 ranoHa)

Makc. Temnepatypa 65°C [R5 TDETEANA

U3nuBeHun
6eTOHCKM 3ua

T—B mm "Poly Top" 4

. Q
2 .9,
¢ . D

'
I'pejHa netrba < ~0.
T g
- > 2 .'o
P ‘.-‘.‘
4 ¢ ~ .".
A > o
S 6 < ® 75 mm usonawuuoHe nexHe s
v 0 9.
s 3y : te
A |ot - 0.81 mm PVC cdonmje L
iy of! '® {&—1.2m BucuHa 3una
S
o) *o. :'.'.
il s ]ce
i} - A .. o
oA ) <
0N O
LoDt 4 555
AL 2 N - . e >
s Y0 ’.'-‘-... Zo."
.

oles

N3omeTpujcku ogerbak

Cnuka 2.26 Panuju MLS nuzajuu

[IpaBoyraoHu wiM KBaJpaTHH MOJENU pe3epBoapa (ciauka 2.27) cy IMOAECHH 3a
MHCTallipame y yrity. FiMajy HeKOJIMKO IPEeJHOCTH Kao ILTO CY:
1. MHOro HMXH TPOILIKOBH
2. JaK mpoJja3 KOMIIOHEHTH Kpo3 yJia3Ha BpaTa
3. JaKIIM OPUCTYI YHYTPAIIKOCTH pe3epBoapa paau MocTaB/bakba KOMIIOHEHTH Kao IITO

Cy U3MEHHBAYHU TOIUIOTE, CEH30PH, ITYMIIE, ...
4. aka 3aMeHa o0Jore

(a) lpaBoyraouu (b) KsaapaTuu

Crnuxka 2.27 MLS nu3ajH 3a yriose noapyma
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1977. ronuae MunuctapctBo eHepreruke Cjenumennux Jlp:kaBa je MmoTIucaio yroBop
ca YuuBep3uterom HeOpacka xoju je Tpebayno nma pasBuje moboseimane MLS cucreme 3a
NpUMEHY coslapHor rpejama. Davis Energy Group, Inc. je 6una mox — uzBohau. O ucxomuma
OBOT TIPOjeKTa ce YKpaTko Moxke pehu crienehe: 3ak/bydeHo je J1a je eTUJIeH MPONUJICH JUeHe
monomep (EPDM) HajOosbH 011 MaTepHjaiia 3a 00JIarame jep ce MOKe KOPUCTUTH Y CJI0jeBUMA
U MOXE M3ApPKATH TeMIIepaType U 10 90°C. JIlpBeHEe OKBUPHE CTPYKType Cy jedTHHH]E O
03MJIaHoT 312 Ha ciui| 2.26. Pa3Bujen je ontuManau oOyxBaTHH Moy ponataka (CIM —
Comprehensive Insert Module) koju caapu KOMIIOHEHTE, Ka0 IITO Cy IIyMIIE, Pa3MEbUBAYH
TOIJIOTE, KOHTPOJIE, yaa3 M W3la3 3a BOAy. PasmemuBade TOMJIOTE je AM3ajHUPAH TaKo Ia
MoMake cTpaTuuKanujm.

2.6 CriuajuIIHA CUCTEMH €A HACYTUM CJI0OjeM

Hacytu crojeBn 3a ckiaiuIITeHEe €HEpruje cy IMoceOHa NpUMEHA jeqHe TIpyme
nporieca Koja yKJbydyje MPOTOK TEYHOCTH Kpo3 Mopo3aH Meay]j. [Ipiumepn TakBux mporieca cy
Tpancep Mace y mpolecuMa cemapaiyje KOpPHIINeHmEeM HACYTHX CJI0jeBa Yy XEMH]CKO)]
MH]IyCTPHjH; pereHepaTuBHa pa3MeHa TOIIOTE Yy MHAYCTPUjU YelnKa; Baleme HadTe U HheHa
JWCTIep3dja Y 3e€MJBHINTY; MHAYCTPHjCKO (uiTpupame U mnpeunmihaBame Boje. Mako cy
CIIPOBE/ICHA, U jOII YBEK C€ CIIPOBOJIC, MHOTAa EKCIIEPUMEHTAIHA ¥ TEOPETCKA HCTPAXKUBAbHA Y
BE3W Ca HACyTHM CJIOjeBMMa, jemaH Opoj mpoOiema Be3aHMX Ca OBHUM MOJICIIOM U
byHKIMOHKCAakEM TakBUX ypehaja ocTaje HepelleH.

Coj1apHH naHeIH

KoHneHTpoBaHO

KBapnHO CTaKjI0
CYHY€EBO 3paueme

Kasutannja

KapHTanuja Ha (amcopGep )

BPXY CHCTeMa
IIpexajHuak

KasuTannja Ha
CpeJHHH CHCTeMa

KasuTanuja
( peakTHBHA KOMOpa )

HacyTH c/10] ==

KapuTannja Ha
AHY CHCTeMa

Tacosn

H,O

Crnuka 2.28 CKIaauIIHA CUCTEMH Ca HACYTUM CJI0jeM
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['MaBHE KOMIIOHEHTE HACyTOr TOIUIOTHOT CKIQJWINTA YKJbY4Yjy KOHTEjHEp,
MIOPO3HMBHY CTPYKTYpY KOja MOIYIUpPe HACYTH CJIOj U PAa3BOJHHMKE Ba3ayxa 3a MPOTOK y o0a
cMepa Kako OM ce MUHHMMAJIM30BalO KaHaiucawme. Kox kopuinhema HacyTor ciioja 3a
CKJIAIUIITEHhC COJapHE SHEepPruje, 3arpejaHu Ba3IyX MPOTHUYE M3 COJAPHUX KOJIEKTOpa Y CJIOj
npodunrcanux yectuna (0J Bpxa) A0 KOjer ce TOIUIOTHA CHEepruja MpeHOCH TOKoM (ase
nymema. OOHaBIbalkbe OBE YCKIIAUIITEHE CHEPruje ce€ OOMYHO MOCTHXKE MPOMEHOM ITpaBIia
NpOTOKA IMPKYJAIMje Ba3ayxXa Kpo3 HACyTH CJOj. TpOLIKOBH OBOI CHCTEMa Cy HUCKH U
OOWYHO MCTO BaXKH U 3a IMaJ MPUTUCKA KPO3 HACYTH CJI0j.

TommoTHO  CKIQAMIITE Ca HACYTUM  CJIOjeM HMMa  HEKOJIHMKO  TOXKEJbHHX
kapaktepuctuka. Jlobap TpaHchep Tommore wu3Mmel)y Basmyxa W UBpCTHX eleMeHara
no0oJbllIaBa TOIUIOTHY cTpaThduUKanujy. 300r ciabe pa3MeHe TOILIOTe W TPOBOJJEUBOCTH
u3Mel)y kamema, CTpaTH(HKaIMja ce OJpKaBa TOKOM YMEPEHO JyTHX BPEMEHCKHUX
uHTepBaia. 300r HIDKET TOIUIOTHOI KaraluTeTa Ba3jyxa, pacT TeMIeparype y COJapHOM
KOJIEKTOPY je MHOro Behu Hero y BoJid, 1a je 3aTo cTpaTudUKalija BaxHHja.

JenHo oy orpaHnueka CTpaT(UKOBAHMX HACYTUX CHCTEMA je Y TOME IITO Ce HE MOTY
NYHUTH U MPA3HUTHA UCTOBPEMEHO. 3aTO MYHECHE TOKOM JaHa JIOBOJH JI0 Tajia TeMIepaTrype
U3JIa3HOT Ba3/lyxa M3 COJAPHOI KoyiekTopa (Koju he caja uMatu OTOK Ba3ayxa Ha OKOJIHO]
Temreparypu u Mopahe cam J1a rpeje 1eso Mymbee MOMTO CKIaIUIITe He MOXKe Ja 00e30eau
JIe0 TOTpeOHE CHepruje Kajaa je KOJCKTop y pamy). Mehyrum, crpaTudukoBaHU HACYTH
CHCTEM je MCTO TOJHMKO e(pUKacaH Kao W CKJIAIUINTE ca BOJAOM Kaja je y NHuTamy HohHa
UCIIOPYKA 32 MYHCHE.
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3 CKIIAJUIITA JJATEHTHE TOIIJIOTE

®azno npomensbuBu Marepujau (PCM) umajy 3HauajHO BUILE TEPMAIHO CHEPreTCKE
CKJIaJIUIIIHE TYCTHHE y Topehemy ca CKIaIuIIHUM MaTepujaiuMa CEeH3HOWIHE TOILIOTE U Y
CTamy cy Ja arncopOyjy wiu ociobalhajy Benuke KOJIMYMHE eHepruje (JaTeHTHE TOIUIOTe) Ha
KOHCT@HTHOj TEMIIEpaTypy W aKo Cy HOJABPrHyTH mpomeHH (aze. OBu MaTepujaiu Takohe
MOTY Jia CKJIQIUIITE U oJipel)eHe KoIMYrHe CeH3UOMITHE TOIIOTE 300T MaJMX TEMIIEPaTypHUX
IpoMeHa Koje cy HeuszOexkHe. MehyTum, TakBO EHEPreTCKO CKIATUINTEHE j€ Majo y
nopehemy ca JaTeHTHOM TOJI0TOM (ha3He TpaHchopMmaIyje.

Moryhe cy cnenehe npomene dasze:
|.  4BpCTO <> racoBHUTO
Il.  TedHo<>racoBUTO
[1l.  uBpcTO4>TEUHO.

Ocum npomene (aze, npenaszak U3 jeJHOT KPUCTATHOT 00JIMKA y IPYTH je Takohe Moryh:
IV.  uBpcTro<>uBpCTO

Moutekynu y TeuHoj (a3u umajy MHOTro Behy ciobomy kperama HEro y yBpctoj dasm,
1a CXOJHO TOME M BHINY €Heprujy. Mojekynu y racoButoj ¢a3u umajy jour Behu cTerneH
ci000/ie MOMTO Cy CKOPO TMOTPIYHO OCIO00hEHW O] MHTEPMOJIECKYJIApHOT MpHUBJIAYCHA U
3aT0 moceayjy Beoma Brucoke eHepruje. @ase tpanchopmanuje (1), (1), (1) cy HaBenene mo
penocieny omaaama JaTeHTHE Tomiore y (a3Hoj Tpancopmanuju. JlareHTHa TOIDIOTA
cyGnuManuje je pena cyMe JTaTeHTHHX TOIUIOTA TOIBCHA U HCIIapaBakba.

Tpanchopmalije U3 YBPCTOT y TACOBUTO M TEYHOT Y TACOBUTO CTambe OOMYHO CE HE
KOPHCTE 32 CKJIAQJMIITEH¢ SHEPTrHje YIPKOC HHXOBO] HAjBUINO] JIATEHTHO] TOILIOTH, IOIITO
racoBH 3ay3UMajy BEIMKE 3alpeMHHE. Benmuke MpoMeHe y 3alpeMHHH YHHE OBaj CHCTEM
BE/IMKHM, KOMIUICKCHHM M HENpakThdHuM. TpaHcopmaumje W3 4BPCTOr y TEYHO CTarbe
MMajy KOMIIapaTUBHO Mame€ JIaTeHTHE Toruiote . Mehyrum, oBe Tpancdopmaimje
nojpa3zyMeBajy camo Maiy npomeny (pena 10% wiam Mame) y 3allpeMHHH M 3aTO Cy BeoMa
noroJiHe 3a (ha3HO MPOMEHJBHBO CKIIAUIITEHE.

" TpanchopMmariija U3 UBPCTOT CTama y TACOBHTO MO3HATA je Kao cyOmmmanmja. dasHa
NpOMEHa W3 TEYHOT Yy TAacOBUTO j€ TIO3HATAa Kao KJby4yame WIM HCIapaBame, a
TpaHchopMalMja U3 TaCOBUTOI y TEYHO Kao KoHjAeH3anuja. [IpomeHa M3 4BpPCTOr y TEUHO
CTame j€ TOTJhEHE WK (Py3Hja, a U3 TEYHOT y YBPCTO je ouBpIIhaBame.

