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IlepdopMaHce Ba3AyLIHUX XJIaAHaKa Ca pacnplIMBamkeM BojAe

Pe3nme

Bazaymnu xnanmany ce y TepMOTEXHULU U MPOLECHO] TEXHUIIM YECTO MPUMEHY]Y Y
yCIOBHMa Kaja Cy TeMmIeparype amMOWjeHTaTHOI Ba3/lyXa jaKO BHUCOKE M 3HATHO BHILIE O
TEeMIIepaTypa YCBOJEHUX Y MpOpauyHHMa, Na HUje Moryhe oABECTH MPOPAUYHCKY KOJUYUHY
toriore. [ToTpeOHa TOIUIOTHA CHara ce y TaKBUM CIIydajeBUMa MOXKe JOCTHNH aKo ce OKOJIHU
Ba3AyxX opoinaBa (BJaXXH) paclpIIMBamkEeM BOJEC Ha yllady y amapar, jep ce TUME CHIDKaBa
TeMmIepaTypa Ba3ayxa, Ia ce TeMIepaTypHa pas3iuka rnosehasa, kao U pa3MemheHa KOJIHMYNHA
torutore. [lojaBa cioja Biare Ha pa3MemBHBAYy TOIUIOTE KJbYYHO MEHA TOIUIOTHE U CTPYjHE
nepdopMaHce OBaKBUX amapara.

JleTaspHUja aHaAM3a PACIONOXKHUBE JUTEPATYpe IMOKa3ajia je Ja pajJoBH y KOjUMa ce
UCTpaxyje mpoOieMaTHKa pa3MeHE TOIUIOTE M CYICTAaHIMje Ha MOBPIIMHU OpeOpeHor
pa3MemuBaya TOIUIOTE ca HalpCcKaBamkeM BOJAE€ HHUCY OpOJHU, T€ C€ JOBOAU Yy INHTAHKE
MOTyhHOCT peajiHe MpUMEHE IMoJlaTaKa JOCTYIHUX Y JIUTEPATypH 3a MoTpede MHKEHEPCKUX
MpopaydyHa MPH €KCIUIoATallMju OBAaKBHX arapara, OJHOCHO KOJy METOAOJOTH]Yy MpopadyHa
KoeuIMjeHaTa Ipesiaza TOIJIOTE M Bjare MPENopydYUTH Kao peJeBaHTHY Yy onpeheHum
yCIIOBUMa.

VY 0BOj TOKTOPCKO] IUCEPTAIMjU UCIIUTUBAHU CY PA3IMYUTU PEKUMHU pasia Ba3IylIHUX
XJIaJmkaka ca opeOpeHrM IieBUMa MpU BUXOBOM HalpcKaBamby BOJOM Ha yla3y y amapar.
ExcniepuMmeHTa Ha HCTpaKUBamba paja NpeIMETHUX pa3MembUBada TOIUIOTE Cy CIIPOBECHA Ha
CaMOCTAQJIHO TIPOJEKTOBAaHO] WHCTANAllMjH, KOja j€ HampaB/beHA M MOHTHpPaHa y OKBHUPY
TOIJIOTHE NoJcTanuIle MamuHckor gakynrera y beorpany. Pa3zsoj ¢puzndkor u mpopauyHCKoOr
MOjIeJIa, 3aCHOBAaHOT Ha MCTOBPEMEHOM TPAHCIIOPTY TOIUIOTE W CYyICTaHIMje, OWTaH je 3a
oapehuBame U MpopadyH pejeBaHTHUX MapaMeTapa paja pasMemuBada Toriore. [IpumeHom
TEOpHje CIMYHOCTH, Y3 OJroBapajyhe CTaTHUCTHYKE METOJe, onpeheHe cy MepoaaBHE
KPUTEPHjyMCKE 3aBUCHOCTH 3a M3padyHaBam-e Maja MPUTHUCKA, Kao U KoeduinjeHara npenasza
TOIUIOTE U CYNCTaHIH]e, Tj. oapeheHn cy u3pasu MoroHu 3a HHKEHEPCKY MPaKCy.

OBa JOKTOpCcKa JaMcepTanyja IpelcTaB/ba HACTaBaK MCTpakMBama Ipodiiema
MpoHaJaKewa Moy3/aHe MpopayyHCKe Mpoleaype 3a oApehuBame KoedpulljeHaTa mpesasza
TOIJIOTE, CYNCTaHIMje M Tpema 3a IUPOK orcer PejHonacoBux OpojeBa M paziavyuuTe
TCOMETPHUJCKE KapaKTEPUCTHUKE IIEBHUX pa3MEmHBada TOIUIOTE Ca OpeOpemeM Koju ce
ucnutyjy Ha MammHckoM ¢dakynrtety y beorpany.

KibyuHe peun: pa3MemHUBay TOIIOTE Ca OPEOPEHUM 1IEBUMA, OPOIIABAK-E Ba3yXa, Maj
MPUTHUCKA, KOSPUINjSHTH TIpea3a TOILIOTE U CYIICTaHIIN]e

Hay4na o0JiacT: TeXHUYKE HaAyKe, MAIIMHCTBO
Y:xa HayyHa 00J1aCT: TEPMOTEXHUKA

YK 6poj: 621.565.94:536.22(043.3)



The performances of air cooled heat exchangers with water spraying

Abstract

In HVAC&R and process engineering, air coolers are often used in the conditions when
ambient air temperatures are very high and significantly higher than the temperatures accepted
in the calculations, and hence it is not possible to remove the calculated amount of heat. In
these cases, the required heat can be reached if the surrounding air is humidified by spraying
water at the entrance to the apparatus, because this lowers the air temperature, so the
temperature difference increases, as well as the amount of exchanged heat. The appearance of
a layer of moisture on the heat exchanger crucially changes the thermal performance and flow
pattern of such apparatus.

A more detailed analysis of the available literature shows that the papers which
investigate the problem of heat and substance exchange on the surface of the finned heat
exchanger with water spraying are not numerous. Hence, the possibility of real application of
data available in the literature is questionable when it comes to engineering calculations in
exploitation of these apparatus, as well as to recommending relevant methodology for
calculating the coefficients of heat and mass transfer in certain conditions.

This doctoral dissertation examines different operating regimes of air coolers with finned
tubes during their spraying with water at the entrance to the apparatus. Experimental research
on the operation of these heat exchangers was conducted on a self-designed installation, which
was made and installed within the heating substation of the Faculty of Mechanical Engineering
in Belgrade. The deployment of a physical and computational model, based on the
simultaneous transport of heat and substance, is important for determining and calculating the
relevant operating parameters of heat exchangers. Applying the theory of similarity, along with
the appropriate statistical methods, the relevant criteria equations for the calculation of pressure
drop were determined, as well as the coefficients of heat and mass transfer, i.e. certain
equations suitable for engineering practice.

This doctoral dissertation is a continuation of research on the problem of finding a
reliable calculation procedure for determining the coefficients of heat and mass transfer and
the coefficient of friction for a wide range of Reynolds numbers and different geometric
characteristics of tubular heat exchangers with fins that are tested at the Faculty of Mechanical
Engineering in Belgrade.

Key words: tubular plate-fin heat exchanger, water spraying, pressure drop, coefficients
of heat and mass transfer

Scientific field: Technical science, Mechanical engineering
Scientific subfield: Thermal science

UDC number: 621.565.94:536.22(043.3)
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CIIMCAK KOPUII'REHUX O3HAKA

O3Hake Koje 3aN104YMbY JATHHUYHUM CJIOBUMA:

a [m?/s] — TornoTHa Audy3UBHOCT (TeMIIepaTypHa MPOBOIJBHBOCT),

A [m?] — moBpIIKMHA TIONPEYHOT HpeceKa anapara,

Aqv [M?] — MOBPIIMHA TIONPEYHOT TIpeceka KaHada BEHTUIATopa,

A, [m?] — yKyniHa TIOBpIIMHA Pa3sMeHUBAYA TOIIOTE,

B [mm] — mmpuHa pazMemuBaya TOIUIOTE (CTPYJHOT KaHAIIa),

B* [kmolA/(m?s)] — KonOypHoB kKoedHIUjeHT Npena3a CyHCTaHIHje,

¢ [kmolA/m*] — moncka KOHIICHTpAallKja MEIIaBUHE,

c4 [kmolA/m?] — MoJicka KOHIIEHTpal1ja KOMIIOHEHTe A y MemaBuHu A + B,

cain [kmolA/m?] — cpenma norapuraMcka KOHIIEHTpAIlHja CTaTHAHTA,

¢, [J/(kg-K)] — cneunuyny TOIIOTHH KamalUTET pacxjaalHe BOAE NPH KOHCTAHTHOM
MIPUTHUCKY,

¢, [J/(kg'K)] — crermuann TOIIOTHY KalauTer,

¢,s [J/(kgK)] — crennduunn TOIWIOTHM KalaluTeT BOICHE IApe y Basmyxy IpH
KOHCTaHTHOM TIPUTHCKY,

Cpap [V/kgK] — cnenuduyny TOIUIOTHM KalalMTeT BIAXHOT Basayxa IPH CTAIHOM
TIPUTHUCKY,

¢,p [J/kgK] — cneuudpuunn ToruioTHr Kanmauurer cysor Basayxa (B) mpu cranHom
MIPUTHUCKY,

¢p1n [J/(kg'K)] - criermpuann TOMIOTHY KalaUTeT BOJE y TEYHOM CTamby,

¢, p2 [/(kg'K)] - criermuann TOMIOTHH KaauTeT BOACHE mape,

Cpsv2 [J/(kg'K)] — criermuann TOIIIOTHY KallaluTeT CyBOT Bas/yxa,
¢, [J/kgK] - cnermpuynn TOMIOTHY KanaluTeT TOIUIE BOAE PU CTAITHOM NPUTHCKY,

¢, [V/kgK] — cneuuduunyu TOIIOTHH KalaMTET BIKHOT BasiyXxa IPU CTAIHOM

MIPUTHUCKY,
dn [mm)] — XuapayJauyku MpevHuK,
di- [mm] — mpeyHuK y KopeHy peodpa,
d, [m] — mpopauyyHCKHU TIPEYHHK pedpa,
ds [mm] — crioJpalikby IPEYHUK IIEBH,
dsi [cm] — nuMeH3uje 1IeBH Y TIOTYKHOM TIPaBILy,
dsp [cm] — TUMeH3Hje eBH Y ONPEYHOM IPaBILY,
dy [mm] — yHyTpalmby MPEeYHUK IICBH,
dhz [J/kg] — mpoMeHa eHTaluje BIAXKHOT Ba3yxa qyX eJIeMEeHTapHe MOBPILIUHE,
drin;, [kg/s] — konmuMHa HCTIApEHE BOJE Ca CICMEHTAaPHE MOBPIIMHE KOHTAKTa BOAC U

Bazyxa,

dQ; [W] - konuyuHa TOIIOTE KOjy BOZa Ipeia Ba3lyXy IPEKO eIeMEHTapHe IOBPIIMHE
3a pa3MeHy TOILIOTE,

dS,: [W/m?] — eneMenTapHa nospiiisa,

d#1 [°C] — mpomena Temmnieparype ca cTpane Torumjer (paaHor) duyuaa,

dr; [°C] — nmpomena TemnepaType BIaKHOT Ba3ayXa 3a eIEMEHTapHY MOBPIIUHY,
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dY [kgA/kgB] — mpoMeHa amconyTHE BIAaKHOCTH Ba3oyXa Ha 1aToM cermenty PT,
D [mm] — yHyTpallllbu IPEYHUK YCUCHE LIEBH,

Dy, [m] — npeyHuK KaHaia BEHTHJIATOPa,

D.p [m%/s] — koedurujent audysuje KOMIOHEHTe A Kpo3 MemaBuny A + B,

E [W/(m*-K-Pa)] — ,,uHyekc eHepruje”,

Eu [/] — Ojnepos 6poj,

F — xnaca nojaga,

Fr [/] — ®pynos 6poj,

g [m/s?] — yop3ame cuine 3eM/bHHE TEXKE,

g [m/ s?] — KOMIIOHEHTe pe3yaTyjyhe KOH3epBaTUBHE CUJIE y HPaBIly OCE Z,

Gz [/] — I'pentoB 6poj 3a Toruuju Gayn KOju CTPYJU KpO3 IIEBH,

h [J/kg] — cnenuduyna eHTaInMja BIaXHOT Ba3lyXa y OCHOBHOj Macu (uIyuaa Ha yiaszy
y eneMeHTapuau aeo PT,

h [J/kgB] wmu [J/(1+x) kg(A+B)] — cnenududna eHTaNNja BIaKHOT Traca,

hgw [J/kg] — cnennduuna eHTanmuja Ba3ayxa Ha TPaHUYHO] TIOBPIIMHMA Ca BOJOM 32

Cpeamy TeMIepaTypy BoOJe,

h, [J/kg] — cneunduyna enTanmuja BIaXKHOT Ba3lyXa Ha H31a3y U3 arnapara,

hp [J/kg] — cienmduyuna eHTannuja BIaXXHOT Ba3lyxa Ha yja3y y amapar,

h, [mm] — BucuHa pebapa,

hy [kJ/kg] — cnenuduana enranmuja opomiaBajyhe Bozue,

hor [kJ/kg] — cneunuyHa eHTaNNMja BIaKHOT Ba3ayXa Ha U3ja3y U3 pa3MemuBaya,

hokokv [kI/kg] — cmenmduyHa eHTanmuja BIAKHOT Ba3lyxa Ha W3JIa3y U3 TOCIEIHHE
OKBaIlleHE CEKIMje pa3MemhIBaya,

hop [kJ/kg] — ciennduyna eHTannuja BIaXHOT Ba3yxa Ha yla3y y pa3MemnBay,

hop,a: [kJ/kg] — cienuduuna eHTanmUja BIAXXHOT Ba3yxa Ha ylazy y pa3MemHBau (Ha
W3J1a3y U3 MarjieHe CEKIlMje) pauyyHarTa MpeKo TeMIlepaType aanjadaTckor 3acuhema,

h'2 prr [KJ/kg] — crenmduyna eHTanmMja BIaXHOT Ba3lyxa Ha ynasy y pasMemHBad
padyHara MpeKo U3MepeHe McIapeHe BoJIE,
h; prr [KJ/kg] — crenmduyna eHTanmMja BIaXHOT Ba3lyxa Ha ynasy y pasMemHBad

padyHara peKo M3MepeHe KOJUYMHE TOIUIOTE Pa3ME-EeHe ca CTpaHe TOIUIE BOJIE,
H [mm] — BucHHa pa3MemHBaya TOTUIOTE (CTPYJHOT KaHaa),
H,y [m] — ny>xrHa KaHaja BEHTUJIATOPA,
H), [m] — pacTojame 01 oce BEHTHJIaTopa A0 LEBHOT CHOIIA,
jD [/] - (baKTopa
Ju [/] = daxrop,
k [W/m?-K] — koeuuHjeHT Iponasa TomIoTe,
ki [W/(m*K)] — koeuuujeHT nposiasa TOIIOTE 3a CHOJbHY MOBPIIMHY LEBH YCBOjeHY
Kao pedepeHTHy,
ksp [W/m?-K] — koeHIIMjeHT IIpoia3a TOIUIOTE CBEJEH Ha CHOJballlby NOBpIHUHY PT,
kun [W/m?-K] — koeuIMjeHTIIpoIa3a TOMIOTE CBEIeH Ha YHYTpalllky moBpmuny PT,
kigr [W/m?K] — koedHIHjeHT npoJiasa TOIIoTe o/ ToIuIMjer QIynaa Ka rpaHuiy ¢asa,
K. [/] — xoedunujeHT cmmaHOCTH KOehUIjeHaTa TeMIIepaTypHe MTPOBOIJbHBOCTH,
K. [/] — xoepuLHjeHT CIMYHOCTH YKYIIHE KOHLIEHTpalIHje,
K. [/] — xoeduIMjeHT CINYHOCTH KOHIICHTPAIIMOHUX T10Jha,

K., [/] — xoeduIMjeHT CINYHOCTH KOHIICHTpaIllja KOMIIOHEHTE B,

Kp [/] — xoeduijeHT cnuaHOCTH KoeduijeHara audysuje,
K, [/] — Koe(uIHjeHT CIMYHOCTH KOH3EPBaTUBHUX MacEHUX CHIIA,
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K [/] — xoeduujeHT reoOMeTpHjCKe CITMYHOCTH,

K [kgA/(m?-s-(kgA/ kgB))] — koeduIHjeHT mpena3a Mace,

Kor [/] — koedumujeHT opedpema,

K, [/] — koeduujeHT CIMYHOCTH MPUTHUCAKA,

K7 [/] — xoeduLnjeHT CAMYHOCTH TeMIEepaTypCKUX 10Jba,

K. [/] — xoedunujeHT cImIHOCTH (PU3NYKHUX BEITNIMHA,

K, [/] — xoedunujeHt cnmuaHoCTH Op3UHE,

Kjp [/] — koeduujeHT CIMYHOCTH KoeHIMjeHaTa npenasa CyrcTaHIyje,
K [/] — xoeuuujeHT cAMYHOCTH Koe(uIljeHaTa TOIIOTHE POBOAJBUBOCTH,
K, [/] — koepuIujeHT CIMYHOCTH KHHEMATCKUX BUCKO3HOCTH,

K, [/] — koepuMjeHT CIMYHOCTH TYCTHHA,

K [/] —xoedurnjeHT XOMOXpPOHOCTH,

ler [m] — edpexTrBHA KyXuHA pebdpa,

l: [m] — KapakTepUCTUYHA T€OMETPHjCKa BEJIMYMHA 3a MoTpeydHa pedpa,

L [mm] — my>)xuHa pa3MemrBada y CMepy CTpyjama Ba3ayxa,
L. [m] — gy»uHa 1EBHOT CHOIIA,
mg [kg/s] — maceHn nmpoTok cyBor Basayxa,

ng, [kg/s] — xonmuuna Boie KOja nenapasa,

m kg/s] — MaceHn IpOTOK UCTIapEHE BOJIE pauyHAT MPEKO MaTEpUjaTHOT OHIaHCca

isp,mb [
LIEJIOKYITHE HHCTAJIAIIN]e,
m; [kg/s] —npoTok pacxnanHe (pacnpiinBaHe) BOJE MPEKO eneMenTapHe nospmuse PT,
my;, [kg/s] — mpoTok Boje Ha U3J1a3y U3 pa3MEHUBaya,
m,, [kg/s] — mpoTok Bole Koja ce 0BOJIU U3 anapara,
my, [Kg/s] —npoTok Boze Ha ynasy y pasMerbuBady,
m,, [kg/s] — npoTok Boae Koja ce peLupKyIuile,
m, , [kg/s] — mpoTok cBeke BOzE KOja ce TOBOAU y CHCTEM,
m, [kg/s] —Macenu npoTok Tomujer Gpayuna (Boaa),
m, [kg/s] — Mmacenn npoTok xnaanujer ¢uynna (CyBor Bazayxa),
Nokv [/] — yKynTHE OpOj OKBAIlIEHUX JCOHHMIIA,
N4 [kgA/(m?-s)] — cnienudu4HN MaceHH MPOTOK BOJICHE TApe Y OKOJTHHU BIAKHU Ba3AyX,
Nc [/] — ykynan O6poj 11eBH,
N [/] — 6poj penoBa 11eBH y IpaBaily cTpyjama Ba3ayxa,
N, [1/m]— 6poj pebapa no jeAUHULINA TyKUHE,
Nrep [/] — yrymau Opoj pebapa 1mo Iy:KUHU pa3MemhuBaya,
N:[/] — 6poj 11IeBH Y YEOHOM peny,
Nu [/] — HycenrtoB 6poj,
Nuy [/] — HycenroB 6poj 3a Boay,
Nu [/] — HycenToB 6poj 3a Ba3myx,
p [Pa] — cratnuku npuTHcak,
p4 [Pa] — mapuujamHu mpuTHCAK BOJCHE TIape y Ba3ayXy,
P4gr [Pa] — mapuujanau nputHcak BoJeHe mape Ha rpanuuu usmely dasa,
Pamb [Pa] — aMOMjeHTATHY TIPUTHCAK Ba3IyXa,
Psat | Pa] — mpuTHCak catypanmje (3acuherma) BIaKHOT Ba3ayxa,
Pe [/] — IlexneoB 6poj,
Pep [/] — IlekneoB nqudy3uonu 6poj,
Pe: [/] — IlexneoB 6poj 3a Tomuju (uyu,
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Pr [/] — IpanTinos Opoj,

Pry [/] — IIpanTiioB 6poj 3a Guryn Koju CTPYjU KpoO3 IIEBH,

Pr2 [/] — IIpantioB 6poj 3a xnaaHuju Giyun,

¢ [W/m?] — konmruuHa TOIUIOTE TOMIOTE pa3MeH-eHa ca eJeMeHTapHe noppiune PT,
dc [W/m?] — KonuumHa TOIIIOTE KOja Ce Pa3MEHH ca CTpaHe Ba3ayxa,

¢, [W/m?] — narenTHa Tomnora,

¢, [W/m?*] — ocetna Tomnora,

O [W] — tomoTtHa cHara pa3Memn1Baya,
Oy [W] — xonn4uHa TOMI0TE KOJy paaHu (BIyux pasMeHH ca Ba3gyXoM,

QG mod W] — Monmu¢ukoBaHa KOJIMYMHA TOILUIOTE KOJy pagHU (UIyH] pa3sMEHHU ca
Ba3IyXOM,
QO; [W]— xonuuuHa TOIIOTE KOjy pagHu (Iyn] pa3MEeHU ca BOJOM,

O mod [W] —MonndrkoBaHa KOJIMYMHA TOIJIOTE KOJY PagHU (QIIynJ pa3MEHH Ca BOAOM,

Q.. [kW] - cpenmwa BpeTHOCT TOIUIOTHE CHAre 3a jelaH MEPHHU Mpoa3 (Pexum),
O, [kW] — ronnoTHa cHara pa3zMemHBada TOILIOTE ca CTpaHe Tomujer ¢uynaa (Boze),

Q'2 [kW] — TormoTHa cHara pa3MemHBava ca cTpaHe Xyaanujer ¢paynaa (Ba3ayxa),

Ry [m*K/W] — dakTop 3anpibama ca yHYTpallhe CTPaHe 1IeBH,

R; [m*K/W] — hakTop 3anpsbama ca CHOJballlkhe CTPaHE 1EBH,

Ri [m?-K/W] — oTmop 3anpsbama ca BOJeHe CTpaHe,

R> [m?-K/W] — oTnop 3anpibama ca Ba3aylIHe CTPaHE,

Re [/] — Pejronnacos 6poj,

Rei [/] — Pejuonncos 6poj 3a Tormnuju (hiayusu,

Re: [/] — PejronacoB O6poj 3a xnaaauju Gy,

RV.usis [%] — penaTuBHA BIa)KHOCT Ba3/lyXa Ha YCUCY Y LIEB,

RV2i [%] — penaTuBHA BIaKHOCT Ba3/lyXa HA U3JIA3HOM IIPECEKY pa3MEmUBAYa,

RV2p [%] — penaTtuBHA BIAXHOCT Ba3[lyXa Ha yJa3HOM IPECEKY pa3MEemUBava WM Ha
yja3y y MarjieHy KOMOpy KOJ ,,BIaKHHUX * peKkuma,

sk [kW] — mucnep3ujakoeduimjerrta mposas3a TOIIIOTE,

s, [m] — momyxHu Kopak 1esu (y npasiy CTpyjara Basayxa),

Sm [kg/s] — rpemnika Mepema mpoTokKa,

sm [m*m’] — mehypeGapHa HoBpmIMHA 1IeBH CBEJeHA HA jEAUHHYHY 3aIPEMUHY
pa3MmemHBaya,

so [W] — rpemika Mepema TOIUIOTHE CHare,

s, [mm] — kopak pebpa,

srv [%] —Tpelika Mepema peaTuBHE BIaKHOCTH,

s, [m] — monpe4YHu KOpaK LEBH,

s: [°C] — rpenika Mepema TemnepaTtype (oleHa qucnepsuje),

sy [m?/m®] — cnenmduuna noppirHa opebpeHe NOBPIIKHE,

Sar. [°C] — nucniep3uja cpeame TeMnepaTypcke pasiuke,

Sk [/] — npenu3HOCT Mepema KoeuijeHTa Mposias3a TOIIoTe,

SiG [m?] — ykyrHa moBpIIMHA KOHTAKTa BOJIE M Ba3lyXa,

Smr [m*/m] — melypeGapHa MOBPIIMHA MO jeIMHHUIU TyKUHE [IEBH,
Sokv [Mm?] — yKymHa okBarnena nospuuHa PT,

Sy [m?] — moBpIIMHA 32 pa3MeHy TOILIOTE,

Ssp [m?] — moBpIIMHA 32 pa3MeHy TOILIOTE ca CMOJbAIIEE CTPAHE LIEBH,
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Sun [m?] — MOBpIIMHA 32 Pa3MeHY TOILIOTE Ca YHYTPAIihe CTPaHE LEBH,

Sc [/] — ImutoB 6poj,

Sh [/] — WlepBynos 6poj,

St [/] — CrenToHoB 6poj,

Stp [/] — CrenToHOB Audy3uonu 6poj,

taz [°C] — Temneparypa agujabarckor 3acuhema,

t¢ [°C] — Temniepatypa Ba3ayxa,

ter [°C] — TemnepaTypa Ba3ayxa Ha rpaHuly u3mMehy gasa,

72 [°C] — TreMniepatypa pacxjaaHe BOJE Ha yja3y y IOCMaTpaHH [0 anapara,

trk [°C] — TemnepaTypa Bojie Ha U3J1a3y U3 anapara,

t1p [°C] — Temnepatypa BoJie KOja J0J1a3u Ha [IEBHU CHOII,

t1s [°C] — TemmiepaTypa CBeXe BOJE KOja Ce IOBOAU y CUCTEM,

11,5 [°C] — cpenma Temneparypa HacTpyjaBajyhe Boze,

toros [°C] — TemMmepaTypa BoJi€ 3a OpOIlIaBamk€e Ba3ayxa,

tvmax [°C] — MakcuMaliHa TeMIepaTypa Baszyxa 3a MocleqmbiX JeceT TouHa,

tusis [°C] — Temmieparypa Ba3ayxa Ha YCHUCY Y 1IEB,

tvsr [°C] — cpenma TeMmnepaTtypa y TOKY HajTOIUIMjeT Mecela Y TOAWHU 3a MOCIeAmbUX
JieceT TroJuHa,

t1 [°C] — Temneparypa paaHor ¢urynna y nesuma (Bozae),

t1x [°C] — TemmiepaTypa Toruie Boje (Toruujer ¢hiaynaa) Ha u3jazy U3 pa3MembuBayva,

t1p [°C] — Temmieparypa Tormie Boje (Torumjer Gpiaynaa) Ha yiiazy y pa3MemuBay,

t [°C] — TemnepaTypa BlIaXHOT Ba3ayxa,

t [°C] — remnepaTypa xnaaHujer Giayuaa Ha U3azy U3 pa3MembHuBaya,

tkokv [°C] — Temmepatypa xnagaujer Giynaa Ha u3na3y u3 okpaimieHor aena PT,

ty [°C] — Temmeparypa xmagaujer (Gayuaa Ha yiaa3zy y pa3MemUBad WM Ha ylazy y
MarjeHy KOMOpY KOJI ,,BIaKHHUX * peKnMa,

t2p [°C] — mpopadyHcka TeMneparypa OKOJHOT Ba3lyxa,

T [K] — aniconyTHa Temneparypa,

u — pu3UYKa BETUYMHA,

V [m®] — ykynHa 3anpeMuHa pa3MembHBaya TOTIIOTE,

V, [I/h] — 3anmpeMHHCKH MPOTOK TOILIE BOJE KPO3 pa3MemuBay,
¥, [m3/h] — sanpemuHCKY NPOTOK Ba3IyXa,

W — BEKTOp Op3uHe,

Wrkan [m/s] — dacagna Op3uHa,

w, [m/s]— KoMIOHEHTe BeKTOpa Op3UHE y MpaBIly OCE Z;,

we [m/s] — kapakTepucTHyHa Op3KHa CTpyjara Ba3yxa CBeieHa Ha Topo3Hu npecek PT,
w1 [m/s] — cpenmwa Op3uHa cTpyjama Guyuna kpo3 niesu PT,

Y [kgyiage/kgsv] — anconmyTHa BIakKHOCT Ba3Ayxa Ha ynasy y nmocmarpanu neo PT,

Y. [Kgvage/kgsv] — amicomyTHA BIAXKHOCT TIpH ajmjabaTckoM 3acuhemy Basayxa,

fg, [kgA/ kgB] — maceHnu oHOC BOJICHE Mape y Ba3ayXy Ha I'paHulid ¢asa,

Yo, s [kgA/kgB]—Macenn oHOC BoJieHE ape y Ba3ayXy y CTamy 3acuhema Ha Cpefbo)
TeMmIepaTypu rpanuue ¢asa,

f’k [kgA/kgB] — macenu omHOC Biare y Ba3ayxy Ha U3ja3y U3 anapara,

Y ok [Kgviage/kgsv] — MaceHor onHOCA BOJIEHE Mape MpeMa BasayXy Ha Kpajy mpoueca

BJIQ)KEHa (Ha U3J1a3y U3 OKBALLEHOT JIeia pa3MehHUBaya),
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?p [kgA/kgB] — macenun omHOC Biare y Bazayxy (amcojiyTHa BJIaKHOCT Ba3ayxa) Ha
ylazy y amapar,

Y, [Kgviage/kgsv] — amICONMyTHA BIAXKHOCT Ba3/IyXa,

)é or7 [K@vlage/kgsv] — amconyTHa BiaxkHOCT Basjayxa Ha ynmasy y PT padyHara mpeko
M3MEpEHE HCIapeHe BoIe,

)72"p r7 [K8vilage/Kgsv] — amconyTHa BIa)KHOCT Ba3[yXa Ha yjiasy y pa3MeHHBa4 padyyHaTa

MPEKo M3J1a3a U3 arnapara,
Z — Iy’KWHa pasMCmlbrBava TOIIOTC,
1, 22, z3 — KOOPAWHATE Ta4yKe MpocTopa y JleKapTOBOM KOOPJIMHATHOM CUCTEMY,
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O3Hake KOje IOYHIbY I'PYKHM CJIOBHMA:

a [W/m?-K] — koedu1jeHT mpenasa Tomiore (KOHBEKIHje),

ay [W/(m*K)] — koeduuujenT npenasa Tomnore usmel)y pagHor Gpayuaa ¥ yHyTpalimbe
MOBPIIIKHE IIEBH,

ac [W/(K-m?)] — xoedurmjeHT npenasa TOMIOTe ca cTpaHe Ba3ayXa,

ar [W/(m*K)] — xoeduuujent npenasa Tomiore usmel)y pacxiaaHe Bojie ¥ CHOJbAIIE
MOBPIIIMHE TICBH,

as [W/m?-K] — xoeduiujeHT mpenasa TOIIOTe ca cHoJballmbe nospmmHe PT Ha
HanpcKaBaHy BONY,

a1 [W/m?-K] — koeuuujeHT npesasa TOIUIOTE ca CTpaHe TOmIujer Giyusa,

a2 [W/m?-K] — xoeduuujeHT npenasa TOMIOTe ca crosbalime nospirHe PT Ha Basmyx,

B [kmolA/(m?-s-(kmolA/m?®))] — KoeMIHMjeHT TpaHCIOpPTa CYNCTAHIHje HA IPAHMIIH
bayunHe cTpyje u 3uaa,

,Bp [kgA/(m?-s-Pa)] — Koe(uuHMjeHT Npena3a CyNcTaHIMje y Tacy (BOjeHe mape y

Ba3/yXY),

ﬁy [kgA/(m?s-(kgA/ kgB))] — koeuLHUjeHT TpaHCIOPTa CyNCTaHIHUje (KoepUIHjeHT
HCIIapaBama),

f* [kmolA/(m?-s-(kmolA/m?))] — xoepunujeHT npenasza KOMIOHEHTE A KPO3 CTArHAHT
B,

Oc [m] — nebspuHa punMckor cioja payuaa,

oL [m] — nebspuHa ci10ja pacxJiagHe BOJE,

or [mm] — nebspuHa pedpa,

or [m] — edpexTuBHA MEeOFMHA TEMITEPATYpPCKOT (UIMa,

Ow [m] — edbexTuBHA NeOHPUHA TUHAMUYKOT (PUIIMA,

Ac4 [kmolA/m®] — paznuka 3anpeMHHCKUX MOJICKUX KOHILIEHTpallja KOMIIOHEHTe A Ha
rpanuny ¢asa 1 'y 30Hu HeropemeheHor crpyjama,

Ah [klJ/kg] — TonmoTta ucnapaBama Boze Ha 0°C,

Ah4 (tgr) [kJ/kg] — TOTUIOTA HicTIapaBama BOJIE Ha TEMIIEpAaTypH Ha rpaHUIN u3Mely ¢asa,

Ah_ [J/kg] — cpenma MOroHCKa cuia mpoleca,

Ap [Pa] — mag mpuTHCKa KO/l €BallOPAaTUBHUX pa3MEmHUBaya,

Aprr [Pa] — nag nmputHcka Ha pa3sMembUBady TOILIOTE,

Apusis [Pa] — nudepennnjannm npuTrcak Ba3yxa y YCHCHOM IIPECEKy LIEBH,

Atin [°C] — cpenmaj TorapuTaMcKa pa3inka TeMIeparypa,

At [°C] — cpenma TemnepaTypcka pas3iuka,

Aty [°C] — pa3nuka TemriepaTypa Torie BoJie Ha ynasy u uznasy u3 PT(naudepennujanna
TemIepaTypa Tormjer Gpuyuaa),

AT [K] — pa3nuka Temneparypa ¢ayuaa Ha rpaHuid ¢Gasza U y 30HH HemopeMmeheHor
CTpyjama,

Afsr [kgA/kgB] — cpenma moroHcka cuiia mporeca pa3MeHe CyICTaHIIHje,

Ag, [/]— cTanoHapHOCT pafHOT peXuMa,

¢ [m*/m?] — nopo3nocT opebpeHe moBpIIMHE (IIEBHOT CHOMA),

€pov [M?/M?] — TIOBPIIMHCKA TIOPO3HOCT Ha Hajy’KeM JeNy IIeBHOT CHOIIA,

&t [/] — xopexmoHu GakTop 3a Cpelilby TEMIEPATYPCKy Pa3iukKy,

L [/] — edbukacHOCT OpedpeHe MOBPIIMHE MTPH HACTPYjaBamky pacxJiagHe BOJE,
n2 [/] — epuxacHOCT OpebpeHe MOBPIHHE,

0 [/] — edpukacHoct pebdpa,

01 [/] — edpukacHOCT pebpa mpu HACTpYyjaBamy pacxiagHe BOE,
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A[W/(m-K)] — TormoTHa mpoBOAJBHBOCT,

AL [W/m-K] — ToruioTHa IpOBOIJLUBOCT CJI0ja pacXJiaJiHe BOJIE,

Ar [W/m-K] — TomoTHa npoBoiJbUBOCT MaTepHjana pedapa (aTlyMUHUjyM),

Az [W/m-K] — TorioTHa mpoBOJbUBOCT MaTepHjaia 3uja 1esu (6akap),

A1 [W/m-K] —tominoTHa mpoBOIJLUBOCT BOJIE,

A2 [W/m-K] —ToroTHa mpoBOA/BUBOCT Ba3ayxa,

41 [Pas] — nMHamMuyka BUCKO3HOCT pacxJiaJiHe BOJIE,

1 [Pa-s] — nuaaMuyka BUCKO3HOCT (iIyn/ia KOjU CTPYjH KPO3 IIEBH,

1z [Pas] — nuHammuuka BUCKO3HOCT QuiyHJa KOjH CTPYjU KpoO3 LEBU Ha CPEIHOj
TeMIepaTypH 31/ [IEBH,

w2 [Pas] — nuHaMu4Ka BUCKO3HOCT XJIaaHUjer Guynna,

v [m?/s] — KHHeMaTcKa BUCKO3HOCT,

5 [/] - q)aKTopa

¢ [/] — omHOC TIPOTOKA CBEXKE BOJIE M BOJIC HA yia3y y pa3MemHBay,

p [kg/m*] — ryctuna ¢payuna,

pr. [kg/m?] — rycTuna pacxmnaaHe Boje,

p1 [kg/m®] — ryctuna duynna koju cTpyju Kpos3 LeBH,

p2 [kg/m®] — ryctuna xnagaujer Guyuna,

Pausis [kg/m®] — rycTuHA BIaXKHOT Ba3lyXa Ha yCUCY,

7 [S] — Bp€MEHCKH MHTEpBAJI,

@p [°] — yrao nmucrnep3uje Ba3ayuiHe cTpyje,

v [/] — kopekunonu (axrop,

w, [/] — KoeuIUjenT KOoju 3aBUCH OJ1 KOHCTPYKIIM]E arapara,
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CIIUCAK CJ/IUKA

Cmuka  Hazus

2.1. PazMemuBau TOIUIOTE ca Ba3AyIIHUM XJahemeM

2.2. Baznymnu xnaamak ca TOTHCHUM CTPYjalkbeM Ba3ayxa

2.3. Baznymau xnaamak ca yCHCHUM CTPYjalbeM Ba3ayxa

2.4. Baznymau xnaamak ca 3aBapeHOM KOHCTPYKITH]JOM KOMOPE 3a TIPoliecHH (PIryu

2.5. Baznymau xnaamak ca pa3IBojuBUM KOMOpaMma

2.6. Baznymiau xnaamak ca pa3BojuBHM MOKJIOMITAMA

2.7. Baznymau xnagmak ca komopama u3palhleHuM O IEBHUX CerMeHarta

2.8. OCHOBHU HaYMHU MTOCTaBJbakba LIEBHOT CHONA M BEHTUJIATOPa

2.9. Baznymau xnajamak ca jeIHUM WU BHILIE BEHTUIIaTopa

2.10. ['eomeTpujcke BeIMYMHE 3a TIOCTAB/bahe AaKCH]ATHIX BEHTHJIATOPA

2.11. PazMemuBau ToruioTe ca MoryhHomhy 1e1MMUYHE pelupKyIamnyje Ba3ayxa

2.12. Pa3zmemuBau TomioTe ca jamenacTuM pedpuma

2.13. OCHOBHE TeOMETPHjCKE KapaKTEPUCTHKE pa3MemHBaya TOIJIOTE Ca JIAMEJIaCTUM
pebpuma

2.14. EBanoparuBHu oporraBajyhu pazMemuBay TOIUIOTE ¢a YCUCHUM BEHTHIIATOPOM

2.15. EBanmopaTtuBHu opomaBajyhu pa3MemrBad TOTUIOTE ca MOTUCHUM BEHTHUIATOPOM

2.16. Juctpubyrep Bose — NPETUBHUK

2.17. [Ilemarcku mpuKa3 €BaOpaTUBHOT KOHACH3aTOpa ca KyJoMm 3a xjiaheme Bojae y
OKBHpY jEIHOT anapaTa

2.18. EBamopaTtuBHU pa3zMemUBay ca pelUpKYJIaIiijoM Ba3ayxa

2.19. [lemarcku mpuKa3 TOKOBA pagHuX Gurynaa

2.20. EnemenTapna moBpiimHa KOHTaKTa pagHor (iynaa, BOJAE U Bazayxa

2.21. [IlemaTcku MpuKa3 TOMIOTHUX U MaTEPUjATTHUX TOKOBA Ca eIEMEHTapHE MOBPIINHE
PTOL] ca HanpckaBameM BOE

4.1. Penpunt u3 unanka [27]

4.2, PenpunTtu n3 wianka [28]

43. Penpunt u3 unanka [28]

4.4, PenpunT u3 unanka [29]

4.5. Penpunt u3 unanka [29]

4.6. PenpunT u3 unanka [29]

4.7. Penpunt u3 unanka [30]

4.8. PenpunT u3 unanka [30]

4.9. Penpunt u3 unanka [30]

4.10. PenpunT u3 unanka [30]

4.11. Penpunt u3 unanka [31]

4.12. PenpunT u3 unanka [31]

4.13. Penpunt u3 unanka [31]

4.14. PenpunT u3 unanka [31]

4.15. Penpunt u3 unanka [31]

4.16. PenpunT u3 unanka [32]

4.17. Penpuntu 13 unanka [34]

4.18. PenpunT u3 unanka [35]

4.19. Penpunt u3 unanka [35]

4.20. PenpunT u3 unanka [35]
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4.21.
4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.

5.1.
5.2.
6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

6.9.

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

Penpunt u3 unanka [36
PenpunTt n3 unanka [37
Penpunt u3 unanka [37
PenpunT 13 unanka [38
Penpunt u3 unanka [38]

Pa3memnBau TOMmIoTE ca MIIa3HHUIIAMa 3a paclpUINBakE BOJIE

[Ilemarcku mpHKa3 eKCIEpUMEHTAIHE HHCTAIAIH]je

Pesynrtar nucnutuBama KuceaocTH/0a3HOCTH BOJIE 32 OPOIIIABAHE

[TaputeTHn aujarpam jenqHaduHe (6.4) y 01HOCY Ha U3MEPEHE BPEIHOCTH
[TapuTeTHu aujarpam jennauune (6.5) y oTHOCY Ha H3MEpPEHE BPEAHOCTH
[TapuTeTHH auMjarpaM MeEpeHHX W padyHaTUX BPEIHOCTH MAaCEHOI IPOTOKa
UcIapeHe Boje 3a 00JacT BJIaXKHE Mariie

[TapuTeTHH aAMjarpaM eHTalMja BIAXHOT Ba3ayxa Ha ynazy y PT mpema
jennaunHaMma (6.7) u (6.8) 3a 00acT BIa)KHe MarJie

[TapuTeTHH noujarpaM amncojyTHE BIAXHOCTH Ba3ayxa Ha ynazy y PT mpema
jennaunHaMma (6.9) u (6.10) 3a obyacT BIakHEe Marie

[TapuTeTHH nujarpam €HTaJNMja BIAXKHOT Ba3dyxa 3a 00JacT BIAKHE Marjie Ha
yna3y y PT npema jeqnaunnama (6.7) u (6.11)

[TaputeTHn nujarpam cpenmux TOMIOTHUX cHara PT m3MmepeHux u H00MjeHHX
nmomohy mMojena 3a 00J1acT BIIayKHE MarJie

[TapuTeTHH AMjarpaM MaceHHMX MPOTOKA MCHApeHe BOJE M3MEPEHHUX M J00M]jeHUX
U3 Mojienia 3a 00J1acT BiIakKHE Marjie

[TapuTeTHH AMjarpam amcoJIYTHHX BJIQXHOCTH Ba3lyxa Ha W3Jla3zy U3 Mojena U
okBameHor fena PT npema jennaunnu (6.17) 3a 061acT BakHe Marie
[TapuTeTHH AMjarpam amncoJIYTHHX BJIQXHOCTH Ba3lyxa Ha W3Ja3zy U3 Mojena U
BPETHOCTH JTOOMjEHUX MEPEHEM 3a 00J1aCT BIaKHE Marjie

[TapuTeTHH nujarpaMm TeMIiepaTypa BIaKHOT BaszJlyxa Ha HU3jla3y M3 Mojela U
okBameHor fena PT npema jennaunnu (6.19) 3a o61acT BiaxkHe Marie
[TapuTeTHH nUjarpaM eHTaNIMja BIaKHOT Ba3lyxa Ha U3J1a3y U3 OKBAILCHOT Jeja
PT u3 monena u mpema jennaunnu (6.20) 3a 001aCT BIaKHE Mariie

[Tax nputucka xkpo3 PT y Bnaxkxuum pexxuMuma u jeanaqyusa (6.21)

]
]
]
]
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CIIMCAK TABEJIA

Tabena  Hazus

2.1. [IpenopydeHr reOMETPHjCKU OJJHOCH U BEIMYMHE BE3aHU 32 NU300p M MTOCTABIHAHE
aKCHjaJIHUX BEHTUJIATOpA

4.1. I'eomeTpujcke KapaKTEpUCTUKE UCITUTHBAHUX Pa3MEHHBaYa TOILIOTE Ca PABHUM
pebpuma u3 wiaHka [28]

4.2. Pesyntatu mepemwa (mpoceyHn)

4.3. OO6pahenu pesynratu Mepema

4.4, Pesynratu mpopadyHa 3a mpojeKTOBaHH MPOTOK PACIIPILIEHE BOJIE

5.1 ['eomeTpujcke KapaKTepUCTUKE HCTTMTHBAHOT Pa3MEmHBava TOIIOTE

6.1. [TpopauyH moTpeOHUX BeNUYMHA 32 eeMeHTapHe nospmuHe PT

6.2. [ToTpeOHe BenmnuuHe Ha U3J1a3y U3 MOocMaTpaHor cermeHTa PT
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3.1.1. CIMYHOCT QUBHUKHX TTOJABA ..vvveeerrreeenrreeanreeessreeesseeesseesssseessssesenssessnssessnns 33
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3.2.2. KputepujymMu CIMYHOCTH M KPUTEpHUjAIHE jeHAYMHE 332 pa3MEHY TOILJIOTE
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1. YBOJHA PASMATPAIbA

PasmemuBaun Tormore ca opedpenum 1esuma (PTOILL) cy TorioTHH amapatu Koju ce
KOPHUCTE TIPH Pa3MEHH TOILIOTE ca IynIuMa Koje KapaKTepulle Majau KoeHIujeHT mpenas3a
Toryiore (MPBEHCTBEHO Ba3AyX M HWHAYCTPHJCKH TacoBH). PenaTuBHO Maje BpPEIHOCTH
Koe(uIjeHTa mpenaza TOIJIOTE ca CTpaHE TaCOBUTOT MeAMjyMa JOHEKJIE C€ KOMIICH3Y]Y
yrpaamoM OpeOpeHnX [EBH, KOjuMa ce MO)ke ToBehaTu MOBpIIMHA 32 Pa3MEHY TOIIOTE YaK U
MIPEKO MeIeceT MyTa y OJIHOCY Ha HeOpeOpeHy LEB, ITPHU YEMY CE YBEK MTOCTaBJba U OLITAp YCIOB
y BE3H ca IMaJJ0M IPUTHCKA IIPH CTpyjamy Kpo3 anapat. OB pa3MembUBaYH Ce IPUMEHY]Y Kao
XJIaamaly, 3arpejayd, UCIapuBadll M KOHACH3aTOPH y TEPMOTEXHUIM, TEPMOECHEPreTUIIH,
MPOIIECHO] TEXHUIIM... 3a OBAKBE pa3MEmUBAYe y JHUTEPATypH ce Moke Hahu BEIHKH Opoj
jemHaunHa 3a U3padyHaBame Koe(uimjeHara oTrmopa cTpyjama Ba3ayxa v rnpejasa TOIIoTe 3a
pasnuyuTe peXHMe CTpyjama. YOYEHO je Ja MOCTOjU BeNuKM Opoj mapamerapa KOju Ha
pasnuuuTe HauMHE YTUYY Ha nepdopMaHce OBUX amapara.

BpojHu cy u ekcriepuMeHTalIH! U HyMEPHUYKU MoAanu Je(UHUCAHU 33 Hajpa3InIuTH]je
KOHCTpYKITH]€ (pacmope, 0poj peloBa v KOpaly IeBH, KAPAaKTEPUCTUKE OpeOpemba...) U YCIOBE
pana pazmMemHBaya TOIJIOTE ca OpeOPEeHUM IIeBUMa IPU pa3MEHH CeH3MOMIHE (CyBe) TOIIOTE.
MehyrtuMm, kanma cy y mutamy PTOILl ca opomaBameM Ba3gayxa JIMTEPATypHH H3BOPH CY
M3pa3UTO CKPOMHHU, TIOCEOHO Y MOTJIely TAYHOCTU U MIPUMEHE JIOCTYITHUX I10/1aTaKa.

VY neTHUM eKCIUIoaTallMOHUM YCJIOBHMA, KaJia Cy TeMIiepaType aMOujeHTaIHOT Ba3lyXa
JaKo BHCOKE U 3HATHO BUILE OJ TEMIIEpaTypa YCBOjEHUX MIpOpavyyHUMa, HUje Moryhe onBecTH
MPOPauyHCKY KOJIMYUHY TOILJIOTE, Tj. MPOjeKTOBaHa TOIJIOTHA CHAara pa3MemrBaya TOIIOTe ce
CMambyje yciell CMambemha pasiiKe Temreparypa nu3mel)y OKoJHOT Ba3ayxa U pagHor ¢urynna
KOJU Ce XJaJy y IeBUMa amnapara 1 Taja arnapaT paju y HeperyJIapHOM PeKUMY ca CMambeHUM
kanarureroM. [lorpeOHa TOIUIOTHA cHara ce y TaKBUM ClIydajeBUMa MOXKe JocTHhu ako ce
OKOJIHM Ba3IyX OpoIllaBa (BJIaXKH) pacHpllIMBamkEM BOJIE Ha yjla3y y amapar, jep ce THUMeE
CHIDKaBa TeMIIEpaTypa Ba3ayxa, a ce TeMmIepaTrypHa pasiuka nosehaBa, Kao U pa3MemeHa
KoiuuuHa ToruioTe. Takole, moTpeOHa TOIUIOTHA CHAara ce y TaKBUM E€KCTPEMHHUM JIETHUM
yCcIIOBUMa MOXKE JOCTHUNH U KBaIIeHEeM IIEBHOT CHOMIa BOAOM, ynMe ce moBehaBa moryhHocT
xnahema pagHor Gurynaa yciea ucrnapaBama Boje.

VYnorpeba pacnpiirBama BoJie Kaja Cy TeMIepaType OKOJIMHE BUCOKE JYTO e KOPUCTU
y TIPOIIECHO] MHAYCTPHjH, a OBa] HAYMH XJyahema je uecto kopuirhen 6e3 mpoydaBama camor
npoiieca, ¢ 003MpoM Ha TO J1a ce ca MaJMM KOJIMYMHaMa BOJIe MOTJIO ocTuhu 3a710BosbaBajyhe
no6oJspiame paga PT.

[Ipenmer ekcriepuMEHTATHUX U TEOPH]CKUX UCTPaKMBamba OBE JOKTOPCKE JUCepTalnje
Jj€ yrpaBo yTuIla] MpOMEHe SHTAJIIH]je Ba3aylIHe cTpyje Ha nepdopmance PTOL] koju paae kao
3arpejaud Basznyxa (HIIp. KOHIEH3aTOp pacxiagHux ypehaja), kao mocieamia opoliaBarmba
Ba3/yXa BOJIOM Ha yja3y y amapar y JiBa pa3lMyuTa ciydaja: MIpH pa3MeHH CyBe TOIUIOTE ca
OpOlIaBamkeM Ba3lyxa J0 CTama aaujadarckor 3acuhema U MPH Pa3MEHU CyBE M JIATCHTHE
TOIUIOTE 3a CIIy4aj CTpyjama nmpecuheHor Basmyxa.

[{up ucTpakuBama je Aa ce 0o0paloM eKCIEepHUMEHTAJHUX TMojAaTaka AepUHHUILY
Moy3JiaHe MPopavyHCKe MpoLeAype U KOpPeallMOH! OJHOCH 3a M3paduyHaBame KoeduiirjeHara
OTIIOpA CTPYjamby U Mpeja3a TOIIIOTE U Blare ca Ba3AyIIHE CTPaHE Ha CII0KEHO] T€OMETPHjU
pasmemnBada Tomiote (PT) koju paam Kao Ba3mylmIHH XJIaIlkaK TMpPH  peaTHUM
eKCIUIOATAIMOHUM YCIIOBUMa Ca OpPOIIAaBAamkEM Ba3dyXa 3a IOMEHYTe pexXHuMe paja, a y
(GyHKIH]U 01 MEPOJABHUX KPUTEPH]jyMa CIITMYHOCTH. Takole, Ik je U 1a ce CIIPOBEIC aHaIn3a
u nopeheme pesyirara ca BpeAHOCTHMA W3 JIOCTYIHE HAYYHO-CTPYYHE JIMTEpaType, Kao H
ONTHMU3AIIH]ja TIOTPOIIHE BOJIE TOTPEOHE 3a OpOIIaBake Ba3ayxa.
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Ha ocHoBy neduHucaHOT Iusba y HACTaBKY je NpHUKa3aH IUIaH HCTPaKUBamba OBE
TIOKTOPCKE AUCEpPTAIH]e:

l. mpernenq W KpUTHYKAa aHaidW3a IPOPAYyHCKUX NpoIlenypa W IojaTaka H3
J0caIallkbe HAyYHO-CTPYYHE JIUTEpaType,

2. uW3pajga aIropuT™Ma 3a IpOpadyH CTPYJHO-TEPMUUKUX  mepdopmaHcH
pa3MemrBaya TOIIOTE ca OPEOPEHUM IIEBIMA,

3. u3paja MaTeMaTHYKOr Mojena 3a ojpehuBame (heHOMEeHa MPEeHoca TOIIOTE H
cyncraanje kox PTOLl mpu  ekcrumoatamuju y — Tporecuma  ca
BUIIEKOMIIOHEHTHUM CMecama,

4. mpopauyH Tapamerapa W TIpUIpeMa TEXHUYKE IOKYMEHTaIMje 3a Hu3pazry
¢duznuKor Mozena (eKCriepuMeHTaIHe HHCTalalH]je),

5. Mepema Ha EKCIIEPUMEHTATHO] WHCTANAIM]H paau ojpehuBama MEPOJaBHHUX
napamerapa Ba3IyIIHOT XJIa/libaKa 3a cliyyajeBe paja ca 1 6e3 BlIakema Bas3ayxa,

6. aHaiM3a M CTAaTHCTUYKA 00paja CONCTBEHHX EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3yirara U
nopeheme ca eKCrepuMeHTaIHUM TOoAalMa U3 JIUTeparype,

7. dopmupame TpOpauyHCKUX Tpoleaypa 3a AchUHHUCAKE CTPYjHO-TEPMHUKHX
neppopMaHCH anapara y peaTHHM PaJHUM YCIOBUMA,

8. wu3BOheme 3aKIbydaKa.

[InanoM wucTpakuBama npenBuleHa Cy HCIHUTHBAkA PAIMYUTHX peXUMa paja
Ba3qyIIHUX XJaJmhaka ca OpeOpeHHM IIeBHMa ca OpOIllaBalkeM Basznyxa. Mepema Cy
CIpOBEJICHA Ha HOBOIPOjEKTOBAHO] HMHCTAJALMjU KOja je MOHTHpaHa Ha MalImHCKOM
dakynrety y beorpany.

[Tona3zna xumoTe3a y OBOj AMCEpTAlUju Oa3upa ce Ha TEOPUjU CIMYHOCTU M TPOJHO]
aHAJIOTHJU TITO 3HA4YW J1a Cy OTHOp CTPYjalby KpO3 pa3MemHBad TOTUIOTE (Iajl MPHUTHCKA),
KOe(HIMjEeHT Ipena3a TOIUIOTE M KOe(PHIHMjeHT mpera3a CyNCTaHlMje (TPaHCHOPT Biare)
Mel)ycoOHO MOBe3aHu U YCIIOBJBEHH M 3aBUCE OJI:

e (iynnoAMHAMHUYKUX IapaMeTapa HacTpyjaBajyher Ba3mayxa,

e CBOjCTaBa JIBOKOMIIOHEHTHE ABO(a3HE MEIIaBWHE Ba3ayXa W Bjare, OJHOCHO
BOJIE, IITO YKJbYUYyje TEMIEpaTypy U CacTaB OPOILEHOT Ba31yXa,

e TemIeparype Ha TOBPIIMHU pa3MelkUBadya TOIUIOTE KOja je y KOHTAaKTy ca
OpOIICHUM Ba3ayXxoM.

HcTtrue ce 1a cy OCHOBHHM Hay4HH METOJH y pealli3alliju UCTPAXKHUBAba Y OKBHPY OBE
JIOKTOpCKE IUCepTaldje EeKCIEPUMEHTATHO WCIHTHBAalkEe W MaTeMaTHYKa aHaliu3a M
Mojenupame. ExcnepumeHnrtanHu mnonmamy cy oOpahenum oxarosapajyhuM CTaTMCTHYKHM
MeToJaMa Kako OW ce OApeIuIu pelieBaHTHH mapameTrpu paga PT, a Ha OCHOBY KoOjux je
MPUMEHOM TeopHje caudHocTH u3paheH matemarmuku moxen. Oapehene cy kpurepujaiHe
jenHaynHe 3a IMaJl MPUTHCKA U Koe(UIIMjeHTe TMpeia3a TOIUIOTEe M CYNCTaHIM]je MOTOIHE 3a
MH)XEHEPCKY MPaKcy.

Jlakiie, Ha OCHOBY IPETXOIHO PEUYCHOT MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja Cy Y OKBHPY OBE
JOKTOpPCKE AUCEpTaIje OCTBapeHu cieaehu pe3ynraru:

e Dpa3BHjCHA J€ CeKCIEepUMEHTaJHa WHCTajalldja 3a WCIUTHBAKE CTPYJHO-
TEPMUYKHUX MepPOPMAHCH pasia Ba3IyIIHOT XJIaJdmhaka ca OpeOpeHUM [IeBUMaA y
yCIIOBMMa OpollIaBama Ba3yxa BOJIOM Ha yja3y y amapar,

e JnepuHUCAHM Cy MEpOJaBHU O€3AMMEH3M]CKM TapamMeTapd HEONXOIHU 3a
KOopenucame 1ajia MpUTUCKa B KoedHuIlijeHaTa rnpeia3a TOIIOTe U CYICTaHIIN]E,

e ojpeheHe cy KpuTepujatHe jeJHAYMHE 3a I1a]] IPUTUCKA U KOepHIIMjeHTe Mmpea3a
TOIUIOTE M CyTCTaHIM]e Koje he 00e30eAuTH TOBOJBFHY MPEIM3HOCT MPOpadyHa 3a
KOHKPETHE HHXKEHEPCKE Mmpobdeme.
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2. TEOPUJCKA PASMATPAIBA

2.1. PASMEIBbUBAYHA TOIVIOTE CA OPEBPEHUM LIEBUMA

Pa3memuBauu TOIII0TE Ca OpeOpPEHUM IIEBUMa C€ Kao TOIJIOTHHU arnapaTH BeoMa IIHUPOKO
ynoTpedsbaBajy y TEPMOTEXHUIIM, IPOLIECHO] TEXHUIIM U TEPMOCHEPTETHIIM U TO IPU pa3MEHHU
TOoIuIoTe ca uIynauMa Koje KapakTepHIle Majia BPEIHOCT KoeHIMjeHTa Tpelia3a TOIIoTe
(cmydaj cTpyjama Ba3ayxa, pasHUX HHAYCTPH]CKUX M JUMHHUX racoBa U JIp) KOjH je TOoCIe 1A
MaJjie TOIUIOTHE MPOBOJJBUBOCTH. Pa3MeHa TOIUIOTe ca CTpaHe racOBUTOT MEIHNjyMa MOXKeE ce
MHTEH3UBHPATH YIPalbOM OpeOpPEeHUX IIEBH, IPH YEMY C€ MOBPLIMHA 32 Pa3MEHY TOIUIOTE
Moke moBehaTu W mpeko MejeceT MmyTa y OAHOCY Ha amapare ca HeopeOpeHuM neBuma. C
003upoM a oBe pajgHe Qirynae KapakTepuIlne U KOMIPECUOMITHOCT, TpeOamo Ou MMaTH y BULLY
71a je 3a ’bUXOB TPAHCIIOPT NMOTPEOHA BeJIMKa KOJMYUHA €HEepruje, Tj. BeMKA CHAra MOoroHCKUX
MOTOpa CTPYjHHX MallMHA, TaKO Ja Ce, OopeJ yclioBa Be3aHMX 3a pa3MEHy TOIUIOTE, YBEK
MIOCTaBJba U OILTAp YCJIOB y BE3H ca MaJI0M PUTHUCKA IIPU CTpYyjamy (iaynaa Kpo3 oBe anapare.

[Topen yoOuuajeHe mpuMeHEe y HaBEIEHWM oO0JacTMMa MAalIWHCTBA Kao XJIaJibaka,
3arpejaya, MCriapuBayva Uil KOH/IEH3aTOpa, OBU TOIJIOTHH arapaTH ce KOPUCTE U Kao ITOMONHH
ypehaju omoryhaajyhu pag Motopa ca yHyTpalllbUM CaropeBameM, JAeI0Bambe (HPUKIIMOHUX
KOYHOHMX CHCTEMa, pajl eJIeKTpo-Tpadoa, uta.

Kon pasmemmnBaua Tormiore ca opeOpeHHM IIeBHMa, KOJU CHaaajy y peKylepaTHBHE
pasMemuBaye TomIoTe, Guyuad uzMehy Kojux ce pa3Memyje TOIIOTa Pa3[IBOjEHU CYy
HerponrycHoM Oapujepom [1]. [Tog muma ce moapasyMeBajy amapaTtv KOJ KOJHX CY IIEBH Y
CHOIly opeOpeHe ca CIIoJballlhe CTpaHe, TJe KPOo3 LIEBU MPOTHYE EHEPreTCKU (TPOLECHH)
bayun, a ca crojpalllkbe CTPaHe L[EBU MPOTHUYY racoBH. AKO C€ OBAKBHU amapaTH KOPUCTE 3a
xJal)eme eHepreTcKor (MpoLecHor) ¢uiynaa U ako ce Kao XJIaJHUjU (BIyus KOPUCTH Bas3ayx,
Tajia ce OBU arapaTH 30BY M pa3MemUBayd TOIUIOTE XJah)eHH Ba3gyXxoM, OJJHOCHO Ba3ayIIHU
XJIa AN,

Kon BaznymHux xyajamaka cTpyjame raca, OJHOCHO Ba3ayXa, MOXKeE C€ OCTBAapUTH Ha JIBa
HAYMHA — IPUPOIHO WU MPUHYTHO MOMONY BEHTUIIATOPA, TIPU Y€MY BEHTHIIATOPH MOTY OUTH
YCUCHU WJIHM TIOTHCHH, aKCHjaJHH WM paaujanHu (Hajuemrhe ce y mpakcu cpehy ycucHu
aKCHjaJTHU BEHTHJIATOpH). Y TOKY TOJMHE, Kaja Cy KIMMATCKU YCJIOBH IMPOMEHJBHUBH, a Ca
BHUMa U TEMIIepaTypa Ba3ayxa, jaBjba ce MoTpeda 3a BapujarijoM IpoTOKa Ba3yxa Kpo3 OBE
amapare, IITO C€ MOXX€ YUMHUTH Ha HEKH 0J1 ciefehux HaunHa: mpoMeHoM Opoja oOpTaja mim
yria JIoNaTHila BEHTUJIATOPCKOT KOJa, TOMOhy jkally3uHa, Ui BbUXOBOM KOMOUHAIIN]OM.

Ha cnumu 2.1. memarcku je nmpuKa3aH pa3MemHBay TOIUIOTE ca Ba3AyUIHUM XjahemeM
(Ba3mymIHM XJIailbaK ca TNPUHYTHUM CTPyjalbeM Bazayxa MOMoOhy IMOTHCHOT aKCHjaJHOT
BEHTUJIATOPA).

[Topen wuxoBe MIUPOKE MpUMEHE KOpHUIIheme BazAyIIHUX XJaAmhaka je€ MPaKTUYHO
HE3aMEHJBMBO TEXHUUYKO PEIICH-E CBYA I/Ie TEMIIEPATYPCKH PEKUMHU J103B0JbABA]Yy YHOTpeOy
BazAyxa Kao xjagHujer (uaywma v kaja HeMa Apyrux MoryhHocTd 3a xnaheme y moriemy
pacxyagHor Meaujyma (HIp. HeMa JI0BOJbHE KOJMYMHE BOJIE 3a XJiaheme).

Pa3zmemuBaun TomioTe ca opeOpeHUM IIEBMMa Cy BeoMa KOMIIAKTHH amapartd (umajy
BEOMa BEJIMKY MOBPIIMHY 3a pa3MeHy TOIJIOTE Y OJHOCY Ha 3allpeMUHY CaMor amapaTta), T
¥Ma 3a rnocieauiy nosehame maja npuTUCKa MpU CTPyjarby TaCOBUTOT MEIMjyMa y OTHOCY Ha
armapare ca HeopeOpeHHM IIeBHMa, TAKO J1a CE MOPa IIOCTABUTH U YCIIOB BE3aH 3a MaJl IPUTHUCKA
MpU CTPyjakby Kpo3 BHUX. Y HHIYCTPHJCKO] MPaKCH Hajuenihe ce KOPHCTE pa3MEHmHBAYU
TOILJIOTE ca OpeOPEHUM LIeBUMA KOjU UMajy 5 10 25 myTa Behy MOBPILIMHY 32 pa3MEHY TOILJIOTE
y OJTHOCY Ha HeopeOpeHy 1ieB [ 1], Mana ce moBpmunHa Moxe yBehatu u Bume ox 50 myTa.
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[TorpeOHO je o0OpaTUTH TaXBy Ha TEXHO-€KOHOMCKY aHAJINW3y MHPUIHMKOM
JIMMEH3MOHHCAkha OBHX alapara, jep YKyITHH TPOIIKOBH BUXOBE U3PaJie 3aBUCE O] KOJTHYMHE
u 1ieHe yrpaheHor marepujana (ueBu, pedpa, UTH), 3aTUM IIEHE U3pajie CaMUX opedpema, aau
Y TlaJia IpUTHCKa paaaux daynna [2].

Ba3Iyx

HPOLECHU U
eneprercky ¢uryun |
— >

MIPOLIECHU WIIN
| eHepreTcKu Qiynn
—>

.,
P

Crnuka 2.1. PazmemuBay TOIJIOTE ca Ba3aylIHUM XjahemeM

Kox oBux anapata cTpyjame racoBa ce 0/[BHja ca CIIoJballlkhe OpedpeHe MOBPIINHE IIEBH,
pu 4yemy opeOpema MOTy OUTH HU3BEACHA MOTYKHO U MOMPEYHO y OJJHOCY HA MOIYKHY OCY
1eBU. Y mpakcu ce cpehy u 1eBu opeOpeHe ca yHYTpalllke CTpaHe paau TypOyiu3aliuje
(bayuIHOT TOKa KPO3 IIEBH.

Ogpne he 6utn pasmaTpaHu pa3MemBHBAYU TOIIOTE ca MOMPEYHUM pedprMa U3BEACHUM
ca CroJpalllikhe CTpaHe 1eBH (ciauka 2.1), Koju ce mpemMa HaMeHH MOTY TIOJICITUTH Y JIBE TPYIIE:

® pa3MemuBaye TOIUIOTE XJyalheHe Ba3ayXxoM (BazaylIHe XJIAdbaKe) u
® pa3MemuBaye TOIUIOTE CMEIITEHE Y KaHae.
2.1.1. Pa3mem-uBa4u TOMJIOTE XJIaljeHH Ba31yXoM — Ba3AyIIHU XJIa/IHAIH

VY neBuma BazmyIIHUX XJaJamaka ce OJBHja Xjaheme WIM KOHJACH3allMja TOIUIHjer
¢nynna (eHEepreTcKor WM TMPOLECHOT), JOK HPEeKO OpeOpEeHOr IEBHOI CHOMA MOMPEYHO
HacTpyjaBa amOWjeHTaNMHM Ba3ayx. l[IpuMmeHa Basayxa kKao Meawjyma 3a Xxjahewme y
MHAYCTPHJCKUM TIOCTpOjebUMa 3amoyera je M3rpalmoM paduHepHje ca KOMIUICTHUM
Ba3aymHUM xiahemem 1948. rogune.

Ynorpeba Ba3ayIIHUX XJIQAkHaKa Y HHAYCTPH)CKUM MPOIleCUMa Y JaHAIIbE BpEME je CBe
pacrmpocTpameHnja, ¢ 003UpOM Ha TO Jla BOJAA BPEMEHOM IIOCTajeé CBE CKYIJbHM pacXJIaJHU
meaujym. [Ipumepa paau, Ba3ayIliHu KOHIEH3aTOPH Y HAIIO] 36MJbU C€ KOPUCTE Y pacXjaiHoj
TEXHHUIM Kao amapaTd ca MPUPOJAHUM CTpyjameM Bazayxa 3a MoTpebe Malux pacxJiaJHUX
Kamamurera Kao mro cy KyhHu pacxmagau ypehaju (dprwxuaepu u 3amp3uBaud) M ca
MIPUHYIHUM CTpYyjamkeM Ba3ayxa 3a ypehaje Behux TommoTHuX cHara.

Tpebano 6u umaTH y BUIy Ja jeé MHTEH3UTET pa3MeHe TOIIOTE KO Ba3yXoM XialeHux
amapaTta MamM HEro Koj BojoM xjaheHux (300r mamer kKoeduiujeHTa mpeia3a TOIIoTe ca
CTpaHe Baz/yxa), I1a ce y HuJby HHTEH3UBHUPamka OBOT IpoIieca BpIIN opedpaBambe [IEBU, YUME
ce noBehaBa 1eHa amapata. TokoM JaHa, Ka0 M TOKOM TOJIMHE, MEHAJy Ce TemIepaType
OKOJIHOT Ba3yXa 3a EeroBo XJjaheme, ITo pe3ylTupa NoTpedoM 3a IPOMEHIbUBUM ITPOTOKOM
Bazayxa Kpo3 mux. Takohe, orpannyaBajyhu ¢akTop MOKe MpeACTaB/baTH U OyKa KOjy
CTBapajy IBUXOBH BEHTUIIATOPH.

Baznyx y mopehemy ca BogoM nma npuOIMmKHO 4 myTa MamU CeNU(PUIHA TOTJIOTHH
KamamureT, na je morpebaH 4 myra Behum MaceHHM NPOTOK Baszayxa 3a HCTY Pas3iIUKy
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TeMmIepaTypa, u 25 myTra Mamwy TOIUIOTHY NPOBOAJBUBOCT, 300T Yera je Koe(HuIMjeHT nperas3a
TOILUTIOTE ca CTpaHe BOJe Aajeko Behu HeTro Kox Ba3ayxa.

Kana ce xao pacxiagHu MeAMjyMH YIOpeae Ba3ayX U BOJa, MOPE] OBUX HEJOCTaTakKa
Mory ce uctahu u ogpehene nmpeanoctu Bazayxa [1]:

® JOCTYHaH je CByJa MPEKOo IIeJie TOJMHE y HEOrpaHMUEHUM KOJIWYMHAMa, JIOK je
yroTpeba Bojie 3a xialeme orpaHuueHa Ha OMU3KUHY peka, Mopa, OyHapa, UT/,

e He 3aXTeBa MOCEOHY MPHUIPEMY, jep, YOIIIITEHO roBopehu, He J1eTyje KOPOIUBHO
y 3Ha4ajHHjoj] MEpH Ha yoOWUajeHe MaTepujajie 3a u3paay eBU U opedpema, ma
CY OTHOPH NPOBOhEY TOIUIOTE yciel KOpo3Hje 1 3anpJbarba 3HATHO MAbH HEro
y CiIy4ajy Kopuiihema XeMHjCKA HETIPUIIPEMIbEHE BOJIE,

e OJpKaBame Ba3AYIIHUX XJaIlmhaka je jepTHHHje O]l CHUCTEMa ca BOACHUM
xnahemem, e ce moapasyMeBa yrnorpeda mymIim, Kyja 3a xjaheme, ofBajaua
Heuunctoha, ypehaja 3a mpunpemy Bojie, IIEBOBOAA, UT]I,

® [PUTHCAK ca CTpaHe Ba3dyxa je Onm3ak aTtMoc(hepckoMm, Te ce MeXaHHuKa
Halpe3ama JIeJIoBa amapara jaBJjbajy caMo ycjel NPHUTHCKa Torujer (iyuaa
(cTora je KOHCTPYKIIM]ja OBHX arapara 3Ha4ajHoO MOjeJHOCTaBIbEHA),

e 3arpeBame Ba3qyXa Kao pacxXJaJHOT MEAWjyMa y TOTJENy 3aIUTHTE >KHBOTHE
cpenuHe Ma 3Ha4ajHO MamH YTHIAj Ha OKOJIHMHY Y OJHOCY Ha 3arpeBame BOJE,
C TMM Jia Cy €BEHTyaJlHa UCTUIambha MPOLECHUX (IIyHa y BOAY MHOTO OIAacHHUja
OJ] ypema y Ba3ayXx.

