YHuBepautetT y beorpagy
MaLlunHcku pakynrer

Ypow M. MunosaHuyeBuh

YTuuaj KoHaeH3auuje Bnare
Ha nepdgopmaHce xnagwaka Basgyxa
ca opebpeHuM ueBuMa

[lokTopcka gucepTtaumja

beorpag, 2016. roanHa



YHuBepautetT y beorpagy
MaLlunHcku pakynrer

Ypow M. MunosaHuyeBuh

YTuuaj KoHaeH3auuje Bnare
Ha nepdgopmaHce xnagwaka Basgyxa
ca opebpeHuM ueBuMa

[lokTopcka gucepTtaumja

beorpag, 2016. roanHa



University of Belgrade
Faculty of Mechanical Engineering

Uros M. Milovancevic

The effect of moisture condensation on the
performances of the finned tube air cooler

Doctoral dissertation

Belgrade, 2016.



Komucuja 3a mpernen, omneHy W oa0paHy IOKTOPCKE OWcCepTanuje KaHauaara Yporma M.
MunoBandeBuha, 1Moji HaCcJIOBOM ,,YTHIIA] KOHACH3aIMj€ Biare Ha nepdopMmaHce XjaamaKa

Bazjyxa ca OpeOpEeHHM IIeBUMa™, je y CacTaBy:

MeHTOop pen. mpod. np Cpbucnas ['ennh, qumi. unx. maim., YHuBep3ureT y beorpany,
MarmuHcku GakynTeT

pen. npod. ap bpanucnas Jahumosuh, numu. urx. Mamr., YHuBep3uter y beorpany,
MarmuHcku GakynTeT

pen. mpod. ap @pann Kocu, qurut. uHxk. Mail., YHUBep3uTeT y beorpany, MammHacku
bakynTeT

pen. mpod. ap paran TynakoBuh, TuII. WHXK. Mall., YHUBep3uTeT y beorpany, MammHcku
bakynTeT
pen. npod. ap Hopun Jlenea, qumut. urk. Mari., Y HuBep3uteT [lonmurexnuka u3 TemumBapa

(Pymynuja), Mammsacku (akynret

JlaTy™m jaBHE onOpaHe nucepTaIuje:




Hckopucto Oux OBY NPWIMKY Jla C€ MOCEOHO MCKPEHO 3aXBaJHMM CBOM MEHTODY,
[Ipodecopy CpOucnaBy ['enuhy, 3a merore aparoreHe caBeTe, MPeayCpPET/HHUBOCT,
MaXXJbUBOCT M TPHJaTeIbCKy OECHPEKHUHY MOMON W TO HE caMO TOKOM H3pajie OBE
JIucepTalmje.

W3pa3uo OuMX HCKpeHy 3axBaIHOCT M MOJUM JparuM Impocdecopuma bpanucnaBy
JahumoBuhy u ®panuny Kocujy, mom Illedy, jep oBaj pax He Ou Ouno moryhe
OCTBapuTH 0€3 BUXOBE CTAIHE TOAPIIKE, YITIOPHOCTH, CTPIJbEHA U CaBeTa.

Hckpeno 6ux ce 3axBaiwo W momToBaHUM mpodecopuma Anekcanapy OOpamosuhy,
Anexcanapy Cenmaxy u parany Jlasuhy, Ha caBeTuMa U TOMONHM KOjy CY MU NPYXKHITU
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YTHULHAJ KOHAEH3AIUJE BJIATE HA IIEPOOPMAHCE
XITAABAKA BA3LY XA CA OPEBPEHUM HEBUMA

Pe3ume

Xnagmany Ba3dayxa Cy BeoMa dYecTo KopuiiheHu ypehaju y obOnactu

TEPMOTEXHHUKE M TMpOLIECHE TEeXHUKe. Y ojpeheHuM paJHuM peXUMHMA, Xjahemwe

Ba3zyxa ce OJ[BMja TaKo Ja Ce JIe0 Bjare M3 Ba3QyXa KOHJEH3Yje Ha CIOJhAIlO]

MOBPIIMHN OpeOpeHUX T1eBH. Y OBOj JOKTOPCKO] JucCepTaliju OBOAaB/BLEHO e

UCTPAXUBAIE PA3IMUUTUX PAJAHUX pEKMMA XJamhaka Bazayxa Kpo3 paja Koju je

obyxBatuo cnezaehe dasze:

Mperyiesl U KPUTHYKO pa3MaTparmke IMTEPATypHUX H3BOPA;
MaTeMaTHYKO MOJCIUpamke KOHJICH3aIlMje BJlare W3 Baayxa Ha oOpeOpeHoj
IMOBPIIWHU 3a pa3MCHY TOIIJIOTE;

NPOjeKTOBalkEe, U3pana, MOHTaXa H TYIITakhe Yy paja eKCIePHUMEHTAIHE
WHCTaJIAIN]e;

Mepema paJHHX IapaMeTapa XJaJmbaka Ba3dyXa IpH peXHUMHMa ca U 0e3
KOHJICH3AI[1]je BJIAre;

oOpajma pe3ynraTta Mepema, BUXOBAa aHAIM3a M Topeheme ca pesyiraTuMa H3
PENEeBaHTHHUX JINTEPATYPHUX U3BOPA, Y3 U3BOheHme oAroBapajyhux 3akipydaka.

VYV najkpaheMm, Kao pe3ynTar pajga Ha OBOj JUCEPTAIlMjHd, MOXKE J1a CE HMCTaKHE

cieneche:

U3BPIICHO je MaTeMaTHYKO MOJeIUpamke CI0KEHOr ()EeHOMEHa TpaHCIopTa
TOIIJIOTE M CYTICTAHIIMj€ IPU KOHJSH3AIMjH Bare 13 Ba3ayxa;

Ha OCHOBY COIICTBEHMX HCTPa)KHBamkha, KA0 M HAa OCHOBY JIMTEPATYpPHUX H3BODA,
noOujeHe Ccy KPUTEPUjYMCKE jeHAYMHE 3a MpopadyyH KoeduiMjeHTa mpenasza
TOIUIOTE U KOe(HIHjeHTa TPEHa;

YCIIOCTaBJbEHA je TOYy3JlaHa MPOoLeaypa 3a MpopadyH TOILIOTHUX NephOpPMaHCH U
najia MPUTHCKA ca CTPaHe Ba3ayXa KOJ Ba3MyIIHHUX XJIaJkakKa, Koja ce Ha OCHOBY
KBAJIUTETHUX CTATUCTUYKHX IIOKa3aTejba MOXE MPEHOPYYUTH 32 pPEIIaBarbe
NPaKTUYHUX HHXKEHEPCKUX MNpodiieMa y OO0JIACTH TEPMOTEXHHKE, MpPOIECHE

TCXHUKE U CHCPTCTUKC.
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THE EFFECT OF MOISTURE CONDENSATION ON THE
PERFORMANCES OF THE FINNED TUBE AIR COOLER

Abstract

Air coolers are frequently used apparatures in HVAC&R systems and process

engineering. In certain operating regimes, cooling of air on the outer surface of finned

tubes produces the condensation of moisture from air. Within doctoral thesis the

research was done through the following phases:

survey and critical review of the literature sources;

mathematical modeling of moisture condensation from air on the finned heat
exchange surface;

design, manufacture, installation and commissioning of the experimental setup;
measurements of operating parameters of an air cooler(s) in regimes with and
without moisture condensation;

analysis of the results of measurement and the comparison with results published
in relevant literature sources, along with the drawing of conclusions.

Briefly, next results are listed as the contribution of this thesis:

the mathematical modeling of complex heat and mass transfer phenomena that
occures during the moisture condensation from the air was carried out;

based on the own research, as well as on literature sources, there were obtained
criterial equations for calculation of the coefficient heat transfer and the
coefficient of friction;

reliable procedure for the calculation of thermal performances and pressure drop
in regimes with and without moisture condensation was established. On the basis
of the favorably statistical indicators this procedure can be recommended for

solving of practical problems in the field of HVAC and process engineering.
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Cnucak o3HaKa KOpUITNEHUX y JUCEPTALH]jU:

f @®eHuHroB ¢axTop, -,

h cnenuduuna enranmnuja, kJ/kg,

JH Uunron — KonGypHoB aktop, -,

k koedurmjeHT nponasa tomore, W/(m’K)
m MaceHH MPOTOK, Kg/s,

p npuTHCaK, Pa,

0 tomtorHa cHara PT, kW,

S MOBpIILINHA, m’,

~

temrieparypa, °C,

=

3aIIPEMUHCKH TIPOTOK, M’/S,

Crnucak kopuniheHux rpukHux CJIOBa:

o Koe(UIIMjEeHT Ipera3a TOIIoTe, W/(m’K),

Ly Koe(uImjeHT npernasa Buare, kgg/(m’s),

® penaTuBHA BIAXXHOCT Ba3ayxa, %o,

& KOPEKIIMOHH (DaKTOP 3a CPEIbY TEMIIEPATYPCKY PA3IIUKY,

KOe(HIIMjEHT OTIOpa CTPyjamy Ba3ayxa, -,

e(uracHOCT opedpema, -,

n e(pUKacHOCT opeOpeHe MOBpPIINHE, -,
HNupexcn:

1 TOTUTH]U (IIYHUI,

2 XJIagHUju Gy,

k Kpajibe CTame,

p MIOYETHO CTame,

R CTame poce,

zas cTame 3acuhema.
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1 YBOJHA PASMATPAIHA

VY ycrnoBuMa TeXHHUYKE NpUMeHe XJaljera BIaXXKHUX TacoBa y CHEPreTCKUM U
NPOIIECHUM TIOCTPOjelhbHMa YeCTO J0Ja3u J0 W3JBajarba KOHJEH3aTa M3 BIAKHOT
Ba3Jyxa Ha MOBPIIMHU THX amapara. Beoma decTu mpumepu M3 MHAYCTPHjCKE MpaKce
cy: xnmaheme Ba3ayxa y pacxjaJHUM MOCTpOjeuMa, XJaheme MpoIyKaTa caropeBama y
TEPMOCHEPreTHIM M XJaheme pasIMYuTUX TacoBa Yy IMOCTpPOjelUMa MpPOIeCHE
WHIYCTpH]E.

[lojaBa koHAEH3auWje Bjare M3 racoBa y 3HA4ajHO] MEpPH Mema TOIUIOTHE U
ctpyjue mnepdopmance pasmemuBada ToruioTe. IlocebGan mpoOiemM TmpeacTaBiba
onpehuBame MepoJaBHHUX Mapamerapa Ipolieca KOHJCH3alHje nape, uMajyhu y Bumy
MelycoOHy moBe3aHOCT ()EHOMEHa TpaHCIOpTa TOIUIOTE, CYICTAHIMje W KOJIWYHHE
kperama. I[locrojehe Mmerome ananorvja (QU3MUKHX I[0jaBa, KOje CE€ KOpPHUCTE Y
pasMmarpamy OBUX (€HOMEHA, MPECTaBJbajy TeHEepa30BaHU MPUCTYN 3a oapehuBame
nephopMaHCcH pa3MemrUBaya TOIIOTE.

enepanno roBopehw, mnpenBuhame TOHAIIaka pa3MemHBaYa TOIUIOTE ca
opeOpeHHM IIeBUMa IpH pEeaJHUM EKCIUIOATallMOHMM YCJIOBMMa, 3acHUBA C€ Ha
UCKYCTBHUMAa CTEUYCHHM Ha OCHOBY aHAJIM3€ MOHAIAka arapara TeOMETPUjCKHA CITUIHUX
KOHCTPYKIIMja, Ka0 ¥ Ha OCHOBY MHOTOOPOJHHMX HCTpaKMBama CIPOBEICHUX Y
MOCJIEIIbUX TPHUJAECETAaK, Ma W BHIIe roauHa. [locToju Benwku Opoj paaoBa, Kao U
EKIEPUMEHTATHUX M HYMEPUUYKHX [0JIaTaka, JOCTYIMHUX 3a Hajpa3IuuuTHje
KOHCTPYKIIH]j€ U yCIIOBE pajia pa3MemHBava TOIJIOTE ca OpeOpPEHUM IIeBUMa KOjuMa Ce
pa3Mmemyje caMo CeH3MOWIHA (T3B. CyBa) TOIUIOTa y OKBUPY KOjUX Cy pa3MaTpaHu
pa3sMemHBaYH ca Pa3IMYATUM JUMEH3HjaMa, TUIIOBUMa Opedperma, pacropeanmMa 1eBH,
OpojeM IeBHUX peloBa, UTHA. 3a XJIa/llbake Ba3ayXa ca opeOpeHuM IeBUMa JaHac ce Y
auTepatypu Moxe Hahu Benwmku Opoj Kopenamuja 3a W3padyHaBamke KoeduildjeHara
OTIIOpa CTpyjama Ba3jayxa W Ipenaza TOIUIoTe, 3a AeduHucane orcere PejHonacoBux

OpojeBa y KapaKTepUCTUIHUM TIpeceIiiMa CTpyjama.
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Ca gmpyre crpaHe, JeTajbHHMja aHAM3a PACIOJIOXKHBE JHTEpAaType IMOKasyje na
pazoBH, y KOjUMa Ce MCTpaxyje mpoOlieMaTHKa pa3MeHe TOILIOTE Y3 W3J/IBajarbe BIare
Ha TOBPIIMHU pa3MemHMBayda TOIUIOTE, HUCY OpOjHH Te€ C€ JOBOJAM Y NMUTAMmHE HHXOBA
MOTyhHOCT MpHMEHE y peaJlHUM CHTyaldjamMa y KOjUMa Ce O] WHXKEHEepa OueKyjy
MpeIu3Ha peliema U CTaBoBU. 300T Tora ce mocTaBibajy ciencha murama. lllTa ce on
nojaTaka JOCTYINHHMX Y JUTepaTypd MOXKe HCKOPHUCTUTH 3a MOTpede HHKEHEPCKUX
npopavyyHa pa3MEeHe BJaXHE KOJWUYMHE TOIUIOTE Ha TOBPIIMHU pa3MemuBada? U
NOCJIEIUYHO, KOjy METOJIONIOTH]Y MpopadyHa KoeuIlijeHara rnpenasa TOIIoTe U Biare
NPEMOPYYHUTH Kao PeJIeBaHTHY 3a oapeheHe ycioBuMa paja anapara?

[MoncrakHyTO ynpaBo OBUM TMUTamUMa, y paay Ha JUCEpTalUju  ce
eKCIIEPUMEHTATHIM M TEOPHjCKHM HCTpPaXKMBambUMa TNaXmka ycMepaBa Ha IMpoldiieme
xyahema U Cyliema Bazayxa, Kao U ymnopehuBamHMa Tako J0OMjeHUX pe3yaTara ca
BpeHOCTHMA 00jaBJbEHUM Yy JIOCTYITHO] Hay4HO—CTPY4YHO] JuTeparypu. Kpajmu 1musb
UCTpaXHBama je OHo ojapehuBame TOBOJFHO TOY3/aHMX KOpENAlMOHUX OJHOCA
NMOTpeOHUX 3a M3padyHaBame Koe]uIilujeHara Tpewa 1 mpesiaza TOTUIOTe U Biare. Tako
ce y panuM (hazama pasia Ha OBOj AUCEPTAIH]H JIOILIO J0 cieneher TiaHa UCTpaKuBamba
OoBe TpoOJeMaTHKE, a HACIOHBEH Ha JOTAJalllkbe pe3yiTare KaHIUIAAaTOBOT paja,
NpUKa3aH j€ y HacTaBKy TaKCaTHBHO, Y3 HaBolele OUCKMBAHMX HCXO/Ja OBE
JTUcepTalyje:

1. CucremaTH3anuja U KpUTHYKA aHAIN3a HAYYHO—CTPYUYHE JIUTEpaType.

2. Pa3Boj marematmukux wmojena 3a ojapehuBame (U3UYKAX W TPAHCIIOPTHUX
KapaKTepUCTHKa OMHAPHHUX cMeca M (JeHOMEHa IPEeHOCca TOIIOTE U CYNICTaHLUje Y
nporecuMa xiaherma BIaXHOT Ba3yXa.

3. AHanM3a TEPMOTEXHMYKHX I[apaMeTapa pa3MemHBada TOIUIOTE ca OpeOpeHHM
neBumMa (y HacTaBky, ckpaheno, PT), kao u cumynanuje paga PT.

4. Pazpaga anropurama, Kao M H3paga MaTeMaTHUKUX Mpoleaypa 3a MpopadyH
cTpyjHo—TepmMuukux nepdopmancu PT mnpu oxapeheHMM eKCIIoaTaliMOHUM

yCIIOBUMaA.
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5. CrpyjHO-TepMHUYKH NIIPOpAUyH U MpUIIPpEMa TEXHUYKE TOKyMEHTAIUje 3a U3paay
¢usnukor Mmojena (IMPOjeKTOBAkE M H3paja EKCIepUMEHTAIHE HHCTaJaIuje
MOJIYUHIYCTPH]CKOT THIIA).

6. Pa3Boj MeTona Meperma pelieBaHTHUX BETUYMHA.

7. ExcnepuMeHTaldHH pajJ Ha Mepewmy M oapehuBamy MepoaaBHHX MapaMerapa
pasMemHBaya TOIUIOTE — XJaJmaka Ba3lyxa, Ha MOJYWHAYCTPH]jCKO]
WHCTaJAIH]H.

8. AHanu3a U CTaTUCTUYKA 00paja eKCIePUMEHTATHHUX pe3ysTara.

9. @opmupame MeTo/1a 3a IPOpauyH CTPYJHO — TEPMHUUKHUX MepdhopMaHCcH anapara y
peaTHUM yCI0BHMA E€KCILIoaTaltje.

10. HM3Boheme 3akibydaka.

VY pazny Ha 0BOj JOKTOPCKOj TUCEPTAIMjU KOjHU je€ TIOTOM CIIEANO0, UCTIUTUBAHU Cy
pa3IMuMTH pPEeXKUMU paJa XJaJmaka Ba3dyXxa ca OpeOpeHHM LeBUMa (IUIaHOM
UCTpaXuBama npeasuhena cy asa PT ucror Tuna) nmpu KOHJSH3alMjU Mape U3 Ba3ayxa.
ExcnepuMeHTanHa wHcCTpakuBama Cy CIPOBEIEHA HAa CaMOCTajJHO MPOJeKTOBAHO]
WHCTAJIAIM]1, KOja je HalpaBJbeHa U MOHTHpPAHa Yy MOTOHY jeHOT OJ Mpou3Bohaya oBe
onpeme (KOHKpPETHO, ,,Iepmodpus’ u3 YMKe, uhjeM ce BIACHUKY W 3aIllOCIICHHMa, Ha
OBOM MECTY M OBOM IIPUJIMKOM jOIII jeTHOM UCKPEHO 3aXBaJbyjeM).

Konnenzamnuja nape npu xiahemy Bazayxa 3Ha4ajHO yTHUYE HA Pa3MEHY TOILIOTE,
OJIHOCHO pa3MemeHa JaTeHTHA TOIIOTa (MOKE Ja) MMa BEIMKH YAEO Y YKYITHO]
TOIUIOTHO] CHa3W. Y OBOj JIUCepTanvju Cy oOyxBaheHM eKCIepUMEHTAIHU TI0JallH
JNOCTYIIHH y JUTEpaTypu U ypaleH je HHXOB YHNOpEeIHH NpUKa3 ca pe3yiaTatuMma a0
KOJHX j€ KaHJMJAT J0Ia0 COTICTBEHUM MEpemhuMa.

Jlakiie, mona3Ha MpeTnocTaBka je Ouia a cy KoepuIUjeHTH TMpea3a TOIUIoTe U
CYINICTaHIMje, Kao M TMajJ MPUTHCKAa Ha pa3MemHBauy ca yHampelx aedhuHucaHoM
reoMeTpujoM, Mel)ycoOHO MoBe3aHu U yCIOBJbEHH, Ka0 U Jia KIbYYHO 3aBHCE OJI:

e  HWHTEH3WTETA KOHJEH3aIlr]je (M3/1Bajarka) BJIare Ha MOBPIIMHMA pa3MemhUBayva,

e (uynnoaIuHaAMUYKUX MapaMeTapa HacTpyjaBajyher Ba3myxa,

e TeMIepaType Ha MOBPUIMHHU pa3MeHmHBada TOIJIOTE Y 3aBUCHOCTH O]l (PU3WYKUX

KapaKTepUCTUKA U YCIIOBA CTpYjamba XJIaJHujer Guyna.



Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

[Ipu cBeMy oBOMEe ce HCTHYE Ja CYy OCHOBHM HAy4HH METOJU Yy peallu3aluju
UCTPaXHBaka y OKBUPY OBE JOKTOPCKE TUCEPTAlNje eKCIIEPUMEHTATHO UCTIUTUBAE U
MaTeMaTh4yKa aHaln3a U Mojelupame. Pa3Boj GU3MYKOT W MPOpavyyHCKOT MOjeNa je
Outan 3a oxapehuBame M MpopayyH pelieBaHTHUX mnapamerapa paaa PT. IIpumenom
TEOpHje CIUYHOCTH, Y3 OJroBapajyhe cratucTuuke Merojae, oapeheHe cy mepojiaBHE
KPUTEPHjYMCKE 3aBUCHOCTH Maja MPUTHCKa, Kao M KoedHIMjeHaTa Ipesas3a, JaKie,
n3pasa MOTOJHUX 32 HHKEHEPCKY mpakcy. Ha kpajy, AaTo je u KpuTuuko ynopehusame
NOOHMjeHNX eKCIIEPUMEHTAIHUX IT0/1aTaKa, ca pe3yaTaTuMa JOCTYITHUM Y JUTEPaTypH.

Ha kpajy yBoma y oBy naucepraivjy, MOTpEeOHO je Ja c€ joll jeHOM, alld y
Hajkpahoj hopMu, UCTaKHY OCTBapEHH PEe3yITaTH:

e OCMHUIICHA j€, MPOjEeKTOBaHA W H3paljeHa eKCIIepUMEHTajTHa WHCTajaluja 3a
UCIIUTUBAKE CTPYJHO—TEPMHUUKUX IepPOpPMAaHCH paja XJaJmaka Bazlyxa —
pa3MemnBaya TOIUIOTe ca OpeOpEeHNM IIEeBUMa Y YCIOBHMA U3/[Bajamba Biare;

e neduHUCaHM Cy CBM MEPOJABHHU MapaMeTpy HEOMXOJHH 3a 100ujame Kopenauje
naja IpUTHCKa U Koeduirjenara mpenasa;

e oapeheHe cy W moTBpheHe KPUTEPHjYMCKE 3aBUCHOCTH 3a M3padyHaBame Maja
MPUTUCKA U KOSPUITH]EHTA TIpea3a TOTIIOTE U

e KOHauHO, ojapeheHe cy u moTBpheHe mpopadyHCKe MPOLEAype 332 M3PauyHABAHE

TOIIZIOTHE CHAre v nmpoToKa KOHACH3aTa BJIare.
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2 TEOPHJCKA PASMATPAIbA

2.1 TEHEPAJIHU OCBPT HA XJIAJIBAKE BA3JIYXA CA OPEBPEHUM
HEBUMA, IbUXOBE OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE U ITPUMEHA

VY cBeTy MamMHCTBA je OMNINTEe paIlMpPeH CTaB Ja ce CBa OompeMa Koja ce y
IPOIIECHO] MHIYCTPUjU KOPHUCTHU 3a 00aBJbame OAroBapajyhnx TEXHOJOMIKUX Ipoleca
MOTPpeOHUX 3a MPEeTBapame HEKOT MOJIA3HOT MaTepHjaia y oapehenn kpajiwu mpou3Bo/I,
pa3BpcTaBa y OCHOBHY OIpeMy (amapaTv M MamuHe) u nmomohHy ompemy. Tako ce 3a
amapare Kaxke Ja mpunajaajy rpynu MalmuHCKuX ypehaja y kojuma ce oaBujajy oapehene
TEXHOJIOIIKE OTepalrje Koje ce OCTBapyjy IPBEHCTBEHO IMpPH KpeTamy OAroBapajyhux
pagHUX Meaujyma Kpo3 Taj ypehaj, 3aTUM JAeNIOBalkbeM pPaJHUX MeIHujyMa jeTHUX Ha
Jpyre, Kao ¥ eBEHTYaJTHOM pa3MEHOM eHepruje (TOIUIoTe WM MEXaHWYKOT paja) Koja
ce JOBOJW WJIM OJBOAM. Tako ce yONIITEeHO Yy CBETY MAaIIMHCTBA W 3aKJbydyje, Ja ce
amapaTd KOpPHCTE€ 3a MeXaHW4Ke, (QIyHJOJMHAMUYKE, TOIUIOTHE, JAu(y3HOHE,
OMOTEXHOJIONIKE M XEMHJCKE ollepaije, moTpeOHe 3a obaBibame OJroBapajyhux
TEXHOJIOIIKUX TPOLeca.

Y oBOM pany ce pa3MaTpajy TOIUIOTHH amapard, XJaJmaly Ba3ayXa, OJHOCHO
pa3MemHUBaYl TOIUIOTE ca OpPeOpPEeHUM IIEBMMa, KOjU C€ BEOMa IHUPOKO KOPHCTE Y
TEPMOTEXHHMIIH, IMPOIECHO] TEXHHWIM M TepMoeHepreTui. llopen OBUX HaBEICHHX
o0IacTH Koje MpHIajajy MAIIMHCKOM HWHXEHEPCTBY, y KOjUMa Cy OBH amapaTH
HEOIXOJHH 33 peajH3alfjy TEXHOJIOIIKHX Tpolleca y yliorama XJaJmaka, 3arpejada,
UCTapuBaya WM KOHJEH3aTopa, XJalmalll Ba3QyXa Ce IIUPOKO KOPUCTE M Kao
nomohHu ypehaju y 4YWTaBOM HHU3Y JPYrUX TEXHUUYKHX, CJIOXKEHHUJUX CHUCTeMa (Ha
npumMep, omoryhaBajy paa MOTOpa ca YHYTpPAIllbUM CaropeBameM, JIEJIOBaIbE
(GPUKIIMOHMX KOYHOHUX CHCTEMa, 3aTUM pajl eleKTpo—TpaHchopmaTopckux ypehaja,...).

I'enepanno, PT ca opeOpenum nieBuma ce Hajuerthe ynorpeOspaBajy Ipu pa3MeHU
TorioTe ca (ayuauMa Koje KapaKTepHIle Maja BPEIHOCT KoeuIMjeHTa mpesiaza
TomjoTe (Kao IMOCHEeNUIia Majie TOIUIOTHE MPOBOJHOCTH W Malleé TYCTUHE — CIIy4aj

Ba3/lyxa, 3aTUM Pa3HUX MHAYCTPUJCKHX TacoBa, JUMHHX TacoBa,...). Mae BpeaHOCTH
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koe(dwuIjeHaTta mpena3a TOIUIOTE ca CTpaHE TACOBHTOT MeEIWjymMa, MOTY Ja ce€ Yy
onpehenoj mepu komneH3yjy noBehamem moBpmmHe PT mTO ce Bpmu yrpaamom
opeOpema pa3TuIuTHX 00JMKa M JuMeH3HWja. Ha Taj HauMH ce moBpIIMHA 332 pa3MeHy
TOIJIOTE MOXKE TIOBehaTH HEKOJMKO [eceTMHa IIyTa y OJHOCY Ha amapare ca
HeopeOpeHuM moBpiHamMa. Kaia ce cBe 0BO MMa y BHIY, ITOpPEJ YCIIOBA BE3aHHX 3a
pa3MeHy TOIUIOTe, Taja ce MpH pa3Marpamy XJaamaka Ba3ayxa ca opeOpeHuM IeBUMa
npeJ] OBe arapare IMocTaB/ba M OIITap YCJIOB Be3aH 3a MaJl MPUTHCKA MPH CTPYjamy
duynga kpo3 mera.

PasMemnBaun TOIIIOTE ca OpeOpEeHNM IIEeBUMA NPUTIAIajy TPYIU PEKyIIepaTHBHUX
pa3MemHBaya TOIUIOTE, KOJA Kojux cy (guyunan usmely Kojux ce pa3Mmemyje TOIUIoTa
pasnBojeHn HemporrycHoM Oapujepom [1]. Jlakie, To cy amapatu Kol KOJUX Cy II€BU Y
CHOITY, a OpeOpeHe Cy ca CHOJballlbe CTPaHe, TAKO J1a KPO3 T IEBU MPOTHYE EHEPTreTCKH
WM TIPOTIECHU (UIYH]I, a Ca CIOJbalIhe CTPAaHEe OBHUX I[EBH MPOTUIY T'aCOBH.

VY chydajeBuMa KaJa ce OBAaKBH amapaTH KOpUCTe 3a XJaleme eHepreTckux
(mportecHux) dayuaa, Kao XJIaaHUju QIYyU]T MOXKE CE KOPHCTHUTH Ba3ayX. Tajga ce OBH
amapatd 30By M pa3MEmMBaYM TOIUIOTE XJyal)eHH Ba3IyXoM, OJHOCHO Ba3IyIlIHU
xnagmany. Kox BazaymHux Xjaamaka Tpeba pasnukoBatu ciegeha aBa Tuma: ca
OPUHYAHUM W TPUPOJHUM CTpyjalbeM raca — Baslyxa. BeHTwiaropu, KojuMa ce
omoryhaBa NMpUHYIHO CTpYjame Ba3ayxa, MOTY OUTH YCHCHU WJIM TIOTHUCHH, a TI0 THITY
Ce KOpHUCTE aKCHjaTHU W panujanHu (y3 HAIlOMEHy, Ja ce y mpakcu yemrhe KopucTe
aKCHjaJIHM BEHTHJIATOPH yCHCHOT THma). OB1e Tpeba HariacuTH Ja je y 3aBUCHOCTH O]T
KITUMATCKUX YCIIOBAa Yy TOKY TOJWHE, Tj. Y 3aBUCHOCTH OJI PEKMMa M OMEPATUBHUX
nmapamerapa paja HHCTalalldje, 4YecTo IMOTPEeOHO MEHmaTH IPOTOK Ba3ayxa Kpo3
XJaamake. TeXHUYKH, T€ MPOMEHEe ce Mo MoTpedu wu3Boje Ha cienche HauumHe:
nmpoMeHoM Opoja o00pTaja BEHTUJIATOPCKOT KOJjia, TPOMEHOM yIJIa JIOHaTHUIla
BEHTWJIATOpa (yrao 3axBara Ba3dyxa JIOMATHIIOM) WIH JIOJaBalkbeM BEIITAYKHX OTIOpa
CTpyjamy, HIp. momohy Xamy3uHa (KMHEMAaTCKHM TOKPETHHX IMOBPIIMHA KOjuMa Ce
ycMepaBa cTpyja Bazyxa).

BaznymiHn xnmagmany ce Kao BpcTa pa3MemHBavya TOIUIOTE (THIT pa3MeHHBava)

KOpUCTC Yy obOracTuMa TCPMOTCXHUKE, TPOUCCHEC TCXHUKE U TCPMOCHCPTCTUKCE. Bbuxopa
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MpUMEHa je BeoMma IUPOKa, T€ C€ YeCTO KOPHUCTEe W Kao momohHu ypehaju y apyrum
JIOMEHMMa MAIIMHCKE TEXHHUKE: KOJ| pa3IMYUTHX BpCTa MOTOpa — MOTopa ca
YVHYTPAIllbMIM  CaropeBameM, €JIeKTPO MOTOpa,... HademHo, Kaga TemImepaTrypcKu
PEXUMU J03BOJbaBAjy ynoTpeOy Ba3ayxa W/WIN KaJla HeMa JIpyTuX peliema — jep Hema,
Ha TIpUMEp, JIOBOJFHO BOJI€, KOPUIINEHE OBOT THIA amapara jé MPaKTUYHO jeIHHO
NPUXBATJEUBO TEXHUUYKO PEIICHHE.

PasmemuBau TOmnoTe ca Ba3AylIHUM XyalemheM je MeMaTCKU MPUKa3aH Ha CIIHIH

2.1.
Ba3ayX
npouccin nponccin
eneprercku ¢uyun | H  enepreTcku (uynn
e HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH >
A
T

i
P

Cuamnka 2.1 PazmemnBad TOTuIoTe ca Ba3aylmHuM xjaahemeM [ 1]

Tpebano Ou HariacuTH Ja Cy OBO BeoMa KOMITAKTHHU amapaTH, jep uMajy BeoMma
BEJIMKY TMOBPIIMHY 3a pa3MeHy TOIUIOTE y OJHOCY Ha caMy 3alpeMHHy arapaTa
(rabaputHe nTuMeH3Hje). Benuka moBpuIMHa 3a pa3MeHy TOIUIOTE CE MOCTHXKE BEJTHMKOM
MOBPIIMHOM pebapa Ha IeBMMa, T€ Ce€ TaKO KOMIIEH3yje MaJli MHTEH3WUTET Ipenas3a
TOIJIOTE M3Mel)y raca M CHoJballikhe MOBPUIMHE 1eBU. Ta HBUXOBAa KOMIIAKTHOCT Kao
KapaKkTepUCTHUKa, CBAKaKO JIOJIa3M Yy MPBHU IUJIaH TNPUINKOM HHHUXOBE IMPUMEHE Y
cllyyajeBHMa KaJia je MPOCTOp 3a KUXOBO CMEIITAalke U JIaJbH paj, BeoMa Maiu (HIp.
MOTOPCKH TPOCTOPHU Y MOTOPHUM BO3UJIIMMA Cy PEIATHBHO MaJH). [2]

Wmxemepcku 3axTeB Ja OBaj THII pa3MemUBava TOILUIOTEe Tpeba na Oynae Beoma
KOMIIaKTaH, j€ BEOMa OCETJbHMB KaJa Cy y NMUTalky TEXHOJOTHja MPOM3BOAHE U IEHE

KOILTamha TaKBOT MPOM3BOAA. YKYITHU TPOIIKOBH (padpuKanvje pasMemuBada TOIIIOTE
11
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ca opeOpeHHMM IIeBMMa, 3aBHCE Ca jeJHE CTpaHE OJ KOJIWMYMHE W II€He MOTpeOHOT
MmarepHjaia 3a IeBH, pedpa U ocTaje eJIeMEHTE, Kao U ca JIpyre CTpaHe OJ TPOILIKOBa
u3pazie oBe OpeOpeHe CTPYKType, IUTO Mame BpPETHOCTH KOHTAKTHOT OTHOpa
IpOCTHpamy TOIJIoTe U3Mel)y 11eBr u opedpera, y3 CTAIHO MPUCYTHO MMUTAHh-Ee BE3aHO 3a
nan nputrcka pamaux (aymma [3]. Iloctymkom opeOpaBama I11€BH, IMOBpIIMHA 3a
pa3MmeHy ToruioTe Moxe ce ypehatu u 3a mpeko 50 myTa y oqHOCY Ha HeopeOpeHe 1IeBH,
any TajJa MHUTalka IIeHe M TajJa TMPUTUCKAa TMOTHPY XesbeHe edekrte. Tako ce y
UHIYCTPHUJCKOj TpakcH Hajyemthe KOpHUCTE pa3MEmHBAud TOILIOTE ca OpeOpeHUM
[eBUMa KOju UMajy opeOpaBameM J100MjeHy MOBPIIMHY 3a pa3MeHy ToruioTe yBehany 3a
5 no 25 myra y omHOCY Ha citydaj kajna Ou 1ieBu Omie Heopeopene. [Ipu cBemy oBoMme je
U JlaJb€ CTAJIHO MPHUCYTHO MUTAHKkE BE3aHO 3a Maj MpHUTHCKa paaHux duyuaa. Jakie,
HopeJl YClIoBa BE3aHUX 3a pa3MEHy TOIUIOTe, Mpej XJaJmake Ba3ayXxa ca opeOpeHUuM
[[EeBMMa Ce€ YBEK MOCTaBJba U OLITAp YCJIOB BE3aH 3a MaJ MPUTUCKA JI0 KOjer J0J1a3u Mpu
CTpyjamy Kpo3 HhHX.

VY xnagmanuma Ba3dyxa ca opeOpeHuM IeBUMa KOpUCTE ce LIeBH opeOpeHe ca
CHOJhAIlIbE, a y IOjeAMHUM CIIy4ajeBUMa W ca yHyTpallme cTpaHe. L[usb oBakBor
opeOpaBama je TypOynu3aruja GIyuIHOT TOKAa Kpo3 II€BH, IPH yeMy pedpa Mory OWUTH
U3BEJICHA TIOY’KHO U MOTIPEYHO y OJTHOCY Ha MOAYKHY OCY IIEBH.

VY 0BOj mmceprainyju ce pa3Marpajy XJaamaly Bazlyxa ca OpeOpeHHM IIEBHMA,
Ka0 pa3MemUBaud TOIUIOTE H3pal)leHH ca mompeyHuM peOprMa IOCTaBJbEHHUM Ha
CIOJbAILIEbY CTPaHy LEBU.

OBakBu amapatu ce Mpema CBOjoj HaMEHH Jiee y JBe rpymne: 1) pasMemuBadn

TOIIOTE XJ1al)eHH Ba3ayxoM U 2) pa3MemHUBauu TOIJIOTE CMEIITEHU Y KaHaJe.

2.1.1 Pa3amew-uBauu TOIJIOTE XJjaljeHH Ba3AyXoM H HHUXO0BEe KOHCTPYKLIHOHE

KapaKTEepUCTHKE

VY uesuma oBux PT ce oxsuja xmnaheme niam KOHAEH3alMja, TOILIHjer (iayuaa
(TIpoIIeCHOT MJIM €HEPIreTCKOT), a Ba3AyX, KOJH TMOMPEYHO CTPYjH Ha OpeOpeHH LEBHHU
CHOII, CTHXXE M3 OKOJHMHE amapaTta — amOujeHTanHu Ba3ayx. Ca mpuMeHOM Basayxa 3a
xnaheme (3a KOHIEH3AIM]y) Y UHAYCTPUJCKUM TMOCTPOjEeHUMA, MOYENIO CE€ MOYETKOM

JIBA/IECETOT BeKa Yy TaJallmhoj HaQTHO] HHAYCTpHjH (TpBa paduHepHja ca KOMIUIETHUM
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Ba3AymHUM xjiahemem usrpahena je 1948.). Kako Boga, kao pamgau diayun nmorpedan 3a
xyaheme, Kpo3 BpeMe MOoCTaje CBE CKYIUbM M JIparoleHHju pecypc, Tako ymorpeda
Ba3yIIHUX XJaJbaka y JaHallllbe BpeMe IOocTaje cBe ydectanuja. Oparie ce |
Ba3JyIIHW KOHJEH3aTOPH Ha MpHUMEP, y BEIMKOj MEpU KOPUCTE U Yy pacXiajaHoj
TEXHUIM, Kao amapatd ca NPUPOJHUM CTpYjakheM Ba3ayxa 3a MoTpede Mainmx
kanamurera (kyhHu pacxnaaau ypehaju — prkuaepu 1 3aMp3uBayM) U ca MPUHYIHUM
CTpYjameM Ba3jyxa 3a moTpede Behux TOIIOTHUX CHara.

Tpebano Ou na ce uCTaKkHe HEKOJIUKO HAllOMEHa, MPEIHOCTU U HeJIocTaTaka, pu
pa3marpamy pa3MemHBada TOIUIOTE XJalj)eHMX Ba3ayxoM. 3a pasiuKy OJ BOje, ca
Ba3JyXOM je MHTEH3MTET Pa3MEHEe TOIUIOTE MamH, Ma je 300r Mamer KoeduiujeHTa
npeja3a TOIIOTE ca CTpaHe Ba3jayXxa, HEONMXOJHO opeOpaBame meBu. Ca Te CTpaHe
ocMaTpaHo, Tako ce moBehaBa IleHa MPOM3BOJAIE OBUX arapara, a TUME U HHXOBa
MpoJiajHa IIeHA pacTe, T€ UM j€ TO MaHa. Y MaHE pa3MemHuBaya TOIUIOTE XJjaheHHX
Ba3JlyXOM ce MOTY yOpojaTH M BeJIMKe OcLMJIalMje CIIOJbHUX TeMIepaTypa Ba3ayxa, Kao
u Oyka Kojy CTBapajy lbuxoBU BeHTHiIaTopu. Ca apyre cTpaHe, oapehene mpeHocTy cy:

e  Ba3/yX j€ CTAIHO M CBYJa JOCTYIaH U MOXKE Jla ce KOPUCTH Oe3 OrpaHHueHa, a ca
BOJIOM Kao pamHuM (uyuaoMm 3a xmaheme, TO HHUjEe CIy4aj, jep je HbEHO
KopuIheme Be3aHO 3a JOKaIHje Koje Cy y OJIM3UHH peke, Mopa ...;

e Kao pamHu ¢uyun 3a xjaheme, Ba3ayx HE 3aXTeBa HEKY MOCEeOHY MpHUIIpEMy —
TeHepalTHO OH y HEeKOj 3HA4ajHUj0] MEpH He Jiellyje KOPOAUBHO Ha MaTepHjalie 01
KOJUX C€ TpaBe IIEBHM W HHXOBa Oopedpema, Tako Ja Cy W OTIOPH MpOoBOhemy
TOIJIOTE KOjU OM OMIIM M3a3BaHU KOPOAMPAHHUM M 3alpJbaHUM MOBPIIMHAMA 1I€BU
1 pebapa 3HaTHO MamU HETO Y ClIydajy Kopumihema BOJIE,

e ymoTpeOOM Ba3zlyxa Kao pagHor ¢uyumaa 3a xmaheme, MPUTHUCAK ca CTpaHe
Bazayxa je Oim3ak aTMOC(HEpPCKOM, TaKO Ja Ce€ MEXaHM4YKa Halpe3ama JeI0Ba
amapara jaBJhajy caMoO ycIled TpUTHCKA Toruujer ¢iayuaa (TpOIECHOT WK
€HEPTeTCKOr), a TO 3HaYajHO MOjeAHOCTaBIbYyj€ KOHCTPYKIIH]Y OBaKBHX arapara;

e 1ajee, ynorpebom Bazmyxa Kao pamgHor durynaa 3a xiaheme, oH ce 3arpesa, aiw,
3arpeBame Ba3yXa TOKOM pa3MEHe TOIIOTE 3Ha4ajHO Mambe YTHUYEe Ha OKOJIHHY Y

CKOJIOIIKOM CMHUCITY HCTO 3arp€Bam< BOAC, a HUMAJIO HI/Ije 3aHCMapJbrBa pa3jiniKa
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U Yy CIy4dajy €BEHTYaJIHOT IIypema MpolecHOr (iynnaa, jep Cy Lmypema y BOIY

MHOTO ONacCHHja O] IIypema y Ba3IyX.

Bazaymau xnmagamaiy 3axTaBajy HECMETaHO CTpyjamke Ba3ayxa, rma ce 300rT Tora y
HajBehem Opojy cirydajeBa MOHTHPajy Ha OTBOPEHOM INPOCTOPY, JOBOJHHO YAaJbEHU O
Ipyrux 3rpana, objekara... Harnmamagra ce ma je morpebaH mpocTop 3a MOHTaXY U paj
Ba3YIIHOT XJIa/iibaka, Behr HEro 3a BOJCHU XJIambaK, U3Yy3€B aKO je BOJEHH XJIAHaK
TIOBE3aH ca KyJIOM 3a ITUPKYJIAIUOHO XJal)eme Bojie, ma ¢y OBH IMPOCTOPH TaJa CIUIHUX
mumensyja. [1]

['enepanno roBopehu, mpu u300py THIIAa OBUX arnapara, pa3MHILbambUMa Yy
pacIoHy MuTama o]l CeMU(PUIHOCTH TEXHOJIOMIKOT MPOoIleca, JOKAIN]CKUX OKOJIHOCTH
U PYrUX YTHIAja, 10 YNEHCHHIIA JIa Ba3IylTHHA XJIakaIll 3aXTeBajy U 0 YETHPH ITyTa
Behe MHBECTHIIOHE TPOIIKOBE U Jla y MUCTO BpeMme 00e30elyjy 1o uetupu myra Mame
€KCIUIOAaTallMOHe TPOIIKOBE, Yy OJHOCY Ha pa3MemHBave TOILIOTE Ca BOJOM Kao
XJIAAHUJUM (ITyHJIOM, HHXKEHEepU Tpeda a MpOoIeHe U JeTHO U IPYTO pelleme, ITO HU
MaJjio HHje JIaKo.

[lemarcku mpuka3 pazMemHBaya TOIJIOTE ca Ba3AyIIHUM XJal)emheM U MOTHCHUM
CTpYjaleM Ba3ayxa, Koje ce€ ocTBapyje momMohy BeHTHIIaTopa, je aT Ha CIuIu 2.2, T0K
je Ha ciunm 2.3 mpuka3 PT ca BeHTUIaTOpuMa ca yCUCHUM CTpYyjambeM Ba3ayXa.

PasMemnBau TomioTe ca Ba3AyIIHUM XJal)emeM ce cacToju Of IEBHOT CHOMa
(mo3. 1) ca opeOpeHuM 1eBMMa U KOMoOpa 3a YyBohewme U  ofaBolheme
npoiiecHor/eneprerckor ¢uiyuaa (mo3. 2), Kao W HEroBo ckperame (mo3. 3). Ha
ojrorapajyhuM mMecTuma Ha KoMopama IOCTaBJbajy C€ MPHUKJBYULHN 3a MPAKIEHE U
OJIBa3IyIICHE, a Ha IIEBHUM MPHUKJbYYIIMMa U MPUKIBYUIH 32 MEPEHE BEIMUMHA CTamha
panHux (ayuaa, Kao MITO Cy MPUTUCAK, OTHOCHO TEMIIEPaTypa.

Crpyjame Bazayxa ce ocTBapyje nmoMmohy BeHTuiaaTopa (mo3. 4), koju ce mokpehe
€JIEKTPOMOTOPOM ca peaykTopoM (mo3. 5). Y omHOCy Ha cCMep CTpyjama Bazayxa
BEHTWJIATOPH C€ TIOCTaBJhajy MCIpPE] IIEBHOT CHOMNA YKOJIUKO Tpeba ma obeszbene
MOTHCHO CTpYjale Baslyxa, OJHOCHO M3a CHOMA aKo j€ Y MHUTalky YCHCHO CTpYjambe.
N3mely nmeBHOT cHOMA M BEHTUJIATOpA C€ MOCTaB/ha KOMOpa 3a TUCTPUOYIH]Y Ba3ayxa

(mo3. 6). Ocnonmu anapara (1mMo3. 7) ce MocTaBJbajy UCIOJ KOMOpa, MPU YeMy je jedaH
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OJl OCIIOHAalla TIOKpETaH W JI03BOJbaBa pactepeheme ycien Hampeszama H3a3BaHUX

TOIIJIOTHUM III/IJIaTaI_[I/IjaMa ACJIOBA allapara.

1

CHO\4 —— 7|

Cauxa 2.2 PazMemuBay TOIIIOTE ca Ba3AyIIHUM XjIah)embeM ca HOTUCHUM

BCHTHJIaTOPpHUMA

1

7

Cauka 2.3 PazMemuBay TOIUIOTE ca Ba3AyIIHUM Xjah)embeM ca YCUCHUM
BEHTHJIATOPUMA
[TocebHy rpyny Ba3aylIHUX XJIaJbaka YUHE KOHJCH3aTOPH 3a pacxianne ypehaje
y nomahunctBy [4]. To Cy pa3MemHBa4YHM TOILIOTE MAJIOT KallalMTeTa, KOJ KOJUX Ce
KOPUCTH TPHPOJIHA KOHBEKIHMja. [IpeduHUK IEBU OBUX pa3MemHBaya j€ HEKOJIHKO

MUJIUMETapa, a IIeBHa 3MHja ce opeOpaBa peOpuMa of KHIlE, JIUMAa WA CE€ KOPUCTE
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namenacta pedpa. C 0063upom 11a je KoJl OBUX arapaTa Koe(HUIIMjeHT Ipelia3a TOIIOTe
2 .

ca cTpaHe Bazayxa Bpio Mamu (oouuHo 3+5 W/(m™K)), motpebHO je uecTo unmheme

CTOJhAIIbE TOBPIIMHE 33 pa3MEHy TOIUIOTE, Kao M IOCTaBJbakhe arapara JIOBOJHHO

JAJIeKO OJ1 3UJI0Ba, paau 00e30ehema HecMeTaHe UPKYIalije Ba3Iyxa.

2.1.2 IleBU U HEBHU CHON

VYKOJIIMKO HE IOCTOjeé HEKH MOCeOHU 3aXTEeBH, IIEBH pa3MEmHBaya TOIUIOTE ca
Ba3AyIIHUM XJjahemeMm ce oOuuHO u3palyjy oa yribeHMYHHUX dYelIuKa, a pedpa on
QIyMUHHUjyMa. YKOJIMKO je TpOoIecHU (Iyns arpecMBaH OCHOBHA II€B MOKE OUTH U O
JIpYrux marepujana (JerTupaHd Yenuiy, 0akap, WTI.), a UCTO BOXH M 3a Ba3ayX aKo
caapxu Heunctohe (y BUAY KalbWIla, Tapa, yBpcre (ase, UTI.) KOje MOTY Ja OIITeTe
aTyMUHH]YMCKa pedpa.

Pacriopen meBu y meBHOM cHomy je Hajuemhe Tpoyriactu (1o TeMeHUMa
jenHakocTpaHu4yHOr Tpoyria). [Ipeunuk nesu (d,, m) ce kpehe y rpanunama og 10 mm
(3a pacxmagne ypehaje ca ¢ppeonom), ma 10 50 mm (y meTPOXEMHjCKO] HHAYCTPHjH), a
Hajuemthe ce KOPUCTE IIEBU Ca CIIOJHALIBIM MPEYHUKOM 0] 25 mm. YoOudajeHu orcer
TEOMETPU]CKUX TTapameTapa opeOpeHHX IIEBU 3a OBY BPCTY amapara, npema [1], [4], [5],
[6], [7] je cnenehu:

e BHcHHa pebapa h,. = (0,4 + 0,75) -d;

6poj pebapa no jeaAuHuIy TyxuHe uesu N, =275+625 m’;
e nebspuHa pedpa 6, =0,3+0,5mm;
e KOpaK I1eBHU (MTOAYKHHU U TIOTIPEYHH ) (2 + 2,75) -dg;

° OIHOC YKYIIHC TMOBPINMHC Ca CHOJbAllIlbC CTPAHC LCBU W MOBPIIMHE HUCTC LICBU
KaJia He Ou umasna pedpa (koeduiujeHT opedpaBama) ce ooudHo kpehe g0 25.

