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Jlokmopcky oucepmauujy noceehyjem mojoj oeuu Bacunucu

u Byky



3axBaJHHIIA

OBaj pan je HacTao IMOCIE BUIICTOIUIIET HCTPAXKHBamba Ha MammHCKOM (akynTeTy
YuuBep3uteta y beorpany. Bennky 3aXBaHOCT U MOIITOBAKE JAYTYjeM MEHTOPY mpodecopy ap
bpanucnaBy JahumoBuhy um mpodecopy ap CpbucnaBy ['emuhy koju cy CBOjUM BEITUKHM
3HakEM, ayTOPUTETOM, CTpydyHomhy u npodecuoHanHomhy y HajBehoj Mepu omoryhwim ma
O0JIMKYyjeM U pean3yjeM UCTPaXUBAHKE Y OBOj JNOKTOPCKO] JUCEPTALHjH y TIEPUOAY OJf jyHA

2011 rogune no centem6pa 2016 roaune.

Beoma cam 3axBanmHa MojuM pojutTesbuMa AHrenuHu Josuh um Bpanky JoBuhy kao m mMojoj
nopoauny, neny Bacwimucun u Byky u cynpyry JKesbKy Ha MOAPIINM Ja UCTPajeM IO Kpaja y
HaMepH Jia yCIieM y OBOM IonayxBaTy. Hapounrto ce 3axBasbyjeM MHCTUTYLUjU [lupexuuju 3a
Mepe M JAparoleHe MeTaje Ha yKa3aHOM IOBEpely M (MHAHCHjCKO] MOJPIINU a CIELHjaTHO
pykoBoacTBY Jlupekiuje 3a Mepe W JparoleHe MeTaje Koje je 3Hajo Ja Tperno3Ha 3Hauaj

OBAaKBOTI' ITIOAYXBara.

Benuky 3axBamHOCT Ayryjem KosermHuuu Jp Mupjanu Cramenuh koja MU je TOMorua
HeceOMYHO CBOJUM 3HameM U cBOjoM cTpyuHolnhy. Takohe Benmky 3axBalHOCT AyryjeM Jip
Henany Hemwhy kao u ap Mwummum KosaueBuh MwunmuBojeBuh KOjU Cy MU INOMOITH Ja

KOPHUCTUM CTPYYHY JINTEpaTypy AocTynHy Ha [lIBajuapckom 1 X0naHICKOM YHUBEP3UTETY.

3axBanHa caMm wneioM TuMy Katenpe IlponecHa TexHuka Ha yKa3aHO] MOAPIINM y BHIY

J1a60paT0ijc1<or IMpoOCTOpPa KAa0 U MMOCTaBJbakba U KOpI/IH_IheI-Ba MCpHEC I/IHCTaJ'IaI_II/Ije.

3axBaJHOCT U MOIITOBamke AyryjeM u Jip Anekcanjpy JopoBuhy kao u np bophy HanTtpaky koju
CY CBOJUM CTPYYHHMM U JT0OpPOHAMEPHUM CaBeTUMa JOTIPHHEIH J]a UCTPajeM Y OBOM BEOMa IyTOM
1 oOuMHOM TpojekTy. Beoma cam 3axBamua u cectpu Jenenu JoBuh JlabGotuh, momohHuky
npaBoOpanuona kao u npodecopy ap Casu Cmuibuhy Koju ¢y Me Mo/ip>KaBalid CBE BpEME Y TOKY

u3pajie JOKTOPCKE IUcepTalmje.



NCTPAKUBAILE PAJTHUX TAPAMETAPA KOHTAKTHOTI

KOHIAEH3ATOPA — IET'ABATOPA CA KOHTUHY AJIHUM

KOHTAKTOM ®A3A 3A ITPUIIPEMY BOJE 3A CUCTEME
JAJBUHCKOI I'PEJAIBA

Ancrpakr

VY pany je mpuka3zaHa aHalu3a KOHTaKTHE KOHICH3aIMje Ha co0oaHO GopMupaHoOM MIiazy, y
KOHTaKTHOM KOHJICH3aTopy Oe3 wucryHe. Takohe, naT je KPUTHYKH OCBPT Ha OTBOPCHE
nuTeparypHe u3Bope. HakoH mopehema EKCHEpUMEHTAIHMX ToJaTaka M Kopelaluja Hu3
OTBOPCHHX JIMTEPATYPHHUX H3BOPA, 3aKJbyUEHO je Ja o0jaBJbeHE Kopenaruje, He omoryhasajy
JIOBOJBHO TIPEIM3HY aHaiau3y pesynrara. C 003upoM Ja Kopenanuje U3 OTBOPEHHX JIUTepaTypPHUX
M3BOpa HE OJroBapajy EKCIePHMMEHTAIIHUM MojaiuMa, (OopMUpaHa je M TOCTaBJbEHA HOBA
Kopenaiuja koja je y GyHKuuju 6e31MMeH3uoHuX napaMerapa. Takohe, pasmarpad je u pacnaj
MJTa3a TeUYHOCTH, (POpMUpaLE Kalu, TPAHUYHU YCIIOBH Kao M (PeHOMEHM KOHJCH3aIlHje mape Ha
Ha c110001HO (OPMHUPAHOM MJIa3y TEYHOCTU. HayuHu JONPUHOC JOKTOPCKE JAHMCEpTAINje j& HOBU

MaTeMaTHU4KH MOACT OAHOCHO IMOCTAaBJbalkhb€ HOBEC KpHTeijanHe je,[[Ha‘lI/IHC.
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RESEARCH ON WORKING PARAMETERS OF DIRECT
CONTACT DEAERATOR FOR DISTRICT HEATING WATER

ABSTRACT

The dissertation investigates analysis the research results of direct contact condensation of steam
on freely formed falling liquid jets in a contact condenser. After the comparison of experimental
data and open literature correlations it was concluded that published correlations does not
provide accurate coverage of experimental data. Given that correlation from open literature
sources do not correspond to the experimental data, new correlation was formed and established.
A new correlation is a function of dimensionless parameters. It was also considered the breakup
of the liquid jet, forming of the drops, boundary conditions, as well as, phenomena of
condensation of the steam on freely formed falling liquid jets. In this respect, the scientific
contribution of the doctoral dissertation is a new mathematical model and a establishment of a

new criterial equation.

Key words: Thermal deaerator, continual phase contact, coefficient of heat transfer, breakup of

liquid jet, vapor condensation on the liquid jet.
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CIIMCAK O3HAKA U KOPULUTREHE JIMTEPATYPE

Crnucak o3Haka U KopulIheHe JIUTepaType Cy J1aTu 3a CBAKO MOIJIaBJbe Ha IbeTrOBOM Kpajy.
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1 YBOJIHA PASMATPAIbA

OcHOBHa ompeMa Koja ce y MPOIECHO] MHIYCTPUjU KOPUCTH 32 00aBJhbake TEXHOJOUIKHX
nporieca (mporieca Tpancopmalidje moja3Hor Marepujaia y (GuHaIHK TPOU3BOMA) CE MOXKE
pa3BpcTaTH y amapare ¥ MallliHe W MOMONHY omnpeMy. AmnapaTH Npuraiajy rpymu ypehaja y
KOjUMa ce 0CTBapyjy oJpeheHe TeXHOIOMIKE Olepalije MPBEHCTBEHO YCIIe KpeTamba PaHIuX
MearjyMa Kpo3 cam ypehaj, aAenoBama pagHUX MeAWjyMa jeJHUX Ha APYre U eBEHTYyalIHe
pa3MeHe eHepruje (TOIIOTe WJIM MEXaHWYKOr paja) Koja ce J0BOAM (OJBOIM) paJHUM
MearjyMuMa. AmnapaTd y KOjEMa e OCTBapyje HEIMOCPEIHU KOHTAKT m3Mel)y raca, OJHOCHO
nape, 1 TEYHOCTH CE€ KOPUCTE 3a TEXHOJIOIIKE OIepanyje y KOjuMa J0JIa3u JI0 pa3MeHe
CYIICTaHIje W/miu TOoIwioTe. To cy mpe cBera Audy3WOHE W TOIUIOTHE (IecTHUiaIuja,
pexTuduKanmja, ancopmiyja, IECOpIIja, 3arpeBame, KOHJEH3allN]ja, BIAXKEHE, CYIICHE,
WT].), alld U XUJAPOMEXaHUUKe U XxeMHU]jcke onepairje. CBe oBe ornepalyje ce Mory o0aBJbaTu
y amaparuma THIa KOJIOHE, 4YHja jé OCHOBHA KapaKTEPUCTHUKA Ja UM j€ TOMPEYHU MPECEK
MaJld y OJTHOCY Ha BUCHHY. KOJIOHE MOTY UMaTH CTETIeHH! WM KOHTHHYaJTHU KOHTAaKT (asa.

[Ipu w300py W IUMEH3MOHHCaky KOJOHAa Tpeda BOAWUTH padyyHa O jETHOCTABHOCTH
KOHCTPYKIIMj€, TaKO Ja TPOIIKOBH HM3pajie, MOHTaXXE M EKCIUIoaTaluje KOJIOHE Oyay IITO
MamH, HapaBHO y3 YCIIOB Ja KOJIOHa OCTBapW 3aXTE€BaHy TEXHOJIOIIKY OMNepanujy Ha
3a0BosbaBajyhu HaumH. J[a OM ce OBM 3aXTEBM 3aJJOBOJHMIIM, OJHOCHO Ja O Ce€ OJIaKIIao
n300p W mporeaypa JAUMEH3HOHHCama amapara, MOTpeOHO je pacrmoyiaraTd JOBOJHHO
MOY3JaHUM TOJAIlIMa O paay pPa3TUYUTHX KOHCTPYKIIMOHHX pelemha Yy MIHPOKOM

JMjana3oHy paJHUX yClIOBa.
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Ha Karenpu 3a mpouecHy Texauky MammHckor dakynrera YHuBep3utera y beorpamy ce
noyxe ol 35 roarHa Bplle UCTpakKUBamba paJHUX [1apamMeTapa pa3IMuuTUX TUIIOBA KOJIOHA. Y
IIOCIICAHBUX 15—-ak TOoWHa U3BpHICHA CY UCIIMTHBAaKA JA€Tra3daTopa ca CCrMCHTHUM IIOJJOBUMaA
Kao W CUTAaCTHM MoJ0BUMa 0e3 mpenuBHOT ypehaja, Te merasaropa ca ucmyHoMm on IlamoBux
npcreHoBa. VcTpakuBama cy BpIIeHa y paiu onapehuBama MHTEH3UTETA pa3MEHE TOIUIOTE
OJTHOCHO CYIICTaHIIMje W y oOyiacTé (GIynaoAMHAMHYKHX I[apaMmerapa pajia KOJOHAa U
o0jaBJbeHa Cy y BojiehuM Mel)yHApOTHIM YacOIUCHMA.

Hacrapibajyhu HaydHO-MCTpakMBayKu paj y OBOj 00JacTH, y OKBHPY OBE JOKTOPCKE
IHcepTanyje je TPOYYeH W aHaNM3UpaH paja Jera3alroHe KOJIOHE ca KOHTHHYaJTHHM
KOHTAaKTOM (haza 3a TEpPMHUUKY MPUIIPEMY BOJIE 3a JONYHY CHCTEMa JaJbUHCKOT Tpejamba.
UcrtpaxkuBama cy BpIlieHa y KOJIOHU ca c10001HO (opMHUpaHUM MIla3eBUMa TeuHe (aze paau
onpehuBama UHTEH3UTETA pazMeHe TormioTe. C 003UpOM J1a TIOHAIIAkEe KOJIOHA OBOT THIA Y
JUTEpaTypu HHje JOBOJFHO JAOOpPO MPOYYEHO, WJb JOKTOPCKE JWCEpTAIHje je /a Ce YTBpIC
Moy3JlaHe jelHayMHe KojuMa OM ce pajJl OBaKBUX amapara MoOrao OIMCAaTH, OJHOCHO
neuHHCamke TOy3/1aHe MPOpPadyHCKe TPOLEAYpe 3a TMMEH3NOHUCAkhe HOBUX KOJIOHA, Kao U

3a KOHTPOJIHE MpopavyHe nocrojehux KojoHa.
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2 MNPEIJIEJ KOHCTPYKIHMOHUX PEHIEIBA JTET'AZATOPA 1
MOJAEJUPAILE ITPOHECHUX ®EHOMEHA KO/I

KOHTAKTHHUX KOHAEH3ATOPA

VY nocTtpojemuMa npoiecHe HHAYCTPUje U eHEepreTUKe Boja ce KOPUCTH Kao MPOIeCHa BOJIa
WIH TpeTHpaHa Boaa. TepMHH TpollecHA BOJa O3HAuaBa BOJYy 3a OIIITY YIHOTpeOy y
noctpojemy. To Moxe OuTH Boja kKoja he ce KOPUCTUTH JUPEKTHO y TEXHOJIOIIKOM TIPOIIECy,
aJli ¥ BOJIa 32 OJIpyKaBakbE XUTHjCHE WU JIPYre HaMCHE.
Ceexa (cupoBa) Boja caapxu ojapeheHy KOJIWYUHY PACTBOPEHUX COJMH (IPETEKHO CY TO
COJM KallllijyMa W MarHe3uWjyma), Kao H ojpeheHy KOIMYMHY pacTBOPEHHX TIacoBa.
Herperupana Boja ce y BehnHU MoCcTpojeha HE MOXKE KOPHCTUTH 0€3 MPETXOHOT (PHU3UUKOT
U XEMMJCKOI TpeTMaHa y3 Koju ce Boaa ocinobaha comm u racoBa. Takobe, oxapehenu
TEXHOJIOIIKKA TNpOLIeCH 3aXTeBajy JAa MpollecHa Boja Oyne moceOHO mpurpemibeHa. M3
HaBE/IEHUX Pa3Jiora ce BPLIM XeMUJCKU M (PU3NYKU TPEeTMaH CBeXe Boje (JeKkapOoHU3aluja,
JeMUHepain3anuja, JACOKCUTeHallMja) pagu TpHUIpEeMe HaloOjHE BOJAE 3a KOTJIOBCKA H
MIPOIIECHE BOJIE U BOJIEHUX PACTBOpA 3a TEXHOJIOIIKA TIOCTPOjema.
Jlerazanuja (meaepaija) je TEXHOJOIIKA OMepalrja y TOKY KOje c€ CIIPOBOJIU H3/Bajambe
pacTBOpEHUX racoBa M3 TEYHOCTH, Hajuerrhe U3 BojJe U BoAeHUX pacTBopa. OBa onepaiuja je
O]l BEJIMKE BaKHOCTH y €HEPreTHLIM U MPOLECHUM MHAycTpHjama. Oneparuja ce 006aBiba y
armapaTuMa KojH ce Ha3MBajy JIera3aTopu, KOJ KOJUX c€ KOPUCTH je/1aH MM BHIIE ITOCTYyIaKa:
e  CHIXKEHE NIPUTUCKA — BAKyMCKa Jera3aluja;

° 3arpBambC TCUHCOTHU — TCpPMHUYKaA z[erazaunja;
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e  CEJIEKTHBHO pacTBapame racoBa y MeMOpanama — MeMOpaHCKa Jiera3aimja;
e JIECOpHIIMja y MPUCYCTBY MHEPTHOT Taca;

e  XEMHjCKa peakiifja KICEOHHKA Ca peAyKTaHTHMA.

2.1 ITPUMEHA JEI'ASATOPA Y EHEPITETUIIU

KBaynurer HamojHe Boje, OJHOCHO ojaroBapajyha xemujcka ¥ (U3MYKa TpUIIPEMA BOJE CY
OCHOBHM TpEIYCJIOB 3a 0e30elaH M EKOHOMHYAH pajJl KOTJIOBA M CHUCTEMa JaJbUHCKOT
rpejama. Y jOHOM3MEHMBAUYKUM KOJIOHAMa U3 CBEXE (CHPOBE) BOJAE YKIIAmkajy C€ KaTjoHH U
aHjoHU J10 ojpelheHor 3axTeBaHOT HHWBOA, IPU YEMY CE€ CTereH TBpaohe cBoaM Ha morpedaH
HUBO, a KOHIIGHTpalWja MOjeIUHHX PpACTBOPEHUX MaTepHja y TOKY pajaa KOTIOBCKOT
MOCTPOjeha MEPUOANYHO KOHTPOJIMIIE M IMOCTYIIKOM OJIMYJbEHha U OJICOJbEHha KOTIa CBOAU
Ha 3aXTEBaHHU HUBO.

[Toceban mpobieM KOJ HamojHE KOTJIOBCKE BOAE M BOJE 3a JOMYHY CHCTEMa JaJbUHCKOT
rpejama ce THYe W3/Bajarba PAaCTBOPEHUX TacoBa M3 BOAE M TO IpE CBera KHCEOHHWKA H
YIJBEHAMOKCHA KOJH Cy OMacHU 300T Kopo3uje. Y mpakch (PU3HUYKH MOCTYIIIH Jera3aluje
BOJIE C€ CBOJIC Ha JECOPIIIMOHE TOCTYIKE Kao IITO Cy: TEPMHUUKA Jera3aluja U Jera3aluja
MEMOpaHCKUM TOCTYIKOM. Y XEMH]CKE MOCTYIKE CIajajy XeMH]CKe peakilfje KUCEOHUKa U
MOTOJTHUX peareHaca (CKeBeHIiiepa — SCavenger), kao u katanutuuke peakmuje. [loctojehn

MOCTYIIIN UMa]y KapaKTEPUCTHKE HaBeneHe y Tabenu 2.1.

2.2 ITPUMEHA JEI'AZATOPA Y IPONECHOJ UHAYCTPUJHU

VY mporecHUM TOCTpOjelUMa JIera3alfja ce MPUMEmhYje 3a YKIamame racoBa (KHMCEOHUK,
a30T, YIIbEHAUOKCH]I, CyMITIOPAMOKCHI, UT/.) U3 TEYHOCTH TIpe yJiaza y MPOIECHE CUCTEME
KOJH YKJbY4y]y ACCTHJIAIIMOHE KOJOHE, yIapuBauke cTaHuie, WtAa. Haume, pacTBOpeHH

racoBHU C€ Ha MOBUIIIEHO) TEMIIepaTypH U3/Bajajy U3 TEYHOCTHU U MPEACTaBIba]y 030UIbHY
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Ta6esa 2.1 OcHOBHE KapaKTEpUCTHKE MMOCTYIAKa JCOKCUTEHAIH]e BOJIC

[Tocrymax [Ipennoct Henocrarax
Tepmuuka Jlo6po mo3Hart noctynak | HermoBoJbHa 1eHa mMoCTymnKa
' Benuku 6poj Heonxonan u3Bop Tomiore (BojieHE mape)
Acrasanuja npoussohaua Heomnxonan HAKHaJIHU TpETMaH Iomohy
onrosapajyhe onpeme XEMH]CKUX Cpe/ICTaBa
Mewmbpancka [ToBosbHa 1IeHa TTocTynKa | Maym 6poj nmpousBohada memOpaHa
. 3axTeBa ce 3Ha4ajHa GUiITpalrja Boae 3060r
Acrasanuja 3amTuTe MeMOpaHa
KomrminkoBaHo opxaBambe MeMOpaHa
[IpobneMm cTapema 1 yectTe 3aMmeHe MeMOpaHa
Xemujcka Jlo6po mo3Hart noctynak | HermoBoJbHa 1eHa MOCTyIKa
. Benuku 6poj Pan ca MmaTepujamuma ormacHUM 10 3/IpaBJbe
Acrasannja npousBohaya ckeBeHuepa
Karanutuuke [ToBosbHA IEHA Mauu 6poj mpou3Bohaua KaTaTUTHYKUX
‘ MOCTYTIKA UCITyHA
peaKiujc 3axTeBa ce MpeATPEeTMaH BOJIE TaKO J1a OHA He
CaJIpKH KUBY, KaIMUjyM, cynduie,
XYMHUHCKY KUCEIIUHY, UT/I.
HeormnxozaH je u3BOp BOJOHUKA 3a MPOIIEC
IITO MOCTaBJba MpoodsieM 6e30eHOCTH
Yecre 3aMeHE HCITYHE Y PEaKTOPY
Bakymcka HajnoBosbHM)ja LieHa VY C0BHU HeAOCTaTaK je HeBepulla KOPUCHUKA
‘ MOCTYTIKa JI0 TIYILITamka y pajl IpBe MHIYCTPHjCKe
Acrasalinja Huje norpeban noceGHn

MMpETXOAHU TPECTMAaH BOAC

WHCTAaNaIuje

Oapujepy 3a MHTEH3UBHU TPAHCIIOPT TOILJIOTE W/WIIM CYyINCTaHIMje. 300T TOora ce pa3InduTe

TEHOCTH, Kao ITO cy ImehepHW W BONHM CHUpPYNH, BUHCKH TajloT, WUTI., IIP€ OCHOBHE

omnepanuje (ynapaBama, JE€CTUJIAIM]€) 3arpeBajy y Jerazatopuma jJa OW ce HU3BPIIUIIO

U3/1Bajarbe€ KOHTPOJIMCAHO racoBa U TUME CMambHO BUXOB CaApPHkKaj Y TEUHOCTH.
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23  TEPMMYKA JETA3ALIMJA BOJE