**UNnak jom yBek MHoro Behe y mopehemy ca ckiamumremeM ceH3nOmiHe Toruore. Hop.,
JaTeHTHA TOIIOTA Yy KJbydasioj BOJAM Ha arMoc(epcKoM MpHUTHUCKY je pema 2260kI/Kg y
nopehemy ca 355kJ/Kkg 3a nex koju ce Tonu. MehyTum, TaTeHTHa TOIIIOTA JIeAa je BEUKA Y
nopehemy ca CeH3MOMITHOM TOTUIOTOM YCKJIAJUIITEHOM Y BOJU 32 TEMIIEpaTypHY IIPOMEHY OJT
20°C mwo je camo 84kJ/kg.
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VY TpaH3umujama YBpPCTO — YBPCTO, TOIUIOTAa C€ CKJIAJHUIITH KAaKO CE MaTepHjaj
TpaHC(HOPMHUIIIE U3 jJETHOT KPUCTATHOT 0OJMKa y Apyrd. OBe TpaH3UIIHM]e TCHEPATHO WMajy
MaJie JIATeHTHE TOIUIOTE W Majie MpoMeHe 3ampemuHe. Mehytum moctoje m3yzeuu. Heke
TPaH3HIIUje YKJbYUYjy BEIMKY MPOMEHY Yy CHTPONHjH IOINTO jEIHO OJ CTamka MMa BHCOK
nopemehaj, Mame BUIIIE Ka0 TEYHO cTame. OBaKBe TPAH3MIIM]jE MOTY HMATH JIATEHTHE TOIIOTE
pena ToIioTe Torbewma. TakBu PCM Mory mMaTu mpeaHoCT 300T MUHHUMAJTHHX 33aXTEBa 3a
CKJIaUIITEHHEM U MOTY TIOHEKaJ Jla CIIy)e Kao MaTepHjajiy 3a KOHCTPYKIIH]Y MO/ YCIOBOM Jia
MaJia IIpOMEHa 3alpEMIHE MOXKE Ha HEKH HAYHH J1a CE MPHJIATO/IH.

UBpcTo — TeuHe TpaHchoOpManMje YKIbYUY]y CKIAQAMINTCHE y XHIpaThMa COJIH.
Kopucre ce oapelhene HeopraHCke colM KOje c€ pacTBapajy y Boau W Takohe (opmupajy
KpUCTAIIHE XUApaTe coau. UBPCTH KpHUCTamu Xuapara ocinodahajy cBojy KpUCTaIHY BOAY MPU
3arpeBamby TOKOM OIlepalrje Mmymhemha. be3BoiHa co ce pacTBapa y OTIYIITEHO] BOJU U TaKO
ce popmupa Teunu pactBop. OBaj mporec Moxe OUTH OOPHYT NIPH MPAKIBEHY, Kaja T0JIa3H
no ouBpmhaBama pacTBOpa Yy KpHcCTaie ca ociiobahameM JIaTeHTHE TOIUIOTEe (TOIIOTa
Kpuctanuzanuje). Ilpomec je TepMOOMHAMHUYKK BeoMa ciau4yaH (a3d NPOMEHE TOKOM
ouBpmhaBama na Cy 3aTO U NMPOMEHE 3allPEMUHE M CHEPreTCKa pa3liiKa 3a OBaKaB IPOIIEC
UCTOT pejia Kao ¥ 3a (pa3Hy MpoMeHy YBPCTO — TEUHO.

Mosxke ce pehu ma dasza tpancopmarmje tuna (ll1), ca maTeHTHEM TOIUIOTaMa pena
TOIJIOTE TOIUBCHa M MalliX MPOMEHa 3allpeMuHe, TPEHYTHO H3TJena HuMajy Hajehy
NpakTU4YHy BpenHocT. [Ipomecw TOIUbEHAa YKIBYUYjy €YTEKTHYKE M TEPUTCKTHUKE
Tparcdopmarlrje, Kao U pacTBapame, a y UJby CKIAIUINTEHA (a3He IPOMEHE.

Marepujanu ¢a3zHe TpoMeHe, YKJbY4yjyhu TOIJbEHE, Cy JOCTYIHH Ca TOIUIOTOM
TOIUBbEHA. Y pEaTHHM CHCTEMHMa, TOIUBCHE M OuBpIINaBame ce He JenlaBajy Ha
KOHCTaHTHOj TEMIIEpaTypu jep HE IMOCTOjU TEpPMOJMHAMHYKA pPaBHOTEkKa. Temreparypa
TOKOM OuBpIIhaBama y M3BECHO] MEPH 3aBHCH O] CTENEHa MPEHOCa TOIUIOTE, KUHETHYKE
peakiyje U HeuucToha.

[Tporec Torsbema HacTaje 300T pa3inuke cnoOoaHe eHEPTHje

AG = AH T AS (3.1)
m

I'ne cy:

H — enrannuja
Tm — TpaH3UIIMOHA TEMIIEpaTypa
S — enrponuja.

Axko noctoju paBHoTexa, AG =0, u

AH = T AS* (32)
m

3a gary TeMIiepatrypy TOIUbEHa, |y, IITO j€ BHUIA MPOMEHa EHTPOIlMje, BHILIA je
JaTeHTHA TOIJIOTa (€HTajIMNMjcka mpoMeHa Tpancopmanuje, AH) PCM — a.

Kao mro cy ucrakmu, Wettermark u capaaHuiiy, eHTPOIHjcKa MPOMEHa KOJ] TOTJbEHha
HEKOT' jeUmeHha MOXe C€ MNPHOIMKHO JOOUTH J10JlaBakeM EHTPOIUJCKUX IPOMEHa
KomnoHeHara. CyIcraHlle ca HHCKMM MOJEKYJICKHMM TeKMHaMa Ou 3aTo HMMaje BHIIE
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JaTeHTHe ToruioTe (1o Kuiorpamy 0ase). Jennmema ca TJaKuM aTOMHMA Kao JTUTHjYM U QIIyop

UMajy BeOMa BHCOKE JIATEHTHE TOoruioTe. Oarie W MOCTOjU MHTEPECOBAE 32 CYTCKTHUKE

MernraBuHe Giryopua.
buiio xoju eHepreTcKu CKIaauInHu cucteM jJarentHe Tomiore ( LTES ) tpebano 6u na

uma Oap Tpu cnenehe KOMIOHEHTHE:

. oxromapajyhu PCM y xe;beHOM TeMIEpaTypHOM OIICeTry
Il.  oaromapajyhe cknanumre 3a npxame PCM —a
I1l.  oaromapajyhu pazmemuBau TOILIOTE MOTpeOaH 3a eukacaH TpaHcep TOIIOTE OJ1

TOTUIOTHOT M3BOpa 10 PCM — a, a 3atum og PCM — a 1o oapehere tauke ymotpeoe.

3aro, na 6u ce paszsuo oarosapajyhu LTES cucrem, morpebHo je mo3HaBame 1 PCM —
a ¥ pa3MemUBava TOILIOTE.

Taberna Toka, K0jy je pa3Buo Abhat, npukaszana je Ha ciuiy 3.1 U okasyje pa3au4uTe
etarne y passujamby LTES cucrema.

| Tepma.ﬂﬂn €HEPreTCKH CKIAJHINHH CHCTEMH JIATEHTHE TOILIOTE |

| HcnmTnBame MaTepujana | | Pa3Boj pasmemnBada TOIIIOTE I
Opabup matepujana ca U360p KOHIEITa

oarosapajyhum
TeMnepaTypHUM ONcerom pasMemHBaya TOILIOTE

| o
1
?:J::::’:::r:: KOHCTPVK“_"OH" UcTpaxusatse n [EKCnepyMeHTanHo
Fonnore marepujan aHanusa ucTpaxusate
TONNMOTHUX
l napametapa |
Iopauu o KapakTepucTuke ﬂaﬁopaT(;?IMJCKM
TepMO(H3HUKHM Tonrbea 1 MoA
CBOjCTBHMA cMpoanae |
I — Tlopeheme - Mpototunosn WHTerpauvja ca
K - o [CONnapHUmM cuctemom
paTkoTpajHo |y [HOyrotpajHo
noHalwamwe noHalwamwe |
| | Mpo6GHa TecTupatba Ha
nocTpojeta TepeHy
Jonnomnin Moryhtoctu CUMynauuoHm I
uuknyc Marepujana Mogen 3a -| Tlopeheme I
npeasuhate
YYMHKa TONNOTHOT duHanHa aHanu3a
cKnaguwra u TDOWKOBA
Pasmaipan,e BEKa conapHor cuctema P
Tpajama |
Komepumjantva
npousBoAa

Cnuka 3.1PazniuuTe erare y pa3Bojy CKIQJIUITHOT CUCTEMA JIATEHTHE TOTLIOTE

Hammcano je Hexonmko uiaHaka y Be3u ca ckinaaumrerbeM PCM — a, y kojuma cy
OlKcaHa CBOJCTBA MaTepHjasia, MOTOJHOCT 3a pazIMYUTe NpUMEHe, Kao U Jo0pe u Jolie
0COOMHE THUX MaTepujaa.

CKJIaguIIHM CHCTEMH JIaTeHTHE TOIUIOTE Cy CKYIUbM O] CKIQJWIIHUX Meauja
CEH3UOMIIHE TOIIOTE KOjU OOMYHO KOpHCTE BOAy U Kamewe. Jlpyro, PCM - u cy noaBpruytu
ouBpirhaBamwy Ia ce 3aT0 HE MOTY KOPUCTHUTH Kao MEIHjH TpaHchepa TOIJIOTE Y COIapHOM
KOJIEKTOPY WU Mymemy. 3acebaH Meauj 3a TPAHCIOPT TOIIOTE MOpa Ja C€ aHTaxyje ca
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pasmemuBadeM Toruiote usmehy. Muoru PCM — 1 umajy crnaby TOIIOTHY IPOBOJJBUBOCT H
3aTO 3aXTEBajy BEJHMKE pa3MemHBaue Tomiore. Cee 0BO nosehaBa TPOLIKOBE CUCTEMA.

300r BHCOKE ILIEHE CKJIAJMIITEHa JATEHTHE TOIUIOTe, MHOTO je BepoBaTHHje Hahu
IpUMEHY Kaja:

a. je MokeJbHa BHCOKAa EHEPreTcKa I'yCTHHA MM BHCOK BOJIYMETPHJKCH EHEPreTCKH
KallalMTeT, HIIP. Y CPEAMHU I'/Ie j€ IPOCTOp U3HAJ HOMUHAIHE BPEIHOCTH, WU Y TPAHCIIOPTY
I Ce U 3aIpeMHUHa U TeKUHA MOPajy ApKAaTH HAa MUHUMYMY WM Kaja

b. je mymeme TakBO ma je moTpeOHA €HEpruja HAa KOHCTAHTHO] TEMIIEPATypH HIH Yy
MaJIOM OTICETY TeMIIepaTypa UK Kajia

C. je BeJIMYMHA CKJIAJUINTa Mana. Mamwe CKIAQUIITe UMa BUIIM KOJMYHHUK IOBPLIMHE U
3alpeMuHe, Ia je 3aTo IeHa MaKoBama BHUCOKa. KOMIIakTHOCT je Beoma BakHa Kako Ou ce
OrPaHUYMO TPOIIAK CcKiIagumTeHa. CIMYHO TOME, TIyOMLM TOIUIOTE Cy Mame BHIIE
NPOTIOPIMOHATHY MOBPIIMHU. Jla OW ce orpaHMYmiIM TYOUIM TOIUIOTE Y CKJIAJUINTHMa ca
MaJIuM KanaluTeTUMa, KOMIIAKTHOCT je BeoMa BaxkaH (akTop.