IleBHM cHOI ce KOA OBe BpCTe anapara uspalhyje y nyxunama o L. =1,2+18m,
a IIMpPHUHA IIEBHOT CHOTIA j€ Y PacCloHY (0,4 + 1)- L. Hajuemrhe ny>xuHe IIEBHOT CHOMA CY
y oncery L. =3+12m, ok ce Opoj penoa 1esu oOu4HoO kpehe ox 3 1o 8, amu Moxe

outu u a0 30 [7].
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KpajeBu meBu ce uzpalyjy 0e3 pebapa paau ocTBapuBama Be3e n3Mel)y 1EBH H
[[EBHE IJI0Ye, KOja C€ M3BOJU YIJIaBHOM YBaJbUBaHEM, a 32 BUIIIEC MPUTHUCKE MOXKE CE
MPUMEHUTH TIOCTYTAK 3aBapuBama. J[a Ou ce n30erino MexaHuuko omreheme Be3e 1eBU
U IICBHE IIJIOUE YCIIE]] CONICTBEHE TEXKMHE U BUOpalrja 1eBH, Y MelyIleBHU MPOCTOp ce
yrpalyyjy Hocehe mperpazae 3a 1eBH, Ha pacTOjakby MAaKCUMAaJHE HEOCIOHhEHE JTY)KUHE

IICBH.

2.1.3 Komope 3a yBoheme, onBoheme u ckpeTame Tonamjer guymnaa

Y HajBehem Opojy ciryyajeBa KOMOpE 3a pOIeCHU/eHepreTcKu Guryna ce uzpalyjy
y IPU3MAaTUYHOM OOJIMKY, ca paBHUM IOBpIIMHAMA, ajdl Cy MOryhu U Ipyru oOJIUIH,
noceOHO Kaja je MpUTUCaK pagHor (iayuaa BUCOK. LleBHe miode Mory ca KOMOpOM Ja
Oyaqy crojeHe pacTaB/bMBMM WJIM HapacTaBJbUBUM Be3aMma, Kako je TPHUKa3aHo Ha
ciukama 2.4 1o 2.7, Ha KojuMa cy TMo3uldje eneMeHaTa cienehe: 1-1ieBHu cHor, 2—
[eBHA IUIOYA, 3—TPUKIbYUIM 3a yiaa3 M u3la3 pagHor ¢iayuaa, 4-TpUKbYdaK 3a
OJIBa3/IyIICHe, S—TIPUKJbYUaKk 3a Meheme, O-—MpUKIbYydaK 3a MEXaHHYKO 4YHUIINeHe
YHYTpPAIIHE MOBPIIMHE TICBH.

Ha cnunu 2.4 nmpuka3aHa je T3B. KOHCTPYKIIHja KOJ KOje C€ CBHU CII0jeBU KOMOpPE
OCTBapYjy 3aBapuBameM (T3B. KpyTa KOHCTPYKIIH]ja), IITO CHUKABa IIEHY arapara, ma ce
BeoMa 4yecTo Kopuctu. [IpobieM MexaHNUKOT yuIhemha yHYTPaIIhe MOBPIIMHE [IEBH je
y OBOM CIIy4yajy pelIeH Tako IITO CE 3aBPTHECBH Ca CIIOJbAIHE CTPaHEe IOKJIONIA
0JIBHjajy ¥ KpO3 OTBOp ce IpoBiayde ypehaju 3a unniheme (MPeUHUK 3aBPTHA j& O0MIHO
1 mm Behu on mpeunuka 1eBr). OBakBa KOHCTPYKIH]ja c€ KOPUCTH 3a mpuTrcke g0 300

bar.

Canka 2.4 PazmemnBad TOTUIOTE ca Ba3IyIIHUM Xjal)ekbeM ca 3aBapeHOM

KOHCTPYKIIMJOM KOMOpE 3a MPOLECHU (HIyH ]
17
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Amapaty Ha KOjUMa TOCTOj€ pa3/BOjUBE KOMOpe oMoryhaBajy Ja ce€ CKHIameM
KOMOpa JIUPEKTHO MPHUCTYMH I[IEBUMAa W IIEBHO] TUIOYM Paay 4YuIIhema W IMOMpPaBKU
(cuka 2.5). C 0063upom aa Cy OBPIIUHE 3aNITHBakha OOMYHO BEJIUKE AYKHUHE TOTPEOHO
je mpH MOHTaXH OOpaTUTH TNoceOHy MaXmky Ha Moryhe nypeme paaHux ¢iyHna.
Takohe, paau JgeMOHTa)ke KOMOpE HEOMXOJHO ]j€ HU3BPIIMTH M pa3/iBajambe BE3e

IPUKJbyYaKa anapara ca LieBOBOJIUMA.

Cauxa 2.5 PazMemuBad TOIUIOTE ca Ba3AyIIHUM XjahemeM ca pa3IBOjUBHM KOMOpaMa
Jla Ou ce mpu AEeMOHTaXXM HM30ETII0 pa3/iBajar-€ BE3€ IEBOBOJIA M MPHKJbYYaKa,
yBEJICHA jeé KOHCTPYKIMja ca pa3/BOjUBUM IOKJIONIeEeM (ciuka 2.6), Ipu 4eMy ce paau
HECMETAHOT MpHJIa3a IE€BHOj IUI0YH, OJTHOCHO LIEBUMA, CKUAa caMo MOKJIOMal KOMOpE.
YKOIMKO ce oueKyje Ja mpu paay amapara Hehe OUTH BETUKUX MpoOiieMa 1o
NUTaky 3alpibamka ca YHYTpAllkhe CTpaHe IEBU, OHJIa c€ KOMOpe 3a yBohewe (iayuaa
MOTY M3paJUTH OJ LIEBHUX CErMeHaTa, Kako je mpuka3zaHo Ha ciuid 2.7. Takohe, Behu
O0poj mponaza ¢uyuga Kpo3 II€BH C€ MOXKE IMOCTHhM M KOpWUIIhemeM MpaBUX IIEBU
cnojennx nomohy U-1ieBHHX JiykoBa. OBakBO KOHCTPYKIIMOHO pelierme oHemoryhasa
MEXaHWYKO YWITheme YHYTpallkhe MOBPIIMHE IEBH, alld 300T 3aBapuBama OPeOPEHUX

[CBU 3a KOMOPY U3[Ip:KaBa NU3Yy3C€THO BUCOKE IIPUTHUCKC.
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Camuka 2.6 PazmemnBay TOTUIOTE ca Ba3AyIIHUM XJahemheM ca pa3IBOjJUBUM

IIOKJIoIIIIrUMa

\ )

Cauka 2.7 PazMenuBauu TOIUIOTE ca Ba3AyLIHUM xJyalemeM ca koMopama u3palheHum

O] ICBHUX CE€IrMCHATa

2.1.4 Crpyjame Ba3ayxa KoJ pa3MelUBa4ya TOILIOTE ¢a Ope0OpeHuM LeBuMa

Pa3zmemunBaun ToruoTe XjaljeHH Ba3gyXxoM c€ MOTY MOCTaBJbAaTH XOPH30HTAIHO,
BEPTUKAIHO WM TOJ YIJIOM, a CTPYyjame Ba3lyxa MOXe OUTH YCHCHO MM MOTHCHO. Ha
ciuny 2.8 cy MpUKa3aHW OCHOBHM HAYWHU MOCTABJbah-a IIEBHOT CHOMA M BEHTHIJIATOPA,
OJTHOCHO yrpajiibe¢ pa3MemuBaya TOIUIOTE ca Ba3AyIIHUM XJahemeMm (cTpenuile
MIPE/ICTaBJbajy CMEp CTpYyjama Ba3ayxa) U TO:

a — BEpTUKAJIHU, KOJU MOKE OUTH MOTUCHU WU YCUCHU;

0 — XOpU3OHTAIIHU MTOTHUCHU;
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B — XOPU30HTAIHU YCUCHU;
I' — IOTHCHHU Ca KOCO MOCTaBJbEHUM I'PEjHUM IMOBPILIMHAMA (T3B. A—THUM);

Jl — YCUCHH Ca KOCO IOCTaBJbEHUM TPEJHUM MOBpIIMHAMa (T3B. V—Tut);

) — ycucHm ca 1Ba BepTHUKaIHA LIEBHA CHOIIA.

Takohe, Tpebano O HaMOMEHYTH Ja TIOCTOJU U HU3 JIPYTHX pelleka, Koja ce pehe

NpUMEY]y Y IPaKCH.
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Cuauka 2.8 OCHOBHY HAUMHU MTOCTaBJbakha IIEBHOT CHOMA U BEHTUJIATOpa
[Tpu n300py yCUCHOT WJIM MMOTUCHOT CTpYjama Tpeda UMaTH y BUIY /1a 00a HaYMHa
MOCTaBJbakha BEHTHJIATOPA UMajy CBOjUX TipeaHoctu [5], [7]:
e WCTH BEHTWJIATOP TOCTAaBJhEH KAa0 TOTHUCHU OCTBapyje Behw MaceHu MPOTOK
Ba3/lyxa, jep Kpo3 MOTHUCHHU BEHTHJIATOP CTPYjHU Ba3AyX TeMIlepaType OKOJHWHE, a
KpO3 YCHCHH Ba3qyX MOBHILIEHE TeMIepaType (3arpejaHd Ba3ayxX), MITO 3HAYU Ja
je 3a jedHaK MaceHM TMPOTOK Ba3ayxa IOTpeOHa Mama CHara 3a IIOTOH

BEHTHJIATOPA;
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e paBHOMEpHHja AHUCTpUOyIHja Ba3ayXxa Yy TMONPEYHOM TMIPECeKy amapary ce
OCTBapyje MPUMEHOM YCUCHHUX BEHTUJIATOPA;

e YCHCHU BEHTHJIATOp, OJHOCHO OIUIaTa Ba3IyllHE Komope, oOe3behyje 3amTuty
MOBPIIUHE 32 pa3MEHY TOIUIOTE OJ] JIOMIUX BPEMEHCKHX yCciIoBa (Tpaj, CHET, KHuIIa,
UTI.);

e KajJa je Temmeparypa paxHor Quynaa ONMcKa TeMIlepaTypH OKOJHOT Ba3ayxa
MOTOJIHU]E j€ TMPUMEHHUTH pa3MEHHBad Ca YCHCHUM BEHTUJIATOPOM, je€p CE TpH
IpoJia3y Kpo3 BEHTUJIATOP Ba3dyX 3arpeBa;

e  YCHCHH BEHTHJIATOD CTBapa Mamy OYKYy.

[Ipn numeH3MOHUCABKY pa3MemuBava Toriore y [6] u [7] mpemopydyje ce na
Op3uHa cTpyjama Ba3ayxa CBEJeHA Ha IyH IMONPEYHH MpeceKk amaparta oyae 2,5+3,5

m/s , OMHOCHO Op3WHA Ba3ayXa y Hajy)KeM CTPYJHOM IPeceKy IIeBHOT CHoma 5+7 m/s.

2.1.5 CrpyjHe MaluMHe 32 pa3MembUBayve TOIJIOTE ca OpedpeHuM 1eBuMa

PasmemunBaun TomioTe ca Ba3aymHUM XjahewmeMm ce u3palyyjy yriiaBHOoM ca
aKCHjaJTHUM BEHTHUJIATOpUMA, alM C€ KOJ MamUX pa3MemuBada MOry yrpahuBatu u
HEHTPU(PYTaTHA BEHTHIIATOPH.

OcumM 3a amapare MalIux JTUMEH3HMja KaJa ce€ KOPUCTH jeaH BEHTUIATOp, OOUYHO
ce kopuctu Behu (Hajuernnthe mapan) Opoj BEHTHJIATOpa, KOJU pajie y MapajeiHO] BE3H,
KaKo je MpHuKazaHo Ha ciuiu 2.9, yume ce ob6e30elyje paBHOMepHUja AUCTPUOYIHja
Ba3yxa MPEeKo IEBHOTI CHOMA M Jakiia MOHTaxa. Takohe, ykomuko mohe mo kBapa Ha
JeAHOM Of BEHTWJIATOpa, T€ OH HCHAJHE M3 TOroHa, pa3MemHBay TOIUIOTE MOXKE Ja
HACTaBH Ca PaJloM Ca MambUM KalaluTeTOM.

[Ipobnem paBHOMepHE AMCTPUOYIMje Ba3ayXa MPEKO IIEBHOT CHOMA je jelaH 0]
nmpoOjemMa KoMe ce Mopa ITOCBETUTH OATroBapajyha maxkma, a HApOUUTO j& U3paKeH Kajia
ce KOpHUCTE amapaTd ca T[OTHCHUM BeHTWwiaropuma. llpenopydyeHu omHoCH
TEOMETPUJCKUX BEJIMYWHA pa3MemHBada, Koju Tpeba ga o0e30ene paBHOMEpPHY

nucTpuOyLnjy Bazayxa, cy natu y tabenu 2.1, onnocHo Ha ciuii 2.10.
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Canka 2.9 Ba3aynau ximaimpak ca jeIJHUM WA BUIIIE BEHTHIIATOpa

Kopumthene cy cnenehe o3nake:

A, m?, MOBpIIMHA NOMPEUHOT IPECeKa arapara;

A,y mz, MOBPIIMHA MOMPEYHOT PeceKa KaHalla BEHTUJIATOpa
2
7D
av
A, =5 @.1)
4
D,,, m, IpeyHUK KaHalla BEHTUJIATOPa;
H,,, m, ny)kKMHa KaHajla BEHTUJIATOpa;

H, m, pacTojame 0] 0ce BEHTHJIATOpA J0 IIEBHOT CHOIIA;

®p,°, yrao AUCHep3uje Ba3aylIHe CTpyje.
Ta6ena 2.1 [IpenopyueHr reOMETPHjCKU OJJHOCH M BETMYMHE BE3aHU 3a U300p U

MOCTaBJbahE AKCHJaTHUX BEHTUIIATOPA

[TotucHo cTpyjame | YCHUCHO CTpyjame
Ayl A4 0,4 0,3
H,/D,, 0,5 0,3
Heg,/ Dgy 0,16 0,16
®p,° 45 45
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Cauxa 2.10 I'eomeTpujcke BeIMYMHE BE3aHE 3a MOCTABIbAhE aKCHJATHUX BEHTUIIATOpA

AKcHjaTHU BEHTHJIATOPH, KOJU C€ MPUMEHY]Y Y pa3MEhUBaYNMa ca Ba3IyIIHUM
xnahewem, obumuyHo cy mpeunuka 0,3+5 m, ca 3 go 10 nomaruma. Jlomaruie
BEHTWJIaTOpa ce u3pal)yjy mpeBacxomaHO O]l alyMHHHjyMa, aldl WU OJl YIJbEHUYHUX W
JIETUPaHKUX YellMKa, TUIACTUYHUX MaTepujaia U pa3IuIuTHX JIeTypa.

Enexrpomoropu ce y mpeko 90% ciyuajeBa KopucTe 3a TOTOH aKCHjaTHUX
BEHTHJIATOpa, ajli Ce€ KOpUCTEe W TapHe TypOMHE, MOTOpPH Ca YHYTpalllbUM
caropeBameM, UTH. Be3a BpaTuiia BeHTUJIATOpa U MOTOHCKE MAalllMHE C€ OCTBapyje Ha
BHIIIC HAYMHa [5]:

e JUPEKTHOM BE30M €JIEKTPOMOTOpA M BEHTUJATOpa (IpUMEmYje ce 3a MPEeYHHUKE
BEHTUJIATOpa Mame oA 1,5 m);

e  KaWIIIHUM MPEHOCOM, KOJU C€ KOPHUCTH 3a enekrpomorope cHare 1o 30 kW wu
MpEYHUKE 70 3 m;

e mnomohy penykropa ako je cHara enekTpomortopa Beha ox 30 kW u kama je
NpeYHUK BeHTMiaropa Behu ox 3 m, Kao U npu Kopumhemwy napHe TypOuHE Kao
MOTOHCKE MamuHe (Kao Ha ciauiy 2.1).

CHara 3a IOroH BEHTHJIATOpa 3aBUCH O/ CTamkba OKOJIHOT Ba3/lyXa. 3UMH je OKOJIHU
Ba3AyX HW)XKE TemIeparype, nma My je Beha rycThHa, a MOIITO BEHTUJIATOP OCTBapyje
(MpakTUYHO) KOHCTAHTaH 3alPEMUHCKH IMPOTOK, moBehaBa ce MOTPOIIkHa SHEprje 3a
nmoroH. Y [5] ce mpemopy4yje 1a ce mpopadyHCKa cHara ImoroHcKor Motopa yBehasa 3a
25+30%.

OmnaTa BeHTHIIaTOpa ce u3palhyje Tako na 3a30p u3Mmel)y JionaTuiia BEHTHIIATOpA |
oruiate u3Hocu MakcuMaiHo 0,5% o mpedHHka BeHTUJIaTopa (3a mpeunuke 2+4 m), ¢

THM IITO HE Tpeba 1a je Mama o1 9 mm, Hu Beha ox 19 mm [7].
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JyxnHa KaHaja BEHTWJATOpa WMa yTHIAja Ha TPOTOK Bazayxa. Ilpema [7]
JBOCTPYKHM TMoBehameM Oy)XKMHE OIUlaTeé MOXE Ce IMPH HCTOj MOTPOIIBU EHEpruje

noctuhu nmoehame npotoka o 5+15%.

2.1.6 U300p mpopauyHCcKe TeMmiepaType Ba3layxa KoOJ pasMemMBaya TOILIOTE ca

Ba3AyLIHUM XJahemem

TemmepaTypa OKOJHOT Ba3zayxa je OJf BEJIMKOT 3Haudaja 3a paj pa3MemuBaya W
TPOULIKOBE paja, jep TeMmIleparypa MOBpPIIMHE pa3MEHmhHBauya TUPEKTHO 3aBUCH O]
Temreparypcke paziuke. C 003upoM Ja ce MOpa HUCIyHUTH TEXHOJOMIKH 3aXTEB IO
NUTaky yAa3HUX U W3JIa3HUX TeMIlepaTypa Toruiujer ¢uiynaa, OIHOCHO TOTUIOTHE CHare
pasMemrBaya, jacHO je Ja TeMIieparypa OKOJIHOT Ba3ayxa (TemmepaTypa Ba3ayxa Ha
ylazy y amapar), Kao U Ba3Ayxa Ha W3j1a3y W3 amnapara, mopes ImeMme crpyjama (iymnmaa
KpO3 amapar, UMa MPEeBaCXO/IHH YTUIIA] HA CPEbY TEMIIEPaTYPCKy pasIiuKy.

VYcnen Bapujanmja TeMmreparype Bazlyxa y TOKY TOAMHE Tpeda MOCeOHY MaKmby
0o0paTuTH Ha U300p MPOpauyHCKE TEMIIEpaType Ha ylazy y pa3MemHuBay. Y MPUHIHITY
3a OBy TEMIIEpaTypy ce HE yCBaja MaKCHMaJHa TeMIIepaTypa Ha MMOCMaTPaHO] JIOKAIUj1
y TOKy ronuHe, Beh ce y [5] mpemopydyje Aa ce ycBOjU HEIITO HUXa TeMIlepaTypa Koja
ce Joctuke camo y 4+6% ekciuioaTallMoHOr Mepuojia y TOKYy TrojauHe. OBakBUM
u300poM ce MpopayyHCKa TeMIepaTypa Ha yha3y y amapar cHmkasa 3a 12+14°C, a
MHBECTUIIMOHH TPOIIKOBHU Yak 3a 50+60% [5].

YKOJIMKO HUCY NOCTYNHH MPEHU3HU]H METEOPOJIOMIKH MOJAIH 3a JaTy JOKalujy
MOXX€ C€ HWCKOPHCTHTH jJEJHOCTAaBHA peJamuja 3a Hu3padyHaBamke MPOPAUYHCKE

TeMIIepaType OKOIHOT Basayxa (7, ,, °C ) koja, KaKo je HaBeieHO y [4], riacu

t

v, max
t2p = tv,sr + 8 (22)
rze cy:
o I, C, cpemma Temieparypa y TOKY HJTOIUIMjEr Mecena y TOAMHH 32

MNOCICABLUX JECECT rogruHa,

*  Iymax> C, MAKCUMAJIHA TEMIIEPATYPA Ba3/yXa 3a MOCIEABHUX IECET TOANHA.
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3a Hamry 3eMJby j€ yOOM4YajeHO jJa MpopadyHCKa TeMIiepaTypa HW3HOCH u3Mehy
30°C u35°C.

TemmepaTypa Ba3ayxa Ha W3J1a3y M3 anapara je 4ecTO YCIOBJbEHA TEMIIEPaTypoOM
toruvjer ¢uiyuaa Ha u3nazy u3 amapara. [Ipema [7] mpemopydyje ce 1a MUHMMAaJTHA
pasnuka Temreparypa (paziuka TeMieparype Torujer guynaa Ha u3a3y U Ba3ayxa Ha
n3a3y u3 amapara) oyzae Beha ox 8+14°C.

Kana remneparypa okoJgHOT Ba3ayxa IpeMalii TeMIepaTypy Koja je yCBOjeHa Kao
IpopavyHcKa, TOIJIOTHA CHAra arapara ce cMambyje Y OJHOCY Ha MPOpauyHCKy U anapaT
pamy y HeperyiapHOM PEeKUMY, Tj. Ca CMambEHHM KalalHuTeTOM. 3aXTeBaHa TOIUIOTHA
CHara ce y TaKBUM CJIy4ajeBUMa MOXe JOCTUNHM YKOJIUKO C€ IIEBHU CHOM KBAacH BOJOM,
yuMe Cce  yclen ~— WcmapaBama — Boje — moBehaBa  moryhHocT  xmahema
nporecHor/eHepreTrckor ¢uyuna. Takxohe, y oxapeheHuMm chydajeBUMa ce MOXKeE
YyIpaauTd KOMOpa 3a TMpHUIpeMy Ba3dyXxa y KOjOj C€ OKOJHM Ba3dyX BIaXH,
yOpu3raBameM BoJie, YUME C€ CHMKaBa TEMIIepaTypa Ba3jayxa Ha yja3y y amnapar.

Kao jomr jemna ox moryhHOCTH 3a 1MOOOJBIIIakE paja amapara y JETHEM PeKUMY
pana je mpoMeHa MpOTOKa Ba3ayxa momohy mpomeHe Opoja oOpTaja BEHTHIATOPCKOT
KoJIa WK oMohy TIpOMEHE yIiia JIOTATHIIA, Al C€ OBaKBa KOPEKIHja MPOTOKa MOXKE
CIIPOBOJIMTU CaMO y YCKUM TpaHuiama. [loHekas je menucxoaHuje MpeaBUAeTH BPIITHE
BEHTHUJIATOPE, KOjU OM paauiiu camo y nepuoay nmoehanor onrtepehema, Uiu MOroOHCKU
MOTOD ca JBe Op3uHe o0pTama.

VY mnepuwomy kama je TeMmIepaTypa OKOJHOT Ba3ayXxa HHUCKa MoO)ke Johu 10
CTHhaBamkba, OJHOCHO MpXKIeHma Torumjer (uyuma y ueBuMma, ycnea nobehane
TEeMIIepaTypCKe pa3iuKe TOIUTHjer ¢uiyuaa Ha W3Jla3y U XJajaHujer (Giaynma Ha ynazy y
amapar. 3a ¢uiynae Koju Cy CKJIOHH OBHM II0jaBaMa, MOpa C€ MPEABUACTH MOTYhHOCT
3arpeBama yia3HOT Ba3Ayxa (Takohe MpeKko OpeOpeHHX IIeBM Yy KojuMa ce HIp.
KOHJIeH3yje BojJeHa mapa). Jpyra moryhHocT 3a oBakBe CHUTyauuje je AeTMMHUYHA

penMpKyJainja Ba3yxa u3JIa3HoT Ba3ayxa, Kako je mpuka3aHo Ha caunm 2.11.
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Cauka 2.11 PazmemunBad Toruiote ca MoryhHomhy 1eTUMUYHE pelUpKyIIalje

Ba3jyxa: a) pelypKyJialnja Ba3Iyxa Mpu HUCKUM CIIOJbAIlIFbIM TeMIeparypama, 0) 6e3

pEIUMpKYyIaluje MpH BUIIUM CIOJbAIIBLUM TeMIIepaTypama

2.1.7 Pazmem-uBa4M TOIJIOTE ca OpeOpPeHHM LeBMMA CMELUTeHH Y KaHasle

PasmemuBaun TOIJIOTE ca OpeOpeHMM LIEBMMa, KOjU CE€ CMEIITajy y KaHaje ce

KOPHUCTE y pa3IMYUTe CBpPXE, Ma Cy HIDKE HaBeJEeHH NPHUMEpPH camo Jeo Moryhux

prMeHa OBHUX amapaTta:

3arpeBame U xjahemhe IPOLEeCHUX U eHepreTcKkux ¢uiyuaa (HIp. 3arpeBame BOJE,
WIN Ba3JyXa 3a TEXHOJIOIIKe moTpede momMohy Bpesnx racoBa U3 MHIYCTPU]CKUX
nehu wim u3paheHor Ba3ayxa us3 cyiapa);

peKymepanyjy TOIUIOTe M3 MpOJyKaTa caropeBama pajy HCHapaBamba BOJAE WIH
3arpeBama Ba3jlyXa 3a caropeBame (HIIP. KOTJIOBU KOjU KOPUCTE T3B. OTIIATHY
TOIJIOTY, PEKYIEPATOPH TOIUIOTE AUMHHUX IracoBa, UT/.);

MpUIIPEMY Bazayxa 3a pa3juuuTe HameHe (HIp. xiaheme arMochepckor Bazmyxa
ca onBohemeM Biare, a 3aTUM HETOBO 3arpeBame 3a MOTpede CKIAAMINTA JIAKO
KBapJbUBUX ITPOU3BOIA);

3arpeBame Bazllyxa 3a NOTpede LEHTPAIHOT WM JIOKATHOT Tpejama PagHuX
MPOCTOpHja MOMONy BpeJie BOJIe WK BOJICHE Mape, Koja CTPYyju Kpo3 IEeBU (T3B.
Kanopudepn);

3arpeBame Ba3ayxa 3a cymiape (eHeprercku (iywj] je TOorula/Bpesia Boja WIIH

BOJICHA Mapa).
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3a pasnuKky O Ba3AyIIHUX XJaJmaka, KOJI KOJUX Ce NpHUMEmYje CKOpo
UCKJbYYHMBO TPOYIJIACTH PACIOPE IIEBH, KOJI pa3MemhHBaya CMEIITCHUX Yy KaHAJIUMa ce
KOPHUCTH U KBaJIpaTHU pacrnopen 1eBu. [Ipednuk neBu, uMeH3uje U 00auk pedapa, kao
U KOMope 3a yBol)ewe U oiBoherme pagHux (piayuaa Koju mpoTudy Kpo3 IeBH ce Oupajy
u u3pal)yjy ca MHOTMM BapHjalidjama, 3aBUCHO OJ] KOHKPETHUX yciioBa. Hp. ko7 oBUX
amapara je BeoMa 4ecT ciy4a] Kopuinhema amenacTux pebapa. YKOIUKO
MpoIeCHU/eHepTreTCKH (PIIywa y rieBuMa rcnapasa (HIp. pacxjaaHau Quryua, Boaa, UT.)
amapar ce MOXe U3paJuTH ca MPUPOJHOM WIN MPHHYIHOM IHMPKYJIAIMjOM TEUHOCTH.
Kon koHaeH3aTopa ce TOpel BEpPTUKATHHX KOPHCTE M XOPU30HTAIHO IOCTaBJHEHE

IICBH.

2.1.8 Pasmem-uBaun TOIIOTE ca ope0OpeHMM neBMMAa 3a mnorpede Xxiaahema u

cyuiemha racosa

[Tpu xnmahemy npoaykaTa caropeBama M racoBa M3 WHIYCTpHjCKuX mehu mopa ce
BOJIUTH padyHa O IOjaBU HHUCKOTEMIIEpAaTypcKe KOopo3Wje, Koja ce jaBjba Kaja rac
Callp’k BOJICHY Tapy M OKCHIE CyMIOpa, a Kaja je TemIeparypa 3uja IIeBH Ha
XJIQJIHUjeM Kpajy amapara HiKa O]l TeMIeparype Tauke poce OBaKBE TraCHO—IIapHE
memaBuHe. [Ipy KOHIEH3aIMju racHO-TIApHE CE CTBapa BOACHU PACTBOP CyMIIOpHE
KHCEJIMHE, KOjU je M3Yy3€THO arpecuBaH MpeMa BehuHU MaTepujana Koju ce KOPUCTE 3a
u3paxy pasMemHBada TOIUIOTE W CTPYJHHX KaHama. Pagm m3OeraBama HEXEJbEHUX
nocJeauIa OBe MojaBe MOTPEOHO je MoceOHO MakJbUBO MPOYUYHUTH CACTaB TacCHO—TIapHE
MEIIaBUHE M YCJIOBE CTBapama KOHJEH3aTa, Kao W IIeMy CTpyjama pamgHux Quynaa u
ICH YTHIIA] Ha Temreparypy 3una. Ilpu mpojekroBamy MOCTpojemha U yrpadmby anapara
MOTpeOHO j€ TPUMEHUTH CHUCTEM ayTOMAaTCKE peryianuje, KOju MOXKE HCKIbYYHUTH
pa3MemuBay TOIUIOTE U3 CHCTEMa, OJJHOCHO MPEKUHYTH MPOTHIIAKE XJIaTHujer Guynaa
y KPUTHYHOM PATHOM PEXUMY.

PasmemuBaun Torore 3a xnaleme racosa (Hajuenthe Baszayxa) ce uspal)yjy on
opeOpenux 1eBu. Opedpeme je ca cTpaHe Ba3ayxa, a pedpa cy TaHKa M BHCOKa, a Cy
KoeuIMjeHTH opedpaBama jocra Benuku (oomuno m3mehy 8 u 15). Kopak pedapa ce
kpehe on 2 ma cBe 10 16 +20 mm, pu yemy ce HajBehu KOpaly ycBajajy 3a MpBe PeIoBe

[IEBH Yy YCJIOBMMa HMHTEH3MBHOI W3JIBajarba Miba W/WIM PETKOTI OTamama; JeOJpuHe
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pebapa cy obwuno ox 0,2 mo 0,6 mm. Perko, pebpa ce m3pahyjy oa crnospaiime
nebeno3uae alTyMUHHUJYMCKE II€BU TMPETXOAHO Ca MajuM 3a30pOM HaBYYECHE IPEKO
VHyTpalmhe OakapHe (YeTudyHe) TaHKO3WAE IIeBH; IUIACTUYHOM JedOpMaIlijoM
crioJjpalllbe Ae0ero3ue LeBU OHAa YBPCTO MpHjamba y3 YHYTpalllkby, a Ha HEHOJ
CIIOJBAIIIH0] MOBPIIMHU ce hopMHpajy pedpa ca KoehUulnjeHTOM opeOpema MambUM O/
10. 3a mpakTHYHO CBEe 3HayajHHje pacxjagHe ¢GIyHae OCHM aMOHHjaka, IeBH
ucnapuBaua ce u3pahyjy ox Oakapa, a pebpa (3ajemHMUYKa 3a BUIINE LIEBH y pPeay WU
CHOIYy — T3B. JlameliHa peOpa) ce moceOHo m3palyjy on Al namma, HaBiaye Ha IEBH H
HAKHAHO c€ (UKCUPA]y Y3 BHX MEXaHWYKUM WIN XUAPAYINIKUM EKCHaHIUPAHEM
IIEBH.

Hajpume ce xkopucrte wucmapuBaud 3a Xxjahee Ba3ayxa ca MPUHYIHOM
KOHBEKI[HjOM, a 3HaTHO pehje OHM ca MPUPOJHOM, Y OOJIMKY jeTHOPEIHUX WM HajBHIIE
JIBOPEIMX BEPTUKATHUX OpPEOpEHMX LEBHUX 3MHja (IO HeKaa 3a xiaheme Bazmyxa y
KoMeplujanrHuM ypehajuma u, peTko, 3a Xyaheme Bazayxa y CKIaIuIITHMa TyOOKO
CMp3HYTHX Tpou3Bojaa). HeopeOpeHne 1ieBHe 3Muje 3a xiaheme Bazayxa ce MpuMemnYjy
peTko. Xnaamany Ba3lyxa ca MPUHYIHOM KOHBEKLHUjoM ce u3palyjy y oOmuKky cHoma
opeOpeHuX IIeBH, KOjU ce Hajuernrthe cMemTa y JUMEHY OIUIaTy ca jeHUM HJIM BHIIIEC
BEeHTHJIATOpa. BeHTuiaTopu Mopajy OUTH OJMakHYTH OJf OpeOpeHOr CHola Kako Ou
pacrioziena Ba3jayxa Mo HbEeroBOM MPOTOYHOM IpeceKy Omia mTo paBHOMepHHUja. Ca Tor
CTaHOBMILITA, a Takohe W 300r moBehaBama JoMeTa Mjasa oxJjaheHor Basjayxa,
MOBOJHHU]E j€ J1a BEHTUJIATOP YCHCaBa, HETO Jia MPOayBaBa Ba3ayx Kpo3 opeOpeHu CHOTI.

I'eomerpuja opeOpaBama (NMpPeYHUK LEBH, BpPCTa M KOpalM LIEBHE pELIETKE,
nebspuHa pebapa W Kopamu opeOpaBama), Kao W Op3uHa Bazayxa ce oxapehyjy y
MOCTYNIKY TEXHOEKOHOMCKE ONTHMHM3alMje, MpU uYeMy MaceHa Op3uHa Basdyxa y
Hajy)KeM TIpeceKy opeOpeHor cHoma He O6u Tpebano na Oyme Beha o1 Op3uHE OTKHAma

KAy KOHJIEH3aTa OJl NOBpHIMHE poiema (5+6kg/(m*-s), kaga ce Bmara u3Baja y

06muky poce [8]).
Xnagmany Ba3zyxa HAMEHEHH 3a CYIICHE Ba3lyxa MMajy MoceOHYy reoMeTpHjy

opeOpaBama W TeMIIEpaTypcKu pexuM pana. OHUM WMajy Hka U Jebspa pedpa, a
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TEMIIEpAaTypCKH PEXUMHU pacxjagHor ¢ayuna onapelyjy ce Hmop. Tpema yCIOBY
MUHHMAJIHOT YTPOIICHOT paja Mo jeAMHULIM U3ABOjEHE BIIare.

N3nBajame Wba Ha CIOJbAI0] TTOBPIIMHY 1I€BU U HAa pedprMa CTBapa J0/JIaTHE
OTIIOpE pa3MEHM TOIUIOTE U CTPyjamy Bazayxa Koju ce nmoehaBajy Tokom Bpemena. To
JIOBOJIM JTO HECTAI[MOHAPHOT pajia pacxJIaJHOT CHCTEMa, jep 3aXTeBa MPEeKuIe y paay 3a
oTamame JeJa ca ucrnapusada. J{a Ou ce To u3berno, moHeKas ce NpUMEYjy T3B. MOKPH
UCTIApUBAYM YHja CE€ CIIOJhallliba TOBPIIMHA MPCKA PACTBOPOM COJHM WM aHTU(pHU3A
notpedHe KOHIIEHTpallrje, KOju ancopOyje U3/ABOjeHy Bary M eIMMHUHHILE [10jaBy UHba
Ha CMOJballlbO] MOBpmIMHU. [Ipu TomMe Mopajy aa ce mpeay3my mnoceOHe Mmepe 3a
oJip>KaBare MOoTpeOHe KOHILEHTpalyje HupKynuuryher pacrsopa (HIp. HOBPEMEHO WIIH

KOHTUHYQJTHO YKYBaBamb€ j€HOT JIejia pacTBOPA).

2.2 PABMEHA TOIUIOTE M NAJ INPUTUCKA KO/ PASMEILUBAYA
TOIIVIOTE CA OPEBPEHUM HEBUMA

Jenan ox mpucrtyma kopumiheHHMX 3a pelraBame NpoOJeMaTHKe Be3aHe 3a
npopavyyH KoedHIMjeHaTa OTIopa CTpyjamy, Kao U Mpesaza TOIUIOTe U CYNCTaHIuje je
TeOpHja CIMYHOCTH KOja ce oOjanimaBa y HACTaBKy OBOT TOTJIaBJba, KOpUCTEhH ce
autepatypoM [9]. Takohe HaBose ce U OCHOBHE TeopeMe aHanoruja usmely Tpancmopra

KOJIMYMHE KpE€Tamka U IMPEHOCA TOIIJIOTE U Mace.

2.2.1 Teopuja CJIMYHOCTH

Kaxo ce nHaBogu y [9], TeopHja CIMYHOCTH C€ MPUMEHYj€ Y MPUPOTHUM HayKama
U MHXKEHEPCKUM JTUCIUIUIMHAMA payl pellaBama ofpe)eHnX KOHKPETHUX mpobiema u
YONIITaBamka pe3ylTaTa AJ0OMjeHUX eKCIEPUMEHTATHUM HCHUTHBambUMa. JeIHOCTaBHU
IpUMEpPU TEOpHje CIMYHOCTHU Cy T00pO MO3HATH, KAO HIIP. CIMYHOCT TPOYIJIOBA KOja ce
MOXXE€ HCKOPUCTHTH paau ojipehuBama KapaKTepUCTUYHUX IUMEH3Hja oOjekata 0Oe3
HETMOCPEIHOT Mepema AyKUHa (HIIp. oApehuBame BUCHHE 3rpaja, oapehuBame mpuHe
peke, utTa.). Teopwja CIMYHOCTH j€ HamUla IMMHUPOKY MPUMEHY TIPH pellaBamy
UHXXEHEPCKUX TNpolieMa Be3aHUX 3a CTpyjambe (ayuaa W TpaHCHOPT TOIJIOTE H
cyrncrannuje. OCHOBaA TEOpHj€ CIMYHOCTH C€ CACTOJH y MOTYNHOCTH J1a ce 3a KOHKpETaH

npobiem Halje pemiere Ha 6a3u nmocrojehux cazHama MPOBEPEHUX Y MPAKCH.
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2.2.2 Cau4yHOCT (PM3HMYKHUX [10jaBa

[Iponiecu koju ce oABHjaj)y Y PU3MUKH CIMYHUM OOJEKTHMA M KOjU MMajy HUCTY
(GU3NUKy IPUPOY CY CIIMYHU U MPUIIAZAjy UCTO] KJIACH TOjaBe. Y TOM CMUCIY C€ MOXKe
TOBOPHUTH O CIIMYHOCTHU KpeTama, CTpyjarma, pa3MeHe TOIUIOTe, pa3MeHe CYICTaHIH]e,...
Hekonmko 3axTeBa KOju MOpajy OMTH UCIYEH-EHH Ja OM ce MOTJIa pa3MaTpaTi CIMIHOCT
(GU3UYKKX TI0jaBa Cy:

1. OOaBe3Ha mpeTrOCTaBKa 3a CIMYHOCT (PU3MUKUX I0jaBa MoOpa OUTH
T€OMETPHjCKa CITMYHOCT CUCTEMA y KOjMa CE OBE T10jaBe O/BH]a]y.

2. llpm pa3marpamy CIMYHHX I[I0jaBa MOTry ce ymnopehuBaTé HCTOpOJHE
bu3nUKe BeTWYMHE Yy oJAroBapajyhum Tadukama TIpocTOpa Wy ojaroapajyhem
BPEMEHCKOM TPEHYTKY.

Hcroponne ¢u3nuke BENMYMHE Cy OHE KOj€ MMajy UCTH (DU3WYKH CMHCA0 H
TUMEH3H]e.

OnroBapajyhe Tauke mpocTopa Cy Tauke y JBa CHCTeMa KOjH ce mopeje (Tauke a

W b ) 4dje KOOpAWHATE 3aJJ0BOJhaBa]y YCIOBE T€OMETPHU]CKE CIIMIHOCTH
PO A (2.3)
B |
rie je K; xoeHuIujeHT reOMeTPHUjCKE CINYHOCTH.
OnBujame (pu3nyKe MojaBe Y BpeMEHY y JiBa CHCTeMa KOju ce yrmopehyjy He Mopa

na OyJie jeTHaKo, all je 3a CIIMYHOCT 110jaBa HEONXOHO Ja BPEMEHCKH HHTEPBAIM 77 H

7 MEpEeHH 0J1 TOYETKa MpoLeca 3a{0BOJbaBajy jeTHAaUNHY
K, =— (2.4)

a K, ce Ha3uBa xoedunujeHT xoMoxpoHoctu. Kaga je K, =1 mojaBe ce CHHXpPOHO
OJINTPaBajy.

3. CinyHOCT (PU3UUKHUX BEIMYMHA MOJPA3yMEBa CIMYHOCT CBUX HCTOMMEHHUX
(GU3UYKKX BETWYMHA KOj€ KapaKTEepHIITy TOCMaTpaHe MOojaBe, Ka0 U CIIMYHOCT M0Jha TUX
BennunHa. CMYHA 1MO0Jba UCTOMMEHUX (DM3MYKHMX BEIMYWHA CY TO0Jha KOja C€ jeJMHO

Pa3iuKYyjy 10 pa3MepH.
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Kon cimmunocTn Gu3MUKUX TMOjaBa MoOpea 3axTeBa NeUHUCAHUX jeTHAYMHAMa

(2.3) u (2.4) mopa OUTH UCTTYEEHO U

K, = (2.5)
u[l

3a Omno kojy ¢usnuky BennunHy u. Koedpunmjenr K, ce Ha3uBa KoeULMjEHT
CJIMYHOCTH.

3a koeuIMjeHTe CIMYHOCTH Cy yTBpheHa cieneha cBojcTBa M IpaBUjIa HHUXOBOT
dbopmupama:

a)  AKo je mocMmaTpaHa BeJIMYMHA BEKTOp, HMOp. Op3uHa W, ca KOMIIOHEHTama

W, , W, U W, OHJa MOPa OUTH HCIYE-CHO
b b b
Wb W Wi, W
Ky = a a1 - az - a3 (2.6)
whoow w w
2 Z Z3

Axo ce opmupajy pa3IuKe BEIUYMHE u; Yy JIBA IOCMaTpaHa CUCTEMA, OHJIa BaXKU

% _ﬁ_Aub_dub
ut At du®

2.7)

6) Ilpu onpehenum mporecumMa yMmecTo (U3MUKUX BeIMYMHA MOTY Ce

MOCMATPATH U FMXOBE TPOMEHE Y OJHOCY Ha JAPYre BeJUYMHE (BPEME, KOOPIMHATA,
uTa.). 3a npoMeny Ai/é 3a aBa mocMarpana cuctema he 6utn @i°/&® u A’/ &" , na

aKo TOCTOje KOSHHUIIUJCHTH CIIMYHOCTH

b
u
K,=" (2.8)
u
"
Zb
K == (2.9)

oH/Ia je Be3a u3Mmehy oBa qBa audepeHimjana

a’ _K, a“

(2.10)

3a npyru u3Boa he BaXUTH
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b _ K, o%u”
(@f K7 laef
Heka ce jeana kiaca mojaBa Onucyje jeTHaunHOM OIIITET 00JINKa

Fluyguyssu,;)=0 (2.12)

2.11)

rle Cy uy,Uy,...,u, (U3MUKE BEJIMYMHE IIOMONY KOjUX ce€ OIHUCYyje IocMaTpaHa Kiaca

nojaBa (Op3uHa, Bpeme, TeMIiepatypa, TyCTHHa, KOHIIEHTpaIfja, uT1I. ).
3a 1Be CIMYHE MOjaBe y OKBHPY je/lHE Kiace IojaBa, MOTy ce (opMHpaTH IBa

cHUCTEeMa jeTHaYrHa

F(uf‘;ug;...;u,‘f) =0
(2.13)
F(uf’;ué’;...;u,l;) =0

CrnuuHocT 1nBe (u3nMuke BenuYuHE ce JedUuHHIIEe TpeKo KoedulujeHaTa

CJIMYHOCTHU
u .
K, = 3ai=12;..;n (2.14)

IITO 3HAYU J1a c€ KOS(PHUITMJEHTH CIIMYHOCTH HE MOTY OMpaTH Mpou3BOJbHO, Beh m3melhy
BUX MOpa Ja MOCTOju jeqHO3HayHO yTBpheHa Be3a. Kopuctehu mspas (2.14) cucrem
jennaumHa (2.13) Moke ce 3amucaTi y 00JIUKyY
a, a, . ajl_
F(u1 SUY ey Uy, )— 0

a. a. .
up Ky ups Ky u

2.15
Flx, a)-0 213
npu yemy ce GyHKIIMOHATHA Be3a u3Mel)y koeduirjeHata CIIMIHOCTH yTBphyje 3a CBaKu

MOCTABJHCHH CHUCTEM jeTHAYMHA TOCEOHO.

2.2.3 Teopeme Teopuje CIMYHOCTH

Teopuja CTUYHOCTH C€ NUPEKTHO MPUMEHYje Ha pe3yiITare eKCIepUuMeHaTa paau
IBUXOBOT yoIllliTaBama. [Ipu o0aBibamy €KCIIEpUMEHTa IMOTPEOHO je 3HATH Koje ce
BEJIMYMHE Mepe, Kako ce oOpalyyjy pe3ynaTatu Mepema M Ha Koje TojaBe ce JoOujeHu
pesynratu Mory npuMeHUTH. OCHOBE TEOpHje CIMYHOCTH ce 0a3upajy Ha TpU Teopeme

KOj€ J1ajy OZIrOBOpE Ha HaIpe]l OCTaB/beHa MUTAmbA.
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Kaxko je mokasano, y cucreMmy jeqHadnHa (2.15) KkoepuIMjeHTH CIMYHOCTH CE HE
MOTY YCBajaTH MPOHM3BOJHHO. AKO Cy I0jaBe CIMYHE, OHAa u3Mel)y KoedwuuujeHata
CIIMYHOCTH TIOCTOj€ 3aBHCHOCTH KOj€ OTpaHHMYaBajy MPOU3BOJHHOCT HHHUXOBOT M300pa.
Kopucrehu cucrem jemnaumna (2.15) Mory ce moOuTH O€3IMMEH3MOHU KOMIUICKCH
(6e3nmMeH3nOoHN OpOjeBH) CacTaBJbEHM OJI BEIMYMHA KOje KapakTepuiny ojapeheHy
Kiacy mojaBe. Tu Oe3qMMEH3MOHH OpOjeBUM Ce HA3MBaj)y KPUTEPHjYMHU CIUYHOCTH.
Kputepujymu cimanoctu umajy oapehenu hpusndku cMucao.

IIpBa TeopemMa TeopHje CJIAMYHOCTH: Y CIMYHUM II0jaBaMa HMCTOMMEHHU
KPUTEPUJYMH CIUYHOCTH Cy jeaHaku. MoOryhHOCT W3Hamaxema KpUTepHjyMa
CIIMYHOCTU HA OCHOBY AM(EPEHIINjaTHIX jeTHAYNHA HMa]y TTOCEOHY Ba)XKHOCT y CIy4ajy
KaJia ce Te jeJHAaYMHE HE MOTY PEIIUTH Y 3aTBOPEHOM OOJIHKY.

Jlpyra TeopemMa Teopuje CJIMYHOCTH: MHTETrpall AUdepeHrjaiHe jeJHaYMHEe WIN
cucreMa audepeHIjalHUX jeTHAYMHA MOXKE€ OWTH U3paKeH y 3aBHUCHOCTH O]l
KpUTEpUjyMa CIIMYHOCTH KOJU C€ Ha OCHOBY X J100Mjajy. Y pe3ynraTy WHTEerpaluje
nudepeHInjaTHUX jeJHAaYMHA CE HEe MOTY MO0jaB/bUBATH HOBH (JIOMYHCKH) KPUTEPH]yMH
CIIMYHOCTM W HE MOTYy HecTaTH cTapu JOOMjeHH Ha OCHOBY Ju(EpeHINjaTHUuX
jemHayuHa.

Tpeha TeopeMa Teopuje CIUYHOCTH: CIIMYHE CY 10jaBE KO j€ UCIYH-CHO J1a

e  WUMAajy jemHaKy GU3NYKY MPUPOY;
e  OJBHjajy C€ y TEOMETPH]jCKH CIMYHUM CUCTEMUMA;
e TPaHWYHH YCJIOBH (YCJIIOBH HA TPAHMIIM CUCTEMA) CY JeTHAKH.

Kputepujymu CIMYHOCTH KOjU W3 OBUX YCIIOBa TNPOM3HIA3E HMaAjy jeJHaKe
OpojuaHe BPETHOCTH.

ExcniepuMeHTaHO MCIIMTHBAakE OMII0 KaKBE I0jaBe y IUJbY HEHOT YOIIITaBamka
3a oapeheny kiacy mojaBe Mopa OMTH M3BPIIEHO Ha OCHOBY CTaBOBa KOjU IPOU3MUIIA3E
U3 TeOpeMa TeOpHje CITMYHOCTH:

1. yckiamgy ca mpBOM TEOPEMOM Yy €KCIIEPUMEHTY ce oapelyjy cBe BenmnuuHe Koje Cy

caJipKaHe y KpUTEPHjyMUMa CIIMYHOCTH 32 TIOCMAaTpaHy I10jaBy;
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2. Ha OCHOBY JIpyre TeOpeMe pe3yJITaTH CeKCIIEPUMEHTa C€ TMPHUKa3yjy IPEKo
KpUTEpHjyMa CIMYHOCTH, a 3aBHUCHOCT u3Mel)y WHUX ce Jaje 'y OOIMKY
KpUTEpHUjaTHUX jeTHAYNHA,

3. carmacHo Tpehoj Teopemu Moryhe je yommTaBame J100MjEHUX KPHUTEPHjaTHUX
jeIHaynHa 3a CBE T0jaBe KOje Cy CIWYHE UCITUTAHUM, OJJHOCHO 3a CBE T10jaBe Koje
NPUIIAAA]y UCTO] KIIACH.

