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Ob6aactr - MAIIMHCTBO

Kparak cagpxkaj — V pady cy npuxasame ocHogHe
Kapakmepucmuke U yioed UCNApueayd y pacxiaoOHOM
nocmpojery. AHanuzupan je mamemamuyku mMooen cmed-
Pparea 1e0a Ha UCNApUSAYUMA, ONUCAHE 8AJICHE NPOJEKMHe
00n1yKe Koje je nompebro Ha 00206apajyhiu Hawun 0oHnemu
Kaxo 6u pao ucnapusaia 6uo ONMUMALAH U OOPHCUB.

Kibyune peun: Excnroamayuonu acnekmu, pusuyu y
paody nocmpojersa, pasmersusaii Moniome, UCNApUBATU.

Abstract — In this MSc work are shown basic characte-
ristics of evaporators and their role in cooling plants.
Also, a frost formation mathematical model is analysed
and design decisions were described that are important to
be made correctly so that evaporator has optimal and
sustainable work.

Keywords: Expltation aspects, plant operation risks, heat
exchangers, evaporators.

1. YBOJ

HcnapuBau npencraBiba TOIUIOTHH amapar, OJHOCHO THI
pa3MermrBaya TOIUIOTE, KOjH MMa CBPXY Ja pamHu (Qiayua
Y TEUHOM CTamy MPEBEJIC Y TaCOBUTO CTame. YTIABHOM je
CMEIITeH y MPOCTOpP KOjU CE XJaJud M KOjeM Ce JOBOAU
TEUHH pacxyiajHd (UIyHJ KOJU IUPEKTHO Y HeMy
ucnapasa, Kopuctehin TOIIOTy OKpyKeba Koja ce 0ZBO/N
u3 xyalh)eHor mpocTopa.

Edexar xmahema y pacxiagHUM TOCTpOjeHHMa ce
MOCTHXKE YIPaBO y IPOLECY HCIapaBamba pPacxXjagHOT
¢urynna, xoje ce oBHja y MClapuBady. Y oBOM paay he
OWTH aHANIM3UpaH YTHUNA] TMPOjEeKTHUX OJJIyKa Ha paj
ucrapuBada Ko KOjUX je CeKyHAapHH (uyua Basmyx,
OJTHOCHO Ba3JyIIHUX XJaJibaka, KOju IIPUMEHY Hallase y
KOMEPIIHjaTHOM M HHAYCTPHjCKOM CEKTOPY.

[MpuinkoM paja ucmapuBada Ha TeMIIEpaTypama HIKAM
ox 0°C monasm 0 cTBapama Jjeia Ha HerOBOj MOBPITUHU
IITO CMamyje BWeroBy epukacHocT. To je Hem3OexHa
mojaBa. Y WHAYCTPHjCKHUM pPACXJIaJHAM IIOCTPOjeHIMa
YecT je Cilydyaj Ja CTBapame Jiea Ha IOBPIIMHM 32
pasMeHy TOIUIOTE JpacTHYHO CMamyje edukacHoCT
ypehaja u nosehaBa pusnk na nohe 10 KBapa HEKOT jiena
MIOCTpOjeHha.

[lwp panma jecte &a MUCTpaXkH M IPHUKaKE OJUIyKE KOje
MOTYy OWTH JOHETe Kako OM ce MHUHUMH3HMPAO YTHLAj

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja Yuju MeHTOP
je 6uo np DBophuje Toaep, noueHT.

CTBapama Jiefa Ha neppopMaHce cUcTeMa M OAPIKHBOCT
mporeca xiahema.

2. TIPUMEPHU YIIOTPEBE UCITAPUBAYA

HcnapuBauu 3a KOMeplMjalHy ¥ HHAYCTPHU)CKY yIOTpeOy
Hajla3ze CBOjy NMPHUMEHY Y HajpazIM4uTHjUM OO0JlacTUMA.
Kopucte ce y knmumarusanuju Behux mpocropa y kojuma
Cy NPUCYTHU JbYIH, HOMYT NOCIOBHUX IIPOCTOpa, cajia 3a
cacTaHKe M CcepBepcKux coba, kao u 3a xiahemwe dapma-
LEYTCKUX NabopaTopuja, MPOHM3BOJIHUX IIPOCTOPA, pac-
XJIauBame MallnHa U IPOLeca Y HHIAYCTPHjH.