MHoOTrH HUCTpaXWBa4yW Cy H3padyHAIM 3alpeMHHY IMOTpeOHE BOJE 3a CKIIAIHIITE
CEH3MOMIIHE TOIUIOTE 3a 3arpeBame 100p0O U30J0BaHUX 3rpaja. 3aK/bYUMIIM Cy Ja je moTpeOHa
3alpeMrHa CyBHIIE BEJIHMKA 33 MOHTAXXy Yy CTaHOBE, KaHIEIapHje MIIM KOMEPIUjaIHe 3rpaje.
VYnpaBo oBze je nocebHo BakHa Beha komnaktHocT PCM ckiagumura. Ha ocHOBY naTteHTHe
toruiore PCM — a, uHKemepr TpoIeHkhYjy 3anpeMuHy Ha 1/8 ox ycKIaauiiTeHe BOJE, WU
Mmame. Kog oBakBHUX mpopadyHa BaXKHO je y3eTu y 003up Behu mpocTop koju 3ay3uma ypehaj
3a pa3MCHBUBabE TOIIOTE Y CIIy4Yajy CKIAIUINTeHa JIATeHTHE TomuioTe. LOrsch u capaaHuim
Cy ynopeauiu OpyTo 3alpeMyuHe CKJIAHUIITA TOTpeOHe 3a pa3IMuuTe CKIAJAUIIHE KaraluTeTe
KaJa ce KOpUCTe WM MaTepujald JIaTeHTHE, WJIM MaTepHjaid CEH3MOWIIHE TOILIOTE.
[Topehewe je mpukasaHo Ha ciauuu 3.2, ca Pa3IMUUTUM TEMIEPaTypHUM IIpOMEHaMa 3a
CKJIQ/IMINTE CCH3MOMITHE TOTuIoTe Yy 1:1 BOJa / €THIICH TIIMKOJI MEIIABHHH.

71r
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N w
! i

3anpemuHa cknaguwTay m°

Hatpujym tnuocyndar
neHTpaxuapar

0 100 200 300 400 500
KanauuTteT cknaguwtay MJ

Crnuxka 2.31 [opeheme 3anpeMuHa CKIaUINITA MTOTPEOHNUX 32 CKIAAHUIITEHHE IATCHTHE
TOII0TE (MCIIPEKUIaHA JIMHU]A) U CKIIAUINTEHEC CCH3UOMITHE TOIUIOTE (TIyHa JINHK]ja)

Bunu ce na cknaauiTemne TaTEHTHE TOIJIOTE Yy HATPUjyM—THOCYI(paT—TIeHTaXUIpaTy
( STP ) 3axTeBa MHOTO Mamy 3anpemMuny Hero P — 116 mapaduHCckr Bocak 300T pelaTUBHO
BUCOKE TOIJIOTHE mpoBoasbuBoctu ( 57 W/ mK ) STP —a.
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3.1 ®da3zno npomenmuBu Matepujaau ( PCM )

PCM ckiamuniHyg CUCTEMH OJ1 KOjUX C€ HajBHIIIE OYEKYje CYy OHU KOjHU MOAPa3yMeBajy
Tpanchopmanujy u3Mel)y teuHocTm u uBpcre cymcranine. Ilopex Tora, HajBehm 1eo
UCTpaXHUBaYKOr pana je mocBeheH ympaBo muma. Mako cy wuneHTHQHKOBaHE W HEKe
TpPaH3UIMje U3 YBPCTOT — YBPCTOr CTama Koje uMajy ojapelheHe ocoOMHE M KOje MpUBIade
NaXHY, IOCTOjU KPajikhe OTPaHUYCH pajl Ha YBPCTO — YBPCTHM TPaH3UIIUjaMa.

3.1.1 YBpcTo — UBpCTE TPAH3UIIM]E

Kao mto je Beh ciomMenyTa, 4YBpCTO — UBPCTE TPAH3UIIMj€ MOTY Takohe MMaTH BEIHKE
JaTeHTEHE TOIIOTE (aKo jeTHO Of cTamka MMa MHoro Behu mopemehaj ox apyror). Ha mpumep,
MOJIM €TeH BHCOKE TYCTHHE Yy IOJIMTH30BAaHOM OOJIMKY OWBa IMOJBPTHYT TPAaH3WIIUjU ca
ngateHTHOM TorutoToM o1 192 kJ/Kg miro je 98% meroBe TOIIOTE TOIJbEHHA, a UIIAK 3a/pKaBa
cBoj o0auk. OBaj MmaTepujajl ce KOPUCTHO Kao CKIaJAMUIHM MeaujyMm. [pyru marepujai,
JTUTHjYM CyndaT, je MOABPTHYT TPAH3UIIM]H OJ] MOHOKJIMHOT KPHUCTAIHOT O0JIMKa 0 KyOHOT
obyinka ¥ uMma jateHTHy Torutoty ox 214 kJ/Kg. Ha »kanoct, mocroju camo orpaHuveH 0poj
TaKBUX TPaH3WIIMja, a BehrHa HKHUX Cce JIelIaBa Ha BIHCOKUM TeMIiepaTrypama. Heke uBpcTo —
YBpCTE TPAH3UIIMjE U IBbUXOBE JIATEHTHE TOIUIOTE TUX TPaH3ulIMja cy Aare y tadenu 3.1.

e Temnepatypa NaTeHTHa Tonnota
Py caze npenasa (°C ) (KJ/kg)

MeHTaepUTpUTON 188 325

Mnuuepon 81 216

Li-SO4 578 214

Monu ETeH 120-140 192
KHF: 196 135

HeoneHTUHrnukon 43 130

Ta6ena 3.1 YBTcTO — UBpCTH (Pa3HO MPOMEHIFUBU MaTEPHjaIH

Tpan3unuja u3 jeane yBpcTe gase y Ipyry ca BeIUKuM mopemehajeM Moke J1a ce He
jaBU MU OLITPOj MPOMEHU TeMIleparype, Beh mpu Majnom TemreparypHoM orcery. J{ujarpam
cnenuduyHe TOIJIOTE TaKBOI Marepujaia (Takole mo3HaT kao A — KpuBa) MpHKa3aH je Ha
cmuu 3.3. Marepujain ca BEJIMKOM EHTPOIMJCKOM TNPOMEHOM, As (M3HaJI IOJeCHOT
TEMIIepaTypHOT oricera) Ou MMao BUCOKY €HepreTcKy ryctuny. IloxkesbHa je BUCOKa BPEIHOCT

Cp-d (InT).
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dakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

Cp
[rgK
2,

(8]
A

2-0r

1.5

1.0F

05

1

60

100 140
Temnepartypa

180 220(C)

Cmuxka 3.3 Cnenududna Toruiora Matepujaia, FexS, Koju je moaBprayT TPAH3UIU]H Y YBPCTO]

hazu

3.1.2 UBpcTo — TeuHe TpaHchoMaluje

Oprosapajyhu PCM-u opraHckor M HEOPraHCKOI IIOpeKja Cy JIOCTYIIHH 3a
alUIMKAIlMjy y TEYHO—YBPCTOM CKJIAQIWINTEHy JaTeHTHe ToruioTe. Kama cy y mnuramy
Heoprancku PCM-u, HajBehu €0 UCTpakuBama je KOHLEHTPHCAH Ha XUApaThMa COJIH.
Mehytum, nocToje u UCTpakuBama ca ApyruM HeopranckuM conuma. Oprancku PCM—u, cy
TeHepaiHO TpYyIUCcaHy Kao napaduHu 1 HenapaduHH, Kao 1ITO je MpUKa3aHo Ha ciuiy 3.4.

da3Ho NPOMEHEBHBH MAaTePH|AIH
(uBpcTO - TeuHa TpaHcopmanmja )

l

l

HeopraHcka
jeanrera

|

l

Xugpatun
conu

(0-150°C)

"""" )

Mony KnaTtpar
xuapar

PP ———

xuppar

OpraHcka
jeauena
Ocrana NapacpuHun HenapacdmHcka
HeopraHcka opraHcka jeaui-er-a
jeanmerwa .
[ —————— T ‘]
MacHe Octana
KucenuHe HenapadUuHCKa
jeanmwera

Cnuka 3.4 PCM nopouiie (YBpcTO—TeYHA TIPOMEHA)

Haxie, PCM ckiaauimHu CHCTEMH Ce JIeNie Y TP KaTeropHje:

a. XHIpaTH COJH
b. mapadpunn

C. HemapadUHCKa OPTaHCKa jeTUmbCHA
OcuM 9uCTUX JeANBEHa, MOTY Jla C€ KOPUCTE HUXOBE €yTeKTHIKe cMece. Moryhe je no0uTtu
onpeheHn pacroH Tayaka TOMJbEeha KOPUIINEHhEeM eyTeKTHUKUX MEIIaBUHA jeIUbCHA.
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3.1.3 Xuaparu coun

OBO je Ba)kKHA IPyIa HEOPTAHCKHX CYICTAaHIM TemmepaTypror orcera o 0 C — 150°C.
Coinun Koje ce KOpHCTe ce pacTBapajy y Boau. McrakHyra cy aBa mpobiiema ca muMa. [IpBu
npobneM ca BehMHOM XHapara COJNM je Taj KOjU je MO3HAT KAa0 HEKOHTPYEHTHO TOIJBEH-E.
Bona xpucranuzanuje koja ce ocimobaha TOKOM TOIJbeHa HHUjE JOBOJHHA 3a pPaCcTBApAmE
NPUCYTHE YBPCTE CyINCTaHie (ITO Kao pe3yaTar HuMa cynep3acuheH pacTBOp Ha
TeMIIEpaTypHu TOTUbEHa). UBpPCTE CyICTaHIle ce CIyINTajy Ha JHO mocyze 300r cBoje Behe
ryctuHe. TokoMm oOpHYTOT Tporieca (KpucTanu3aiiyje), MONpuiIndaH €0 COJI HUje Yy CTamby
na gohe y KOHTaKT ca BOJOM KoOja je MoTpeOHa 3a WeHy Kpucranusanujy. Eneprercka
I'YCTHHA CKJIQJIMIITA C€ CMarbyje HAKOH HEKOJIMKO IUKITyca Myhemha — Ipaxmbemha 300T 0BOr
(heHOMEeHa, HEKOHIPYCHTHOT TOTUbCHA.

Jpyru mpoOiieM KOju je THIHYaH 3a MHOTre Xuipare je mpobiem cymnepxiahema.
[Tpunukom xiaherma, He 10J1a3u 10 OUBpIIhaBamka WM KPUCTAIHM3AIMjEe Ha TAYKU TOTUJbCHA.
Croma ¢opmupama Kpucrana (HyKJIeanuja) je BeomMa HHCKAa. PactBop Tpeba na ce
CYNEepOoXJjay, Tj. a Ce OXJIaJld MCIOJ| TAaYKe TOIJbEHhA 32 HEKOJIHMKO CTEIIEHH MPEe HEro IITO
ce TOCTUTHE pa3yMHa croma Hykieanuje. 30or cymepxiahea PCM He ocnobaha
YCKIIQJIMIITEHY TePMallHy €HEprujy Ha TauyKH TOIUbCHA KaKO Ce OueKuBajo na he yuHHTH.
[Ipennoct kopumihema XuapaTa CONHM Cy Ta Ja MMajy BHCOKE JIATCHTHE TOILIOTE Qy3wHje,
caMo Majie MPOMEHE Yy 3alpeMHUHH, a IITO j€ joIl BaKHH]E, PEIATHBHO BHCOKY TOILUIOTHY
poBoAJBUBOCT (y opehemy ca opranckum PCM). tbuxoBe riaBHe MaHe Cy HEKOHTPYEHTHO
TOIUBCHE U IITO CY MOJJIOKHH cyrnepxialemy o1 HEKOIMKO cTerneHu. Hucy Kopo3uBHHU y
BEJIMKO] MEPU U TEK HE3HATHO TOKCHMYHHU. [10CTOje MHOTM XHIpaTH COJNU KOjU CY JOBOJHHO
jedrtunu 3a ynotpely y CKIaIUIITECHY.