[TocToju BUIE KpHUTEpHjyMa CIMYHOCTH, a y OKBHPY OBe aucepranuje he Outu

IpeJICTaBJbEHN CaMO OHM KOjU Cy KOpUIITheHH 3a Jlajby aHalIHu3y mpodiema.

2.2.4 KpurepujyMu CJAMYHOCTH U KPHUTEPUjyMCKe jeJHAYMHE NPH TPAHCHOPTY
KOJIMYHHE KPeTamba
['eomeTpujcka CAIUYHOCT CHCTEMA KOJHU C€ pa3maTpajy Moapa3yMeBa CIHMYHE
yCJIOBE Ha TPaHMIIM CHCTEMa y OKBHPY Kora ce ojBHja cTpyjame. OHa je 3HayajHa He
caMmo 3a TPAHCIIOPT KOJUYMHE KpeTarma, Beh 1 3a TpaHCIIOPT TOTUIOTE U CYIICTaHIIH]e.
[Topen reomerpujcke CIMYHOCTH HEOMXOJAH YCIOB Ja OM ce JBe I0jaBe y JBa
cUcTeMa cMmarpalie CIMYHHM je KUHEMAaTCKa CIMYHOCT, KOja TOApa3yMeBa CIMYHOCT
MPOCTOPHE CTPYyjHE cIUKe (CIMYHOCT Op3uHa u yop3ama). [la 6u mocTojana KHHEMaTCKa
CJIMYHOCT MOpa IMOCTOjaTH M JTWHAMHYKA CIMYHOCT KOja TOJpa3yMeBa CIMYHOCT CHIIA
KOje Y3pOKyjy cTpyjame ¢uynaa (HazuBa ce U prynaoquHaMUuKa CIMYHOCT).
JenHaumHe CTpyjamka BUCKO3HOT HECTHIILJBUBOT (PIIyHa y 1MOJbY KOH3EPBATHBHHUX

cujia IPpH JAMUHAPHOM TOKY Y JlekapTOBOM KOOpIMHATHOM CHUCTeMY (oce zy, z, Z3)

riace
Dw_ 1 & é’zwz_ é’zwz. é’zwz.
t=-g —-— +v- S+ >+ 5 (2.16)
dr ! &i &1 &2 &3

3ai=1,2,3,raecy:
e W, ,m/s, KOMIIOHEHTE BEKTOpa Op3HHE Y MIPABIly OCE Z; ;

e p,Pa, crarnuku npuTHcax.

Onyna0AMHAMUYKO CTalkbe y CUCTEMY C€ JONYHbYje jelHAaYMHOM KOHTHHYHTETa

KOja y OmnmTeM oOJIUKY TJIacu
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P>, How, )+ Hpw, )+ olow, ) o 2.17)
or & &, s '

3a ciyuaj crpyjama (Gayuaa 3a Koju ce MOKe CMaTpaTu Jia ce TyCTUHa (uIyuaa He

MCHAa, jeZ[Ha‘II/IHa KOHTHUHYUTETA I''1aCH

leZ leZ 0"4}2
Ly—2+—=0 (2.18)
&y Zy

Jennaunna crpyjama ¢duynna (HaBuje—CrokcoBe jenHauyuHe) 3a MojaBe a U b

riace
Dw;l. 1 &° ﬁzw;’. 52w5. ﬁzw;_
—=- 4 - — a+v“- -+ -+ : (2.19)
dr Pt lat) les) e
Dwfl . 1 @b . 52w5 é’zwj 52“’5._
—=—g V- — 4 — 4 ’ (2.20)
b z; b Ab 2 2 2
dr Pl @) e (et)

YBoaehu oarosapajyhe koeduiinjeHTe CIMYHOCTH 32 M0jaBe d U b y OOIUKY

b
K, =" 2.21)
Zj
b
- b w
K, =t =% (2.22)
w w:_
b
K, = (2.23)
Z_[l
b
K, = P (2.24)
a
Yo,
b
k,=" (2.25)
a
p
g,
Ky =— (2.26)
g;
b
K, =2 (2.27)
V[l
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nobuhe ce HaBuje—CTokcoBa jeqHaunHa 3a 10jaBy b

a 2 a a a
Kw_éwzi_i_KW. dlvzi. g+d/‘}zi.wg +%-W§ =
K., o K; | & 25 oas .
K 1 a
-k, gl -—2 L. ﬂ’a N (2.28)
" K5 K pf &
K -K Pwh ot 5w

Dv Bw a Zi i i
I vy B ey e

Jla Ou ommcaHe TojaBe MpHIMaaaie UCTO] KJIACH, OYUTJIEJHO je Ja KOHCTAHTE Y

OBO]j MapIHjaTHO] TU(EepeHIINjaTHO] jJeTHAaYMHN MOpajy outn MelyycoOHO jenHake, Tj.

KW

K

T

2
:&:K = Kp :KV.KW
K, £ K,k K}

(2.29)

Ha ocHOBy mpeTxomHO pedeHor, AePUHUILy ce€ HEKH OJf Oe3MUMEH3HOHUX
KpUTEpHjyMa, KOju Cy KOpHITheH! MTPU U3pajy OBE TUCETAIIH]E.
1. OjnepoB Opoj koju AeduHuUIIe OAHOC U3Mel)y TpOMEeHe CTaTUYKOT MPUTUCKA (OTHOpa

cTpyjamy Quiynaa y CUCTEMY) U TMHAMHUYKOT MPUTHCKA

a b
Eu= paA,fwa )2 = pbébe )2 = péfvz = const (2.30)

2. PejnonnmcoB Opoj koju aeduHMIIe omaHOC u3Mel)y WHEpIMjaTHUX CUla W CHIIA

BUCKO3HOT TpCH:a

w-l
Re = == y = const (2.31)

Crnenn na y GayupoAvHAaMUUKM CIMYHUM CHUCTEMHMA Y CBAaKOj Tauykd CHUCTEMa
KPUTEPHUJYMH CIUYHOCTH MMAjy jeHaKe OpojuaHe BPEIHOCTH, Tj. MOXKeE ce JepuHUCaATH
OIIITA KPUTEPHjaliHa jeTHAUYNHA Y OOIHKY

Eu = Eu(Re) (2.32)

OBa ominra 3aBUCHOCT BaXH Y CIy4ajy IPUHYIHOT CTPyjama TEYHOCTH 3a KOje ce

MOYE OJIpEIUTH KapaKkTepucThuuHa Op3uHa diayuma w.
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2.2.5 Kpurepujymu CJIMYHOCTH M KPUTEPHjYMCKe jeIHAYMHE 32 pa3MeHy TOILIoTe
TomoTHA CAMYHOCT TOApa3yMeBa CIMYHA TEMIIEpaTypcKa IMojba Koja Ce jaBJbajy
caMmo KaJia MoCTOje CIIMYHU YCIOBU pa3MeHe TOIUIOTEe y JBa cucTteMa (Toapa3syMeBa ce
Jla Cy UCTIYECHHU M YCIIOBH T€OMETPH]CKE U KHUHEMATCKE CIIMYHOCTH).
VY chydajy pa3sMeHe TOIUIOTe MpU CTpyjamy (iayuaa TemrepaTypcko IMOJbe je
byHKIIMja ¥ Op3WHCKOT T0Jha, Ma CE 3a XOMOTEH BHCKO3HHM HECTHILBUB (IyHI,
3aHeMapyjyhu TOMIOTY Tpema M TMOCTOjalbe TOIUIOTHOT Hu3BOpa (MOHOpa), MOXKe

MOKa3aTH JIa jeIHaYnHa EHEePTHje UMa OOJTHK

2 2 2
DT:a- 8§+8§+8§ (2.33)
dT 821 822 823

e cy:

e T,K, anconyTHa TemIieparypa;
e a,m?/s, TomIoTHa JT(Y3UBHOCT

A
a=

_ (2.34)
P cp

o ¢,,J/(kg-K), cneunpnany TOIIOTHY KanalureT;

e A, W/(m-K), TOmioTHa npoBOJHOCT.
3a aHanm3y Imporeca pasMeHe TOIUIOTe TpU CTpyjalmy (iynaa KOpUcTe ce
GiynIoqMHAMUYKY MHIMKATOPH CIMYHOCTH, MPH YeMy W3 jeJaHaylMHE EHepruje

MPOM3UIa3 HOBU KOEC(PUIIMJEHT CIMYHOCTH (OAHOC KoedulMjeHaTa TeMIlepaTypcKe

MPOBOJTHOCTH)
b

K, =2 (2.35)
a a

CanyHOCT TEeMITEpaTypCKUX M0Jba Ce M3pakaBa MPEKo Koe(UIMjeHTa CIMYHOCTH

Tb
Kp="— (2.36)
T
Ha ocHOBy jeaHaunHe eHepruje cieau
K K, -K K, -K
T — w T — a > T (237)
KT Kl Kl
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Ha ocnHoBy mperxonHo, nedunumry ce cienehu Oe3aMMEH3MOHU KPUTEPH)yMH,

KOjH ¢y KopulItheH! y OBOM pajy.

3. IlexneoB O6poj KOju MpencTaBba OJHOC U3Mel)y MHTeH3UTeTa KOHBEKTUBHOT U

MOJIEKYJIapHOT TPAHCIIOPTa TOIIJIOTE je

Pe = w-l = const (2.38)
a

4. ITpantnos Opoj je konumunuk [lexneosor u Pejaonacosor 6poja

+C
prore_v_HC (2.39)
Re a A
Ha rpanunm ¢aza npena3 TOmioTe ce ONnucyje TpaHUYHUM YCIIOBOM
q=—41- [gj =a-AT (2.40)
24 z=0
rze cy:

e «, W/(m2 -K) , koedunmjeHT mpenasa TOmioTe;
e AT,K, paznuka Ttemmeparypa d¢uayuaa Ha rpaHund (aza Wy 30HU
HernopeMeheHor cTpyjama — MOTOHCKa CUJla Pa3MEHe TOIUIOTE.
OBaj rpaHWYHM yCIIOB 3HAYM JIa j€ KOJWYHWHA TOILIOTE KOja ce pa3Memyje nimehy
bnaynga W rpaHUYHE TMOBPIIMHE jeIHAKA KOJWYUHU TOIUIOTE KOja C€ pa3MEHH
MOJICKYJIApHUM ITyTeM KpO3 TOIUIOTHW TPAaHWYHHU CII0j. AKO ce 3a IojaBy mperasza

TOIIJIOTE yBele KOe(PUILIMjEeHT CAMYHOCTH TOTUIOTHUX ITPOBOJHOCTH

b
K, = j_ (2.41)
nobuhe ce MHAUKATOP CIMYHOCTH
KKy _ K, -Kr (2.42)
K;

5. HycentoB Opoj KOju KapakTepHIlle HHTEH3UTET MPEHOCa TOIUIOTEe HAa TPaHUIU

u3Mel)y uBpcTor Tena u Gprayuaa, a Koju Clied U3 IPEeTXOAHOT

Nu = al = const (2.43)

a¢
A
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C 003uMpoM Ha EBHJCHTHY YHMIbCHHIly /a WHTCH3MTET DPa3MEHEHE KOJIMYMHE
TOIIJIOTE 3aBHCHU O] CTPYJHOT U TEMIIEPATYPCKOT M0Jba Y CUCTEMY, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
Jla 32 OBY I10jaBy BaXku ciiesieha omTa KpUuTepHjyMCcKa jeTHaYrnHa

Nu = Nu[Re; Pr; (Pe); ] (2.44)

Yecro ce y nureparypu ymecto HycentoBor 6poja kopucti CTEHTOHOB OpO]

g=Nu__ @ (2.45)
Pe ¢, -p-w

KOjU TpPEJCTaBJba OJHOC H3Mel)y KOJMUYMHE TOIUIOTE (TOIUIOTHOT (IyKca) Koja ce
pasmenn u3Mel)y diynaa ¥ rpaHUYHE MOBPIIMHE W KOJHMYMHE TOIUIOTE Koja O ce
no6una ako 6 Giyua MpoMEeHHo TeMIIepaTypy OJ OHE KOjy UMa y 30HU HernopemeheHor
CTpyjama JI0 OHE KOja Biiaja Ha rpaHuIy usmehy dasa.

VY aHrI0CakCOHCKO] JuTepaTypu ce ymecto HycentoBor Opoja KOPUCTH T3B. jy

daxTop
ju =St-Pr?? (2.46)
OJaKJIC cjieau 3aBUCHOCT

Nu = j -Re-Pr' (2.47)

2.2.6 Kputepujymu CJIHYHOCTM M KPHUTEPHjyMCKe jeqHAUYWMHe 32 pa3MeHy

CcyNncTaHLuje

Jla 6u ce popMupamy KpUTEpUjyMHu CIMYHOCTH Y OBOM CIy4ajy, MOApa3yMeBa ce
Jla TIOCTOj€ CIIMYHA KOHIIEHTpAI[MOHa I0Jba KOja Ce jaBJhajy caMO KaJja MOCTOj€ CIIMYHU
YCJIOBU pa3MEHe CYICTaHIIHMj€ y ABa CUCTEMA M KaJla Ce UCITYEHEHU YCIIOBH F€OMETPH])CKe
cmaHOCTH. KpuTepujymMu CIMYHOCTH M KPUTEPUJYMCKE jeTHAYMHE 3a TPOIeC pa3MeHe
CYIICTaHIIMje C€ Y OBOM IMOIJaBJby Takole neuHMITy Ha OCHOBY [9] M TO 3a ciy4aj
TpaHCIIOPTa CYNCTaHIMje y jenHo(da3HOM JABOKOMIOHEHTHOM cucTemy (A u B). Ilpu
CTpyjamy (ayuaa, KOHIIEHTPAIIMOHO T0Jbe je PyHKIHja i Op3uHCKOT Tosba. C 003upom
Ha TO, oApeheHM HHIUKATOpU CIUYHOCTH C€ J00Wjajy W W3 aHaIW3e jeIHaYnHe

KpeTama.
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Pa3smena cyrncrannmje y cucreMmy ce ommcyje momohy jeaHadunHe OuiaHca IO
KOMITOHEHTH A y3 IPETIOCTAaBKY Ja y CHCTEMY HeMa U3BOpa WU MIOHOPA CYINICTaHILIUje U

H3paxkaBa ce y 00JIUKy

DCA
—A_Dug-
T

2 2 2
0“c 0“c 0“c
A A, A (2.48)
aZl 822 8Z3
rze cy:
e c,,kmolA/m’, Moncka KOHIIEHTpaIMja KOMIIOHEHTe A y MemaBunu A + B;

e D,,,m’/s, xoedunujent qudysuje KOMIOHEHTe A Kpo3 MellaBuHy A + B.

3a a”anu3y mpoleca pasMeHe CYICTaHIMje MOTPeOHO je yBECTH KOS(PHIIMjEHT

CIIMYHOCTH Koeduiujenara qudysuje

b
D
K, =—AB (2.49)
a
Dp
COu4HOCT KOHIIEHTPAlIMOHUX TI0Jba C€ H3paXkaBa MPEKO Koe(UIlMjeHTa
CIIMYHOCTH

b
c
K. = —A (2.50)
CA
Ha ocHoOBy jenHaunHe CyNCTaHIMjaTHOT OMIIaHCa CIIeTU
K., _KW K., _KD K.,
KT KZ KZZ

2.51)

Ha ocHoBy mperxoaHor, aebunumy ce ciaeaehu 0e3MMMEH3UOHU KPUTEPH)yMH,
KOjH cy KopulIheH! y OBOM pajy.
6. IlexneoB nudysmoHn Opoj KOjU TpeACTaB/ba OJHOC H3Mel)y HMHTEH3UTETa

KOHBEKTHBHOT M MOJICKYJIAPHOT TPAHCIIOPTa CYIICTAHIIH]E je

Pep = w-l = const (2.52)
AB

7. lImutoB Opoj, KOju TpeAcTaB/ba KoJWYHUK [lekrneoBor mudy3uoHOr U
Pejronncosor 6poja

_PeD _ 1%
Re DAB

Sc

(2.53)
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[[ImuTOB OpOj, CITMYHO Kao U [IpaHTIOB pH pa3MeHU TOIUIOTE, Ne(UHHIIE OTHOC
u3mel)y epextuBHE 1e0JbMHE JMHAMUYKOT U KOHIIEHTPAIMOHOT (PUIIMA.

Cuctem nudepeHIMjaTHUX jeqHAYMHA KpeTama W jeIHaYMHE CYICTaHIIU]aJTHOT
OwilaHca He Jaje jeJHO3HauHa peliema 0e3 MO3HATUX TPaHWYHUX yclioBa. | paHuyHU
YCIIOB C€ 3a TPAHCIIOPT CYICTaHIUje 1aje Kao

N, = f8-Acy, kg/(s-m?) (2.54)
rze cy:

e B, kmolA/[rn2 -s-(kmolA/m3)], koeULUjeHT TpaHCIOpTa CyICTaHLHUje Ha
rpanunu GIayuaHe cTpyje (rac, TeYHOCT) U 3U/a;

e Ac A,kmolA/m3 , pa3iiiKa MOJICKMX KOHIIEHTpallHja KOMIOHEHTE A Ha TpaHHIIH
¢daza u y 30HM HemopemeheHOT cTpyjama — MOTOHCKa CHJa MpoIleca pa3MeHe
CYIICTaHIIH]E.

Pasznukyjy ce aBa KapakTepHCTHYHA Clydaja Koja Cy OJl 3Hayaja 3a TEXHUYKY
Npakcy: EKBHMOJIAPHUM CYNPOTHOCMEPHH TPAHCHOPT CYICTaHIHWje ¥ TPAHCIOPT
cyrncTtaHiuje kpo3 crarHant. C 003uUpoM Ja je y OBOM pajy WHTEpEeCaHTaH CIy4aj
TpPaHCIIOPTa CYICTAHIIMj€ KPO3 CTarHaHT, Y HACTaBKy he ce mpHKa3aTH KPUTEPHjyMH

CIIMYHOCTHU Je(UHUCAHU 32 OBAj MOJIET TPAHCIIOPTA CYIICTAHIIH]E.

TpaHcnopT cyrcTaHImje Kpo3 CTarHaHT ce onucyje ciaeaehoM jeqnadynHoM

D
Nao =B Acy =—2B._C Ac, (2.55)
5c CBin
D
e pB°= §AB' € Ac A,kmolA/[m2 -s-(kmolA/m>®)], koedurmjent mnpemasa
¢ ©Bn

KOMIIOHEHTe A KpO3 CTarHaHT B;
e ¢ kmol/m?, moncka KOHIIEHTpalllja MEIIaBUHE;
3 .
e gy, kmolB/m”, cpeama norapuraMcka KOHLIEHTpalllja CTarHaHTa.

VYBonehu HoBe Koe(dHIMjeHTEe CIUYHOCTH M TO KOC(HIMJEHT CIUYHOCTH

KoeduIMjeHaTa mpesasa CyrncTaHiuje
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b
N
Ky= @ (2.56)
(#)
KOC(QHIIMjEHT CIMYHOCTH YKYITHE KOHIIEHTpAIHje
b
K, =5 (2.57)

a
C

Ka0 U KOe(PHIIMjEHT CIMYHOCTH KOHILIEHTpaIija KoMnoneHTe B

b
K =SB (2.58)

C
B cg
nobuhe ce HOBM MHIUKATOP CIMYHOCTH

K;-K, K
p Lﬁ:l,ozmowo Ky =

K, K

Kp K,
K, K

(2.59)

c cp

8. 3 mperxonHo neduHrcaHor HHAMKaTOpa cimaHocTy cieau [llepBynoB 6poj

S
Sh = Bl coin (2.60)
DAB C

a axo je KonOypHOB KoepUIMjeHT mpenas3a CylncTaHimje
B® = B* -cg;,, kmol(A +B)/(m? -s) (2.61)
MOXe Ce HalmucaTu

B® -l
DAB - C

Sh = (2.62)

C 003upoM Ha YMICHUILY J1a MHTEH3UTET TPAHCIOPTa CYICTAaHIHUjE 3aBHCH O
CTPYJHOT ¥ KOHLEHTPAIMOHOT T0Jba Y CUCTEMY MOXKE C€ 3aKJbYYMTH Jia 32 OBY I0jaBY
Baku ciejieha ommra KpuTeprjymMcKa jeTHaunHa

Sh = Sh[Re; Sc; (Pep );...] (2.63)

9. Yecro ce y nutepatypu ymecto lllepBymoBor Opoja kopuctu CTEHTOHOB

nudy3nonu 6poj

N
Stp = sh _ B (2.64)
Pep c-w
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10. V anrmocakcoHCKO] JuTepaTtypu ce ymecto HycenroBor 6poja KOpUCTH T3B.
jp axtop

jp =Sty -Sc?’? (2.65)
OJIaKJIE CJICJTN 3aBHCHOCT

Sh=j, -Re-Sc!/? (2.66)

2.2.7 AHaJIOTHja IPEHOCA KOJMYHHE KpeTamha, TOIIOTe U CYNICTAHIUje
[MocmaTtpamem (u3MUKKUX TM0jaBa KOje Cy ONHUCaHE KapaKTePUCTUYHUM
jeqHaurHaMa KOJIMYMHE KpeTama, MpeHoca TOIUIOTE U CyINCTaHIUje Moryhe je youuTu
CIMYHOCTH (PU3UYKUX BeIMYMHA W camux mporeca. C 003UpoM Ha YMILCHUILY Ja CY
npemMa (UIMCKO] TEOPUjU CBHU OTIOPU TPAHCHOPTY (KOJIMYMHE KpeTama, TOIIOTE U
CYIICTaHIMje) KOHLIEHTPUCAHHU y cllojy uiynaa oarosapajyhe nebssune (J,,, oy, 0, cy
nebspuHe (uIMa Koje ce OJHOCE Ha TPAaHCHOPT KOJMYMHE KpeTama — e(eKTHBHA
neO/buHA TUHAMHUYKOT CJI0ja, KA0 W TPAHCIOPT TOIUIOTE U CYIITaHIHje — e(heKTUBHA
neOJbHA TEMIIEPATypCKOT M KOHIEHTPALMOHOT ClIoja), TPAaHCIOPT Kpo3 (UM ce

00aBJba MOJIEKYJIAPHUM ITyTEM

dw
c=—U — 2.67
1 (2.67)

dr
j=—A— 2.68
q - (2.68)

dc

J=-Dxg 'EA (2.69)

AHaJIM30M NPETXOJHUX jeTHAUYMHA J0Jla3u Ce€ [0 MUTama Ja JIU CE MOXKe
YCIIOCTAaBUTH HeKa BpcTa penanuje usmely koepunujenara audysuje, npenasza Tomiore
u KoeduIMjeHTa Tpema. YKOJIMKO CE€ OBaKBa Be3a MOXKE YCIIOCTaBHTH Tajaa Ou ce
3anaxama 1001jeHa UCTPaXKUBakbeM OP3MHCKOT M0Jba MOTJIA TUPEKTO MCKOPUCTHUTH 32
npeaBuhame TeMIepaTypCcKOr W/WW KOHIIGHTPAIMOHOT T0Jba U 00paTHO. AHAIIOTH]Y
u3mel)y mpeHoca KoJIMYruHe KpeTama U TOIUIoTe je mpBHu youno O300pH Pejnonmac 1874.
rongune. tberoB pan cy, m3mel)y ocramux, HactaBuiu Yunton u KonOypH. YV cBoM
yranky [10] cy aHamm3upanu eKcliepuMEeHTallHe MOoJaTKe KOju Cy MM OWIM Ha

pacrionaramy T€ Cy 3aK/by4HIM J1a CE€ 3a Cly4yajeBe CTpyjama IpPeKo paBHE IUIOYe,
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CTpYyjama Kpo3 I1€BH, Ka0 M KO/l MOMPEYHOT HACTPYjaBama 1eBu PejHoscoBa aHanoruja
MOYKE€ KOPUTOBaTH U YOIIIITUTH. Y nutepatypu [11] usBenena je u gerasbHO o0jaiimeHa
PejronacoBa ananorwuja.

[ocnenuna Yunton—KonOypHose ananoruje je na IlpantioB Opoj nedunurie

omHoC u3Mel)y edekTuBHE n€O/bMHE IMHAMUYKOT (Zf ,,) W TEMIEPATYPCKOr (unma

(zrr)

ZEw _ppl/3 (2.70)

ZF,T

VY pany [12] ce Ha OCHOBY aHaJIOTHje Tpeia3a TOIUIOTE U CYIICTAaHIMje aHaJIH3upa
yTUIaj KOHBEKTHBHUX TOIUIOTHHX omnTepehema ca neneHe noBpmuHe. [IpopauyHaBaHa
Cy CeH3uOMIHAa M JIaTeHTHAa TOIUIOTHa ontepehema, mpu dvemy je ojpehuBame
koedummjeHTa wucrnapaBama Owino Oasupano Ha mnpumeHn YuntoH—KonOypHoBe
aHaJIOTHje.

[Topen m3nokeHnX (HEHOMEHa, Yy CKOpHje BpeMe je JaTO CBera jOIl HEKOJHUKO
notBpaa PejHonacoBe, omHocHo YuntoH—KonOypHOBEe aHajoruje. HIp. y o0JIacTu

JTAMHUHAPHOT CTpyjama QuIynaa mpeKo MeBHOT CHoMa jeqHaynHe o0jaBibeHe y [13] u [14]

nokasyjy aa ce Moke npumeHuTr Yunron—KonOypHoBa aHanoryja.

2.3 PABMEIBLUBAYY TOIIVIOTE 3A XUIABEIBE BA31YXA

Y 0BOM MOTIIaBIBY JIaje ce€ aHaju3a MpopavyyHa pa3MembHUBada TOIUIOTE 3a MOTpede
xyahema Ba3ayxa. [Ipukasan je HU3 o0jallkbemha U U3BEICHUX 3aKJbydaka, Ha Koje he ce
KacHHje TTO3UBATH y TUCEPTAIHj1, Kpo3 OuaHCHE U (DEHOMEHOJIOIIKE jeTHAYUHE 32 PaJl
y CYBOM pEXHMY, P&KHUMY Ca KOHJCH3AIMjOM, Ka0 U y PeXHUMY paJa ca H3/BajabeM
cioja uma (nena) Ha noBpmmuan PT. Takohe, nedunume ce u epuxacHocT opedbpene
NOBpIIMHE Y 3aBUCHOCTH OJl TIOTOHCKE CHJIe Ipoleca pasMeHe. Y OTBOPEHO]
JUTEPATYpH MOTY J1a ce Hal)y paJoBu KOju Cy ce OaBWIM OBaKBUM aHanmu3ama [15], [16],
[17], [18] u y kojuMa ce mopen octayior aeduHmIIe U paznuka usmely edukacHocTn

pebpa y CyBUM U BIIXXHUM YCIIOBUMA pajia.
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2.3.1 bunaHcHe jeqHA4YMHE 32 pa3MelbUBay TOIJIOTE

Ha ocHOBy mpeTxoqHO 00jallkbeHOr Yy YBOJHUM pa3MaTpamiMa, pa3MemUBadH
TOTJIOTE ca OpeOpEeHUM MOBpIIMHAMA CYy Y IHUPOKO] YHOTPeOH, MpU 4emy je jeaHa o
OuTHUX HameHa xJaheme aTMochepcKor Bazayxa. YKOJIMKO Ce Ha MOBPIIMHU oBHX PT
HE W3/[Baja Bjara, TOBOPU C€ caMoO O OCeTHO] (,,cyBOj”) pasmMeHu Tomiore. Mnak mpu
kopumthewy PT 3a xmaheme Bazayxa, y3 pa3MeHy TOIUIOTE YECTO C€ jaBJ/ba W3/Bajambe
BJare Ha MOBPIIMHU y BUJAY KOHJEH3aTa WM Cll0ja Ua. Y TUM CIydajeBUMa, MOpes
CEH3MOMIIHE TOIUIOTE, pa3MemYje Ce U JIATCHTHA TOIJIOTa KOja MOYKE UMAaTH 3HATaH Y0
y YKYITHO pa3MeHmhEeHOj KOJMYMHU TOIUIOTE. JacHO je Ja y OBaKBUM YCIIOBHMa paja,
pasMeHa Biare Hehe 3aBucCHTH caMoO OJ1 Temmeparypcke pasnuke. Ha cmumm 2.12 y
HAjOIIITHjEM CIIy4ajy je IeMaTcKu npukazaHa xjahena nospmmaa PT y KOHTakTy ca
TOIJIOM CTPYjOM BJIQXKHOT Ba3ayXa KOJH MEHa CBOje CTame lp o1 yiaza y XJaamak J0
cTama 1k Ha M3J1a3HOM IpeceKy, MPH YeMy C€ M3]1Bajajy OMIIMOHO CJI0j TEYHOCTH W/WJIH
Jeaa y 3aBUCHOCTH O] ycioBa. Mopa joIn U Jla ce HarjacH jaa je pacxjaaHu (Giayun y

OBOj JIUCEPTAIMjH TEYHOCT KOja He Mema (a3zy Ipu CTpyjamy Kpo3 anapart.

/ Olea

my, by, m, b,
«— «——

— 3 TOIJOTHHM MOHOD (-1m,,;7,,) L >

m, hlp

mkond’ tkond,sr

Cauxa 2.12 Ba3aymnu xjamak — nojase ¢uiykca TOIjIoTe U CYNCTaHIUje Ha
MOBPIIMHY XJIahaka (IIeMaTCKH MpUKa3 Xiahema u 0/IBIaKiBamba Ba3lyxa)
Mory ce pa3BOjUTH TPU pa3IuUMTa Clydaja Xiahema Bazryxa:

o xjaheme 0e3 cymema Bazayxa (TIe je cpelba TeMIepaTypa MOBPIITHHE XJIaIbhaKa
BHUIIIA OJ1 TAYKE POCE Ba3yxa);

o xuaheme ca cylmemeM Bazlyxa MpH YeMy ce Bllara u3jBaja Ha MOBPIIMHU Y BUITY
KOHJIeH3aTa (cpeima TeMmIlepaTypa MOBpLIMHE XJaJmbaka HU)Ka Of Tauke poce

BazJlyxa, Py TOM BHIIIA O] HYyJIE);
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e xjaheme ca CymiemeM TJie Ce Bjara u3JBaja y BHUAY Cloja Wma (Cpeama
TeMIIepaTypa MOBPIIUHE XJIa/iibaka HIKA O] TaUKe poce Ba3ayxa, alld U HUXKa O]
HYJIe).

TonaoTHU OUIaHC

Kao wajommTHju, pasmarpahe ce ciy4a] Kaga HMCTOBPEMEHO JIOJa3d J0
KOHJICH3allMje Mape U JIO0 CTBapama ClI0ja MHba Ha IMOBPIIMHHU 3a pasMmeHy. O,

MpeACTaB/ba KOMMYHMHY TOILIOTE KOja ce€ yTpoimu Ha (GOopMHUpame cjoja jeaa y amnapaTry

(cmka 2.12) m manudecryje ce Kao “TOINIOTHU NPUJIHB’ Yy CUCTEM

Oled = Mied *Vled (2.71)
a r,,,kJ/kg je Tornora cMp3asama Boje. BunancHa jeiHaYnHA TIIACH:

My Cpy by iy gy, + Qg =My Cpoty g+ g By g+ Opopg (2.72)

ny ¢ '(hl,p - h1,k)+ Olog =113 € '(t2,k _t2,p)+ Orond (2.73)

VYKymnHa KoJIMYMHa KOHJIEH3aTa Koja ce akyMyJIUIIE y anapary ca CTpaHe TOIUIUjer

dnynna y popmu nena je
Mieq = _[dmled (2.74)
S

TomioTHU canpkaj KOju ce ca pa3MemruBayda “‘ciinBa’ y OKOJIMHY ca KOHJIEH3aTOM
je
Qkond =Miond "Cpt* Lkond ,sr (2.75)

rue je c,,,kJ/(kgK) crenuuunu TOMIOTHN KananuTeT KOHIEH3aTa, JOK je Cpeirba

pt>
TeMIeparypa KOHJeH3aTa

1 .
tkond,sr = ) _[cpt “Lond 'dmkond (2.76)
Mkond * € pt s,

a YKyITHa KOJJMYMHa KOHJEH3aTa KOja ce U3/IBOjJH Y pa3MEmhUBady je

mkond = J-dmkond (277)
S

Konnunna Tomsore kojy mpegaje Tomuju ¢UIyHa U Koja c€ TPaHCIOPTYje Ka

HOBPIIMHY 3a pa3MeHy Toriore S je
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Ql = J.dQI = ml,s '(hl,p _hl,k )_ Qkond =
S, (2.78)

=my g '(hl,p _hl,k )_ Miond 'cpt 'tkond,sr

Konuumnna Tormnore Koja ce mpeaaje xyuagHaujeM Qiryuy

0, =1ty - '(t2,k —fz,p)=Q1 + Olea (2.79)
Yecro ce jeqHaurHa TOIIOTHOT Omitanca (2.72) uckasyje y o0muKy

my - (hl,p - hl,k)_ Ohkond =111 +Cp - (t2,k - t2,p)_ Oted (2.80)
OJTHOCHO y OOJIMKY

01 =0 ~ O (2.81)

Marepujajinu onianc

VY oBoM ciy4ajy mi,; je MaTepUjaJIHU IIOHOp ca CTpaHe Tomujer (uyunaa, mna
OulaHCHA jelHA4YMHA TJacu:

ml,s 'Yl,p +(_ mled): ml,s 'Yl,k +mkond (282)

VYKyIHa KOJTUYKHA BJIare Koja ce y OIIITEM CIy4ajy U3BOjH y Pa3MEmUBay je

s (V1) =Yk )= titgona + 1itgeg (2.83)

2.3.2 OcHOBHe OMJIAHCHE jeIHAYMHE 32 eJIEeMEHTAPHY NOBPIIMHY pa3MeHe TOIJIOTe

NPHU KOH/JAEH3alUju nape

K,
r T——/1F— == - ml
| |
| |
t | . . Ity +dty
4—: dQy +dQ0pq 4:7

Cauka 2.13 EnemeHTapHa NOBpIIMHA 3a pa3MEHY TOILIOTE
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VY caydajy KOHIEH3aIMje Ty TJIaTKe MoBpinHe Omianc mo koHTypu K1, (cnuka

2.13) npu pa3MeHU OCETHE TOILIOTE Ay eleMeHTapHe nospumHe dS, he outu
My« Cp -ty =Ml Cp (1 +dty )+ O (2.84)

C apyre cTpaHe, oceTHa TOILIOTa Ay eJleMeHTapHe NoBpiuuHe dS,| je

A0y o =y '(fl _tl,gr)'dsl (2.85)
N3 (2.84) u (2.85) cnenun
A0, s = '(fl _tl,gr)'dSl =itz - pdty (2.86)

IZie je IpoMeHa TeMIeparype Toruigjer (ayuaa Ay eleMeHTapHe noBpiuHe ds,

ds
dy =—220 ( — 1y, (2.87)

mys - Cpl

Kopucrehu ce JlyncoBum npapuiiom

i W (2.88)
Cp1- ﬂY
nobuja ce
Py -dS
dll = - Y. ! (tl _tl,gr) (289)
ml,s
bunanc mo kontypu KI1, mpum pasmeHu yKynHe KOJHMYHMHE TOIUIOTE
eJleMeHTapHe noBpiumHe dS)
tity g -y = tiny - (hy +dhy )+ dQy +diitg g “Cpt Lkond (2.90)
C apyre cTpaHe, ako ce Tohe o/l jeHaunHe 32 pa3MeHY JIATCHTHE TOTIOTE
dQl,lat :ﬂY (Yl _Yl,gr )'r(tl,gr )dSl (2.91)
nobuja ce
dQ; =d0; o5 +dO; 1 =
Ql Ql,os Ql Jat (292)
= '(tl _tl,gr )dSI +ﬂY (Yl _Yl,gr )'r(tl,gr )dSI
u nmpuMeHuBIy JlyncoBo npaBuiio koje kaxe na je Le =1 cneaun
dQl =cpl '/BY '(tl _tl,gr )dSI +IBY (Yl _Yl,gr )'r(tl,gr )dSI (293)
dQl = ﬁY ’ [cpl '(tl - tl,gr )+ (Yl - Yl,gr ) r(tl,gr )] ’ dSl (294)

IZS
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AKoO je ToIIoTa HCIapaBama BOJe r(tl’ o ) ~ r(OO C): ¥y, AoOuja ce jeqHaunHa

do; = By -(h1 —hy g ) ds, (2.95)
N3 (2.90) u (2.95) cnean mpoMeHa €HTAJITK]j€ BIAKHOT Ba3yXa qyXK eJIeMEHTapHe

nospuHe dS

dO, dn
dhy =-2Q_Dhona .y (2.96)
my ml,s
By '(hl —hy, r)'dsl
diy = ot —dY; ¢ py hona (2.97)
ml,s
ﬂy'(hl—hl, r)'dSI Py -dS
dhy =— ' g B Y. 1 (Yl _Yl,gr )‘Cpt tond (2.98)
m]’s ml,S
By -dS
P el e ) @

ml,s
3a pa3MeHy Biare IyX eleMeHTapHe nospunHe dS; Baxu

ml,s Yy = ml,s (Yl +le)+dmkond (2.100)

it = By (11 —Yl,gr)-dSl (2.101)

rne je fy = c“_l koeuuujeHT ucnapasama. 13 (2.100) u (2.101) cineau
pl

_dmkond :_IBY -dS; (

ar, = Y~V ) (2.102)

my g ml,s

Axo ce mocraBu Owmianc mo koHTypu K2 (cimka 2.13), Moxe ce u3payyHaTu
nmpoMeHa Ttemmeparype xiaaaujer ¢uyuaa. TormnoTHu OuiaHC AyX €JIEMEHTapHe

nospunHe dS| Taza riacu
ity -C py +(ty +dty )+ dQ) =1ty -c 1y (2.103)
OJaKJie cleau
do,

diy =——
ny 'sz

(2.104)
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2.3.3 U3nBajame BJare ayx opedOpeHe NOBPIIMHE 32 Pa3MeHy

Kapakrepuctudne cpeimbe Temreparype, Koje ce KOpUCTe Y OBOM JIeiTy IpopadyHa
naTe Ccy JeTajbHO Ha cinuiu 2.14 Ha K0joj je mpelcTaBibeHa pa3yheHa MOBpIIHHA
pasMemBaya TOIJIOTE Yy HAJOMITHjeM ciay4ajy. Hamomume ce na je y paay kopuiihex
PT ca opebpemem camo crosbalimke, TOIUIMje CTpaHe (ca cTpaHe Basayxa). Takohe,
MPETIOCTaBJba CE Ja BaXKHU J1a je KOCPUIMJeHT Tpelia3a TOIUIOTe ca MOBPIIMHE pedpa
jenHak koe(HUIMjeHTy mpenas3a Torjiore ca MehypebapHe moBpiuHe (Kao U 3a OTHOpe

ycIieq 3anpibama), Tj.

a1 = Amrs Rl,r :Rl,mr (2.105)

tl,r; A rs Rl,r

L

tl,mr,sr; AL mrs Rl,mr

t2,mr,sr SO s RZ,mr

t2,r NCHRE R2,r

Cauka 2.14 Pazyhena noBpuirHa 3a pa3MeHy TOIUIOTE ca KapaKTePUCTUIHUM
Temnepatypama [1]
Ako ce Takohe mocraBu Omnanc mo koHtypu K1, (cmuka 2.13) mpomeHa oceTHe
TOIJIOTE JIyX eJIeMeHTapHe noBpuuHe dS; ca opedpemeM je

- n )
401 g = gy =110 )-dS) =iy - - (2.106)
1

pH YeMy je epukacHoCT pedpa aedrHUCcaHa MPEKO TeMIlepaTypa

91 _ L _tl,r _ b _tl,r,gr

(2.107)
tl - tl,mr tl - tl,mr,gr

JIOK je eprkacHOCT opebpeHe MoBpIIMHE JedUHUCAHA TPEKO TeMIIepaTypa

50



Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

Slr dSlr
=1-—-(1-6,)=1- . (1-6, 2.108
m 5 (1-6) &, (1-6,) (2.108)

ITpomena Temmnepatype Tomujer (Gaynaa gy eleMeHTapHe noBpumHe dS, je

o s,
o,
dy=—— (4 ~11,) (2.109)
mysCpi

a xopucrehu JlyrcoBo mpaBuio gobuja ce

n
gy as
dfy =~ (5 =1, (2.110)

my s

Pasmena ykymHe KOJNHMYHMHE TOIUIOTE Iy)XX eJIeMeHTapHe noBpimmHe dS, ca
opedpemeM U3HOCH

do, = By '(hl iy gr ) ds,, + By '(hl =My gr ) dsy (2.111)

[IpBu cabupak ca necHe crtpaHe jeaHaumHe (2.111) je konmuumHa TOIUIIOTE
pa3MemeHa MPeKo opedperma, a Ipyru cabupak KOJMYMHA TOILIOTE pa3MemeHa MPEeKo
mehypebapHe nmoBpIInHE.

dQ, = By '(hl _hl,r,gr)'dsl,r + By '(hl _hl,mr,gr)'d(Sl _Sl,r) (2.112)

EduxacHocT pebpa neduHMCaHA IPEKO SHTANINHja Ba3yxa je

0, = 1 g (2.113)

R ey
Kopumhemewm jennaunna (2.112) u (2.113) nobuja ce

Lr

do, = By '(hl —hl,mr,gr)'d51 "3S O+
1
(2.114)
(=t )| 1= L0 ] s
+/BY' 1~ "Mmr,gr) |+ ™ dSl 1
: ds, ds,
dQ, = By .(hl —hLW,gr).ds1 -{F’;-Hhh +1- dsﬂ (2.115)

AKxo ce eprkacHOCT opeOpeHe MoBpIIHHE AeUHHUIIE TPEKO SHTAIH]a Kao
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Slr dSlr
=l-——-\1-6,,|=1- -
W S, ( l,h) ds,

(1-6.,) (2.116)

nobuja ce cnenehu o0IMK jeTHAYMHE 32 PEHOC TOILIOTE

do, = By “M,h '(hl _hl,mr,gr)' ds, (2.117)
niim
: M,n
dQ, = py -9—(h1 - hl,r,gr)- ds, (2.118)

LA

a MPOMEHa EHTAJINje BIAXKHOT Ba3yXa Ay eJIeMeHTapHe opeOpeHe nospirHe ds,

dQ, dn
dn, =391 _ Yona (2.119)

Tj. ako ce uckopucte (2.118) u (2.119) je

M,n
By '9'(h1 —hl,r,gr)'dsl
dhy = Lh —dY} s *trona (2.120)
ml,s
M.n
ﬂY'T'dSI
1,
1= . B ARG B a2 1~ L1r,gr) “pt "tkond .
d 0 [y =7y, 0 )+ (5 =Y o) € taoma] (2.121)
,S

Jla Ou ce u3Bena MPeTXOAHA jeJHAYMHA MOTPEOHO je 1a ce aeduHUIlle IpoMeHa
BJIQXHOCTH Ba3ayxa. la TpoMeHa caapkaja Biare y TomumjeM Quynay Iyx

ereMeHTapHe moBpiurHe dS, MoXe ce ImpeICTaBUTH Kao 30up KOJNMYMHE BJare Koja ce
KOH/JIEH3Yje Ha opeOpemy 1 Ha Mel)ypeOapHOj MOBPIIIH, JaKiIe
o = By (1 =Y. ) 4S1, + By (G =Y e g )45, (2.122)
dritgong = By - (Yl Y, g ) ds;, +pBy- (Yl Y\ iy gr ) d(Sl =S, ) (2.123)
EdwukacHoct pebpa nedunrcana mpeko caaprxaja Biare je

Yl - Yl,r,gr

Oy = (2.124)

Yl - Yl,mr,gr

N3 (2.123) u (2.124) cnean
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. dSl,r
dmkond ZIBY (Yl _Yl,mr,gr)'dSI ’ ds 'HI,Y +
: (2.125)
(=¥, 0 ) 1= 20 | as
+ﬂY N T g )T dSl ’
. dSl,r
dmkond = IBY ’ (Yl - Yl,mr,gr)' dSl 1= ds ’ (1 - el,Y) (2126)
1
EduxacHocT opebpene nmoBpiirHe AepuHUCaHA TTPEKO CaapIKaja BIare je
* Sl r dSl r
=1-—\1-6,y)=1-——-—-1-6 2.127
M.y s, ( l,Y) as, ( I,Y) ( )
1a jeé OCHOBHH OOJIMK jeTHaYMHE 32 TPAHCIIOPT BJIare ca opedpeHe MOBPIINHE
dmkond ZIBY '771,Y (Yl _Yl,mr,gr)'dsl (2128)
WIH
. _ My ( )
dmkond _:BY T Yl - Yl,r,gr 'dSI (2-129)
Oy
My
L P,
m
e | e (2.130)
ml,s ml,s
Ha ocHOBy mpeTxoJHO pedyeHor, 3aKjbydyje Ce Ja IMOCToje TpH ePUKACHOCTH
pebpa u To
Lt H—t hy—h Y, -7,
01 _ 1 1Lr _ 1 1,r,gr , Hl,h _ 1 Lr,gr ’ Hl,y _ 1 Lr,gr (2.131)
h— tl,mr h— tl,mr,gr hl - hl,mr,gr Yl - Yl,mr,gr

MIPH Y€MY OHE Y OIIITEM CIIy4ajy HUCY jeTHAKE.

2.3.4 IlpuBuanu KoeUuIMjeHT MpeJsia3a TOIJIOTe MPH XJalewy BJIAKHOT raca

Ha ocHOBy TemmepaTypcKOr W EHTaINHjCKOT TOTeHIMjajga moryhe je ma ce
neduHUIIe TapaMeTap Koju neduHuIe u3NBajame (M YTHIQ]) Biare W3 Bazayxa Ha
noBpmmHU PT u mpencTaBba OJHOC YKYITHO pa3MeHeHEe KOJIUYHUHE TOIUIOTE U OCETHE
TOIJIOTE U payyHa ce Kao

Ahy

pl "2
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rae cy y Opojuoirly ¥ WMEHHOIy AepUHHCAHE MPOMEHA CHTAJNMje W TeMIeparype
BJIQXKHOT Ba3jyXa Kpo3 pa3marpaHu mpecek anapara. Y [4] u [8] ce HazuBa Mepkenos
koedumujeHt, a y [19] perunpouna je BpeAHOCT 0Bako AeUHUCAHOT KOSPUIIU]EHTA U
o3HauaBa ce kao SHF (sensible heat factor).

Bemnunna &, npezacraBiba OAHOC YKYIIHO pa3MEmEHE KOJIMYMHE TOIUIOTe (30Up
OCETHE M JIATEHTHE) U OCETHE TOIUIOTE KOja Ce TPAHCIOPTYje Ka MOBPILIMHU 32 pa3MeHy,
IIpU YeMy Ce pa3uKyjy /IBa ciaydaja:

¢ TeMIieparypa IpaHHYHC MOBpUIMHE 1) ,.,°C je BHIA OJ TeMmeparype poce
BJIQXHOT Basfyxa fp,°C, OMHOCHO 14, >1p. OHma je &y =1 jep Hema

KOHJICH3AI[1je BOJICHE Tape, a CaMUM TH HH pa3MeHe JIATEHTHE TOIUIOTE;
e TeMmIeparypa TpaHHMYHE MOBPIIMHE je HIKa O]l TEeMIEpaType poce BIAXKHOT

Ba3jlyXa, OQHOCHO 71 4. <fp. Tanaje &y, >1 jep ce BojeHa napa KOHJCH3Yje Ha
XJIaTHO] TIOBPIITUHH.

AKo ce BOJCHA Iapa KOHJICH3Yje Ha IDaHMYHO] MOBPLIMHU (7,4, <Ip) OHIA CYy
Moryhe J1Be cutTyaryje:
e aKO je TeMmieparypa IpaHHYHE HOBPIIMHE [, >0°C OHIa ce Ha IPaHUYHO]
HOBPIIMHH U3/1Baja TEYHOCT;
* aKO je TemIeparypa TPaHHYHE MOBPIINHE [ g <0°C oHma ce Ha TPaHUYHO]

HOBPIIMHU (POPMHpA CII0] UHbA.

3a riuaTke NOBPLIMHE j€ CEH3MOMIIHA TOIUIOTa Ha NOBpIIMHU dS| jenHaka

A0y o = - (1 114, )-dS) (2.133)
a yKyIHa KOJIMYHMHA TOILIOTE KOja ce pa3MEHU Ha MoBpuIMHU dS| u3HOCH

40, = By (1 —hy g, )-dS, (2.134)

Ha ocHOBY npeTXx0oAHO pedeHor Beln4nHa &,  je

hl _hl,gr _ dQ1
cpl . (tl — tl,gr ) dQl,OS

Su = (2.135)

OJIaKJIe CJIEM YKYITHA KOJIMYMHA TOIJIOTE KOja Ce pa3MEeHM Ha NOBpUIMHU dS,
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40y =&y 4010y = 1&gy -t ~11 0 -4, (2.136)
3a opebpene noBpinHe he 6uTn
: n
dOy =a; oy '9—1'(f1 —fl,r,gr)'dsl (2.137)
1
rJe cy:
e 0, edbukacHocT pebpa AeduHUCaHA IPEKO TEMIIEpaTypa, a

e 1771, ebuKacHOCT opeOpeHe MOBPIIMHE JePUHHUCAHA TPEKO TEMIIepaTypa.