[Ipn TepmuuKkoj [Aera3anyju JdecOpIllMja pPACTOBEPHUX TracoBa ce€ OcCTBapyje momohy
3arpeBama BOJIe. 3arpeBame BOJIE 3a MOTpede TEpMUUKE JIera3aluje MOXKe J1a ce BPILIU Ha JBa
HauWHa:
e Y pPEKyNEpaTUBHUM Pa3MEHUBAYMMA TOTUIOTE UITH
e y KOHTaKTHHM pa3MemUBAYMMa TOTUIOTE.
300r Beher creneHa aecopryje MOBOJBHHUJH j€ APYTH MOCTYIAK (3arpeBame y KOHTAKTHUM
pa3MemrBaYMMa TOIUIOTE) KOju ce 300T Tora u yemrhe mpuMemyje. Jenan TakaB MOCTYIaK je
IMPEKTHO MeIIamke BOJAE ca BOACHOM mapoMm. OBaj MOCTYNMaK YeCTO Halla3d NpPUMEHY Y
TEPMOCHEPTETCKIUM TIOCTPOjelbUMa My CHUCTEeMHMa JaJbMHCKOT Tpejama (TeHepalHo Yy
mpolecuMa y KojuMa ce Mpou3BOAM BojieHa mapa). Kako y najehem Opojy ciydajeBa
MIPUMEHOM OBOT ITOCTYIIKa HHUje Moryhe Ja ce oCcTBapu MOTIYHO OJICTPAUBAHKEC KHCEOHHKA
W3 BOJIe, Hajuyemhe ce MpUMelkYyje Yy KOMOMHANUjH ca JIOJAATHUM OJIroBapajyhuM XeMujCKum
Meroauma. Y TIOTJieay Bapujaiyje KOJIMYMHE, OJHOCHO IMPOTOKa, BOJIE KOja C€ TpeTupa y
MIOCTYIIKY, OBaj IIOCTYyMaK je BeoMa (HIeKCUOMIIHAH.
[Topen ocHOBHE CBpXE MOCTOj€ U MHAUPEKTHE KOPUCTH MOCTYIKA TEPMUUKE JeTa3aluje:
e BOJIa C€ Yy KOTJIOBHMMAa 3arpeBa W HCIapaBa TaKo Ja je TepMHUYKa Jeraszaiuja (0e3
peKyriepaiyje) BpJio oroaHa 3a KOTJIOBE KOjU IIPOU3BO/IE TEXHOJIONIKY Mapy;
e BOJA YJa3HW Y KOTA0 Ha MOBHUIIEHO] TEMIEPATYpH IITO CMamyje PU3HK O TOTUIOTHUX
okoBa ypehaja;
e 32 Jleraszanujy ce MOXe KOPHCTHUTH OTMajHa mapa (HIp. OTHapak o]l OJCOJhaBama U
0JIMyJbHBam-a KOTJIAa) MTO oMoTryhaBa ymiTeay eHepruje.
[Mogena neraszaropa MOXKe J1a ce BpIIM Ha OCHOBY BHIe Kputepujyma. [Ipema [2.1],

JIera3aTopy MOTY Jla C€ pa3BpCTajy MpemMa paJHOM MPUTHUCKY Ha:
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e  BakyMcKe (IPUTHCAK y anapaTy HIKHU 0] aTMOC(hepCKor);

e armocdepcke (mputucak y anapary 1,2+1,7barA);

e  Ha MOBWIIEHOM MPUTHCKY (TpUTHCAK y amapary 1,7+7barA).
[pema [2.2], [2.3], [2.4] nera3aTopu ce MOTY HIOJCIHUTH HA!

e KoJIOHE ca nmojoBuMa (ciauka 2.1a u 2.106);

e  KOJIOHE ca ucnyHoM (ciuka 2.1B);

e  KOJIOHE ca Mila3HuIama (ciuka 2.1r).
Kosone ca mogoBuMa ce Hajuenthe u3pal)yjy y JIBE OCHOBHE BapHjaHTE: KOJIOHE Ca CUTACTUM
nmojoBuMa (ciuka 2.1a) 1 KoJoHe ca IMoI0BUMa ca mpena3HoM OpaHoMm (ciuka 2.10).
[Topen xonoHa, JaHac je CBE BHIIE y yIMOTpeOM XOPU3OHTAIHU pe3epBOap y KOjU ce mapa
yBOJHM IpeKo miiasHuie (T3B. Steam jet neaeparop). Ha Taj HauwH ce y amapaTiMa OBOT THIIA
ocTBapyje bapOoTaxa mape Kpo3 ciioj BOJe.
Beoma dbecto mpuMeHy Haja3d ¥ KOMOMHOBAaHM IIOCTYNAK 3a Jeraszaidjy, y KoMme ce
npuMapHa Jeraszaidja OCTBapyje y Jera3aldoHO] KOJOHM, a CaOMpHU XOPHU3OHTAIHU
pe3epBoap je cHabIeBeH Mula3HUIIaMa 3a mapy (cimka 2.2). y pe3epBoapy ce BpIIH J0JaTHa
Jieraszalyja 3a0CTaJIuX TacoBa, Kao U TaJl0XKeme U3ABOjeHuX coiu. Kako je pezepBoap 0OM4HO
JTUMEH3UOHHCAH 3a MOTpede KOTIOBCKOT MOCTPOjeHha, yOOUYajeHO je /1a c€ Ha3WBa HAIMOJHU
pe3epBoap. YKOJIHKO ce y cabMpHOM pe3epBoapy HCIOJ Jera3aliioHe KOJIOHE He 00aBba
OapOoTaxka mape, Bpema 3aJp:kaBarba BojIe Y lbeMy je npema [2.1] orpanuueHo Ha 15 MuHyTa
300r Moryhe noHOBHE KOHTaMHHAIIMj€ BOJIE raCOBUMA KOJU Cy JeCOpOOBaHU.
[Ipunukom TepMuyKke nerasaimje, Boga ce ociobaha cBUX pacTOBpEHUX racoBa, IIPH YEMY CE€
YIJbEH—TUOKCHJI TTPAKTUYHO y TOTIIYHOCTH JecopOyje. Ca apyre cTpaHe, Y 3aBHCHOCTH O]
KOHCTPYKLMOHOT pelllelkha U PaJHUX YyCJIOBa, HUBO KHCEOHHMKA c€ OOMYHO CHI)KaBa Ha

7+40ppb(mas) [2.5].
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KuceoHnk xoju octaje pacTBOpeH y BOJHM HAKOH IPOIeca TEPMUYKE Jera3allyje ce yKiIama y
MpoIIeCy XeMHjCKe Jeraszaidje, JoJaBameM ojapeheHnX XeMHUJCKUX cpeacTaBa (T3B. OXYgen

scavenger—a) xKoju ce 10/1ajy WK y HalojHU pe3epBoap WK y IIEBOBO. 300T OrpaHHYEHOT
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CTCTICHA U3/IBajalba KHCEOHHWKAa W3 BOJe, Impema [2.6] CKEBEHJEpU C€ YCIEIIHO

yrnoTpeOsbaBajy Kajia je KOHIIEHTpallhja KHCCOHUKa Y BOIU Mama oz S0ppb(mas).

Vnas some us XI1B \

Wanaz geaepucane
BOIIE

Cauxka 2.2 KoMOMHOBaHM TIOCTYIIAK 3a JieTa3alujy

2.4 MOAEJIMPAILE ITPONECHUX ®PEHOMEHA Y KOHTAKTHUM

KOHAEH3ATOPUMA

Ha yna3y y amapaT mapa Moxe Aa Oyne mnperpajana, cyBo3acuheHa WM BIaXHa. Y OIIITEM

ciy4ajy, ca cTpaHe Tape ce pasMemyje M JJaTeHTHa W OCeTHa TomoTa. Kako je KonmunmHa
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JATCHTHE TOIUIOTE BUIECTPYKO Beha o1 KOJIMYMHE OCETHE TOIUIOTE KOja ce Pa3MEHH, Y J1aJb0j
aHanu3u he na OyJe pa3mMaTpaHa camo JaTeHTHA TOIUIOTA ca CTpaHe cyBo3aculieHe mape.
[MpunukoMm mpoia3ak Kpo3 amapar, Jeo LEeNOKynHe (IyuaHe CTpyje ce TpOIM Ha
CaBJIaJlaBambe¢ OTIIOPA CTPYjamy. YKOIMKO MOXKE Jla CE cMaTpa Jia je OBaj I'yOMTaK eHepruje
3aHEMapJ/bUBO MaJM Yy OJHOCY Ha pa3MEHEeHY KOJMYMHY TOIUIOTE (IITO je Yy Mpakcu
OIlpaBJiaHa MPETIIOCTAaBKa), U3 OBE JBE alpOKCHMAaIlMje MOTy Jia ce u3Bemy ciencha nsa
3aKJby4yKa OMTHA 32 MPAKCY:
e IIPOMEHA YKYITHE CrielH(UIHE CHEpryje jeHaKa je TPOMEHH CHCIH(PUIHE CHTAIIH]C
bayuaHe cTpyje, OJHOCHO jeJHAaYMHA CHEPreTCKOr OWMJlaHCa ce CBOJAM Ha jeHAYUHY
TOIJIOTHOT OMJIaHCa;

. IIPpUTHUCAK Y anapaTyje KOHCTaHTaH, OAHOCHO IIPUTHUCAK Mape Ha yia3y y anapatr Pyong

(Pa) medpunwuie TeMIepaTypy KOHACH3AIHM]e, KA0 U PaJHU IPUTHCAK y anapary.
Pamu ynpomhema Moxena, y najkoj aHaimm3u he na ce cMmarpa jga TepMmodu3udka CBOjCTBA
(aza Mory ca JOBOJAHOM TA4HOIINY /1a C€ OApENIe Ka0 OCPEIEeHE BPEAHOCTH CBOjCTaBa Y
OTICeTy MpOMEHe panHuX Temmeparypa. [lopen Tora, cMatpa ce Ja je TYOMTak TOIUIOTE Y
OKOJIMHY 3aHEMapJbUB.
Naxo ce merasaropu TUMEH3HOHUIIY TaKo Jla C€ MEJOKYITHA KOJIWYHHA Tape Koja ce yBeAe Y
amapaTt W MCKOHJCH3Yje, pajJi OIIITEe MPUMEHE MaTaMaTUIKA MOjeN he Ja caapKu W 4iaH
KOjHU ce OJJHOCH Ha IPOTOK Nape Ha U3JIacKy U3 arapara.
Cwmatpahe ce nma amapar paaud y CTal[iOHAPHOM PaJHOM PEXUMY, OJHOCHO Ja C€ YJIa3HU
mapamMeTpu Tpotonu ¢uynaa HE MEHmajy Y BPEMEHY, OJHOCHO Ja WMajy KOHCTAHTHE
BPEIHOCTH.
YKONMKO je CBE rope HaBEJIEHO MCITYHEHO, MOTY JIa ce TIocTaBe cieache jeqHaunHe MaceHOoT

Y eHepreTCcKor OmitaHca 3a KoHTypy K Ha ciuru 2.3
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Mp +Mgp =My + Mgy (2.1)
mLp : CL 'tLp + mGp ° hGp = mLk . CL 'th + mGk : th (22)
re Cy:

ey, Kg/s , MaCeHH POTOK TEYHOCTH Ha yIIa3y y anapar;

e My, kg/s, MaceHH MPOTOK TEYHOCTH HA U3JIa3y U3 anapaTta;

* Mgy, Kg/s , MACCHN NPOTOK I1ape Ha yiasy y anapar;

e Mgy, Ka/s, MaceHnu NpoTOK Mape Ha U3J1a3y U3 anapara;

e C.,J/(kg K), cpenmu CHeM(PUIHHA TOIUIOTHA KAIAIUTET TCYHOCTH;

* typ,°C, Temieparypa TEYHOCTH Ha yia3y y arapar;

e 1, °C, Temneparypa TEYHOCTH Ha M3J1a3y U3 arapara;

* hgp.J/kg, cneun(puYHa SHTAINK]ja Iape Ha yJa3y y anapar;

o hgy,J/kg, cienuduuna enTannuja nape Ha U3Nasy U3 anapara.
Ha ocnoBy Ounancuux jeanaunna (1.1) u (1.2) mobuja ce cneneha Besa
My, '[CpL ~(tLp —tkona) _AhLG] =My - Cp -ty + (Mgp =My ) - hgk —Mgp - hgp

rIe cy:

e tyong °C, TeMIepaTypa KOHAEH3alH]je Mape Ha IPUTUCKY Py ond:

e Ah g,J/kg, naTeHTHa TOIUIOTA IPOMEHE (a3e Ha IPUTUCKY Pyond-

(2.3)
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Cauka 2.3 lllemaTcku mpukas amnapara
[lopen jennaumHa 3a 1e0 amapar, jeAHaYMHE MAceHOI M TOIJIOTHOT OMiIaHca MOry Ja ce
[OCTaBe W 3a MPOU3BOJBHU IMpecek y amapary (koHtypa Ki Ha ciunu 2.3). Y ToM ciy4ajy,

OWJIaHCHE JeIHAYMHE TTOCTajy

mL’CL'tL+mGp'hGp =m|_k ’CL'th +mG 'hG (25)
re cy:

e mp,kg/s, MaceHH MPOTOK TEYHOCTH Y ITPOM3BOJEHOM IIPECEKY arapara,

e Mg, kg/s, MaceHH IPOTOK Nape y MPOU3BOJBHOM IIPECEKY amapara;
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e t,,°C, TemnepaTypa TEYHOCTH y IPOHU3BOJEHOM IIPECEKY alapara;
e hg,J/kg, cnenuduuHa eHTaNNIMja Iape y IpOU3BOJbHOM IIPECEKY amnapaTta.

N3 jennauuna (2.4) u (2.5) cnenu

My -[e, - (t, —teona) —AhLg ] =Mk - -ty + (Mg =My ) - hgy — Mgy - hgy (2.6)
1a Ha OCHOBY jenHaunHa (2.3) u (2.6) cnenu

Mip - [CL “(tp —tkona) _AhLG] =m -[c, - (t, —teong) — AN ] (2.7)
YKOIIMKO ce yBee NPOMEHJbHUBA

— CL '(tkond _tL) (2_8)

KOja Ha KpajeBuMa (yia3zy/u3ia3y) anapara uMa BpeIHOCTH

_ CL- (tkond _tLp)

Wp = Ahe (2.9)
OAHOCHO

Wi = C- (tZOrTEG_ ti) (2.10)
MO’Ke JIa ce ycrocTaBH crieieha Besa

My - (L) =My - (L) = M-S -ty + (Mgp — M) - ey —Mgp - Mg (2.11)

VYKOIHMKO ce moCcTaBU OMIaHCHA je,[[HaHI/IHa 3a CJICMCHTAPHY NOBPIINHY KOHTAKTA, ,Z[O6I/Ija CcC
C.]'Ie,[[ehI/I H3pa3 3a KOJIUYHUHY TOIUIOTC KOja CC Ha eJ'IeMeHTapHOj MMOBPHIMHU IIpE€aa TC‘IHOj

¢bazu
dQ = -(ond—tL)-dSiG (2.12)
raeje o (W/ (m2 -K) ) xoedunujeHT npenasza TOIUIOTE y TEYHOCTH.

Ha ocHoBy npeTxonHux jeqHaunHa cieau cieneha jeqHaunHa 3a €0 armapar
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s
Ah = -m; -dm ©a

[ - L6 L L —=[“Ldss (213

LTSI +(Mgp —Myy ) -hek —Mgp -hgp + AN -M ¢ ¢

My,

3a MHKEHEPCKEe MPopavyHe MOTOIHO je Jia ce cMaTpa Ja ce KOe(UIMjEeHT Mpesa3a TOIUIOTe y

TEUYHOCTH HE MEIa 3HAYajHO IYK MOBPIIMHE 33 pa3MEHy TOIUIOTE, OAHOCHO J1a MPOpayyH
MOXe Ja ce 00aBM ca ocpeameHoM BpenHomhy (¢ =const). MHrerpajsemeM jeqHaunHe

(2.13) ce nobuja

1+l//k .tkond_tLp _ l+l//k -1 :aL'SLG :NTUL (214)

(A+yp)-In .
P 1+vp tond — tk 1+y, CL-Myy

rie je NTU| 6poj jeannuna npenoca y TEYHOCTH.
VKOIHMKO ce MPOMEHa MPOTOKAa TEYHOCTH Y TOKY mpopauyHa 3anemapu (dm, =0), onza je

IIPOTOK TEYHOCTHU KPO3 amapar KOHCTaHTaH (M = Const) u cieau

by Sig
dt
L= [ (2.15)

¢ Yond—tL g ML-Cp
Lk
0J/1aKJie, HAKOH MHTETpasbeha 1o 11eJ710] BUCHHU arapaTta Jo0uja ynporrhenu u3pas

tkond_tLp _a 'SLG

In =NTU, (2.16)

tond —tk  ML-CL
bpoj jenunuiia mpenoca y teunoctd (NTUL) mMoke ma ce KOPUCTH Kao Mepa MHTEH3HUTETa
TpaMmcropTa TOIIOTE U 3aBUCH 01 HU3a (haKTopa, Kao IITO CY:
e HayuH (QopMHpama NOBPIINHE KOHTAKTA;
e  OONUK M BEIMYMHA TOBPIIMHE KOHTAKTA;
e TPOTOK a3a;

e TepMo(u3NUKa CBOjCTBa (pa3a, UTx.
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Y 0TBOpEHO] IHUTEpaTypH, nopen jeanaunte Yepuodbusbekor [2.7], 10 CKOpO HHUCY TOCTOjealne
popayvyHCKe MPOIEIype 3a MPOpauyH HHTEH3UTETa TPAHCIIOPTA TOILIOTE KOj& CYy HEOIXO/IHE
3a JTUMEH3WOHHCAme Jerazaropa. Mmak, Ha OCHOBY eKCIepuMeHTa Mpukazanux y [2.8], je
YCTAaHOBJBEHO Jla OBa IIpoLieAypa HHjEe JOBOJBHO TMoy3aaHa. JlaJbUM HCTpaKUBamEM
npeAMETHOr (eHOMEHa, a Ha OCHOBY pe3ysiTaTa MCTPaXKHMBamkbha HHTCH3HTETa pa3MEHE
TOILJIOTE MIPHU JIera3alliju Boje MoMoNy BOJCHE Mape y KoJOHaMa ca CUTACTUM U MPETUBHUM
nogoBuMa mpukazaHuMm y [2.9] u [2.10], ycranoBibeHO je ma Opoj jeaWHHIIA MPEHOca Y

HajBehoj Mepu 3aBHCH 0O/ OJJHOCA KMHETHYKHUX €Hepruja (asza koju je nepuHucan cienehum

U3pasoM
V

Flg =2 L (2.17)
Vep | PG

rae cy:

e Vi, M’S, cpemy 3aIpeMUCKH POTOK BOJE M3padyHAT KA0 APHTMETHYKA CPEIHHA
MIPOTOKA TEYHOCTH Ha yja3y (\/Lp , M®/s) 1 IpoTOKa Ha M3IA3y (Vik m?>/s) u3 anapara;
. va ) m3/s, 3alpEeMHUHCKH IPOTOK BOJCHE Mape Ha yna3y y amnapar.

Ha ocHoBy Teopujckor pasmartpama wusHeTor y [2.11] 3akibydeHo je Jjga MoOCTOjH
¢ynnamentanHa Beza usmehy NTUL u Fig, Koja ce Moxe KOpUCTUTH 3a Op3y U TauyHy

IMPOLCHY KBAJIUTETA CKCIICPUMCHTAJIIHOT paaa.

2.5 BPOJ JEJIMHUIIA ITPEHOCA

[To geduuummju Opoj jeauHUIIA TIpEeHOCA Yy CIydajy Aa je Temmeparypa Torumjer (iyuma
KOHCTaHTHA (Kao LITO je ciy4yaj MPHJIMKOM KOHJEeH3aluje cyBo3acuheHe mape) Moxe Ja ce

onpeau nomohy cneaehe jennaunte
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NTU, = I kond =tk (2.18)
tkond _tLp

VY pa3maTpaHOM ciy4ajy KOJIOHE ca clIo00IHUM (HOpPMUpPAKEM MIIa3eBa, TPAHCIIOPT TOILUIOTE
y amapary MOKe J1a Ce MOJIC)IN y JIBE OCHOBHE 30HE:
e 30HY MJIa3eBa K0ja ce MPOCTHPE Y TOPH0j 30HU amnapara oJ JTUCTprUOyTepa TEYHOCTH JI0
npeceka y KoMe J0J1a3H 10 Je3UHTerpalyje Miasa;
e 30HY KalM KOja Ce€ MPOCTHPE y JIOHOj 30HHM amapara OJ IpeceKa Je3MHTEerpaiuje
MJIa3eBa 70 HUBOA TEYHOCTH Ha JIHY KOJIOHE.
3a cBaky 0J1 OBUX 30Ha OpOj jeIMHUIIA TPEHOCAa MOXKE J1a ce€ M3pa3u Mpeko jeaHauune (2.18).
[Tpunukom oxpehuBama Opoja jequHMIIA TPEHOCA 32 CBAKy OJ 30HA, Kao M 3a IIe0 amapar,
yBEJIeHA je OlpaB/iaHa MPETIIOCTaBKa Ja je MPUTHCAK Mape y anapaTy KOHCTaHTaH U jelIHaK
aTMOC(EPCKOM MPUTHCKY, OJJHOCHO JIa TIaJl IPUTUCKA ca CTPaHE IMape MOXKE Jia ce 3aHeMapH.
Y Tom cnyyajy je ©W TeMmmepaTypa KOHJAEH3alMje Yy amapary KOHCTaHTHa
(teong = const). YKOJHMKO je TemrepaTypa KOHJCH3allije KOHCTaHTHA, Taja je Opoj jeauHuIa

IIpeHOCAa Y 30HU MJIa3€Ba

tiond —t
NTU = |n% (2.19)
kond ~ *Lmk

4 'y 30HU Kalln

NTU,, = I Ykond ~ ik (2.20)
t t
kond ~ *Lp

rae je tumk (°C) TemmiepaTypa TEUHOCTH Ha TIpeia3y TOPHE U JI0KE 30HE Y arapary, OJTHOCHO
TeMIepaTypa y MpeceKy Je3nHTerpaluje Miasa.

CabupameM jeqnaumnna (2.19), (2.20) u (2.21) nobuja ce cienehe
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t -1 t -t t -t

NTU L+ NTU L = In kond Lk +In kond Lmk _ In kond Lk (2_21)
tkond - thk tkond - tLp tkond - tLp

OIHOCHO

NTU, = NTU, + NTU (2.22)

Ha ocHoBy jennaunne (2.22) Moke J1a ce 3aKJby4H Ja je Opoj jeauHuIla ImpeHoca 3a IIeo

amapar jeHaK 30upy Opoja jeIMHHIIA PEeHOCca 3a CBaKy 30HY I0jeAMHAYHO.

2.6 KOE®OUIINJEHT ITPEJIA3A TOIIVIOTE

VY oncycTBYy HEKOHEH3YjyhUX TracoBa, KOEHIIM]EHT MpoJia3a TOIIoTe u3Mel)y nmape u TeyHor
MJIa3a WM Kallk je MPAaKTHYHO jeTHAK KOe(UIMjeHTYy Ipera3a TOIUIOTE y TEYHOCTH. To
oMoryhasa J1a ce KoeHIIMjEeHT Mpelia3a TOIUIOTe U3payyHa rmomMohy u3pasa

o -S g =NTU_-m_-c_ (2.23)

y CBaKoj M0jeAMHAYHO] 30HHU anapara.