OHH ce Kao eIeMEHT PacxJIaJHOT MOCTPOjerha YeCTo MPo-
u3Boje y (pabpukama Koje Cy CICHHjaTn30BaHEe HCKIbY-
YMBO 3a MNPOU3BOAKBY pasMClBUBa4Ya TOIUIOTE, HITO 3HAYU
Jla ce YecTo HCIapuBay MOpydyje Kao TOTOB MPOU3BOI
KOjH C€ jeJIHOCTABHO MOHTHpA U MPHKJbYYH HA [IEBOBOJ
OCTpPOjerha.

Taxole, ynmotpeOy npoHanase y IpOU3BOIY U CKJIaTUIII-
TeHhY OCETJPMBUX HAMHUPHHMIIA W MPOU3BOJA KA0 IITO CY
Meco, MJICYHH mpou3Boau, Bohe u mosphe, 1Behe u
CJIMYHO.

Cnuxka 1 - [lpumena ucnapusaua

3. HOAEJA U KAPAKTEPUCTHUKE
NCIIAPUBAYA

PaznuunTi THNOBM HCmapuBauya KOpUCTE C€ y pasiv-
YUTUM MPUMEHaMa M MpeMa TOME HMMajy U KapakTepH-
CTUYHE KOHCTpYKIHje. Y OJHOCY Ha pa3MeHy TOIUIOTE,
pa3iMKyjeMO MCIapuBaye ca MPUPOIHOM KOHBEKIHjOM U
ca NMPUHYIHOM KOHBEKIIH]OM.

Jlo mpupoaHe KOHBEKIHje A0Ta3H 300T TOra IMITO TOILUIOTa
CIIOHTAaHO IIpeJla3d ca Teja BHIIE HA TEJNO HUXKE
temneparype. Kox  mcmapuBaua ca  NpUHYAHOM
KOHBEKLIMjOM ce yrpalyje mymna Wi BEHTHIATOp KOju
nuMajy yJIory Ja mocrenie nupkyianujy ¢iayuna Koju ce
XJamd, U yCMepe Tra Ja CTpyju INpPeKo IOBpIIMHE 32
pa3MeHy TOILIOTE.
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Y oBom xgeny Ouhe w3BpIIeHa Mojena HWCHapvuBada ca
NPUHYZIHOM KOHBEKIIMjOM Ha OCHOBY KOHCTPYKIMOHHX
ocobmHa. [IpemMa KOHCTPYKIMjH, WCIAPHUBAYH CE MOTY
NOACNIUTH Ha WCIApHBade ca I[GBHHUM CHOIIOM, ca
OpeOpPEHNM LIEBHUM CHOIIOM, U IUIOYACTE HCTIApUBAYe.

- VcmapuBaue ca IIEBHUM CHOIIOM OJUIMKYje€ OJCYCTBO
opeOpema IeBH, IITO UX YHHH JIAKIIMM 32 OIpXKaBambe,
OJHOCHO 3a yHIIhiemhe U oTaname. L{eBHH CHOI OBOT THIIA
ucriapuBada HE YHHM HUIITA [JPYro HEro Jyradka
CaBHjeHA IIeB, KOja je yrIaBHOM oJ] 0akpa miu Hephajyjer
YenuKa.

- McnapuBaumn ca opeOpeHUM IIEBHUM CHOIIOM C€ KOPHCTE
3a xmaljele W ONBIAXKHBAEKE Ba3lyXa, M CacToje ce Of
OopeOpeHHNX CaBHjeHHX II€BH KOje¢ YHHE IIeBHH CHOII.
OpebpaBame 11eBHU ce BpIIH 1a Ou ce mosehana moBpuInHa
3a pa3MeHy TOIUIOTE, H KOPHCTE CE Pa3IMYUTH PaclopeIu
opebpema.

- Kop jemHor Tuna miuo4acTux ucrapuBaya Iposia3 KOjuM
cTpyju pamau ¢(ayua crtBapa ce m3mely nBe meramHe
IUI04e, Ha KOjIMa je YTHCHYT peJjbed TakaB Ja Kajga ce
OHE 3aBape jefHa 3a Apyry, popmupajy uct. Kox apyror
THIA [UI0YACTUX HCIApHBaya, CaBUjeHA 1IEB MOCTaBJba Ce
u3Mely ABe MeTallHe IJI0Ye TaKo Ja IUI0Ye MPUTUCHY LIEB.
WBune mnoya ce 3aBapyjy jeana 3a apyry. Ilpoctop
n3Mehy mioua je WM HCHYHCH €YTEKTHYKOM CMEIIOM
WIN je Y ’beMY BaKyyM.