* .
Bennunna a = - &), Ha3uBa ce NIPUBHUIHU KOS(UIM]EHT Tpelia3a TOIIOoTe.
Cagma je moryhe neduHHCATH TPOMEHY EHTANINMje BIAXHOT Ba3zlyxa dyxXK

eJleMeHTapHe MoBpimmHe dS, Ha JIpyrn Ha4yMH M TO NpeKo epukacHocTH pedpa 6O

neguHHUCaHe MTPEKOo TeMIieparypa Ha cieaehn HauuH
m

Py -ds,
0,

i ) [(hl - hl,r,gr )+ (Yl - Yl,r,gr ) Cpt* tkond] (2.138)
1,s

dhl = —
. n
—my g -dhy =Py -e—l-dSl '(hl _hl,r,gr)+
1
(2.139)

m
+IBY H_dsl (Yl _Yl,r,gr)'cpt 'tkond
1

C o63upom Ha (2.128) u (2.133), ka0 1 Ha YUEKHEHUILY Ja ca JIOBOJLHOM TadHOIIhy

BaXu 11a je 17, =1,y [20], cnenu

. a g m
— iy -dhy =1 M R
s 1 cpl hl _hl,r,gr 01 : ( : l,r,gr)+

cpl '(tl _tl,r,gr)
+IBY /) (Yl _Yl,mr,gr)'dsl 'Cpt “Lkond

(2.140)

—Mys d‘hl _dmkond 'Cpt “Lrond =1 'H_l'(tl _tl,r,gr)'dSI =dQ1 (2141)
1

Opyd 4YeMy je HeraTHBaH NpeA3HaK NpBOr wiaHa y jeaHaunHu (2.141) mocnemuna
Owmanca tommore mo koHtypu K1 u jemnaumne (2.90). JlecHa cTtpaHa mpeacTaBiba

YKYIHO pa3MelmeHy TOIUIOTY H3pakeHy TmoMohy mnpuBuaHOr  (e(eKTHBHOT)
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Koe(dwuIjeHTa mpenaza TOIUIOTE KOju 00yXBaTa M CEH3MOWIIHY W JIATEHTHY KOJUYUHY

TOIIJIOTCE.

2.3.5 Anaiamsa ciay4yaja npecnheHoOr BJIa:KHOI Ba3ayXa Ha M3J1a3y M3 eJleMeHTapHe

noppummHe dS,

Tauka K npencrasspa npecuheH BiakaH Ba3yX — MEIIaBUHY 3aCMNEHOT BJIAKHOT

Baz/lyxa Ha Temmeparypu f; +di; u ca caapxkajem Buare Y ., W BOJE y TEUHOM WM

YBPCTOM arperaTHOM CTamy Ha TemriepaTypu ¢ + d¢;. To je 3anpaBo ctame marne. OBa
MEIIaBHHA C€ MOXE CMaTpaTd XOMOTCHOM KaJa C€ Ha H3/1a3y H3 eIeMEHTapHe
nospivHe dS, Hamaszu BiaXkaH Ba3ayX yMja je peratuBHa BiaakHOCT 100% (nim mama)
WIA XEeTeporeHoM cMaTpajyhm nga ce cacToju oA 3acuheHor BIaKHOT Bazayxa
(penatuBHe BnaxkHocT 100%) 1 Biare y TEUHOM HJIM YBPCTOM arperaTHOM CTamy Koja
Ce TaJoXM Ha TMOBPIIMHM 3a pa3MeHy TormioTre. KoH3epBaTUBHUjU MPHCTYI, ca
CTaHOBMINTA JMMEH3HOHHCAKka pa3MemHBada W KOJMYMHE TOIUIOTE KOja ce Mpemaje
XJagHujeM QIIynay, YUHH MOJIEIN TI0 KOME Ce cMaTpa Ja Ce Bjara U3 Marjie TaJoXH Ha

MOBPIINHY 32 Pa3MEHy TOILUIOTE U Ja Ce XJalH [0 TeMIIeparype Ha IPaHuLH ) ., (32

TakaB MOJIeN je Ne(hUHUCaH aropuTaM MmpopadyHa y MoriaBiby 4).

dy

K

dy;

I
(I
(I
o
I
I
| |l

-
(I
o
| |

—

Ne Yz H+dY h

Cimka 2.15 Ilpecuhen BrnakaH Ba3ayx Ha U3/1a3y eJleMEeHTapHe nospurnae dS,
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AKO je ucrapJpbriBa KOMIIOHEHTA y TEYHOM arperaTHoM cTamy (ciauka 2.15) Baxu
hy +dhy = hy (1) +dry )+(Yl +dY) =Y 4 )‘Cpt (ty +dry )=
=y s )+ (4 0V =Y ) € (11 1))

a aKo je ucrapJbhBa KOMIIOHEHTA Y 3aMP3HYTOM CTamy (JIe]) MOKE Ce HAKMCcaTh
by iy = by g (6 +dty )+ (1 +dY) =Y, ) req =
=y s (Yl,zas )+ (v +ay, - Y\ 245 ) [~ 71+ Cleq - (11 +dty )]

re cy

(2.142)

(2.143)

o Cpg-J/(kg-K), crienuduuny TOMIOTHY KaNalUTET JNeNa,
. hl,zas(t1+df1 ), h1,ms(Yl,zas ), GHTalNUja 3acuheHOr BIAXHOI Ba3zgyXa Ha

TemrepaTypu ¢ +dt; (ciuka 2.15).
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3 MNPEIVIEA IIOAATAKA U3 JOCTYIIHE JIMTEPATYPE

VY mperneny nureparype ce pa3Marpajy u aHalU3Hupajy ca MOCEOHUM HHTEPECOM
peKUMHU paja amapara y KOjuMa je JOJa3Wiio /10 KOHJCH3allMje BOJIEHE Tape Ha
noBpmiuHU PT. ¥V HacTaBKy je JaT XpOHOJIOIIKH Iperiie]] Haj3HA4YajHUJUX DPajoBa W3
OTBOpPEHE JINTEpaType y KOjuMa Cy NpHKa3aHa HCTPaKWBamba M3 OOJIACTH pa3MeHe
TOILJIOTE Y3 MCTOBPEMEHO H3/Bajalb¢ Bjare Ha MOBPIIMHHM pa3MemHBaya TOILUIOTE ca

opeOpeHuM IIeBUMA.

3.1 McQuiston (MexBucToHn) [19], [21]

MexkKsucton je 1978. ronune xao ayrop normnucao wianke [19] u [21] y xojuma
je TpencTaBHoO pe3yaTaTe W KOpelalnuje KOju Cy MpoHu3allie U3 HCTPAXKUBaAKbHA
cupoBeneHnx Ha YuuBep3utery u3 Oxmaxome (CAJl). YV pamoBuma je UCHUTHBAH
yTHIlAa) KOpaka pebpa Ha TajJ MNPUTHCKA H TIpena3 TOIJIOTE W CYICTaHIIHje.
KapakrepucTtruke meT TeCTUpaHUX pa3MemHBayda TOIUIOTE, Ca MIAXOBCKUM PacCHoOpeaoM
1eBH, nare cy y tabenu 3.1, 10k je penpuHT oapeheHHX ceToBa mojaTaka y (Gopmu
nujarpama mpukasaH Ha ciaukama 3.1 um 3.2, Omcer Op3uHa cTpyjama Bazayxa y
dacagaom mpeceky PT 6mo je ox 0,5 m/s mo 4 m/s, mro oaroBapa PejHomacoBum
OpojeBuMa (ehMHUCAHUM 3a XUAPAYIUYKU MPEYHHK) y omcery og Re=90+2770. YV

IpuiIory 7.3 Cy AaTu eKCIIEpUMEHTAIHY MOJalM U3 OBUX YJIAHAKA.

2 T 20 T T T &
i gt e
"9 Gon 15 Re= e
Ra= —&bh [
d o %ot
a
a 8 &&I%:% 8 Bgd
. I o a - L2 i.O% -
x Q) a i 10° a
o A i? A, h A, 1
o} o g g g Qﬂ[ N
8 ost l
14 FINS PER INCH 1 14 FINS PER INCH
& DRY SURFACE . i | A DRY SURFACE i
051 5 DROPWISE CONDENSATION' AR FLOW DOWNWARD O3] O CROPWISE CONDENSATION ~ AIR FLOW DOWNWARD
| G FILMWISE CONDENSATION 4 ROW COIL 04l 0 FILMWISE CONDENSATION 4 ROW COIL
5 1 i b L L a a1 £ B — i n i L a2 PR |
al5 02 03 04 06 08 10 15 (15 02 03 04 06 0‘3 10 1.5
Re x 107 - Re x 107
Fig. 15 Sensible j factors for the Fig. 16 Total j factors for the

plate-fin-tube heat exchanger with
14 fins per in.
4 rows of tubes

Air flow downward;

plate-fin-tube heat exchanger with
14 fins per in.

.4 rows of tubes

Camuka 3.1 PenpunTt u3 unanka [19]

Air flow downward;
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[-5 T T 1] L T 1 L] [] I T
g ° Re = -g.cr'.?.h_
0 © —
K i A O o ]
ost o) ]
o o & 0o © g ]
txio [ o 4 o
A (|
0.6" (o] -
AIR FLOW DOWNWARD & o .
osl 4 ROW COIL A A e i
o
8 FINS PER INCH A A A
o4l & DRY surrFace ‘ = N ]
DROPWISE- CONDENSATION A9
O FILMWISE CONDENSATION O '
0.3 : 1 1 L 21 'O | 1
02 03 a4 05 06 03 IO 1.5 20
’ Re x 1072

Fig. 20 Friction factors for the
plate-fin-tube heat exchanger with
8 fins per in. Air flow downward;
4 'rows .of tubes

Cuauka 3.2 PenpunTt u3 wianka [19]

Ta6esa 3.1 ['eomeTpujcke KapakTepUCTUKE pa3MemuBada TpeTupanux y [19] u [21]

Tun ucnuTUBaHOT anapara 1 2 3 4 5
N,.,1/m, 6poj pedapa 157 | 315 | 394 | 472 | 551
§,., M, Kopak pebapa 6,369 | 3,175 | 2,538 | 2,117 | 1,814
dj,, mm, XUAPAYITHIKH MPEIHIK 7,29 | 3,89 | 3,13 | 2,61 | 2,23
H, mm , BUCHHA CTPYjHOT KaHaia 127

B, mm , mpuHa CTpYjHOT KaHaja 304,8

d,,mm, CIIOJbHU NPEYHUK LIEBU 17,145

0, , mm, nebsprHa pedpa 0,1524

N,;, 6poj penoBa 1eBu 4

N, , ykynaH Opoj 1eBu 20

S§;, Mm , IONIPEYHH KOpaK LEBH 25,4

S;, mm , HIOLY>KHU KOPaK LEBU 22,0

d},, mm, IpeUyHUK y KopeHy peOpa 17,45
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3.2 Halici, Taymaz, Gunduz (Xanuyu, Tajmas, I'ynnys) [22]

VY unanky [22] je onmHMcaHO UCTpaXUBambe yTHIAja Opoja peaoBa IEBU Ha Ipea3
TOIJIOTE U CYINCTaHIMje, Kao U cTpyjHe nepopmance. OBO UCTIUTUBAE j& CIIPOBECHO
y Typckoj na Mamunckom dakynrery YHuBep3utera Cakapja. Pesynratu
UCTpaXUBaka HA YETHPHU pa3MEHHUBaYa TOIJIOTE, Y OPUTHHAITHOM pPajy, MPE3eHTOBAHU
cy y obnuky aujarpama. McnutuBama cy BpimeHa y ormcery PejHonmcoBux OpojeBa
Re=370+1670. 'eomeTpujcke KapaKTepUCTHKE pa3MemrBaya natTe cy y tademn 3.2, a
Ha ciunu 3.3 J1aT je penpuHT Jujarpama U3 4iaHka. EKCiepuMeHTaHA pe3ylTaTH OBOT

HCTpaXkMBamba Takohe Ccy atu y npujory 7.3.

Tabesa 3.2 'eomeTpujcke KapaKTEPUCTUKE pa3MemBavYa TpeTUpaHuX y [22]

Tun ucnutuBa”or anapara I II 11 1A%
N_;, Opoj penosa 11eBU 1 2 3 4
L, mm , 1y>)kKMHa pa3MemuBada 34,5 69 104 138
H, mm , mupuHa CTPYjHOT KaHaa 380

V', mm , BUCHHA CTPYjJHOT KaHaJla 360

d,, mm , CHIOJballllbU MPEYHUK LIEBU 16.9

0,, mm, e0prHa pedpa 0.18

s,, mm , Kopak pedapa 2.584

N,,1/m, 6poj pebapa 387

S;, Mm , TOMPEYHHU KOpPakK IIEBH 40

§;, mm , TOJYKHU KOpPaK LI€BU 34,5 3a PT 11, II1, m IV)

60




Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

20
g\&"“& X
10F -
I 8 : . 2 l:l ------ ) %“k.@h
st il g
< 6f B, g
= 7| ey,
4 L
X Wet surface
UJ Dry surface
4 6 8 10 20
Rex10 2

fx10°

g

! R

S By
. 5 Enn
Wet surface By
[J Dry surface
‘Il . é ' é I 1.0 20
Rex10?

Camuka 3.3 PenpunTt u3 unanka [22]

3.3 Jang, Lai, Liu (Janr, JIan, JIny) [23], [24]

I'pyna uctpaxuBaya ca MammuHckor (akynrera Yenr—KyHr YauBepsurtera us

TajBana je y unanky [23] npezenToBasia cBoje pesynrare u3z 1997. ronune. JIpa tuna PT

ca Kpy>KHUM peOpuMa Cy eKCIepUMEHTAIHO U HyMEPHYKH HMCIHUTHBAHA y PEeKUMHUMA

pana ca u 6e3 kouaeHzamuje mape. Omcer crpyjama je O0mo neduHHUCcaH Op3MHOM

Bazayxa y ¢acagHom mpeceky PT wp=1+6 m/s. V tabemun 3.3 cy mnpukasaHe

KapaKkTepUCTUKE HCIUTUBAHUX pa3MemUBaua, a Ha ciuuy 3.4 cy AaTu Aujarpamu U3

YJIaHKaA.

ab
a  weesssample A

ssasss sample B
Idem et al. (wet)

T T T T 1T

T T T

aoooo gample A dry
sssss sample B dry
ssses sample A wet
ssssa sample B wet

- — Idem et al. {wet

Robinson & Briggs for sample A (dry
— — - Robinson & Briggs for sample H

dry

Camnka 3.4 Penpunt u3 unanka [23], [24]
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Ta6ena 3.3 ['eomeTpujcke KapaKTepUCTUKE pa3MembUBada TpETUpaHuX y [23]

Tun ucnuTUBaHOT anapara I II
d,,mm, npe4Hux pebdpa 43 | 41
h,.,mm , BucuHa pedpa 12 7
s,., mm, Kopak pebapa 34 |35
d},, mm, IpeYHUK y KopeHy peOpa 19,1 | 27
H, mm , mypuHa CTPyjHOT KaHaJa 350 | 280
V, mm , BUCHHA CTPYjHOT KaHaja 266 | 148
L, mm , Qy)xrHa pa3MemnBaya 400
0,,mm, edprHa pedpa 0,4 |05
S;, mm , IIONPEYHH KOPAK LIEBU 63 | 42
S;, mm , HOJY>KHU KOpaK LIEBU 54,6 | 37
N_;, 6poj penoBa 11eBU y TpaBally cTpyjarmba Bazayxa 4

N, ykymnaH 0poj LeBH 24

3.4 Kim, Joun, Bullard (Kum, Jyn, byaapn) [25]

VY unanky [25] je onmucaHO HCTpaKMBamke yTHIAja HATHOHOT yria CTpyje Ba3ayxa
Ha CTPYjHO — TepMHUyke MephopMaHCe pa3MemHBada TOIUIOTE ca mephopupaHuM
opeOpemeM Ha IIeBUMa Yy YCJIOBHMMa paja ca W 0e3 KoHaeH3amuje mape. OBo
UCIIUTUBAKE j€ CHpoBeAeHO Ha MammHckoM (akynrety YHuBep3uTera WnmHOj y
VYp6anu (CAJl) u o6jaBspeHo 2001. ronune. Pesynratu uctpaknBama Cy Pe3eHTOBAHU
TabenapHO M Ha JUjarpaMuMma y3 IpeUioskeHe KOpelaluoHe jeTHaunHe, a UCTIUTHBAbA
cy BpuieHa y orcery Pejnonacosux 6pojeBa Re=75 + 300, rxe je kao KapakTepucTUYHa
y3eTa MakCHUMajHa Op3MHa Ba3dyXxa Yy Hajy)KeM IpeceKy, a pazMmak u3mely cyceaHux

OoTBOpa Ha mnepdopupaHoM pedpy je KapakTepucTuyHa aumeHsuja. Ha counm 3.5

NPUKAa3aH je peNpUHT U3 WIAHKA.
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Table 2

Heal transfer data for both dry and wet conditions

Inclined Adr flow rate (m®/ min)/heat transfer rate (W)

;1:1]ch o 4 (m*/min) 6 (m*/ min}) 8 (m?/ min) 10 (m*/ min) 12 (m®/ min)
Dry Wet Dry Wet Dry Wet Dry Wet Dry Wet
—60 1499 1667 1990 2071 2366 2349 2681 2573 2046 2750
—45 1512 1643 2018 2086 2399 2373 2703 2577 2062 2774
—45* 1521 1654 2028 2048 2411 2336 2725 2540 2980 2710
=30 1536 1667 2037 2063 2422 2329 2710 2532 2959 2692
0 1513 1631 2029 2046 2419 2314 2733 2524 2095 2712
30 1538 1675 2039 2056 2449 2326 2778 2528 3031 2704
45 1522 1655 2026 2035 2426 2289 2746 2495 3004 2672
45° 1528 1653 2031 2032 2441 2292 2764 2510 3017 2601
60 1529 1654 2028 2015 2409 2273 2713 2467 2051 2616

“ Data with the upstream duct.

Table 4
Pressure drop data for the wet conditions
Inclined Air flow rate (m®/ min)/pressure drop (Pa)
?{;g!d‘ 9 4 (m?/ min) 6 (m?/min) 8 (m?/ min) 10 (m*/ min) 12 (m*/ min)
Mnr_al Mmt N’mm Mner Morzl Mmr Mtnul Mncr Mmul Mner
—60 11.2 9.2 19.5 153 305 233 422 314 553 40.0
—45 88 7.8 155 13.5 236 20.4 325 273 40.7 336
—45 9.3 8.3 17.0 15.0 26.0 2.8 354 30.2 44.4 373
-30 T3 6.8 139 122 212 18.1 294 25.2 373 ile6
0 83 7.7 133 11.9 209 18.4 28.7 251 36.9 3T
30 8.7 7.7 144 12.7 21.8 18.7 30.5 26.3 40.4 4.7
45 9.4 8.4 172 15.2 27.0 3.7 37.0 318 46.6 394
45° 95 8.5 17.7 15.7 283 25.0 393 3.1 511 439
60 11.4 9.4 21:5 17.3 39 26.8 484 37.6 65.8 50.5

" Data with the upstream duct.
Cauka 3.5 PenpunTt u3 unanka [25]

3.5 Nuntaphan, Kiatsiriroat, Wang (Hynradgan, Kuarcupupoar, Banr) [26]

I'pyna ayropa ca Tajnmanga u TajBana ce y unanky [26] GaBWiia HCTpaKUBamHEM
Ba3YIIHUX XJaJlkaka y YCIOBHMa paJa ca KOHJCH3alMjOM Mape U3 Bas3ayxa.
ExcrieppuMeHTaHO Cy MCIMTHBAHU pa3MEHHBAYM TOILUIOTE Ca IIEBUMA Ca CIIHPATHUM
opeOpemeM U aHaTU3UpaH je YTUIa] MPEeYHHKaA I1eBU, Kopaka opeOpema, BUCHHE pedpa,
MOY’KHOT KOpakKa II€BH, Ka0 M pacropesia IeBHOT CHoma. Pe3ynraTi nctpaxuBama Ha
JieceT pa3MembHBaya TOIUIOTE Ca PA3TMYUTOM T'€OMETPHjOM Y OBOM pajdy Cy NMpPUKa3aHU
nomMohy KopenaruMoHuX jeIHauyMHa W aujarpama. VcnuTuBama Cy BpIIEHA Yy OICEry
dacagaux Op3uHa Bazayxa wrp=0,5+15 m/s. I'eomerpujcke KapaKTepHCTUKE
UCTIMTHBAaHUX pa3MemrBaya cy jate y tabemnu 3.4.

AyTopHu cy 3a mpopadyH KoepHUIIHjeHTa OTIIOpa CTPYjakby Aalld KOpenamujy
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d
£=17,02- Re;)°>5636[—s

St

d

0,3956 -0,3728 1,2804 —-0,1738
5R Sy s
R oL 3.1)
SR St dekv

Crnuka 3.6 pezcTaB/ba pENpUHT JUjarpaMa U3 4jiaHkKa.

0.04 0.8
J = 0.0208Re,"(d,/8,)7 UL )T i £ = 17.02Re; ™ *(d /8 )"V £ i +15%
(S,/5)72594(d, fd, )" 78! s 15% (5530 0d, dr® 1™
v 0.03 | mf—0.2871+0..5322fd”;’5.) . o 06
g' 0.02 | 'l E 04}
5 0.01 [ s 02k
0 .“*-: L ) L 0 L L 1
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.0 0.2 04 0.6 08
Experimental data Experimental data
Camnka 3.6 PeripunT u3 unanka [26]
Tabena 3.4 'eomeTprjcke KapaKTEPUCTHKE pa3MemHrBada [26]
Tun ucnuTUBaHOT
I I mar | 1v \% VI | VII | vl | IX X
arapara
dg,mm, CHOMBAMIH | 173 | 217 |21,7(21,7|21,7|21,7| 21,7 | 21,7 | 21,7 | 27,2
MIPEYHUK CEBU
0,,mm, 1e0Jp1Ha 0.4
pebpa
Sy, MM , KOpaKk 3,85 16,10 | 3,85 |2,85|6,10|3,85|2,85|3,85]|3,85]3,85
pebapa
h,.,mm, BUCHHA 10
pebapa
Sy, M, HOMPEIHH 50 | 72 | 72 | T2 84 84 | 84 |55,6]556| 50
KOpaK I[EBU
§7, M, HOAYXKHH 433 36 | 36 | 36 |24,2(24,2 242|482 (482|433
KOpaK 1[EBU
Ne;» 6poj penosa 4 | 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| a4
1€BU
Nei» Opoj uesn y 9ol 6|6 | 6| 5558|8109
CBAKOM peay
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3.6 Mirth, Ramadhyani (MupT, Pamagunanmn) [27]

Mupt u Pamaamanum cy chOpoBelM HCTpaxuBama OpEOpPEHHX pa3MemHBaya
TorioTe y naboparopuju Ha ,,Purdue Vumusepsurery (Bectr Jladajer) y CAJl u
o6jaBuim cBoje pesynrare 1993. rogune y unanky [27]. Lub BUXOBOT HCTpakKMBamba je
O0mo na ce 1oOujy Koe(UIMjeHTH Tpeia3a TOIJIOTe U KOSHIIMjeHTH Tpema 3a BOJIOM
xyaljeHe BasyIIHEe pa3MemHBade TOIUIOTE Y HIMPOKOM OICETY PagHHUX IapaMerapa.
I'eomerpujcke kapakTepuctuke ner rectupanux PT npukasane cy y tabenu 3.4, 1ok je
Ha ciaunu 3.7 mpuKazaH penpuHT W3 uwiaHka. Omcer crpyjama je Oumo aepuHUCaH
Op3uHOM Ba3znyxa y ¢acagHoMm npeceky PT wrp=1+2,9 m/s, rae cy kapakTepuCTUUHU
0e3qMMEeH3MOHN OpojeBH KOpHIIheHW y aHalu3W CBEACHM Ha KOpak pebapa Kao
KapaKTEepPUCTUYHY TEOMETPUJCKY BEIUYHHY, JIOK j€ Kao KapaKTEePUCTHYHA Op3WHa
kopuitheHa Op3uHa y HajykeM nmonpedHom npecexy PT.

Tabesa 3.5 'eomeTpujcke KapaKTEPUCTUKE pa3MemBada TpeTupaHux y [27]

Tun ucniutuBaHor anapara I II 111 v \%

N,

C

/» OpOj penoBa 1eBH 8 8 4 4 g

d,, mm, CrIoJbHH IIPEYHHK IIEBU 13,2 | 132 | 13,2 | 16,4 | 164

d,, mm, yHyTpaIlE:H MPETHHK 12,4 | 12,4 | 124 | 153 | 153

1[BU
s,., mm, Kopak pebdapa 3,05 | 1,47 | 147 | 2,11 | 2,11
S;, Mm , KOpaK eBU 31,8 | 31,8 | 31,8 | 38,1 | 38,1

H, mm , mupuHa cTpyjHOT KaHana | 910 | 910 910 860 860

V, mm , BUCHHA CTpyjHOT KaHana | 450 | 450 | 450 | 460 | 460

L, mm , Qy)XrHa pa3MemnBaya 220 220 110 130 260

0,,mm, edprHa pedpa 0,15

65



Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

17
. —— Dry correlation
161 —3- Run1
B
- un
151 ¢-Rund &
 —#& Runb5 g -
, 14:.e Runs . »
= i "
< 13-]- " 1
124
111
104 ettt ]
600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Fhea“l

Figure 8 Wet-surface data plotted with the dw-sur‘facﬁ correlation
for coil 1

Cuauxka 3.7 PenpunTt u3 wianka [27]

3.7 Ma, Ding, Zhang, Wang (Ma, /Iuur, ’Kaur, Baur) [28]

UYerpuaect opeOpenux PT ca xuapodumHUM mpemMa3oM je HCIUTHBAHO Y
HCTpaXXHBamwy rpyme ayropa ca Juaotonr YHupeps3uteta u3 lllanraja y Kunu, xoju cy
o0jaBunu cBoje pesynrate 2007. ronune y [28]. Kao pe3ynTaT BHXOBOT UCTPAKUBAKA Y
YJIaHKy Cy TNpHUKa3aHe KOpelallMOHE jeTHauMHe 3a u3padyHaBambe KoiOypHOBOT jp
¢dakTopa 1 @eHUHTOBOr (akTopa f, Ka0 U AMjarpaMu ca KOpEJIALMOHUM IOJbUMa 3a
JaTe jeTHaYrHe.

Oncer cTpyjama Bazmyxa je ©Owo gedunmcan PejHonmacoBum  Opojem
Re ;- =350+4500, rae cy xapakTepHUCTHUHH O€3IMMEH3UOHU OpojeBU KopuiiheHu y
aHaJM3W CBEJICHW Ha TPEYHUK Yy KOpPEeHY pedpa Kao KapaKTePUCTHYHY T€OMETPHjCKY
BEJIMYHMHY, JOK j€ Kao KapakTepHUCTW4YHa Op3uHa KopuinheHa Op3uHa CBeleHa Ha
MuHUMaTHU nionpedHu npecek PT. Ha cimmm 3.8 mpukasaH je penpuHT W3 WiaHKa Ha

KOMC CC BUJIU KOPCIIALUOHO IMOJbC jeI[Ha‘-II/IHa H3 paja.
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Fig. 11. Comparison of the proposed correlations with experimental data for wavy fin (a) j and (b) f.

Canka 3.8 PenpunTt u3 unanka [28]

3.8 Park, Jacobi (Ilapk, Ilejkoou) [29]

Aytopu Ilapk u [lejxkobu cy y CBOM pajay Jajau ONCEXKaH IMperyiesl A0Taaallmbe
JAUTEpaType y K0joj Cy pa3sHH MCTPaKUBAuM CAOMIITUIIM CBOje pe3yiTaTe MCIHTHBAMA
neppopmMaHcH XJaamaka Ba3Ayxa. Pa3marpaHu cy CBM JOCTYIHM pajJoBU ca
Hajpa3muuuTHjuM TeomeTpujama PT, wu3Mmely octamor ca meBuMa ca KPYKHHM
MOMPEYHUM IMPECEKOM, Ka0 U CIJBOILTEHUM IIeBUMa U TO Ca JaMellaCTHUM, KPY>KHUM,
3aBOJHMM (CUpaHUM) pebpuma, mnepPopupaHuM opedpemeM, HTH,... Y pa3HUM
ycinoBuMa paaa (y CyBUM pEeXHMHMa, y pPEeKUMUMa ca KOHJIEH3alHjoM, Kao U Y
peXUMHUMa ca U3/1BajabeM Hiba Ha nmoBpurHu PT).

AyTOopHu Cy mpHKazaJii KOpenaluoHe jeTHadyuHe 3a mpopadyH nepdopmancu PT
KOje cy IoOujeHe Ha OCHOBY KPUTHUYKOT TPErJie/ia IUTEpaType U JOMYHCKUX aHanu3a. Y
[29] ce HaBogm na Banr ca rpymom ayropa 1997. romune y [30] nedunmme
KOpEJIalMOHy jeTHAauYMHy 3a u3pauyHaBambe (DEHMHrOBOT KOoeHIMjeHTa Tpema f 3a
pa3MemuBaye TOIJIOTE ca OpeOpeHHM IIeBUMa ca JIaMeJIacTUM OpeOpemeM Y peskuMUMa

ca KOH/IEH3allljOM Iape U3 Ba3ayxa Kao

—-1,3405 —-1,3343
N

Zr B et (3.2)

-0,5653 -0,1026
f=28.209- Rey 0% NGO | .
kr

cevi
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JennaunHa (3.2) je moOujeHa Ha OCHOBY aHAJM3€ E€KCTIICPUMEHTAIIHUX pe3yiTaTa
ca ucnutuBama neBeT PT oBor tuma. Omcer crpyjama Baszayxa neduHHCAH je
PejronacoBum Opojem, rie je KapakTepUCTHYHA JUMEH3Hja IPEUYHUK Yy KOpEeHY pedpa, a
Op3uHa y HajyxeM mpeceky PT je xopumhena xao kapakrepucTuuHa Op3uHa. bpoj

penoBa 1ieBu je N, =2+6 1 TO y KOPUJOPHOM pacropemy.

3.9 Wang, Lin, Lee (Baur, Jlun, JIn) [31]

Banr je ca rpynom ayropa y oBoM mcTpaxkuBamy oOjaBibeHOM 2000. roguHe Ha
OCHOBY aHaJlM3€ EKCIEePHMEHTAJHHMX I0oJaTaka, Kao M aHallu3e pe3ylitaTa U3 CBOJUX
nperxonuux pamoBa [30], [32], [33], neduHucao KopenamMoHE jeTHAYMHE 3a
n3pauyHaBambe KonOypHoBor jy ¢daktopa m DenunroBor ¢akropa f 3a PT ca
JaMeNacTUM opeOpemeM y peXKIMIMa pajia ca KOHISH3aIlljoM Tape.

AyTopu cy TMpHUKa3ald KOpeJalloHy jeaHauuHy 3a mnpopadyH @OeHuHroBor

daxTopa

3
I 2 [ Sk Y
/=1555-Re/} - (10Re 4, )/ ( LE

Scevi
4 05827 D, -1,117 (3.3)
S1 Sy D,
. —_— . —_— . eX c
(St j (Dh j ’
rue cy
2.5
S
fi =—0,7339+ 7,187 - [—rj ‘1n(9- Re 4, (3.4)
S
0,9
g ,
£y =—0,5417 - 1{—”] : (S—J (3.5)
Scevi dkr
32
S
f5=0,02722-1n(6 - Re flm)(é} ‘In(6-Re ) (3.6)
S D
f4 =0,2973- ln( r j : ln( h j (3.7)
Scevi dkr

VYV [31] ce naje u jenHaunHa 3a u3padyHaBame KonOypHoBor j; pakTopa u To
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S 1,3524 s 0,6795
Jn =19,36Re§,£r-(dr j (_IJ Ny

kr St

rzie je

0,24 0,12
S S _
ji =0,3745 1,554 - (—j : [—’] Ny~

3.10 Halici, Taymaz (Xanuumu, Tajma3) [34]

(3.8)

(3.9)

VY unanky [34] eKCIIEpUMEHTAIIHO je UCTPaXXMBaH YTHIIA] KOpaKa IIEBH Ha mpena3

TOIUIOTE W CYIICTaHIIH]e, Kao U cTpyjHe mepdopmance aBa PT ca opedOpennm 1ieBuma.

OBo ucnutuBame je crposeaeHo y Typckoj Ha MammHckoM (akynteTy YHHUBep3UTeTa

Cakapja 2005. rogune. Pe3ynTaTu uctpaxuBama Ha OBUM pa3MemhUBaYMMa TOILJIOTE CYy

NpHUKa3aHu aujarpaMmcku. VcnuTuBama cy BplieHa y oricery PejHonmcoBux OpojeBa

Re=300 +1700. 'eomeTpujcke KapaKTEepUCTUKE pa3MemrBayda aate cy y tadenu 3.6, a

Ha ciuiy 3.9 1ar je penpuHT AujarpaMa u3 WwiaHka. EkciepuMeHTaHu pe3yaTaTH OBOT

UCTpaXHBamwa Cy JaTu y nmpuiory 7.3.

Tabesa 3.6 'eomeTpujcke KapakKTEPUCTUKE pa3MembUBadYa TpeTUpaHuX y [34]

Tun ucnutrBaHoOT anapara I I
N_;, 6poj penoBa LieBu 4 4
L, mm , ny)xuHa pa3MembruBaya 86,6 50
H, mm , mupuHA CTPYJHOT KaHaja 380

V, mm , BUCHHA CTPYjHOT KaHaia 375
d,,mm, CIOJballIkU IPEYHUK LIEBU 10,7
d,,mm, yHyTpallkby IPEYHHUK LIEBU 9,5

0, , mm, 1e6prHa pedpa 0,12

s,, mm, Kopak pedapa 2,07

S;, M, IIONPEYHU KOPakK 1CBU 0,025 | 0,025
S;, m, IIOJY>KHHA KOPaK IeBU 0,0216 | 0,0125
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Fig. 3 Colburn and friction factors for heat exchanger 1 on dry

and wet surfaces

Cuauxka 3.9 PenpunTt u3 wianka [34]

3.11 Kim, Kim (Kum, Kum) [35], [36]

Aytopu cy ce y umaHky [35] OaBwim eKCHepUMEHTAIHHM THopehemem
pasMemHBaya ca OpeOpEeHUM [I€eBMMa KpPY)KHOI TONPEYHOI IIpeceka M ca
,»CIUBOIITEHUM * 1IeBUMa. OOUM 1IeBU pa3MemHBava, Kao 1 Kopak opedpema oBux PT cy
6unu uctu. McnutuBama cy BpllleHa y BIKHUM U CYBUM PEXUMHMMA paja, a pe3ysITaT
Cy mpukaszaHu nujarpamcku. Kacuuje te rogune y jyny, Kum ca rpynom ayropa y [36]
o0jaBipyje Ha Mel)yHapomHO] KOH(MEpPEHIMJH WCTE pe3yaTaTe HCTPAXKUBAKbA.
HcnutuBamwa cy BplieHa y omncery ¢acagHux Op3uHa Bazayxa wp =05+3m/s.
I'eomerpujcke KapakTepHCTUKE pa3MemHBaya aare cy y tabdenu 3.7, a Ha cauiu 3.10
IPUKA3aH j€ PEIPUHT U3 YaHKa.

Ta6ena 3.7 'eomerpujcke kapakrepuctuke PT uz [35], [36]

Tun ucnuTUBaHOT anapara I II
N, , 6poj penoBa LieBH 2 1
L, mm , Ty’)KMHa pa3MembuBaya 254 22
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H, mm , myprHa CTPyjHOT KaHaJa 295 308
V, mm , BUCHHA CTPYjHOT KaHaja 398
d,, mm, CHOJbAlIBU IPEYHUK LIEBU
7 9,5x3,5
(mumeH3Hja 1eBu)
0, ,mm, ne6sprHa pedpa 0,10 0,14
s,., mm, Kopak pedapa 4
S,, M, IOIPEYHHU KOPAK LIEBU 0,021 0,017
S;, M, MOAYKHU KOpaK LIEBU 0,0127 -
15 0.1
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Fig. 7. Air-side j and f factors of the two heat exchangers under dry
and wet conditions as a function of Reynolds number.

ers under dry and wet conditions as a function of Reynolds number.

Cuamka 3.10 PenpunT u3 unanka [35], [36]

AyTopu Cy y pagy naiu aujarpaMcKe Mpuka3 GyHKIIMOHATHE 3aBUCHOCTH (JIECHO

Ha cruiu 3.10), koja ce Moke onucatu cieaehom jeTHaYnHOM

JH
1/3

= /(Re)

(3.10)
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[Tpumenom pate ananoruje usmel)y TpaHcIopTa KOJIMYMHE KpeTama U MpeHoca
TorioTe (y3 UCTOBPEMEHHU TPAHCHOPT BJIare) Ha €KCIIEpUMEHTaJIHE pe3yiTare u3 [22],
nobuja ce jako J00po cllaramke MEpeHHX pe3yirara ca ciefaehoM KopemamuoHOM

JeTHAYNHOM

JH_ _ 508 0,42 - Re"2 3.11)
f1/3

[Ipukazanu CTaTUCTUYKHU MapaMeTPH 3a OLIEHY KBaJUTETa jeHAYMHE CY CPEIhe
KBaJIpaTHO OJCTyName SD = 4% U KopeJauuoHu ogHoc KO = 96,1% . Ha ciumm 3.11
Cy L[pHUM €JIEMEHTHMA MPUKA3aHU €KCIEPUMEHTAIHU PEe3ynTaTu U3 [22] y 0JHOCY Ha

jennaunny (3.11) koja je mpukazaHa JMHUJOM.

0,038 [
' \ . = [22]

0,036 =

0,034

0,032

4

0,030

. 1/3
T lf
s

0,028 =

0,026 — -

0,024 : \

0,022 SN
" \ .

0’020 1 1 1 1 1 1 1 1

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Re
Cuamnka 3.11 ExcriepumenTtanau nogamnu u3 [22] u jeqnaunna (3.11)
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4 EKCIHIEPUMEHTAJIHA HHCTAJIAIMJA U PE3YJITATH
MEPEIBA

3a moTpebe eKCIepUMEHTATHUX MEpema OBE JIOKTOPCKE JUcepTanuje Ouio je
npenBuheHO TpojekToBame W H3pajga (Qusmukor moxena. Ilorom cy, Ha 0BOj
MHCTAJIallij1, U U3BEJeHa MEPEha Pa3HOBPCHUX PAJHUX PEXKHMMa XJIa/lmbaKa Bazayxa ca
opebpenuM 1eBuMa. lcnuTHBama pa3MemHBada TOIUIOTE Cy CIpPOBEAEHA Ipema
mehynaponquum EN HOpMmama 3a oBy obGmact [37], [38], [39]. IloTpeOny pacxmagHy
CHAry pa3MemHUBa4YM TOIIOTE Cy JOOHjaM TOCPEIHO MPEKO BOJAE Koja je kopuirheHa
kao xmaaauju Gayua. [IpumapHo pacxiiagHo mocTpojeme je 0uo pacxiaaau ypehaj ca
CYBUM HCHapuBaveM U Ba3IyxoM xiaheHuM KoHpaeHzatopoM ca ¢gpeonom R407C kao
pacximagauM ¢uryuaoM. MHCTananmja je mocTaB/beHa Yy CKJIOMY MPOW3BOIHOT MOTOHA
¢dadpuxe Tepmodpus nz YmMke, rae je 1 o0aB/baH CaMOCTAIIHU €KCIIEPUMEHTAIH Pajl.
W3BpIIeHO je THUIICKO, CUCTEMATCKO WCIUTHBAKkE€ HOBOT pa3MemuBauda Toruiore [40],
KOje Mpe/CTaB/ba UCITUTHBAKE arapara KOju MOXKE J1a c€ IPOM3BOJIM Y BHILE BEIMYUHA
(a mpenBuheHor 3a cepujcKy nMpou3Bowky). Kpajmu nib ucTpakupama je neuHucame
IpopavdyHCKe Mpoleaype, Kao U MOTpeOHUX jelHaunHa, 3a oapehuBame najga npuTrcKa

U TIpesia3a TOIIOTe U CyNCTaHuuje y MehyrieBHOM mpoctopy oBux PT.

4.1 OIINC EKCIIEPUMEHTAJIHE HHCTAJIAIIJE

Hakon camocranHor mpojekToBama HMHCTalaluje, n3dopa MaTepujana M HU3paje
PT, nedpunucana cy mepomaBHa MepHa MecTa M MOHTHpaHa je eKIepUMHTaIHa
amaparypa. MepeHH Cy peleBaHTHH HapaMeTpH Mpu xJyahemy Bazlyxa Ha opeOpeHUuM
[IeBUMa Ba3yIIHOT Xjaamaka. OBa MOJIYWHIYCTPHjCKa MHCTANANMja Ce cacrojaja u3
OTBOPEHOT BAa3AYIIHOT TOKa, XJal)eHOT BOJAOM M3 CEKyHIApHOT PACXJIAAHOT Kpyra H
pacxyiagHor arperara. [IpuHnumnujenHa (yHKIMOHATHA IIeMa WHCTajaluje je nara y
npuiory 7.4.

OCHOBHHM €JIEMEHTH MHCTaJalHje Cy:

e VHI, VH2 — BaznymHu XJaamaliy ca opeOpeHnM IieBuMa JuMeH3uja (hacaaHor
npeceka 360 x 360 mm,
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e VE — BenTHnaTop,

e EK — enmmMuHaTOp Kamu; Kao U OTBOPEHHU CTPYjHU KaHAI 3a Ba3[yX, JUMEH3Hja
MaTHX Ha LPTEXY, IPU YeMy je TOMPEYHU MpeceK KaHalla oAroapao ¢acagHoM
npeceky PT (360 x 360 mm),

e CPS — nupkynamnrona mymmna,

e STAD — perynanuonu OalaHCHU BEHTHJI Y IOBPATHOM II€BOBOJTY PacXJiaiHE BOJIE,

o KP — xomnpecop, udja je pacxjiagHa KapaKTepUCTUKA IIpHKa3aHa Ha ciunu 4.1,

e KD —konaenzarop u

e R —wucnapusau.

Pacxnannu arperar, koju je paauo ca ¢ppeonom R407C, je Ouo nuMeH3MOHHCAH
TaKo J1a 3a TeMriepatypcku pexxum S + 50°C 06e30e11 HOMUHAIIHY pacXjaJHy CHary o
12 kW. Mepna ompema, Ka0 W MEpHA MecTa Jara Cy Ha (YHKIIMOHAIHO] IIEMH
WHCTaJaIuje.

Mepema cy cipoBeieHa Ha JIBE€ pa3InuuTe KOH(Urypaluje pazMemhBaya TOIIOTe
ca namenactuM peOpuma. [IpBo cy BpiieHa Mepema Ha MHCTAJAUju ca JBa BazIylIHa
XJIaJihaKa, PEJIHO CIpPEerHyra 1o TOKY Baszayxa, JIOK je Mo TOKY BojJe Ouja ocTBapeHa
napajienHa Be3a. [[pBoOOWTHO cy OwIM OCTBapeHH W M3MEPEHHU ,,CYBU' PEKHMH pajia
WHCTaJalKje, HAKOH KOjUX je YCIEOWJIO Mepeme Yy ,,MOKpUM* pexumuma. [lo
3aBpUIETKY IUIAHMPAHUX Meperma Ha MHCTANAlUju ca JBa XJalmaka, MPUCTYIWIO ce
MepemHUMa ca jeTHUM XJIaJHhakoM (IpYyTH OJ] ABa XJIaamaka je Ouo gemontupan). Mctu
MIPUCTYI Y MEPEHY CYBUX M BIAKHHUX PEKUMa je OO KOPUIITNEH U Y OBOj IPUITHITH.

[lema ctpyjama ¢uynga Kpo3 JBa XJaamaka, pa3MarpaHa je ka0 KOMOMHOBaHA
nieMa yYHaKpCHO—CYIPOTHOCMEPHOI TOKa, ca MapajeIHOM BE30M ca CTpaHe XJaJlHUjer
dbynma, MOK je jemaH XJaAmaK CMaTpaH Kao YHAKpCHO—CympoTHocMepHu. OOpamom
pe3yaTata Mepema M CIPOBEIEHMM IpopauyHHMa, IOKa3aHO je Jla ce oBa IlemMa
YHaKpCHO—CYIIPOTHOCMEPHOT CTPYjara MOXKE CMaTpaTu Kao YUCTO CYPOTHOCMEpHa (Y3
BOXHY HANOMEHY Ja ]j€ Ba3IyX Kao TOIUIMjU (IyWJ CTpyja0 KaHAJIHWCAHO Kpo3
MehyIieBHH MTPOCTOpP ca MEIIAkEeM H3a CBAKOT pefa IIeBH, a BOJa Kao XJaaHUju (Giayun

je cTpyjaja KaHaJIMCaHO KPO3 IIE€BH).
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Camnka 4.1 Kapakrepuctuka KoMIpecopa KOpUITheHOT P eKCIIEPUMEHTATHOM

ucnuTuBamy [41]

[IpoTok mToOTHCHOT CTpyjalka Ba3ayxa BapupaH je Tmomohy wmojmymaTtopa
(pekBeHIIrje TTOTOHCKOT eNEeKTPOMOTOpa BeHTmiaropa. OapehuBame MpoToKa Bazayxa
BpI1ieHO je momohy nudepennnjanor mukpomanometpa (AXD 550, cep. 6p. 3325), kao
u MaHoMmerapcke ,U“ 1eBM (ca BOJOM) Ha YCHUCY BEHTWJIATOPa, MEPEHEM
nudepeHInjaTHOT TPUTHCKAa Ha YCUCHO] II€BU CIOJbHOT MpeuHrka 160 mm u xyxuHe
1000 mm. C 063upoM Ha jako 100pa MOKJanama MEPEHUX BPETHOCTH, KA0 MEPOJaBHH
Cy Y3€TH pe3yiTaTtu AuQepeHlrjaTHor MPUTUCKAa U3MEepeHH MukpomaHoMeTpoMm. [lax
NPUTUCKA Ba3dyXxa MpHU CTPyjalby Kpo3 pa3MemuBau TOIJIOTE Takohe je MepeH
nudepeHnjalTHUM MHUKpOMaHOMEeTpoM. M3pana ycucHe 1eBHM 00aB/be€HA j€ Mpema
npernopykama y [42], a 6axxaapeme je u3BpueHo nomohy tepmoanemomerpa (ALNOR

TA 440 A — TA 4400747003) meTos10M HCTIMTHBamba JehUHICAHOM TIpeko [43].
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3a oapehuBame MPOTOKa Baszlyxa MOTPEOHO j€ U3MEPUTH TUHAMHYKH MPUTHCAK

Pmp (Pa), Tj. pasnuky arMocgepckor (yKylmHOT) MPUTHCKA U CTATUYKOI IPUTHUCKA Yy

YCHCHOM TPECEeKy MEpHE IIeBH, Ha Mpenu3Ho AehUHUCAHOM ojacTojamy (D/2) on

yaasHor mnpeceka [42], mputhcak okonHor BazayxaAp, (Pa), xao u Temmeparypy
Ba3zayxa Ha ycucy y ues ¢, (°C). Ilpema [42] npoTok Toruumjer (ayuna ce u3payyHaBa

nomohy

: C 7D
mi =ﬁ'€e'7'ql2plApm (41)
1-4

rae je C daxTop uctunama, f OIHOC MpeyHHuKa, D (m) yHyTpallmbHl MPEYHUK YCHCHE

LIEBH, & £, KOCPUIIMJEHT EKCIaH3Hje.

Hcnpen pasmemuBada TOIIOTE, a HA MOTUCY BEHTHIIATOpa, yrpaheH je kaHam
nyxkuae 2000 mm (ciuka y npwiory 7.4), KBaJpaTHOT TOMPEYHOT TpeceKka, TUMEH3H]a
360 x 360 mm, Koju oAaroBapa MOMPEYHOM IPECEKy pazMemHBaya TOILUIOTE, C IIHUJbEM
yMHUpEHa Ba3AylIHE CTPyjeé W TOCTH3ama IITO PaBHOMEpPHHUjET Op3WMHCKOT 1MO0Jha, HA
MECTy I/Ie je NPUKJbYYuBaH Au(epeHnjalHn MaHoMeTap (MoOMohy Kora je MepeH maj

IPUTUCKA Ha OpeOpeHoj MOBpIIMHU Ap,,;r,Pa), Kao U y yna3HOM mIpeceKy KaHaja

UCTIpE]] pa3MeHhHBada TOILIOTE.
VY nmpeceky KaHama WHCHpel pa3MemHBaua TOIUIOTE, TMOPE] MaHOMETapCKOT
NPUKJbYYKa, HAJIA3UIIO C€ U MEPHO MECTO 32 CHUMAamE MapaMerapa Ba3ayxa Ha yiazy y

PT (tremmepatype 1o cyBOM TepMOMETpY f;,,°C U pelaTHBHE BIQXHOCTH @;,,%). ¥

U3J1a3HOM IIPECEKy, Ha JJOBOJHHO] YIaJbeHOCTH HM3a pa3MeUBava TOILIOTE, HAIA3UIIO0 Ce
MEpHO MECTO 3a CHHMame H3JIa3HUX MapaMeTapa Baszayxa (Temreparype Mo CyBOM

TepMOMeTpy fy;,°C M pelaTHBHE BIAXHOCTU @y, ,% ), Ka0 M MaHOMETAPCKU

NPUKJbYYaK.

[Iporok Bome MepeH je Ha peryianuoHoMm OamancHoMm BeHTwinry TA STAD 25
nomohy mudepenmnujaaHor manomerpa TA SCOPE — 22634 / 02618, Ha 0CHOBY MeTO 1€
ucnutuBama aedunucane y [44]. [IpoTok Bone je BapupaH peryiaiujoM Ha CamMoM

BEHTWJIy ¥ Ha TPOOP3WHCKO] MyMITM y Pa3IMUYUTUM Olice3uMma, Bojaehu padyHa ma ce
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00e30emn moTpeOHa pagHa ayTOHOMHja BEHTWJA. Takole, M3BPIIEHO j€ W YIOPEIHO
Mepeme MNpoToka Boje momohy yntpasByuHor mepwia KROHNE, xoje je Owmio
NIOCTaBJbEHO HA TPHUKJBYYHHW PA3BOJHU IIEBOBOJ 3a BOJY IPH CaMOM pPAaCXJIaJIHOM
ypebajy. lobujenu pesynatatu OUIH cy y J0OpOM MOKIIANamby.