Ha ocnoBy jennauune (2.23) cinenu Aa je 3a AMMEH3HMOHHCAHE€ KOHTAKTHOT KOHJEH3aTOpa
HEOMXOJHO OJPEAWTH TOBPIIMHY KOHTakTa (aza U KOePUIMjeHT Tmpea3a TOIUIOTE Y
TEYHOCTH y MOjeIMHaYHIM 30HaMa arapara.

Koedunujent npenaza Tormsore ce uspaxkasa npeko Hycentoor (Nu) mmm CTEHTOHOBOT

opoja (St)

aL=Nu-i=St~Re-Pr«ﬂ (2.24)
I I

rJe Ccy:

e A, W/(m-K), TOrioTHa MpOBOIHOCT TEYHOCTH;

e I, m, kapakTepucTHYHA TeOMETPHUjCKA BEIMYMHA MTa3a MU KaIly.
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Kako he OuTH nmokasaHo y HapeJIHUM IOTJIaB/bHMa reHepaiHa (opMa Kopelaluje 3a CBaKy 0]
30Ha arapara ce MOKe MpHKaszatu y oonuky [2.12], [2.13]

Nu = f (Re, Pr, Ku, We, Fr, reoMeTpujcke BEJIMYMHE WIN OJTHOCH) (2.25)

rZie Cy KpuTepujaaHu 6e31MMeH3MOHU OpOjeBH:

e Re, Pejuonacos 6poj;

Pr, IIpanrtnos 6poj;

Ku, Kyraremnanzeos 6poj;

e We, Bebepos 6poj;

Fr, ®pynos 6poj.
Osnake

c, J/(kg-K), cpenmu crieniu(pUIHN TOTUIOTHH KalamuTeT
Fr, ®pynos 6poj

h, J/kg, cietiuduuna entanmnuja
Ku, Kyrarenanzeos 6poj

I, m, nyxwuHa, pactojarmbe

m, kg/s , MaceHu POTOK

n, 6poj

NTU, 6poj jenunuiia npeHoca
p, Pa, nputucak

Pr, IIpantnos 6poj

Re, Pejaomnncos 6poj

S, mz, MOBpIIMHA

t, °C, remmniepatypa
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V,m?/s , 3aIPEMHUCKH IIPOTOK

We, BeGepos 6poj

p, kg/m?, rycruna

o, W/(m?-K), koeuIiejHT npeasa Tomiore
A, W/(m-K), ToruioTHa npoBOJHOCT

X, Pa-s, nuHaMu4ka BUCKO3HOCT

Ah| g, J/kg, TomIOTa KOHIEH3aLuje

Nnaexcu

L, TeuHOCT
G, nmapa
p, oYeTaK
K, kpaj, kam
m, muta3

kond, koHeH3aIuja
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3 HNPEIJIEJ JIMTEPATYPHUX U3BOPA

Hakon mHunmjanHor nepuona ca noderka 20 Beka y TOKY KOra je pa3MeHa TOIUIOTE IpU
KOHJIEH3all1j1 IIape Ha MJla3y TEYHOCTH MPOydYaBaHa caMo y OKBHUPY IPEHOpYyKa J10 KOjUX ce
JOLLIO Y HOJeJUHAYHUM EKCIIEPUMEHTHMA, CPEJUHOM IPOILIOr BeKa J0Ja3H 10 IIUPOKE
IIpUMEHE arapara y KojuMa ce HaBeZleHa olepanuja 00aBjba, a TUME U JI0 YOIITaBamwba 10
TaJla IPUKYIUbCHUX Ca3Hamba.

[IpBu maTemaTuyku MojeN KOju je oOyxBaTho (EHOMEHOJIOTH]Y KOHJAEH3allHje Mmape Ha
MJIa3y Te4HocTH je moctaBuo Kyrarenamse y [3.1] npu gemy je oOyXBaTwo W JJAMHHAPHO U
TypOYJIEHTHO CTpyjame IIJIMHIAPUYHOT M paBaHCKOT Muiasza. IloToM cy mompuHOCE y OBO]
00JacTH ajay U MHOTH JIPYTH UCTPAKUBAYM, Kao HIp. XacoH u cap. [3.2], Myptu u Cactpu
[3.3], Jakooc u Hamur [3.4], Mcauenko u cap. [3.5] u [3.6], CxnoBep u Pogsumun [3.7],
benenex [3.8], Nuuek [3.9], de Canse u cap. [3.10.], ebapOepuc u cap. [3.11], Kum u Muic
[3.12], utm.

Bbpoj HaydyHO—MCTpa)kMBaUKUX U CTPYYHHUX PajoBa KOJU pa3MaTpa MpeAMETHY NpoOIeMaTHKy
je Beoma BEJMKM, ald HUCY CBM HCTOI 3Hayaja, 1a he y OKBHpY OBOI IOIJIaBjba Ouhe
MpUKa3aHa caMO HajBaXKHHja UCTpaKMBamka Be3aHa KOHKPETHHU MPOOJIEM KOJU je pa3MaTpaH y

OKBHpY JIUCEpTAIlH]e.

3.1 I'PABUTAIIMOHO NICTUHABE TEYUHOCTHU KPO3 OTBOPE

Hctuname Te4HOCTH KpO3 OTBOPE MO/ J€jCTBOM TpaBUTAIIM]j€ j€ jeZaH o] (eHOMEeHa KOjH je
OIMCAaH U MpOy4yaBaH y HEKUM O/ HajCTapHUjHUX 3aIuca O] pe HEKOJIMKO XUiba/la rofuHa. Jour

M3 BpeMEHa aHTHYKHX IIUBUJIM3alMja TOCcToje OpojHM ypehaju kom kojux je oBa BpcTa
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WCTHIIaba TEYHOCTH HAIUIAa MpakTHuHy npuMeHy. Ca morpeboMm na ce oapehene Qusmuke
mojaBe JeTajbHHje O0jacHE y3 MPUMEHY MaTeMAaTHMYKUX MOJeNla W Kpo3 BeoMa OOUMHE
EKCIIEpUMEHTAIHE PaJ0Be I0jaBHO C€ HU3 HUCTpakMBaya O] KOjuxX je mpBu Ouo Topuuenu
KOMe ce TIPHUIHNCYje jeHaYMHa KOja ToBe3yje MPOTOK Te4HOCTH kpo3 otBop (V| , M3/s) mpu
IPaBUTAIIMOHOM HCTUIAKy (T3. CIO0OJHO WCTUIAKE WIM HMCTHLIAKBE MPU  CI000THOM

bopmuparmy Mila3a) ca BACHHOM cTy0a TedHOCTH n3Haj oTBopa (h, m).

3.1.1 TI'paBUTAIHOHO UCTHLAHE TEYHOCTH KPO3 0TBOpe U GopMupame Mia3a

VY naHaiime BpeMe je MO3HATO Ja MPOTOK TEYHOCTH KPO3 OTBOP 3aBUCH o1 Ny, amu u on
XUIPOJAMHAMHYKHX YCJIOBAa HCTHUIAha KpO3 OTBOP, A C€ KApaKTEPUCTHYHE BEIUYHHE
MOBE3Yjy MOCTaBJbatkbeM bepHylujeBe jeHaYMHE 3a MPEceK W3Haa M uchoj otBopa. [lpu
UCTHIIaby TEYHOCTU KPO3 Mayie OTBOpE KPYXKHOI OOJHMKa, Mja3 TEYHOCTH 300T JejcTBa
WHEPIUjaIHUX CUJIa HE MpaTH TeOMETPHjy OTBOpPA TaKO Ja JI0JIa3U JI0 HETOBOT CYXKEHa, a
TUME | JI0 HapylllaBama jeIHOJIMMEH3H]CKOT CTpYjama y IpeceKy oTBopa 3a TedHocT. [lomto
ce bepHynujeBa jemHauMHa MOXKE€ TIOCTaBUTH CaMO 3a TMIpeceKe Yy KOjuMa TOCTOjH
JETHOAMMEH3H]CKO CTPYjambe, YBOAM CE€ y pa3sMarpame KOePUIIMjeHT KOHTpakiuje (i ) Koju
Mpe/iCTaB/ba OJHOC TOBPIIMHE OHOT MOMPEYHOI Mpeceka Mja3a y KOM je YCIOCTaBJbEHO

JeMHOAMMEH3HUjCKO (KIIUITHO) CTPYjarhe U MOBPIINHE 0TBOPA 3a TeYHOCT (do, M)

=" (3.1)

rae je dm (M) npeYHuK KOHTPaXxoBaHOT MJa3a.
bepnynujeBa jenHaunHa y ckiaay ca ciaukoM 3.1 riacu
2

W,
p1+P|_'9'hL=p2+(§+1)'%‘ ?L (3.2)
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Cauka 3.1 Vctuname TeYHOCTH KPO3 MAJIM KPY>KHU OTBOP OLUTPUX UBUIIA
rze cy:
e Ny, m, BuCHHA cI0ja TEYHOCTH Ha FPABUTALMOHOM JAUCTPHOYTEPY;
3 .

e pL, kg/m?, ryctuna TeuHocTH;

2 .
e 0, M/s%, yOp3ame cuiie Texe;
e Pi, Pa, cratnuku mputucak y npeceky u3Haja AMCcTpulyrepa;
e P2, Pa,cTaTnuku nmpuTHCaK y IpEceKy UCIOJ TUCTpUOyTEpa;
e ( , KOE(PUIM]EHT JOKAJIHOT OTIIOPa OTBOPA 3@ TEYHOCT.

W3 uspasza (3.2) cnenu Op3uHa TEYHOCTH

v PL— P2
W,__\/m \/2 g (hLJF—pL-gj (3.3)

Muoxehu uzpas (3.3) ca MOBPIIMHOM IONPEYHOT Tpeceka KOJoHe, W y3uMajyhu ma cy

CTAaTUYKU MMPUTUCIH U3HA U UCIIOJ ,[[I/ICTpI/I6yTCpa TCYHOCTH jeIlHaKI/I I[OGI/Ija Cce

. d2.
VL:nd’Tﬂ’kist'\/z'g'hL (3.4)

rae je Kig Koe(UuIMjeHT ucTunama
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Kist = —— (3.5)

VG +1

a n, 6poj oTBOpa Ha TUCTPUOYTEPY TCUHOCTH.
3a onpehuBame KOepHIIMjEeHTa UCTUIAa MOXKE Ce TIPENOPYYUTH jeaHaunHa Aurinyia [3.23]

npemMa Kojoj je 3a omncer Rejt =0 + 10°

0,0383: Rei:28
116+0,05- Rel:

(3.6)

ist =

pu uemy je Pejuonnacos Opoj nepunmcan kao

-d
Rej = FL o ‘V2-9-h (3.7)

Hi

rae je u (Pa-S) AMHaMuYKa BUCKO3HOCT TEYHOCTH.

Hakon ¢opmupama Mia3a TEYHOCTH HA CAMOM JUCTPUOYTEpY yCJell JIejCTBA IpaBUTAIIM]C
bayuaau genuhu y miazy yOp3aBajy Ma ce MPEeYHHK Mila3a cMmamyje 0 TPeHyTKa Kaaa
J0J7a3u JI0 HETOBOT KHJama (nesuHTerpanuje). Kamum koje HacTaHy y OBOM IPOIECY
HacTaBJbajy Ja ce Kpehy HaHmxke (Iaznajy) nojJ AejcTBOM rpaBuTanuje. MeannzoBanu ciydaj
OCHOCHMETPUYHOT MJjia3a y HEIMOKPETHOM OKpYKemy Traca je pasmarpao Pejmu [3.13]. bop
[3.14] je mpomyXHO HETrOBYy aHANU3y, TaKO IITO jeé YKbYYHO e(eKTe BHCKO3HOCTH U
noBpmHCKOr HanmoHa. OHe3opr [3.15] je Ha OCHOBY CHUMaka HAaYHMI-EHUX OpP30M KamMepoMm
(200 mo 12 000 cnmka y ceKyHIM) KJIacM(PUKOBAO pacmaj Mia3a y YETUPH pPa3IuduTa
pexuma, yBojehu O6e3nmnMen3noHe OpojeBe, kBaHTH(UKYjyhu CBOjcTBa Milaza U Oomucyjyhu
nBa rpanudHa yciosa. Bebep [3.16] u Tejmop [3.17] cy 00jemuHmIn NpeTXOIHE aHAIN3E, Y
BEe3W Ca CHOJhAllFbMM YTUI@jUMa Ha pacrmaj Mia3a. PajoBuH TMOMEHYTHX ayTopa,
MpeACTaBabajy TeMeJb Y aHaIM3| (PparMeHTaIrje mias3a, Koju ¢y KOpUITheHn y CKOPO CBUM

KaCHHjUM PaJIOBUMa Ha OBY Temy. Y TOCIENkE BpeMe, y TeoprjaMma ¢pparMeHTaIuje miasa,
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MPUCYTHO je MHIUBEHE MOjeAMHUX ayTopa Ja reoMeTpuja MIIa3HHMIA 3HA4yajHO yTH4Ye Ha
IVHAMUKY CTpyjama Miasza. [Ipunamkom pacnajga milasza, OpoOM3BOAM (parMeHTaiuje cy

MPUMapHHU JIMTAMEHTH KOjU MOTY J1a HacTaBe J1a ce Jielie Ha CeKyHAapHe Karlu.

3.1.2 Pacnaa maa3a u pOpMupame Kanu TEYHOCTH

JlucrieproBame TEYHOCTH Y racy WU JIPYroj HEMEILBMBOj TEYHOCTH OJIBHja ce y Tpu (aze:
dbopmupame Mia3eBa WM Jlamella TEYHOCTH, JedopMucame W KUJamke OBHX €lieMEHaTa y
Kanu U ¢pparMeHTaIyja npuMapHo GopMUPAHUX KaIlH.

Y wuaeaHUM ycloBMMa, Kajla HeMa CIHOJbHUX YTHIaja Ha CTpyjame Mila3a, MOXE ce
npuMeHUTH PejimjeB Mozen nmpema Kome je IMoryliaija MOHOJUCIIeP3Ha, TaKO Jla TPEYHUK
Karu uma BpeaHoct [3.13]

d, =1,89-d,, (3.8)

a pacrojame u3Mel)y 1Be cycelHe Karmu U3HOCH

|, =45-d,, (3.9)

rae je dm (M), cpenmu MpeYHnK Mita3a TEYHOCTH (Ciuka 3.2).

Cimka 3.2 ®opmupame kanu TeuHocTr npema [3.13]
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Peanno moHamame MitazeBa TEYHOCTH je€ HA OCHOBY CHMMaKa TEXHUKOM Op3e ¢ororpaduje
IIeMaTCKH MpUKa3aHo Ha cimim 3.3. Y3 nedopMaiiijy Mia3a yTUIaj cuiia Ha TpaHuiy ¢asza
Kao U TypOyJIeHIIMje YHYTap camor miia3a JIOBOJAE 0 GOpMUpPama T3B. 3MHUJOJIMKOT OOJIMKA
MJa3a M3 Kora ce OTKMAQjy JurameHTH. Kamm ce ¢opmMupajy Tako IITO C€ OTKUIAJy O
JUraMeHara TeYHOCTH, a BKHO j€ HAIIOMEHYTH Jia c€ M MPBOOMTHO (pOopMHUpaHE KAk MOTY
Iajbe YyCHTHaBaTH. [IpeyHuuu Kamu, QOpPMHUpAHMX M3 MIJa3eBa TEYHOCTH HHCKOT
BHCKO3UTETA, Y JAUCIEp3HjaMa TEYHOCTH y racy, MOTy ce padyHaTtu npema jeaHaunau (3.8).
Miia3eBr TEYHOCTH BEIIMKOT BUCKO3MTETA [ajy MpPU JUCIEProBamy y racy KpyIHHUje Karlu,
YHjU CE CPEIEbH MIPEYHUIM MOTY MIPEABUICTH KopHihemeM Bedbepose Mmomudukanuje [3.16]

1/6
d, =189-d, | 14— S (3.10)

(0-9-pp-dn)'?
J
Q

rie je o (J/m?) MOBPIIMHCKY HATIOH.

JIMraM CHT

o Karm

S

Cauxka 3.3 ®opmupame JuraMeHaTa u Karmd TSIHOCTH
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3.1.3  Omne3oprosa kjJacupukanmja parmeHTanmje mjiasa

Omne3oproBa kiacudukaiyja 3a MexaHu3aM (pparMeHTalnuje mia3a ce cacToju y MOJeIu Ha
cnenehe pexxume:
e Pexum 0 — crmopo kamame W3 MIIA3HHIIE WIM OTBOpa YCJeN CWie rpaBuTaimje 0e3
dbopmupama Miaza
e Pexum | — nesuHTerpanyja NUIMHIPUYHOT MJIa3a TOKOM CHMETPHYHUX TTOBPITUHCKUX
ocuunanja npeMa Pejnujy (Tako3BaHH BapUKO3HH PEXHM); Yy OBOM PEXKUMY
penatuBHa Op3uHa Hema yTHIlaja 1 oBehaBa ce Op3uHa Mita3a y3pokoBaHa noBehamem
Iy)KHHE,
e Pexum |l — ne3unterpanuja Miasza yciel acUMETPUYHHMX Tajaca (T3B. OOJIHK 3MHje)
npeMa aHanu3upu BeOepa (T3B.CHHYCHHU pacnaj Miiasa);
e Pexum Ill — aromuzanuja miaza ycnex yHyTpallmbux TypOyleHIMja M yBiIayermha
MOBPIIMHE MJIa3a.
beznumensnonu OpojeBu Koju ce KOPUCTE J1a ONUILY JUHAMUKY MJja3a cy cieaehu:

e PejHonncos Opoj 3a Mna3

Re,, = AW by (3.11)
He

e Omnesopros Opoj 3a ma3

1/2
On, = Vem™ ___ A - (3.12)
Rep (O"pL 'do)1
e Be0Gepos 0poj 3a mna3
pL-WE-d
We =L L "0 (3.13)

o

a OCTaJIK MapaMeTpH Cy:
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e Wi, M/S, Op3uHA TEYHOCTHU HA M3JIa3y U3 MIIA3HHMIIC;

e do, M, MpEUHUK MIIA3HHUIIE.
Omnesopr je wuneHTHUKOBAO cienehe ycioBe mpenaza u3Mehy pasIuYUTHX pPEKAMA
¢bpamenTanuje miasa [3.15]:

o pexum 0 HUje o7 3HAYAja y UHAYCTPHjH, 11a Hehe HU OUTH KOMEHTApHUCaH;

o mpena3 u3 pexxuma (1) y pexum (1) moxxe 6utu ogpehen nmomohy

46
Rem = Tﬁ(s (314)
e rpanwuna npenasza usmehy pexuma (I1) u pexxuma (111)
270
Rem = On—ﬁq/s (315)

[Tocneamu KpuTEpHjyM TIperiasa je Moau(UKOBaH HEKOJIHMKO ITyTa oMoy jeHaunHe

a
Re,=—— (3.16)
" OnPn

rJe cy:
e a=300wub=4/5npema [3.18];
e a=370ub=0,317 npema [3.19];
e a=325ub=0,28 npema [3.20].

['paHnYHM TIpeia3d O 3MHjacTOr Miia3za y TypOyJIeHTHOT Mja3a Cy JEMOHCTPUpPAHHU 3a
BpemHOCT Ge3nuMen3uoHor O6poja Re, = (2+5)-104 3a Boay mpema [3.15] u [3.20]. Burue

UCTpaXMBaya je YKa3aJlo Ha YHIEHHIy Ja OJf TeOMETpHje MIIa3HHIE MOXKE 3aBHCUTH
YHYTpallkba CTPYKTypa Mila3a, Ha HaYMH Jia C€ MOTY I10jayaTy WK YOJIaXXUTH TypOyJeHIIHje
Ha noBpmHU Miasa. [Ipema uctpaxuBamwuma Nuneka [3.9] n daera [3.21] npu oxHOCy |y /

dm < 5 mna3 je yBek namuHapas, rie je Iy (m) ayxuHa miasHuile.
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3.2 ITPEJIA3 TOIIVIOTE ITPU KOHAEH3AIIUJU ITAPE HA TEYUHOM

MJUIA3Y

VY unanky [3.22] ayropu cy cyOnuMupa M MPeTX0/iHAa UCTPaKMBarba Mpeiia3a TOIIOTE MPH
KOHJICH3aLIMjH Tape Ha TEYHOM MJja3y M Kanuma kopucrehu ce xputepujymom u3 [3.20]
peMa KoMe JI0 pacrajia Mjiasa J10J1a3u Ipu

L
do

4,8-Wel>? (3.17)

rae je Ly (m) gyxuHa miasa.
V 3aBucHocTH o1 rpanndHOr yciosa (3.17) y [3.22] ce pasnukyjy 4 moryhe paaHe 00iacTy.

Kana je ucnymeH ycioB

0,5
wL-(”—G]- £6 1 >37.10° (3.18)
g PL

edekTH NOBPIIMHCKUX MopeMehaja Mia3za ce Mopajy y3eTH Y 003Up Ma ce Pa3iuKyjy:
e oOnact A kaja ce mia3 npekuja npu L, /d, >4,8- We(ﬂ’” :

. 032
e obOmacr B xana mna3 nuje npexkunyr npu L, /dy, <4,8- We| ™~ .

[Tpu

0,5
" (”—GJ : ["—GJ <37.10°° (3.19)
c PL

e(eKTH MOBPLUIMHCKUX ropemehaja Miia3a ce MOy 3aHEMApHUTH U Pa3JINKyjy ce:

e obOnact C kajga mia3 HMje IpeKuHyT npu L, /d, <4,8- We(ﬁ,32 :

: 0,32
e obuacr D kxana je mna3 npekunyt npu L, /d, > 4,8- We "~

Ha ocHOBY cOINCTBeHHX eKCIIepUMEHaTa MpeUIoKeHa Kopealuja uMa ommTu oouk [3.22]
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L \&
St =c; -dg? (f) WL v [%G (3.20)
a mapameTpu cy aatu y tabenu 3.1.
Ta6ena 3.1 [Tapamerpu y (3.20)
OGnact C1 ) C3 ] Cs Ce
A 3,2:10°" 2,16 0,16 1,48 -0,61 0,32
B 3,2:107 1,09 0,31 0,55 0,61 0,32
C 1,3-10° 0,38 0,72 -0,20 0,61 0,32
D 7,3-10° 1,06 0,40 —0,30 0,61 0,32

Nmajyhu y Buny obmactu A + D npedunucane y [3.22] ocrama OWTHHja MCTpakKMBamba U

noOujeHe xKopenanuje cy cineaehe.

