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3aspuinu pao

Y oKkBUpY OBOT 3aBpILIHOT pajia KaHAuAaT Tpeba na:

e Jledunumie mojam pasMemuBaya TOILIOTE, 00jaCHUTH BUXOBY NpuMeny. O0jacHUTH
UCTOPH]jCKH PA3BO].

e KrnacudukoBatu pazmemuBaue Tomiore. O0jaCHUTH MHIUPEKTHE pa3MemhHBayue
TOILUIOTE, PEKyNEpaTUBHE pa3MekUBaye TOIUIOTE, pEreHepaTope Kao U pa3MembruBade
ca pmynauzoBanuM ciojeM. O0GjaCHUTH NPUHIIMIIE PaJia AUPEKTHUX pa3MembHBayda
TOIJIOTE Ka0 M BbUXOBO Mopeheme ca HHIUPEKTHUM pa3MembUBaYuMa TOTIIOTE.

e (OO6jacHUTH pa3MemUBaYe TOIJIOTE Ca MEIIAIULIOM, TJIE CE OHU MPUMEY]Y, KakaB je
BUXOB NPUHIUI paja.
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Abstract:

In this paper we present the basic principle, and ways of functions of heat exchangers. In this
final work, the basic principles, the mode of operation and the functioning of the heat
exchanger are attached.

The most common and most common heat exchangers are defined and classified. The modern
concept of heat recovery heat exchangers is also presented. Wide application in industry,
household, and technology give special importance to heat transfer, with special emphasis on
scraped surface heat exchanger.

The basic types of scraped surface heat exchanger.

Keywords: exchanger, heat, scraped surface heat exchanger, principles.

Pe3nme

Y 0BOM 3aBpIIHOM pajly Cy NMpHKa3aHH OCHOBHM NMPUHIIMITK, HAUYWH paja U (PyHKIMOHUCAHE
pasMemuBaya toriore. Jedbunucanu cy u kinacudukoBaHM Hajueminyl M Haj3acTYIJbEHUJU
pa3MemHBaYH TOILIOTE.

[IpukasaHa je U caBpeMeHa KOHIIETIHja PEKyIepaToOpCKux pa3MemuBada Toriore. Lupoka
NpUMEHAa y WHAYCTPUjHU, AOMAahMHCTBY, TEXHHIM Jaje Moce0aH 3Haya] pa3MemuBaynMa
TOIUIOTE, Ca TOCEOHUM OCBIITOM Ha pa3MEmbUBAUY€ TOIUIOTE Ca MEIIATUIIOM.

HpI/IKaSaHI/I CY OCHOBHHU THUIIOBH pa3sMCkbHBa4da TOIJIOTE Ca MCIIAIIUIIOM.

K.]Lyqne peyn: pasMeHBHUBaY, TOIUIOTA, pa3MEHBbUBA4YX TOMJIOTE Ca MEIIAJIMIIOM, IPHUHIIUIINA.
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1.YBOJ

VY nanamme BpeMe CBET U CaBPEMEH JKMBOT, OM OMO Apyrauuju 6e3 ymorpebe pazmmbHBaya
TOIJIOTE, y pa3HUM CETMEHTHMA, Kako y KyhHUM ycloBMMa Tako M Yy HHIYCTPHUjCKUM
noctpojerruma. CBakoJHEBHO ce cycpehemo ca pa3BojeM MmTO e(HuKacHUjHX, OOJBHX M
(YHKIIMOHATHHU]UX pa3MemhHBaya TOILIOTE.

PasMemuBaun TOIIOTE y HAjAa/b0j UCTOPHUJH TOCTOj€ OHOJMKO Yo, KOJMKO U CaM YOBEK
KyBa U mede y JoHIy. Jla 6ucMo oBo 0oJbe pazymenu, moTceTmhemMo ce na Mmocroje TpH
HaYMHA MPEHOCA TOIUIOTE KPO3 KOHBEKIIN]Y, KOHIYKIIHN]yU 3padyee. Enekrpuuna nehuuna je
KJIacCM4YaH pa3MemHBayd Tomjiore u3Mel)y xpane u u3Bopa rtomore. IlIto ce Thue pane
WCTOpHje HAjpaHMUjU U MPBU HAJNIO3HATH]U pa3MemUBau TOIUIOTE JIaBHE HCTOpHje je OmiIo
Kameme y Barpu. Kameme O ce 3arpeBasio JIOBOJFHO JYrO y BAaTpU CAadyBajlO TOIUIOTY OJ
BaTpe, MOTOM OW ce MOMEpajo y YHYTPalllkOCT MPOCTOpHje, KOjy je Tpebamo na 3arpeje
CBOjOM MOBPIIMHOM, 0€3 cTpaxa oJ nasbema. VIcTh HaunmH pa3MHIUbamka JI0BEO je 10 pa3Boja
0o11e TOIIOM BOJIOM.

PasMemunBaun TOIUIOTE JaHAC ce Kpeupajy y BeJIMYMHAMa KOje Cy Tako Malle Jla MOTY CTaTh
Ha JUIaH pyKe, a TOJMKO CHA)XHU Ja Cy aBHOHMMAa M KpaHepHMMa HEONXOHHW Jaa Ou ce
nokpenynu. Ha npumep HajBehn pasmemuBau TOIUIOTE CTOjU HA BHCHHH 81 MeTap M Texak
450 Tona. Ymorpeba pa3MemHBaya TOIUIOTE je BeOMa BEJMKAa M IIUPOKA ITOYEBINU O]
JAnTONOBa Yy HAIIMM JOMOBUMA, METPOXEMH]CKO] paduHepuju, WHAYCTPUjU XpaHe, muha,
(dhapmareyTcKuM IpoOU3BOINMA.

I'maBHM 1MJb HAyYHHMKA U CBHX HAC KakKo y CaJallbOCTH, TaKO M 'y OyayhHOCTH, je ycMepeH
Ha mTo Behoj ymITenu HOBIA, CMamkEHO] €MHCHUJU YIJbeHHKa U moBehaHoj edukacHOCTH
MIPOU3BO/IHE.
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2.0cHOBHH KOHIECNTH pasMebuBava TOIJIO0TE

PasmemuBau Toruiore je ypehaj nuzajHupan na eukacHo mMpeHocH Wi "pa3MeHH" TOIUIOTY
u3mMely nBa unm Bume (ayuna. OHE MOry MpeHeTH ToruioTe u3Mmely teunoctu u raca (Tj.
TEYHOT-Ba3AyIIHOT pPa3MEkUBa4 TOIUIOTE) WM JBa raca (Tj. Ba3AyIIHU-Ba3AyLIHH
pa3MemHBay TOIUIOTE), MM MOTY PAIMTH Kao TEYHHU pa3MemuBad Tomiore. Pazmena Tommore
Moryha je m3mehy nBa wnu Bumie (uaywma, usmehy uBpcte moBpimHe u (iaywma, Kao H
u3Mel)y UBpCTHX dYecTHWIa W TEYHOTH, HA PA3IMUUTHM TeMieparypama. Y pa3MemuBady
TOIUIOTE YBEK IOCTOjJH TOIUIMja M XJaAaHWja 30HA. Tomnwju dayuna je rpejHu ¢uyun, a
xnaaauju Gayuna je rpejanu Gayuna. W rpejuu u rpejanu Gpayua Mory OUTH TaCOBUTH WU
TeuHU. Y pa3MemHBauMMa TOIUIOTE MOXKE Ja ce o0aBU mpolec npoBohema H mpenasa
toriore. TormmorHa pa3MeHa wmely Quiymauma Moke OWTH HEMocpenHa (IUpPEeKTHA) M
nocpenHa (MHAMpPeKTHa). Kox HemocpeqHor KOHTaKTa y pa3MemHBadYMa TomTe u3mely nsa
¢duryna Hema mperpeka, OHH Cy Y TUPEKTHOM KOHTakKTy. Y HEKHM Cily4ajeBUMa UX je JaKo
pa3BOjUTH, a y HEKUM MaK ce Memajy y xomoreH ¢ayun. IIpumep cy pacxmamHe Kyie y
TEpMOEJIEKTpaHaMa y TUPEKTHOM KOHTAKTY ca aTMOC(EPCKHM Ba3IyXOM XJIaJIu ce Boja Koja
je HeomxonHa 3a xyaheme KoHnme3aTopa mapHe TypOuHe. [lpyru mpumep je komopa 3a
xnaheme Bazayxa y KIMMAaTH30BaHUM IOCTPOjeHUMA I/Ie Ce AUPEKTHUM MEIIAmeM BOJE U
Bazayxa moBehaBa WeroBa pellaTHBHA W alloOJyTHA BIAXKHOCT. Pa3MemuBa4YM TOJNIOTE ca
MOCPETHUM KOHTAKTHOM (MHAMPEKTHHM) y TIpakcu cy 3HatHO uemhu. /[Ba ¢daymma cy
pa3aBojeHa YBPCTOM IPETPAJOM KOjoM pasMemyjy Tormory. Ca jeaHe cTpaHe mperpaje je
jenman, a ca apyre crpaHe mperpane je npyru ¢uayun. ['pejHa moBpimmHa je 01 MaTepujaia ca
BEJIMKHM KOe(HUIIHjEHTOM MPOBOAJBUBOCTH TOIUIOTE (O6aKap, alyMUHUJYM U BUXOBE JIEType).
IToHekan je u yenuk y KOMOMHAIIM]H ca allyMUHHUjyMOM, a TIOHEKaJ] U JIEJIOBU MOTY OUTH OJ1
IUTaCTHKE Te je To Moryhe, kako Ou ce ITUTWIN O]l KOPO3Hje, KOoja je jelHa O] HeJocTaTaka.
YommreHno ropopehu, npenas TOIIOTE C€ OJHOCH Ha KpeTame TEYHOCTH Ca JeTHOT Ha IpYru
Kpaj ypehaja paznuunte temneparype. HajebukacHuju pazMemnBad TOIJIOTE j€ OHAj ypehaj
KOJU (DYHKIIMOHHMILIE Y OKBUPY ONTHUMAJIHUX IPaHUIIA 3a IPUTHCAK U rpaHuLIa 3a Op3uHy. bpoj
MpoJia3a Ha MPUMAPHOM KOy C€ MOXKE MPHUJIAroJUTH Kako OM ce ONTHMH3HUPAIU TOIUIOTHU
VUIUHIM ¥ W30eraM  eBeHTyalHH HeJOoCTand. PasMemuBaud TOIUIOTE, Y CYIITHHH,
npeacTaBibajy ypehaje (amapare), KOju cy HaMEHEHU 3a pa3MeHy ToIiore usmely rpejHe u
rpejane pagHe cpenune. [Ipema Tome, y pasmembUBayMMa TOIJIOTE CE BPILIH 3arpeBambe jeIHOT
¢bnynna ogHoCHO XJaheme apyror ¢uiynia UiId MIPOMEHa arperatHor crama guyuna. Gnyuau
KOjU ce Hajuemnthe KopHucTe y pa3MembHUBaYMMa TOIJIOTE MOTY OUTH: KPUOTE€HH U PACXJIAAHU
Gbiynmu, TacoBH, pa3IMYNTE BPCTE YJba, PACTBOPH, TEYHW METAH, BOJAa M BOJCHA mapa. Y
MHOTHM TpaHamMa TEeXHHKE Kao IITO Cy: mpexpaMmOeHa WHIYCTpHja, EHEPreTHKa, XEMH]jCcKa
WHIyCTpHja, MeTanypruja, HadTHa WHIYCTPHja, jaBJba ce MOTpeda Ja ce M3BPIIM pa3MeHa
Torore m3Mely pasmuuMTHX HOCWiama Toruiore. Hocwomm ToIioTe ce mocmarpajy Kao
pajHe cpeduHe, Ydju cy Hajuemhu mpenctaBHuULM (iayuau, usmely Kojux ce pasMmemyje
TOILJIOTA.

C o063upoMm ga ce TormioTa jeaHor (iyna MOKe TpeaaBaTH Ha Buie ¢uiyuaa u oOpHYTO,
OYMTJIETHO je Ja Y caMHUM TIpoIleciMa pa3MeHe TOIUIOTEe MOXKE YIeCTBOBATH BHIIE HOCHIIAIA
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TorioTe. TOTUIOTHU TIPOLIECH, KOJH C€ OJIBH]a]y Y pa3MembUBavYuMa TOTUIOTE MOTY OMTH BeoMa
pa3nuunTd, a Hajuemhu Cy: KJbydame, KOHJIIEH3allMja, 3arpeBame, Xialeme, ucrnapaBame,
TOIJbEHE U CJIOKECHH MPOIIECH KOjU TIPEICTaBIhajy KOMOMHAIIN]Y MPETXO0IHO HAOpOjaHUX.

2.1.I1ojam u nepuHMUMja

Pa3zmemuBau Tomiore je cioxkeH ypehaj, koju o6e36ehyje nmpenoc ToruiotHe eHepruje uzmehy
nBa wiM Buie ¢uiynna Ha oapeheHoj temmeparypu. Kaga roBopuMo o mpeHOCY TOILIOTE
TpebamMo TIpe cBera MOJCHUTH, Jla TI'paHa WHXKEHEPCTBA MpoydyaBa IpOIECe CTBapama,
Kopumheme, KOHBEP3Hjy M pa3MEHY TOIUIOTHE €HEepruje M TOIUIOTe (DU3WYKOT CHCTEMA.
[TokpeTHa cHara mpeHoca TOIUIOTE je€ pe3yiTaT TeMIIepaTypHOr TpaaujeHTa u3Mel)y nBa
npoctopa. TokoMm mpeHoca TOIJIOTE, TOIJIOTHA €HEpruja ce yBeK Kpehe y MCTOM mpaBIly.
Kana roBopuMo 0 MexaHHW3My MpEeHOca TOIUIOTE, MOCTOj€ TPH TUIA MPEHOca TOIUIOTE, a TO
cy:
e Konnyknuja wunm crpoBohewe Torote (Temmeparypa Heke Marepuje je
NPOTNOPIMOHATIHA KUHETUYKO] CHEPTrHju MOJEKya. YKOIMKO KHHETHYKa EHepruja
MoJekyina Oyne Beha, To je TeMrepaTypa Te MaTepHje BUIIA),

e KonBeknuja (TIpU KOHBEKIMjU TOILIOTA C€ IMPOCTUPE KPETAmEeM JIeJIoBa CaMorT
¢urynna, TeYHOCTH WM Taca Kpo3 (uayua, a ¢uryna Ha YBpPCTY HOBPIIMHY, a UBPCTE
NOBpIIMHE HA QIIyH ),

e 3paueme (mopex NpoBohewa WIM KOHBEKIIM]Ee, 3pademe j€ JOIl jeaH HauuH
IpoCTHpama TOII0Te. TakBO MPOCTHpamkE TOIIIOTE ce Jiemmana u3Mel)y 6mio koja asa
o0jeKTa Koja ce Hajla3e Ha Pa3IMuuTUM TeMIlepatypama, 6e3 o03upa Ja Jiu je uzmely
BUX BaKyM WJIU HU]jE).