Temneparype Boze Ha yimasy (¢,,,°C) u Ha usnasy (#,;,°C) u3 pasmermnBada

MepeHe cy Ha npukbyunuma PT momohy ymapenux, msbaxmapenux conau PT500
(moBe3aHUX Ha KajopuMmerap), a Takohe je MepeHa u audepeHIdjaiHa TeMIeparypa Ha

xuagwanuma Az, , °C.

[IpoTrok KOHIEH3aTa MepeH je TomMohy Bare M XpOHOMETpa, a HaKOH
YCIIOCTAaBJ/BEHOT PATHOT PEKUMa (IO YCIOCTABIbaKkY MPUBUIHO CTAIIMOHAPHOT CTamba).
Konnensar je ckympan y Tanau ucnoj PT, a ogBox koHzeH3aTa je OMO TOBE3aH ca
CKyIUbaue€M TEYHOCTU TPeKo CHQOHCKOT ((hIEKCHOWIHOT) IpeBa, Koje je Omio
HamymeHo BosioM [45]. Temneparypa KoHIeH3aTa MEpeHa je y caMOM CH(OHCKOM I[PEBY
nomohy PT100 comme. VYpehaj 3a akBu3uiujy TeMmIeparype KOHJAEH3aTra je Ouo
MEeKOHTHK.

HcnutuBann pa3MemuBaYd TOIUIOTE Cy XJagmall Ba3gyxa ca I[eBUMa ca
JaMenacTuM  opeOpemeM, ca IIaxXOBCKHM paclopeioM, 4YHje Cy TeOMETPHjCKe
KapaKTepUCTUKE MpuKa3aHe y Tabenu 4.1.

Tabena 4.1 'eomeTprjcke KapaKTEPUCTHKE UCTTUTUBAHUX pa3MEmBbHUBada TOTUIOTE

Tun ucnuTrBaHoOT anapara 1 2
H, mm, BCWHA pa3MemrBayda TOTUIOTE (CTPYjHOT KaHAJIa) 360 360
B, mm , mupuHa pa3MemuBada TOMIOTE (CTPYJHOT KaHaa) 360 360
L, mm , ny>)knHa pa3MembHBada y CMepy CTpyjama Ba3ayxa 120 240
d,, mm, yHyTpaIlmby IPEYHNK [IEBU 11,9 | 11,9
d;, mm, CIIoJballllbU IPEYHUK LIEBH 12,6 | 12,6
d;,, mm, IpeYHUK y KOpeHy pebpa 129 | 12,9
N, , 6poj 11eBU y UEOHOM peny 12 12
N,;, 6poj penosa 1eBu (y mpasaily CTpyjama Ba3ayxa) 4 8
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N, ykynaH 6poj ueBH 48 96
N, ;. YKynHH O6poj pebapa 1o jeJHOj LIeBU 63 63
0,,mm, nebspuHa pedpa 0,3 0,3
s,., mm , Kopak pebapa 5,71 5,71
N,.,1/m, 6poj pebapa 1O jeAUHULU Ty’KHE 175 175

Suns m?, MOBPIIIKHA 32 pa3MeHy TOIUIOTE ca yHyTpaumke crpane uesu | 0,675 | 1,35

Ssp> m? , MOBPIIIMHA 32 pa3MEHY TOIUJIOTE Ca CIOJbAILLE CTPAHE LIEBU 5,19 10,5
Sy, m?/m?, crieniipuvHa MOBpIITMHA OpeOPEHE MOBEIINHE 338 338
e,m’/m’, MOPO3HOCT OpeOpeHe MOBPIIUHE (IIEBHOT CHOTIA) 0,792 | 0,792
dj,, mm, XUIpayIHIKH TPEUHNUK 9,37 | 9,37
A,., W/(m - K), TornoTHa npoBoJHOCT MaTepujaia pedapa 220 220
A,, W/(m-K), TonynoTHa NpoBOJHOCT MaTepujaa 3uja LeBU 380 380

4.1.1 YcaoBu 3a usBoheme excrniepumMeHTa

CBa Mepewma (y CyBUM U MOKPUM pPEXHMHMA) BpIIEHA Cy IO YCIOCTaBJbalby
(IpUBUIHO) CTAIIMOHAPHOT CTama. lakohe, cBa WCNUTHBama Taja TPUTHCKA MPHU
CTpyjamy Ba3ayxa mpeko mnoBpmuHe PT obGaBibaHa cy HCTOBpEMEHO ca MepemuMa
TorIoTHUX nepdopmancu. Heke o BenrumnHa Kao mTo Cy audepeHIInjaHA PUTHCIIH,
Temreparype, TudepeHirjarHe TeMnepaType, MepeHe ¢y JUPEKTHO (HEeMOCPETHO), TOK
HEKe Jpyre Kao IMTO Cy KOoe(WIMjeHTH IpoJia3a TOIUIOTEe, KOCPHUIIMJCHTH Tpema,
TOIJIOTHA CHAara, HM3padyHaBaHW Cy Ha OCHOBY JHUPEKTHO M3MEpPEHHMX BEIUYMHA.
Hageznena mporuenypa je moapasymeBaia CBaKOJHEBHU pajl y Tpajamy O OKO CTO JaHa
MPOBEJCHNX Ha MepemnMa, a uMajyhu y Buay morpedy Ja ce Mepema M3BpIIe Y IITO
HIMpEM Jjana3oHy METEPEOJIONIKUX OKOJHOCTU (TOILIH, XJIAAHH JaHU, Ca BEJIMKOM U

MaJIOM BJIaKHOIINY Ba3ayxa, UT/.).
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Ha excnepuMmeHTalHO] WMHCTAJANMjH CBHU IIEBOBOJAM 3a XJIAJHYy BOIY CYy OWIH
W30JI0BAaHH, TAaKO JAa je ,,IPHJIUB* TOIUIOTE M3 OKOJIMHE Yy CEKYHJApHOM Kpyry Ouo
3aHEMapJbUB.

CwMmaTtpa ce aa je cBa MepHa oIrpeMa Ouiia JOBOJHHO JYro IMOJ YTHULAjeM PaIHUX
duynga, 4Mju Cy mapaMeTpd MEpeHH. Y3 CBe HaBeJICHE YCJIOBE CTAIllMOHAPHOCTH U
aa11jadaTUYHOCTH, OMJIO je HEONXOJHO Jla Ce BOJHM pauyHa O MOI'yYhHOCTH NOHaBJbamba
pagHOr pexuma, Ja Ou ce JOOMIM pe3yiaTaTd KOju 3a70BOJhABA]y CTATUCTUUKE
KputeTHjyme. Hamomume ce, ¢ 003UpoM Ja je MHCTanaluja Ha KOjoj Cy CIpOoBeleHa
Mepema HOBa, T€ JIa Cy OTIIOPH yCJIel 3alpibaka 3aHeMapeHn. Takole cy 3aHeMapeHH

KOHTaKTHU oTropu u3mely pebapa u niesu.

42 MATEMATHUYKA OBPAJIA PE3YJITATA EKCIIEPUMEHATA

MaremaTtnuka oOpaaa pe3yiaTaTa Mepema BplIeHa je TOMONYy CTaTHUCTHUYKHX
METO/Ia KOje Ce KOpHCTE 3a MpOIeHy KBAJIUTETa pe3yiraTa U 3a JeQHUHHUCAE
oarosapajyhux ¢GyHKIIMOHATHUX 3aBUCHOCTH MPEKO Oe31uMeH3noHnx Opojesa [11].

[TorpeOHe BemuuMHE KoOje Cy MepeHe 3a JaepuHHUCame Najna MpPUTHCKA Ha
pa3MemuBavy TOIUIOTE ca JaMellaCTUM pedprMa cy:

e Ap,,,Pa, pasnuka npurucaxa (audepeHunjalHl NpUTUCAK) Ba3lyXa Ha YCUCHO]

LIEBU;

e Ap,,u,Pa, pasiuka npurtrcaka UCIpes U U3a pa3MemUBaya TOIUIOTE;
e D, Pa,arMocdepcku npuTHCcak aMOMjEHTAIHOT Ba3ayXa;
e t,,°C, TeMneparypa Ba3zayxa.

Pesynratn oBuX Mepema Cy npukazaHu y npwiory 7.1 y tabemm 7.1 3a cyBe
pexxuMme U 'y mpuiiory 7.2. y tabenu 7.6 3a ,,BIaxHe’ pexxume, Ipu 4eMy cy KopuiheHe

cienehe o3Hake:
o 1, m/s, MU3MEPEHH 3aIIPEMHUHCKH NIPOTOK Ba3/1yXa;
e  Ap,.n1,Pa, u3MepeHy naj NpuTUCKa Ha pa3MEBUBAYY TOILIOTE.

[ToTpeOHe BenmuHMHE KOje Cy MEpeHe 3a JepuHUCAmke TOIIOTHUX NepPOopMaHCH

Ha pa3MembHUBavy TOIUIOTE ca [IEBUMA Ca JIAaMEJIACTHM OpeOpemheM Cy:
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Ap,,,Pa, nudepenunjanau npuTucak Ba3ayxa Ha yCUCHO] 1IEBH;

e 1,,°C, Temneparypa Ba3ayxa;

e D, Pa,arMochepcku npuTHCcak aMOMjEHTAIHOT Ba3ayXa;

* 1,,°C, Temmeparypa IO CyBOM TEPMOMETDY Ba3lyXa Ha YIa3HOM IIPECEKy
pa3MemnBaya;

* @iy, "%, PeIaTHBHA BIQXKHOCT Ba3yXa Ha YIa3HOM IPECEKy pa3MerbiBaya;

e 11;,°C, Temmeparypa Ba3dyXxa II0 CyBOM TEPMOMETPY Ha H3JIa3HOM IPECEKY
pa3MemuBaua;

* O, %, peIaTUBHA BIAXHOCT Ba3/lyXa Ha U3J1a3HOM IPECEKy pa3MEmhUBaya;

e V,,1/h, 3anpemMuHCKE IPOTOK XJIamHujer haynaa (Boaa);

* 13,,°C, TeMneparypa Bozae Ha ynasy y PT;

e 1y,°C, Temneparypa Boze Ha usnasy u3 PT;

e At,,°C, nudepeHunjanHa TeMneparypa Boae;

e My, ,kg/h, MaceHu NPOTOK KOH/ICH3ATa;

o tiond» C, TEMIIEpaTypa KOHACH3aTA.

Pesynratu mMepema TOIUIOTHHX mepdopMaHCH pa3MemHBaya TOIJIOTE TATH CY y
npuiory 7.1 y Tabenu 7.2 3a cyBe pexxume U y npwiory 7.2 y tabenu 7.7 3a ,,BiakHe

pexXUME.

4.2.1 IlpoueHa KBaIUTETA eKCIIEPUMEHTAJHUX pe3yarara
Bennuune kao wro cy:
e my,kg/s, MaceHu mpoToK Tomujer ¢uynaa (Bazayx);
e 1,,kg/s, Mmacenu npoTok xnagHujer Giaynaa (Boaa);
t,,°C, Temieparypa Tommjer Guynia Ha ynasy;
e 1;,°C, Temnepatypa Tomujer (Gaynaa Ha usiasy;
* 1,,,°C, temneparypa xnagHujer ¢piaynsa Ha yiasy;

e 1y;,°C, TeMneparypa xJaiHujer Gynaa Ha u3iasy;
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e At,,°C, paznuka TeMineparypa xjJaaHujer Gpayuaa Ha uznasy u ynasy y PT;

* @iy, "%, PEIaTHBHA BIQKHOCT Ba3yXa Ha yIa3HOM IPECEKy pa3MerbIBaya;

e @ ,% , pelaTHBHA BIAXHOCT Ba3/lyXa Ha N3JIa3HOM IIPECEKY pa3MemUBaya,

e S, m?, MOBpIIMHA 3a pa3MeHy TOIUIOTE;

Cy BeIMUMHE KOje Cy MOTpeOHe 3a MPOIeHY AUCTIep3Hrje pe3yiITaTa Mepemba.
Tpetupane (MakCUMaTHE) TPEIIKE MEPEHha MOjeINHAYHUX BETMYHHA CY:

e TIpelIKa Mepema Temneparype (oueHa gucnepsuje) s, =0,1°C;

e IpelIKa Mepema pelaTHBHe BIaXHOCTH s, =2,5% (mpu 1, =20°C mn
¢, =30+85% );

e TpellKa Mepema mpoToka s, = 0,5kg/s.

ToruoTHa cHara pa3MemuBaya ca CTpaHe Ba3ayXa padyHara je MpeKo mojaTaka Ha

OCHOBY OWJIAHCHE jeTHaUYNHE
Oy =my; - (hlp - hlk) 4.2)
re je my ¢, kg/s MaceHu mpoTok CyBOT Basuyxa, a hy, kl/kg, cnenmduuna enranmuja

BIaXXHOT Ba3ayxa (1o 1 kg cyBor Bazmyxa, TJie MHICKCH ,,k*“ 1 ,,p** O3HA4YaBajy Kpajmbe 1
MOYETHO CTamE Ba3ayXxa)

hy = Cpsvt 11 +1 -(ro +cpp1t1) 4.3)
Cpsvl B Cpp1» J(kg-K), cy cienuduany TOIIOTH KalaUTeTH CyBOT BasjyXa M mape
Ha J1aToj TeMIIepaTypH, 7y, kJ/kg, Toruora ucnapasama Bojie Ha Temieparypu og 0°C,
a Y, kgy/kg,, ancomyrna BaaxHocT (o 1 kg cyBor Ba3ayxa Bazayxa)

D 'psat(tl)
Pt =91 'psat(tl)

¥, =0,622- (4.4)

3a Boay Kao XJagHuju (GIyns1 KOPUCTH ce cieneha OniaHCcHa jeTHavYnHa
Oy =my -Cpp (ea _t2p) (45)

m,,kg/s, je MaceHu INpOTOK BOJE, a C J/(kg-K), je cneunpudyHu TOIIOTHH

p2>

KamaruTeT XJagaujer Giayua.
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OBJzie ce HANOMHIE Jla Cy cBa TepMo(du3MYKa CBOjCTBA Ba3jayxa U BOJE, Ko H
BOJIeHe mape onpehuBana npema [46].
Cpenmba BpeIHOCT TOIUIOTHE CHAre Ha OCHOBY jEJIHOT MEPHOT MPOJIasa je
: 01+ 0,
Oy = 5 (4.6)

rae cy O,, O,, romnorHe cHare PT n3pauynare ca cTpaHe Ba3ayxa M ca CTpaHe BOJE, a

rpelika Mepema TOIIOTHE CHare je

. . 2 . . 2
S0 :\/(Ql —er) +(Q2 —er) (4.7)
C 003upoM Ha MPETXOAHO, TOIJIOTHA CHAra ce U3pa)kaBa y OOJIHKY er tsg.

CranroHapHOCT PaTHOT PEKUMa ce MOXKE MPOIICHUTH Ha OCHOBY OJTHOCA

s
0
ASt = (48)
o
KoedwumujeHnT mposaza Tormaore, Ha OCHOBY pe3yJiTaTa Mepema oapeheH je kao
P (4.9)
S, At

rt sr

7€ je cpemba TeMIepaTypcka pa3ianka npema [1]

Aty =, - by —t24)~ bt =12, (4.10)

Sr
Lip =t
In—-2 %

he —12p
a &; je KOPEKIMOHU (haKTOP 3a CPe/lbY TEMIIEPATYPCKY PA3IHKY.

C 003upoM Ha YHILEHUILY Ja Cy BpIIEHA HCIHUTHUBAKHE jETHOT, a MOTOM M JBa
CIpErHyTa pa3MemuBada TOIUIOTE CYIPOTHOCMEPHO—YHAKPCHOT TOKa, Ca KaHAJIMCAaHUM
cTpyjameM o0a (iayuaa, UCIUTAH je MoNpaBHU (AKTOp &, 3a CBE MEPEHE peKuMe
CTpyjama. 3a ciy4aj KaJ Cy BpIICHAa WCIHTHBAaKHA CaMO Ha JEJHOM Ba3IyIIHOM
XJIAJhaKy pe3yiITaTH Cy TMOKa3alu Ja & MMa MCTy BPEIHOCT Kao W Y CIIyd4ajy YHUCTO
CYNPOTHOCMEPHOT CTpyjara Qiyna.

3a ommmjy ca JBa XJaamaka, KOju Cy OWIM y MapalielHOj Be3W ca CTpaHe

xnaaaujer ¢aynna (Bojae), a y peaHO] BE3HW IO TOKY BaszayXa W3BEACHH CY TOIJIOTHH
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napameTpH 3a CJIOXKEHY KOH(PUTypalujy CTpyjama, a MeMaTCKu MPUKa3 MOBEe3UBamba je

mat Ha cauii 4.2.

t]p t]m

!
E
!

UI |

fg N tZ
(
5
- L
—— >

Cauka 4.2 lllema ctpyjama BoJie M Ba3lyxa, Ipu Mepemrma Ha 18a PT
3a neo PT (cmpernyre ceknmje) OAHOC TOIJIOTHMX €KBHBaJIGHAaTa W IapameTap

TOIJIOTHE €(PUKACHOCTH U3HOCE

m, -C ty, —t
R=—2 P2 _"lp Ik (4.11)

my-Cu by i),

by —tp
4

P (4.12)

p ~l2p
3a nmojenuHavHe ceKnuje S; U S; BaXKH /1a je OJHOC TOIJIOTHUX €KBHBAJICHATa

My -Cpn/2 t,—t too —t
RSIZRS2:§: 2 p2/ _ lp Im _ 1m 1k (413)

my-Cp b —lyp Tz~

a rmapaMerap TOIUIOTHE e(h)UKaCHOCTH je

t —t

pg =2 2r (4.14)
tlp —t2p
t —t

Py, =222 2P (4.15)
Um _t2p

3a paznmuky ox [47], [48] rae ce 3a mapamerap TOIIOTHE €(PUKACHOCTH 3a OBY

KOH(UTypanujy CTpyjarma HaBOAU

n

=P =[[0-5;) (4.16)

i=1
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u3 jenHaunna (4.11) no (4.15) ce nobuja

1
2
3a ciyuaj kana je Pg; = Pg, (IITO ce MOXe OBJIE cMaTpaTu JOBOJHHO TaYHUM, jep

Cy CeKIIHje TEOMETPH]CKH UACHTHYHE, K0 U MPOTOIH BOJIE KPO3 HUX) CJIECIH Ja je&
Py - R
p=ry1- P st @.18)

bpoj jenuHuIla mpeHoca Kako 3a MojeIuHavyHe ceKinje, Tako u 3a 1eo PT je

S

)
NTU, g = NTU, g, = mz—z = NTU, (4.19)
PR

3a mojenMHAaYHE CEKIMje OBOT amapara ycBojeHe koHpurypammje (PT ca
YHaKpPCHUM TOKOM (QuIyuga TpH YeMy XJATHUJH CTPYju KpO3 II€BH, a TOIUIHJH
KaHaJMCAaHO ca MEIIamkEeM IOCIIe CBAKOT pefia 1eBr) Opoj jeInHuUIIa IPeHOCca H3HOCH

1

n
NTU, =—-1n 4.20
1- -In
n n 1/n
I—R'[l—(l—Rm - Pg;) ]
S1
N3 oBora crenu aa je 3a mieo PT
1-P
In
_ 1=-R-P . p+1
g =1 NTU, -(R-1) (4.21)
S Y
NTU, -(1-P)

Bpennoctu 3a &, no0ujeHe OBUM MPOPAvyHOM OJHCKE Cy JeAMHUIIM, TaKO Ja je

3aKJbY4ECHO Na je Moryhe na ce oBa KOH(QUTypalyja cTpyjama cMarpa Kao YHCTO

CYNPOTHOCMEpHA. Y HACTaBKY pajia YCBOJEHO je &, =1, Ipu ueMy je Ipelika Mamba Of

2,5%.
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Ha ocnoBy [11], nucniep3uja koeduimjeHTa mposiasa TOIIOTe KOju je QyHKIHja

TOIIOTHE cHare (., CPedmbE TEMIIEPATYpCKe pa3iIuke Af, W MOBPUIMHE 32 pa3MEHY

TOILIOTE S,; j€

. 2 . 2
sp = 8 ( Our j 'Sé-l- 8( Our J Sh+
aer Srt'Atsr aSrt Srt'Atln
. 2
n 0 er _Si
6Atln Srt Atln Lyr

Jlucniep3uja cpefmbe TeMIEpaTypCcKe pasiiMKe Sy, J€ (YHKIUja 4YEeTUPU MEpeHe
sr

(4.22)

TeMIlepaType 1a ce padyyHa Ha ocHOBY jeaHaunHe (3.10) Ha cnenehu HauuH

t t

Asr atlp O ik
(4.23)
o(ar, )| o(ar, )]
+| =l g2 J{_sr} .5}
8z‘2p 8t2k
[ToTpebHO je uzpauynatu oaroapajyhe mapiujaaHe u3sBoe
i Z = 1 (4.24)
o0 Srt ’ Al‘sr Srt ’ Atsr
0 ( 0 j = —% (4.25)
08,4 \ Sy - Al Sy - Atg,
(9 ( er j - _ QS}” > (426)
OALg, \ S, - A, S,y '(Atsr)
oAt At
(a o) _ : I — - 4.27)
t f—
1p 1p 2k (tlp tzk) In 1p 2k
he —1yp hr —1ap
oAt At
(at ) t : r ot (428)
1k 1p 2k (tlk tzp) In 1p 2k
he —lap he —tap
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a(aAtsr): tl_t ~ Azsrt — 4.29)
bhp e "2k (t1k—fzp)'lnu
hiy — by hy —bp
olAt,) 1 s At,, (4.30)
t, —t t, —t '
Ok 1y lp " P2k (1, — 12 )- 22k
Ly —tbp Ly —bp

Ha ocHoBy pe3ynrara mepema Moxke ce pehu aa KoehulHjeHT mposiaza TOIIoTe
u3HocH k ), a 1a je Iperu3HOCT Mepema Koe(UIMjeHTa Ipojia3a TOIIOTe

S, =2k (4.31)

k

Y npunory 7.1 y tabenu 7.4 3a cyBe u mpumiory 7.2 y tabenm 7.9 3a ,,MOKpe*
peKUMe TIPUKa3aHu Cy MaceHU MPOTOIH, TOIUIOTHE CHAre, Kao U TUCTIeP3Uje TOTUIOTHE
CHare.

KoedunujeHT mpomnasza TomioTe CBelleH Ha YHYTpallllby MOBPIIUHY pa3MembrBayda
U3HOCH

S d d d d
L:(L+R1]- oyt n—S4+ S -ln—kr+(L+R2j (4.32)
oy Ssp m 24 d, 2-4, dg 2P)

un
rze je 7, epUKacHOCT opeOdpeHe MOBPIIMHE.

Koedunujent mponasza Tomiore CBeIEH Ha CIOJbAllbY MOBPIIMHY pa3MemhuBava

HN3HOCHU

L:(L+R1J.L+
kgp ay m

d d d d S
+ _u.ln_s+_s.1ni+ L+R2 5P
24, d, 24 d. e s

u r N un

(4.33)

Koedunujenr mpenaza TtormioTe ca crpaHe XxiaaHujer ¢iayuaa (Boae) ce
M3padyHaBa MOMONy jeTHaYrHE

o) = Nu, .2_2 (4.34)

u

r7e cy cienehe BeIMunHe:
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e Nu,, HycenroB 0poj 3a nmamMHapHH peXuM cTpyjama kpo3 1eBu Re, <2000,

npu TOM je kopuiheHa jenHaunHa u3 [49]

Nu, = (4,3643’39 +0,553-(Re, - Pry )% )0’295

0,04 0,14 4.35
du min Hoz

e Nu,, HycentoB 6poj 3a TypOyiaeHTHH pexuM CTpyjama kpo3 uesu Re, > 2000,

neduHCcaH Mpeko jenHaunHe XayseHa [50]
Nu, =0,0235 - (Re¥—230)- (L8 P23~ 0.8) (4.36)

e Re,, Pejronncos 6poj,

Re, = 2 P2 4.37)
Hr
e Ww,,m/s, cpeama Op3uHa cTpyjama Quyuna kpo3 uesu PT,
e p,,kg/m’, ryctuna Quynsa Koju CTpyjH Kpo3 LEBH,
e u,,Pa-s, nuHamMu4Ka BUCKO3HOCT (uIynaa KOjU CTPYjH KPO3 LEBH,
e Pr,, Ilpantnos 6poj 3a payusa Koju cTpyju Kpo3 LeBH,
Pr, = c"i '2” 2 (4.38)
o ¢,,,J/(kg-K), cenupuunn MaceHn TOIUIOTHU KanauureT Gpiyuna,
e A,, W/(m-K), romnorHa npoBoaHocT ¢uyuaa,
e L.,m, Ty)uHa LIEBH,
e Re,, Pejonacos 6poj 3a Tornuju duayun,
Re, = 1P (4.39)
H

O xoe¢unujeHTy mpenasa TOILUIOTE ca CTpaHe Torumjer ¢uynnga «, je seh Owmio
peuu y MorjiaBiby 2, a KapaKTepUCTUYaH NMPEYHUK d, u Op3uHa w, he OMTH HaKHAIHO

Pa3sMOTpEHH Yy NOIJIABIBY 5.

87



Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

5 MATEMATHUYKU MOJEJI U AHAJIN3A PE3YJITATA

Y mwpy aHanuse ToJaTaka y OBOj JOKTOPCKO] IUCEpPTAallMjd, YCBOJEHHU CY
0e3MMMEH3MOHN OpojeBH Je(UHHCAaHM Ha OCHOBY KapaKTepUCTUYHE BEIIMYHHE
XUAPAyINYKOT PEeYHUKA ¥ Op3uHE CBEJICHE HA TIOPO3HU MPECEK amapara.

OcpenmeHa Op3rHA y IONPEYHOM TPECEKY KaHaja 3a CTpyjame Ba3yxa y KoMe ce

HaJIa3¥u pa3MemUBay TOIUIOTE je neduHncana kao ¢gacaana Op3uHa U payyHa ce Kao

(5.1)

rze cy
e ¥,, m%/s, 3aNpeMUHCKH IPOTOK Ba3ayXa;
e B,H,m, mupuHa, OMHOCHO BUCHHA KaHaa (pa3MemrBada TOTUIOTE).
bp3uHa cBemeHa Ha TOPO3HHM TIPECEK pa3MemHBaya TOIUIOTE je (TpHUBHUIHA)
KapakTepucTUYHA Op3UHA CTpYjama

w, = W?F (5.2)

IZie je & 3ampeMUHCKa MOPO3HOCT JepHHHCAHA Y HACTaBKY TEKCTa, a XUIAPAYIHYHU
NPEYHUK j€ KapaKTepUCTUYHA T€OMETPHjCKa TyKHHA

g, =3¢ (5.3)

Sy

5.1 TEOMETPUJCKE KAPAKTEPUCTUKE PAZMEILUBAYA TOIIJIOTE
CA JIAMEJACTUM PEBPUMA IIOTPEBHE 3A AHAJIN3Y
TOIIVIOTHUX HEP®OPMAHCHU U ITAJTA ITPUTUCKA

Jla 6u ce oxpenmie MPETXOAHO NedUHUCAHE BETUYHMHE, MOPAjy Ja CE OIpele
reoMeTpujcke kapakrepuctuke neBHux PT ca mamenactum opeOpemem. Ha ciumm 5.1
NpUKa3aH je pa3MembHBay TOIUIOTE Ca KOPUIOPHUM M IIAXOBCKUM PACIOPEaOM IIEBU ca
JaMeIacTHM OpeOpeHEM.

Ha cnumu 5.2 nedunncane cy HeKe 0] OCHOBHUX T€OMETPUJCKUX KapaKTepPHCTUKA

opeOpema IpH HacTpyjaBamky IEBHOT CHOTIA Ba3TyXOM.
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.y '.".i%-
= :'1: pebpa
B RE 1(9:71
b R
-~ :JJ' KOJIEKTOP
“;' & l » | omuara
. . :-h-_n- -I
1 y_'_'_,_,.,-o-""'-

Cuamnka 5.1 Kondurypamnuja PT ca rieBumMa ca mamenactum opedpemeM: a) KOPUIOPHH,
0) maxoBcku pacropen [51], B) u3rien Ba3ayrHOT Xaaamaka [52]
Kopumihene cy cienehe o3Hake y nucepTaiuju:

e d,,m crHoballlb} NPEUHHK IIEBH;
e d;,,m IpPEeYHHK LIEBU Y KOpeHy pedpa;
e §,,m, IOIPEYHH KOPAK LIEBHU;
e §;,m, NOLYKHHU KOPAK II€BU;
e s5,,Mm,KOpak pedapa;
e J,,m, nebspuHa pedpa.
[Topen HaBeIeHUX BEIMYMHA HEOITXOTHO j€ MO3HABATH H:

e N, 0Opoj IeBU y YEOHOM peLy;

&9


Admin
Rectangle

Admin
Rectangle
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N_;, 6poj penoBa 11eBY;
N, ykynas 6poj 1ieBH;
H,m , BUCHHY pa3MembHBava TOILIOTE;
B, m, mpuny pa3MemnBada TOIUIOTE;

L, m, Ty>)KuHy pa3MemhuBada TOIIIOTE.

St~

5 - &
O :O

-- ds| du - -

o - Sl 1

dir

Camuka 5.2 OcHoBHe reomeTpujcke BenuurHe PT Ha KojuMa je CripoBeIeHO Mepeme:

IIeMa HacTpyjaBama CHOIA LIEBHU Y IIaXOBCKOM pacropeay — jeBo [51], 6ounu nmornen —

necHo [53]

W3 mpeTxoaHUX TeOMETPUjCKUX BeTMYMHA YTBPhY]jy ce U3BeIeHE BeIMUHHE!

N,, m, Opoj pebapa 1Mo JeAMHUYHO] Ty>KUHU LIEBU
N, =1/s, (5.4)

3alpEMUHCKA TOPO3HOCT (m*/m? )

2
w-d
TS'(SV _gr)+st "] '5;’
e=1- (5.5)
S; - 8) "8,
MOBPIIMHCKA MTOPO3HOCT HA HAjY)KEM JIeTy IIEBHOT CHOIIA (mz/mz)
s,—d)(s.—0
6[)0\/ =( t s) ( r r) (56)

St 'Sr
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e crenu(uyHa MOBPIIMHA — MOBPIIMHA 32 pa3MEHy TOILJIOTE CBEJCHA Ha jeAUHUILY

3alIpCMHUHEC pasMCHhUBava

2
2-{st-sl—n'4ds j+7z-ds-(sr—§r)

St'Sl'Sr

S, =

(5.7)

e wmehypebapHa moBpIIMHA [I€BU CBEJCHA HA JeJUHHYHY 3allPEMHUHY pa3MermbHBaya
(m*/m?)

ﬂ-ds-[l—é‘rj
SV

5 = (5.8)
AR

e KoeduuUjeHT opedperma

K, = (5.9)

Smr

5.2 TNIPOPAYYH UM AHAJIM3A PE3YJTATA HNAJA IIPUTUCKA H
ITPEJIA3A TOIIVIOTE U BJIATE HA OPEBPEHOJ IOBPIINHU

W3BpimieHa je He3aBUCHO aHANIM3a To/1aTaka J00MjeHUX MepemhuMa Tajia MPUTHCKA
U aHalM3a TMojaTaka JOOMjeHHMX MepelmHMa TOIUIOTHE CHare. Y3 TMOJaTKe KOju
MPEJICTaBJbajy PEe3yJITaT CONCTBEHOI EKCIEPUMEHTAIHOr paja, aHAIM3UPAaHU Cy U
HoJaly U3 OTBOPEHE JINTEpaType M TO Mepema Koja je 00aBHO THM HCTpakhBada ca
Yuuep3utera u3 Oxmnaxome (CA/Jl), koja cy o0jaBbeHa y unaniuma [19] u [21], kao u
u3 unanka [22]. [lomauu npukymbenn y [19], [21], [22], [34] naTu cy mperiaeaHo y
npuiory 7.3. UcrpaxkuBauku pan y [54] Huje Owmio moryhe Hahu y OTBOpEHO]
JUTEPATypH, TAKO Ja j€ ¥ OH U30CTaBJbEH U3 aHAIIN3A.

Ha ocHoBy BennuuHa neuHUCAHUX y TIOTJIABIBY 5.1, maj mpUTHCKaA ca Ba3aylIHE

ctpane PT je pauyHaT npema jelHaUMHU

L p-w
Ap=¢-— —= 5.10
P édh 5 (5.10)
a Pejoncos u HycenroB 6poj kao
-d
Re="e % Ny=%.4, (5.11)
1% A
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5.2.1 Ananau3a noxaraka 100MjeHUX MepeluUMa Y CYBHM pPeKUMHUMA

VYV moderHo] da3u, HE3aBUCHO Cy aHAIM3UPAHU CBU PE3YITAaTH IMOTPEOHH 3a
IpopavyH Maja MPUTUCKAa M Koe(dUIMjeHTa mpesa3a TOIIoTe J00UjeHH Mepemuma y
CYBUM PESKUMHUMA pajia ca jeJJHUM | JBa XJaamaka. [Ipu nmpopadyHuma cy kopumiheHe
KOopenanuone jenHadnHe u3 [55]. 3a mpopadyH koedwuildjeHTa Tpewa KopuirheHa je

jemHaynmHa

2770 ) (s, ) ¥
&= L5+ || == (5.12)
Re™ S mr

JIOK j€ 3a MPOpavyH TOILUTOTHUX MephOpMaHCH XJIaJlihaka Kao MEpOJIaBaH YCBOjJEH M3pa3
3a HycenToB 6poj

~0.44
Nu=0.76 - Re*57 . pr!/3. [S—J (5.13)

Sv,mr

AN

0,50

0,48

amer
o>
o =
N
> > D
D%%%\\(»
D>
> D>

A
L / A A
/ A
0,46
+15%, A
/ . A
0,44 .
/ 2 A
- A /
A @ L
0,42 A s d
’ A [m]
! A A -
o’s A A _T1-15%
0,40 (W AN O
v
| A
[
0,38 B

0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50

Cauka 5.3 Kopenannono nosse jeqnauute (5.12) y onHocy Ha u3MepeHe BpeITHOCTH
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Ha cnukama 5.3 w 5.4 mpukazanu Cy AWjarpaMH ca KOPEJTAIlMOHUM IOJbUMa
KoeduIMjeHaTa OTIopa CTyjamy U Ipesas3a TOIIoTe J00MjeHn pu Xxinahemy Ba3ayxa Ha
opeOpeHNM IIeBMMa y CYBHM pexuMuMa. McrnpekngaHuMm nuHHMjamMa Cy O3Ha4eHa
KOpenaiuona moJba ca rpemkoM +15% y omuHocy Ha jemnaumne (5.12) m (5.13).
KBagparnh Ha nmjarpamy mnpeacTaB/ba MeEpemE CIPOBEICHO HAa J(BAa XJIQAMHakKa, a
TPOYrao Mepeme 00aBJbeHO Ha jeHOM. Y mpuiory 7.1 naTu cy TabenapHO pe3yiTaTé

Mepema U To y Tabenu 7.3 3a maj NpUTHCKa W'y Tabenu 7.5 3a TOIUIOTHE TieppopMaHce.

75 |
| a-d 0, ”
70
i i o-2 @%/
E 6
§ o PRAY P
R - AE] s
ﬁg 60 A,
3 i A P ~
55 @ O -
A o A _
L SN O A
2l 2, o
50 /x
/S e
" +15% |/ i
45 P —
i /A A -15%
40— %
-/ A e
35 7AY g7
r e
30 1 /I 1 1 1 1 1 1 1
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
a &, W/(m*K)

Cauka 5.4 Kopenaunono nosse jeqHauute (5.13) y onHocy Ha u3MepeHe BpeTHOCTH
5.2.2 Anaau3a nmogaraka J00MjeHHX MepelhHMa y PeKMMHMMA ca KOHAEH3alujoM
BJIare

Hakon ananmuse pesynrata CyBUX peKuMMa, MPHUCTYIJBEHO j€ aHAIM3U pe3yJiTaTa
pana PT mpu uicToBpeMeHO] pa3MeHU OCETHE M JATCHTHE TOIUIOTe (IIPHU KOHJEH3AIU]j!

BojicHEe Tape). Y smrteparypu [56] u [57] nedunumie ce y ommTeM ciay4ajy na Imajn
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MPUTHUCKA, Y 30HaMa y KOjuMa CTpyju IBo(da3zHa MEIIaBUHA raca U TEYHOCTH, MOXE J1a
ce M3pavyHa Kao

Aprg =Mpg - (1+ frur) (5.14)
riae je Apg,Pa man nmputucka npu cIpyjamy camo raca (cyBu pexnm), Ap;s,Pa man
IPUTHCKA TIPH UCTOBPEMEHOM CTpYyjamy raca u teuHoctH. Ilapamerap f7;, je dakrop

GbIaynI0IMHAMUYKOT cTamka IBo(da3sHor cucteMa [9] u nmpeacTaBiba pyHKIH]Y

n

| ) ]
S = 1| 22 (p—G] (&j (5.15)

me PrL Hy

TJie Cy m, n ¥ p €KCIIOHeHTH, a MHAeKcH L u G 03Ha4aBajy TEYHY U TacoBUTY (a3y.
Pesynratu nobujern oOpaoM moaTaka COTICTBEHUX Mepema, MoMohy jeTHaunHa
(3.1), (3.2), xao u jennaunna (3.3) — (3.7), npuKa3zaHu Cy Y BUAY KOPEJIAMOHUX TOJha

Ha caukama 5.5 u 5.6.

100
[ ]
o-1 @
o /
K o -2 P
60
Qg d
g9 50 ~ Z
+35% | . /
40 o
. ¢ o
/
30 3
S
yz i
/ © “
20 FEB L
/
/ /
/ /
/
- -35%
S
/
10 £
10 20 30 40 50 60 100
C
Aplit »Pa

Cauxa 5.5 Kopenaunono nosee jennaunne (3.1) y oqHoCy Ha U3MEpEeHe BPeTHOCTH
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[lpauM enemMeHTMMa Cy TNpHKa3aHa Mepema Ha o0a Xiaamaka, a OelnMm
eJIEMEHTHMa Ha jelHOM XJaamaky. Ha paumjarpamy Ha cinumu 5.5 mpukasaHo je
KOpenanuoHo mnoJbe jeaHaunHe (3.1) ca omcerom +35% y OAHOCY Ha jeHAUYMHY MPU
yemy je odyxBaheno 67,5% cBux mepenux BpenHoctu. Kopumnhemwewm jennaunne (3.2),
cera 6,3% on ykynmHor O6poja Mepema je JoOUjeHO y OICery KOpelucaHuX BPEAHOCTH
+35%, Tako na pe3ynTatd HHUCY NpukasaHu rpaduuku. Ha aujarpamy Ha ciuim 5.6,
MPUKa3aHO je KopenaluoH mnosbe jenHaunHe (3.3) ca omcerom +35% y omHocy Ha

jenHaduny, pu uyemy je oopaheno 55,7% cBUX MEpEHUX BPETHOCTH.

100
S | -&
o-1 V4 /‘
<
~ m-2 E'
T 60 o F &
mg / J
< 50 =
Fod B
/ -
40 /’./- E[BS E/I
O
C
30 d
A7 g
| |
Eﬂ?ﬁi%'
+35% /
20 ofi ol |/
s /
/ /
7w O /S 35%
/
10 /
10 20 30 40 50 60 100 130

A pli , Pa
Cuamnka 5.6 Kopenarmono nosse jeqnadunne (3.3) y oq4HOCY Ha H3MepeHe BPEAHOCTH
I[pema jegmaumnu (3.10), oOpamom momaraka JOOMjEHHX COTIICTBEHHM
eKCTICpUMEHTAIHUM MEpeHhHMa CIIPOBEJACHUM Ha JEIHOM XJaJmaKy J00ujeHa je
jennaunHa (5.16), koja je Ha cnuuuM 5.7 mpuUKa3aHa JUHUjOM, JOK Cy IL[PHU €JIEMEHTH

pe3yaTatu no6ujeHn mMepemuma. CTaTUCTUUYKU MOKa3aTesbl KBAJUTETa OBE jeAHAYMHE
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cy kopenaruonu ogHoc KO = 69,2% u cpeame KBaJApaTHO OJCTyNmame je SD = 6,5% ,

JIOK Cy MMHMMaJIHa M MaKCUMaJlHa rpelika pecnektuBo —13,7% u 15,2%.

I~ 0,546 0,447 -Re""? (5.16)
4f)

0.040 I

0.038 —

].H/f1/3

0.036

0.034 &

0.032

0.030

0.028

0.026

0.024 ]

0.022

0‘020 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Re
Cauxka 5.7 ExcriepuMeHTaTHU oaiy u jeqHaunna (5.16)

IIpopauyHcka npoueaypa 3a oapehuBame tTominorHux mneppopmancu PT npm
CTpyjamby Ba3ayxa MpPeKo HEeBHOI CHOMNA €a JIaMeJacTHM opedpemeM y3 IojaBy
KOH/IeH3allije mape u3 Ba3ayxa

[Ipopauyn PT ce cnpoBoau HyMepHUYKH, UTEPATUBHUM ITyTeM, ociamajyhu ce Ha
NPeTXOAHO AeUHUCAHE KOpENaloHe jeHaYMHE 3a CyBe pexume pana amapara. C
003upoM Ha TO J1a je opedpeHa camo croJbamimka noppmuHa PT, y HacTaBKy moriaBsba
ce Hehe kopucTHTH MHIEKCHE O3Hake | M 2 (Koje O3HauyaBajy TOIUIMJU WU XJIATHHjH

baynn) y3 BenuwuumHe eduKacHOCTH pedpa u edukacHocTH moBprnuHe. [loBpinHa
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pasmarpasor PT ce cBonu Ha qudepeHnnjaaHy npecek pazMemnBada dsS,, cnpoBojehu
Ha Taj HAYMH MPOPAYyH O]l MPEeceKa J0 MpeceKa anapara, Ipyu 4eMy je U3JIa3HU MoAaTaKk
13 MIPETXOIHOT Kpyra yia3 3a HapeaHy urepanujy. M3na3zHun HyMepuuku KpUTEPHJyM je
neduHUCAH TIPEKO TOIJIOTHE CHare ca jegHe u ca japyre crpane PT, tako nma ce

IIpOpayvyH CIIPOBOJM JIOK C€ HE UCIIYHU YCJIOB Jia je

00
(— (5.17)

] = € greska
Oy

rae je Oy;, O,; TOMIOTHE cHare AepuHUCcaHe OMIaHCOM ca jeane u apyre crpane PT, a

€ greska J© JO3BOJBEHA IPEILIKA.

[IpopauyH 3a enemeHTapHy NOBpIIMHY dS, mouuMme onpehuBameM CcBojcTaBa

: t+1t, .
ayuaa (Boae W Basld H IH0] TEMIIEPATYPU =——= 7 HUIH]E€HAT
bnynna (Boae a3gyxa) Ha CpeAmO] TeMIepaTypu f,,. 5 KoeduIijeHaTa

Tpewma U Mpena3a TOIJIOTE 3a CYBU PEKUM. YKOIHUKO je UCIYHEH YCIIOB J1a je Cpelliba
TeMIIepaTypa MOBPIIMHE Y TOM TPECceKy HIKa OJf TeMIepaType Tadyke poce Ba3mayXa,
Jofla3d 0 KOHJEH3aluje BojaeHe mnape. [IpopadyH Ba3AylIHHUX XJallbaka MOYUEE

U3pauyHaBambeM KoepHIIHjeHTa Mpoias3a TOIIoTe

1 1 1

—=|—5+R |-+
o e 7 (5.18)
S
d_”.lnd_s_FL.ln%_k L+R2 ._5P
2-4, d, 2-24, d, o, Sun

. * .
rue je «, , W/(m’K), npuBiaHE KOoe(UIMjeHT Mpenasa TOIUIOTE ca CTpaHe OpeGpeHe
. *
noBpiuHe (mpema [4] ce 30Be €KBUBAJICHTHH KOC(HIIMJEHT Ipelia3a TOIUIOTE), 7

TOILIOTHA ePUKACHOCT opebpeHe moBpiunHe, R, Ry, m*K/W, otmopu yeiex 3anpibama,

a a,, W/(m’K), xoeduImjeHT mpemasa TomioTe y 1eBH (IPH CTpyjarby XiIamHHjer
. * .
¢uynna). YKynHu KoepUUUjeHT Npea3a TOIUIOTE ¢ Ha CIOJbAllko] MOBpmIMHU PT

MIpU U3]IBajarby BJIare je
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o =&y o (5.19)
opu uemy je o, W/(m’K), koeduIujeHT mpeasa TOILIOTe Ha OpeOPEHOj MOBPIIMHK
npu 0e3 mojaBe KOoHIeH3a1uje nape (y CyBUM PEKUMUMA).

Koeduuujent &,, je mapamerap Koju JepUHMIIE U3Bajarbe (M YTHIA]) BlIare u3
Ba3yxa Ha noBpmHU PT U mpeacTaBba 0JTHOC YKYITHO Pa3MEHEHE KOTMIMHE TOTUIOTE

U CEeH3UOMIIHE TOIJIOTE U payyHa ce Kao

Ah
v =— (5.20)
p=rl

Tepmuuka edukacHOCT opeOpeHe MOBPIIIUHE je

S

r (5.21)
sp

n=1-(1-6,)-

S,., S m’, Cy PeCMeKTHBHO MOBPIIHHA OpeOperba W YKYITHA CIOJbAlllba MTOBPIIMHA

sp °
PT, nox 6, je tepmuuka (Temmeparypcka) epukacHocT opebpewma. 1 6, u 7 cy
MOCJIeIMIIa TPOBOhEma TOIJIOTE KPO3 peOpo M KOHBEKIMjE€ Ha HErOBOj IMOBPIIMHU
yclen dera Joja3d 10 T0jaBe HEyjeJHaueHe TeMmIeparype y opeOpemy. YmpaBo
TEMIIEpAaTypCKH TPAJUJEHT je pasjior cMameHe €(PUKACHOCTH Kako pebapa, Tako H
1enokymnHe opedpene mopmuHe. [lopen Tepmuuke edukacHocTH pebpa, Kao MTO je

IPETXOAHO PEUYEHO, Yy CllyyajeBUMa KOHJAEH3allkje Iape Mopa ce pa3iukoBaTtd u 0, ,,
ka0 U 6.y Koje cy IOCIeJUYHO IIOBe3aHe ca TepMHukoM eduxacHomhy. Ilo
nepuHunuju, 6, je

t —t ty —t
g =L br 1 Tlrer (5.22)

)
tl - tl,mr tl - tl,mr,gr

rne ¢y t, 4., 4, Cpedma TEMIEpaTypa Ba3lyxa, Cpelma TemIeparypa pebpa u

cpenma TemmepaTypa y KopeHy pebOpa (MehypebapHe TOBpIIMHE), MPETXOIHO
nedunucane y onesbky 2.3 (cnuka 2.14), mok cy
hl - hl,r Yl - Yl r

0, =" r g 17 7r 5.23
" hl - hl,mr . Yl - Yl,mr ( )

IPY YeMy y OIILITEM CIIy4ajy He MOpa [a Baxu 6, , =6, y =0,
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VY TeXHHUUYKO] MPAKCH TepMHUUKa ePUKACHOCT pedpa MOXKe JOBOJHHO TayHO Ja Ce

oapenu npema [1] kao

n = tanh \/E
r \/g

rae je Bi buo 6poj koju mpencraBiba 0OTHOC OTHOpa MPoBohewy TOIIIOTE Yy pedprumMa u

(5.24)

otropa mpenazy Ttomiore usmely pebpa u Quyumma. Y ciaydajy Kama cy OTHOPH

3anpJbama 3Ha4ajHU U3padyHaBa ce MoMohy u3pasa

*

gi—— 1 .L (5.25)

1 A
* +RK
a;

. * .
rae je / KapakTepucTHYHA T€OMETPHjCKa BEJIMUMHA 32 peOpo

. 212
[ (5.26)
S

r

Y (5.26) l,5 je edexTrBHA Xy*KMHA peOpa 1 padyHa ce Kao

5”' dl"
logr = h, -(1+ > ]-{1+O,35-1n(dk ﬂ (5.27)

rae cy h, u d,, mm, BUCHHA U IPEYHUK pedpa.

KontakTHn Tepmuuku oTmop u3Mmel)y meBn W peOpa 3aBUCH O] KBajaUTETa
MaTepujaia ¥ TexHoJjoruje u3pane. Hemoryhe ra je oapenuTd padyHCKHM ITyTEM.

OpwujeHTanoHe BPEIHOCTH 3a AIlyMUHHjyMCKa peOpa Ha OakapHUM IIeBUMa [4] 3a CyBY
NOBPIIUHY XJaamaka u3Hoce Ry =0,01 mzKNV, a 32 MOBPIIMHY MOKPUBEHY POCOM
Rg =0,005 m*K/W.