4. JOJATHE PA3JIMKE UBMEBY UCITAPUBAYA
CA OPEFPEHUM HHEBHUM CHOIIOM

KoMmepuujaqHi W WHOYCTPUjCKM  HCIIApUBAa4Yd  ca
OpEeOPEHUM LIEBHUM CHOIIOM C€ Pa3jIUKyjy MO KanamuTeTy
u obmactu mpumeHe. [TocToje Momeny KOju UMajy Majd
kamarureT (10-15 kW) koju ce kopucre y MamUM H
CpeImBiM TpOCTOpUMa, JOK TocToje M ypehaju Beher
KaranuTeTa KOju ce KOpucTe 3a 1yOOKO 3aMp3aBame WIIH
xJaljere BeTUKUX IPOCTOpa.

OCHOBHH THUIIOBH KOj€ Pa3jInKyjeMo jecy:

- KOMITAaKTHU MCHIapUBaYH

- KyOMYHH UCTIapUBauu

- UCTIApUBaYH ca JJBOCTPYKUM TOKOM

- IOIHU MCIIAPUBAYH

5. IIOJABA CTBAPAIbA JIEJA HA ITIOBPIIMHU
HNCITAPUBAYA

Jlen npencraBsba YBPCTO arperaTtHo crame Boje. Kao mro
je TpHKazaHO Ha CIMIM 2, HA KOjoj je mpHuKa3aH (asHu
JIjarpaM BOJIe, Y 3aBHCHOCTH OJ TEPMOJMHAMHYKUX
ycnoBa (IPUTHCKA U TeMIlEpaType), MOXe Ce YOUUTH
METHAECT Pa3IMYUTHX O00JIHKA Jeaa.

Ca npyre crpaHe, Jie[l je IMOpO3aH MEAWjyM KOjU ce
cacToju OJi KpHCTaja Jieja W BIIQKHOT BasayXxa KoOju
HacTaje yclieJ BeoMa CIelM(UIHOT CKyIa MOBPIIMHCKUX
U TICUXPOMETPHjCKUMX ycioBa. Kaaa Briaxan Ba3ayx
OTCTPYjU pacxialleHy MOBPUIIMHY, MAOJNA3H WIH 0
KOHJICH3aIlMje WM JI0 CMp3aBama. YKOJHKO je TeMIepa-
Typa MOBPIIMHE HCIOJ TEMIIEpaType TadKe POCe U M3HAX
TeMIlepaType TadKe CMp3aBamka BOAE, JAONAa3H [0
KOHJIEH3aIlMje BOJE caap)KaHE y Ba3IyXy. YKOJIHKO je,
UIIaK, TEMIepaTypa IMOBPIIMHE UCIIO]] TEMIIEPAType TauKe
poce M HCIOJ TeMIeparype Tadke CMp3aBama BOJIC,
JI0J1a31 10 KOHICH3aIMje M CMp3aBama BOJIE Ca/ipKaHe Y

Bazmyxy. Mak, yKOJMKO Cy ¥ TeMIIEpaTypa MOBPIINHE U
TEeMIIepaTypa Tadke pOCe HCIOA TEMIIeparype Tauke
CMp3aBama, 0Ja3l JUPEKTHO 0 ecyOoIuManyje.
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Cnuka 2 - @asnu oujacpam gooe

Kpucranu nexa pacry y paznuuutum obnuimma (Mopgo-
JorMjamMa) y 3aBUCHOCTH HajBHIIE OJ TeMIeparype Hu
3acNeHOCTH BIQXKHOT Ba3ayXxa.

[pouec crBapama Jiefa noapasymeBa HCTOBPEMEHH IIpe-
HOC TOIJIOTE M Mace TOKOM MPOMEHJBUBHX TePMO(U3UY-
kux ycioBa. CaM mpolec je BeoMa KOMIUICKCAH, T je
crora, OMTHO JOHEeTH ozpeleHe npernocTaBke Kako Ou ce
TI0j€IHOCTABUIIA aHAIN3A.
- TeMIIepaTypa CBUX Tauyaka 3a pa3MeHy TOILIOTE je
ucnox 0 °C
- CJI0j Jlefia je paBHOMEPHO pactopeljeH 1o 1ernoj
MOBPIIMHA HCTIApUBaYa
- CTpyjame je KBa3u-CTallMOHapHO
- TOIIOTHA IIPOBOJEMBOCT JIeJja MEHha CE CaMo y
3aBHCHOCTH OJ] I'YCTHHE Jieia
- pa3MeHa TOIUJIOTe 3pauekheM uzMel)y Bazyxa u Jiefa je
3aHeMapuBa
- IPEHOC TOIUIOTE M Mace UMa jeJIHOJMMEH3HOHN
KapakTep