Cynepxnaheme y Xuaparuma COIHM ce HE MOXKE 3HA4ajHO CMambUTH yHarpehuBamem
HyKJIealuje (MHULUPakbeM KpUcTanu3aiyje) y3 nomoh cienehux pacteopa:

— JOJaBamkeM MaliX KOJWYMHA HYKJICaTHUBHOT CpEACTBAa KOje HMa KPHCTAIHY
CTPYKTYpy ciu4Hy cTpykTypu PCM — a, Tako 1a Moske gohu 10 pacTa Kpucrana

— MeXaHWYKa CpeAcTBa Kao INTO Cy TIpyOM 3HMJI0OBM Ccyda M TIpyda MOBpIIMHA
pasMemHBava TOIJIOTE Kako OM ce yHampeanusa XeTeporeHa Hykjeannja

— npxameM ' xmaaHor npcta 'y PCM — y, unu nena xojeM je omoryheHo na ocrane
xJnajgaH Aok ce octatak PCM — a Tonu 3arpeBamem. Heku kpuctanu ce Tako 3a7piaBajy y
0BOj XJ1a/IHO] 00JaCcTH KaKko OM MHUIIMPAIN KpUCTAIN3all1jy TOKOM XJahema .

[TpoGnemM HEKOHIPYEHTHOCTHU TOIJbEHA CE MOKE PEIINTH jeTHUM o1 cienehux cpeacrasa:

— ynotpeOoM cpelcTaBa 3a 3THYIIABalkE Kako OM Ce CHPEeumso TaJoXKeme Oe3BOAHE
COJIM WJIM HUKET XUJpaTta 3aJpkaBajyhu je y cycrneH3uju

— MEXaHMYKMM CpeJICTBMMAa Mellama, BuOpaiuje, WUTH., Kako OM ce crpednnia
cemnapaiigja, kao mro je PCM y BajbkacToM HMUWIHHAPY

— ymoTrpeOOM TpPEeKOMEpHE BOJE 3a pacTBapame YBPCTHX CyncTaHnu. OTOonsbeHH
KpUCTaIM XujapaTa He CTBapajy cymnep3acuheHe pacTBope 300r MpHCYCTBAa BHILIKA BOJAE Y
cucTemy

— kancynauujom PCM — a, kako 6 ce cMamuia cernapanuja
XuapaTH cOJIM MOTY J1a KOpOJAUpajy MeTalHe cyJoBe. MelhyTuM, OHH Cy KOMIAaTHOUIIHM ca
TUTACTHKOM.
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3.1.4 Jipyra Heoprancka jeaumbermha

Kao mto cMo nmaiy npuinKy J1a BUAMMO Ha CUIK 3.4, HEOpraHCKa jeIMbeHha OCHM
XHIpara COJM MOTY Ja ce KOpHCTe Ha BHUIIUM Temreparypama. OBa jenumema OuBajy
MOJABPTHYTAa YBPCTO <> TeYHO] (a3Ho] TpaHCHOPMALHM]jHU ca BUCOKOM JIATCHTHOM TOILIOTOM
by3mje.

Ha OCHOBY TepMOAMHAMHUYKHX II0JIaTaka TOOWjeHHX OJI HEOPTaHCKHX |eAHHbCHba,
Ozawa u capagHHMLIM Cy HAIllPaBUJIM JIUCTY jeAHIbEHA KOja UMajy TemIeparypy Qysuje Uiu
tpausummje m3mehy 100°C u 1000°C u marentre tomtore Belie ox 200 ki/kg. Heku ox
MaTepHjaia oJ] KOjuX c€ MHOTO OYeKyje cy HaOpojaHu y Tabenu 3.2 3ajeTHO ca TeMIepaTypoM
¢y3uje nwim Tpanzunyje (t), JaTEHTHOM TOILIOTOM IO jeanHunM Texune (AHy), eaTponujckom
IPOMEHOM 110 jenuHui BpemeHa (ASy), ryctuaom (d), JTaTEHTHOM TOIUIOTOM MO jeAUHHIIN
sanpemute (AHy) u eHTpONHjCKOM POMEHOM 10 jeauHuiy 3anpemune (ASy). Marepujanu
0J1 KOJUX C€ OYHMTIICITHO MTYHO HE OYEKYje Ka/ia je Y MUTalky CTA0MITHOCT, 0€30€JHOCT, pecypcu
U IIeHa HUCY HaBeJieHU Y 0BOj Tabenu. M3 oBe Tabene ce Mmory u3Byhu cienehu 3ak/bydiiu:

I.  Omymmunu MaTepujaiu BUCOKe eHepreTcke rycruHe u Hucke nexe, NaCl, NaF i MgCl,
Il.  Vpeja, CaCl,, Kcl, MgCI,KCI, Ng,COs3, FeCls, Na,Si,Os, Na,SO4, NaOH i KOH cy
BeoMma J100pH, 10K je LiF omnuyan y eHepreTckoj ryCTUHH, alli je CKYI
[1l.  Tlpunuuno mobpu marepujanu cy Li,COs3, P, Ca0.2B,03, Al, NaCN, FeCl,, MnCks,
K2CO3, NaClOg, Sr (NOs)2, Mg, NaBr,KBr, NaSCN, SrCos, ZnSQ4, KclO4, Zn u Zn,Mg
IV. Kao xoMmoHeHTe eyTeKTHUKe MeliaBuHe, MHOro ce ouekyje oq NaF, NaCl, AICI3.
MgCI3, FeCI3, Al, MnCI2, Li2CO3, P, LiF u LIOH a NaOH u KOH cy Ttakohe
WHTEPECAaHTHHU, ako OM ce HUXOBa EHTPOIMMjCcKa MPOMEHa W TpaH3uiyja u ¢y3uja Moria
HCKOPUCTHTH.

dysmja sH 8S, d sH, AS,
MaTepujanu Temnepatypa (°C) unm 3 3 3

npenas kJ / kg J/kgK kg/dm kJ/dm J/dm”K

1 2 3 4 5 6 7 8

LiH 688 F 3,264 3,396 0.82 2,767 2,785
LiF 848 F 1.035 923 2.64 2,732 2,437
LiOH 471 F 876 1., 477 1.43 1,253 1,683
NaF 995 F 789 622 2.80 2,209 1,742
Nazo 920 F 757 634 2427 15718 1,439
P 590 F 655 759 220 1,441 1,670
Lizco3 720 F 606 611 2.1 1,279 15289
Ca0.2B,04 987 F 580 460 - - -
Al,Cl, 192 F 262 564 2.44 639 1,376
NaCl 804 F 486 452 2.16 1,050 976
KF 856 F 484 428 2.48 1,200 1,061
Ga 937 F 469 384 ST 2,497 2,045
Lici1 610 F 467 529 2.07 967 1,095
MgClz 714 F 452 459 2532 1,049 1,065
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Li 180.5 F 433 954 0.534 237 509
Al 659 F 401 430 2.70 1,083 1,161
Mg 650 F 372 404 1.74 647 703
LiNog 252 F 370 705 2 37 878 1,671
Vsl 671 F 358 279 3.36 1,203 1,273
NaCN 562 F 358 428 1.86 666 796
Kel 772 F 346 332 1.99 689 661
re012 677 F 339 357 2.99 1,014 1,067
8203 450 F 327 452 2.46 8,0804 1,412
MeHTaepuTpuTOn 188 T 322 700 155 435 945
MgClz.Kc1 487 F 313 411 1.60 501 658
MnC1, 650 F 299 324 2.97 888 962
N%“Ooa 440 T 296 416 3.28 971 1,364
Nazco4 852 F 290 259 2.53 734 653
SnM92 778 F 287 273 1.14 327 311
Fecl2 304 F 266 460 2.80 745 1,288
cdCl, 564 F 265 317 4.05 1,072 1,283
CrCl2 815 F 262 241 2.88 755 694
Cac12 782 F 258 244 215 555 524
Lizsoa 577 T 257 302 2...2°2 569 671
NaBr 744 F 245 240 3.20 784 768
51‘“\‘03)2 618 F 251 282 2.98 748 840
CD(NHZ)Z 133 F 251 618 1.335 335 825
NiBr, 963 F 249 201 4.64 1 ;125 933
FeI2 601 F 242 277 54395 1,286 1,472
GeS 615 F 239 269 3.78 903 1,130
Cotl3 740 F 239 226 - - -
CoCI2 125 F 238 239 34315 797 801
cho3 898 F 235 201 2.42 569 486
N825j205 884 F 230 199 - - -
NaSCN 323 F 228 383 - = .

KCN 622 F 224 250 152 340 380
Zn,Mg 589 F 223 259 - - —

KBT 734 F 222 220 2.75 6 611 605
Febe, 690 F 222 231 = = =

Ca 848 F 218 194 155 338 301
NaClU3 225 F 212 402 249 528 1,001
sns 880 F 210 182 5.08 1,068 925
KpS0,.Li, S0, 829 F 208 189 = = -
sh,o. 666 F 207 223 5. 1,180 1,271
BeH3oeBa KuMcennHa 240 F 206 401 - = -

LiBr 550 F 202 246 3.46 699 851
Na,so, 884 F 202 175 2.69 343 471
Monvetnnex 135 F 209 512 0...93 194 476
NaOH 2934319  T+F 301 641 213 641 1,100
KHF, 196 T 142 303 2437 337 718
STCO, 928 ) 123 103 3.70 492 411
ZHSUA 734 T 125 124 3.47 434 430
KOH 249+400  T-F 261 437 2.05 535 896
NayWo, 589 T 119 138 4.18 498 577
KC10 300 T 99 173 w2 250 437

Tabena 3.2 Tepmodu3nUKa CBOjCTBA HEKMX HEOPraHCKHX jenuiberba (Ozawa u capaHHIm)
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3.1.5 Mapapunu

[Tapadunn cy muHepanHu HapTHH AEpPUBATH. YTIABHO CE Cacroje OJl OpraHckKe
nopoauue ankaHa koja uMa ommty Gopmyry ChHeniz). OBa mopoauma 3acuheHHX
YIJbOBOJIOHUKA UMa JeIUEHEHha Ca CIIMYHUM CBOjCTBUMA. [IpBUX MeT jenumbema OBE CEpUje O
merana (CH4) ma cBe nmo menrtana (CsHip) cy racoBu Ha coOHO] TemmepaTtypu U TIpH
aTMOC(EpCKOM MPUTHUCKY, Al UCHAPJHUBOCT OMaJa ca PacTOM MOJIEKYJICKOM TexuHe. OHa
jenumema u3Mely CsHip m CisHsp cy TeunocTH; a jenumema ca BuIle o1 15 aToma yribeHuKa
110 MOJIEKYJIy Cy YHCTE CYIICTaHIIe CJIMYHE BOCKY Ha COOHOj TemmepaTypu. Tauka Tombema u
TOIJIOTA TIPU TOIUBEHY PACTy ca MOJIEKYJICKOM Te:KMHOM. Ha Taj HaumH je moryhe Outm y
OKBHPY TEMIIEPATYPHOT Orcera Tombema o1 6 C 1o 80°C Tako mro ce GHpajy jeanmema y
cepuju o1 Ci4H3p 1o CyoHgy — 06uM mapacdmna koju cy nojecHu 3a ckiaaaumremne. [Tapaduau
KOjU MMajy jenHak Opoj aToma yribeHuka, ox 18 mo 45, cy moxesbHu jep cy jehTHHH]jU, BUIIIE
ux uma u crabunnuju cy. [lapadunu mocenyjy mMHore mnoxkesbHe ocobune kao PCM 3a
CKJIaIUIITEHHE, Kao LITO CY:

|.  JocTymHH Cy y BEJIMKUM KOJIMYHMHAMA 110 HUCKO] IICHU
Il.  HuCy KOPU3UBHU U TOKCUYHU
1. JgocTymHM Cy y HIMPOKOM OIICETy TeMIIepaTypa TauKe TOIbEHa
V.  wuMajy BHCOKY JIATEHTHY TOIUIOTY (y3Hje
V. nomioxHH cy 0p30j pa3Hoj TpaHchopMaIrju

VI.  xemwujcku cy cTaOuiIHH
VIl.  umajy HUCKY TYCTHHY
VIIl.  xomMmaruOWIHE Cy ca TEXHHKOM KarcyJiaiuje

IX.  mokasyjy He3HaTHO cynepxiaheme
X.  caMo — HYKJIEaTUBHU Cy
Xl.  uMajy HUCKY BPEIHOCT IIPOMEHE MPH TOIIbEHY

OBa cBOjcTBa MOKa3yjy /Ja BOIITaHM NapapUHM HMajy HEOrpaHMYEHO Jyradyaxk
YKUBOTHH [UKITYC 3aMp3aBamba — OTarnama.