3a pajx Ba3IyIIHUX XJIAWkaka MOTPEOHO je HeCMETaHO CTpyjame Ba3dyxa, Ma uX je
MIOTOTHO MOHTUPATH Ha OTBOPEHOM IPOCTOPY, Ha JJOBOJGHOM YIaJbelby O IPYruX objexaTta.
C 003upoMm 11a je 3a UCTY pa3MEemEHY TOIUIOTY MOTpeOHa MHOTO Beha MOBpIIKMHA Ba3AyIIHOT Y
OJIHOCY Ha BOJICHHU XJIa/IihaK, TO je MoTpedaH u Behu cMeITajHu MPOCTOP 3a HETOB pajl, alld y
nopehemy ca BOACHUM XJIQJHaKoM IOBE3aHUM Ca KYJIOM 3a IMPKYJIAIHOHO XJyaheme Boje,
CMENITajHU IPOCTOPH CYy CIAMYHHUX JuMeH3Hja [1].

AHanM30M cBera MPETXOJHO PEYCHOI MOXKE CE€ 3aKJbYUUTH Jla Cy WHBECTULHMOHU
TPOIIKOBH Ba3AyIIHUX XJIamaka Behu, a eKcIutoaTalioHu TPOLIKOBH MamH M 10 4 myTa y
OJHOCY Ha pa3MemuBaye TOIJIOTE XJal)eHe BOAOM, TaKO Ja je y MHXKEHEPCKOj Npakcu
MOTpeOHO M3BPIIMTH OATOBapajyhy mpoleHy jeHOT U APYroT peliewma, uMajyhu Ipu ToMe y
BUY CIEUM(UIHOCT TEXHOJIOLIKOT MPOLIeca, JOKALMjCKUX U OCTAIMX HabpojaHux (akTopa.

Ha counm 2.2. je mpukaszad pa3MemuBad TOILIOTE ca Ba3AyIIHUM Xiahemem ca
CTpyjameM Ba3jlyXa OCTBapeHUM MOMOhy MOTHUCHOT BEHTHJIATOpa, JIOK je Ha ciauuu 2.3. nar
[IEMaTCKH MPHKa3 Ba3IyLIHOT XJIaJihaka ca yCUCHUM CTPYjameM Ba3ayXa.
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Crnuka 2.2. Baznymau Xjaaamak ca TOTUCHUM CTPYjalkbeM Ba3ayxa
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Bazaymau xmagmak ce cacToju W3 IIeBHOT CHOMA ca opeOpeHuM IeBuMa (1o3. 1) u
KoMopa 3a yBoheme u oaBoheme mporecHor win eHeprerckor duyuna (mo3. 2), 0JHOCHO
BEroBo ckperame (mo3. 3). IlorpeGHO je mpenBUACTH M NPUKIBYYKE 32 MPAKIHEHE U
0JIBa3/ylliele Ha oAroBapajyhum MecTuMa Ha KOMOpaMa, 0K C€ Ha EBHUM MPUKJbyUYlIIMa
MOCTaBJha]y U MPUKIbYUIIN 32 MEPEHE BETUUHMHA CTamka pagHuX Guayuaa (IPUTHUCAK, OJTHOCHO
temmneparypa). CTpyjame Bazmyxa ce ocTBapyje momohy BeHTmiaropa (mo3. 4), Koju je
MIOTOEH €JIEKTPOMOTOPOM €A PEAYKTOPOM (I103. 5). YKOJIMKO Cy BEHTHJIATOPH MOCTaBJHECHU
UCIpe IIEBHOT CHOMA, Ped je O MOTHCHOM CTpYjamy, a aKo Cy MOCTaB/bEHH H3a CHOMA, Y
NUTaBkY j€ YCHCHO CTpyjame Ba3ayxa. M3mely neBHOT cHOa M BEHTUIIATOpa CE€ MOCTaBIbajy
KOMOpE 3a TUCTpUOYIH]jy Bazayxa (1mo3. 6), a uCroa KoMopa OCJIOHIM amnaparta (1mo3. 7), npu
YeMy je jeJlaH OJ] OCJIOHAIa TOKPETaH U J03BOJbaBa pacTepeheme yciea Hanpe3ama H3a3BaHuX
TOIUIOTHUM JIWJIaTalidjaMa JIeJioBa amnapara.

— 4 >
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Crnuka 2.3. Baznymau Xnagmak ca yCHCHUM CTPYjalkbeM Ba3ayxa

[ToceOHy rpymy pa3mMemuBada TOIUIOTE Ca Ba3AylIHUM XjalemeM YnHe KOHJEH3aTOpU
pacxmanaux ypehaja y momahuncTBY [3], KOjMU mTpencTaBibajy pa3MemHUBadY€ Major
KarauTeTa, KoJ KOjuX ¢ KOPHCTHU MPUPOIHA KOHBEKIIH]ja, IIPU YeMy je Koe(hULMjeHT npenas3a
TomnoTe Bpio Manu (o6uuHO M3HOCH 3 + 5 W/(m?K)), ma je morpe6HO decto ummiheme
CIOJBAIILE TIOBPIIMHE 32 pa3MEHy TOIUIOTE, KA0 M TOCTaBJ/bale amapara Ha JOBOJHHO]
yAaJbEHOCTH O] 3UJI0Ba, paau o0e30ehema HecMeTane IUpKyanuje Ba3ayxa. [Ipeunuk nesu
OBHX pa3MemHBada H3HOCH HEKOJIIMKO MUJIMMETapa, a IieBHA 3MHja je opedpeHa pedbpuma of
KUIIe, TUMa WU JIaMelnacTuM pedpuma.
2.1.1.1. lleBU ¥ HEeBHHU CHON

VYKOJIMKO HE TOCTOj€ HEKU TTOCEOHM 3aXTEBH, IIEBU Ba3AyIIHUX Xjalemaka ce 0OUYHO
u3palyjy oa yrijbeHHYHUX dYelHKa, a pedpa o adyMuUHHjyMa. AKO je MpOUEecHH (Iryun
arpecruBaH, OCHOBHA II€B MOKe OMTHU m3pal)eHa U oJ Apyrux martepujana (JIeTMpaHu YeIHUIH,
Oakap, UTH), Ka0 W ATyMHHHjyMCKa pedpa Koja MOTY Ja ce OIUTETEe aKO Ba3IyX CaApKu
Heunctohe (y BUAY KarubHIla, mapa, YBpcte ¢gasze u ap).

VY mpaxcu ce Hajuenthe cpehe TpOyIiIacTu pacmope i IeBH Y IEBHOM CHOITY (II0 TEMEHHUMa
jennaxkoctpanuyHor tpoyrna). Ilpeunuk uesn d [mm] je y rpanunama ox 10 mm (3a

pacxmanue ypehaje ca gpeonom), ma 10 S0 mm (y MeTpoxemMHujCKOj HHAYCTPHjH), a Hajuernrhe
ce KOPHUCTE LIEBU Ca CHOJbALIBUM MPEYHUKOM 0 25 mm. YoOu4ajeH! OICer T€OMETPH])CKIX
nmapameTapa opeOpeHHUX I1eBH 3a OBY BpCTy amapara je ciaeachu [1], [3], [4], [5], [6]:

e BucuHa pebapa —h, = (0,4 +0,75) - d_ [mml],

e 0poj pebapa 10 jeNMHUIU OyKKuHE LeBu — N = 275 + 625 m,

e nebspuHA pebpa — o= 0,3 + 0,5 mm,

® KOpaK IEBH (IOTY)KHHU U ONpednn) — (2 +2,75) - d_[mml],
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

® OJIHOC YKYITHE TIOBPIIMHE Ca CIOJbAIhe CTPaHEe 1IEBU U MOBPIINHE HeopeOpeHe
ucTe 1eBH (KoepHuIMjeHT opedpaBama) o0udHo ce kpehe 1o 25.

IleBnn cHOMN ce KOA OBE BpCTE amapara uspahyje y myxunama ox L, = 1,2+ 18 m, a
IIMPUHA LEBHOT cHoma je y pacnony (0,4 + 1) - L. Hajuemhe nyxune neBHor cxoma cy y
orcery L, =3 + 12 m, nok ce 6poj penosa neBu oouuHo kpehe o1 3 10 8, anu Moxe OUTH U 10
30 [6].

KpajeBu 1ieBu ce uzpal)yjy 6e3 pedbapa kako Ou ce ocTBapuiia Be3a nu3Mel)y 1eBu 1 1ieBHE
II04e, KOja Cc€ M3BOAM YIJIABHOM YBaJbUBAHEM, NPU YEMY CE€ 3a BHILE MPUTHUCKE MOXE
NPUMEHUTH TIOCTYNAaK 3aBapuBama. Jla Ou ce m3berio mexanudko omreheme Be3e LEBU U
IIEBHE IIOYE YCJIeI CONICTBEHE TeKMHE U BUOpaIuja 1eBu, y Mel)ylieBHI IpocTop ce yrpahyjy
Hocehe mperpase 3a IIeBH, Ha pacTojamby MaKCHMAaJIHE HEOCIOmBEHE AYKHHE IIEBH.
2.1.1.2. Komope 3a yBoljeme, onBol)eme u ckpeTame Tonaujer guymnaa

Komope 3a Tormmju mpouecHH Win eHepreTcku ¢uyuna ce Hajuemthe wuspalyjy y
MPU3MATUYHOM OOJIMKY, Ca pPaBHUM IOBpIIMHAMA, aJld CE MOTY CPECTH U APYyrd OOJIUIH,
noceOHO Kaja je MpUTHCAK paaHor ¢uiyuaa BUcOK. LleBHe muioue ce ca KOMOPOM Crajajy
pacTaBJPMBUM WJIM HAapacTaBJFMBUM Be3ama, INTO j€ MpUKa3aHO Ha ciaukama 2.4. — 2.7, Ha
KOjuMa Ccy No3uluje eneMeHara cienehe: 1 — meBHM CHOI, 2 — 1I€BHA IUI0YA, 3 — MPUKJbYYIN
3a yna3 u u3Jna3 pagHor (uaynnaa, 4 — NpukJbydak 3a oJIBa3aylIehe, 5 — NpUKIbyYak 3a 1eheme,
6 — MPUKJbYYAK 32 MEXaHUYKO YHIThEHe YHYTPAIIHhe NOBPIIUHE IIEBH.

Ha cnunm 2.4. mpukasaHa je KOHCTPYKIIHja KOJl KOjé C€ CBH CIIOJeBH KOMOPE OCTBapyjy
3aBapHBameM (T3B. KpyTa KOHCTPYKLHMja), IITO CHUXKaBa LIEHY araparta, 300T yera ce Beoma
yecto kopuctu. [IpobimeM MexaHWykor uummhema yHYTpallmbe MOBPIIMHE IIEBU j& Y OBOM
ClIy4yajy pelleH Tako IITO CE 3aBPTH-EBHU Ca CIOJbAlllibe¢ CTpaHe MOKIIONLA O/BHjajy M KpO3
OoTBOp ce mpomiade ypehaju 3a unmmheme (MpEeYHUK 3aBpTHA je oO0uyHO 1| mm Behu of
npeyHuka 1esu). OBakBa KOHCTPYKIIMja ce KOpUCTH 3a mputucke 10 300 bar.

/4 1
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Cnuka 2.4. Ba3aymnu Xjiambak ca 3aBapeHOM KOHCTPYKIIH]jOM KOMOPE 3a IPOLEeCHU (QIryn

ArmapaTtu ca pa3JBOjUBHM KOMOpama oMoryhaBajy aa ce CKHIameM KOMOpa JUPEKTHO
MPUCTYIU IIEBUMA M LIEBHO] IJI0YH pajau yuinhema u nonpasku (cnuka 2.5). C 063upom 1a cy
MOBPIIMHE 3aNTHBaka OONYHO BEJTUKE AY)KUHE, TIOTPEOHO j& MPHU MOHTAKH 0OPATUTH TTOCEOHY
naxmwy Ha Moryhe mypeme pannux ¢uynna. Takole, mpu 1eMOHTaXH KOMOpPE HEOIXOIHO je
W3BPIINTH U Pa3/iBajame Be3e MPUKJbyJaKa arapara ca [eBOBOANMA.

PaznBajame Be3e LEBOBOJA U MPUKJbYYaKa IPU JEMOHTAXH ce Moxe n30ehu mpuMeHoM
KOHCTPYKIIMj€ Ca Pa3/IBOJUBUM TOKJIOMIEM (ciauka 2.6), IpH Y4eMy c€ paju HECMETaHOT
npusas3a IeBHO] II0YH, OJJHOCHO IIEBUMA, CKU/1a CaMO TTOKJIOMNAI] KOMOpe.

VYKoJIMKO ce IpH paay amapaTa HE OUYeKy]y BelMKa 3alpJbamba ca YHYTpPallbe CTpaHe
LIEBH, OHJIA C€ KOMOpE 3a yBoheme (hirynaa Mory U3paauTH OJ] LIEBHUX cerMeHara (ciuka 2.7).
Takohe, Behu 6poj mpoasza ¢urynaa Kpo3 IIEBU ce MOKe TOCTHhH M KOpUTITNEHEeM ITpaBUX 1IEBU
cnojennx nomohy U 1meBHHX JykoBa. OBakBO KOHCTPYKIIMOHO pelIelke oHemoryhasa
MEXaHWYKO YAINEHE YHYTPAIIHE TOBPIIUHE 1IEBH, aTi 300T 3aBaprBama OpeOPEHUX IIEBH 3a
KOMOPY M3/piKaBa U3y3€THO BUCOKE IPUTHCKE.
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Crnuka 2.7. BaznymHu xjaamak ca Komopama u3palheHuM o1 IIEBHUX cerMeHaTa

2.1.1.3. Ctpyjame Ba3ayxa KoJA pa3MelmbUBa4va TOIIOTE ¢a Ba3AylIHUM XJahemem

Baznyminu xnagamaiy ce MOTy MOCTaBJ/baTH XOPU30HTAITHO, BEPTUKAIIHO WU TIOJ] YTIIOM,
a CTpyjame Ba3yxa MOKe OUTH YCHCHO WK MOTUCHO. OCHOBHM HAUYWHU MOCTABJbakha LIEBHOT
CHOIa U BEHTUJIATOpa, OJJHOCHO Yrpaji-€ pa3MemrBaya TOIUIOTE ca Ba3AyIIHUM Xjahemem
(cTpenuiie mpeacTaBibajy CMEp CTpyjama Bazayxa), IpUKa3aHu Cy Ha ciuiy 2.8:

a — BEpTUKAIHH (IOTUCHU WM YCUCHH),

0 — XOpPU3OHTATHH MTOTHCHH,

B — XOPU30HTAIHU YCUCHH,

I — IOTHCHHU Ca KOCO NOCTaB/LEHUM T'PEJHUM MOBpIIMHAMa (T3B. A — TUI),

Jl — YCUCHH Ca KOCO MOCTaBJheHUM T'PEJHUM MOBpITHHAMa (T3B. V — THI),

) — ycucHu ca 1Ba BepTHKaJIHA IIEBHA CHOIIA,
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[Topen moMeHyTUX TMOCTOjU M HU3 JPYTUX pelliekha, ald ce OHa pehe mpumemyjy y
MPaKCH.
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Cnuxka 2.8. OCHOBHU Ha4MHU IIOCTaBJbakha LIEBHOT CHOIA U BEHTUJIATOPA

[Tpu n360py yCHCHOT WJIM TOTHUCHOT CTpYyjama Tpedano Ou MMaTu y BHAY JAa 00a HauWHA
MOCTaBJbaha BEHTUIIATOPA UMajy cBoje mipenHoctu [4], [6]:

® CTM BEHTHJIATOp TOCTaBJb€H Kao MOTHUCHH OCTBapyje Behum MaceHu MpOTOK
Ba3/yxa, jep Kpo3 MOTHUCHHU BEHTUJIATOP CTPYJU Ba3AyX TeMIIEpaType OKOJIHMHE, a
KpO3 YCHUCHHM 3arpejaHu Ba3[yX, Ma je 3a jelHaK MaceHH MPOTOK Ba3ayxa
noTpedHa Mama cHara 3a MoroH BeHTUJIaTopa,

® [PUMEHOM YCHCHHMX BEHTHJIATOpa C€ OCTBapyje paBHOMEpHMja AUCTPHOYIHja
BazJyxa y MOMPEYHOM IIPECEKy anapara,

® YCHCHH BEHTHWJIATOP, OJTHOCHO OIlJIaTa Ba3ayIIHE KOoMope, 00e30elyje 3amTury
MOBPIIMHE 332 pa3MEHy TOIUIOTE O/ JIOIIHMX BPEMEHCKHX YyclioBa (Tpaj, CHET,
KUIIIa, UTH),

e Kaja je Temmeparypa pagHor ¢uiyuaa OnmcKa TeMIepaTypu OKOJHOT Ba3ayxa,
MOTOJIHU]€ j€ MPUMEHUTH Pa3MEHHBAY Ca YCHCHUM BEHTUJIATOPOM, je€p Ce MpH
IpoJia3y Kpo3 BEHTUIIATOP Ba3ayX 3arpeBa,

® YCHCHM BEHTHUJIATOpP CTBapa Mamy OYKYy.

VY [5] u [6] ce mpenopy4yje Aa MpU TUMEH3UOHHCAKY pa3MemhUBavYa TOIUIOTE Op3uHA
CTpyjama Ba3ayxa CBEJICHA Ha ITyH MOIMPEYHH MpeceK amapara oyae 2 + 3,5 m/s, 0oTHOCHO Ja
Op3uHa Ba3/yxa y Hajy)KeM CTPYJHOM MpeceKy IIEBHOT CHOIa He npemaityje 4 ~ 7 m/s.
2.1.1.4. CTpyjHe MalIMHe 32 pa3MelbUBaYe TOIJIOTE €A Ba3AYIIHUM XJahemem

PazMemuBaun TOIIIOTE ca Ba3IyLIHUM XJa)emeM ce yriaaBHOM u3pal)yjy ca akcHjaTHuM
BEHTUJIATOPHMA, all C€ KOJ MamHhX pa3MemuBada Mory yrpahuBatu W ueHTpudyramHu
BEHTHUJIATOPH.
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Kox pa3smemunBavya Manux AMMEH3Wja Hajuemhe ce KOPUCTH jeJJaH BEHTHJIATOD, JIOK ce
KOJI OCTalMX yoOnuajeHo kopuctu Behu Opoj (Hajuemthe mapaH) BEHTHIATOpa, KOJU pajie y
napajienHoj Be3u (ciuka 2.9), unme ce o0e30ehyje paBHOMepHHUja AUCTpUOYIHMja Ba3ayxa
MPEKO IEBHOT CHOMA M JIaKIIa MOHTaxa. Takole, yKoJWKo mohe 1o KBapa Ha jeIHOM Off
BEHTHJIATOPA M OH HCHAJHE U3 TIOrOHa, pa3MEmkUBay TOIIOTE MOXKE J]a HACTABU ca PaJioM ca
MambHM KalaluTeTOM.
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Crnuka 2.9. Baznymau xnagmak ca JeJHUM WU BUIIE BEHTUIATOpa
[TpoGemy paBHOMEpHE AUCTPUOYIIH]E Ba3ayXa MPEeKO IEBHOT CHOIA MOPA CE€ TTIOCBETUTH
onrorapajyha makxmka, a HapOYHMTO j€ M3PAXKEH KaJa Ce KOPHUCTE amapaTh ca TOTUCHUM
BeHTHJIaTOpuMa. [IpernopyyeHr OJHOCH T€OMETPHjCKUX BEJIMYHMHA pa3MemHBaya, KOju OH
Tpebayio ga 06e30e1e paBHOMEPHY TUCTPUOYIIH]Y Ba3ayxa, aTH cy y Tadenu 2.1, oMHOCHO Ha
ciuii 2.10, mpu yemy cy kopuithene cienehe o3Hake:
e A4 [m?] — noBpIIMHA MONPEYHOT MPeceKa anapara,

e 4, [m?] — mOBpIIMHA MONPEYHOT Mpeceka KaHana BEHTHIATOpa:

.D?
Ay = % (2.1)
D, [m] — npeyHnK KaHaia BEHTUIIATOPA,

H_, [m]— nyxuHa KaHajia BEHTUIIATOPA,

Hp [m] — pacTojame 01 0ce BEHTHIIaTOpa /10 IIEBHOT CHOIIA,

@, [°] — yrao qucnepsuje Ba3ayuHe CTpyje.

Tabena 2.1. [Ipenopydenn reoMeTpHjCKA OJHOCH 1 BETMYMHE BE3aHU 3a U300p U
NIOCTaBJbakhe AKCUjATHUX BEHTHIIATOPA

[TotucHo cTpyjame | YCUCHO CTpyjame
4,14 0,4 0,3
H, /D, 0,5 0,3
H,/D, 0,16 0,16
¢p [°] 45 45
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Crnuka 2.10. ['eomeTpujcke BEIMYUHE 32 TOCTABbakhe aKCHjATHUX BEHTHIIATOpA

AKCHjaJTHU BEHTHJIATOPH, KOJU C€ MPUMEHY]Y KOJ Ba3IyIIHUX XJIaJmkaka, OOUIHO Cy
npeunuka 0,3 +~ 5 m, ca 3 go 10 nonatuma. Jlonatune BeHTHIATOpa ce U3pal)yjy mpeBacxoaHO
Ol aJyMHHM]yMa, ald MOTy OUTHU M OJ YIJb€HMYHHMX M JIETMPAaHUX 4YeJHMKa, IUIACTHYHHUX
MaTepHjajiia U pazIMuuTHX Jierypa. 3a BHXOB HOroH ce y mnpeko 90 % cimydajeBa KOpucTe
€JIEKTPOMOTOPH, alld U NapHe TypOMHE, MOTOPH ca YHYTpalllbUM caropeBameM, UTI. Besa
BpaTuia BEHTHJIATOPA U MIOTOHCKE MAaIlIMHE OCTBAapyje ce Ha HEKOJIUKO HauKHa [4]:

® JMPEKTHOM BE30M €JIEKTPOMOTOPA M BEHTHJIATOPa (IPUMEmYje Ce 3a MPEUHUKE
BEHTHJIATOpa Mamke o7 1,5 m),

® KauIIHUM NPEHOCOM, KOjU C€ KOPUCTH 3a enekTpomortope cHare 70 30 kW u
MpeYHUKe 10 3 m,

e moMohy pemykTopa, ako je cHara eimekrpomotopa Beha ox 30 kW u kana je
MIPEYHUK BEHTHJIaTOpa Behu o1 3 m, Kao U Mpu Kopuiihewy mapHe TypOuHE Kao
MOTOHCKE MalInHe (Kao Ha cnuiu 2.2).

CHara 3a IOrOH BEHTHJIATOPA 3aBHCH O]l CTamka OKOJHOI Ba3lyXa. 3UMH je OKOJIHU
Ba3yX HIJKE TeMIIepaType U uMa Behy rycTuHy, a HOIITO BEHTHJIATOP MPAKTHYHO OCTBapyje
KOHCTAHTaH 3alPEMHHCKHU MPOTOK, rmoBehaBa ce moTpomma eHepruje 3a moroH. [Ipema [4]
npernopyuyje ce 1a ce MpopauyHcKa cHara oroHckor Mmoropa ysehasa 3a 25 + 30 %.

Omnaty BeHTuiaTopa Ou Tpebajno HM3paguTH Tako JJa 3a30op wu3Mely Jomatuia
BEHTUJIATOPA U OIljIaTe n3HOocU MakcuMaiHo 0,5 % on npeyHnKa BEHTWIAaTopa (3a MpeYHUKe 2
+4 m), C TUM IIITO HHUJE TTOKEJHHO J1a je Mamka 04 9 mm, Hu Beha ox 19 mm [6].

Jly>)krHa KaHaja BEHTUJIATOpa MMa yTUIaja Ha MPOTOK Ba3ayxa, Ia ce Tako, npema [6],
JIBOCTPYKHUM INoBehameM TyKHHe oriaTe Moxke noctuhu nosehame rnporoka ox 5 + 15 % npu
MCTOj TIOTPOILHU EHEPTHje.
2.1.1.5. U300p mnpopavyHcKe TeMmIepaTrype Ba3ayxa Ko pasMemMBayYa TOILIOTE ca
Ba3AyLIHUM XJahemem

Temmneparypa okoJHOT Ba3[lyxa je OJ BEJIMKOI 3Ha4aja 3a pajJl pa3MemUBada 1 TPOIIKOBE
eKCIUIOaTaIyje, jep MOBPIINHA pa3MEbUBaya JUPEKTHO 3aBUCH OJ] TeMIepaTypcke pasiuke. C
003UpoM Ja MOpa OUTH HCIYHEH TEXHOJOLIKM 3aXTEB MO MHTaky YIAa3HUX U M3JIa3HUX
TeMmrepaTrypa TOIujer (iayuaa, OJHOCHO TOIUIOTHE CHare pasMemHBaya, jacHO je Ja
TeMIlepaTypa OKOJHOT Ba3llyXa, Tj. TeMIepaTypa Ba3/lyxa Ha yja3y y anaparT, Kao 1 Ha u3Jiazy
U3 amapaTta, Topej IeMe CTpyjama (uIynaa Kpo3 amapaT, MMa BEJIHKH YTHULA] Ha CPEIaby
TEMIEPaTyPCKy pasiHKy.

VYcnen Bapujanyja TeMIiepaType Ba3ayxa y TOKy roanHe Tpedano Ou oOpaTuTH moceoHy
NaXmky Ha 1300p MpopavyHCKe TEMIIEpaType Ha yjlazy y pa3MembHBay. 3a OBy TEMIIEpaTypy ce
HE yCBaja MaKCHMaJlHa TEMIIepaTypa Ha MOCMaTpaHo]j JIOKAIMjU y TOKY TOJIMHE, Beh ce mpema
[4] mpenopydyje Aa ce yCBOjU HEIITO HIKa TeMIlepaTypa Koja ce JocTuxe camMo y 4 + 6 %
nepuosia paja y Toky roguae. OBakBUM M300pOM ce IpopavyyHCKa TeMIepaTypa Ha ynaasy y
anapat cHwkaBa 3a 12 + 14°C, a nHBeCTHUIIMOHM TPOIIKOBH 4ak 3a 50 + 60 % [4].

VYKOJIMKO HUCY JOCTYITHU NPELUU3HUjH METCOPOJIOIKH MOALH 32 AaTy JOKAIU]y, MOXKe
ce MICKOPHCTUTH J€AHOCTAaBHA peJlaliija 3a N3pauyyHaBambe IPOPavyHCKE TEMIIEPAType OKOIHOT
Bazjyxat,, [°C] koja, kako je HaBeZieHO Y [3], Tmacu
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t2p = tv,sr + T (22)

raejet, [°C] cpenma TeMreparypa y TOKY HajTOIUTMJET MECELA Y TOJAMHH 32 TTOCIEBUX IECET

rojuvHa, a t [°C] mpencTaB/ba MaKCUMAJIHY TEMIIEpATYpy BasllyXxa 3a MOCIEAHBUX JIECET

v,max
TOJIMHA.

[TpopauyHcka TemnepaTypa y Hamioj 3eMibl 0oudno usHocu u3mely 30°C u 35°C.

Temmeparypa Ba3zayxa Ha W3Ja3y M3 amapara je 4ecTO YCIOBJbCHa TEMIIEpaTypoM
Torgjer (iyuna Ha meroBoM msmnazy. IIpema [6] mpenopydyje ce 1a MUHHMAaIHA pa3jivKa
TeMrieparypa (pa3iauka TemrepaTypa Tordjer Guynaa U Ba3ayxa Ha u3ja3y u3 anapara) oyse
Beha o 8 + 14°C.

YKonuko TemrepaTypa OKOJHOT Ba3ayxa MpeMailid TeMIepaTypy Koja je yCBojeHa Kao
MpOpavyyHCKa, TOIJIOTHA CHAra arapara ce CMamyje y OJJHOCY Ha MPOPauyHCKY H anapat paau
y HEperyJapHOM PEXHUMY, Tj. Ca CMamkbeHHM KarmanuTeToM. [loTpeOHa TOIIOTHA CHara ce y
TAaKBUM CIy4ajeBUMa MOXe€ JOCTHNHM aKo ce II€BHH CHOIl KBacH BOJOM, YHME Ce€, YCIe[
HcIapaBama Bojie, moBehaBa MoryhHocT xi1ahema nmporecHor, OTHOCHO €HepreTcKor Guyna.
Taxobhe, y onpehennm ciryuajeBuma ce MOKe yrpaJuTH KOMOpa 3a MPUIPEMY Bazayxa Yy Ko0joj
Ce OKOJIHM Ba3/lyX BIaKW yOpW3raBameM BOJIe, YAME CE CHW)KaBa TeMIleparypa Ba3dyxa Ha
yJna3y y amapar.

[ToGospmame pana anapaTa y JICTEHEM PEXKUMY Ce MOXKE U3BPIIUTH MTPOMEHOM IPOTOKA
Bazyxa BapujalyjoM Opoja oOpTaja BEHTUIIATOPCKOT KOJIA WIIM IIPOMEHOM YTJIa JIOTIATHIIA, ATl
ce OBakBa KOpEKIMja MPOTOKAa MOXKE CHPOBOJUTH CaMO y YCKMM rpaHunama. [loHekan je
LEJIMCXOHNU] € TIPEABUCTH BPILIHE BEHTUIIATOPE, KOjU OM pajniy camMo y mepuoay nosehanor
ontepehema, WM MOTOHCKKA MOTOp ca JABe Op3uHE oOpTama.

VY nepuoay Kaja je TeMiepaTypa OKOJHOI Bazayxa HHUCKa, MOXe JONH 70 CTUH-aBamba,
OJIHOCHO MpXH-EHa TOoIUIHjer uiynaa y 1eBuMa, yciea noBehaHe TeMIepaTypcKe pasiiiKe
torgjer Gpaynaa Ha u3nasy U xjagHujer (Gayuaa Ha ynasy y amapar. 3a Quiynze Koju cy
CKJIOHM OBHMM TI0jaBaMa Mopa ce MPeIBUIETH MOTYNHOCT 3arpeBama yJaa3HoT Ba3ayxa (Takohe
MPEKO OpeOpeHHX IEeBH y KOjUMa C€ HIp. KOHJCH3Yje BOJEHA TMapa) WU JeTUMHUYHA
penMpKyanyja u3Ja3Hor Ba3yxa, Kako je mpuKa3aHo Ha ciauiu 2.11.

RN R RN RN X

~

T ¥ I Td T

Crnuxka 2.11. PasmemuBad Toriore ca MmoryhHourhy 1eTuMUYHE pelUpKyIalnje Ba3ayxa:
a) pelupKyJamnuja Ba3ayxa Mpu HUCKUM CIIOJhAIlIbAM TeMIlepaTrypama,
0) 6e3 penpKyalyje Ipy BUIIUM CIOJbAIIIbUM TeMIepaTypama
2.1.2. PasMem-MBa4YM TOILIOTE €A OPpeOpeHUM LeBMMA CMEIUTEHU Y KaHaJie
PazMemuBaun TOIUIOTE ca OpeOPEHNM 1I€BUMa, KOjU C€ CMEIITajy y KaHale, KOpUCTe ce
y pa3jIM4uTe CBPXE Ko MITO CY:
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e 3arpeBame U XJaheme NpOIeCHUX U eHEPreTcKuX (uiynaa (HIp. 3arpeBame BOJE
WM Ba3ayXa 3a TEXHOJIOIIKE oTpeOe MoMOhy BpesinX racoBa U3 MHAYCTPH])CKUX
nehu wim u3paheHor Ba3ayxa us3 cymiapa),

® peKymnepaiujy TOIUIOTE U3 MPOJyKaTa caropeBama pajay UcIapaBamba BOJIE HIU
3arpeBama Ba3AyXa 3a caropeBame (HIp. KOTIOBU KOJU KOPUCTE T3B. OTHATHY
TOIUIOTY, PEKYIepaTopu TOIIOTE TUMHHUX racoBa, UTN),

® [pUIpeMy Baszayxa 3a pa3IuuuTe HaMeHe (HIp. Xaaheme arMocdepckor Ba3ayxa
ca oJBohemeM Biare, a 3aTUM HETOBO 3arpeBabe 3a MOTpede CKIIAAUIITA JIAKO
KBapJbUBHX MTPOU3BO/IA),

e 3arpeBame Bazayxa 3a MOTpede IEHTPATHOT WM JIOKAJIHOT TIpejama PagHuX
pocTopHja momohy Bpesie BOJE WK BOJACHE Mape Koja CTPYju Kpo3 1eBH (T3B.
Kajgopudepn),

e 3arpeBame Baslyxa 3a cymape (€eHepreTcku (UIyu je ToIuIa UiIu Bpelia Boaa Uiln
BOJICHA T1apa).

3a pa3nuKy O] BazAyUIHMX XJIaJmkaka, KOJ KOJUX ce MPUMEmYje CKOPO HCKJbYYHBO
TPOYTJIACTH paclope] LEBH, KOJ pa3MemHBaya CMEIITEHUX y KaHalhuMma ce KOPHUCTHU H
KBaJpaTHU pacriopen 1eBH. [Ipedynuk meBu, TumeHsuje U o0auK pedapa, Kao U KOMoOpe 3a
yBOoheme u onBoheme pagHux (iaywma Koju mpoTUdy Kpo3 IieBH, Oupajy ce u m3palyjy ca
MHOTHM Bapujaiyjama y 3aBHCHOCTH OJ] KOHKpeTHHX ycioBa. Kox oBux anmapaTa je Beoma yect
city4aj Kopuiihema JiamenacTux pedapa. YKoauko pagHu Giaywa y 1eBuMa ucrnapasa (HIIp.
pacxmagau ¢uiyna, BoJa, UTI), arnapar ce€ MOXe M3PaJuTH ca MPUPOJHOM WIH MPUHYAHOM
nupKynanujom TedyHocTH. Koa KoHAeH3aTopa ce TMopel BEepTUKATHUX KOPUCTE U
XOPHU30HTAIHO OCTaBJHEHE IIEBH.

[Tpu xnahewy npoaykaTa caropeBarmba U TacoBa U3 HHIYCTPH]CKUX Mehu Mopa ce BOIUTH
padyHa 0 10jaBH HUCKOTEMIIEpaTypCcKe KOpo3Hje, Koja ce jaBjba KaJia rac caJip>Ku BOACHY Hapy
1 OKCHJIE CyMIIOpa, a Kaja je TeMreparypa 3uja IIeBU Ha XJIaIHAjeM Kpajy arapaTta HUXKa O]
TeMIIepaType Tauyke poce OBaKBe racHO-napHe MemraBuHe. [Ipy BeHOj KOHeH3alMju CTBapa
Ce BOJICHM pPAacTBOpP CYMIIOpDHE KHCEIHMHE, KOjH jeé HM3Yy3eTHO arpecuBaH Npema BehuHH
MaTepHjajia KOju ce KOpUCTe 3a U3paly pa3MemuBava TOIUIOTE U CTPYJHUX KaHanua. Y HUJbYy
n3beraBama HEKEJLEHUX TOCIIEIMIIa OBE T0jaBe MOTPEOHO je MOCceOHO MaKJbUBO MPOYIUTH
cacTaB racCHO-TIapHE MEIIABUHE U YCIIOBE CTBapama KOHIEH3aTa, Kao U [IeMY CTpYjamba PaJHIX
bnaynna u meH YTUIA] HAa TeMmmeparypy 3uaa. [Ipu mpojekToBamy MOCTpOjeHha U Yrpalmbu
armapara MoTpeOHO je MPUMEHHUTH CHUCTEM ayTOMAaTCKe peryialuje, KOju MOXKe HUCKIbYUHTH
pa3MemuBay TOIJIOTE€ W3 CUCTEMa, OJHOCHO NMPEKWHYTH MPOTHLAKE XJIagHUjer quyuaa y
KPUTUYHOM PATHOM PEXUMY.

Kako Ou ce mpuctynuino obpaau 100MjeHUX pe3yiTaTa Mepema MOTPEOHNX BEeTUYMHA,
noTpeOHO je MPEeTXOIHO OJIPEIUTH reoMeTpHjcke kapakrepuctike PTOLI.

2.1.3. T'eomeTpujcKke KApaAKTEPUCTHKE Pa3MembHBAaYa TOIJIOTE €A JaMeJacTUM pedpuma
NoTpedHe 32 aHAJIU3Y TONJIOTHHUX NMep(opMaHCH U MAJa NPUTHCKA

Y 1muiby u3pauyHaBama pa3MEmEHE KOJMYMHE TOIUIOTE M Maja MNPUTHUCKA KOJ
pasMemHrBada TOIUIOTE ca OpeOpeHHM IIeBMMa TOTPEOHO je TO3HABaTHU T'E€OMETPH]jCKE
KapaKTepUCTHKE anapara 1 Heke oHoce Mehy imuma. Ha ciaunm 2.12. npukaszas je pazMemnuBay
TOIUIOTE ca KOPUIOPHUM U IIaXOBCKUM PAaCHOpPEOM IIEBHU Ca JIAMEIaCTUM OpeOpeHEeM.
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Crnuka 2.12. PazMemuBay TOIUIOTE ca JJaMeJIacCTUM pedprMa: a) KOPUAOPHU U
0) MaxOBCKU pacnope/ IeBU
Heke o]l OCHOBHUX TI€OMETPHjCKMX KapaKTEpUCTHKa Opedpema IMpH OICTpYyjaBamy

IIEBHOT CHOIIA Ba3yXxoM AehrHUCaHe ¢y Ha ciuiu 2.13.

VY oBoj mucepranuju cy kopuinhene cieaehe oznake:
ds [mm] — criospanimy MPEYHUK TIEBH,
dy [mm] — yHyTpalmy MPEeYHUK IICBH,
di [mm] — mpeyHuK y KopeHy peopa,
S; [mm] — monpeyHn Kopak IeBH,
s; [mm] — moayXHM KOpak LIEBH,
s, [mm] — kopak pebapa,
or [mm] — ne6spuHa pedpa.

cMep cTpyjama (iIyuma Oko CHOMa IEBH

/] d A2 NS
—p l——

A-A
Cnuka 2.13. OCHOBHE reOMeTpHjCKe KapaKTepUCTUKE pa3MembUBada TOIUIOTE ca
JamMenacTuM pedpuma
[Topen HaBeieHUX BEIWYMHA HEOIIXOIHO j€ TO3HABATH H:
e N;[/] —Opoj eBU y YCOHOM pery,
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N [/] — 6poj penoBa 11eBH y MpaBaily cTpyjama Ba3ayxa,
N¢ [/] — ykynan 6poj nieBu,
H [mm] — BucuHY pa3MemnBaya TOIUIOTE (CTPYjJHOT KaHaa),
B [mm] — mupuny pazmemrBava TOIIOTE (CTPYJHOT KaHaja),
L [mm] — ny>)xuHy pa3MemHBava y CMEpy CTpyjarma Ba3ayxa.
Ha OCHOBY mHpeTXOIHUX TEOMETPHjCKOX BEJIMYMHA MOTY C€ OJPEIUTH H3BEACHE
BEJIMYUHE:
e N, [l/m]— 6poj pebGapa 1Mo jeIUHUYHO] TY>KHHU IICBU:
N, =1/s, (2.3)
e ¢[m*m?] — 3anpeMuHCKa MOPO3HOCT OpedpeHe MOBPIINHE:

2
L(jkr.(sr_é‘r)—}—sl.sl.ar

g=1-—14 (2.4)

S¢781°5,

® &y, [M*/m?] — MOBpIIMHCKA TTIOPO3HOCT HA Hajy’KeM JeNy IIeBHOT CHOIIA:
s, —d. ) (s, =9,
& — ( t kr) ( r r) (2.5)

oV
P S8

p

e 5, [m*m?] — noBpIIMHA 3a pa3MeHy TOIJIOTE CBEJEHA HA jeJMHHUILY 3apeMHUHE
pasMemnBava (crenuduyHa MOBPIIUHA):

2

+7-dy, (s, —5,)

T
2. Sp S~ r

s, = (2.6)
St ° Sl * Sl’
e 5w [m?/m’] — mehypebapHa moBpmIMHA IIeBH CBeJCHA HA jeIMHUYHY 3aIIPEMUHY
pa3MemnBayva:
”'dkl‘ '(l—é;]
S,
Spr = : (2.7)
Sl * Sl
o Ko [/] — xoedunujeHt opedpema:
K, = (2.8)

2.2. OPOITABAJYHH PASMEILUBAYU TOIIJIOTE

OpomaBajyhu pa3MemrBavM TOIUIOTE C€ CacTOj€ OJ LIEBHOT CHOMA KPO3 KOJH MPOTHYE
panHu (QIIyHI KOjU Cce XJIaau WM KOHJEH3Yje, JOK pacxjagHa BOJa, y BHIY (puiama HIu
pacripilieHa, CTpYju ca CIOJballllbe CTPaHe 1IEBH, a OKOJIHM Ba3AyX oABOAM Behu aeo Toriore
KOjy je BoZia mpuMmiia. PacxiagHa Boja ce MOXe pEeIUPKYJINCATH MU Y TOTITYHOCTH OJJBOJTUTH
U3 amapara, a CTpyjalke Ba3lyxa Moke OuTH mnpupoaHo (armochepcku opoinasajyhu
pa3sMemUBaYM) WK MPUHYIHO (€BAIOpaTHBHU OpoIiaBajyhu pasmemuBaun) [1].

Ha cnukama 2.14. u 2.15. npuka3zaHu Cy €BaloOpaTUBHU OpolIaBajyhu pazMemnBauu
TOIJIOTE.

Jlanac ce atMoc(hepcKkH pa3MEebUBaYM TOIUIOTE KOPUCTE YITIaBHOM 3a BEJIHMKE PAcXJIaJgHe
KaramuTeTe, alii CBe pehe, 300T eKOHOMCKH OTpaBJAaHOT KOpUITNemha 3HATHO KOMITAKTHH]JUX
eBariopaTuBHUX amnapara [5]. Hajuemhe ce mocraBibajy Ha HE3aKJIOHCHUM MECTHMA Ja OH ce
MTOCTHUTJIO T00PO OTICTPYjaBame Ba3AyXxoM (HIIpP. Ha KpOBOBUMA 00jeKarta).
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Cnuka 2.14. EBanmopaTuBHU OpoliaBajyhu pa3MemrBad TOTUIOTE Ca YCHCHUM BEHTHUIATOPOM

‘l\ Nt /'l T

23339933939333333339393333333333399339333333] € TMMHHATOP KarlH
/ ¥ h_ CBECXKa BoJa

nuctpubyTep BojJe
8 0 ym
o
m ro T
© (@ RS MPOLECHHU
= = LIEBHU CHO bayun
s = >
2 CC—C—C—C————————————————————— —» W3JIa3
o | 4 P
= ynas
& Basyxa
=
(G
>={ nymna v OJIBOJI BOJIE

Cnuka 2.15. EBanmopaTtuBHU opoliaBajyhu pa3MemrBayd TOTUIOTE Ca TOTHCHUM BEHTHUIIATOPOM

OpormaBajyhu pa3MemrBadn ce yBek u3pal)yjy ca XOpH30HTAIHO IOCTaB/LEHUM 1IEBUMA,
P YeMy C€ y OJIHOCY Ha IpaBal] U cMep IpOoTHIlamba pagHoT GIIyraa U pacxJiagHe BOAe MOXeE
ocTBaputH [3]:

® HCTOCMEpHHU TOK, KaJa pajHu QIIyu] CTPYjU 003T0 HAJOJeE,
® CYNPOTHOCMEPHHU TOK, Kaja paaHu GiIyu CTPYjU OA0310 Harope,
® YHaKpPCHH TOK.

VYkonuko opomaBajyhu pasMemuBad pagd Kao KOHAEH3AaTOp ca CYNPOTHOCMEPHUM
TOKOM, TTOTPEOHO j€ /1a ce Ha IIEBHOM JIYKY M3paJid XUapayIndHa Opasa, 1a Ou ce o6e30eauino
HECMETaHO CTpyjame ¢asa.

IleBHn cHOM ce KOJ OBE BpCTE amapara cactoju oj Beher Opoja IEBHHX perucrapa
MOCTaBJFEHHUX Y BEPTHKAIHY paBaH KOjU Cy Mel)ycOOHO MoBe3aHH KOJIEKTOpUMa, 0K Cy 0a3eH
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3a caKkyIJbame BOJIC U IyMIIa 32 BOJY 3aj€JHUYKH 3a CBe IieBHE peructpe. Kox atmocdepckux
pasMemHrBaya Mpenopyvyje ce aa pacrojame m3Mehy neBHux perucrapa Oyne Hajmame 500
mm paad HECMETaHOT Mpuia3a IIeBUMa MPWIMKOM uYuithema W 300r paBHOMEpHHU)ET
OTICTpYyjaBama Ba3yXOM.

Juctpubynuja Boje ce Koj opolnaBajyhnx pasMemnBadya MOXKE H3BECTH IMOMOhy
npenuBHUKA (cauka 2.16) wim cucrema Opu3rajbKu.

|
Cnuka 2.16. [luctpubyTep Boae — NPEIMBHUK:
a — IBOCTpaHM MPEJIMBHUK 32 Mamke MPOTOKE BOJE, O — ABOCTPAHHU MPEJIMBHUK 3a Behe
IPOTOKE BOJIE, B — JETHOCTPAHH MPETUBHUK 32 Mambe MPOTOKE BOE

3a eBalopaTUBHE pa3MEHHBAu€ YIJIaBHOM C€ Mpernopydyje MHHHUMalHa TyCTHHA
opomasama o 7 m*/(m?-h) cBeieHO Ha IyHH NONpPEYHH NpeceK anapara. EpamopaTMBHM
pa3sMemMBaYM OKO IIEBHOT CHOIIA MMajy OIIaTy OJf JIuMa Koja (opMupa KaHajl 3a CTpyjame
Bazayxa. /lomu eo omiaTe U MOCTOJbE amnaparta ce uspal)yjy Tako J1a mpezcTaBibajy 0aszeH 3a
CaKyIJbame BOJIE.

Crpyjame Ba3gyxa ce ocTBapyje NoMohy axkcHjamHUX WM LeHTpUpyraiHux
BEHTUJIATOPA, MIPU YEMY C€ LIEHTPU(YralHi BEHTHJIATOPU KOPUCTE KaJla Cy 3aXTEBU Y MOTIIEAY
HUBOA OYKEe CTPOTH.

VYKOJMKO je cTpyjame Ba3ayxa 070310 Harope, HEOMXOHO je /1a Ce TOCTaBU STMMUHATOP
KaIJbUIla BOJE KOje Ba3AylllHa CTPYyja HOCH ca coOOM, a OH ce Hajuemthe u3palyje ox TaHKUX
MpodUIMCaHNX JTUCTOBA MOBPIIMHCKH 3aIITUNEHOT YETHYHOT JIUMA.

Crpyjame Ba3ryxa ce MOKe U3BECTH U 0JI03T0 HAJ0Je, IPU YeMy je AONylITeHa Op3uHa
CTpyjalka Ba3Jayxa 3HAaTHO Beha, a eNTMMUHATOP KaIJbMIlA HHjE TOTpeOaH, jep ycien
MHEPLHjaIHUX CUJIAa TIPUIMKOM CKpeTama Ba3aylIHe CTpyje Kalu BoJIe Maaajy y 6a3eH (ciauka
2.17) [5].

[IpunukoM KOHTaKTa BOJE M Ba3Ayxa J0Jla3Uu O MCHapaBama jJeHOT Jea BOJE, Ma je
noTpeOHO JJOBOAUTH CBEXKY BOJY Y CUCTEM J1a OU CE y BbeMy OJIp>KaBajio CTALlMOHAPHO CTambE,
a IEeHa TOTPOIIIkha 3aBUCH 0 cienehux dakropa:

® TOIUIOTHE CHare armapara,

e cTama Ba3ayxa Koje ce MeHmha TOKOM €KCIUIOATaI[MOHOT epro/a, Tj. O KOJIHUYKUHE
BOJI€ KOja UCIIapU y KOHTAKTy ca Ba31yXoM,

e Op3uHE cTpyjarba Ba3yxa,

® MaKCHUMAaJIHO JI03BOJbEHE KOJIMYHMHE COJIM Y BOJIU KOja c€ BpeMeHOM IoBehaBa
ycIies1 ucrapaBama JeHOT Jieia BOJIe.

3060r Benmukor Opoja ekcruioaranoHux (akropa HUje Moryhe mpenusHo oapehuBame
KOJIMYMHE CBEXE BOJE KOjy Tpeba JoaaBaTH, ma ce yrJIaBHOM TOIITYje Mpernopyka aa tpeda
JIOBOJIUTH JIBA ITyTa BUIIIE CBEXE BOJIE OJ] KOJIMUYMHE KOja ucrapana [3].

[TomrTo ce y amapar 10BOJM BUIIIE BOJIE HETO IITO UCIIAPH U JI€0 BoJIE OMBa OTHET y BUAY
KarJpuIla, ToTpeOHO je TOMOhy BEHTHIIA ca TUIOBKOM OMOTYNUTH CTAJIHM HUBO BOJIE y Oa3eHy.
KonnunHa Bozme koja oTuue U3 0Oa3eHa MpPH HOPMAJIHUM EKCIUIOATAI[MOHUM YCIOBHUMA
MPUOIIDKHO je jelHaKa KOJUYMHHU BOJIE KOja MCTapaBa, C TUM Jia CE HeHa MOTPOIIHha MOXKE
noBehaTy yKOJIMKO HamojHa BOJA CAAPKH BEIHKY KOJUYMHY COJM WU YKOJIMKO je Ccaapikaj
HEMOKeJbHUX MPUMeca Y OKOJTHOM Ba31yXy BEJIHUKH.
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AKO je KOJMYMHA PAacIONIOKUBE CBEXKE BOJAE Maja, M3HAJA CEKIMje €BalopaTUBHOT
pasMemnBada MOXKE CE€ TOCTaBUTH CJ0j ucmyHe (Hajuemthe ox PammroBux mpcTeHa) Koju
NPaKTUYHO MpECTaBsba Kyiy 3a xyaheme Boze (cnuka 2.17), kaga ce mocTuxe paBHOMEpHHja
TUCTPUOYITH]ja BOJIE KOja Ce TIPBO CIMBA HU3 UCITYHY, a 3aTUM JI0JIa3H Ha IIEBHU CHOII.

Mol
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[POLIECHH -
bnyun -

5 ¢

C

<

)
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(o=
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-~

CBEXa Boaa —»

Cnuka 2.17. Hlemarcku nprka3 eBariopaTHBHOT KOHJIEH3aTOpa ca KyJIoM 3a Xjaleme Boje y
OKBHpY jeZHOT amaparta: 1 — ucnyHa, 2 — muctpudyrep Boje, 3 — IIeBHH CHOII, 4 — 0a3eH 3a
BOZY, 5 — €IMMHHATOP Kanu, 6 — BEHTWIATOp, 7 — IyMIIa 3a BOLY

OpomaBajyhu pasMemrBaun TOIJIOTe oMoryhaBajy HU3 MPEIHOCTH y OJHOCY Ha JIpyra
nBa moryha pemiema [5], 0IHOCHO KOMOHMHAIN]Y Kylie 3a Xjaheme Bo/e U PeKylepaTUBHOT
pa3MemuBaya TOIUIOTE XJal)eHOr pelUpKYyIallMOHOM BOJOM, Kao W PpeKylnepaTHBHU
pa3MemHBay TOIUIOTE XJal)eH camMo BazayxoM WM caMO MPOTOYHOM BojxoM. Kopumrhemem
opoiaBajyher pa3memnBaya Moryhe je, 300r perupkynamuje Boae, ymrenetu 85 + 95 % on
notTpeOHe KOJMYMHE BOJIE 32 HOPMaJaH pajl y nopehemy ca pekynepaTuBHUM pa3MembHUBadeM
TOIUIOTE OATOBapajyher xamamureTa KOjU C€ XJaad MPOTOYHOM BojoM. [loTpeOHM mpoTok
BazJyxa je 3HaTHO MamU HEro KOJ peKylepaTHMBHUX pa3MemHBaya TOIJIOTE Xjial)eHux camo
Ba3/lyXoOM, Ia Cy HM)KM WHBECTHUIIMOHM M TOTOHCKH TPOIIKOBU (MambH BEHTUIATOPH U
eJIEKTPOMOTOpPHU Mame cHare). 3a xmnaheme Hekor ¢urynna ao Hop. 30°C, npu Temneparypu
Bazjyxa I10 BIKHOM TepMoMeTpy oA 25°C, komOuHaIMja KyJe 3a xjaaheme u peKynepaTuBHOT
pa3MemHBaya TOIUIOTE je HEKOJIMKO IyTa CKYIUbE pellemhe 0]l opollaBajyher pamemuBaya.
PexynepatuBHU pa3zMemBad TOTUIOTE Xj1al)eH Ba3ayxom (pa3MemrBad ca OpeOpeHUM IIEBUMA)
6u, 3a xmahewme Tomnmujer gaynna Ha Temmeparypy on 40°C mpu TemmepaTypH OKOJHOT
Bazayxa ox 35°C, 3aXTeBao HEKOJMKO mMyTa Behu MpoTOK Basmyxa, OMHOCHO 3HATHO Behy
KOJIMYMHY €HEepruje MoTpeOHy 3a MOTOH BEHTHIIATOPA.

OpomaBajyhu pasMemHBaYu TOIUIOTE Ce, 300T HABEJACHUX MPEIHOCTH, BEOMa YECTO
ynotpebsbaBajy 3a [5]:

e xiaheme TeUHOCTH (BOJIa, aJIKOXOJIH, YJba, Pa3He BPCTE JAECTHIIATA),
e xiaheme racoBa (IpUPOIHH TaC),
e KOHJCH3alM]y nape (pacxiaanu Gryuan, aTkoxoJd, BOACHA mapa).

Ymorpeba oBor Tuma amapara jeé HapOYMTO 4YecTa y pacxXJiaJHOj TEXHHIIHM, Kaja ce y
OKBHpY jeTHOT opolaBajyher pazmemuBaya TOIUIOTE MperpejaHa mapa pacxjiagHor ¢Guynaa
XJIaId JI0 TeMIIepaType KOHICH3all]je, KOHIEH3Y]je U KOHJIeH3aT npexiahyije.

2.2.1. ExcniioatannoHu npodJjeMn ko opomasajyhux pazmemnBada Tominore

Huje perka mojaBa na ce Ha MOBpIIMHAMA KOj€ CY Y KOHTaKTy ca BOJOM M Ba3IyXOM

pa3Bujajy aire, na je HeOIXOAHO J1a Ce OBE MOBPIIMHE 3aIITHNY]y ToceOHUM npemasuma [5].
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C 003upoMm /1a ce eBaloOpaTUBHU pa3MemHBauM Hajuenihe mocraBsbajy Ha OTBOPEHOM
MPOCTOPY, HEOMXOJHO j€ 3alITUTUTH HMX O]l 3aMp3aBama pacxjaaHe Bojae. To je moryhe
M3BECTH Ha HEKOJIMKO HayWHa [5]:

e 0aseH 3a BOJy U ITyMIIa C€ CMENITAjy Y IPOCTOPH]jE KOje Ce Ipejy,

e y 0a3eH ce MOTYy IOCTAaBUTH E€JICKTPUYHH TpEjayd WM 1IEBHA 3MHja y KOjoOj ce
KOHJICH3Yj€ BOJIeHa Tapa, KOju Ce 1Mo MOTpeOr YKIbYIY]Y,

® peLupKYJIalujoM Bazayxa (ciuka 2.18).

R

R RRR

Ba3IyX

F 3

A 4

CBCKa BOJa
—» |

Cnuka 2.18. EBanopaTUBHH pa3MembHUBaY ca peLUPKYIAldjoM Ba3Iyxa
VY cayuajy penmpKyianyje Ba3ayxa cMamyje ¢ TOIUIOTHA YYMHAK arapara, a KOJTHIrHA
PELMPKYIUCAHOT Ba3ayXa 3aBHCH OJ] CTarba OKOJIHOT Ba3ayXa.
2.2.2. bujaHc TOIUIOTE U CYNCTaHIUje opoimaBajyhux pasMemuBaya Tonjiore
[llemarcku npuka3 TokoBa (ayuwaa 3a eBalmopaTHMBHM oOpollaBajyhu pa3MemHBay
TOIUIOTE JaT je Ha cymnu 2.19.
Bunanche jenrnauune 1o koutypu K, riace:

® jenHAYMHA MaTepUjaTHOT OMIIaHCA BOJE, OAHOCHO BOJICHE IMape:

g+ Y, =m, +mg-Y (2.9
® jeaHAYMHA TOIUIOTHOT OWJIaHCca:
O+rity - Cp -ty +iing -, =iy, -Ep -ty + g - by (2.10)
IpHU Yemy je:

o 1, [kg/s] —mpoTok cBexe BOJE KOja ce JOBOIU Y CUCTEM,

e 1 [kg/s] —nporok cyBor Ba3nyxa,

e 1, [kg/s] — mpoTok Boje Koja ce 0ABOJIU U3 amapara,

e Y » [kgA/kgB] —macenu oiHOC Biiare y Ba3ayxy (alcosyTHa BIQXKHOCT Ba3iyxa)

Ha yJasy y amapar,
o fk [kgA/kgB] — Macenu ogHOC Biare y Ba3ayxy Ha M3Jla3y U3 anapara,
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O [W] — ToII0THa CHara pa3MermuBaya,
¢; [J/(kg'K)] — cnennpuusu TOIUVIOTHM KaNalMTET pPacXjiajHE BOJE IpU

KOHCTaHTHOM MPHUTHCKY (CMaTpa ce Ja ce BPJIO MaJI0 Mema ca TeMIepaTypoM
BOJIE 32 yOOWYajeHe paJHE PexKUMe),

t1s [°C] — Temmiepatypa cBexe BOJIE KOja ce JOBOAM Y CUCTEM,

trk [°C] — TemnepaTypa Bojie Ha U3J1a3y U3 anapara,

hy [J/kg] — cnenuduuna eHTaNNMja BIAXKHOT Ba3ayXa Ha yja3y y anapar,

hi [J/kg] — cnenmduyuna enTannmja BIaXXHOT Ba3ayxa Ha M3j1a3y U3 anapara.

mg; Y hy

Crnuka 2.19. lllemaTcku mpuka3 TOKOBa pagHux Giaynaa
Bunanche jenrnauune no kourypu K, riace:

JjeIHaYrMHa MaTepHjaaHor OMiIaHca BOjie:

My, +mg-Y, =my +mg-Y (2.11)
® jeaHAYMHA TOIUIOTHOT OWJIaHCca:
O+, Cppy -ty + it -y, = ity -G 1y +1ing - Iy (2.12)
e Cy:

iy, [kg/s] — IpOTOK BoJe Ha ylasy y pa3MerbuBay,
n,, [kg/s] — mpoTok Boje Ha u3nasy U3 pasMemUBaya,

trp [°C] — Temnepatypa BoJie KOja /J0J1a31 Ha LIEBHU CHOII,
t1x [°C] — Temmiepatypa Bojie KOja Maja ca IIeBHOT CHoma y 0a3eH.

JennaynHa MarepujanHor OuIaHca BOJIE 0 KOHTYpH K U3HOCH

My =mp, +mg,

e je:

(2.13)

m,, [kg/s] — IpoTok BoJie KOja ce pelUpKyIHIIE.
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Bunanche jenrnauune o kourypu K, riace:

e jeaHaYMHA MaTepHjaJTHOT OMIIaHCa BOJE:
My, =My, +ny (2.14)
e jeIHAYHMHA TOIUIOTHOT OWIJIaHCA!
My, -Cp by, =My, Cp -ty +m-Cpt (2.15)
TorutoTHa cHara pa3MemuBaya ce Ha OCHOBY jeaHauynHe (2.10) Moke u3pa3uT y o0JIuKy
Q=i (Il —h, )41y, Ep by =t Gty (2.16)
AKo ce y3Me y 003up a ce oBa cHara JeJIOM pa3MEHH ca Ba3ayXoM, a JeJIOM Ca BOJOM,
MOJKE C€ HalMCaTu:

0=05+0, (2.17)
rae je:
o QG [W] — konmumHa TOTII0TE KOjYy pajHu QUIyH ] pa3MEHHU ca Ba3TyXOM:
Qg =it (I —h, ) (2.18)
e O, [W] - konmuuHa TOmIoTe Kojy pagHu (JIyu pa3MeHH ca BOJIOM:
Qp =iy, &y -ty =iy & -y, (2.19)
N3 jennaunne (2.12) ce, aHaIOTHO IPETXOAHOM, MOXKE JIOOUTH:
Qp =ity Cp Ly =My, -Cppy o1, (2.20)

Kommunna Bone xoja ucmapasa 7y, [kg/s] moxe ce onpeaury u3 jeanaqune (2.9) umm

nomohy jennauune (2.11):

tiygy = titg (Y =¥, ) = tity =iy, = iy, — ity (2.21)
3amenom jennauune (2.21) y (2.19) nobuja ce
Op =iy -¢p (1 _tLS)_misp IR (2.22)

2.2.3. MexaHu3aMm pa3MeHe TOILIOTe M CyNCTaHLIMje Ko opomasajyhux pasmMemuBaua
TOIJI0TE
PazMeHna TomoTe je KoJa OBUX pa3MemHBaya CIOXKEHHja HEro KOJ PeKylepaTHBHHX
pa3MemHBaya U CacToju ce U3 cieaehnx exeMeHTapHuX Iporeca:
e 1penasa Tomaore usmely pagHor Gpaynaa u yHyTpalimbe MOBpILUIMHE [IEBH,
e mpoBolema TOIUIOTe KPO3 3U/1 LIEBH,
e 1pera3a TOIJIOTE Ca CHOJhAIIbE MOBPIIMHE 1IEBU HAa BOACHU (UM,
® CHUMYJITAaHOT TPAaHCIOPTa TOIUIOTE M CYyNCTaHIuje u3Mmel)y BojeHor ¢uima u
OKOJIHOT Ba3IyXa.
Tpebano 6u umatu y BUIy U MpoBoherme TOIUIOTEe KPO3 ClI0j HeYUCToha Koje ce y TOKY
eKCIIJIOATAMOHOT MIEPUOA TaJIOXKE Ha CIOJBAIIHOj] M YHYTPAIIH0] HOBPIIUHH IIEBH.
Pazmatpahe ce cucrem Koju ynHe paanu Gpayna, Bojga (KOMIIOHEHTa A) M BJIaKaH Ba3Iyx
KOJH TpeICTaBJba MEIIABUHY CYBOT Ba3ayxa (koMmroHeHTa B) u BogeHe mape.
EnemenTapHa noBpmrHa KoHTaKTa nu3Mel)y pagHor ¢urynaa, Boje U Ba3ayxa IprUKa3zaHa
je Ha ciurm 2.20.
bunancue jennaunne 3a Koutypy K, cy:

® jeJHAYMHA MAaTEPHjaTHOT OWJIaHCa 332 BOTY

iy +diivy + g Y =iy + g (Y +dY) (2.23)
® jeaHAYMHA TOIUIOTHOT OWJIaHCa
G-dS+(my, +dm; )&, (1, +dt, )+ -h=mmy -, -t; +mg-(h+dh) (2.24)
rzie cy:
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e m; [kg/s] — mpoTok pacxmaaHe (paclIplIMBaHE) BOJE IPEKO eJIEeMEHTapHe

nospiune PT,
o Y [kgA/kgB] — MaceHH OJHOC Bare y OCHOBHOj MacH Ba3JyXa Ha ynasy y
nocmatpanu jaeo PT (amcomyTHa BIaXXHOCT Ba3ayxa),
e ¢ [W/m?] - ykynHa KonMuKMHa TOILIOTE KOja ce pasMeHu u3Mel)y pagHor Giayuaa
ca jeZlHe CTpaHe U BOJIE M Ba3[lyXa ca JIpyre cTpaHe eleMeHTapHe nospiuse PT,
t; [°C] — TtemmepaTypa pacxjajgHe BOJE Yy OCHOBHO] MacH Ha ynasy y
MOCMaTpaH! JIeo anapaTa,
o 1/ [J/kg] — cnenuduuHa eHTaNnuja BIAXXHOT Ba3llyXxa Y OCHOBHO] Macu (iyuja

Ha ynasy y einemeHntapuu aeo PT.
npouecHu Qyun BOJa
iy +driny
tp +dty

K1
§-ds
K2
T ‘ ’
u mG
d my g
v L hg
tf Y
N\ Ba3Iyx
O!f tL t

S
NS
~

o

Ygr (pAgr) =~

,3\} Ygr (PA)

Cnuka 2.20. EnemenTapHa moBpiimHa KOHTaKTa pagHor (Giaynaa, BOAe U Ba3lyxa
Bunanche jexnauune 3a KOHTypy K, Tiace:

e jeaHaYMHA MaTepHjaTHOT OMIIaHCa 3a BOAY

m; +dm; =m; + N ,-dS (2.25)
® jeJHAYMHA TOIUIOTHOT OMJIaHCa

bunancue jennaunne 3a KOHTYpy K, Cy:

® jeJHAYMHA MAaTEPHjaTHOT OWJIaHCA 33 BOIY

Y+ N, -dS =rig (Y +dY) (2.27)
¢ jeIHAYMHA TOIUIOTHOT OMIIaHCa
g -dS+mg-h=rg-(h+dh) (2.28)
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CrnenuduyHy MaceHW NPOTOK BOJCHE Mape Y OKOJIHM BIAXXHU Ba3dyX, Tj. BOJE Koja
ucrapu ca rpanune usmehy dasza, N4 [kgA/(m?-s)], IpH KOHBEKTMBHOM TPAHCIOPTY
CymncTaHiyje (KOMIoHeHTe A y crarHanT b) usnocu:

Ny =Py +(Y, -7 (2.29)
rze cy:
o BY [kgA/(m?-s-(kgA/ kgB))] — KoedHIMjeHT TpaHCIOpTa CYyICTaHIHje
(KoedhuIIUjeHT UCcTIapaBama),
o f’gr [kgA/ kgB] — macenu olHOC BOJICHE IMape y Ba3ayXy Ha TpaHuiin Qasa.

Takole, ananorHo NpeTXoAHOM criel(UIHN MAaCeHH MTPOTOK Mape Ce MOXKE OJIPEAUTH U
nomohy u3pasza:

Ny =B, (Pag—14) (2.30)
pu  4eMy ﬁp [kgA/(m?-s-Pa)] mpenctaBmba KoedHIMjEeHT Mpena3a CyICTaHIHUje Yy Tracy

(BomeHe mape y Ba3ayxy), a p4 U p4gr [Pa] cy mapuujamHu npuTrucak BoJEHeE Mape y Ba3ayxy u
Ha rpanuny u3Mel)y aza pecneKTUBHO.
VKynHa KOJIMYMHA TOIUIOTE KOja ce pa3MeHH M3Mely pacxmanne Boje M Basayxa ¢

[W/m?] cacToju ce of:
e narentHe Tomwiore ¢, [W/m?]:
G =N, Myt 2.31)

e u ocerHe Tomwore ¢, [W/m?]:

q, = A\t —tg)=ag-(t, —t (2.32)
l_exp(_NA'EpA/aG) (g G) G (g G)
rze cy:
o Ahy (tgr) [kJ/kg] — TommoTa wcmapaBama BOJE Ha TEMIIEpAaTypH Ha TPaHUIN

n3mehy ¢asa,
e ¢, [J/(kgK)] — cneundpudny TOMIOTHN KanalUTeT BOJCHE Nape (KOMIIOHCHTE

A) y Ba3nyXy IpHU KOHCTaHTHOM IIPUTHUCKY,
e a; [W/(K'm?)] - koeduuumjeHT npenasa TOIIIOTE ca CTPaHe BaslyXa,

e ¢, [°C]—remneparypa Ba3nyxa,
* t, [°C]- Temmneparypa Basjgyxa Ha rpaHuLM H3Mehy (asa.

HeonxonHo je mmaTu y BHIY Ja y Ciy4ajy Kaja ce TPAHCHOPT CYICTaHIIHU]E MOXKE
3aHEMapHTH cieau j1aje N, -EPA «ag.

Ha ocHoBy jennaunna (2.25) u (2.27) cnenu aa je

N,-dS =dm, (2.33)

N, -dS = -dY (2.34)

[Ipema jeqnaunnu (2.28) 6uhe

4o -dS =mg-dh (2.35)
OJTHOCHO KopuihemeM jennaunna (2.29), (2.31) u (2.32) nobuja ce

tig - dh =0 (ty, —tg )-dS+ By (¥, =¥ )- Ay (2, )-dS (2.36)

[Tpema JIyncoBoM mpaBmily 3a ciiydaj TYpOYJIECHTHOT CTpyjama BIAXHOT Ba3ayxa YK
CcJi0ja BOJIE MOKE CE HAIKMCATH /1A je
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qg

— ] (2.37)
Cpa * Py
Ha OCHOBY 4Yc€ra CJjicau
it - dh = By | Eppp (1 —16 ) + (T =T )- M (1, ) |- (2.38)
Cwmatpajyhu na je
Ny (tg. )= Ay (0°C) = A, (2.39)
y3 oAroBapajyhe nperpynucaBame 4aHoBa y 3arpaau qoouhe ce n3pas
tig - dh = By | (Gpup ty + Ty -, )= (Epap 16+ 7 -, ) |-dS (2.40)

Entanmuja Bnaxsor raca h [J/kgB] wmm [J/(1+x) kg(A+B)] Ha OCHOBY CBOjCTBa
AAUTUBHOCTHU €KCTCH3MBHUX BCIIMYNHA CTakhba H3HOCHU

h=Cpupt+Y 1, =Cpg t+Y ()4 t+Ah, ) (2.41)
r7e cy:
e ¢, [VkgK] — crneuuduyHn TOIIOTHH KalalUTET BJIAXHOI BasjgyxXa IpH
CTaJTHOM TIPUTHUCKY:
e ¢,p [JkgK] — crnenupudnn TOmNOTHH KamauureT CyBor Basayxa (B) mpu

CTaJTHOM NPHUTHCKY,
e ¢, [JkgK]-cneuuduinu TOMIOTHN KanaluTeT BOACHE ape (A) IPU CTaIHOM

MPUTHUCKY.
[Ipema npeTx0IHO PEYEHOM KOHAYHO CE€ MOKE HAllMCATH
4G -dS =rirg -dh = By - (hg. —h)-dS (2.43)

Nmajyhu y Buay na je KOMWMYMHA BOJIE KOja MCIapaBa y jeAMHUIIM BpEeMEHa Maja y
OZIHOCY Ha B>€H YKYITHHM IIPOTOK (71, =~ const ), Ka0O U Jja Je IPOMEHa TEMIIepaType Bojie Takohe

3aHeMapJbuBa (L = const), MOXE C€ cMaTpaTH Ja IOy €JEMEHTapHE IMOBPIIMHE YKYIHU
TOIUIOTHH (PITYKC U3HOCH

g=ky-(t,-1,) (2.44)
rae je:
e ku [W/(m*K)] — KoeuLujeHT 1ponasza TOMIOTE 3a CIOJbHY MOBPIIMHY HEBU
YCBOjeHY Kao pedepeHTHY,
L=[L+Rf}i+ d; -lnﬂ+L+RL (2.45)
kg oy d, 2-A. d, «q

e o [W/(m*>K)] — xoepunujent npenasza tomiore usMely pagHor duympa u
YHYTpaIlikhe MOBPIIMHE [IEBH,
e ar [W/(m*K)] — xoedurujent mpenasza TomwioTe usmely pacxiaame Boje u
CTIOJBALIHE TTOBPIINHE LIEBH,
e R/[m*K/W] — hakrop 3anpsbama ca yHyTpallke CTPaHe LeBH,
e R, [m?K/W] — daxrop 3ampibama ca CHoJballibhe CTPaHe HEeBH.
Ha ocHoBy jennaunna (2.26), (2.43) u (2.44) cnenu na je
g-dS=gq;-dS—¢, -d(my -1,) (2.46)

OJHOCHO
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s s t,
[q-ds=[dg-ds—[ & -d(m, 1) (2.47)
O 0 th
0JIaKJIe CIIEAM J1a j€ TOTUIOTHA CHara pa3MemrBaya Q [W] jennaka
0=05+0, (2.48)
rae cy:
oS s
Q:Iq.dSzjkﬂ '(tf —tL)'dS=ka '(tf _tl‘)sr .S (2.49)
0 0
s s 3
O, = J.‘?G .dS = I/BY '(hgr —h)-dS =By '(hgr _h)sr .S (2.50)
0 0
Op =ity -Cp tyy =iy, -8y o1y, (2.51)

2.2.4. llpopauyH opomaBajyher pazmemnBada TOMJI0TE
Ha ocnoBy jemnaumna (2.17), (2.19) u (2.22), y3 oaroBapajyhe mperpynucaBame
YJIaHOBa, 10OMja ce U3pa3 3a TOIUIOTHY CHAry opollaBajyher pazMemHrBaya:

0 =06 mod +OLmod (2.52)

O6.mod = "G '(hk _hp)_misp "Cp ol (2.53)

Or.mod = (”th — 1y, ) &t — 1) (2.54)

Jennaunna (2.53) ce Moxe TpaHCPOpMHUCATH Y OOTTUK

O.mod =¥ 06 =V J By ‘(hgr _h)'dSLG (2.55)
rze cy: -

* g [/] — kopekunonu (axTop:

— Q'G.,mod =1_(Y~k _Yp)'EL I

Vo (2.56)
QG hk - hp
e Si6 [m?] — yKynHa IOBpIIMHA KOHTAKTa BOJIE M Ba3lyXa.
3a mpakTUYHE MPOopadyHe MOXKE ce CMaTpaTH Ja je
cp -t
~]-—L Ls 2.57
(e AR, ( )
OJTHOCHO KaJia ce 3aMeHe OpojuaHe BPeTHOCTH
4,19-¢
=]-——L = 1-1,68-107 ¢ 2.58
Ve 2500 Ls ( )

[IpoTok BoOJE Kpo3 amapaT je CKOpPO KOHCTaHTaH M KOJI aTMOC(epcKux Hu KOJX
€BalopaTUBHUX pa3MemrBaya (KOJMYMHA HCMapeHe Bojae u3Hocu 2 + 3 % on mpoToka
IUPKYJIAMOHE BOJIE), 1A je Moryhe ca J0BOJbHOM TauHOILIhy MPUMEHUTH jeTHAUNHY

O=ky -S,,- A, (2.59)
Yo6uuajeHn pacrioH BpeAHOCTH KoeuIrjeHTa mposiasa TomioTte je [3]:

e Koja atMOc(epCKuX pasMemuBada — kﬂ =250 + 500 W/(m?-K),

® KO/ €BalOPaTUBHUX pa3MeHUBaYa — kﬂ =300 + 700 W/(m*-K).