[IpeHOoC oceTHEe W JIaTEHTHE TOIUIOTE O/BHja CE€ CHMYI-
TaHO y KOHTaKTy Ba3[yXa M Jeja:

Q=hg Ar* Ty — Tour) + b " Az sy * (Xai — Xsur)
gde su: h, — koeuyujenm npenaza moniome ca cmpane
sasdyxa [W/m*K]

Ay — yKynna nospuuna 3a pasmeny moniome [m’]

T ,i —memnepamypa 6éazdyxa na yaazy y ucnapueay [°CJ
T s — memnemamypa na nospuunu neda [°CJ

h,,, —koeguyujenm npenasa mace [kg/m’s]

X4i — anconymua énasxchocm Ha ynasy y uchapueay
[ka/kg]

Xgur — anconymmua enasjicnocm Ha nogpuUHY 1eod

[ka/kg]

W3pas 3a ogpehuBame Temneparype Ha MOBPIIMHY Jiea
JI0 KOT Ce JI0JI1a3y je:

2:Q—m, i
T,, — memnemamypa na nospuunu ucnapusaya [°CJ
m, —xoauuuna 600ene nape Koja nosehasa 2ycmumy
cnoja neoa [kg/s]

iy, —namenmna monnoma cyonumayuje [J/kg]

TS=Tp+ 6f



ks —monnomna nposodwusocm neoa [W/mK]
&5 —0ebuna croja neoa [m]
Maca Jeqa HakymJbeHOT Ha MOBPIIMHM HCIIapUBaya
MOBE3aHa je ca arcCoJyTHOM pa3lMKOM BIAXHOCTH Ha
ylia3y ¥ u3jasy Ba3ayxa y crapuBay:

my =mg - (Xai — Xae)
m, —macenu npomox sazoyxa [kg/s]
X e —ancorymna 6AGNCHOCM HA U3NA3Y U3 UCNAPUBAYA
[karkgd]
Jleo BOJeHE Mape W3 BIAXHOT Ba3ayxa nmoBehaBa ryCTHHY
Jena 0K ocraTtak mape moeehaBa neOJpMHY caMor cioja,
ma ce Tako u3pa3 3a oapehuBarmbe Mace Jieqa MOXKe 3aIu-
caTH Kao:

my =m, + nﬁ,

IMan mpuTHCKa Ba3ayxa MpH CTPYjarmy UCTOr KPO3 CHOII
LIEBH UCTIApUBAYa MOXKE CE OJPEIAUTH U3PA3OM:

Grznax Pi AT Pi
AP, =—-[(1+02)-(—— )+ : —
¢ 20py Pe Ja

Amin Pm
G nax —MaKcumanny macenu gayxc [ kg/mzs]
Ppi — eyemuna 6azdyxa na ynasy y ucnapusay [kg/m°]
6 — MUHUMATHA NOBPUUHA
Pe — 2yemuna 6azdyxa na uziasy uz ucnapusaya [kg/m°]
f a —haxmop ymuyaja eenmunramopa
A pin —MUHUMATHA NOBPUIUHA 3 NPOMOK 8a30YXA [mz]
Pm — 2YCMUNA 8a30YXa HA NPOCEUHO] MEMNEPAMYPU HA

usnasy u ynasy [kg/m’]

6. MIPOJEKTHE OJJIYKE

[IpuxBaT/bUB, OJHOCHO 3aJ0BOJbaBajyin mpojekar mopa
Ja 3aJI0BOJbM TPaXKCHE 3aXTEBE 3a CUCTEM M HE CMe Ja
W3J1a31 U3 OKBHpa 00JacTH NpHMEHe, MaTepujaia Koju ce
KopucTe, 0e30€JHOCTM Kao M YTHIAja Ha >KUBOTHY
cpemuHy. Y CTaadjyMmy IMpOjeKTOBama, (OKYC HHje Ha
ONTHMU3AIMjU cHcTeMa, Beh Ha JoOHjamby U3BOJJBUBOT U
OJIPXKMBOT TIPOjEKTa.