Hcayenko u cap. cy y [3.5] cy 3a obnactu A + D nanu xopenanujy

St =

10K ¢y y [3.6] manu HemTo KOMILTMKOBAHHjU H3pa3

0,00375-(
L

m
Ao

m

St = m
0,0333- [d—o
m

e cy:

e Kyrarenagzeos 6poj

d 0,42
0,0335- (—0] -Re™ 0. prr 009, gy 013 w3

d 0,54
0,0129-[L—°j -exp(0,135- Weg ) L, /d, <95

0,27
J -exp(0,135-Weg) Ly /d,>95

WCG > 2,7

041
j -Re 018, prr 005 iy 01 ~exp(0,16~We0G’35) Weg <2,7

(3.21)

(3.22)
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Ki=—F"—--—"—-2——
CL '(tkond _tL)

e IIpanTtnoB 6poj 3a TEYHOCT

PrL: CL-H4
A

e BebGepos 6poj 3a mapy

2
WeG:PG'WL'do
(o}

a OCTaJIU MapaMeTpH Cy:

pc, kg/m®, rycruna nape;

Ah| g, J/Kg, ciennduyna TomI0Ta KOHACH3AIH]E;

e (L, J/(kgK), cierudpuutu TOIUIOTHH KaNaluTeT TCYHOCTH;
e A, W/(m-K), TormioTHa mpoBOIHOCT TEYHOCTH;

e tyond, °C, TEMIIEpaTYypa KOHICH3AIIH]E;

e 1, °C, TeMmeparypa TEYHOCTH.

Takole 3a cBe obaacTu cTpyjama berenek je mao kopesanujy [3.8]

q 0,06
St =0,00263: (_Oj Ky 2084

m
VY o6nactu B npema kopenaruju CxinoBepa u Pogusuinna [3.7] je

do

0,6
] ‘Re04. pro085. iy 011 yyeld
m

St=2,7 [
ITpema [3.12] y ob6mactu C ce MoKe MPHUMEHUTH

d 0,57
St=32. (—OJ -Re 08 wel!? . pr07

m

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

(3.28)
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Jlebap6epuc u cap. ¢y y [3.11] aanu kopenaiujy 3a odaact D y o0nuky

q 0,52
St = 3,25. (_Oj -Re 038, pr 052, iy 019 (3.29)
m
3a obnactu C u D ce nmpema Muueky [3.9] Mmoke IpUMEHUTH KOpeaimja
q 0,28
0,00375 {L—Oj Fr 0t L<115-wed?t
St = " (3.30)
q 0,22
0,0038- (—OJ .Fr~018 L>115 -Weds!
Lm
rae je @pynos 6poj
2
W,
Fr=—L (3.31)
g 'do

Y Tabenn 3.2 mpuKazaH je ONCEr paJHUX W KOHCTPYKIMOHMX MapaMeTrapa 3a HaBeleHE

Kopenainuje.

Ta6ena 3.2 Omncer pagHuX U KOHCTPYKIIMOHHX MTapaMeTapa 3a Kopenaiuje U3 JuTepaType

Jeqnaunna (3.20) (3.21) (3.22) (3.26)

do, MM 35 2,18 2,2 +6,07 6,13
Hig, mm 60 + 316 20 + 400 - -
t,°C 30+70 18,8 + 89,0 18,8 + 89,0 -
p, bar 0,3+44 16+17 15+16 -

Re 13500 + 271000 | 11800 + 66400 | 15000 + 100000 | 30000 + 180000

Pr. 1,0+5,2 1,8+6,4 18+6,4 3+7
Weg 0,2+17,0 1,1+41 04+55 -
Ku 58=+779 58+23,8 6 +50 -
Fr - - - -
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Jennauynna (3.27) (3.28) (3.29) (3.30)
d,, mm 15+ 30 3+7 2 2+7
Hig, mm 780 + 860 20 + 120 150 + 450 40 + 900

t, °C - 4 +27 18 + 90 23,9 +65,0
p, bar - - 1,5+ 3,68 1

Re 140000 + 900000 | 6000 + 40000 6000 + 40000 -

Pr. 25+4 - 2+75 -
Weg 160 + 3000 - 0,15+3,5 -

Ku 9+60 - 4+ 15 R

Fr - - 3+18 10,5 + 104

OsHnake

¢, J/(kg'K), crieriupuaHU TOMIOTHN KaIaluTeT
d, m, mpeynuk

Fr, ®pynos 6poj

g, m/s?, yop3ame crie Texe

h, m, Bucuna

ist, ucruname

K, koedurjeHt

Ku, Kyrarenanzeos 6poj

L, I, m, nyxuna

n, 6poj

On, One3opros 6poj 3a Ma3
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p, Pa, cratnuku nputucak
Pr, TIpanTiioB 6poj

Re, Pejnonacos 6poj

St, CteHTOHOB OpOj

t, °C, remneparypa

V , m¥s, mporox

W, m/s, Op3uHa

We, BeGepoB 6poj

Ah| g, J/kg, ToroTa KoHaeH3auje

¥ , Koe(DUIIjEeHT KOHTPaKIIHje

¢, Koe(HIHNjeHT JIOKAJIHOT OTIOPa OTBOPA 33 TEYHOCT

A, W/(m-K), TorioTHa npoBOJHOCT
U, Pa-s, nuHaMu4Ka BUCKO3HOCT

v, M?/S, KHHeMATCKa BHCKO3HOCT

p, kg/m?, rycruna

o, JIm?, MOBPIIMHCKY HATIOH

HNupexcu

G, mapa

ist, ucruname

K, kam

kond, konaeH3amnuja
L, TeunocT

m, muia3
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ml, masuuna

0, OTBOp
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4 OIINC EKCHEPUMEHTAJIHE HHCTAJIALIMUJE U

INOCTYIIKA MEPEIbA

ExcrniepuMeHTanHa MHCTajanMja CMeliTeHa je y Tomianu KomapHuk (Kao 1e0 cucrema
JTaJbUHCKOT Tpejama rpaga beorpama). Wucramanuja je kopuimheHa M 3a MPETXOIHA

UCTpaXKMBama Koja ce HaBoJIe y JuTepaTypHum uzsopuma [4.1], [4.2] u [4.3].

4.1 OIINC EKCIIEPUMEHTAJIHE UHCTAJIAIIUXJE

ExcniepumenTanna mHCTananyja npukazana je Ha ciukama 4.1 u 4.2, a mena ¢ortorpaduja
Jeraszaropa je aara Ha ciuuu 4.3.
Mepemwa 3a notpede auceprainyje Cy BpIIeHa Ha €KCIEPUMEHTAIHO] MHCTANAIUjU YUjU CY

OCHOBHH CJICMCHTH:

MOJYMHAYCTpHjCcKH Jierazarop (1) ca cabupHum pesepsoapom (3);

e cabupHu 6azeH (3anpemune 60 m°) 3a JIeMUHEpaIn30Bany Boay (4);

e IMpKyJanuoHa nymmna (5);

e  I1IEBOBO/JI 32 BOAY ca npaTehom apmaTypom (6) u 00MIa3HUM BOJIOM;

e IIEBOBOJI 32 BOJIEHY Mapy ca nparehom apmarypom (7);

e perynauuoHu BeHTUIH (14);

e MepHa ompema: MmaHomeTpH, U-tieBu ca sxuBoMm (11 u 12), mepue 6nenae (9 u 10) u

tepmometpH (13).

Boga ce yBonu y ropmu aeo aerazaropa (1) u3 6a3ena 3a Boay (4) moMohy mupkymamuoHe
nymrne (5). Ha neBoBony 3a Boxy (6), nmpeunnka DN 50 (@ 57 x 51.2 mm), cy yrpahenun

BeHTWH (14), ka0 U oOWIa3HU BOJA 3a MOTpede perynanuje MpPoTOKa BoJAe. 3a Mepeme
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MIPOTOKA BOJIe KOPHCTH ce MepHa OsieHaa (9) moBesaHa ca audepeHIHjaTHIM MaHOMETapOM
ca xuBoM (11), mox ce Temmeparypa Boae mepu momohy tepmomerpa tuma PT-100 ca
tayHouihy mepema ox 0,1°C (13).

Bojena mapa ce y cucteM yBO/HM ca pa3/ielIHUKa Iape MPeKo 1eBoBoja 3a napy (7), npedHuKa
DN 150 (2159 x 4,5 mm), y nowu aeo nerazaropa (1). [IpoTok mape ce peryiuiie 3anopHum
BenTwioM (14), a mepu mnomohy wmepHe Onenae (10) moBesane Ha AudepeHIMjaTHUA
maHomerap ca kuBoM (11). AmconyTHu mpuTHCak mape ce mepu momohy MaHomerpa ca

xuBoM (12), a remneparypa nomohy Tepmomerpa tuna PT—100 (13).

8

— 13

2|-||-| 1 |I| N

11 i

[TAPA 14 10 13

14

14

Cauka 4.1 llemarcku nmpuka3 MHCTaNAIM]je
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3

K2

..

K1
K2

Jerenaa:

CaGupHi pesesoap sanpenuse 60m’
Cerment DN300mm

Cerment DN300mm

Cerment DN300mm

HAuctpibyrep TeMHOCTH

Ceryment DN300mm

Cnena npupyGruua

[TpuKsbyyax 3a ynas nape

[TpuKbyyaK 3a ynas soae

[TpHKsbyyaK 3a H3/a3 Boje (perynaioxy Box)
TTpHK/BYYAK 34 H371a3 OTNApKa

[TpHK/BYYAK 32 TEPMOMETap

HHBOKA3HO CTaKI0

Cauka 4.2 lllematcku npuKas Jiera3alnoHe KOJoHe
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Cauxka 4.3 ®ororpaduja rera3amore KOJIOHe
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HuBo Bone y cabupHoM pesepBoapy (3) ce oapkaBa Ha 33J1aTOj BUCUHUA NTOMONY MOBpaTHOT
Boja, npeunnka DN 80 (88,9 x 3,2 mm), Ha kome ce Haja3u 3anopHu BeHTWI (14) u
tepmomerap Tuna PT-100 (13).

Jlera3aruona kosona (1) je HomunanHor npeununka DN 300 (@ 323,9 / 309,7 mm) u Ha Bpxy
KOJIOHE je MOCTaBJbeH AUCTpuOyTep 3a Boay (2). Juo xosone (3) je npeunuka @ 600 mm wu
Bucude 1000 mm. Ha Bpxy KonoHe ce Hasla3u oyIIHa 1eB 3a u3na3 ornapka DN 20.
Mepema Cy BpIlleHa 3a TPU pa3IMYNTe BUCHHE TIOCTaBJbamba qUCTprOyTepa TedocTr. Kako je
y cabupHoM pe3epBoapy (3) ompikaBaH KOHCTAaHTaH HHMBO BOJC, BUCHHA KOHTAaKTa Tape U
Te4HOCTH je m3Hocmia 680 mm, 1080 mm u 1480 mm.

[IpoTorm Bose W BOJeHE mape Cy oApehuBaHM NMPUMEHOM MEpPHHMX OJIEHAM Yy CKIaay ca
crangapaom 1SO 5167-2:2003, omHOCHO MepemeM pasiiiKe MPUTHCAKa UCTIPE] M U3a MEpHE
onenne. Mepeme pa3iuKe NMPUTHCKA CIPOBEACHO je moMohy audepeHnrjanux MaHoMeTapa
ca )KMBOM KOju uMajy orcer mepema 0+400 mmHg.

3a Mepeme mpoToKa mape KopuiiheHa je MepHa OjeH7aa ca OTBOpOM mpeuHuka @ 47 mm,
MOCTaBJbEHA Ha 1eBOBOJ] HoMHHaIHOT npeunnka DN150. 3a ompehuBame mporoka mape
HEOIXOJIHO je Mepeme cieaehux mapamerapa:

e  pa3iuKa IPUTUCAKA UCIIPE] U U3a MepHe OieHne Ap,g, mmHg ;
e TeMIlepaTypa Iape Ha yiaasy y KOJIOHY tg,°C;

e  HAANPHUTHUCAK UCIpe] ONeHxe p,g, MMHg;

e  0apoMeTapCcKH NPUTHCAK Py, kPa.

Ha nunuju Boge xopumhena je MepHa OJieHIa ca OTOBOPOM MpedHuKa @24mMm nocTaBibeHe
Ha 1ieBoBog DN50. 3a ongpehuBame mporoka Boae moTpeOHO je aa ce mpare cienecha asa

nmapamMeTpa:
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e  Da3iMKa IPUTHCAKA UCIIPe] ¥ u3a OieHae Apy, , mmHg;
e  TEMIIEpaTypa BOJIC Ha ynasy y KOIOHY t ,,°C.

butHO je ma ce HamoMeHe na 3a mpoToke Boae Behe oxm ox 9,75 m3/h (mro oxaromapa
rycTuHama kBamema Behum o 130 m3/(m2-h) HUje Ouo moryhe Mepeme mpoToka moMohy
nocrojehe MepHe OyieHzie ¢ 003UPOM Ha BEIMYUHY PA3JIMKE NMPUTHCAKA UCIPE] U U3a MEpHE
Onenze. Y TUM ciay4yajeBUMa MPOTOLHU CYy MEpPEHH MOMONy YATpa3By4yHOI MEpHiia MPOTOKa
tumna ,,Portaflow Mk II*.

Mepeme Temneparype, Kao 1To je Beh HanmoMeHyTo, je BPIIEHO OTIIOPHUM TEPMOMETpPUMA ca
wiatuHoM THna PT—100 koju umajy taunoct Mepemwa 0,1°C. Temmneparypcke coHzue cy
MocTaBJbeHE y oarosapajyhe uaype yHyTpammber npeunuka @21,9 mm, Koje cy HamymbeHe
TEpMaIHUM YJb€M M IOBE3aHE MOMONhY TPOKMIHMX CHIIMKOHCKUX KabmoBa ca ypehajem 3a
BHILIEKAaHAIHO OYUTABAKkE TEMIEparypa Tuna " MeKOHTUK .

AKBU3HUIIMja OUUTAHUX BPEIHOCTH TeMIlepaTypa jeé BpUIeHAa MPEeKO KOMYHUKAIMOHOT MOopTa
RS424, Bpennoctu cy nocnare y pauyHap rie je u3BplieHa U o0pasa MEpEeHUX BPETHOCTH Y

oarosapajyhem codtepy.

4.2 IHOCTYITAK MEPEIBA

Mepema cy KkiIacMpUKOBaHA Yy TpU TIpyle Yy 3aBHCHOCTH OJf BHCHHE IIOCTaBJbamba
aucTpuOyTepa TeYoCTH. 3a CBaKy Ipyly Mepema je BPILISHO BHILIE cepuja mepema. CBaka
cepuja Mepema Iojpa3yMeBa Bapujalyjy MpPOTOKa Mape OJf MUHUMAJHE O MaKCHUMaJIHO
Moryhe BpeIHOCTH IpU KOHCTAaHTHO] T'YCTHHU KBallelka (KOHCTAHTHOM MIPOTOKY TEYHOCTH).

Mepema mpu KOHCTAaHTHO) T'yCTHHH KBalllelkha Cy 3all0YMEbaHa ca MUHHUMAJIHUM IPOTOKOM
nape Koju ce mocremneHo nosehaBao 10 MakcuMasHO Moryher mporoka nape KOju KOJOHY

JIOBOAM OO0 HecTabumHOr pajga. HakoH 3aBpiieTka cBake cepuje Mepema, KOju je
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KOHCTAHTOBAH JIOCTH3albéM MAaKCHMAJHOT NPOTOKa Tape, MPOTOK Boje je moBehaBaH Ha
cienehy 3agaTy BpeIHOCT.

Ha moueTky cBake cepHje Mepema MpBU KOpaK je Ja ce y Jerasaunonoj kojonu (1) mogecu
KEJbeHU TNPOTOK BOJE, OJHOCHO T'yCTHHA KBAlllelha, KA0 W Ja C€ MOCTUTHY CTAallMOHAPHU
ycnoBu. Kana je mocTurHyra jkejbe€Ha TYCTHHA KBallleHa, IMOJEIIaBa CE€ MPOTOK BOJAE Ha
u3j1a3y u3 cabupHor pesepBoapa (3) momohy 3amopHOr BEHTHJIA TaKO Ja Ce y pe3epBoapy
ycrnoctaBy ctainau HEUBO Ha 280 mm of ropme KoTe pesepBoapa. Ciienehn kopak je yBoheme
cyBo3acuheHe BOJEHE Mape y CHUCTEeM H IMOJEIIaBabe MHEHOT MPOTOKA Ha yiasy y
nera3aiuony kosony (1).

Haxon nojemasama )XeJbeHUX ITapamMeTapa, KOJIOHA C€ OCTaBJba y TOM PaJHOM PEXHMY CBE
0 TOCTHU3ama CTalMOHApHOr crama. CTalmmoHapHO CTamke je  KOHCTAaHTOBAaHO
cTaOWIM3alyjoM paaHUX TapaMerapa, OJHOCHO CTa0WIM3alMjoM TeMIieparypa y
[IEBOBOMMA 32 YJIa3 BOJIE M yJia3 Mape, Kao U y IMOBPaTHOM BOJAY U Ha BPXY KOJIOHE, TIE je
MepeHa TeMriepaTtypa ornapka. Kao mto je Beh HaBeneHo, Temneparype cy npahene nomohy
ornopuux tepmomerapa tuna PT-100. CBe TemmepaTypcke MEpHE COHJE Cy MOBE3aHE Ha
ypehaj 3a BuUIlleKaHAIHO MEpeme Temreparype Tuma ,,MeKOHTHK®, KOju je TOBe3aH ca
pauyHapoMm mnomohy kora cy obpahuBanu pesynratu Mmepema. llocth3ame cTarmoHapHOT
CTama je MpoBepaBaHO OMJIAHCHUM jeTHaYMHaMa MpeMa MoCTynKy onucanoM y [lornasmy 5.
3a cBakM paJHU PEKUM MEpeHe Cy cliefiche BelnunHe:

e MPOTOK BOJE Ha yiasy y KomoHy My, kgs ;
e MPOTOK IIape Ha yiasy y KomoHy Mg, kg/s ;
e TeMIeparypa BOJe Ha yia3y y KOJIOHY t,,°C;

e TeMIepaTypa BOJE Ha M3Ja3y U3 KOJIOHE t,,°C;



Bbpanka Pananos, JlokTopcka aucepranuja 45

e TEMIepaTypa Iape Ha yiiasy y KOJIOHY tg,°C;
e  TEMIEpaTypa nape Ha OJ[yIIHO] LEBH toy,°C.

[TocTynak mepema ce Ha OBaj HAYMH BPIIMO CBE JIO IMOCTH3alka MaKCHMaJIHOT Moryher
MIPOTOKA Mape KOjU MOKE Jla Ce OUMTa Ha AU(PEPEHIIN]aTHOM MaHOMETPY WM OHOT MPOTOKa
mape Koju JOBOAM JO HECTaOWIHOI paJa KOJOHE, KOjU je KOHCTaHTOBaH I10jaBOM
KOHTHHYAJHOT MJia3a Iape Ha OJyNIKy Ha BpXy KOJIOHE Kao IITO je MPHKa3aHo Ha ciuiy 4.4,
(crabunaH paj KOJOHE ce Orjiefjao y MPEKUIHOM, PEIaTUBHO PETKOM U KpaTKOM MJja3y mape
Ha OJYIIHO]j IIeBH). 3a CBE OBO BpeMe MPOTOK Bojae (GHUKCHpaH je Ha 3a1ary TYCTHHY

KBallICmhAa, KOjI/I je KaO U HUBO TCYHOCTHU Yy PE3pBOAPY KOHCTATHO KOHTPOJIMCAH.

Cauxa 4.4 Jlerazaiuona KojoHa Py HECTaOMIIHOM pajly
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Caaka cepHja Mepema ce 3aBpliaBa JOCTU3alkEM MaKCUMAIHOT MPOTOKA Mape 3a n3abpaHy
I'yCTUHY KBaliewa. HoBa cepuja Mepema 3arounmbe ca rnojeiaBameM cieaehe BpeAHOCTH U
Mepeme ce MOHAaBJba 110 YHAIPE OMMMCAaHOM TOCTYNKY. Ha OBaj HauuH Cy ce BpIIMIe cepuje

MCpCHha 01 MUHUMAJTHE 10 MAKCUMAJIHE I'YCTHHC KBAlICH:A.

4.3 CTAIIMOHAPHOCT PAJHOI' PEXKUMA

I'maBHU M HEOIXOJAaH YCIOB 3a aHAIW3y MHTEH3UTETa pa3MEHE TOIUIOTE j€ CTallMOHAPHOCT
pamHOr pexruMa, Koja ce Orjiefa y YMICHHIHN J1a Ce TPOIeC OABHja NMpPU KOHCTAHTHUM,
OJTHOCHO BPEMEHCKH HENPOMEHJbMBHUM BpPEIHOCTHMA MPOTOKAa W Temmeparypa ¢urynna. Ha
EKCTIEpUMEHTAIHO] HMHCTAJAIMjH CTAllMOHAPHOCT paJHOr pexuMa je mnpaheHa Mepemem
oArosapajyhux pagHux mapaMmerapa, OZHOCHO IIPOTOKA U TeMIeparypa.

[Ipu cranoHapHUM pagHUM YCIOBHMAa MOpPajy Ja Oyay UCHYHEHE jelHaunHEe MaTepHjaHOT

(4.1) m eneprerckor O6uianca nerasaropa (4.2).

mLp + mG = mLk (4.1)
My -CL -ty +Mg -hg =My, -c -ty ) 4.2)
rJIe cy:

e CL, J/(kg . K), crenu(pUYHY TOIUIOTHH KaallUTET BOJE;
e hg,J/kg, cnenuduyHa eHTaNINHKja BOJCHE Nape Ha yJa3y y anapar.