Jennauune (2.52) u (2.59) yuHe cucTeM OA JBE jelHAUYMHE y KOjUMa Cy HEIMO3HATe
cpema pas3iiuKa TeMIIEpaTypa U Cpe/ibha Pa3jinKa eHTAJH]a BIaKHOT Ba3ayXa.
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CuMynTaHuM peliaBamkeM CUcTeMa OWIaHCHUX jeqHaumHa (2.9) + (2.15) y3 jenqHaunHe
(2.52) u (2.59) onpehyje ce moTpeOHA MOBPIITKMHA 32 pa3MEHY TOILIOTE Ca CTOJhAIIhE CTPAHE
Ssp [m?].
2.2.4.1. Cpeama TeMIiepaTypcka pa3jinka KoJ opomasajyhux pasMesmuBaya Tomnjiore

Temmneparypa panHor ¢gaynaa Ha u3nasy U3 anapata ooudno usnocu 35 + 40°C u npema
npernopykama Tpeba na Oyae Bulla O TeMmIepaType OKOJHOI Ba3AyXxa IO BIAXKHOM
TEPMOMETPY U TO:

e 3aatmocdepcke pasmemuBaue — 8§ + 12°C,
e 3a eBanopaTuBHE pazMemuBaye — 10 + 20°C.

Takohe ce mpernopydyje Aa cpelama TeMmIieparypa Boje Oyjae BHIIA O] TeMIlepaType
OKOJIHOT Ba3JlyXa I10 BIQ)KHOM TEPMOMETPY H TO:

e 3a atMocdepcke pasMmemuBaue — 4 + 6°C,
e 3a eBanopaTuBHE pa3MmemuBaue — 8§ + 10°C.

3HauyM Aa je Temreparypa paxHor (iayuaa Ha H371a3y BHIIA O] CPEdme TeMIeparype
pacxjaaHe BOJe 3a:

e 3aarMmocdepcke pazmMemuBaue — 2 + 8§°C,
e 3a eBanopaTuBHE pazMemwuBaue — 2 + 12°C.

Nmajyhu y BuIy OBe Ipemnopyke MOXE Ce CMaTpaTd Jia je Cpelma TeMIlepaTypcka
pasnuka Aty [°C] jemHaka CpeIm0j JOTrapuTaMCKO] pa3lIdIM TemIeparypa (OJHOCH Ce Ha
panHu GIIyna v BOAY):

® 33 CyIPOTHOCMEPHH TOK

At,, = Aty, = (tp 1)t 1) (2.60)

In L’ ~luk

T —lrp
® 32 HCTOCMEPHHU TOK

AL = Aty (1 =11 )~ (5 —tx) 2.61)

T —lrk
AKo ce cpesma pa3iiiKa TEMIIEpaTypa padyHa IIOMOhy cpeibe TemMreparype BoJie, OHAa
he 3a 61110 KOjy MIEMy MPOTHIAKka PAAHOT (HIyHaa U pacxjaaHe Boae OUTH:

At = At = (2.62)
t Jk Usr
a 'y ciIydajy Kaja ce pagHu quiyn KOHIEH3Yyje:
Aty =Aty, =t, —t;, (2.63)

VY crenyjanu3oBaHoj JUTEpaTypu IOCTOje AMjarpamu 3a onpehuBame KOPEKIHMOHOT
dakTopa 3a cpemmwy TeMmmepaTtypcky paszmuky &, (P,R), amu Kamza Hema ,,yKpINTama

TeMIleparypa, Tj. KaJa je TeMIeparypa pacxJiaJHe BOJE Ha W3Ja3y U3 armapara HUXa O]l
TemIrepaType paaHor (Gayuaa Ha u3na3y u3 amnapara (IITO je YBEK HCIYEHEHO KOJI arapara ca
HCTOCMEPHUM TOKOM), IPAaKTUYHO HEMA MOTpede y3uMaTu oBaj (hakTop y 003up.
2.2.5. IlpopauyHn atMocdepckor opomaBajyher pasmes-uBaya TonJjiore

C o03upom ga ce TeMIiepatrypa Boje Ko aTMOC(epCKUX pa3MemrBaya Membha y MajloM
MHTEpBaIy, YKOJIHMKO C€ YBEJIE Cpemha TeMIepaTypa Bojie

t; +t
thg = (2.64)
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npeMa jenHaduHu (2.55) nobuja ce
QG,mod =Yg 'ﬂY '(hgr,sr - hp ) ’ SLG (2.65)
rae je:
e /
TEMIIEpaTypy BOJE,
o hp [J/kg] — eHTanmMja OKOJHOT Ba3Iyxa.

s [J/kg] — enTanmuja Ba3ayxa Ha TPAHUYHO] TMTOBPIIMHM Ca BOJIOM 32 CPEIIbY

Jennaunna (2.65) je mobujeHa y3 ycioB a ce Koe(hUIIMjeHT HclapaBamka He MEba MHOTO
O]l CEeKIIMje /10 CEKIHje U M0 BUCHHU amapara, a ce€ MOXK€ YCPEIIHUTH 3a Ley MOBPILIUHY
pa3MemnBayva.

[ToBpiinHa 3a pa3MeHy TorioTe u3Mel)y Bojie u Ba3ayxa U3HOCH

TIIe CY:

° Svp [m?] — criosbHa MOBPIIMHA IIEBHOT CHOIIA,

ey [/]—xoehuuHnjeHT KOjU 3aBUCH OJI KOHCTPYKIIH]j€ anapara (yoOu4ajeHo M3HOCH

W, = 2).
[Ipema mpeTxoaHO peYeHOM y KOHAYHOM 00JIHKY he outn
QG,mod =Vgq .ﬂ'vY ‘(hgr,sr _hp)"//s 'Ssp (267)

Ha ocHoBy OmnancHux jeqHaunna (2.14) u (2.15) Moxe ce oipeiuTy TemrepaTypa Boae
KOja ce CIMBa ca IIEBHOT CHOIA y 0a3eH y 00Ky

_ § ’ th
L,sr o)
L = —5 (2.68)
1-=
2
e je:
mLS
o ¢ =—=[/] —omHOC IPOTOKA CBEXE BOJE U BOJE HA yJa3y y pa3MembHBaY.
ny,
Ha ocHoBy jennaunna (2.67) u (2.54) nobuja ce
. . . ~ tL,sr —Irs
QL,mod = (mLs — Mgy ) Cp —é: (269)
2
OHOCHO
: P . . tL,sr —ls .
Q =Yq- ﬂY ’ (hgr,sr - hp ) W Ssp + (mLs — My ) —é: ‘L (270)
2

OBako m3pakeHa TOIJIOTHA CHara arMoc(epcKor pa3MemHBava 3aBUCH O] CPEIHHE
TeMIepaType U IPOTOKa PacxXJIaJHE BOAE U CTaka OKOJIHOT Ba3ayXa.
Konnunna ucnapene Bojie MOXKe Ce OJIpeUTH MPEKO U3pasza
iy = [ By (Tgrr =7 )-dS16 (2.71)
SLG

a y KOHAaYHOM OOJIMKY ce 100uja
Mg, = ﬂY '(Ygr,sr _Y) ’ SLG (2.72)
KonmnuuHa cBexe BoJie Koja ce J0/1aje MOXKE Ce MEHhAaTH y TpaHuIlaMa OJ MHHUMAITHE,

KaJa ce HaJoKkHal)yje ucrmapeHa Boja:

mps = misp

(2.73)
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OOHOCHO
g =i (2.74)
mLp
J0 MaKCUMAaJIHE, KaJa CC BOJAa HE peuI/IpKyJII/IH_Ie:
iy, = 1ty (2.75)
OJIHOCHO
P (2.76)

Kox atmocdepckux pa3MemuBada OJHOC IPOTOKA CBEXKE BOJIE M BOJIE HA yia3y y anapar
yobuuajeno u3nocu ¢ = 0,15 + 0,30. MckycTBeHa je mpenopyka jJa MpoTOK CBEXKE BOJIE H3HOCH
25 +40 I/h mo 1 kW TorutoTHe cHare amapara.

[ToTpebHa nmoBpiIMHA 32 pa3MeHy TOIUIOTE 3a YHAIpPE YCBOJ€HH OJHOC MPOTOKA CBEXKE
BOJIC U BOJIC Ha yna3y y pasMemuBad ¢ A00Hja ce pelaBameM cuctema jenHadnsa (2.59) u
(2.70) y3 jennauuny (2.71) uTepaTHBHUM TIOCTYIIKOM 32 YCBOjE€HY CPEIhY TEMIIEPATypy BOJE.
Cpenma TeMmmepaTypa BOAE C€ Bapupa JOK C€ BPEIHOCTH TOIUIOTHHUX CHAara M3padyHaTHX
npema jeqHaunHama (2.59) u (2.70) He uzjennaqe.

2.2.6. IIpopauyH eBanopaTHBHOI opolaBajyher pasMemHBa4ya TOIJIOTE

Kox eBamopatuBHUX pa3MemrBaya TeMIIEpaTypa BOJAE C€ CKOPO HE MEma, Ma Ce MOXKe

YBECTHU Cpeliiha TeMIIepaTypa BoJe

tr, Ttk
__Lp ~ ~
th =, =y (2.77)

KonnynHa Ttommore Kojy BojAa mpeaa Ba3AyXy IPEKO eNeMEHTapHEe IOBPILIMHE 3a
pa3sMeHy TOIUIOTE U3HOCH

dQG :ﬁY '(hgr,sr _hp)'l//s .dSS‘p :mG -dh (2.78)
ma ce Moke (popMupaTH MHTErpaiHa jeJHAYNHA Y OOJIUKY

"y dh _ T ﬁY W 'dSsp
_ . i

p p (2.79)

h,grsr T Up
VYKOIMKO ce MOKE CMaTpaTH fa Ceé [y He MeHa 3HATHO JyX aKTHBHE MOBPIIUHE
pa3memuBaya, ouhe
hgr,sr - hp _ ﬂY Y dSsp
hgr,sr - /
Ca npyre cTpaHe KOJUYMHA TOIUIOTE KOJYy pagHH (IIyH]l pa3MEHHU ca Ba3lyXOM jeHaKa

In

2.80
A i (2.80)

je
Ia ce eIMMUHALM]OM rii; HA OCHOBY jenHauune (2.80) moxe 100MTH U3pas3
QG :ﬂY'Ahsr W 'Ssp (282)
rae je:
e Ah_ [J/kg] - cpenma MOroncka cuia mpoueca:
h,—h
Ahyy =L (2.83)
In 875" —lp
hgr,sr - hk

YKYHHa PasMCEBCHA KOJIMYMHA TOIIOTE C€ MOXKE U3PAa3UTHU HA CHGI[GhI/I Ha4uH:
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. ~ . . tL,SV _tLS ~
0= Vg '/BY .Ahsr ’ SLG +(mLs _misp). E Cr (2.84)
1-5
2

Konnunna ucrapeHe BoJie ca eleMeHTapHe [OBPILIMHE KOHTAKTa BOAC U Basayxa drig,

[kg/s] moxe ce ogpeanuTu Ha OCHOBY U3pasa (2.33), a umajyhu y Buny jennaunne (2.29) u (2.34)
CIIeITH:

drity, = By (Vg o =¥ )-dS, =it -d¥ (2.85)
oJlaKJe ce 11061/1]21 Jia je yKyIHa Maca BOJIC Koja UCIIapu y pasmemusady i, [kg/s] jennaka
Misp :BY "AY, r'SLG:mG'(Yk_Yp) (2.86)
rIe cy:
e Y or.or |KEA/KEB] — MaceHn ofiHOC BoJIeHE Iape y Ba3ayXy y CTamy 3acuherba Ha
Cpeam0j TeMIepaTypH rpaHuile (asza, 0JHOCHO pacxJaJHe BOJE,
e AY, [kgA/kgB] - cpemma noroHcka cuia Ipoleca pasMeHe CyIncTaHIyje:
8 Y, -Y
AY, =—F P (2.87)
ln Ygl” Sr Yp
Y gr,sr Y k
Ha OCHOBy jeIIHa‘-II/IHa (2.79) u (2.85) nobwuja ce aa je
Y,
j j (2.88)
)7 Ygr s h, gr s

a 1ocJie MHTerpajberba CIEAH n3pa3 KojuM ce yTBplyje 3aBUCHOCT u3Mel)y KapaKTepUCTHYHUX
EHTAJINHja ¥ aliCOJIYTHUX BJIAKHOCTH Ba3JlyXa KOju CTPYjU KpO3 arapar:

Y. Y h. . —h

grst p _ Tersr §% (289)
Ygr,sr - Yk hgr,sr - hk

Kon eBanmopaTuBHMX pa3mMemHBada OJHOC MPOTOKA CBEXE BOJE M BOJE Ha ylazy y
pa3MemuBay yoonuajeno uznocu ¢ = 0,05 + 0,15, a o1HOC MOBPITUHE KOHTAKTa BOJE U Ba3Iyxa
Y MIOBPILIMHE EBHOT CHoma y/ = 1,5.

[TpunrkoM KOHCTpyHCarma €BallOpaTHBHUX pa3MEmHBada TOIUIOTE Tpeba IMOIITOBATH
cienehe mpemnopyke:
e TIOTpOIIBKa CBeXe Bose n3HocH 35 + 52 1/h mo 1 kW TomnoTHe cHare anapara,
e IPOTOK Basmyxa ce kpehe y rpannmama 64 +~ 138 m/h no 1 kW TomnoTHe cHare
amapara,
e Op3uHa CTpyjama Ba3ayxa CBelleHa Ha IMyHU MOMNPEYHHU MPEeceK amapaTa U3HOCU
1,5 = 3 m/s 3a amapaTe KOJA KOJUX Ba3lyX CTPYjHU Harope, a yKOJIUKO Ba3Iyx
CTPYJU HaHWKE, MOke nhu yak 10 7,5 m/s.
[TorpeOHa mOBpIIKMHA 32 pa3MEHY TOIUIOTE 3a YHAIPE] YCBOjeHU OJHOC MPOTOKA CBEXE
BOJIE U BOJIC Ha yia3y y pasMemnBay () m1o0uja ce pemaBameM cucTema jeqnadnna (2.59) u
(2.84) y3 jennaunny (2.86) uTepaTUBHUM IOCTYIIKOM 3a YCBOjEHY CPEIbY TeMIIepaTypy BOJE.
Cpenma TeMmepaTypa BOJIC C€ Bapupa TOK C€ BPEIHOCTH TOIUIOTHHX CHara M3padyHaTHX
npema jeqHaunHama (2.59) u (2.84) He u3jeqHaue.
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2.3. ITPOPAYYH OPEBPEHUX PASMEIBUBAYA TOIIVIOTE CA
PACIIPHIMUBAILEM BOJE

Kako je y mpeTxoiHUM MOTjIaB/bUMa PEYEHO, YECTO Ce pajiu MoBehama TOIIOTHE CHAre
pa3MemHBaya TOIUIOTe ca OpeOpeHNM IIeBHMa, Y KOMe ce pacxial)yje Win KOHJeH3Yje paIHH
bayun, merora croJballliba IOBPIIMHA HampckaBa BOJAOM. [loTpeOHO je yCTaHOBHUTH
npoueaypy npema kojoj he ce padyHcku onapehuBatu pa3sMemeHa KOJMMYMHA TOIUIOTE ca
MOBpIIMHE KOHTakTa u3mel)y paguor dayuaa, Boae u Bazayxa koa PTOLL.

VYnopehyjyhu eBamopatuBae opomaBajyhe pasmemuBade tormore u PTOL[ ca
HAIpPCKaBamkEM BOJIE MOXKE Ce MPUMETHUTH J]a CE Pa3IHNKYy]y Ipema:

® TIOBPIIMHU 32 pa3MEHY TOIUIOTE — KoJ eBanopaTuBHUX PT By unHU crospamima
MOBpIIMHA IMIATKUX 11eBH, a ko PTOLL je To ykynHa criojpalimka MOBpIIMHA LIEBU
ca opebpemuma,

e HaAuMHY HAacTpyjaBama Opolasajyhe Boje — KOJ eBarlopaTUBHUX je TO 0JI03T0 Ha
none, a koxg PTOIl moxe Outh y Omio KoM mpaBly (XOPU3OHTAIHO WU
BEPTUKAITHO),

e BEJIMYMHU OKBAIICHE MOBPUIMHE 32 Pa3MEHY TOIUIOTE — KO eBarnopatuBHUX PT
je 1eJa croJballlba MOBPILIKHA [IEBU OKBAaIIEHA HAIIPCKaBajyhoM BOAOM, TOK KOJ
PTOII To Huje cimyuaj, Beh ce mporeHaT OKBAIICHOCTH pa3juKyje O] MpaBIia,
HauMHa paclpllivBama, Op3MHE U MPOTOKA HACTpyjaBajyhe Boje, Kao U Op3uHE
Bazayxa 3a xiahemwe PT.

Ha ocHOBy Tora mro cy MEXaHHW3MHU pa3MEHE TOIIOTE Pa3IMYUTH Ha OKBAIIEHUM WU
HEOKBAIIICHUM JIEJIOBHMa pa3MemhBava TOTUIOTE, MOXKE C€ 3aKJbydnTH aa je HeonxoaHo PTOIL]
ca OpOIIaBamkEeM Bazlyxa MOCMATpaTH Kao peIHy Be3y JBa pa3MemHBaya TOIUIOTE —
OKBAIIICHOT ¥ HEOKBAIIICHOT, 11a TAKO M payyHaTH OAroBapajyhe pazMemeHe KOJTUYHHE TOIIOTE
U TapaMeTpe BIaKHOT Ba3ayxa.

Nmajyhu y Buay nma je MexaHM3aM pa3MeHE TOIUIOTE ca €JIEMEHTapHE IOBPIIMHE
KoHTakTa u3mely panHor ¢uayuna, Bojae u Bazayxa kog PTOLL ca pacnpiimBamem BoJie UCTH
kao koz opomanajyhux PT, 3a okBamenu neo PTOLl moxe ce Hanucatu cienehe (cnuka 2.20).

3a nocmatpanu cerMeHT PT mosHatm cy mapamerpu Basgyxa (MaceHM NIPOTOK 7, ,

TEMIIEpaTypa 2 ¥ aricoJIyTHA BJIAKHOCT Ba3yXxa Y ), Kao M MaceHH NPOTOK 77, U TEMIIEpATypa
t1 pagHoTr uiyHia y IeBUMa, a CMaTPaHo j€ Ja BaKU MOJIEN HJICATHOT MeIama.

Mty Yihy g, -ds,, ; iy sty +dty

Crnuka 2.21. llemarcku npuKa3 TOIIOTHUX U MaTEpUjaTHUX TOKOBA ca €JIeMEHTapHe
noBpumrHe PTOIL] ca HanpckaBameM Bojie

Komnunna ncnapene Boxe drir, [kg/s] ca enemeHTapHe MOBpIIMHE KOHTAaKTa BOAC U

BazJyxa MOXe Ce OJpEIUTH Ha OCHOBY M3pasa (2.85), a umajyhu y Buay JAa je crosballmba
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nospimmHa PTOLl npubmikHO jenHaka MOBPIIMHM KOHTaKTa BOJE M Baszayxa (30or mane
nebspuHe ClI0ja pacxJiagHe Boje Koja cTpyju npeko PT), cienu na je

drit, = By (¥ —¥)-dS,, =1, -dY (2.90)
OZlaKJIe CE MOKE HaIlHCaTH

driy, = By (Y, —Y)-dS,, (2.91)
Ia je IPOMEHa aICoJIyTHE BIAKHOCTU Ba3qyXxa Ha natoM cermeHty PT jennaka

dY =— (2.92)

m,

YKynHa KOJIMYMHA TOIUIOTE Koja ce pasMeHM m3Mely pacxiagHe Boie M Basgyxa ¢
[W/m?] jennaxka je

q=4q;+4q; (2.93)
i€ je JaTeHTHA TOILIOTA ¢, [W/mz] jenHaka

G =By (V=T )- Ay 1, ) (2.94)
a oceTHa TorioTa ¢, [W/m?] usnocu

) ﬁY (7, r ~Y)-é A

no (ﬂ (f) e ) (295)

. - —_ . C
I—exp| — r s P
)

pu yemy o2 [W/m?K] npejcrapsba Koe(hUIMjeHT Ipesias3a TOIIOTE ¢a CIoJballle HOBPIINHE
PT na Bazgyx.

Konwuunna Tornore koja ce pa3MeHu Ha cermeHTy okBarieHor PTOL] je ca apyre crpane
jeHaKa KOJIMYMHHU TOIUIOTE Koja ce pazMeHu u3mel)y Torumjer paynaa u rpanuie gasa

g=kyg(t 1) (2.96)
rzie je kigr [W/m*K] koeduuujeHT mposnasa TOIIOTe O TOIUIMjer (iiyuaa ka rpaHuny dasa,
Koju he OuTH neTasbHO pa3MarpaH y onesbKy 5.2.1.

3a cBaku cerMeHT pa3MmarpaHor PT moTpeOHO je oapenuTu TeMmeparypy Ha TpaHUIA
daza tg [°C], a TO je YyYMIHEHO UTEpAaTHBHMM IIOCTYIIKOM pellaBama jeHAYMHE YKYITHE
pa3MemeHe TOIUIOTE TI0 TEMIEPATYPH fgr, 0 UeMy he y ofiesbKy 5.2.1 Outu BuIe peyu.

Pa3smemena oceTHa TOMIOTa yTWYEe HA MPOMEHY TEMIIEPAType BIIAKHOT Ba3dayxa Ha
nmocmatpasoj neonunu PT

mZ ’ Ep2 ) dtZ = q‘s ’ dSrt (297)

T1a ce MOXe MUCATH Jia je MPOMEHAa TeMITepaType BIaXKHOT Ba3lyXxa 3a eJICMEHTapHY TOBPIIHHY
jenHaka
dtz = L . dS

~ rt

(2.98)

rae je ¢,, [J/kgK] crnenuduiHy TOIIOTHH KalaUWTET BIQKHOT Ba3lyxa IPH CTATHOM

MPUTHUCKY.
VYKyInHO pa3MemeHa KOJTHYHHA TOIUIOTE yTUYe Ha IPOMEHY €HTAJIIIH]je BJIaKHOT Ba3lyxa
tity -dhy = By +(hg, —h)-dS,, = 4-dS,, (2.99)

OJlaKJie CJeIU Ja je MPOMEHA CHTAaJNKje BIAKHOT Ba3ayxa Ay €JIeMEHTapHE MOBPIINHE
jenHaka
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dh, =L .45, (2.100)
my
PasMemeHe KOMMYMHE TOIUIOTE Ca CTpaHe TOIUIe BOJAC M Ba3ayxa jeaHake cy 300r
CTaI_[I/IOHapHOCTI/I Hpoueca pa3MeHe TOIINIOTC, OAHOCHO MOXKE CC IMIMCaTHu ,uaje
CTOra ce NMpOMEHa TeMIIepaType ca CTpaHe Tomujer (pagHor) ¢uiynaa MoXKe H3padyHaTu
PeKo u3pasa
df, =—2L —.ds

. ~ rt

(2.102)

rae je ¢,y [J/kgK] crenupuyny TOIIOTHE KanauuTeT TOILIE BOAC IPH CTAIHOM HPHTHUCKY.

[TpunukomM pa3marpama ciiydaja pa3MeHe ToruioTe u3mely Bazayxa u pagHor ¢uynna
KoJ1 HeokBareHor (cyBor) aena PTOL, pasmena TomioTe ce CBOAM Ha MpoJa3 TOIIoTe u3mehy
YHYTpAIIbE U CIIOJbAIIHE CTPaHe OPeOPEHUX LIEBH, Tj. MOXKE CE IMUCATH Ja je

g=ky, (4,1, (2.103)
Nmajyhu y Buy 11a je Ta TOILTIOTa pe3yJITaT MpoOMEHe TEMIIepaType TOILIH]ET U XJIaHU]er
bayuna

ClIeM 1a je IPOMEHa TEMIIEpATyPe ca CTPaHe BIAXKHOI Ba3lyxa jeJHaKa
dt,=——2L .45 (2.105)

Tj. Aa ce MpOMEHa TeMIIepaType ca CTpaHe TOIUIHjer (ayuaa MoKe M3padyyHaTH Ha OCHOBY
jennauune (2.102), 10K je MpOMEHY €HTaJIK]je BIAKHOT Ba3ayxa Moryhe m3padyHaTH MpemMa
jemnaunnu (2.100).

Y oBOM cnyyajy He J0J1a3d 10 MPOMEHE arcoyTHE BIAXXHOCTH Ba3dyxa Ha Jaroj
neonnu PT.

Koeduiujent nponasa Tomnore ks, [W/m*K] he 6utu meTabHO aHATU3UPAH Y OJEIbKY
5.2.1.
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3. PASMEHA TOIIVIOTE 1 CYIICTAHIIUJE U ITAL ITPUTUCKA KO/
PASMEIBUBAYA TOIVIOTE CA OPEBPEHUM HIEBUMA

[Tpu npopauyHy KoepuIlHjeHTa OTIIOpa CTPYjamky, Kao U Ipesia3a TOILIOTE U CYIICTaHITH]e
KOJI pa3MemUBaya TOIUIOTE ca OpeOpeHrM IIeBUMa, KOpHITheHa je Teopuja CIMYHOCTH, Koja he
oBc OMTH yKpaTko oOjamrmeHa. Takole, Ouhe HaBelaeHE W OCHOBHE TEOpPEME aHaJloTHja
u3Mely TpaHcropra KOJMYMHE KpeTama M IMPEeHOoca TOIJIOTE M CYICTAaHIHMje Ha OCHOBY
nureparype [7].

3.1. TEOPHUJA CJIMYHOCTHU

Y Haynm W WHXCEHEPCTBY NPHU aHATU3M M CUCTEMATHU3AlMjH EKCIEPUMEHTATHHX
pe3yiTaTa OCHOBY YMHHM TEOpHja CIMYHOCTH, KOja C€ TpHMEHmYje y IUJbYy pellaBama
KOHKpPETHUX NpoOjemMa U YOIIITaBama pe3yliraTa Mepema. 3acHHBa Ce Ha yBohemy
0€e3TMMEH3MOHMX TapaMeTapa KapaKTepUCTUIHUX 3a TOjeMHE BPCTE CTpPyjama M IpoIrieca.
Kako Ou ce pe3ynTatu Teopujcke, eKCIIEpUMEHTAHE WM HYMEpUYKe aHaJu3€ YOIIITHIIH,
KOPHUCTE C€ pa3IMuuTe KoMOWHaNuje (U3MYKUX BEIIMYMHA KOj€ YWHE T3B. 0€3IMMEH3UOHE
OpojeBe. JenuHo Oe3MUMEH3MOHHM OpOjeBU KOJU BOJE MOPEKIO M3 OE3TUMEH3MOHE aHaJIH3e
OWJIAaHCHMX jeTHaYMHA WM HEKOT IPYyror (pM3WYKOT 3aKOHA UMa]y CBOj MyHU (DU3UYKU 3HAYA]
Y He3aMEHJBUBY YJIOTY Yy aHaJTnu3aMa pa3HUX CTpyjamba.

Ha npumep, 106po je mo3HaTa mpuMeHa oBe TEOpHje Ha MPOOJIEM CIIMYHOCTH TPOYTIIOBa,
KaJa ce MOXKe KOPUCTUTH Ja OM ce oIpelawsie KapakTepHUCTUYHE TUMEH3Hje oljekara 0Oe3
HETIOCPETHOT Mepema Iy KruHa (HIp. onpehuBame BUCHHE 3Tpajia, oapehuBame mupruHe peke,
UTH).

Teopuja caMYHOCTH je HamuUla MIMPOKY MPUMEHY MpPH pelIaBalky HWHXKECHEPCKUX
npobiemMa Be3aHUX 3a CTpyjame (uIyHIa W TPaHCIOPT TOIJIOTE M CYICTaHIMje, a OCHOBA
TEOpHje CIMIHOCTU CE€ CAaCTOJH y MOTYNHOCTH J1a ce 3a KOHKpeTaH mpobieM Hale pememe Ha
6a3u nmocrojehux cazHama NPOBEPEHUX Y MPAKCH.

3.1.1. CaunvHocTt GU3MYKHX NOjaBa

Kana ce mpouecu onBujajy y U3MUKH CIMYHUM O0jEKTHMA M HUMaAjy UCTY (HU3UUKY
MIPUPOJTY, OHU Cy CIUYHH M TIPUITA/Ia]y UCTO] KJIAaCH TOjaBe, IMa c€ MOT'y OTMCATH jeJHaYMHaMa
(wu cucTeMrMa jeTHAaYMHA) Koje Cy HISHTUYHe 1o (hopmu U caapxkajy. [Ipema Tome, Moxke ce
TOBOPUTH O CJIMYHOCTH KpETama, CTPYjarma, pa3MeHe TOIUIOTe, pa3MeHe CylcTaHnmje, uta. Jla
Ou ce cAMYHOCT (PU3UUKUX 110jaBa MOTJIa pa3MaTpaTi, Mopa OMTH UCITyEHheHO cienehe:

1. T'eoMeTrpujcka CIMYHOCT CHCTEMa y KOjMa CE€ OBE M0jaBe OJBU]a]y.
2. Hcroponne ¢pusnuke BeIUIHHE ce MOTY yrniopehuBatu y onrosapajyhum raukama
MpocTOpa M 'y oAroBapajyhemM BpeMeHCKOM TPEHYTKY.

Hcropoauum Gpu3HuKuM BeTMYMHAMA CE€ HA3UBajy OHE KOj€ MMajy UCTH (PU3NIKHA CMUCAO
U IUMEH3H]e.

Koopaunate Ttauaka mpoctopa a u b y nBa cucteMa Koju ce mopesae Tpebano 6u ma
3aJI0BOJhABA]Y YCIOBE T€OMETPH)CKE CITMYHOCTH:

22 5 2
K-d-2-2 )
S BV !
npu yemy je K; KoeHIHjeHT reOMeTpHjCKe CIIMYHOCTH.

OnBujame HU3NIKKX TI0jaBa Y BPEMEHY y JIBa CUCTEMa KOju ce ynopelyjy He Mopa na
Oyze jenHaKo, ajii je 3a ’BbUXOBY CIIMYHOCT MOTPEOHO J]a BPEMEHCKU MHTEPBAJIH T, U Th MEPEHU
0]1 TTIOYETKA MPoIieca 3a710BOJbABA]Y jeTHAUUHY
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b
T
K, =— (3.2)
T
rne K: mpezacraBiba koedumujeHT xomoxponoctu. Kama je K: = 1, mojaBe ce CHHXPOHO
OJIUTPaBajy.

3. CnmuHocT (PU3MYKMX BEIMYMHA MOJApPA3yMeBa CIUYHOCT CBUX HMCTOMMEHHX
(GMBUYKKX BEMYMHA KOj€ KapaKTEpHIy MocMaTpaHe I0jaBe, Ka0 U CIMYHOCT
MoJba TUX BEJIMYUHA KOja C€ JeIMHO Pa3NIUKYjy MO pa3MepH.
Kon cnmuynoctn ¢u3nukux mojaBa mopena 3axTeBa AeduHHCcaHUX jeaHadnHama (3.1) u
(3.2) mopa 6utu ucnymeno u cineache

K, =2 (3.3)

3a 610 KOjy ¢pu3nuky Benuuuny u. Koepunujenr K, je KoeUIMjeHT CITUYHOCTH.
3a KoeduInjeHTe CIMYHOCTH BaXke ciiefieha CBOjcTBa M MpaBWIIa BBUXOBOT (popMUpama:

a) aKo je IocMaTpaHa BeIMIMHA BEKTOD, HIIP. Op3MHA v , Ca KOMIIOHEHTamMa W, , w, U

W, , OHZIa MOpa OWTH UCTTYEHCHO
_ b b b
Wb Wz1 Wz2 Wz3
Ky=—o=—tt=—22-_2 (3.4)
w wooow W

3a pa3nuKe BeIUUYUHE U; y IBa TOCMaTpaHa CUCTEMa BaXkH

b b b
u  Auw du
K” R a1 a
u”  Au”  du
0) y HEKUM MpoIlecuMa yMecTO (DM3WYKHX BEIIMYMHA MOTY CE€ MOCMAaTpaTH U HBHXOBE
MIPOMEHE y OJIHOCY Ha Jpyre BeIMYUHE (BpeMe, KOOPAUHATA, UTI).

(3.5)

3a npomeny Ou/dz 3a ;Ba mocMarpama cuctema ouhe ou‘/6z° w ou’/éz” | ma axo
MOCTOj€ KOSPUITHjEHTH CITUIHOCTH

b b

u z

Ku = _a )41 Kl = _a (36)
u z

oHJIa je Be3a u3Mehy oBa niBa nudepennmjana
b a

aLb _K, ou (3.7)

oz K, oz°

3a apyru U3BOJ CE MOXKE HAIUCATH

2t Kk okl
ouw _B, OU (3.8)

2T 2 2
(") & (o)
Hexka ce jenna kimaca rojaBa onucyje jeJHaYMHOM OIIITET 00JIMKa
F(uy,uy,...u,)=0 (3.9)

rae Cy u1, uz,..., U, GU3NYKE BEIMUYMHE TOMONY KOJUX Ce€ OIHCYyje TocMaTpaHa Kiiaca rmojaBa
(Op3una, Bpeme, Temreparypa, I'yCTUHa, KOHIIEHTpalyja. ..). Tazxa ce 3a JBe CIIMYHE I0jaBe y
OKBHPY jeIHE KJIace 1mojaBa Mory (GopMHUpaTH JBa CUCTEMa jeTHAYMHA

a a a
F(u1 ,uz,...,un)=0

F(uf ...} ) =0 (3.10)

n

CanuHocT 1Be pU3MUKe BEIMYUHE ce Ie(UHHILE TPEKO KoepHUIMjeHaTa CAUYHOCTH:
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K =-L sai=1,2,...,n (3.11)

IITO 3HAYM Ja C€ KOC(UIIMjEHTH CIMYHOCTH HE MOTY OMpaTu npou3BoJbHO, Beh n3mel)y mux
MoOpa Ja TIOCTOjJU jeaHO3HauyHO yTBphena Be3a. Kopucrehm mnperxomHum wu3pa3 cuctem
jennaumnna (3.10) ce MoXke 3anmucatu y o0IuKy

F(ula,ué’,...,u,f) =0
(3.12)

F(K K, ul,.K, u) =0
npu 4emy ce (yHKIMOHaIHA Be3a u3Mely kKoeduuujeHata CIMYHOCTH yTBphyje moceOHO 3a
CBAaKM MOCTABJbEHH CHCTEM jeTHAUYMHA.

3.1.2. Teopeme TeopHje CIUMIHOCTH

Jla Ou ce Teopuja CIMYHOCTH JUPEKTHO MPUMEHIIIA HA PE3yNITaTe eKCIIiepuMeHaTa i OHU
YONILUTHIIN, TIPH BUXOBOM CIIPOBOhEHY MOTPEOHO je 3HATH KOje ce BEJIMYMHE Mepe, KaKo ce
oOpalyyjy pe3yaraTtu Mepema 1 Ha Koje TojaBe ce JOOH]eHH Pe3yNITaTh MOTY IPUMEHUTH.

AKO cy mojaBe CIMYHE, KOe(PUIIMjeHTH CIMYHOCTH C€ HE MOTY yCBajaTH MPOH3BOJHHO,
Beh m3Mmel)y BUX MOCTOje 3aBHCHOCTH KOj€ OTpaHMYaBajy MPOMU3BOJFHOCT HHXOBOT H300pa.
Kopuctehu cucrem jemnaumna (3.12) mory ce noOuTH O€3IMMEH3HMOHU KOMIUIEKCH, Tj.
0e31MMEeH3MOHN OpOjeBH, CaCTaBJbEHU O BEJIMUYMHA KOje KapakTepuuly oipeheHy Kiacy
nojaBe. Ty 0e3MMMEH3MOHN OPOJE€BH CE€ Ha3WMBa]y KPUTEPUjYMHU CIMYHOCTH U UMajy oapehenun
(U3NUKN CMHUCAO.

OcHOBH TeopHje CIMYHOCTH ce 0a3upajy Ha TPU TeOpeMe:

1. TlpBa Teopema TeopHuje CIMYHOCTH — Yy CIMYHUM II0jaBaMa MCTOUMEHH
KPUTEPH]jYMU CIIMYHOCTH CY JETHAKH.

MoryhHOCT W3HajaXema KpUTEpUjyMa CIMYHOCTH Ha OCHOBY JU(EpEHIHjaTHUX
jenHauynHa MMajy MOCEOHY BXKHOCT y CIIy4ajy Kaja ce T€ jeHAYMHE HE MOTY PEIIUTH Y
3aTBOPEHOM OOJIHKY.

2. Jlpyra Teopema TeopHje CIMIYHOCTH — UHTETpas AU EPECHITH]aTHE jeTHAYNHE HITH
cucreMa aAudepeHnrjaTHuX jeIHaYMHA MOXKE OMTHU M3pa)keH Yy 3aBUCHOCTH OJ1
KpUTEpHjyMa CIIMYHOCTH KOJU C€ HAa OCHOBY HHUX J100H]ajy.

VY pe3ynraTy UHTETpajbema Au(epeHIInjaTHUX jeIHAYNHA HE MOT'Y C€ TI0jaBJbUBAaTH HOBU
(TOTTYHCKH) KPUTEPHU]YMHU CIIMYHOCTH, HUTH MOTY HECTATH CTapH.

3. Tpeha Teopema TeopHje CIUIHOCTH — CIMYHE CY 10jaBe KOJ je UCITYH-CHO J1a:

® uMajy jeHaKy GU3NUKy IPUPOLY,

e 0/IBHjajy C€ Y TCOMETPH]CKH CIIMYHUM CHCTEMHUMA,

® TpaHWYHU YCIIOBH, Tj. YCIIOBH HA TPAHULIU CHCTEMA, CY jEHAKH.

Kpurepujymu cIMyHOCTH KOjU M3 OBHUX YCJIOBa MpOM3MIIA3e MMAjy jenHake OpojuaHe
BPEIHOCTH.

ExcniepuMeHTa HO MCIUTHBAmbE OWIIO KakBe MOjaBe y IMJbY H-EHOT YOIIIITaBama 3a
onpeheny Kiracy rmojaBa Mopa OMTH U3BPIIIEHO HA OCHOBY CTaBOBA KOjH MPOM3UIIA3E M3 TeOpeMa
TEOpHUje CITMYHOCTH:

1. y ckiamy ca IpBOM TEOPEMOM Y €KCIIEPUMEHTY ce oJipel)yjy CBe BEIMUMHE KOje Cy

caJip>kaHe y KpUTepHjyMHUMa CIIMYHOCTH 3a TIOCMaTpaHy I10jaBy,

2. Ha OCHOBY [pyre TeOpeMe pe3yiTaTH eKCIEPHUMEHTa Ce NpHUKa3yjy IpeKo
KpUTEpHjyMa CIMYHOCTH, a 3aBUCHOCT 3Mel)y BbUX ce 1aje y 00IHMKY KpUTepHjaTHUuX
jenHayuHa,

3. mpema Ttpehoj Teopemu Moryhe je yommTaBame I0OMjEHUX KPUTEPUjATHUX
jeHaYMHa 3a CBE MOjaBe KOje Cy CIUYHE UCITUTAHUM, Tj. TIPUIIA/Ia]y UCTO] KJIaCH.
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3.2. KPUTEPHJYMHU CINYHOCTH

Y npupogHMM HayKamMa M HHXEHEPCTBY BEOMa YEeCTO Ce BpLIE HCIUTHBAmA Y
71a00paTOPUjCKUM YCIOBMMa Ha MOJENIMMa KOJU CYy MamHX JUMEH3Hja Y OJHOCY Ha Teja
CTBapHHX JUMeH3Mja (IJIaBHM oOOjeKkaT WJIM NPOTOTUI) Ha KOjUMa HeKaJa Huje Moryhe
M3BPIIATH Mepema. Jlaboparopujcka ncnuraBama Ha MOJACIIMMA Cy HEYITOpPEeauBo jedTrHMja
O]l UCTTUTHBAamA MPOTOTHUIIA, & KAKO O pe3ynTaTH JoOHjeHH Ha MOJIeNTy OMJIM MPUMEHIJbUBHU Ha
MIPOTOTHII, MOTPEOHO j€ YCTIOCTABUTH HEKE KPUTEPHUjyYME, T3B. KPUTEPHjyMe CITHIHOCTH. [lof
,CIMYHOIINY* ce Tmoapa3yMeBa WACHTUYHOCT CBUX PEJIEBAHTHUX KOPECTIOACHTHHX
0E3TMMEH3M]CKIX BEJIMYMHA JAaTOT Mojiellia W MPOTOTHIIA, WJIM HEKa J[Ba CHCTeMa Koja ce
ymopehyjy.

OCHOBHU TIPENYCIIOB 3a CIMYHOCT JIBa CTPYyjama Je€CTE YCIOB T€OMETPH]CKE CIMIHOCTH
I0JT KOjOM c€ TI0Jjpa3yMeBa Jia Cy MOJIEN U MPOTOTHII, UJIH JBA CUCTEMa, HCTOT T€OMETPH]jCKOT
obnuka M na je Mozaen yBehaHa/cMameHa Bep3Wja MPOTOTHIA, Tj. OJHOC OWUIIO KOje JBE
onropapajyhe nyxwHe je UCTH, Ka0 U CBU YIJIOBU MOJelia U npototuna. Takohe, ycinoBu Ha
TPaHMIIM OBa JBa CUCTEMa Mopajy Outu caudHu. ['eoMeTpurjcKka CIMYHOCT je 3Ha4YajHa HEe caMO
3a TPAHCIOPT KOJIMYMHE KpeTama, Beh 1 3a TpaHCTIOPT TOIUIOTE U CYICTaHLH]e.

[Topen reomeTpujcke CIMUHOCTH HEOMXO/IaH YCJIOB J1a OM Ce JBE M0jaBe y JBa CUCTEMa
cMarpale CIMYHUM je KHHEMAaTCKa CIIMYHOCT, KOja [MoIpa3yMeBa CIMYHOCT IPOCTOPHE CTPYjHE
CJIMKE MOJIeJIa U TPOTOTHUIIA, Tj. CIMYHOCT 1M0Jba Op3uHE U yOp3ama.

Jla 61 mocTojana KHHEMaTCKa CIMYHOCT, MOpa MOCTOjaTH U TUHAMUYKA CIMYHOCT TOJ
KOJOM ce TMopa3yMeBa CIIMYHOCT OroBapajyhux cuia y KOpecrnoIeHTHUM TadyKama MoJieia U
NPOTOTHUIA KOj€ y3pOKYjy cTpyjame ¢uynaa (Ha3uBa ce ¥ (QIynJoJuHAMUYKA CIMYHOCT), a
onrosapajyhu kpurepujymu ce 100ujajy U3 jeIHauynHa KpeTama (haynaa.

TepmoauHaMuuka CIMYHOCT TMOJApasyMeBa CIMYHOCT TEMIEPATypCKUX TOJjba Y
onrorapajyhumM taukama mMojiena ¥ mpoTOTHIIA.

3.2.1. Kpurepujymu CIMYHOCTH H KPUTEPHjaJIHe jeJHAYMHE PH TPAHCIIOPTY KOJIMYHHE
KpeTama

JenHaumHe konmmuuMHe KpeTama, Tj. HaBuje-CTokcoBe jeaHauMHE, BHUCKO3HOT
HECTHIIJBUBOT (prynga y MoJby KOH3EpPBAaTHUBHUX CHJIA TPU JIAMUHApHOM CTpyjaly Y
JlexkapToBOM KOOPIMHATHOM cUcCTeMY (oce z1, 22, z3) TJ1ace

DWz. 1 6p 82M}z. azwzv 62M)z .

L=g, ———+v- Sttt —— 3ai=1,2,3 (3.13)
Dr "op oz Oz, 0z, 0z3
IIpU YEeMY CY:
* W [m/s] — KOMIIOHEHTE BEKTOpa Op3HHE y MpaBILy OCe Zi,

g, [m/s?] — komMmoHeHTe pe3yaTyjyhe KOH3epBaTUBHE CUJIE y HPaBILy OCE Z,

e p[kg/m*] - rycruna ¢uyuna,
e p [Pa] — craTuuku npuTHCaK,
e v [m?/s] — KMHEMAaTCKa BUCKO3HOCT.
Onyna0MHAMUYKO CTamkbe CUCTEMa Ce JIONYyHhYje jeHAUMHOM KOHTHHYHTETa Koja y
OMIITEeM OOJIMKY TJIacH

ap+8(p-wzl)+8(p-wzz) 8('0.w23)

- + =0 (3.14)
or 0z, 0z, 0z4
a'y ciydajy cTpyjamkba HECTHILBUBOT (pirynaa (p = const) uMa 00JIMK
ow, Ow, Ow,
L+—2 4+ —=2=0 (3.15)
0zy 0z, 0Oz

Jennaunne crpyjama Gurynna (HaBuje-CTokcoBe jeqHaurnHe) 3a MOjaBe a U b riace
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Dwi . 1 g | 0wl o'wl o o%wl
Dc;_z,__aaa+ ’ 7+ 7+ P
AT ) ) )
Dw 1 ot szfl_ GZWZ szi
Drb_gzi__baz_g)"'v' RV ALY
P 0z (821 ) (822 ) (823 )
YBoaehu oarosapajyhe koeduimjeHTe CIMYHOCTH 32 T0jaBe a U b 'y 00IuKy
b
a
Zi
g oWl
KW = - = !
whowl
b
K, ==
z_a
b
K, = p_a
P
b
K,= p_a
'z
b
Kg= gi"
gz,
b
1%
KV :—a
1%
1 Kopuctehu neuHUIN]y MaTeprjaTHOT U3BOJa BEKTOpa Op3uHE
Dw Wy =
il o + (w, V) w
Dr or
WM 3alTUCaHy Y MHICKCHOM OOJIUKY
Dw, 0w, ow,
E=—t W, ’ 3ai,j=1,2,3
Dr or 7 0z,
nobuhe ce HaBuje-CTokcoBe jeiHaUMHE 32 10jaBy b
K. ow: KZ|ow! . ow? . ow? .
_W.—’+_W. ’.WZ + ‘.WZ + ’.WZ =
K, o K, |0z 7 0z 7 0z 7
K a owt APwt Otw!
:K .ga _—pié’p +KV.KW.Va. Zi + Zi + Z
g ©z a a 2 2 2 2
K, K, p" 0z K; (é’z{’) (é’zé’) (é’zg')

KoncranTe y 0BOj mapuujanHoj audepeHIjaiHoj jeIHauuHu MOpajy OUTH
jenHake 1a Ou omrcaHe T0jaBe MPUITaIalie UCTO] KIacH, TaKo J1a je
KW_KV%/_ KP _KV.KW
K}

K

K. K, K

T
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2
IpU YeMy WIAHOBH —% M —Y MpPeJCTaBsbajy JIOKAIHU U KOHBEKTHBHU J1€0 MHEPLIM]jATHUX

T /

K
cwia, wiaH K, onucyje MaceHe (KOH3epBaTUHE) CUJIE, YJlaH £

OTIHCYje CUJIC TPUTHUCKA,
p ™
K, -K, )
JIOK WIaH — ——- TPEJCTaBJba CHIIE BUCKO3HOT TPEHbA, OJHOCHO TAHTECHIIMjATHE CHIIE.
K
/
Ha ocnoBy jennaumne (3.28) nedunumyy ce OE3OUMEH3MOHHM MapameTpH, Tj.
0e3TMMEH3MOHH OpOjeBH:
e O@pynos 6poj, kKoju AeduHuUIIe OAHOC M3Mel)y MHEpLUjaTHUX U MAaCEeHUX CUIIa
Kajia OHE MPECTaBJba]y CHIY 3eMJbUHE TEKE:

a ) b P 2
Fr= (W ) = (V: )h = = const (3.29)
gt gl gl
e OjnepoB 6poj, Koju nepuHHIIE OTHOC U3Mel)y MpoMeHe CTaTHUKOTr (Tj. OTIOpa
cTpyjamy (payuaa y cucTeMy) U AMHAMUYKOT IPUTUCKA!

Ap _Ap
pow

> = const (3.30)

e PejHonzacoB Opoj, koju aeduHUIIE OAHOC H3Mely HHEpUUjaTHUX U CHIA
BUCKO3HOT Tpema:
a ja b b
wo It W T wel
Re= = = = const (3.31)

Ve b 1%

Ha ocHoBY oBora ce 3akjbydyje fa y GIyHJ0JMHAMHYKN CIMYHIM CHCTEMHMA Y CBaKOj
TAa4yKH CHUCTEMa KPUTEPHjyMHU CIMYHOCTH MMajy jeJHaKe OpojuaHe BPETHOCTH, Ia Ce MOXKe
nedUHUCATH OIIITa KPUTEPHjaTHA JeIHAYNHA Y OOJIHKY

Eu= Eu(Fr, Re) (3.32)

OBa ommiTa 3aBUCHOCT BaXKH y CIIy4ajy IPUHYIHOT CTpyjama (QuIynaa 3a KOju ce MOXKe
OJIpEIUTH KapaKTEepPUCTUIHA Op3UHa W.
3.2.2. KpurepujymMu CIMYHOCTH U KPUTEPHUjaJIHe jelHAUMHE 32 Ppa3MeHY TOILIOTe

TepMonuHaMu4Ka, OJHOCHO TOIDIOTHA CIUYHOCT MOJpa3yMeBa CIIMYHA TeMIIepaTypcKa
1oJka KOja Ce jaBJbajy caMO Kaja MOCTOje CIMYHH YCJIOBH pa3MeHE TOIIOTE Y JIBa CHCTEMA,
[IPH Y€MYy Ce MoIpa3yMeBa Jia Cy HCITYE-EHHU U YCIIOBU T€OMETPH]CKE U KHHEMATCKE CIIMYHOCTH.

VY cnydajy pasMeHe TOIUIOTe MPH CTpyjamy (Girynaa TeMepaTypcko mojbe je GyHKIHja
1 OpP3MHCKOT T0Jha, T1a 332 XOMOTEH HEBICKO3HU HECTUIIUBUB (DITyHI, 3aHeMapy]jyhu ocTojame
TOIUIOTHUX U3BOPA/TIOHOPA Y CUCTEMY, JeTHAYMHA €HEPTHje UMa OOJIMK

Dr_ (o7 o'T &

=a (3.33)
Dr ozt 0z3  oz3
rae je:
e T [K]- amnconytHa Temmneparypa,
e a[m?%/s] — TonnoTHa AUQY3UBHOCT (TEMIIEpaTypHa IPOBOIEUBOCT):
A

a=—- (3.34)

pPCy

e ¢, [J/(kg'K)] - crienuduaHy TOIIIOTHN KallalKTeT,

e /1 [W/(m-K)] - TominorHa npoBOAJEUBOCT.
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Y aHanu3u mpoleca pa3MEHE TOIUIOTE MpH CTpyjaly (aynga Kopucrte ce
GirynaoaAHAMUYKY HHIAWKATOPH CIMYHOCTH, TIPH YEMY M3 jelaHaYMHEe SHEePrHje MPOU3UIIazu
HOBH KOE(UIIMJEHT CIMYHOCTH (OHOC KoedHIIMjeHaTa TeMIIepaTypHe MPOBOAJBUBOCTH):

b
a
Ky=— (3.35)
a
JIOK C€ CIIMYHOCT TEMIEPATYPCKUX MOoJba U3paxaBa MpeKko KoepHUIrjeHTa CAMYHOCTH
b
T
KT = F (336)
Ha ocHoBy jennaunne enepruje (3.33) ciienu jeqnadymHa
Kr K, Ky K,-K
K, K, K;
K, .
Ipu 4YeMy dJiaH ra NpeacTaB/ba JIOKATHY NPOMEHY, Tj. HECTAllMOHAPHOCT Ipoleca
T
w ' KT Kll ) KT :
TpPaHCIOPTa TOIUIOTE, a YJAHOBH 7 u 2 Npe/CTaB/bajy KOHBEKTUBHU U
! I

MOJIEKYJIApHU TPAHCIIOPT TOILUIOTE, PECIICKTHBHO.
Ha ocHOBy mperxomHe jemHaumne, neduHunry ce cienehu Oe3aMMEH3MOHU
KPUTEPH]yMHU:
e [lekneoB Opoj, KOju MpeaCTaB/ba OJHOC U3Mel)y MHTEH3UTETa KOHBEKTUBHOT U
MOJIEKYJIApHOT TPAHCIOPTa TOIJIOTE:
pe="L_ const (3.38)
a
e [IpantnoB 6poj, koju npeacTaBsba KonuaHKUK [lekiieoBor u PejHonmcoBor 6poja:

prote_V_H% (3.39)
Re a A
[TpanTinoBum 6pojem ce aedunuire ogHoc u3Mehy edexkTruBHe 1e0/bUHE TMHAMUYKOT U
TeMIepaTypcKor (huima.
VYKOIMKO ce TocMarpa pa3MeHa TOIUIOTE ca HeKe MOBPIIMHE, WM Ha TpaHuM ¢asa,
KOJIMYMHE TOIMIOTE pasMemeHe u3Mely (Gayuna u rpanuude mnospmuae ¢ [W/m?] mpeko

KOHJIYKIIM]€ ¥ KOHBEKIIM]€ MOPajy OUTH HCTE:

q:-z-(a—Tj =a-AT (3.40)
. z=0

Z
e je:
e o [W/m*K] - xoepumujent npenasa TomioTe (KOHBEKIH]E),
e AT [K] — pasnuka Ttemmneparypa (ayuaa Ha rpaHun (asa My 30HHU
HeropeMeheHoT cTpyjama, Tj. TOTOHCKA CHJla pa3MeHe TOTUIOTE.
AKo ce yBeJie KOe(hUIHjeHT CIMYHOCTH Koe(pHIIHjeHaTa TOIJIOTHE TPOBOAJbUBOCTH

lb
K, =2 (3.41)
ﬂa
Ha OCHOBY jeqHaunHe (3.40) nobuhe ce UHAUKATOP CIIMYHOCTH
KiKr g .k, (3.42)
K,

OJIaKJIE CIEIN
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e HycenroB 6poj, KOju KapaKTEepHILIE MHTEH3UTET MPEHOCa TOIUIOTEe HA TPaHHULIU
u3Melyy uBperor Tena u ¢ayunaa:

Nu = aT-l = const (3.43)

WHTeH3uTeT pa3MemeHe KOJIMYMHE TOIUIOTE 3aBHCH O] CTPYJHOT U TEMIIEpaTypCKOT
110Jba y CUCTEMY, T1a C€ MOXKeE 3aKJbYUHMTH Ja Baku ciezeha onira KpurepujaiHa jeJHaunHa:

Nu=Nu [Fr, Re, Pr, (Pe), } (3.44)

YecTo ce y nutepaTypu ymecto HycentoBor 6poja kopuctu
e CreHTOHOB OpoOj, KOjU TIpeAcTaBba OMHOC U3Mel)y KonmuuHe TOIUIoTe
(TormoTHOT (hiyKca) Koja ce pa3MeHu usMely ¢uynaa u rpaHUYHE MOBPIIMHE U
KOJIMYMHE TOILJIOTE KOja Ou ce qo0uia ako 01 Giiyu 1 IpOMEHHO TEMIIEPATyPy O/
OHE KOjy UMa y 30HU HeropeMeheHor cTpyjama 10 OHe Ha rpaHuly u3Mel)y ¢aza:

st=u__ @ (3.45)

Pe ¢,-p-w

VY aHTJI0CaKCOHCKO] IuTepaTypu ce ymecto HycenroBor 6poja KOpUCTH T3B. ji pakTop:

J =St-Pr? (3.46)
OdaKJIC CJIEAU 3aBUCHOCT
Nu = j, -Re-Pr'? (3.47)

3.2.3. KpurepujymMu CJIMYHOCTH U KPUTEpHjaJIHe jeAHAYHHE 32 pa3MeHY CyNCTaHLHje

Judy3noHa CIMIHOCT e OTJiea y CIMYHUM KOHIIEHTPAIMOHUM MTOJbHMa KOja Ce jaBJbajy
caMo KaJa IMOCTOje CIMYHM YCIOBH pa3MEHE CYICTaHIMje y JIBa CHCTeMa, NMpU 4YeMy ce
nojapasymMeBa Ja Cy HCIYHEHH M YCJIOBH T'€OMETPHJCKE M KHHEMATCKE CIMYHOCTH.
Kpurepujymu CIMYHOCTH U KpUTEpHjallHEe jeHAYMHE 3a NPOIece pa3MeHe CYICTaHIUje ce y
OBOM TIOTJIaBJbY Takohe nedunuiry Ha ocHOBY [7] u TO 3a ciydaj TpaHCIIOPTa CYICTAHIIH]E Y
jenHogazHOM TBOKOMITIOHEHTHOM cucteMy (A u B). Ilpu ctpyjamy ¢uiynna KOHIEHTPALUOHO
nosee je GyHKIHMja U OP3MHCKOT 10Jha, Ta C€ OJIpeheHn KPUTEPHjyMH CIUYHOCTU J00H]ajy
aHAJIM30M jeHaYMHA KpeTama U jeJHaYlHe OulaHca CYICTaHIHje.

Pa3zmena cymncranmmje y cuctemy ce omnucyje nomohy jemHaumHe OwuiiaHca 1o
KOMIIOHEHTH A U, aKO C€ IMPETIOCTaBH J1a y CUCTEMY HeMa M3BOpa MJIM TIOHOpa CYICTaHIHje,
M3pakaBa ce y O0IHKY

Dc d’c, 0%, oc,
=Dup| — 2 2
Dr 0zy 0z, 0z

e je:

(3.48)

e ¢4 [kmolA/m?®] — MoJicka KOHIIEHTpalMja KOMIIOHEHTe A y MemaBuHu A + B,
e D4 [m%/s] — xoeduuujent nudysuje KoMmoHeHTe A Kpo3 Memasuny A + B.
3a nasby aHanM3y Mpoleca pa3MeHe CYICTaHIMje MOTPEeOHO je YBECTH KOoe(HIHjeHT
CITMYHOCTH KoedunujeHata nudysuje

Db
K,=—4% (3.49)
DAB
CIMYHOCT KOHIIGHTPAIIMOHUX M0Jha CE U3pakaBa MPeKo KOePUINjeHTa CTMIHOCTH:
b
c
K, =-4 (3.50)
A CA
Ha ocHoBy jennaunne cyncraHiijaaHor omranca (3.48) cienu jeqHaunHa
Kc KW ’ Kc KD ’ Kc
4 _ 4 _ 4 (3.51)

K K, K}

T
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K
c .
npu 4cMy 4YJiaH 2 nmpeacraBjba HCCTAIMOHAPHOCT IIponecca pasMCHC CyICTaHIUJC, a
T
KW ’ KC KD . Kc .
YJJaHOBU ———* WU —2A OIMHMCY]Y KOHBCKTHMBHHM W MOJICKYJIApHHU TPAaHCIIOPT
/ Kl

CYIICTaHIIUje, PECTIEKTUBHO.
Ha ocHoBy nperxonHor, nedununry ce cienehu 6e31MMEeH3MOHN KPUTEPH]YMHU:
o [lekmeoB audy3monu Opoj, KOju TpeAcTaB/ba OMHOC HU3Mel)y WHTEH3UTETa
KOHBEKTHBHOT M MOJICKYJIQPHOT TPAHCIIOPTA CYINCTAHIIH]e:

Pe, = wel = const (3.52)

AB
e [lImMutoB Opoj, KOju mpeacTaBba KOMMYHHK [lexneoBor mudy3noHOT U

Pejnonncosor Opoja:
_Pep _ v (3.53)
Re D,

[IImuToB Opoj, cnuuHO Kao M IIpaHTIOB mpH pa3sMeHU TOIIIOTE, ACPHUHHUIIE OJHOC
n3mely edekTrBHE Ae0/pHMHE TMHAMUYKOT U KOHIIEHTPAIMOHOT (hHUMa.

Cuctem audepeHnrjaTHuX jeJHAYNHA KPeTamka U jeIHaYMHE CYIICTaHIUjIHOT Onianca
HE Jaje jelHO3HayHa pelemha 0e3 MO3HATUX TPaHMYHUX YyciaoBa. ['paHWYHM YCIIOB 3a
TPAHCIIOPT CYIICTAHIIM]E C€ Jaje MPEKO CHEIU(UIHOT MOJICKOT MPOTOKAa KOMIIOHEHTE A KOjU
ce obenaxana ca Ny [kmolA/(m?-s)]:

N, =/ Ac, (3.54)
e je:

Sc

e S [kmolA/(m?-s-(kmolA/m®))] — KoedMIMjeHT TpaHCHOpTA CYNCTAHIMje Ha
rpaHuuy QIyuaHe cTpyje u 3una,

e Acs [kmolA/m’] — pasmuka 3ampeMHMHCKMX MOJCKMX  KOHIEHTpAIHja
KOMIIOHEHTe A Ha TpaHunu (a3a W y 30HU HemopeMeheHor cTpyjama, Tj.
MOTOHCKA CHJIA Tpolieca pa3MeHe CyICTaHIIuje.

Paznukyjy ce nBa KapakTepHCTHYHA Ciy4aja 3HayajHAa 3a TEXHUYKY TMPaKCy —
EKBUMOJIAPHU CYNPOTHOCMEPHU TPAHCHOPT CYICTAHLMje M TPAHCHOPT CYICTaHLHUjEe KpPO3
crarHadT. C 003UpoM J1a je Y OBOM paJly HHTEPECAHTaH CIIy4aj TPAHCIIOPTA CYIICTAHIIH]€ KPO3
CTarHaHT, y HaCTaBKy he ce mpuKa3aTu KpUTEPHjyMHU CIMYHOCTH e(UHHUCAHU 33 0Baj MOJEI
TPaHCIIOPTa CYIICTAHIIH]E.

TpaHcnopt cyncraniyje Kpo3 CTarHaHT ce MOKe onucaru cieaehoM jeTHauMHOM:

N, =p Ac,=2u. € A (3.55)
c CBln
NIPU YEeMY CY:
o« B :%-L [kmolA/(m?-s-(kmolA/m*))] - koepuumjenr mpenasza
c cBln

KOMIIOHEHTE A KpO3 CTarHaHT B,
® O.[m]— nebsprHa PpuIMcKOr cioja piayuaa,
e ¢ [kmolA/m’] — moncka KOHIICHTpAallKja MEIIaBUHE,
e cpin [kmolA/m’] — cpenma norapuTamMcKka KOHIEHTpAIMja CTATHAHTA.
YBoaehu HOBe KOeUITHJEHTE CIMYHOCTH U TO:
® KOC(HIMjEHT CIMYHOCTH Koe(uIijeHara mnpeasa CyrncTaHiuje
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s b
K, = P )a (3.56)
()
e KOC(hUIH]CHT CIMYHOCTH YKYITHE KOHIICHTPAIIH]E
b
K == (3.57)
C

Kao nu

e KOe(hUIM]CHT CIMYHOCTH KOHIICHTpAIMja KoMIIoHeHTe B
b

K, ==&

Cp a (358)
Cp
nobuhe ce HOBU MHAUKATOP CIMYHOCTH
K, K, K,
A | (3.59)
KD Kc
OJTHOCHO
K, K
K,=—"£.—< 3.60
s (3.60)
N3 nperxonno nedrHUCcaHOT HHAUKATOpa cauyHocTH ciean [llepBynoB 6poj:
Sh = M o (3.61)
D, c
VYxonuko je KonGypHoB KoeduinjeHT mpenas3a CyncTaHIuje jeJHaK
B =fc, (3.62)
MOJKE C€ HaluCaTH
sh= B! (3.63)
Dyy-c

C o003upoM J[a HMHTEH3UTET TPAHCIOpPTa CYICTAHIMje 3aBUCH OJ CTPYJHOT U
KOHILIEHTPALIMOHOT I0JbA y CHCTEMY, MOXE C€ 3aKJbyddTH Ja Baxu cieneha ommra
KpUTEpHjaliHa jeTHaYnHA

Sh=Sh [Fr; Re; Sc; (Pey); ] (3.64)

Yecto ce y nmureparypu ymecto lllepBymoBor 6poja xopuctu CTEHTOHOB IU(Y3HMOHH
opoj:

Sty = Sh _B (3.65)
Pe, c-w
VY aHTJI0CaKCOHCKO] IuTepaTypu ce ymecto HycenroBor 6poja KOpUCTH T3B. jp pakTop:
Jp =St,-Sc?”? (3.66)
OJIaKJIe CIICAH 3aBUCHOCT
Sh = j, -Re-Sc'”? (3.67)

3.2.4. Anasoruja npeHoca KOJIM4NHe KpPeTamwa, TOIJIOTe U CYNICTaHIUje

Moryhe je youuTu CIMYHOCTH (PU3NUYKHX BEJIMYMHA U CAMHX I10jaBa KOje Cy OINMHCaHe
KapakTepUCTUYHUM jeJHAUYMHAMa KOJHYMHE KpeTama, MpeHoca TOIUIOTe M CYICTaHLHje.
Ykonuko ce uMa y BUIY (UIMCKa TEOpHja, CBU OTIIOPH TPAHCIOPTY (KOJWYWHE KpEeTama,
TOIUIOTE M CYIICTAaHIM]j€) KOHLEHTPUCAHU Cy y ciojy dayunma oarorapajyhe neOspuHe
(yobuuajeHo ce edexkTuBHE JeOJbMHE JIUHAMUYKOT  CJI0ja, TEMIEpaTypcKor U
KOHIICHTPAIMOHOT CJI0ja 00eekaBajy ca ow, Or M O¢, PECIIEKTUBHO), TP Y€MY C€ TPAHCIIOPT
Kpo3 puiam 06aBiba MOJIEKYTapHUM ITyTEM:
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dw
o=—1 — 3.68
Moo (3.68)
dr
1 =—A — 3.69
q % (3.69)
dc,
J.=-D, (3.70)

Ananornjy u3mel)y mpeHoca KOJWYHMHE KpeTama M TOIUIOTe MpBU je youno O300pH
Pejnonnc 1874. ronune. Yunron u KonOGypH cy y unanky [8] aHamu3upaniu pacrojokKHBeE
eKCIIepUMEHTaJIHe ToJaTKe U AOUUIN JI0 3aKJbydKa Jla ce 3a Ciy4ajeBe CTpyjama MPeKo paBHE
II04e, Kpo3 IeBH, Ka0 M KOJ MOMPEYHOr HACTpyjaBama 1IeBH PejHONICOBa aHAIOTH]ja MOXKeE
KOPUTOBATH | YOTIIIITHTH, & y TUTEpaTypH [9] oHa je u3BeneHa U JeTaJbHO 00jallkheHa.

Ha ocnoBy Yunron—KonOGypHoBe ananoruje moxe ce pehum na IlpantinoB 06poj
nedunuIe oAHOC n3Mely edekTruBHE AeObMHE TMHAMUYKOT U TEMITEpaTypCKor (huiMa;

%:Pr”3 (3.71)

T

VY pany [10] ce Ha OCHOBY aHaJIOTHj€ Mpesia3a TOTUIOTE M CYTICTaHIM]€ aHAIN3HPa YTHIIA]
KOHBEKTHBHHX TOIUIOTHHX onrepehema ca neaeHe nospuune. [IpopauynaBana cy ceH3nOMIHA
Y JJaTEHTHA TOIUIOTHA ontepehema, mpu ueMy je onpehuBame KoeuIujeHTa ncrnapaBama O1II0
6a3upano Ha npumenn Ynnton—KonOypHoBe aHanoruje.

[Topen uznoxenux GpeHOMeHa, y CKOpHje€ BpEME je JaTO CBETra jOIll HEKOJWKO MOTBpAA
PejnonncoBe, omHocHo Ywmnrton—KonOypHoBe aHamoruje. HOp. y o00JacTé JIaMHHAPHOT
cTpyjama (pryruaa mpeko MeBHOT CHoma jeqHadnHe oOjaBibeHe y [11] u [12] mokasyjy aa ce
Moxke npuMeHuTd Ynnton—KonOypHoBa aHanoruja.
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4. IPEIVIEA JOCTYIIHE JIMTEPATYPE

C 063upoM /12 Ha 17100aTHOM HUBOY PacTy Kako JTHEBHE TAKO U TOAMIIEE TEMIIEpaType,
MMOCTU3akhE MPOJEKTOBAHE Pa3MEHEHE KOJIMYHMHE TOIUIOTE Ca OKOJMHOM Yy Ciiydajy XJjahema
amMOujeHTaTHUM Ba3ayXoM je oTexkaHo. CTora Ba3IynrHo xyaleme ca pacplInBambeM BOJIE CBE
BHIIIE T0OHW]a HAa 3HAYa]y M MTOCTAJIO j€ He3aMEHJbUBO KO MHOTHX MHIYCTPH]CKHX Mpolieca Kao
ITO Cy: 3allITUTa OJl onacHux racosa [13] u moxapa [14], MmeagunuHcku TpetMmaHu [15],
KOH3epBUpame xpaHe [16], unutheme moBpiuHa [17], mpou3Boamka denrka, HIp. [IMHA 3a
npyre [18] u npyro.