[Ipunuun paga jenHocTaBHOT pasmemuBaya TomioTe (cnuka 1.1). Bpyh duyun je mpukazan
I[PBEHOM 00jOM, OH TIyTyje YHyTap II€BU O] JelHE IO NIpyre, JOK XJIaaHUju (Qiayua Koju je
o0enexxeH MiIaBoM 00joM MyTyje y CympoTHOM cMmepy. Pa3smena torutore ce nemasa mehy
¢bnyunuma, Tako mTO ce TOrM (QIyua XJaaw, a XjaaaH (UIyHI 3arpeBa, JOK (UIyHIu
MelyycoOoM He j1051a3e y KOHTAaKT U He Mellajy ce.
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XNAOHUIU onnya HA TOM/IUIN Ny
YNA3Y Y PASMEHUBAY HA YNIA3Y Y
PASMEHUBAY
TONAVIM ®/IYUA HA XNAQHUIU oYU HA

M3NA3Y U3 PASMEHUBAYA W3NIA3Y U3

PASMEHMBAYA

Cnuka 1.1 - Ilpunyun paoa pazmerusawa moniome [2]

Pa3memuBaun TOIUIOTE Ce KOPHCTE WJIM Kao IOjelMHayHH ypehaju mim Kao KOMIOHEHTE
BehMX TEPMUYKHX CHUCTEMA, y IIUPOKOM CIIEKTPY MHYCTPH]jCKUX, KOMEPIHjAIHUX POU3BOIA
U amMkanmja 3a gomMahumHCTBO, HIIp. cuUcTeM 3a xjaheme, rpejame, KINMaTH3aIlHjy,
BEHTHJIAIN]Yy, MPOU3BOAIU JIEKOBA, Ka0 M O oOjacTuMa 3alTHTE >KUBOTHE CpEIUHE.
PasMemunBau TOIIOTE MPEHOCH TOIUIOTY u3 Bpyher y xmamauju ¢ayuma. Y MHOrHM
WHXEHEepCKUM (YHKIMjaMa HEONMXOIHO je moBehaTtu TemmepaTypy y jeIHO] TEYHOCTH, a
oMoryhutu xnaheme y apyroj. OBO ABOCTPYKO €KOHOMHUYHO JI€jCTBO HMOCTHXE CE YIPABO
nomohy pasMmemuBaua Tormiote. Mehy meroBum Qynkujama je u xmnaheme jeane dpaxiuje
HIp. HaTe, JOK Ce JIpyra 3arpeBa, MOTOM XJyaheme Ba3zayxa WM JAPYTHX racoBa ca BOJOM
u3Mely (aza kommpecuje U IperpeBame Ba3jlyXa 3a CaropeBame KOje je JIOBEIEHO Y
KOTJIOBCKY Ieh, kopucTehu TOIUIOTY TUMHOT raca Kao rpejHu meamyM. Jlpyra ymorpeba
yKJbYdyje NMPEHOC TOILIOTE M3 MeTaja y BOJAY aTOMCKEe eleKTpaHe W Bpahame eHepruje u3
W3yBHE TacHe TypOWHE MPEHOCOM TOIUIOTE Ha KOMIIPHMOBAHHM Ba3AyX 10 KOMOpe 3a
caropeBame. PazMemHBaUM TOIIOTE MMajy pa3IMuUTa UMEHa M CIIy)kKe OpOjHHMM HaMeHaMa.
[IpousBoze ce y pa3nuuuTOM JU3ajHY U 3a pa3IndyuTe NMpoToKe U HameHe. HajenHocTaBHUjH
j€ KOHIIEHTPHYHA II€B WJIM JBOLIEBHU pa3MemUBAY TOIUIOTE. YJIa3HU M U3Ja3HM KaHAIU CY
o0e36ehenn 3a aBa paynaa. XmnagHa TEUHOCT Teue KPO3 YHYTPAIIHOCT LIEBH a TOILIA TEYHOCT
j€ y MCTOM TpaBIly Kpo3 MpOoCcTop u3Mely crosballmbiX W yHyTpallmux 11eBU. OBakaB BHJ
IIPOTOKa Cc€ Ha3WMBa MapaJieIHU MPOTOK. TOIoTa ce MpeHOCH M3 TOIUIe TeYHOCTH KPO3 3UJ
VHYTpallkhe [I€BU T3B. TPEjHE MOBPIIUHE /0 XJIAJHE TEYHOTH. Pa3MemnBad TOIUIOTE MOXE
pamuTH W y OIHOCY Ha IMPOTOK, Tl Cy MapalieTHH TOKOBU alH y CYNPOTHHM CMEpPOBHMA.
Hajyuectanuju pazmemuBad TOIUIOTE je y OOJIMKY LIKOJbKE WM LeBU. /u3ajHupan je kao
CHON IIEBH Kpo3 Kojy Teue (ayua. OBe ueBu cy MmelhycoOoM 3aBapeHe y HIKOJbKY, a IpyTu
¢bnyun teye y cnoGonHOM mpocTopy u3Mmely 1eBu. Y HyKJIeapHHUM peakTopuMa IIMIKE 32
TOPUBO MOTY 3aMEHHMTH II€BH, a pacxjajJHa TEYHOCT T€4Ye OKO IIUNKH, YKJIama TOIUIOTY
reHepucany mnoctynkoMm ¢usuje. PasmewmuBau Tomore je ypehaj koju je auzajHupaH ga
e(pUKaCHO MPEHOCH WM Pa3MEHU TOILJIOTY.
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Kanma ce TeuHOCT KOPUCTH 3a MPEHOC TOIUIOTE, TEUHOCT MOXKe OUTH Boa, yibe. Hajmo3HaTuju
pa3MemHUBay TOILIOTE j€ XJIaJkak ayToMoOmia. PacTBop Bojie M €THIICH IIIMKOJIA aHTU(pH3,
MIPEHOCH TOIUIOTY OJI MOTOpA JI0 XJIa/IlbaKa, a MMOTOM U3 XJIaJ(ihaka y Ba3ayX, KOjU Teue Kpo3
mera. OBaj mpolec mMoMaxe Ja ce MOTOp He mperpeje. PasMmemuBaunm TOMJIOTE CY
IM3ajHUpaHd TakKo, Ja, OTKJAmajy BHUIIAK TOIUIOTE M3 aBUOHCKHMX MOTOpA, PEHIIEH IIEBH,
Jacepa, BOjHE ONpPEME W MHOI€ Jpyre BPCTE ONpeMe Koja 3axTeBa Xxiaheme. Y MIUpOKUM
WHAYTPUJCKUM TMpOLECHMa TYOUTaK TOIUIOTE j€ pacumaH M HeepHKacaH, pa3MEmHBAuU
TOIUIOTE Cy CTBOPEHHU 3a XBaTame U MOHOBHO KOpPUIITNEHE TOIIOTE Koja Ou Omia u3rydJpeHa
y okoJimHU. ['eHepanHo, ¢pyHKIMja omoryhaBa Bpyhem quiynay aa nmpoTude Kpo3 3uj, MOpe.
XJIaJIHEe TEYHOCTH, Oe3 Memama. Tomora Tede oa Bpyher no xmaaHor (ayuaa, rpeje XiaaaHn
bayun u yjenno xnaau Bpyh ¢ayun. To omoryhaBa TOIIOTH J1a c€ TPAHCIOPTYj€ U TMTOHOBO
KOPHCTH, a He caMo J1a ce oxdaru. J[Ba urynaa he mponasuTH jeaan mopea Apyror, y KojuMa
je jenan y neBuma, a Ipyry U3Jia3u U3 [EBH Y OKOJIMHY IKoJbKe. [locToju MHOTO pa3nnyuTux
pa3MemnBaya TOIUIOTE, O KOJUX Cy HEKH NOTOJHMjU 32 jeJHYy HaMeHy, of apyrux. Heku y
caMOM JU3ajHy uUMajy yrpaheHe mperpaje 3a 0JBajame, CKIAIUIITCHE TOIUIOTE, JIOK IPYTU
omoryhaBajy Meliame TOIUIOTE.

Marepujanu o1 Kora Cy HalpaB/beHU pa3MECHUBAYU TOILIOTE Cy OJ] BPJIO KBAJIUTETHHX
MaTepujaia, Kako OW WUCIYHWIM CBE CBOje pagHe 3aaarke. Yenuk y KOMOWHAIUjU ca
ATyMHUHHUjyMOM j€ Hajuelrde ynorpedspaBaHa MaTepuja, Kao U Hephajyhu denuk, THTaHUjyM,
a TIOHEKaJl ce HampaBe U ofpeleHH NeNOBU O IJIACTUKE, KaKO OM ce JOAATHO IITUTHIIN O]
Kopo3uje. BpemeHOM, CBH TMOAJETHY OKCHIAMjU M TaloXewy xaeno3urta. CraHTapaHu
pa3MemHBaYl TOIUIOTE Cy MOroHH 3a BehuHy Quymma, mehyrum 3a KOpO3WBHE TEUHOCTH,
XJIOPHCaHy ClIaHy BOJY, pacxjajHa CpPeJCTBa W KHCEIWHE, MOTPEOHO je Ja ce HampaBe OJ
YBPCTUX MaTepHjaa, IMOMyT YeIuKa U TUTaHH]yMa.

2.2. UcTopujcku pa3Boj

Ca ucropHjcKor acmekTa MocMaTpaHo YT jé M TPHOBUT IMYT KOjU Cy MPELUId pa3MemHBauu
TOIJIOTE y CBOjM JIM3ajHy, HAMEHH M MOJEpPHM3allUjU, CBE JIOK HHUCY AOOMIU YJIOTY KOjy
JlaHaC KMMajy y CBAaKOJHEBHOM JKHMBOTY, KaKo 3a MOjeUHLa y JOMahMHCTBY, Tako M 3a
OrpOMHA HHJIYTpPHUjCKAa IMOCTpojema. Kao mTOo CcMO M HaBelu paHHje, NpUMapHU
MPaNCTOPUJCKH U HAjjeTHOCTaBHUJU pa3MemHBau je OMJI0 KaMele y BaTpH, KOje ce MOTOM
KOpHUCTHIIO 32 3arpeBame npocropa. Oxko 2000 roguHa npe HOBE e€pe NMPBH MMIIPOBU30BAH
BUJ] LIEHTPAJIHOT Tpejama y BUIY “Xumnokaycta” , mpuMmemuBaiu cy Kunesu u Kopejanim, a
Ha Haie npocrope foHenu Pumubanu. Ipomio je mocra roxmua, ma tex 1829 roause, je
HamnpaB/beH BEJIMKHM TOMaK y HCTOpUjU pa3MemHBada TOIUIOTe, Kajxa je y Enrieckoj
NaTeHTUPaH NpPBU CHCTEeM 3a Tpejame kyha. IlogHo Tpejame je MpBU CUrHAN TOYeo Ja
ucrospaBa Ha npenasy usmehy 19. u 20. - or Beka, a nmpBa KOMepUHjaIH3anrja U TI00aTHO
IUPEHE HACTaje MPOHATACKOM CTAOMIIHOT TIOJIMETUIIEHA M pa3BOjeM MHIYCTpH]e IIEBH, a TO
Ce JIOTOJIUJIO Y 33/1i0j] YeTBPTHHH 20.-0T BeKa.
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®abpuuka Npou3BOWma MPBUX paaujaTopa, y EBponu, y pa3nuuuTuM 3emMbaMa, 3allounbe
ckopo y ucro Bpeme. 1927-e rogune R. Bloksama ctapuju, je 0CHOBao MpBYy UMIIPOBU30BAHY
babpuky, y moapymy y Amcrepaamy, Koja jeé TpHUMapHO OWJIO yCMepeHa Ha TOIpaBKy
NPUMUTHBHHX paaujatopa, a Beh 1930-e rogune 3amounbse CONCTBEHY JMHM]Y MPOU3BO/A, Ja
6u HakoH J[pyror CBeTckor paTa, KOMIIaHH]ja Pa3BHJIa U CONCTBEHE MAIIMHE 33 IPOU3BO/IbY.
A ¢ HampeTKoM Tocia W IupemeM mnojapydja 1954-e roamHe je OTBOPEeH M IOTOH 3a
MPOU3BO/IbY paJMjaTopa 3a M3BO3, HANPABJHEH IMPBH PAIAMjaTOp LIMPOKOT KamaiureTra 3a
Bo3oBe, a 1950-¢ roawHe amTyMHHHJYMCKH DaaMjaTOPU Hala3e CBOjy NyTakmy H 10
ayTOMOOWJICKE MHAYCTPH]E.

1938-e romune Pontus Hytte, cun mo3Haror mBenckor ciaukapa Carl Larssona, 3amounmse
IIPOU3BO/IY pa3MemnBaya Tomiore y lIBenckoj u npemecTta Norod ¥ Npou3Boamwy y JIyHa.
Hcto Tako, mpBa moTpeba W NMPUMUTHUBHA Kpealdja MPBOT pacxJagHOr kiuMma ypebaja,
natupa jour on 1840-e ronune, nexap u npoHanazad goktop John Gorrie, ca ®opuse, mpBu
je mpenBuaeo uaejy 3a xiaheme BEIMKUX I'pajioBa, KaKO OM C€ CTAHOBHHINTBO YOJIAXKHIIO
”3mux Temmeparypa’. Gorrie je BepoBao aa je xiaheme KJbYUHH (BaKTOp 3a Cy30mjame
OMACHUX 3apa3HuX OOJIECTH, MOMYyT Majapuje, a yjeaHo OW ManujeHTHMa Y OOJECHHUYKHM
cobama 6110 3HaTHO yH0OHM]je 3a OopaBak. OCHOBHM cucTeM 3a Xjahewme 6oaecHnYKuX coda
Ouna je ujaeja Koja je 3axTeBaja Ja ce Jel U3 3amp3iux jesepa u Boja CeBepHe Amepuke
nosene no dnopune. [la Ou ce MMIPOBHU30BAIM JOTMCTUYKM M3a30BH, Gorrie je 3amouyeo
eKCIIEPUMEHT Cca KOHIIENTOM BemTadkor xiahema. J(M3ajHupao je mpBy MaIIMHY Koja je
cTBapaja Jiejl y3 IIoMOoh KoMIipecopa, ¥ MPBH MaTeHT je KoHcTpyucan 1851 - e rogune. Gorrie
je 6o Heycneman J1a MaTeHTUPa CBOjY TEXHOJIOTH]Y Ha TPKHUIITE-300T CMPTH (PUHAHCH]jCKOT
nomarava. Fherop m3ym je mocraBuO TeMeJb MOJEpHE KiumMmaru3anuje u xiahema. Maeja o
BELITAauKOM XJiahewy je cTarHupajia HEKOJIMKO TOANHA, CBe A0K paa uwxemwepa Willis Carrier
Jj€ pe3ysiTupao KpealujoM NpBOT MOJEpPHOT eleKTpuyHor kimma ypehaja. IIpexo cepuje
eKCIIepUMeHaTa, TU3ajHIpao je KOHAYHO M CUCTEM KOjU je KOHTPOJHMCAO BJIAXKHOCT Ba3Jlyxa
y3 nmoMmoh pacxiagHuX KieMoBa, W 00e30eaM0o MaTeHT 3a CBOj “AmapaT 3a TpeTHpame
Bazayxa”, KOju OM MOTao Ja BIaXH Ba3zqyx moMohy rpejaHe Boje, MM y3 MOMOh pacxjiajiHe
Boje. TectupameMmM © OOJaTHUM TMpeudinnaBamkbeM CBOje TEXHOJOTHjE, OCMHCIHO j€
ayTOMAaTCKy KOHTPOJY CHCTEMa 3a PETyJIMcame BIAKHOTH U y TEMIIEpaType Bazayxa, a OBaj
amapar je Hallao IpUMEHY Yy TeKCTUIIHO] MHIycTpHuju. [Iponuio je mocrta BpeMeHa, nmpe Hero
mro je Carrier cxBaTHO Ja OM KOHTpOJa Biare M KJIMMAaTW3allMja, KOPUCTWIA U Y IPYTHUM
UHAyCTpHjaMa, U Ha Kpajy je (opMHpao KOMIIaHHjy ca joml IecT uHxemepa (Carrier
Engineering Corporation).

1922- e ronune yrpaleH je npBu 100po OU3ajHUpaH KIMMa CUTEM 3a Xjaleme Mo30pullTa y
Metropolitan Theatru, y Jloc Auhenecy.

On 1970-e ynmotpeba kimma ypehaja je Beoma pacrpocTpameHa mupoM cBeta. Paguio ce Ha
mTo 0ospeM yHanpehemy pajna, a yjeTHO U CMamkelhy TPOIIKOBA.

VYHamnpehewa y OyayhHOCTH OIHOCE ce Ha MPOM3BOJIE KOjU Hehe y CBOM paay KOPUCTUTH
HFC (xumpodryopokap6oH), KOju je mrTeTaH 1o okoiuHy. IIpornemyje ce na TeXHOJIOTH]je
6e3 KoMIpecHje, MOTy CMalbUTH MOTPOILBY eHepruje u 10 50 mporeHarta.
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2.3. IlpumMeHa pa3Mem-HBavya TOIJIOTE

Cge Beha naxxma ce nocsehyje BayKHO] yJI03H pa3MembHBaya TOINIOTE Y MHOTUM IIPUMEHAMa.
TomnoTHu n3MemuBaun cy Beh HeKO BpeMe KOpHIINEeHH Y KOMEPLjaTHAM U HHIYCTPH)CKHM
nocrpojewuma. [Iporiec mpeHoca TOmIOTE Kpo3 pasMemHBave TOIIIOTE (GIIyna-Giuyun
0a3zupaH je Ha OCHOBHMM OCOOMHAMa TOIUIOTHE IPOBObUMBOCTH. Kama ce momupyjy naBe
HE3aBUCHE KOMOpE HJIM KPYTOBU KOJU HOCE TEYHOCTH Ca TEMIICPATypPHOM Pa3IMKOM, TOILIOTa
ce yBek kpehe mpema ximagHoM ¢umyny, nokymasajyhu na nponale paBHOTexy. /[Ba BakHa
¢dakTopa y epuKacHOCTH MpeHOca TOIUIOTE Cy IMOBPIIMHA KOja JOJIa3d y KOHTAaKT ca
M3BOpHMa TOILIOTE ¥ MaTepHjajrMa KOjH Ce KOPHUCTE 3a IPEHOC TOIUIOTE.