[Tapapunn xao PCM — u nyHo oGehaBajy kaja je y NuTamy CKIAJUIITEHE YIPKOC
CBOJOj HHUXO] BOJYMETPHUJCKO] EHEPreTcKoj TYCTHHH Of Xuapara coimd u oko 10%
3anpeMuHcke pomeHe. OHU He 3ajajy npobiieme ¢a3He cenapalyje MpHu TOIMJbElhY U UMajy
nobpa camo — HYyKJI€aIlljcKa CBOJCTBA TaKo Jia HUCY MOTpeOHa HyKjealujcka cpeacrtsa. OHu
noka3syjy HajOoJba KMHETHYKa CBOjCTBa 3a (pa3Hy TpaHchopMmaiujy y nopehemy ca apyrum
CUCTEMMMa Kao IITO ¢y Xuaparu cosnu u ocranu PCM. Mehytum, onn nmajy cinaby TOMIIOTHY
IPOBOJIJBUBOCT U 3aXTEBajy MOCEOHY MaKikby MPH AU3ajHUPamy ONpeMe 3a pa3MEHY TOIUIOTE.
[Topen Tora, eKOHOMCKHM pa3ji03M [JOMYIITajy CaMO YHNOTpeOy TEXHUYKU KBAJTUTETHUX
napauHa KOju Cy MEIIaBMHAa MHOTHX jeIUbCHha CepHje alKkaHa U 3aTO HEMAjy TayHy TauKy
TOIUbEHA. AKO je TeMIepaTypHH OICer HW3HAaJ KOjer ce BOCaK TOINW CYBHUIIE BEJIHKH,
MaTepHjall MoXe Ja U3ryou cBojy BpenHocT kao PCM. Ilapadunu HHCY KOMIATHOWIHU ca
TUTACTHKOM, Mel)yTHM, MOTYy C€ KOPHCTUTH METAITHU CYIOBH.

3.1.6 Hemapaduncke oprancke 4YBpcre CyncTaHIe

OBo je mHajeha xkareropuja wmoryhux wMarepujaga 3a (a3HO TPOMEHIBUBO
CKIauIITekHe. Lane u capaaHuIM cy CIIPOBENIN €KCTEH3MBAH Mperiie]] OpraHCKUX MaTepujaa
1 UACHTHU(UKOBAIIN CYy je/laH Opoj €CTpHU, MACHUX KHCEIMHA, aIKOXO0JIa U TIUKOJA MOJECHUX
3a CKIIauIITeHe eHepruje. Heke ocoOMHEe OBUX OPTaHCKHX MaTepujaia Cy:

I.  Bucoka Tomora dy3uje
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dakynTeT HHKEHEPCKUX HayKa

IR 3aaJbUBOCT

I1l.  HHCKa TOIUIOTHA MPOBOBUBOCT
IV.  npoMeHJbMBHM HUBOM TOKCHUYHOCTHU
V.  HecTaOWIHOCT Ha BUCOKHM TeMIIepaTypama

OBU OpraHcKH MaTepHjald Cy Jajbe MOACJbEHU y MOATPYIEe Kao MacHe KUCEIUHE W
ocrane HemapaguHCKe opraHcke Mmatepuje. CBOjCTBa HEKMX MACHUX KHCEIHMHA U APYTUX
OpraHCKHMX Marepuja cy HabpojaHe y Tabemama 3.3 u 3.4.

Tauka TonnoTa CneundunuHa TonnoTHa Lyemmia lyctuHa
MacHe KncennHe Qopmyna Tom/bewa  dysuje TonnoTa nposoasusoct  UBPCTOT  teynocTy
Tena
(°c) ka /kg (kd/kg K) W/m K kg/dn®  kg/dm>
JekaHcka kucenvHa C1OH2002 36 152 - 0.149(40°C; 1.004 0.878
KanpunHa kucenvHa = 16.3 149 s 0.148(20°C) 0.881 0.901
JlaypuHcka KucenuHa C”Hzao2 49 177 1.6 0.147(50°C) 1.007 0.862
[MeHTagekaHcka
KucenuHa C15H3002 2.5 178 - = 0.990 0.861
MupucTtuHcka
KM(Z}'IMHB CHxHZBOZ 53T 187 1.6 0.9¢0 0.861
XenTagekaHcka
wimm. C16H3202 6145 190 = &
ManMUTUHCKa KUCeNuHa C18H3602 62.8 186 - 0.165 0.989 0.850
CreapuHcka kncenmHa CTBHBGOZ 70.7 203 - 0.172 0.965 0.848
ApaxuauHcka kucenuHa  C 7.UH 0002 76.5 227 - -
Tabema 3.3
Jeanmerse ®opmyna Tauka Ton/bera Tonnota pysuje
(°C ) (k3 /kg )
AueTodeHo C H COCH ”
uetodpeHoH iy 3 20
Andennn etap C6H50C Ho 27 =
Kanpunon (CHB(CH )6)2co 40 259
XenTtageKkaHoH
hil C‘I 2 G 34 41 201
MeTun - apaxugat C H4 20, 45 230
< C H, O
MeTun - GexeHat 2411602 22 234
T
pucTeapuH C17H C003C3H 56 191
ETuneH rankon C H CHOHCHZUH 69 -
®enunn 6eHsoaT C6H5C00C6H5 71 -
B e
nderun C6H5(‘6H5 71
[veTtunex - rnukon - gubeHsoat (C c 00CH ” )2 73 =
Oudpenun - dpTtanat 0- C6 5(CoocéHc) 7B -
deHun - nponuoHat B . -
C3H7(DOC6H5 76
Tpuauetamug (CH3CQ )3H 79 =
HadraneH
" C 1 0H8 80 -
uetamug a
[31OCH3CONH2 82
Tabena 3.4
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Mache kucenune umajy onmrty ¢popmyiny CH;3(CH,),COOH ca Toruorom ¢y3uoHux
BpeIHOCTH ymopehuBaHux ca mapapuHuMa. MacHe KHCEIMHE Takohe TMoKasyjy
PEIIPOIYKTUBHO MOHAIAKE IPH TOIUBCHY U 3aMp3aBamy, a 3aMp3aBajy ce CKOpo 0e3 cymep
xnahemwa. OBe MacHe KUCEIMHE OOMYHO HHCY MpedepeHrjaiaH MaTepHjall 3a CKIATUIITCHE
TOIJIOTE 300T BUXOBE BUCOKE 1eHe. OcTana opraHcka jeiumbemha ce Takohe CIIMYHO ToHAIajy
Ka0 MacHe KHCEJIHE.

Baily je ca cBojum capaagHuiiiMa Takohe CIpPOBEO CTyaWje y BE3M Ca OBUM
MaTtepujaiiMa M pPa3BHO je TPAH3UTHH MOJAE]T Kako O MpOydyruo TMoHamame ¢asHo
NPOMCHJBUBOT  CKiamuimHor cuctema. Abhat 1 Malatidis cy copoenu exTeH3UBHA
EKCIICpUMEHTAIHA WCTPKUBAMkha IMOHIIAka JIAYPUHCKE W TAJIMHUTHHCKE KHUCEIUHE NpHU
TOIUBCEY M 3aMp3aBamy. Pe3yiraT OBUX Mepewma Cy npukasanu y tabenu 3.5. U3 ose
tabeJie ce BUIM J1a JI0JIa3H JI0 MalluX KOJIMYMHA cynep XJahema y ciiydajy MaCHUX KHUCEJIHHA.

ﬂaprHCKa KNCcesiMHa [ManMUTUHCKA KUCeNUHa

Bpoj TonnoTHMX 3 5

ymkayca

Tauka Tonswena (°C ) 43.5+0.05 61.2+07

Tauka cmpsaBama (°C ) 39.9+.05 59.9+.13

Tonnota pyamje (KJ/Kg) 169.3+2.0 196.1+2.0

Tonnota conmaudmkaumje (KJ /Kg) 168.8+2.5 197.0+3.0
TaGena 3.5

3.2 U300p PCM - a

3a pa3nuKy o MaTepujalia 3a CKIAIUIITEHE CeH3UOmIHE TorioTe, oapehenn dazno
IPOMEHJbUBU MaTepHjail (yHKIMOHUIE caMO Ha ojpeheHo] Temreparyp, Tj., CBOjOj
TpaH3uTHO] Temnepatypu. 3ato PCM (meroBe Tauke TONJbEHA) MOpa Ja C€ YCKIaau ca
orepaTuBHOM TemrieparypoM cucrema. [lojeaunaunu PCM He Moke J1a ce KOPHCTH ca CBUM
aruukanujama. Tpeba Tpaxkutu PCM koju he naTtu ouekuBaHe pe3yaTaTe y pasiIndyUTHM
TEMIIepaTypHUM OICe3UMa.

PCM ca HuckuM Taukama tombema (0'C - 150°C) je HHTepecaHTaH 3a 3arpeBame H
xyaheme npocropa. Marepujany ca BUIIMM TauKaMa TOIJbEHa Cy MOTPEOHHU 3a IPUMEHE Kao
IITO Cy OHE Y eJeKTpaHama, TapHUM TeHEepalMoOHNM cucTeMrnMa, CTHPIIMHTOBUM MOTOpHUMA
WIN HITEABbalUMa.
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Moske MOCTOjaTh HEKOJIMKO KpUTepujyma 3a u300p oarosapajyher CKIaIUIIHOT
MaTtepujaia 3a ¢pa3Ho MPOMEHJBUBY TOILIOTY, Kao IITO je HabpojaHo y Tabenu 3.6.