PacnpmivBame Boje ce y MHAYCTPHUjU TNPOU3BOMIE YETHKa KOPUCTU NpU Xiahemy
cnaboBa U y TUTepaTypu ce Mory Hahu MHOr0OOjHU pasioBH Ha Ty TeMy. ['oBopH ce o xnahemy
BOJIOM IOBPIIIMHA BUCOKE TEMIEPAType Kaja miia3 BoJIe HOPMAIIHO yaapa o uy [19], [20], mpu
NPOMEHM NPUTHCKA BOACHOr Miaza [21], mpu mpoMeHHM yria Haruba MIJa3HHIA 3a INTO
edukacHuje oaBoheme TomroTe [22] uiau pacTojama MIIa3HUIE o1 XiaheHe mopmuue [23].
Takobhe, mokasano ce 1a Kperame noppiurHe nosehasa egukacHocT xnalema Bajbaka U Tpaka
[24]. Mory ce Hahu 1 pafoBu Ha TeMy XJalemha yHyTpallme [25] win croJbalimbe MOBPITHHE
[26] 3arpejane neBu. Y paay [26] cy BplieHa M HMCHHUTHBama YTHIAja IMOJIOXKaja Mila3eBa
(HacTyjaBame OJ03T0 WM O/03/10), Ka0 M paclpIivBamka MEIIaBHHE BOAEC M Bazayxa y
onpeheHnm ogHOCHMA.

Kana ce rosopu o xmahemy ca pacnpiinBameM BoJie y 00JacTH pa3MemuBaya TOMJIOTE
NPUMEHEHUX Y IPOIIECHO] TEXHUIN, TEPMOTEXHHUIIM U TEPMOCHEPTeTHIIN, PACTIPILINBAHE BOJIE
MOe 3Ha4yajHO rmoBehaTh pa3MeHy TOTUIOTE y KOMOWHAIIM] | ca PEJIATUBHO MaJIUM MoBehamem
naja nputucka. PasHu Mozenu cy pasBUjeHM M yrilaBHOM ce Oasupajy Ha PT ompehene
reoMeTpuje, Mpu YeMy ce Koja BehnHe WHX NpeTrocTaBiha J1a j€ MOBPIIMHA KOMIUIETHO
oBnaxeHa (y ciaydajy PT ca opeOpennm 1ieBiuMa oBo je ToToBo Hemoryhe noctuhu). Ayropu
Cy ce YIJIaBHOM yCpeACpeanii Ha UCTIUTUBAE U MATEMAaTHUYKO MOJCIIMPAakhe €BalOPaTUBHUX
pacxJaHuX KyJia, I1a ce y JUTepaTypu Mory Hahu MHOroOpOjHHM pajIoBH Ha OBY TEMY, ali Kaja
ce ropopu o xiahemy ca pachpiivBameM BOJe y o0JacTH pa3MemuBaya TOIUIOTE ca
opeOpeHnM IIeBUMa JINTEPATYPHHU U3BOPU CYy CKPOMHH.

VY mperneay IOCTymHE JHUTEpaType pa3MaTpaHd Cy U aHaJIM3UpaHU PEeXUMH paja
pa3MemHBaya TOIJIOTE ca OpeOPEHNM IEBUMa Ca OPOIIaBalk-EM Ba3dyXa Ha ynasdy y anapat. Y
HACTaBKy j€ JaT XPOHOJIONIKM Tperjie]] Haj3HAYajHUJUX pajioBa U3 OTBOPEHE JUTEPATYype Y
KOjuMa Cy IprUKa3aHa UCTpaKUBamba U3 00JIaCTH pa3MeHe TOIUIOTE U MaJia MPUTHUCKA KOJI OBUX
amapara.

4.1. FINLAY U MCMILLAN [27]

Kao jeman ox mpBUX AOCTYHNHHMX pajoBa U3 OTBOPEHE JIUTepaType Koju ce OaBu
OpoIlIaBamkEeM Ba3ayxa Moxe ce Hahu pan [27], urju Cy ayTopu HajIpe pa3MaTpalid U MEPUITH
naj MPUTHUCKA MPU CTpYyjamy Ba3lyxa 0e3 OBJaKMBama MPEKO CHOIa HeopeOpeHUX LIEBU y
IIaXOBCKOM pacropeay ca mo 7 peaoBa mo nyouHu u BucuHu PT, a moTtom cy ypahena u
Mepema MpHU CTpyjarby MEIIaBUHE Ba3lyXa M BOJAE, YMjU CY PE3YJITaTH IMPEICTaB/bEHU Ha
ciuim 4.1.

Aytopu yBonme ¢akrtop ¢ Koju cy aAeduHHCANIM KAao OJHOC MAaceHOr IMPOTOKa
HarpckaBajyhe Boae u 30Mpa 3anmpeMUHCKHX MPOTOKa BOJAE M CYBOT BaslyXa MOMHOXXEHOT
T'YCTHMHOM Ba3Jyxa:

Ve 1 _ 1
VetV) e Vops , Pe Mo, Po
Viepe po M P

4.1)
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Wmajyhu y Buny na je Lo , CIenu
L
E= . (4.2)
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Fig. 3. Correlation of two-phase pressure drop.
Cnuka 4.1. PenipunT 13 wianka [27]
Kopumnihemem oBor dakTopa go1a3u ce 10 oAHOca Taja MpuTUCcKa kaaa npeko PT ctpyju
MEIIaBUHA BOJIE U Ba3AyXa U caMo CyBH Ba3ayx Koju uzHocH 1/(1+E):

Apg _ 1 (4.3)
Ap. 1+&

OJIaKJIe CIIEH /A je
ApLG — 1 _ mG (44)

Apg 1+ ™M Mg+,
mg
IIpU YeMy je MaceHU IPOTOK Ba3ayxa Behu o]l MaceHOr MpoTOKa HampckaBajyhe Bone u Ha
OCHOBY 4Yera ce He MOTY 3Byhr OMTHHU]Y 3aKJbYUIIH Y Ba3u ca MaJ0M MPUTHUCKA.

4.2. YANG U CLARK [28]

VY pany [28] cy TecTipaHa Tpu TUIIA ayTOMOOMJICKHX XJIaJihaKa Ca CIJbOILITEHUM IIEBUMA
ca paBHUM (J1TaMeJIaCTUM ), KpJbYIITHUM U riephopupanuM pedbpruma y aepoIMHAMHUYKOM TyHEITY,
pu 4emy cy y tabenu 4.1. gare reoMeTpujcKe KapakTepUCTUKE UCITUTHBAHUX Pa3MEHHUBaya
TOIUIOTE ca paBHUM pebOpuma ox Oakpa. Kako ce Moke MpUMETUTH, TUMEH3H]e Kao IITO CY
nebbrHa pebpa M XUAPAYTUYKH TPEYHUK Cy IUCKyTaOuiaHe. 3a HHXOBO HCIUTHBAE
KopuIiheHa je Toria Boja NpruoIMmKHO KOHCTaHTHE Temneparype 88°C y 3aTBOPEHOM IIEBHOM
Kpyry. M3BpiieHa cy ucnuTtuBama U ynopehusama nonamama PT (pasmena Tormiore u naj
MPUTUCKA ca Ba3aylIHE CTpaHe) NpH ,,CYBUM H ,,BIAKHUM PEKUMHUMA Ca TPOTOKOM
pacnpiiere TedHoct of 3,62 + 7,7 kg/h (1,26 + 2,52 ml/s). Y BraxxHUM peKUMUMA BOJIA WIIH
ETUWICH-TJIMKOJ CYy pAcHpIIMBaHH Yy CTPYJy Bazayxa. PejHosmcoB Opoj (padyHaT NpeKo
XHUIPAyJIUUKOT MPeuHuKa) je y orcery ox 400 mo 8000.
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TaGena 4.1. 'eomeTpujcke KapaKTEpUCTUKE UCIIMTUBAHKUX pa3MEmhUBada TOIUIOTE ca
paBHHM peOprma u3 wiaHka [28]

H [mm] — BuCHHAa pa3MemrBaya TOTUIOTE 305

B [mm] — mupuHa pa3MemHBaya TOIJIOTE 305

L [mm] — ny>xuHa pa3MemHBaya y CMepy CTpyjama Ba3ayxa 70

ds1 [cm] — nMMeH3Hje IeBH Y TTOTYKHOM MPAaBITY 1,81
dsp [cm] — TuMeH3Hje eBU Y ONPEYHOM IPAaBILY 0,33

s; [cm] — oy KHU KOpaK LIEBU 0,914
N, [1/cm] — Gpoj pebapa 1Mo jeTUHUIN Ty>KUHE 3,94
5, [cm] — ne6spuHa pebpa 7,62:1072
dp [cm] — XuapaynuuKu IPEYHUK 0,0976

Kopx cBa tpu Tuna PT ayropu cy nmpuMeTwiIu 1a pacipliiBame BoJe He yTHUYE Ha TYOUTKe
yClen Tpewa, alli ce MOCTHKE 3Ha4YajHO moBehame pa3mene Toriore (Ha ciauiy 4.2. 1atu cy
penpunTu u3 [28] 3a PT ca paBauM pebpuma). OBo noBehame je HajuzpakeHuje Koa Manux Re
OpojeBa u 1o oko 40 + 45 % y obmactu Re = 500 + 1000 (cnuka 4.3). Kako Re 0poj pacre, Tako
cy oBa noehama pa3MeHe TOIIOTE ca Ba3IyIlIHEe CTpaHe CBE Mama (HIp. noBehame je oko 13
% npu Re = 7000), mTo ayTopu NpUIKCY]y OJBajalby TAHKOT cjoja (primMa) TEYHOCTH KOjJU ce
¢dbopmupa Ha moBpmmHU pebdapa. [loBehame mpeHoca TOMIOTE KOHBEKIHMJOM Ca Ba3qyITHE
CTpaHe MOMONy pachplivBama TEYHOCTH ayTOpH O0jallmaBajy MocieauiioM (opmupama

¢wmima TeyHocTH Ha oBpuHU PT, 0K je JonpuHOC UcapaBamba CKOPO 3aHEMapJbUB.
0l

howntK)
1_?__ __ 8
T I T

Rex 107

FiG. 5. f and j vs Re for plain-finned tubular FIG. 6. h and U vs Re for plain-finned tubular heat
heat exchanger. exchanger.

Cnuka 4.2. Penipuntu u3 wianka [28]

Table 1. Increases in h and U due to liquid spray

. h U

Fin surface Re @) )
500 45-0 404

Plain 1000 340 300
7000 12:7 127

500 44-4 406

Louvered 1000 303 285
7000 62 61

500 44-5 410

Perforated 1000 330 29-2
7000 135 125

Cnuka 4.3. PenipuHT 13 wianka [28]
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Mako eTusIeH-TIIUKOJ UMa JIBa IyTa BHUILY TEMIIEpaTypy HCIlapaBamba, HHTEPECAHTHO je
Jla Jaje TOTOBO MCTE PE3yJITaTe Kao W paclplIuBame Boje. EXKCIIEpUMEHT je ToKas3ao jaa je
pasmena Ttomiaore kox PT ca mepdopupanum pebpuma mama Hero konx PT ca paBHUM
JIlaMeNlaCTUM, OJJHOCHO KPJbYIIHUM pedpuma.

4.3. NAKAYAMA, KUWAHARA " HIRASAWA [29]

VY pany [29] cy no6ujeHu noaaiy o MpeHoCy TOIIOTE U May MPUTUCKA 32 LIEBU Ca MUKPO
opeOpemnMa, Kao M TJaTke MU opeOpeHe IIeBHM CIOJBHOT TMpedyHuKa 25,4 mm 1pu
XOPHU30HTATHOM CTpyjamy Ba3ayxa ca pacnpiimBameM Boje. Mcnutuanu cy PT ca 4 pena
IIEBH T10 TYOWHH y CMEpPY CTpyjama Ba3ayxa u ca 8 + 11 pengosa neBu no Bucunu. PacagHa
6p3uHa Basmyxa Ouia je y oncery 1 — 3 m/s, a Macenu npotok Bozie 50 + 390 kg/(m>h).

VY pagy cy rpaduuku mpeacTaB/beHE BPEIHOCTH KOoe(HIMjeHTa Ipeia3a TOIUIOTE 3a
cBaku on 4 pena ueBu PT ca opeOpenum neBuMa y 3aBUCHOCTH O] pas3iiuke usmelhy
TeMIIepaType 3HUja LIEBU U TeMIIepaType Ba3[yxa IO CYBOM TEPMOMETPY Ha yia3y y LIEBHU
CHON, Ipu Op3MHHU Bazayxa oJ 2 m/S ¥ MaceHUM MPOTOKOM pachpiinBaHe Boae ox 220
kg/(m?-h), mTo je mpukazaHo Ha ciuny 4.4, a 1aTa je u oaronapajyha xopenaruja 3a Hycentos
0poj.
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FIG. 8. Heat transfer coefficients on mist cooled finned tubes :
(a) sampled tube locations; (b) A-AT at ¥V, =2ms™ .

Cnuka 4.4. Penpunt u3 unanka [29]
Takolhe, npeacraBibeHe Cy Kopenamuje 3a oapehuBame eQpeKTUBHE BIaKHE TOBPIIUHE
LIEBU TOJ] AATUM YycloBUMa (ciuka 4.5).
Aytopu cy nobunu nosehamwe npenoca toriore ox 300 + 500 % 6e3 nosehama nana

NPUTUCKA y OJHOCY Ha jenHo(a3HO CTpyjame Ba3ayxa, OJHOCHO 0e3 mpomeHe Op3uHE
CTpyjama Ba3ayxa (cnuka 4.6).
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Fie. 9. Relationship between A,./4 and #: (a) smooth tube; (b) microfinned tube; (<) finned tube.

Cnuka 4.5. Penpunt u3 unanka [29]

A -Jﬂﬂkgﬁn’h

a ?I 145 _.

o ‘,L a0

a i .

£ HF ):/ smaoth tube

@ OPy= 54mm (5)

% — ref.(18] {5)

H micrafrned tube

a aPy=54mm (5)

&Py =54mm (M)

fmned lube
OPy=42mm (5)
= rafl.[21) (5)

P =4%mm (M)

..... i PR

10
fr l:lnt,al air veloc't}.r Wa (m/fs)

Fiiz, 10, Pressure drop across the tube bank.
Cnuka 4.6. Penpunt u3 unanka [29]
4.4. DREYER, KRIEL 1 ERENS [30]

Y pany [30] pa3BujeH je MareMaTHUKd MOJE] 3a aHamusupame pama PT ca
pacrpiIuBameM BOJIE, KOjH je BauaupaH ekcriepumenTrMa. CripoBeieHa ¢y Mepema 3a 4 pena
neBu opedpenor PT ca enmunTtuuHuM 1ieBMMa U peOpuMa IIpU BEPTUKATHOM HACTPYjaBamby
MEIIaBUHE pachplieHe BoAe W Baszayxa ca gome crtpane PT. Ilpumeheno je 3uawajHo
no6oJspiame nephopmancu (1 A0 3,5 myra y ogHOCY Ha ,,CYBH' PEXKHUM pajia) KOje ce MOXKE
NoCTUNM pacHpLIMBambEM PEIaTUBHO Mase KoJmuuHe Boje Ha PT.

Takolhe, MepeH je u majx mMpuTHUCKa ycien cTpyjama aBodasne memasune kpo3 PT, mpu
yeMmy ce IOKa3ajo Jla MAaceHW NPOTOK pacHpUIeHe BOJE MMa 3HA4YajHOT YyTHUIlaja Ha Maj
nputucka y PT.

Pa3zmatpaH je yTuiaj npoMeHe olHoca MaCeHUX MPOTOKA BOJIE U Ba3/lyXa Ha OOOJbIIAkE
pana PT ca HampckaBameM BOJIe, Ka0 U yTULIA] IPOMEHE pelaTHBHE BIAXKHOCTH Ba3dyxa Ha
ynasy y amapat. [Ipumehyje ce na je yruiiaj HampckaBama Boje Ha moBehame nepdopmancu
PT Opxu mpu mMamuUM MaceHUM OJHOCHMA, JTOK KOj BehMx omHOCa HHUje TOJWUKO H3paKeH

(cmuka 4.7), a na je ca nmoBehameM penaTUBHE BIAKHOCTH Baszlyxa nosehame npedopmancu
PT cBe mame (cnuka 4.8).
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Figure 6 Variation of the enhancement parameter, »,, with spray water density.

Cnuka 4.7. Penipunt u3 wianka [30]
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Figure 7 Variation of the enhancement parameter, %,, with ambient relative humidity.
Cnuka 4.8. Penipunt 13 wianka [30]
Ha cnunm 4.9. npuka3zaH je maj mpuTUCKa yCIied cTpyjama [Boda3He MelIaBuHE BOJIC U
Bazayxa kpo3 PT, mpu demy je moBehame maga mMpUTHCKA yCliell HalpcKaBama BOJE MPH
npotouuMa MambuM o 250 kg/(m*h) penatusHo Maro.
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Figure 8 Two-phase pressure drop across the heat exchanger.

Cnuka 4.9. Penpunt u3 unanka [30]

AyTopu cy pa3marpald U YTHULA] POMEHE MACeHOI NMPOTOKa HANpCKaBaHE BOJE U
Op3uHEe Ba3ayxa Ha mnobOospiiame mnephopmancu PT, rme ce Moke NpUMETHTH 1Oa ce
npedopMaHce o0oJbIIaBajy ca MoBehamkeM MaceHOT MIPOTOKA BOJIE, IPU UMY TIOCTHXKY CBOjY
MaKCUMaJIHy BPETHOCT KOja 3aBHCH OJ] MaKCUMaJlHe Op3uHe Bazayxa kpo3 PT (ciuka 4.10).
Moxe ce 3aKJbYYMTH Jla € MOpa y3eTH y 003Mp MaKCHMMajHa Op3uHa Ba3lyxa MPHIUKOM
olpehuBama ONTUMAIHOT MACEHOT MTPOTOKA BOJIE 32 PACIIPIINBAE.
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Figure 11 Predicted influence of spray water density and air velocity on the performance enhancement ratio.

Cnuxka 4.10. PenipunT 13 wianka [30]

4.5. HASAN H SIREN [31]

Aytopu cy y pany [31] ucnuruBanu mepdopmaHce aBa pa3MemHBaya TOIUIOTE (ca
HeopeOpeHUM IIeBUMa W IIEBUMa ca JiaMeJacTUM peOpuMa) ca pachpIiivBamkeM BOJE H
BEPTUKAIHUM CTPYja-EM Ba3Jlyxa Ha rope MoJ CIMYHUM PaJHUM yCIOBUMA U TEMIIEpaTypama
TOIUIE BOJIE Ha yi1a3y y pasmemuBaue. [Ipumeheno je 3HauajHo moBehame pasMeHe TOIIOTE O
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oko 92 + 140 % 3a namenacre PT npu Op3mHama Ba3ayxa on 1,66 mo 3,57 m/s u MmaceHOM
npotoky Bozie 1,78 kg/m?s. Pa3BujeH je Mojen 3a U3pauyHaBame NepGpopPMaHCH OBHX TUIIOBA
pasmemuBaya. KoeduuujeHTH mnpojaza TOIJIOTE M IMPEHOCA CYICTAHIHMje Cy Mamu KOJ
opebpenux PT, anmu onm mmajy Behy moBpmmHy 3a pa3MeHy TOIUIOTE, A je U pa3MemeHa
konnunHa ToruioTe Beha. OkBaiieHe MOBPIIMHE HMMajy Mamy eukKacHOCT pebapa 300r
penaTUBHO BHCOKOT Koe(HIMjeHTa MpeHoca TOIUIoTe y mopehemy ca CyBUM MOBpIIHHAMA.
[Tpoceuna edukacHoCT pebapa y oBoM pany je 43 %, mpu 4ueMy ce MOKe ce IPUMETUTH TPeIKa
y jeaqnaunaama (15) u (16).

Aytopu cy rpaduuku MpeACTaBHIN Pa3MEHEHY KOJIUYHHY TOIIOTE Ca OKOJIUHOM Y
OJTHOCY Ha Pa3NIMKy TeMIepaTypa TOIUIE BOJIE Ha YiIa3y Y pa3MemhHBayue U OKOJTHOT Ba3ayXa Mo
BJIQ)KHOM TepMOMeTpy (ciuka 4.11).

1200 T
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1000 4+ —=="= Plain B
o M

£ 00 H h
3 L S H
= B a -

600 e o
3 oo -
2 o - - M
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- i- .-
L Low air flow = o~
200 T M Meduim air flow
r H High airflow
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Fig. 4. Measured thermal performance of the plain and finned tubes.

Cnuka 4.11. Penpunt u3 unanka [31]

VY pany cy naTé v pe3yaTaTu Mepema 3a Koe(UIUjeHTe Ipeas3a TOIIOTE Ca CHOJballbe
nospiHe PT Ha HanpckaBaHy BOAy as U mpoasa tomiore U, (y 0BOM paay je KoeduiujeHT
rpoJia3za TOIUIOTE OOENIeKEeH ca k) y OJHOCY Ha TeMIlepaTypy TOIUIE BOJAEC Ha ynasy y
pazMemuBaue (ciauke 4.12. u 4.13).

4000
» o, Plain
& o, Finned

3500

! a ®

3000 e

_K_lJ

3

Heat transfer coefficient s (W m

500 T 1
29 30 n 32 33 34 as
tw (°C)

Fig. 5. Heat transfer coefficient o, for the plain and finned tubes from the measurement data.

Cnuka 4.12. Penpunrt u3 unanka [31]
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Fig. 6. Overall heat transfer coefficient U, for the plain and finned tubes from the measurement data.
Cnuxka 4.13. Penpunt u3 unanka [31], U, =k
AyTopu y paay 3a COICTBEHA Mepema Jajy oAroBapajyhy xopemnaiujy 3a Koe(UIInjeHT
npenasa cyncrannuje Ky, Koju ce pazmMaTpa Kao QpyHKIMja MaceHOT MPOTOKa Basayxa i, (y

OBOM DaJly je MaceHH IIPOTOK Ba3ayxa 0OesIexKeH ca 7 ):

K, =3,29-m&"" (4.5)
IITO j€ TIPEICTaB/LEHO U HA OJIroBapajyheM aujarpamy ca Kopeamnujama Apyrux ayropa (Ciimka
4.14).

YBoaehu mojam ,,uHIEKC eHepruje” £ ayTopy WHIUPEKTHO Jajy W Taj MPUTUCKA Yy
pa3MemUBaYlMa TOIJIOTE Y CYBOM PEXUMY y OJHOCY Ha MakKCUMaJHy Op3HHY Ba3ayxa y
HajyKeM TIOTPEeYHOM TIpeceKy (ciauka 4.15):

A

Ap/z
rzie ¢y A; 1 V yKynHa MoBpIIKMHA ¥ 3aPEMUHA Pa3MEbHBAYa TOIIOTE, & Z IPEJICTABIbA FbUXOBY
JLYKUHY.

(4.6)

Plain tubses (1))

1 Miltsu et al {16 mm)[4]

2 Current work (10 mm)

3 Musan and Sirén (10 mm %]

4 Parker wnd Treybal (19 mmi[1]
i Mibrushing et al. (1% mmj[ 2]

-
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e 5
E [N ] !
E 8
T
£
E 4
]
-]
=
o
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5 Current work (12 mm)

7 Niitsu et al, (11 mmi[4]
8 Niitsu et al. (6.1 man)[4)

1
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Fig. 8. Mass transfer coefficient K, for plain and finned tubes for different works.

Crnuka 4.14. Penpunrt u3 unanka [31]
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Fig. 9. Energy index for the plain and finned tube heat exchangers.

Cnuka 4.15. Penpunrt u3 unanka [31]

4.6. YOUBI-IDRISSI 4 JIP. [32]

VY pany [32] je mpeasioxkeH HYMEPUYKH MOJIEN KOjU j€ IPUMEHEH Ha pacxJiaJiHu ypehaj
ca 1 0e3 pacrpiIuBama BoJe Ha ynasy y Ba3ayxoMm xiahenu konaensarop (PT ca opebpenum
neBumMa). Y nopehemy ca KOHJASH3aTOPOM ca Ba3yXxoM KOjU Ce€ He BJIaKH Ha yJia3y y arapar,
TomJIoTHA cHara ce nosehasa 3a 13 %, a koepunujeHt xnahema pacxiagne mammue 55 %.
AyTopu y MoJieNly KOpUCTE U3pa3 3a u3pauyHaBame cpemher KoeuilnjeHTa npenas3a TOoIioTe
ca cTpaHe Basayxa Koju je mpey3eT u3 paaa [33], a OMHOCH ce Ha YCIIOBE OJIBIIaKHBAha
Bazayxa. [loTpeOHO je oOpaTWTH TNaxmy Ja je HauyhkbeHa TpelIka y jeIHadynHaMa 3a
u3padyHaBame eukacHoCTH pedpa.

Ha cnumu 4.16. je nat mpuka3 nmpoMeHe TeMmIepaType M BIOKHOCTH Ba3Ayxa, Kao H
TeMmIepaType KOHJAEH3allMje pacxjaaHor ¢uiynaa AyXK KOHAEH3aTopa y 3aBUCHOCTH O
MPOTOKa pachpiiuBaHe Boje. Temmeparype Ba3ayxa Ha yina3zy u usnasy u3 PT omamajy ca
noBehambeM NMPOTOKa BOJE 3a OBIAXKUBAKE, JIOK CE MOXKE MPHUMETUTH TOPACT pellaTHBHE
BIIQYXKHOCTH Ba3ayxa. Takohe, Ha ciauiu 4.16.d je mpuka3aHa ¥ rpaHHIla MOTIYHOT 3acuherma
BazJyxa Ha yJa3y y KOHJIEH3aTOp M3HA]l KOje ce IpeocTaja KOJIUUYMHA pacIipilieHe BOJIE Hala3H
y OOJHMKY KalbHIla Y Ba3ayXy, KOje MOTY OWTH HOIIEHE CTPYjOM Baszayxa H/WIH C€ MOTY
OJIBOJIUTH TPABUTAIIMOHUM €(EeKTOM Ka JHY KOHAeH3aTopa. AyTOpH 3akjpy4yjy na He Ou
Tpebayio MpeKopayuTH OBY TPAaHUILYy KaKko OU ce ocurypaia eukacHa U pallioHajaHa yrmoTpeoa
pacripieHe Boje.
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Cnuka 4.16. PenipuHT 13 wianka [32]

4.7. CHEN, YANG 1 HU [34]

Aytopu y pany [34] eKCnepruMEHTATHO MCTHUTY]Y MOHAaIamke MUKpokaHaickor PT ca
KpJbYIITHUM peOprMa Ipu MIPOMEHH MPOTOKA HanpcKaBajyhe Bojie, Kao ¥ MPOTOKA U PEJIaTUBHE
BIAXXHOCTH Bazayxa. [Ipumehyje ce 1a ce moBehaBa pa3MeHa TomioTe npu mosehamy MpoToka
BoJie Oe3 moBehama naja nputicka kpo3 PT npu Hkum nporormma Boje (ciuka 4.17). Ipu
BehuM nmpoTonmma Boje monas3u 1o ,,JIebemha’ Karbuila Bojie 3a nmopiuHy PT u cyxaBa ce
MIPECEK 3a CTpyjame Bazayxa, IpH YeMy ce moBehasa maja MpUTUCKA, MITO MOCTETICHO HECTaje
ca noeehameM MpoOTOKa Ba3zayxa. Bemnka BIaKHOCT Ba3Ayxa Ha yia3y y anapar pe3yiaTupana
je mojaBoOM aKyMylialidje BOJAE MPHU HIKUM MPOTOIMMA BOJE, MPU YeMy ce edekaT pasMeHe
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Figure 6 Heat transfer and friction performance at 40% inlet air relative hu-
midity (solid and dashed lines represent friction and heat transfer test results

with no water spraying, respectively). (Color figure available online.)

Figure 7 Heat transfer and friction performance at 80% inlet air relative hu-
midity (solid and dashed lines represent friction and heat transfer test results
with no water spraying. respectively). (Color figure available online.)

Cnuka 4.17. Pennpuntu u3 unanka [34]
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4.8. BOULET H JP. [35]

Y pany [35] je mpenctaBjbeH MOJEN 3a H3pauyHaBamke pa3sMeHe TOIUIOTE TIpU
HacTpyjaBamy Bazayxa ca KalbHIlaMa BOJIE TPEKO OpeOpEeHOT pa3MemHUBava TOIJIOTE KOjU Ce
Haraja TOIJIOM BOJOM KOHCTaHTHe TeMnepatype Ha ynazy y PT ox 313,5 K, koju je u motBphen
KopuirhemeM eKCriepUMEHTAITHIX TT0aTaKa.

VY pany je nat qujarpaM npoMeHe TemriepaType Ba3nyxa Ha yna3y y PT ca u 6e3 Bnaxkema
Bazayxa momMohy Tpu pa3auduTa MaceHa IMPOTOoKa BOJIE 3a OpoIlaBame (cimka 4.18), mro npatu
oarosapajyhy KonuuuHy pazmemene TorioTe (cnuka 4.19).

[ = without spray
[—8— 1,12LK°
| —&— 1,40 Lh"
[—%—— 1,68 Lh"

Kl
g

ket L Lo L s o Lo o L
294 296 298 300 302 _ 304
Temperature [K]

M A |
306

308

Fig. 6. Air temperature at the inlet of the exchanger as a function of the inlet air
temperature upstream to the nozzle, for various water flow rates. Reference data for
the case without spray given by the black curve.

Crnuka 4.18. Penpunt u3 unanka [35]

1200 1200
a —— b —a—
—Q—WIHI —&—““l
000 - ——f— Humerical results
= == = Rate §0 %
Eu:m-
-
o
=
[
Im_
ot ma

T T
Temperature [K] Temperature [K]

Water flow rate : 1,12 L.h" Water flow rate : 1,40 L.h"

gllllllll
W o686 98 200 02 304 08 308

U

298 30C 307 W4 wd 304
Temperatue [K]
Water flow rate : 1,68 L.h"
Fig. 7. Exchanged heat fhut as a function of inket air temperature upstream to the nozzle, for three different water Aow rates. Experimental data are provided as evaluated from air

side and water side. Numertical resulis are given for an evaporation rate of 30% due to droplet impact and also for a rate of 50% considering a supplementary evaporation while
crossing the exchanger [dashed line)

Cnuka 4.19. Penpunt u3 unanka [35]
[TpunukoM BpIIeHka €KCIIEpUMEHAaTa HUJE€ YOUYCHO ClMBame Bojie ca moBpmwuHe PT, a
CMaTpaHO je Ja WCIapu CBa KOJMYMHA BOJE KOja HOIICHA CTPYjOM Ba3ayxa JOCIe Ha
crioJpaliky noppiuny PT.
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Y mnopehemy ca pasMeHOM TOIUIOTE NPH CTpyjamy Bazlyxa Oe3 OBJIaKUBama Yy
HajIIOBOJbHU]EM CTy4ajy (Kaza je Ba3lyX Ha yna3y HajTomivju u HajcyBsbu: 308 K u 18 %
penaTHBHE BIaXHOCTH) npumeheH je mopacT A0 3,5 myTta, 0K je Yy OCTaJuM CilydajeBuMa

3abernexeH nopact o Hajmame 1,3 myra (cnuka 4.20).
4
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Fig 9. Ratio between the heat flux exchanged when spraying and without spray as

a function of inlet air temperature for three water flow rates.

Cnuxka 4.20. PenipuHT 13 wianka [35]
AyTopu cMaTpajy Aa je yKyIlHa KOJIMYHHA BOJE KOja MCHapH jeHaKa 30Mpy KOJIUYHUHE
BoJIe Koja ucriapu A0 PT, Boze koja ucmapu y KOHTakTy ca camom noBpinuHoM PT u Boze koja
ucnapu nponasehu kpo3 PT, ogaocHo ucmapu 75 + 93 % Bojae 3aBUCHO Off TeMIepaType U
BJIAJKHOCTH Bazayxa Ha ynazy y PT.

4.9. TISSOT U JP. [36]

Y pany [36] je U3BpILIEHO je EKCIIEPUMEHTAITHO U HyMEPUYKO UCITUTUBAE TTO00JbIIAkA
pana pacxyiaaHor ypehaja ko Kojer ce KOpUCTH paclpliiBamke BOJIC Ha ylia3y Y KOHJICH3aTOoP,
IIpU YeMy ce IMoKa3yje Ja ce Ha OBaj HAaYMH MO)Ke rnoBehat edukacHocT cucrema 10 28,9 %
3a pelaTUBHO TOMAao M CyB Basayx (penatuBHa BiaaxHocT 19,7 % u temneparypa 308 K). ¥V
IUJbY TIOCTH3amba caTypanuje Ba3ayxa temmeparype 294 + 308 K u penatuBHe BiIakHOCTH 18
+ 41 % BapupaH je npoTok HanpckaBajyhe Boae ox 4,29 o 6,68 I/h, npu uemy je y nojenuHum
cinyuajeBuma Ha PT HanpckaBana Beha konmu4mHa BoJe Of TEOPHUjCKH MOTpeOHE 3a J00HUjame
3acuhema.

PasMemeHa KoIMYMHA TOIUIOTE ca CTpaHe Ba3dyxa pa3MmarpaHa je y ,,CyBUM™ U
,BIQKHUM" pexuMHMa, TJe Ceé MOXXe NpUMETUTH mnoBehame TOMIOTHOr (iykca mnpu
HaNpCcKaBamy BOJOM, alli je Ta MPOMEHA MaJja MPH MPOMEHH IMPOTOKA BOJIE 32 PACIIPIINBAE
(cnuka 4.21).
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Fig. 6 — Heat flux exchanged on the air side of the
condenser versus air inlet temperature and water spray
flowrate.

Cnuxka 4.21. PenpuHT 13 4wianka [36]
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4.10. POPLI U JIP. [37]

VY pany [37] cy ucniutuBanu PT ca Tanacactum pebpuma u 6 peoBa 1ieBU Npu Xiahemy
MOTIYHUM KBamewmeMm noBpmmHe PT W pacnpmmBameMm Bome 3a yHampen AcuHHcaHE
MPOTOKE BOJE U (ppOoHTAITHE Op3uHE Ba3ayxa Kako Ou ce ¢popMupao mpodui Kpaiema y 00a
cinydaja. Ha ciiunm 4.22. nart je npodui KBamiema pa3MembrBadya TOTUIOTE ¢a paclpIInBabeM
BOJIC.

Vo =1.5 m/s Vo =2.0 m/is Vair = 2.5 m/s Vair = 3.0 m/s

Air inlet

Figure 8: Wetting profile for front sl?:s)l\ cooling flow rate (a) 8 g/s: (b) 3.8 g/s.
Crnuka 4.22. Penpunt u3 unanka [37]

[Ipumehyje ce na xoa pacnpimBama BojaoM 3Hadajan neo PT (oxo 87 %) octaje cys.
Takohe, moxe ce aecutu na nmoBehame nmporoka Boae Hehe Outu epukacHo, ¢ 003UpoM aa Ccy
camo 1. u 2. pen okBamenu. [lopen moBehama mpoToka pacnpmmBane Boae 5. u 6. pex PT
0CTajy CyBH, jep MalM pa3Mak U TajacacTa TeoMeTpHuja Jlamella clipeuaBajy kBamewme PT y
cMepy cTpyjama Bazmyxa. [Ipodun kBamema, Tj. OKBAIICHE MOBPIIMHE, TPUOIMKHO TPATH
00JIHK pacrpiiuBama Ha GpoHTaHOM aeny PT.

[Toxazano ce na ce nomohy 13 % okBallieHe TOBPUIMHE PACIPIINBAKHLEM MOXKE MOCTHhN
Behu kamanuret PT y mopehemy ca moTmyHHM KBalllekheM MOBPIIMHE pa3MEeHHBaYa POTOKOM
on 15 g/s Boze (oBUM je ocTBapeHO KBamiewme oko 45 % mnospuinHe PT) — ciuka 4.23. Kako
ayTopH 3aKJbydyjy, Ha KamanuteT PT He yruue camMo BenmM4MHA OKBAIICHE TIOBPIIMHE, Beh U
OJIHOC ,,lTOBPIIMHE paclplInBama’ v ,,3allpEMHHE pacipIInBamba‘.
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Table 1: Percentage mass fraction of wetting water in different tray sections and percentage wetted fin
area, and HX capacity for deluge and spray cooling at 2.5 m/s air velocity

Case Tray Section # Wetted Fin Area | HX Capacity’
1 2 3 (%0) (KW)
Spray 3.8 g/s 72 0 0 13 9.9
Spray 8 g/s 85 0 0 35 10.2
Deluge 15 g/s 85 12 0 45 94
Deluge 80 g/s 51 20 19 79 14.5
Deluge 166 g/s 74 24 0 83 16.9

Note: ' measurement uncertainty £0.25 kW
Cnuka 4.23. Penpunrt u3 unanka [37]
[TpunrkoM MOTHYHOT KBalllekha MOBPIIWHE W PACIIPIIMBAka BOJE MOXKE CE JCCHTH Ja
MOTPOIIKHAa CHEPruje 3a BEHTWJIATOpE JalieKo Mpemainyje OeHedHuTe Koje OBAaKBM HAYUHH
xnahema qoHoCe.

4.11. BALANESCU, HOMUTESCU ¥ LUPU [38]

Aytopu pana [38] cy u3BenM eKCIepUMEHTATHy CTYAMjy Ha JBa TUIA OpeOpeHHX
pa3MemnBaya TOIIOTE, Ba3AYIIHU KOHAEH3aTOp BOJIEHE Mape M KOMIAKTHU ayTOMOOUJICKU
XJIaHhaK, ca KBaJAPATHUM pacroperoM IeBu. PejHonacoB Opoj Bapupao je y omcery 2082 +
4432 (3a OpsunHe Bazmyxa 24,6 +~ 52,3 m/s — AUCKYTaOMJIIHO KakKo C€ JONUIO JI0 OBUX
BPEIHOCTH). 32 MAaKCHMAJHH MaceHH MPOTOK HalpckaBaHe Boje of 1,5 - 107 kg Boae 1o kg
CYBOT' Ba3lyxa MOCTUTHYTO je moBehame koeduinjeHta mposasza tomiore oa 52 ao 73 %
(cmka 4.24), mpu yeMy y pajay HHje Ha3HAYEHO J1a JIM OBaj MaceHU IMPOTOK M3a3MBa CIHBAHKE
HarpckaBajyhe Boae ca mospmuHe PT. [lag mputucka y pasmemnBady Torore ce mosehao 2,7
myTa 'y MepeHoMm orcery Re Opojesa (ciuka 4.25), anu ayTopu y paay He HAaBOJAE EKCIUTHITUTHO
Ha Koju pexkuM pana PT (omHocHO mMaceHW MpoTOK HampckaBajyhe Bojie) ce oBo moBehame
OJTHOCH.
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Figure 4. Variation of £ with Re;y: for several values of ¢.

Crnuka 4.24. Penpunt u3 unanka [38]

58



Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja
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Figure 3. Variation of Ap; with Reye and wy.

Cnuka 4.25. Penpunt u3 unanka [38]

4.12. POSEH®EJIbJ U TKAYEB [39]

Aytopu y muteparypu [39] majy ckpaheHu mpopadyH opolraBajyhux pa3zmemHuBada
TOTLIIOTE.

Konnuuna tormnore koja ce pazmenu usmely pagHor ¢uiynaa Koju ce KOHACH3Yyje Ha
TeMreparypu tq [°C] u Bome Temneparype t, [°C] jennaka je

Q:k"(tkd_tw)'A 4.7)
rze je A [m’] moBpimMHA pa3MemHBaya TOIUIOTE U aKO CE 3aHEMAapH TOTUIOTHU OTIIOP 3U/1a
1
k'=—— .
I I (4.8)
- + -
Apg Ay

TP 4eMY Cy Gkd B oy [W/m?-K] koeduiujenTy nmpenasa TOIIOTe ca cTpaHe KOHJeH3yjyher
(baynna v BoJe peCcrleKTUBHO.

VcTa KonMYrHa TOIUIOTE CE MOXKE M3pavdyHaTH MOCMAaTpajyhu MpeHoc TOIIIOTE ca pajHoT
(baynna Ha Ba3ayx cpelmbe TeMreparype 4 [°C]

sz.(tkd_tm).A (4.9)
rae je
1
k—i (4.10)
k' «a

J

npu yemy o; [W/m?-K] npezicTaBiba ycloBHHM KOe(HIMjeHT Mpelasza TOIIOTe ca TMOBPLIMHE
BOJIC Ha Ba3AyX, y3uMmajyhu y o03up mpeHoc TOIMIoTe He caMo 300T TeMrepaTypHE pasziuke,
Beh u TokOoM pa3MeHe Biare (y OBOM cClydajy TOKOM HCHapaBama Boje Yy Ba3ayx). OBaj
koeduijeHT ce oapehyje u3 cienehux jenHaynna:

O=a;(t,-t,) 4 (4.11)
O=o-(h,—h,) 4 (4.12)
o-(h,—h,)
o, =2 n) (4.13)
t —t

w m
VY oBuM jennaunHama Ay, 1 hy [kJ/kg] npeacraBspajy cneunduyae eHTannuje 3acuhenor
Ba3Jyxa Ha TOBPIIMHHM BojAe (HAa TeMIepaTypw BOJE) M Ba3ayxa KOJjU Tpoja3d Kpo3

KOHJIeH3aTop (Ha Cpe/ii0j TeMIepaTypy Bazyxa) peCeKTUBHO, Udja je pa3liuKa jeHaKa
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hy, =, :% (4.14)
In 2 1
hw_hZ

rae cy h; u hy [klJ/kg] cnenmduane eHTanmuje Ba3ayxa Ha yina3y M M3J1a3y U3 KOHJIEH3aTopa
PECIIEKTHBHO.

4.13. AHAJIM3A PE3VJITATA JOBHJEHUX HA OCHOBY TECTHUPAIBA
YTHIHAJA TE COOLING CHUCTEMA 3A IIPEAXJIABEILE BOJAEHOM
MAIJIOM HA EOPUKACHOCT PAJIA XJTAJIBAKA

VY jyny 2019. rogunHe u3BplIeHa je CTyAHMja Koja ce OaBHa TECTHPAEM Yy OKBUDPY
CHCTEMa KOjH MPOMU3BO/IE BOJICHY Marity (BOJIeHE KallJbUIle MUKPOHCKE BEJTMYMHE ) KOja HacTaje
paclpIIuBamkeM BOJIE IMOJI BHCOKUM IPHUTUCKOM KPO3 OTBOP MIIA3HHUIA/TU3HU. Y OKBUPY
UCIUTHBAaKka BpIIEHA Cy Mepema MOTpeOHHX MapaMerapa paja pasMemuBada TOIUIOTE ca
JaMenacTuM pedbprmMa, KOju paiy y OKBUPY KOHJIEH3aTOPCKE jeAMHUIIEC YHIIepa, CMEILTEHOT Ha
KpOBY BEJIMKOT MTOCJIOBHOT IIeHTpa y beorpany, mro je o6jaBbeHo y cryauju 09.01-2019-07-
15 (MammHcku dakynrer YHuBep3uTera y beorpany) u pany [40].

Arapar je mojie/beH Ha J[Ba JieJia, a CBaKM J1e0 y 24 ceKIlyje, Py YeMy CBaka OJ1 lbUX UMa
COIICTBEHM YCHCHHM BEHTHJIATOP U CET MJIa3HuIa. EKCIIepUMEeHTH Cy CIIpOBEACHU Y JIBa CeTa
Mepema PeIeBaHTHUX MapaMeTapa: MpBO ce MPUCTYIHIO MEpehruMa y ,,CYBOM ™ peXXUMY pajia
pa3MemHBaya TOIIoTe (Kajga HeMa OpoIllaBamka Ba3lyxa BOJAOM Ha yia3y y anapar), a 3aTuM U
Y ,,BI&KHOM peKUMY TIPU Pa3MEHH TOIUIOTE Ca OpoIllaBameM Bazayxa (ciuka 4.26), kana je
OBE pa3MemHBaue HacTpyjaBao mpecuheHH BiakaH Ba3AyX (3acuheHM BIIakaH Ba3lyx ca
KarbuIlaMa Koje HamlpcKaBajy pasmemuBad TomioTe). [Ipumeheno je na ca mospmmne PT Huje
J0Ja3HII0 JIO CJIMBAaba paclplieHe BOJe.

Crnuxka 4.26. Pa3memrBad TOILIOTE Ca MIIAa3HHUIIAMA 33 PACTIPIINBAKE BOJE: a) paja 0e3 1
0) ca opoliaBameM

[Iporok Boxe 3a xmalheme KOHIEH3aTOpa MEPEeH je MOMOhy ynTpa3BydHOT Mepuiia
KROHNE, koje je 6mi10 mocTaB/heHO Ha IIEBOBOJT Ka pa3MEHUBAUYUMa CMEIITEHUM Ha KPOBY
srpane. TemmepaType Bojzie Cy MepeHe mocTojehuM coHlaMa moCTaBJbeHUM Ha MPHUKJIbYUIIIMa
pa3MemuBava Ha yinasy 7, [°C] n n3nasy u3 anapara ¢; [°C].

Ha oxpehenom ycBOjeHOM y30pKy BEHTHJIATOpa aHEMOMETPOM Cy BpIICHA Mepema
MPOTOKA Ba3ayxa KOjU CTPYJU MPEKO pa3MemrBauda (MHAMPEKTHO Mpeko Op3uHa). Mepema
TeMmIepaType Bazyxa y o0a pexxuMa BpIICHA Cy Ha yia3y U u3ja3y u3 anapata, ¢ TUM LITO je

60



Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

KOJI ,,BIQKHOT* pe)XMUMa TeMIIepaTypa Ba3ayxa MepeHa Ipe Ma3HUIa, Tj. Ipe paclpliuBamba
BOJIE 10 TOKY Ba3ayxa.

MepeH je u IpOTOK BOJIE 3a OPOIIaBakE Ba3/lyXxa, KOja 3aXTeBa MOCEOHY MPUIIPEMY Y3
Kkopuniheme ypehaja 3a mpunpemy Boje, jep He CMe Ja CaApKU BEIUKY KOJUYHHY COJTH KaKo
Ou ce cIpedymsio CTBapame Haclara KamMeHIla Ha caMoM amapary. Y Te CBpXe je KopuirheH
JOHCKH M3MEHHUBAY IBOCTPYKOT JI€jCTBA.

[TpoTok Torujer ¢uynaa (pacTBOp IIIHMKOJI-BOAA) HA Pa3MEHUBAUY TOIUIOTE j€ Y LIeTIOM
MepUoIy BpeMeHa UCTTUTHBama OMO CTaOMIIaH M jaKo Majio OCITMIMPA0 OKO BpemHoCcTH o1 190
m3/h.

Ha ocHOBY M3MepeHHX BeNMYHMHA MNPUCTYNHUIO C€ H3padyHaBamy TOIUIOTHE CHare
pasmemuBaua Tomiore O [kW] npema uspasy

Q:ml'Ep‘(tlp_tlk) (4.15)
rae je iy [kg/s] mporok Tomnmjer duynma (pactBopa rmukon—Bona), ¢, [kJ/(kgK)]
NpeJCTaB/ba CHEHU(PUYHN TOIUIOTHH KalalUTeT TOIuIMjer ¢uiynaa MOpU KOHCTAaHTHOM
MIPUTHCKY.

TorutoTHa cHara pa3MemHBayda ce MOXKE U3Pa3uTH U TOMOhy n3pasza

O=k-S,-At, (4.16)
npu uemy je k [W/(m?K)] koeduimjent nponasa tomnore, S, [m?] npeicTap/ba HOBPLIMHY 32
pasmeny Toruiore, a Aty [°C] je cpeama jgorapuTaMcka pas3jinka TeMmrieparypa neuHucaHa
U3pa3oM:

At,, = (47 02t )~ (1 = 1) (4.17)
n by — by
Ly — b,
rae cy tp u by [°C] Temnepatype xnaanujer ¢uynaa (Ba3nyxa) Ha yia3y U U3jia3y U3 amnapara
PECTIEKTUBHO.

[Tpu ycmoBuMa 3aTedeHUM y TOKY MEpeHa IMOTPOIITHha PACXIIAIHE BOJIE 32 PACTIPIINBAE
je n3nocuna 44 ml/min, ognocHo 2,64 1/h no mnasuunu, mro je oko 50 % ox mpojeKToBaHOT
MIPOTOKA BOJIE.

[TpunukoM aHanmM3e TOIJIOTHE CHAre OBUX pa3MemuBauya KopuiiheH je ympomrheHu
MIPOpavYyH KOjH je OMO JOBOJHHE TAUHOCTH 32 HHIKEHEPCKY MTPAKCY.

Pesyntatn mepema (mpoceunu) nmatu cy y tabemu 4.2, a obOpahenu pesynratu cy
NpeJCTaBJbeHH y Tabenu 4.3.

TaGena 4.2. Pezyntatu mepema (IpOCEUHH )

Miasuuue | Bentunarop | 7y tip tik tp bk 0 Aty Sy
y pany [kg/s] | [°CT | [°C] | [°C] | [°C] | [kw] | [°C] | [kW/°C]

HE 1 554 | 46,6 | 43,3 | 36,3 | 44,5 | 660 4,04 | 164
2 55,4 46,1 | 43,1 |363 |43,9 | 601 4,07 | 148
MIPOCEYHO 554 |464 |43,2 |36,3 |44,2 | 631 4,05 | 156

A 1 55,5 43,5 140,2 | 32,8 (42,2 | 666 3,49 | 191
2 55,5 42,77 1393 |32,77 [41,3 | 670 3,37 | 199
MIPOCEYHO 55,5 43,1 39,7 32,7 | 41,8 | 668 3,43 | 195
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Tabena 4.3. O6pahenu pe3ynraTa Mepema

Bentwnarop | ,,CyBu* pexum ,,Biraxxau* VBehame k-Si VBehame O
pana peXUM paja [kW/°C] [kW]
k-Sr: [KW/°C] kSy [KW/°C]
1 164 191 16,5 5,1
2 148 199 34,5 10,2
MIPOCEYHO 156 195 25,0 7,6

VY ToKy pajza ca yKJby4E€HUM paclplIBamkeM BOJE Y BUNY ,,BOACHE Marjie* yCTaHOBJbEHO
je ma ce xoeuuHMjeHT mpoia3a Tomiore yBehao 3a oko 25 % y OJHOCY Ha pag y peKuMy
,,CYBOT* XJahema, Te Ja je JOIUIo A0 nmoBehama TOMIOTHE CHAare pa3MaTpaHor pa3MemhuBaya
Tomiore 3a 7,6 %.

VY Tabenu 4.4. npencTaB/beHU Cy PE3YJITaTH MTPOpadyHa 3a cliydaj Kaja Ou ce MOTPOIIbha
pacxJajHe BoJie MOAMIIIA Ha TIPOjeKToBaHU HUBO. KoeduiujeHT nposasa TomioTe 1 TOmIoTHA
cHara pa3MemHBava OW ce joIl 3HadajHHje yBehaim y OJHOCY Ha ,,CYBH peXUM paja —

Koe(uIrjeHT mpoiasa Torore 6u ce yBehao 3a 35,2 %, a TOMIIOTHA CHara pa3MemHUBayda 3a
9,9 %.

Tabemna 4.4. Pesynratu mpopadyHa 3a MpOjeKTOBaHU MPOTOK pacHpIlieHe BOJE

Bentunatop | ,,CyBu" pexum ,»BIaxHu" VBehawe kS Veehame O
pana pexumM panaa [kW/°C] [kW]
k-Sr [kW/°C] k-Sr [kW/°C]
1 164 206 26,0 7,5
2 148 215 45,5 12,5
MIPOCEYHO 156 210 35,2 9,9

4.14. 3AK/bYYHA PASMATPAIbA Y BE3U CA JOCTYIIHOM JIMTEPATYPOM

Kako ce Moxxe mpuMeTuTH, ayTOpHU Cce€ y MpHKa3aHUM paJoBUMa OaBe pa3iMuUTUM
reomerprjama PTOL] ca paznumunTiM mpoTolnMMa HarpckaBane Boje. Hujeman on ayropa ce
Huje OaBuo wucnutuBambeM PT ca meBMMa KpyKHOT MONPEYHOI MpeceKka y IIaXOBCKOM
pacriopefly M JaMelIacTUM opeOpemrMa NpHU XOPH3OHTAIHOM HACTpyjaBamy Baszayxa ca
HCTOCMEPHHUM CTPYjalkbeM paclpIIiBaHe BOJIe 10 3acuherma Ba3ayxa U y ciydajy Kajua J0J1a3u
70 ciuBama Bozie ca nospiunHe PT. Ctora nmojgamy Koju cy IpUKa3aHu y Mperiey JUTepaType
HUCY TIPUMEHJbMBY Ha PEXKUME pajia KOJU Cy Y OBOj AUCEPTAIMjU pa3MaTpaHH, a Koju he y
HapeIHOM IOTJIaBJby OUTH JIeTa/bHO 00jallleHH.

Takohe, HUjenaH ayTop HHje 1a0 HUTH NMPUMEHHUO MOJIE] MCTOBPEMEHOT TPAHCIIOPTa
TOIJIOTE U CYIICTAHIIH]€, IIITO j€ IETAJbHO AaTO Y HApeAHOM OJIeJbKY OBOT pasia. Y TOJHKO CYy 3a
UHXEmhepe MoJaly U3 JINTepaType MPakTUYHO HEYOTPeO/bUBH.
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5. EKCIIEPUMEHTAJIHA UHCTAJIAIIMJA ! PE3YJITATHU MEPEIbA

3a moTpebe oBe JOKTOpPCKE IHCEpTaldje IUIAHUPAaHO je Ja Ce NPOjeKTyje W U3paau
eKCIIepUMEHTaIHA HHCTaNanuja (pu3nyku Mojien) Ha K0joj he ce cripoBeCcTH Meperma yTHIlaja
IIPOMEHE eHTaJIHje Ba3ayllHe cTpyje Ha nepdopmance PTOLL koju paau kao 3arpejay Ba3zayxa
(Hmp. KOHAEH3aTOp pacxjadgHor ypehaja), kao mocieauIia opollaBama Bazlyxa BOJAOM Ha
yJna3y y amapar.

Ha Mamunckom dakynrery y beorpagy ce nyro roauHa BpIlle HCIUTHBaKbHA
nepdopMaHCcH pasa pa3MemnHBaya TOIJIOTE ca OPeOPEHUM LIEBUMa, KaKo Y ,,CYBOM®* peXHUMY,
Tak0O M y PEeKHMY paJa ca OJBJIAKHUBAKREM Ba3ayxa, YHJU je pe3yJTaT 00jaBJbHBAHE
JIOKTOpCKUX mucepranyja [41], [42] u [43].

VY oKkBHUPY OB€ TOKTOPCKE JAMCepTalrje Cy Hajupe ypalheHa ucnutubama PT y HOpmanHOM
pasHOM pEeXUMYy, a y KacHH]jOj (ha3u u3paje paja U3BpILEHA Cy Mepema ca BOJCHOM MarjioM.
Pasmatpan je PTOLl y nBa paznuuuta pexuma: Mpu pa3MeHU CyBE TOIUIOTE Ca OPOIIaBAHEM
Bazayxa J0 cTama aanjadaTckor 3acuhema U Mpyu pa3MEHHU CyBe U JJATEHTHE TOIUIOTE 32 CIy4a)j
cTpyjama mnpecuheHor Bazayxa. McnuTuBama pa3MmemHBada TOIUIOTE CYy Ce€ BpIIMJa Mpema
mehynapoaaum EN HOpMama 3a oBy oOmact [44], [45] u [46].

WNHcrananuja je Omima mMocTaB/beHA Y OKBUPY TOIUIOTHE MOJCTaHMIIE HA MalImHCKOM
¢dakyntery y beorpamy, rme cy u chopoBeneHH eKcClepuMEHTH. [Ipuimukom oBHX
eKCIIepUMEHaTa UCIIUTAH j€ HOBH pa3MemHUBayd TOIIOTE [47] KOjU ce MOXE MPOU3BOIUTH Y
BUIIIE BEJIMYMHA Y CEPUJCKOj (MACOBHO]) TPOU3BOIIHH.

[usp ucTpakuBama je Ja ce o0paJoM eKCIIEpUMEHTAJHUX MoJaTaka II0CTaBe
KOpeJalMoHe jeJHauMHEe 3a ojapehuBame TOIUIOTHUX M XUIAPOAMHAMHYKUX mHepdopMaHCH
PTOI] (rxoedunujenara Tpema, mpena3a TOIUIOTE U BIIare ca Ba3AyIIHE CTpaHE) MPU peaTHUM
eKCIUIOATAIMOHUM YCJIOBHMA, a 3a TOpe MOMEHyTe pexxume pana. Takohe, nuib je u aa ce
CIpOBEZie ONTUMU3alMja OTPOLIHE BOJIE MOTPeOHE 3a OpOIlIaBak-E BazAyXa.

5.1. OITMC EKCIIEPUMEHTAJIHE NTHCTAJIAIIMJE

Pa3Boj ekcrmepuMeHTaqHe UWHCTajalMje 3a HCIUTUBAKE  CTPYJHO-TEPMUUYKHX
nephopMaHCH pasia Ba3AyIIHOT XJaJmbaKka ca opeOpeHNM IIeBUMa Yy yCJIOBHMa OpOIIaBama
BazJyxa Ha yJla3y y amapaT ce cacTojao y pojeKTOBamy HHCTANAIM]je Ha K0joj he ce u3BouTH
eKCTIEPUMEHTH, Kao M cacTaBjbama ucte. lllemarcku mprkas ekcriepuMeHTalTHe HHCTaJIaluje

nat je Ha ciunu S.1.
5

Bona ynas @

yn N~
SR— B4

Bona u3nas

@5 @ ssrrsssarsssys i

Crnuka 5.1. lllemaTcku nmpuka3 eKCIEpUMEHTAIHE WHCTAJIAIN]C
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ExcnepumenTtanna nHctananyja uspahena 3a morpede Meperma cacToju ce U3 OTBOPEHOT
CTPYJHOT KaHaja 3a Ba3[IyX MONPEYHOr Ipeceka Koju oxarosapa npeceky PT, kpyra Bone 3a
opolIaBame Ba3dyXxa M Kpyra Tomiie Boje 3a 3arpeBate PT ca oaromapajyhum MepHuM
MECTHMA, a ’beHH OCHOBHH €JIEMEHTH CY:

1 — ycucHa 11eB ca MaHOMETPOM 32 MEpEH-E MPOTOKA BazIyxa,

2 — BEHTWJIATOD,

3 — MaryieHa cekiuja,

4 — enMMUHATOP Kamu, Kao 1

5 — Ba3IyLIHM XJIaJHhaK ca opeOpeHuM esumMa auMensuja 360 x 360 mm.

ExcniepuMeHTH Cy CIIpOBEICHN HA pa3MEmUBavy TOILIOTE Ca JIaMeJIacTUM pedpruMa Koju
ce cactojao u3 aBa PT nCTHX reoMeTpHjCcKUX KapakTepucThka. Ba3nymHu xnaamanu cy Ounm
pPEIHO CIPETHYTH W 1O TOKY Ba3ayxa W IO TOKY Torwie Boze. Hajupe cy ocTBapenu ,,cyBu™
pPEeXUMU pajia nHCTananuje (6e3 opolaBama Ba3/yxa Ha yjaa3y y anapar), a 3aTuM U ,,BIaKHU
pPEXKUMHU ca OpOIlIaBamkeM Baszjayxa J0 cTama aaujadaTckor 3acuhema M 3a Ciaydaj CTpyjama
npecuhenor Ba3ayxa npeko oBux PT.

CwmatpaHo je na je Ba3ayX Kao XJIagHuju (GIyu CTpyjao KaHaJIucaHO Kpo3 MehymeBHu
npoctop 0e3 Melama W3a CBAaKOI pela LEeBU, a BOAA Kao TOIUIMjU (UIyH] KaHAJIMCAHO KPO3
1eBu. Pazmarpana je mema yHaKpCHO-CYNIPOTHOCMEPHOT TOKa CTpYjama ca PeJHOM BE30M ca
ctpaHe Torumjer Gaynaa. Ha ocHOBY cripoBeZIeHUX MpOpavyHa 3aKJbYUYHIIO CE J]a CE OBE LIeMe
YHAKpPCHO-CYIIPOTHOCMEPHOT CTPYjarkha MOT'Y CMaTpaTH YUCTO CYIPOTHOCMEPHHM.

[IpoTok Ba3zmyxa, OCTBapeH IMOMONY IMOTHCHOT BEHTHUJIATOpPA, BapUpaH je Momohy
(pPEKBEHTHOT peryjaTopa U MEpPEeH Ha YCHCY BEHTHJIATOpa KOCMM MaHOMETPOM Ca BOJOM
NIPEKO YCHCHE LIEeBU CHoJpHOr mpeuHuka 160 mm u nyxune 450 mm wuspalene mpema
npenopykama y [48]. IbeHo eTanoHupame je U3BPIICHO METOI0OM UCITUTHBAKkA Ie(PUHUCAHOM
npeko [49] nomohy Tepmoanemomerpa (ALNOR TA 440 A — TA 4400747003).

Jla 6u ce oapenno MPOTOK Ba3ayxa, MOTPEOHO je M3MEPUTH PA3IUKYy aTMOCHEPCKOT
(YKynHOT, TOTaJIHOT') U CTaTUYKOT IPUTHCKA Y YCUCHOM IIpeCEeKy MepHe 1EBU Apusis [Pa] (oBa
pasnvKa MpeacTaB/ba JUHAMUYKY TIPUTHCAK) HA MPENU3HO AehUHUCAHOM oJicTojamky D/2 on
yna3Hor mpeceka [48], ka0 U aMOMjEHTAJIHU TPUTUCAK Pamp [Pa], TeMIEpaTypy fusis [°C] u
penaTuBHY BIaXHOCT Basayxa RViis [%] Ha ycucy y neB (paau mo3HaBama MOTPEOHHX
TEpMOJMHAMUYKHX apaMeTapa BaslyXa, HIIp. TYCTUHE Ba3iyXa pousis [Kg/m?]).

[Tpotok xmamguujer daynna (Ba3gyxa) Ha OCHOBY M3MEPEHUX MOTPEOHUX BPEAHOCTH
MOJKE ce U3pauyHaTH momMohy u3pasa npema [48]

(5.1)

rze je D [mm] yHyTpaumsyu NPEeYHUK YCUCHE LIEBU.

Hakon BeHTHIIaTOpa y CMepy CTpyjara Ba3ayxa y ,,CyBUM' pekuMUMa yrpaheH je kaHai
ayxuae 2000 mm KBaJapaTHOT MONPEYHOT MpeceKa KOjU OJAroBapa MOMPEYHOM MPECceKy
pasMemrBaya TOIIoTe, Kako O ce yMHpHJIa Ba3ayIllHa CTPYja ¥ MOCTHUTIIO IIITO PABHOMEPHH]E
OP3MHCKO MOJbE UCTIPE] Pa3MENBAYa TOIIOTE HA MECTY MAHOMETAPCKOT MPUKJbYUKa IIOMOoNy
Kora je MepeH maj npuTucka Ha amapaty (Aprr [Pa]). OBaj mag mpuTHCKa Bazmyxa IMpH
CTpyjamy Kpo3 pa3MemUBay TOILIOTE MEPEH je y3 moMoh TudepeHIHjasTHor KOCOT MaHOMETpa
ca BOJIOM ITOBE3aHOT Ha IPUKJbYUKE Ha OAroBapajyhoj yJabeHOCTH UCTIPE] U M3a arapara.

Takobhe, y npeceky kaHaia Uclpes pa3MemUBaya TOIUIOTE Y OJIM3MHA MaHOMETApCKOT
NPUKJbYYKa HaA3WJIO C€ U MEPHO MECTO 3a onpehuBame mapaMeTapa Baszlyxa Ha ynasy y
amapar — TeMIIepaType M0 CyBOM TEPMOMETPY 2, [°C] U penatuBHE BIaKHOCTH RV, [%]. YV
IpeceKy KaHaja Ha JIOBOJbHO] YAaJbEHOCTH M3a Pa3MemUBaya TOIUIOTE HAJIA3UJIO CE€ MEPHO
MecTo 3a ojpehuBame nmapamerapa Ba3dyxa Ha U3ja3y M3 amnapara — TeMIepaType 0 CyBOM
TepMoMeTpy f2k [°C] u penatuBHe BiaxHocTu RV [%0].
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3a Mepeme OMTHHX MapaMeTapa y ,,BIaXHUM  peXMMHUMa HHCTaalja je IpenpaBibeHa
1 y Ba3AyIIHU KaHaJ HAKOH BEHTHJIaTOpa yrpal)eHa je MarjieHa CEeKIlHja 3a OpoIllaBame Ba3ayxa
Ha yia3y y pa3MemuBau Tomjore. Mcmpen cekiugje, a HaKOH BEHTWIATOpA, MEPEHU CYy
TeMIlepaTypa U pellaTUBHA BIAXHOCT Baslyxa Ipe Mpolieca opollaBama. Ha msnazy us
MarjeHe KoMope, Mpe yinacka Bazyxa y pa3MemHBau TOIUIOTE, IOCTaBJbEH j€ OfBajay Karu
HAKOH KOra ce HaJja3uo NpUKJby4akK 3a MEpemEe TeMIepaType U pelaTUBHE BIaKHOCTH Ba3ayxa
HaKOH IIpolleca OpollaBama 0 cTama aaujadaTckor 3acuhema. Y ciydajy cTpyjamba
npecuheHor Ba3ayxa MPEeKo OBHX pa3MemHBava TOIIOTE OBajay Kald je JEMOHTUPAH M Ka
armapaTuMa je CTpyjao Ba3qyX KOju je ca cOOOM HOCHO KaIlbHIIe BOJIE.

Bona 3a opomaBame Ba3ayxa je 10 Ba pela MiasHHIA 3a (PUHO pacmnpiinBame (ca mo
JIB€ YHAKpCHO mocTaBjbeHe MiasHuie npoussohaua BETE, PJ 20, Bennuuna kamsbuna oko 50
UM, MpoTok Bojie oko 18 I/h mo miasznunm) gonpemana nomohy mymrne (nmpousBohau Grunfoss)
u3 MepHe kaje (pe3epBoapa). Ha ycucy mymIie mocTaB/beHU Cy HEMTOBPATHH BEHTHII M 0/1Bajay
Heuuctoha (Bemnuumue cuta 0,3 pm mpousBohavya Herz), kojum cy GuHM OTBOpU MIIa3HUIIE
mruheHn of] 3ampibama. BUlllak Bojxe Koja HHUje McCXJameia y Ba3lyX CKYIUbaH je y Kaau
MarJieHe cekirje u Bpahan y MepHu pesepBoap. [IpoTok Bojie Koja je yTpolieHa Ha OpOIIIaBamke
Bazyxa MEmaH je MoMohy JIONTAaCTHX BEHTWIA U MMOMONY Bare M IITONEpULIE (XPOHOMETpPA)
MEpEH IO YCIOCTaBJbalkhy CTAIMOHAPHOI paJHOT pexuma. TemmepaTypa BoJe MepeHa je Yy
caMoM MepHOM pe3epBoapy (kaau) momohy PT100 conne Ha ypehajy MekoHTHK.

[TpoTok ToIIIE BOZIE 32 3arpeBame pa3MemBava TOIJIOTE MEPEH je MoMohy OaXkIapeHor
KaJIOPUMETpA, a BApUPaH PEryJIallijoM Ha JIONTACTHM BEHTUIMMA Ha Pa3BOJHOM U IIOBPATHOM
1eBoBoly. M3BpIeHO je U yrmopeaHo Mepeme MPOTOKa Boje MOMONY yATpa3BydyHOT Mepuia
KROHNE, koje je 6mi10 mocTaB/beHO Ha pa3BOIHU 11eBOBOJ Torwie Boae. C 003upoM aa cy
noOujeHn pe3yaTaTd OwiaM y 100poj CarlacCHOCTH, Kao MEpOJaBHE CY y3€Te BPEIHOCTH
U3MEpEHE KATOPUMETPOM.

Ha npuxspydrnuma pasmemuBada momohy ymapenux mzbaxkmapenux conau PT 500,
[IOBE3aHUX Ha KaJOpUMETap, MEPEHE CYy TEMIIEpaType TOIUIE BOJE Ha ynasy tf1p [°C] u nznasy
u3 amnaparta t1x [°C], a Takohe je MepeHa u paziruka TeMIiepaTypa TOIIe BOJE Ha BbHXOBOM Yila3y
u uznazy At [°C].

VY Ttabemu 5.1. nmate cy pelieBaHTHE TEOMETPHJCKE KapaKTEPHCTHKE HCIUTHUBAHOT
pa3MemHBaya TOIJIOTE Ca JIAMENAacTUM peOprMa U IAaXOBCKUM PaclopeioM IEBH.
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Tabena 5.1. 'eomeTpujcke KapaKTEPUCTHKE UCTIMTUBAHOT pa3MembUBaya TOIIOTE

H [mm] — BucHHa pa3MembHBaya TOIUIOTE (CTPYJHOT KaHasa) 360
B [mm] — mupuHa pa3MemrBaya TOIUIOTE (CTPYJHOT KaHaua) 360
L [mm] — ny>xuHa pa3MemHBaya y CMepy CTpyjama Ba3ayxa 240
d, [mm] — yHyTpaImu IPeYHHK 1IEBU 11,9
ds [mm] — criospanimy MPEYHUK 1IEBU 12,6
di- [mm] — mpeyHuK y KopeHy pedpa 12,9
N; [/] — 6poj 11IeBH Yy YEOHOM peay 12
N; [/] — 6poj penoBa 11eBH y IIpaBaily CTpyjama Ba3ayxa 8
Nc [/] — ykynan O6poj 1ieBu 96
S/ [mm] — Mo y>KHU KOpaK LIE€BU 30
§; [mm] — monpeuHun Kopak LEeBU 30
Nreb [/] — ykynHu 6poj pebapa 1o Ay»KMHHU pa3MerruBava 63
N, [1/m] — 6poj pebdapa 1o jeAMHULIN TyKIHE 175
Or [mm] — neGspuHa pedpa 0,3
s [mm] — kopak pebapa 5,71
Sun [M?] — MOBpIIMHA 32 pa3MeHY TOMJIOTE Ca YHYTPAIIEE CTPaHe 1eBH 1,292
Ssp [m?] — moBpiIMHA 32 pa3MeHy TOILIOTE ca CHOJbAIIEE CTPAHE LIEBH 10,633
sv [m?/m?] — cnenuduyHa moBpmMHEA opedpeHe MOBPIIHHE 342
¢ [m*/m?] — mopo3HocT opebpeHe moBpmMHE (IIEBHOT CHOMA) 0,810
dp [mm] — XuapayIuuKk IpeuyHruK 9,48
A [W/m-K] — TormoTHa mpoBOoA/BUBOCT MaTepHjaia pedapa (A TyMUHH]YM) 220
Az [W/m-K] — TomioTHa nmpoBOIJBMBOCT MaTepHjaja 3uja neBu (6akap) 380

5.1.1.YcaoBu 3a n3Bolheme ekcrnepuMeHara

3a cBaku pamHu (,,CyBU U ,,BIIAXKHHU ) PEKUM BPIICHA CY UCTOBPEMEHO MEpEeHa majaa
MIPUTHCKA TIPU CTPYjalby Baszyxa IMIPEKO MOBPIIMHE pa3MEHHUBaUa TOTUIOTE K MEPEHa lbUXOBHX
TOIUIOTHUX TIEPPOPMAHCH.

CBa Mepema NOTPeOHUX BeIMuMHA (TPOTOKA Ba3lyxa W BOJE, TeMIiepaTypa o0a paaHa
bayuna Ha ynasy M u3Jazy U3 pa3MemHBaya TOIUIOTE, KAo M Maja MPUTHUCKA Bazlyxa INpU
CTpyjamy Kpo3 amapaT) BpIICHa Cy HAaKOH YCIOCTaBJbamka (MPUBHUIHO) CTAIIMOHAPHOT CTamka
Kaja ce crabwiu3yjy CBH MepeHHu mapamerpu (y OKBHpPY oapeheHux rpanuia
MIPUXBATJEUBOCTH ), IPU YEMY CE€ CMATPaJIo Ja Cy CBH MEpHH ypehaju OMim J0BOJFHO JTYTO MO
yrunajeM pagaux ¢uayuna. [lopen oBora, moTpeOHO je na Oyay HCIYHEHH W yCIOBU
MMOHOBJHUBOCTH MEPEHA PATHUX PEKUMA.