JlaHammy caBpeMEH JKMBOT, He OM OnMo y MoryhHocTH na (yHKIHMOHHUIIE Y OWIO KOjOj
cdepu, moueBmy o1 KyhHe TeXHUKE, IPEBO3HUX CPEICTaBa, MHIYCTPHjCKE TPOU3BOLE, O3
yrnorpebe pasmemuBada Toruiore. lllumpoka ymorpeba, caBpeMeH au3ajH, HEOMXOAHOCT
TAHIIBAILE Jalld Cy pa3MemHBadMMa TOIIoTe mocedHo mecto mely ypehajuma. Ilocroju
BEJIMKH Opoj pa3MemHBaya TOIUIOTE, BUXOBA MOJENIa HA OCHOBY OpOJHHX KapaKTEPUCTHKA,
MIPUMEHE, HaMEHe, JM3ajHa Jjajia je BEJIMKY MajeTy MPO3BOoJIa 01 KOjUX je CBaKW HAIIao CBOJY
HaMeHy W yJjory. Pa3sMemuBaud TOIUIOTE WMMaAjy IIMPOKY MPHUMEHY, a OHA YKJbydyje W
o0yxBara MPOU3BOJIbY EIEKTPUYHE EHEpruje, IMpolece y XEeMHUJCKO] U (apMaieyTckoj
WHIYCTpUjHU, TpoIece Yy MpexpaMOeHO] HHAYCTPUjH, EJNEeKTPOHULIM, AaBUOUHAYCTPU]H,
IpPUMEHa y EKOJIOIIKOM HHXKEHEPCTBY, yJOra y PEIMKIaKH, WHAYCTPUjU 3a Tpejambe U
xnahee XuApaylmuuyHUX yJba, Yy TEpPMOEJCKTpaHama, y KOTJIOBHMA, HYKJICapHUM
reHepaTopuMa, MapHUM KOHAE3aTOpruMa, pereHepaTOprMa U PacXJIaJHUM KyjlaMa, yJaora je y
nacTepu3alMju MJIeKa ¥ HHIYCTPUjU XpaHe YOIIITe, Ka0 U MPOHU3BOIHbA Y Pa3HUM JIPYTUM
(dhabpukama.

[Topen Benuke NMpUMeHE y MHAYCTPHjH, )KUBOT CBAKOJHEBHHU M MPHMEHA Y JOMahHWHCTBY je
HazamuciauBa 0e3 ynorpebe pasmMemHBaya TOMJIOTE M TO KAO CHCTEM JIaJbMHCKOI I'pejamba,
pacxJiajiHa TeXHUKa, OJHOCHO paaujaTopu U KinMa ypehaju. PasmemnBaun TOmioTe 4ecTo ce
KOpDHUCTE Yy TIPOIECy TMPOU3BOAKBE HaTe, TPAHCIOPTY, CHEPreTHIH, KIMMaTH3aIUjH,
npolecuMa y ajlTepHAaTHBHOM TOPHBY, M y MPOU3BOAHO] MHIYCTPUjU FHHXOBA MPHUMEHA je
IMPOKA W YaK KJbydHa KOMIIOHEHTa MHOTHX HWHIYCTPUJCKHX IPOW3BOJAA, JOCTYITHHX Ha
TpkumTy. ['eHepamHO TiiejaHo, pa3MemUBade TOIUIOTE MOKEMO BHJIETH HAa TOTOBO CBHM
MecTHMa, y KyhHUM cucTteMuMa Hajuenthe cy y CKJIOMY CUTeMa 3a Ipejame U Xiaheme, umajy
yJory y MoTopuMa (pprkujepa 1 3aMp3uBaya, j1a paje 6osbe 1 ehpukacHuje.

Opwkuaepy U KIMMa CUCTEMH Ha TpuMep (QYHKIIMOHHINY Ha Taj HAYMH MITO pa3MemHBAYN
TOIJIOTE YKJIamka]y BUIIAK TOTJIOTE, OJIBOJIC € M UCIYINTA]y Y TEUHOCT, a IIOTOM OJIBOJIE TaJhe
y armocepy. Kon dpmwxuaepa m 3aMp3uBada pa3MemHBA4 TOILIOTE C€ Haja3W ITO3aH
ypebaja. [Ipunuun paza je TakaB Ja ce y XJaamaKy cabuja rac 3a xjiaheme, 0THOCHO (peoH,
KOjU MPUIIMKOM IIpeslacka M3 TaCOBUTOT Y TEYHO CTame ociiobaha TOmIoTy, Koja Hamylra
XJIQABhaK ¥ 0JuI1a3u y aTMocdepy, Kako 6u ce yHyTap ypehaja mocTuria HUCKa TeMIieparypa.
Ha cnuuum 2.2. npuka3aHu Cy A€JI0BU KOMIIPECOPCKOT XJIa/IhaKa.
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Cnuka 2.2. /lenoeu komnpecopckoe xaaomwaxa 1. komnpecop, 2. konoenzamop, 3.
npumucHu eenmui, 4. ucnapueay, 5. xaahenu npocmop [4]

CucteM paza KJIMMa cuTeMa je TakaB (ciuka 2.3.), 1a KOJ BbUX I10CTOje 1O JBa pa3MembHhBaya
tormiore. IlpBu je y kyhHOj mpocTtopuju Koja ce XJaad, a BEHTHJIATOPOM C€ HPEHOCU
XJIaiHOha y MpocCTOpHjy, APYTM pa3MemMBay je MOcTaB/beH BaH Kyhe. Paguu daynn xao
TEYHOCT yJIa3W y MCIApUBa4 KOjU C€ HANA3W y YHYTPAIIkhO] JSIUHUINA T€ MPOJIACKOM KPO3
1eBH ucnapasa. TomsoTa je moTpeOHa 3a Mpolec UclapaBama, U OBa TOILIOTA CE y3UMa U3
Bazayxa npocropuje. Ha Taj HaumH ce Ba3myx Kpo3 pazMemHBad xjaan. Hakon mro je pagna
TEYHOCT UCTApHIIa, OHA Y TACOBUTOM CTamy KPO3 IIEBOBOJ OJUIa3H1 /10 KOMIIPECOpa Y CHOJBHO]
jemunuiu. Kommpecujom ce paaHoj marepuju noehaBa mpuTHCcak U Temreparypa Te TakBa
ylla3u y KOHJIEH3aTop, KOjU ce Takohe Hajla3u y CMOJbHO] JeAMHUIIM, I/1€ TIOHOBO MpeNa3u y
TeyHocT. Ilponec koHaeH3aluje reHepulle TOIUIOTY arcopOOBaHY CIOJbALIBLUM Ba3lyXOM
IpoJIa3oM Kpo3 KoHjAeH3aTop. M3 KoHJeH3aTopa Te4YHHM paaHu (Iyns Jojasd o
TEPMOEKCITAaH3MjCKOT BEHTHJIA ¥ KOjeM jOj C€ CMambyjy MPHUTUCAK W TeMIlepaTypa Te TakKBa
ylla3y y UCTIapuBay M MOCTYyMaK Kpehe ncrnoverka.

HcnapuBau u KOHJIEH3aTOp Cy U3MEHUBAUU TOILUIOTE KOjHU C€ cacToje 01 OakapHHUX LIEBH, Y
KOjUMa CTpyjH pajiHa TE€YHOCT, IOBE3aHEe AlyMUHHU)yMCKHUM JIaMenaMa Koje rnosehasajy
pa3sMembHUBAYKY MOBPIIMHY, & THME M KOJIMYUHY pa3MeEeHe TOIJIOTE.
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TEpMOSHCNAHIM|CHI BEHTIA

Baszgyx m3 NpoCTOjpje
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Ownahern - e Cnomawmn sasgyx
BAZAYX U3 sarpejanm

1 ] i

Cnomsawmn Basgyx

Cnuka 2.3. Cucmem pada knuma cucmema. [5]

MHOTM WHIYCTPHjCKM TIPOLIECH 3aXTeBajy pa3MemuBad TOIUIOTE, Ja OM MoOriM Ja
GbyHKUMOHMITY. Y HHAYCTPHJCKUM IIOCTpOjebHMa Cy O0aBe3HM 3a MHOIe MalluHe,
XEMHUKaJuje, BOIy, Tac U JApyre CyNCTaHIe, YHyTap CUTypHE pagHe Temmneparype. Mory Hahu
MPUMEHY jJOII y XBaTamy M MPEHOCY MapHUX WU W3IYBHUX I'acoBa, Koju ce ocnobahajy xao
HYCIIPOAYKT y TOKY MpOILIeca, 1a ¢€ MOT'Y HCKOPUCTHTH HAa HEKOM JPYrOM MECTY, CAMHM TUM
nosehaBa UM ce e(hUKaCHOCT M ITEN HOBAII.

VYiora pasMemuBava TOIUIOTE y XJal)emby ce MOXe IMOjaCHUTH YJIOTOM 3a XJal)eme Ba3mayxa
WIA TacoBa BojaoM, m3Mely Qaza KoMIpecuje W CIpedyaBame IperpeBama Ba3ayxa 3a
caropeBame JOBEACHO y KOTJIOBCKY meh, KopucTehnm TOIUIOTY JUMHOT raca Kao TIpejHH
MEIyM.

Jlpyra ymotpeba ykJpydyje MPEHOC TOIIOTE U3 METala y BOAY Yy €JIeKTpaHaMa, U MMOHOBHO
Bpahame eHepruje u3 u3lyBHe racHe TypOuHe, IPEHOCOM TOIIOTE Ha KOMIIPUMOBAHM Ba3lyX
710 KOMOPE 3a CaropeBame.

Cucrem NaJbHHCKOT Tpejamay rpajoBuma GyHKIMOHUIIE, TAKO IITO TOTUJIAHA 3arpeBa BOY,
caropeBameM yIJba, HadTe, Ma3zyTa. Ta Boga y 3aTBOPEHOM CUCTEMY, KPY>KU TPAIOM, JT0JIa3u
710 3rpajie IpoJia3u Kpo3 pa3MemuBad TojoTe u Bpaha y Tomany. Y 3rpaad, Boja MyTyje U
KPYXH OJ] OJCTaHUIIE 0 PaaujaTopa y CTAHOBMMA, HA Taj HAUMH Ipefaje ce TOIIIoTa J1a Ou
Ce CTaHOBHU Tpejasii. Y OBOM IIpUMEPY pa3MemUBad TOIJIOTE je caM paaujaTop jep mnpenaaje
TOIJIOTY U3 BOJIE Ba3AyXy Y CTaHy KOjU C€ I'peje Ha OBaKaB HaulH.

Takohe, cBpxa MM je W OTKJIamame BUIIAK TOMJIOTE aBUOHCKMX MOTOpA, PEHJIEH IIEBH,
jacepa, BOjHE OIIPEeMe U MHOT€ JIpyTre BPCTE ONpeMa Koje 3axTeBajy xiaheme, U Ha Taj HAYUH
CTpeyYaBajy JOJaTHO MPETPEBAE.

B.HOIIG.]'Ia pasMembuBavIa TOIIOTE

PasmemnBaun TOMmI0TE C€ MOTY MOJEIUTH 10 BUILIE KPUTEPHjyMa: 110 HAUWHY pa3MeHe
TOILIOTE, TpeMa HauYMHy IpOoTUlamba Qiiynia Kpo3 pa3MemhUBad, HAUYMH KOHCTPYKIH]E,
MEXaHu3aM paja...

PasmemnBaun TonioTe ce Aee Ha:
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e Pa3memuBay TOMOTE ca HETIOCPETHUM KOHTAKTOM (hynaa u
e Pa3memuBad TOMOTE ca MOCPEIHUM KOHTAKTOM (iynna.

3.1. UHaMpeKTHU pa3MelbUBa4YU TOILIOTE

VY pa3memuBaYMMa TOIUIOTE Ca IMOCPEAHUM HHIMPEKTHUM KOHTAKTHOM (Iynaa, KOju Cy y
Mpakcu 3HATHO dyemhu, ABa (iayuga cy pa3fgBOjeHa YBPCTOM TWIPETPagoM MPEKO Koje
pa3MemYyjy TOIIoTY (mpoia3 TomioTe). OHU ce MOTY MOACIUTH Ha:

-pereneparope,

-peKymeparope u

-pa3MemuBaye ca QIIyHIU30BaHUM CII0jEM.

3.1.1. Pereneparopu

Kon perenepatopa ¢uynau cy pa3fBojeHH ajlll OHU HE CTPYje HCTOBPEMEHO Kpo3 ypehaj.
Oaynau ce HAaM3MEHUYHO IMPOIYLITajy KpOo3 Macy pasMemHBaya KOjU aKyMyJupa TOIIOTHY
eHeprujy u y cienehem xopaky npenaje je apyrom ¢uyuny. Ilo KoHCTpyKIHju perenepaTopu
MOTy OWTH pOTAlMOHM (Ha MpUMeEp IMpenarpejad Basayxa y komioBuma, JIYBO maker) mimm
HETIOKPETHH.

VY pereneparopuMa MpOTOYHH IYT C€ CACTOjU OJl MaTpHIle, KOja Ce 3arpeBa Kajaa Bpela
TEYHOCT Iposia3u T3B. “Bpyh ynap.” OBa TomjioTa ce NOTOM MylITa Yy XJaJHY TEYHOCT Kaja
MpoTHYe Kpo3 MaTpuily “xiamaH ymap”’. Jobap mperiieq o pereHepatopuma naje Bamkep
1982. Perenepatopu ce YIJIaBHOM KOpPHUCTE 3a IMpPOTOK Traca y eJleKTpaHamMa U JIpYTUM
UHAYTPUJKUM TOCTpOjemUMa. J[Ba riiaBHa Tuma pereHepaTopa Cy CTaTHYKH U JTUHAMUYKH.
O0a tuma, 10BO/E 10 YHAKpCHE KOHTaMHUHAIM]e, [1a c€ MOpa MaXXJbUBO HAJATJIEIaTH HUX0BA
IpUMeHa U ynotpeoa.

VYnotpeba perenepatopa he ce BepoBaTHO mnosehatu y OyayhHOocTH, jep ce paau Ha
1mo0oJbIlIaBakhy €HeprecTke e€(UKaCHOCTH M IITO 00JbeM HcKopulihaBamwy Behe KoluyuHe
tortore. OO3UPOM Jla ce pereHepaTHBHH Pa3MEHUBAYM TOIUIOTE KOPUCTE 3a Crienu(uvHe
arutMkanuje, yemrha je ymorpeda pekyrnepropa.

CratuuHM pereHepaTopH cy (PUKCHOT CIOja, HEMajy MOKpETHE JeJoBe, ceM BeHTuwi1a. Bpyh
rac mposiasu Kpo3 MaTpuiy y (pUKCHMM BpeMeHCKMM uHTepBainMma. Ha kpajy ce moroau
MIPEOKPET TaKo IITO Bpyh rac n3iiasu u3 MaTpule a XJIaJHH Npoja3u Kpo3 Matpuiy. [ 1aBHu
HE/IOCTaTaK je MITO ce U Bpyhu M XJIaJHU TOKOBH NpeKkuaajy. Jla 6u ce oBo mpeBa3uuuio u aa
OM MMaTMHETIPEKHIaH paji, HEONXOJHO je Ja IMOCEayjy JBa CTaTW4Ka pereHepaTopa WIu
POTAITN]CKH pereHepaTop.

Potanujcku pereneparop je HMIMHAPUYHO OOIMKOBAH KOJU CE€ POTHpPa OKO cBoje oce. Bpyh u
XJIaJTHUA Tac MPOTUYY UCTOBPEMEHO KPO3 KaHaJl ca 00e CTpaHe poTupajyher muivHapa.
[loBpaTkoM y HCTOpHjy, pEreHepaTopu Cy HMalIM YIOTYy Yy Tpejalby TOKOM pa3Boja
uHAyCTpHjcke peBoayiyje. [loTom cy uManu npuMeHy y BUCOKUM nehrma, na y npou3BOAbU
CTaKJIa.
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3.1.2.PexynepaTopu

Kox pexymneparopa ¢iayuau ¢y pa3aBojeHH MPErpajoM U CTpyje uctoBpeMeHo. Ilocroju jako
BEJIMKH OpOj KOHCTPYKIM]ja pekyneparopa. Heke oHOBHE rpyre cy pa3MemruBayM TOIIOTE ca
[IEBHUM CHOIIOM MW OMOTayeM, IJIOYacTH W pa3MEHUBAaYM TOIUIOTE ca OpeOpeHuM
noBpirHama. Moryh je jako BeJIMKH Opoj KOHCTPYKTHBHUX pellemha peKyIepaTopa, Tako Ja
HE MOTY OMTH CBPCTaHU CaMoO y jeJHY OJf HaBEJCHHUX KaTteropuja. Pexyreparopu cy najieko
HajOpojHH]ja TpyIa pa3MembUuBaya TOILIOTE.
[IpaBanr u cmep cTpyjama Quyuaa cy jemaH oa KpUTepHjyMa IO KOjuMa ce pa3MEHHBAYH
Toriote nene. Camo mpoMeHa cMepa cTpyjama QIiynsa, y3 CBe Apyre HEIpOMEHIJbUBE yCIOBE
pa3MeHe TOIJIOTE, MOKE 3HA4ajHO MPOMEHHUTH €(PUKACHOCT pa3MemBada. OCHOBHU CMEPOBH
cTpyjama Quiynja cy HICTOCMEpHHU, CYIIPOTHOCMEPHH U YHaKPCHHU.
HcrocMepHH M CYNPOTHOCMEpPHU TOK (hiyWaa ce Hajiiakie carjiefjaBajy y jeIH,0CTaBHOM
PEKYIEPaTUBHOM pa3MEHUBAYy TOIUIOTE CaTaBJbEHOM O] JIBE ILIEBU, CMCIITCHHX jEeIHA Y
apyry. Kpo3 yxy nes ctpyju Tommju (Giayua, a Kpo3 MPCTEHACTH TMONPEYHU MPECEK IUpe
ueBu crpyju xnagauju ¢ayun. Tomnuju Quyun, je OHaj KOjU Mpenaje TOIUIOTY Yy
pasMemuBauy je obenexeH uHAekcoM 1, a xmagauju ¢uyun unaexkcom 2. Crnenehu unagekc
O3HauaBa Ja JU ce paau o yiaazHoMm (u), win uznazHuM (I) mapamerpruma mocMaTpaHor
¢bnynna. Tako cy Ha coumm 2 u 2.2: Ty (K) ynasna remenpatypa Torumjer ¢uyuaa, Tli (K)
W3Na3Ha Temneparypa tommjer ¢hayuna, Tou (K) yma3zna temmeparypa xiaaHujer quiynaa u
(K), msnmazna temmeparypa xmnamaujer ¢ayuna. Jame cy Wi, W2 (W/K) Bomenu
€KBUBAJICHT TOIUIM]ET U XJIaHHjer (IIyn/ia, PECIeKTUBHO.
CymnpotHocMepHH TOK ¢uiynna je OHaj Kajaa JBa (iayuaa, Hpu pa3MEHH TOILIOTE Y
pa3MemHBady, CTpyje mapajiesiHo ajld y CynpoTHUM cMepoBuMa. (Cruka 3.1)

Tou

e . -, I

T1u—‘a—p —s Wy —> — —!|->T1i

|¥1—w21— -

Tyi

Cnuka 3.1. Ilpuxas cynpomnocmeproz moka [6]
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a) b)

Cnuka 3.2 - Ilpomena memnepamype monnujee u xaaouujee payuoa y pazmerueaiy
mononme ca CynpomHocmepHum moxom. [6]

Hcrtocmepnu Tok ¢uiynna je oHaj Kana asa (Giayuaa, Ipu pa3MEHH TOIUIOTE y Pa3MEHUBavy
CTpYyje MmapajesHo y uictoM cMmepy (cnmka 3.3).