Hako Omimo koja KOHCTpPYKIHja KOja HCIyHaBa JaTe
3aXTeBe W OKBHpPE MOXXe OWTH aJleKBaTHa 3a HeKe
MPUMEHE, TeHEPAITHO je MOXKEJbHO TPAXKUTHU NPUXBATIHUB
JIOMEH 110 HHTamy leHe, jakohe u3pazie, AOCTYIMHOCTH
Marepujajia, IOroJHOCTH 3a HaBeIEHY 00JiacT NMpHUMEHE,
e(hUKaCHOCTH y paly U CIUYHO.

'maBHM KOpalmy TpH JIOHOUIEHY NPOJEKTHHX OJUIyKa,
OJITHOCHO TIPOjeKTOBamka CUCTEMA CY:

- onpehuBame npobiaema

- (hopMupame KorenTa

- MHUIIM]aJTHO UJICJHO PelieHhe

- MOJIETIOBAaKkE CUCTEMA

- CUMyJlanyja cucreMa

- IPOLICHA CHCTEMA

- omabup oxrosapajyhe uzsenoe.

YobuuajeHe MeToze Koje ce KOPHCTE MPH HHHUIH]aTHOM
MIPOjEKTY jecy:
- 01a0Hp KOMITOHEHTH KOj€ HCITyhaBajy TpaXKeHe
ycioBe
- ynorpeba nocrojehux cucrema
- ynorpeba nocrojehe HHKEHEPCKE Mpakce 1
CTPYYHHUX Ca3HambAa.

IMpouec crBapama Hiba jeCTe HECTAllMOHApaH U OH Y

CBOjIM paHHM (a3zama oOpasyje paBHOMEpPHY IIOPO3HY
CTPYKTYPY HEa 1O TOBpmUHH. [lopo3Ha CTpyKTypa je

XpariaBa, ITO JOBOIHM JI0 MoBehama mpenasza tormiote 1,5
1o 2 myta. Kako ce mporniec HacTaBsba, pacte u AcOJbUHA U
TyCTHHA WA IITO [OJaTHO moBehaBa KoedwuIujeHT
mpesas3a TOIUIOTE.

MelyTuM, y jeTHOM MOMEHTY HOBOHACTAJIO U ITOMyHaBa
Iope ¥ MOBPIIMHA Wiba TI0JIAKO TYOM Ha XparaBOCTH IITO
JOBOAM 10 CMamema KoeHIujeHTa mpenasza Tommore. Ha
cmIM 3 MOXKe ce BHACTH KaKko Ce y TOKYy BpeMeHa, 300T
noBehama neOJpMHE cJ0ja WA, Y TO4YeTKy moBehaBa
Koe(hUIMjEeHT Tpenasa TOIUIOTe, JAa OW MOciIe AOCTH3ama
CBOj€ MaKCHMAJTHE BPEIHOCTH II0YE0 1A OTaJa.
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Cmmka 3. [ujazpam npomene Koeguyujenma npenasa monnome

Hako ce pa3MeHa TOIUIOTE 00JbE OJBHja HA MOYCTKY Kajaa
NOCTOjH NPUCYCTBO HHba, NPH AYXKEM paiy KamarureT
ucrmapuBaya 3Ha4ajHO onaja jep aeO/buHa Hiba PACTE LITO
JIOBOJIM IO e(peKTa Ja Ui TIPeCTaBba JI0JATHH OTIIOP,
TO j€CT U30JIATOP, TIPH Pa3MEHHU TOTLTOTE.

Oxnyke Koje je Ba)KHO JOHETH Ha MMPaBU HAYWH OJHOCE CE
Ha TpuiarohaBame reOMETpPHje IEBH U Opedpema, Ha
omabup Tumna opedpema 1 Ha U300p Marepujaia o1 KOr ce
u3paljyje LleBHH CHOII HCIIaprBaya, a CBE TO y OJHOCY Ha
yCJIOBE Y KOjUMa ce OYeKyje Ja WcrapuBad paau (reo-
rpadcka JioKalUja pacxJiIagHOT IOCTPOjera, KapakTe-
PHUCTHKE KJIMME U MHUKPOKIHME Y TOM MOJAPYYjY, PaaHU
napameTpu HCHapuBava, pacxyagHu (Giayun, mnorpedHa
MMOY3JaHOCT MIOCTPOjeHa...).

6.1. IIpunarohaBame reomeTpuje HeBH U Opedpema
I'ycruHa opebpema, koja ce yecto Mepu y Opojy pedapa
no uHuy (Fins per inch — FPI), kputiyan je mapametap 3a
MpOjeKTOBale  McmapuBada. [IpeHoc  Toruore  ce
noboJsplllaBa CMamemeM pa3maka usmely namena u
noBehameM Opoja peoBa IMeBH.