ExcriepuMmenTanuu noganu ¢y NpuKyIJbeHU IPU PEaTHUM €KCIUIOaTallMOHUM YCIIOBUMA
y 3UMCKOM IIepuoly TOKOM JBe rpejHe ce3one 2015/16. u 2016/17. rogune. Y 3aBUCHOCTH 0]
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BPEMEHCKUX YCJIOBAa TOIUIOTHO] MOJACTAaHUIM Ha MamuHCKOM (akynTeTy YHHBpe3uTeTa y
beorpany, y k0joj je Ouia cMemTeHa MepHa MHCTAJIalldja, KCTIOpyYHUBaHa je TOIIa Boja 4rja
je Temmeparypa BapHpaia y TOKYy JaHa, ald W OJ JaHa J0 JaHa, Tako Jla Cy PEKUMHU
,,JIOKpUBAIIU* pa3IUYUTe MPOTOKE U TEMIIEpaType BOJIE 3a 3arpeBamke pa3MemuBaya TOIJIOTE.
CBa wMepema Cy WU3BpIICHA 3a JCIMMHYHO KOHTpOJHUCaHe (TPUOIMIKHO KOHCTAaHTHE)
TEMIIepaType W pellaTUBHE BJIAKHOCTH Ba3AyXa y TOIUIOTHO] MOJCTAHULIM, IPU YEMY je
MHCTajanuja 6una 3amTuheHa ol CoJpallllbuX BPEMEHCKUX YTHLIdja (BETpa, KUIIe, Mpasa ...).

[TpunukoM oOpase mojaTaka 3aHEMapeHH CY OTIOPU YCIIEl 3ampJbakba ca BOJACHE U
Ba3JyIlIHE CTpaHe, jep je UCMUTHUBAHU Pa3MEHHUBAY TOILIOTE OMO HOB, OJJHOCHO HE3alpJbaH.
[Ipu ToMe HM KOHTaKTHU OTHOpHU U3Mely pebapa u 1eBH HUCY OWITH y3UMaHU y 003Hp.

5.1.2. Ilpobsiemu npuInKOM H3BOhema ekciepuMeHaTa

[TpunkoMm cipoBohema Meperma ca OpoIIaBak-eM Ba3lyXxa youeHa je 1mojaBa Kopo3uje Ha
nenosuma MepHe conae PT 100 mepnor ypehaja MeKOHTHMK KOjU Cy HaIlpaBJbEHU OJ
YIJbEHUIHH YEJIHK, 2 KOJOM j€ MepeHa TeMIiepaTypa opoiiaBajyhe Boje, Kao 1 Ha MECHHTaHUM
JIeIOBUMa YCHCHOT BOJA ITyMII€ KOjH Cy MOTOIUBEHU Y MEPHY Kaay (pe3epBoap) ca BOAOM 3a
OpoIlIaBamke Ba3ayxa y MarjieHo] CeKIuju (jeqHOCMEpHH BEHTHI U dunrep). TokoM mMepema
Ouna je n3pakeHa rojasa tajora (y BUIy IecKa) Ha THY MEpHE KaJie ca BOJIOM, KOJHU je CTBapao
npoOJeM Ha MIIa3HHUITaMa (JIM3HaMa) 3a paclpliaBamke BoJE Koje cy OuBasnie Op30 3amymieHe u
3axTeBajie Cy CBaKOJHEBHO YHUINEHE.

Bopa 3a opomaBame je nompemana u3 beorpanckux enekrpaHa, TauHHj€ M3 TOIUIaHE
KomapHuk, a y3uMaHa je HaKOH MpoJlacka Kpo3 jOHCKE n3MemnBaue. OBako OMEKIIaHa BOAa
je kopumiheHa y IWJbYy CIpedyaBama CTBapama KaMEHIla Ha OpeOpeHHM pa3MemHBauynMa
toriore. HakHagHuM ucnutuBameM oBe Boje y JlabopaTopuju 3a MOTOHCKE MaTepujaie Ha
Mammackom (dakynrery y beorpaagy (momohy mamupa — HENmpenu3HO, ad TMOY37aHO 3a
onpehuBame 1a 1M je cpearHa 0a3Ha WM KHUCelna) BU3yalaHo je yTBpheHo na je Boga Omaro
0a3Ha, Tj. ca pH BpennocTu oko 8 (cimka 5.2).

Crnuka 5.2. Pesynrar ucnuTuBamba KUCEIOCTH/0a3HOCTH BOJIE 33 OPOIIaBabhe

[TocraBspa ce MUTame y3poKa HACTaHKA KOPO3Hje Ha JEIOBIMa MepHE COHie MEKOHTHK
Y MECHMHTaHUM JIEIOBMA YPO-EHUM y OBY OMEKIlIaHy Bo1ly. Bosa ce y oBoM citydajy noHarma
Kao0 EJICKTPOJIUT U Y FheMY CY JICJIOBH OJ1 MaTepHjaja MoMyT yIIbeHHYHOT YeITMKa W MECHHTa
(;merypa nuHKa u 0akpa) M3J0XKEHU KOPO3HjH, 32 PasiHKy OJ JenoBa oA Hephajyher uenuka
(octanu nenmoBu MepHE COHJIe MEKOHTHK) KOJH j€ OTIIOPaH IIpemMa Kopo3uju 300T T3B. ,,JOHCKOT
MOTEHIHjama‘.

CranmapaHu MOTEHIMjall TIpolieca joHu3arwuje (,,JOHCKH MOTEHIIHjal’) KOPUCTH ce 3a
onpehuBame IUIEMEHUTOCTH MeETana, a MeTal je ,JUIEMEHUTHJU IITO j€ OH BHIIM.
Hennemennutu MeTtanu nMajy TeXmbY J1a n30aiyjy NO3UTHBHE METAITHE JOHE Y €JIEKTPOJIUT ca
KOjUM Cy y KOHTaKTy CBE JIOK C€ HE JJOCTUTHE BPEIHOCT IMOTEHIIMjala paBHOTEXE Kaa MpoIiec
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KOpO3Hje, OTHOCHO M30alMBame MO3UTUBHUX METAJTHUX jOHA, MOTHYHO mpecTtaje. Mehyrum,
TIOIITO y EJIEKTPOJIUTY MTOCTOJH HEKa MaTeprja KOjo] Ce Mpeiaje BUIIAK eJICKTPOHA KOJU CE MPHU
HACTaHKy THUX IO3UTUBHUX jOHA OCI000aM (T3B. JEMOJapu3aTop), MPOIec KOpo3wje ce
KOHTHHYHMPaHO HacTaBJba. Heka MecTa mOBpIIMHE MeTalla Cy MOTOIHH]ja 33 OJIBUjamkh¢ aHOJHOT
npoiieca, OTHOCHO ocioOalame MO3UTUBHUX METAIHUX jOHA, a Ipyra 3a KaTOTHH MPOIIeC, Tj.
ocrobahame enexkTpoHa (Jenoaprsaiyja Ha KaToIn ).

VY cnyyajy enekTpoxeMujcKe KOpo3uje, Kaja je Jermoiapu3aTop MoJeKyJIapHU KHCEOHUK
pacTBOpPEeH y BOJM, KaTOAHHM Tpoliec (Aemojapu3airja) ce€ OJBHja Ha JeNy IMOBPIINHE
MOKPUBEHUM CJIOjeM OKCHIa WM HEKUM IUIEMEHHTHJUM METaJoM, IITO MPAKTUYHO 3a
M3BpIIICHA MEpPEHa 3HAUM Ja c€ KaTOAHW NpOIeC OJIBHja0 Ha MOBpPIIMHAMa of Hephajyher
YeJMKa, JOK je aHOHH Mpoliec OMO Be3aH 3a MOBPIIMHE OJ] YTJbeHUYHOT YeIHKa U MECHHTA.

Takolhe, mMo3HATO je Ja Cy 3a OJBHjame¢ aHOTHOT IMPOIleca MOTOAHH JICJIOBU MOBPIIUHE
KOjH MpHIaJajy HeIIEMEHUTHjeM MeTally jeqHodasHe jerype (T3B. CelIeKTHBHA KOpo3Hja), a
OTyJla JEeIMHKAIMja MECUHTa, Ka0 U JEJIOBH TOBPIINHE HETUIEMEHHUTH]ET MeTala Y KOHTaKTY
ca MJIEMEHUTHJUM METaJIOM (T3B. TaJBaHCKa KOPO3Hja), IITO je U3a3Bajo KOPO3Hjy eleMeHara
O]l YIJb€HUYHOT YeJMKa Y KOHTaKTy ca eneMeHTHMa oja Hephajyher uwenumka PT conme 3a
Mepeme TeMIepaType BOJE 32 OPOIIaBaE.

VY nutepatypu [50] HaBeneHu Cy MeTaH 1o riaeMeHuTocTH: 31ato (1,498 V), xxusa (0,86
V), cpebpo (0,799 V), 6akap (0,337 V), onoso (-0,126 V), xanaj (-0,136 V), auki (-0,25 V),
reoxhe (-0,440 V), nunk (-0,761 V).

5.2. MATEMATHUYKA OBPAJIA PE3YJITATA EKCIIEPUMEHATA

MaremaTtnuka oOpaga pe3yiraTa eKCIIepUMEeHaTa BpPIIM c€ MOMONY CTAaTUCTUYKHX
METOa KOj€ Ce€ KOpPHUCTE 3a IpPOLEHY KBalUTEeTa pe3yiTara Mepewma M 3a oapehuBame
oarosapajyhux yHKIIMOHATHUX 3aBUCHOCTH Y 00JIMKY O€31MMEH3UOHUX jeqHaunHa [9].

3a neduHuCame Naja NPUTHCKA HA pa3MemMBady TOIUIOTE ca JIaMelacTHUM pebdpuma
MepeHe cy cienehe BelnuuuHe:

®  Apusis [Pa] — paznuka atMocepcKor U CTaTUYKOT MTPUTHUCKA Ba3lyXa Y YCHCHOM
IIPECeKy MEpHE 1IEBH,

e Aprr[Pa] —nag nputHcka Ha pa3MemUBavyy TOILIOTE,

®  pump [Pa] — amOujeHTaTHN IPUTHCAK Ba3ayXa,

® tuis [°C] — Temmepatypa Ba3ayxa Ha YCHCY Y IICB.

Ha ocHOBY mpeTXoaHO M3MEpEHHMX BPEAHOCTH MOrao ce HM3payyHaTH 3alpeMHUHCKU
IIPOTOK Ba3Jyxa V2 [m?/h], onHOCHO MaceHu mpoToK Basayxa i, [kg/s).

Pesynratu 0BUX Mepema Cy MpuKazaHu y npuiory A y tabenu A.l. 3a ,,cyBe* pexume u
y npuiory b. Tabenu B.1. 3a ,,Bnaxkae’ pexxume y o0mactu mpecuheHoTr BIaKHOT Ba3ayxa.

3a neduHHCame TOIUIOTHUX NephopMaHCH pa3MemUBadya TOIUIOTE ca IIeBHUMa ca
JlaMeacTUM opeOpemeM MepeHe cy cieache BenmnunHe:

®  Apusis [Pa] — nudepenujannu npuTHCcak Bazayxa y YCHCHOM IPECEKy LIEBH,

® tusis [°C] — Temmeparypa Ba3iyxa Ha yCUCY Y IIEB,

®  pump [Pa] — amOujeHTaTHN IPUTHCAK Ba3ayXa,

e 1 [°C] — TemnepaTypa Ba3ayxa IO CyBOM TEPMOMETPY Ha YJIa3HOM IIPECEKY
pa3MemuBaya TOIJIOTE Yy ,,CYBUM® peXHMHMMa, OIHOCHO Ha W3/1a3y W3
BEHTHJIATOPA (TIpe yia3a y MarjieHy KOMopy) KOJ ,,BIaKHUX ' pexHuMa,

e RV2 [%] — penaTuBHa BIaXXHOCT Ba3AyXa Ha yJa3HOM IIPECEKY pa3MemUBaya y
,»,CYBUM"* p&XKMMHMMa, OTHOCHO Ha M3J1a3y U3 BEHTWIaTopa (TIpe yja3a y MarjieHy
KOMODY) KOJI ,,BJIQKHHUX " pexKrMa,

e 1y [°C] — TemnepaTypa Ba3znyxa 10 CyBOM TEPMOMETPY Ha M3JIa3HOM IIPECEKY
pa3MemHBaya TOIIIOTE,
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e RV2 [%] — penatuBHaA BIaXXHOCT Ba3Jyxa Ha U3JIa3HOM IIPECEKY pa3MemHUBaya,
eV, [/h] — 3ampeMuHCKH IPOTOK TOILIE BOAE KPO3 pa3MeHUBaY,

e 11, [°C] — Temneparypa TOIUIE BOJE HA yJIa3y y pa3MemUBay,
e 11 [°C] — TeMnepaTypa TOIUIE BOJE Ha U3J1a3y U3 pa3MemHUBaya,
e A# [°C] — pa3nuka TeMiepaTypa TOILUIe BOAE Ha yna3y u uznasy u3 PT,

o iy, [kg/s] —mMaceHn npoTok Bojie Koja ucnapu,

® toos [°C] — TeMmepaTypa BOJIE 32 OpOIIaBAKE Ba3yXa.
Pesynratu 0BUX Mepema Cy MpUKazaHu y npuiory A y tabenu A.2. 3a ,,cyBe* pexume u
y npwiory b. Tabenu B.2. 3a ,,BnaxkHe’ pexxume y o0mactu mpecuheHor BIa)KHOT Ba3ayxa.
5.2.1. IlpouneHa KBaJuTeTa eKCIIEPUMEHTAJHUX pe3yJaTaTa
3a mpoleHy KBaJIUTETa pe3ysiTaTa Mepema KOPUCTH Ce OlleHa aucnep3uje (cTaHaapaHe
JIeBHjalldje), OJHOCHO TpeIlKa Mepema, Koja MpelIcTaBba pa3nuKy usMely wusmepene
(cmydajHe) u cTBapHe BenmuuHe [9].
Jla Ou ce oapeauia AMcIiep3dja pe3ylnraTa Mepema, NoTpedHe cy cienehe BelInduHe
no0OujeHe Ha OCHOBY CIIPOBEJICHUX MEPEHa:
e m, [kg/s] — Macenu npoTok TomMjer Gpayuna (Boaa),

e m, [kg/s] —Macenu npotok xnagHujer Gpayunna (CyBor Basuyxa),

tip [°C] — Temmnepatypa Toryjer Guynaa Ha yiaasy y pa3MemhuBay,
t1x [°C] — TemmniepaTypa Torujer (aynaa Ha U3jia3zy U3 pa3MemnuBaya,
Aty [°C] — pa3nuka TeMriepaTypa Toruiajer (hiayuaa Ha yna3y u u3nasy u3 PT,
ty [°C] — Temnepatypa xnaguujer Guyuaa Ha yiaaszy y pa3sMemnuBad (WK Ha yia3y
y MarjeHy KOMopy KOJ ,,BIaKHUX * pexXHUMa),
t [°C] — TemniepaTypa xnagnujer ¢paynia Ha U3ia3y U3 pa3MemrBaya,
e RV2, [%] — penmaTuBHA BIaXXHOCT Ba3[lyXa Ha YJIa3HOM IPECEKY pa3MemHBaya
(unu Ha ynaszy y MarjieHy KOMopy KOJ ,,BIaKHUX * peKUMa),
e RV2 [%] — penatuBHA BIaXXHOCT Ba3[yxa Ha U3JIa3HOM IIPECEKY pa3MemHUBaya,
e S, [m?] — moBpuIMHa 32 pa3sMeHy TOILIOTE.

['pemike Mepema IMojelMHAYHUX BEIMYMHA CY: TpEIIKa Mepema TeMieparype (oleHa
nucnepsuje) s; = 0,1°C, rpemika Mepema peaaTUBHE BIKHOCTH Sgy = 2,5 % (ipu TemnepaTypu
Baznyxa of 20°C u penatuBHOj Braxaocta 30 + 85 %), kKao u rpenika Mepema IpOTOKa Sy, =
0,5 kg/s.

TorutoTHa cHara pa3mMemHBaya TOIJIOTE pauyHaTa je MPeKo MoJaTaka 3a TOIHjU QIIyns
(Bony):

QO =my-Cp - AL (5.2)

npu gemy ¢,; [J/(kgK)] npencrasipa crienuduuHM TOIUIOTHH KAMAUTET BOJE.

TorutoTHa cHara opomaBajyher pazMemuBayda ca cTpaHne xjiagaujer Gpuynaa (Bazayxa) u
HarpckaBajyhe Bojie jeqiHaka je

O, =1i, '(th _th)_misp “r (5.3)
rae je hap [kl/kg] cneunduuna enrannuja BnaxkHor Baszayxa no 1 kg cyBor Baszayxa Ha ynasy
y pa3MemuBay KoJ ,,CyBHX' peXuMa, a KO ,,BIXHHUX' Ha yla3y y MarjieHy KOMopy, Aok
[kJ/kg] mpencraBipa cienubuyHy SHTAIIN]Y BIAXHOT Ba3lyxa Ha W3Jla3y U3 pa3MemUBaya,
1ok je hy [kJ/kg] cnmeumduuna enrtanmnuja opomraBajyhe Boje uuja ce TemmepaTypa Iyx
noBpirHe PT Bpio Mano mema. [lorpebHo je HamoMeHyTH J1a IPU aHAJIU3H ,,CYBHX " peKHMa
CTpyjama YiaH rg, -h,, y IPETXOAHO] JeHAYMHH HE [I0CTOJH.

CrnenuduryHa eHTaNNK]ja BIAKHOT Ba3lyXa jeIHaKa je
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h2 '12 +}72'(Ah+5p,p2't2) (5.4)

=Cpsv2

IIPU YEMY CYy Ep,svz " Ep, p2 [V/(kg'K)] cneunuuny TOIIOTHA KalaluTeTH CyBOT Ba3iyxa U

BOJICHE TMape Ha JIaTOj TeMIIepaTypH, Yz [kgviage/kgsv] j€ amcomyTHa BIaXXHOCT Ba3ayxa, a Ah

[kJ/kg] mpencTaBiba TomIOTY HicapaBama Bojae Ha 0°C.
ATiCcoyTHa BIQXKHOCT Ba3yXa Cce MOXKE U3padyyHAaTH HA OCHOBY M3pa3a

7, - 18,02 RV pu(ty)
28,96 pamb_RV2'psat(t2)
re psa: [Pa) mpencraBiba nmpuTHcak 3acuhema BIAKHOT Ba3ayxa KOjU HAa OCHOBY jeTHAYMHE

nate y [51] uznocu:

In p,, (1) = 2002200, 3914993 _0,048640239 (1+273,15) +

{+273,15
+4,1764768-107° -(1+273,15)* ~1,4452093-107 - (¢ + 273,15)" + (5.6)

+6,5459673-In (1 +273,15)

Caa TepMo(u3nyKa CBOjCTBA BIAKHOT Ba3yXa U BoJie ojapehuBaHa cy nmpema [52].
Ha ocHOBy mpeTXOogHO peyeHor, Cpelma BPEIHOCT TOIJIOTHE CHAre 3a jeJjaH MEpHU
mpoJia3 (pexuM) U3HOCH

(5.5)

. +
0, =420 (5.7
JIOK j€ TpelIka Mepema TOIJIOTHE CHAre jeHaka
. . 2 . . 2
5 =J(QI—QW) +(0,-0,) (5.8)

ITpema oBOMe, TOIUIOTHA CHAra ce MOXe U3pasuTu y oouuky Q,, £ Sp» a CTAlMOHAPHOCT

paJHOT peXHMa Ce MPOIIeHhYje Ha OCHOBY OJIHOCA

S
Ay, = Q_Q (5.9)

KoedummjenTt nponasa Toriore 3a pasMemUBad TOIIOTE Ca CYIPOTHOCMEPHUM TOKOM
MOJKe ce opeauTu nomohy n3pasa

k= 9 (5.10)
Srt ’ Atsr
rae je Aty [°C] cpenma Temneparypcka pasiuka u npema [ 1] usHocu
t, —t =\, —t
Aty =g, Ly Zk,) _( - ) (.11)
1n e "2k
Ly — b,

a &, IPEJICTaBJba KOPEKIIMOHU (AKTOP 3a CPE/bY TEMIIEPATYPCKY PA3JIUKy KOJH je y Clydajy
pa3MemHBaya TOIJIOTE Ca CYIPOTHOCMEPHUM TOKOM jeHAK jEIHHHUIIH.

C o63upom na je mpema (5.10) koedurujeHT mposiaza TormioTe PyHKIHja TOIIOTHE CHAre
0O, , CPE/Ibe TEMIIEPATYPCKE pasuKe Af W MOBPIIMHE 3a pa3MEHy TOILIOTE S, AUCHEp3Hja

KoeduIrjeHTa mpoJjiaza TomioTe 3a ,,cyBe* pexume pana PT Ha ocHOBY [9] u3HOCH
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. 2 . 2
sl o . oo 0 T o,
¢ aer Srt At ¢ aSrt Srt -At, >

. 2
+ 0 er . Sit
8Al‘sr Srt ’ Atsr "

Nmajyhu y Buay na je cpeama Temmeparypcka pasiuka (yHKIHja YeTHPU MEpPEHE
TEeMIIEpaType, TO Ce HheHa TUCTIEP3Uja MOXKE U3PauyyHATH Ha OCHOBY jeTHAUYMHE

(5.12)

t t t t

Onrosapajyhu mapiujayHu U3BOAN H3HOCE
' 1
0 | _9v |_ (5.14)
aQSV Sl"f ’ AtSV Sl"f .AtSV
0 er —_ 2er (51 5)
aSrt Srt 'Atsr Srt ) Atsr
0 ( 0, ]: 0, 516
aAtsr Srt ) Atsr Srt . (Al Sr )2
a(Al‘sr) — 1 _ Al‘sr (517)
ty, —t ty, —t
Oty 1plte ~ 2k (1, — £ )- 1012128
hry —tp he —tp
t, —t t,—t
Oty T AL PP BT e 13
hi —byp b — by
a(At?l") — 1 _ Atsr (5.19)
ty, —t ty, —t
Oty Tk (- £y, ) In 122
hry —tp he —tp
oar)_ 1 At,, (5.20)
t, —t t,—t
Otye 1 ltp ~ 12k (, —ta )- 022k
hi —byp b — by

Koeduumjent mposasa TOIIOTE HA OCHOBY PE3yJITaTa MEPEHa U3HOCU Kk + §,, JOK j&

MPEIU3HOCT Mepema Koe(duIrjeHTa mpojia3a TOIIIOTe jeJHaKa

S, =2k (5.21)

k

Macenu npoTol, TOIIOTHE CHAre, Kao U JUCHep3Hje TOIJIOTHE CHAre MpUKa3aHu Cy Yy
npusory A. y tabenu A.3. 3a ,,cyBe” pexume u y npuwiory b. y tabemu B.3. 3a ,,Bnaxue*
pexume y o0s1actu nmpecruheHoT BIaXHOT Ba3ayxa.

[TpunukoM mpopadyHa pa3MemHBaya TOIUIOTE Y ,,CYBHUM' PEXKUMHUMa KOE(DHUIHjeHT
MpoJjia3a TOIJIOTE CBEACH Ha YHYTPAIlkhy MOBPIINHY U3HOCH

L: L+R1 + du .lnﬂ.kd_u.lnd_k”_i_ L+R2 . Sun (522)
k 24 d, 24 d Se T

un z u sp

JIOK je KOe(HUIIN]eHT TTPpoJia3a TOTUIOTE CBEJICH Ha CIIOJballlby MOBPIIMHY pa3MemhHBava jeTHAK

N
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Lo ben) e Sl Se e [ Lol oy

ky, o S, 2#n-A, d, 2-m-A d a, 7,

rie R u R [m*K/W] npencraBibajy OTIope 3ampibama ca BOJACHE M Ba3AyllIHE CTpaHe

pecneKkTuBHO, 7> [/] je edukacHOCT opedpeHe noBpuInHE, S, [M?/m] je CrosbaIImba HOBPIIKHA,

a Syn [M?/m] pescTaBIba YHYTPAIlhY HOBPIIMHY OpedpeHe LEBH TI0 jeANHHIN TyKUHE.
Cnospanima nospimHa opedpenor PT o jequHunm ay>XuHe IeBU MOXKE Ce U3padyyHaTH

Ha OCHOBY H3pa3za

u N

5 2 w-d}
qu:ﬂ-dkr-[l——’j+—-(st-sl— k”J (5.24)
S, ) S, 4
JIOK Ce YHYTpallliba MOBPIINHA OpeOpeHe [IEBH I10 jeANHHUNHN AYKHHE padyHa IIpeMa
S, =7-d, (5.25)
EduxacHocT opebpeHe MOBpIIMHE ce MOXKE U3padyHaTH Ha OCHOBY cieneher uspasa:
n,=1-(1-6)- 5, (5.26)
sp
rIe cy:

e S, [m?/m] — nospiuHa opedpersa Mo jeHHULM TyKUHE IIeBH:
(5.27)

(5.28)

. * .
npu yemy je [, [m] kapakTepucTHYHA TeOMETPHjCKa BEIMYMHA 32 IIONpevHa pedpa, a MoXe ce
u3padyHaTy nmomohy u3pasa:

ol (5.29)
r 5,, .
Benuunna /or[m] je edekTBHA qTyKUHA pedpa U payyHa ce mpema:
ly=h,-| 1+ o | 1+0,35~In£ (5.30)
2-h, d
VY nmpeTxoaHoj jenHaunHu A [m] pencTaBiba MpOpauyHCKY BUCHHY pedpa:
h, =% (5.31)

riae d- [m] mpeacTaB/ba MpOpavyyHCKH MTPEYHHUK pedpa:

dr = /m (5.32)
T

KoeduuujenT npenasza TorioTe ca crpane Toryjer paynaa (Boae) MoXKe ce U3pauyHaTH
nomohy jegHaumnHe
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u
rae je Nu; [/] HycenToB 6poj 3a Boxy, a 41 [W/m-K] npeacraBiba TOIUIOTHY MPOBOABUBOCT
BOJIC.
HycentoB 0poj 3a Bogy mpu cTpyjamy Kpo3 LIEBH MOXXE C€ WU3padyyHATH Ha OCHOBY
cnenehux n3pasa [1]:
® 32 JJaMHUHAPHH peXuM cTpyjama (Re;<2000)

1,7
Nu, = 4,364+ 20 OA°__ M (5.34)
1+0,01-Gz;” #,

e 3a TypOyJIeHTHH pexuM cTpyjama (Re1>2000)
Nu, =0,0235-(Re{*~230)-(1,8- Pr{’* - 0,8) (5.35)

IIpU YeMy je:
e Re [/] — Pejuonacos 6poj 3a Tormmuju Quryum:

Re, =% Pt (5.36)
H
w1 [m/s] — cpenma Op3uHa cTpyjama Tortujer guyuaa kpo3 nesu PT,
p1 [kg/m’] — ryctuna Tonnujer nynaa Koju cTpyju Kpo3 LEBH,
1 [Pa-s] — nuHaMuyka BUCKO3HOCT TOTUTH]eT (yna,
U1z [Pa-s] — nnHaMuYKa BUCKO3HOCT TOTUTHjET (PIIyuaa Ha Cpeb0j TeMIepaTypu
3uj1a 1eBH (ycBaja ce Ja je ui, = 1),
e Pr; [/] — IIpanTioB 6poj 3a ¢uryna Koju CTpyju Kpo3 LEBH:

& ..
pr = 24 (5.37)
A
e Gz [/] —I'penroB 6poj 3a Tomnuju Gpayua Koju CTpyju Kpo3 LEBH:
d
Gz, :Pel-L—“ (5.38)

C
e [.[m]— nyxuHa UEBH,
e Pe; [/] —IlekneoB 6poj 3a Toruju GIynI:
Pe, =Re;- Py (5.39)
Koedumujent npenasza tormmoTe ca crpaHe xjaaHujer diayunaa (Ba3zayxa) MOXKE Ce
M3padyHaTH MoMohy jeHaunHe

oy = Nuz ﬁ (540)
d
nmpu yemy je Nuz [/] HycenroB Opoj 3a Bazmyx, A2 [W/m-K] mpeacrtaBiba TOIUIOTHY
MIPOBOJIJBMBOCT Ba3AyXa, a dy [mm] je XuapayIuuky MPEeYHUK KOjU C€ MOXKE M3padyHaTH Ha
OCHOBY M3pa3a:

4.¢
d,=—=< (5.41)
SV
rae je:
e 5, [m*m?] — cnenuduyna nospuIMHA OpedpeHe MOBPIINHE:
)
d, (s, —5,)+M+dr 5,
s, =7 2 (5.42)
S¢S S,

e ¢ [m’/m’] — moposnocT opedpene noppiKHe (LIEBHOT CHOIA):
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T [ 2 2
4-[ds (5,-8,)+d’ -5, |
e=1- (5.43)
S8,
HycentoB Opoj 3a Ba3myx ce MOXe U3padyyHaTH Ha OCHOBY m3pa3za [53]
-0,37
S >
Nu, =0,41-Re)*. Pr)/ 3(5_1)) (5.44)
U YeMmy je:
e S, [m?/m] — MelypebapHa NOBPIINHA MO jeAUHHUIM TYKUHE [IEBU:
S, :ﬂ-dk,-(l—iJ (5.45)
SI"
e Re» [/] — Pejronacos 6poj 3a Bazayx:
Re, = e Py (5.46)
Hy
e Pr [/] —IlpanTioB 6poj 3a Ba3ayX:
A
Pr, = 22 42 (5.47)
%)
rae je
e w; [m/s] — kapakTepucTH4Ha Op3MHA CTpyjarka Ba3ayxa CBEJACHAa Ha TOPO3HU
npecek PT:
W, = han (5.48)
g
® Wi [m/s] — dpacaagna Op3uHa:
£
wW = —_—— 5.49
kan B-H ( )

e o [kg/m?] — rycTuHa Bazayxa,
e o [Pa‘s] — nMHaMHUYKa BUCKO3HOCT Ba3iyxa,
e 7, [m’/ s] — 3anpeMHHCKH IPOTOK Ba3lyxa Kpo3 pa3MemUBay TOIUIOTE.

VY mpopaduyHuMa pazMemHBaya TOIUIOTE KOJ ,,BIaXHHUX peXHMMa 32 CBaKM OKBAILICHU
cerMeHT pa3marpanor PT nmoTpebHo je ofpeuTH Temreparypy Ha rpaHunu ¢asa e [°C], a To
je yYMIbEeHO NTepaTHBHUM ITOCTYIIKOM pelllaBama jeJHAYNHE YKYITHE Pa3MEHmhEHE TOILUIOTE I10
TEMIEpaTypu fgr. YKYIHA KOJMYMHA TOIUIOTE KOjy TOIUIa BOJA Ipena Ba3dyxXy jelHaka je
KOJIMYMHH TOILIOTE KOja Ce pa3MEHH JI0 TpaHuIle ¢asza:

qg=kg(t 1) (5.50)

Ca gpyre cTpaHe, MOKE C€ HAITUCATH J1a j€ Ta TOIUIOTa jeTHaKa 30upy JaTeHTHE U OCETHE
TOILIOTE:
. ~ ~ ~ ’EY'Yr_Y~ 'gA'tr_t2
=By (Yo =) Ay (1 )+ , ) e (f - ) (5.51)
ﬂY '(Ygr _Y)'CpA
a

1—exp| —

W3jennayaBameM MPETXOHE JBE JeJHAUYMHE U pelllaBambeM HOBOI0OM)eHE jeIHAYHHE 110
TEMIIEPATypH fg- 100U]ja C€ HeHa HEOMXOAHA BPEAHOCT.

Benuuuna ki [W/m?K] y jenmaumnu (5.50) mpejcraBba Koe(UIMjeHT Hponasa
TOIUIOTE O TOTUIHjer uIynaa Ka rpaHuiu ¢aza U U3HOCH:
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S S S
L: L+Rl 5P +¢.1n£+i.ln%+ L+R2 L (552)
klgr al Sun 2'72.'/12 du 2'7['1}’ ds aL 77L

rae 7. [/] mpencrasiba ehukacHOCT opeOpeHe MOBPIIMHE MIPU HACTPYjaBamy pacxjalHe BOJE,
KOjU ce MOXe M3pauyHaTH Ha OCHOBY cieneher n3pasa:

S
n,=1-(0-6,)-— (5.53)
Ssp
rae je 0. [/] epukacHOCT pedpa mpu HACTpYyjaBamy pacxJiajiHe BOJE:
0, = (5.54)

[Ipema ¢humMckoj TEOPUjU MOXKE CE YCBOJUTH Ja je KOS(hHUIIM]EHT Mpesia3a TOIJIOTe ca
CTpaHe HacTpyjaBajyhe Boje jeqHaK

a, =2L (5.55)

rae je Az [W/(m-K)] ToruioTHa mpoBOAJBHBOCT, a d; [m] nebspuHa cinoja pacxiaane Boxe. Ha
OCHOBY M3pa3a 3a WH3pauyHaBame Cpeame Op3MHE TEYHOCTH TMpU  KOHJCH3aLUjU
JETHOKOMITOHEHTHE TIape 3a BEPTUKAIIHY MOBPIIMHY aHAJIOTHO C€ MOXE HamucaTd u3pa3 3a
padyHame ne0JbUHE CcJloja pacxjagHe BOJE Koja CTPYjU TPEKO CIOJbHE TOBPIIUHE
pazMemuBaua [54]:

S, =2y (5.56)

e u; [Pa‘s] — nuHaMu4Ka BUCKO3HOCT BOJE,
e p. [kg/m’] — rycTuna pacxnaase Boje,
e B [m] - mupuHa QIyUIHOT TOKA,
o g [m/s’] — yOp3ame cuie 3eM/bUHE TeXe.
buTHO je HamoMeHyTH Ja Cy NpH aHAIM3M 3aHEMapeHU KOHTAKTHU OTHOpu u3mely
pebapa u 1eBH, a IMOIITO je Pa3MEkUBaY II0YEO Ca PaIOM HETIOCPEIHO NPE]] MEPEHha, CMAaTPalio
Ce JIa Cy CBU OTIIOPH MPOBONEbY TOIUIOTE YCIIe 3apibabha 3aHEMaPJbHBO MaJIH.
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6. MATEMATHYKU MOJEJI U AHAJIM3A PE3YJITATA

Y oBOM pany je W3BpIICHA aHalIM3a MojJaTaka JOOHJEHHX MepemhHUMa Taja MPUTHUCKA H
TOIUIOTHE CHAare y ,,CyBUM™ M ,,BIaKHUM® peXUMHMa pa3MemHBauya TOIUIOTE cCa OpPOIIABAEHEM
BazJyxa BOJOM.

6.1. ITPOPAYYH U AHAJIN3A PE3YJITATA ITAJIA IPUTUCKA U ITIPEJIA3A TOIIVIOTE
U BJIATE HA OPEBPEHOJ IIOBPIIIMHU

[Tag mpuTHCKa ca Ba3AylIHE CTpaHE pa3MemHBaya TOIUIOTE padyHaT je mpema ciezachoj
jeTHauYnHU

L p- w?
Ap=&-—. 5 6.1
P 42 (6.1)
1ok cy Pejronacos u HycenroB 6poj nedbvHrcaHn jeTHaYUNHAMA
Re, = e Py (6.2)
Hy
Nu, = % d, (6.3)

[TpunukoM pa3MaTpama pa3MemEHEe TOIUIOTEe NPH paclpliuBamby BOJAE Y3€T je 'y o03up
HCTOBPEMEHH TPAHCIOPT TOIUIOTE U CYICTaHIIH]E.

6.2. AHAJIM3A PE3YJITATA JOBUWJEHHUX VY ,CYBUM*“ PEXHUMHMA PAJIA
PASMEIbUBAYA TOIIVIOTE

Pesynrar aHanm3e mojaraka W3 OTBOPEHE JIMTEpaType Yy BE3M ca MajoM MPHUTUCKA U
pa3sMemEeHOM KOJIMYMHOM TOILIOTE 3a ,,cyBe™ pesxkume paga PT ca mamenactum peGprma 06jaBibeH je
y pamy [55], mok je aHanmu3a OBHX MoOjaTaka M TojaTaka JO0OWjEeHHX COINCTBEHHM MeEpemHMa
o0jaBibeHa y pagoBuMa [53] u [56].

Ha ocHOBy crnpoBeneHUX aHaiu3a 3a MpPOpayyH KoedHUIMjeHTa Tpema MOXKE Ce KOPUCTHTH
jemHaunHa [56]

S -0,61

E= (1, 20+2692-Re; "’ ) : [—”J (6.4)
Smr

JIOK C€ 3a MPOpayyH TOILUIOTHUX NEPPOPMaHCH pa3MEmHBada TOIJIOTE MOXKE KOPUCTUTH H3pa3 3a

HycenTos 6poj [53]

0,37
Nu, =0,41-ReJ*. Pr§/3-(Si] (6.5)
mr

[TaputeTHn nujarpamMu KoeguIMjeHaTa OTHOpa CTyjalkby W Ipeja3a TOIUIOTe M3MEPEHHX U
noOMjeHNX Ha OCHOBY Kopesaldja IpeacTaB/beHuX jeaHaunHama (6.4) u (6.5) mpu 3arpeBamy
Bazyxa Ha opeOpeHHM IIeBUMA Y ,,CYBUM " peKMMHUMa JIaTH Cy Ha ciukama 6.1. u 6.2, npu uemy cy
UCIPEeKUJIaHUM JIMHUjaMa o3HaueHe rpemke +20%. Y npusory A. natu cy TaberapHO pe3yaTaTH
Mepema 1 To y Tabenn A.4. 3a majJ mpuTHCKa, a y Tabenu A.S. 3a ToroTHe nepopmance.
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Cnuka 6.1. [TapureTHu qujarpam jenHauuHe (6.4) y OTHOCY Ha U3MEpPEHE BPETHOCTH
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Cnuxka 6.2. [TapureTHu qujarpam jenHaduse (6.5) y 0THOCY Ha U3MEpEHE BPETHOCTH

6.3. AHAJIM3A PE3VYJIITATA AOBHJEHUX VY ,BJAXKHHUM*“ PEXNUMHUMA PAJIA
PASMEIbUBAYA TOIIVIOTE

Kako y oTBOpeHO] nmutepaTypu Hema IOCTymHUX mojataka o PT ca mamenactum pebpuma u
[[eBUMa KPY>KHOT MOTPEYHOT TpeceKa Y MIaXOBCKOM PACIopey MpH paay y ,,BIaKHUM' PEKUMUMA
ca u 0e3 cimBama Bojie ca nopmuHe PT, y 0BOM 0/1eJbKy aHAIM3UpPaHU Cy caMO MOJaNy J00W]CHH
Ha OCHOBY COTICTBEHHX MEpPEeHa.
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6.3.1. IlpoBepa MepeHNX M BPeIHOCTH 100MjeHUX IPOPAYyHOM
IIpe cnpoBohema mpopadyHa pa3sMemeHe TOIIOTE M3BPLIEHA je IMPOBEpa MEPEHOI MaCeHOr
MIPOTOKA UCTIAPEHE BOJIE MPEKO MaTEpHjaIHOT OMJIaHCa IETIOKYITHE HHCTAJIalHje:
misp,mb =my- (Y2k - Y2p) (66)
Kao U MIPOBEPE EHTAJIH)E U allCOIyTHE BJIAXHOCTH Ba3ayxa Ha ynasy y PT, oqHocHO Ha u3nasy u3
MarjeHe CeKIyje, IpU YeMy Ce 3a CHTAJIIHN]y ca CTpaHe U3MEpEeHe HCIapeHe BOJE MOXKE MMHCATH
misp

h'2pRT :h2p+ l’i’lz 'hw (67)

OAHOCHO Ca CTpaHE U3MCPCHEC KOJIUMYHNHE TOIIJIOTC Ql

" _ Ql
My prr = o == (6.8)
m,
AOK 3a BJIAXKHOCT Bazayxa IIPCKO U3MCPCHE UCITaPCHE BOJAC BaXU
~ ~ 1t
— isp
Yyprr = Yop +— (6.9)
n,

OJIHOCHO MpeKo u3nasza u3z PT

szRT =Y (6.10)
EnTannuja Ba3ayxa Ha u3a3y U3 MarjieHe CEeKIMje je TpoBepaBaHa U Ha OCHOBY CIleIU(PUIHE

SHTAJINHN]je BIAXHOT Bazayxa y npe3acuheHoM noapydjy (moapydje Biaxue marine) hzp q- [kJ/kg] xoja
je jemHaka

th,az = 5p,sv2 ’ taz + Y;zz ’ (Ah + Ep,pZ ’ taz ) + (YZpRT - Yaz ) ) 5p,12 ’ taz (61 1)
rae je tq.: [°C] temmeparypa anujabarckor 3acuhema j00MjeHa Ha OCHOBY YJa3HHMX Iapamerapa

Ba3lyXa y MArjIeHy CeKUH]Y, C, (. C, o U €, [J/(kg'K)] crenuduann TornoTan kananurern

CYBOT Ba3yXa, BOJICHE Tape M BOJe y TEYHOM CTamy Ha JaTOj TEMIIEpaTypH PecrieKTHBHO, a Y,
[kgviage/kgsv] IpencTaBsba ancoayTHY BIXKHOCT NMpH aaujabaTckoM 3acuhermy Bazayxa.
Ha cimkama 6.3 — 6.6. cy npuka3zaHy apuTETHU AWjarpaMy U TO:
e Ha ciunu 6.3 — MAPUTETHH IUjarpaM MEPEHUX W padyyHATUX BPEAHOCTH MAaCEHOT
IIPOTOKA MCIAapEHE BOJIE,
e Ha ciunu 6.4 — TApUTETHH HjarpaM €HTaJIHja BIKHOT Ba3ayxa Ha ynasy y PT,
e Ha ciunu 6.5 — TApUTETHH MjarpaM arcoJyTHUX BIAKHOCTH Ba3ayxa Ha ynasy y PT,
e Ha ciuiy 6.6 — MAPUTETHH JUjarpaM EHTaJIH]ja BIAKHOT Ba3ayxa y 00JacTH BIaKHE
Mmarje Ha ynasy y PT.

Onrosapajyhe MepeHe U padyHaTe BPEIHOCTH TMOjeAMHUX BEIIMYMHA AaTe cy y mpuiory b. y
tabenama b.4 — B.7.
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Crnuka 6.3. [TaputeTHH qUjarpaM MEpEHUX U padyHATHUX BPEIHOCTH MACEHOT MPOTOKa
HCTIIapeHe BOJIE 32 00JIACT BJIAYKHE Marie
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Cnuka 6.4. [TaputeTHH qUjarpaM €HTAJIM]ja BIKHOT Ba3ayxa Ha ynasy y PT mpema
jenHnaunnama (6.7) u (6.8) 3a o0nact BIaxkHe Marie
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Cnuka 6.5. [TaputeTHu aujarpam arncoyTHE BIaKHOCTH Ba3ayxa Ha ynaszy y PT mpema
jennaunHaMma (6.9) u (6.10) 3a obyacT BIakHE Marie
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Crnuka 6.6. [TaputeTHH qUjarpaM €HTAJIM]ja BIAKHOT Ba3ayxa 3a 00JIacT BIIayKHE Mariie Ha
yna3y y PT npema jeqnaunnama (6.7) u (6.11)

Kao mro ce ca npeTxoaHuX aujarpaMa Mo>kKe IPUMETHTH, CBE IPOBEpaBaHE BPEIHOCTH Cy Y
I00pOM ciaramy, 1a cy 3a Jajbu IpOpadyH YCBOjEeHE MEpEHE BPEIHOCTH, Tj. BPEAHOCTH MACCHOT
IIPOTOKA HANpCcKaBaHE BOJE W allCOJYTHE BIAXKHOCTU Ba3jlyXa M3padyyHaTe Ha OCHOBY Mepema
IIPOTOKA BOJIE KOja UCIapaBa MoMohy Bare.
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6.3.2. MaTtemaTH4KH MOJeJ CHMYJITaHe pa3MeHe TOIUIOTEe M CYNCTAHLHje 32 eJeMeHTAPHY
nospmmny PT

Kako je y mnperxomHuMm onesblliMa Beh HANOMEHYTO, MpH MNpOpadyyHHUMa CHMYJITAHOT
TPAaHCIOPTA TOIUIOTE M CYIICTaHLMje pa3MmaTpa ce eineMeHTapHa nospimHa PT koja ce cBoau Ha
mudepeHnujarHu npecek dSy, mpu uemy ce mpopadyH CIpOBOIN HYMEPUUKH, HTEPATUBHUM IyTEM,
O]l IIpeceKa J10 IpeceKa, I N3Ja3Hu NoJaTak U3 MPETXOJHOr Kpyra MpeAcTaBiba yja3 3a HapeaHy
uTepanujy, Tj. CEKIN]jy pa3MemuBada. PazMemnBad je 1mojiesbeH y ceKlirje Ha OCHOBY Opoja peroBa
LIEBH Yy TIpaBaIly CTpyjama Ba3ayxa (8 pemoBa eBu — § ceximja).

[Tpunukom cripoBolema mpopayyHa y o03Up Cy y3€TH caMO OHM €KCIIEPUMEHTAIHH IMOJaLu
KOJH 3a7I0BOJbABAJY YCJIOB CTAI[AOHAPHOCTH:

SQ o
Ag =—2 <15% (6.12)

rae je so [W] rpemika Mmepema TOTUIOTHE cHare AeuHrcana u3pazom (5.8), 1ok je er [W] cpenmwa

BpPEIHOCT TOTUIOTHE CHAre 3a jeflaH MepHHU poJa3 (pexum) oapehena jeaqaaunnoM (5.7) — moraenaTu
tabeny b.3.y mpunory b.

[TpopauyH 3a eneMeHTapHy HOBPIIMHY ITOYUEHE TPOBEPOM Ja JIH j€ aTllCOyTHA BIAXKHOCT MPH
ycaoBUMa aaujadaTcKor 3acuhema 3a mapaMeTpe Ba3/lyxa Ha yjazy y ocMaTpaHu cerMeHT Beha min

Mama y OJIHOCY Ha alCoJIyTHY BJIAXKHOCT Bazayxa Ha ynasy y PT 172 pr7 200UjeHy npopadyHoM. OBa

npoBepa je Ouia HeomxoJHa ¢ 0O3MpPOM Ha TO Ja je pasMemHBay y ,.BIAKHUM peKUMHUMa ca
HACTpPYjaBamkeM BOJIE IIOCMATPaH Kao peiHa Be3a OpoIIeHor U cyBor aena PT, mpu yemy ce npopauyH
pa3MmeHe ToruioTe 3a oBa jaBa Tuna PT pasnmukyje, Kako je 00jalImbeHo y oJlesbKy 2.3 — jeHauYnHe

(2.96) u (2.103). Y cnyuajy na je s pr > 7,

az ?

az?’

roBopu ce o okBameHoMm neny PT, a ykommko je

Taja je ped cyBom neny PT.

OnpehuBamem cBojcTaBa TOIUIE BOJC M Ba3lyXa Ha CpEUM TeMIlepaTypama 1 HarpckaBajyhe
BOJIE Ha TEMIIEPATYPH oros [°C] MOTY ce 0fjpeauTn Koe(hUIHjeHT Mperias3a TOIIOTE ca CTpaHe Ba3ayXxa
3a ,,CyBe* pexXuMe paja amapara KopuimhemeM MPeTXOAHO JepuHHCaHE KOopeIalMoHe jeTHauYnHE
(6.5), omHOCHO KOeUITMjEeHTH Tpeia3a TOIUIOTe ca CTpaHe ToIuie Boje nmomohy jenHaunna (5.34) u
(5.35) u ca cTpane HampckaBajyhe Bojae npeko jemnauune (5.55). KoedunujeHt ucnapaBama ﬁy
[kgA/(m?-s-(kgA/ kgB))] pauyHar je mox mpermocTaBkoM na JIyncoB (akTop MMa jeMHUUHY
BPEIHOCT:
By ==+ (6.13)
o
Jlaseu Koparu mpopadyHa 3a cyBe U okBalieHe cermente PT, kao u qudepenijamne mpoMeHe
oarosapajyhux BenuunHa, 1aTH cy y Tabenu 6.1, a onrosapajyhe BenmunHe Ha U371a3y U3 IOCMaTpaHe

CEeKIIMje, OJJHOCHO Ha ynasy y cienehy, nate cy y Tabenu 6.2.
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TaGena 6.1. IlpopauyH noTpeOHUX BeTMUMHA 3a el1eMeHTapHe noppuae PT
OxBamenu cerment PT

Cysu cermeHT PT
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TaGena 6.2. IloTpeGHe BeTMUMHE HA M3J1a3y U3 OCMATpaHOTr cermeHTa PT

Bennunna [Ipopauyn
Temnepatypa Ba3nayxa t, =t, +dt,
ATICOIyTHA BIaXXHOCT Ba3ayXa Y=Y+dY
Enrannuja Bazayxa hy = h, +dh,
Temneparypa Torure Bozae 4=t +df
VYKyIIHO pa3MemeHa KOJIMYUHA TOILIOTE 0=0+4q- ds,,
VYKyIHa KOJIMYMHA UCTIapEHE BOJIE Mg, = Mg, +di;g,

Ha cniukama 6.7. u 6.8. npuka3anu cy MapuTeTHU JUjarpaMu CPEAmBUX TOIUIOTHUX CHAra
PT nobujenux mepemnuma 1 momohy Moiena, 0IHOCHO H3MEPEHNX MAaCeHUX MPOTOKA UCTIapeHe
BOJIE M OHMX NOOWjeHHX W3 Mojesa, ydje cy oaroapajyhe BpeaHoctn nare y npuiory b. y
tabenama b.8. u b.9. Ilpumehyje ce ma cy m3mepeHe BpeIHOCTH HEMTO Behe 01 OHUX
N00UjeHUX MOJENIOM, IITO MPeACTaBJba MO3UTUBHY CTPAaHy MOJIENa.

12
" | o- 1 +20%
o -2 y/ A
I ) A
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A
E g ‘;y 9 -20%
v,/‘{z%o
X 5
oo )y}f
5 A
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er,racunato’ kW

Crnuka 6.7. [TaputeTHu aujarpaM cpeamux TommoTHux cHara PT n3Mepenux u
nobujenux nmomohy Mozena 3a obnact Biaxkue marie (1 — 10 5%, 2 —ox 5% no 10%,

3 —on 10% no 15%, 4 —on 15% no 20%)
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Crnuka 6.8. [laputeTHH nujarpaMm MaceHUX MPOTOKA UCTIAPEHE BOJIE U3MEPEHHUX U
M00OWjeHrX U3 MOJIea 3a 00JIacT BIaKHE Mariie
Kao mrto je y omesbky 5.2.1. peyeHo, 3a cBaku o] okBamieHuX cermeHnara PT ureparuBHO
ce onpehyje Temnepatypa Ha rpaHuin Qasa fer, 10K C€ HBeHa Cpelba BPEAHOCT, TOTpeOHA 3a
onpehuBame KoeduIrrjeHTa mpeiasa TOIIoTe ca cTpaHe ciauBajyhe Boze, oapelyje kao oHOC

361Mpa OBUX TeMIIepaTypa 3a YKyNHy okpamieHy noBpumny PT Sy [m?] u ykymHor 6poja
OKBAIlICHUX JACOHUIIA Moky [/]:

Sak\’

Py
(=0 (6.14)
- Moy

6.3.3. [IpoBepa BpeaHOCTH J00MjeHUX HA OCHOBY MO/IeJIa M NPEKO OKBallleHe MOBPIINHE
Hakon cripoBohera cCBUX HEOITXOIHUX KOpaka IMpopavyHa 3a IeNOoKyMmHy noBpmuHy PT

(OKBalIeHy U HEOKBAIICHY), MOTPEOHO je U3BPIIUTH MPOBEPY pe3yirara 100ujeHuX momohy
MOJIeTIa ¥ TIPEKO CPEebHX BPEIHOCTH MIPOBEPABAHUX BEIMYNHA.

U3 jennaunne (2.85) ce noOuja MHTETpaiHa jeHAYNHA

Yk,okv S,,,n, >
_dar j Py fiSokv (6.15)
f’p Ygr,sr -Y 0 m,
Ta CIIeJH J1a je
s Yo Sy S (6.16)
Ygr,sr - Yk,okv mZ

HA OCHOBY 4era ce MoOKe JOOWTH U3pa3 3a pauyyHame MAceHOT OJIHOCAa BOJICHE MMape mpema
Ba3yXy Ha Kpajy Ipoleca BlIaXKema, Tj. Ha U3J1a3y U3 OKBAIIEHOT JieJla pa3MemuBaya Y,
[kgviage/kgsv] KOjH je kKopuITheH 3a mpoBepy:
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8 8 . By S,
Yk,okv = Ygr,sr _(Ygr,sr —Yp)'CXp[—Ym—zkv (617)

Ha cnunu 6.9. je mpuka3zaH mapuTeTHU IWjarpaM ancolyTHHUX BJIQXHOCTH Ba3ayxa Ha
u3nasy u3 okpamieHor nena PT mpema jennaunaum (6.17) u BpenHOCTH AOOMjEHUX M3 MOJEINa
Ha kpajy PT, unje cy BpeqHoctu nare y npuiory b. y ta6enu Bb.10.
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Crnuka 6.9. [laputeTHn nujarpam arncoJyTHUX BJIQKHOCTH Ba3lyXa Ha U3j1a3y U3
Mojena 1 okBatieHor aena PT npema jenqnaunnm (6.17) 3a o0nact BiaxHe marsje
[TapuTeTHn nujarpaM ancoJyTHUX BIAXHOCTH Ba3lyXa Ha u3jla3sy M3 Mojena u
BPEIHOCTH J0OMjEHUX MEpemeM NpuKa3aH je Ha cauiy 6.10, uyuje cy BpenHOCTH Aare y
npuiory b. y Tabemu b.11.
Ako ce jemHaumHa (2.95) yBpcTHM y jenHauMHYy 3a TMPOMEHY TEeMIIEpaType BIaKHOT
Bazayxa 3a ejgemeHnTapHy nospmuHy PT u3 Tabene 6.1, no0uja ce nHTErpaiHa jeTHavYnHa

,BY '(Ygr_f)'gpA

tzkfkvt dt, :S]fv l—exp[—/}Y (Ygi _Y).él’A/az} -dS,,, (6.18)

1, &S _t2 0 m, 'cp2

OJlaKJie CIIEAN M3pa3 KOjU Ce MOXKE KOPUCTUTH 3a MPOBEPY TeMIlepaType Ha Hu3ja3y u3
okBameHor aena PT 24 ok [°Cl:

Mgy " Cpy /Sokv

1=exp| iy, Epa [ (Sory 1) ] 'S (6.19)
— okv :

mz 'sz

t2k,0kv = tgr,sr - (tgr,sr - t2p ) CXp
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Crnuka 6.10. [TapuTeTHH 1ujarpam ancoayTHHX BIXHOCTH Ba3lyxa Ha U3J1a3y U3
Mojielia ¥ BPEIHOCTH TI0OMjEHUX MEPEHEM 3a 00J1aCT BIaKHE Marje
Ha cnumm 6.11. je nmpuka3aH mapuTeTHU AMjarpaM TeMIlepaTypa BIaXKHOT Ba3ayXa Ha
n3na3y u3 okpamieHor nema PT mpema jemnauunu (6.19) m BpegHocTn Koje cy A00HjeHe u3
mojena 3a 1eo PT, mwto je nato y mpusnory b. y Tabemu b.12.
26 i i i

+5%
25

24

-5%
23

t2k,okv’ °C
)

21 tﬂﬁ’%

20 =

19 20 21 22 23 24 25 26
°C

t2k,racunato’

Cnuka 6.11. [TapuTeTHr aujarpaM TeMIiepaTypa BIaKHOT Ba3ayxa Ha U3Ja3y U3
Mojena 1 okBaieHor aena PT npema jenqnaunnu (6.19) 3a o0nact BiaxHe marse
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Taxohe, umajyhu y Buny jeanauuny (2.80) moxe ce JOOUTH H3pa3 3a U3pauyyHABAIHE
EHTAJINH]je Ba3lyXa Ha U3J1a3y 13 MOCJIEIHhEe OKBAIIICHE CEKIIN]e pa3MemuBada Mk ok [KJ/kg] (3a

MPOBEPY):
Py S
h2k,0kv = hgr,sr - (hgr,sr - h2p ) ’ exp[_Ym—okv (6.20)
2
[TapuTeTHH aujarpaM eHTaJIMja BIAXXKHOT Ba3lyxa Ha M3J1a3y M3 okBameHor nena PT

nobujeHnx w3 mojena W momohy jeaHaumne (6.20) mpukaszan je Ha ciumm 6.12, ymje cy
BpenHOoCTH nate y npuiory b. y Tabenu b.13.

70» /

65
+5% o B
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L g -5%

7 4
| e
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h2k,okv’ k‘J/kg
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Crnuka 6.12. [TapuTeTHr AMjarpaM €HTaJIH]a BIAXXHOT Ba3ayxa Ha U3Ja3y U3
okBameHor fena PT u3 monena u npema jeanaunnu (6.20) 3a o6nacT BIakHe Marie

6.3.4. Ilax npurncka xkpo3 PT
Nmajyhu y Buny jeqnaunne (5.1) u (5. 7) Mmoxe ce Hahu kopenarnuja 3a 6€31MMEH3H]CKA

QSV

OJIHOC ——— Ha OCHOBY COIICTBEHUX MEpEHa ca OpoIlIaBamkEeM Ba3/lyXa BOJOM Ha ynazy y
RT

PT u uctpaxuBama u3 nureparype [42], Koja Cy CIpOBEIEHA 3a YCJIOBE OJBIAXHBaHA

Ba3ayxa, Tj. M3/[Bajarba KOHJICH3aTa U3 Ba3/yxa, y 3aBUCHOCTH o1 PejHonacoBOT Opoja:

O 145,648 +81795010896663 - Re % (6.21)

Aprr -V

CTaTUCTHYKH MMOKa3aTeJbi KBAMTETA OBE jeJHAUYMHE Cy KopenanuoHnu ogqHoc KO = 95,6
% u cpeame KBapaTHO ojacTyname je SD =33,9 %, 1ok cy MUHHMaIHa U MaKCHMallHa Iperika
pecniektuBo —54,5 % u 126,1 %.

Ha ciumm 6.13. mpeacraBibeH je aujarpam Koju oOyxBaTa pesyiTaTe Mepema Tmajaa
MPUTHCKA KPO3 pa3MEmUBay TOTUIOTE U pa3MEHEeHE KOIMYUHE TOIUIOTE, Tj. POMEHY OJHOCA
npeAcTaB/beHOT jeaHaunHOM (6.21) ca mpomeHnom PejHomacoBor 6poja 3a CONCTBEHA MEpermha
u u3 [42], a onroapajyhe Bpennoctu cy aare y npuiory b. y tabenama b.14. u b.15.
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7. 3JAK/bYYAK

3a pazmemHBaue ToroTe ca opedpenum nesuma (PTOLL) y nutepatypu ce Moke Hahu
BEJIIMKK Opoj jeqHAaYMHA 3a M3padyHaBame KoedulMjeHaTa OTHOpa CTpyjama Baszlyxa H
npesas3a TOIUIOTE 3a pa3IMyUTe pexXUMe CTpyjama Ipu eKkcrioaTanuju. ExcnepuMeHTanHy u
HYMEPHYKH To1a1u Je(hUHUCAHM 32 Hajpa3IMuNUTH]€ KOHCTPYKIHje U ycioBe pana PTOLL mpu
pa3MeHu ceH3uOuiaHe (CyBe) TOIUIOTE Cy OpOjHH, aliH Cy JTUTEPATypHU H3BOPHU H3PAZUTO
ckpomHU Kana cy y nutawy PTOIL] xoju page kao 3arpejaun Bazayxa (HIp. KOHIEH3ATOP
pacxmagHux ypehaja) ca oporaBameM Ba3yxa BOJOM Ha yia3y y anapaT, OCeOHO y Morjieny
Ta4YHOCTHU U MPUMEHE JOCTYIMHUX MojaTaka. AHanu3upajyhu JocTynHe TuTepaTypHe Mo1aTKe
MOCTaBJbEH je HU3 NHUTama BE3aHUX 3a MPaKTHYHE MpodIeMe ca KojuMa ce HHKEHhepH cpehy,
a Ha Koje Huje Hal)eH OJrOBOp Yy JIUTEPATYPHUM U3BOPUMA.

Kpo3 excrieppuMeHTaNHu pajl ¥ TEOPHjCKY aHAINU3Y Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE TUCepTalnje
nmpoydeHa je (h€HOMEHOJIOTHja TPaHCIOpTa TOIUIOTE, CYNCTAHIMje W KOJUYMHE KpeTama y
by U3HANAXEHa KOPETalMOHUX OJHOCA 3a U3pauyHaBame KoepHIMjeHaTa Tpema, Ipeasa
TOIUIOTE U BJIare ca Ba3/lyIllIHe CTpaHEe pa3MemkrBaya TOIIOTE MPU PEaTHUM eKCIUI0aTal[HOHUM
yciioBUMa. TOKOM HCTpaKMBama WCIUTHUBAHU Cy pasziauuutu pexumu pana PTOILl npu
OpoIllaBamky BaslyXxa BOJIOM, a MEpema Cy CIpOBeJeHa Ha HOBOMPOJEKTOBAHO] MHCTAIAIIH]H
KOja je MOHTUpaHa Ha MamuHckoM ¢akynTery y beorpany.

[Tona3na xumnoresa ce 6azupa Ha TEOPHjU CIMYHOCTH U TPOJHO] aHAJIOTH]HU IIITO 3HAYHU Ja
Cy OTIIOp CTpyjamy Kpo3 pa3MemuBad (Maja MPUTHCKA), KOe(DUIIMjeHTH Mpena3a TOIIOTe U
CyIICTaHIHje (TPaHCIIOPT Biiare) Mel)ycoOOHO TTOBE3aHM M YCIOBJLEHU U 3aBUCE OJI;

e (iynnoaMHAMHUYKUX IapaMeTapa HacTpyjaBajyher Ba3zmgyxa,

e CBOjCTaBa JIBOKOMIIOHEHTHE ABO()a3HE MEIIaBMHE Ba3ayXa W Bjare, OJHOCHO
BOJIE, IITO YKJbYUYyje TEMIEpaTypy U CacTaB OPOILEHOT Ba3ayxa,

e TeMIlepaType Ha MOBPIIMHM pa3MemHBada TOIUIOTE KOja je Y KOHTAakKTy ca
OPOLICHUM Ba3IyXxoM,

e KOHCTpYKIHOHHMX mapametapa PTOILl (numeH3uje m pacnopen meBu u pebdapa,
BEJIMYMHA CTPYJHOT KaHajia, Opoj peaoBa IEBH, UTI) KOJU C€ MOTY U3Pa3UTH y
O0JIMKY HM3a OIHOCA T€OMETPH]jCKHX BEJINYHHA.

Hayunu metoau Koju Cy NMpUMEHEHU OJHOCE C€ Ha MaTeMaTU4yKO MOJeNHpame Koje

o0yxBaTa:
® TMpeTMMHUHAPHE MTpopadyHe Ha 0a3u MocTojehux MpopavyyHCKUX MpoLeaypa,
® CKCIIEpUMEHTaJHA HUCTpakuBama pamHux mapamerapa PTOIl nHa dusnukom
MOJIETy,
® CTAaTUCTHYKY aHANIMU3Y JAOOMjEeHHX pe3yiTaTa M HUXOBO YOIIITAaBaKkE IMOMONy
TEOpHje CITMYHOCTH.

ExcniepumenTannu pajn je 00yxBaTao Mepema TOIUIOTHUX U CTPYJHUX mepdopMaHcH Ha
¢uznukoM Mojeny (pa3MemuBady TOIIOTE), KOjU pajan Kao 3arpejad Ba3ayxa rmomMohy paaHor
baynna koju He Mema ¢aszy IpH CTpyjarky Kpo3 IIeBH amapata. [Iporomu u temmeparype
panHux ¢uynaa cy ce Memali y Orcery Koju omoryhaBa eKcriepuMeHTalHa HHCTaNIaluja, a Ha
OCHOBY KOJHUX CE€ MOT'Y U3BpIIMTH YOIIITaBamha €KCIEPUMEHTAIHO T00MjeHHUX MOoJaTaKa.

OOpana ekcrieprMEHTATHUX pe3yiITaTa je CIpoBe/IeHa METOAaMa CTaTUCTUYKE aHaJIH3e
(MeTon HajMamKUX KBaJpaTa, UT) Aa OU ce oJpearsia peieBaHTHU apameTapu paga PTOL], a
Ha OCHOBY HUX j€ IPUMEHOM T€OpHUje CIMYHOCTH U3pal)eH MaTeMaTH4KU MOJIEI.

[{nsp ucTpaknBama je aa ce 00pagoM eKCIIepUMEHTATHHUX MOJJaTaka OJIpE/Ie jeJHAYNHE
3a n3payvyHaBame Koe(uijeHara oTropa CTpyjamy U Ipejas3a TOIIOTE U BlIare ca Ba3ayllHe
CTpaHe Ha cioXeHoj reomerpuju PT koju paau kao Ba3AylmIHU XJaJlbaK MPH PEATHUM
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eKCIUIOATAIMOHUM YyCJIOBHMAa Ca OpOLIaBameM Ba3lyxa, a y (QYHKIMjU OJ MEpOJaBHHX
Kputepujyma ciimaHocTy. [lom oBUM ce moapasyMeBajy cieaehu pe3ynaraTu:

pa3Boj EKCIepUMEHTAHE MHCTAJAIMje 3a MCIUTHBAKE CTPYJHO-TEPMUUYKUX
nepdopMaHCH paja Ba3IyLIHOT XJaJlmkaka ca opeOpeHruM LeBUMa Y yCIOBHMA
OpolIaBama Ba3yxa Ha yia3y y anapar,

neguHUCame MEpOJaBHUX O€3AMMEH3MOHUX IapaMerapa HEONXOJHHX 32
KOpeJHcame Maja MpUTUCKa 1 Koe(ullrjeHaTa rnpenasa TOIUIOTe U CYIICTaHIyje,
onpehuBame KPUTEPHjATHUX jeIHAYWHA 3a TaJ MPUTUCKA M KOeHUIH]jCHTE
mpena3a TOIUIOTe W CyICTaHIMje Koju he o0e30emuTu JTOBOJbHY MPEIU3HOCT
npopavyHa 3a KOHKPETHE HHXKEHhEepPCKe nmpodeme,

nepuHuCame NOy3AaHe IMPOpavyyHCKe Mpoleaype 3a AUMEH3MOHHCAmE U
ontummszanujy PTOL] npu paxy ca opomiaBameM Bazayxa BOAOM.

OpurvHajgHM Hay4yHM JONPUHOC OBE JOKTOPCKE IHcepTaluje y OKBHpPY Koje Cy
pa3marpane nepdopmance pana PTOL| npu opomaBamy Ba3ayxa BOJOM Ha yiasy y amapaT
npeacTassba cieache:

MPEJICTAaBJbEH j€ Mperiie]] OTBOPEHE JINTEPAType Y BE3W Ca IMaJ oM MPUTUCKA U
pa3MemEeHOM KOJIUYHHOM TOIIOTE 3a ,,cyBe* pexume paga PT ca mamenactum
pebpuma, a pe3yJITaT aHaIM3e Mo1aTaka je 00jaBJbeH y paay [55], 1ok je aHaim3a
OBHX TOJaTaKa U MojaTaka JOOUjeHUX CONCTBEHHWM MEpEHmHMa y OKBHUPY OBE
nucepTaiuje o0jaBjbeHa y pagosuma [53] u [56],

U3BPIIEHO j€ EeKCIIePUMEHTATHO WCTpaXKuBame pama mnpeametHux PT ca
OpOIlIaBak-EM Ba3/lyXa, JAaTa je KpUTUYKA aHallu3a JOCTYITHE TUTepaType Koja ce
0aBM paIoOM OBHMX amapaTa U TMPEACTAaBJbEH je MaTaMaTUYKd MOJEN ca
MCTOBPEMEHHUM TPAHCIIOPTOM TOIUIOTE U CYICTAHIIH]E,

onpeheHa je xKopenanyja 3a W3padyHaBame KOSPUIMjEHTa OTIOpa CTPyjamy Y
,»BIIKHUM " pexxumuma pazaa PT.

[Topen oBora, OUTHO je HANIOMEHYTH Ja j€ OCTBApPEH M HMHXKCHEPCKH JONPHHOC Y
JUCEPTaIHju:

onapeheHe cy opurHHajIHE KpUTEpHjaliHe jeJHaYMHE 32 M3padyHaBame OTIOpa
CTpyjalby M KOe(HIMjeHTa Ipesa3a TOIJIOTE MPHU CTPyjamby BaszayXa MpPeKo
OopeOpeHUX LIEBH Y ,,CYBUM" PeXUMHMA pajia Koje Cy MOTOTHE 32 WHKCHEPCKY
MPaKCy, MITO je MPEeACTaBbeHO y pagoBuma [53], [55] u [56],

(dbuHamM3aMja TpopavYyHCKUX MPOIEaypa 3a MpopadyH KoehullnjeHTa mpesasa
TOIUIOTE U OTIOpA CTPYjary U3BPIICHA j€ Y TAKBOM O0JIMKY J1a oMoryhagpa ia ce
TeXHO-eKOHOMcKa onTtumuzanyja PTOLl, mTo u jecte muib OA BaXKHOCTU 3a
WHXEHEPCKY MIPAKCY, MOXKE 00aBUTH JaCHO M JeTHO3HAYHO,

CIpOBEJICHA je omnTuMmu3anvja (mpeaBuhame) MOTPOIIKE BOJAEC MOTpeOHE 3a
opolIaBame Ba3ayxa Ha 0a31 eKOHOMCKHX TOKa3aresba (TPOIIKOBA).

Ha Mammnckom dakynrery YuuBep3utera y beorpagy ce mpeko 30 romunHa Bpie
UCTPaXMBamba TOIUIOTHUX M CTPYJHHX MNep(opMaHCH paja peKylnepaTUBHHX pa3MemHBaya
TOIUIOTE, IITO j€ pa3yATHPAIO U3paJoM JOKTOpPCKUX aucepranuja [41], [42] u [43], koje ce
6aBe ,,cyBuUM" pexxumuma paga PT u pexxuMuma ca oJBIaKuBambeM Ba3ayXa, Tj. U3/BajambeM
koHieH3aTa. Ca luMa OBa JJOKTOPCKA JIMCepTalija, Yiju je IpeaMeT ucrnutruBame paja PT ca
OpOILIaBalkEM Ba3ayXa, 320KpYKyje LEIOKYNHY mpodiemaTtuky paga PTOLL.
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A. PE3YJITATU MEPEIbA TOIIVIOTHUX N CTPYJHUX IEP®@OPMAHCH PTOILL
Y ,,CYBUM*“ PEXXUMHUMA
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JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena A.1. Pesynratu Mepema naja NpuTHCKa y ,,CyBUM™ peXUMUMA

P. 6p. Va Aprr P. 6p. V2 Aprr
[m’/h] | [Pa] [m’/h] | [Pa]
1 766 2393 | 70 1067 37,86
2 761 2393 |71 1066 37,87
3 766 2393 | 72 1066 37,87
4 756 2393 |73 1068 37,86
5 772 2393 | 74 1066 37,87
6 761 2393 |75 1071 37,87
7 761 2393 | 76 1071 37,86
8 750 2393 | 77 1071 37,87
9 761 2393 | 78 1071 37,86
10 756 2392 |79 1071 37,86
11 750 2393 | 80 1068 37,86
12 745 23,92 | 81 1071 37,87
13 761 23,93 | 82 1066 37,87
14 767 2393 |83 1066 37,87
15 756 2393 | 84 1071 37,87
16 837 2594 | 85 1064 37,86
17 837 25,94 | 86 1071 37,86
18 842 2594 | 87 1078 37,87
19 847 2594 | 88 1070 37,87
20 838 25,94 | 89 1067 37,87
21 848 2594 | 90 1062 37,87
22 842 25,94 | 91 1055 37,87
23 838 2594 | 92 1071 37,86
24 837 25,94 |93 1067 37,86
25 858 4331 | 94 1070 37,87
26 859 47,63 | 95 1071 37,86
27 858 4331 | 96 1066 56,19
28 847 2594 | 97 1067 56,18
29 843 25,94 | 98 1070 56,19
30 848 2594 | 99 1101 39,85
31 852 25,94 | 100 1105 39,85
32 848 25,94 | 101 1115 39,86
33 847 2594 | 102 1104 39,86
34 858 4331 | 103 1114 39,87
35 857 4331 | 104 1110 39,87
36 858 47,64 | 105 1114 39,87
37 856 47,66 | 106 1110 39,87
38 857 47,65 | 107 1110 39,87
39 859 47,63 | 108 1124 39,86
40 931 51,88 | 109 1117 39,86
41 924 51,87 | 110 1115 39,87
42 927 51,87 | 111 1094 39,87
43 953 2990 | 112 1098 39,88
44 953 31,89 | 113 1098 39,87
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Hacrasak TabGene A.1.