Ty
&

iitl
I ——» — —

Tiu jll—ﬁ- — Wy—> — —!rl"T.“

l#—hw—h —* |
2

TEu

Cnuka 3.3 - [Ipuxaz ucmocmeproz moxa ¢gnyuoa [6]

T T
Tiu \ Tiu
Ty
Tai Wisv,
We SW. Thi
T2u T2u
a) A b) A

Cnuka 3.4 - IIpomena memnepamype monnujee u xaaouujee payuoa y pazmerueady
monoame ca ucmocmeprHum mokom. [6]

VYHakpcHU TOK (uiynJa je oHaj Kaja ABa Quiynja y pa3MemuBady TOIUIOTE CTPYje MOJI YIIIoM
Behum of 0 crenenu, Hajheuthe 90 crenenn (Cnuka 3.5).
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T112

Cnuka 3.5 - Vuaxpcnu mox ¢yuoa [6]

Va3 y pazMemHBay TOIUIOTE je YBEeK Ae(UHUCAH MECTOM TJie Y Hera yiaa3u ToIjuuju Giayus,
a M3J1a3 TaMo 1€ M3J1a3u TOILIHjU (QITynS.

VY pazMemHBauuMa TOILUIOTE YECTO c€ KOMOMHY]Y OBM HaBEJCHU CMEpPOBU ToKa (hiayuaa, na ce
He Moke pehu, Ha mpuMep Aa je pasMemUBad YHUCTO CYNPOTHOCMEPHH, HCTOCMEPHH WU
YHAKpCHH.

@nynu KOju MMa BENMKM TOIUIOTHM KamanuTeT uMmahe Mamu majx TeMieparype Iyx
pasMemuBadya TOMIOTE M oOpHyTOo. Benmmumnma A (m?), mpencraBiba IOBPLIMHY pasMeHe
TOIUIOTE Yy pa3MemuBady. Ha cnukama ce Buam ga mpu BehuM pasnmkama Tememnparype
TOIUIMJU - XJIaTHUjU (GIyua, TOIUIOTHU (IYKC ce MHTE3MBHHjE pa3Memyje, Ia Temreparypa
torgjer gaynaa yop3aHo onaja, a XJaJHujer pacte. Y ciaydajy Kajia je oBa pa3iidka Maia,
maj U mopact temneparype (iayuaa je ycrmopeH. Ha BenmumHy pasiimke Temreparypa onl
ylaza y pa3MemHUBayd 10 HETOBOT M3Jla3a JUPEKTHO YTUYE BPEAHOCT BOJCHOT €KBHBAJICHTA
¢bayuna. Tako ¢unyun ca maioM BpenHoumhy W nMa 3HauajHy MPOMEHY TeMIEpaType JyxK
pa3MemuBaya 1 0OpHYTO.

Ca cnuke ce BUAM Jla je TeMmIeparypa TOIUMjer (uynja yBEeK BHINA OJ TeMIleparype
xJaaHujer ¢uyunna, 6e3 o63upa Koju 1e0 pa3MemnBaya nocmarpaiu. Ha usnasy u3 oBakBuX
pa3MemHBaya TOIUIOTE, Pa3iiuKa TeMIepaType TOIUIMjU-XJIaAHuju Gy je Hajuemrhe mana u
MHTE3UTET pa3MeHe Tomore je Huzak. Ca ciuke ce BUAM Ja je TeMmIepaTypa TOIUIHjer
bnynna y CyCHpOTHOCMEPHOM pa3MEmMBady TOIUIOTE MOXe Ja Oyae W HWKa Of
TeMmenparype xjianuujer guyuna. HapaBHo na He Moxe OWTH Cilydaj Ha MCTO] MO3UIIUJU Y
pasMmemuBauy anu ca cauke 3.1 ce BUIM Ja je Temmeparypa Toruiujer Guyrnaa Ha u3laszy
HUKa O] TeMIepaType XJIaaHujer Quynaa Ha usnasy. HapaBHO M351a3 TOMIMjer U XJaJHujer
¢nynna y OBOM pacmopely HHje Ha HCTOj CTpaHH pa3MemHBauya. 300r Tora je y
CYIPOTHOCMEPHOM pa3MemUBauy pasjiuka TeMmIeparype TOIUIMJU - XJaJHUju QIyun
paBHoMepHHja. KacHuje he ce moka3aTH J1a je To OCHOBHHM PasJIoT 3alITO Cy CYIPOTHOCMEPHH
pa3MemUBaYM TOIIOTE €(PUKACHU]U OJ] ICTOMEPHHUX MPH UCTHM YCIOBUMA (PYHKIIMOHUCAA.

Ca acriekta mpoJia3 TOIDIOTE Y pa3MemUBady, MOXKE Ce IMOCMAaTpaTH pa3MeHa TOIUIOTE Ha
eJIeMEHTapHO] NoBpMHU. DIyuau Koju MHPY]y j€ 3aHUMJIBMB CiIy4a] pa3MEHE TOIUIOTE
n3mely aBa guynaa, Ha IpuMeEp y JIBa pe3epBoapa, re je Mamu cMmemTeH y Behu. TormnoTHu
¢baykc he ce pa3MemHUBaTH CBE 10 TPEHYTKA Kaja ce He M3jeqHadye Temenparype diayuna y
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pe3epBoapuMa (CUCTEM Ce MOCMaTpa M30J0BaHO OJ OKOJIMHE). Y OBOM CIy4ajy TeMIIepaType
¢dbaynna ce nehe.

o
Ty
11'_1|
Tzu——'—"_”—’_— 2i
n -

Cnuka 3.6. - [Ipomena memnepamype monaujee u xaaonujee gayuoa koju mupyjy. [6]

3.1.3. PasMew-uBaun TOMI0TE ca JIYyHIM30BAHUM CJIOjeM

PasmemuBaun Tomnote ca (prynaIu30BaHUM CIOjeM Cy crienu(UYHN pa3MemUBauu Tlie ce y
npoliec pa3MeHe ToruloTe u3Mely 1Ba paszaBojeHa ¢urynna, Koju CTpyje UCTOBPEMEHO, YBOAU
U YCUTHEHA Maca YBPCTOI MaTepHjaja, KOju CTBapa, Tako3BaHy (IYHANW30BaHY CpeIUHY U
noBehaBa koeUIMjeHT Tmpena3a ToruioTe. JlaHac ce KOpuUTe y MHOTUM TEXHOJOIIKHM
mpolecuMa, XeMHUJCKUM U (U3MYKMM Ha HpuMep KapOoHM3auMja M racuukanuja ysba,
neYeme pyne, TMPOW3BOAKA MOJHETUIICHA, TPOM3BOKA AIYyMHUHUjyM  aHXUIPUAA,
rpaHyianyja, MPOU3BOIHa BHHUJ XJOPHJA, CaropeBame OTIaAa, MPHUIIpeMa HYyKIeapHOT
rOpHBa, CaropeBame YBPCTOI U TEUHOT TOPUBA, CYIIEHE, aJcophuuja, xjaheme, rpejame,
3aMp3aBambe, TPAHCIIOPTOBaWkE, CKIAUIITEHE U TEPMUUKY 00paay pasIMuMTUX MaTepujana
y YBPCTOM CTamy.

Yectuiie Mory MNOTHIATH OJf MPUPOJHMX MM TEXHOJOWIKMX mpomeca. ['eomarpujcka,
¢dbu3mUKa, aepoJUHAMHUYKa CBOJCTBA YECTHIIa YTHYY Ha moueTak ¢urynausanuje. Hajpakuuje
KapaKTepUCTHUKE YECTHUIIA Cy: TYCTHHA, TIOPO3HOT, OOJIMK 1 Op3uHA KpeTarma YeCTHIIA.

Ha cnunm 3.7. mpukazaHa je ckuiia KoTjia ca (GIynIu30BaHUM CIIOjeM ca TO3UIlMjaMa, TpH
caropeBamy HEKOHBEHIIMjaTHOr TopuBa. CaropeBameM Marepuja Maje TOIUIOTHE Mohw,
JIOXKUILITE C€ H30iyje, Ma ce Mpolec caropeBama y (GIynau30BaHOM CJIOjJy OJBHja Y
anujabarckuM ycinoBMMa. JIMMHM TracoBM HAaKOH JIOTOpeBama Yy MPOCTOPY H3HAJ
Gynnu3oBaHOr Clloja yjase y BEpTUKaJIHE IIeBH MpBE U Jpyre ,,ipoMaje’ ypomeHEe Y
BOJIEHU OMOTa4 KOTJIa (XJ1aJmhak TMMHUX racoBa). [Ipu npenacky u3 npse.)y Apyry npomajy ,
7eo decTuia Jiereher memena/ MHEPTHOT MaTepHjaia cjoja ce, YCJlea HWHEpIMje OJiBaja
M3CTpyje AUMHUX TacoBa, a Ha M3JIa3y U3 IIEBH JIpyre MpoMaje, y Cermaparopy 4YecTHIa-
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UKJIOHY. Y CiIy4ajy caropeBama MaTepHja ca BUIIOM TOIIOTHOM Mohm Bpmm ce Xxialheme
(GIIyrIM30BaHOT ClI0ja KaKo OM ce CIpeyumnsie BUCOKE TeMIIeparype.
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Cnuka 3.7. Ckuya komaa ca ¢yuouzosanum ciojem [7]

CabupHUK ca BoJIeHUM xJiaheleM 3a 0/1Bolere ernena 1 MHEpTHOT MaTepujaja cioja,
CabupHa koMopa qucTprOyTopa Ba3ayxa 3a Guynau3anujy,

[Teuypke auctpubyTopa Ba3ayxa,

LleBu npBe npomMaje TMMHHUX TacoBa,

LleBu npyre nmpomaje AMMHUX racoBa,

Kocu yBoHHIIN 32 THEYMATCKO JA03UPAE Yy CII0j,

Kocu yBogHUK 32 103HMpamke Ha CJI0j,

PNk

Kepamuuke 11eBu 3a cMeIIITaj TepMOIapoBa 3a akBU3UIM]y TEMIIEpaType Y U U3HA] CJ0ja,
9. XOpH30HTAIHU YBOJHUK 32 JO3UPAH-E YBPCTOT TOPUBA Y CII0],

10. IlpenuBHa 11eB 3a ofiBOhem-€ memnesna u3 cioja,

11. CabupHu AMMHM KaHAT,

12. M3ma3 Boze U3 KOTJIa.

3.1.4. OcHOBHe jeqHAYNHE pa3MeHe TOILUIOTe Y pa3MelbuBavy

Jly>X TIOBpIIMHE pa3MemHUBaya TOIIOTE TeMIlepaTypa ToIuMjer guiynia onajia, a a XjaaJHujer
pacre, mTO je pazymsbuBo. [IpemMa mpBOM 3aKOHY TEPMOIWHAMHKE, YKOJHKO CE€ 3aHeMape
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TOIUIOTHU TYOWIM pa3MemkHBava TOIJIOTE TIpeMa OKOJIMHHU, MOTY C€ HAIMCATH JIBE jeTHAYNHE
3a pa3MEHEHU TOTUIOTHHU (JIYKC (TOIJIOTHY CHAry).

Q=mi1C1(T1uT1) (1)
Q=m2C2(T2i—T2u) 2

rae cy Q (W) pa3memenu TOIUIOTHH (IIyKC y pasMemHBady TOIioTe u3Mel)y aBa ¢uynna,
my, M2 (kg/s) MaceHH NMPOTOK TOoIUIMjer W xyamaaujer ¢iyuaa, pecrnekrusho, C1, Co (J/KQ)
cneud(uYHa TOIUIOTAa NpPU KOHCTAaHTHOM MPHUTHUCKY TOIUIMjer M XjagHujer Quyuaa,
PECTIEKTUBHO.

Kako je 3a Tommmju ¢uyns pa3MemeHa KOJWYMHA TOIUIOTE HEraThBHA (OJBOAM CE) Yy
jennauunu (1) je mpomMemeH peaocie TeMIeparypa y 3arpaau, kako Ou ce 10010 Mo3uTHBaH
TorioTHU (ayke. Jenaunne (1) u (2) nepuHUIy YMIBEHUILY J1a CBY KOJMYHMHY TOIUIOTE KOjY
npena TOIIUjU QIIyHa Mopa Ja MPUMH XJIaaHuju (Tyouru ce 3anemapyjy). Jennaunne (1) u
(2) ce Mory Hanucartu Kao:

Q=Wi(T1-T1) 3)
Q=W3(T2i-Tau) (4)

rne cy Wi=miCi (W/K) rtominorhn kanamuter torumjer ¢uyuma u Wo=moCo (W/K)
TOIUIOTHY KamamuTeT Xjgaanujer ¢puynna. Bemnunaa W1 u W2 ce 4ecTo Ha3uBajy ¥ BOJICHUM
exkBuBasieHTUMA. M3 jegHaumne (3) m (4) ce MOXe 3aKJbYYWTH Jia j€ OJHOC pasliuKa
TeMIeparypa TOIUIMjer W XJagHujer ¢Giayuaa TyxK pa3MemuBada TOIUIOTE OOpPHYTO
MPOTIOPIIOHAIAH IbHXOBUM BOJICHHM CKBHUBAJICHTHMA!

W2 _ Tw-Tu
ﬁ: T2i-T2u (5)

Ca acnekTa mpojasa TOIUIOTE y pa3MEmUBady, MOXE €€ IO0CMaTpaTd pa3MeHa TOILIOTE Ha
€JIEMEHTapHO] MOBPILUHH.

SQ=KATdA (6)

rae cy: 6Q (W) enemMeHTapHO pa3MeHCHM TOIUIOTHU (UIYKC Yy pa3MemuBavy Toruiore, K
(W/m?K) koedunmjeHt mponasa Tomiore y pasmemuBauy U OA (m2) ememeHTapHa
MOBPIIMHA Pa3MEHE TOIUIOTE.

WuTerpanujujoM Mo MENOKIIHOj MOBPIIMHK pa3MemKBada Tormiore, A (m?) ce mobuja
pa3memeHu ToIoTHY (uyke Q (W):

Q- J; KATdA [;" KATmdA @)

rie je ATm (K) cpenma pasnuka Temeparype AyX pa3MemHuBada TOIJIOTE.

Mo>Ke ce NOKasaTu Aa je Ta cpeaHba pas3iMKa TemnepaTtype jeHaKa:
ATu-ATi

ATi
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3a HCTOCMEPHU pa3MEHBAY TOILIOTE, CPE/Iha JIOTApUTAMCKa pa3iinka TeMIeparype je
jenHaka:

(T1u-T2u)—(T1i-T2i)
ATm= T2 (9)

Tt
a 3a CYMMPOTHOCMEPHH j€ jeTHaKa:

(T1u-T20)-(T1i-Tou)
ATm= 1ul T11u—lei — (10)

T1i—-T2u

3a yHaKpCcHH TOK (hIyHzia, Kako MOCTOjJH BEJIMKK Opoj MOryhux KOHCTPYKIIMja M CITydajeBa,
KOPHUCTH ce cliegiehu n3pas 3a cpeliiby JOrapuTaMCKy pa3jiuKy TeMIieparypa.