[ocnennna HenoBoJbHE TreoMeTpuje LIEBM M opedpema
jecre ympaBo yOp3aHO cTBapame Jiella Ha IeBUMa M
opebpemrMa, ITO JOBOJAM JI0 NMoBehama Iaja MpUTHCKA
KOjU Ce OCTBapyje HpH CTpyjamy Bazgyxa Kpo3 LEBHH
CHoOI ucrapuBava. [lokasano ce Ja cama KOHCTpyKIHja u
Haru6 opeOpema HeMmajy 3Ha4ajaH yTHIA] Ha CTBapame
Jela y UEBHOM CHOILy, Beh /1a Ha TO yTU4e pacrnopes [eBr
Kao u pasmMak u3Mel)y namena. YKOJIMKO ce€ OHH Ha
MpaBHJIaH HAYWH NPOjEKTY]y, MOOOJBIIABA]y C€ TOIUIOTHE
nepdopMaHce amapara U OpPOJYKaBa Ce HErOBO BpeMe
pama. Kaga ce roBopu o pacmopeny LEBH Y CHOILY,
pa3JIMKyjeMo JIBa pacropesa, TPOyraoH! U KBaAPAaTHH.



TpoyraoHu pacnopen NpeACTaB/ba KOMIAKTHHjH HAa4YHH
cllarama [EeBU y CHOII, CTEIIeH TypOyJICHIIN]je TEIHOCTH je
Behn W KoepUIMjEeHT mpena3a TomoTe je Behw, jep ce y
CHOITy WCTE BEIMYMHE N0OHWja BWINE IIEBH y ONHOCY Ha
KBaJIpaTHU.

KBaznpatHu pacropes LB je MOTOAHHU]H 32 CHOJbALIEbE
ynmhemse, ad Ja Ou ce ocTBapwie ucTe nepdopMance,
IUMCEH3MjE€ CHOMA LIeBM Mopajy Omtu Behe y ogHOCy Ha
TPOYTaoHHU PacIope.

6.2. Onadup Tuna opedpema

Pebpa umne BehuHy moBpiIMHE 3a pa3MeHy TOIUIOTE
HCTapuBada ¥ WMajy HajBehW yTHIaj Ha HEroB YKYITHA
KaIlalyTeT, aj IPUTHCKa ca Ba3OyIIHE CTpaHe U BpeMe
pama. bmmke pacmopehena pebpa mompuHoce Behem
KalaluTeTy, ajld KOoJ bHX KaHAJH 3a CTpyjamke Bazayxa
naxmre OuBajy OJIOKHUpPaHU JICIOM.

Bpcra opebpema MOXke 3Ha4YajHO Na YTHYE Ha IIPEHOC
TOIUIOTE W MaJ MPHUTHUCKA KPO3 CHON IIEBH MCHapHBaya, U
Ha mepopMaHce HCIapHBaya y BEJIMKO] MEpPH yTHUE
BpCTa N3BEICHE KOHCTPYKIHje opedpema.

3a mpuUMeHy Yy yCIIOBMMA I'Jie Ce CTBapa BeJIKa KOJIWYHHA
Jeqa, MOXKE ce KOPUCTUTH NMPOMEHJBUB pa3Mak usmely
pebapa, ynMMe ce y IpPBHX HEKOIHMKO PENOBa OCTaBJba
Behn pa3smak m3mel)y pebapa unmMe ce mpyxa IpocTop 3a
HaroMuiIaBame Jie[a, jep Ce YNpaBo y MPBUX HEKOIHKO
penoBa cTBapa HajBeha KomMuMHA Jesia.