[IpunukoMm onpehuBama Ounanca yBeaeHe cy cieaehe npernocraBke:
e yjenHauunu (4.1) ce MaceHu MPOTOK Mape Ha W3Jia3y U3 KOJIOHE 3aHeMapyje, OJHOCHO
MIPETIIOCTaBJba Ce J1a CE LIEJIOKYITHA KOJIMYMHA Mape KOHJIEH30Baja y arnapary;
e IIPETNOCTaB/ba C€ Jla MPOpadyyH MOXE Ja C€ M3BpIIM ca JOBOJbHOM TadHOIIhy
KOpUIITNEHEM OCPEAEHUX BPEIHOCTH TEPMO(DHU3UUKHUX CBOjCTaBa paaHux (uyuaa y

Njana3oHy MpoMeHe paJHUX TeMIepaTypa;
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e pa3MeHa ToIUIoTe u3Mel)y anapara u OKOJIMHE je 3aHeMapeHa.
CrannoHapHOCT Ipolieca je yTBphuBaHa Ha OCHOBY IPOTOKa BOJC Ha W3Ja3y M3 arapara,

KOjU MOJKe J1a ce ojipeiu oMohy jeaHadurHa MaceHor (4.3) wiu enepreTckor ounanca (4.4).

(41) _ . .

m&)=mm+mG (4.3)
my,-C -tj, +Mg-h

m(Lzlt(.z) _Lp kL Mp GG (4.4)

CL -tk
Ha OCHOBY Tako M3padyHaTHX NPOTOKAa BOJE HA M3JIa3y M3 amapata, Cpelmba BPEIHOCT

IIPpOTOKa BOJAC U3HOCHU

((41) | (42
i +mfic”

Mk = > (4.5)
I'pemika y 6unancy ce aeuHHILIE Kao
\/ . (4.1) , - (4.2) .
m —-m +1m —-m
AB = (m wf (m wf (4.6)
Mk

I'pemika y Ounancy aeduHucana jenHaunHoM (4.6) je TOKOM €KCIIEpUMEHTa YIJIaBHOM
n3Hocuna ucnon 10%, mTo ce y MHXKEeHmepCcKo] MpaKcH cMaTpa CTAMOHAPHUM paIHUM
pexxumowm [4.1], [4.2], [4.3].

3a cBe TpM BHCHHE NOCTaBJbakha JUCTPUOyTEpa TEUOCTH BPILICHA Cy Mepema Mpu MpoToLuMa
Bojie y oncery ox 2,4 m*/h no 15,1 m*/h. Temmeparypa Bojie Ha yIa3y y KOJOHY je Bapupana
on 9,4°C no 12,7°C, a Ha usnazy u3 cabupHor peseppoapa je o6una 29,8+98,0°C. IIpoTok
nape je msHocuo 202 kg/h mo 840 kg/h, a mputicak mape Ha ynaszy je OHO HPAKTHYHO
atmocepcku (100,1 kPa mo 101,8 kPa) ca makcumanunom temmieparypom nape ox 106,9°C.
VkynHu Opoj pagHMX pekuMmMa INpH KOojuMa je€ YCHOCTaB/bEHO CTAlMOHApHO CTame, ca
npuxBatibuBoM aucrep3ujom AB < 10%, usznocmo je 367. Pesyntatu Mepema paaHux

napamerapa cy gatu y [Ipumory 1.
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O3Hake

¢, J/(kg-K), cnenuduyHu TOTUIOTHU KaIllalUuTeT
h, J/kg, Tomnora KoHAeH3aIHje

m , Kg/s, maceHu nmpoTok

p, Pa, crarnuku nputucak

t, °C, Temneparypa

Ap, Pa, paziuka nputucaka

AB, rpemka y Ounancy

HNunpexcn

b, 6ienna

bar, 6apomerapcku
G, nmapa

K, Kpajibe

L, TeuHoCT

M, MaHOMETAPCKU
otp, ormapak

P, TOYETHO

Jlureparypa

[4.1] Geni¢, S., Direct—contact condensation heat transfer on downcommerless trays for

steam—water system, International Journal of Heat and Mass Transfer, vol 49, pp.

1225-1230, 2006.
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[4.2] Genié, S., Jaéimovi¢, B., Vladi¢, Lj., Heat transfer rate of direct—contact
condensation of baffle trays, International Journal of Heat and Mass Transfer, vol
51, pp. 5772-5776, 2008.

[4.3] Ja¢imovi¢ N., Geni¢ S., Ja¢imovi¢ B., Novel method for validation of experimental
data for direct contact condensers with zero vapor outflow, Applied Thermal

Engineering, vol. 91, pp. 1134-1140, 2015.
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3) AHAJIM3A EKCIHEPUMEHTAJIHUX PE3YJITATA

bynyhu na je muib paga Ha amcepranudju OMO Ja C€ HMCIHUTa MHTEH3UTET KOHJCH3AIU]e
MPWIMKOM IIPEHOCa TOIUIOTE Ha CJI000AHO (HOPMHpPAHOM TEYHOM MJlA3y Yy JTUPEKTHOM
KOHTaKTy ca IapoM Ha aTMOC(EpCKOM IIPUTHCKY, KOPUCTHIIM CMO JIBa U3BOpa MojiaTaKa:

e TmojaTke noOWjeHe Ha OCHOBY AaKBU3HUIMjE CKCIICPUMEHTATHHUX Tojaraka (u3

EKCIICPUMEHTA M3BEICHOT Y OKBUPY MPAKTHYHOT JIeJIa JJOKTOPCKE IUCEPTAIIH]e)

e  TI0JaTKE U3 OTBOPEHUX JINTEPATYPHHUX H3BOPA.
AHanm3a eKCIepUMEHTATHHX TI0JjaTaka 00aBJbeHa je y JIBa Kopaka:

e TmOpeheme ca KopenamnujaMa u3 OTBOPEHE JIMTEePaType;

e  TIOCTaBJbaFE HOBE KOpEINaIHje.

5.1 CTATUCTUYKU ITAPAMETPU

3a cBaku 04 N CKCIICPUMCHTAJIHUX PagHUX PEKHUMaA MOXKE CC U3BPIIUTH nopel')eH,e MEPCHC
BpEOAHOCTU Z; Ca KOPEIUCAHOM BPEAHOCTU HCTOI' IapaMeTpa Zic . Cpez[Hpa BPCAHOCT

ImapaMeTapa 3a KOMIIJICTaH CET CKCIICPUMCHTAJIHUX IMOJaTaKa je

n

2.7
Zay =12 (5.1)
n

3a ogpehuBame KBaMTETa KOpenanuja KopuirheHu ¢y ciefaehn cTaTuCTUYKH mapaMeTpu:

e 0, KOpemauroHH OJTHOC
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i(zi - Zic)z

= 1-4=L (5.2)

n

Z(Zi —Zay )2

i=1

e A, CTaHIAPAHO (CPelbe KBAIPaTHO) OACTYAbE

Agy = (5.3)
n
L] MAaKCUMAaJIHO MO3UTUBHO OJCTYIIALC
+ Zj — ZiC
maxRE™ = max (5.4)
Zi
L] MAaKCUMAaJIHO HETAaTUBHO OJCTYIIal€
_ Zic —Z;
maxRE ™~ = max (5.5)
Zi

5.2 COIICTBEHA MEPEIHA

Kao mTo je pedeHo y moriaBjby 4 pe3yiaTaTd Mepewma paJHUX Iapamerapa Ha
MOJTYMHTyCTPH]CKO] €KCIIEPUMEHTATHO] MHCTANIalUju ¢y aatu y [Ipuory 1.

Mepema cy BpiieHa Ha kononu npeuHuka DN 300 (yHyrpamimu npednuk kojoHe Dy = 309
MmM) ca TpU BUCHHE AUCTPUOyTEpa TEUOCTH: BUCHHA KOHTAKTA Mape U TEYHOCTH j& M3HOCHIIA

Hic =680 mm, H g = 1080 mm u H; g = 1480 mm. Ocranu pajHu yCIOBU Cy OHIIH:
e  TIPOTOK BOJIE va =24 +151 m¥/h;
e TeMmIepaTypa BOJE Ha ynasy y Kosony t, = 9,4 + 12,7°C;
e TeMmIepaTrypa BojJe Ha u3ia3y kojone t x = 29,8 + 98,0°C

e TpoTOK BojeHe mape Mg = 202 + 840 kg/h;
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e  amcoJIyTHHU mpuTHCak y kooHu Pg = 100,1 + 101,8 kPa

e Temneparypa nape tg = 100 + 106,9°C.
[Tpeunuk oTBOpa Ha AUCTPUOYTEPY TEUHOCTH je O6uo d, = 7 mm, a yKymnaH Opoj oTBopa 3a
IUCTpUOYIIN]y TEUHOCTH je N, = 95.
VYKynHu Opoj NMpUXBATJBUBUX PAJHUX PEXKHMMa, HA OCHOBY KPHUTEpPHjyMa CTAallMOHAPHOCTU

MPUKa3aHOT y NOTJIaBJby 4, je 6uo N = 367.

5.3 INOJAIIM N3 OTBOPEHE JIMTEPATYPE

Ca uusbeM reHepajinsaiuje UCTPaKUBamba, KOPUIINEHH Cy MOJAIM U3 OTBOPEHE JINTEpaType
[5.1] u [5.2]. Y 00a u3BOpa je 00aBILEH EKCIICPUMEHTAIIHU PaJi IPH 3arpeBamy coka mehepHe
Tpcke (campxkaja mehepa je 15 + 20 Brix) nmpu AMpeKTHOM KOHTAKTy ca BOJCHOM ITapOM.
Excriepumentun cy wu3Bohenun Ha "Fairymead" wucmapuBaukoj cramummm y Queensland
(Aycrpanuja). Pesynratu Mepema pagHux mmapaMmeTapa Ha HHIYCTPHUjCKOj EKCIICPUMEHTAITHO]
uHCTananuju cy natu y Ilpunosuma 2, 3 u 4. Ykynan Opoj ob6aBibeHUX Mepema je N = 97 u
OCHOBHHU TIO/IaIl[ Y BE3W Ca CaMor arapara 3a MPUMapHO 3arpeBamo COKa Cy MpPUKa3aHH Y
Tabenu 5.1.

Ta6esna 5.1 OcHOBHU MOJ1allM y BE3U ca NPUMAPHUM 3arpEBamkeM COKa

Dy, mm Ny d,, mm Hig, mm n Jlutepatypa
910 290 12,5 1825 25 [5.1]
910 200 12,5 1825 35 [5.1]

1828 1008 12 2708 37 [5.2]

Ormcer npoMeHe paJHUX NapameTapa IpHu Mepemuma je 6uo cinenehu:

e TPOTOK Iape Ha yna3y y kojony mg = 0,85 t/h o 28,9 t/h;
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¢ IPOTOK TEYHOCTH HA ynasy y Konony m, =120+ 1700 t/h;

e TeMIepaTrypa TeYHOCTHU Ha ynasy t, = 34,5 + 43°C
e TeMIeparypa Ha JHY KOJIOHE (TeMIepaTrypa TeUHOCTH Ha usnasy) t x = 56 + 83,5 °C;

e  aNCOJIYTHU MPHUTHUCAK y KOJIOHU Pg = 14,8 + 62,8 kPa

5.4 CBOJCTBA DJIYUJA

CBojcTBa BOZIC M BOJICHE Mape Cy M3pauyHaBaHa nomohy jemHauuHa u3 [5.3]. ¥V ckmany ca
[5.4] cBojctBa miehepHor cupyma cy ciencha:
 rycruna y kg/m®
p. =1063-0,5-(t—20) (5.6)
e cnenupuunu TortoTHy KanaureT y J/(Kg-K)
¢, =3562+1,75-(t—20) (5.7)
e TtomioTHa mpoBoaHocT y W/(M-K)
A, =0,488+0,00068- (t — 20) (5.8)
Jlunamuuka BHCKO3HOCT InehepHor cupyma, u3paxkeHa y Pa-S, je m3pauyHaBaHa momohy
jennaunne [5.16]

0186
__ 0 5.9
A (t +24,3)% 9

5.5 INOPEBEIBE EKCITIEPUMEHTAJIHUX ITOJIATAKA U
KOPEJIAIINJA U3 OTBOPEHE JINTEPATYPE
VY mornasipy 2 je 00jamimeHO Ja MOCTOjU TEOPUJCKH JI0Ka3uBa Be3a u3Mely Opoja jenunuia

IpeHoca W OJHOcCa KHHETWYKUX eHepruja. Ha ciuum 5.1 mpukasanu cy pesynraTu

COTICTBEHUX MepeHa (03HAUEHHU Ca 0) U MEPEma U3 JINTepaTypHUX U3BOpa (03HAYCHH ca O).
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7,5

NTU,

0,1

Cauka 5.1 ExcriepuMeHTanHu noaanu — Be3a u3Mel)y Opoja jequHuia npeHoca U 0JJHoca
KHHETHYKHUX CHEPTHja
Kao mto je HamomeHyTo y moriaBiby 3, Kopenaiuje U3 JTUTepaTypHUX H3BOpa pedieKTyjy
yTullaj mapamerapa Ha HycenToB Opoj Ha KBaJIMTATUBHO Pa3iMYMT HauyuH. Takaxamm u
capagauny [5.6] cy manu ckpaheHu mperyieq Kopenanyja U MPErnopyke 3a OMCer y Kome
KOpenaiyje U3 pa3InuyuTHX JIUTePaTypPHUX U3BOpa MOTY OUTH KopuItheHe.

3a cBe JocTynHe pajaHe pexume (464 ykymHO pajHa pe)XnuMa) UCIIYHEHH Cy cieiehn yeaoBu:

Wiy - (g /0)- (o6 /o )° <37-107° (5.10)
"

H g /d, > 4.8 Wel"? (5.11)
rIie cy:

e Wp, M/s, moyeTHa Op3uHa CTpYyjama MiIa3a;
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e pi, kgl m3, T'YCTHHA TEYHOCTH,

e pc, kg/m®, rycruna nmape;

e ., Pa-s, nmnHaMuYKa BUCKO3HOCT TEYHOCTH;

o o Jim? MOBPIIMHCKU HAIIOH;

e We, BebepoB 06poj 3a TEUHOCT;

e Hig, M, nyxxuna minasa;

e d,, M, mpeyHKK OTBOpA HA AUCTPUOYTEPY.
To 3nauu 1a, y ckiaany ca kiacudukanujom us [5.6], monasu 10 koHaeH3amnuje y odiaactu D y
K0jOj ,,eekar MOBpIIMHCKUX nopemehaja Huje nomuHaHTaH ‘. Takaxamu u capaanuim [5.6]
Cy Mpemioxuiu na ce y obmactu D xopucre crnenehe kopemanuje (Ha3BaHe mpema MPBOM
ayTopy ImyOJIMKaIuje):

e (3.20) Takaxamm [5.6],

e (3.21) Ucauenko [5.7],

e (3.22) Ucauenko [5.8],

e (3.26) benenex [5.9],

e (3.29) leGapbepuc [5.11] u

e (3.30) Nuwmex [5.10].
OBe Kkopenaigje Cy yrmopeauBe ca eKCIepUMEHTATHOM 0a30M MoJaTaka M CTaTUCTUYKUM —
rapamMeTpuMa Koju Ccy mpe3eHTtoBaHu y Tabemu 5.2. On kako ce JAeBHUjalldje KOpPEITHCAaHUX
moJlaTaka yrnopennBe ca pe3yjiTaTuMa Mepema U YKOJIHMKO CY BEJIUKE MOKEMO 3aKJbYUUTH J1a
HOBE KOpeJaluje MOTy OUTH yCIIOCTaBJbEHE.
Jlasbe ananu3e ykJbydyjy cienehe mpernocraBke:

e HEMa KOHTpAaKIMje BOJEHOT MJjla3a TaKO Ja jeé MPEYHUK BOJEHOT MJja3a jeaHaK

MPEYHUKY OTBOpA Ha TUCTpUOyTEepy TeuHocTH dy (M);
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e TIOBIIMHA KOHTAKTHA j¢ U3padyHaTa MoMohy u3pasa
SLG :ﬂ'dh'HLG'nh (512)
rae je N, Opoj oTBOopa Ha MUCTpUOyTepy TeuHoctd, a Hig (M) je BucHHA magama miiasza

TEUYHOCTH (YAAJbEHOCT OJ AUCTPUOyTEepa A0 HUBOA TEYHOCTH Y CAOMPHOM pe3epBOapy HCIOJ

KOJIOHE).
Ta6ena 5.2 CraTucTHUKK apaMeTpH Kopemalyja u3 JIUTepaType

[IpBu aytop Jennaunna O, % Aav, %0 maxRE ", % maxRE", %
Takaxamm (3.20) 30,1 299,2 -987,4 56,5
Hcauenko (3.21) 355 60,0 —205,2 90,6
Hcauenko (3.22) 11,1 55,2 -110,9 92,9
benenex (3.26) 67,8 153,2 -560,8 78,4
JleGapOepuc (3.29) 38,7 163,7 -567,9 87,7
Nunex (3.30) — 54,2 -120,6 93,6

Ha ocnoBy mogaTtaka u3 Tabene 5.2 jacHo je ma mocrojehe kopemnaije 3Ha4ajHO OJCTYIajy
01 U3MepeHuXx mojaraka (Ha ciaukama 5.2, 5.3 u 5.4 npukazaHa cy KopeialuoHa IMmojba 3a
HaBeJeHe jegHadyrHe). 300r TOra ce MPHCTYNWIO HM3HAJIAKEHY HOBE Kopenaluje Koja Ou

00Jbe MoBe3MBaJIa pePepeHTHE paiHE TapaMeTpe.
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Cauka 5.3 Kopenannono mnosse 3a (3.26)
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Camka 5.4 Kopenamuono mnosbe 3a (3.29)

5.6 HOBA KOPEJIAIINJA 3A U3PAYYHABAIBE KOEOUIINJEHTA

IIPEJIA3A TOIVIOTE Y TEHHOCTH

3a u3HaNaXewe HOBE Kopenalyje KopuiheHu cy cieaehn TMMEeH3M0HH OpojeBH:

e PejHonncos 6poj

ReL:WL'dh'pL

(5.13)
Hi
e Ilpantnos 6poj 3a By
Cw 7w
Pry = W (5.14)
Aw
e Kyrarenanzeos 6poj 3a Boay
A

Cw '(tcond _tLav)
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®pynoB 6poj 3a TEUHOCT

2

W
FI‘L = L
g-dj
e BebGepos 0poj 3a mapy u BoAy
2
Wi - pg - d
Weg = L PG "Yn
Ow
wi - py -d
Wey, = ML h
Ow
rze cy:
e Ahy, J/kg, Toriora KoHeH3a1M]e 3a BOAY;
e o, kg/m3, rycTuna Te4HOCTH;
e pw, kg/m3, ryctuna Boze;
e ., Pa-s, nMHaMu4Ka BUCKO3HOCT TEYHOCTH;
e W, M/S, moYeTHa Op3UHA TEYHOT MIla3a
4.V,
7T-Up - nh

(5.16)

(5.17)

(5.18)

(5.19)

V cBojuM panuM pagoBuma Kyrarenanze je yBeo BeGepoB Opoj u 3a TeuHy M 3a mapHy ¢asy,

a meroBa 3amnaxama jJa o6a BeOGepoBa Opoja MMajy yTulaja Ha Koe(UIMjeHT Ipesas3a

TOILIOTE Cy MOTBPIMIIN U APYTU UCTpakuBauu, HIp. [5.6], [5.8] u apyrw.

VY TIlpantnoBom, KyrarenamzeoBom u BebGepoBom Oe3aumenznoHoM Opojy unaekc W

O3HauaBa BOJY — KOHJCH3allMja Mape NpOM3BOAM TaHak (uiaMm Boae Ha MehydasHoj

MOBpLIMHHA, IIa CY CBOjCTBa BOAC Ha TpaHUIIU (1)3.33. MEpOJaBHA TPC HEro MITO nolje 0

Melllamka yHyTap Miasa.

Hoga kopenanuja 3a u3pauyHaBsamwe Hycenrosor 6poja je o0i1mka
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1175 086 w023 14
Nu _1980[Re]|:175(ﬂj +l7740] WeG 'FI‘L -KuW .

0,98 18
‘UW WP (5.20)
0,97 -0,12 )
[&j (gj | (HLGj
@
Pw Oow do
pu yemy je momohHa (gomyHcka) GyHkImja
2
H 0,0026—1-10_5-l_:j'-6+5,5.10—9 (l_:jl_Gj

LG | _ 0 0
¢[ d ] - 0.23 (5.21)

© H LG

dO

CBojcTBa TEYHOCTH | BOJIE CE YCBajajy Ha TeMriepatypH t,. Orcer mapameTapa 3a KOju Baxu
kopenaryja (5.20) je mpukasan y Tabenu 5.3, a cama Kopenainmja je mpruKazaHa Ha CIIUIH 5.5.

Ta6esa 5.3 Omncer paznuauTux napamerapa 3a kopenaiujy (5.20)

I'eomerpuja Pannu napamerpu besnmumensnonu OpojeBu
Dy =309,7 + 1828 mm p = 14,82 + 128,47 kPa Re_ = 1770 + 26900
N, = 95 + 1008 tp=9,4+43,0°C Prw=3,0+7,0
do=7+12,5mm t=29,8 +98,0°C Kuy =6,9+71
Hie = 680 + 2708 mm w, = 0,18 +1,64 m/s Fr. =0,49 + 22
Hic/d, =97 + 226 wg = 1,28 + 14,6 m/s Weg = 0,002 + 0,091
Sic=1,4+103m° NTU_ =0,25 + 6,97 Wey = 3,4 + 520

Craructnuku napametpu kopenanuje (5.20) cy mpukazanu y tabenu 5.4. 3a 25 pagHux
pekuMa MaKCHUMalHa ojcTynama cy Beha ox +30%, ma yKOIMKO U3 JaToTeke
eKCIIEpUMEHTAIHUX I10/1aTaka 3aHeMape OBM MOJAIM Jo0uja ce Ha CBaKM HAYUH IJIeJaHO

3a,Z[OBOJ'baBaj YHI/I CTaTUCTHUYHU ITOKA3aTCIbHU.
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Ta6ena 5.4 CrarucTiuku napameTpu HoBe kopenaruje (5.20)

KomenTap n O, % | Aay, % | MaxRE ", % | maxRE", %
KommnerHa 6a3a nmomaraka 464 97,9 | 15,7 -54,2 40,0
bes pexuma koj kojux je make. | 464 —25=439 | 99,0 | 13,7 —-28,3 29,6

oncrymname Behe ox +30%

510°

Hi

i

oL
Ow

10°

K

Nu

PL
Pw

{

We2® . prd2 . Kyl
W 0.98 PI’\}VS

104
1000

e . ( j
7M

Camka 5.5 Kopenanuja (5.20) u ekcriepuMeHTaTHH OJJAlM — UCIIPEKUIaHe JIMHU]jE

50000

NpUKa3yjy KopenanuoHo nosse ox +30%
Ca oBakBoMm kopenarujom criean ga NU omaga ca moenamweM Bucune 1ok NTUp pacre ca
noBenameM Bucuae Hig / d, = 68,6, a 3atum omana. [Ipema xopenanuju (5.20) cnenu na Nu

ormaga ca noBehameM BuCHHE MIia3a HLG~ Ogo oAroBapa CBHUM KopenaunjaMa KOjC npemMma



Bbpanka Paganos, Jloktopcka aucepranyja 62

[5.6] Baxke 3a obmact D. Ca mpyre crpane ca nopacrom Hi g Opoja jenunuia npenoca NTUL
takole pacrte ce 10 Hi g / d, = 127 xana noctike MakcumanHy BpeaHoct. Hakon Tora NTUL
omana ca moBehamem BucuHe Miaza Hi g. OBaj deHoMeH je mocienauia ae3uHTerparuje
mJiasa.