ATM=ATmu=eATATms (11)

rae je AT (-) kopekironu (HakTop 3a yHAKpCHH TOK (uiynaa (Y 0JHOCY Ha CyIIPOTHOCMEPHH
ToK, ATms), dynkimja ox uspaza Wi/Wo u P = (T2i — Tay) / ATy ka0 U KOHCTpHKIHja
pa3MemHBaya ca yHaKPCHUM TOKOM. Y pa3iIHuUuTHM NPUPYYHUIIUMA ce MOTY Hahu mujarpaMu
3a oapehuBame OBOT KOPEKIMOHOT (aKTopa, y 3aBHCHOCTH OJf HaBeACHUX (akropa U
KOHCTPYKIIM]j€ pa3MemhUBava TOIUIOTE

Kana cy npu mpopauyHy pa3memHBaya Mo3Hate caMmo JBe yiazHe temneparype Tiu u Tay
oHJa ce u3 cucreMa jenrauuHa (1), (2) u (7) Mory u3padyHaTs peocTaie JIBe TeMIepaType u
TOTUIOTHH (PITYKC 32 KICTOCMEPHHU TOK.

Tiu-Tii=wi (Tiu— Ta) (12)

U CYIIPOTHOCMEPHU TOK (priynsia y pa3MemuBavdy TOIIIOTE:

T - Tii=ws (Tlu — T2u) (13)
rIe cy: ¥iu vy (-) moMohHe QyHKIHje 32 UICTOCMEPHHU M CYIIPOTHOCMEPHH TOK, PECIIEKTHBHO.

OgBe nomohne pyHKIH]E Cy jeTHAKE:

Wi, KA
1-e~Urwdwt
Yi= 1 W1 (14)
w2
w
1—3_(1_W_£)%
Ps= Wi KA (15)
1= W1 ()
w2

3.2. JIupeKTHH pa3MemhUBavYU TOIJIOTE

VY pa3MmemuBaurMa TOIJIOTE ca HEMTOCPEIHUM KOHTAaKToM ¢uryna, usmely nsa ¢piayunaa Hema
npernpeka, Beh ¢y OHM y TUPEKTHOM KOHTAKTy. Y HEKHM ClIydajeBUMa MX je JIaKo Pa3/iBOjUTH,
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a y HEeKUM CJTy4ajeBHUMa OHHU Ce MelIajy y jeman xomoreHu ¢uyuna. [Ipumep 3a npBu cirydaj cy
pacxiagHe KyJie y TepMOeleKTpaHama, TJe C€ y JMUPEKTHOM KOHTAKTy ca aTMOC(EpKUM
Ba3yXOM XJIaJId Boja oTpeOHa 3a xynaheme KoHae3aTopa napue Typoune. pyru ciaydaj ou
Ouna KOMopa 3a BIAXKEHE Ba3lyXa y KIMMAaTH3alMOHOM MOCTPOjebY, TAE€ C€ TUPEKTHU
MEIIakEM BOJIE U Ba3ayxa noBehaBa HeroBa peslaTUBHA U allCOYTHA BIIAXKHOT.

JIUpeKH! pa3MemMBauYMd TOIUIOTE CE€ KOpPHUTE BHIIE OJf CTO roguHa y mnpakch. [loderak
MHAYCTPHjCKE DPEBONYIMje MMa BEIMKE Be3e Ca YIOTpeOOM IUPEKTHUX pa3MemuBava
toriore ox crpane James Watt-a, y cTBapamy nmorpeOHOr Bakyma 3a napae mamuae. [lopen
yrmoTpede Kao pacxjagHe Kylie, MMajy joIll W Kao Tpejaud BOJC Y TEPMOCICKTpaHama,
KOHJIe3aTOpu y HadTHO] HMHAYCTPHjH, y TOTpPOjeHMMa 3a cerapaiujy raca, Mnporeuma
CyIICHA UT]I.

VY nopehewy ca HHIUPEKTHUM pa3MembHUBaYUMa TOIJIOTE TUPEKTHU:

-uMajy 100ap MpeHoC TOIUIOTE,

-KOHCTPYKIIMja UM je pelaTHUBHO je(THHA,

-poOJIeM 3amMarJbuBama He TTOCTOjH, 300T HETOCTOjamka IMperpaaHor 3uaa u3mehy duymna.

3.3. [lopeheme ucTOMEPHUX U CYNPOTHOCMEPHHUX pPa3MelbUBa4Ya TOIIOTE

Ha ocHoBy mopehema, ncnutuBama Cy IOKasaja a Cy CYNPOTHOCMEPHH pa3MemhUBAyYH
TOIUIOTE, IPU MCTUM yCIOBUMa (DYHKIIMOHHCAamka e(UKACHUJU O]l HICTOMEpHHUX. Pa3nor, kako
je Beh pedeHo, JeXu y paBHOMEPHH]jO] Pa3UIM TeMIepaTypa TOIUINjU-XIaJHIjH QIIyH]T TyXK
MOBpIIMHE, KOJA CYNPOTHOCMEPHHX pa3MemuBada Tomiore. CamMo y CHEUdjaTHUM
ClTydajeBIMa HCTOCMEPHU pa3MEmBHBAUH TIOCTHKY ePeKTe pa3MeHe CylTPOTHOCMEPHUX.

3a Mase BpeIHOCTH Koe(pHIMjeHTa Ipoja3a TOIUIOTE W HOBpIIMHE pa3MemuBaua (KA), y
OJTHOCY Ha TOIUIOTHM KamanuteT Torumjer ¢gayunaa (W1i), pa3mMemeHe TOIIOTHE CHare
(prykceBH) CynmpOTHOCMEPHOT M UCTOCMEPHOI' pa3MemUBaya TOIUIOTE Y MPAKTUYHO jeTHAKU
(KA/W1< 0.1). To Baxku ¥ 3a CiIyd4ajeBe Kaja je TOIUIOTHU KamanuTeT (BOACHH CKBHBAJICHT)
jenHor ¢ayuna 3HatHo Behm ox apyror (Wi> W mmn Wi< W2). Mehyrum, kana cy
TOIUIOTHYU KamanuTeTH QIIynJa CIMYHU U KaJa pa3MehUBad TOILIOTE UMa BEIIMKY TIOBPIIUHY
u noreniyjan (K) ga pasmemyje TOMIOTy, CyIPOTHOCMEPHH pa3MEmUBaAd TOIIOTE MOKa3yje
3HAaTHE NPEIHOCTH Yy OJHOCY Ha HCTOCMEpHH. VICTOoCMEepHW pa3MemHBad TOIUIOTE he
pasmewmuBatu 50 % Mame TOIUIOTHE CHAre y ciyd4ajy jeHaKOCTH BOJICHMX EKBHBajJeHaTa
(W1=W>) u Bucokux BpenHoctu uzpaza KA/Wi. BenuumHa ToroTHoOr Kamanurera (Gayuia
ce JMPEKTHO OJpa)kaBa Ha HEroB IaJ] TeMIepaType AYX pa3MemuBaya. 3a BEOMa BEIIUKE
TOIJIOTHE KamamuTeTe, MpoMeHa TeMiieparype je MuHumainHa. Ciyyaj KoHe3aluje TOTIHjer
bnynna, xora xmamu ¢uyunn 0e3 mpomene (aze je ciayua) Wi> Wo. Ciyda) kipydama
xmangaujer Quymaa, xora rpeje dayua 6e3 mpomene daze je ciaydaj Wi< Wa. V oBum
CllydajeBUMa CYNMPOTHOCMEPHH pa3MEHHBa4 TOIUIOTE HEMa MPEJHOCT Yy OJHOCY Ha
uctocMepHH. [Ipyrum peunma, IITO ce THUYE Pa3MEHEHE TOIUIOTE, HUje OutaH cmep Guayuaa
KOJU KJby4a WM c€ KOHJCH3Y]eE.
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Cnuxa 3.8 - Ilopehere ucmocmeprux u CypomHoCMepHUX pasmerueaid moniome, npu
Pasiudumum ycaosuma Gynxkyuonucaroa [6]

3.4. llag npuTHCcKa y pa3MemhbUBavy TOIJIOTE

[Tpu nmpopauyHy pazmemHBaya TOIUIOTE, HOTPEOHO je T03HAaBaTH MAaceHe MPOTOKE TOILUIUjer U
xnaaaujer Gpaynaa. Mehytum, y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHEHOT Pa3MemUBaya, OBH MPOLIECH Ce
Mory MemwaTtu. Ha mpumep, y ciydajy na ToljaHa MCHOpydyje TOIIMjH (QIuyn] mpema
pa3memuBauy Torore. [Ipema Xuapayindkoj MeMH HEJOKYITHOT CHCcTeMa, OJHOCHO Mpema
PacrojoKMBOM Majly MPUTUCKA HA MPUKJbYUIMMa MOTpoIIaya - pa3MewmHBad, npuiaroauhe
ce M MPOTOK KpO3 pa3MemuBad. Y cilydajy Jia pa3MemHBau TOILUIOTE MMa BEIHKE OTIIOPE
CTpyjama (MaJu NMPeYHUIIM LEBU, AOJAaTHE MpENpeKe CTpyjamy) MPOTOK Kpo3 mera he outu
MaiH. Y CymnpoTHOM, poTok he Outu Behu anu he HepocTaTak mperpaja U BEJIMKH MONPEYHU
Ipecely CTpyjalka YCIOBUTH Majie Op3MHE M CaMUM THUM Mald KOe(pHIHMjeHT mpoJiaza
TOILIOTE.

Jpyrum pednma, 3a JeUHHCAHE YCIIOBE MOCTOjU ONTHMajaHa KOHCTPYKIIHMja pa3MemHBaya
torore. CBake HaKHaJHE U3MEHE Yy MpaBlly CMamema WK NoBehama oTmopa crpyjama y
pa3MemuBayy, moja JeUHUCAHUM YCIOBHMA, BOAWIO OU CMamemhy pa3MemeHEe KOIMYUHE
TOILIOTE.

Jlakie, XuapayJIndkd MpopadyH pa3MemuBava TOIMJIOTE (MMPOpadyH Maja MPHUTHCKA) j€ UCTO
TaKo BaXkaH Kao 1 TepMuuku. Kaja je pasmemBad OTBOPEH y OJJHOCY Ha OKOJIMHY, Taja ce Y
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MpopayyH y3WMa W Taja TMPUTHCKA MOTpeOaH 3a TMOTHCKHMBame Quiynaa (BHUCHMHA CTyOa
TeuHocTr). OTBOpeHE KOHCTPYKIMjEe pa3MemHBava TOIUIOTE y 3Ha4YajHO pehe ox oBHX

IpYTUX.

4. PekynepaTopcKku pa3MembUBavYd TOILIOTE

PexynepaTuBHE pa3MemHBAaYM TOIIOTE INPEJCTaBIbajy MOCEOHY Kiacy TepMOAWHAMHUYKHX
MalIfHa KOje CiIyXke 3a xjaheme 01 KOjuX je CBaKH O]l ’bHUX Pa3jMYUT Y OJHOCY Ha OCTaje y
HEKOM CaJip)Kajy y KOMIIOHEHTH W KOHCTPYKIHMjU. OININTH NPUHIMI PEKYIePaTUBHUX
pasMemHBaya TOIUIOTE je Ja ce y IHhHMa BpUIM U Tpejambe M xiaheme ¢urynna mpexo
KOHCTPYKIIM]€ pa3MemhHBada TOIUIOTe MOMONhy rpaHUYHUX MOBpIIMHA U3Mely diaynaa Koju ce
y PaJHOM LUKIYCY XJIaJH, a HAKOH TOTa 3arpena.

Y KpPHOreHO] TEXHHUIM MMa MOCEOHY BaXXKHOCT C O03UpOM Ja ce ynorpeda BpJI0O HHCKHX
TeMIepaTypa KOPUCTH Kao MPenycioB 3a (DYHKIMje TMOCCOHUX CBOjCTaBAa HAHOTEXHOJIOTH]E
MPUMEHJBPMBHUX Ha CaBpEeMEHE CEH30pcKe ypehaje Kao mTo ¢y MOAEpHO Xjal)eHu neTeKTopu
nH(pa OpBeHOT 3payerma. [lo cBOM KapakTepy HBHUXO0Ba KOHCTPYKIIHMja TOAJIEKE 3aXTEBHMA
JIETEKTOpa KOJH CE XJIaJi Kao M CUCTEMY Ha KOME je CMEIITEeH Kao nparehu TepMOInHAMHYKA
ypehaj HamemeH 3a pamHy QyHKOHjy objekta. Cam oOjekaT Moke OWTH ca ONIITUM U
MOCEOHMM 3aXTEBHMa Ila CAMUM THM PEKYIEPAaTUBHH pa3MEHUBAUY MOXKE OUTH pPa3IHuUT.
[ToTpebe 00jexTa U HLUXOBO MOJAEIUpPAkE 3a pPeryialnyjoM win 0e3 perymiaiuje Kao ITo je
pEUEHO 3aBHCH M OJI THIIA AJIM MPE CBEra OJ] HAMCHCKUX YCJIOBA HEroBOTr Kopulihema Kao
MmoJIcKCTeMa Ha OJroBapajyheM CHCTEMCKH HHTErpucaHoM ckiony. CTEneH CIOKEHOCTH
pasMemuBada TOIUIOTE W HETOBE CMEIITajHe mparehe KOHCTPYKIMje MOTY Jia 3axTeBajy
roceOHe yclIoBe ca IoAaTHUM MOACUCTEMUMA U KOMIIOHEHTamMa KOje HHTETpaiHO 00e30ehyjy
MOHAIIakE U yIpaBJbake 00JeKTOM KOjU ce XJiaau. Takas je mpuMep npeacTaBiba nocedaH, y
JTUTEepaTypH Mo3HAT ypehaj, kao KpuoreHn MuHuxJIaamak. OBakaB ypehaj ueecto ce KOpUCTu
Ha PaKeTHUM W MYHUIMjCKUM CaMOHaBO)EHHUM MOJICKIONOBHMA Y TJaBH 3a caMOHaBoleme
MO3HATUM 10 UMEHOM MH(]panpBeH! KOOPAUHATOP LIHJbA.

CaBpeMeHe KOHI.[CHI_II/IjI/IjC PEKYIICPATOPCKUX pasMCHUBAYA TOIUIOTE MOXKEMO IMOACITUTHU Y
€T OCHOBHUX BpPCTA:

1. Ilimovactu pe3MemUBaYu TOILIOTE

2. Baznymsu pasMemuBadn TOIUIOTE

3. PasmemnBauM TOIIOTE II€B 1 OMOTaY

4. Pa3zMemBauu TOILUIOTE 32 CIELMjaTHe HaMeHe
5. Pa3memnBauu TOIJIOTE Ca MEIIAINALIOM.

4.1.11noyacTn pa3MemUBAYH TOILIOTE

I'pejna moBpIIMHA je cacTaB/be€HA O] BHUINE JTUMEHHX IUIOYa, Koje Cy mopehaHe jeqHe m3a
npyrux. M3melhy muioua mocroje TaHKM 3a30pH 3a cTpyjame ¢uynna. Bemuuuna rpejHe
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noBpirHe ofpehyje xonuko he ce mioua KOPUCTUTH 3a TOILUIOTHY pa3MeHy. MelyycobHo cy
npuyBpiheHy 3ajeiHO, JeMJbEHH, BapeHHW Kako OM MM ce moOoJbllajia KOHCTPYKIMja U
ynora. Ilnoue cy melyoOHO crmojeHe y (HMKCHOM paMmy KOju TpejacTaBiba IiaBy. Dmywmm
ylla3e y MI0YacT pa3MemHUBay TOIUIOTE KPO3 OTBOPE HA OKBUPY M AUCTPUOYHPAjy ce u3mehy
wioyva. [Ipoctop uzmely nBe y3actomHe 1uioue (GpyHIIKHOHUIIE Kao Mpoiias 3a (payuae. Yna3
¢bynna Kpo3 alTepHATHBHE MTyTEBE je KOHTPOJIMCAH MOCTaBJbambeM 3alTUBAYa Ha II0YaMa.
Benmuku Opoj koHrakta Mel)y dnyuauMa Koju MeEmajy MPOTOK  y3POKYje BHCOKY
TypOyneniujy wu3mel)y mioua. Ha cimunm 4.1 mnpukasaH je MPOTOK TEYHOCTH Kpo3
pa3MembHuBay.

Cnuxka 4.1. Ilpomok meunocmu ynymap niouacmoe pasmerugaya. [9]

[Inoyactu pasmemuBau TOIUIOTE j€ HAJYHKIMOHAIHMja BPCTa pa3MemHBada TOILJIOTE ca
MajoM IIeHOM, (uekcuounHomhy, Jako OJp)KaBawke, M BHUCOKHUM IPEHOCOM TOIUIOTE.
Jlu3ajHupanu Ccy Jla TIOCTHKY BHUCOK HMBO TypOylieHIuje, ITo pe3ynTtupa Hajsehu moryhu
MIPEHOC TOIJIOTE M TOIJIOTHH KOe(pUIUJEHT y3 HajMakbM MOryhMu mMajg HpUTHCKA, a Y3
onoBapajyhe temnepatype. [lozHatu cy jomr kao, mioda-paMm pasMemuBad Tormiore. bpoj
ioyva ozpelyje Bule napamerapa (IpoTok, Op3uHa, pu3nuko crame Guynaa, najx NpuTUcKa
U TeMIIepaType).