6.3. U300p MmaTepujajia HeBHOT CHONIA

Bbp3una cTBapama M TyCTHMHA Jieqa Ha LEBHOM CHOILY
YBEJIHKO 3aBUCE O KapaKTepHCTHKa MoBpinHe. Hayunuim
Okoroafor n Newborough OTKpWIN Cy Ia KOJHMYHMHA JeAa
KOj C€ CTBapa HAa XJIaJHUM MOBPIIMHAMA H3JIOKEHHM
CTpYjamy TOIUIOT BIIQKHOT Ba3lyXxa MOXKE OWTH 3HayajHO
CMameHa IPUCYCTBOM YMPEKEHUX XHUAPODMIHHAX MOJH-
MEpHUX MpeBiaka. XuapoduiiHe NpeBiake y OJHOCY Ha
xuapooOHe Cy y MPEJHOCTH Kafa ce TOBOPH O Paclopensy
KpHUCTaja Jie[la 1 BpeMeHY 3a Koje ce cTBapa Jiel, MehyTum,
MaHe MPUMEHE XHUAPOPHUIHMUX TPEBiaKa jecy IOTpeOHa
Jie0JbHHA NPEeBIIaKe, OTIOP MPHU pa3MEeHU TOIIOTE Kao U TO
ITO ce mpeBinaka omrehyje NpH TOIMJIOTHOM UIMPEHY.
Kopumiheme HoBopasBujeHHMX (apOu IpOTHB CTBapama
JieZla Ha METAJHUM TIOBPIIMHAMA MOXKE J]a OATOAM IOjaBy
ucTor 3a HajMawe 15 munyTa. JleOspuHa 1 Maca ciioja Jezia
cMmamyje ce 3a ornpuinke 40% y nopelhemy ca oHOM Ha
He3amTheHoj MOBPIIMHY MeTaa.

7. MEPE OTATTIAIbA

Hako npoHomeme onrorapajyhux mpojekTHHX OJTyKa
MIPWINKOM IIPOjeKTOBama HCIapHBada MOXKE OJJIONKHTU
1ojaBy WM JlaJbe CTBapame Jena, Mepe Koje MpOjeKTHE
OJNIyKE TIPOMHCYjy HeKaga MOry OWTH TEeXHUYKH
HEHM3BOJBUBE, HIIH CKYIIE 32 IPUMEHY.

Yak ¥ 1pu aJIeKBaTHO JOHETHM OJUTyKama, CTBapame Jeaa
je Hem3OexxHO. JeaHa o mojena OTamama HCIapuBayva
MOXe OWTH TpeMa BPCTH TOIUIOTHOT H3BOpa KOjU ce
KOPHCTH, T1a TaKO MMaMO CKCTEpHE W HMHTEPHE H3BOpE
Tomore. EKCTepHM uW3BOpH MOTy OHWTH E€JIEKTpHUYHA
eHepruja (eNeKTPOOTIOPHO OTalame rpejadrmMa) M BOJA.
WutepHuM M3BOPOM ce cMaTpa TOIUIM rac (ca moTuca
KOMIIpecopa).

8. CUMYJIAINJA YIIOTPEBE KBA/IPATHOT' 1
TPOYI'AOHOI PACITIOPEJA IEBH

Kao mro je HaBemeHO paHHMje, MPETHOCT TPOYTaOHOT Y
OJIHOCY Ha KBaJpaTHH Pacriope] IeBH jecTe TO LITO CHOII
LIEBU €A TPOYTAOHUM PACIOPEIOM KOMIIAKTHH]jH, OTHOCHO
3ay3UMa Mame MPoCTopa 3a HCTU KanaluTeT HCIapuBaya,
CTeNneH TypOyJeHIMje TeYHOCTH je Behu, pasMmemyje ce
Beha KoJIMUMHA TOILUIOTE jep Ce y CHOIy Haja3W BHUILE
nesu. Ca fgpyre cTpaHe, TPOYraOHH pPaclopes y3poKyje
Behn maj mpuTHCKAa TpH CTpyjamby Ba3lyxa Kpo3
HCraprBay.
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Kaga ce roBopy O KOJIMYMHH pa3sMCHCHE TOIUIOTE, Y
OIIITEM CJy4ajy, TPOYTaOHH paclopen OJUIMKyje 0oJba
pa3MeHa Toruiote. BusyenHo je To mprukasaHo Ha ciunu 4,
rIe ce BUIM Ja ce m3Mel)y 1eBHm KBagpaTHOT pacrmopena
(bopmupajy mosba ca BHIIOM TEMIIEPATyPOM, LITO UMILIH-
Hpa Ja ce Ba3ayX y XJIal)eHOM IPOCTOpY CIIOPHjE XJIAIH.
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Cnuka 5. Ilpuxaz pasnuxe nada egpuxacnocmu 3a 08a
pacnopeda yesu

9. PE3YJITATH U JUCKYCHJA

Kako ucnapuBaun mpoHaiase MpUMeHy y CBUM JI€JIOBHMA
CBETa, Ka0 CIIEMCHTApHU JIC0 PACXJIAJHUX IOCTPOjCHa,
jacHo je ma, 6e3 o03mpa Ha reorpadcko mouapydje, Tpebda
na omoryhe edukacaH W OJPKUB paj TOCTPOjemba.
VYKOJIMKO ce ylopene Cpelmbe BpPEIHOCTH arcoJyTHE
BJIXKHOCTH BasdyXa M TeMIIeparype y jyly mecemy 3a
monpydje 3marubopa m beorpama, xopucrehm m3pas 3a
onpehuBame W3ABOjEHE KOJIWYHMHE JieJa MOXe Cce
M3padyHaTH Pa3ivKa y KOJIUYMHH Jieaa GpopMHUpaHOr Ha
HCIapUBayy 3a OBa J[BA JIOKATUTETA.