CKJIa[ININTA CECH3HOMITHE TOIIOTE CKNIaJUINTE TAaTCHTHE TOIUIOTE Ca
(l)aBHHM IIPOMCHIBHBHM MaTCija.HOM

(uBpCTO - TEUHH )

BOJIA KaMeH
VYnopehuBame ocobiHa npenacka
TOIUIOTE W PaTHH BeK Pa3IHMINTIX
TOIUIOTHHX CKJIAIMIITA
a) I'eomerpuja pasmMemnuBada mpocTa mpocTa CITO’KEHA
TOILTOTE
b) I'panmjeHT TeMIepaType TOKOM BEIIIKI BEJIHKI Maimm
NyBeBha I IPaKBbemha ) .
c ) JlejcTBO TOIUIOTHE CTpaTHdIKALIIje IIOCTOJH, ACIy)e HOCTOjH, He TI0CTOJH IIOTOdaH
IIO3UTHBHO aeiyje 1300p MaTepujaiza
MO3UTHBHO
d) HcToBpeMeHO Nymeme Moryhe HeMoryhe moryhe y3 onrosapajyhn
I IpaKBEHE pasMemlBay TOILIOTe
e ) UHTerpucame ca comapHuM OUPEKTHAa HHTETpallja IUPEeKTHA — WMHANPEKTHA HHTerpalja
ca BofeHHM cuctemom  HHICIpamija

TOIUTOTHHUM M pacXJjIaTHIM
CHCTEMOM

f) TpOIIKOBH 3a IMyMITe, BEHTIIATOPE, ...

g) Kopo3nja KOHBEHIIOHATHOT
MaTepujaia KOHCTPYKITje

HHCKH

KOpO3Hja je YKIOmheHa
IIyTeM HHXHOHTOpa

¢a Ba3OyIIHIIM
CHCTEMOM

BHCOKH HHUCKH

6e3 Kopo3uje HEIOBOJBHO JOCTYITHHX
HojaTaKa

iG]
h)Pamsu Bek AyT Ayr -

Tabena 3.6 [ToxesbHe 0cOOMHE 3a Ga3HO MPOMEHIJEUBE TOTUIOTHE MaTEpHjalie

Temko je noobutn PCM maTepujan Koju y MOTIYHOCTH MOKE J]a UCIYHH CBE OBE
3axteBe. Heku o Baxknux 3axreBa PCM —a cy:

.  Bucok ckimamumiau kamanuter: PCM tpeba na mma BUCOKY TOIUioTy ¢y3uje 1o
JEAMHHUIM 3allpeMUHE, BUCOKY TOIUIOTY (y3Hje MO jeIUHHMLIN TEXHHE U BHUCOKY
crenupuYHy TOIUIOTY

Il. TpaH3uIMOHA TeMmmepaTypa: Tauka TOIJbEHa MOJAECHO YCKialeHa ca arInKaiyjom
[1l.  Tpau3ummoHm mporiec: mporec Tpeba ma Oyae y MOTHYHOCTH peBep3uOWIaH W Ja
3aBHCH OJ] TeMIIepaType
IV. TommoTHa MPOBOMJBMBOCT: Te€pMaHa MPOBOJBUBOCT y obema (azama Tpeba ma Oyae
BHCOKa Kako OW IMOMOTJIa MIPH JI0/IaBaky U YKJIambarmy TOILIOTEe
V. mnoy3maHocT: (a3HO MPOMEHJBHBH Tpoliec Tpeda aa Oyze y MOTIYHOCTH UKJIHNYaH 0e3
WKaKBe JIerpaaluje
VI. rycruna marepujana 6u tpebano na Oyne y obema BHcoka y o0ema ¢azama kako Ou
[[eHa CKJIAUIITeHha Oria HUCKA

VIl. nputHcak: mpu onepaTUBHUM TemIlepaTypama, MpHUTHCaK rape Ou Tpebano aa Oyze
HU3aK
VIIl.  crabwinocT: Matepujai He Ou Tpedasio 1a Oyjae onacaH, OTPOBaH U 3amajbuB

IX. mpomena 3ampeMuHe Ou Tpebana aa Oyae He3HATHA ca ouBpIIhaBambeM
X. cynepxnaheme O0u Tpedano ga Oyze mTo Mamke a CTOIe KPUCTATU3AIIH]E IIITO BUIIIE
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PCM 6m Tpebano na ucynm onpeheHa xemeHa TepMoanHaMU4Ka, KHHETHYKA H
XEMH]jCKa CBOjcTBA. Benmuku Opoj Kako OpPraHCKUX TaKO M HEOPraHCKUX MaTepujajia je Ha
pacroJiararby ¥ OHH C€ MOT'Y KOPUCTUTH Y JK€JbEHOM OIICEry TeMIeparype, HIIp. 0°C - 140°C,
aJIM HEKH O] OBHX MaTepHjaja ce He MOTy KOPUCTHTHU U3 clienehux pasiora:

|.  xeMmujcka cTaOMIIHOCT: HEKH MaTepHjalid C€ paclajajy Wik €KCIUIOAUPAjy MPUITHKOM
3arpeBama, HUCY CTa0MIIHU, 8 HEKHM Cy BeoMa 3allabuBU
Il.  TOKCHYHOCT: HEKM MaTepHjal Cy BeOMa TOKCUYHH M OTPOBHHU U 3aXTEBAjy MOTIIYHO
3areyaheH CKJIaIUIIHU CHCTEM IITO PE3yJITUPa CKYITUM CHCTEMHMAa
I1l.  Kopo3swuja: Heku PCM cy Beoma Kopo3uBHH 3a ojapeheHe marepujane cyaoBa, ma 3aTto
TH Marepujaau Tpeba na Oyny Tako ojaOpaHu 1a OW OWIM KOMIATHOWIHHM ca
KOpO3uBHOM IipuposoM PCM —a
IV. TIlpomena 3ampemune: PCM reHepasHO TOKa3yjy BEIMKY NPOMEHY y 3alpeMUHH
TOKOM (haze TpaH3UIIH]je MTO JUMUTUPA KOpUITheme jeTHOCTABHEe TeOMETPpHje CyIa U
pa3MemHrBaya TOIIOTe
V. nocrymHoct: PCM o1 KOjuX ce MHOTO O4YeKYje Cy CKYIH M HUCY JOCTHITHH y BEITUKUM
KOJIMYMHAMa

3.3 Craaaumreme y XuJApaTuMa cojiu

Xugparu conu cy BaxkHa rpyna PCM y TemnepaTypHOM oOICEry OJ 0°C - 150°C.
Nmajy MHora cBojcTBa ciimyHa BoAu. M3 Tor pasiiora, OCUM IITO MMajy HajBUIILY JATEHTHY
TOIUIOTY, MMajy TOIUIOTHY HPOBOJJBHBOCT OTIPUIMKE HCTY Kao W Boaa, Tj., 0,5W/m-K y
TeyHoj ¢as3u. To je 2 10 4 myTa BuUIIa BPeIHOCT OJ OHE 3a OpraHcke Te4HOCTH. OBO CBOJCTBO
XHUJIpaTa COJIM UX YMHU BEOMa aKTUBHMM. XHJIPATH COJIM Takole uMajy NpeaHOCT y OJIHOCY Ha
OpraHcke MmaTepujajie KaJa je y muTamy 3anajbuBoct. OcuM TOora, HEKOJUKO HUX CY
JIOCTYIIHU 110 HUCKUM IleHama, mrto BehuHy opranckux PCM — a 4nHUM HEKOHKYPEHTHUM.
Mehytum, MOXe ce OYeKHBATH J1a XHIPATH COJM MMAjy HEAOCTaTak aKko MX MOCMaTpamo ¢
TayKe TJIEAUIITa KOHTYPEHTHOI OTalama 3aTo IITO OHM HHUCY I0jelMHauYHa KOMIIOHEHTa y
CHUCTEMHMa M TOCTOju MoryhHOCT (ha3He cemapalyje, 3anpaBo, HEKOHTPYEHTHO TOIJBEHE j€
030MJbaH TpoOJEM KOJ MHOIMX XHJpara coiu. Behuna xuapata conam mokasyje jaky
TEeHJCHIIN]Y cynepxialema, a MHOTH Takohe moceryjy BeoMa HUCKY CTOITY KPHCTaJIHOT pacTa.

O0jaBJbeHO je HEKOJIMKO MHTEPECAaHTHUX 4WIaHaka Koju ce OaBe MpoydyaBambUMa M
TepMO(U3UUKUM CBOJCTBUMA XHapaTa coiu. Hajimupe npoyyaBaHu XuapaTu coiu ¢y cyiadar
nekaxuapat (NapSO,4-10H,0), momynapHo mo3Hat kao [nmaybepoBa CO, Kao M KaJIUjyM
xnopup xekcaxunapat (CaCly-6H,0) 300r BHX0BHUX HUCKHX LieHA. JeTHHH Cy, HUCY OIIAaCHU U
nocenyjy BehnHy moTpeOHMX CBOjcTaBa (Kao INTO j€ BUCOKA JIATEHTHA TOILIOTA) M WUMajy
TayKe TOIJbEH-a TEK HE3HATHO M3HAJ TeMIlepaTypa Koje Cy MOTpeOHEe y IpejHOM HpOCTOopy
IITO WX YUHH KOPUCHHUM 3a COJIAPHO 3arpeBare MPOCTOpA.

3.3.1 HykJieanmja u KpucTaJau3anmja

Behuna xuzapara conu uma cinaba HykJealMjcka CBOjCTBA M Takohe mocenyje Beoma
HUCKY CTOMy KpucTamHOr pacta. Crmaba Hykieardja JOBOIM O KPUTHYHOT cymnepxialhema
Ipe Hero ImITo jJohe 10 crnoHTaHe Kpucranuzauuje. Kao pesynrar tora, ToroTa gysuje ce He
MO>K€ M3/IBOJUTH Ha Ta4KU TOIJbEHa, Beh TeK Ha TeMIIEpaTypu HIKO] 32 HEKOJIMKO CTETICHH.
CreneH cynepxialema je Mame BUIIE CIy4ajaH M I0J] YTUIajeM je HeKUX edekaTa, Kao IITO
Cy Heuucrohe.
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Kimura je momao 1o ogHoca usmel)y xemujcke pasnuke noreHiujaina soae, AuH,0, u
cTore HyKiIearuje. XeMHjCKH MOTESHIMjal Bojie Y MeiiaBuHu (Um) U pactBopa (Us) je aart kao:

- o (3.4)
Mg u°® + RT 1n aS

. 0 . .
rZie je |\° NOTEHIMjajl YUCTE BOJAE, am M 8s Cy aKTMBHOCT MOJIEKYJIa BOJIE y CynepoxiialeHo]
OTONHMHU M 3acMNEHOM BOJICHOM pacTBOpy. R je koncrtanta raca u T temmeparypa ( K ).
XeMHjCKH TIOTEHIIMjajl BOJEHHX MOJIEKYJa y KPHCTAIHOM CTamy |l MOpa OWTH jeaHaK

HOTEHIMjally y 3aCHheHOM BOJICHOM pacTBOPY L, Tj., L = Us. [IpemMa Tome, Xxemujcka pasinka
MOTEHIIMjajia je JAara Kao:

a
Au - M M 2 B _ ¥ - RT .
P In = (35)
pS
A = RT 1n (3.6)
HZO Pm

rne ¢y Ps ¥ Pm TPUTHCAK BOJCHE Tape y 3acMheHOM pacTBOpPY W TNPHUTHCAK OTOIMHE.
['enepanHo, as > am MOLITO je cajpikaj Boje 3acuheHor pactBopa Behu ox caapikaja OTONUHE.
Ilpema Tome, p Om Tpebamo ga mopacTe O Hm IO L KaKO C€ MOJIEKYJIH BOJIE ITOHOBO
pacriopel)yjy y OKOJIMHHU YBPCTOT XHJIpaTa.

Cynepxnaheme y Xuaparuma coJid Ce MOKE CMalbUTH JeTHUM OJ1 clieiehux MeToa:
— HYKJICAIIMOHUM CPEJCTBUMA,
— XJIQJIaHUM MPCTOM,
— HCKOHI'PYCHTHHM OTallakbEeM,
— CpEICTBOM 3TYIIHkaBamba.

3.4 Craaaumreme y napapuauma

HaptHu Bocak koju ce no0Hja TOKOM MPOU3BOJIIE MAa3MBHHUX YJjba MOXE Ce
KJ1acu(UKOBATH Kao:
1. nmapaduHCKHM Bocak
2. MUKPOKPHCTAJHH BOCAK
3. merpoej
[MapaduHcku Bocak je memaBuHa Cyp — Cgzs paBoT JIaHIa yIrihbOBOJAOHHUKA Ca TAYKOM
Torbera ox 30 C 10 70 C ca mamoM kommuusoM (o7 2% 10 10%) m3oankana u / Win
nuksioankana u yspa (o 0,1% - 3%).
YucTn mapaduHU campke caMo ajKaHe, Ha puMep, 100po nmo3HaT okranekan; CigHass.
3aBUCHO O] JAy)XXMHE JlaHIa ajKaHa Yy mnapaguHuMa, mapaguHu MOry OWTH HapHO
(n — mapadun) wan HemapHo (M30 — mapaduu) moBe3aHu. CBOjCTBA YMCTHUX N — ajKeHa y
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omcery Cip 10 Css cy mara y tabenu 3.7. M3 oBe Tabene ce BHAM Ja MOCTOJU BEITUKU U300p
napaduHa MOIITO TEMIIEpaTypa ToIJberba Bapupa o -12 C 10 +76 C, a JaTeHTHa TOILIOTA O
35 Kcal/kg no 65 Kcal/kg. Bucoku TommotHu KananuteT Mace napaduHa je y CynpoTHOCTH
ca HW)KUM TOIUIOTHUM KalalTeTOM 3amnpeMuHe 30or muxoBe Hucke rycrutne (0,75 — 0,8
gm/cc).