Hcropujar minoyaTux pasMemHBaya TOIUIOTE MOouMbe moyeTkoM 20.-or Beka. OpuruHaiHa
ujeja 3a II0YacTUM pa3MemHBauyuMa TOIUIOTE, M NMPBU YCHEIIHO TU3ajHUpPaH MOjaBJbyje ce
jomr 1923-e romune ox crtpane mgoktopa Richarda Seligman-a. OcHoBHHM 1u3ajH ocTaje
HENPOMEHEH, aJIM C€ 3HaTHO N000JbINIABAjy APYre KapakTepUCTUKE U pajid Ha yCaBPILIABaAbY
U3ajHa, pajor MPUTHKA W JPYTUX OCOOWHA, a Y MUJbY IITO 0OJJbe MCKOPUITNEHOCTH H
MIpUMEHE.

4.2.Ba3znyminu pa3MemUBAYM TOIJIOTE

[Tox pazMemrBaunMMa TOIIOTE ca OPeOPEHUM II€BHMA MOpa3yMeBaMo arnaparte Ko KOjuX cy
IIEBU y CHONY opeOpeHe ca cnoJbamimke crpane. Kpo3 1eBu amapar mpoTude MponeHH WIN
eHepreTku (ayua, a ca CHOJballllbe CTpaHe IIEBHH TOKOBH. YKOJIMKO CE OBAaKBH amapaTH
KopucTe 3a xjaheme MpOIEeHOT WM eHepreTkor ¢uiyuaa, Kao XJagHuju GIyds ce MOXKe
KOPUCTHTH Ba3JyX, Ila C€ OBH arapaTd 30BY pa3MEHHBAYM TOILIOTE Xjal)leHW Ba3ayXxoM.
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Crpyjame raca, OTHOCHO Bazyxa, C€ OCTBapyje MPUHYAHO, TIOMONY BEHTHIJIATOPA, a TIOCTOje U
amapaTd ca MNPUPOJAHHUM CTpYyjalbeM raca Ha MpHUMep MPOIYKTH CaropeBama BHCOKE
TeMreparype. Bentunaropu Mory OUTH YCHUCHU WM TIOTUCHU, NPU YEMy CE€ KOPHUCTE U
aKCHjaJlHl W paJMjajHu BeHTWUJAaTopu (y mpakcu ce Hajuemhe cpehy yCHCHM akcHjaiHU
BeHTHIaTOpH). Ha crumm 4.2 je memarcku MpuKasaH pa3MemHBad TOIJIOTE ca Ba3AyIIHUM
xnal)emeM, MaJl MHTE3UTET Tpeia3a TOIIoTe u3Mel)y raca u Crosballmhe MOBPIINHE IIEBU Ce
KOMIICH3Yj€ pPEJaTHBHO BEJIMKOM NOBpIIMHOM pebapa. IIpoTok Basmyxa Kpo3 BasmyllHe
XJIaJihake ce MEHha y 3aBHUCHOTH O] JJOKAJIHUX KIMMATKUX YCJIOBA y TOKY T'OJMHE, U3MEHOM
Opoja oOpTaja BEHTHJIATOPKOT KOTJIAa, POMEHOM YyTJIa jonaTuiia BeHtuiaaTopa. Kopumnihemwe
OBOI' TUIIA arapara ce IMpenopydyje y noapydjuma 6e3 JoBOJbHO Boje 3a xjaheme u Kaga
TEMIIEPATYpPCKH PEXHUM J03BOJbaBa yHoTpeOy Bazayxa kao xusanujer Quyuna. I[loBehame
MHTE3UTeTa XJahema ce MOXKe OCTBApUTH KBAIICHEM CIOJbAIIE MOBPIIMHE IIEBH MTOMONY
BOJIC KOja Ce pacmpiyje mpeKo

[IEBHOT CHOTIA.

‘Viaz nponecHor H31a3 mpouecHor
bayuaa dbayuaa
r Opebpese nepn T

//////)////////////f'f/////////

‘>>>>>>z>>‘>>>z>>>>>>>>>>>z>>>z>>>>

AR ERRR AR AR RN RO AR NN Y

|.7..7_|

T i T

VA3 BA3IVXA
Cnuka 4.2. — Bazoywnu pasmerusau moniome [10]

4.3.PazMelm-UBAaY TOILJIOTE LI€EB M OMOTAY

[Iupoka npuMeHa y HHAYCTPH]jH, 3a Tpejame u xinaheme TeaHocTH. CaToju ce 0/ MKOJbKE Y
K0joj ce Hanaze 1eBu. Oynm Mory OUTH TEYHOCT WIIM TaCOBH, jeJJaH MPOTHYE YHYTApP IEBH,
a IpyTU BaH 1I€BU yHYTap Jbycke. (cnuka 4.3)

Cnuka 4.3 — Pazmerusay moniome yes u omomay [10]
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1- IIpenma rnasa
2- IleBHH CKJIOII
3- Omorau

4- 3anma riiaBa

4.4, PazMel-UBAYH TOIIOTE 32 CieljajiHe HAMEHe

CrnenujaiHu pa3MeBHUBA4YM TOIUIOTE OOMYHO CY MPOJEKTOBAaHM Kao KOMOHWHAIM]ja HEKOJIMKO
OCHOBHHMX THIIOBAa HM3MEHHBa4ya TOIUIOTE, HIIP. CHOMA II€BU, pa3MEHUBAda TOIUIOTE HITU
I0Ya.

Cae crienyjanHe pasMemUBayue TOMIOTE ASTMMO HA OCHOBY HAMEHE U yrnoTpeOe Ha:
® KpHUOIEHE,
® TOIJIOTHE LIEBH,
e cymiape,
® CHUTEM 32 UCIIPABaE,
e nehu 1 KOMOpE 3a caropeBame.

5.PazMem-NBaYH TOIJIOTE ca MemaJIunoM

PasMemuBaun TOmIOTE ca MEIIAIUIOM OJAaBHO Cy OWIM Yy npexpamMOeHO] MHIYCTPUJU H
KOPUCTE Ce y pa3He CBpXe, FOTOBO je HeMoryhe MMeHOBaTH cBe. MOJAEpPHM JU3ajHU Cy MX
YUYUHHWIIM TIOMYJIApHUJUM HETO MKaJa y MHIYCTPHUjU Ipepaje XpaHe, y BEIHUKOj MepH 300r
HBUXOBE CITOCOOHOCTH J1a MMPEHOCE TOIJIOTY U3Melh)y XpaHe pa3IMuuTUX cacTojaka.

Onu Takohe mMOMaKy KOMIaAHWjaMma Ja VIITeAe BpEJaH IMPOCTOp, MPOU3BOJE BHIIIE
YHU(POpPMHE  Kpajibe TMPOM3BOJAE, pelle  HeypaBHOTEXeHe mpobieme  xiahema,
M0j€THOCTABJbY]y TIpollec yuithewma U OJpKaBamka W CMamyjy KOHTaAMHUHAIU]y. 3ampaso,
KopumihemeM pa3MemuBaya TOIUIOTE ca MEINAIMIOM, KOMIIaHUje Yy MpexpaMOeHo],
XeMHU]CKOj, HadTHOj, (papmMalieyTcKoj U CPOJHO) MHIYCTPUJU YCIENIe CYy CMAabUTH TPOIIKOBE
MIPOU3BO/IHE M Pajia, a UCTIOPYUUBIIH CYIIEPUOpPHE MPOU3BOJIE OHUMA ca KOjUMa MOCIyjy.

5.1.0nmre KapakTepucTHKE

Haxo ce yecTo KIacUPHKYjy Kao pa3MEeHUBAYM TOIUIOTE €A MEIIAINIIOM, HEKH Pa3MEhUBauN
MMajy CTpyrajuie Koje 3apaBo He JOAUPY]Y MOBPILIMHY MPEKO Koje Mmpoiase, ainu ce kpehy y
HenocpeAHoj Onu3uHU. TakBW AM3ajHM ce MOTY Ha3BaTh '"pa3MemMBaud TOIJIOTE ca
yucTaynMa" U MOTy OMTH TOXEJbHU, TJe ce Xabame MOBPIIMHA WU CTPyrajviia HE MOXKe
TOJICPUCATH Ca MEXAaHWYKE TAuKe TJICIUIITA WK 300T yTHIIaja KOHTaMHUHAIH]e.
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Pa3memnBaun TOMIOTE ca MEIIAIUIIOM MOTY PaJUTH MTyHU T€YHOCTU UJIM TEUHOCT MOXke yhu
y pasMmjemuBau kao nepudepHu ToK. I[IpBM ce MOry MOHTUPATH BEPTUKAIHO WU
XOPU30HTAIIHO, Ak j€ 3a Jpyre MOMeHyTe yoOHuYajeHO, Maja HEe HMCKJbYYHUBO, MOHTHPAHE
BEPTUKAJIHO TaKO Jla TEYHOCT Teue Hajoje MOoJ JE€jCTBOM rpaBuTanyje. I'ne ce Bpim
ucrapaBame, Ha IPUMEp y MPOIecy KOHIICHTPHpama, OBO je Mpedepupanu apaHKMaH; ra ce
mapa ykJama IoJi BAKYMOM ca BpXa CKJIOINa umcnapuBada. Bpeme OopaBka y onpemMu MoOxe
OUTH JOCTa HHUCKO; IITO je TMOXKEJbHO 3a Mpepajy TOIJIOTHO OCETJbUBUX TeYHOCTH. CanjeH
(1987) pacnpaBiba O aruTUpaHUM TaHKUM (PUIMCKHM HCIApUBauMMa, KaKO UX IMOHEKal
HazuBajy. OcuM Beh MOMEHYTHUX MPEAHOCTH, OBaj ayTOp HCTUYE Jia je Olpema IOorojHa 3a
BUIIICHAMEHCKE MIPUMEHE U J1a je UCMapaBame 10 CyBOTI cTamba Moryhe ako mocroju morpeda
3a YBPCT MPOU3BO/I.

HampasibeHH Cy MHOKyIIaju Aa ce KOpenupa IMPEHOC TOMJIOTE Yy ONPEMU pa3MEeHmUBAdU
TOIUIOTE Ca MEUIAIMIIOM U KOpUCTe yoOudajeHe Oe3pasmepHe rpyme, ykibyuyjyhu Hycenr,
[Ipantn u PeuHonacoBu OpojeBH KOjU Cy 3ajeIHMYKHM MHOTHM KopeJalujama IpeHoca
TOILIOTE, ajlu Takohe yKIbyuyjy Tako3BaHu "poTanujcku" Pennonacos O6poj AeduHuCaH Kao:
D? Np

" (16)

rae je D npeunuk Tena pazMmemuBaya, N je Op3uHa poTaiuje, a p U 1) Cy 'yCTUHA TE€YHOCTH U
KMHEMAaTCKa BHMCKO3HOCT, PECHEKTHBHO. Y KOpeJalMju ce Takohe MOKe y3eTh y 003up
CTETleH pa3Mepa pa3MemrBava U Opoj cTpyranuia.

Wmajyhu y BuAy CIIOKEHOCT TreoMeTpuje, MOCeOHO cacTaBa CTPYrajuia, M HEKOJIHKO
MHTEpaKIUjCKUX (akTopa, Iu3ajH ce OOMYHO Oaszupa Ha eMIUpHUjCKH oxapeheHum
napamMeTpumMa M3BEIEHUM M3 MCKYCTBa. Pa3memuBauM TOIUIOTE ca MEUIAJUIOM Ce,
TeHEepaJIHO, KOPHUCTE CaMo 3a oceOHe MpUMEHe.

Pa3zMemuBaun TOTUIOTE ca MEMIATUIIOM C€ OOMYHO KOPUCTE y MpeXpaMOEHO], XeMH]CKO] U
(dbapmalleyTcKkoj UHIYCTPHUjU 32 MPEHOC TOIUIOTe, KPUCTAIM3AlU]y U OCTaje KOHTHHYHUpaHEe
nporece. MaeanHu cy 3a mpou3Bojie KOjU Cy BUCKO3HHU, JIETIJBUBH, KOJU CAAPIKe YECTULIE WU
KOjU 3axTeBajy oapeheHu crtemeH kpucrtanuzanyje. Ilomro oBe KapakTepUCTHKE OMUCY]Y
OorpoMHy BehHMHY MpexpamMOeHUX MPOU3BOJA, Pa3MEHUBAYM TOIJIOTE Ca MEUIAIUIIOM CY
MOCeOHO TMOTOJIHU 3a MpexpamMOeHe MPOU3BOJIEe KOJU ce mymmajy. TokoM pajaa, MpOU3BOJI ce
JIOBOJIM y KOHTAKT ca TIOBPIIMHOM 32 MIPEHOC TOIJIOTE KOja ce Op30 M KOHTUHYHUPAHO CTPYIKE,
yuMe ce TOBPIIMHA H3JIaXe mpona3zy HeoOpaheHor mpousBoaa. OcuM oJpikaBamba BUCOKE U
paBHOMEpHE pa3MeHEe TOIUIOTe, CTpyraiuie Takohe o0e30el)yjy MCTOBpeMEHO Mellame U
arurtanujy. Pasmena TomioTe 3a nenpuBe U BUCKO3HE HAMHUPHHUIIE, KA0 IITO Cy TEIIKE cajaTe,
MaprapuH, 40Kolaaa, Maciar, (OHJaHT U clafoien je Mmoryha camo y3 moMoh pa3memHnBaua
TOIJIOTE Ca MEIIAJUIOM. BHCOKM KoepuIMjeHTH MpeHoca TOIUIOTE Ce IMOCTUXKY jep ce
TpaHUYHH CJI0] KOHTUHYHPAHO 3aMemYyje cBekUM marepujaioM. llltaBuiie, mpousBon je y
KOHTAaKTy ca TOBPIIMHOM Tpejaha CaMO HEKOJMKO CEeKYHAH, a TPaJueHTH BHCOKE
TeMIepaType MOTY c€ KOPHUCTUTH 0€3 ONacHOCTH H3a3uBama HEMOKEJFHUX peakija.
PasMemunBaun TOIJIOTE Ca MEMIATHIIOM Cy Pa3HOBPCHH Yy YIOTpeOM Meaujyma 3a MpPEeHOC
TOIUIOTE U Pa3IMUUTHX Olepalyja y jeAMHUIIN KOje C€ MOT'Y U3BPUINTH HCTOBPEMEHO.
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Memame je KJbydHa KOMIIOHEHTA 32 00pajy y pa3MemHBady TOTUIOTE ca MEIIATUIIOM , KOjU
Cce IUPOKO KOPHUCTE Yy MpexpamMOCHO], XEeMH]CKO] Wiau (apmareyTcKo] WHIYCTPUJU 3a
HEKOJIMKO TEPMUYKHUX arlIMKalja Kao IITO Cy 3aMp3aBame, CTepuiun3aluja, xjiaheme u
KelaTuHu3anuja. PasMemnBay ca MEIIaINIIOM je IW3ajHUPaH Ja ce 0aBu mpobdieMuMa Koju
HACTajy MPWIMKOM 00paje MpexpaMOEHUX MPOM3BOAA Kao IITO Cy MaprapuH, clanoiie,
YOKOJIaZa, HaMa3u, KUKUPHUKHU TyTep, jorypT U yeMm. CrnennuyHoCcT OBHX pa3MemuBaya je
CH KalaluTeT 32 TSPMUYKU TPETMaH BEJIMKUX BHCKO3HUX TeuHocTu.lllnpoko ce kopucre y
WHAYCTPHjH XpaHE 3a CTePHIU3alHjy Wik Xjalerhe BHCOKO BHCKO3HUX (biuaa Kao mTo Cy
KpEM CHp, KHKHPUKHU IyTep M ciajoien. Kako cy TpeTupaHe TEYHOCTH Yy pa3MEHHUBady
TOILIOTE Ca MEIIAIMIIOM BEOMa BUCKO3HE, MOTY C€ MOjaBUTH MIPOOJIEMH ca 3amMarjbuBoIIhy u
3HAa4YajHO CMamkUTH TOIUIOTHY e(hUKacHOCT pasMemuBaya. [IpucyctBo porupajyhux somaruma
omoryhaBa ma ce mzberne moryhHoct mpobnema ca 3amyhemeM Ha MOBPIIMHU 32 Pa3MEHy
TOIUIOTE U Ja ce 1Mo0oJbllIa TPETMaH TOTUIOTHOT MPEHOCa MPOU3BOAOM. PasmMemnBad TOIIoTe
ca MEIIAIMIIOM C€ CAaCTOjH OJ] KPYXHOI pa3Maka ca IUIMHIPUYHHM POTOPOM U CTaTOp.
Potop je onpemibeH ca HOKEBUMA, KOJH BbHME YIIPABIbajy.

5.2 IlpexHocT pa3sMembUBAYa TOILUIOTE €A MEIIAJIMIIOM

PasMemuBaun TOIUIOTE ca MEMIATUIIOM CE€ KOPUCTE 3a KOHTHHYHpaHyY, 3aTBOpPEHY o0pany,
yKIbyuyjyhu rpejame, xmaheme, Memame, KyBambe U Telaupame Xpane. [IpeHoc Tomore je
MpUMapHU eeMeHT BehrHe mpexpaMOeHuX Mporieca, Tako Aa UMa pa3MeUBad TOIUIOTE KOjH
je crocobaH fa momepa TOIUIOTY 0 U O] IPOM3BOJa Kako OM MX JI0BE3a0 Ha CBOjy MICATHY
Temreparypy 0e3 3HaTHOT CMamemha KBAIWTETa LITO j€ jeAHAa OJf MHOTHUX IPETHOCTH.
I'oBopehu o morogHOCTMA KOj€ MpYXKajy OBH pa3MembUBayM, KMa jOIT HEKOJIMKO CTBapH Koje
BpeJl IOMEHYTH.