3a wcTH mepuoj TOAWHE, OJHOCHO jYI Mecel], KOJMIuHA
Jiena Koja ce M3/IBOjU Ha MCIapHBady KOjU ce KOPUCTH y
Beorpany je:

— Xge) = 0,018 (0,016 — 0,00055)

kg
=0,0002781 —

mf = Mg (Xai

OJHOCHO, TO 3Ha4M Ja ce 3a 8 dwacoBa m3aBoju 8,01
KHJIorpama Jena, oK je Ha 3maTaoopy:
—X,.) =0,018- (0,009 — 0,00055)

kg
=0,0001521 —

mf =Mmg - (Xai

Tj. 32 8 acoBa ce m3ABOju 4,38 kmorpama nena. Jlaxie,
ckopo nymio Beha kxonmmumHa Jema ce ¢opMmupa Ha
MOBPIIMHM HCIIApUBava KOju ce Kopuctu y beorpany y
OJHOCY Ha HMCIIapuBay KOjH ce KOpUcTH Ha 3natudopy.Ha
OCHOBY KpaTKoTI' IpopayyHa, Kao U ciuKa 5, 3akibydyje ce
na he ncrnapupay xopuinheH y CpeJHHH ca BHIIOM pelia-
TUBHOM, OJTHOCHO arCOJYTHOM BJIa)XHOIINY, YKOJIHMKO ce
KOPHUCTH TPOYraoHH pacrope] LeBH, JOCTa yemhe nMatu
3acToje y paay paauM oramama (opMHpaHOr Jena ca
MOBpPIIMHE HCIIapuBaya, Kao M Ja he mag mpuTucka ca
Ba3NyIIHe CTpaHe OuTH Behu.

Opamie cied a je NMpU NPOjeKTOBamy HCIApHBava 3a
nojipy4je y OMM3MHU peKa WK MOpa, OMHOCHO 3a MojapyYja
ca BHIIOM BJaXHOIINY Ba3lyxa, ONTHMAJIHO pelICHEe
KBaJipaTtHor pacnopena uesu. Kopunihemem ucnapusaya ca
KBaJIpaTHUM PAcCIOpe]ioM I1IeBH, J1a O ce MOCTHrao HCTH
KaraluTeT, NoTpeOHo je nosehary rabapure 1EBHOT CHOIIA.
Kopumhewy oBor THma wHcmapuBada ce He TIPHCTyIa
JeIHHO KaJia MpoCTOp OrpaHHyaBa IMMEH3Hje HCllapHBaya.

Melhytum, xopuinheme OBOr THIIA T'€OMETPHje IIEBU
MPEJCTaB/ba ONTHMAJIHO PEIICHE M OHO j& MOBOJHHH]E
3aTO IITO MCMAPUBAY JIyXe OCTaje y PaIHOM PEKUMY H
criopuje My omnaza ehuKacHOCT.

10. 3AK/bYYAK

Ca3Hama TPUKYIUBEHA Y OBOM pajay HMajy HEKOJIHKO
NPaKTUYHUX HMMIUIMKAlWja 3a oMol TpH IIPOjeKTOBAY
CaBPEMEHMX HCIIapHBadya, BEHTHJIATOpa, CHCTEMa 3a OTa-
TIarke U CTPaTerrja 3a yIpaBibambe.

Hako je y oBoj oOlacTv TOCTUTHYT 3Ha4ajaH Hampenak,
IpocTopa 3a Jajbe CTynWje MMa M OYeKyje Ce Ja WCTe
JONIPUHECY pa3BHjalby HAYMHA 32 yOla)KaBambe HeraTHBHUX
edexara pa3Bujama Jea Ha MOBpIIMHAMA HcrapuBada. U3
MIEPCTIEKTUBE HMHAYCTPHUjCKE TPUMEHE, BEpPOBaTHO O
HajBHIIC TaXKkHe TPedaIo MOCBETUTH MPOIeCHMa OTalama
Y ONTHUMH3ALU]H TEOMETPH]jC HCIIAPHBaYa.
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