P. 6p. Va Aprr P. 6p. V2 Aprr

[m’/h] | [Pa] [m’/h] | [Pa]
45 953 31,89 | 114 1126 39,87
46 953 33,88 | 115 1113 39,86
47 953 33,88 | 116 1115 39,87
48 953 33,88 | 117 1113 39,86
49 952 33,88 | 118 1120 39,86
50 952 33,88 | 119 1101 39,86
51 952 33,88 | 120 1111 39,86
52 953 33,88 | 121 1104 39,86
53 953 33,88 | 122 1099 39,87
54 954 31,88 | 123 1116 39,86
55 953 33,88 | 124 1105 39,86
56 954 33,88 | 125 1105 39,86
57 953 33,88 | 126 1110 39,87
58 953 33,88 | 127 1117 39,87
59 954 33,88 | 128 1114 39,87
60 954 33,88 | 129 1113 39,86
61 954 33,88 | 130 1124 39,86
62 954 33,88 | 131 1124 39,86
63 1067 37,86 | 132 1111 51,87
64 1067 37,86 | 133 1109 56,18
65 1067 37,86 | 134 1120 51,86
66 1066 37,86 | 135 1111 56,19
67 1066 37,86 | 136 1116 60,51
68 1066 37,86 | 137 1112 60,51
69 1066 37,86
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TaGena A.2. Pe3ynratu Mepema TOIUIOTHUX NEPPOPMAHCH Y ,,CYBUM®* peKUMUMA

P& Apusis tp RV, | tak RV | 1, tp tk Aty
P [Pa] [°Cl [ [%] [[°C]1 [[%] [[Vh] [[*C] |[*C] |[*C]
1 60,69 22,8 1340 |53,6 |6,0 312 63,8 | 51,9 | 11,9
2 60,69 229 340 |54,7 |59 315 63,8 | 51,5 | 12,3
3 60,69 22,9 339 |555 |57 319 644 |51,9 |12,6
4 73,69 234 332 |555 6,2 337 63,8 |52,2 | 11,6
5 73,69 234 332 |556 |6, 336 63,8 |52,1 | 11,7
6 73,69 234 | 332 |553 |63 332 63,3 | 52,1 |11,3
7 73,69 23,6 32,7 52,2 |71 264 61,1 |48,2 |12,9
8 73,69 23,5 32,8 52,2 |71 263 60,9 |479 |13
9 73,68 23,5 | 333 519 |73 264 60,4 |47,6 | 129
10 73,69 23,6 32,8 |50,2 |79 201 60,5 |44,2 | 16,3
11 73,69 23,5 | 33,1 50,1 |7,9 198 60,4 |44,3 | 16,1
12 73,68 23,6 | 32,8 50,2 | 7.8 202 60,4 | 44,1 16,4
13 73,69 234 | 31,8 47,5 |85 149 59,7 40,1 | 19,6
14 73,69 23,5 | 32,2 |47,7 |85 146 59,9 |40,1 19,9
15 73,69 234 325 |47,8 |85 148 60 40,3 | 19,7
16 90,97 25,1 | 31,9 |555 |64 388 63 53 10
17 90,97 25,1 | 31,7 |55,7 |64 390 63 53,1 | 10
18 86,62 252 | 31,4 |556 |65 384 63 53,2 19,8
19 90,97 253 1322 [543 |68 320 62,2 50,9 |11,3
20 90,95 253 31,6 |54,3 |69 317 62,3 50,8 | 11,5
21 86,63 252 | 31,8 543 16,9 313 62,2 |50,8 | 11,5
22 86,64 25,3 | 31,7 |529 |73 250 61,9 |48,3 | 13,6
23 86,64 252 | 31,8 52,6 |74 254 61,6 |48,2 | 13,4
24 86,64 25,1 32,0 |52,5 |74 248 61,4 |48 13,4
25 86,64 252 319 |49,2 |87 170 60,2 42,8 |17,5
26 86,64 25 32,0 (49,1 |87 165 60 426 |174
27 86,64 25,2 | 31,7 |48,6 |89 167 594 |424 |17
28 86,64 25,1 | 32,3 41,6 | 12,7 |77 56,3 |34,2 |22,1
29 86,65 25 31,8 40,9 |13,0 |73 55,3 |33 22,2
30 86,66 248 | 32,2 40,1 13,5 |75 54,1 | 32,1 |22
31 117,02 | 24,2 33,4 |542 |6,9 301 644 |49,9 | 14,5
32 117,02 | 24,2 |33,3 |551 |69 303 65,3 | 50,6 | 14,7
33 117,02 | 24,4 |32,9 |552 |6,9 305 65,4 | 50,9 | 14,5
34 117,01 | 24,4 | 32,8 54,5 16,9 246 66 48,5 | 17,5
35 117,02 | 24,4 | 32,8 54,7 16,7 243 66,6 |48,9 | 17,7
36 117,02 | 24,5 |32,6 |551 |6,6 245 66,8 49,2 |17,6
37 117,01 | 24,4 | 33,1 529 17,2 190 66,9 |45,7 |21,2
38 117,01 | 24,5 | 33,8 529 17,2 188 66,9 |45,6 |21,3
39 117,01 | 24,4 |32,9 |528 |72 186 66,8 | 45,6 |21,2
40 117,01 | 24,5 |33,0 |49,7 |8,5 143 65,8 | 41,1 |24,8
41 117,01 | 24,5 32,9 |49,6 | 8,4 146 65,7 |41 247
42 117,02 | 24,5 |32,9 |49,6 | 8,4 144 65,6 |40,9 |24,7
43 117,01 | 24,4 |33,5 |44 11,2 | 85 64,1 |34,6 |29,5
44 117,02 | 24,5 | 33,1 437 | 11,4 |87 64 342 1299
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Hacrasak TabGeine A.2.

Apusis tp RV, | tak RV | 1, tp tk Aty

P. Gp.

> [[Pa] [)Cl [ [%] |[*C] [[%] [[Vh] |[[*C] |[*C] |[°C]
45 117,02 24,5 [33,1 |433 [11,6 |81 63,7 |[33,1 |306
46 143,03 23,2 [33,8 |388 [13,7 [89 582 [30,2 |279
47 143,04 232 |343 |388 |13,8 |87 |582 |303 [278
48 143,04 232 [34,0 388 |13,8 |88 |582 |303 [278
49 143,03 233 34,1 442 [10,5 |[149 598 [36,9 |229
50 143,04 233 340 |443 |10,5 |148 |59,8 |37,1 [228
51 143,03 23,2 [343 444 [104 [151 |60 [373 |227
52 143,04 23,6 |342 |479 |91 |213 |60,8 |42 [1838
53 143,04 23,6 [342 482 [89 [217 |61,1 [425 |186
54 143,03 23,8 |33,8 |485 [88 [219 |614 [42,7 |187
55 143,04 234 [343 489 |86 [235 |61,1 |44 [17.1
56 143,03 234 [34,6 489 |86 [237 |61 |44 |17
57 143,04 235 [342 489 [86 [239 |61,1 [44 169

58 242,62 | 25 259 333 | 158 |45 56,7 1274 29,2
59 238,28 24,8 [26,2 |33,1 |159 |47 56,3 [27,1 |29,2
60 246,97 24,7 26,5 |31,8 |17,0 |44 53,8 1263 |275

61 246,96 249 |26,5 |39,7 | 11,2 | 116 |58 33 25
62 242,63 | 24,7 26,5 |39,8 |11,2 [121 |58,1 |33,1 |249
63 242,62 24,8 |26,1 |398 |11,2 [117 |57,9 |33,2 |249
64 242,63 | 25 25,8 42,5 19,6 170 | 57,5 |37,5 |20
65 238,31 | 24,7 [26,0 [42,5 |9,6 176 | 57,5 37,5 |20

66 233,98 24,7 264 |42,6 |9,6 175 | 57,7 | 37,4 |20,2
67 242,63 1249 26,0 |455 |83 250 | 58,1 41,8 |16,2
68 238,32 249 |25,7 454 |83 251 | 58,1 |41,8 |[16,3
69 238,31 249 [259 [454 |82 248 | 58 41,8 | 16,2
70 238,32 | 25 25,6 1476 |75 328 | 58,6 44,8 | 13,8

71 238,30 |25 25,5 1475 |75 325 | 58,7 |45 13,7
72 242,62 24,9 25,7 47,7 |75 321 | 58,4 44,9 |135
73 303,30 [25,2 252 |453 |83 342 | 56,6 43,8 |12,8
74 298,97 25,1 254 |45 |84 345 | 56,2 43,5 | 12,7
75 303,30 |25 252 |45 8,4 341 | 55,8 |43,1 |12)7
76 294,63 25,1 |253 43,1 |93 260 | 55,1 402 |14,8
77 307,66 | 25 25,5 |43 9,3 262 | 55 40,1 | 14,8

78 298,96 |25 253 42,8 |93 259 54,8 |40 14,9
79 298,97 |25 254 1404 10,5 |187 [543 [365 |17.8
80 290,30 |25 254 1403 |10,6 |189 |54,1 [36,5 |17,6

81 298,97 1249 254 40,3 10,6 |186 |54 36,3 | 17,7
82 294,61 |25 246 |136,8 | 123 | 122 53,2 |31,6 |21,5
&3 290,30 249 249 36,8 |123 | 118 |53,1 |31,7 |214
84 285,96 249 249 36,7 |124 |119 |53 31,7 [ 214
85 298,97 1249 24,7 333 147 |73 51,6 [ 28,2 |235

86 303,30 24,8 24,7 333 |14,7 |76 51,5 |28 23,6
87 294,64 249 24,7 |333 [147 |75 51,6 |28 23,6
88 372,54 24,8 | 28,8 |46 9,1 421 56,5 45,1 | 114
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Hacrasak TabGeine A.2.

Apusis tp RV, | tak RV | 1, tp tk Aty

P. Gp.

" [[Pa] [)Cl [ [%] |[*C] |[[%] [[Vh] |[[*C] |[*C] |[°C]
89 363,83 253 [28,1 [46 |91 |423 |565 |45 |11,5
90 372,52 |25 284 [46,1 |90 424 [56,6 |452 |115
91 368,21 | 24,7 [292 [42,8 |10,7 [347 [532 [41,6 | 11,6
92 363,85 |25 |28,6 |42,6 | 10,8 |340 [53 415 |115
93 363,86 | 251 [284 [42,7 10,8 |337 |529 [412 |[118
94 372,46 257 (272 [442 99 [312 |553 [424 |129
95 372,39 264 [257 [442 |98 303 [555 |424 |13,
96 372,46 256 27,0 |44 199 306 [552 |42,1 |13,
97 372,54 | 24,8 [28,9 [42,6 10,7 [251 [56,1 [39,9 |16
98 368,18 | 252 [27,9 [424 109 |251 |558 [398 |16
99 372,51 251 [28,7 [414 |[114 [239 [545 [392 |152

100 376,88 24,7 1290 [393 |12,7 [205 |523 |36,3 |159
101 372,50 25,5 |27,8 39,1 |12,9 [201 |519 |36,3 |15,6
102 372,53 | 25 28,7 1392 12,8 | 199 |52,1 |36,1 |15,9
103 372,48 254 27,7 398 |12,2 |[177 |54,7 |358 |18,8
104 372,49 1253 27,7 39,7 123 |179 [54,5 [35,8 |18,)7
105 372,48 253 |27,7 394 |12,5 |[173 [543 |355 |18,7
106 372,58 25,1 28,0 |33,8 |16,8 |85 52,6 28,8 |239
107 372,52 1255 272 |33,8 |16,7 |82 52,7 28,5 |24,2
108 372,40 [25,6 |27,2 |339 |16,7 |83 52,9 [285 |244
109 450,52 [25,3 244 (429 |92 390 | 53,3 |42 11,2
110 441,73 | 26,1 |234 |43 9,3 396 [ 535 422 |11,2
111 446,11 254 24,7 |43 9,2 388 534 423 |11

112 459,11 252 27,8 |334 |[17,0 |86 53,2 283 |249
113 459,11 253 1279 [334 |[17,1 |84 53,3 [284 |249
114 459,10 25,4 27,7 335 |17,1 |83 53,4 28,5 |248
115 459,09 25,6 284 [36,7 |149 |[136 |545 [322 |2272
116 459,12 1254 289 (36,6 | 150 |140 |504 [322 |222
117 459,14 | 25,1 29,7 36,6 |150 |143 [543 [322 |22
118 459,11 25,3 30,1 ]398 |13,2 [203 |552 363 |18)9
119 459,10 | 254 30,1 [38,9 [13)9 |184 |[549 [356 |193
120 459,09 25,6 1299 |[38,8 [14,1 |180 |55 35,2 19,9
121 459,09 25,5 1290 41,3 12,0 |257 |552 [38,6 |16,6
122 459,11 254 29,5 [41,3 |12,0 |254 |555 [385 |17

123 458,98 26,4 264 423 109 258 |56,2 [393 |169
124 459,07 1259 284 [424 |10,9 |257 |563 [395 |16,8
125 459,04 1259 28,6 424 | 114 [261 |56,5 [39,7 |169
126 459,15 24,9 29,7 1434 10,7 303 |56,6 |41 15,7
127 459,08 | 25,6 |28,0 [434 |10,7 |306 |56,6 [41,1 |155
128 459,07 25,8 [28,0 [43,1 |10,9 308 |562 |40,7 |15,5
129 459,05 25,8 279 (434 |[10,6 |335 |56 41,6 | 144
130 459,07 25,7 28,4 43,5 10,6 |[337 |559 [414 |14,6
131 459,03 | 26,1 274 [43,6 |10,5 |335 |56,2 [41,7 |14,5
132 575,95 26,1 293 424 |11,9 |222 |60,9 |38,1 |228
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Hacrasak TabGeine A.2.

Apusis tp RV, | tak RV | 1, tp tk Aty

[Pa] [°Cl | [%] |[*C] |[[%] |[Vh] |[°C] |[°*C] |[*C]
133 57598 25,8 29,8 42,7 |11,7 [231 |61,3 |38,6 |22,8
134 575,95 |26 294 1434 | 11,2 241 61,8 [393 |225
135 575,92 1263 |28,1 432 |11,2 [221 624 |39,2 |23,
136 575,92 1263 284 429 |11,3 |216 |62,3 [39,1 |232
137 57595 (262 |283 426 |[114 [218 |62,1 |38,.8 |233
138 576,00 |25,7 29,7 |372 |150 |[114 |61,1 |31,4 |29,7
139 575,92 1263 |283 36,8 |154 |116 [59,7 [313 |284
140 576,01 |[25,6 |29,7 |36,6 [156 |[113 |59,5 |31,2 |283
141 576,07 1252 30,8 32,3 20,0 |54 58 27,7 1303
142 575,88 [25,5 |30,0 |32 20,3 |50 57,5 274 |30,2
143 576,04 254 |30,1 |31,9 204 |62 57,6 27,2 |30,3
144 589,01 |[25,6 |26,6 |381 |13,0 [108 |66,6 |30,7 |36

145 588,98 25,8 26,2 382 |[129 [112 |66,7 |31 35,7
146 589,01 25,6 |266 |383 |12,8 |104 |66,4 |[31,2 |352
147 588,96 |26 254 1439 19,5 179 68,6 |37,9 |30,7
148 588,96 |26 25,5 44,1 |94 181 68,6 |383 |30,2
149 584,60 26,2 |251 44,1 |93 188 | 684 |385 |299
150 589,02 25,6 22,6 |41,5 |93 261 | 574 1389 |18,6
151 584,70 25,6 22,6 |41,5 |94 258 | 574 38,7 |18,7
152 584,70 25,6 |224 41,6 |93 260 | 57,5 |38,.8 |18,7
153 589,01 25,6 260 |47,7 |78 286 | 68 44,7 | 23,2
154 580,28 [26,1 |25,1 474 |79 290 66,9 |44,3 |22,6
155 588,95 |26 25,1 46,8 |81 284 66,1 |44 22

156 597,68 25,5 |233 [429 |838 317 | 57,7 40,8 |169
157 589,04 25,6 |229 429 |87 319 | 57,7 |140,8 |169
158 584,69 25,5 23,0 |42,9 |87 315 | 57,7 [40,8 |16,8
159 580,37 254 229 [429 |838 310 | 57,7 40,8 |169
160 571,70 25,6 22,8 |42 8,7 320 | 57,7 140,8 |16,9
161 588,95 |26 25,2 46,6 |83 331 [634 |44,1 19,2
162 584,63 | 26 25,5 | 46,6 |84 323 1634 44,2 | 19,2
163 589,04 |259 |25,7 46,7 |84 324 63,5 |44,1 |193
164 588,95 |26 253 47,6 |79 370 | 63,5 |458 |178
165 589,04 25,5 243 42,7 |94 408 | 54,1 (424 |11,7
166 588,92 26,5 |22,6 422 |96 398 534 |42 11,6
167 593,34 26,1 234 |42 9,7 390 |53,1 41,5 |1L,6
168 640,99 26,2 |234 (498 |68 396 | 66,7 |479 |18,8
169 628,02 26,2 |234 48,6 |72 356 | 66,5 | 463 |20,3
170 641,11 259 24,0 48,6 |72 349 1664 |46,2 | 20,2
171 636,79 262 |23,6 48,6 |72 344 1 66,7 |46,2 |20,5
172 641,15 26,1 |23,8 47,1 |77 298 1664 44,1 |223
173 636,79 |26 24,1 | 47 7,7 303 66,2 |44 22,2
174 636,81 26,1 24,0 |46,9 |77 295 1659 1439 |22

175 649,62 26,1 |21,3 43,1 |84 263 61,3 [40,2 | 21,1
176 640,98 | 26 21,5 |43 8,5 260 |60,8 |40 20,8

P. 6p.
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Hacrasak TabGeine A.2.

Apusis tp RV, | tak RV | 1, tp tk Aty

[Pa] [°Cl | [%] |[*C] |[[%] |[Vh] |[°C] |[°*C] |[*C]
177 641,12 [ 26,1 |214 428 |86 258 60,7 |40 20,7
178 619,55 26,1 |24,1 44,4 |88 230 | 65,7 |40 25,7
179 623,92 1262 |23,8 [444 |838 228 | 65,7 40,1 |25,5
180 623,86 26,1 |24,1 44,2 |88 231 1653 40,2 | 25,1
181 654,13 259 22,0 1409 |94 193 | 61,1 |36,9 |243
182 636,69 259 |21,7 [40,9 |95 197 61,2 |36,9 |243
183 641,15 |26 21,5 1409 195 199 61,3 369 |243
184 636,66 |258 |219 385 10,7 [153 604 |334 |27,1
185 645,32 25,7 219 |38,6 |10,7 |153 60,5 |33,7 |26,8
186 623,72 | 25,7 |22,1 |387 |10,7 |[157 60,6 |33,7 |269
187 636,73 | 26 242 140,7 10,7 | 152 64,9 |351 |299
188 628,05 |26 244 40,6 |10,7 |[162 |64,9 |35 29,8
189 623,79 |26 243 40,6 | 10,8 |166 |64,6 [351 |295
190 641,03 | 25,7 22,0 |35 12,7 1103 |58,9 29,5 |293
191 628,06 |26,5 |224 [351 |12,7 |[101 |59 29,6 | 294
192 628,05 255 |223 |351 |12,8 |100 |59,1 [29,7 [294
193 636,85 25,6 |252 323 |16,7 |56 59 27,3 | 31,7
194 645,53 25,5 |252 32,1 |16,7 |58 58,5 27,3 |31,3
195 641,20 25,5 |25,1 |32,1 |16,7 |60 58,1 27,2 |30,8
196 636,69 | 254 22,8 [30,2 |16,9 |51 52,9 26,7 | 26,2
197 649,72 1253 23,1 30,3 169 |53 52,9 1266 |262
198 649,72 252 23,0 [303 |[16,7 [49 52,8 26,6 |26,2
199 641,03 | 25,7 243 43,8 |88 449 1 55,5 43,6 |12

200 636,51 |26,7 |22,8 [43,8 |88 449 55,5 43,5 |12

201 649,52 26,6 |22,8 43,6 |90 445 553 |43,5 | 11,9
202 641,01 25,7 243 43,3 |90 426 | 55 42,8 | 12,2
203 645,24 262 23,0 [432 |91 421 |55 42,8 | 12,1
204 640,93 1263 22,8 43,3 |90 425 1549 (42,7 | 12,1

P. 6p.
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TaGena A.3. PesynraTu Mepema 1 Jucrep3nja TOIIOTHE CHAre y ,,CyBUM™ peKUMHUMa

P. 6p ﬁ/ll Q1 I’i’l2 Q2 er AS[
[ke/s] [kW] | [kg/s] [kW] | [kW] [7o]

1 0,08531 |4,233 |0,11160 | 3,413 |3822,828 | 15,17
2 0,08614 | 4,418 |0,11156 |3,576 |3996,635 | 14,89
3 0,08721 |4,582 |0,11156 |3,679 |4130,348 | 15,45
4 0,09214 | 4,456 |0,12291 | 4,136 |4296,192 | 5,27
5 0,09186 |4,482 |0,12291 |4,125 |4303,515 | 5,85
6 0,09078 | 4,277 |0,12291 |4,124 | 4200,533 | 2,59
7 0,07229 | 3,889 |0,12284 | 3,650 | 3769,200 | 4,48
8 0,07202 | 3,904 |0,12284 | 3,668 |3786,059 |4,42
9 0,07231 | 3,890 |0,12275 | 3,625 |3757,231 |4,99
10 0,05510 | 3,745 |0,12289 | 3,409 |3577,207 | 6,64
11 0,05427 | 3,644 |0,12287 | 3,393 | 3518,472 | 5,05
12 0,05537 | 3,787 |0,12284 | 3,383 | 3584,939 | 7,98
13 0,04089 | 3,342 |0,12287 | 3,054 |3198,024 | 6,39
14 0,04006 | 3,325 |0,12288 | 3,052 | 3188,325 | 6,07
15 0,04061 | 3,337 |0,12287 | 3,080 | 3208,299 | 5,65
16 0,10608 | 4,423 |0,13428 | 4,226 |4324,533 | 3,22
17 0,10662 | 4,446 |0,13421 | 4,288 |4366,846 | 2,56
18 0,10498 | 4,290 |0,13082 | 4,185 |4237,578 | 1,74
19 0,08755 | 4,125 |0,13426 | 3,990 |4057,733 | 2,35
20 0,08673 | 4,159 |0,13408 | 4,063 |4110,681 | 1,65
21 0,08563 | 4,106 |0,13095 | 3,980 |4043,348 | 2,20
22 0,06844 | 3,881 |0,13099 |3,747 |3814,082 | 2,50
23 0,06954 | 3,886 |0,13102 | 3,725 | 3805,197 | 3,00
24 0,06791 |3,794 |0,13106 | 3,714 |3754,203 | 1,52
25 0,04662 | 3,402 |0,13107 | 3,247 |3324,761 | 3,30
26 0,04525 | 3,284 |0,13102 | 3,268 | 3275,583 | 0,35
27 0,04580 |3,248 |0,13100 | 3,162 |3204,903 | 1,89
28 0,02117 |1,952 |0,13111 |2,198 |2074,869 | 8,36
29 0,02008 | 1,860 |0,13115 |2,135 |1997,524 | 9,72
30 0,02064 | 1,895 |0,13123 |2,043 | 1969,231 | 5,33
31 0,08233 | 4,977 |0,15465 |4,854 |4915,739 | 1,78
32 0,08284 |5,078 |0,15464 | 5,123 |5100,181 | 0,62
33 0,08338 | 5,041 |0,15465 |5,121 |5080,947 | 1,11
34 0,06728 | 4,909 |0,15457 |4,922 |4915,679 | 0,18
35 0,06644 | 4,904 |0,15460 |4,902 |4902,711 | 0,03
36 0,06698 | 4,916 |0,15462 |4,962 | 4938,580 | 0,66
37 0,05199 | 4,596 |0,15454 | 4,551 |4573,436 | 0,69
38 0,05144 | 4,569 | 0,15455 | 4,467 |4517,662 | 1,60
39 0,05090 |4,499 |0,15454 | 4,538 |4518,553 | 0,61
40 0,03918 | 4,052 |0,15450 |4,041 |4046,333 | 0,19
41 0,04000 |4,120 |0,15450 | 3,989 |4054,607 |2,29
42 0,03946 | 4,064 |0,15454 | 3,990 |4026,892 | 1,31
43 0,02333 | 2,871 |0,15448 | 3,093 | 2981,986 | 5,28
44 0,02388 | 2,978 |0,15454 | 3,052 |3015,238 | 1,73
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeine A.3.

P. 6p. ml Ql mz Qz er ASz
[ke/s] [kW] | [ke/s] (kW] | [kW] [%]
45 0,02224 | 2,839 |0,15454 | 2,980 |2909,325 | 3,42

46 0,02448 | 2,850 |0,17111 |2,696 |2773,275 |3,92
47 0,02393 12,776 |0,17114 | 2,677 |2726476 |2,57
48 0,02420 |2,808 |0,17120 | 2,701 |2754,739 |2,73
49 0,04091 3,908 |0,17112 |3,637 |3772,703 | 5,08
50 0,04064 |3,865 |0,17115 |3,677 |3771,089 | 3,52

51 0,04146 3,926 |0,17112 |3,692 |3808,943 |4,33
52 0,05841 4,580 |0,17117 | 4,306 |4442,681 |4,36
53 0,05950 | 4,615 [0,17117 |4,338 |4476,727 | 4,37
54 0,06004 |4,682 |0,17114 | 4,365 [4523,600 | 4,96
55 0,06441 4,593 [0,17118 |4,524 | 4558,633 | 1,07

56 0,06496 |4,605 |0,17116 | 4,499 [4552,396 | 1,64
57 0,06551 | 4,617 |0,17118 |4,498 [4557,401 | 1,84
58 0,01239 | 1,510 ]0,22126 | 1,833 |1671,682 | 13,69
59 0,01294 1,577 |0,21928 | 1,804 | 1690,674 | 9,48
60 0,01212 1,392 ]0,22333 | 1,529 | 1460,226 | 6,62

61 0,03189 3,327 |0,22324 |3,301 |3313,858 | 0,54
62 0,03326 | 3,456 |0,22131 |3,392 |3423,935 | 1,32
63 0,03216 |3,342 |0,22124 |3,396 | 3368,607 | 1,13
64 0,04669 |3,896 |0,22130 |3,928 |3912,238 | 0,58
65 0,04834 | 4,034 |0,21939 3,991 |4012,402 | 0,75

66 0,04807 |4,051 |0,21738 |3,948 [3999,440 | 1,81
67 0,06860 | 4,635 |0,22130 | 4,655 |4645,299 |0,31
68 0,06887 14,682 |0,21943 |4,612 |4647,396 | 1,07
69 0,06805 |4,598 |0,21938 |4,553 [4575,749 10,70
70 0,08993 5,176 |0,21936 | 5,109 |5142,273 | 0,93

71 0,08910 |5,091 |0,21926 | 5,080 |5085,503 |0,15
72 0,08802 |4,955 [0,22112 |5,216 | 5085,655 | 3,62
73 0,09383 |5,010 |0,24729 | 5,086 |5047,569 | 1,07
74 0,09467 | 5,015 |0,24552 |5,023 |5018,994 |0,12
75 0,09359 14,958 |0,24729 | 5,087 |5022,453 | 1,82

76 0,07141 |4,409 |0,24362 | 4,492 |4450,603 | 1,32
77 0,07196 | 4,443 |0,24912 | 4,570 | 4506,525 | 1,99
78 0,07114 | 4,422 | 0,24540 | 4,443 |4432,657 | 0,33
79 0,05141 | 3,818 |0,24541 |3,811 |3814,614 |0,14
80 0,05196 |3,816 |0,24179 |3,743 [3779,534 | 1,36

81 0,05114 | 3,777 |0,24537 |3,843 |3809,858 | 1,22
82 0,03358 | 3,014 |0,24341 | 2,873 |2943,123 | 3,38
83 0,03248 2,901 |0,24180 | 2,859 |2880,267 | 1,03
84 0,03275 12,926 |0,23989 |2,820 |2873,025 |2,60
85 0,02011 1,973 |0,24542 |2,003 | 1988,142 | 1,04

86 0,02094 | 2,063 |0,24714 | 2,061 |2062,099 | 0,09
87 0,02066 |2,036 |0,24365 | 1,988 |2012,300 | 1,68
88 0,11548 |5,491 |0,27473 | 6,039 |5764,924 | 6,73
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeine A.3.

P. 6p ﬁ/ll Q1 I’i’l2 Q2 er AS[
[ke/s] [kW] | [kg/s] [kW] | [kW] [7o]
89 0,11603 |5,565 |0,27128 | 5,804 | 5684,711 |2,97
90 0,11630 | 5,578 |0,27459 |5,992 | 5784,982 | 5,06

91 0,09532 4,613 |0,27314 |5,091 |4851,817 | 6,97
92 0,09340 | 4,481 |0,27139 |4,926 |4703,558 | 6,69
93 0,09258 |4,558 |0,27146 | 4,953 |4755,416 | 5,88
94 0,08565 |4,609 |0,27132 | 5,197 |[4902,816 | 8,48
95 0,08318 | 4,545 [0,27099 |5,016 |4780,615 | 6,97

96 0,08401 |4,591 |0,27131 |5,179 |4885,132 | 8,52
97 0,06893 | 4,658 |0,27474 |5,011 |4834,681 | 5,16
98 0,06893 4,601 |0,27296 | 4,889 |4744,997 | 4,28
99 0,06566 | 4,164 |0,27455 | 4,543 |4353,427 | 6,15
100 0,05638 |3,741 |0,27635 |4,130 |3935,742 | 6,99
101 0,05528 3,599 |0,27451 |3,820 [3709,805 |4,21
102 0,05473 | 3,632 |0,27464 |3,972 |3802,174 | 6,33
103 0,04866 |3,817 |0,27136 |3,964 |3890,582 | 2,66
104 0,04921 | 3,840 |0,27140 |4,000 |3919,944 |2,87
105 0,04757 13,712 |0,27134 | 3,916 |3813,811 |3,77
106 0,02341 2,336 |0,27184 |2,382 |2358,994 | 1,38
107 0,02258 2,282 |0,27148 | 2,265 |2273,372 |0,54
108 0,02286 |2,329 |0,27086 | 2,258 |2293,432 | 2,18
109 0,10712 |5,005 |0,30234 | 5,461 |5233,042 | 6,16
110 0,10875 |5,081 |0,29881 |5,225 |5153,271 | 1,97
111 0,10656 | 4,890 |0,30050 | 5,378 |5134,183 |6,73
112 0,02368 |2,462 |0,30109 | 2,443 |2452,795 | 0,55
113 0,02313 2,405 |0,30108 | 2,396 |2400,226 | 0,28
114 0,02286 | 2,367 |0,30101 |2,425 |2396,021 | 1,73
115 0,03742 | 3,467 |0,30084 | 3,357 |3412,178 | 2,27
116 0,03855 3,573 10,30101 |3,370 |3471,202 |4,14
117 0,03934 |3,629 |0,30105 |3,418 |[3523,612 |4,24
118 0,05580 | 4,400 |0,30141 |4,442 |4421,128 | 0,66
119 0,05059 |4,074 |0,30139 | 4,120 [4097,227 | 0,80
120 0,04949 14,110 |0,30132 | 4,045 |4077,352 | 1,12
121 0,07061 | 4,890 |0,30090 |4,881 |4885,798 0,13
122 0,06978 14,949 |0,30107 | 4,862 [4905,571 | 1,26
123 0,07086 | 4,996 |0,30046 | 4,890 |4942,943 | 1,51
124 0,07058 |4,947 |0,30082 | 4,903 |4924918 | 0,62
125 0,07167 |5,053 |0,30068 | 5,079 | 5065977 |0,36
126 0,08318 |5,448 |0,30115 |5,753 |5600,225 | 3,85
127 0,08400 |5,431 |0,30081 |5,611 |5521,204 | 2,30
128 0,08457 |5,468 |0,30073 | 5,415 | 5441,264 | 0,69
129 0,09197 5,524 |0,30062 | 5,463 | 5493,816 | 0,78
130 0,09252 | 5,635 |0,30066 | 5,495 |5565,037 | 1,77
131 0,09196 |5,562 |0,30048 | 5,436 |5499,168 | 1,62
132 0,06093 |5,794 |0,33717 | 5,667 |5730,622 | 1,57
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeine A.3.

P. 6p ﬁ/ll Q1 I’i’l2 Q2 er AS[
[ke/s] [kW] | [kg/s] [kW] | [kW] [7o]
133 0,06338 | 6,028 |0,33730 | 5,874 |5951,040 | 1,82
134 0,06611 | 6,204 |0,33721 | 6,015 |6109,522 | 2,19
135 0,06062 | 5,840 |0,33747 | 5,938 | 5889,273 | 1,18
136 0,05925 | 5,733 |0,33750 | 5,740 | 5736,754 | 0,09
137 0,05980 |5,812 |0,33765 | 5,687 |5749,411 | 1,54
138 0,03133 | 3,882 |0,33761 | 3,814 |3848,256 | 1,25
139 0,03189 | 3,779 |0,33733 | 3,559 |3669,194 | 4,23
140 0,03106 | 3,668 |0,33767 | 3,709 |3688,870 | 0,78
141 0,01486 | 1,879 |0,33777 | 2,344 |2111,643 | 15,56
142 0,01376 | 1,735 |0,33698 | 2,167 | 1950,791 | 15,66
143 0,01706 | 2,158 |0,33771 |2,182 |2170,016 | 0,76
144 0,02965 | 4,453 |0,34360 | 4,354 |4403,552 | 1,58
145 0,03075 | 4,579 |0,34348 | 4,323 | 4450,632 | 4,07
146 0,02855 | 4,192 |0,34364 | 4,402 |4297,229 | 3,46
147 0,04905 | 6,279 |0,34343 | 6,329 | 6303,917 | 0,56
148 0,04959 | 6,245 |0,34343 | 6,379 | 6312,254 | 1,50
149 0,05151 |6,422 |0,34205 | 6,251 | 6336,748 | 1,91
150 0,07167 | 5,561 |0,34375 | 5,591 |5576,279 | 0,39
151 0,07085 | 5,527 |0,34259 |5,617 |5572,234 | 1,15
152 0,07140 | 5,570 |0,34254 | 5,666 |5617,563 | 1,21
153 0,07825 | 7,570 |0,34366 | 7,801 | 7685,291 | 2,12
154 0,07938 | 7,480 | 0,34087 | 7,473 | 7476,608 | 0,07
155 0,07775 | 7,133 ]0,34343 | 7,355 | 7243,820 | 2,17
156 0,08701 | 6,134 |0,34628 | 6,138 | 6135,798 | 0,05
157 0,08756 | 6,172 |0,34383 | 6,059 | 6115,590 | 1,31
158 0,08646 | 6,059 |0,34249 | 6,077 | 6067,870 | 0,21
159 0,08509 |5,998 |0,34128 | 6,181 | 6089,667 | 2,13
160 0,08783 | 6,192 |0,33869 | 5,483 | 5837,109 | 8,59
161 0,09067 | 7,260 |0,34345 | 7,335 | 7297,432 | 0,73
162 0,08848 | 7,084 | 0,34226 | 7,312 | 7198,178 | 2,24
163 0,08875 | 7,143 |0,34382 | 7,432 | 7287,647 | 2,81
164 0,10132 | 7,520 |0,34347 | 7,675 | 7597,723 | 1,44
165 0,11203 | 5,468 | 0,34532 | 6,112 | 5789,839 | 7,86
166 0,10931 |5,290 |0,34483 | 5,610 | 5449,851 | 4,15
167 0,10713 | 5,185 | 0,34648 | 5,657 | 5421,039 | 6,17
168 0,10830 | 8,490 |0,35900 | 8,878 |8683,773 | 3,16
169 0,09740 | 8,245 |0,35541 | 8,338 | 8291,351 | 0,80
170 0,09549 | 8,043 |0,35947 | 8,508 | 8275,588 | 3,97
171 0,09412 | 8,045 |0,35832 | 8,367 | 8205,840 | 2,77
172 0,08158 | 7,586 |0,35965 | 7,828 | 7706,767 | 2,22
173 0,08295 | 7,679 |0,35830 | 7,743 | 7710,797 | 0,58
174 0,08077 | 7,410 |0,35836 | 7,638 | 7523,775 | 2,15
175 0,07214 |6,349 |0,36093 | 6,327 | 6337,711 | 0,24
176 0,07133 | 6,188 | 0,35859 | 6,300 | 6243,889 | 1,26
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeine A.3.

P. 6p ﬁ/ll Q1 I’i’l2 Q2 er AS[
[ke/s] [kW] | [kg/s] [kW] | [kW] [7o]
177 0,07078 | 6,111 |0,35917 | 6,200 | 6155,475 | 1,02
178 0,06303 | 6,755 |0,35375 | 6,640 | 6697,732 | 1,22
179 0,06248 | 6,644 | 0,35512 | 6,661 | 6652,427 | 0,17
180 0,06331 | 6,627 |0,35484 | 6,539 | 6582,717 | 0,94
181 0,05298 |5,370 |0,36283 | 5,516 | 5442,861 | 1,89
182 0,05408 | 5,481 |0,35754 | 5,539 |5510,068 | 0,74
183 0,05462 | 5,537 |0,35926 | 5,543 |5539,937 | 0,08
184 0,04204 | 4,753 |0,35741 | 4,642 | 4697,522 | 1,66
185 0,04203 | 4,700 | 0,35982 | 4,795 |4747,528 | 1,43
186 0,04313 | 4,840 |0,35393 | 4,738 |4789,255 | 1,51
187 0,04171 |5,201 |0,35796 | 5,416 | 5308,709 | 2,86
188 0,04445 | 5,525 |0,35547 | 5,278 | 5401,546 | 3,24
189 0,04555 |5,605 |0,35460 | 5,329 | 5466,732 | 3,57
190 0,02833 | 3,464 | 0,35874 | 3,335 |3399,464 | 2,69
191 0,02778 | 3,408 | 0,35521 | 2,788 |3098,142 | 14,15
192 0,02750 | 3,374 |0,35514 | 3,459 |3416,655 | 1,75
193 0,01541 |2,039 |0,35847 |2,341 |2189,671 |9,75
194 0,01596 | 2,085 |0,36097 |2,295 |2190,243 | 6,79
195 0,01651 | 2,123 |0,35976 | 2,307 |2214,782 | 5,87
196 0,01405 | 1,537 |0,35753 | 1,669 | 1603,182 | 5,82
197 0,01460 | 1,598 |0,36129 | 1,754 | 1675,741 | 6,60
198 0,01350 |1,477 |0,36128 | 1,785 | 1630,837 | 13,34
199 0,12331 | 6,172 ]0,36042 | 6,616 | 6393,825 | 4,91
200 0,12317 | 6,165 |0,35852 | 6,236 | 6200,743 | 0,81
201 0,12222 | 6,066 | 0,36221 | 6,348 | 6207,020 | 3,20
202 0,11694 | 5,951 |0,36033 | 6,413 |6182,217 | 5,28
203 0,11557 |5,833 |0,36116 | 6,351 | 6092,100 | 6,01
204 0,11667 | 5,889 |0,36000 | 6,316 |6102,642 | 4,95
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena A.4. Pesyntatu u3MepeHux U pauyHaTHX BPEIHOCTH Maja MPUTHCKA Y ,,CyBUM

pexXUMHMa

P 6p ApRT, racunato ApR T.mereno é racunato f mereno A(ApR T )
| [Pa] [Pa] [/] [/] [%0]
1 23,9 26,4 0,3928 |0,4333 | 10,3
2 23,9 26,1 0,3983 |0,4341 | 9,0
3 23.9 26,4 0,3924 |0,4332 | 10,4
4 23,9 25,8 0,4026 |0,4343 | 7,9
5 23.9 26,8 0,3860 | 0,4317 | 11,8
6 23,9 26,1 0,3965 |0,4333 | 9,3
7 23.9 26,2 0,3952 |0,4325 |94
8 23.9 25,5 0,4068 | 0,4342 | 6,7
9 23,9 26,2 0,3949 |0,4324 | 9,5
10 23.9 26,0 0,3979 | 0,4320 | 8,6
11 23,9 25,6 0,4043 |0,4329 | 7,1
12 23,9 25,3 0,4101 | 0,4338 | 5,8
13 23,9 26,3 0,3904 |0,4299 | 10,1
14 23,9 26,7 0,3846 |0,4290 | 11,5
15 23,9 26,0 0,3962 | 0,4308 | 8,7
16 25,9 30,9 0,3545 |0,4225 | 19,2
17 25,9 30,9 0,3545 |0,4226 | 19,2
18 25,9 31,2 0,3503 | 0,4220 | 20,5
19 25,9 31,6 0,3458 04211 | 21,8
20 25,9 31,0 0,3537 10,4224 | 19,4
21 25,9 31,6 0,3457 10,4211 | 21,8
22 25,9 31,4 0,3480 | 0,4207 | 20,9
23 25,9 31,1 0,3518 |0,4213 | 19,7
24 25,9 31,0 0,3521 0,4214 | 19,7
25 43,3 31,8 0,5748 | 0,4218 | -26,6
26 47,6 31,8 0,6315 |0,4219 | -33,2
27 43,3 31,8 0,5746 | 0,4217 | -26,6
28 25,9 31,7 0,3438 | 0,4200 | 22,2
29 25,9 31,4 0,3475 |0,4206 | 21,0
30 25,9 31,7 0,3429 10,4197 | 22,4
31 25,9 32,1 0,3379 |0,4184 | 23,8
32 25,9 31,8 0,3417 ]0,4191 | 22,7
33 25,9 31,8 0,3418 |0,4190 | 22,6
34 43,3 31,9 0,5707 |0,4204 | -26,3
35 43,3 31,9 0,5707 |0,4203 | -26,3
36 47,6 31,9 0,6273 |0,4202 | -33,0
37 47,7 32,0 0,6235 10,4186 | -32,9
38 47,6 32,1 0,6224 | 0,4187 | -32,7
39 47,6 32,2 0,6201 0,4185 | -32,5
40 51,9 37,4 0,5693 |0,4107 | -27,9
41 51,9 36,9 0,5792 10,4117 | -28,9
42 51,9 37,2 0,5738 04111 | -28,3
43 29.9 38,6 0,3162 | 0,4083 | 29,1
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tateie A.4.

P 6p ApRT, racunato ApRT mereno 5 racunato f mereno A(ApR T )
| [Pa] [Pa] [/] [/] [7o]
44 31,9 38,6 0,3373 | 0,4084 | 21,1
45 31,9 38,6 0,3373 |0,4084 | 21,1
46 33,9 38,5 0,3603 |0,4093 | 13,6
47 33.9 38,5 0,3605 | 0,4093 | 13,5
48 33,9 38,5 0,3604 |0,4092 | 13,5
49 33.9 38,3 0,3623 | 0,4100 | 13,2
50 33,9 38,4 0,3617 |0,4097 | 13,3
51 33,9 38,4 0,3616 | 0,4098 | 13,3
52 33,9 38,3 0,3631 | 0,4105 | 13,1
53 33,9 38,3 0,3633 |0,4105 | 13,0
54 31,9 38,3 0,3417 |0,4109 | 20,2
55 33,9 38,3 0,3637 ]0,4109 | 13,0
56 33.9 38,3 0,3635 |0,4109 | 13,0
57 33,9 38,2 0,3646 | 04110 | 12,7
58 33,9 38,2 0,3643 04111 | 12,9
59 33,9 38,3 0,3641 | 04111 [ 129
60 33,9 38,3 0,3642 |0,4112 | 12,9
61 33,9 38,2 0,3643 | 04112 | 12,9
62 33,9 38,3 0,3642 |0,4113 | 12,9
63 37,9 46,9 0,3238 | 0,4009 | 23,8
64 37,9 46,9 0,3240 | 0,4009 | 23,7
65 37,9 46,8 0,3243 | 0,4011 | 23,7
66 37,9 46,8 0,3241 | 0,4010 | 23,7
67 37,9 46,9 0,3240 |0,4010 | 23,8
68 37,9 46,9 0,3239 | 0,4009 | 23,7
69 37,9 47,1 0,3211 0,3996 | 24,5
70 37,9 47,2 0,3206 | 0,3996 | 24,6
71 37,9 47,1 0,3208 | 0,3994 | 24,5
72 37,9 47,3 0,3187 10,3984 | 25,0
73 37,9 47,5 0,3173 | 0,3982 | 25,5
74 37,9 47,4 0,3184 | 0,3983 | 25,1
75 37,9 48,0 0,3145 | 0,3984 | 26,7
76 37,9 48,0 0,3144 | 0,3984 | 26,7
77 37,9 48,0 0,3146 | 0,3984 | 26,7
78 37,9 47,7 0,3174 | 0,3998 | 25,9
79 37,9 47,7 0,3176 | 0,3998 | 25,9
80 37,9 47,4 0,3198 | 0,4002 | 25,1
81 37,9 47,8 0,3164 | 0,3992 | 26,2
82 37,9 47,4 0,3189 | 0,3995 | 25,3
83 37,9 47,4 0,3189 | 0,3995 | 25,3
84 37,9 47,5 0,3196 | 0,4006 | 25,3
85 37,9 46,9 0,3240 | 0,4012 | 23,8
86 37,9 47,5 0,3189 |0,4004 | 25,6
87 37,9 48,3 0,3125 ] 0,3989 | 27,6
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tateie A.4.

P 6p ApRT,raéunato ApRT,mereno iraéunato fmereno A(ApRT )
| [Pa] [Pa] [/] [/] [7o]
88 37,9 47,7 0,3173 ] 0,3995 | 25,9
89 37,9 47,4 0,3194 | 0,3998 | 25,1
90 37,9 47,1 0,3219 |0,4001 | 24,3
91 37,9 46,5 0,3262 | 0,4005 | 22,8
92 37,9 47,6 0,3188 |0,4004 | 25,6
93 37,9 47,2 0,3213 | 0,4007 | 24,7
94 37,9 47,5 0,3194 | 0,4005 | 25,4
95 37,9 47,5 0,3193 | 0,4006 | 25,5
96 56,2 47,7 0,4705 | 0,3991 | -15,2
97 56,2 47,7 0,4696 | 0,3991 | -15,0
98 56,2 48,0 0,4667 | 0,3988 | -14,6
99 39,9 49,9 0,3187 ] 0,3988 | 25,1
100 39.9 50,2 0,3163 | 0,3985 | 26,0
101 39.9 51,0 0,3106 | 0,3978 | 28,1
102 39,9 50,2 0,3165 |0,3983 | 25,9
103 39.9 51,0 0,3106 | 0,3976 | 28,0
104 39,9 50,7 0,3130 |0,3979 | 27,1
105 39.9 51,1 0,3102 | 0,3973 | 28,1
106 39,9 50,8 0,3120 | 0,3975 | 27,4
107 39.9 50,8 0,3121 | 0,3975 | 27,3
108 39.9 52,1 0,3028 | 0,3958 | 30,7
109 39,9 51,5 0,3069 | 0,3963 | 29,1
110 39.9 51,3 0,3078 | 0,3964 | 28,8
111 39,9 49,6 0,3201 0,3981 | 24,4
112 39.9 49,9 0,3181 | 0,3979 | 25,1
113 39,9 49,9 0,3175 10,3977 | 25,3
114 39,9 52,4 0,3007 |0,3952 | 31,4
115 39.9 51,2 0,3082 | 0,3961 | 28,5
116 39,9 51,4 0,3070 | 0,3960 | 29,0
117 39.9 51,4 0,3067 | 0,3956 | 29,0
118 39,9 52,0 0,3025 | 0,3951 | 30,6
119 39.9 50,4 0,3134 | 0,3964 | 26,5
120 39,9 51,2 0,3083 | 0,3961 | 28,5
121 39,9 50,6 0,3124 | 0,3965 | 26,9
122 39.9 50,2 0,3152 ] 0,3969 | 25,9
123 39,9 51,9 0,3030 | 0,3946 | 30,2
124 39.9 50,9 0,3100 | 0,3955 | 27,6
125 39,9 50,9 0,3093 | 0,3953 | 27,8
126 39.9 51,6 0,3047 ]0,3943 | 294
127 39.9 52,2 0,3005 | 0,3937 | 31,0
128 39,9 51,9 0,3026 | 0,3940 | 30,2
129 39.9 51,9 0,3025 | 0,3937 | 30,2
130 39,9 52,8 0,2966 | 0,3930 | 32,5
131 39.9 52,8 0,2965 | 0,3930 | 32,5
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tateie A.4.

P 6p ApRT, racunato ApRT mereno 5 racunato f mereno A(ApR T )
| [Pa] [Pa] [/] [/] [7o]

132 51,9 514 0,4001 | 0,3961 | -1,0

133 56,2 51,1 0,4355 ] 0,3965 | -9,0

134 51,9 52,1 0,3939 |0,3957 | 0,4

135 56,2 51,4 0,4330 | 0,3960 | -8.,5

136 60,5 51,8 0,4625 ]0,3958 | -144

137 60,5 514 0,4659 | 0,3961 | -15,0
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena A.5. PesynraTu u3mMepeHHX U pauyHAaTHX BPEAHOCTU TOILIOTHUX MEPPOpPMaHCH
Y ,,CYBUM* peKUMHUMA

P. 6p Nu/ Prl/smereno Nu/ Prl/sraéunato
/ /
1 9,587 10,240
2 10,785 10,219
3 11,204 10,204
4 12,183 10,846
5 12,313 10,844
6 12,117 10,850
7 11,542 10,912
8 11,816 10,914
9 11,952 10,924
10 11,684 10,953
11 11,389 10,958
12 11,814 10,955
13 11,011 11,016
14 11,032 11,008
15 10,970 11,009
16 13,043 11,509
17 13,325 11,508
18 12,773 11,337
19 12,769 11,532
20 12,943 11,540
21 12,733 11,359
22 12,262 11,384
23 12,215 11,391
24 12,152 11,393
25 11,660 11,461
26 11,546 11,470
27 11,462 11,478
28 8,946 11,628
29 9,397 11,644
30 9,916 11,662
31 14,338 12,597
32 14,699 12,575
33 14,572 12,568
34 14,369 12,586
35 13,896 12,581
36 14,055 12,568
37 13,161 12,623
38 13,052 12,620
39 13,035 12,626
40 12,659 12,695
41 12,712 12,697
42 12,723 12,696
43 10,614 12,833
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeie A.5.

Nu/ Pr1/3mereno Nu/ Pr1/3raéunato

P. 6p. ; 7

44 10,982 12,835
45 11,305 12,845
46 12,387 13,848
47 12,046 13,847
48 12,196 13,844
49 13,542 13,705
50 13,475 13,701
51 13,371 13,702
52 14,716 13,602
53 14,550 13,594
54 14,721 13,583
55 14,356 13,582
56 14,386 13,583
57 14,370 13,579
58 10,193 16,509
59 10,572 16,426
60 10,775 16,653
61 14,702 16,399
62 14,947 16,308
63 14,816 16,308
64 15,305 16,215
65 15,516 16,128
66 15,461 16,030
67 16,655 16,127
68 16,571 16,033
69 16,341 16,035
70 17,800 15,962
71 17,256 15,969
72 17,757 16,063
73 17,925 17,308
74 18,106 17,239
75 18,679 17,325
76 17,585 17,222
77 17,882 17,461
78 17,596 17,316
79 16,371 17,386
80 16,219 17,228
81 16,624 17,394
82 15,373 17,433
83 14,804 17,346
84 14,731 17,270
85 12,972 17,625
86 13,860 17,712
87 13,559 17,542
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeie A.5.

Nu/ Pr1/3mereno Nu/ Pr1/3raéunato

P. 6p. ; 7

88 20,464 18,540
89 20,499 18,393
90 20,605 18,535
91 19,280 18,586
92 18,868 18,518
93 19,735 18,509
94 19,137 18,461
95 18,920 18,451
96 19,161 18,470
97 18,389 18,659
98 18,432 18,590
99 17,217 18,698
100 17,679 18,849
101 17,324 18,767
102 17,531 18,775
103 17,300 18,618
104 17,433 18,622
105 17,118 18,634
106 14,854 18,816
107 15,741 18,815
108 16,107 18,829
109 21,257 19,811
110 21,175 19,676
111 20,549 19,754
112 16,494 20,144
113 15,968 20,139
114 15,958 20,134
115 17,521 20,001
116 21,733 20,007
117 17,498 20,016
118 19,102 19,911
119 17,843 19,944
120 18,314 19,942
121 20,188 19,835
122 20,038 19,836
123 20,667 19,785
124 19,849 19,784
125 20,180 19,787
126 21,261 19,767
127 21,368 19,754
128 21,629 19,758
129 21,301 19,746
130 21,987 19,743
131 21,507 19,731
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeie A.5.

Nu/ Pr1/3mereno Nu/ Pr1/3raéunato

P. 6p. ; 7

132 22,323 21,287
133 22,314 21,283
134 22,565 21,254
135 21,481 21,270
136 20,728 21,282
137 20,909 21,295
138 18,223 21,518
139 18,952 21,522
140 18,032 21,544
141 12,564 21,722
142 12,972 21,753
143 14,801 21,736
144 20,337 21,725
145 20,278 21,719
146 18,996 21,718
147 21,267 21,482
148 20,948 21,473
149 21,051 21,418
150 21,912 21,589
151 22,156 21,535
152 22,263 21,530
153 21,917 21,339
154 22,376 21,240
155 21,835 21,369
156 23,142 21,635
157 23,108 21,529
158 22,7797 21,484
159 22,864 21,435
160 20,814 21,364
161 23,642 21,378
162 23,188 21,325
163 23,584 21,365
164 23,888 21,338
165 22,795 21,602
166 22,670 21,600
167 22,832 21,661
168 25,533 21,831
169 24,778 21,734
170 24,732 21,875
171 24,461 21,814
172 23,671 21,922
173 23,714 21,886
174 23,363 21,884
175 22,798 22,196
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TabGeie A.5.

Nu/ Pr1/3mereno Nu/ Pr1/3raéunato

P. 6p. ; 7

176 22,846 22,106
177 22,435 22,091
178 22,550 21,781
179 22,366 21,822
180 21,940 21,843
181 21,150 22,316
182 21,352 22,141
183 21,523 22,168
184 21,107 22,249
185 20,780 22,346
186 20,924 22,092
187 20,694 22,155
188 21,037 22,064
189 21,389 22,003
190 19,483 22,444
191 18,884 22,254
192 18,626 22,299
193 15,128 22,503
194 14,832 22,611
195 15,619 22,563
196 12,982 22,613
197 13,825 22,754
198 13,125 22,759
199 24,270 22,145
200 24,344 22,080
201 24,323 22,232
202 24,173 22,165
203 24,110 22,209
204 24,608 22,151
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

b. PE3YJITATH MEPEIHA TOIIVNIOTHUX U CTPYJHUX TIEP®OPMAHCH PTOI
Y ,,BJJA’KHUM* PE;KUMHUMA
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.1. Pesynratu Mmepema naga npuTUucKa y ,,BIaXHUM  peKUMUMA

P. 6p. £ Aprr P. 6p. £ Aprr
[m’/h] | [Pa] [m’/h] | [Pa]
1 1007 43,86 | 98 885 37,89
2 952 39,88 |99 811 2791
3 952 39,88 | 100 881 35,90
4 944 39,89 | 101 744 27,92
5 1106 55,82 | 102 1009 45,86
6 1106 55,82 | 103 744 27,92
7 745 27,92 | 104 1006 45,85
8 1007 43,86 | 105 1095 55,83
9 944 39,89 | 106 1006 45,86
10 875 35,90 | 107 1004 43,89
11 1107 57,84 | 108 745 27,92
12 944 39,89 | 109 1006 45,86
13 745 27,92 | 110 679 23,93
14 890 37,89 | 111 679 23,93
15 745 27,92 | 112 1108 57,83
16 745 2792 | 113 673 23,93
17 1097 4587 | 114 745 27,92
18 1108 57,84 | 115 952 39,88
19 1008 4386 | 116 952 39,88
20 1101 4587 | 117 1093 55,82
21 874 3590 | 118 885 37,89
22 875 35,90 | 119 875 35,89
23 1106 55,82 | 120 815 27,92
24 745 27,92 | 121 875 35,90
25 745 27,92 | 122 673 23,93
26 952 39,88 | 123 875 35,90
27 688 21,94 | 124 815 27,92
28 909 21,95 | 125 673 23,93
29 1097 45,87 | 126 815 27,92
30 909 21,95 | 127 745 27,92
31 952 39,88 | 128 744 27,92
32 688 21,94 | 129 810 27,92
33 875 35,90 | 130 679 23,93
34 688 21,94 | 131 1008 45,87
35 1107 55,84 | 132 938 39,90
36 909 21,95 | 133 885 37,89
37 870 35,90 | 134 744 27,92
38 745 27,92 | 135 815 27,92
39 745 27,92 | 136 1004 43,90
40 1107 57,84 | 137 1004 43,90
41 1004 43,89 | 138 810 27,92
42 1005 43,89 | 139 810 27,92
43 1002 43,87 | 140 810 27,92
44 648 23,93 | 141 1008 45,87
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene b.1.

P. 6p. £ Aprr P. 6p. £ Aprr
[m’/h] | [Pa] [m’/h] | [Pa]
45 875 35,90 | 142 938 39,90
46 875 35,90 | 143 937 39,88
47 745 27,92 | 144 744 27,92
48 870 35,90 | 145 791 15,95
49 811 27,92 | 146 868 33,89
50 1070 51,84 | 147 810 27,92
51 679 2393 | 148 1066 51,84
52 679 23,93 | 149 679 23,93
53 688 21,93 | 150 672 23,93
54 1104 55,83 | 151 1008 45,87
55 1104 55,83 | 152 791 15,95
56 811 27,92 | 153 881 35,90
57 1006 43,87 | 154 1065 45,87
58 868 33,89 | 155 1069 45,87
59 1104 55,83 | 156 679 23,93
60 811 27,92 | 157 679 23,93
61 868 33,89 | 158 881 35,90
62 868 33,89 | 159 666 23,93
63 669 21,94 | 160 672 23,93
64 1006 43,87 | 161 667 23,93
65 875 35,90 | 162 791 15,96
66 1101 45,87 | 163 881 35,90
67 890 37,89 | 164 868 33,89
68 875 35,90 | 165 1065 51,84
69 688 21,93 | 166 666 23,93
70 886 37,89 | 167 868 33,89
71 885 37,89 | 168 803 29,92
72 875 35,90 | 169 1069 53,85
73 890 37,89 | 170 803 29,92
74 669 21,94 | 171 937 39,88
75 875 3590 | 172 803 29,92
76 679 2393 | 173 1095 55,83
77 875 3590 | 174 791 15,96
78 1107 55,84 | 175 1066 51,84
79 875 3590 | 176 811 27,92
80 880 35,90 | 177 1087 57,85
81 1101 45,87 | 178 1065 45,87
82 1101 4587 | 179 1008 43,89
83 688 21,93 | 180 1004 43,89
84 811 2791 | 181 791 15,96
85 881 35,89 | 182 803 29,92
86 1070 51,84 | 183 811 27,92
87 1107 55,84 | 184 808 29,92
88 669 21,94 | 185 816 27,92
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene b.1.

P. 6p. £ Aprr P. 6p. £ Aprr
[m’/h] | [Pa] [m’/h] | [Pa]
89 1109 57,83 | 186 1069 53,86
90 672 23,93 | 187 1003 43,87
91 881 35,90 | 188 816 27,92
92 811 27,92 | 189 811 27,92
93 1070 51,84 | 190 811 27,92
94 1109 57,83 | 191 816 27,92
95 744 27,92 | 192 811 27,92
96 920 21,93 | 193 1105 55,82
97 1093 55,82 | 194 791 15,96
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.2. Pesynratu Mepema TOIUIOTHUX Hep(HOPMAHCH Y ,,BIAKHUM ™ PeKUMHUMA

P 6 Apusis tp R VZp Dk RV Vl tp Lk At mz‘sp Loros
b [Pa] [°C] [ [%] | [°C] |[%] |[[Vh] |[°C] |[*C] |[°C] |[kg/h] |[*C]
1 519,96 | 25,5 |42,5 | 34,4 |39,0 | 215 |52,1 |28 243 | 7,364 | 18
2 476,66 | 25,3 40,7 |34 37,1 | 135 | 58,1 (24,6 | 33,6 | 6912 | 17,2
3 476,68 | 25,2 | 40,8 |34,3 |36,8 | 140 |583 |25,77 |33,6 |6,373 | 17,1
4 468,09 | 25,1 35,2 43,5 | 16,6 |316 |61,4 |384 |23 5,975 | 21,1
5 632,52 | 25,8 |39,1 |38,8 | 28,1 |257 |609 |31,9 |289 |9,578 |18
6 632,52 | 25,8 39,1 |38,8 |27,9 |259 |60,8 |31,9 |289 |9,578 |18
7 290,36 | 24,5 |30,4 |388 |255 (172 |61,6 |283 |332 [7,110 | 164
8 519,96 | 25,5 |42,4 |34,5 | 38,9 | 216 |52,2 |28 242 | 7,364 | 18
9 468,10 | 25,1 35,2 434 | 16,6 |314 |61,4 |38,2 |23,1 [5975 |21,1
10 403,03 | 24,5 | 31,6 |33 342 | 129 |56,1 |23,3 |32,8 | 8,100 | 16,8
11 645,84 | 25 40,7 | 31,8 | 39,1 |97 62,8 | 21,3 | 41,6 | 7,650 | 16,9
12 468,10 | 25,1 | 353 |43,5 | 164 |313 |614 |384 |23 5,975 | 21,1
13 290,35 | 24,5 | 30,4 |38,8 |257 |170 |61,6 |283 |33,2 (7,110 | 16,4
14 416,03 | 24,7 | 44,8 | 26,5 | 56,3 | 69 50,6 | 18,9 | 31,7 | 4,609 | 17,2
15 290,35 | 24,5 | 304 |38,8 |255 |171 |61,6 |284 |33,2 (7,110 | 16,4
16 290,38 | 24,5 (30,3 |36,3 | 29,7 | 134 |60,9 |24,7 |36,3 |6,630 | 16,2
17 628,46 | 25,1 42,8 339 |373 | 195 |54,6 |26,7 |279 |8,780 | 16,7
18 645,82 | 25 40,5 | 31,8 | 39,1 |98 62,8 | 21,3 | 41,5 | 7,650 | 16,9
19 519,93 | 25,5 |424 |34,5 [39,0 |219 |52,1 |28 24,2 | 7,364 | 18
20 632,78 | 25,1 42,7 339 |37,5 | 195 |54,5 |26,7 |27,8 |8,780 | 16,6
21 403,04 | 24,5 |31,6 |33,1 |34,1 |130 |56,2 {233 |329 |8§,100 | 16,8
22 403,03 | 24,5 | 31,6 |329 |343 | 133 |56 23,3 32,7 | 8,100 | 16,8
23 632,51 | 25,8 |39,1 |388 [27,9 |266 |60,7 |31,9 |28,8 |9,578 |17,9
24 290,36 | 24,5 | 30,4 |36,3 |29,8 | 135 |61 24,7 36,3 | 6,630 | 16,2
25 290,38 | 24,7 | 32,0 |40,3 | 259 |194 |62,2 |30,6 |31,6 |7,936 |17,1
26 476,68 | 25,3 40,8 |34,1 | 36,6 | 140 |58,2 |24,6 |33,7 {6912 |17,2
27 247,01 | 24,7 |304 (44,4 | 21,1 |277 |63 37,2 1258 7,909 |17,2
28 437,90 | 234 394 |31,5 [443 |221 |64,1 | 37,6 |26,6 10,416 17,1
29 628,43 | 25 43,1 | 33,9 |37,7 | 196 |54,6 |26,7 |27,9 |8,7780 | 16,7
30 437,89 | 234 (394 |31,5 |444 |220 |64,1 |37,5 |26,6 | 10,416 17
31 476,67 | 25,3 | 40,7 | 34,1 | 36,7 | 139 |582 |24,5 |33,6 6912 | 17,2
32 247,01 | 24,7 (304 (444 | 21,3 (278 |63 37,2 125,77 17,909 |17,3
33 403,03 | 24,5 (31,6 |33,2 | 34,2 |133 |56,6 | 234 |33,1 |7,488 |17
34 247,01 | 24,7 | 30,4 |444 1209 |281 |63 37,2 1258 7,909 |17,2
35 645,72 | 253 | 41,7 |32,3 (39,3 | 127 |58,1 |23,1 |35 6,864 | 16,9
36 437,89 | 23,4 394 |31,5 | 444 | 224 |64,1 |37,6 | 26,6 |10416]| 17,1
37 398,70 | 24,6 | 31,7 |33,2 | 344 | 133 |56,5 | 23,5 |33,2 |7,488 |17
38 290,37 | 24,5 30,4 |36,2 [299 |138 |60,9 |24,6 |36,3 |6,630 | 16,2
39 290,38 | 24,7 | 32,0 |40,3 | 26,0 | 198 |62,2 |30,6 |31,6 |7,936 |17,1
40 645,84 | 25 40,6 |31,8 |39,2 | 101 |62,8 |21,3 | 41,5 | 7,650 |17
41 533,29 23,3 39,7 29,2 1392 |70 62,1 | 18,5 43,7 | 4,860 | 19,7
42 533,23 1233 |39,8 |29,5 [38,8 |73 62,9 | 18,8 | 44,2 |4,925 | 19,7
43 528,73 | 25,4 |140,7 |36,8 |32,5 | 199 |59,1 |28,5 |30,6 |8100 | 17,1
44 221,04 | 24,1 | 42,0 |29,7 | 46,6 |67 56 19,2 | 36,8 | 4,275 | 17,6

122



Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.2.