Bpoj aToma Tisenaa Tauka JlaTeHTHa lNycTuHa MpoueHaT
yI/beHnKa Monekyna  TOM/betba TonnoTa Ha 70°C 3aMNPEeMUHCKOT CKYM/bakba

(°C) (Kcal/kg) (8 fce)

connaudukaymja TpaH3uumja

12 170 = . = 0.750 » .
13 184 5 - 0.756 = =
14 198 5.5 54 0.771 - ”
15 212 10 59 0.768 5 =
16 201 16.7 56,6 0.774 %

17 240 2147 41 0.778 "

18 254 28.2 58 0.774 s -
19 268 5216 = < 10.5 2.5
20 282 VG 59 0.755 16.0 -
21 296 40.2 48 0.758 10.0 2.5
22 310 44.0 60 0.763 10.0 6.2
23 324 47 .5 56 0.764 9.4 4.2
24 338 50.6 59.5 0.765 9.5 4.2
25 352 53.5 = 0.769 9.6 4.8
26 366 56.3 61 0.770 9.8 6.0
27 380 58.8 56 1 B.773 10.0 3.4
28 394 61.2 61 0.775 10.0 6.2
29 408 64.4 57 0.776 - -
30 422 65 .4 60 = » .
31 436 68.0 57.8 » % <
32 450 69.5 40.7 04782 - -
33 464 72.0 < = w <
34 478 73 9 64 - - B
35 492 75.0 = x = "
3¢ 506 75.9 56.2 - - =

TaGena 3.7 TepMmodu3nuka cBOjcTBa HAKMX NapaduHa

Ha temmneparypu on 2°C mo 15°C mucrnon Tauke TOIUbEH:A, HOpMaJIHU MapapuHu
MOKa3yjy TPaH3ULMOHY TauKy OJ XEKCAaroHajiHe 0 Jpyre KpHucTajiHe MoJauduKaiuje, a OBy
NPOMEHY Ipatu ocjobahame TOIIOTe Koja JOoCTHXe BpemHocT o oko 83,68 J/g. Paznuka
u3Mel)y TpaH3HUIIMOHE TauKe U TayKe TOIJbEHa CE CMambyje ca pacTOM MOJIEKyJIapHe TeKUHE U
Bepyje ce Ja HopMalHHM mnapaduHu ca BuIle o] 36 aroma yrjbeHMKa He Ou Tpebano na
MoKa3yjy TpaH3ulnoHy Tauky. [loHamame napaguHa kaja je y nuTamy 3aMp3aBambe MOXKE Ce
BUJICTH W3 KUXOBHX KpuBa Xxiahemwa. Sharma m Singh cy ekmepumeHTanHO mocMaTpaiu
KpuBy xiahjema mapaduuckor Bocka u3 Assam Oil kommanuje, xopuctehu BazayiiHy U
TEPMOKOJIHY orpany. Kpusa xialhema je npuka3ana Ha ciaumny 3.5.
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Cnuxka 3.5 KpuBa xnahema mapaduHckor Bocka

WuTepBan 3amp3aBama je obenexeH TaukamMa Q u P koje o3HauaBajy moyeTak M Kpaj

mporeca 3amp3aBama. [lapaduHu KOju MMajy BEJIMKE TeMIIepaTypHEe HHTEPBAJIC 3aMpP3aBamba
HUCY IOJICCHU 3a CKJIQJIUIITEHE TOIUIOTHE CHEPTH]E.
Ja O6u ce nu3ajHMpAO TOIUIOTHU CKJIAAWIIHHM CHCTEM, Tpebda 3HATH CTBApHU TeMIepaTypHH
orncer (asHe Tpamsunuje. ['enepamHo, mnpumehyje ce Benwka pasnuka usMmely
eKIEPUMEHTATHO JOOHMjeHNX ToJaTaka O OICery 3amp3aBama M II0JaTaka Koje maaje
npousBohau. OBu nmogenu 3a Ci6 — Cpg cy natu y Tabenu 3.8.

TemnepaTypHU oncer cMp3aBakba

42 - 44°C
npema npenopyLu nponssohaya
N3mepeHun oncer cMp3aBakba 38 - 43°C
N3mepeHu oncer Ton/bemsa 56 - 43°C

Tabena 3.8 Omncer Torbema 1 3aMp3aBama napaduaa Cig — Cog

Hexonuko mo3uTuBHHX ocoOWHa mapaduHa, Kao IMTO jé KOHIPYEHTHO TOIJbEHE M
no0pa HyKJeallioHa CBOjCTBa, CIOMEHyTa cy y oaesbky 3.1. Ilapadgunu takohe mocenyjy u
HEKa HEeXeJheHa CBOjCTBA KAo IITO CY:
1. HHMCKa TOMIOTHA MPOBOAJEUBOCT
2. peNaTHBHO BEIHKY MPOMEHY 3alpeMHUHE Koja rnpatu (azHy IpOMeHy
3. HEKOMMAaTUOMIIHOCT ca IJIAaCTUYHUM CKJIaJUIITHMA
4. ymepeHy 3anajbuBOCT

CBH TOpe HaBE/ICHU HEXKEJHEHU €PEKTH MOTY Ce JICTUMUYHO SITMMUHICATH HE3HATHIM
MOIU(HUKOBAKHEM BOCKA U CKJIAIMIIHE jeMHUIE. Benuka npoMeHa 3anpeMuHe, Koja H3HOCTH
10%, ctBapa mpoOieme Kao LITO Cy BajbaHO CKIAAMILITEHE, MajJ TOIUIOTHOI TpaHcdepa 1o
JEAMHHUIM TOBPILIMHE KaKo JI€0 3alpeMHUHE IM0CTaje CyB. Y HEKHM CiydajeBHMa MpoOsieMu
CKJIQIMIITEHa ce MOry mnpeBazuhu xopuiihemeM enacTUYHUX CyJoBa WU o0e30ehuBamem
0e30eqHMX 3ampeMuHa y ckiaaaumTuMa. lIpobGneM cmamMBama TOIUIOTHOT TpaHcepa
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(13 paznora mTO /€0 y 3alIpPEMHHHU IIOCTaje CyB) MOXKE CC MUHHMMAIM30BATH 0Ja0HPOM
oarosapajyher obiuka cyaa. Ha nmpumep, KoJ cyoBa KOju ©Majy 0OJIMK Kao IITO je MpUKa3aH
Ha ciuiy 3.6 (a), 10 % cmamema 3ampemuHe he goBecTH 10 MHOro Beher cMmamema
MOBPIIMHE 3a TOIUIOTHU TpaHcdep U TakaB o0k Ou Tpedano n3deraBatu. Kox cyna kao Ha
cimu 3.6 (0), cMameme MOBPIIMHE 33 pa3MEHy TOIUIOTE je MPOMOPIHOHAITHO CMambEHY
3anpemuHe. M3060pom 00iuKa cynna KOju je mpuKa3zaH Ha ciauiu 3.6 (1), CMambemhe MOBPIIHHE
3a pa3MeHy TOIuIoTe je Mame o1 10%.

Uzonaymja 10 % 3anpemuHa
LLLLLLL L L L L L L /v/
0 %, 3anpemuna 10 % 3a|'|PeMMHa
| PCM

LPCM

TR RN EGTETE T
(a) (b) (c)

Crnuka 3.6 CMamemne NOBpIUIMHE 32 pa3MEHY TOIUIOTE

Paznuuuti mpucTynu cy onpoOaHu Kako OW ce KOMIICH30Baja HHCKAa TOIUIOTHA
POBOJBMBOCT TapaduHCKOr Bocka. Karmcynamuja ce mpenopydyje Kao jelaH O] HadyuHa
npeBasHIakKemha MpoldieMa HHUCKE MPOBOMJBUBOCTA. MehyTum, Hammuio ce W Ha Heke
npobjemMe TOKOM IyMIIamka eMyJ3hje KaJa BOCAK M3Ja3d U3 KalCyJaupaHoT 3pHa 300T paga
nymre. [Ipenopydyje ce MeTanHa Nymema U yJIOUIIM Kako OU ce eTMMHHNCA0 0Baj MPOOIeM.
[Tymema y 00Ky IIpaxa UMajy TeHACHIIN]Y TAI0XKEHha ako ce AYTo JAp)Ke Yy CTamby pacTBOpa.
MeTanHuu yMeTak cMamyje eHepreTcKy CKIaIMIIHy T'yCTUHY 3aMemyjyhu jeIHaKy 3anpeMuHy
da3Ho mpoMeHJbUBOT Matepwjaia. Sharma u Singh cy ycemmHo wcmpobOaau crupaiHe
KUYaHE YMETKeE.

Mancini je mao pesynrare Karmcynanje mnapaduHa Yy MHKPOKOHTEJHEPHMA.
Muxkpoxkarcyne cy Ouie HampaBJbeHE ca MPEeYHHUIIMMA KOjU Cy Bapupaiu y omcery on SOp -
2000u. Karicyrre HanpaBibeHE 011 ypea — popmanexuia cy umMaiie Majio Iypemne mapadruHa Ha
TepManHuM mEKkTycnma mmely 15°C u 55°C 3a 150 mmkityca, MOK Cy OHE Karcyne ca
JKEJIATUHCKUM 3HUJI0BMMA U3HEBEpHIIE OueKHBama rnocie 60 mukinyca. Mehytum, cBu mpumepu
MOKa3yjy Jlerpaialnjy WK Iypewme napapuHa Kaja ce MUKIUPajy 10 TeMIEpaType Kibydama
Boje. Ilopen Tora, oBu MHKpOKOHTEejHEpU 00e30elyjy MHOro Behe crome TOIMIOTHOT
TpaHcdepa HEero mTo je TO MOTpeOHOo 3a nomahy ymoTpedy Tie BpemMe IMHUKIyca HUje CyBHIIE
kpatko. [Ipenopydyje ce ynorpeda MUKpOKOHTEjHEpa.

HajjennocraBuuju konrtejHepu 3a mapadpune PCM cy Tanke neBu ca (ayuaoMm 3a
TpaHcdep TOIUIOTe KOjU Kpo3 HUX MpOTHYE, WIM IUIMTKE mocyile Koje caapxke PCM ca
bayumom 3a TpaHcdep TOIUIOTE KOjU TpoThde u3Mel)y mapaienHux mocyaa. Mehyruwm,
TpaHcdep TOIIIOTe U3 MapapUHCKOT pacTBopa je MpobIeM MOMITO OYBpiIhaBame 3allOunbe
Ha MOBPIIMHM, a YBPCTH MapaduH je ciad npoBogHUK. JenHa moryhHoOCT je ga ce mapaduH
ybOanu u3Mel)y JBe KOHIIGHTPHYHE II€BH Ca JIOHTHTYAMHAIHUM JIOTMaThilaMa u3Mel)y 1eBu
(cmuka 3.6 a). TewyHocT 3a pa3MeHy TOIUIOTE Koja MYHHM CKJIAIUINTE MOXE J1a Ce J0/a Yy
VHYTpAIY 1IE€B, a TEYHOCT 32 MPAXHEHE HA CIIOJbHY IIEB.
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PasmeHa Tonnore

dnyuva -1

(a) y3myXHe nonartuue (b) paAujanHe nonartumue

Crnuxka 3.7 INapaduHcku cy[ ca IonmaTuiaMa

Jong u Hoogendoorn cy mnpeacraBuim — pe3yaTare CKJIAAMIIHOT TOIJIOTHOT
pasMemHBaya ca KOHILEHTPUYHUM LIieBUMa KopucTehu paaujanHe JomaTuie, Kao IITO je
npuka3zano Ha caunm (3.7 0). bakapae momaruie ne6seuae 0.5 mm u 1 mm, ca pazmakom
nonatuna ox 10 mm cy mocaraBibeHa u3Mely ueBu npeunuka 10 mm u 50 mm. Bpeme
ouBpmrhaBama 3a 90% mapaduHCKOT BOCKAa KOjU je MOABPrHYT (a3HOj MPOMEHH je Ouo
cMameH 10 GakTopa 10 npuIMKoM HHKOpIIOpalyje JonaTHLA.