. Kaln1 TEYHOCTU PIMaJy Maby KOHTAKTHY IMOBPIIMHY O MmJiasa,

e Yy 30HH I0jaBEe Kaly MHTCH3MBHO Mellame ()aza MTO JOBOIM JIO CMamCHa MOTOHCKE
CHJIE pa3MeHe TOIUIOTe (pa3iivKe TemIepaTypa rmape W TEYHOCTH), a CAMUM THM H JI0
cMameha Opoja jeuHHIA MPeHoca.

O6a edekra Kao mociequIly MMajy CMamelke Opoja jequHUIla mMpeHoca y OMM3WHU JTHA
amapara. BpemHoctu mnpukaszaHe y Tabenu 55 (M3 0ase momaTaka CONCTBEHHX

eKCIIepUMEHATa) WIYCTPY]y MOMEHYTH (DeHOMEH.

5.7 IMPEIJIEJ KOHCTPYKIIMOHUX KAPAKTEPUCTUKA

JAET'ABATOPA

VY oBoM onesbKy Ouhe mnpukazaHe OCHOBHE IMpENOpyKe M3 JMTEpaType Koje ce TUuy
KOHCTPYKLIIMOHMX KapaKTEpPUCTHKA JIera3aTopa.

MuHrMaTHa aKTHBHA 3allpeMIHa KOHIeH3aTopa npema [5.13] uzHocu

D|3~7r

. H LG = 43,2 ’va (522)

Yiaa3 u quctpulynuja BoseHe nape
[Tapa Ha yna3y y KoHAeH3aTop Tpeda Ja ce yCMEpH Tako Jja € PAaBHOMEPHO PACHOJIENN IO
MOBPIIMHYU HOMPEYHOT MpeceKa KoJoHe. JenHa o1 MOryhHOCTH je J1a ce mapa MpoIyiTa Kpo3

ojac ca pyrnamMa 4ija je yKyrmHa MOBPIIMHA MPUOJIMKHO jeHAKa TOBPIIHHY MOMPEYHOT
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Tabena 5.5 3aBucHoct NTU| o Hi g — o Tpu kapaktepucTuyHe BPEAHOCTH Cy TpyNHCcaHe

panu uinycrpanuje GpeHomeHa

tiond, °C tip, °C tL, °C My, Kgls Mg , Ka/s Hig, mm NTUL
97,4 10,3 66,8 0,83 0,084 1480 1,046
99,8 10,4 91,9 0,83 0,139 1080 2,426
98,7 10,4 92,0 0,83 0,139 680 2,579
98,2 10,7 41,7 1,25 0,073 1480 0,437
98,9 10,4 42,1 1,25 0,075 1080 0,443
97,8 10,4 43,1 1,25 0,075 680 0,469
97,9 10,6 42,2 1,45 0,073 1480 0,449
98,3 10,2 50,8 1,45 0,112 1080 0,618
98,1 10,2 56,2 1,45 0,127 680 0,741
105,3 11,1 72,6 1,66 0,183 1480 1,058
103,5 10,2 78,0 1,66 0,216 1080 1,297
105,3 10,0 78,5 1,66 0,225 680 1,269
97,4 10,7 33,2 1,97 0,077 1480 0,300
98,7 10,3 40,8 2,28 0,127 1080 0,423
98,2 10,1 43,2 2,28 0,141 680 0,471
98,7 10,6 32,5 2,70 0,077 1480 0,286
98,8 10,3 39,0 2,70 0,141 1080 0,392
98,4 10,0 43,4 2,70 0,147 680 0,475
97,7 10,7 27,8 3,11 0,074 1480 0,219
98,1 10,5 21,5 3,11 0,072 1080 0,134
99,3 9,8 40,8 3,11 0,165 680 0,425
98,0 10,6 28,6 3,53 0,100 1480 0,231
98,9 10,4 19,8 3,53 0,072 1080 0,112
98,5 9,8 39,8 3,53 0,177 680 0,413
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npeceka yBojHe 1eBu. IIpernopydena Op3uHa BOJACHE Mape y MPUKIBYUYKY 3a JIOBOJ Mape, y
m/s, je [5.14]

Wg =161-10,857-In(pyong) (5.23)

oxHOCHO tipeMa [5.15] usHocu 46 m/s.

OnaBoa TEYHOCTH U3 KOJIOHE

Konuuno aH0 Koj0HE Tpeba na uma yrao ox 45° [5.15].

[TpedHuK OABOHE [IEBH 3a TEUYHOCT Ha JHY amapata je[5.13]
dr =102 Vo (5.24)

a MakcuMaiiHa Op3uHa cTpyjama TeuHoctH je 1 + 1,2 m/s.

JAucTpudyTtep 3a Te4HOCT

JuctpulOyrep 3a TeyHOCT (Ha BpXY KojoHE) Tpeba na 00e30enu Hueo ox 200 mm TedHoCTH,
nomohy oarosapajyher 6poja oropa npeunuka 20 + 25 mm, a ry6uHa camor auctpulyrepa
Tpeba naa mzHocu 450 mm no 600 mm [5.13]. VBoheme TeuHocTH y aucTpudyrep Tpebda
M3BECTHU TaKo Jia CE HE TM0jaBJbyje 3HaUajHa pa3jiMKa HUBOA y caMoM AucTpudyrepy. [Ipeunux
OTBOpa Ha JUCTPUOYTEpYy MOKe OUTH M MamH (HIp. 12,5 mm) yKOIMKO TEYHOCT HE CaApPKU

KpYIIHE eleMeHTe UBpcTe (ase.

Ipuksbyuyak 3a o1BoJ HeKOHAeH3Yjyhux racosa

[Ipeunuk mnpukspyuka ce ozapehyje mpema OpuHHM CTpyjama HEKOHAEH3yjyhux racoBa
(yxspyuyjyhu u otnapak) ox 8 m/s [5.15]. Mame Op3uHe cTpyjama ce MPUMEHYjy YKOIHKO

Jiera3aTtop pajau Ha MOJIPUTHUCKY, KaJla ce oYeKyje Behu MPHIIMB Ba3ayXa U3 OKpYKermba.
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BucuHa aKkTHMBHOT JeJia KOJIOHE

AKTHUBHHM J1€0 KOJIOHE je OJf AUCTPUOYTEpa TEUHOCTHU JI0 TOPHE UBUIIE IPUKIbYUKA 32 BOJICHY

napy. Bucuna akTMBHOT Jieia KOJIOHE je HajMame 1,8 m, MakcuMaiaHo 3 m, a yobudajeHo 2 m

[5.15].

O3Hake

C, J/(kg'K), cnennduunu TOMIOTHU KanauTeT
d, D, m, npeynuk

Fr, ®pynos 6poj

g, M/s%, yop3arme cuie Texe

H, m, nyxuna

Ku, Kyrarenanzeos 6poj

m , kg/s, maceru nmpoTox
maxRE ", MaKCUMAaJIHO MMO3UTUBHO OJCTYIIAHE

maxRE™ , MaKCHMalTHO HETATUBHO OZICTYIIAHE
n, 6poj

NTU, 6poj jenunuiia npeHoca

p, Pa, mputucax

Pr, I[IpanTioB 6poj

Re, Pejnonacos 6poj

S, M?, MOBpILMHA KOHTAKTA

t, °C, remneparypa

W, m/s, Op3uHa

We, BeGepos 6poj
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A,y CTaHAAPAHO (CpeAme KBaIPaTHO) OCTYIAkE
Ah, J/kg, Tomiora KOHICH3aIH]je

A, W/(m-K), TorioTHa npoBoJHOCT

4, Pa-s, nuHaMu4ka BUCKO3HOCT

p, kg/m?, rycruna

o, J/mz, MOBPIIMHCKU HAITOH

6, KOpenalroHu OJTHOC

HNupexcn
G, mapa

K, kxpajie
K, koiona
L, TeuHoCT
0, OTBOP

P, MOYETHO

W, Bona

Jlureparypa
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6 3AK/bYYAK

Jlerazanuja, 0JHOCHO M3/Bajarkbe€ PACTBOPEHMX racoBa M3 BOJE, MPEJCTAaBIba MPOLEC KOJU je
[IPOHAIIA0 IIHUPOKY YNOTpedy Yy MPOLECHHMM M TEPMOEHEPreTCKUM IocTpojemrma. Opa
olepalyja UMa MpecyiHy yJory y 3aliTUTH KOTIOBCKHUX IOCTPOjE€Ha U CUCTEMA J1aJbUHCKOT
rpajama O] HEeraTMBHHUX edekara Kopo3uje, a y MPOLEeCHO] HHAYCTPUJU Ce KpOo3 Aerasaiujy
TEYHOCTH ocnoOalajy HEXKeJbeHHWX TracoBa KOjU HMMajy HU3 HEratuBHMX edekara Ha paj
IIPOLIECHUX MOCTpojema. [IpuMeHoM nocTynka jerasaiyje ce U3 TeYHOCTH (Hajuenthe Boje U
BOJICHUX PAaCcTBOpA) U3/[Bajajy KUCEOHUK, a30T, YIJbEHIHUOKCU U APYT'H PACTBOPEHH racOBH.
Mely TEXHUYKUM pelicHhHMa KOoja €€ 4YeCTO Yy HWHAYCTPHUJCKO] IPAKCH KOPUCTE Kao
JIera3apTopy Cy U KOJIOHE ca CJI000JHUM (TpaBUTALIMOHUM) (OpMHUpaAEM MIIa3eBa TEUHOCTH
— T3B. WIYIUBM CKpyOepH. Y TIHTamy Cy amapatd KOJA KOjUX HeMa MOCEOHMX KOHTaKTHHX
eneMeHara Beh ce JUPEKTHH KOHTAKT BOJIEHE Tape M TEYHOCTH OJ[BMja HAa MIIa3eBHMa
OJIHOCHO KalnMMa TEYHOCTH KOju CI000JHO Majajy Kpo3 KojoHy. Mako je y mnuramy
pEaTHBHO jeTHOCTAaBHO KOHCTPYKIIMOHO pelICHe, Y TOKY M3pajie ANCepTaluje je MmoKa3aHo
Ja Cy TpoIenype 3a TUMEH3HOHHCAE arapara OBOT THIA Cy OCKYIHE W HEIOTIIyHE, a y
W3BECHO] MEPH M HETAUHE.

[Ipenmer wucTpakmBama OBE JOKTOPCKE AHMCEpTalije oO0yXBaTa aHalIHM3y JOCaIallbhX
Ca3Hama y 00JIacTH TpaHCIOpPTa TOIUIOTE M CYICTAaHIM]je Yy Jera3aropuma ca CI0O0O0THUM
dbopmMHupameM MiIa3a TEYHOCTH, Kao W AaHalM3y COICTBEHHX EKCIIEPHUMEHTATHIX

uctpaxkuBamwa. L{usp ucTtpakuBama je 6uo na ce mpoBepe mnocrojehe, OAHOCHO pa3BHjy
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no0oJplllaHe, MPOLEAYpe 3a NpopauyyH MPOIECHUX NapaMerapa H JIUMECH3UOHUCAHE
NpeJAMETHOT THIIA anapara.

Kao ocHOB 3a ncTpakuBama KOpUIINEHU Cy eKCIIEPUMEHTAIHHU TOAAIH JPYTHX ayTopa, Kao U
COINICTBEHHM TMOJAIlM MNPUKYIUBEHH Ha JIEra3allioHOj KOJOHH IOJyHHIYCTPUjCKOT THIIA
nmocraBjbeHo] Ha ToriaHu Komapawk y beorpany. Y ckiomy aHanm3e €KCIEpUMEHTATHO
noOujeHuX MojaaTaka, Ha OCHOBY pe3ynrarta 464 crabuiiHa pagHa pexuma (oa Tora 97 npyrux
UCTpaKuBada U 367 CONCTBEHHUX PEXUMa) ca rpemkoM y ounancy mamom oa 10%. Kako je
JOKyMEHTOBaHO M 3akipydeHo y [lormaBiby 5 mocrojehe mpopadyHcke mpoueaype HUCY
JIOBOJbHO TpEIM3HE 3a HMHXKEHEPCKY IpaKcy, OIHOCHO HHUXOBAa NpUMeHa He 00e30ehyje
JIOBOJbHY CHTYPHOCT TIpH JIMME3MOHMCAalky HOBHX arapara, Kao M HpU KOHTPOJIHUM
npopadyHuMa noctojehux amapara y pasimuuuTUM paHUM PEKUMUMA.

C 003upoM Ha OBAaKBO CTame MPHUCTYNHJIO C€ M3HAIAXKEHY HOBE Kopejamnuje Koja Ou Ha
aJleKkBaTaH HAuyMH oMoryhmia mnpernusHHje mpopauyHe amapara npenMmerHor Tuma. Hosa
KopeJanuja 3a u3padyHaBame Hycenrosor 6poja (NU) je obnnka

WedB8 . 02 k4
Wel . pri8

1.175
Nu =1980- Re{-175-(ﬂj +17740|-
Hy

012 0.0026-1.10. 16 L 55.109 [HLGJ (6.1)

0.97
(&j [g] . dh dh
oW ol ( H s jO.ZS

dy,

Ormcer mapaMeTapa 3a Koju Baku kopenanuja (6.1) cy cienchu.
KoHcTpykiimonu napamerpu:

e  YHyTpammM npeuHuk koimone Dy = 309,7 + 1828 mm;

e 0Opoj oTBOpa Ha AUCTPUOYTEPY N, = 95 + 1008;

e MPEYHHK OTBOpA Ha qUcTpudyTepy do = 7 + 12,5 mm;
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e BHCHHA IOCTaBJbaka JUCTPUOYTEPA Y OJHOCY Ha HUBO TCYHOCTU y CAOUPHO] MOCYIH
Hic =680 + 2708 mm;
e  OJHOC BHCHHE JUCTpUOyTepa u mpeuHuka otBopa H g / d, = 97 + 226;
e TOBpHIKHA KOHTaKTa S| g = 1,4 + 103 m?2.
Panuu napamerpu:
e panmuu nmputHcak p = 14,82 + 128,47 kPa;
e TeMIepaTypa TeYHOCTHU Ha yna3sy t, = 9,4 + 43,0°C;
e TeMIeparypa TeYHOCTH Ha u3mnasy tx = 29,8 + 98,0°C;
e modyerHa Op3uHa Teunoctu Wi = 0,18 +1,64 m/s;
e OpsunHa nape (IMPOTOK CBEJICH Ha MpeceK Kojione) Wg = 1,28 + 14,6 m/s;
e 0Opoj jemuanna npenoca NTU, = 0,25 + 6,97.
besnmumensnonu OpojeBu:
e Pejuonncos 6poj Re. = 1770 + 26900;
e IIpantnos 6poj Pry = 3,0 +7,0;
e Kyraremaazeos 6poj Kuy = 6,9 +71,
e ®pynos 6poj Fr_ = 0,49 + 22;
e BebGepos 6poj 3a mapy Weg = 0,002 + 0,091,
e BebGepos 0poj 3a Teunoct Wey = 3,4 + 520.
OCHOBHU CTaTHCTHYKH napamerpu kopenanuje (6.1) cy cnenehu:
e  KOpenmaruoHu oaHoc 97,9%:;
e  CpeIme KBaJpaTHO ojicTymname 15,7%.
Toxom peanuzanmje UCTpaXWBama KopuimheHe Ccy cienehn METoaM W TEXHUKE

UCTPaKUBabA!



Bbpanka Paganos, Jloktopcka aucepranyja 72

e Merton cuctemaruzaije u Kiacudukammje 3axpasbyjyhu K0joj Cy, Ha OCHOBY Tperiieaa
JUTEepaType W aHalu3e y BHOj MPUKAa3aHMX pPe3yirTaTa, YTBpHEHU MpaBLU M IMIJbEBU
UCTPAXKUBaKkA y JOKTOPCKO] TUCEPTAIH]H;

e AHaNMTHYKHU Pa3BOj MATEMATUUKOT MOJieNa 3a yTBphuBame nepHopMaHCH KOHTAKTHHX
Jera3aTopa;

e Meron eKCIepUMEHTATHOI HCIHUTUBAma MPU MEpemy M OfpehuBamy MepOoJaBHHX
napaMmerapa paja KOHTAaKTHOT J[era3aTopa Ha MOJyWHyCTPH]CKO] HHCTATAIN]H;

e Meron aHanM3e U CTaTHCTUYKE 00paje eKCIEpUMEHTATHUX pe3yaTara Kpo3 nopeheme
ca TPEeTXOoJHUM JocTurHyhmma, kKao W JeduHUCAke HOBE KOpenaluje Koja je
o0yxBaTuya cBa JI0 caja jaBHO MPHKa3aHa UCTPAKHUBAHA.

OcTBapeHH HAyYHH JOMPHHOC JTOKTOPCKE IUCEpTalrje orieaa ce y ciaenehuM peatn3oBaHuM
HAYYHO—CTPYYHUM OCTBapeHUMa:

e TIperjenHoM NpuKaszy nocrojehux, a MoceOHO HAjHOBHMjUX, HAYUYHUX Ca3Hama Koja ce
OJTHOCE Ha WCTPaKUBaHH NpoOJeM, ca HArilackoM Ha aHalM3y OHUX CerMeHara KOju
OTKpHBaJy MOryhHOCTH W MHHIMpAJy MOTpedy MajbuX HAayYHUX MCTpPaKMBama ca
IWJbEeM yHarpehema;

e AHAIMTUYHOM TIpETJieSly MocTojehux mporeaypa Koje JlaHac MOTY Jia C€ KOPHCTE 3a
MpOpavdyH MpOLecHNX (GEHOMEHA, OJJHOCHO AMMEH30HHCAkEe KOHTAKTHHX JIEra3aropa y3
nomoh Teopuje CIMYHOCTH;

e youaBamy TNOTEHIMjATHUX HEIOCTaTaka IocTojehux mporeaypa Koje Ccy JJaHac y
yIoTpeOu 3a JAMMEH3WOHHCAmhe KOHTAKTHHX Jlera3aTopa W pa3jallikbelhy HHUXOBUX
OTpaHUYCHa,;

e pa3BOjy OpHTHHAJIHE W PEIATUBHO jEJAHOCTaBHE TMPOIEAype 3a IOYy3IaHO

AUMCH3HMOHHNCAKEC U ITPOPAYYHE BE3aHE 3a KOHTAKTHE ACrasaTope.
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[IpakTryHa mpuMeHa HaBeieHUX pe3ynrarta ce y CpOuju ouekyje y Hajkpahem BpeMEHCKOM
nepuony umajyhm y BuAy cBeoOyXBaTHO cariefaBame NpoOJIeMaTHKE Yy OKBUPY OBE

JUcepTaIyje, Kao U peaiHe moTpede mpuBpese.
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7 ITPUJIO3MU — PE3YJITATU MEPEIbA

O3nake

ts, °C, TeMIlepaTypa nape Ha yjasy

tip, °C, TEMIEpaTypa TEYHOCTH Ha yla3y
te, °C, TEMIIEpaTypa TEYHOCTH HA U3JIa3y
totp, °C, TEeMIIEpaTypa OTIapKa

Apps, MMHQ, pa3nuka npuTucaka Ha OJ€HIU 3a mapy

qi, m*(m?-h), rycruna kBamerma

Hig, m, BHUCHHA IUCTPUOYTEpa

p, kPa NPUTHUCAK Y KOJIOHU

tkond, °C TeMIepaTypa KOHACH3allH]je
m, t/h IPOTOK TEYHOCTH Ha yJia3y

Map, Kg/s MIPOTOK TIape Ha yina3y
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MPUJIOI' 1 - PE3YJITATU MEPEIHLA HA KOJIOHH DN300

Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
1 99,6 10,3 56 40,5 30 40 680
2 99,6 10,4 67 49,2 48 40 680
3 99,6 10,4 76,7 53,2 68 40 680
4 99,6 10,4 84,5 54,6 88 40 680
5 99,6 10,4 92 60 108 40 680
6 99,6 10,3 93,6 69,4 120 40 680
7 99,6 10,2 47,2 449 30 50 680
8 99,6 10,2 56,6 47,5 50 50 680
9 99,6 10,2 64,5 49,8 70 50 680
10 99,6 10,2 71,3 51,1 88 50 680
11 99,6 10,2 77,7 51,7 110 50 680
12 99,6 10,2 82,8 52,3 130 50 680
13 100,4 10,2 88,8 53,6 150 50 680
14 99,6 10,4 43,1 31,1 32 60 680
15 99,6 10,4 49,3 40,5 50 60 680
16 99,6 10,3 56,7 45,3 70 60 680
17 99,6 10,3 63,1 48,5 90 60 680
18 99,6 10,2 67,8 50,7 110 60 680
19 100,6 10,2 72,2 50,8 130 60 680
20 101,6 10,2 76,6 51,3 150 60 680
21 104,1 10,2 82,6 52,2 180 60 680
22 99,9 10,1 40,4 48,2 32 70 680
23 100,8 10,2 449 48,4 50 70 680
24 100,4 10,1 50,8 48,7 70 70 680
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
25 99,6 10,2 56,2 48,8 90 70 680
26 99,6 10,1 60,5 49,4 110 70 680
27 99,6 10,1 64,9 49,3 130 70 680
28 99,6 10,2 68,5 49,5 150 70 680
29 102,1 10,1 73,9 50 180 70 680
30 104,4 10,1 79,4 50,9 210 70 680
31 99,6 10,0 35,1 44,7 32 80 680
32 99,6 10,0 40 47 50 80 680
33 99,6 10,1 45,5 48,3 70 80 680
34 99,6 10,0 50,5 49,3 90 80 680
35 99,6 10,1 53,9 49,3 110 80 680
36 99,6 10,0 58,9 49,8 130 80 680
37 99,8 10,0 61,4 49,9 150 80 680
38 101,6 10,0 66,4 50,3 180 80 680
39 102,8 10,0 70,7 50,6 210 80 680
40 105 10,0 74,7 51 240 80 680
41 100,1 10,0 29,8 40,7 30 95 680
42 101,5 10,0 35 45,4 50 95 680
43 101 10,0 40 47,2 70 95 680
44 99,6 10,2 43,9 47,8 90 95 680
45 99,6 10,3 49,7 48,6 120 95 680
46 99,6 10,1 53,7 49 150 95 680
47 102,4 10,2 58 49,2 180 95 680
48 100,3 9,8 61,8 49,4 210 95 680
49 105,2 9,8 66,2 50,1 240 95 680
50 104,8 9,8 69,4 50,3 270 95 680
51 104,3 9,8 73,1 50,7 300 95 680
52 99,6 10,2 33 42,4 50 110 680
53 102,4 10,1 36,1 44,6 70 110 680
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
54 99,6 9,6 39,8 46 90 110 680
55 99,6 10,1 43,2 46,5 110 110 680
56 99,6 9,9 45,7 47 130 110 680
57 99,6 9,6 48,2 47,2 150 110 680
58 101,1 10,2 52,3 47,5 180 110 680
59 102,6 9,8 55,9 47,9 210 110 680
60 103,7 9,7 58,9 47,9 240 110 680
61 104,2 10,1 61,9 47,8 270 110 680
62 103,8 10,2 65 48 300 110 680
63 104 9,9 68,1 48,9 330 110 680
64 99,6 10,2 31,8 30,5 50 130 680
65 99,6 9,6 35,3 37,3 70 130 680
66 99,6 9,7 37 38,6 90 130 680
67 99,6 10 43,4 42,8 120 130 680
68 99,6 9,7 46,9 44,2 150 130 680
69 101,7 10,2 50,5 45,6 176 130 680
70 103,5 9,6 54 31,5 210 130 680
71 104 10,1 57,5 46,9 240 130 680
72 104,9 9,7 61 47 270 130 680
73 104,9 9,6 63,6 47,2 300 130 680
74 104,7 9,6 66,7 47,2 330 130 680
75 100,8 9,7 34,4 41,8 90 150 680
76 99,6 9,7 37,5 41 120 150 680
77 99,6 9,8 40,8 39,8 150 150 680
78 102,8 10,1 45 40 180 150 680
79 104,2 9,5 46,9 40,1 210 150 680
80 104,3 9,7 49,5 40,1 240 150 680
81 105,1 9,6 52,3 40,6 270 150 680
82 105,2 9,4 55,8 41,5 300 150 680
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
83 104,5 9,4 57,6 42 330 150 680
84 103,7 94 60,4 42,8 350 150 680
85 99,6 9,8 33,9 38,9 110 170 680
86 99,6 9,8 37,2 38,4 140 170 680
87 99,6 9,8 39,8 38 170 170 680
88 104,5 9,8 44,1 38,1 210 170 680
89 105,3 9,8 46 38,5 250 170 680
90 106 9,8 50,5 39,5 290 170 680
91 105,1 9,8 53,4 40,4 330 170 680
92 102,9 9,8 56,3 40,7 350 170 680
93 99,6 9,8 37,6 34,5 200 200 680
9 104,2 9,8 41 35,4 250 200 680
95 104,7 9,7 44.4 36,8 300 200 680
96 103,8 9,8 49,7 38,1 350 200 680
97 99,6 10,4 57,4 32,3 32 40 1080
98 99,6 10,4 66,6 41,1 48 40 1080
99 99,6 10,4 75,2 46,4 66 40 1080
100 99,6 10,4 83,6 47,6 86 40 1080
101 99,8 10,4 91,9 49,5 108 40 1080
102 | 100,8 10,4 94,9 52,9 118 40 1080
103 | 100,6 10,4 95,9 59,3 122 40 1080
104 99,6 10,6 49,4 26,6 32 50 1080
105 99,6 10,5 57,1 30,9 48 50 1080
106 99,6 10,5 65,9 34,3 70 50 1080
107 99,6 10,5 72,6 36,9 90 50 1080
108 99,6 10,5 77,2 39,3 106 50 1080
109 | 100,4 10,5 84 40,6 130 50 1080
110 | 102,9 10,5 88,8 42 148 50 1080
111 | 103,6 10,4 94,4 44,2 172 50 1080
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
112 | 103,6 10,5 95,4 47,5 182 50 1080
113 | 1034 10,4 95,7 50,8 190 50 1080
114 99,6 10,4 42,1 29,5 32 60 1080
115 99,6 10,3 50,9 30,4 52 60 1080
116 99,6 10,3 56,8 31,1 68 60 1080
117 99,6 10,3 63,5 33,3 90 60 1080
118 99,6 10,3 68,2 34,9 108 60 1080
119 | 100,2 10,3 73,7 36 130 60 1080
120 | 1015 10,3 77,4 37,2 148 60 1080
121 | 102,6 10,3 82,3 38,3 172 60 1080
122 | 103,3 10,3 85,1 39,3 188 60 1080
123 | 103,8 10,2 88,7 40,6 210 60 1080
124 | 1044 10,2 90,8 41,9 220 60 1080
125 | 104,2 10,2 92 43,8 228 60 1080
126 | 103,9 10,2 94,4 46,5 240 60 1080
127 99,6 10,1 38,2 28,8 32 70 1080
128 99,6 10,2 43,4 29,5 48 70 1080
129 99,6 10,2 50,8 30,7 70 70 1080
130 99,6 10,2 55,4 31,8 90 70 1080
131 99,6 10,2 60,9 33,2 110 70 1080
132 99,6 10,2 64,9 34,6 130 70 1080
133 | 100,4 10,2 68,9 35,2 150 70 1080
134 | 102,1 10,2 74,4 36,7 178 70 1080
135 | 103,8 10,2 79,4 38,1 210 70 1080
136 | 103,4 10,2 83,8 39,6 240 70 1080
137 | 103,8 10,2 86,5 40,8 260 70 1080
138 | 103,7 10,2 89,2 42,1 278 70 1080
139 99,6 10,2 34,8 25,2 32 80 1080
140 99,6 10,2 39,3 27,9 48 80 1080
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
141 99,6 10,2 45,9 29,3 70 80 1080
142 99,6 10,2 52,1 30,3 98 80 1080
143 99,6 10,2 58,8 32,3 130 80 1080
144 | 101,2 10,2 63,9 33,4 160 80 1080
145 | 103,1 10,2 68,9 34,8 190 80 1080
146 | 103,5 10,2 73,6 36,1 220 80 1080
147 | 103,5 10,2 78 37,6 250 80 1080
148 | 103,9 10,2 82,2 38,9 280 80 1080
149 | 102,8 10,2 87 10,9 300 80 1080
150 99,6 10,6 33,1 23,1 30 90 1080
151 99,6 10,6 37,1 26,3 50 90 1080
152 99,6 10,6 41,6 30,9 70 90 1080
153 99,6 10,5 45,6 34,2 90 90 1080
154 99,6 10,5 49,7 34,9 112 90 1080
155 100 10,5 52,2 34,7 128 90 1080
156 | 102,2 10,5 55,9 35,1 150 90 1080
157 | 102,9 10,4 59,6 35,7 180 90 1080
158 | 103,1 10,4 64 35,4 210 90 1080
159 | 103,9 10,4 67,7 35,8 240 90 1080
160 | 102,7 10,4 71,7 35,6 270 90 1080
161 | 102,8 10,4 77,3 35,5 300 90 1080
162 | 100,4 10,3 32,8 30,9 50 110 1080
163 | 100,2 10,3 36,7 31,2 70 110 1080
164 99,6 10,3 40,8 30,8 90 110 1080
165 99,6 10,3 43,5 30,8 110 110 1080
166 99,6 10,3 47 30,6 130 110 1080
167 | 100,2 10,3 49,8 30,6 150 110 1080
168 | 101,1 10,3 53,3 30,9 180 110 1080
169 | 103,9 10,3 57,5 30,9 210 110 1080
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
170 | 101,9 10,3 60,3 31,6 240 110 1080
171 | 103,3 10,3 63,8 32,7 270 110 1080
172 | 1034 10,3 67,8 33,5 300 110 1080
173 | 100,4 10,3 73,3 34,9 330 110 1080
174 | 102,8 10,3 33 29,4 70 130 1080
175 99,6 10,3 36,2 29,6 90 130 1080
176 99,6 10,3 39 29,8 110 130 1080
177 100 10,2 41,9 30,1 130 130 1080
178 | 100,8 10,2 44,3 30,6 150 130 1080
179 102 10,2 48,0 315 180 130 1080
180 | 104,9 10,2 50,4 32,2 210 130 1080
181 | 1034 10,2 53,2 32,6 240 130 1080
182 | 103,2 10,2 56,2 33,1 270 130 1080
183 | 103,9 10,2 58,8 34 300 130 1080
184 | 102,2 10,2 63,4 34,3 330 130 1080
185 | 102,4 10,4 35,2 27 160 150 1080
186 | 1014 10,4 37,4 27,1 190 150 1080
187 | 102,7 10,4 39,1 27,2 220 150 1080
188 | 102,9 10,4 41,2 27,6 250 150 1080
189 | 102,7 10,4 43,7 27,5 280 150 1080
190 | 101,9 10,4 46,2 27,2 310 150 1080
191 101 10,4 48,1 27,1 330 150 1080
192 | 102,8 10,4 37,8 30 250 170 1080
193 | 102,5 10,4 41,4 30 300 170 1080
194 | 101,7 10,4 43,9 30 330 170 1080
195 99,6 10,7 74,7 48 26 32 1480
196 99,6 10,7 77,8 49,8 32 32 1480
197 99,6 10,7 78,6 49,9 46 32 1480
198 99,6 10,7 53,6 37,4 20 34 1480




bpanka Paganos, JlokTopcka gucepranmja

82

Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
199 99,6 10,7 65 41,8 20 34 1480
200 99,6 10,7 67 43,5 22 34 1480
201 99,6 10,7 67,4 45,1 22 34 1480
202 99,6 10,8 79,5 47,1 40 34 1480
203 99,6 10,7 85,7 47,8 50 34 1480
204 99,6 12,1 60,5 32,8 24 40 1480
205 99,6 12,1 59,5 35,3 24 40 1480
206 99,6 12,1 63,4 42,5 32 40 1480
207 99,6 12,2 64,2 43 32 40 1480
208 99,6 10,3 66,8 45 40 40 1480
209 99,6 10,3 66,8 45,1 40 40 1480
210 99,6 11,3 69,7 46 46 40 1480
211 99,6 11,5 69,7 46,1 46 40 1480
212 99,6 11,8 75,5 46,5 54 40 1480
213 99,6 11,7 75,5 46,6 54 40 1480
214 99,6 11,6 77,2 46,8 60 40 1480
215 99,6 11,7 80,3 47 60 40 1480
216 99,6 11,7 83,5 47,6 60 40 1480
217 99,6 11,9 86 47,9 68 40 1480
218 99,6 11,8 89,9 48,5 68 40 1480
219 99,6 11,7 91,8 49 76 40 1480
220 99,6 10,9 46,3 33,5 30 50 1480
221 99,6 10,9 58,1 35,6 50 50 1480
222 99,6 10,9 65,2 37,1 68 50 1480
223 99,6 10,9 74 38,6 94 50 1480
224 99,6 10,9 78,3 41 110 50 1480
225 99,8 10,9 83,5 42,6 132 50 1480
226 | 101,2 10,9 85,8 43,2 140 50 1480
227 | 102,1 10,9 88,2 44 150 50 1480
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
228 | 101,6 10,9 90,6 445 162 50 1480
229 | 103,7 10,8 93,1 44,8 170 50 1480
230 | 103,9 10,9 95 45,8 180 50 1480
231 | 102,6 10,9 96,1 56 192 50 1480
232 99,6 10,7 41,7 22,4 30 60 1480
233 99,6 10,6 41,7 27,1 30 60 1480
234 99,6 10,6 41,2 28,1 30 60 1480
235 99,6 10,6 53 32 52 60 1480
236 99,6 10,6 52,3 33,9 52 60 1480
237 99,6 10,6 59,4 36,8 72 60 1480
238 99,6 10,6 59,9 37,1 72 60 1480
239 99,6 10,6 60,1 37,6 72 60 1480
240 99,6 10,6 68,2 39,5 96 60 1480
241 99,6 10,6 68,5 39,9 96 60 1480
242 99,6 10,5 74,5 40,5 120 60 1480
243 | 100,6 10,5 75,3 41,2 120 60 1480
244 | 100,1 10,5 79,7 42 148 60 1480
245 | 100,9 10,5 81,9 42,7 154 60 1480
246 | 104,1 10,5 85,6 43,7 170 60 1480
247 105 10,5 85,6 44 170 60 1480
248 | 105,3 10,5 90,8 45 192 60 1480
249 105 10,5 91,1 44.8 198 60 1480
250 | 104,7 10,4 94,3 45,5 210 60 1480
251 | 1054 10,5 95,9 47,7 210 60 1480
252 | 105,1 10,4 95,9 48,8 210 60 1480
253 | 104,7 10,4 96,1 49,7 210 60 1480
254 | 104,9 10,4 96,2 50,8 220 60 1480
255 | 105,5 10,4 98 73,7 226 60 1480
256 99,6 10,6 42,2 24,3 30 70 1480




bpanka Paganos, JlokTopcka gucepranmja

84

Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
257 | 101,8 10,7 47,2 26,9 50 70 1480
258 99,7 10,6 53 29 70 70 1480
259 99,6 10,6 62,8 31,7 100 70 1480
260 99,6 10,7 66,5 31,9 116 70 1480
261 99,6 10,7 70,1 32,5 140 70 1480
262 99,6 10,6 71,4 32,8 142 70 1480
263 | 101,3 10,7 74,8 33,6 160 70 1480
264 | 103,5 10,7 77,6 34,3 178 70 1480
265 | 103,8 10,7 83,6 35 210 70 1480
266 | 104,1 10,7 83,6 35,3 218 70 1480
267 | 1034 10,7 85,8 36,6 238 70 1480
268 104 10,7 89 37,2 260 70 1480
269 104 10,7 90,7 38,6 270 70 1480
270 | 103,2 10,7 91,9 39 280 70 1480
271 | 102,8 10,7 94,6 41,3 282 70 1480
272 | 1019 11 33,9 41 30 80 1480
273 | 101,8 11 34 40,1 30 80 1480
274 | 102,2 11 41,5 38,8 50 80 1480
275 | 102,5 11 41,5 38,2 50 80 1480
276 99,6 11 49 37,9 72 80 1480
277 99,6 11 49,6 37,9 74 80 1480
278 99,6 11 53,8 38,1 90 80 1480
279 99,6 11 57,4 38,3 110 80 1480
280 99,6 11 59,7 38,4 116 80 1480
281 99,6 11 62,8 38,6 132 80 1480
282 | 1014 11 63,1 38,8 132 80 1480
283 99,7 11 65,8 39 152 80 1480
284 | 102,7 11 67,2 39,2 152 80 1480
285 | 101,3 11 69,7 39,4 172 80 1480
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
286 | 103,5 11 71,8 39,6 180 80 1480
287 | 105,3 11,1 72,6 39,7 184 80 1480
288 | 106,2 11 75 40,2 198 80 1480
289 | 106,4 11 75 40,3 200 80 1480
290 | 106,9 10,4 78,7 40,6 220 80 1480
291 | 106,2 10,4 82,7 41 238 80 1480
292 | 104,8 10,4 84,6 42 254 80 1480
293 | 100,7 10,4 87,2 43,4 264 80 1480
294 | 100,7 10,4 88,4 43,4 268 80 1480
295 99,6 10,7 33,2 27,1 34 95 1480
296 99,6 10,7 39,6 27,3 56 95 1480
297 99,6 10,7 43,7 27,8 74 95 1480
298 99,6 10,7 48 28 98 95 1480
299 99,6 10,7 55,2 28,2 134 95 1480
300 99,6 10,7 58,5 28,7 160 95 1480
301 | 1024 10,7 62,2 29,2 188 95 1480
302 103 10,7 66,4 29,7 222 95 1480
303 | 1045 10,7 70 30,5 254 95 1480
304 | 104,2 10,7 73,8 30,7 278 95 1480
305 | 101,9 10,7 76 30,7 300 95 1480
306 | 101,9 10,8 78,1 30,9 308 95 1480
307 | 102,7 10,7 80,9 31,3 326 95 1480
308 99,6 11,7 33,1 19,2 48 110 1480
309 99,6 11,7 33,3 19,7 50 110 1480
310 99,6 12 36,4 22,7 64 110 1480
311 99,6 11,9 40,7 24,3 88 110 1480
312 99,6 11,5 44,2 25,9 108 110 1480
313 99,6 10,7 45,5 27,1 122 110 1480
314 99,6 10,7 47,9 27,8 138 110 1480
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
315 99,6 10,6 50,1 28,2 156 110 1480
316 99,6 10,6 53,6 28,4 178 110 1480
317 | 101,5 10,6 54,3 28,4 182 110 1480
318 | 103,3 10,6 55,4 28,5 200 110 1480
319 | 103,8 10,6 58,4 29 226 110 1480
320 | 103,7 10,6 61,7 29,2 256 110 1480
321 | 103,5 10,7 62,1 29,2 260 110 1480
322 | 103,6 10,6 66,2 29,2 278 110 1480
323 | 102,7 10,6 68,6 29,3 298 110 1480
324 101 10,6 73,8 29,4 324 110 1480
325 99,6 10,6 76,2 29,4 340 110 1480
326 | 100,1 10,6 34,7 27 54 130 1480
327 99,6 10,6 39 26,6 82 130 1480
328 99,6 10,6 39,5 26,6 84 130 1480
329 99,6 10,6 42,8 26,3 102 130 1480
330 99,6 10,6 44.9 26,2 116 130 1480
331 | 100,8 10,6 48,9 26,3 154 130 1480
332 | 103,6 10,6 50,8 26,1 172 130 1480
333 | 104,3 10,6 53,4 25,8 208 130 1480
334 | 102,7 10,6 56,7 25,7 248 130 1480
335 | 104,3 10,6 59,3 25,6 274 130 1480
336 | 102,8 10,6 62,8 25,6 296 130 1480
337 | 102,8 10,6 63,4 25,6 298 130 1480
338 | 100,5 10,6 66,1 25,4 324 130 1480
339 | 100,9 10,6 67,3 25,4 332 130 1480
340 99,6 10,6 68,8 24,9 344 130 1480
341 99,6 10,7 35,9 25,5 90 150 1480
342 99,6 10,7 38,5 27,6 110 150 1480
343 99,6 10,7 40,6 28,3 128 150 1480
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Bpoj | te, °C | tip, °C | tik, °C | top, °C | Apps, mMmHg | g, m*(m*-h) | Hig, mm
344 103 10,7 445 29,5 160 150 1480
345 | 104,8 10,7 46,4 29,3 180 150 1480
346 106 10,6 47,8 29 200 150 1480
347 | 106,1 10,6 49,1 28,9 216 150 1480
348 | 106,3 10,7 52,8 28,8 250 150 1480
349 | 106,6 10,6 54,9 28,9 280 150 1480
350 106 10,6 58 28,7 300 150 1480
351 | 106,3 10,6 60,4 28,1 320 150 1480
352 | 105,9 10,7 61,7 27,7 330 150 1480
353 99,6 10,6 65,1 27,2 340 150 1480
354 99,6 10,6 35,7 28,1 110 170 1480
355 99,6 10,6 38,5 39,2 142 170 1480
356 104 10,6 41,2 29,8 170 170 1480
357 105 10,6 43,4 30 200 170 1480
358 | 1054 10,5 45,9 30,2 226 170 1480
359 | 106,3 10,6 47,9 30,1 254 170 1480
360 | 106,4 10,5 49,5 30,1 270 170 1480
361 | 105,6 10,5 54,3 29,8 306 170 1480
362 | 105,6 10,5 55,7 29,6 320 170 1480
363 | 102,9 10,6 56,9 29,2 330 170 1480
364 | 100,1 12,7 41,3 25,7 200 200 1480
365 | 101,9 12,7 449 26,2 252 200 1480
366 | 104,5 10,6 48,6 26,7 306 200 1480
367 | 105,1 10,5 50,8 26,8 334 200 1480




bpanka Paganos, JlokTopcka gucepranmja 88

MPUJIOT 2 - PE3YJITATU MEPEIbA HA KOJIOHH DN900

Wright P. G., Hutchinson R. T., A plant trial of direct vapor contact juice heater, Proceedings
Of Australian Society Of Sugar Cane Technologists, 1980.