Apusis tp R VZp Dk RV Vl tp Lk At mz‘sp Loros

[Pa] [°C] [ [%] [[°C] |[%] |[Vh] |[°*C] |[*C] |[°C] |[kg/h] | [*C]
45 403,04 | 25 40,7 1349 357 |161 |553 |[262 |29,1 |6,027 |17

46 403,03 | 25 40,7 1349 35,6 [ 160 |553 |26,1 [29,1 [6,027 |17,
47 290,38 | 24,7 | 32,1 |40,3 [259 |[200 |62,2 |30,5 |31,6 |7,936 |17

48 398,71 |24,5 |31,6 |33,2 |34,1 [130 |56,6 |234 |33,1 |7,488 |17

49 346,68 | 25,5 39,6 |38,6 |31,4 |236 |572 |31,1 |26,1 |7,725 |17,5
50 597,99 254 44,6 |27,1 |555 |80 51,6 | 19,7 | 31,9 [6,060 |17,5
51 242,67 253 39,6 |36,7 |34,5 | 158 |563 |27 29,3 15,640 | 17,3
52 242,67 | 25,3 |39,6 |36,7 {344 | 159 [563 |27 29,2 | 5,640 | 173
53 247,00 | 24,8 29,6 |43,1 |21,8 |234 |62,7 |34,8 [27,9 |6,150 | 16,8
54 636,95 | 25,5 1456 293 |504 |105 |52,6 |21.4 |31,3 [6,480 |17,6
55 636,93 | 25,5 | 45,6 29,2 50,9 |105 |52,7 |21,4 |31,3 |6,480 |17,7
56 346,68 | 25,5 39,6 |38,6 |31,5 |236 |57,2 |31 26,1 | 7,725 | 17,5
57 533,07 | 254 40,7 36,9 323 202 |59,2 |285 |30,6 |8&100 |17,
58 389,95 | 25,1 | 37,7 39,2 28,8 |26]1 |58,4 |324 |26 7,392 | 17,5
59 636,95 | 25,5 45,6 293 |50,2 | 106 |52,7 21,4 |31,3 [6,480 |17,6
60 346,69 | 25,5 |39,6 |38,6 | 31,7 |235 |572 |3l 26,2 | 7,725 | 17,5
61 389,95 | 25,1 |37,7 1392 290 |261 |584 [324 |259 |7,392 |17,5
62 389,96 | 25 37,8 139,2 1293 1260 |583 |32,5 |258 |7,392 |17)7
63 234,01 | 24,6 | 30,1 |452 |204 |306 |633 |38,6 |24,7 |7,827 |16,3
64 533,07 | 254 40,7 36,9 |32,5 |202 |59,1 |285 |30,6 |8&100 |17,
65 403,04 | 25,1 | 41,5 |36,4 |34,1 | 201 |557 | 28,7 |27 6,545 | 17,1
66 632,75 | 25,1 42,4 34,1 [36,2 | 196 |54,9 |269 |28,1 [6,816 |16,7
67 416,04 | 24,7 | 44,8 |26,5 | 56,3 |70 50,6 | 18,8 | 31,7 14,609 |17,2
68 403,04 | 25 40,6 |34,8 | 358 | 160 |552 [259 29,2 |6,027 |17

69 246,99 1249 29,5 43,1 [21,9 |238 |62,6 |34,8 |27,8 | 6,150 | 16,9
70 411,70 | 24,8 | 44,1 294 49,2 |99 52 20,8 31,2 [5,291 | 17,4
71 411,71 | 24,8 | 44,1 |29,4 |49,2 |99 52 20,8 | 31,2 [5291 |174
72 403,05 | 25,1 | 414 |36,5 |34,1 |200 |558 |28,7 [27,1 |6,150 |173
73 416,03 | 24,7 | 44,8 | 26,5 [564 |70 50,6 | 18,8 | 31,8 [4,609 |17,2
74 234,01 | 24,6 | 30,0 | 452 |20,6 | 308 |633 |38,6 |[24,6 |7,827 |163
75 403,03 | 25,1 | 41,6 |36,3 | 343 |203 |55,7 | 28,7 |27 6,545 | 17,1
76 242,66 | 25,3 |39,6 |36,7 34,6 | 161 [563 |27 29,3 | 5,640 | 173
77 403,04 | 25,1 | 41,5 |36,4 |34,1 |203 |557 |28,7 |27 6,545 | 17,1
78 645,72 | 253 41,6 324 393 | 131 |58,2 |23,1 |35]1 [6,864 |169
79 403,05 | 25,1 | 414 |36,5 |342 |201 |558 |28,7 |[27,1 |6,150 |173
80 407,38 | 25,1 | 41,3 |36,5 | 34,1 [202 |55,8 |28,7 |27,1 6,150 | 173
81 632,76 | 25,1 | 42,5 34,1 36,3 | 196 |54,9 |26,8 |28 6,816 | 16,7
82 632,76 | 25,1 | 42,3 34,1 |364 | 196 |54,8 [268 |279 |6,816 | 16,8
&3 247,00 | 24,8 | 29,8 |43,1 [21,8 [240 [62,8 |34,8 |28 6,150 | 16,7
84 346,65 | 25,2 | 37,9 37,1 |33,1 [155 |60,4 |26,7 |33,7 | 6,600 |17,3
85 407,36 | 25,3 | 42,3 |42 26,0 [309 |604 |359 [24,5 | 7,653 |16,6
86 597,98 | 254 | 44,6 | 27,1 | 552 |81 51,6 [ 19,6 |32 6,060 | 17,5
87 645,72 | 25,3 41,7 324 393 | 132 |58,2 | 23,1 |35]1 [6,864 |169
88 234,01 | 24,6 |30,2 |452 |203 |316 |63,2 |38,6 |24,6 | 7,827 |16,3

P. 6p.
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.2.

Apusis tp R VZp Dk RV Vl tp Lk At mz‘sp Loros

[Pa] [°C] | [%] [[°C] |[%] |[Vh] |[°C] |[*C] |[°C] |[kg/h] | [*C]
89 645,70 | 254 414 342 [34,7 | 136 | 61,3 | 24,6 |36,7 [ 6,982 |173
90 238,35 | 25 39,0 38,3 | 31,9 [201 [564 |299 265 |7,020 |17,7
91 407,37 | 253 | 422 |42 26,2 | 311 |604 |359 [24,5 | 7,653 |16,6
92 346,66 | 25,2 |37,9 37,1 332 |[157 |60,3 |26,7 |33,6 |6,600 |17,3
93 597,99 1254 44,6 |27,1 |55,6 |8l 51,6 | 19,6 | 31,9 | 6,060 |17,5
94 645,72 | 254 414 342 [ 345 | 138 |61,1 |24,6 |36,6 | 6,982 |173
95 290,42 | 24,5 | 38,8 | 48,1 | 18,1 |309 |68,1 |41,2 [269 |7,650 |17

96 441,99 | 24,8 | 40,7 |31 49,6 276 |57,1 |27,7 1944 |8340 | 17,7
97 619,57 | 26,1 | 38,4 |42 26,5 [ 332 62,8 [36,2 |26,6 9,180 | 184
98 411,72 24,8 | 44,1 293 (494 |96 51,9 120,8 | 31,1 [5,864 |173
99 346,65 | 25,2 | 37,9 37,1 33,4 | 158 |60,7 |26,7 |34 6,600 | 17,4
100 | 407,37 | 253 [42,2 |42 26,4 | 317 60,5 |36 24,6 | 7,653 | 16,6
101 290,42 | 24,5 | 38,8 | 48,1 | 18,1 |313 |68 41,2 | 26,8 | 7,650 |17

102 532,99 |252 |44,5 1294 149,6 | 104 |52,5 |21,2 |31,3 |5,700 | 17,3
103 290,42 | 24,5 | 38,8 |48,1 | 18,1 |[312 |68,1 |41,2 |27 7,650 |17

104 524,24 | 253 |37,2 39,7 |26,7 306 |583 |34 243 7,484 | 17,8
105 615,33 | 25,2 44,7 33,8 | 38,2 |219 |51,6 |285 |23,3 |5,760 | 18,1
106 | 524,25 | 254 |37,3 39,6 1269 |308 |58,2 [339 [243 |7,484 |17.8
107 533,29 1234 |39,8 29,2 1393 |71 62,1 | 18,4 43,7 14,860 | 19,7
108 290,38 | 25,1 | 38,1 |42,8 [244 |239 |63,1 [34,6 |285 |5,640 |17,
109 524,25 | 253 [37,2 39,7 1269 |308 |58,2 |34 243 7,484 | 17,8
110 | 242,67 | 25,3 [40,6 |[34,5 393 |129 [54,6 | 24,5 [30,2 |4,713 | 174
111 242,68 | 25,3 40,6 |34,5 [39,0 | 130 |54,7 | 24,5 [30,2 4,713 | 17,5
112 | 645,75 25,3 | 41,4 342 [345 | 141 [61,1 [24,5 365 |6982 | 173
113 238,34 | 25,1 |394 |31,8 [43,0 [ 106 |[52,7 |22 30,6 | 5,618 | 17,7
114 1290,39 | 25,2 | 38,0 |42,9 |244 240 |63,2 [34,6 |28,6 |5,640 | 17,1
115 476,69 | 25,2 40,8 | 343 |36,8 | 142 |583 [24,7 33,6 |[6373 |17,
116  |476,69 | 252 40,8 |34,3 |36,8 | 142 |58,3 [24,7 |33,6 [6,373 |17,1
117 619,57 | 26,1 |38,3 [42,2 | 26,6 |344 |62,8 |36,3 |265 |9,180 | 18,6
118 411,72 | 24,8 | 44,1 29,4 1493 |99 51,9 120,8 | 31,1 | 5,864 | 17,3
119 1403,02 | 25 39,3 37,6 | 31,4 |[230 |56,1 |30,6 |25,5 [6,030 |17,2
120 | 351,07 | 25 374 1424 (249 [222 652 |32,6 [32,6 |7445 |175
121 403,04 | 25 39,3 | 37,5 | 31,7 [230 |56 30,6 | 25,5 16,030 | 17,2
122 | 238,35 | 25,1 [394 [31,9 [42,8 | 106 |52,6 |22 30,7 | 5,618 | 17,7
123 403,03 | 25 39,3 37,6 |31,4 | 231 |56,1 |30,6 |255 |6,030 |17,2
124 | 351,06 | 25 374 1424 1249 221 652 |32,5 328 |7.445 |17,5
125 238,35 | 25,1 |394 |31,9 42,7 | 107 |52,6 |22 30,6 | 5,618 | 17,7
126 | 351,06 | 25 37,4 1423 1249 222 |652 |324 32,8 | 7,445 | 17,5
127 290,38 | 25,1 | 38,3 42,8 243 |[246 |63,1 [34,6 |285 |5,640 | 17,1
128 129041 | 24,5 |393 479 |18,3 312 67,9 |41 27 6,453 | 17,1
129 | 346,74 | 25 37,6 41,8 253 |213 64,6 |31,8 [32,8 |8531 |173
130 | 242,68 | 25,3 | 40,6 |34,6 |39,0 | 132 |54,7 |24,5 [30,2 [4,713 | 17,5
131 533,04 | 24,8 454 26,5 |553 |72 51,1 | 19,1 | 31,9 [10,009 | 17,3
132 463,86 | 24,1 |38,6 |42,6 | 19,0 | 266 |63,8 |[355 |283 |5,550 |20

P. 6p.
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.2.

Apusis tp R VZp Dk RV Vl tp Lk At mz‘sp Loros

[Pa] [°Cl [ [%] [[°C] |[%] |[Vh] |[°*C] |[*C] |[°C] |[kg/h] | [*C]
133 411,72 24,8 | 44,1 1294 [493 |99 51,9 120,7 | 31,1 [5,864 |173
134 1290,42 | 24,5 | 38,9 |48 18,0 [ 316 |68 41 27 6,453 | 17,2
135 351,07 | 25 37,5 41,8 1254 |[216 |64,8 |31,9 [32,8 |8531 |173
136 | 533,33 |23 41,4 1332 32,8 [ 106 |[64,5 | 21,3 [43,1 |5387 |19,6
137 | 533,34 | 23 41,3 33,2 |32,8 | 106 |64,5 | 21,3 [43,2 [5,387 | 19,6
138 | 346,73 | 25,1 |39,4 40,7 [27,0 | 188 64,9 |29,9 |35 7,920 | 17,1
139 346,75 | 25 37,6 41,6 |259 215 |64,5 |31,8 |32,7 |8,531 | 174
140 | 346,74 | 25,1 [39,4 40,7 26,9 | 190 |65 30 35,1 17,920 | 17,1
141 533,04 | 24,8 | 454 26,5 |555 |72 51 19,1 31,9 10,009 | 17,3
142 463,84 | 24,1 | 38,5 |42,6 | 188 |270 |63,8 |355 [283 |5,550 |20

143 455,03 26,2 | 41,9 40,4 | 28,1 | 189 |64,6 |30,9 |33,7 |6,080 | 18,4
144 290,41 | 24,5 | 39,2 |48 18,2 | 317 |68 41 27 6,453 | 17,1
145 329,38 23,9 39,8 269 |57,7 | 149 [53,6 [29,5 |24,1 [8,670 | 16,7
146 | 389,95 | 253 |37,0 |39,8 |28,2 |228 |60,8 |31,7 29,1 |6,500 |17,4
147 | 346,74 | 25,1 39,5 |40,8 26,8 | 189 |651 (29,9 [351 |7,920 |17,
148 | 589,30 | 254 |37,1 |39,1 |28,2 |308 |58,5 |334 |251 |7,360 |17,7
149 242,68 | 25,3 |40,5 |34,6 |38,6 |132 |549 24,6 |303 |6,100 | 17,5
150 | 238,35 |25 39,0 38,3 132,0 [ 199 [564 |29,8 |26,6 | 7,020 |17,7
151 533,04 | 24,8 | 454 26,6 | 556 |71 51 19,1 31,9 10,009 | 17,4
152 329,38 | 23,9 (39,8 [269 |57,1 | 149 [53,6 |29,5 |24,2 | 8,670 | 16,7
153 407,37 | 25,3 | 42,1 42,2 | 258 |318 |604 |36 244 16,850 | 16,8
154 | 598,06 | 24,9 42,5 |33,7 |37,6 | 126 |60,9 |23,7 372 |5950 |17,
155 602,41 | 24,9 | 42,5 33,7 |37,5 [ 126 |6l 23,7 37,4 5,950 |17,1
156 | 242,68 | 25,4 [40,5 [34,5 389 |134 [549 |24,6 |30,3 | 6,100 | 17,6
157 242,68 | 25,3 | 40,6 |34,6 |38,6 |133 |549 |24,6 |303 |6,100 | 17,5
158 407,37 | 253 42,1 42,2 |258 |321 |60,5 [36,1 |244 |6,850 | 16,8
159 | 234,01 |25 39,0 38,5 |31,5 | 198 |56,6 |30 26,6 |5,045 | 17,5
160 | 238,34 | 25 39,0 38,3 32,0 201 |56,5 |29,8 |26,6 |7,020 |17,7
161 234,00 | 25 39,0 | 38,4 |31,7 | 198 |56,7 |30 26,7 | 5,045 | 17,6
162 329,39 23,9 39,8 269 |569 | 149 |53,6 [29,5 [24,2 |8,670 | 16,7
163 407,38 | 254 | 42,1 422 |26,0 |317 |604 |36 24,5 | 6,850 | 16,7
164 389,94 | 253 [37,0 [39,8 | 28,1 |233 [609 |31,7 [29,1 |6,500 | 174
165 589,33 | 25,4 | 37,1 |39 28,4 | 313 [58)5 [334 |25 [7,360 |17,8
166 | 234,00 | 25 39,0 38,5 |31,5 [ 199 |56,7 |30 26,6 |5,045 | 17,6
167 389,93 |253 |37,0 |39,7 |28,3 |235 |60,8 |31,8 [29,1 |6,500 |17,4
168 | 338,08 | 24,5 |39,0 | 46,7 | 193 [302 |679 [39,1 |28,8 |6,589 |17,
169 602,51 | 24,5 | 43,0 | 31,9 |39,7 | 100 |62,9 |21,3 [41,6 | 7,391 |153
170 | 338,11 | 24,6 |39,2 |46,6 | 19,6 |300 |67,9 |39 289 16,589 |17,1
171 455,02 26,2 | 41,9 40,5 [27,8 | 194 |64,6 |30,9 |33,6 | 6,080 |184
172 338,10 | 24,6 | 39,1 |46,7 | 193 [302 |67,9 |39 289 16,589 |17,1
173 615,34 | 25,2 44,9 33,7 | 38,5 |220 |51,5 |28 23,5 | 5,760 | 18

174 1329,39 |123,9 39,9 |28 56,2 | 187 53,8 |32,1 [21,6 [4,890 |17,
175 589,28 | 254 37,1 39,1 |283 |313 |58,5 |333 |251 [7,360 |17,7
176 | 346,68 | 25,5 | 39,6 | 38,5 |32,1 |234 |57 31,2 25,8 16,300 | 17,4

P. 6p.




Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.2.

Apusis tp R VZp Dk RV Vl tp Lk At mz‘sp Loros

[Pa] [*Cl | [%] [[*C] | [%] [[Vh] |[°C] |[*C] |[°C] |[kg/h] |[*C]
177 624,29 [ 21,3 |38,6 [422 |152 |228 |68, |32,5 |358 |6,510 |169
178 598,08 | 24,9 |42,5 33,7 |37,5 |126 |61,1 |23,6 |37,5 |6,164 |17.1
179 537,66 |23 |41,3 332 [32,7 |109 [645 |21,3 |43,2 |5387 |19,6
180 [533,29 [ 233 |39,7 {292 [39,1 |75 [62,1 |184 |43,7 |4,860 |19,7
181 (329,39 [ 23,9 399 [282 |554 |188 [539 323 |21,6 |4,890 |17,1
182 338,10 | 24,6 |393 [464 | 194 |307 |67.8 | 388 |29 |7,040 |17,3
183 | 346,66 | 252 |37.8 [36,7 342 |158 [59,6 | 26,6 |33 |7,650 |17.3
184 342,44 [ 24,6 |39,2 (464 |19,5 |305 |67.8 | 38,7 |29,1 |7,040 |17,3
185 [351,02 | 253 |39,2 [34,1 |[385 |126 |583 |23,6 |34,8 | 6,870 |17.3
186 | 602,55 | 24,5 |43,1 (31,9 39,7 [102 [629 |21,3 |41,6 | 7,391 |153
187 520,01 | 264 |42,0 [44,8 [23,5 [271 |68 363 |31,8 |7,368 |184
188 351,00 |253 |393 [34 389 |126 [583 |23,6 |34,7 |6,.870 |17,3
189 |346,68 | 255 |39,6 [38,6 |31,5 |238 |57,1 |31,2 |259 |6,300 |174
190 | 346,69 | 255 |39,6 (38,6 |314 [239 [57,1 |31,2 |259 |6,300 |17.4
191 [351,00 | 253 |39,2 34,1 |385 |127 |583 |23,6 |34,7 |6,870 |17,3
192 | 346,65 | 252 |37.8 [36,7 |343 |159 [59,6 | 26,6 |33 |7,650 |17.3
193 632,55 [ 259 |389 [42 255 |333 |62,7 |359 |268 |8902 |184
194 [329,39 [23,9 399 [282 |552 |187 [53,9 [323 [21,6 |4,890 |17.1
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.3. Pe3ynratu Mepema u qucnep3uja TOIIOTHE CHATe Y ,,BIXHUM ™ peXXKUMUMA

P. 6p : ml Q1 mz Qz er ASz
[kg/s] [kW] | [kg/s] [kW] [kW] [Yo]

1 0,05922 | 6,010 0,31974 | 6,696 6,353 7,64
2 0,03717 | 5,214 0,31037 | 5,966 5,590 9,51
3 0,03854 | 5,405 0,31050 | 6,218 5,812 9,88
4 0,08671 | 8,318 0,30758 | 7,392 7,855 8,34
5 0,07062 | 8,516 0,35456 | 8,300 8,408 1,81
6 0,07117 | 8,582 0,35455 | 8,218 8,400 3,06
7 0,04729 | 6,552 0,24203 | 6,679 6,616 1,36
8 0,05950 | 6,013 0,31974 | 6,780 6,396 8,49
9 0,08616 | 8,302 0,30764 | 7,324 7,813 8,86
10 0,03554 | 4,868 0,28620 | 5,791 5,329 12,24
11 0,02670 | 4,637 0,36166 | 5,598 5,118 13,29
12 0,08589 | 8,239 0,30766 | 7,288 7,764 8,66
13 0,04674 | 6,476 0,24199 | 6,733 6,605 2,76
14 0,01904 | 2,523 0,28939 | 3,055 2,789 13,50
15 0,04702 | 6,514 0,24198 | 6,678 6,596 1,76
16 0,03687 | 5,587 0,24222 | 6,204 5,896 7,40
17 0,05370 | 6,256 0,35527 | 6,592 6,424 3,70
18 0,02698 | 4,673 0,36155 | 5,633 5,153 13,17
19 0,06033 | 6,096 0,31960 | 6,807 6,452 7,79
20 0,05370 | 6,234 0,35638 | 6,695 6,465 5,05
21 0,03581 | 4,921 0,28627 | 5,843 5,382 12,12
22 0,03664 | 5,004 0,28620 | 5,740 5,372 9,69
23 0,07310 | 8,784 0,35446 | 8,217 8,501 4,71
24 0,03715 | 5,629 0,24211 | 6,214 5,921 6,99
25 0,05331 | 7,029 0,24223 | 7,460 7,244 4,20
26 0,03855 | 5,423 0,31051 | 5,905 5,664 6,01
27 0,07600 | 8,179 0,22309 | 8,054 8,116 1,09
28 0,06062 | 6,725 0,29904 | 6,709 6,717 0,17
29 0,05398 | 6,288 0,35507 | 6,741 6,515 4,92
30 0,06034 | 6,695 0,29897 | 6,731 6,713 0,39
31 0,03827 | 5,369 0,31044 | 5,947 5,658 7,22
32 0,07628 | 8,176 0,22308 | 8,122 8,149 0,47
33 0,03664 | 5,064 0,28621 | 5,951 5,507 11,38
34 0,07710 | 8,297 0,22303 | 7,983 8,140 2,73
35 0,03498 | 5,112 0,36144 | 5,721 5,416 7,95
36 0,06144 | 6,816 0,29898 | 6,730 6,773 0,90
37 0,03664 | 5,079 0,28467 | 5,896 5,488 10,52
38 0,03798 | 5,754 0,24215 | 6,175 5,964 4,98
39 0,05441 | 7,174 0,24222 | 7,489 7,332 3,04
40 0,02780 | 4,816 0,36166 | 5,644 5,230 11,18
41 0,01928 | 3,518 0,32963 | 4,292 3,905 14,02
42 0,02010 | 3,710 0,32927 | 4,432 4,071 12,55
43 0,05474 | 6,991 0,32731 | 7,382 7,186 3,84
44 0,01847 | 2,840 0,21145 | 3,471 3,155 14,14

127



Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.3.

P. 6p : ml Ql mz QZ er ASZ
[kg/s] (kW] [kg/s] (kW] (kW] [%o]
45 0,04434 | 5,387 0,28561 | 6,068 5,727 8,40

46 0,04406 | 5,354 0,28554 | 6,039 5,697 8,51
47 0,05496 | 7,246 0,24223 | 7,448 7,347 1,94
48 0,03581 | 4,950 0,28473 | 5,896 5,423 12,33
49 0,06491 | 7,070 0,26504 | 7,105 7,088 0,34
50 0,02207 | 2,942 0,34628 | 3,555 3,249 13,34

51 0,04350 | 5,321 0,22164 | 5,557 5,439 3,08
52 0,04377 |5,336 0,22142 | 5,529 5,433 2,51
53 0,06424 | 7,476 0,22295 | 7,586 7,531 1,03
54 0,02895 | 3,786 0,35728 | 4,568 4,177 13,23
55 0,02895 | 3,786 0,35719 | 4,579 4,183 13,40

56 0,06491 | 7,071 0,26503 | 7,134 7,102 0,64
57 0,05556 | 7,096 0,32864 | 7,438 7,267 3,33
58 0,07175 | 7,784 0,27852 | 7,716 7,750 0,62
59 0,02923 | 3,822 0,35728 | 4,520 4,171 11,83
60 0,06464 | 7,068 0,26509 | 7,196 7,132 1,27

61 0,07175 | 7,754 0,27851 | 7,782 7,768 0,25
62 0,07148 | 7,695 0,27872 | 7,932 7,813 2,14
63 0,08393 | 8,646 0,21720 | 8,151 8,398 4,17
64 0,05557 | 7,096 0,32865 | 7,506 7,301 3,97
65 0,05532 | 6,236 0,28560 | 6,667 6,451 4,73

66 0,05397 | 6,333 0,35619 6,578 6,455 2,69
67 0,01932 | 2,560 0,28947 | 3,056 2,808 12,50
68 0,04407 | 5,373 0,28560 | 6,027 5,700 8,11
69 0,06534 | 7,577 0,22290 | 7,585 7,581 0,07
70 0,02730 | 3,560 0,28807 | 4,239 3,899 12,32

71 0,02730 | 3,560 0,28813 | 4,240 3,900 12,33
72 0,05505 | 6,227 0,28567 | 6,773 6,500 5,93
73 0,01932 | 2,568 0,28939 3,072 2,820 12,64
74 0,08448 | 8,667 0,21720 | 8,232 8,449 3,65
75 0,05587 | 6,298 0,28553 | 6,625 6,461 3,58

76 0,04432 | 5,422 0,22159 5,578 5,500 2,01
77 0,05587 | 6,298 0,28560 | 6,667 6,482 4,03
78 0,03608 | 5,287 0,36146 | 5,840 5,564 7,03
79 0,05532 | 6,259 0,28567 | 6,802 6,530 5,88
80 0,05560 | 6,290 0,28713 | 6,823 6,556 5,75

81 0,05397 16,310 0,35628 | 6,593 6,451 3,10
82 0,05398 | 6,288 0,35630 | 6,661 6,474 4,07
83 0,06589 | 7,695 0,22300 | 7,566 7,631 1,20
84 0,04264 | 5,998 0,26502 | 6,865 6,431 9,54
85 0,08485 | 8,672 0,28647 | 8,375 8,524 2,46

86 0,02235 | 2,988 0,34619 | 3,493 3,241 11,01
87 0,03635 | 5,328 0,36146 | 5,822 5,575 6,26
88 0,08667 | 8,893 0,21720 | 8,104 8,499 6,56
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.3.

P. 6p : ml Q1 mz Qz er ASz
[kg/s] [kW] | [kg/s] [kW] [kW] [Yo]
89 0,03742 | 5,733 0,36084 | 6,193 5,963 5,46
90 0,05530 | 6,117 0,21992 | 6,125 6,121 0,08

91 0,08540 | 8,728 0,28653 | 8,470 8,599 2,12
92 0,04319 | 6,057 0,26516 | 6,896 6,477 9,16
93 0,02235 |2,979 0,34628 | 3,576 3,277 12,87
94 0,03797 5,801 0,36094 | 6,131 5,966 3,91
95 0,08461 | 9,491 0,24215 | 9,049 9,270 3,37

96 0,07596 | 6,152 0,29790 | 6,383 6,267 2,61
97 0,09112 |10,110 |0,35114 | 10,620 | 10,365 | 3,48
98 0,02648 | 3,441 0,28821 | 4,184 3,812 13,78
99 0,04346 | 6,168 0,26500 | 6,946 6,557 8,40
100 0,08704 | 8,933 0,28652 | 8,548 8,740 3,11
101 0,08571 |9,578 0,24216 | 9,050 9,314 4,01
102 0,02868 | 3,751 0,32728 | 4,538 4,144 13,43
103 0,08543 | 9,619 0,24215 | 9,049 9,334 4,32
104 0,08410 | 8,527 0,32302 | 8,547 8,537 0,17
105 0,06033 | 5,870 0,34794 | 6,300 6,085 5,00
106 0,08465 | 8,583 0,32313 | 8,451 8,517 1,09
107 0,01956 | 3,569 0,32960 | 4,228 3,899 11,97
108 0,06561 | 7,800 0,24176 | 7,747 7,773 0,48
109 0,08465 | 8,583 0,32316 | 8,629 8,606 0,38
110 0,03554 | 4,482 0,22154 | 5,028 4,755 8,11
111 0,03582 | 4,517 0,22159 | 4,969 4,743 6,73
112 0,03880 |5,912 0,36115 6,218 6,065 3,58
113 0,02923 | 3,736 0,21947 | 4,126 3,931 7,00
114 0,06588 | 7,860 0,24183 | 7,777 7,819 0,75
115 0,03909 | 5,484 0,31055 |6,219 5,851 8,88
116 0,03909 | 5,484 0,31057 6,219 5,852 8,88
117 0,09441 |10,435 [0,35120 | 10,896 | 10,666 | 3,05
118 0,02731 | 3,548 0,28821 | 4,249 3,899 12,71
119 0,06328 | 6,735 0,28548 | 7,247 6,991 5,18
120 0,06094 | 8,287 0,26734 | 8,537 8,412 2,10
121 0,06328 | 6,735 0,28562 | 7,261 6,998 5,31
122 0,02923 | 3,749 0,21951 | 4,156 3,952 7,29
123 0,06355 | 6,764 0,28554 | 7,249 7,007 4,89
124 0,06067 | 8,301 0,26729 | 8,536 8,418 1,97
125 0,02950 | 3,772 0,21952 | 4,139 3,956 6,58
126 0,06094 | 8,339 0,26729 | 8,460 8,399 1,02
127 0,06753 | 8,028 0,24175 | 7,687 7,858 3,07
128 0,08544 | 9,620 0,24206 | 8,966 9,293 4,97
129 0,05849 | 8,003 0,26572 | 8,132 8,067 1,13
130 0,03637 | 4,587 0,22159 | 5,035 4,811 6,59
131 0,01987 | 2,649 0,32739 2,999 2,824 8,76
132 0,07300 | 8,617 0,30704 | 7,925 8,271 5,92
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.3.

P. 6p : ml Q1 mz Qz er ASz
[kg/s] [kW] | [kg/s] [kW] [kW] [Yo]
133 0,02731 | 3,549 0,28821 | 4,249 3,899 12,71
134 0,08654 | 9,743 0,24213 | 8,948 9,345 6,02
135 0,05931 | 8,115 0,26734 | 8,232 8,173 1,01
136 0,02917 | 5,247 0,32979 | 6,024 5,636 9,74
137 0,02917 | 5,260 0,32986 | 6,040 5,650 9,77
138 0,05164 | 7,540 0,26554 | 7,600 7,570 0,55
139 0,05904 | 8,054 0,26579 | 8,195 8,124 1,23
140 0,05219 | 7,642 0,26560 | 7,568 7,605 0,69
141 0,01987 | 2,649 0,32740 | 3,036 2,842 9,62
142 0,07410 | 8,746 0,30688 | 7,850 8,298 7,64
143 0,05191 | 7,298 0,30076 | 7,718 7,508 3,96
144 0,08681 | 9,774 0,24206 | 9,000 9,387 5,83
145 0,04102 | 4,127 0,25849 | 4,254 4,191 2,15
146 0,06266 | 7,608 0,27866 | 7,998 7,803 3,53
147 0,05191 | 7,602 0,26565 | 7,597 7,600 0,04
148 0,08465 | 8,866 0,34278 | 9,066 8,966 1,58
149 0,03636 | 4,601 0,22157 | 4,937 4,769 4,98
150 0,05475 | 6,079 0,21992 | 6,149 6,114 0,81
151 0,01959 | 2,612 0,32740 | 3,148 2,880 13,15
152 0,04102 | 4,144 0,25846 | 4,164 4,154 0,33
153 0,08732 | 8,888 0,28652 | 8,508 8,698 3,09
154 0,03468 | 5,385 0,34789 | 6,576 5,981 14,07
155 0,03468 | 5,414 0,34925 | 6,572 5,993 13,66
156 0,03692 | 4,671 0,22162 | 4,881 4,776 3,11
157 0,03664 | 4,636 0,22158 | 4,926 4,781 4,28
158 0,08814 | 8,972 0,28653 | 8,508 8,740 3,75
159 0,05448 | 6,048 0,21786 | 6,139 6,093 1,05
160 0,05530 | 6,140 0,21986 | 6,147 6,144 0,08
161 0,05447 | 6,071 0,21778 | 6,120 6,096 0,58
162 0,04102 | 4,144 0,25851 | 4,135 4,140 0,17
163 0,08705 | 8,897 0,28660 | 8,523 8,710 3,03
164 0,06403 | 7,774 0,27862 | 7,962 7,868 1,69
165 0,08603 | 9,010 0,34296 | 9,054 9,032 0,35
166 0,05475 | 6,079 0,21782 | 6,137 6,108 0,68
167 0,06458 | 7,841 0,27857 | 7,949 7,895 0,97
168 0,08274 | 9,937 0,26109 | 9,330 9,633 4,46
169 0,02753 | 4,780 0,34976 | 5,681 5,230 12,18
170 0,08219 | 9,906 0,26130 | 9,319 9,612 4,32
171 0,05328 | 7,469 0,30070 | 7,690 7,579 2,06
172 0,08274 | 9,972 0,26123 | 9,265 9,618 5,20
173 0,06061 | 5,948 0,34805 | 6,256 6,102 3,57
174 0,05146 | 4,639 0,25853 | 4,943 4,791 4,49
175 0,08603 | 9,010 0,34278 | 9,107 9,058 0,76
176 0,06436 | 6,930 0,26503 | 7,266 7,098 3,34
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TatGene B.3.

P. 6p : ml Q1 mz Qz er ASz
[kg/s] [kW] | [kg/s] [kW] [kW] [Yo]
177 0,06255 | 9,340 0,35670 | 9,097 9,219 1,87
178 0,03468 | 5,429 0,34798 | 6,543 5,986 13,17
179 0,02999 | 5,409 0,33103 | 6,034 5,721 7,74
180 0,02066 | 3,770 0,32963 | 4,271 4,020 8,81
181 0,05173 | 4,664 0,25853 | 4,972 4,818 4,53
182 0,08412 | 10,173 |0,26123 | 9,059 9,616 8,19
183 0,04347 | 5,988 0,26514 | 6,851 6,420 9,51
184 0,08357 | 10,141 |0,26297 | 9,179 9,660 7,05
185 0,03470 | 5,041 0,26679 | 5,717 5,379 8,88
186 0,02808 | 4,876 0,34925 | 5,655 5,265 10,47
187 0,07429 | 9,852 0,32107 | 10,121 | 9,986 1,90
188 0,03470 | 5,027 0,26666 | 5,715 5,371 9,06
189 0,06546 | 7,076 0,26503 | 7,165 7,120 0,89
190 0,06573 | 7,105 0,26510 | 7,137 7,121 0,31
191 0,03497 | 5,067 0,26666 | 5,714 5,390 8,49
192 0,04375 | 6,026 0,26508 | 6,877 6,451 9,32
193 0,09140 | 10,217 |0,35479 | 10,315 | 10,266 | 0,67
194 0,05145 | 4,639 0,25853 | 4,940 4,789 4,44
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.4. Pe3ynraTu MaceHUX MPOTOKA UCTIapeHe BOJie JOOM]EHUX HA OCHOBY Mepermba

¥ MaTepHjaHOT OMIIaHCa EeTOKYITHE HHCTATAIN]e

P. 6p misp,mereno misp,mb A (Aml’sp ) P. 6p misp,mereno misp,mb A(Amisp )
[ke/s] [kg/s] [7o] [kg/s] [kg/s] [7o]
1 0,0020 0,0015 24,9 98 0,0016 0,0012 28,5
2 0,0019 0,0013 32,0 99 0,0018 0,0015 18,0
3 0,0018 0,0013 23,8 100 0,0021 0,0015 30,6
4 0,0017 0,0007 58,7 101 0,0021 0,0013 38,7
5 0,0027 0,0015 44,6 102 0,0016 0,0013 19,8
6 0,0027 0,0014 45,8 103 0,0021 0,0013 38,7
7 0,0020 0,0013 35,2 104 0,0021 0,0015 26,1
8 0,0020 0,0016 23,9 105 0,0016 0,0013 18,1
9 0,0017 0,0007 59,5 106 0,0021 0,0015 26,7
10 0,0023 0,0014 39,7 107 0,0014 0,0009 30,7
11 0,0021 0,0013 40,5 108 0,0016 0,0014 13,6
12 0,0017 0,0006 61,1 109 0,0021 0,0016 24,6
13 0,0020 0,0013 34,1 110 0,0013 0,0012 9,4
14 0,0013 0,0010 19,9 111 0,0013 0,0012 11,2
15 0,0020 0,0013 35,2 112 0,0019 0,0012 38,2
16 0,0018 0,0013 27,6 113 0,0016 0,0011 31,4
17 0,0024 0,0014 42.9 114 0,0016 0,0014 12,9
18 0,0021 0,0013 39,8 115 0,0018 0,0013 23,8
19 0,0020 0,0016 23,4 116 0,0018 0,0013 23,8
20 0,0024 0,0014 41,5 117 0,0026 0,0021 19,1
21 0,0023 0,0014 39,3 118 0,0016 0,0012 27,6
22 0,0023 0,0013 40,1 119 0,0017 0,0014 14,1
23 0,0027 0,0014 45,8 120 0,0021 0,0015 26,0
24 0,0018 0,0013 27,4 121 0,0017 0,0015 13,2
25 0,0022 0,0015 33,6 122 0,0016 0,0011 31,2
26 0,0019 0,0013 33.9 123 0,0017 0,0014 14,1
27 0,0022 0,0014 34,1 124 0,0021 0,0015 26,1
28 0,0029 0,0017 39.9 125 0,0016 0,0011 31,6
29 0,0024 0,0014 41,1 126 0,0021 0,0015 27,0
30 0,0029 0,0017 39,6 127 0,0016 0,0013 15,1
31 0,0019 0,0013 33,1 128 0,0018 0,0013 28,6
32 0,0022 0,0015 32,8 129 0,0024 0,0015 38,6
33 0,0021 0,0014 33,1 130 0,0013 0,0012 9,9
34 0,0022 0,0014 35,3 131 0,0028 0,0010 62,9
35 0,0019 0,0013 33,0 132 0,0015 0,0009 43,1
36 0,0029 0,0017 39,6 133 0,0016 0,0012 27,6
37 0,0021 0,0014 33,3 134 0,0018 0,0013 29,5
38 0,0018 0,0013 27,7 135 0,0024 0,0015 37,4
39 0,0022 0,0015 33,0 136 0,0015 0,0011 29,1
40 0,0021 0,0013 39,6 137 0,0015 0,0011 28,7
41 0,0014 0,0009 29.8 138 0,0022 0,0014 37,7
42 0,0014 0,0010 29,5 139 0,0024 0,0015 36,7
43 0,0023 0,0015 354 140 0,0022 0,0014 38,3
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene b.4.

P 6p misp,mereno misp,mb A(Amisp ) P. 6p misp,mereno misp,mb A(Aﬁ’lisp )
[kg/s] [kg/s] [%] [ke/s] [kg/s] [%]
44 0,0012 0,0009 22,6 141 0,0028 0,0010 62.4
45 0,0017 0,0013 23,2 142 0,0015 0,0008 44,9
46 0,0017 0,0013 23,8 143 0,0017 0,0014 20,0
47 0,0022 0,0015 33,8 144 0,0018 0,0013 284
48 0,0021 0,0014 33,9 145 0,0024 0,0014 40,9
49 0,0021 0,0014 32,7 146 0,0018 0,0016 13,8
50 0,0017 0,0012 28,4 147 0,0022 0,0014 38,3
51 0,0016 0,0012 23,2 148 0,0020 0,0017 15,9
52 0,0016 0,0012 23,8 149 0,0017 0,0012 32,0
53 0,0017 0,0014 19,3 150 0,0020 0,0013 34,0
54 0,0018 0,0013 28,0 151 0,0028 0,0011 61,2
55 0,0018 0,0013 26,9 152 0,0024 0,0014 42,3
56 0,0021 0,0015 32,1 153 0,0019 0,0014 24,7
57 0,0023 0,0015 35,3 154 0,0017 0,0014 15,8
58 0,0021 0,0015 26,9 155 0,0017 0,0014 16,2
59 0,0018 0,0013 29,0 156 0,0017 0,0011 32,2
60 0,0021 0,0015 31,0 157 0,0017 0,0011 32,2
61 0,0021 0,0015 25,7 158 0,0019 0,0014 24,7
62 0,0021 0,0016 23,4 159 0,0014 0,0013 10,1
63 0,0022 0,0015 33,3 160 0,0020 0,0013 34,0
64 0,0023 0,0015 34,1 161 0,0014 0,0013 9,9
65 0,0018 0,0014 25,0 162 0,0024 0,0014 42,8
66 0,0019 0,0013 29,2 163 0,0019 0,0014 23.9
67 0,0013 0,0010 19,9 164 0,0018 0,0015 14,5
68 0,0017 0,0013 234 165 0,0020 0,0017 15,4
69 0,0017 0,0014 18,8 166 0,0014 0,0013 10,1
70 0,0015 0,0012 20,3 167 0,0018 0,0015 14,2
71 0,0015 0,0012 20,3 168 0,0018 0,0014 25,1
72 0,0017 0,0014 18,6 169 0,0021 0,0012 39,7
73 0,0013 0,0010 19,4 170 0,0018 0,0014 24,3
74 0,0022 0,0015 31,8 171 0,0017 0,0013 21,4
75 0,0018 0,0014 25,3 172 0,0018 0,0014 26,0
76 0,0016 0,0012 22,6 173 0,0016 0,0013 18,3
77 0,0018 0,0014 25,0 174 0,0014 0,0016 -14,2
78 0,0019 0,0013 31,3 175 0,0020 0,0017 15,1
79 0,0017 0,0014 18,0 176 0,0018 0,0015 13,9
80 0,0017 0,0014 17,9 177 0,0018 0,0006 64,8
81 0,0019 0,0013 29,0 178 0,0017 0,0014 19,4
82 0,0019 0,0014 27,5 179 0,0015 0,0011 29,2
83 0,0017 0,0014 19,8 180 0,0014 0,0009 30,4
84 0,0018 0,0015 19,7 181 0,0014 0,0015 -13,5
85 0,0021 0,0014 33,7 182 0,0020 0,0013 33,0
86 0,0017 0,0012 29,8 183 0,0021 0,0015 28,6
87 0,0019 0,0013 31,7 184 0,0020 0,0013 314
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene b.4.

P 6p misp,mereno misp,mb A(Amisp ) P. 6p misp,mereno misp,mb A(Aﬁ’lisp )
[kg/s] [kg/s] [%] [ke/s] [kg/s] [%]

88 0,0022 0,0014 34,1 185 0,0019 0,0013 29,3
89 0,0019 0,0012 37,9 186 0,0021 0,0012 40,1
90 0,0020 0,0013 34,5 187 0,0020 0,0016 19,9
91 0,0021 0,0014 32,0 188 0,0019 0,0014 28,8
92 0,0018 0,0015 19,1 189 0,0018 0,0015 16,8
93 0,0017 0,0012 27,9 190 0,0018 0,0014 17,4
94 0,0019 0,0012 39,1 191 0,0019 0,0013 29,4
95 0,0021 0,0013 38,7 192 0,0021 0,0015 28,2
96 0,0023 0,0018 21,2 193 0,0025 0,0018 26,7
97 0,0026 0,0020 22,2 194 0,0014 0,0015 -12,6
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.5. Pesynrartu npopauyHa eHTaInMja BIaXKHOT Ba3ayxa Ha ynazy y PT

P. 6p }hpRT }hpRT A (AthRT ) p. }hpRT thRT A (AthRT )
[J/kg] [V/kg] [%] op- [ [J/ke] [/kgl | [%]
1 48743,0 50889,1 4,4 98 | 47347,1 499247 | 5,4
2 46739,7 491624 5,2 99 145105,5 |48044,1 | 6,5
3 46528,6 49144,2 5,6 100 | 47682,3 | 46339,9 | -2,8
4 43613,8 40602,1 -6,9 101 | 44344,1 | 42160,3 | -4,9
5 47427,8 46820,4 -1,3 102 | 48476,8 | 50882,0 | 5,0
6 47427,8 46401,5 -2,2 103 | 44344,1 41991,7 | -5,3
7 40115,2 40639.,8 1,3 104 | 45218,5 | 45282,1 0,1
8 48689,1 51090,3 4,9 105 | 49039,0 | 50276,3 | 2,5
9 43613,7 40432,8 -7,3 106 | 45489,6 | 45082,9 | -0,9
10 40579,7 43803.9 7,9 107 | 42081,8 | 44083,7 | 4,8
11 46089,4 48747,9 5,8 108 | 45136,1 |44916,0 | -0,5
12 43665,0 40573,7 -7,1 109 | 45218,3 |45362,4 | 0,3
13 40115,3 41179,3 2,7 110 | 46668,6 | 491309 | 5,3
14 47386,3 49225,9 3,9 111 | 46670,9 |48709,2 | 4,4
15 40115,3 40792.4 1,7 112 | 47110,1 47959,2 | 1,8
16 40019,5 425674 6,4 113 | 45725,4 | 47499,6 | 3,9
17 47607,5 48553.,4 2,0 114 | 45303,5 | 44962,2 | -0,8
18 45987.,4 48642,6 5,8 115 | 46528,5 | 48894,1 | 5,1
19 48689,3 50913,0 4,6 116 | 46528,5 |48894,9 | 5,1
20 47551,3 48846,2 2,7 117 | 47659,6 | 48970,9 | 2,8
21 40579,6 43802,6 7,9 118 | 47347,1 |49778,5 | 5,1
22 40579,7 43151,7 6,3 119 | 453477 |47142,8 | 4,0
23 47424,8 45826,6 -3,4 120 | 44480,0 | 45415,6 | 2,1
24 40069,2 42485,2 6,0 121 | 45347,5 | 471879 | 4,1
25 41386,8 43165,2 4,3 122 | 45725,3 | 47582,2 | 4,1
26 46791,4 48341,7 3,3 123 | 45347,6 | 47045,4 | 3,7
27 40661,0 40101,5 -1,4 124 | 44480,1 45358,6 | 2,0
28 42202,6 42149,5 -0,1 125 | 45725,3 | 47400,8 | 3,7
29 475283 48804,0 2,7 126 | 44480,1 449340 | 1,0
30 42198.8 42321,4 0,3 127 | 45239,4 | 43826,8 | -3,1
31 46739,6 48601,0 4,0 128 | 44500,1 41800,9 | -6,1
32 40665,2 40421,3 -0,6 129 | 44661,0 | 45146,2 | 1,1
33 40543,8 43641,9 7,6 130 | 46671,0 | 48693,8 | 4,3
34 40661,2 39252,6 -3,5 131 | 48240,6 | 49308,8 | 2,2
35 47179,8 48865,0 3,6 132 | 43093,3 | 40838,6 | -5,2
36 42202,8 41915,3 -0,7 133 | 47347,1 49778,2 | 5,1
37 40791,0 43658,9 7,0 134 | 44304,0 |41019,3 | -7.4
38 40069,2 41805,1 4,3 135 | 44606,3 | 45043,0 | 1,0
39 41386.,9 42690,1 3,1 136 | 41993,2 | 443474 5,6
40 46040,8 48328,1 5,0 137 | 41948,0 |44313,9 | 5,6
41 41823,1 44171,3 5,6 138 | 45740,1 45962,8 | 0,5
42 41873,9 44068,0 5,2 139 | 44664,5 |45197,5|1,2
43 47014,6 48207,7 2,5 140 | 45740,0 | 45460,6 | -0,6
44 44690,5 47674,1 6,7 141 | 48240,6 | 494222 |24
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene B.5.

P. 6p }hpRT thRT A (AthRT ) P. 6p }hpRT }hpRT A (AthRT )
[J/kg] [J/kg] [%] [J/kg] [J/kg] [%]
45 46051,9 | 48434,0 5,2 142 | 43045,2 | 401228 -6,8
46 46054,4 | 48454,1 5,2 143 49839,1 512372 2,8
47 414332 | 42266,3 2,0 144 | 44450,3 | 41253,8 -7,2
48 40546,5 | 43868,1 8,2 145 | 43447,2 | 43939,1 1,1
49 46742,5 | 46872,6 0,3 146 | 45133,3 | 46532,6 3,1
50 49055,7 | 50825,6 3,6 147 | 45791,0 | 45774,2 0,0
51 46223,8 | 47291,1 2,3 148 | 453425 | 45927.,8 1,3
52 462243 | 47095,7 1,9 149 | 46747,0 | 48263,1 3,2
53 40279,8 | 40772,3 1,2 150 |45390,9 |45707,5 0,7
54 49814,3 | 52002,1 4,4 151 48244,1 | 49880,3 3,4
55 49816,5 | 52035,5 4,5 152 | 434473 | 43522,5 0,2
56 46742,5 | 46983,7 0,5 153 | 47581,4 | 46254,2 -2,8
57 47012,6 | 480533 2,2 154 | 46633,8 | 50055,6 7,3
58 45131,0 | 44886,7 -0,5 155 |46632,5 |49947.,6 7,1
59 49814,3 | 51767,2 3,9 156 | 469774 | 47926,7 2,0
60 46742,4 | 47227,3 1,0 157 |46798,8 | 48106,2 2,8
61 45131,0 | 452304 0,2 158 | 47581,4 | 45963,8 -3.4
62 44970,1 | 45820,3 1,9 159 |45204,6 |45620,0 0,9
63 40282,6 | 38001,6 -5,7 160 | 45391,1 |45423,1 0,1
64 47012,6 | 48259,2 2,7 161 45207,5 | 45435.8 0,5
65 46729,2 | 48240,3 3,2 162 | 43447,2 | 43409,7 -0,1
66 47289.4 | 479783 1,5 163 47811,6 | 46509,8 -2,7
67 47386,2 |49101,5 3,6 164 | 45133,4 | 45808,4 1,5
68 46000,9 | 48291,1 5,0 165 | 45344,8 | 45474,6 0,3
69 40423,5 | 40456,7 0,1 166 | 45207,4 | 45475,2 0,6
70 47311,5 |49669,0 5,0 167 |45133,4 |45521,5 0,9
71 47311,4 | 49671.,5 5,0 168 | 44326,3 | 42001,1 -5,2
72 46655,1 | 48564,8 4,1 169 | 46072,1 |48647,0 5,6
73 47386,3 | 49128,1 3,7 170 | 44644,5 | 42399,0 -5,0
74 40232,8 | 38227,1 -5,0 171 |49839,2 | 50574,2 1,5
75 46780,6 | 479274 2,5 172 | 44594,5 | 41888.5 -6,1
76 462239 | 46930,6 1,5 173 491429 | 50029,1 1,8
77 46729,2 | 48023,1 2,8 174 | 43216,8 | 443923 2,7
78 47127,9 | 48657,7 3,2 175 | 453425 | 45624,7 0,6
79 46655,1 | 48556,5 4,1 176 | 46632,0 | 47897,8 2,7
80 46601,6 | 484584 4,0 177 | 37268,3 | 36586,2 -1,8
81 47341,1 | 48134,5 1,7 178 | 46643,8 | 49846,5 6,9
82 47239,7 | 48286,7 2,2 179 | 41946,7 | 43837,3 4,5
83 40377,4 |39797,1 -1,4 180 | 41823,1 | 43342,6 3,6
84 45102,6 | 48375,6 7,3 181 43216,8 | 44410,1 2,8
85 47734,6 | 46697,6 -2,2 182 | 44737,3 | 40474,7 -9,5
86 49055,8 | 50513,3 3,0 183 |45130,9 | 48386,2 7,2
87 47179,8 | 48546,0 2,9 184 | 44683,6 |410234 -8,2
88 403324 | 36703,5 -9,0 185 | 46012,7 | 485433 5,5
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene B.5.

P. 6p thRT }hpRT A (AthRT ) P. 6p thRT thRT A (AthRT )
[J/kg] [V/kg] [%] [J/kg] [J/kg] [%]
89 47341,1 | 486174 2,7 186 | 461222 | 48353.5 4,8
90 45390,9 | 45424,1 0,1 187 | 50489,2 | 51324,7 1,7
91 47682,3 | 46781,3 -1,9 188 | 46064,7 | 48646,7 5,6
92 45102,3 | 48266,8 7,0 189 | 46632,0 | 469684 0,7
93 49055,7 | 50778,1 3,5 190 | 466319 |467504 0,3
94 47341,0 | 48254,4 1,9 191 460129 | 48438,9 5,3
95 443441 | 425194 -4,1 192 | 45131,0 | 48339,5 7,1
96 45881,4 | 46657,3 1,7 193 47509,5 | 47785,7 0,6
97 47708,7 | 491624 3,0 194 | 43216,8 | 44380,8 2,7
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.6. Pesynaratu npopadyHa ancoyTHUX BIQXHOCTH Ba3ayxa Ha yna3y y PT

P. YZpRT YzlpRT A(AYZpRT) P. YZVPRT YZ"pRT A(AYZ[)RT)
OP- | Tkguge/kgn] | [kgvnee/kes] | [%] 0P [ Tkgyng/kgn] | [kgvnee/ken] | [%]
1 10,0153 0,0137 10,4 98 |0.0143 0,0127 11,3
2 10,0144 0,0124 13.8 99 10,0145 0,0132 8.6
3 10,0139 0,0125 9.8 100 | 0,0159 0,0137 142
4 [0,0124 0,0093 25.5 101 | 0,0163 0,0129 20.9
5 10,0157 0,0124 213 102 [ 0,0138 0,0128 6,9
6 |0,0157 0,0123 21.9 103 | 0,0163 0,0129 20.9
7 10,0140 0,0111 20,5 104 | 0,0140 0,0123 12,0
8 | 00152 0,0137 10,0 105 | 0,0138 0,0129 6.0
9 10,0124 0,0092 25.9 106 | 0,0141 0,0124 122
10 | 0,0139 0,0108 22.5 107 | 0,0112 0,0100 112
11 ]0,0139 0,0116 17.1 108 | 0,0141 0,0132 6.2
12 10,0124 0,0091 26,5 109 | 0,0140 0,0124 11,3
13 10,0140 0,0112 19.8 110 | 0,0141 0,0135 3.9
14 00131 0,0123 6.7 111 | 0,0141 0,0134 4.7
15 |0,0140 0,0111 20.5 112 [ 0,0137 0,0117 14.9
16 |0,0134 0,0113 15.6 113 | 0,0149 0,0127 14,9
17 10,0155 0,0125 19,1 114 [ 0,0141 0,0133 5.9
18 10,0139 0,0116 16.8 115 | 0,0139 0,0125 9.8
19 10,0152 0,0138 9.8 116 | 0,0139 0,0125 9.8
20 10,0154 0,0126 18.4 117 | 0,0154 0,0140 9.0
21 10,0139 0,0108 222 118 [ 0,0143 0,0127 10,9
22 10,0139 0,0107 22.7 119 | 0,0136 0,0128 6,1
23 10,0157 0,0123 21.9 120 | 0,0151 0,0131 13.3
24 [0,0135 0,0114 15,5 121 | 0,0136 0,0129 5.7
25 10,0153 0,0123 19.9 122 10,0149 0,0127 14.9
26 10,0144 0,0123 14,6 123 | 0,0136 0,0128 6,1
27 10,0158 0,0124 213 124 [ 0,0151 0,0131 13.4
28 10,0167 0,0129 23.1 125 [ 0,0149 0,0127 15.1
29 10,0155 0,0126 18,3 126 | 0,0151 0,0130 13.8
30 | 0,0167 0,0129 22.9 127 [ 0,0141 0,0132 6.9
31 10,0144 0,0123 142 128 ] 0.0150 0,0129 14.1
32 | 0,0158 0,0125 20,5 129 [ 0,0163 0,0129 21.1
33 | 0,0133 0,0109 18,1 130 | 0,0141 0,0135 4.1
34 | 0,0158 0,0123 22.0 131 | 0,0174 0,0121 30,7
35 | 0,0137 0,0119 12.8 132 10,0123 0,0101 17.7
36 | 0,0167 0,0129 22.9 133 | 0,0143 0,0127 10,9
37 | 0,0134 0,0110 18.2 134 [ 0,0149 0,0127 14,6
38 | 0,0135 0,0114 15,7 135 | 0,0162 0,0129 20.4
39 | 0,0153 0,0123 19.6 136 | 0,0118 0,0105 112
40 |0,0139 0,0116 16,7 137 [ 0,0118 0,0105 11,1
41 [0,0112 0,0100 10,9 138 [ 0,0161 0,0130 19.4
42 10,0113 0,0100 10,9 139 [ 0,0163 0,0131 20.0
43 10,0151 0,0127 16,1 140 | 0,0161 0,0129 19,7
44 10,0135 0,0122 9.4 141 | 0,0174 0,0121 30,4
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6eie bB.6.

P. YZpRT YzlpRT A(AYZpRT) P. YZVPRT YZ"pRT A(AYZ[)RT)
OP- | Tkguge/kgn] | [kgvnee/kes] | [%] 0P [ Tkgyng/kgn] | [kgvnee/ken] | [%]
45 10,0139 0,0125 9.8 142 [ 0,0122 0,0100 18.4
46 10,0139 0,0125 10,0 143 | 0,0147 0,0135 7.7
47 10,0154 0,0123 20,0 144 | 0,0150 0,0129 14,0
48 10,0133 0,0109 18.6 145 [ 0,0167 0,0129 22.8
49 10,0161 0,0135 16,4 146 | 0,0140 0,0131 6,4
50 | 0,0139 0,0126 9.9 147 [ 0,0161 0,0129 19.7
51 10,0150 0,0134 10,9 148 | 0,0136 0,0126 7.0
52 10,0150 0,0133 112 149 [ 0,0158 0,0133 15.5
53 10,0135 0,0120 11,0 150 | 0,0166 0,0135 18,2
54 | 0,0144 0,0130 9.8 151 | 0,0174 0,0122 29.9
55 | 0,0144 0,0130 0.4 152 [ 0,0167 0,0127 23.6
56 | 0,0161 0,0135 16,1 153 | 0,0151 0,0135 10,8
57 10,0151 0,0127 16,0 154 [ 0,0131 0,0123 5.7
58 10,0150 0,0130 13,3 155 | 0,0131 0,0123 5.9
59 | 0,0144 0,0129 10.2 156 | 0,0158 0,0134 15.5
60 | 0,0161 0,0136 15.6 157 | 0,0158 0,0133 15.6
61 | 0,0150 0,0131 12,7 158 | 0,0151 0,0135 10,8
62 | 00149 0,0132 116 159 | 0,0141 0,0135 4.6
63 | 0,0158 0,0125 21,0 160 | 0,0166 0,0135 182
64 | 0,0151 0,0127 15.5 161 | 0,0141 0,0135 45
65 | 0,0146 0,0130 10,9 162 [ 0,0167 0,0127 23.9
66 | 0,0138 0,0123 11,3 163 | 0,0152 0,0136 10,4
67 | 00131 0,0123 6.7 164 | 0,0140 0,0131 6.7
68 | 0,0139 0,0125 9.9 165 | 0,0136 0,0126 6.8
69 | 00135 0,0120 10,7 166 | 0,0141 0,0135 4.6
70 10,0137 0,0127 7.6 167 | 0,0140 0,0131 6,6
71 | 0,0137 0,0127 75 168 | 0,0145 0,0128 12.1
72 10,0142 0,0131 7.8 169 | 0,0141 0,0118 16,5
73 10,0131 0,0123 6,5 170 | 0,0146 0,0129 11,6
74 | 0,0158 0,0126 20.1 171 | 0,0147 0,0135 8.2
75 10,0146 0,0130 11,0 172 10,0146 0,0128 12,5
76 | 0,0150 0,0134 10,7 173 | 0,0138 0,0130 6.1
77 10,0146 0,0130 10,9 174 10,0126 0,0134 5.9
78 | 0,0136 0,0120 12,1 175 | 0,0136 0,0127 6.6
79 | 0,0142 0,0131 7.6 176 | 0,0146 0,0137 6.3
80 | 0,0142 0,0131 75 177 10,0112 0,0079 29.4
81 | 0,0138 0,0123 11,1 178 [ 0,0133 0,0123 72
82 10,0138 0,0123 10,6 179 [ 0,0118 0,0104 112
83 | 0,0135 0,0120 112 180 | 0,0112 0,0099 111
84 | 0,0145 0,0131 0.4 181 | 0,0126 0,0133 5.6
85 | 0,0160 0,0135 15.7 182 [ 0,0151 0,0127 16.3
86 | 00139 0,0125 10.4 183 | 0,0155 0,0133 14.8
87 10,0137 0,0120 12,2 184 [ 0,0151 0,0127 15,5
88 | 0.0159 0,0124 21,5 185 | 0,0150 0,0129 14,0
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6eie bB.6.

P. YépRT YépRT A(AYZpRT) P. YZpRT YZpRT A(AYZ[)RT)
OP- | Tkguge/kgn] | [kgvnee/kes] | [%] 0P [ Tkgyng/kgn] | [kgvnee/ken] | [%]
89 | 0,0138 0,0117 14.8 186 | 0,0142 0,0118 16,7
90 |0,0166 0,0135 18,5 187 | 0,0156 0,0143 8.2
91 |0,0159 0,0136 14,9 188 | 0,0150 0,0130 13,7
92 10,0145 0,0131 9.1 189 | 0,0146 0,0135 7.6
93 10,0139 0,0126 9,7 190 | 0,0146 0,0135 7.8
94 | 0,0138 0,0117 15.3 191 | 0,0150 0,0129 14,0
95 10,0163 0,0129 20,9 192 10,0156 0,0133 14,5
96 | 0,0158 0,0141 10.5 193 [ 0,0152 0,0133 12,3
97 10,0155 0,0138 10,4 194 [ 0,0126 0,0133 52
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.7. Pesynratu mpopadyHa eHTajIHja BIQXHOT Ba3lyxa y 00JacTH BIaKHE
Mmarje Ha ynaszy y PT

P. 6p thRT h2p,az (YZVpRT) h2p,az (YZHpRT) A(AhépRT) A(AhngT)
kel | [J/ke] [J/kg] [%] [%]
1 48743,0 | 48490,2 48603,0 0,5 0,3
2 46739,7 | 46480,7 46617,7 0,6 0,3
3 46528,6 | 46314,9 46408,5 0,5 0,3
4 43613,8 | 431854 43389,2 1,0 0,5
5 47427,8 | 47041,9 47274,1 0,8 0,3
6 47427,8 | 47035,6 47274,1 0,8 0,3
7 40115,2 | 39787,6 39956,5 0,8 0,4
8 48689,1 | 48437,8 485459 0,5 0,3
9 43613,7 | 43182,3 43389,1 1,0 0,5
10 40579,7 | 40228,2 404154 0,9 0,4
11 46089,4 | 45806,6 45968,6 0,6 0,3
12 43665,0 | 43227,8 43440,3 1,0 0,5
13 40115,3 | 39792,8 39956,6 0,8 0,4
14 47386,3 | 47206,0 47267,7 0,4 0,3
15 40115,3 | 39787,6 39956,6 0,8 0,4
16 40019,5 | 39745,6 39869,1 0,7 0,4
17 47607,5 | 47290,9 47496.,9 0,7 0,2
18 45987,4 | 45709,7 45868,9 0,6 0,3
19 48689,3 | 48440,3 48546,1 0,5 0,3
20 47551,3 | 47244,5 47442,6 0,6 0,2
21 40579,6 | 40230,0 40415,3 0,9 0,4
22 40579,7 | 40226,5 404154 0,9 0,4
23 47424,8 | 47035,6 47274,2 0,8 0,3
24 40069,2 | 39797,1 39919,8 0,7 0,4
25 41386,8 | 41017,4 41202,9 0,9 0,4
26 46791,4 | 46520,9 46666,2 0,6 0,3
27 40661,0 | 40253,6 40453,1 1,0 0,5
28 42202,6 | 41784,0 42023,9 1,0 0,4
29 47528,3 | 47219,0 47416,1 0,7 0,2
30 42198,8 | 41785,8 42024,1 1,0 0,4
31 46739,6 | 46476,1 46617,6 0,6 0,3
32 40665,2 | 40260,8 40453,1 1,0 0,5
33 40543,8 | 40235,6 40379,8 0,8 0,4
34 40661,2 | 40246,5 40453,2 1,0 0,5
35 47179,8 | 469479 47069,6 0,5 0,2
36 42202,8 | 41785,8 42024,1 1,0 0,4
37 40791,0 | 40481,1 40628,0 0,8 0,4
38 40069,2 | 39795,6 39919,8 0,7 0,4
39 41386,9 | 41020,4 41202,9 0,9 0,4
40 46040,8 | 45762,9 45921,4 0,6 0,3
41 41823,1 | 41577,1 41652,7 0,6 0,4
42 41873,9 | 41623,7 41699,8 0,6 0,4
43 47014,6 | 46721,2 46890,5 0,6 0,3

141



Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tatene B.7.

P. 6p thRT h2p,az (Y2'pRT) h2p,az (Y2"pRT) A(AhVZpRT) A(Ah;pRT)
kgl | [J/kg] [J/kg] [%] [%]
44 44690,5 | 44467,2 44551,2 0,5 0,3
45 46051,9 | 45835,7 45928.4 0,5 0,3
46 46054,4 | 45833,3 459285 0,5 0,3
47 41433,2 | 41067,0 41253.,9 0,9 0,4
48 40546,5 | 40233,7 40382,0 0,8 0,4
49 46742,5 | 46417.5 46600,0 0,7 0,3
50 49055,7 | 48837,3 48936.,9 0,4 0,2
51 46223,8 | 45976,0 46088,1 0,5 0,3
52 46224,3 | 45973,3 46088,6 0,5 0,3
53 40279,8 | 40023,9 40111,4 0,6 0,4
54 49814,3 | 49592,9 49696,3 0,4 0,2
55 49816,5 | 49596,8 49696,4 0,4 0,2
56 46742,5 | 46420,5 46600,0 0,7 0,3
57 47012,6 | 46720,6 46888,5 0,6 0,3
58 45131,0 | 44848,7 44980,0 0,6 0,3
59 49814,3 | 49589,0 49696,3 0,5 0,2
60 46742,4 | 46426,6 46599,9 0,7 0,3
61 45131,0 | 44854,8 44980,0 0,6 0,3
62 44970,1 | 44698,7 44812,3 0,6 0,4
63 40282,6 | 39909,8 40106,2 0,9 0,4
64 47012,6 | 46726,1 46888,5 0,6 0,3
65 46729,2 | 46498,7 46608,7 0,5 0,3
66 47289,4 | 47068,9 47177,1 0,5 0,2
67 47386,2 | 47206,0 47267,6 0,4 0,3
68 46000,9 | 45787,7 45881,3 0,5 0,3
69 40423,5 | 40168,2 40253,7 0,6 0,4
70 47311,5 | 47117,8 47190,4 0,4 0,3
71 47311,4 | 47117,8 47190,3 0,4 0,3
72 46655,1 | 46452,6 46529,5 0,4 0,3
73 47386,3 | 47207,5 47267,7 0,4 0,3
74 40232,8 | 39871,5 40059,2 0,9 0,4
75 46780,6 | 46544,7 46656,0 0,5 0,3
76 46223,9 | 45978,7 46088,2 0,5 0,3
77 46729,2 | 46498,7 46608,7 0,5 0,3
78 47127,9 | 46900,7 47016,1 0,5 0,2
79 46655,1 | 46455,3 46529,5 0,4 0,3
80 46601,6 | 464014 46474,7 0,4 0,3
81 47341,1 | 47122,6 47229,8 0,5 0,2
82 47239,7 | 47027,8 47129,6 0,4 0,2
&3 40377,4 | 40126,7 40216,7 0,6 0,4
84 45102,6 | 44871,9 44963,2 0,5 0,3
85 47734,6 | 47455,1 47630,9 0,6 0,2
86 49055,8 | 48832,3 48937,0 0,5 0,2
87 47179,8 | 46952,7 47069,6 0,5 0,2
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tatene B.7.

P. 6p thRT h2p,az (Y2'pRT) h2p,az (Y2"pRT) A(AhVZpRT) A(Ah;pRT)
kgl | [J/kg] [J/kg] [%0] [%]
88 40332,4 | 39956,1 40157,6 0,9 0,4
89 47341,1 | 47077,8 47220,2 0,6 0,3
90 45390,9 | 45022,6 45227,5 0,8 0,4
91 47682,3 | 474104 47577,0 0,6 0,2
92 45102,3 | 44874,6 44963,0 0,5 0,3
93 49055,7 | 48839,0 48936,9 0,4 0,2
94 47341,0 | 47073,0 47220,1 0,6 0,3
95 44344,1 | 43973,3 44194,7 0,8 0,3
96 45881,4 | 45614,5 45725,9 0,6 0,3
97 47708,7 | 47433,7 47546,5 0,6 0,3
98 47347,1 | 47110,1 47222,7 0,5 0,3
99 45105,5 | 44880,0 44963,2 0,5 0,3
100 47682,3 | 47417,8 47577,0 0,6 0,2
101 44344,1 | 43973,3 44194,6 0,8 0,3
102 48476,8 | 48293,6 48361,9 0,4 0,2
103 44344,1 | 439733 44194,7 0,8 0,3
104 45218,5 | 44954,1 45065,5 0,6 0,3
105 49039,0 | 48845,3 48904,7 0,4 0,3
106 45489,6 | 45224,5 45339,1 0,6 0,3
107 42081,8 | 41834,4 41912,7 0,6 0,4
108 45136,1 | 449470 45005,5 0,4 0,3
109 45218,3 | 44960,4 45065,3 0,6 0,3
110 46668,6 | 46499,8 46538,2 0,4 0,3
111 46670,9 | 46492,5 46538,1 0,4 0,3
112 47110,1 | 46842,3 46985,0 0,6 0,3
113 45725,4 | 45424,2 45575,0 0,7 0,3
114 45303,5 | 45113,6 45169,2 0,4 0,3
115 46528,5 | 463149 46408.,4 0,5 0,3
116 46528,5 | 463149 46408,4 0,5 0,3
117 47659,6 | 47393,0 47489,8 0,6 0,4
118 47347,1 | 47113,5 47222,7 0,5 0,3
119 45347,7 | 45161,8 45217,5 0,4 0,3
120 44480,0 | 44191,8 443243 0,6 0,4
121 45347,5 |1 451654 45217,3 0,4 0,3
122 45725,3 | 45425,1 45574,9 0,7 0,3
123 45347,6 | 45161,8 452174 0,4 0,3
124 44480,1 | 44191,8 44324.,4 0,6 0,4
125 45725,3 | 45423,0 45574.,9 0,7 0,3
126 44480,1 | 44187,2 443244 0,7 0,4
127 45239,4 | 45040,2 45105,2 0,4 0,3
128 44500,1 | 44217,3 44355,7 0,6 0,3
129 44661,0 | 44278,0 44505,0 0,9 0,3
130 46671,0 | 46497,8 46538,1 0,4 0,3
131 48240,6 | 477384 48116,6 1,0 0,3
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tatene B.7.

P. 6p thRT h2p,az (Y2'pRT) h2p,az (Y2"pRT) A(AhVZpRT) A(Ah;pRT)
kgl | [J/kg] [J/kg] [%] [%]
132 43093,3 | 42764,3 42902,3 0,8 0,4
133 47347,1 | 47113,5 472227 0,5 0,3
134 44304,0 | 440143 44156,7 0,7 0,3
135 44606,3 | 44229,0 44447,5 0,8 0,4
136 41993,2 | 41732,1 41814,3 0,6 0,4
137 41948,0 | 41687,5 41768,4 0,6 0,4
138 45740,1 | 45393,4 45604,7 0,8 0,3
139 44664,5 | 44289,2 44504,9 0,8 0,4
140 45740,0 | 45390,1 45604,6 0,8 0,3
141 48240,6 | 47741,5 48116,6 1,0 0,3
142 43045,2 | 42710,5 42854,1 0,8 0,4
143 49839,1 | 49615,0 49696,8 0,4 0,3
144 44450,3 | 441674 44304,8 0,6 0,3
145 43447,2 | 43053,6 43297,2 0,9 0,3
146 45133,3 | 44932,8 44992,0 0,4 0,3
147 45791,0 | 45443,5 45658,0 0,8 0,3
148 45342,5 | 45133,8 45196,8 0,5 0,3
149 46747,0 | 46440,7 466094 0,7 0,3
150 45390,9 | 45025,5 45227,5 0,8 0,4
151 48244,1 | 477483 48116,6 1,0 0,3
152 43447,3 | 430449 43297,3 0,9 0,3
153 47581,4 | 47353,4 47468,5 0,5 0,2
154 46633,8 | 46466,6 46518,6 0,4 0,2
155 46632,5 | 46464,3 46517,3 0,4 0,2
156 46977,4 | 46668,2 46838,9 0,7 0,3
157 46798,8 | 46488,0 466583 0,7 0,3
158 47581,4 | 47353,4 47468,5 0,5 0,2
159 45204,6 | 45020,9 45064,5 0,4 0,3
160 45391,1 | 45025,5 45227,7 0,8 0,4
161 45207,5 | 45021,8 45064,7 0,4 0,3
162 43447,2 | 43042,0 43297,2 0,9 0,3
163 47811,6 | 47591,1 47702,7 0,5 0,2
164 45133,4 | 44929,7 44992,1 0,5 0,3
165 45344,8 | 45135,3 45196,6 0,5 0,3
166 45207,4 | 45020,9 45064,6 0,4 0,3
167 45133,4 | 44931,2 44992,2 0,4 0,3
168 44326,3 | 44068,0 44182,7 0,6 0,3
169 46072,1 | 45835,3 45994,2 0,5 0,2
170 44644,5 | 44394.,9 44506,7 0,6 0,3
171 49839,2 | 49609,6 49696.,9 0,5 0,3
172 44594,5 | 443359 44455,3 0,6 0,3
173 49142,9 | 48951,3 49011,6 0,4 0,3
174 43216,8 | 43131,2 43083,5 0,2 0,3
175 45342,5 1 45136,8 45196,8 0,5 0,3
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tatene B.7.

P. 6p thRT h2p,az (Y2'pRT) h2p,az (Y2"pRT) A (AhVZpRT) A (Ah;pRT)
kgl | [J/kg] [J/kg] [%] ¢
176 46632,0 | 46439,2 46502,6 0,4 0,3
177 37268,3 | 36937,5 37117,7 0,9 0,4
178 46643,8 | 46458.4 46524,4 0,4 0,3
179 41946,7 | 41685,5 417674 0,6 0,4
180 41823,1 | 41575,5 41652,7 0,6 0,4
181 43216,8 | 43128,8 43083,5 0,2 0,3
182 44737,3 | 44427,8 44590,2 0,7 0,3
183 45130,9 | 44833.,4 44986,6 0,7 0,3
184 44683,6 | 44382,1 44535,4 0,7 0,3
185 46012,7 | 45735,6 45878,4 0,6 0,3
186 46122,2 | 45882,2 46043,1 0,5 0,2
187 50489,2 | 50253,1 50346,5 0,5 0,3
188 46064,7 | 45788,0 45928,2 0,6 0,3
189 46632,0 | 46426,2 46502,6 0,4 0,3
190 46631,9 | 46423,2 46502,5 0,4 0,3
191 46012,9 | 45735,6 45878,6 0,6 0,3
192 45131,0 | 44836,0 44986,7 0,7 0,3
193 47509,5 | 47216,7 47346,3 0,6 0,3
194 43216,8 | 43125,7 43083,5 0,2 0,3
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena B.8. Pesynratu mpopauyHa cpenmux TOIUIOTHHX cHara PT um3mepenux u
no0ujeHNX MoOMOhy Moziernia 3a 00JIacT BIIaYKHE Marjie

P. 6p er,mereno er,raéunata A(AQW) P. 6p er,mereno er,raéunato A(AQS},)
[kW] [kW] [%o] [kW] [kW] [Yo]
1 6,353 6,354 0,0 98 3,812 3,418 10,9
2 5,590 5,597 0,1 99 6,557 5,872 11,0
3 5,812 5,798 0,2 100 8,740 7,823 11,1
4 7,855 7,833 0,3 101 9,314 8,312 11,4
5 8,408 8,370 0,4 102 4,144 3,692 11,5
6 8,400 8,357 0,5 103 9,334 8,316 11,5
7 6,616 6,655 0,6 104 8,537 7,579 11,9
8 6,396 6,356 0,6 105 6,085 5,383 12,2
9 7,813 7,761 0,7 106 8,517 7,508 12,6
10 5,329 5,286 0,8 107 3,899 3,432 12,7
11 5,118 5,065 1,0 108 7,773 6,838 12,8
12 7,764 7,846 1,1 109 8,606 7,567 12,8
13 6,605 6,677 1,1 110 4,755 4,180 12,9
14 2,789 2,746 1,5 111 4,743 4,165 13,0
15 6,596 6,702 1,6 112 6,065 5,295 13,5
16 5,896 5,802 1,6 113 3,931 3,431 13,6
17 6,424 6,321 1,6 114 7,819 6,822 13,6
18 5,153 5,067 1,7 115 5,851 5,100 13,7
19 6,452 6,333 1,9 116 5,852 5,100 13,7
20 6,465 6,343 1,9 117 10,666 9,290 13,8
21 5,382 5,279 1,9 118 3,899 3,392 13,9
22 5,372 5,254 2,2 119 6,991 6,080 13,9
23 8,501 8,311 2,3 120 8,412 7,312 14,0
24 5,921 5,777 2,5 121 6,998 6,080 14,0
25 7,244 7,029 3,0 122 3,952 3,431 14,1
26 5,664 5,493 3,1 123 7,007 6,071 14,3
27 8,116 7,859 3,2 124 8,418 7,289 14,4
28 6,717 6,503 3,2 125 3,956 3,423 14,4
29 6,515 6,305 3,3 126 8,399 7,249 14,7
30 6,713 6,495 3,3 127 7,858 6,775 14,8
31 5,658 5,461 3,5 128 9,293 7,997 15,0
32 8,149 7,854 3,7 129 8,067 6,937 15,1
33 5,507 5,715 3,7 130 4,811 4,134 15,1
34 8,140 7,837 3,8 131 2,824 2,422 15,3
35 5,416 5,213 3,8 132 8,271 7,093 15,3
36 6,773 6,507 4,0 133 3,899 3,342 15,4
37 5,488 5,713 4,0 134 9,345 8,004 15,5
38 5,964 5,693 4,7 135 8,173 6,988 15,6
39 7,332 6,997 4,7 136 5,636 4,811 15,8
40 5,230 4,989 4,7 137 5,650 4,822 15,8
41 3,905 3,715 5,0 138 7,570 6,458 15,9
42 4,071 3,873 5,0 139 8,124 6,930 15,9
43 7,186 6,823 5,2 140 7,605 6,479 16,0
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tatene B.8.