Jla Ou ce cMamuIM TPOILIKOBU IOCTaBJbama JoNaTuia (mepaja) Ha 1eBH, Jong u
Hoogendorn cy kopuctmiu amymuHujymcko cahe koje 3ay3uma 10% 3ampeMuHe M TaHKe
ATyMUHHUJYMCKE TpakacTe Kaiyne Koju 3ay3umajy camo 0,4 no 1,6% 3anpemune. Tect
pesyiTaTd ca JIyMHHHUJYMCKMM KailynumMa cy Owim moceOHO oxpadOpyjyhu. Bpeme
ouBpithaBama je MOIJIO Jia ce cMamu (pakTopoM 5 KopumhemeM Kallyna KOju 3ay3uMajy caMo
1,6% 3anpemune. OBM Kaaynmu 3aTo MOry jAa Oyay HaJoKHajga 3a cialy TepMaiHy
MPOBOIJBUBOCT TapadvHa U J1a JOBEay /10 ePUKACHE EKTCPaKIMje Koja je jeIHaKa win 00Jba
0]l OHE Koja ce Jo0Hja ca XuapaThuma.

Beiley u capagHuiu cy CHOpOBENM €KCTCH3MBHE AHAJTMTHUYKE M CKCIIEPUMCHTIIHE
CTyAMje O mnapadUHCKUM YIJbOBOJOHHUIIMMA Kako OW TMPOLEHWIM HUXOB MOTEHIMjal 3a
3arpeBame H xmaheme 3rpaga. OHH cy 3aMHCITHITN HICATHU MOJIEN KOHJICH3aHTOpa ca paBHOM
I04oM Oa3upaH Ha jeJHOOCOBHMHCKO] TOIJIOTHO] MPOBOJJBUBOCTH ca IMpOMEHOM (asze u
OJICYCTBOM TIpHpOJHE KOHBEKIMje y (pa3HOj mpomMeHW MaTepujana. HbuxoBa ananmm3a ce
OJTHOCH Ha CHCTEM KOjU KOPHUCTH XEKCaroHajHO anyMHuHHjyMcko cahe. IlpeacraBibenu cy
pe3yiTaTH 3a peXUMe Ipe OTarame, 32 BpeMe OoTamama U 1mocie oTamama. OBa aHanm3a ce
KOPHUCTH 3a 1o0Mjame MojiaTaka Koju ce 0JJHOCE Ha BapHjallije U3Jla3zHe Temrpatype quynaa
TOKOM BpEMEHa, TPEHYTHY CTOIy TOIUIOTHOT CKJIAIHWINTeHa, KyMYJAaTHBHO TOILIOTHO
CKJIaUINTEHE 3a pa3jMyUTe yJla3HEe KOHJEH3aTope M CTOIy IMpoToka Mace. SOlomon je
pa3BUO jeHOCTAaBHE OJHOCE KOjU MPHOIMKHO OAroBapajy MOHamamy (pazHo MPOMEHIBUBOT
npolieca KOHCTAaHTHUM M TPaHMYHHM TeMIlepaTrypama M OHHU Cy MCKOpuIIheHH Kako Ou ce
uiycTpoBaio Torbeme N-Ficosene mapadunckor Bocka. Gobin m capaJHUIM Cy Pa3BUIN
MoJieNl TpaHcdepa TOIIIOTE KOjU IMoJecaH 3a mapaUMHCKH BOCAK TIJe IeHEpaTHO TOIUIOTHU
KararyTeT BeoMa 3aBHCH O] TEMITEpaType.
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4 IIOPEBEIBE PABJIMYUTHUX TUITIOBA
EHEPI'ETCKHUX CRIIAAUIITA

CKITaguImTe CeH3UONTHE TOIIOTE

Bopna

Kamen

CxnagumTe JaTeHTHE TOIUIOTE
cKIaguInHu Matepujan PCM
(gBpcTa - TeyHa )

A) Ilopeheme pazIHYHTHX MeAHja TOMIOTHAX CKJIAXHIITA

BCIIHKH

a) MoryhcTeo ynpaeibama OTPAHUTICH

TEMIICPATyPHUM OIICETOM (0-100°C)
6) CrenududHa TOIIOTa BHCOK HH3aK
1) Oco6uHe TOIIOTHE HH3aK, eheKaT KOHBEKIMJE  HH3aK

p
[POBOUBHBOCTIL [10GOJBINABA CTOILY
mpejiasa TOIUIOTE

1) KanmauureT TOIUTOTHOT CKJIAAUINTA  HH3aK HH3aK

I10 jeIMHUIM Mace U 3allpEeMHHE 3a

Masie TeMIIEpaTypHE Pas3iHKe
¢) CTabuIIHOCT MUKITyCca 3arpeBama moGap mobap
&) Mocrymmoct cByna CKOpO
cByna

r) Ilena jedTuH jedbTHH

BEJIHKH ,3aBHCH
oJ MaTepHjaia

Ccpeamu

BPJIO HHU3AK, H3onaunja

BHCOK

HEIOBOJBHO ITOOaTaKka

3aBHCH Of H360pa
MaTepujana

CKyI

B) Hopeljeme ocoouHAa IIpeHoCa TOILI0Te H PaJJlHH BE€K Pa3/IHYHTHX THIIOBa CRJIAJHIITA

a) 3axTeBaHa reoMeTpHja
pa3MemHBaua TOIUIOTE

6) TOmIOTHHU IPaAHjEHT TOKOM
MyBeHha H NPaKbemha

1) ToruoTHa cTpaTudHUKamja
ca epexToM

1) Oxroeapajyhu pazmMemuBay
TOILTOTE 3a oAroBapajyhe
Y BCHE U IPAKBCHE

mpocTta

BCIIUKHU

OINIHUYHA, pagu
IIO3UTHBHO

moryhe

mpocTa

BCIIHKH

OUTHYHA, Paau
MO3UTHBHO

HHje Moryhe

e) HuTerpanuja ca CoIapHUM IUPEKTHA HHTEerpaiuja JUPEKTHA
CHCTEMOM 3a Ipejambe H ca BOJCHHM CHCTEMOM HHTETpaluja ca
xnaleme Ba3yIIHUM
CHCTEMOM
&) Iena mymnu, BeHTHIATODA,... HH3aK BHCOK

r ) Kopo3uja KOHBEHIIMOHATHIX
MaTepujana KOHCTPYKIIH]je

X) PamHu BEK

KOpO3Hja j& YKIOKhEeHa
IIyTeM HHXHUOUTOpA

ayr

6e3 Kopozuje

KOMIUICKCHa

Manu

HE I0CTOJU UCIIpaBaH
rnoronaH u3dop
MartepHjana

moryhe
CENEKIIjOM
TOILIOTE

MHINPEKTHA HHTerparyja

HH3aK

HEOOBOJBHO NOCTYITHHUX
ImomaraxKa

KpaTak

TabGena 4. HopeljeH;e PA3IMIUTUX CKIAIUIIHUX TEXHHUKA COJIApHUX CUCTCMA 3a 3arpCBambe

BOJIE M IPOCTOpHja
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S 3AK/bYYAK

['maBHM TIpoOJIeM KOJI BOACHUX CKIQJMIIHUX CHUCTEMa je& KOpO3Hja KO IYradyKux
onepatuBHUX nepuona. Jlpyrm HeZocTaTak BOACHUX CKJIQIUIIHUX CHCTEMa je Taj Ja
3alpeMrHa CKIIQJIMIITa MOXE OMTH BeOMa BEJIMKA 33 BEJIMKE TOIUIOTHE KallalluTeTe, 1a 3aTo
IIE0 CHCTEM IOCTaje BeoMma riomasaH. Kol BENMKUX CKIAJAMIIHUX jeIUHMIIA Takole MocToju
npo0seM cTpatuduKalpje ma cy 3aro noTpedHe koutpose. DopMupame pazMepe je oI jean
npo0JieM KoJI TakBUX crcteMa. KoJ CKllaauinra ca HaCyTHM CJIOjeM He IMOCTOjH HU KOpo3uja,
HU TIpobOsieM y GdopMHpamy pa3Mepe, aad O 3almpeMuHa CHUCTeMa MOrJja Ja IopacTe ca
pactom nene. C npyre crpane, kKopumhemeM (a3HO MPOMEHJBUBUX CKIQJAHMIIHUX CHUCTEMA,
BEJIMKE 3allpeMHHE KOje apyra JiBa THIIAa 3aXTeBajy, OMBajy eIMMUHHCaHEe. 300T HHTEPaKIIH]je
CKJIQJUIIHOT MaTepujaja W KOHTEjHEpa, CKJIAHWIIHU MaTepujanl T'yOu CBOje EHEepreTcke
CKJIaJTUIIIHE KapaKTEPUCTHUKE HAKOH Opel)eHOT BpEMEHCKOT Meproa.

Ilopeheme oBa tpu cucrema je maro 3a 10° kJ kamamurer ca TemmepaTypHOM
pasmukom ox 40°C. ITomuio ce oX MPETIOCTaBKE [ CE KOHTGjHEPH (PasHO MPOMEHIHHBOT
cucTeMa MPOU3BOJE O]l TUIACTHKE, a Ja he nedopmainmja MeTepujajia 3amo4eTd HaKOH IeT
rogauHa. Jlonuto ce 10 3aKkJbydka Ja je HajeKOHOMHYHHJH THII BOJCHH CKJIaIUIIHU cucteM. C
Jpyre CTpaHe, BOJACHU CKIIQJMIITHU CHCTEM 3ay3uMa 3anpeMuny 80 1myTa BUIIIE O] 3allpEMIHE
KOjy 3ay3uma (a3HO MPOMEHJbMBU CHCTEM W MMa aMOPTHU3ALMOHU TEPHOJ KOjU je YeTHUpHU
nyta Behu o1 amopTH3aMOHOT neproia ¢pazHo MPOMEHIBUBOT CHCTEMA.

CucreMu ca HacyTHM CJIOjeM KaMema uMajy Behe amopTu3amuone mepuojae jep Ko
BUX HE MOCTOju mpobieM Koposuje u aedopmaiyje, anu 300T CBOJUX BEIUMKHX 3alpeMHHa
bUXOBH YKYITHU TIOYETHU TPOILIKOBH Cy BEOMa BUCOKH.

®a3HO NMPOMEHJBMBH CHCTEMH CY HAjCKYILUbU, Il Cy Takohe M HajKOMIIAKTHU]H
TUTIOBU TIOMITO HMa]y HajMame TNepuoje ymnorpede 300r nedopmaruje Marepujaia Hu
npobaema aerpajanuje. 300r cBOje KOMIIAKTHOCTH, HbUXOBU YKYIHH IOYETHH TPOIIKOBU CY
Manu. AKo ce peunie mpodiemMu y Be3u ca (pasHO NMPOMEHJbUBUM CHCTEMHMa, OHU he y
OyayhHOCTH OUTH OHU CHCTEMH O] KOJUX CE HajBHILE OYEKY]e.
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