[Ipeynuk KosoHE Dy =910 mm

bpoj otBopa Ha AUCTpUOYTEPY TEUHOCTH N, =290

[Ipeunuk oTBOpa Ha AUCTpUOyTEpYy TeuHoctd d, = 12,5 mm

Bucuna nocraBspama quctpudyrepa H g =1825 mm
Bpoj p, kPa tkond, °C tip, °C tLk, °C my, t/h Map, Ka/s
1 29,9 69,05 35,0 65,9 41,6 0,538
2 28,4 67,86 35,7 66,4 62,0 0,799
3 27,5 67,13 36,7 65,7 78,0 0,949
4 29,9 69,05 36,9 66,6 45,0 0,561
5 29,6 68,81 36,2 67,1 44,0 0,571
6 29,6 68,81 38,1 66,4 46,5 0,552
7 29,9 69,05 38,4 67,7 47,2 0,582
8 29,9 69,05 38,9 67,7 48,2 0,584
9 27,5 67,13 39,3 66,4 75,7 0,862
10 25,5 65,42 39,8 63,9 85,4 0,862
11 25,5 65,42 40,1 64,8 83,1 0,861
12 29,2 68,50 40,1 66,4 45,8 0,506
13 28,8 68,19 40,1 66,4 45,3 0,500
14 25,1 65,07 40,5 63,9 45,1 0,442
15 22,8 62,93 39,8 60,3 44,1 0,377
16 23,7 63,78 39,6 60,1 42,5 0,363
17 29,2 68,50 40,0 65,7 42,1 0,454
18 29,2 68,50 40,3 65,3 43,1 0,452
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bpoj p, kPa tiond, °C tip, °C t, °C my, t/h Map, Ka/s
19 28,8 68,19 40,0 65,6 41,0 0,440
20 18,4 58,26 40,1 54,2 40,4 0,236
21 24,4 64,43 40,8 61,3 39,6 0,339
22 21,1 61,22 40,8 58,3 39,8 0,290
23 28,8 68,19 40,5 65,9 40,4 0,431
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MPUJIOT 3 - PE3YJTATU MEPEILA HA KOJIOHH DN900

Wright P. G., Hutchinson R. T., A plant trial of direct vapor contact juice heater, Proceedings
Of Australian Society Of Sugar Cane Technologists, 1980.

[Ipeynuk KosoHE Dy =910 mm
bpoj otBopa Ha AUCTpUOYTEPY TEYHOCTH N, = 200

[Mpeunuk oTBOpa Ha AUCTPUOyTEpy TeuHocTH Oo = 12,5 mm

Bucuna nocrasspama quctpudyrepa H g =1825 mm
bpoj p, kPa tkond, °C tp, °C t, °C m, t/h Map, Ka/s
1 30,5 69,51 39,3 68,6 75 0,925
2 31,2 70,03 40,3 69,8 75 0,934
3 24,8 64,80 40,8 63,9 75 0,726
4 24,8 64,80 40,8 63,5 75 0,713
5 251 65,07 40,8 63,9 75 0,726
6 31,2 70,03 41,7 69,5 75 0,880
7 21,1 61,22 41,3 60,0 75 0,585
8 20,7 60,80 41,0 59,5 75 0,579
9 251 65,07 41,0 62,9 75 0,687
10 27,5 67,13 41,5 65,8 73 0,745
11 23,7 63,78 37,5 62,7 112 1,180
12 241 64,16 38,7 62,7 112 1,124
13 31,6 70,33 39,0 69,2 49 0,623
14 23,5 63,60 38,4 61,9 49 0,481
15 20,7 60,80 38,7 58,3 58 0,473
16 20,0 60,06 38,9 57,2 55 0,418
17 23,5 63,60 40,3 63,1 130 1,242
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bpoj p, kPa tiond, °C tip, °C tu, °C my, t/h Map, Ka/s
18 20,0 60,06 40,3 59,7 153 1,239
19 41,3 76,68 37,7 74,9 64 1,009
20 41,7 76,92 38,0 76,0 64 1,032
21 41,3 76,68 38,0 75,9 64 1,030
22 36,9 73,98 38,5 73,3 64 0,943
23 36,9 73,98 38,5 72,7 64 0,926
24 34,3 72,24 38,7 69,6 64 0,833
25 34,3 72,24 38,7 69,5 64 0,830
26 40,7 76,33 39,6 75,2 64 0,966
27 41,3 76,68 37,8 71,3 34 0,479
28 41,3 76,68 37,5 71,3 34 0,484
29 39,7 75,73 38,8 75,4 75 1,165
30 19,7 59,73 36,1 57,3 73 0,643
31 25,5 65,42 38,6 63,7 74 0,777
32 25,5 65,42 39,8 63,9 87 0,878
33 26,8 66,54 39,1 63,9 55 0,571
34 30,9 69,81 39,3 67,1 55 0,642
35 251 65,07 39,6 63,7 67 0,676
36 25,5 65,42 39,6 63,9 66 0,672
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IMPUJIOT 4 — PE3YJITATU MEPEILA HA KOJIOHHM DN1800

Young R. C., Westmoreland A. H,. Primary Juice Heating By Direct Vapor Contact,
Proceedings of Australian Society of Sugar Cane Technologists, 1981.

[Ipeynuk KosoHE Dy = 1828 mm
bpoj otBopa Ha AUCTpUOYTEPY TEYHOCTH n, = 1008

[Tpeunuk oTBOpa Ha AUCTPUOYTEpY TeuHocTH Oy = 12 mm

Bucuna nocrasspama quctpudyrepa H g =2708 mm
bpoj p, kPa tkond, °C tp, °C t, °C m, t/h Map, Ka/s
1 20,23 60,3 38,2 54,6 395,5 2,68
2 20,41 60,5 38,3 54,7 381,2 2,58
3 20,23 60,3 39,1 54,7 410,0 2,64
4 20,79 60,9 36,4 51,8 399,0 2,53
5 24,69 64,7 37,2 57,9 368,0 3,16
6 20,23 60,3 39,1 54,7 355,9 2,30
7 17,43 57,1 41,7 52,3 345,9 1,51
8 14,82 53,7 41,2 50,1 388,6 1,43
9 24,80 64,8 39,3 57,0 368,2 2,70
10 20,79 60,9 36,4 51,8 358,7 2,27
11 20,23 60,3 38,7 52,6 407,7 2,33
12 20,32 60,4 37,6 52,1 390,8 2,33
13 51,24 82,0 43,0 76,7 395,5 5,65
14 57,23 84,8 35,7 77,0 381,2 6,66
15 52,06 82,4 34,5 76,2 410,0 7,23
16 52,69 82,7 40,3 76,4 399,0 6,10
17 43,24 77,8 36,5 74,7 368,0 5,95
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bpoj p, kPa tiond, °C tip, °C tu, °C my, t/h Map, Ka/s
18 45,23 78,9 351 75,5 355,9 6,08
19 45,97 79,3 40,9 76,9 345,9 5,29
20 62,83 87,2 35,2 83,5 388,6 8,01
21 51,65 82,2 34,5 76,1 368,2 6,47
22 52,90 82,8 36,2 71,6 358,7 5,32
23 52,06 82,4 36,3 63,1 407,7 4,51
24 57,01 84,7 35,1 58,4 390,8 3,72
25 19,31 59,3 39,1 54,0 423,4 2,61
26 19,31 59,3 39,4 53,4 417,9 2,42
27 20,98 61,1 38,5 53,7 429,5 2,69
28 20,98 61,1 38,7 55,1 412,1 2,79
29 20,60 60,7 39,4 55,9 398,0 2,72
30 20,32 60,4 39,5 55,5 432,4 2,87
31 20,32 60,4 38,6 55,0 471,5 3,20
32 21,27 61,4 39,0 56,3 460,1 3,30
33 20,60 60,7 39,4 56,0 447,6 3,08
34 19,67 59,7 38,4 53,9 4424 2,83
35 19,67 59,7 38,8 54,9 411,0 2,74
36 19,67 59,7 39,5 54,0 384,1 2,30
37 20,32 60,4 40,5 53,7 407,5 2,22
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BUOI'PAOUJIA

bpanka b. PamanoB je pohena 27.nenembpa 1974 rogune y CapajeBy, rie je 3aBpliuiia
ocHOBHY mkony u Il capajeBcKy rMMHa3Wjy Ha MaTeMaTHYKO-IIPOIPAaMEPCKOM CMepy ca
ommuyauM ycnexoM. XIII beorpamcky ruman3ujy (3aBpliHy TOIMHY) MaTeMaTHYKO-
MIPOrpaMepPCKOr yCMepema je 3aBpIluia Takohe ca OJUITMYHUM YCIIEXOM.

Mamuncku ¢akynrer YHuBep3uteta y beorpany je ynucana mkosicke 1993/1994 rogune a
nuruiomupana je 2001. roguae Ha OiceKy 3a MPOLECHY TEXHUKY. 3aBPITHU UCITHT ITOJIO0XKHIIIA
je ca omeHom 10 u3 mpenmera TorutoTHU 1 qudy3uoHu amapatd. [locieauoMcke CcTyuje
yrnucana je 2002 rongune Ha OfceKy 3a UHAYCTPU]CKO HHXKEHEpCcTBO MamnHckog dakynreTra
YuuBep3uteta y beorpagy. On0Opanuna je marucrapcky Te3y Ha MammHCKoM (QakynTeTy
2009. roguse.

Y  ramammem 3aBoAy 3a Mepe W JparouieHe Mmertane 3amociuia ce 2001 roguHe Kao
METpOJIOT, IpUINpaBHUK y ['pynu 3a Macy cuiny u nputucak. [locne monoxxeHor ApaBHOT
UCIUTAa paauia je Kao MeTpojor y MeTposIomKo pa3BOJHOM CEKTOpY. YdecTBOBaia je y
pa3BoOjHUM TIpOjeKTUMA y oOnacTu MeTposioruje Mace u cuie. Kao Boha mpojekxra "Pa3Boj
METPOJIOTH]€ TPETXOJHO YIAaKOBAaHWUX TMPOM3BOJA" Jaja je BEJIMKUA JOMPUHOC Pa3BOjy
3akoHcke Merpojoruje Pemybnuke CpOuje, koju je mpemo3HaTt goOujameM MmelyHaponHe
Harpajie 3a 3aKOHCKY METPOJIOTHjy Kojy je obuna /lupekiinja 3a Mepe u AparoieHe Mertaie,
OJIHOCHO 00jaBJbHBameM ujaHka ayropa bpanke b.PamanoB y wuacomucy Melhynaponne
Opranuzanyje 3a 3akoHcKy metposiorujy "Realization of the project Development of a system
for prepackage control” y jyny 2015 roaune.

HcTpaxnBayko UCKYCTBO CTHIIAJIA j€ KaKO y 3eMJbU TAaKO U Y MHOCTPAHCTBY. Y MEPUONY O
2001 romuHe m0 AaHac 3aBpHIMIA je BelIMKU Opoj oOyka y uHOcTpaHuM HarnumonamHum
METPOJIONIKAM HHCTUTYTUMA Kao IITO Cy 00yKe W3 001acTH MeXaHUKe (IIyH1a U 3arpeMuHe
npotoka y Typckom unctutryty (UME-TUBITAK), 00yka u3 00iacTi HeayTOMaTCKUX Bara
y I'pukom wuncturyry (EIM), oOyka M3 0o0macTé NpEeTXOJHO YNAKOBAaHMX MPOW3BOJAA U
ryctude y Enrnmeckom 3aBomy (NMO) National Measurement Office, 00yky 3a mepeme

ryctuHe y Ayctpujckom uHCTUTYTY BEV Kao m y Aycrpujckom 3aBomy (Bundessamt fur
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Eich und Vermessungswesen) o0yky 3a METPOJIOIIKK HaJ30p HaJ MEPUJIMMAa U MPETXOIHO
YIIaKOBaHUM MPOU3BOAMMA.

bpanka b. PamanoB je rexunuku onemrBad 3a ctangaps 1ISO/ IEC 17025, TeXHUYKH €KCIIEPT
y obmactu Mace u npumene cranaapaa 1SO/ IEC 17020, anrakoBaH o AKpeIUTAI[HOHOT
Tena Cpbuje, kao u MacTuTyTa 32 akpenutanujy Penyonuke Makenonuje, Bojehu onemnBay
3a cepujy crangapaa ISO 9001 kao u ISO 14001. AkTHBHU je wiaH U KOHTakT ocoba 3a
Penyoiuky Cp6ujy pagne rpyne WELMEC WG 6 (EBpomcka capagma y 3aKOHCKO]
MeTponoruju) kao u uwiadn panHe rpyne OIML TC 6 (Mehynaponne opranusammje 3a
3aKOHCKY METPOJIOTH]Y).

O6jaBuna je Bumie ox 20 CTpy4yHHMX pajoBa O]l KOjUX je jenaH paja objaBsbeH Ha SCI nuctu
Kao IpBU ayTop Takohe M 2 paja Kao jeAaH of ayTopa. YUYecTBOBaJa je Y BEIMKOM Opojy
Mel)yHapoIHHMX U eBpPOIICKUX KOH(epeHImja kao Mozaeparop u npenasad (RMO-IMEKO TC
11, TAIEX, International Conference on Legal Metrology, UASQ ) xao 1 Ha CKymoBHMa U
KoH(pepeHHjama oapxkanuM y 3emsbH kao mrto cy JYIIUTEP, JYCK, Konrpec merposora u
MHOTH JIPYTH.

VY Jlupekuuju 3a Mepe U AparolieHe MeTalle 3armocieHa je Ha pagaom mecty llleda Omxceka 3a
KoHTpouty ¥ Haj3op beorpan, y Cektopy 3a KoHTpoy U Haa3op. Pememem Brnane Penyonuke
Cpbuje 119-12664/2015 on 28. noBemOpa 2015. rogune, Mmp bpanka PaganoB je unan mmpe
Pagne rpyme 3a cTpydHy pemakTypy MpeBojaa MpaBHUX TekoBuHa EBporicke YHuje. Mp
bpanka PanmanoB ce ciyxu nporpamckuM maketnma Microsoft Office (Word, Excel, Power
Point), AutoCAD u MathCAD. OmmuHo ce KOPUCTH EHIJIECKUM JE3UKOM, a TOCeayje H

OCHOBHA 3Hamka U3 HEMA4YKOTI je31/11<a.
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IHPUJIOT 1.

H3jaBa 0 ayTOpCTBY

[loTnucaHa Mp bpanka J. PagaHoB, AUNJI.MHXK.MaIl.

6poj MHJIeKca

H3jaB/byjeMm
Jla je IOKTOPCKa AucepTalLyja 1o Hac10BOM

HCTPAXKUBAILE PAJIHUX ITAPAMETAPA KOHTAKTHOI' KOHJAEH3ATOPA -

JEI'ASATOPA CA KOHTUHYA/THUM KOHTAKTOM $A3A 3A INIPUIIPEMY BOJIE 3A
CUCTEME JA/bUHCKOTI I'PEJAIHA

® pPEe3yJTaT COIICTBEHOT UCTPAXHWBAYKOT paja,

e Jla mpeJIOXKeHa AYcepTallyja y IleJIMHU HYU Y IeJIOBUMa HUje OUJIa MpeJIo’KeHa
3a J0o0ujambe GUJIO KOje AUIJIOMEe MpeMa CTYAHjCKUM MporpaMuMa Jpyrux
BHCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA,

* Jia Cy pe3yJITaTh KOPEKTHO HaBeJ€EHHU U

e Jla HMCAM KpIIMO/JIa ayTOpPCKa MpaBa U KOPHUCTHUO UHTEJIEKTYaJHY CBOjUHY
JpyTUX JIMLA.

IloTnuc JOKTOpaHAA

Y Beorpapgy, aBryct 2016. roguHe
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IHPUJIOT 2.

M3jaBa 0 MCTOBETHOCTH IITAaMIIaHE U eJIEKTPOHCKE Bep3uje

AOKTOPCKOT paja

HMe v nipe3umMe ayTopa Mp bpaHka |. PagaHoB, AUI.MHXK.MaIIL.

bpoj nHaekca

CTyaujcky mporpam
HacsioB pazsa UCTPAYKUBAILE PAJIHUX TIAPAMETAPA KOHTAKTHOT
KOHJAEH3ATOPA - JETASATOPA CA KOHTUHYAJIHUM KOHTAKTOM $®A3A 3A
NPUINIPEMY BOJE 3A CUCTEME JA/bUHCKOT T'PEJAIbA

MenTop _npod. np bpanuciaas [ahumoBuh

[ToTnucaHa Mp bpadka |. PajaHOB, OUILJI.MHMXK.MalL.

HM3jaBsbyjeM [Ja je mITaMIlaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paZia UCTOBETHA eJIeKTPOHCKO]j
BEp3Uju KOjy caM Tmpeaao/sna 3a o6jaB/bUBalkbe Ha MNopTady /JIMrurajaHor
peno3uTopujyma YHuBep3utetra y beorpapay.

Jlo3Bo/baBaM Jla ce ob6jaBe MOjU JIMYHU MOJALM Be3aHU 3a A00Hjarbe aKaJeMCKOr
3Bamba JIOKTOpPA HAyKa, Kao IITO Cy UMe U Npe3uMe, roJJiHa U MECTO pohewa U JaTyM
oZi6paHe paja.

OBM JIMYHU NOJald MOTy ce O00jaBUTH Ha MpPEXHHUM CTpaHUlLlaMa JUTUTaJHe
6ubJIMOTEKE, Y €eJIEKTPOHCKOM KaTaJIoTy W y Nyb6JMKauujamMa YHUBEpP3UTETA Y

Beorpapy.

IloTnuc JOKTOpaHAA

Y Beorpapgy, _aBryct 2016. roavse
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IIpuior 3.

H3jaBa 0 kopumrhemwy

OBnamhyjem YHuBep3uTeTcKy 6ubsnoTeky ,CBeTo3ap MapkoBuh ga y Jurutannu
peno3uTopujyM YHuBep3uTeTa y beorpaay yHece Mojy JOKTOPCKY AYcCepTaLdjy MOJ
HacJIOBOM:

HCTPAYKUBAILE PAJHUX TNAPAMETAPA KOHTAKTHOI' KOHJAEH3ATOPA -

JETA3ATOPA CA KOHTUHYAJIHUM KOHTAKTOM $A3A 3A ITIPUINTPEMY BOJE 3A
CUCTEME JA/bUHCKOTI I'PEJAIHA

KO0ja je Moje ayTOPCKO JeJio.
JucepTtanuyjy ca CBUM Mpujo3uMa IMpejao/jna caM y eJIeKTPOHCKOM ¢opmMarty
IOrOZJHOM 3a TPajHO apXUBHUpabeE.
Mojy pokTopcky AucepTrauujy mnoxpaweHy y /JlUrdTtalHu  pemnos3uTOpHUjyM
YHuBep3uTeTa y beorpazy Mory zia KOpUcTe CBU KOju MOLUTYjy oApesibe cajip>kaHe Y
ofabpaHoM Tumy JuleHle KpeatruBHe 3ajegHule (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
oJJIy4uo/na.
1. AytopcTBoO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPLUHjaTHO

@ AyTOpCTBO - HEKOMepLUjaJHO — 6e3 npepajie
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLUjaJIHO — AeJIMTH N0 UCTUM YCJIOBUMA
5. AytopcTBo - 6e3 npepaje
6. AyTOpPCTBO — J|€JIUTH N0Ji UCTHUM yCJI0BMMa
(MoavMo fa 3a0Kpy»UTe caMO jeJHY OJ, LIeCT NOHYyhHeHUX JIMIeHI U, KpaTaK OMuUC

JIMLIEHIIU AaT je Ha noJsiehuHu iucra).

IloTnuc foKTOpaHAa

Y Beorpapgy, _aBryct 2016. roavse
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1. AyTtopcTtBo - /lo3BO/baBaTe yMHOXaBame, JUCTPUOYLHUjy W jaBHO CaollITaBambe
JleJla, U IIpepajie, aKo Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4uH o/ipeheH o/ cTpaHe ayTopa UJu
JlaBaolia JIMIEeHIle, YaK M y KoMeplLMjaiHe cBpxe. OBO je Hajci0604HHUjAa OJ CBUX
JINLIEH L.

2. AyTOopCcTBO — HeKoMepLHjaaHo. /[o3Bo/baBaTe YMHOXaBake, JUCTPUOYLHjy U jaBHO
caollITaBame Jiesa, U npepaje, ako ce HaBeJile MMe ayTopa Ha HauuH oJipeheH of
CTpaHe ayTopa WJM JaBaolia jauleHne. OBa JHUIEHIIAa He [J03BO/baBa KOMepLUjaIHy
ynoTpeoy aeJa.

3. AyTopcTBO - HeKoMepuujaJHO - 06e3 mnpepaze. /lo3Bo/baBaTe yMHOXKaBame,
JUCTPUOYLMjy M jaBHO caolllTaBake JeJsa, 6e3 NpoMeHa, NpeobJHKOBawma WU
ynoTpebe esia y CBOM JieJly, aKo ce HaBeJle UMe ayTopa Ha Ha4uH oJijpeheH of cTpaHe
ayTopa Wy AaBaola JuleHle. OBa JiMlleHIla He [103BO/baBa KOMepPLHjaJHy YyIOTpeby
Jilesia. Y OJlHOCYy Ha CBe OCTaJle JIMIleHLle, OBOM JIML|EHI|OM Ce OrpaHu4aBa HajBehu
06MM npaBa Kopuuihemwa gea.

4. AyTOpPCTBO - HEKOMEpPLHUjaJHO - JeJUTU I0J, UCTUM ycaoBHMa. /lo3BosbaBaTe
YMHOaBakbe, JUCTPUOYLMjy U jaBHO CcaolllTaBame Jiesa, U Npepasie, ako ce HaBefie
MMe ayTopa Ha HayuH oJijpeheH oj cTpaHe ayTopa WJU JaBaolia JIMLEHLe U aKo ce
npepaja AUCTpUOGYUpa IMOJ WCTOM WJIM CJIWYHOM JMleHUoM. OBa JMIEeHIIA He
/103B0JbaBa KOMepLUja/iHy YIOTpeby Jiesa U npepaja.

5. AytopcTBo - 6e3 npepage. /lo3Bo/baBaTe yMHOXKaBawe, JUCTPUOYLUjy U jaBHO
caomniITaBame Ziesa, 6e3 NpoMeHa, NIpeobJHKOBamba MU yIoTpebe /iesia y CBOM ey,
aKko ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HayuMH oJpebeH oJ cTpaHe ayTopa WJM JlaBaola

squneHne. OBa JIMIeHLA Z03B0J/baBa KOMEPLUjaTHY YIIOTPeby Jea.

6. AyTOpCTBO - [JeJUTH MO0J HWCTUM ycaoBuMa. /Jlo3BO/baBaTe YMHOXaBakbe,
JUCTPUOYIHjY U jaBHO CaollllITaBakbe Jiesia, U pepajie, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha
HAuUMH oJijpeheH 0J; CcTpaHe ayTopa WJMU JlaBaolla JIMIeHIle U aKo ce IMpepaja
JUCTpUOyHpa TMOJA HCTOM WJIU CJAUYHOM JuleHoM. OBa JiMIeHI|a [03BOJbaBa
KOMeplMjaJIHy ynoTpeby Jesa u npepaga. CiavyHa je cOPTBEPCKHUM JIMLEHLIAMA,

OJZTHOCHO JIMI[eHIlaMa OTBOPEHOT Ko/ia.