PazMemuBaun TOMIoOTE ca MeUAIUIOM oMmoryhasajy o0jekTy Ja MMa BHIIE PacloIOKUBUX
MOBPILIKHA, a MAJIO CTBapH y npexpamoeHoj nuayctpuju. Ha kpajy kpajeBa, BHIlIe TOBPIINHA
MOJ/IJ€THAKO C€ M3jeJHauaBa ca BHIIE IPOU3BOJAIE, LITO j€ MPECyIHO 3a (DUHAHCHU]CKY
100pOoOUT CBaKOT IMOCIa.

Jleo HauMHA HA KOjU pa3MEHUBAYM TOILIOTE Ca MEMIAJHIIOM MOTY YIITEJETH TOIUKO
IIPOCTOpa je 3aro WITO je HHMXOBa YKyMHA OyXXHHA MHHMMaiHa. Mory ce MOHTHUpaTu
BEPTUKAJIHO WJIM XOPU3OHTAIHO, IIITO UX YUHH UCATHUM 32 IIUPOK CHEKTap MPOCTOpa.
[Ipon3Boama HEAOCIEAHMX KpajlbHX MPOU3BOJA j€ BEIUKU IpodiieM y mpexpamOeHoj
WHAYCTPHjH, a BEJIUKU JI€0 OBOI MpoljeMa je pe3ynaTaT CHOpHX, Hee(UKACHUX CEepHUjCKUX
omepanyja. PasmemuBaun TOIUIOTE ca MELIAIMIIOM TOIUIOTE cy u3rpaheHum kako Ou ce
o0e30ezuiia jeAMHCTBEHOCT, KOHTPOJIa ¥ TOHOBJBUBOCT 3a Mpepajly XpaHe.

CynepuopHe mepdopmaHce MpeHoca TOIUIOTE M CIOCOOHOCT Ja ce 0aBe MHUPOKUM
aCOPTUMAHOM BHCKO3HWTETa Cy OHO IITO WX YMHU HEM30CTaBHHM y WHAYCTpHjamMa pa3HHUX
obuacTH.

KonrtamuHanmja je yBek pH3UK Kaja ce 0aBUTE XpaHOM, MMOCEOHO Kaja Cy y UTPU BEJIHKE
pasnuke y TemnepaTypu. 300r OBOT pa3MemHBaya TOIUIOTE Ja Op30 (aju paBHOMEPHO) XJIaH
NPOU3BOJIEe, pacT OakTepuja 300r BEJMKHUX pa3iMKa TeMmIlepaTypa BUILE HHje 3HadajaH
npooem.
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5.3.Ilpunumn paga

300r nparehux cuia Byde moBe3aHUX ca MPOTOKOM BUCKO3HE TEYHOCTH, BUCKO3HH TIOJICIIO] je
VIJIaBHOM BeoMa Jie0e0 WITM, Y MHOTHM CIy4ajeBHMa, TYpOYJICHTHU YCIOBH y TEYHOCTH
jesrpa He Mory ce moctuhu 0e3 HEeNmOAHONUBMBOT TyOMTKa MPUTUCKA U IPEKOMEPHHUX
TPOIIIKOBA MyMITaka. JeAaH o]l HAYMHA 33 TPEBa3MIAKEHE MPodiieMa je (U3HUKO YKIIAhAhe
cllojeBa TEYHOCTH Ha TOBPLIMHU IPEHOCA TOILIOTE W HHHXOBO MEIIAkE Ca LECHTPATHOM
TEYHOCTH y pa3MemuBavy Tomuiore. Ha Taj Ha4MH, ako ce TEYHOCT 3arpeBa, TOILIOTA Ce
MPEHOCH JMPEKTHO OJf TEYHOCTH ca 0004a 10 IeHTpaiHe TedHocTH. OBa TEXHUKa je
HapOYMTO aTPaKTHBHA 32 TOIUIOTHO OCETJBMBE TEYHOCTH, HIP. TNpexpamMOCHUX WIH
(dapManeyTcKux Mpou3Bojia, 300r HHUCKE JJOAMpPHE TeMmiepatype u3mely TedHocTH U
MOBPIIIMHE 32 pa3MEHY TOIUIOTE 32 33/1aTy YKYIIHY CHITY 3a TIOKPETAlkhEe TEMIIEpaType.

VY pasMemuBady TOIUIOTE Ca MEMIAIHMIIOM, pOTHpajyha cTpyrajuia HalmymeHa ONpPyroM
CTPY)Xy NMOBPIIMHY U €(PUKACHO YKIJIambajy TEUYHOCT ca He. ANTEPHATUBHO, CTPYrajHie ce
Kpehy CympoTHO MOBPLIMHM MpEHOca TOIUIOTE MOJ YTULAjeM POTAlMOHMX Cuila. Y HCTO
BpEME JIOK C€ YKJIamajy CJI0jeBU TEYHOCTH, Takohe ce ykiama OWIIo Koja TBpJAa CyICTaHIa
HaHEeTa Ha MOBPIIMHY, YUME CE OCUTYpaBa Jia jeé KOHTAMHHAIIH]ja IIPOLIECHE TEYHOCTH CBEICHA
Ha MHHUMYM, IITO MOXE OWUTH MPECYIHO YKOJHKO Cy YKYC M TEKCTypa BaKHH KBAIUTECTH
IPOU3BO/A.

Cnuka 5 wrycTpyje IpUHIMI paja pa3MemuBada TOIUIOTE ca MemaauinoM. bpoj mprukazanux
CTpyrajuiia je 4YeTHpU, ali MOXKE C€ KOPUCTUTH Ouio koju Opoj cTpyramuia, maga ca
noBehaweM Opoja cTpyranuiia, TPOIIKOBH KamuTayna pacTy. OcuM Tora, BeIUKH Opoj
CTpyrajiuia HHje NnoTpedaH, jep je BPeMEHCKH HHTepBall H3Mel)y CYKIIECUBHUX CTpYrama
peaTHBHO KpaTak, Tj. BpeMe 3aJip)kKaBama YeCTUIAa TEYHOCTH Ha IMOBPIIMHU j€ PEJIaTHBHO
KpaTko. 1360p Opoja onaTuiia je eMIMpPHjCKU 3aCHOBaH KOMIIpoMHUC u3Mel)y 1ieHe KanuTana,
MpPUXBAaTJbUBE Op3HMHE pOTallMjeé U BUCKO3HOCTH TeyHOCTU. 300r poTupajyhux nenosa,
TPOIIKOBH OJIp’KaBarmba MOTY OMTH PEJTaTUBHO BHCOKH.

IToBpmHHA -~ |
npeHoca £ % 1 o o
TONJIOTE S i 7 Ty E. " Potmapajyhe spaTHio
- i \
Eoo s N4
111 | + ] ﬂﬂ[ﬁi
iz :
“\\ "~ Crpyrammma

i

Cnuka 5. Ilpunyun paoa pazmerusaua moniome ca mewiaiuyom. [12]
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5.4. IMHAMUYKH Pa3MelhbUBAYH €A MELIAIUIIOM

JIMHaMUYKH pa3MemHBad TOIUIOTE Ca MENIAJIHMIIOM JM3ajHHPAH je Jla Ce CYO4YH Cca HEKHUM
npobJeMrMa KOju ce Hajlaze y IPyruM BpcTama pasMjemrBada Toruiote. [ToBehasajy mpenoc
TOIJIOTE MOMONY: YKJamama cliojeBa 3aralema, nosehama TypOyJIeHIUje y CcIydajy BHCOKE
BUCKO3HOCTH U Wu30jeraBama CTBapama Jiela M JPYTUX MPOLECHUX HYCIPOU3BOJA.
JINHaMUYKH pa3MEUBA4 TOIUIOTE Ca MEIIAIMIIOM CaapXKH YHYTpAIllbd MEXaHHW3aM KOju
MOBPEMEHO YKJIama MPOU3BOJI Ca 3UI0Ba 3a MIPEHOC TOILIOTE.

HajBaxxuuje TexHooryje 3a HHAUPEKTaH MPEHOCHE TOIJIOTHE KOPUCTE LEBU (pa3MemUBaYU
TOILIOTE IIEB U OMOTay) WM paBHE IMOBPIIMHE (IIJIOYACTH pa3MemuBauu Toiore). Bbuxos
Wb j€ pa3MeHa MaKCHUMaJIHe KOJUYMHE TOIUIOTE 10 jeAMHUYHO] IOBPIIMHHU CTBAPAEHEM IITO
BUIIE TypOyJICHIIHM]€ NCTIOA IPaHUYHUX BPETHOCTH CHATe MyMIIamba.

Melhytum, oBe TexHOJIOTHje 3a KOH(OpMAIM]y TeOMETpHje, M3pauyHaBamke ONTHMAIHUX
MaceHHX IpPOTOKa M APYrHX (akTopa MOBE3aHHX ca TypOYJIEHIIOM, CMamyjy Ce Kajua ce
nmojamJpyje 3araljeme, oOaBe3yjyhw ou3ajHepe na ce YKJIONe y 3HAaTHO Behe mMoBpHIMHE
nperoca Torore. [loctoju Hekonmko BpcTa 3aral)ema, ykbydyjyhn akyMylanujy 4ecTuria,
npeuunuTanyjy (Kpuctajau3amnujy), CeAMMEHTAlHjy, CTBapame JIEACHUX CII0jeBa HTA.

Jom jenan daktop Koju mpezcTaBiba TeKohe Ipu NpeHoCy TOIUIOTE je BUCKO3HOCT. Brucoko
BUCKO3HE TEYHOCTH MMajy TEHACHIIM]Yy CTBapama JyOOKOT JaMHHAPHOT MPOTOKA, CTama ca
BpJIO JIOUIMM CTONama MpeHOca TOIUIOTE W BUCOKOI T'yOMTaka NMPUTHCKA KOJU YKJbydyje
3Ha4yajHy CHary IyMIama, 4YecTo MpeKkopauyjyhu TrpaHMLe [AM3ajHa H3MjeHhHUBaya.

JIMHaMUYKH pa3MemUBaYl TOIIOTE Ca MEUIAUIIOM JHM3ajHUPAaHU Cy Jla ce Cyoue ca Trope
HaBeneHUM TnipoOnemuma. [loBehaBajy mpeHoc TomioTe mnomohy: yKiamama CliojeBa
3arahema, moBehama TypOyJeHIIMje y CiIy4dajy BHCOKOT BHCKO3UTETa U u30jeraBama
CTBapama JieJla ¥ IPYyruX MPOoLeCHUX HYCIPOU3BOA.

JIMHaMUYKKM pa3MembUBAaYM TOIUIOTE Ca MEIIAIMIIOM CajpXKe YHYTpalllbHU MeXaHUu3aM KOju
MOBPEMEHO YKJIakha MPOM3BOJA ca 3uaa mpeHoca Toriore. CTpaHa MPOW3BOIA C€ CTPYKE
CTpyrajuiama mpuuBpImheHuM 3a MOKPETHO BpaTwuiio wim okBup. Ctpyranuie cy uspalhene
0]l KpyTOI' IIJJAaCTUYHOT MaTepHjajia Kako OM ce cripeuusio omrtehewme cTpyraHe MOBpIIUHE.
Ogaj marepwujan je onoopen ox ctpane FDA 3a ciyuaj anmkanuje Ha XpaHy.

5.5.11ogena pazmewuBavYa TOIJIOTE €A MEIIAJTULIOM
Y ocHOBHU HOCTOje Tpu BpPCTC IHHAMHUYKUX pPaSMCHBHUBAYA TOINUIOTE Ca MCHIAJIMIIOM Yy
3aBHUCHOCTH O[] pacriop€aa CTpyrajinua.

5.1.1.Porupajyhmu, ueBacT IMHAMUYKHA Pa3MeHUBAYH TOILIOTE €A
MeIIAJTHIIOM.
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Bpatumo je mocTaBibeHO MapayieTHO ca OCOBMHOM IIEBH, KOja HUje o0aBe3Ha U oOphe ce Ha
pasnmuuuTUM (PpeKBEHIIMjamMa, 0] HEKOJIMKO JeceTuHa oOprtaja a0 Bumie ox 1000 obpraja y
MUHYTH. bpoj crpyranuma ocimmupa m3mehy 1 u 4 U Moke MCKOPHCTUTH IeHTpHU]yTanHe
CWJie Jla cacTpyXe yHyTpaiimby mnoBpimiuHy nesu. [Ipumepu cy Waukesha Cherry-Burrell
Votator Il, Alfa Laval Contherm, Terlet Terlotherm u Kelstream's pasmemuBaun Toriore ca
MEIIATUIIOM.

e Waukesha Cherry-Burrell Votator 11 pasmem-nBa4 Tomiore ca
MemaJImuaomM

\/otator-oB je HajHOBHjH IN3ajH pa3MEHHUBaya TOIUIOTE Ca MEIIATUIIOM.

To je xomOMHaNMja OU3ajHEPCKUX KapaKTEpPHCTHKa NpOBEpeHe mopojaune Votator,
TOIUIOTHUX pa3MemuBaYa W HOBHX HHOBalWja Koje pe3yiTupajy poOyCHHM,
CeKOHOMHYHUM M XMT'HjEHCKUM M pa3MemhHBaYeM TOIUIOTE KOjU Ce MOTY KOPUCTUTH 3a
rpejame U xiaheme Mpou3Boja MIMPOKOT CIIEKTpa BHCKO3UTETa, yKJbYyuyjyhu Bpio
JIeTIJbUBE MIPOM3BO/IE 32 KOjU 3aXTEBajy KpeTame eKCIIEHTPUYHOT JH3ajHa.

Votator-oa BucOka €(GUKACHOCT M TPOIYKTHBHOCT peE3yiTaT j€ jeIHOCTABHOT
KOHIIETITA, TOIUIOTE WJIM XJIAAHOT KOHTHHYHPAHOT TOKpeTama IPOH3BOJA
00e30ehBameM BellMKe MOBPIIMHE MPEHOCA TOTUIOTE 32 Mally KOJIMYHHY ITPOU3BOIA Y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY.

VY cBakom Votator-esom pazmemuBauy (Ciuka 5.1) , Bpatuno ce okpehe y ckiomy
neBH (cBerio xxyta). [IpousBoau mposaze Kpo3 NpcTeH Koju opMupa OCOBHUHA U IIEB
3a mpeHoc ToruloTe. I'pejaHu uiam xyaheHu MeaujyM Tede y jakHe (HapaHuacTta).
Jenuauna je uzonoBaHa (po3e) Aa OM ce cMamHO I'yOUTaKk €Hepruje M 3aIlITUTHIIO
ocoOsee. M3zomanmja je ox Hephajyher uenuka. Y pany, porupajyhe BpaTuio mma
CeurBa KoOja CKUajy 3aJIeNJbeHe IPOM3BOJIE Ca 3U0BA IIEBH 3a MIPEHOC TOILJIOTE, YAME
ce mosehaBa npeHoc ToruIoTe.

lpejaHu namn xnaheHn megujym

lMpouszsos

Bpatuno

Crpyranuua

LleB 3a npeHoc TonnoTe

M3onaumja

Moknonau, of,
Hephajyher uenuka

Cnuka:5.1- Ilpuxaz paoa Votator-esoe paszmersusaua moniome ca mewianuyom. [13]
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Alfa Laval Contherm pasmemnBa4 TomiIoTe ca MEMAJTHIIOM

PasmemuBaun Tomiote ca memraiauiioM Contherm nusajuupanu cy 3a rpejambe U
xnaljere y KOHTHHYHPAHO] M TMOJy-KOHTHHYaJTHOj Mpepajdi MHOTUX IPOU3BOJAA 3a
XpaHy, 3/ipaBJbe U JICTIOTY.

MHOTrH TpHUIIPEMJbEHU TpeXpaMOCHH MPOU3BOAM Op30 OM TNPEKPHUBAIH 3HIIOBE
OCTAJIMX BpCTa pa3MemUBadya TOIUIOTE, jep CY BHUCKO3HU WM JICTUBHMBH, CaJpiKe
YEeCTUIIC WA MEHa]y CTambe Kaja ce 3arpeje, 300r Tora cy HeONMXOAHH pa3MEeHhUBAYH
TOILIOTE Ca METIAIUIIOM.

Hoga renepanuja Contherm pasmemuBaua roriore ca memanuiom u3 Alfa Laval-a je
aXypupaHa ca 4eTUpH HOBa MoOoJbIIamka ephopMaHCH Koja IPOIITUPY]y MOTYhHOCTH
y oBoM moapy4jy.To 3Haun moOoJsplllaHe MHUIIMjaTUBE 3a 0e30eJHOCT XpaHe, jOII
JAKIIA TPEeTMaH MPOU3BOAa M MOOOJbIIAHA OTIIOPHOCT HA Xabame U XEMHUjCKY
KOpO3Hjy.