Temmeparypa peOpa Ha rpaHUIM Cca TOIUIMjUM (QIIyHIOM U3HOCH

o Sy kg (t-t)
=1, _

Sl r
al'fM'(Sl,rJf Hmj

r

4 Lr.gr

(5.28)

:tl _kS -Qr (tl_tz):tl_al* '(tl_tl,r)
ap-Sy o n ay Sy
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He ymHM ce Benmka Tpemka y HpopadyHy ako C€ yYMECTO CTBapHE CpEIme

TeMIIepaType Ha IPAHULHU CJI0ja 3alpJbamba 1) 4, U (Bilynia KOPUCTH TeMrepaTypa pebpa
Ha TPAaHHULH Ca TOIUIHJUM (GIYHIOM {, .., Tj. TPCIIKa KOja Ce YNHH je HA CTPAaHH

CUTYPHOCTH, jep je y OBOM CIIy4ajy TemrepaTypa pedpa Ha TpaHHIH CJioja 3ampihbamba
HEIITO BHIIA O]l CTBAPHE CPEEbe TEMITEpaType Ha TPAHUIIM CJI0ja 3alpJbarba U TOILIH]er

daynna. AKo je ... >fp OHIA je HPOpadyH 3aBPUICH. Y CYIPOTHOM, aKo je

TeMIeparypa Ha TpaHULIM ca TOIMjUM GIyHJAOM HUXKa O]l TEeMIlepaTrype poce

(). <tgp) Ipenasy ce Ha NPOPAdYyH IPAHMYHE TEMIEPATYpe Kao Ja je y HUTamy
npezaja TOIUIOTE Ca KOHACH3AalM]jOM BOJCHE Mape y3 MPETIOCTaBKY Ja je [, .. <Ip
OIHOCHO ¢ >1 W #, 4, >0°C (KOHIEH3AT je Y TEYHOM CTamy).

VY nornasspy 2.3 mokaszaHo je 1a

1
w=—-py L (5.29)
my s Hr
rie je mg, kgs/s, MpoTOK CyBOT Ba3ayxa
m
= 5.30
5=,y (5.30)
k . . : )
a Py, &y , je xoedunujeHT npenasza cyncrannuje [20] (y oBoMm ciydajy

mzs'(ng/kgsv)
BJIare) MO KWJIOTpaMy CYBOT Bazayxa (koedwuiujeHT wcmapaBama npema [8], [58] u
U3pa’kaBa ce MacoM CyBOT Ba3/Iyxa).
Ha ocHOBY mpeTxoJHO peueHOor, W3pauyHaBajy ce audepeHIHjaiHe TPOMEHE
TEeMIIEpaType, BIAKHOCTH M EHTAIIHjE BIAXHOT Ba3lyXa y TOCMAaTPaHOM IPECEKy

HOBpIINHE dS,

Jlakiie Baxu

dtl :Cl)(tl _tl,gr)'dsla (531)
dhy = o-(hy = hy g, )-dS), (5.32)
dY, =Y, - Y, )-ds,, (5.33)
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MTO j& W3BEIECHO Ha OCHOBY OWJIaHCa CEH3UOWJIHE TOIUIOTE, YKYITHO pa3MEHmeHe
ToryioTe U Biare (mornassse 2.3.2). Hamomume ce 1a 3ajeAHUYKH MHOXKHUTEJb Y CBE TPU

kg,
gy

jenHaunHe ($akTop , , Je(MHUCAaH Ha OCHOBY TepPMHUKE €(PUKACHOCTH pedpa u

KOju uMa (U3WYKH CMHCA0 MOTPeOHOr MPOTOKAa CYBOT Baslyxa 3a KOHICH30BambE
jenuHune Mace Biare. HesaBucHO on aeduHHMCaHe MOTOHCKE CWiIe y TNpoILEcHMa
pa3MeHe ToIoTe u Mace, (hakTop @ ce pauyHa npema (5.29).

Jpyru mpuctyn pemaBamy mpobOiema Ouo Ou mpeko rope AepUHHUCAHUX

epuracHoctn pebpa u 10 6, j,, 6,y u 6,.Y ToM ciydajy Baku

dtl =a)(t1 _tl,gr).dSI’ (534)
dhl =Wy, (hl _hl,gr)'dSlﬂ (535)
dy, = oy -1 - Y, , )-dS,. (5.36)

I7Ie jé MHOXHUTEJb Y NMPETXOJHHM jelHaunHama (GaxkTop KOju ce AeduHUIIE CXOTHO

IIOTOHCKO] cHiIn Tpoueca (rnoriasibe 2.3). U3 jeanaunne (5.36) cieau na je @y MaceHH
IIPOTOK CYBOT Ba3/lyXa KOjH C€ OJ] IIOUETHE BJIAXKHOCTH Y| 3aCUTH JI0 CTama 3acuhema
Y, 4 (WTO TpeExAcTaBbA U (QU3MYKY NPUPOAY KOCHHLHMJEHTA HCXNAIUBHBAMA, Tj.

BeTpema). Cienu na je

oy = py (537)
ml,s gr,h
1
vy =—— By b’]—Y (5.38)
my s r,Y

ES
EdukacHocT opeOpene nospiuHe npema Gy y

S
My :1_(1_9r,Y)'Sr (5.39)
sp
VYkymnHa epukacHOCT opeOpeHe MoBpIIHHE ITpemMa 6’;’ A
S}”
mpy=1-(1-6,,)- (5.40)

Sp
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Koedunujent npenasa cyncraniuje, nobujeH Ha ocHoBy Jlyncosor O6poja Le mon
npeanoctaBkoM ga je Le=1 (y cimydajy kaga ce cMarpa Ja je CTpyjambe Ba3ayxa

TypOyJE€HTHO), MOXKE J1a C€ U3padyHa Kao
By =— (5.41)

Kopamu npopauyna cy cinenehu
1. Koedpunujenrt ucnapanama
d!
Py =—

cpl

2. [Ipomena temneparype Torugjer ¢iaynaa (BIakHOT Ba3ayxa)
Py -1
dfl = —T . dSl . (tl - tl,gr)
1,s r
3. I[IpomeHa eHTaMNMje BIaKHOT Ba3ayxa
n
By L h ds,

er,h

==l =g ) O )

98

4. IlpomeHa BIaXXHOCTH Ba3ayxa

By - 4s,

ar, =—n.;—fq-(Y1—Yl,gr)

IIpH Y€MY Ce BHJIU Ja Cy IPOMEHE BelnnurHa JudepeHiujanae y kopamuma 2 1o 4.
5. KonuunHa TOIJIOTE KOja CE€ TPAaHCIOPTYje Ka MOBPIIMHU 3a pa3MeHy TOIUIOTE ca
CTpaHe Torujer guynaa
dQy =iy, - diy
6. KomnunHa Biare Koja ce M3/Baja Ha MOBPUIMHM 3a Pa3MEHY TOIUIOTE Ca CTpaHe
ToTIHjer urynaa
dmkond = ml,s le
7. Ilpomena TeMmiepatype xJaaaHujer Gayuaa
do,

diy =——
my 'Cp2
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8. Temneparypa Ba3ayxa y npeceky S; +dsS
t, =t +dt
9. MaceHna KOHIIEHTpalMja Bare y Ba3yxy y npeceky S; +dsS
Y, =Y +dY,
10.ExTanmnuja BraxxHor Bazayxa y npeceky S; +dsS;
h =h +dh
11. Temneparypa xnagaujer quiynaa y npeceky S; +dS;
ty =ty + Aty

12. YkynHO pa3MemeHa KOJMYHMHA TOIUIOTE JI0 TOCMATPaHOT Mpeceka

Ql = Q1 + dQl
OJIHOCHO
0 = [do
S

13. YkynHa KonW4YMHA KOHJIEH3aTa KoOja C€ M3/BOjUJia M3 Bazlyxa 0 MOCMAaTpPaHOT

npeceka

mkond = mkond + dmkond
14. Tlomohna BemuunHa 3a ojpehuBambe OWIaHCA ca CTpaHE Ba3AyXa U CPEImbe
TEMIIepaType U3/1BOjEHOT KOHIeH3aTa

(mkond 'cpt 'tkond): (mkond : cpt : tkond )+ Cpt 'tl,gr 'dmkond

(mkond Cpr - tkond): _[cpt ’ tl,gr ’ dmkond

S

Pesynratu npopadyHna gatu cy Ha Ha ciaukama 5.8 10 5.12, kao u 'y npuitory 7.2 'y
tabenama 7.10 u 7.11, xao u y npwitory 7.3 y Tabenu 7.14.

Ha cnumu 5.8 mpukasaH je aujarpam ca KOpeJalioHUM M0JbEM TOILIOTHE CHAre U
pe3ynTatu JI0OMjeHH CaMOCTAaTHUM MEPEHEM Ha COICTBEHO] EKCIEPUMAaHTATHO]
WHCTANAW]U, pU XJahemy Ba3ayxa ca KOHACH3AIMjOM Tape Ha OpeOpeHHM I[eBUMa,
I/Ie je UCHPEeKHJaHUM JIMHHMjaMa O3HAa4eHO KOpEeJaloHO MoJbe ca rpemkoM +10% y
OJTHOCY Ha BPETHOCTH JOOHjeHE NPOPAUYHCKOM IMPOLEAYPOM OIMCAHOM y OBOM

nornaBby. KBaapatuh Ha aujarpamy ImpeacTaBba Mepeme CIPOBEIECHO Ha JBa
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XJa/IihaKa, a Tpoyrao Mepeme 00aB/bEHO Ha jJeTHOM. Y mpuiory 7.2 maTu cy TabenapHo

pe3ynratu Mepemwa u To 'y Tabenu 7.10.

11 —

10 A -1 S o

o-2 LA
- .4

9 Ep)é::a yd
= b ﬁ” L
-~
8 A 4% Z @/lo\
& A
Q T -

7

6 yd

i A
e
5 y %
4 -
570
3 L
2
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Qnum’kw

Cummka 5.8 Kopenanunono nosse ca rpenikom £10% 1 MmepeHe BpeJHOCTH

Ha cnumu 5.9 mpukasas je aujarpam ca KOpeJIalioHUM MO0JbEM TOILUIOTHE CHAre U
pesynratu J00WjeHH aHalM30M ToaaTtaka u3 jmteparype [19], [21] npu xnahemwy
Ba3yxa Ha OpeOpeHMM LeBUMa, I/I€ jeé HCIPEKUAAHUM JIMHUjaMa O3HA4YEHO
KOpENaMoHo MoJbo ca rpemkoM +10% y ofHOCY BpeqHOCTH A00HjeHe MPOPadyHCKOM
OpOIelypOM ONHCAHOM Yy OBOM IIOINIaBJby. Y Tpuiory 7.3 ngatu cy pe3yiraTH
aHanusupanu u3 [19], [21] y Tabenu 7.13.

Ha cnunu 5.10 nmpukasan je aujarpam ca KOpelanruoHUM TO0JbeM TOIJIOTHE CHAre
3a CBEe aHAJM3UpPaHE IMOJaTKe, YKbydyjyhnm oHe W3 nuTeparype (Koja je MpeTXOaHO
HaBol)eHa), Ka0 W COICTBEHE, MepemuMa Jo0ujeHe u Hymepudku oOpahene. Takohe,
KOpENalMoHo ToJbe je AepuHucaHo ca rpemkoM +10% y onHOCY Ha BpEAHOCTH

nobujene npopauyHoMm u3 5.2.1. benu eneMeHTH Ha TUjarpamy Cy COICTBEHa Mepema
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(kBampaTh Ha nOujarpamy TpeACTaB/ba MEPEHE CIPOBEICHO Ha JBa XJajmaka, a

TPOYrao Mepeme 00aBJbEHO Ha jeHOM), a I[PHU €JIEeMEHTH C€ OJIHOCE Ha BPEJAHOCTU M3

JUTEepaType.
5
il
i
= /a
i~ |'l‘
- m-[19] <ul Pd
° -
[ |
/
3 =
/<\Q
| ‘
/
s 0" g
A
2
/l L
Y Ll
A
1 -
2
0
0 1 2 3 4 5
0 kW

num

Cauka 5.9 Kopenanuono nosse ca rpemkoM +10% u ananusupanu noaauu us [19]
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10

Q mer kW

Qnum i kW

Cumka 5.10 Kopenannono nosse ca rpemkom +10% ca cBUM aHAIM3UPAHUM MEpPEHUMa

Ha ciumu 5.11 npukasas je aujarpaM ca KOpenarmoHUM T0JhEM MaceHOT MPOTOKa
KOHJIEH3aTa M pe3yNTaTH N0OWjeHH CaMOCTAJIHMM MepemeM npu xiahemwy Bazlyxa Ha
OopeOpeHUM IIeBUMa, TJIe j€ UCIPEKUIAaHUM JIMHHjaMa 03HAYeHO KOPEIAIMOHO M0JhO ca
rpeurkoM +20% y 0JJHOCY BPEIHOCTH JOOH]jE€HE MPOPATYHCKOM IPOIEAYPOM OMHCAHOM
y oBoM mnoruasiby. KBagpatuh Ha qujarpamy npeacTaBjba MEpEme CIPOBEACHO Ha JBa
XJIaJbhaKa, a TPOYrao Mepeme 00aB/beHO Ha jeTHOM. Y Mpuiiory 7.2 f1atu cy TadenapHo

pe3ynTaTu Mepema u To y Tabenu 7.12.
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10 T
[ [ 1
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Cummka 5.11 Kopenannono nosse ca rpemkom +£20% 1 MepeHe BpeJHOCTH

Ha ciumu 5.12 npukasas je aujarpaM ca KOpenarMoHUM T0JhEM MaceHOT MPOTOKa

KOHJCH3aTa M pe3ynTaTH MoOWjeHHM aHAIM30M TojaTaka u3 jumreparype [19] mpu

xnahewy Ba3ayxa Ha OpeOpPEHHM IIEBUMA, T j€ MCIPEKUJIAHUM JIMHHjaMa O03HAYEHO

KOpeJNalMoHo Imosbe ca rpemkoM +20%

MPOPauyHCKOM MPOLEAYPOM OMKMCAHOM Y OBOM IIOTJIaBJbY.

y OIHOCY Ha BpPEIHOCTH J00HujeHe
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5
. - »
< m-[19] +20%,
v
o yd
: . 3
E a ~
-~
g P 7
1 -20%
1
1 yd
/.! - ~ L
.. /
0.2 <
0.2 1 5

1 kond- num » kg/h
Cummka 5.12 KopenannoHo nosse ca rpemkom +20% u aHanu3upanu nojganu us [19]

3akJpydyje ce Ja JoOWjeHH pe3ylITaTi Ha OCHOBY MpOpadyHa MOKa3yjy jako Jo0pa
cllarama ca MEPEHUM BPEJIHOCTHMA, Kao M IMOoJalliMa aHAIM3HpPAHUM W3 JOCTYITHE
JauTEpaType.

Takohe, Mopa 1a ce HallOMEHe J1a pe3yiTaTH JOO0HJeHH Ha OCHOBY IPOpavyyHCKE
IpoIlelype OMMCaHe y OBOM IOIJIaBJby MMAjy jako jJ00pa MoKjamnama ca pa3yiraTuma
KOju ce 100ujajy Ha OCHOBY yoOW4ajeHe, ympolrheHe mpoleaype onvucane Hrp. y [8],
KOja ce CIIPOBOJM HAa OCHOBY Je(HHHMCAHOT IpaBlla MPOMEHE CTama Ba3lyxa, y3 IBeE
BakHe HamoMeHe. [IpBa, HeONXo/MaH yna3HU MojaTak 3a yoOudajeHe mpopadyHe [8] je
»BydHa Tauka“ Koja je AeuHHCaHA CPEeIHOM TEMIIEpPaTypoM IOBPIIMHE XJIaImbhaKa
Ba3/ayxa, a Koja ce 100Mja Ha OHOBY IpopavyHa OMUCAHUX y OBOj IUCEPTAIU]U U APYTa,
HOBa MPOpAavYyHCKa MpOIEAypa OMHCaHAa y OBOj AHMCEPTAIMjH Jana je pe3yirare ca
3aJ10BOJbaBajyhoM TauHomIhy, MpeTXoAHO MpUKa3aHe Ha AWjarpaMumMa (HIIp. ciauka 5.8),

3a CBE MEpEHE peXHMME paja UCHUTHUBAHOT PaCXJIAJHOT CHCTEMA, 3a Pa3JIUKy Of
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ynportheHe mporeaype TnpopadyyHa Koja 3a ojpeheHe ormcere Mepema HHUje
dbyHKIHOHKCcANa (HIIP. 32 00JIaCTH Mepema KaJla je CTame Ba3ayxa Omio AepUHUCAHO Y
OJIM3WHU KpHBE caTypaiuje, y KojuMa je pellaTUBHA BIAXKHOCT Ba3ayxa Owiia BHCOKa —

11e0 ceT Mepema o 10 pagHux pexxuma).
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6 3AK/bYUYHA PASMATPAIBA

[Ipu koHCTpyHCamy, MPOU3BOAKBY U YIOTPEOH XJIaamaka Ba3ayxa ca opeOpeHrnM
[IeBIMa, HHXEmep ce cycpehe Ha mpBu MOTIIea ca OOMMHOM JIMTEPATYpOM 3a IPOpavdyH
TOIJIOTHUX MeppOpMaHCH M Maja MPUTHUCKA. YIYIITambeM Y OBy 00JacT, MOCTaBiba ce
NUTalke J1a JTU Cy JINTEPAaTYpHU HM3BOPH BE3aHHM CaMO 3a KOHKpPETaH MpPOU3BOJI H
KOHCTPYKIHMjy jennor PT mim mocroju Heka aHajuM3a ca OMIITe BakehnM 3akibydriuma
KOjU MOTY Jla C€ OJJHOCE HCTOBPEMEHO U Ha BHIIE IPYTUX KOHCTPYKIHja oBakBuX PT.

VY pamy Ha OBOj AOKTOPCKO] TUCEpTalMjU, UCTIUTUBAHU Cy PA3IUUUTU PEKUMHU
panma xyajmaka Ba3zqyxa ca opeOpeHUM IeBUMa NpU KOHJCH3AIMjH Tape U3 Ba3ayxa.
ExcniepumeHTanHa WCTpa)kMBama Cy CIPOBEACHA Ha CaMOCTATHO IIPOjeKTOBAHO]
WHCTaJaIMju Koja je u3palheHa, MOHTHpaHa W MYIITEHA y Paj y MOTOHY j€THOT O]
npou3Bolhaua oBe onpeme.

Konnensamuja nape npu xyahemy Bazayxa, 3Ha4ajHO YTHYE HA Pa3MEHY TOILJIOTE
KO/ XJIaJlkhaKa — pa3MemHUBaya ca OpeOpeHUM LeBUMa, MPHU YeMy JIaTeHTHA TOILIOTa
MOJXKE J1a MMa BEJMKH YyJeO0 y YKYITHO] TOIUIOTHOj CHa3W amapaTta. ¥ OBOM pajay cy
oOyxBaheHHN eKcliepUMEHTATHU TOJAlli JIOCTYIIHU Yy JUTepaTypu U ypaheH je HmHXOB
VIIOpEJHN TPHKA3 ca pe3ylTaTuMa 10 KOjUX ce JONUIO COIICTBEHHUM MepemHMa U
IpOopavyHUMA.

VY ucTpakuBamMMa CIIPOBEICHUM Y OBOM pajly, MOJIa3Ha MPETIOCTaBKa je Ouiia 1a
Cy Koe(uIMjeHTH IMpena3a TOIUIOTE U Biare, Kao W MaJ MPUTHCKAa HA pa3MemUBauy ca
yHanpen 1eUHICaHOM TeOMETPHjoM, Mel)yCOOHO TTOBE3aHH M YCIIOBJLEHHU U JIa KIbYUHO
3aBHCE O

e CTpPyjHOr TIOJba YHYTap pa3MemHBaya TOIUIOTE KOj€ YKIJbY4yje IPHUCYCTBO
nBoGa3zHe MEIIABHHE,

e  TEMIIEPATYPCKOT M0Jba YHYTap pa3MembHUBava TOIIOTE;

e KOHCTPYKIMOHUX mapamerapa PT (aumeHnsuje u pacmopen 1eBu u pebapa,

BEeJIMYMHA CTPYJHOT KaHaja, Opoj peloBa IIEBH, WTI.) KOJU CE MOTY H3Pa3HTH Y

00JIMKY HM3a OJIHOCA T€OMETPH]CKHX BEINYHHA;
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e  CBOjCTaBa paaHuX (ayuna.
Hayunu meToau Koju cy mpuMemeHH 00yXBaTHIIU CY:
e TMpeTWMUHAPHE MTpopadyHe Ha 0a3u MocTojehnx mpopadyyHCKUX MPOIEaypa;
e  CKCIEpUMEHTAJIHAa UCTpaKMBama paaHux napamerapa PT ca opeOpeHnM 1ieBuma;
e CTAaTHCTHYKY aHaNMM3y AOOHJEHHX pe3yiTaTa M HHUXOBO YOIIITaBamke MoMohy

TEOpHje CIMYHOCTH.

[Ipu cBeMy oBOMEe ce HCTHYE Ja CYy OCHOBHHM HAy4HH METOJU Yy peallu3aluju
UCTPaXHBaka y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE TUCEPTAlNje eKCIIEPUMEHTAHO UCTIUTUBAE U
MaTeMaTh4yKa aHalii3a U Mojelupame. Pa3Boj GU3MYKOT W MPOPavyyHCKOT MOjeNa je
Outan 3a oxapehuBame M MpopayyH peleBaHTHUX mapamerapa paaa PT. IIpumenom
TEOpHje CIUYHOCTH, Y3 OJroBapajyhe cratucTuuke Merojae, oapeheHe cy mepojiaBHE
KPUTEPH]YMCKe 3aBHCHOCTH T1aJ1a MPUTHCKA, Kao U KoeHiMjeHaTa mpesasa.

Excriepumentanmau pan je oOyXBaTHO Mepema TOIUIOTHUX mepdopmMaHCH Ha
¢u3nUKOM MOAeNTy — pa3MemHMBauyy TOILIOTE, KOjU j€ XJIaauo Bazayx momohy
CEeKyHJApHOT pacxJiagHor (JyuJa KOju HHje Memao (a3zy mpH CTpyjalmby Kpo3 IEBU
anapara. [Iporouun u Tremmnepartype paaHux ¢Guynja cy MEHhaHH Yy OICery JAe(huHUCAHOM
napamMeTpuMa pajia eKCIepUMEHTAIHE MHCTAJIANNje, a KOjU Cy OWJIM JOBOJHHH Ja Ce
MOTY M3BPIIUTH yONIITaBamba EKCIEPUMEHTAIHO T001jeHIX MoJaTaKa.

Nmajyhn y BuUAy 1a OBO HCTpakMBame MpHUIaZa HAYYHHUM oOOJacTUMa Kako
TepmorexHuke, Tako u IlporecHe TeXHUKE, a CXOAHO IUIAHUPAHOM OYEKHMBAHOM
HAay4YHOM JIONPHHOCY OBE JHCepTalldje, MUCTHYE C€ Ja je TMOCTUTHYT cleiaehu I1usb
YKYITHO 00aBJbEHUX HCTPAKUBAbA:

1. Onpehena je kopenamuja 3a U3padyHaBame KoepHIlMjeHTa OTIopa CTPYyjamy y

pEeKUMHUMa ca U3/1BajabeM KOHJIeH3aTa U
2. Jlepuaucana je moOoJbIIaHAa TMpOpadyHCKa Tpolenypa 3a oapehuBame
TOIJIOTHE CHAre M KOJUYMHE M3/IBOjEHOT KOHJCH3aTa y jeIMHUIIN BPEMEHA.

Cge 0BO je ypaheHo Ha CJI0KEHO] TeOMETPHjU OpeOPEHOT pa3MemHBaya TOIIOTE,

a y (yHKUMjU O]l peNneBaTHUX KpuTepujyma cindHocTH. Kopumhenu cy omHoc

Sy /Sy » KOJU YKIbYUYJ€ CBE TEOMETPH]CKE TIAPAMETPE OPEOPEHOT CHOMA Y jE€IMHCTBEH

n3pa3 u o0yxBaTa OJHOC JIBa OCHOBHA Cllyyaja y OOJacTH TPAHCHOPTHUX (HEeHOMEHa
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(cTpyjame mpeKo paBHE TUIOYE M TIOTPEYHO HACTPYjaBamke 1IEBH), CTBAPHU XUIAPAYITHUKH

NPEYHUK, Ka0 U Op3MHa CTpYjarma Kpo3 MOPO3HU MPECEK pa3MembHUBaya.

[TojeqHocTaBbeHO, pa3maTpan je pan PT y pexxumy ca KOHIEH3AIMjOM Tape |

JIOIILTO Ce JI0 pe3ynrara (coTBEPCKOT peliemka) Koju Ou y MpakCH MOIIH Ja oMoryhe

Op30 u oy3aaHo oapehuBame mapamerapa OBaKBUX pa3MemHBaya TOILIOTE.

[ToTpebHO je nma ce joml jemHOM, Y OBUM 3aKJbYYHHM pa3MaTparmhMa, HUCTAKHY

OCTBapeHU pe3yJITaTH:

pa3BHUjeHa je eKcliepuMeHTalTHa MHCTANIAIja 32 HCIIMTHBAKE CTPYJHO—TEPMUUKHX
nepdopMaHcH paga XJagmaKka Bazayxa — pa3MemhHBava TOILUIOTE ca OpeOpeHUM
IICBMMa y yYCJIIOBHMa KOH/ICH3allH]je BIIare;

neUHUCaHU Cy CBH MEPOJIaBHU IMapaMeTpH HEOITXOHH 3a J00Hjame Kopealuje
3a TpopadyH Maja NPUTHCKA, KAaO0 M MpopauyyHCKe MeToje 3a onpehuBame
kKoe(dwuIjeHaTa mpeasa TOIJIOTE U BJIare;

noTBpheHe Cy KPUTEPHjyMCKE 3aBUCHOCTH 32 W3padyHaBambe Maja MPUTHUCKA H
Koe(uIMjeHTa mpesa3a TOIIOTe Y CYBUM PEXUMUMA;

onpehene cy W moTBpheHe KPUTEPUjYMCKE 3aBHCHOCTH 3a HM3padyHaBame Iaja
NPUTHUCKA Y PSKAMUMA ca KOHICH3AIIH]OM I1ape;

neduHUCaHA je MoOoJbIIaHa MPOpadyHCKa MpoIeaypa 3a oapehuBame TOIIOTHE
CHare W KOJIMYWHE M3]IBOjEHOT KOHJCH3aTa Yy jeIUHHIIM BPEeMEHa, Ka0 M OCTaIHX
peneBaHTHHX mapamerapa paaa PT ca opeOpeHMM IieBUMa y peXUMHMA ca

KOHJICH3aI[1jOM Iape, Kao U Yy CYBUM PEKUMHUMA.
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7 HPHJIO3U

Crnucak o3HaKa KOpUIIheHUX y MpUIIory:

S

JH

m
my
Mxond

mnum

O
(@)
Okond
Omeq
Onum

asmeren

C
Qs

¢1p

®enuHroB dakrop, & = 4f,

Yunron — KonGypHoB akTop,

MaceHH MPOTOK Ba3ayXa,

MaceHH NPOTOK BOJE,

MaceHH NMPOTOK KOHJEH3aTa,

MaceHM NPOTOK KOHJEH3aTa U3 IPOpayyHa,

n3MepeHa toriotHa cHara PT ca ctpane Ba3ayxa,

u3MepeHa TorioTHa cHara PT ca crpane Boze,

TOTJIOTHH MPOTOK KOHJIEH3aTa,

TOTJIOTHA CHara Jo0ujeHa Ha OCHOBY Mepema u3 [19],

ToruioTHa cHara PT y pexxuMumMa ca KOHJEH3aIjoM T00HjeHa Ha OCHOBY
IpopadyHa,

cpeama BpeIHOCT TorioTHe cHare PT,

TeMIlepaTypa Ba3lyXxa I10 CyBOM TepMOMeETpy Ha ynasy y PT,
TeMmrepaTypa Ba3ayxa o CyBOM TepMOMETpy Ha uznazy u3 PT,
TeMIlepaTypa Ba3lyXa I10 BIaXKHOM TepMoMeTpy Ha ynasy y PT,
TeMrepaTypa Ba3ayxa 1o BIaKHOM TEPMOMETPY Ha uznazy u3 PT,
TeMIleparypa Bojae Ha ynasy y PT,

TeMnepaTypa BoJie Ha uznasy u3 PT,

TEeMIIEpaTyTa KOHJCH3aTa,

3alpeMUHCKU IPOTOK Ba3ayxa,

3allpEMUHCKHU IIPOTOK BOJE,

Koe(HIMjeHT Tpenas3a TOIIOTE MEPEH Y CYBUM PEKUMHUMA,
KOe(QUIMjeHT Tpena3a TOIUIOTE Yy CYBUM pEeKHMUMa JOOHjeH W3
Kopenanwje,

penaTUBHA BIAXXHOCT Ba3ayxa Ha ynasy y PT,
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D1k

ApmnL
APHLC
Ap;

At

A
A(Amiona)
A(AQ)
A(Aa)

Em
&

penaTMBHA BIAXXHOCT Ba3yxa Ha uznaszy u3 PT,

naJi IPUTUCKA Ha XJIAIhaKy Ba3lyxa,

naJ IPUTHCKA Ha XJIaJIIhaKy Ba3ayxa I0OMjeH U3 Kopesaluje,
TuQepeHInjaTHi IPUTHUCAK Ha YCUCHO] IIEBH,

pasyivka TemnepaTypa BoJie Ha yna3y u uznasy u3 PT,
CTAllMOHAPHOCT PAJHOT pexHrMa (TpelIKa y Meperwy TOIJIOHE CHare),
rpelIka npu u3padyHambBamby KOIMYMHE KOH/IEH3aTa,

rpelka Ipyu u3padyyHambBamky TOILIOTHE CHATE,

rpeuika Mnpu u3padyHamBamby Koe(UIHjeHTa Ipesia3a TOIUIOTE y CYBUM
peXKUMHUMA,

Koe(HIHjeHT OTIopa CTpyjamy Ba3ayxa J00H]eH Ha OCHOBY Mepema,

KOe(HIIMjeHT OTIOpa CTPyjamy Bazayxa J00HjeH Ha OCHOBY KopeJaluje.
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7.1 PE3YJITATH EKCIIEPUMEHTA - CYBHU PEXXUMHA

TabGena 7.1 pe3ynraTtu Mepema naja MPUTUCKA y CYBUM PEKUMHUMA

bpoj | Tun V " Apmnr | P.Op. | Tunm |12 " ApmaL
m’/s m’/h Pa m’/s m’/h Pa
0,2291 825 15 48 0,2920 | 1051 29
0,2298 827 18 49 0,2929 | 1055 29,5

0,2304 830 17 50
0,2306 830 17,5 51
0,2313 833 15,5 52
0,2323 836 17 53
0,2330 839 17 54
0,2338 842 16 55
0,2344 844 16 56
0,2345 844 18,5 57
0,2352 847 16,5 58
0,2359 849 18 59
0,2360 849 17,5 60
0,2360 849 18,5 61
0,2368 852 15,5 62
0,2374 855 15,5 63
0,2383 858 16,5 64
0,2390 860 16,5 65
0,2575 927 20,5 66
0,2575 927 21,5 67
0,2602 937 19 68

0,2936 | 1057 29,5
0,2938 | 1058 29
0,2944 | 1060 28,5
0,2951 | 1062 28
0,2955 | 1064 28,5
0,2956 | 1064 29,5
0,2962 | 1066 29,5
0,2974 | 1071 28,5
0,3123 | 1124 29,5
0,3125 | 1125 33
0,3136 | 1129 31
0,3141 | 1131 32,5
0,3147 | 1133 32,5
0,3152 | 1135 30
0,3158 | 1137 31
0,3158 | 1137 33
0,3160 | 1138 31,5
0,3170 | 1141 32
0,3174 | 1143 33,5

Bgs;:;;E;B:SOW\]O\MLwNH

e | [ e [ | [ e [ = | e | e [ | e [ | e [ | e [ | [ | [ | e [ | | | e | e | | e [ | e | | e |
NSNS N SN NS R NS T I N T I N I I NS T I N i [ N T I e e O L B g e e N e N e N e N e I [y S Sy S e [y [ e S e N Y

22 0,2604 | 938 20,5 69 0,3187 | 1147 32
23 0,2608 939 22,5 70 0,3191 | 1149 33
24 0,2616 | 942 19,5 71 0,3204 | 1153 29
25 0,2622 944 19,5 72 0,3213 | 1157 28,5
26 0,2622 944 18,5 73 0,3225 | 116l 30
27 0,2628 946 20,5 74 0,3232 | 1164 30,5
28 0,2631 947 21 75 0,3245 | 1168 29,5
29 0,2634 | 948 21,5 76 0,1821 656 21,5
30 0,2643 951 22 77 0,2220 | 799 30,5
31 0,2654 | 955 20 78 0,2228 802 31
32 0,2657 957 19,5 79 0,2600 | 936 40
33 0,2830 | 1019 27 80 0,2617 942 40,5
34 0,2862 | 1030 26 81 0,2620 | 943 41,5
35 0,2867 | 1032 24 82 0,2622 944 42,5
36 0,2875 | 1035 25 83 0,2623 944 40,5
37 0,2877 | 1036 29 84 0,2623 944 40,5
38 0,2882 | 1038 29 85 0,2644 | 952 41,5
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bpoj | Tan V " ApmuL | P.Op. | Tan 28] 124} ApmuL

m’/s m’/h Pa m’/s m’/h Pa
39 1 0,2884 | 1038 28 86 2 10,3024 | 1089 58
40 1 0,2890 | 1040 28,5 87 2 10,3037 | 1093 56
41 1 0,2895 1042 28,5 88 2 10,3086 | 1111 57
42 1 0,2902 | 1045 28,5 89 2 10,3162 | 1138 61,5
43 1 0,2904 | 1046 28,5 90 2 10,3167 | 1140 59,5
44 1 0,2910 | 1048 28 91 2 10,3167 | 1140 60
45 1 0,2913 1049 29,5 92 2 10,3184 | 1146 61,5
46 1 0,2918 | 1051 28,5 93 2 10,3207 | 1154 61
47 1 0,2919 | 1051 27
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TabGena 7.2 pe3ynratu Mepema TOTUIOTHUX EPPOPMAHCH Y CYBUM PEKUMUMA

bpoj | Tun | Ap; t Ip Pip t K Pk Vs tap hi | An
Pa C % C % I/h C C C
1 1 85,5 | 31,5 | 41,3 | 24,8 | 60,9 | 1317 22 122,61 0,6
2 1 91,5 | 31,1 | 42,9 | 24,7 63 1955 22 1224 04
3 1 93 31,6 | 41,6 | 25,1 61 1318 | 22,3 | 22,9 | 0,6
4 1 98 31,6 | 41,5 | 24,6 | 61,8 | 1325 | 21,1 22,7 0,6
5 1 101 31,2 | 42,5 | 24,6 | 62,5 | 1981 | 22,1 |22,5| 04
6 1 102 31,6 | 41,7 | 25,3 | 61,5 | 1324 | 22,5 23 0,5
7 1 252 323 | 39,8 | 26,5 | 55,5 | 1317 | 22,4 |23,3| 0,9
8 1 255 32,2 | 40,1 | 26,4 | 55,7 | 1371 | 22,4 | 23,2 | 0,8
9 1 259 32,2 40 264 | 55,8 | 1378 | 224 |233| 09
10 1 259 32,7 | 394 | 26,5 | 56,4 | 1784 | 22,6 |23,2| 0,7
11 1 260 31,8 | 40,7 26 56,2 | 1342 | 22,2 | 23 0,8
12 1 267 32,6 | 38,6 | 26,5 55 2242 | 22,5 |123,1| 0,6
13 1 269 324 | 39,8 | 26,5 | 55,5 | 1316 | 22,5 |23,3| 0,9
14 1 275 32,8 | 39,6 | 26,6 | 56,7 | 1760 | 22,5 | 23,3 | 0,8
15 1 277 32,7 | 38,8 | 26,7 | 55,3 | 1788 | 22,5 |23,2| 0,7
16 1 278 31,8 | 40,2 | 26,1 55,8 | 1344 | 22,3 [ 23,1 | 0,8
17 1 280 32,8 | 39,8 | 26,6 | 56,7 | 1790 | 22,6 |23,3| 0,7
18 1 337 36,9 | 29,2 29 459 | 1956 | 23,2 | 24,2 1
19 1 339 36,7 | 29,8 | 28,9 | 46,1 1965 | 23,2 | 24,2 1
20 1 341 37,1 | 29,6 | 29,1 | 46,5 | 1954 | 23,2 | 24,2 1
21 1 342 36,7 | 30,5 | 29,2 46 1388 | 23,4 | 24,7 1,3
22 1 344 36,6 | 30,1 29 46 1665 | 234 | 244 | 1,1
23 1 344 36,6 | 29,8 | 29,1 45 1390 | 23,4 | 24,8 1,2
24 1 347 36,6 | 29,8 29 46 1678 | 23,4 | 24,4 1
25 1 348 36,5 | 30,3 | 28,9 | 46,6 | 1646 | 23,3 | 244 1
26 1 349 36,7 | 29,8 | 29,2 | 45,6 | 1358 | 23,5 | 24,7 1,2
27 1 351 36,4 | 30,5 | 28,9 | 46,6 | 1930 | 23,1 | 24,1 1
28 1 353 36,8 | 29,5 | 28,9 | 46,3 | 1952 | 23,2 |242| 0,9
29 1 355 36,6 | 29,7 29 457 | 1662 | 233 |244| 1,2
30 1 355 36,6 | 29,8 | 28,9 | 46,3 | 1970 | 23,2 (242 0,9
31 1 358 36,7 30 292 | 45,5 | 1366 | 234 | 24,8 1,3
32 1 358 36,7 | 29,2 | 29,1 | 449 | 1408 | 23,3 | 24,7 1,3
33 1 358 36,7 | 29,8 | 29,2 | 459 | 1393 | 23,5 | 24,7 1,2
34 1 360 36,6 30 289 | 46,4 | 1636 | 23,3 | 24,5 1,1
35 1 362 37,1 | 29,6 29 46,1 1965 | 23,2 | 24,2 1
36 1 365 36,7 | 29,8 | 29,2 | 45,7 | 1370 | 23,4 | 24,7 1,3
37 1 367 36,6 30 29 46,3 | 1676 | 234 | 244 | 1,1
38 1 436 32,8 | 384 | 274 | 52,1 1699 | 23,1 | 239 | 0,8
39 1 445 334 | 37,3 | 27,4 | 52,3 | 2052 | 22,6 | 23,4| 0,8
40 1 450 329 | 388 | 27,6 | 52,5 | 1687 | 23,1 [ 23,9 0,8
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bpoj | Tun | Ap t Ip Pip t K P Vs fap b | A
Pa C % C % 1/h C C C
41 1 451 333 | 37,3 | 27,4 | 52,7 | 2103 | 22,6 | 234 | 0,8
42 1 452 32,7 | 404 | 27,4 | 54,7 | 1400 | 22,8 | 23,8 1
43 1 454 32,7 39 274 | 53,9 | 1351 | 23,1 | 24,1 1
44 1 456 32,7 | 399 | 274 | 54,2 | 1352 | 22,8 | 23,9 1
45 1 457 329 | 38,8 | 27,6 | 52,5 | 1689 | 23,1 24 0,8
46 1 459 32,7 | 39,5 | 27,4 | 53,9 | 1331 | 22,9 [ 23,9 1,1
47 1 463 32,6 | 39,1 | 27,3 | 53,3 | 1325 | 22,8 | 23,8 1
48 1 464 | 32,9 | 38,5 | 27,5 | 52,1 | 1701 23 23,9 0,9
49 1 480 | 32,8 | 38,4 | 27,5 | 52,1 | 1656 | 23,1 | 23,9 0,9
50 1 518 36,8 30 30,5 | 43,7 | 1505 | 25,8 [ 26,9 | 1,1
51 1 530 | 36,9 | 29,6 | 30,5 | 43,5 | 1491 25 26 1
52 1 532 37 29,1 | 30,5 | 43,1 | 1495 | 24,8 | 25,9 1
53 1 547 314 | 414 | 26,3 | 55,5 | 1701 | 21,8 [ 22,6 | 0,8
54 1 549 31,6 | 41,2 | 26,7 | 54,3 | 1993 | 22,3 [ 23,1 | 0,8
55 1 551 304 | 43,2 26 55,5 | 1413 | 21,9 [ 22,9 0,9
56 1 552 31,5 | 414 | 26,5 | 55,1 1711 | 21,8 | 22,6 | 0,8
57 1 554 | 31,5 41 26,3 | 55,2 | 1749 | 21,7 | 22,6 | 09
58 1 558 30,5 43 26,1 | 55,2 | 1419 | 21,9 | 22,8 | 09
59 1 558 31,5 | 41,3 | 26,5 | 54,8 | 1979 | 22,2 | 23 0,7
60 1 561 31,5 | 414 | 26,5 | 55,2 | 1670 | 21,7 | 22,7 1
61 1 561 30,5 | 43,1 | 26,2 | 55,4 | 1433 22 122,81 0,9
62 1 563 31,6 | 40,9 | 26,4 55 1730 | 21,7 | 22,8 | 09
63 1 563 31,6 | 41,3 | 26,6 | 54,5 | 1955 | 22,3 | 23 0,7
64 1 565 30,4 | 43,1 | 26,1 55,6 | 1464 | 22,2 | 23 0,8
65 1 572 30,4 | 43,1 | 26,1 | 55,5 | 1435 22 23 0,8
66 1 573 31,5 | 412 | 26,5 | 549 | 1670 | 21,8 | 22,6 | 0,9
67 1 577 31,5 41 26,6 | 54,3 | 2014 | 22,3 | 23,1 | 0,7
68 1 579 304 | 42,8 | 26,1 55,3 | 1407 | 21,9 | 229 1
69 1 581 30,5 | 42,3 | 26,3 | 54,5 | 1423 | 21,9 | 22,8 0,9
70 1 585 31,5 | 41,5 | 26,6 | 54,7 | 1943 | 22,2 | 23 0,8
71 1 635 37,2 | 30,1 | 30,2 | 45,1 | 2025 | 23,8 | 24,9 1,1
72 1 636 37,1 | 29,9 | 30,4 | 44,1 1713 | 23,8 | 25 1,2
73 1 640 | 37,2 | 30,7 | 30,2 | 46,2 | 2018 24 1249 0,9
74 1 642 37,2 | 30,3 | 30,2 | 45,7 | 2028 24 124,81 0,9
75 1 645 372 | 29,6 | 30,6 | 429 | 1397 | 23,9 [ 255 1,5
76 1 647 37,1 | 29,7 | 30,5 43 1409 24 | 25,5 1,4
77 1 649 369 | 29,8 | 30,6 | 429 | 1410 | 23,9 |254| 14
78 1 649 37,2 | 30,1 | 30,2 | 45,1 | 2016 | 23,8 | 24,8 1
79 1 650 | 37,1 | 299 | 30,3 | 44,3 | 1707 | 23,8 | 25 1,2
80 1 654 | 37,2 | 30,2 | 30,2 | 45,4 | 2017 | 23,8 | 24,8 1
81 1 656 37,1 | 29,9 | 30,4 | 44,1 1721 | 23,9 | 25,1 1,2
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bpoj | Tun | Ap l;lps Pip l;lks P Vs fap b | A
Pa C % C % 1/h C C C
82 1 661 37,2 | 29,7 | 30,3 | 43,9 | 1690 | 23,9 | 25,1 1,2
83 1 663 372 | 29,5 | 30,7 | 43,1 | 1414 | 23,9 [ 254 | 1,5
84 1 668 37 29,6 | 30,6 | 42,8 | 1415 | 23,9 | 254 | 1,5
85 1 672 37,1 30 30,3 | 44,2 | 1723 | 23,7 | 25,1 1,3
86 1 677 37,2 30 30,2 | 45,2 | 2022 | 23,8 | 24,8 1
87 1 679 37,1 | 29,6 | 30,5 | 43,2 | 1401 24 1255 1,5
88 1 680 | 37,2 | 29,8 | 30,3 44 1680 | 23,8 | 25,1 1,3
89 1 685 37,1 | 29,5 | 30,6 | 42,8 | 1406 24 1254 1,4
90 2 215 42,9 16,1 16,5 | 71,7 | 2880 | 12,3 14 1,8
91 2 313 43 15,3 17,6 66 2670 12 14 2,1
92 2 320 42,7 15,2 | 17,9 | 63,8 | 2610 | 12,3 14 2
93 2 322 424 | 15,8 17,2 | 68,1 | 2700 | 11,7 14 2,1
94 2 334 42,9 154 | 17,7 | 65,8 | 2640 | 12,3 14 2
95 2 442 41,9 16,3 18,6 | 62,3 | 2490 | 12,8 15 2.2
96 2 448 42 16,7 | 18,9 62 2475 | 13,2 15 2.2
97 2 449 42,7 16 19,7 | 62,5 | 2204 | 13,1 16 2,5
98 2 450 | 43,1 16 199 | 644 | 2130 | 15,3 16 2,5
99 2 450 41,9 15,8 19,6 | 56,2 | 2474 | 13,8 16 2.4
100 2 450 42 16,3 18,4 | 63,7 | 2520 | 12,2 14 2,1
101 2 457 42,6 | 18,2 | 18,7 | 69,6 | 2560 | 12,1 15 2,3
102 2 457 42 16,3 18,2 | 64,7 | 2580 | 11,8 14 2,3
103 2 459 | 42,6 | 17,1 18,8 | 67,3 | 2570 | 12,3 15 2.4
104 2 459 42,1 16 18,2 64 2550 | 11,9 14 2.2
105 2 634 | 38,9 | 259 | 23,3 | 64,4 | 1847 | 16,2 19 2.9
106 2 659 | 42,4 18 19.8 | 65,4 | 2035 | 12,5 16 3,1
107 2 661 42,5 | 17,4 | 20,5 63 2046 | 13,5 16 2.9
108 2 668 | 42,5 | 16,6 | 20,1 | 61,5 | 2056 13 16 2.9
109 2 680 | 41,9 | 199 | 214 | 67,6 | 2635 | 14,6 16 2
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TabGena 7.3 Pe3yntaTu Mepema majaa NpuTHCKa U KOPEJIMCaHe BPETHOCTH Y CYBUM

peXUMHMa

A(Ap) — rpenika npu u3padyHamBamby Maja IPUTHCKA

ca ¢ Y €KCIIOHCHTY CY O3HAYCHC KOPCIINMCAHC BPCAHOCTHU

Bpoj | tun | Apu” | Apmm | & En | AAD)

Pa Pa - - %
1 1 16,6 15 0,4614 | 0,4162 | -10,9
2 1 16,7 18 0,4609 | 0,4962 7,1
3 1 16,8 17 0,4608 | 0,4666 1,2
4 1 16,8 17,5 | 0,4606 | 0,4794 39
5 1 16,9 15,5 | 0,4601 | 0,4218 -9,1
6 1 17,0 17 0,4595 | 0,4584 -0,2
7 1 17,1 17 0,4593 | 0,4562 -0,7
8 1 17,2 16 0,4586 | 0,4258 -1,7
9 1 17,3 16 0,4585 | 0,4240 -8,1
10 1 17,3 18,5 | 0,4584 | 0,4899 6,4
11 1 17,4 16,5 | 0,4580 | 0,4343 -5,5
12 1 17,5 18 0,4578 | 0,4710 2,8
13 1 17,5 17,5 | 0,4577 | 0,4577 0,0
14 1 17,5 18,5 | 0,4578 | 0,4840 5,4
15 1 17,6 15,5 |0,4572 | 0,4025 | -13,6
16 1 17,7 15,5 | 0,4571 | 0,4007 | -14,1
17 1 17,8 16,5 | 0,4566 | 0,4234 -7,8
18 1 17,9 16,5 | 0,4561 | 0,4206 -8.,4
19 1 20,5 20,5 | 0,4458 | 0,4455 -0,1
20 1 20,5 21,5 | 0,4458 | 0,4672 4.6
21 1 20,9 19 0,4448 | 0,4045 -9.9
22 1 20,9 20,5 | 0,4449 | 0,4362 -2,0
23 1 21,0 22,5 | 0,4445 | 0,4766 6,7
24 1 21,1 19,5 10,4443 | 04111 -8,1
25 1 21,2 19,5 | 0,4439 | 0,4088 -8,6
26 1 21,2 18,5 |0,4441 | 0,3882 | -14.4
27 1 21,3 20,5 | 0,4437 | 0,4277 -3,7
28 1 21,3 21 0,4438 | 0,4376 -1,4
29 1 214 21,5 | 0,4434 | 0,4465 0,7
30 1 21,5 22 0,4431 | 0,4539 2.4
31 1 21,6 20 0,4426 | 0,4090 -8,2
32 1 21,7 19,5 10,4427 | 0,3985 | -11,1
33 1 24,0 27 0,4385 | 0,4924 10,9
34 1 24,5 26 0,4375 | 0,4636 5,6
35 1 24,6 24 0,4373 | 0,4264 -2,6
36 1 247 25 0,4371 | 0,4420 1,1
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Bpoj | tun | Apu” | Apmmr | & En | AAD)

Pa Pa - - %
37 1 25,1 29 0,4341 | 0,5024 13,6
38 1 25,1 29 0,4341 | 0,5011 13,4
39 1 25,2 28 0,4335 | 0,4815 10,0
40 1 25,3 28,5 |0,4337 | 0,4895 11,4
41 1 25,3 28,5 |0,4335 | 0,4875 11,1
42 1 25,5 28,5 | 0,4330 | 0,4841 10,6
43 1 25,5 28,5 | 0,4333 | 0,4847 10,6
44 1 25,6 28 0,4328 | 0,4732 8,5
45 1 25,6 29,5 | 0,4330 | 0,4986 13,1
46 1 25,7 28,5 | 0,4329 | 0,4802 9.9
47 1 25,7 27 0,4328 | 0,4545 4.8
48 1 25,8 29 0,4324 | 0,4865 11,1
49 1 259 29,5 | 0,4325 | 0,4932 12,3
50 1 26,0 29,5 |0,4322 | 0,4905 11,9
51 1 26,1 29 0,4318 | 0,4805 10,1
52 1 26,1 28,5 10,4321 | 0,4715 8,4
53 1 26,2 28 0,4319 | 0,4614 6,4
54 1 26,3 28,5 |0,4318 | 0,4682 7,8
55 1 26,3 29,5 |0,4313 | 0,4830 10,7
56 1 26,4 29,5 |0,4312 | 0,4814 10,4
57 1 26,6 28,5 |0,4312 | 0,4623 6,7
58 1 28,7 29,5 | 0,4295 | 0,4416 2,7
59 1 28,7 33 0,4295 | 0,4936 13,0
60 1 28,9 31 0,4292 | 0,4604 6,8
61 1 29,0 32,5 10,4290 | 0,4811 10,8
62 1 29,1 32,5 10,4289 | 0,4793 10,5
63 1 29,2 30 0,4288 | 0,4409 2,8
64 1 29,3 31 0,4286 | 0,4540 5,6
65 1 29,3 33 0,4286 | 0,4833 11,3
66 1 29,3 31,5 | 0,4285 | 0,4608 7,0
67 1 29,5 32 0,4283 | 0,4651 7,9
68 1 29,5 33,5 |0,4282 | 0,4858 11,9
69 1 29,7 32 0,4278 | 0,4602 7,0
70 1 29,8 33 0,4278 | 0,4737 9,7
71 1 30,0 29 0,4274 | 0,4127 -3,6
72 1 30,2 28,5 | 0,4271 | 0,4032 -5,9
73 1 30,4 30 0,4268 | 0,4212 -1,3
74 1 30,5 30,5 | 0,4267 | 0,4264 -0,1
75 1 30,7 29,5 | 0,4264 | 0,4093 -4.2
76 2 249 21,5 | 0,4828 | 0,4167 15,9
77 2 349 30,5 | 0,4553 | 0,3981 14,4
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Bpoj | tun | Apu” | Apmmr | & En | AAD)