P. 6p er,mereno er,méunato A(Aer) P. 6p er,mereno er,raéunato A(AQSV)
(kW] (kW] [%] (kW] (kW] [%]
44 3,155 2,992 5,3 141 2,842 2,421 16,0
45 5,727 5,425 5,4 142 8,298 7,067 16,0
46 5,697 5,392 5,5 143 7,508 6,391 16,1
47 7,347 6,948 5,6 144 9,387 7,979 16,2
48 5,423 5,739 5,7 145 4,191 4,931 16,2
49 7,088 6,694 5,7 146 7,803 6,626 16,3
50 3,249 3,063 5,9 147 7,600 6,445 16,4
51 5,439 5,123 6,0 148 8,966 7,586 16,7
52 5,433 5,112 6,1 149 4,769 4,029 16,8
53 7,531 7,083 6,1 150 6,114 5,162 16,9
54 4,177 3,927 6,2 151 2,880 2,429 17,0
55 4,183 3,928 6,3 152 4,154 4,931 17,1
56 7,102 6,667 6,3 153 8,698 7,320 17,2
57 7,267 6,814 6,4 154 5,981 5,032 17,2
58 7,750 7,266 6,4 155 5,993 5,041 17,2
59 4,171 3,907 6,5 156 4,776 4,018 17,3
60 7,132 6,673 6,7 157 4,781 4,018 17,3
61 7,768 7,266 6,7 158 8,740 7,342 17,4
62 7,813 7,303 6,8 159 6,093 5,117 17,4
63 8,398 7,839 6,9 160 6,144 5,159 17,4
64 7,301 6,814 6,9 161 6,096 5,118 17,4
65 6,451 6,017 7,0 162 4,140 4,931 17,5
66 6,455 6,020 7,0 163 8,710 7,309 17,5
67 2,808 2,617 7,0 164 7,868 6,582 17,8
68 5,700 5,304 7,2 165 9,032 7,556 17,8
69 7,581 7,045 7,3 166 6,108 5,109 17,8
70 3,899 3,622 7,4 167 7,895 6,602 17,8
71 3,900 3,623 7,4 168 9,633 8,049 17,9
72 6,500 6,038 7,4 169 5,230 4,368 18,0
73 2,820 2,617 7,5 170 9,612 8,023 18,0
74 8,449 7,837 7,5 171 7,579 6,322 18,1
75 6,461 5,991 7,6 172 9,618 8,018 18,1
76 5,500 5,094 7,7 173 6,102 5,081 18,3
77 6,482 5,998 7,8 174 4,791 5,763 18,4
78 5,564 5,144 7,8 175 9,058 7,505 18,8
79 6,530 6,028 8,0 176 7,098 5,876 18,8
80 6,556 6,046 8,1 177 9,219 7,625 18,9
81 6,451 5,944 8,2 178 5,986 4,950 18,9
82 6,474 5,962 8,2 179 5,721 4,731 19,0
&3 7,631 7,025 8,3 180 4,020 3,323 19,0
84 6,431 5,907 8,5 181 4,818 5,835 19,1
85 8,524 7,818 8,6 182 9,616 7,927 19,3
86 3,241 2,972 8,6 183 6,420 5,292 19,3
87 5,575 5,112 8,7 184 9,660 7,957 19,3
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tatene B.8.

P. 6p er,mereno er,méunato A(Aer ) P. 6p er,mereno er,raéunato A (Aer )
(kW] (kW] [%0] (kW] (kW] [%]
88 8,499 7,791 8,7 185 5,379 4,427 19,4
89 5,963 5,439 9,2 186 5,265 4,331 19,5
90 6,121 5,570 9,4 187 9,986 8,213 19,5
91 8,599 7,817 9,5 188 5,371 4,417 19,5
92 6,477 5,883 9,6 189 7,120 5,847 19,6
93 3,277 2,973 9,7 190 7,121 5,840 19,8
94 5,966 5,389 10,2 191 5,390 4,418 19,8
95 9,270 8,329 10,7 192 6,451 5,288 19,8
96 6,267 5,631 10,7 193 10,266 8,412 19,9
97 10,365 9,305 10,8 194 4,789 5,848 19,9
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.9. Pe3ynraTu MaceHHX MPOTOKA UCTIapeHe BOJIE JOOM]EHUX HA OCHOBY Mepermba

U MOJeJIa
P. 6p. misp,rmareno misp,raéunato A (Amisp ) P. 6p. misp,rrwreno misp,raéunato A (Amisp )
[kg/s] [kg/s] [7o] [kg/s] [kg/s] [7o]
1 0,0020 0,0019 5,4 98 0,0016 0,0015 5,7
2 0,0019 0,0017 13,6 99 0,0018 0,0017 7,1
3 0,0018 0,0014 18,3 100 0,0021 0,0019 9,5
4 0,0017 0,0013 20,0 101 0,0021 0,0019 11,8
5 0,0027 0,0024 8,3 102 0,0016 0,0013 18,6
6 0,0027 0,0024 8,3 103 0,0021 0,0019 11,8
7 0,0020 0,0019 4,9 104 0,0021 0,0017 18,4
8 0,0020 0,0019 5,3 105 0,0016 0,0013 21,1
9 0,0017 0,0013 20,6 106 0,0021 0,0017 18,5
10 0,0023 0,0021 4,5 107 0,0014 0,0010 26,0
11 0,0021 0,0018 14,7 108 0,0016 0,0014 8,9
12 0,0017 0,0013 20,2 109 0,0021 0,0017 18,4
13 0,0020 0,0019 4,9 110 0,0013 0,0011 14,6
14 0,0013 0,0012 9,1 111 0,0013 0,0011 14,6
15 0,0020 0,0019 4,6 112 0,0019 0,0014 25,7
16 0,0018 0,0017 9,1 113 0,0016 0,0015 6,5
17 0,0024 0,0022 10,3 114 0,0016 0,0014 8,6
18 0,0021 0,0018 14,4 115 0,0018 0,0014 22,9
19 0,0020 0,0019 5,3 116 0,0018 0,0014 22,9
20 0,0024 0,0022 10,0 117 0,0026 0,0024 7,0
21 0,0023 0,0021 4,5 118 0,0016 0,0015 5,8
22 0,0023 0,0021 4,6 119 0,0017 0,0014 18,9
23 0,0027 0,0024 8,3 120 0,0021 0,0018 14,6
24 0,0018 0,0017 9,2 121 0,0017 0,0014 18,9
25 0,0022 0,0020 11,1 122 0,0016 0,0015 6,5
26 0,0019 0,0017 13,9 123 0,0017 0,0014 18,9
27 0,0022 0,0019 13,3 124 0,0021 0,0018 14,8
28 0,0029 0,0027 6,3 125 0,0016 0,0015 6,5
29 0,0024 0,0022 10,8 126 0,0021 0,0018 15,0
30 0,0029 0,0027 6,4 127 0,0016 0,0014 8,9
31 0,0019 0,0016 14,2 128 0,0018 0,0016 13,4
32 0,0022 0,0019 13,2 129 0,0024 0,0022 7,2
33 0,0021 0,0020 5,1 130 0,0013 0,0011 14,6
34 0,0022 0,0019 13,2 131 0,0028 0,0016 43,5
35 0,0019 0,0016 13,6 132 0,0015 0,0011 25,7
36 0,0029 0,0027 6,3 133 0,0016 0,0015 6,5
37 0,0021 0,0020 5,2 134 0,0018 0,0016 12,9
38 0,0018 0,0017 9,5 135 0,0024 0,0022 6,4
39 0,0022 0,0020 11,0 136 0,0015 0,0012 20,2
40 0,0021 0,0018 14,6 137 0,0015 0,0012 20,0
41 0,0014 0,0010 24,7 138 0,0022 0,0021 6,2
42 0,0014 0,0010 24,2 139 0,0024 0,0022 7,1
43 0,0023 0,0020 11,2 140 0,0022 0,0021 5,9
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene B.9.

P. 6p. misp,mereno misp,raéunato A (Amisp ) P. 6p. misp,mereno misp,raéunato A (Amisp )
[kg/s] [kg/s] [7o] [kg/s] [kg/s] [7o]
44 0,0012 0,0011 10,6 141 0,0028 0,0016 43,5
45 0,0017 0,0014 15,8 142 0,0015 0,0011 25,5
46 0,0017 0,0014 16,2 143 0,0017 0,0014 19,8
47 0,0022 0,0020 11,3 144 0,0018 0,0016 13,2
48 0,0021 0,0020 5,4 145 0,0024 0,0022 9,9
49 0,0021 0,0019 9,5 146 0,0018 0,0015 19,4
50 0,0017 0,0016 6,3 147 0,0022 0,0021 6,3
51 0,0016 0,0015 4,7 148 0,0020 0,0017 15,6
52 0,0016 0,0015 4,7 149 0,0017 0,0016 4,5
53 0,0017 0,0015 11,9 150 0,0020 0,0019 1,1
54 0,0018 0,0016 12,7 151 0,0028 0,0016 43,5
55 0,0018 0,0016 12,7 152 0,0024 0,0022 9,9
56 0,0021 0,0019 9,7 153 0,0019 0,0016 17,5
57 0,0023 0,0020 10,9 154 0,0017 0,0013 19,5
58 0,0021 0,0018 10,0 155 0,0017 0,0013 19,3
59 0,0018 0,0016 12,8 156 0,0017 0,0016 4,4
60 0,0021 0,0019 9,7 157 0,0017 0,0016 4,7
61 0,0021 0,0018 10,0 158 0,0019 0,0016 17,3
62 0,0021 0,0018 10,2 159 0,0014 0,0011 18,4
63 0,0022 0,0019 12,4 160 0,0020 0,0019 1,1
64 0,0023 0,0020 10,9 161 0,0014 0,0011 18,4
65 0,0018 0,0015 14,9 162 0,0024 0,0022 9,9
66 0,0019 0,0016 14,4 163 0,0019 0,0016 17,5
67 0,0013 0,0011 10,4 164 0,0018 0,0015 19,3
68 0,0017 0,0014 16,7 165 0,0020 0,0017 15,5
69 0,0017 0,0015 11,5 166 0,0014 0,0011 18,3
70 0,0015 0,0014 6,0 167 0,0018 0,0015 19,0
71 0,0015 0,0014 6,0 168 0,0018 0,0016 13,1
72 0,0017 0,0015 9,3 169 0,0021 0,0019 8,3
73 0,0013 0,0011 10,4 170 0,0018 0,0016 13,2
74 0,0022 0,0019 12,3 171 0,0017 0,0014 19,7
75 0,0018 0,0015 15,1 172 0,0018 0,0016 13,0
76 0,0016 0,0015 4,7 173 0,0016 0,0012 23,3
77 0,0018 0,0015 14,9 174 0,0014 0,0009 33,4
78 0,0019 0,0016 13,5 175 0,0020 0,0017 15,8
79 0,0017 0,0015 9,3 176 0,0018 0,0013 23,9
80 0,0017 0,0016 8,9 177 0,0018 0,0011 40,4
81 0,0019 0,0016 15,0 178 0,0017 0,0013 22,8
82 0,0019 0,0016 14,7 179 0,0015 0,0012 20,0
83 0,0017 0,0015 11,9 180 0,0014 0,0010 25,8
84 0,0018 0,0017 7,1 181 0,0014 0,0009 32,9
85 0,0021 0,0019 10,0 182 0,0020 0,0016 18,9
86 0,0017 0,0016 7,3 183 0,0021 0,0021 2,7
87 0,0019 0,0016 13,7 184 0,0020 0,0016 18,6
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Ta6ene B.9.

P. 6p. misp,mereno misp,raéunato A (Amisp ) P. 6p. n/lisp,nwreno misp,raéunato A (Amisp )
[ke/s] [ke/s] (7] [ke/s] [ke/s] [7e]
88 0,0022 0,0019 12,4 185 0,0019 0,0018 4,2
89 0,0019 0,0015 25,2 186 0,0021 0,0019 8,7
90 0,0020 0,0018 7,3 187 0,0020 0,0017 16,5
91 0,0021 0,0019 9,8 188 0,0019 0,0018 4,4
92 0,0018 0,0017 7,1 189 0,0018 0,0013 23,8
93 0,0017 0,0016 7,3 190 0,0018 0,0013 23,8
94 0,0019 0,0014 25,3 191 0,0019 0,0018 4,2
95 0,0021 0,0019 11,8 192 0,0021 0,0021 2,7
96 0,0023 0,0022 3,0 193 0,0025 0,0019 25,1
97 0,0026 0,0024 7,5 194 0,0014 0,0009 32,9
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.10. Pesynratu mpopauyHa arcoilyTHUX BIIQXXHOCTH Bazayxa JOOMjEHHX W3
Mojieia Ha u3a3y u3 oksamieHor aemna PT u Ha kpajy PT

P. 6p Yk,okv Yk,raéunato A (AYk ) P. 6p Yk,okv Yk,raéunato A (AYk )
[kgvlage/kgsv] | [Kgviage/kgsv] | [%0] [kgviage/kgsv] | [kgviagel'kgsv] | [%]
1 0,0142 0,0149 4,6 98 98 0,0133 0,0140
2 0,0129 0,0135 4,8 99 99 0,0132 0,0140
3 0,0123 0,0128 4.4 100 100 0,0146 0,0152
4 0,0109 0,0113 3,8 101 101 0,0147 0,0152
5 0,0144 0,0151 4,6 102 102 0,0124 0,0129
6 0,0144 0,0151 4,6 103 103 0,0147 0,0152
7 0,0128 0,0136 6,2 104 104 0,0123 0,0128
8 0,0142 0,0149 4,6 105 105 0,0124 0,0128
9 0,0109 0,0113 3,8 106 106 0,0123 0,0129
10 0,0127 0,0135 6,3 107 107 0,0099 0,0102
11 0,0124 0,0131 5,0 108 108 0,0129 0,0135
12 0,0109 0,0113 3,8 109 109 0,0123 0,0128
13 0,0128 0,0136 6,2 110 110 0,0126 0,0132
14 0,0122 0,0127 4,1 111 111 0,0126 0,0132
15 0,0128 0,0136 6,2 112 112 0,0119 0,0123
16 0,0119 0,0127 6,5 113 113 0,0137 0,0145
17 0,0141 0,0147 4,6 114 114 0,0130 0,0136
18 0,0124 0,0130 5,0 115 115 0,0120 0,0125
19 0,0142 0,0149 4,6 116 116 0,0120 0,0125
20 0,0140 0,0147 4,6 117 117 0,0143 0,0149
21 0,0127 0,0135 6,3 118 118 0,0133 0,0140
22 0,0127 0,0135 6,3 119 119 0,0120 0,0125
23 0,0144 0,0151 4,6 120 120 0,0133 0,0140
24 0,0119 0,0128 6,5 121 121 0,0120 0,0125
25 0,0135 0,0143 5,7 122 122 0,0137 0,0145
26 0,0129 0,0135 4,8 123 123 0,0120 0,0125
27 0,0137 0,0145 5,2 124 124 0,0133 0,0140
28 0,0157 0,0161 2,9 125 125 0,0137 0,0145
29 0,0140 0,0147 4,6 126 126 0,0133 0,0139
30 0,0156 0,0161 2,9 127 127 0,0130 0,0136
31 0,0128 0,0135 4,8 128 128 0,0135 0,0140
32 0,0137 0,0145 5,2 129 129 0,0150 0,0157
33 0,0121 0,0129 6,4 130 130 0,0126 0,0132
34 0,0137 0,0145 5,2 131 131 0,0130 0,0137
35 0,0124 0,0129 43 132 132 0,0106 0,0110
36 0,0157 0,0161 2,9 133 133 0,0132 0,0139
37 0,0122 0,0130 6,4 134 134 0,0134 0,0140
38 0,0119 0,0127 6,5 135 135 0,0150 0,0157
39 0,0135 0,0143 5,7 136 136 0,0105 0,0109
40 0,0124 0,0131 5,0 137 137 0,0105 0,0109
41 0,0099 0,0102 3,2 138 138 0,0148 0,0156
42 0,0099 0,0103 3,3 139 139 0,0150 0,0157
43 0,0137 0,0143 4,7 140 140 0,0149 0,0156
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tta6ene 5.10.

P. 6p Yk,okv Zc,méunato A (A Yk ) P. 6p Yk,okv Zc,méunato A (AYk )
[kgviage/Kgsv] | [Kgulage/kgsv] | [%0] [kgviage/kgsv] | [Kgulage/kgsv] | [%0]
44 0,0122 0,0129 5,3 141 0,0130 0,0137 4,7
45 0,0124 0,0130 4,5 142 0,0106 0,0110 3.4
46 0,0124 0,0130 4,5 143 0,0130 0,0135 3,7
47 0,0135 0,0143 5,7 144 0,0135 0,0140 3,9
48 0,0121 0,0130 6,4 145 0,0151 0,0158 4,2
49 0,0146 0,0154 4,8 146 0,0122 0,0128 4,5
50 0,0130 0,0136 4,5 147 0,0148 0,0156 4,7
51 0,0139 0,0147 5,3 148 0,0121 0,0126 4,1
52 0,0139 0,0147 5,3 149 0,0146 0,0154 5,3
53 0,0118 0,0126 5,7 150 0,0157 0,0165 4,5
54 0,0132 0,0137 4,1 151 0,0131 0,0137 4,7
55 0,0132 0,0137 4,1 152 0,0151 0,0158 4,2
56 0,0146 0,0154 4,8 153 0,0135 0,0140 3,8
57 0,0137 0,0143 4,6 154 0,0117 0,0122 3,5
58 0,0135 0,0142 4,8 155 0,0117 0,0122 3,5
59 0,0132 0,0137 4,1 156 0,0147 0,0155 5,3
60 0,0146 0,0154 4,8 157 0,0146 0,0154 5,3
61 0,0135 0,0142 4,8 158 0,0135 0,0140 3,8
62 0,0135 0,0142 4,7 159 0,0123 0,0129 4,7
63 0,0139 0,0146 5,0 160 0,0157 0,0165 4,5
64 0,0137 0,0143 4,6 161 0,0123 0,0129 4,7
65 0,0131 0,0137 4,4 162 0,0151 0,0158 4,2
66 0,0125 0,0131 3,9 163 0,0135 0,0140 3,8
67 0,0122 0,0127 4,1 164 0,0122 0,0128 4,5
68 0,0123 0,0129 4,5 165 0,0121 0,0126 4,1
69 0,0119 0,0126 5,7 166 0,0123 0,0129 4,7
70 0,0128 0,0134 4,7 167 0,0122 0,0128 4,5
71 0,0128 0,0134 4,7 168 0,0131 0,0136 3,9
72 0,0131 0,0137 4,4 169 0,0130 0,0136 5,0
73 0,0122 0,0127 4,1 170 0,0132 0,0137 3,9
74 0,0139 0,0146 5,0 171 0,0131 0,0135 3,6
75 0,0131 0,0137 4,4 172 0,0131 0,0137 3,9
76 0,0139 0,0147 5,3 173 0,0124 0,0127 2,8
77 0,0131 0,0137 4,4 174 0,0105 0,0109 3,6
78 0,0124 0,0129 4,3 175 0,0121 0,0126 4,1
79 0,0131 0,0137 4,4 176 0,0125 0,0131 4,3
80 0,0130 0,0136 4,4 177 0,0088 0,0091 3,1
81 0,0125 0,0130 3,9 178 0,0117 0,0121 3,5
82 0,0125 0,0130 3,9 179 0,0105 0,0109 3,7
83 0,0119 0,0126 5,7 180 0,0098 0,0101 3,1
84 0,0132 0,0140 5,3 181 0,0105 0,0109 3,6
85 0,0146 0,0152 3,9 182 0,0132 0,0137 3,9
86 0,0130 0,0136 4,5 183 0,0145 0,0153 5,2
87 0,0124 0,0129 4,2 184 0,0131 0,0137 3,9
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak Tta6ene 5.10.

P. 6p Yk,okv Y;c,méunato A (A Yk ) P. 6p Y;c,okv Y;c,méunato A (AYk )
[kgviage/Kgsv] | [Kgulage/kgsv] | [%0] [kgviage/kgsv] | [Kgviage'kgsv] | [%0]
88 88 0,0139 0,0146 185 0,0139 0,0147 5,5
89 89 0,0120 0,0124 186 0,0130 0,0137 5,0
90 90 0,0151 0,0159 187 0,0140 0,0145 3,7
91 91 0,0146 0,0152 188 0,0139 0,0147 5,5
92 92 0,0132 0,0140 189 0,0125 0,0131 4,3
93 93 0,0130 0,0136 190 0,0125 0,0131 4,2
94 94 0,0120 0,0124 191 0,0139 0,0147 5,5
95 95 0,0147 0,0152 192 0,0145 0,0153 5,2
96 96 0,0148 0,0155 193 0,0129 0,0134 3,8
97 97 0,0143 0,0149 194 0,0105 0,0109 3,6
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.11. Pesynaratu mpopadyHa ancoiyTHUX BJIQKHOCTH Ba3Jyxa Ha W33y W3
MoOjIieJIa ¥ BPEHOCTH T0OMjEHUX MEPEHEM 3a 00J1aCT BIIaXKHE Marjie

P. 6p Yk,mereno Yk,raéunato A (AYk ) P. 6p Yk,mereno Yk,raéunato A (AYk )
[kgvlage/kgsv] | [Kgviage/kgsv] | [%0] [kgviage/kgsv] | [kgviagel'kgsv] | [%]
1 0,0149 0,0153 2,3 98 0,0140 0,0143 2,2
2 0,0135 0,0144 5,9 99 0,0140 0,0145 3,4
3 0,0128 0,0139 7,5 100 | 0,0152 0,0159 4.4
4 0,0113 0,0124 8,7 101 0,0152 0,0163 6,4
5 0,0151 0,0157 4,0 102 0,0129 0,0138 6,5
6 0,0151 0,0157 4,0 103 0,0152 0,0163 6,4
7 0,0136 0,0140 2,8 104 | 0,0128 0,0140 8,5
8 0,0149 0,0152 2,2 105 | 0,0128 0,0138 7,0
9 0,0113 0,0124 8,9 106 | 0,0129 0,0141 8,5
10 0,0135 0,0139 2,5 107 0,0102 0,0112 9,5
11 0,0131 0,0139 6,2 108 | 0,0135 0,0141 4,1
12 0,0113 0,0124 8,8 109 0,0128 0,0140 8,4
13 0,0136 0,0140 2,8 110 |0,0132 0,0141 6,1
14 0,0127 0,0131 3,1 111 0,0132 0,0141 6,1
15 0,0136 0,0140 2,7 112 | 0,0123 0,0137 10,0
16 0,0127 0,0134 5,1 113 0,0145 0,0149 3,1
17 0,0147 0,0155 4,6 114 | 0,0136 0,0141 4,0
18 0,0130 0,0139 6,1 115 | 0,0125 0,0139 9,4
19 0,0149 0,0152 2,2 116 | 0,0125 0,0139 9,4
20 0,0147 0,0154 4.4 117 |0,0149 0,0154 3,3
21 0,0135 0,0139 2,5 118 0,0140 0,0143 2,3
22 0,0135 0,0139 2,6 119 0,0125 0,0136 8,2
23 0,0151 0,0157 3,9 120 | 0,0140 0,0151 7,5
24 0,0128 0,0135 5,2 121 0,0125 0,0136 8,2
25 0,0143 0,0153 6,6 122 | 0,0145 0,0149 3,1
26 0,0135 0,0144 6,0 123 0,0125 0,0136 8,1
27 0,0145 0,0158 8,3 124 | 0,0140 0,0151 7,6
28 0,0161 0,0167 3,6 125 0,0145 0,0149 3,1
29 0,0147 0,0155 4,8 126 | 0,0139 0,0151 7,7
30 0,0161 0,0167 3,7 127 | 0,0136 0,0141 4,1
31 0,0135 0,0144 6,1 128 0,0140 0,0150 6,6
32 0,0145 0,0158 8,3 129 | 0,0157 0,0163 3,9
33 0,0129 0,0133 2,8 130 | 0,0132 0,0141 6,1
34 0,0145 0,0158 8,2 131 0,0137 0,0174 21,3
35 0,0129 0,0137 5,2 132 | 0,0110 0,0123 10,5
36 0,0161 0,0167 3,6 133 0,0139 0,0143 2,6
37 0,0130 0,0134 2,8 134 | 0,0140 0,0149 6,4
38 0,0127 0,0135 5,4 135 0,0157 0,0162 3,5
39 0,0143 0,0153 6,5 136 | 0,0109 0,0118 7,8
40 0,0131 0,0139 6,2 137 0,0109 0,0118 7,7
41 0,0102 0,0112 9,1 138 | 0,0156 0,0161 3,2
42 0,0103 0,0113 8,9 139 | 0,0157 0,0163 3,9
43 0,0143 0,0151 5,1 140 | 0,0156 0,0161 3,0

155




Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene B.11.

P. 6p Yk,mereno Zc,méunato A (A Yk ) P. 6p Yk,mereno Zc,méunato A (AYk )
[kgviage/Kgsv] | [Kgulage/kgsv] | [%0] [kgviage/kgsv] | [Kgulage/kgsv] | [%0]
44 0,0129 0,0135 4,4 141 0,0137 0,0174 21,3
45 0,0130 0,0139 6,7 142 10,0110 0,0122 10,5
46 0,0130 0,0139 6,8 143 0,0135 0,0147 7,6
47 0,0143 0,0154 6,7 144 0,0140 0,0150 6,5
48 0,0130 0,0133 2,9 145 0,0158 0,0167 5,5
49 0,0154 0,0161 4,8 146 0,0128 0,0140 9,0
50 0,0136 0,0139 2,2 147 10,0156 0,0161 3,2
51 0,0147 0,0150 2,2 148 0,0126 0,0136 6,9
52 0,0147 0,0150 2,2 149 | 0,0154 0,0158 2,2
53 0,0126 0,0135 6,7 150 ]0,0165 0,0166 0,6
54 0,0137 0,0144 4,4 151 0,0137 0,0174 21,2
55 0,0137 0,0144 4,4 152 10,0158 0,0167 5,5
56 0,0154 0,0161 4,9 153 0,0140 0,0151 7,7
57 0,0143 0,0151 5,0 154 | 0,0122 0,0131 7,1
58 0,0142 0,0150 4,9 155 0,0122 0,0131 7,0
59 0,0137 0,0144 4,5 156 0,0155 0,0158 2,1
60 0,0154 0,0161 4,9 157 10,0154 0,0158 2,3
61 0,0142 0,0150 4,9 158 0,0140 0,0151 7,6
62 0,0142 0,0149 5,0 159 10,0129 0,0141 8,4
63 0,0146 0,0158 7,9 160 0,0165 0,0166 0,6
64 0,0143 0,0151 5,0 161 0,0129 0,0141 8,4
65 0,0137 0,0146 6,5 162 | 0,0158 0,0167 5,5
66 0,0131 0,0138 5,5 163 0,0140 0,0152 7,6
67 0,0127 0,0131 3,5 164 |0,0128 0,0140 8,9
68 0,0129 0,0139 7,1 165 0,0126 0,0136 6,8
69 0,0126 0,0135 6,5 166 |0,0129 0,0141 8,4
70 0,0134 0,0137 2,2 167 0,0128 0,0140 8,8
71 0,0134 0,0137 2,2 168 0,0136 0,0145 6,3
72 0,0137 0,0142 3,9 169 |0,0136 0,0141 3,5
73 0,0127 0,0131 3,5 170 0,0137 0,0146 6,3
74 0,0146 0,0158 7,8 171 0,0135 0,0147 7,6
75 0,0137 0,0146 6,5 172 0,0137 0,0146 6,2
76 0,0147 0,0150 2,2 173 0,0127 0,0138 7,8
77 0,0137 0,0146 6,5 174 0,0109 0,0126 13,9
78 0,0129 0,0136 5,2 175 0,0126 0,0136 7,0
79 0,0137 0,0142 3,9 176 | 0,0131 0,0146 10,8
80 0,0136 0,0142 3,7 177 0,0091 0,0112 18,3
81 0,0130 0,0138 5,8 178 0,0121 0,0133 8,5
82 0,0130 0,0138 5,7 179 0,0109 0,0118 7,7
83 0,0126 0,0135 6,7 180 | 0,0101 0,0112 9,5
84 0,0140 0,0145 3,4 181 0,0109 0,0126 13,7
85 0,0152 0,0160 4,6 182 0,0137 0,0151 9,4
86 0,0136 0,0139 2,5 183 0,0153 0,0155 1,4
87 0,0129 0,0137 5,3 184 0,0137 0,0151 9,2
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene B.11.

P. 6p Y;c,mereno Y;c,méunato A (A Yk ) P. 6p Yk,mereno Y;c,méunato A (AYk )
[kgviage/Kgsv] | [Kgulage/kgsv] | [%0] [kgviage/kgsv] | [Kgviage'kgsv] | [%0]
88 0,0146 0,0159 7,8 185 0,0147 0,0150 2,0
89 0,0124 0,0138 9,8 186 | 0,0137 0,0142 3,6
90 0,0159 0,0166 3,9 187 10,0145 0,0156 6,8
91 0,0152 0,0159 4,6 188 0,0147 0,0150 2,1
92 0,0140 0,0145 3,4 189 ] 0,0131 0,0146 10,7
93 0,0136 0,0139 2,5 190 0,0131 0,0146 10,7
94 0,0124 0,0138 9,9 191 0,0147 0,0150 2,0
95 0,0152 0,0163 6,4 192 0,0153 0,0156 1,4
96 0,0155 0,0158 1,5 193 0,0134 0,0152 11,5
97 0,0149 0,0155 3,5 194 | 0,0109 0,0126 13,7
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Tabena b.12. Pesynratu mpopauyHa TemIepaTypa BJIaKHOT Ba3ayxa J0OWjEeHUX U3

Mojieia Ha u3a3y u3 oksamieHor aemna PT u Ha kpajy PT

t2k,raéunat0 t2k,okv A(AtZk) tZk, racunato tZk, okv A(AtZk)
P-op. [°C] [°C] [%] P-p. [°C] [°C] [%]
1 23,30 23,16 0,6 98 21,14 20,86 1,3
2 22,40 22,27 0,6 99 22,75 22,59 0,7
3 22,63 22,59 0,1 100 | 24,63 24,58 0,2
4 24,47 24,49 -0,1 101 24,37 24,36 0,1
5 24,06 23,93 0,6 102 | 21,48 21,47 0,1
6 24,07 23,93 0,6 103 24,37 24,36 0,1
7 22,35 22,17 0,8 104 | 24,07 24,06 0,0
8 23,29 23,16 0,6 105 | 23,25 23,32 -0,3
9 24,44 24,46 -0,1 106 | 24,14 24,13 0,0
10 21,16 20,80 1,7 107 19,48 19,62 -0,7
11 21,32 21,13 0,9 108 | 24,19 24,17 0,1
12 24,47 24,49 -0,1 109 | 24,07 24,06 0,0
13 22,35 22,16 0,8 110 | 22,46 22,42 0,2
14 20,33 20,24 0,5 111 22,46 22,42 0,2
15 22,38 22,19 0,8 112 | 22,34 22,38 -0,2
16 21,47 21,28 0,9 113 21,50 21,16 1,6
17 22,78 22,58 0,9 114 | 24,27 24,24 0,1
18 21,31 21,12 0,9 115 | 22,36 22,36 0,0
19 23,29 23,16 0,6 116 | 22,36 22,36 0,0
20 22,77 22,57 0,9 117 | 24,99 24,92 0,3
21 21,15 20,80 1,7 118 | 21,13 20,85 1,3
22 21,15 20,79 1,7 119 | 23,50 23,50 0,0
23 24,07 23,94 0,5 120 | 23,75 23,67 0,3
24 21,48 21,29 0,9 121 23,50 23,50 0,0
25 23,01 22,85 0,7 122 | 21,50 21,16 1,6
26 22,40 22,27 0,6 123 | 23,50 23,50 0,0
27 24,07 24,01 0,3 124 | 23,73 23,65 0,3
28 22,97 22,89 0,4 125 | 21,50 21,16 1,6
29 22,73 22,53 0,9 126 | 23,72 23,64 0,3
30 22,96 22,88 0,4 127 | 24,21 24,19 0,1
31 22,36 22,24 0,5 128 | 24,37 24,36 0,0
32 24,07 24,01 0,3 129 | 23,63 23,46 0,8
33 21,18 20,91 1,3 130 | 22,46 22,43 0,2
34 24,08 24,01 0,3 131 20,51 20,21 1,5
35 22,01 21,93 0,3 132 | 23,42 23,44 -0,1
36 22,97 22,89 0,4 133 | 21,09 20,81 1,3
37 21,28 21,01 1,3 134 | 24,37 24,36 0,0
38 21,46 21,27 0,9 135 | 23,64 23,47 0,7
39 23,02 22,85 0,7 136 | 20,13 20,15 -0,1
40 21,31 21,12 0,9 137 | 20,13 20,15 -0,1
41 19,46 19,59 -0,7 138 | 23,47 23,27 0,9
42 19,55 19,66 -0,6 139 | 23,64 23,46 0,8
43 23,31 23,18 0,6 140 | 23,50 23,30 0,9
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene 5.12.

t 2k, racunato t2k, okv A(AtZk) t2k, racunato t2k, okv A(At 2k)
P-Op. oy °C] %] P-Op- o °C] %]
44 20,11 19,89 1,1 141 20,51 20,21 1,5
45 22,61 22,57 0,2 142 23,42 23,44 -0,1
46 22,59 22,55 0,2 143 24,38 24,41 -0,1
47 23,01 22.84 0,7 144 24,37 24,37 0,0
48 21,19 20,92 1,3 145 22,44 22,20 1,0
49 24,02 23,87 0,6 146 23,76 23,76 0,0
50 21,03 20,82 1,0 147 23,48 23,28 0,9
51 23,05 22,88 0,7 148 24,04 24,03 0,0
52 23,05 22,88 0,7 149 22,48 22,16 1,4
53 23,75 23,72 0,1 150 23,46 23,23 1,0
54 21,75 21,62 0,6 151 20,52 20,21 1,5
55 21,75 21,62 0,6 152 22,44 22,20 1,0
56 24,00 23,86 0,6 153 24,63 24,61 0,1
57 23,31 23,18 0,6 154 21,97 22,01 -0,1
58 23,76 23,68 0,3 155 21,97 22,01 -0,2
59 21,74 21,62 0,6 156 22,55 22,23 1,4
60 24,00 23,86 0,6 157 22,48 22,17 1,4
61 23,76 23,68 0,3 158 24,65 24,63 0,1
62 23,71 23,63 0,3 159 23,50 23,49 0,0
63 24,14 24,09 0,2 160 23,46 23,24 1,0
64 23,31 23,18 0,6 161 23,50 23,49 0,0
65 23,25 23,19 0,3 162 22,44 22,20 1,0
66 22,82 22,79 0,1 163 24,71 24,69 0,1
67 20,27 20,18 0,4 164 23,77 23,77 0,0
68 22,54 22,50 0,2 165 24,04 24,04 0,0
69 23,83 23,80 0,1 166 23,50 23,49 0,0
70 21,13 20,95 0,9 167 23,79 23,78 0,0
71 21,13 20,95 0,9 168 24,18 24,16 0,1
72 23,25 23,19 0,3 169 21,11 20,83 1,3
73 20,27 20,18 0,4 170 24.26 2424 0,1
74 24,14 24,09 0,2 171 24,38 24,41 -0,1
75 23,26 23,20 0,3 172 24.26 2424 0,1
76 23,05 22,88 0,7 173 23,18 23,26 -0,3
77 23,25 23,19 0,3 174 22,87 22,93 -0,3
78 22,00 21,93 0,3 175 24,02 24,02 0,0
79 23,25 23,19 0,3 176 24,03 24,03 0,0
80 23,24 23,18 0,3 177 20,70 20,72 -0,1
81 22,80 22,77 0,1 178 21,95 21,98 -0,2
82 22,79 22,76 0,1 179 20,12 20,14 -0,1
83 23,77 23,74 0,1 180 19,40 19,54 -0,7
84 22,75 22,59 0,7 181 22,90 22,95 -0,2
85 24,61 24,56 0,2 182 24,25 2424 0,1
86 20,98 20,77 1,0 183 22,73 22,43 1,3
87 22,00 21,93 0,3 184 2424 2422 0,1
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene 5.12.

t 2k, racunato t2k, okv A(AtZk) t2k, racunato t2k, okv A(At 2k)
P-Op. oy °C] %] P-Op- o °C] %]
88 24,15 24,11 0,2 185 22,09 21,77 1,5
89 22,44 22.47 -0,1 186 21,11 20,83 1,3
90 23,48 23,28 0,8 187 25,34 25,33 0,1
91 24,61 24,56 0,2 188 22,10 21,77 1,5
92 22,76 22,59 0,7 189 24,04 24,03 0,0
93 20,98 20,77 1,0 190 24,04 24,03 0,0
94 22,44 22,47 -0,1 191 22,09 21,77 1,5
95 24,37 2435 0,1 192 22,72 22,43 1,3
96 22,80 22,56 1,1 193 24,79 24,78 0,0
97 24,97 24,90 0,3 194 22,89 22,95 -0,2
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.13. Pe3ynraTu npopauyHa eHTalINKja BIaXXHOT Ba3lyxa 1001jeHIX U3 Mojerna

Ha u3ya3y u3 okpamieHor aena PT u na kpajy PT

h2k,raéunato h2k,okv A(Ah2k) th,raéunalo th,okv A(Ah2k)
P-op. [°C] [°C] [%] P-p. [°C] [°C] [%0]
1 613969 595104 3,1 98 567364 54666,2 3,6
2 569119 55113,1 3,2 99 58450,0 563959 3,5
3 55341,3 53884,2 2,6 100 | 63579,7 62010,9 2,5
4 53483,1 52392,6 2,0 101 63301,7 61831,6 2,3
5 62596,5 60677,1 3,1 102 | 54328,8 53088,2 2,3
6 62602,3 60683,6 3,1 103 63297,7 61827,0 2,3
7 57107,4 54772,1 4,1 104 | 56849,8 55468,4 2,4
8 61364,8 59476,6 3,1 105 | 55934,7 55060,2 1,6
9 53376,1 52297,0 2,0 106 | 57067,3 55682,8 2,4
10 55704,6 53156,3 4,6 107 | 45438,2 44787,2 1,4
11 54658,7 52800,9 3.4 108 | 58778,1 57197,0 2,7
12 535104 52421,2 2,0 109 | 56852,5 55473,2 2,4
13 57104,1 54765.,9 4,1 110 | 56169,7 545034 3,0
14 52814,1 51370,3 2,7 111 561694 545044 3,0
15 571922 54852,1 4,1 112 | 53850,7 52765,2 2,0
16 53989.,8 51680,7 4,3 113 58427,0 55998.9 4,2
17 60417,4 58468,3 3,2 114 | 58958,5 57370,0 2,7
18 545934 527304 3.4 115 54405,6 53096.9 2,4
19 61374,6 59487,3 3,1 116 | 54405,2 53096,7 2,4
20 60365,6 58415,7 3,2 117 | 631559 61466,2 2,7
21 55695,3 53150,7 4,6 118 | 567127 54648,7 3,6
22 55672,7 531343 4,6 119 | 55492,5 54167,3 2,4
23 62624,0 60709,0 3,1 120 | 594444 57674,2 3,0
24 54023,8 51718,5 4,3 121 55486,5 54162,8 2,4
25 59595,1 57343,0 3,8 122 | 584259 559984 4,2
26 56911,6 55131,9 3,1 123 | 55492,7 54168,9 2,4
27 61058,6 59062,9 3,3 124 | 59391,4 57618,8 3,0
28 641289 62841,0 2,0 125 58414,5 55990,1 4,2
29 60314,4 58383,0 3,2 126 | 59346,9 57572,8 3,0
30 64104,1 62810,8 2,0 127 | 58894.,8 57319,8 2,7
31 56782,4 55008,2 3,1 128 | 60160,5 58778,3 2,3
32 61063,3 590694 3,3 129 | 63693,3 61660,8 3,2
33 54167,9 51795,0 4,4 130 | 56170,5 54509,0 3,0
34 61083,0 59088,3 3,3 131 55411,8 53445,7 3,5
35 55033,0 53545,6 2,7 132 | 514664 50543,3 1,8
36 64146,0 62860,9 2,0 133 | 56577,6 54524,7 3,6
37 544934 52104,8 4,4 134 | 60051,5 58660,7 2,3
38 53942,7 51644,5 4,3 135 | 63697,4 61669,6 3,2
39 59619,2 57370,8 3,8 136 | 47887,1 468577 2,1
40 54598.,6 52746,7 3.4 137 | 478549 468235 2,2
41 45389,1 44695,1 1,5 138 | 63260,7 61163,9 3,3
42 45694.8 449584 1,6 139 | 63701,3 61671,1 3,2
43 59924,2 58080,7 3,1 140 | 63345,6 61252,5 3,3
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene b.13.

h2k,raéunato th,okv A(Ath) th,rac'unato th,okv A(Ah2k)
P-Op. o °C] %] P-0p- o °C] %]
44 52952.6 50985.9 3,7 141 55411,2 534454 3,5
45 55739.,8 54219,0 2,7 142 51449,3 50523,2 1,8
46 55666,9 54149,8 2,7 143 59008,1 57776,2 2,1
47 59604,4 57357,7 3.8 144 60152,2 58770,0 2,3
48 542232 51836,2 4.4 145 62646,8 60730,4 3,1
49 63286,0 61264.4 32 146 56391,0 54910.4 2,6
50 55800,4 54017,8 32 147 63288.0 61197,2 33
51 60545.4 58402.,4 3,5 148 563249 55001,6 2,3
52 60555,7 58411,6 3,5 149 61870,5 59467,5 39
53 55861,1 540080 33 150 65475,2 63367,2 3,2
54 56784,3 552143 2,8 151 554349 534649 3,6
55 56786,3 55215,6 2,8 152 62647,7 60730,4 3,1
56 632344 61209,7 32 153 60375.4 590149 2,3
57 59906.,4 58068.2 3,1 154 53027,8 51973.4 2,0
58 601143 582945 3,0 155 53008,7 51958,5 2,0
59 56769,2 55204,0 2,8 156 62091.,4 59670.,9 3.9
60 632270 61203,1 32 157 61896,1 59497.8 39
61 60114,2 58295.0 3,0 158 60439,3 59077,5 2,3
62 59948.2 58150,2 3,0 159 56563,6 55018,5 2,7
63 614427 59518.0 3,1 160 65488.0 63381.4 3,2
64 59905.4 580679 3,1 161 56568.5 55021,7 2,7
65 58160,2 56565,2 2,7 162 626469 60729,5 3,1
66 56159,6 54823.6 2.4 163 605959 59230,2 2,3
67 52596.,4 51196,6 2,7 164 56416,9 54936,8 2,6
68 554827 53974,1 2,7 165 56334,1 55013,7 2,3
69 56047,9 54184,8 33 166 56571,5 55026,1 2,7
70 55378,1 53572.,4 33 167 56476,8 54994.6 2,6
71 55377,5 53572,1 33 168 58998.6 57612,8 2,3
72 58125,5 56528.4 2,7 169 55902,0 53882.,4 3,6
73 52597,1 51197,0 2,7 170 59279.6 57887,0 2,3
74 61426,5 59501,0 3,1 171 59023.6 57795,7 2,1
75 58203,1 56611,1 2,7 172 59260,3 57864,8 2.4
76 60553,0 58413.4 3,5 173 55697,6 54869,0 1,5
77 58164,9 56571,6 2,7 174 50682,2 49756,9 1,8
78 54980,2 53499,3 2,7 175 56271,2 54958,8 2,3
79 58127,8 56531,7 2,7 176 57446,3 56022,2 2,5
80 58061,2 56467,5 2,7 177 439742 43265,5 1,6
81 56102,4 54784,3 2,3 178 52926,7 51889,6 2,0
82 56025,5 54703,7 2.4 179 47814,7 46798.,4 2,1
83 55970,3 541249 33 180 45218,3 44569,7 1,4
84 58443,1 56385,0 3,5 181 50785,5 49847 8 1,8
85 63529,2 61957,0 2,5 182 59294 .4 57900,1 2.4
86 55620,6 53862,7 32 183 61853,2 594999 3,8
87 55009,3 53533.5 2,7 184 59182,8 57788.7 2.4
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene b.13.

h2k,raéunato th,okv A(Ath) th,rac'unato th,okv A(Ah2k)
P-Op. o °C] %] P-0p- o °C] %]
88 61515.,8 59600,8 3,1 185 59646,1 57257,6 4,0
89 54143.,4 530359 2,0 186 55917,1 53903,2 3,6
90 64099,6 61966,0 33 187 624723 61093,1 2,2
91 63501,4 61928.6 2,5 188 59673.4 57288.0 4,0
92 58441,7 56387,6 3,5 189 57464,7 56040,8 2,5
93 55619,7 53862,7 32 190 57466,5 56043,3 2,5
94 54130,6 53029,5 2,0 191 59640,9 57254,0 4.0
95 63283,6 61811,0 2,3 192 61856,2 59503,7 3,8
96 62435.5 60357,0 33 193 59145,3 57825.9 2,2
97 63104,8 61409,1 2,7 194 50779,3 49841,5 1,8
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Munena Orosuh

JlokTOpCcKa aucepranuja

TaGena b.14. Pe3ynratu concTBeHNX Mepemba Maja NpUTUCKA

Re (Q—j (Q—j A A(A.J
P. 6p ApRT v mereno ApRT v racunato ApRT Vv

[/] [/] [/] [7o]
1 1565 | 517,5 479,6 -0,1
2 1481 | 530,1 551,7 0,0
3 1480 | 551,2 553,0 0,0
4 1431 | 750,6 605,5 -0,2
5 1694 | 490,5 397,4 -0,2
6 1694 | 490,0 3973 -0,2
7 1146 | 1144,7 1159,0 0,0
8 1565 | 521,1 479,9 -0,1
9 1431 | 746,7 605,3 -0,2
10 1368 | 611,1 684,7 0,1
11 1736 | 287,6 376,4 0,3
12 1430 | 742,0 605,8 -0,2
13 1146 | 11427 1158,5 0,0
14 1419 | 297.6 618.8 1,1
15 1146 | 1141,1 1158,5 0,0
16 1154 | 1020,7 1135,1 0,1
17 1708 | 459.,8 390,1 -0,2
18 1736 | 289,6 376,3 0,3
19 1565 | 525,5 479,5 -0,1
20 1714 | 461,0 387,0 -0,2
21 1368 | 617,2 685,6 0,1
22 1369 | 616,0 684,2 0,1
23 1694 | 495,8 397,2 -0,2
24 1154 | 1024,8 1133,9 0,1
25 1140 | 12544 1180,0 -0,1
26 1481 | 537,2 552,6 0,0
27 1040 | 1936,8 1577,8 -0,2
28 1433 | 1212,3 603,0 -0,5
29 1709 | 466,1 389,5 -0,2
30 1433 | 12114 602,7 -0,5
31 1481 | 536,6 552,4 0,0
32 1040 | 1944,6 1577,8 -0,2
33 1367 | 631,5 685,9 0,1
34 1040 | 19421 1577,0 -0,2
35 1732 | 3154 378,5 0,2
36 1433 | 1222,3 602,7 -0,5
37 1360 | 632,7 697,0 0,1
38 1155 10324 11334 0,1
39 1140 | 1269,5 1180,0 -0,1
40 1736 | 294,0 376,4 0,3
41 1595 | 3189 458,0 0,4
42 1595 | 3322 458,1 0,4
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Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtatGene b.14.

Re (Q—j (Q—j A A(AJ
P. 6p ApRT 4 mereno ApRT v racunato ApRT -V

[/] [/] [/] [70]
43 1545 588.,8 494.9 -0,2
44 1025 732,5 1656,4 1,3
45 1359 656,5 697,6 0,1
46 1360 652,8 697,2 0,1
47 1140 1272,2 1180,0 -0,1
48 1360 625,3 696,7 0,1
49 1245 1126.,9 901.,4 -0,2
50 1698 210,9 395,1 0,9
51 1048 1205,4 1539,8 0,3
52 1048 1203,7 1538,7 0,3
53 1044 1796,4 1557,8 -0,1
54 1741 244.,0 374,1 0,5
55 1742 2443 373,7 0,5
56 1245 1129,3 901,3 -0,2
57 1551 593,0 490,2 -0,2
58 1331 948,3 740,0 -0,2
59 1741 2437 374,1 0,5
60 1244 1134,1 901,8 -0,2
61 1331 950,5 740,0 -0,2
62 1331 956,3 739,9 -0,2
63 1010 2059,5 1735,4 -0,2
64 1551 595,7 490,2 -0,2
65 1353 739.,4 706,7 0,0
66 1714 460,2 387,2 -0,2
67 1419 299,7 619,1 1,1
68 1360 653,3 697,0 0,1
69 1044 1808,0 1558.,4 -0,1
70 1399 418.,4 643,8 0,5
71 1399 418.5 644,1 0,5
72 1352 745,1 707,7 -0,1
73 1419 300,9 618,8 1,1
74 1010 2072,0 1735,4 -0,2
75 1354 740,5 705,8 0,0
76 1048 1218,7 1538.9 0,3
77 1353 743,0 706,7 0,0
78 1731 324,0 378,7 0,2
79 1352 748,6 707,7 -0,1
80 1360 747,4 696,7 -0,1
81 1714 460,0 387,4 -0,2
82 1713 461,6 387,4 -0,2
83 1044 1820,4 1558,7 -0,1
84 1252 1022,2 886,1 -0,1
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Hacrasak TtatGene b.14.

Re (Q—j (Q—j A A(LJ
P. 6p ApRT v mereno ApRT v racunato ApRT Vv

[/] [/] [/] [7o]
85 1340 969,8 726,1 -0,3
86 1699 210,3 395,0 0,9
87 1731 324,6 378,7 0,2
88 1010 2084,1 1735,3 -0,2
89 1724 334,7 381,9 0,1
90 1034 1369,5 1607,9 0,2
91 1340 978,6 726,4 -0,3
92 1251 1029,7 887,0 -0,1
93 1698 212,8 395,1 0,9
94 1724 3349 382,1 0,1
95 1115 1605,7 1265,6 -0,2
96 1446 1118,3 588,1 -0,5
97 1659 611,3 417,2 -0,3
98 1399 409,2 644.,0 0,6
99 1252 1042,2 886,1 -0,1
100 1340 994,6 726,4 -0,3
101 1115 1613,3 1265,7 -0,2
102 1592 3224 459,8 0,4
103 1115 1616,7 1265,6 -0,2
104 1540 666, 1 499,3 -0,3
105 1706 358,3 391,4 0,1
106 1540 664,7 499,6 -0,2
107 1594 318,4 458,3 0,4
108 1131 1345.,4 1209,6 -0,1
109 1540 671,6 499,6 -0,3
110 1055 1053,6 1507,0 0,4
111 1055 1051,0 1507,8 0,4
112 1724 340,6 382,1 0,1
113 1055 878,4 1507,0 0,7
114 1130 1353,4 1212,4 -0,1
115 1480 555,1 553,2 0,0
116 1480 555,1 553,2 0,0
117 1658 629,1 417,7 -0,3
118 1398 418,5 644,5 0,5
119 1349 801,0 712,5 -0,1
120 1239 1330,9 914,2 -0,3
121 1349 802,0 712,6 -0,1
122 1055 883,3 1509,1 0,7
123 1349 802,9 712,8 -0,1
124 1239 1331,6 913,7 -0,3
125 1055 884,0 1509,2 0,7
126 1239 1328,6 912,9 -0,3
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Hacrasak TtatGene b.14.

Re (Q—j (Q—j A A(A.J
P. 6p ApRT v mereno ApRT v racunato ApRT Vv

[/] [/] [/] [7o]
127 1131 1359,9 1209,5 -0,1
128 1115 1609,3 1262,4 -0,2
129 1233 1284.,4 926,9 -0,3
130 1055 1066,0 1509,2 0,4
131 1607 219,8 449.7 1,0
132 1428 796,0 608,5 -0,2
133 1398 418,5 644,5 0,5
134 1115 1618,6 1264,3 -0,2
135 1241 1293,1 909.,4 -0,3
136 1576 460,5 471,1 0,0
137 1576 461,7 471,2 0,0
138 1237 1204,9 918,1 -0,2
139 1234 1293,7 925,8 -0,3
140 1237 1210,6 918.,5 -0,2
141 1607 221,3 449,7 1,0
142 1429 798,3 608,0 -0,2
143 1428 723,0 608,5 -0,2
144 1115 1625,5 1263,5 -0,2
145 1262 1195.,4 864,0 -0,3
146 1328 954,8 745,2 -0,2
147 1236 1210,0 919,8 -0,2
148 1634 584,2 4322 -0,3
149 1055 1056,8 1509,1 0,4
150 1034 1368,0 1607,9 0,2
151 1606 2242 450,0 1,0
152 1262 1184,9 863,9 -0,3
153 1339 989,8 727,6 -0,3
154 1661 440,6 415,5 -0,1
155 1667 440,0 412,3 -0,1
156 1055 1058,5 1509,9 0,4
157 1055 1059.,4 1509,1 0,4
158 1339 994.,6 727,6 -0,3
159 1024 1375,7 1658,8 0,2
160 1034 1374,4 1607,0 0,2
161 1025 1375,9 1655,5 0,2
162 1262 1180,9 864.,4 -0,3
163 1339 991,3 728,6 -0,3
164 1328 962,7 744,8 -0,2
165 1634 588,7 4323 -0,3
166 1025 1378,8 1657,9 0,2
167 1329 965,9 7439 -0,2
168 1208 1442,7 986,2 -0,3
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Hacrasak TtatGene b.14.

Re (Q—j (Q—j A A(AJ
P. 6p ApRT 4 mereno ApRT v racunato ApRT -V

[/] [/] [/] [70]
169 1678 327,0 406,0 0,2
170 1207 1440,2 987,7 -0,3
171 1428 729,7 608,7 -0,2
172 1207 1440,9 988, 1 -0,3
173 1706 359,4 391,3 0,1
174 1258 1366,8 872,9 -0,4
175 1634 590,2 432,1 -0,3
177 1245 1128,5 900,4 -0,2
178 1671 527,8 410,1 -0,2
179 1661 441,1 415,7 -0,1
180 1583 465,5 466,2 0,0
181 1595 328,3 458.0 0,4
182 1257 1374,4 874,5 -0,4
183 1208 1440,5 985.,4 -0,3
184 1253 1020,6 883,9 -0,1
185 1216 1438,1 967,1 -0,3
186 1269 850,1 850,0 0,0
187 1678 329,2 406,1 0,2
188 1509 816,7 526,2 -0,4
189 1270 848,6 848.,4 0,0
190 1245 1132,1 901,2 -0,2
191 1244 11324 901,7 -0,2
192 1270 851,6 849,1 0,0
193 1253 1025,5 883,5 -0,1
194 1677 599,2 406,6 -0,3
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TaGena b.15. Pe3ynratu Mepema naja nputTucka u3 aureparype [42]

Re (Q—j (Q—j Al A (Q—j
P. 6p ApRT v mereno ApRT v racunato ApRT Vv

[/] [/] [/] [7o]
1 1808 | 368,1 345,1 -0,1
2 1860 | 358,5 326,0 -0,1
3 1804 | 378,3 347,0 -0,1
4 1865 | 371,6 324,5 -0,1
5 1854 | 383,0 328,0 -0,1
6 1893 | 375,0 315,2 -0,2
7 1873 | 371,9 321,6 -0,1
8 1890 | 399,8 316,1 -0,2
9 1875 | 398,8 320,8 -0,2
10 1861 | 3994 325,6 -0,2
11 1822 | 420,6 340,0 -0,2
12 1851 | 4182 329,0 -0,2
13 1868 | 410,8 3234 -0,2
14 1844 | 419,2 331,8 -0,2
15 1865 | 435,8 324,5 -0,3
16 1858 | 417.,8 326,6 -0,2
17 1885 | 419,1 317,6 -0,2
18 1858 | 425,3 326,7 -0,2
19 1846 | 453,0 330,9 -0,3
20 1859 | 458,3 326,5 -0,3
21 1881 | 425,1 319,1 -0,2
22 1864 | 492,8 324,7 -0,3
23 1849 | 460,7 330,1 -0,3
24 1876 | 4713 320,8 -0,3
25 1907 | 452,0 310,8 -0,3
26 1852 | 468,9 328,7 -0,3
27 1871 | 460,5 3224 -0,3
28 1823 | 467,5 339,6 -0,3
29 1679 | 564.,0 405,5 -0,3
30 1672 | 568,4 409,4 -0,3
31 1658 | 551,6 417,5 -0,2
32 1646 | 605,8 4247 -0,3
33 1642 | 5983 4273 -0,3
34 1631 | 583,2 434,1 -0,3
35 1642 | 5828 427,0 -0,3
36 1620 | 571,9 440,7 -0,2
37 1618 | 659,1 442,1 -0,3
38 1653 | 608,3 420,3 -0,3
39 1642 | 610,9 427,1 -0,3
40 1607 | 656,2 4493 -0,3
41 1621 | 616,5 440,4 -0,3
42 1630 | 687,3 4345 -0,4
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JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene B.15.

Re (Q—j (Q—j A A(AJ
P. 6p ApRT 4 mereno ApRT v racunato ApRT -V

[/] [/] [/] [70]
43 1647 653,6 424,1 -0,4
44 1605 734,5 450,6 -0,4
45 1636 738,2 430,5 -0,4
46 1622 727,4 439.,4 -0,4
47 1615 734,5 444.0 -0,4
48 1626 754,1 437,1 -0,4
49 1645 710,2 425,1 -0,4
50 1631 740,9 4339 -0,4
51 1593 797,7 459,3 -0,4
52 1575 843.,4 471,8 -0,4
53 1587 814,7 463,7 -0,4
54 1611 7423 446,9 -0,4
55 1627 734,6 436,3 -0,4
56 1637 721,9 430,0 -0,4
57 1588 730,6 462,7 -0,4
58 1578 836,8 469,6 -0,4
59 1567 796,2 478.0 -0,4
60 1538 826,1 501,3 -0,4
61 1593 870,6 459,0 -0,5
62 1614 810,6 445,0 -0,5
63 1440 995,6 595,4 -0,4
64 1417 1105,3 621,7 -0,4
65 1447 1058.9 587,7 -0,4
66 1472 985,8 561,2 -0,4
67 1452 1021,8 581,6 -0,4
68 1422 982,6 615,8 -0,4
69 1411 1092,6 629,0 -0,4
70 1435 948.9 600,3 -0,4
71 1443 955,1 591,5 -0,4
72 1492 1034,0 541,7 -0,5
73 1429 1045,6 606,9 -0,4
74 1407 1049,2 634,0 -0,4
75 1445 1045,7 589,5 -0,4
76 1467 941,8 565,8 -0,4
77 1453 988.,2 581,3 -0,4
78 1434 1005,4 601,8 -0,4
79 1461 1056,6 572,8 -0,5
80 1429 997.,4 607.,9 -0,4
81 1470 1018.9 562,7 -0,4
82 1506 986,4 528,9 -0,5
83 1477 942 4 555,7 -0,4
84 1467 992,7 566,6 -0,4
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Hacrasak TtaGene B.15.

Re (Q—j (Q—j A A(LJ
P. 6p ApRT v mereno ApRT v racunato ApRT Vv

[/] [/] [/] [7o]
85 1478 958,1 554,8 -0,4
86 1471 984,2 562,1 -0,4
87 1498 981,8 535,7 -0,5
88 1238 1108,4 915,3 -0,2
89 1257 1138,3 874,3 -0,2
90 1247 11359 895,8 -0,2
91 1230 1144,0 934,6 -0,2
92 1269 1100,3 850,8 -0,2
93 1251 1086,1 887,7 -0,2
94 1229 1047,6 935,7 -0,1
95 1196 1336,9 1017,1 -0,2
96 1136 1490,8 1193,0 -0,2
97 1155 1392,0 1132,3 -0,2
98 1205 1298,0 992.,9 -0,2
99 1235 1374,3 922.,6 -0,3
100 1149 1424,1 1151,6 -0,2
101 1153 1371,0 1139,6 -0,2
102 1203 1339,3 998.,6 -0,3
103 1182 1341,9 1053,9 -0,2
104 1169 1385,5 1090,1 -0,2
105 1193 1337,7 1025,4 -0,2
106 1161 1347,1 1114,5 -0,2
107 1174 1412,6 1075,2 -0,2
108 1150 1298.,0 1148,2 -0,1
109 1128 1741,0 1219,3 -0,3
110 1161 1867,5 1112,9 -0,4
111 1159 1909,8 1120,7 -0,4
112 1113 2074,4 1272,4 -0,4
113 1181 20449 1055,7 -0,5
114 1190 2271,4 1033,2 -0,5
115 1136 1997,0 11925 -0,4
116 1168 1994,5 1094,6 -0,5
117 1173 1996,3 1078,8 -0,5
118 1145 2068.9 1164,3 -0,4
119 1117 2093,6 1258,6 -0,4
120 1153 2104,6 1138,8 -0,5
121 1111 1740,8 1278,2 -0,3
122 1067 1778.,2 1455,1 -0,2
123 1091 1677,5 1352,6 -0,2
124 1164 1822,5 1105,9 -0,4
125 1146 1709,1 1159,9 -0,3
126 655 12052,5 7600,6 -0,4
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JlokTOpCcKa aucepranuja

Hacrasak TtaGene B.15.

Re (Q—j (Q—] A A(Lj

P. 6p ApRT v mereno ApRT v racunato ApRT Vv
[/] [/] [/] [7o]

127 644 9420,6 8054,1 -0,1

128 639 9770,9 8283,6 -0,2

129 627 11832,5 8861,1 -0,3

130 613 9511,8 9594.,5 0,0

131 667 10269,5 7118,9 -0,3

132 654 10485,6 7618,7 -0,3

133 641 101574 8178,5 -0,2

134 602 11872,0 10241,8 -0,1

135 576 9749,3 11938.8 0,2

136 623 11046,7 9079,7 -0,2

137 588 10349,1 11108,6 0,1

172




Munena OtoBuh JlokTOpCcKa aucepranuja

BUOI'PA®UJA

Munena OtoBuh (neBojauko CtojkoBuh) pohena je 11.05.1985. y CmenepeBy. OCHOBHY
mkodmy ,,Jlocutej O6panoBuh y CmenepeBy 3aBpiinia je ca U3y3eTHUM YCIIEXOM 3a KOju je
Harpahena BykoBom auruiomom, a ['umHasmnjy y CMmenepeBy IpupoHO-MaTeMaTHIKOT cMepa
ca OJITMYHUM YCIIEXOM.

Mamuucku dakynretr YHuBep3utera y beorpaay ynucana je 2004. roguHe By TOKY
cTyauja HarpahuBaHa je CBHMX TET LIKOJICKMX TOJUHA Kao jedaH OJ HajOoJbuX cTyaeHara
reHepanuje. Y TOKy CTyAHja je Ha TaKMHUYCHY CBUX MaIMHCKUX (QaKyylTeTa Ha TEPUTOPHU
6uBme Jyrocnasuje (,,Mammaujana 2006 y Oxpuay) ocBojuiIa mpBa MECTa U3 IpeaMera
Maremernka 1 m MamuHCKH eneMeHTH. buiia je CTyneHT-AeMOHCTpaTop Ha MPEIMETY
MammuHcku enemenTH 1. lunmomcku pag Ha cmepy TepmoTtexnuka ogopanuia je 05.06.2009.
TOJIMHE Kao MPBU JUIUIOMHUPAHU CTYICHT U3 TeHepanyje ynucane mkoyicke 2004/05. rogune.

xonckux 2007/08. u 2008/09. roguna 6una je ctunenaucra GoHaa 3a Miajae TajJeHTe
rpana CmenepeBa, a TokoMm mkosncke 2008/09. ronune u cruneHaucta DoHma 3a miane
tanente PemyOmuke CpbOuje — Hajoossux 1000 crymenara. buna je ydecHUK mpojekTa
Llyryjemo y EBpony* y mepuonay jym-aBryct 2009. rogune kao jeman on 200 HajOosBuX
cryaenata y PenyOmauuu CpOuju.

JlokTopcke cryanje Ha MammHackoM (akynrery YHuBep3utera y beorpany ynucana je
mkosnicke 2010/11. roqune.

3anocneHa je Ha MamuHckoMm (akynrery YumBep3uta y beorpamy ox 16.11.2009.
roauHE Kao CapaJHUK Ha MpojeKTUMa MUHUCTApCTBAa HAyKe W TEXHOJIOIIKOT pa3Boja, a O
04.09.2014. no nanac paau y 3Bamby acucTeHTa Ha Karenpu 3a TEPMOTEXHUKY, TI€ AaKTUBHO
y4ecTBYje y HacTaBu Ha Bulle npeamera Ha OCHOBHUM W MacTep akaJieMCKUM CTyAHjama.
Hben HacTaBHM U Me1arolIKy paji BUCOKO j€ BpeIHOBAaH Y aHOHUMHHUM aHKeTaMa CIIPOBEIEHUM
Mely cTyneHTuMa.

Jlo cama kao ayTop W KOoayTop MMa BHUIlE 00jaBJbeHHX pajioBa y MehyHapomHuM u
HAI[MOHATTHUM YaCOIMCHMA U TEXHUUIKUX PElICHa.

VYcrmenrHo je MoJIOKWIAa TEOPHUJCKA W MPAKTHYHH Je0 O0yKe TpeHepa O HCIPaBHOM
MOCTyMamwy ca CyINCTaHlIMjaMa Koje omrehyjy O30HCKM OMOTad Yy OpraHu3aiuju
MuHucTapcTBa EHEPIreTHKE, Pa3Boja U 3aIlITUTE )KUBOTHE cpeauHe y aBrycty 2012. rogune,
Ka0 U CTPYYHH HCITUT 32 EHEPreTCKOT MEeHalepa 3a 00JIacT UHIYCTPHU)CKE CHEPTeTHKE.

Cnyxu ce mporpamckum maketom Microsoft Office (Word, Excel, Power Point),
AutoCAD, MathCAD, LabView, CorelDraw, kao u Microsoft Visual Studio 2010.

OTMYHO Ce KOPUCTH SHIVIECKUM J€3MKOM, a IOCeyje U OCHOBHA 3Hama U3 GpaHIlyCKOT
jesuka.

Unan je Komurera 3a pacxiajHy TEXHUKY, TOIJIOTHE ITyMII€ U €HEPreTCKy ePUKACHOCT
Hpymrea 3a KI'X y okBupy CaBe3a MalIMHCKUX U €IEKTPO HuHkemepa Cpouje.
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U3jaBa o ayTopcTBY

Wwme 1 npesnme aytopa MuneHna Otosuh

Bpoj nupekca __D46/10

UsjaBrbyjem
Aa je AoKTopcKa aucepTalumja nog HacrnoBom

MNepdopmaHce BasayLWHUX x1adHaka ca pacnpLinBakbem Boae

e pe3yntaTt CoOnCTBeHOr UCTpaXmnesa4vkor paga;

e [a AucepTauuja y LenvHU HU Y AenoBrMa Huje Guna npeanoxeHa 3a cTulame
Apyre pwnrome npema CTYAUCKUM MporpamMima APYrvX BUCOKOLLKOMCKMX
yCTaHOBa;

e [a Cy pe3yntaTtl KOPeKTHO HaBeaeHU 1

e [a HUCaM KpLinna ayTopcka npasBa W KOPWUCTWNA WHTENEKTyanHy CBOjUHY
APYrvx nuua.

MoTnuc ayTopa

Y beorpagy, 01.09.2021.

Nineug Oiwolels”




U3jaBa 0 MICTOBETHOCTU LUTAMMaHe U eneKkTPoHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Vime n npesmme ayTopa: Mwnexa OTosuh

Bpoj nHgekca: D46/10

CTtyauvjckn nporpam: [lokTopcKke akageMcke CTyaunje — MallnHCKO
WHXXEHEPCTBO

Hacnos paga: MepdopmaHce BasgyLWHNX XNagtkaka ca

pacnpwmeakem Boae

MeHTOp: npod. Ap Cpbucnas NeHnh

N3jaBroyjem Aa je wTamnaHa Bep3unja MOr AOKTOPCKOr paja WCTOBETHA eNEKTPOHCKO]
BEp3Wju Kojy caMm npegana pagu noxpaweHa y [AUrutanHom peno3uTopujymy
YHuBepsuteta y Beorpagy.

[JossorbaBam fAa ce objase Moju NUYHW nodaun BesaHn 3a pobujarbe akafemcKor
HasvBa AOKTOpA Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 Npe3nme, rogmHa u Mecto pofierwa v gatym
onbpaHe paga.

OB/ nUYHM nojaun mory ce 06jaBUTM Ha MPEXHVWM CTpaHuiuama AurntanHe
BrbnuoTeke, y €NEeKTPOHCKOM KaTanory 1y nyénvkaumjama YHveepauteTta y Beorpaay.

Motnuc aytopa

Y beorpagy, 01.09.2021.

Niwsour, Qriibeells”




U3jaBa o kopuwherwy

Oenawhyjem YHuBep3uteTcky 6ubnuoteky ,Ceetozap Mapkosuh® ga y [durutanyu
penosuTopujyM YHuBepsuTeTa y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY aucepTauunjy rnog
HacnoBoMm:

MepdopmaHce BasAyLWHNX Xnadwaka ca pacnplinsakbem Boae
Koja je Moje ayTopCcKo Aerno.

[ucepTaumjy ca CBUM npunosuma npegana cam y enekTpoHcKoMm dopmMaTy MorogHoMm
3a TpajHO apXuBUparE.

Mojy AokTopcKy AgucepTauumjy noxpakeHy |y OurntanHoMm  perno3nutopujymy
YHuBepanTeTa y beorpagy v AOCTYnHY y OTBOPEHOM MPUCTYMNy MOry Aa KOpPWCTe CBU
Koju mowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHue KpeaTueHe 3ajeqHuue
(Creative Commons) 3a Kojy cam ce oasyduna.

1. Aytopcteo (CC BY)
2. AytopcTBo — HekomepumjanHo (CC BY-NC)
@AyTOpCTBO — HekomepuujanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMepLUujanHo — aenutu nog uctum ycrnoeuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTteo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)

6. AyTopcTBO — AennTn nog nctum ycroesnma (CC BY-SA)

MoTnuc aytopa

Y Beorpagy, 01.09.2021.

Kesena, (el