IToepmnHa 3a
NpPEeHOC TOILIOTE

H3aaz nNpoH3BOJa

CpeacTeo 3a
rpejame HIH
CegnBo ‘ x1aleme

Hzoaanmja

Hpc‘renacrn KaHa1

Va3 nponzeoaa —p CpeacTeo 3a rpejame

uIn X1aheme

Portupajyhn geo

Cnuka:5.2.- Pasmerwusauu monnome ca mewanuyom Contherm[14]

Y 0BOM TOILUIOTHOM pa3MemuBady, MPOU3BOJI yiIa3u y HWJIMHIAP HA JIHY M T€Ue IpeMa rope.

CpenctBo 3a rpejame win xJjaahemwe myTyje Kpo3 YCKU IPCTEHACTH KaHal.

Potupajyhe ceunBo HempekuAHO yKiIamka MPOU3BO/ U3 3UJ1a IMIIMHIPA Kako Ou ce 00e30en1o
JeIMHCTBEHW MPEHOC TOIUIOTE Ha Mpow3BOJ. Ipow3Boa ynmasu y MWIMHAAP Yy MAOIOHCKOM
BaKyMy y HCTOM CMepy Kao W potupajyhm meo, (cimmkab.2.) Tume ce odyBaBa KBaJIUTET
Mpou3BoJila Tako ITO ce o0e30ehyje Beha mMoBpIIMHA NPOTOKA, HEXKHU]E PYKOBaHE

MNpOU3BOJOM UM CMAlLCH IIaJd TPUTHCKA Ha Yiasy. HpeXpaMGCHI/I MMPOU3BOJ HaITylITa

LHWIMHAAP HA BPXY.
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W mnporoxk mnpousBoja M Op3uHA pOTOpa MOTY C€ pa3iMKoOBaTH Kako OW oOAroBapaiu
onpeheHnm ocoOMHaMa MPoOU3BOA Y LHHIUHAPY.

e Terlet Terlotherm pa3memnBa4 TOIJIOTE Ca MEIIAJTUIIOM

Terlotherm pasmemuBau Torutore ca memanuuoMm (Cnukab.3.) Mma BeIMKE MPETHOCTH Y
nopehemy ca apyrum cucrtemuma. Terlet komOuHyje (KOHBEHIIMOHAIHE) TEXHHMKE IIPEHOCa
TOIUIOTE, 3ajeJHO Ca COICTBEHUM jEAMHCTBEHHM MM3ajHEPCKUM KapaktepucTukama. OBaj
0jayaHW TOIUIOTHU pa3MEmMBa4 HYJIW MHOTE MPEIHOCTH 3a e(UKacaH MPEHOC TOIUIOTE Yy
KOMIUICKCHUM TPOU3BOINMA.

JIBe KOHIIGHTpHYHE IMOBPIIMHE 32 pa3MeHy Toriore 00e30elyjy ontumanan u edukacaH
npeHoc Toriote 6e3 omrehema Mpon3Boa.

Terlotherm pagu ca HUCKMM OPUTHCKOM W HHUCKAM OOPTHHM MOMEHTHMA, ald U Jajbe
olpKaBa HMCTE Op3WHE Malyd4dila Kao W Jpyre jeAMHHUIE KOje paje IMojJ MHOro Behum
OOpTHUM MOMEHTHMAa ¥ TpuTHciuMa. OBO je KJbyYHa MPEIHOCT Kajia TOBOPUMO O BeoMa
OCETJbMBHM WJIH CJIIOKCHHM IMPOU3BOJUMA KOJH CE JIAKO MOTY OINTETUTH TPUTHUCAKOM HIIU
NPEeBUCOKUM Op3uHama o0pTaja. Edwukacan mnpeHOC TOMIOTE TOCTHXKE C€ CTaTHUM
CTpyTameM IIeJie MOBPIIUHE 3a pa3MeHy Toriore. Ypehaj 3a aerekumjy mypema 006e30ehyje
HEMOCPEAHY MHIUKAIH]y OWIIO KOT I[yperha Ha 3alITHBKY BpaTHIIA.

d

Cnuka: 5.3.Bepmuxannu Terlet Terlotherm pasmerusau monnome ca dse konyenmpuune
nosputune. [15]
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e Kelstream's pazMem-HBaYH TOIJIOTE €A MEIIATHIIOM.

Kelstream pa3memuBay TOIUIOTE Ca MEMIAIMIIOM j€ BEPTHKAIHH Pa3MEHHBAY TOIIOTE
(Cnuka5.4.) koju ce KOPUCTH 3a Trpejarbe U / Wik Xialeme cpe/ilbe BUCKO3HUX MPOU3BO/IA,
Kao IITO je MUpe KPOMITHUD.

Kelstream je noctynan y pacniony mozena ox 0,5 m? 1o u ykibyuyjyhu 7,0 m? 3a KanamureTe
y pacniony oz 50 kh/h no xamanurera 10.000 kh/h o jenuuutm.

[Tpennoctu Kelstream -oBor pazMemuBaya TOIIIOTE CY:
e JIBe KOHIICHTPUYHE TOBPIIMHE 32 pa3MEHy TOIUIOTE, Kako Ou ce 00e30enno epukacan
IIPEHOC TOIJIOTE,
e EdukacaH npeHOC TOIUIOTe KOHTHHYHPAHUM OuBpIIhaBameM LEIOKYITHE OBPILIUHE,
e Benuka nmoBpmmHa 3a rpejame Mo jeIMHUIM Ha MaJIOM OTBODY.

Cnuka:5.4.-Kelstream pazmerusau moniome ca mewanuyom.[16]

5.5.2.I1oBpaTHU, HEeBACTU JUHAMHUYKH Pa3MelbUBAYM TOILIOTE €A
MeIIAJTHIIOM.

BpaTuiio je KOHIIEHTPUYHO Ha 11€B U MOMUYe y3ayXHO 0e3 poranuje. DpekBeHiuja ce kpehe
m3mehy 10 u 60 3axBata y MuHyTH. CTpyrajiMile ce MOTY Pa3jMKOBaTH y OpOjy U OOJIHKY, O]
kIed apamkMana 10 nepdopupane auck koudurypamnuje. [Ipumep je HRS(Heat Exchangers
Unicus).

e HRS(Heat Exchangers Unicus) TonjioTHH pa3MemHBaY ca MeIAJTUIIOM

HRS Unicus TomioTHH pa3MemuBay ca MEMIATUIOM HJCATHU Cy 3a HHIYCTPUJCKY U
XUTujeHcky ynorpeOy. Ha ocHOBY TpaauuMOHaNHE IIKOJbKE M LIEBH pa3MemUBad TOILIOTE,
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Unicus uma CTpyKHH €JIEMEHAT YHyTap CBake YHYTpalllibe IEBU Koja ce kpehe Hampen u
Ha3ajl

XuApaymuaHuM jaenoBameM, (Crnukad.5.) Edekar crpyrama je ABOCTpYKH, TO OCHUTYpaBa Ja
ce TOTCHIHUjamHO 3araljere MUHUMH3Yje ApXKAmbeM 3HUaa I[eBM YHCTUM JIOK moBehaBa
TypOyJieHIjy W Op3uHy mpeHoca tomiore. OBaj am3aju ymHH UNICUS wHeaaHUM
pasMemHUBaYeM TOIUIOTE 300T BENMKE BHUCKO3HOCTH TeuHOcTH. llpumemyjy ce 3a
rpejame/xialheme, macTepu3aln]y, KpUCTAIH3aIUjy U UCTIapaBabe.

\J *—'&_"F o Ay

Xuapayanuan  Komopa 3a IIko/bKA H HeB
IHIHHIAP pasaBajame

Cnuka: 5.5- Enementu Unicus-a[17]

5.5.3.Porupajyhu, mioyacTu IMHAMHYKH pa3MelbUBAYH TOILIOTE ca
MelaJH oM.

Crpyranume CcTpyXy y CEpHjH BambCKy MNOBPIIMHY KPY)KHUX IUIOYa YHYTap MIKOJBKE.
Teunoct 3a rpejame/xnaheme mpormue yHyrap 1wioda. DpekBeHIMja je OKO HEKOJIUKO
necetruHa oopraja y munytH. [Ipumep je HRS Spiratube T-Sensation.

6.PazMem-uBaYu TOIJIOTE — CyaoBM Ca MellaJauIomM

ITocroje nBa OCHOBHA TUIIA OBAaKBUX ypehaja:

- TyIUTMKaTOpH (TpejHa rmapa ce KOHJEeH3Yje Y AyIUIUM 3U10BUMa Cy/1a)

- CYJIOBH ca criupajioM (TpejHa mapa ce KOHJIEH3yje y CHUPAIHO]j LIEBU KOja ce Hajla3u y Cyay)
Ha cnunu 6. mpukasas je memarcku MpHuka3 pasMeHe ToruiotTe nu3Mely rpjase nape u guyuaa
KOJU Ce 3arpesa.

TeuHocCT
. C J( > KoHnpeHsart rpejaHe
lpejHa napa A Pel

AN nape
—_— I —_—

Cnuka 6. Pasmena monnome usmehy epejue nape u ¢ayuoa[18]
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JudepennyjanHa jeIHaYMHA KOja OIMKCYje Mpolec pa3MeHe TorioTe uMmely rpejae mape u

bayuna Koju ce 3arpeBa racu:

m-c-d(T-Ti)=k-A-(Tp,—T) dt (17)

Ti k Tp-T

sz 1 dr-Th

. J, dr == (18)

m — maca dayuaa koju ce 3arpea (kg)

C — cnenu(pUYHU TOIUIOTHU KaranuTeT ¢uiynaa koju ce 3arpesa (kJ/kgK)
K — Koe)HIIHjeHT TpoJiasa TOMIoTe ca rpejHe nape Ha pactBop (kW/m2K)
A — moBpIIMHA 32 pa3MeHy TomIoTe (m?)

T, — Temneparypa xonaen3zanuje rpejae mape (K)

T1 — remmeparypa daynna Ha MOYeTKy mpolieca 3arpeBama (K)

T, — 0000TemmepaTypa Qurynna Ha Kpajy mporieca 3arpeBama (K)

T - BpeMe Tpajama Mpolieca 3arpeBama

6.1. lyniukaropu

Hymiukatopu (ciuka 6.1) ce npuMemyjy y HpPOU3BOIKU jOrypra M CHpPEBa y MHHHU
MJIeKapamMa MM I[leMa, paTiyka M 3UMHMLE 3a cielehe omepanuje: yKyBaBambe,

nacrepuzanujy, GepmeHranujy, pacramname. ONpeMJbEHH CYy CHCTEMOM 3a TIpejambe

n

xnal)eme ¥ MemaauiioM ImpeMa TeXHOJOMIKOM 3axTeBy. [locToje nBe BapujaHTe: OTBOPEHOT

THNa U ydep AyIUITMKaToOpy 3aTBOPEHOT TUMA KOju pajae moxa nputuckoMm 0,9 Gapa. [Tpsu ce

KOpPHUCTE 3a UCTAKALC ITYMIIOM HJIN CJ'IO60)1HI/IM nmagoM, a Apyry 3a UCTaKamkEe 1o MPUTUCKOM

Ba3ayXxa.

B
Cnuka:6.1- Jynauxamop[19]
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e VYKyBaBame

VYKyBaBame je TEXHOJIOIIKA Olepallija Yiju je UJb nmoBehame KOHIIEHTpallije CyBe MaTepHje
nmojla3Hor pactBopa. Jlo moBehama KOHIEHTpalMje CyBe Marepuje [0Ja3u  ycieln
OJICTpaMBamka jEIHOT Jiella TEYHOCT TpEjHa Tapa KOHACH3aT TpejHe mape BOJe Koja ce
HaJIa3W y TOJIA3HOM pacTBopy. Hamme y ykyBaumma ce BOJIEHHM pacTBOpP HajIpe 3arpeBa 10
TeMIIepaType Kjby4yarma a 3aTHM U HCIIapaBa jefaH A0 BOJE U3 MOJa3HOT pacTBOpA.

Ca acriekta yKyBaBama CBaKH PacTBOP CACTOjU CE U3 JIBE KOMIIOHEHTE, BOJIC M CYBE MaTepuje
(cnmuka 6.2). Ilom KOHIETpaIMjOM CyBE MarepHje IOApa3yMEeBaMO MAacEHHU YIeO CYBE
MaTepHje y pacTBopy. Bojeny mapy xojy oacTpaHuMo U3 mojazHor pactsopa (W) HazuBamo
CeKyHJapHa Tapa, a BOJCHY Mapy Koja CIy)KH 3a 3arpeBame IMOJIa3HOT PacTBOpa HA3UBaMO
rpejHa (mpumMapHa) mapa. PemaBame NpakTHYHHX Tpo0ieMa W3 YKyBaBamka BPIIUMO
MOCTaBJbakheM OMJIAHCHUX jeTHAUMHA 33 TOCMATPaHH YKyBau (MM BUIIC HHUX).
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lp 7

HoHpgeHsarT rpejaHe nape

v
Gy

Cnuxa 6.2.. IIpoyec yxysasarsa[18]

Onmty MaTepujainHu OUIaHC:

Gp=Ck+W (19)
Gp - Macenu mpoTok nosnasHor pactopa (Ks/s)

Gk - MaceHH TPOTOK KOHIIeHTpHcaHor pactBopa (Kg/s)

W - macenu npotok cekynaapue mape (Kg/s)
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6.2. CynoBu ca cnupajom

M3MemuBay TOIUIOTE ca CIIUPATHOM IUIOUOM je (ciuKka 6.3. )3arpaBo mopoauiia
pa3MemHBava TOIioTe 0a3upaHa Ha OCHOBHOM CIIMPATHOM je3rpy Tuna. PasHoBpcHU
CIHPAITHU Pa3MEHBUBAYN TOIUIOTE MOTY CE CTBOPUTH JI0JIABAEM HITH YKIIAHhakheM
3aBapeHUX MmaBoBa U ypehaja rinase. OBa CBECTPAHOCT YHHU CIIHPAITy aTPAKTUBHUM 32
MHOT€ YCIIyTe U aluIiKaIuje.

Cnuka 5.5. PasmemnBau TOIIOTE ca cripannoM mioaom[20]
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6.3ak/byuak

VY naHalmoj epu, eKClaH31je TEXHUKE U MAIIMHCTBA, CABPEMEH CBAKOAHEBHHU XKHBOT OU OMO
apyraunju 0e3 ynorpebe pa3memuBada TOIUIOTE. MHOre cTy[quje U aHajlu3e ce OJHOCE Ha
pasMemHBaye TOIUIOTE a CBE Yy LUJbY MOOOJbIIaBamka HUXOBE (YHKIMjE, U OAHOCE Ha
UTamwAa:

-KaKo MOoCTUhM MITO KOMIAKTHH]E Pa3MEUBaYe TOILUIOTE,

-Kako poctuhu mro Behy TemreparypHy epuKacHoT,

-KaKo HampaBuTH TO 00JpM Oananc nu3Mmely mpeHoca TOrioTe u majga mpuTucka’?

CBUM OBHM INUTamUMa C TEHICHIMjOM MOOOJbIIABAba U OTKIIAamha HEJoCTaTaka, 0aBe ce
UHXEHEpU y IPAKCH.

JleTaJbHOM aHAJIM30M pa3MemUBada TOIUIOTE, HAa OCHOBY HHMXOBE rpale, KOHCTpyKuHuje,
TOILUIOTHE MeppopMaHce J[0JIA3MMO [0 3aKjbydyka Jla Cy pa3MemUBaud TOILIOTE ca
MEIIAIHULIOM BpJIO KOMIIAKTaH THII.

PasMemuBaun TOIIOTE Ca MEMIATHMIIOM PEBOIYIIHOMHHUCATIHN Cy WHAYCTPHU]y Tpepaae XpaHe
Ha MHOTo HaunmHa. OHE YHMHE KOMIAaHWje NPOPHUTAOMIHHjUM, YHHE KYIIE W paJHUKE
CUTYpHHJHM, a JOJAaTHO OJIaKIIaBajy MPOU3BOAHM TIporec. Pa3memHBaYM TOILIOTE ca
MEIIATHAIIOM Haj3aCTYIUbCHUJU Cy Yy MpexpaMOeHO] MHIYCTPHUjU, TIe Cy NPUCYTHH BEOMa
BHUCKO3HM U JICIJbUBU MAaTEPHjaAIIMKOJU CaJpiKe YeCTHUIle WIM KOJU 3axTeBajy onpeheHu
crerneH kpucranuzauyje. OummyuHe neppopmMaHnce IpeHoca TOMI0TE M CIIOCOOHOCT J1a ce 0aBe
IIMPOKUM aCOPTUMAHKMMa BUCKO3UTETA Cy OHO LITO UX YMHH HEU30CTABHUM y MHJIyCTpHUjaMa
pazHux obnactu. Mako Hema roBopa o OynyhHOCTH, BepoBaTHO je Aa he pa3MemuBayu
TOILIOTE U Jajbe OUTH y ONM3MHM Npele CTpaHe Kaja Cy y HHUTamky TeXHOJoruje odpane
XpaHe.

W3 cBera HaBeIEHOT MOXKEMO 3aKJbYUYUTHOBH Pa3MEHBHUBAYHM TOIUIOTE 3ay3MMajy MOCEOHO
MECTO, J1a Cy BpJIO MOMYJapHU U JJaHAIIKU )KUBOT OU Ouo apyraunju 0e3 BUBOBE NPUMEHE U
ynotpeoe.
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