Pa Pa - - %
78 2 35,1 31,0 | 0,4545 | 0,4013 13,3
79 2 459 40,0 | 0,4374 | 0,3808 14,9
80 2 46,5 40,5 | 0,4368 | 0,3808 14,7
81 2 46,5 41,5 | 0,4371 | 0,3902 12,0
82 2 46,6 425 | 0,4367 | 0,3981 9,7
83 2 46,7 40,5 | 0,4364 | 0,3787 15,3
84 2 46,5 40,5 | 0,4373 | 0,3805 14,9
85 2 473 41,5 | 0,4360 | 0,3828 13,9
86 2 60,3 58,0 | 0,4227 | 0,4068 39
87 2 60,7 56,0 | 0,4225 | 0,3898 8,4
88 2 62,3 57,0 |0,4218 | 0,3860 9,3
89 2 65,0 61,5 | 0,4200 | 0,3973 5,7
90 2 65,1 59,5 |0,4200 | 0,3837 9,5
91 2 65,1 60,0 | 0,4202 | 0,3873 8,5
92 2 65,8 61,5 | 0,4195 | 0,3920 7,0
93 2 66,6 61,0 | 0,4191 | 0,3841 9,1
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TabGena 7.4 Pe3ynraTu Mepema 1 TUCIIep3rja TOIIOTHE CHATe 3a CYBE PEKUME

EpOJ Tun mi Q1 my Q2 Ast
kg/s kW kg/s kW %
1 1 0,1323 | 0,9 10,3647 | 0,9 0,1
2 1 0,1370 | 0,9 10,5414 | 0,9 4,3
3 1 0,1379 |1 0,9 10,3649 | 0,9 1,4
4 1 0,1416 | 1,1 10,3669 | 0,9 9,9
5 1 0,1439 | 1,0 10,5486 | 0,9 4,0
6 1 0,1444 | 0,8 ]0,3666 | 0,8 5,5
7 1 02245 14 10,3646 | 14 1,2
8 1 0,2258 | 1,4 10,379 | 13 6,2
9 1 0,2274 | 1,4 10,4939 | 14 0,6
10 1 0,2275| 1,4 103815] 14 3,5
11 1 0,2283 | 1,5 [0,3716 | 1,2 10,9
12 1 0,2310| 1,4 10,6208 | 1,6 6,3
13 1 0,2320| 1,5 10,3644 | 14 4,4
14 1 0,2344 | 1,5 10,4873 | 1,6 7,1
15 1 0,2352| 14 10,4950 | 1,5 3,5
16 1 0,2360 | 1,4 103721 ] 1,2 8,0
17 1 0,2365| 1,5 10,4956 | 1,5 3,6
18 1 0,2573 | 2,0 10,5415] 273 8,3
19 1 0,2580 | 2,1 10,5439 | 273 6,4
20 1 0,2588 | 2,1 10,5409 | 23 5,3
21 1 0,2594 | 2,1 |0,3842 | 2,1 0,4
22 1 0,2601 | 2,1 |0,4609 | 2,1 2,4
23 1 0,2601 | 2,1 10,3847 ] 1,9 5,0
24 1 0,2612 | 2,0 |04645| 1,9 1,3
25 1 0,2615| 2,0 10,4556 | 1,9 3,9
26 1 0,2620 | 2,0 10,3759 ] 1,9 3,4
27 1 0,2626 | 2,0 10,5343 | 272 7,7
28 1 0,2633 | 2,1 10,5403 | 2,0 1,5
29 1 0,2641 | 2,0 |0,5453 | 2,1 1,1
30 1 0,2642| 2,0 10,4600 | 23 9,2
31 1 0,2654 | 2,0 10,3897 | 2,1 2,7
32 1 0,2654 | 2,0 10,385 | 1,9 0,6
33 1 0,2654 | 2,1 103781 | 2,1 0,7
34 1 0,2660 | 2,1 |0,4528 | 2,1 0,3
35 1 0,2667 | 2,3 10,5439 | 273 1,0
36 1 0,2680 | 2,0 10,3792 | 2,1 2,2
37 1 0,2686 | 2,0 10,4639 | 2,1 3,3
38 1 0,2938 | 1,7 10,4703 | 1,6 4,2
39 1 0,2966 | 1,9 10,5681 | 1,9 1,0
40 1 0,2985| 1,7 10,5822 | 2,0 8,3
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Bp Oj Tun my Q1 my Qz Ast
kg/s kW kg/s kW %
41 1 0,2986 | 1,6 |04670| 1,6 3,2
42 1 0,2992 | 1,6 |[0,3876| 1,6 0,8
43 1 0,2998 | 14 [0,3740| 1,6 5,7
44 1 0,3004 | 1,6 |[0,3743| 1,6 2,1
45 1 0,3009 | 1,7 04676 | 1,6 3,7
46 1 0,3014 | 1,6 |0,3685| 1,7 5,2
47 1 0,3028 | 1,6 |0,3668 | 1,5 2,7
48 1 0,3032 | 1,8 {04709 | 1,8 1,0
49 1 0,3083 | 1,7 {04584 | 1,7 2,6
50 1 0,3177 | 1,8 {04163 | 1,9 4,0
51 1 0,3214 | 1,8 [04125| 1,7 4,3
52 1 0,3220 | 1,9 {04137 | 1,7 4,7
53 1 0,3300| 1,8 [04710| 1,6 7,4
54 1 0,3306 | 1,7 |0,5518| 1,9 4,4
55 1 0,3315| 1,7 {04738 | 1,6 6,4
56 1 0,3316 | 1,6 |0,3913| 1,5 3,7
57 1 0,3321 | 1,8 {04843 | 1,8 0,6
58 1 0,3335| 1,8 [0,5480| 1,6 7,2
59 1 0,3337| 1,6 |0,3929| 1,5 4,1
60 1 0,3342 | 1,7 {04624 | 1,9 7,9
61 1 0,3346 | 1,5 |0,3968 | 1,5 1,4
62 1 0,3348 | 1,8 {04791 | 1,8 1,2
63 1 0,3348 | 1,8 [0,5413| 1,6 10,5
64 1 0,3358 | 14 (04054 | 1,4 3,9
65 1 0,3378 | 1,8 [04624| 1,7 0,6
66 1 0,3378 | 1,5 {03973 | 1,3 6,7
67 1 0,3389 | 1,7 |[0,5576| 1,6 4,0
68 1 0,3399 | 14 [0,389 | 1,6 9,0
69 1 0,3405| 14 ]0,3940| 1,5 5,7
70 1 0,3414 | 1,8 [0,5380| 1,8 0,3
71 1 0,3508 | 2.4 |0,5605| 2,6 6,1
72 1 03511 23 (04741 | 24 4,0
73 1 0,3521 | 2,3 |0,5585| 2,1 7,0
74 1 0,3526 | 2,3 |0,5613| 2,1 6,1
75 1 0,3536 | 24 |0,3866| 24 2,0
76 1 0,3541 | 24 [0,3899| 273 2,8
77 1 0,3546 | 2,2 |0,3902| 273 4,3
78 1 0,3546 | 24 |0,5580| 2,3 1,8
79 1 0,3549 | 23 (04724 | 24 1,4
80 1 0,3560 | 2.4 |0,5583 | 23 0,9
81 1 0,3566 | 2,3 04763 | 24 3,2
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Bp Oj Tun my Q1 my Qz Ast
kg/s kW kg/s kW %
82 1 0,3579 | 2,5 (04677 | 24 3,5
83 1 0,3585| 2,2 10,3913 | 2,5 7,8
84 1 0,3598 | 2,2 10,3916 | 2,5 6,9
85 1 0,3609 | 24 |04769| 2,6 4,7
86 1 0,3622 | 24 ]0,5596| 2,3 1,2
87 1 0,3628 | 2,3 [0,3877| 24 2,6
88 1 0,3630 | 2,5 |0,4650| 2,5 0,4
89 1 0,3643 | 23 [0,3891| 273 1,2
90 2 0,2065 | 5,7 {0,7989 | 6,0 4,1
91 2 0,2491 | 6,4 |0,7407 | 6,5 1,1
92 2 0,2520 | 6,3 |0,7240| 6,1 2,6
93 2 0,2527 | 6,5 [0,7490 | 6,6 1,8
94 2 0,2574 | 6,6 |0,7323 | 6,2 4,8
95 2 0,2951 | 7,0 |0,6906| 6,4 6,4
96 2 0,2971 | 7,1 |0,6864 | 6,3 7,8
97 2 0,2975| 6,6 |0,6113| 64 2,3
98 2 0,2977 | 6,5 |0,5906| 6,2 3,8
99 2 0,2977 | 7,1 {0,6990| 6,2 10,1
100 2 0,2978 | 6,8 |0,6861 | 6,9 1,1
101 2 0,3001 | 7,5 {0,7101 | 6,9 6,6
102 2 0,3001 | 7,2 |0,7157| 6,9 3,0
103 2 0,3007 | 7,3 |0,7129| 7,2 0,6
104 2 0,3007 | 7,3 |0,7074| 6,5 7,3
105 2 0,3545| 54 |0,5120| 6,2 9,6
106 2 0,3596 | 83 |0,5644 | 7.4 8,5
107 2 0,3601 | 7,8 |0,5674| 6,9 8,4
108 2 0,3620 | 8,0 |0,5702| 7,0 9,9
109 2 0,3659 | 7,1 |0,7307 | 6,1 10,2
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TabGena 7.5 Pe3ynTaTu Mepema TOIIOTHUX Mep(opMaHCH U KOPEIHCaHe BPETHOCTH Y

A(Ao) — Tpelka py U3padyHamBamky KoePHUIMjeHTa Mpena3a TOII0Te

CYBUM PCIKNUMHMaA

ca ¢ Y €KCIIOHCHTY CY O3HAYCHC KOPCIINMCAHC BPCAHOCTHU

bpoj | Tum aSC Osmeren | A(Aa) | bpoj | Tam aSC Osmeren | A(AQ)
W/(m’K) | W/(m*K) | % W/(m’K) | W/(m’K) | %
1 1 34,5 39,7 13,0 56 1 58,3 60,5 3,6
2 1 35,2 37,2 5,5 57 1 58,3 67,7 13,9
3 1 35,4 39,8 11,3 58 1 58,4 66,3 11,9
4 1 35,9 39,1 8,2 59 1 58,4 65,0 10,1
5 1 36,2 41,7 13,2 60 1 58,5 68,1 14,0
6 1 36,3 34,7 -4,7 61 1 58,5 63,8 8,2
7 1 46,7 52,7 11,4 62 1 58,6 67,7 13,5
8 1 46,9 51,5 8,9 63 1 58,6 65,6 10,7
9 1 47,1 552 14,7 64 1 58,6 63,2 7,2
10 1 47,1 52,8 10,8 65 1 58,9 61,8 4,8
11 1 47,1 54,9 14,1 66 1 58,9 64,6 8,8
12 1 47,5 52,7 9,9 67 1 59,0 64,8 9,0
13 1 47,6 55,6 14,5 68 1 59,1 68,2 13,4
14 1 47,9 56,3 15,0 69 1 59,1 59,6 0,8
15 1 48,0 49,9 3,8 70 1 59,2 69,2 14,4
16 1 48,0 53,9 10,9 71 1 60,6 64,5 5,9
17 1 48,1 54,2 11,2 72 1 60,7 61,0 0,5
18 1 50,9 55,9 9,0 73 1 60,8 57,7 -5,3
19 1 50,9 58,1 12,3 74 1 60,8 57,2 -6,3
20 1 51,0 56,1 9,1 75 1 60,9 67,0 9,1
21 1 51,0 59,7 14,5 76 1 61,0 66,2 7,9
22 1 51,1 58,1 12,0 77 1 61,0 61,7 1,0
23 1 51,1 58,0 11,9 78 1 61,0 60,9 -0,1
24 1 51,3 54,1 5,2 79 1 61,0 62,6 2,4
25 1 51,3 54,5 5,8 80 1 61,2 60,5 -1,0
26 1 51,3 55,3 7,2 81 1 61,2 62,5 2,1
27 1 51,5 56,6 9,1 82 1 61,3 65,1 5,8
28 1 51,5 54,2 4,9 83 1 61,4 63,8 3,7
29 1 51,6 60,4 14,5 84 1 61,5 65,6 6,2
30 1 51,6 54,2 4,7 85 1 61,6 67,5 8,7
31 1 51,7 59,7 13,4 86 1 61,8 60,9 -1,4
32 1 51,7 59.4 13,0 87 1 61,8 68,4 9,7
33 1 51,7 554 6,7 88 1 61,8 68,4 9,6
34 1 51,8 58,5 11,4 89 1 62,0 64,3 3,6
35 1 51,9 59,9 13,4 90 2 443 51,8 14,4
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C

bpoj | Tum O Osmeren | A(Aa) | bpoj | Tam O Osmeren | A(AQ)

W/(m’K) | W/(m*K) | % W/(m’K) | W/(m’K) | %
36 1 52,0 58,1 10,5 91 2 49,3 52,7 6,4
37 1 52,1 58,2 10,4 92 2 49,6 50,8 2,2
38 1 54,5 61,2 10,9 93 2 49,8 54,0 7,9
39 1 54,8 62,2 11,8 94 2 50,3 53,0 5,2
40 1 55,0 58,4 6,0 95 2 54,3 58,4 7,1
41 1 55,0 60,5 9,1 96 2 54,5 59,9 9,1
42 1 55,0 61,8 11,0 97 2 54,5 55,2 1,2
43 1 55,1 59,9 8,0 98 2 54,5 64,0 14,8
44 1 55,2 60,9 9,4 99 2 54,6 62,6 12,9
45 1 55,2 59,2 6,7 100 | 2 54,6 54,9 0,6
46 1 55,3 64,1 13,7 | 101 | 2 54,8 58,1 5,7
47 1 55,4 60,7 8,7 102 | 2 54,8 57,8 5,1
48 1 55,4 65,4 152 | 103 | 2 54,9 59,0 6,9
49 1 56,0 64,1 12,7 | 104 | 2 54,9 56,9 3,4
50 1 57,3 65,3 12,2 | 105 | 2 59,9 62,4 4,0
51 1 57,7 53,6 -7,6 106 | 2 60,7 71,6 15,2
52 1 57,8 52,4 -10,3 | 107 | 2 60,7 67,6 10,2
53 1 58,1 62,5 7,0 108 | 2 60,9 67,7 10,1
54 1 58,2 68,5 15,1 109 | 2 61,1 54,7 -11,8
55 1 58,2 67,9 14,2
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7.2 PE3YJITATH EKCIIEPUMEHTA - PEXKUMHU CA KOHIAEH3AIINJOM
ITAPE

Tabena 7.6 Pesynratu Mepema najia NpuTUCKa y peXKMMUMa ca KOHJICH3aI1]OoM

bpoj | Tum V; V; ApmuaL | bpoj | Tan V; V; ApmuL
m’/s m’/h Pa - - m’/s m’/h Pa

1 1 0,2049 | 737.8 13,0 131 2 10,2205 | 793,8 35,5
2 1 0,1999 | 719,5 13,0 132 2 10,2223 | 800,4 36,5
3 1 0,1989 | 716,0 13,0 133 2 10,2280 | 820,7 37,5
4 1 0,1974 | 710,6 13,0 134 2 10,2278 | 820,0 37,5
5 1 0,1962 | 706,5 13,0 135 2 10,2266 | 815,9 37,5
6 1 0,1902 | 684,6 13,0 136 2 10,2309 | 831,3 38

7 1 0,2030 | 730.,8 13,5 137 2 10,2241 | 806,9 38

8 1 0,2023 728.4 13,5 138 2 10,2328 | 838,2 38,5
9 1 0,2016 | 725,7 13,5 139 2 10,2276 | 819,4 38,5
10 1 0,1994 | 717.8 13,5 140 2 10,2355 | 848,0 39,5
11 1 0,1946 | 700,5 13,5 141 2 10,2207 | 794,6 39,5
12 1 0,1926 | 693,5 13,5 142 2 10,2096 | 754,7 41

13 1 0,1916 | 6899 13,5 143 2 10,2524 | 908,6 55

14 1 0,1869 | 673,0 13,5 144 2 10,2713 | 976,9 58,5
15 1 0,1828 | 6582 13,5 145 2 10,2649 | 953,7 58,5
16 1 0,2000 | 720,1 14,0 146 2 10,2593 | 933,5 58,5
17 1 0,1963 706,7 14,0 147 2 10,2699 | 971,8 59

18 1 0,2192 | 789,3 19,5 148 2 10,2642 | 951,0 59

19 1 0,2145 7722 19,5 149 2 10,2718 | 978,3 59,5
20 1 0,1974 | 710,8 19,5 150 2 10,2711 | 976,1 59,5
21 1 0,1955 704,0 19,5 151 2 10,2706 | 974,0 59,5
22 1 0,2127 | 765.,8 20,0 152 2 10,2692 | 969,3 59,5
23 1 0,2126 | 765,4 20,0 153 2 10,2645 | 952,1 59,5
24 1 0,2057 | 740,6 20,0 154 2 10,2702 | 972,8 60

25 1 0,1990 | 716,5 20,0 155 2 10,2654 | 955,5 60,5
26 1 0,2177 | 783,7 20,5 156 2 10,2397 | 863,1 60,5
27 1 0,2157 | 776,4 20,5 157 2 10,2662 | 958,2 61

28 1 0,2077 | 747.8 20,5 158 2 10,2685 | 966,7 61,5
29 1 0,2038 | 733,7 20,5 159 2 10,2676 | 963,5 61,5
30 1 0,2022 | 728,0 20,5 160 2 10,2649 | 953,8 61,5
31 1 0,2016 | 725,6 20,5 161 2 10,2659 | 957,2 61,5
32 1 0,1982 | 713,6 20,5 162 2 10,2659 | 957,2 62,5
33 1 0,2162 | 778,1 21,0 163 2 10,2631 | 947,0 62,5
34 1 0,2117 | 762,3 21,0 164 2 10,2645 | 952,4 62,5
35 1 0,2075 747,0 21,0 165 2 10,2517 | 906,2 62,5
36 1 0,2057 | 740,5 21,0 166 2 10,2644 | 951,9 63
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bpoj | Tum V; V; ApmaL | bpoj | Tan V; V; ApmuL
m’/s m’/h Pa - - m’/s m’/h Pa
37 1 0,2001 720,4 21,5 167 2 10,2659 | 9572 63
38 1 0,1981 713,1 21,5 168 2 10,2624 | 944,8 63
39 1 0,2444 | 879,7 24,0 169 2 10,2586 | 930,9 63
40 1 0,2618 | 9423 24,5 170 2 10,2664 | 959,0 63,5
41 1 0,2559 | 921,2 24,5 171 2 10,2662 | 958,4 63,5
42 1 0,2549 | 917,6 24,5 172 2 10,2569 | 925,0 63,5
43 1 0,2536 | 913,0 24,5 173 2 10,2503 | 901,0 63,5
44 1 0,2514 | 9049 24,5 174 2 10,2694 | 970,0 64
45 1 0,2508 | 9029 24,5 175 2 10,2638 | 949,5 64
46 1 0,2498 899,2 24,5 176 2 10,2600 | 935,8 64
47 1 0,2493 897,6 24,5 177 2 10,2613 | 940,5 64
48 1 0,2487 895.5 24,5 178 2 10,2678 | 964,0 64,5
49 1 0,2478 892,1 24,5 179 2 10,2661 | 958,0 64,5
50 1 0,2605 937,9 25,0 180 2 10,2664 | 959,0 64,5
51 1 0,2589 | 932,2 25,0 181 2 10,2584 | 930,1 64,5
52 1 0,2570 | 9253 25,0 182 2 10,2703 | 973,0 65,5
53 1 0,2570 | 9252 25,0 183 2 10,2638 | 949,7 65,5
54 1 0,2505 902,0 25,0 184 2 10,2599 | 935,5 65,5
55 1 0,2462 886,4 25,0 185 2 10,2733 | 984,0 66
56 1 0,2456 | 884,1 25,0 186 2 10,2643 | 951,6 66
57 1 0,2439 878,1 25,0 187 2 10,2625 | 945,0 66
58 1 0,2551 918,2 25,5 188 2 10,2746 | 988,4 66,5
59 1 0,2547 | 9169 25,5 189 2 10,2744 | 988,0 66,5
60 1 0,2548 | 917,5 25,5 190 2 10,2747 | 989,1 68
61 1 0,2521 907,5 25,5 191 2 10,2760 | 993,6 68,5
62 1 0,2510 | 903,6 25,5 192 2 10,2716 | 977,6 68,5
63 1 0,2478 892,0 25,5 193 2 10,2697 | 971,0 68,5
64 1 0,2745 988,1 32,5 194 2 10,2698 | 971,3 69
65 1 0,2783 | 1001,7 33,5 195 2 10,2672 | 961,9 69,5
66 1 0,2780 | 1000,6 33,5 196 2 10,2665 | 959,3 69,5
67 1 0,2764 | 9952 33,5 197 2 10,2619 | 9429 69,5
68 1 0,2756 | 9922 33,5 198 2 10,2699 | 971,5 70
69 1 0,2686 | 9669 33,5 199 2 10,2634 | 948,1 70
70 1 0,2819 | 1014,8 34,0 200 2 10,2618 | 942,4 70
71 1 0,2736 | 985,0 34,0 201 2 10,2678 | 963,9 70,5
72 1 0,2841 | 1022,8 34,5 202 2 10,2644 | 951,8 70,5
73 1 0,2831 | 1019,2 34,5 203 2 10,2739 | 986,1 71
74 1 0,2846 | 1024,7 35,0 204 2 10,2639 | 950,2 71
75 1 0,2817 | 1014,1 35,0 205 2 10,2891 | 1040,8 78
76 1 0,2771 997,7 35,0 206 2 10,2917 | 10502 | 78,5
77 1 0,2870 | 1033,2 35,5 207 2 10,2900 | 10439 | 78,5
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bpoj | Tum V; V; ApmaL | bpoj | Tan V; V; ApmuL
m’/s m’/h Pa - - m’/s m’/h Pa
78 1 0,2862 | 1030,2 35,5 208 2 10,2874 | 1034,7 | 78,5
79 1 0,2812 | 1012,4 35,5 209 2 10,2921 | 1051,7 79
80 1 0,2812 | 1012,3 35,5 210 2 10,2906 | 1046,1 79
81 1 0,2794 | 1005,7 35,5 211 2 10,2899 | 1043,7 79
82 1 0,2842 | 1023,1 36,0 212 2 10,2896 | 1042,6 | 79,5
83 1 0,2907 | 1046,5 36,5 213 2 10,2876 | 10354 | 79,5
84 1 0,2897 | 10429 36,5 214 2 10,2910 | 1047,7 80
85 1 0,2856 | 1028,0 36,5 215 2 10,2965 | 10674 | 83,5
86 1 0,2847 | 1025,0 36,5 216 2 10,3143 | 1131,5 84
87 1 0,2831 | 1019,2 37,0 217 2 10,2969 | 1068.8 84
88 1 0,2873 | 1034,2 37,5 218 2 10,2930 | 1054,7 84
89 1 0,2847 | 1024,8 37,5 219 2 10,3158 | 1136,8 | 84,5
90 1 0,2841 | 1022,7 37,5 220 2 10,3078 | 11082 | 84,5
91 1 0,2806 | 1010,0 37,5 221 2 10,3018 | 1086,5 | 84,5
92 1 0,2791 | 1004,7 37,5 222 2 10,2975 1071,0 | 84,5
93 1 0,2867 | 1032,1 38,5 223 2 10,2971 | 1069,7 | 84,5
94 1 0,2853 | 1027,2 38,5 224 2 10,2968 | 1068,5 | 84,5
95 1 0,2826 | 1017,2 38,5 225 2 10,2924 | 1052,8 | 84,5
96 1 0,2814 | 1012,9 38,5 226 2 10,2988 | 1075,7 | 85,5
97 1 0,2869 | 1032,7 39,0 227 2 10,2679 | 964,4 85,5
98 1 0,3217 | 1158,0 46,0 228 2 10,3171 | 1141,6 86
99 1 0,3259 | 1173,3 46,5 229 2 10,3157 | 1136,6 86
100 1 0,3214 | 1157,1 46,5 230 2 10,3127 | 11257 86
101 1 0,3274 | 1178,6 47,0 231 2 10,3119 1122,7 86
102 1 0,3251 | 11704 47,0 232 2 10,2971 | 1069.,4 86
103 1 0,3164 | 1139,2 47,0 233 2 10,3172 ] 11420 | 86,5
104 1 0,3296 | 1186,7 47,2 234 2 10,3166 | 1139.8 | 86,5
105 1 0,3304 | 1189,3 47,5 235 2 10,3164 | 11389 | 86,5
106 1 0,3260 | 1173,7 47,5 236 2 10,3153 | 11349 | 86,5
107 1 0,3248 | 1169,3 47,5 237 2 10,3146 | 1132,5 | 86,5
108 1 0,3235 | 1164,5 47,5 238 2 10,3142 | 11312 | 86,5
109 1 0,3232 | 1163,5 47,5 239 2 10,3130 1126,9 | 86,5
110 1 0,3225 | 1161,1 47,5 240 2 10,3128 | 1126,1 | 86,5
111 1 0,3225 | 1160,8 47,5 241 2 10,3122 1124,1 | 86,5
112 1 0,3199 | 1151,6 47,5 242 2 10,3120 | 1123,3 | 86,5
113 1 0,3144 | 1132,0 47,5 243 2 103117 ] 11222 | 86,5
114 1 0,3246 | 11684 48,0 244 2 103116 | 1121,8 | 86,5
115 1 0,3236 | 11649 48,0 245 2 10,3108 | 1119,0 | 86,5
116 1 0,3235 | 1164,5 48,0 246 2 10,3097 | 11149 | 86,5
117 1 0,3223 | 1160,3 48,0 247 2 10,3064 | 1103,1 | 86,5
118 1 0,3214 | 1157,0 48,0 248 2 10,3054 | 10994 | 86,5
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bpoj | Tum V; V; ApmaL | bpoj | Tan V; V; ApmuL

m’/s m’/h Pa - - m’/s m’/h Pa
119 1 0,3198 | 11514 48,0 249 2 10,3176 | 1143,3 87
120 1 0,3135 | 1128,6 48,0 250 2 10,3159 | 11374 87
121 1 0,3266 | 1175,6 48,5 251 2 10,3144 | 1131,7 87
122 1 0,3255 | 1171,9 48,5 252 2 10,3140 | 1130,5 87
123 1 0,3210 | 1155,6 48,5 253 2 10,3117 | 11222 87
124 1 0,3207 | 1154,6 48,5 254 2 10,3113 ] 1120,8 87
125 1 0,3153 | 1135,1 49,0 255 2 10,2954 | 1063,5 87
126 2 0,1921 691,6 28 256 2 10,3144 | 1131,7 | 87,5
127 2 0,1915 689,3 28,5 257 2 10,3124 | 1124,5 | 87,5
128 2 0,1923 692,1 30 258 2 10,3036 | 1093,1 | 87,5
129 2 0,1925 692.9 31 259 2 10,3097 | 1114,9 88
130 2 0,2210 | 795.,8 35,5
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TabGena 7.7 PesyntaTu Mepema TOIIOTHUX Mep(opMaHCcH y peKMMUMa ca

KOHICH3AI[1jOM

Bpoj | tum | Apy | 4 i | Bip t K | g | V2 p | lx | Al | Miond | fkond
Pa C % C % I/h C C C kg/h C

1 1 60,5 31,3135,3]10,7 (82,1 |1755|3.3 5 1,6 1,65 15,3
2 1 63 (3141362 |10,7| 80 | 1818 (29| 4,6 | 1,7 1,65 15,3
3 1 66 [31,3| 38 |10,7|81,3|1748 (3,1 | 4,8 | 1,7 1,65 14,6
4 1 68,5130,2140,2 11,3 |82,8|1450|3,3| 5,3 2 1,56 14,9
5 1 70,5 31 |36,5]10,6 819176033 | 49 | 1,6 1,65 15,6
6 1 71,5130,2143,5]10,8 | 8 | 1514|134 | 54 2 1,56 14,9
7 1 74 12931439 |10,7|83,8|1446 3,4 5,5 |2,1 | 1,464 | 15,5
8 1 75 (30,5412 11,1799 |1769 (34| 52 |1,8| 1,788 | 14,4
9 1 75,5129,7142,3 10,9 | 83,6 | 1441 | 3,6 | 5.5 2 1,464 | 15,6
10 1 78 129,5(45,5]110,9 | 83,7 | 1396 | 3,7 6 24 | 1,464 | 16,1
11 1 78,5130,5(40,1 | 11,8 82,9 |1650|3,7| 54 | 1,7 1,56 14,7
12 1 81 |30,2|41,1|10,882,5(1504 3,1 | 54 |23 1,56 14,7
13 1 219 | 31,5136,7 (162 | 72 | 1393 | 4,4 7 2,6 | 0,996 | 20,2
14 1 229 131,41 35 (16,1 |72,8|1365|3,8| 6,4 | 2,6 | 0,996 | 199
15 1 237 131,2134,9 16,1 | 72,1 | 1414 | 4,4 7 2,6 | 0,996 | 20,7
16 1 239 133,3130,7|159|68,4|2017|3,3| 5,7 |24 1,24 16,8
17 1 243 33,7 131,7| 16 6921824 (2,2 49 |2,6 | 2,01 33,7
18 1 247 32,7 133,1 17 | 69,1 2028 | 6 79 | 1,9 1,24 16,3
19 1 252 131,9 (44,1 | 17 | 73,9 | 1583 |3,7| 6,7 3 2,78 8,9
20 1 252 133,9(131,6 16,2 |169,8|1784|3,4| 57 | 2,3 1,89 339
21 1 252 | 32 32 [ 155169,8]1295| 3 5.9 3 1,38 17,1
22 1 255 133,7131,9 15816931783 24| 49 |24 1,89 33,8
23 1 257 131,91 40 (16,6 | 72,1 |1612|3,3| 6,2 | 2,9 | 2,745 8,4
24 1 257 132,4139,6 16,6 7321918 3,3 | 57 |24 | 3,24 7.4
25 1 259 | 31,8 140,5(16,8 | 73,2 11649 | 3,3 | 6,3 3 2,745 8,4
26 1 259 132,9131,3| 16 69 202339 6,1 |22 1,24 16,9
27 1 259 33,8 31,1159 | 69 | 183323 | 48 |2,5] 2,01 33,7
28 1 261 | 32 (43,3 (17274411590 |3,7| 6,6 | 2,9 | 2,78 9,1
29 1 261 |32,7132,116,5|682|19724,5| 6,9 |24 1,24 15,9
30 1 261 32,2 133,5(16,1 | 71 | 1257 |3,6| 6,7 | 3,1 1,38 18,7
31 1 262 32,6 1394 (16,6 | 71,8 1941 |3,1| 56 |2,5| 3,24 7.4
32 1 266 | 32,6 | 40,2 | 16,7 | 72,5 | 1940 | 3,5 6 24| 3,18 7,8
33 1 266 | 33,8 131,7(16,1 | 6891791 |29 | 54 | 2,5 1,89 33,8
34 1 268 | 32,4 140,5|16,5| 72,6 | 1934 | 3,6 6 25| 3,24 8,2
35 1 268 32,9 (132,7(1155169,2|1973|2,7| 53 |24 | 2,124 | 149
36 1 268 | 33,8 131,3|15,8 (69,1 |1778|2,7| 51 |2,5 1,89 33,8
37 1 272 32,6 139,1 16,8 |72,411924|3,7| 6,1 |24 | 3,18 7,9
38 1 273 33,8 31,5154 |70,7|2015|2,3| 49 |2,6| 2,124 | 14,6
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S

S

bpoj | tum | Apy | fip | bip | L | Puc | V2 | fp | fx | Al | Miond | fkond
Pa C % C % I/h C C C kg/h C
39 1 277 32,6 139,8 16,8 | 73,7 1932 (3,3 | 57 |2,5]| 3,24 7,6
40 1 279 31,8 142,2 1169|729 1579 4,1 | 69 | 2,8 | 2,78 9.4
41 1 282 32,6 140,7 | 16,8 | 75,1 |1 1930 |3,7| 6,2 | 2,5| 3,18 8,7
42 1 284 | 32,3 | 40 17 [ 73,3(11629 |34 | 6,2 | 2,8 | 2,745 8,7
43 1 296 | 31,41399 17,8 | 72,4 1333 | 6,3 9 2.9 1,95 11,4
44 1 298 | 32 40,7184 7251353 |6,5| 9,5 3 1,95 11,9
45 1 298 | 32,2 140,716,9 | 73,1 | 1621 |3,4| 6,3 3 2,745 8,4
46 1 303 | 32,2403 |18,8|72,6|1359 16,3 9,1 | 2,8 1,71 12
47 1 307 32,9 (38,9 |18,2|71,5|1317 | 4,9 8 3,1 | 2,38 9.4
48 1 307 | 31,6 39 |179|71,7|1357 | 6 9,1 3 1,95 11,9
49 1 312 32,3414 18,5 72 | 1348 6,1 | 9,1 3 1,71 12,2
50 1 317 | 31,8 {39,9 | 18,3 | 72,2 | 1366 | 6,3 | 9,2 | 2,8 1,95 11,3
51 1 389 33,8 (32,6 |17,3|67,5|2106|2,8| 54 |26 | 2,655 14
52 1 391 [ 33,6 (33,617,3]|68,3|1880|2,4| 53 |29 2,484 14
53 1 395 33,5 34 |17,667,9 182228 | 6,2 |34 | 234 15,5
54 1 397 33,7 32 | 172 67 | 1888 |2,5| 5,1 |2,6| 2,484 | 139
55 1 402 | 33,6 [ 33,9174 | 68,1 2103 | 3 55 |25 2,655 | 14,3
56 1 402 | 33,6 | 31,8 | 17,6 | 66,6 | 1752 | 2,8 6 32| 2,18 14,9
57 1 405 | 33,6 | 32,6 | 17,6 | 67,6 | 1734 | 2,7 | 5,7 3 2,13 15,5
58 1 407 | 33,5133,5(182 67,7 | 211753 | 7,5 |2,3| 2,07 15,9
59 1 409 | 33,4 134,7| 18 | 683 |1417(2,6| 6,2 | 3,6 | 2,34 15,2
60 1 411 | 33,6 [ 34,1 | 17,9 | 68,1 | 2097 |4,5| 6,8 | 2,3 | 2,07 15,8
61 1 412 33,7 133,6|17,5|68,2|1840|2,8| 5,9 3 2,34 14,7
62 1 412 33,9 133,7(17,7|70,1 | 2129 |2,5| 54 | 2,8 | 2,655 | 13,8
63 1 414 1 33,5(132,5(172|167,812035|2,6| 51 |2,6| 2,484 | 139
64 1 416 | 33,7 | 31,8 | 17,7 | 66,5 | 1804 | 2,8 6 3,1 2,13 15,6
65 1 421 133,7132,9 (17,8 | 674 | 1712 | 2,7 6 34| 2,18 14,8
66 1 425 133,532, 717,11 67,812040|2,7| 53 |2,6| 2,484 | 139
67 1 425 133,7132,1 1179|1679 | 1771 | 3,3 | 6,2 3 2,13 16
68 1 425 33,8 132,6 | 18 | 67,1 | 1463 |2,7| 6,3 | 3,6 1,82 16
69 1 426 | 33,5132,9 (17,7 | 67,6 | 1812 | 2,7 6 33| 2,18 15,1
70 1 428 | 34 |31,7(18,1 1664 |1505|2,7| 6,2 | 3,5 1,9 15,4
71 1 432 | 34 31,6 18,1664 |1490 29| 6,3 |34 1,82 15,7
72 1 432 | 33,8 33,2 (18,1 |167,4]1502|2,8| 6,2 |34 1,9 15,5
73 1 439 1 33,6 1344 (117,8 | 68,4|2212| 4 6,6 | 2,6 2,07 15,2
74 1 444 |1 33,9 | 31,6 | 18,1 | 66,4 | 1524 | 2,7 | 6,4 | 3,7 1,9 15,3
75 1 448 33,9 131,8| 18 | 6581526 |3,1| 6,6 | 3,5 1,82 15,3
76 1 472 1 34,1 | 38,8 19,5 70,2 |2328 48| 7,7 | 2,9 | 3,165 | 16,7
77 1 490 | 34,1 | 38 [19.4|69,7|2468 | 5 7,8 | 2,71 3,165 | 17,1
78 1 494 133,5141,2 1192 |71,5|2198 |46 | 7.5 3 3,45 16,5
79 1 497 | 34,1 | 38,5 (19,4 | 70,2 | 2447 | 5,1 8 29 | 3,165 | 16,6
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bpoj | tum | Apy | fip | bip | L | Puc | V2 | fp | fx | Al | Miond | fkond
Pa C % C % I/h C C C kg/h C
80 1 501 |33,5(42,71192|722(217514,5| 7,5 |2,9| 3,45 16,5
81 1 503 33,9 39 119,4|70,5|2082 54| 82 |29 3,324 | 17,1
82 1 506 | 34 [38,6/19,3]|70,6|21854,5| 7,5 3 3,45 16,5
83 1 507 [33,9(41,5|19,5| 71,8 2381 | 5 79 13,11 3,708 | 16,9
84 1 512 132,8(39,6| 19 | 71,1 1690 44| 7,8 | 3,6 | 2,48 16,4
85 1 513 33,1 (42,6 119,3|72,8|1844 |48 | 8,2 | 3,4 | 3,48 17,1
86 1 518 | 32,6 40,2 | 18,8 70,6 | 1620 | 4,3 8 3,7 2,48 16,5
87 1 518 | 33,7 40,6 19,6 | 72 |2121 54| 85 |3,1| 3,324 | 17,3
88 1 519 1334 (41,81192|71,2| 1882 [4,5| 7,8 | 3,2 | 3,396 | 16,7
89 1 520 133,9(399 19,6 |71,2|2368 49| 7,9 3 3,708 | 16,3
90 1 521 132,7(38,81192|71,2|1471 43| 7,9 | 3,6 | 248 16,3
91 1 522 32,6 (43,8 119,1 | 73,7 | 1851 | 4,8 | 8,2 | 3,3 | 3,48 17
92 1 524 133,3(140,5|19,8 | 71,1 1549 14,7| 84 | 3,7 | 2,955 | 16,3
93 1 526 133,3(41,8 19,3 |72,1|1904 | 4,6 8 3,31 3,396 | 16,8
94 1 527 1324 (38,1 19 |169,2|1432 3,6 | 7,2 | 3,6 | 2,448 14
95 1 529 1 33,8 (40,6 |19,7|71,4|2136 |54 | 85 | 3,1 3,324 | 16,8
96 1 530 33,2 43 |19,7|72,6|1622 4,6 | 85 |3,9| 2,955 | 17,1
97 1 531 32,7 (42,6 | 19 | 72,7 | 1818 |4,7| 8,1 | 3,4 | 3,48 17,1
98 1 531 [33,8(139919,6|70,9| 1889 49| 81 |34 | 3,396 | 16,8
99 1 533 1324 | 38 |18,7|68,8| 1411 3,4 | 7,2 | 3,6 | 2,448 | 13,8
100 1 533 132,3136,3|18,7|67,8|1396 3,8 7,7 | 3,9 2,448 | 13,8
101 1 535 | 33 [(38,7119,1|70,1|1680|4,2| 7,7 |3,4| 248 16,5
102 1 536 | 32,4 (38,3 |18,8|68,7|1412 3,4 | 7,3 | 3,7 | 2,448 | 13,7
103 1 536 | 34,1 (39,1 19,7|70,1|2157 (54| 83 |29 3,396 | 16,7
104 1 540 33,2 141,2119,4|72,7|1656 4,6 | 8,5 | 3,8 | 2,955 16,7
105 1 540 | 33,5(40,5119,7|72,2|1892 | 4,7| &1 | 3,4 | 3,396 | 16,6
106 1 541 1 32,8 38,3118,91699|1646 43| 7,9 | 3,6 | 248 16,3
107 1 543 13221372 |18,669,5|1394 13,6 7,1 | 3,5 2,1 13
108 1 552 132,2136,9|18,6|68,1|1395|3,8| 7,3 | 3,5 2,1 12,7
109 1 556 | 32,2 13581841679 |1402 4,1 7,5 | 3,5 2,1 13,4
110 1 652 | 31,7141,9|20,2|70,6 | 1298 | 6,6 | 10,4 | 3,6 | 1,605 | 16,3
111 1 656 | 31,9 | 40,1 | 20,2 169,9 | 1285 | 6,7 | 10,4 | 3,5 | 1,605 | 15,5
112 1 659 | 31,7 139,3|18,9|68,8| 1583 | 4,6 8 34| 2,25 13,5
113 1 662 | 32,5375 19 |679|2184 44| 7,1 | 2,7 2,7 13,2
114 1 678 31,9 40 119,41699|1549 49| 83 |34 | 2,25 13,2
115 1 678 31,9 (139,6|189|69,1 | 1894 [4,7| 7,8 | 3,1 | 2,688 | 13,3
116 1 680 | 32,5373 |18,8|67,7|2160|3,8| 6,7 | 2,8 | 2,895 | 12,3
117 1 683 131,9(1393119,2|69,5|1556 44| 7,9 |3,5| 2,25 13
118 1 683 32,4 (38,5|189| 68 |217714,5| 7,1 | 2,6 2,7 12,5
119 1 685 | 31,6 | 38,6 | 18,7 | 68,7 | 1880 | 4,4 | 7,5 | 2,8 | 2,625 | 12,7
120 1 686 | 31,8 | 38,7 | 18,7 68,2 |1927 148 | 7,7 |29 | 2,688 | 13,5
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121 1 689 | 31,9 (40,9 20,1 |69,9|1277|6,4| 10,1 | 3,7 | 1,728 | 159
122 1 689 | 31,6 [ 38,9 19,1 69,7 | 1561 4,6 | 7,9 | 3,3 | 2,325 | 13,1
123 1 689 | 32 40 19,4 170,4 1878 {49 | 7.9 |29 | 2,688 13
124 1 692 32,6 139,7|18,8169,212170(3,7| 6,6 |29 | 2,895 | 12,3
125 1 693 | 31,6 | 40,9 1 20,2 |70,4| 1286 | 7 | 10,5 | 3,5 | 1,605 | 159
126 1 693 13231383 19 |68,7|1895 (44| 7,6 |29 2,625 | 129
127 1 694 | 31,7 (38,3 |19,1 |68,4| 1551 (53| 87 |34 2,25 13,3
128 1 698 | 31,8 (41,8 120,5|70,8|1285|6,7| 10,3 | 3,8 | 1,728 | 159
129 1 699 | 32,6 37,5/19,2]689|2165 43| 7,1 |28 2,7 13,1
130 1 700 | 31,6 | 38,5|19,2]69,4| 1579 | 5 83 |3,3| 2,325 13
131 1 701 | 32,5(37,2|189|67,5|2169 | 4 7 3 2,895 | 12,7
132 1 704 | 31,8 | 37,6 | 19,2 | 68,3 | 1874 | 5,3 | 8,3 3 2,688 13
133 1 705 | 32 (41,1 1203|70,8|1249(6,2| 9,9 | 3,7 1,728 | 15,2
134 1 707 | 31,7 139,7|19,1 69,1 | 1903 | 5 79 |29 2,625 | 13,5
135 1 711 | 31,7 38,4 119,2|69,1 | 158514,9| 8,1 | 3,2 | 2,325 13
136 1 720 32,1 40 |204|70,1]|1286|6,6| 10,4 | 3,8 | 1,728 | 15,2
137 1 722 1322137218, 7| 67 |2171 48| 7,5 | 2,7 2,7 12,4
138 2 63 (373|274 7.8 190,5]2274 3,8 57 |19 2,160 | 11,8
139 2 65 (37,1 26,7] 8,5 (91,1 2130(4,8| 6,6 | 1,8 2,160 | 14,1
140 2 77,5137,6 26,6 | 88 | 90 | 2276 | 5,1 7 1,8 | 1,940 | 12,7
141 2 80 37,2 27 |10,1 90,2 1830 5,6 8 2,5 1,752 | 12,2
142 2 80 | 38,3 | 26 92 1904|1840 (4,9 | 7,3 |24 | 2,154 | 12,7
143 2 80,5137,5(1285| 10 | 91,3 | 1553 |5,6| 8,4 3 1,752 | 11,7
144 2 81,5(138,1] 25 | 92 |89 |1910|5,1| 7,5 | 2,5 1,800 | 134
145 2 82 3751255 7,4 90,8 2269 32| 53 |21 2,160 | 11,8
146 2 82 3721272 7,7 191,4(2286 |38 55 |19 2,160 | 11,3
147 2 82,5138,4124,5| 9,5 |190,2| 1207 |3,8| 7,5 |3,7| 1,758 | 144
148 2 82,5136,6 30,8 94 1909|1749 (5,2 82 |29 1,900 | 13,3
149 2 82,5138,4 1254 87 |89,1|1960| 4 6,5 |25 2,154 | 12,0
150 2 82,5136,71281 | 92 (90,7|2143|5,5| 7,3 | 1,8 | 2,160 | 13,5
151 2 83 137912511 9,2 [{90,7|1750|4,6| 7,6 3 1,800 | 13,1
152 2 83,5(137,3127,3| 89 | 89,4|2285] 5,1 7 1,9 | 1,940 | 13,1
153 2 84 3741278 8 91,8 (2267 3,7 57 |2,1] 1,940 | 12,1
154 2 84,5138,7123,7| 9.8 |89,7| 1197 (4,5 79 |3,4| 1,758 | 14,3
155 2 84,537,311 27 | 9,7 1899|1676 52| 81 |29 1,752 | 124
156 2 84,5137,8126,1 | 9,1 905227752 7,2 | 1,9 1,940 | 12,8
157 2 84,5 137,71 26,3 8 90,4 2251 | 4 6,1 | 2,11 1,940 | 12,6
158 2 8 37,7127,2| 85 [91,5(1851 39| 6,7 | 2,8 | 1,800 | 13,1
159 2 85,539,211 24 (10,2904 | 1228 | 4,7 8 33| 1,788 | 15,8
160 2 85,5137,51288| 99 |90,7|1603 |54 | 86 | 3,2 1,900 | 14,7
161 2 85,5137,8126,3| 85 |90,5|1811(3,9| 6,7 | 2,8 | 1,800 | 13,1
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162 2 86 39 124,5(110,8189,3|1220(4,7| 83 | 3,6 1,758 | 14,7
163 2 8 369 |27,1| 9,7 90,1 1696 |56 82 |26 ]| 1,812 | 12,1
164 2 86 | 38,1255 86 [90,6 1860 |4,1| 6,8 |26 | 1,800 | 12,4
165 2 86,5 |38,5(1254 (10,1 |90,1]|1210 ] 4,6 8 34| 1,758 | 14,5
166 2 87 3841258 86 [90,71977 (42| 6,7 |25 ]| 2,154 | 11,9
167 2 87 37,6 127,6| 82 | 91,8 2281 |42 6 1,9 1,940 | 12,0
168 2 87,5138,7124,6110,990,5| 122548 | 83 |34 | 1,788 | 154
169 2 88 38,3252 88 | 89,4 (1903 |4,7 7 23| 2,154 | 12,0
170 2 88,5138,5(1259| 10 90,3 |1206|4,6| 81 |3,4| 1,758 | 14,5
171 2 88,5137,31268| 10 |90,5| 1543 |5,7| 85 |28 1,812 | 12,0
172 2 89 |37.8126,5| 9,5 [90,2|1680 |53 | 81 |28 1,752 | 12,8
173 2 89,5 138,6264 | 87 1904199543 | 6,8 |24 | 2,154 | 12,2
174 2 90 |37,7126,6| 99 |89,5|1743 |5,6| &1 |25 1,812 | 11,9
175 2 92 38,8 1255(110,2190,1|1222 48| 83 |34 1,788 | 15,2
176 2 93 137,227, 7| 9,7 1909|1505 |54 | 83 |29 1,752 | 12,2
177 2 199 37,9 121,8 | 11,6 |85,4| 1680 |4,6 | 7,7 3 1,212 | 13,8
178 2 202 | 38,6 | 17,8 | 11,1 | 83,2 2316 |54 | 7,5 | 2,2 | 0,330 | 16,0
179 2 203 [ 38,3 121,611,4|183,9|2494 55| 7,9 |24 | 1,128 | 14,7
180 2 204 | 38,4 121,211,6 | 85 |2499 | 5,7 8 24 | 1,128 | 14,7
181 2 205 | 37,7122,2 11,8854 |1665| 5 81 | 3,1 1,212 | 13,7
182 2 205 | 38,9 | 18,3 11,2 |83,1 2296 |54 | 7,6 |22 | 0470 | 16,1
183 2 205 | 38,7 17,5 11 |82,6|2312|54| 7,5 |2,1 | 0,330 | 16,0
184 2 205 [ 38,3119,7 11,8 |83,5|2470 6,3 | &85 |22 0,590 | 149
185 2 206 | 38,5119,7 11,3 |183,6|2477 55| 7,9 |23 0,590 | 15,1
186 2 207 | 38,3 120,6 | 11,5|84,2|2466|5,8| 81 |2,3] 0,950 | 14,8
187 2 207 | 38,2 22 | 11,7 |85,7|2489 | 5,5 8 24 | 1,128 | 14,6
188 2 208 37,8 22 11,7849 | 1813 |53 | 82 |29 | 1,280 | 14,6
189 2 208 38,3 120,2 (11,4 |84,6|2474 54| 7,9 |2,5]| 0,590 | 15,0
190 2 209 37,6 121,2 11,8 |84,7| 1770 | 5,1 | &3 | 3,1 | 1,212 | 14,2
191 2 209 39,2 18 12,1 182912230|6,4| 8,6 | 2,2 0,295 16,2
192 2 210 | 38,8 | 18,8 | 11,2 | 82,8 12296 |5,5| 7,7 | 2,2 | 0470 | 159
193 2 211 1 39,1 | 18,3 11,8 | 82,8 2271 | 6 82 |22 0,295 16,0
194 2 211 | 38,4 120,7 11,5 | 84,8 |2475| 5,7 8 24| 0950 | 15,0
195 2 212 137,91222| 12 | 849 |1826|5,5| 8,6 | 3,1 | 1,280 | 153
196 2 213 | 38 22 112,31853 (1792 |58 88 |3,1| 1,280 | 15,3
197 2 213 | 38,4 (21,4 11,7 | 84,6 2478 |58 | 82 |22 0950 | 149
198 2 214 | 38,9 | 18,3 | 11,1 | 82,9 2310 |5,2| 7,5 |24 | 0470 | 16,0
199 2 216 | 38,5]18,5(11,6 | 83,3 |2313|5,8| 81 |2,2] 0,470 | 15,8
200 2 218 | 39 [ 17,8 11,8 |82,1|2276|6,2| 86 |23 | 0295 | 159
201 2 219 | 38,7 | 18,2 | 11,5 | 83 | 2297 | 5,7 8 2,3 0,470 | 15,9
202 2 220 39,1 | 184 (11,8 | 83,1 |2242|6,2| 83 | 2,1 | 0,295 16,1
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203 2 220 | 39 | 18,7 (11,6 |82,6|2297|59| 82 |2,3] 0,295 | 15,8
204 2 220 | 38,6 | 17,6 | 11 | 8241|2313 |54 | 7,7 | 2,2 0,330 | 159
205 2 235 | 38,6 | 26,6 | 12,5 | 86,7 | 1220 | 3,7 | 8,5 | 4,8 | 2,154 | 13,0
206 2 236 | 38,7124,1 1129 |855]|1205|4,5| 9,2 | 4,8 | 1,800 | 13,5
207 2 237 38,9 123,9(12,5| 8 | 120739 | 88 |4,7| 1,800 | 13,5
208 2 237 | 38 24 111,91 8 | 1211|134 | 83 |49 | 2,154 | 13,1
209 2 238 | 38,7 124,6 | 12,8 | 85,7 1203 4,1 | 88 | 4,7 1,800 | 13,1
210 2 238 37,9 1253 (12,1 86,6 | 1207 |3,6 | 83 |4,7| 2,154 | 13,0
211 2 286 | 35,7 143,2 1164 | 90 | 1335|8,5| 12,9 | 4,4 | 4,770 | 17,7
212 2 318 | 34,7 (44,7 116,5]|90,6 | 1334 | 88| 13 |43 | 4944 | 174
213 2 320 | 33,7 (30,7 |13,2|852|1490 |5,7| 9,6 | 3,9 1,028 | 15,8
214 2 321 13431279 111,9|86,2|2370 (53| 82 |29 1,806 | 14,7
215 2 325 1342 | 29 11 [ 853 (2464|142 | 7,2 3 1,806 | 14,7
216 2 330 | 34,3 128,3|11,8|85,5|2558 5,3 8 2,7 | 1,728 | 15,2
217 2 336 [ 33,21299 12,6 84,6 1523 |5,1| 89 |3,8| 1,028 | 17,3
218 2 338 33,3284 12,1 |84,5]1649 |48 | 8,7 |3,9| 1,398 | 149
219 2 341 135,5(29,3 12,1 |84,6|1660 |4,8| 87 | 3,8 1,028 | 16,5
220 2 341 34,1 1299 11,6 |86,6 2475148 | 7,7 |29 1,806 | 149
221 2 341 34,6 | 27,1 | 11,7 |1 85,2 (2487 | 5,1 | 7,9 | 2,8 | 1,728 | 14,6
222 2 342 1343 29 | 122| 8 |2471 57| &4 |29 | 1,806 | 154
223 2 343 1 33,5(27,7112,5|83,6 1621 |55| 9,3 | 3,8 | 1,028 | 164
224 2 343 1 33,8 (30,6125 8 |1653 49| 8,9 4 1,398 | 15,6
225 2 345 1 33,6 | 27,6 | 12,3 |83,7|1635|54| 9,1 | 3,7 1,028 | 16,5
226 2 345 1 33,5(27,511,8|83,8| 1866 |5,1| &85 |3,5| 0972 | 16,7
227 2 345 1342 (27,6 | 11,7 | 85 |2495|5,3 8 2,8 | 1,728 | 14,5
228 2 350 34,6 (269 11 |84,9(2498 |4,1| 6,8 | 2,9 1,806 | 13,0
229 2 353 13431263 |11,9|85,1|2525|5,6| 82 |2,6| 1,728 | 149
230 2 354 133,7(26,7123|84,4|1856 (58| 9,1 |34 0972 | 169
231 2 355 133,7(129,7 12,1 |84,2|1740| 5 87 13,6 1,398 | 149
232 2 357 1334264 12 |84,3|1652 48| 87 |3,9| 1,398 | 15,6
233 2 359 33,4257 123|83,1 1460 |5,1| 9,2 |42 | 1,028 | 159
234 2 361 | 33,7274 12,1 |84,6|1719 14,7| 8,6 | 3,9 1,398 | 15,8
235 2 362 | 34,6 | 27,8 | 12 85 | 2547|155 82 |2,7| 1,728 | 14,7
236 2 364 | 33,6 27,6 12,3853 | 1823 (5,3 9 3,6 | 0972 | 17,2
237 2 364 | 34,3 130,9|12,5|85,1|2176 54| 8,6 | 3,2 2,510 | 15,1
238 2 369 | 34,4322 |12,6 859 |2165|5,3| 87 |34 2510 | 153
239 2 373 134,77 1294 13,6 84,9 (1396 |54 | 98 [ 45| 1,992 | 15,5
240 2 378 344 | 31 |12,4|84,9 (2180 |5,5| 87 |32 2,510 | 15,3
241 2 378 | 35 30 [ 12,6 | 8552189 |5,1| 84 |3,3| 2,436 | 14,1
242 2 380 [ 34,1 31 |12,2|85,1|2080(4,3| 7,6 | 3,2 | 2,305 14,2
243 2 381 [ 35,5(28,81139|84,9|1421 (53| 99 |4,6| 1,992 | 14,6
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244 2 382 [ 34,8 28,7 13,9| 84,9 | 1410 | 5,5 10 [ 4,6 | 1,992 | 15,2
245 2 383 34,6 | 30 | 12,6 8531|2167 (53| 86 | 3,2 2,436 | 15,0
246 2 385 134,7129,8|139|84,7|1370 |5,3| 10,1 | 48 | 1,668 | 15,8
247 2 385 34,8298 |12,5| 85 |2184 53| 85 |32 2,436 | 13,5
248 2 392 134,3(129,613,5|84,3|1403 53| 9,8 | 4,6 | 1,668 | 144
249 2 395 34,3 | 30 |13,8|84,7|1405|5,6 | 10,1 | 4,6 | 1,668 | 15,5
250 2 412 | 36,8 | 37,2 | 15,8 |1 86,3 | 1897 | 7,2 | 11 3,8 | 4,455 | 15,5
251 2 422 132,6 132,3(112,1 |853|2110|4,8| 7.8 3 2,305 14,4
252 2 436 | 33,8 | 36,2 | 13,5 |186,7 | 1680 |4,2| 8,5 |4,3 | 2,730 | 14,3
253 2 437 | 35,1 1 26,1 | 13,7 | 81,9 1494 14,7 | 89 |42 | 1,170 | 18,1
254 2 440 | 36,3 | 35,8 | 17,4 |1 86,9 | 800 | 5,5| 12,6 | 7,2 | 3,828 | 16,5
255 2 442 134,41 30,8 | 12,8 | 85,1 | 1900 | 4,8 | 8,2 | 3,4 | 2,305 | 144
256 2 443 | 37,8 132,31 15,2 | 85,6 2082 |6,8| 10,4 | 3,5 | 3,945 | 153
257 2 443 32,9 133,3(12,4|85,6 12390 |4,7| 7,8 | 3,1 | 2,340 | 144
258 2 446 | 33,8 (32,9 112,8 1853|1670 |44 | 84 | 4,1 | 2,844 | 14,0
259 2 448 | 36,9 | 31,5 15,5 | 86,7 | 1493 | 6,3 | 10,7 | 4,5 | 3,765 | 16,2
260 2 450 | 27,8 | 43,7 11,6 | 87,8 12520 |5,5| 8,1 | 2,6 | 2,396 | 13,6
261 2 451 | 38,2 129,5| 15 |852|2112|6,6 | 10,1 | 3,6 | 3,945 | 154
262 2 454 | 35,1 | 38,8 | 16,4 | 85,6 | 1080 | 5,6 | 11,7 | 6,1 | 3,900 | 16,0
263 2 454 | 37,1 | 32,1 | 15,8 | 85,5 | 1490 | 6,5 11 4,6 | 3,792 | 153
264 2 454 133,5131,2 (12,8 | 8 | 1870 |5,1| 8,5 |3,4] 2,604 | 14,3
265 2 454 1 37,6 | 294 | 14,9 | 85,5|2020 | 6,6 | 10 | 3,4 | 3,030 | 15,1
266 2 455 | 35,3 126,2 14,1 | 81,7 1450 |5,2| 9,5 |43 | 1,170 | 18,1
267 2 455 13591264 | 14 |82,1|1549| 5 9 4 1,360 | 17,4
268 2 455 | 27,7 143,51 11,3 | 86,6 | 2440 | 5,1 8 2,8 | 2,396 | 13,6
269 2 458 | 36,1 | 25,7 | 14,4 | 81,8 | 1405 | 5,7 | 9,7 4 1,170 | 17,6
270 2 459 | 36,7 | 31,2 | 15,1 | 85,5 1917 6,9 | 10,4 | 3,5 | 3,705 | 16,3
271 2 459 137,9129,7| 15 |85,2]2069 |6,5| 10,1 | 3,6 | 3,030 | 15,7
272 2 459 1 37,2 130,3 154 |84,5|2120|7,9| 11,1 | 3,2 | 3,480 | 16,1
273 2 460 | 27,2 144,51 11,4 | 86,6 | 2511 |59 | 8,6 | 2,5 2,052 | 13,6
274 2 461 | 37,2 | 31,1 | 15,8 | 85,7 |1 2046 | 8,1 | 11,3 | 3,2 | 3,480 | 15,8
275 2 462 | 25,4 154,91 12,3 190,2| 1260 | 4,8 9 42 | 3,150 | 14,2
276 2 463 | 32,4 1344 |112,6 |85,212430 |54 | 82 |2,8| 2,340 | 144
277 2 464 | 24,8 | 56,3 111,9190,6 | 1364 |4,5| 8,7 | 4,2 | 3,504 | 14,2
278 2 464 | 33,4 1 34,8 | 13,3 |186,5|1610|4,4| 8,6 | 4,2 | 2,730 | 14,3
279 2 465 | 36,5 | 25,3 | 15,2 |1 80,7 | 1276 | 6,3 | 10,6 | 4,3 | 0,930 | 18,1
280 2 465 | 36,3 | 25,3 | 15,3 | 80,7 | 1336 | 6,6 | 10,6 | 4 0,930 | 18,3
281 2 465 | 32,6 | 35,71 13,1 | 85,8 12470 | 6 89 |28 2220 | 144
282 2 466 | 34,3 129,7112,4|185,6 | 190543 | 7,7 | 3,4 | 2,748 | 14,1
283 2 467 | 26,7 | 48,1 | 12,3 |1 89,2 | 1570 | 5,6 | 8,8 | 3,3 | 2,808 | 13,1
284 2 468 | 33,3 1 33,1 12,5 86,1 | 1890 | 4,5 8 3,5| 2,640 | 14,5
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285 2 469 | 37,1 | 23,7 | 14,6 | 80,7 | 1345 |5,3 | 9,7 | 44 | 1,060 | 18,1
286 2 469 | 24,6 | 554 12,1 190,6 | 1260 | 4,9 | 8,9 4 3,150 | 14,0
287 2 469 | 35,5126,6 | 13,9 | 82,4 | 1583 4,7 | 8,7 | 4,1 | 1,360 | 169
288 2 470 | 32,8 [ 32,8 | 12,5 85,3 |2450 | 5,7 | 83 |3,2| 2,220 | 144
289 2 471 | 24,6 | 56,8 | 11,8 |1 90,7 | 1320 | 4,7 | 8,7 4 3,504 | 13,8
290 2 472 136,5124,9 | 14,8 | 80,7 | 1390 | 6 10 4 1,060 | 17,9
291 2 473 24,9 | 584 (12,2 |91,1 | 1344 |4,7| 88 | 4,1 | 3,504 | 13,6
292 2 473 26,8 47,1 | 12 | 889 | 1870 |5,6 | &85 |29 | 2,570 | 14,2
293 2 474 | 35,9 | 26 14 [ 81,9 1653 | 5 9 4 1,360 | 16,7
294 2 474 1 36,2 | 25,2 | 14,3 | 81,8 | 1541 | 4,7 | 89 | 4,2 | 1,605 16,0
295 2 477 | 36,51 24,3 | 14,7 | 80,7 | 1375 | 6 10 4 0,930 | 20,2
296 2 477 | 36,2 | 24,2 | 14,7 | 80,7 | 1317 | 5,9 | 10,1 | 4,2 | 0,930 | 19,0
297 2 479 1353 127,1113,9|182,4| 1543 |4,7| 89 |4,1| 1,605 | 164
298 2 480 | 24,9 | 57,1 12,3 | 91 | 1240 |4,8| 89 | 4,1 | 3,150 | 14,2
299 2 482 | 34 [32,5(12,9|859|1877|4,7| 83 |3,5] 2,604 | 14,3
300 2 484 | 24,4 1 58,8 11,8 190,8 | 1350 | 4,7 | 8,4 | 3,7 | 3,405 | 13,6
301 2 486 | 24,3 1583 11,6190,6 | 1348 | 44| 8,6 | 4,1 | 3,405 | 14,1
302 2 487 | 26,7 | 47,41 12,2 | 88,7 | 1890 | 5,9 | 8,9 3 2,570 | 14,2
303 2 488 | 27,3 145,6 | 10,6 | 87,7 | 1776 |29 | 6,5 | 3,6 | 3,456 | 13,5
304 2 488 | 27,1 | 47,5110,7 | 88,5 | 1761 | 2,7 | 6,5 | 3,7 | 3,456 | 13,2
305 2 491 | 27,6 | 45,6 | 10,7 | 89 | 1810 | 3,4 7 3,5] 2,808 | 13,1
306 2 493 1 24,3 157,3(111,6 90,9 |1357|4,5| 85 |3,9] 3,405 | 13,8
307 2 496 | 26,4 | 46,4 | 10,7 | 88,7 | 1446 | 2,4 | 6,7 | 4,3 | 3,370 | 13,0
308 2 503 27,3 46 |10,2|88,2|1730 | 2,1 6 39| 3,456 | 13,5
309 2 507 | 26,8 | 48,1 | 10,4 | 88,5 | 1521 2,2 | 6,4 | 4,3 | 3,370 | 13,0
310 2 508 26,2 47 10,3 |87,8|1451 (2,2 | 6,4 | 4,3 | 3,370 | 13,0
311 2 513 26,3 47,7|10,5|88,8|1507(2,5| 6,6 | 4,1 | 3,370 | 13,3
312 2 563 23,3 (82,1 12 |952 (1984 (4,2 | &1 |3,9| 7,845 | 11,9
313 2 563 | 23,5823 |11,8195,6 2340 |4,5 8 3,5| 8,04 11,2
314 2 569 | 23,5 83 | 11,9| 96 2343 (44| 7,9 |34 | 8,04 11,5
315 2 571 23,5829 |11,8195,5(2337(4,5| 7,9 |3,5| 8,04 11,4
316 2 572 1 23,6 | 80,8 | 11,8 95,6 | 1961 | 4 7,8 13,8 8136 | 11,2
317 2 572 23,6 | 81 | 11,9958 (2346 (4,5| 7,9 |34 | 792 11,2
318 2 575 123,5(81,8112,2195,5| 1964 | 4,3 8 3,7 | 8,136 11

319 2 577 123,5(822 | 12 1952|1977 14,3 | 82 |3,9| 8136 | 11,1
320 2 579 1 23,6 | 81,5|11,9|95,7|2351 (44| 7,9 |34 | 792 11,5
321 2 580 [ 24,8 70 |12,6192,5]1782 (14,9 | 88 |39 | 6,57 11,2
322 2 582 [ 2531651 |12,6(92,1 1721 4,6 | 88 |42 | 557 11,3
323 2 582 123,2(81,9| 12 1954|1990 4,2 | 81 | 3,8 | 7,845 | 11,5
324 2 589 | 26,5(555|13,3]90,6 1343 | 5 98 |48 | 4,278 | 12,3
325 2 595 125,6160,8|129(190,8|154314,9| 9,3 |44 | 494 11,7
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S

S

bpoj | tum | Apy | fip | bip | L | Puc | V2 | fp | fx | Al | Miond | fkond
Pa C % C % I/h C C C kg/h C
326 2 596 | 26,5 (57,5|13,5|90,6 1332 (5,2| 9,6 |44 | 4278 | 12,1
327 2 596 | 2551623126 | 92 | 1580 (4,6 | 88 |42 | 557 11,3
328 2 598 1259 (61,2|12,8| 90 | 1492 (4,7| 8,9 |43 | 494 12
329 2 598 | 25,71629|12,691,9|1670 4,4 | 8,7 |43 | 557 11,2
330 2 598 24,6 70,9 | 12,5 93 | 1820 |4,6 | 8,6 4 6,57 11,8
331 2 603 | 26,3 |57,5|13,4190,7| 1361 |5,6| 9,8 |43 | 4278 | 12,5
332 2 615 | 26 59,6 13,7]|90,6|1296 |5,7| 10,1 | 44 | 4,248 | 12,6
333 2 625 | 27,5(58,6 14,6 |91,1 1292 |4,7| 10,2 | 5,8 | 49725 | 149
334 2 632 | 27,7 15831149 |91,3| 1297 |5,1| 10,6 | 5,5 |4,9725| 15,2
335 2 636 | 27,8 | 57 145 91 | 1304 |5,5| 10,6 | 5,1 |4,9725| 15,2
336 2 639 | 284 54,5|13,5|89,8 12448 | 54| 88 |34 | 564 14,6
337 2 649 | 288 | 56,3 |13,5|89,7 1927 4,6 | 88 |43 | 597 14,3
338 2 649 | 27,5156,7|13,6 90,8 | 2213 | 5 8,6 | 3,6 572 14,1
339 2 653 | 28,5 (53,8 |13,7]89,3 1640 (4,5| 9,3 |48 | 5,06 14,4
340 2 655 | 28,6 54,5148 90 | 1323 4,6 | 10 |53 | 4,85 14,9
341 2 657 | 28,2 54,8 |13,6|89,8|1637 | 4 9 5,1 5,43 14
342 2 657 | 284 54,2 |13,4190,6 | 2206 | 4,7 | 84 | 3,6 | 572 13,8
343 2 658 [ 284 (544 | 14 | 89,1 | 1637 (44| 9,6 |48 | 5,06 14,4
344 2 658 | 27,757, 7|13,5| 90 | 1620 (4,1 | 88 |47 | 5,82 14,5
345 2 659 | 27,7 156,7|13,3190,2|2188|5,4| 9,1 | 3,7 5,7 14,5
346 2 659 | 282 54,8 |13,5|89,6 |2214 (5,2 | 8,9 |3,7| 5,79 14,3
347 2 660 | 28,7 | 54,1 | 13,6 | 89,8 | 2475 | 5,8 9 33| 5,64 14,9
348 2 662 | 28,1 564 | 15 |90,8 | 1311 |5,1| 10,2 | 5,1 | 4,85 15,3
349 2 662 | 27,6 | 57,2 | 13,7190,7 | 1608 | 3,9 9 5,1 5,82 14
350 2 662 | 27,8 56,9 |14,2190,5|1950 |58 | 9,8 | 4,1 5,33 14,7
351 2 667 | 28,3 156,2|14,6|90,3 | 1322 (4,1 | 10,1 6 4,85 15,2
352 2 667 | 28,1 | 55,8 | 13,6 | 89,8 | 2212 | 5,1 | 8,9 |3,7| 5,72 14,2
353 2 667 | 28,8 | 54,6 | 13,6 | 89,7 | 2450 | 5,5 9 34| 5,64 14,5
354 2 668 | 28 [57,2|13,1]90,8|1932(4,7| 9,1 |44 | 597 14,4
355 2 669 | 28,3 155,2114,6190,9|1292 14,3 | 9,8 |55 | 4,815 15
356 2 669 | 284 | 54,6 | 13,5]89,5|1892 |53 | 9,2 |3,9| 5,145 | 14,5
357 2 672 | 28 56,6 |13,7]190,4|1644 | 4 92 |52 543 13,9
358 2 672 [ 282 (529 |13,1 | 89 2446 |53 | 8,6 |34 | 564 14,1
359 2 674 | 27,8 56,5|14,1190,3|1932|5,7| 9,7 | 4,1 5,33 14,7
360 2 676 | 28,2 (555|142 91 |1936 53| 9,5 |42 | 5,33 14,7
361 2 676 | 28,3 | 55,5 13,5|89,812205(4,9| 8,7 |3,8| 579 14
362 2 679 27,9574 145 91 | 1294 4,1 | 9,7 | 5,6 | 4815 | 14,7
363 2 680 | 27,9 | 56,1 | 13,3 190,6 | 2196 | 5,1 | 8,7 | 3,7 5,7 14,1
364 2 681 [ 28,7 | 53 |13,8]189,4|1646 44| 9,2 |48 | 5,06 14,1
365 2 681 [ 27,9552 14 1909|1920 |54 | 9,2 | 3,8 | 5,145 | 14,6
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Tab6emna 7.8 Pe3yntatu Mepema majaa NpUTHCKa U KOPEJMCaHe BPEIHOCTH Y peKUMHUMA

ca KOH/ICH3allljOM

bpoj | Tum ju M Re | bpoj | Tun ju M Re

1 1 0,02277 | 0,68731 | 1821 | 60 1 |0,026776 | 0,61616 | 1622
2 1 0,025778 | 0,76218 | 1150 | 61 1 |0,026007 | 0,61814 | 1578
3 1 0,02314 | 0,68281 | 1804 | 62 1 |0,026075 | 0,66082 | 1205
4 1 0,026662 | 0,74711 | 1161 | 63 1 |0,026007 | 0,61373 | 1586
5 1 0,021856 | 0,67173 | 1808 | 64 1 |0,022314 | 0,60695 | 1672
6 1 0,023137 | 0,67924 | 1620 | 65 1 |0,024555 | 0,60795 | 1637
7 1 0,020787 | 0,65852 | 1848 | 66 1 0,02838 | 0,65666 | 1196
8 1 0,024948 | 0,67518 | 1621 | 67 1 |0,026638 | 0,65125 | 1229
9 1 0,021938 | 0,65704 | 1852 | 68 1 |0,022563 | 0,60250 | 1679
10 1 0,022657 | 0,65469 | 1846 | 69 1 |0,025809 | 0,60523 | 1631
11 1 0,02065 | 0,65576 | 1823 | 70 1 |0,024768 | 0,60369 | 1645
12 1 0,025524 | 0,67247 | 1607 | 71 1 |0,024662 | 0,60753 | 1593
13 1 0,020271 | 0,64776 | 1858 | 72 1 |0,027736 | 0,60662 | 1593
14 1 0,028005 | 0,72486 | 1152 | 73 1 |0,026188 | 0,60225 | 1626
15 1 0,021867 | 0,64831 | 1844 | 74 1 |0,025988 | 0,60396 | 1575
16 1 0,026789 | 0,66483 | 1618 | 75 1 |0,025602 | 0,59991 | 1614
17 1 0,024871 | 0,66165 | 1653 | 76 1 10,026922 | 0,59698 | 1636
18 1 0,023747 | 0,66079 | 1642 | 77 1 |0,026003 | 0,62721 | 1247
19 1 0,020605 | 0,64453 | 1862 | 78 1 10,027329 | 0,61649 | 1229
20 1 0,020855 | 0,64063 | 1864 | 79 1 0,02642 | 0,61305 | 1251
21 1 0,022412 | 0,64049 | 1864 | 80 1 |0,027897 | 0,61461 | 1235
22 1 0,021729 | 0,63931 | 1876 | 81 1 |0,022498 | 0,58660 | 1407
23 1 0,026982 | 0,65529 | 1647 | 82 1 |0,027321 | 0,60322 | 1257
24 1 0,023364 | 0,63884 | 1854 | 83 1 |0,023188 | 0,57998 | 1429
25 1 0,022679 | 0,63767 | 1864 | 84 1 |0,025735| 0,57851 | 1417
26 1 0,020315 | 0,63789 | 1858 | 85 1 0,02118 | 0,57509 | 1422
27 1 0,021021 | 0,63459 | 1885 | 86 1 |0,024061 | 0,59124 | 1238
28 1 0,021919 | 0,63556 | 1860 | 87 1 |0,022471 | 0,56578 | 1445
29 1 0,027893 | 0,65055 | 1630 | 88 1 |0,022657 | 0,56048 | 1452
30 1 0,022307 | 0,63327 | 1868 | 89 1 |0,023074 | 0,56066 | 1411
31 1 0,023912 | 0,64601 | 1642 | 90 1 10,021779 | 0,55642 | 1443
32 1 0,030355 | 0,70900 | 1135 | 91 1 |0,022221 | 0,55697 | 1429
33 1 0,026637 | 0,70207 | 1169 | 92 1 10,022133 | 0,55299 | 1434
34 1 0,020653 | 0,62809 | 1875 | 93 1 |0,021774 | 0,5487 | 1467
35 1 0,022294 | 0,64505 | 1631 | 94 1 10,021984 | 0,54805 | 1472
36 1 0,020862 | 0,62865 | 1852 | 95 1 |0,021733 | 0,55082 | 1435

145




Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

bpoj | Tum ju M Re | bpoj | Tun ju M Re
37 1 0,028279 | 0,70226 | 1155 | 96 1 |0,023734 | 0,54737 | 1470
38 1 0,025183 | 0,65102 | 1538 | 97 1 |0,023976 | 0,54841 | 1440
39 1 0,02213 | 0,62535 | 1873 | 98 1 |0,024966 | 0,56507 | 1269
40 1 0,027865 | 0,69701 | 1174 | 99 1 0,02355 | 0,54364 | 1447
41 1 0,025914 | 0,69079 | 1193 | 100 1 |0,021519 | 0,54064 | 1452
42 1 0,020169 | 0,62164 | 1871 | 101 1 |0,023908 | 0,53227 | 1460
43 1 0,021818 | 0,63418 | 1658 | 102 1 |0,022275 | 0,52947 | 1477
44 1 0,021876 | 0,61988 | 1859 | 103 1 |0,022767 | 0,52919 | 1478
45 1 0,027876 | 0,69467 | 1149 | 104 1 |0,023528 | 0,52719 | 1467
46 1 0,024829 | 0,63854 | 1588 | 105 1 |0,022651 | 0,52339 | 1471
47 1 0,02697 | 0,63627 | 1605 | 106 1 |0,023524 | 0,52085 | 1492
48 1 0,025804 | 0,68666 | 1182 | 107 1 |0,023429 | 0,51507 | 1498
49 1 0,024526 | 0,63650 | 1567 | 108 1 |0,025799 | 0,55976 | 1067
50 1 0,026784 | 0,67886 | 1203 | 109 1 |0,023535| 0,49999 | 1506
51 1 0,023108 | 0,62880 | 1642 | 110 1 |0,023325 | 0,53527 | 1091
52 1 0,020218 | 0,61176 | 1890 | 111 1 |0,025133 | 0,51105 | 1113
53 1 0,020533 | 0,61093 | 1881 | 112 1 |0,025445 | 0,50343 | 1146
54 1 0,02597 | 0,62924 | 1611 | 113 1 |0,024412 | 0,50629 | 1116
55 1 0,026176 | 0,62803 | 1615 | 114 1 |0,023233 | 0,49618 | 1128
56 1 0,023548 | 0,62520 | 1646 | 115 1 |0,024244 | 0,49783 | 1111
57 1 0,021336 | 0,60733 | 1906 | 116 1 10,025119 | 0,48645 | 1161
58 1 0,022381 | 0,60801 | 1893 | 117 1 |0,023812 | 0,47182 | 1159
59 1 0,02599 | 0,62484 | 1627 | 118 1 |0,023324 | 0,47018 | 1135
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TabGena 7.9 Pe3synraTu Mepema 1 IUcriep3uja TOIUIOTHE CHAre y peKuMHUMa ca

KOHICH3AI[1jOM
bpoj | tun mi O m O Okond O« Ayt
kg/s kW kg/s kW kW kW %
1 1 0,1113 | 3,355 | 0,4873 | 3,292 | 0,029 | 3,309 0,7
2 1 0,1135 | 3,578 | 0,5048 | 3,625 | 0,029 | 3,586 1,5
3 1 0,1162 | 3,760 | 0,4854 | 3,485 | 0,028 | 3,608 4.8
4 1 0,1186 | 3,489 | 0,4026 | 3,400 | 0,027 | 3,431 1,3
5 1 0,1201 | 3,668 | 0,4887 | 3,302 | 0,030 | 3,470 6,8
6 1 0,1211 | 3,951 | 0,4204 | 3,550 | 0,027 | 3,737 7,1
7 1 0,1234 | 3,783 | 0,4015 | 3,560 | 0,026 | 3,658 3,8
8 1 0,1240 | 3,968 | 0,4912 | 3,733 | 0,030 | 3,836 3,8
9 1 0,1246 | 3,772 | 0,4001 3,378 | 0,027 | 3,562 7,3
10 1 0,1267 | 4,040 | 0,3876 | 3,927 | 0,028 | 3,970 1,5
11 1 0,1269 | 3,682 | 0,4581 3,288 | 0,027 | 3,472 7,5
12 1 0,1289 | 4,025 | 04176 | 4,056 | 0,027 | 4,027 1,0
13 1 0,2095 | 4,559 | 0,3868 | 4,243 | 0,023 | 4,389 4,7
14 1 0,2143 | 4,331 | 0,3790 | 4,159 | 0,023 | 4,233 2,5
15 1 0,2180 | 4,324 | 0,3926 | 4,307 | 0,024 | 4,304 0,1
16 1 0,2182 | 5,082 | 0,5601 5,675 | 0,024 | 5,366 8,1
17 1 0,2189 | 5,406 | 0,5065 | 5,562 | 0,079 | 5,445 3,1
18 1 0,2220 | 4,659 | 0,5630 | 4,511 0,024 | 4,573 1,9
19 1 0,2237 | 5,833 | 0,4395 | 5,565 | 0,029 | 5,685 3,0
20 1 0,2229 | 5,454 | 0,4954 | 4,810 | 0,074 | 5,095 7,9
21 1 0,2245 | 4,867 | 0,3596 | 4,555 | 0,028 | 4,697 43
22 1 0,2242 | 5,673 | 0,4951 5,019 | 0,074 | 5,309 7,7
23 1 0,2259 | 5,513 | 0,4476 | 5,480 | 0,027 | 5,483 0,1
24 1 0,2261 | 5,688 | 0,5326 | 5,396 | 0,028 | 5,528 3,4
25 1 0,2268 | 5,371 | 0,4579 | 5,798 | 0,027 | 5,571 5,8
26 1 0,2272 | 5,090 | 0,5617 | 5,216 | 0,024 | 5,141 2,1
27 1 0,2260 | 5,586 | 0,5090 | 5,375 | 0,079 | 5,441 1,7
28 1 0,2276 | 5,709 | 0,4415 | 5,404 | 0,030 | 5,541 3,5
29 1 0,2282 | 4,937 | 0,5475 | 5,545 | 0,023 | 5,230 8,5
30 1 0,2284 | 4,935 | 0,3490 | 4,567 | 0,030 | 4,736 5,0
31 1 0,2281 | 5,930 | 0,5390 | 5,689 | 0,028 | 5,796 2,6
32 1 0,2299 | 6,021 | 0,5387 | 5,458 | 0,029 | 5,725 6,6
33 1 0,2290 | 5,680 | 0,4973 | 5,250 | 0,074 | 5,428 4.6
34 1 0,2309 | 6,076 | 0,5370 | 5,667 | 0,031 5,856 4.6
35 1 0,2309 | 5,693 | 0,5479 | 5,553 | 0,037 | 5,604 1,3
36 1 0,2299 | 5,768 | 0,4937 | 5,213 | 0,074 | 5,453 6,2
37 1 0,2325 | 5,830 | 0,5342 | 5412 | 0,029 | 5,606 49
38 1 0,2330 | 5,995 | 0,5595 | 6,145 | 0,036 | 6,052 2,2
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bpoj | tun mi O my O Okond Oy Agt
kg/s kW kg/s kW kW kW %
39 1 0,2346 | 5,923 0,5365 5,662 0,029 5,778 2,8
40 1 0,2354 | 5,851 0,4384 5,180 0,031 5,500 8,2
41 1 0,2368 | 6,049 0,5359 5,655 0,032 5,836 4.4
42 1 0,2373 5,736 0,4523 5,346 0,028 5,527 4.6
43 1 0,2426 | 4,818 0,3700 4,524 0,026 4,658 4,1
44 1 0,2433 5,007 0,3756 4,750 0,027 4,865 33
45 1 0,2431 6,020 0,4501 5,700 0,027 5,847 3,5
46 1 0,2452 | 4,843 0,3772 4,453 0,024 4,636 5,6
47 1 0,2465 | 5,557 0,3656 4,781 0,026 5,156 10,3
48 1 0,2470 | 4,866 0,3767 4,765 0,027 4,802 1,1
49 1 0,2487 | 5,451 0,3742 4,733 0,024 5,080 9,7
50 1 0,2509 | 4,957 0,3792 4,476 0,026 4,704 6,8
51 1 0,2768 | 6,419 0,5848 6,420 0,043 6,398 0,5
52 1 0,2777 | 6,463 0,5220 6,394 0,041 6,408 0,3
53 1 0,2792 | 6,352 0,5059 7,262 0,042 6,786 9.9
54 1 0,2798 | 6,381 0,5243 5,757 0,040 6,049 6,8
55 1 0,2815 | 6,576 0,5839 6,164 0,044 6,348 4,1
56 1 0,2816 | 6,069 0,4865 6,573 0,038 6,302 6,1
57 1 0,2826 | 6,193 0,4815 6,099 0,039 6,127 0,6
58 1 0,2833 5,929 0,5877 5,702 0,038 5,796 2,3
59 1 0,2842 | 6,246 0,3935 5,980 0,042 6,092 2,6
60 1 0,2847 | 6,352 0,5822 5,651 0,038 5,982 7,8
61 1 0,2851 6,582 0,5109 6,472 0,040 6,507 0,8
62 1 0,2849 | 6,438 0,5912 6,990 0,043 6,693 6,3
63 1 0,2858 | 6,422 0,5651 6,205 0,040 6,293 2,0
64 1 0,2864 | 6,187 0,5009 6,556 0,039 6,352 4.5
65 1 0,2881 6,343 0,4754 6,824 0,038 6,565 5,6
66 1 0,2896 | 6,625 0,5665 6,220 0,040 6,402 4.0
67 1 0,2894 | 6,053 0,4917 6,228 0,040 6,120 2,5
68 1 0,2894 | 6,259 0,4062 6,174 0,034 6,200 0,6
69 1 0,2899 | 6,282 0,5031 7,010 0,038 6,627 8,2
70 1 0,2903 6,199 0,4179 6,175 0,034 6,170 0,1
71 1 0,2917 | 6,204 0,4137 5,939 0,033 6,055 2,7
72 1 0,2917 | 6,361 0,4171 5,987 0,034 6,157 39
73 1 0,2942 | 6,684 0,6142 6,739 0,037 6,693 1,0
74 1 0,2958 | 6,213 0,4232 6,610 0,034 6,395 4.8
75 1 0,2970 | 6,424 0,4237 6,260 0,033 6,326 1,5
76 1 0,3050 | 7,021 0,6463 7,907 0,062 7,433 9,0
77 1 0,3108 | 7,072 0,6852 7,804 0,063 7,407 7,6
78 1 0,3124 | 7,388 0,6102 7,724 0,066 7,523 3,8
79 1 0,3130 | 7,204 0,6793 8,310 0,061 7,726 10,7

148



VYpom Munoandesuh, JlokTopcka aucepramnmja

bpoj | tun mi O my O Okond Oy Agt
kg/s kW kg/s kW kW kW %
80 1 0,3145 | 7,767 0,6039 7,388 0,066 7,544 2,9
81 1 0,3150 { 7,170 0,5780 7,070 0,066 7,087 0,3
82 1 0,3159 | 7,244 0,6066 7,678 0,066 7,428 4.8
83 1 0,3162 | 7,661 0,6610 8,644 0,073 8,116 9,2
84 1 0,3184 | 6,657 0,4692 7,126 0,047 6,868 53
85 1 0,3187 | 7,295 0,5119 7,342 0,069 7,284 1,1
86 1 0,3204 | 6,897 0,4498 7,021 0,048 6,935 1,8
87 1 0,3197 | 7,188 0,5888 7,698 0,067 7,409 5,5
88 1 0,3203 7,678 0,5225 7,054 0,066 7,333 5,4
89 1 0,3201 7,289 0,6574 8,320 0,071 7,769 10,0
90 1 0,3214 | 6,235 0,4084 6,203 0,047 6,195 0,2
91 1 0,3216 | 7,260 0,5139 7,153 0,069 7,172 0,4
92 1 0,3219 | 6,757 0,4300 6,712 0,056 6,706 0,1
93 1 0,3224 | 7,440 0,5286 7,359 0,067 7,366 0,1
94 1 0,3231 6,218 0,3976 6,041 0,040 6,109 1,6
95 1 0,3230 | 7,345 0,5930 7,752 0,065 7,516 4.4
96 1 0,3238 | 7,294 0,4503 7,408 0,059 7,321 1,7
97 1 0,3244 | 7,303 0,5047 7,239 0,069 7,236 0,0
98 1 0,3238 | 7,309 0,5244 7,521 0,067 7,382 2,7
99 1 0,3249 | 6,522 0,3918 5,952 0,039 6,217 6,0
100 1 0,3249 | 6,105 0,3876 6,378 0,039 6,222 3,6
101 1 0,3254 | 6,778 0,4664 6,691 0,048 6,711 0,4
102 1 0,3258 | 6,547 0,3920 6,122 0,039 6,315 4.3
103 1 0,3251 7,410 0,5988 7,324 0,066 7,334 0,2
104 1 0,3269 | 7,118 0,4597 7,369 0,058 7,215 3,0
105 1 0,3265 | 7,003 0,5253 7,534 0,066 7,236 5,8
106 1 0,3273 6,716 0,4570 6,941 0,047 6,805 2,8
107 1 0,3280 | 6,199 0,3870 5,717 0,032 5,942 53
108 1 0,3307 | 6,331 0,3873 5,721 0,031 6,010 6,8
109 1 0,3319 | 6,254 0,3893 5,749 0,033 5,985 5,6
110 1 0,3588 | 5,950 0,3603 5,466 0,031 5,693 5,6
111 1 0,3599 | 5,764 0,3567 5,261 0,029 5,498 6,1
112 1 0,3606 | 6,729 0,4395 6,304 0,035 6,499 4.2
113 1 0,3609 | 7,038 0,6064 6,908 0,042 6,952 0,9
114 1 0,3657 | 6,608 0,4300 6,167 0,035 6,370 4.5
115 1 0,3657 | 7,074 0,5258 6,877 0,042 6,955 1,6
116 1 0,3658 | 7,285 0,5997 7,087 0,042 7,165 1,5
117 1 0,3671 6,677 0,4320 6,379 0,034 6,511 2,9
118 1 0,3666 | 7,425 0,6044 6,631 0,039 7,008 7,6
119 1 0,3677 | 6,764 0,5220 6,166 0,039 6,445 6,1
120 1 0,3679 | 7,061 0,5350 6,545 0,042 6,782 4.9
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bpoj | tun mi O my O Okond Oy Agt
kg/s kW kg/s kW kW kW %
121 1 0,3687 | 6,235 0,3545 5,528 0,032 5,866 8,1
122 1 0,3688 | 6,359 0,4334 6,033 0,036 6,178 33
123 1 0,3686 | 6,696 0,5214 6,378 0,041 6,516 3,0
124 1 0,3690 | 7,977 0,6025 7,375 0,042 7,655 5,2
125 1 0,3699 | 5,771 0,3569 5,265 0,030 5,503 6,1
126 1 0,3696 | 7,137 0,5261 6,437 0,040 6,767 6,9
127 1 0,3702 | 6,484 0,4306 6,174 0,035 6,312 3,1
128 1 0,3711 5,897 0,3567 5,712 0,032 5,788 1,9
129 1 0,3709 | 7,011 0,6011 7,102 0,041 7,036 1,3
130 1 0,3718 | 6,240 0,4384 6,102 0,035 6,153 1,2
131 1 0,3715 | 7,302 0,6022 7,624 0,043 7,441 3,5
132 1 0,3727 | 6,344 0,5203 6,583 0,041 6,443 3,1
133 1 0,3731 6,143 0,3467 5,407 0,031 5,760 8,7
134 1 0,3735 | 6,855 0,5283 6,463 0,041 6,638 3,7
135 1 0,3747 | 6,401 0,4400 5,940 0,035 6,153 4.9
136 1 0,3769 | 5,984 0,3570 5,717 0,031 5,835 2,9
137 1 0,3771 7,359 0,6027 6,866 0,039 7,093 4.5
138 2 0,1125 4,85 0,6314 5,064 0,030 4,940 3,6
139 2 0,1143 4,60 0,5914 4,492 0,036 4,529 1,2
140 2 0,1247 5,11 0,6319 4,799 0,029 4,940 4,0
141 2 0,1268 4,76 0,5080 5,357 0,025 5,045 8,8
142 2 0,1398 5,76 0,5108 5,173 0,032 5,450 7,2
143 2 0,1272 5,07 0,4311 5,455 0,024 5,252 5,4
144 2 0,1278 5,07 0,5303 5,592 0,028 5,317 7,3
145 2 0,1283 5,43 0,6300 5,587 0,030 5,495 2.4
146 2 0,1283 5,47 0,6347 5,091 0,029 5,268 4.7
147 2 0,1284 5,03 0,3351 5,232 0,030 5,117 3,2
148 2 0,1290 5,32 0,4856 5,939 0,030 5,615 8,2
149 2 0,1284 5,41 0,5442 5,742 0,030 5,559 4.7
150 2 0,1288 5,06 0,5950 4,518 0,034 4,770 7,5
151 2 0,1291 5,05 0,4859 6,149 0,028 5,586 14,3
152 2 0,1294 5,29 0,6344 5,085 0,030 5,171 2.4
153 2 0,1298 5,60 0,6295 5,580 0,027 5,575 0,1
154 2 0,1300 5,00 0,3323 4,767 0,029 4,868 2,9
155 2 0,1303 5,04 0,4653 5,691 0,025 5,354 8,9
156 2 0,1301 5,23 0,6322 5,067 0,029 5,136 1,9
157 2 0,1303 5,54 0,6250 5,540 0,029 5,526 0,4
158 2 0,1305 5,52 0,5139 6,073 0,028 5,781 7,2
159 2 0,1306 5,10 0,3409 4,746 0,033 4,905 4.6
160 2 0,1311 5,32 0,4450 6,006 0,033 5,644 9,0
161 2 0,1310 5,46 0,5028 5,942 0,028 5,689 6,3
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162 2 0,1311 4,98 0,3387 5,143 0,030 5,046 2,7
163 2 0,1315 4,96 0,4708 5,163 0,026 5,050 3,1
164 2 0,1312 5,43 0,5164 5,666 0,026 5,535 3,4
165 2 0,1315 5,15 0,3359 4,818 0,030 4,969 43
166 2 0,1319 5,60 0,5489 5,791 0,030 5,682 2,7
167 2 0,1320 5,68 0,6333 5,079 0,027 5,365 7,5
168 2 0,1322 4,87 0,3401 4,877 0,032 4,859 0,5
169 2 0,1327 5,49 0,5283 5,127 0,030 5,292 4.4
170 2 0,1330 5,31 0,3348 4,802 0,030 5,040 6,7
171 2 0,1333 5,03 0,4283 5,058 0,025 5,031 0,8
172 2 0,1337 5,33 0,4664 5,508 0,026 5,403 2,7
173 2 0,1338 5,82 0,5539 5,610 0,031 5,701 2,3
174 2 0,1345 5,24 0,4839 5,102 0,025 5,158 1,5
175 2 0,1355 5,39 0,3393 4,865 0,032 5,114 6,9
176 2 0,1367 5,33 0,4178 5,110 0,025 5,207 2,6
177 2 0,1992 6,24 0,4664 5,903 0,020 6,063 3,7
178 2 0,2005 6,02 0,6430 5,967 0,006 5,990 0,5
179 2 0,2011 6,60 0,6924 7,009 0,019 6,793 4.5
180 2 0,2015 6,43 0,6938 7,022 0,019 6,716 6,4
181 2 0,2023 6,24 0,4622 6,044 0,019 6,132 2,0
182 2 0,2019 6,26 0,6374 5915 0,009 6,085 39
183 2 0,2019 6,11 0,6419 5,686 0,006 5,893 5,0
184 2 0,2020 6,04 0,6857 6,361 0,010 6,193 3,8
185 2 0,2025 6,36 0,6877 6,671 0,010 6,513 3,4
186 2 0,2030 6,38 0,6846 6,640 0,016 6,500 3,0
187 2 0,2030 6,49 0,6910 6,995 0,019 6,731 5,5
188 2 0,2037 6,35 0,5033 6,156 0,022 6,244 2,0
189 2 0,2035 6,33 0,6868 7,242 0,010 6,780 9,6
190 2 0,2042 6,06 0,4914 6,425 0,020 6,234 4.3
191 2 0,2038 5,98 0,6190 5,742 0,006 5,860 2,8
192 2 0,2044 6,43 0,6374 5915 0,009 6,167 5,8
193 2 0,2048 6,18 0,6304 5,849 0,006 6,013 39
194 2 0,2050 6,48 0,6871 6,955 0,017 6,709 5,2
195 2 0,2056 6,37 0,5069 6,627 0,023 6,485 3,1
196 2 0,2060 6,22 0,4975 6,503 0,023 6,350 3,4
197 2 0,2274 7,28 0,6879 6,382 0,017 6,821 9,1
198 2 0,2062 6,45 0,6413 6,493 0,009 6,469 0,5
199 2 0,2074 6,11 0,6421 5,958 0,009 6,030 1,7
200 2 0,2081 6,15 0,6318 6,127 0,005 6,136 0,2
201 2 0,2087 6,23 0,6377 6,186 0,009 6,203 0,4
202 2 0,2091 6,32 0,6224 5,511 0,006 5,914 9,6
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203 2 0,2091 6,47 0,6377 6,185 0,005 6,324 3,1
204 2 0,2092 6,31 0,6421 5,959 0,006 6,133 4.0
205 2 0,2147 7,73 0,3387 6,859 0,033 7,279 8,2
206 2 0,2149 7,04 0,3345 6,772 0,028 6,891 2.4
207 2 0,2154 7,29 0,3351 6,644 0,028 6,954 6,3
208 2 0,2156 7,14 0,3362 6,951 0,033 7,031 1,6
209 2 0,2158 7,24 0,3340 6,622 0,028 6,915 6,0
210 2 0,2162 7,29 0,3351 6,645 0,033 6,950 6,2
211 2 0,2368 8,05 0,3705 6,863 0,098 7,406 10,4
212 2 0,2501 7,90 0,3702 6,702 0,100 7,252 10,7
213 2 0,2519 6,58 0,4136 6,801 0,019 6,680 2,6
214 2 0,2520 7,04 0,6580 8,048 0,031 7,530 9,7
215 2 0,2537 7,84 0,6841 8,660 0,031 8,234 7,3
216 2 0,2555 7,33 0,7101 8,087 0,031 7,693 7,2
217 2 0,2582 6,65 0,4228 6,776 0,021 6,704 1,5
218 2 0,2588 6,71 0,4578 7,530 0,024 7,108 8,4
219 2 0,2600 8,35 0,4608 7,386 0,020 7,858 8,5
220 2 0,2598 7,75 0,6871 8,406 0,031 8,062 6,0
221 2 0,2596 7,43 0,6904 8,155 0,029 7,778 6,8
222 2 0,2602 7,36 0,6860 8,389 0,032 7,857 9,6
223 2 0,2607 6,54 0,4500 7,210 0,020 6,866 7,1
224 2 0,2607 7,29 0,4589 7,741 0,025 7,505 4.5
225 2 0,2615 6,71 0,4539 7,082 0,020 6,888 4.0
226 2 0,2616 6,92 0,5180 7,647 0,019 7,276 7,2
227 2 0,2612 7,36 0,6927 8,180 0,029 7,753 7,8
228 2 0,2630 7,91 0,6936 8,488 0,027 8,186 5,2
229 2 0,2640 7,07 0,7010 7,686 0,030 7,362 6,2
230 2 0,2649 6,62 0,5152 7,386 0,019 6,991 8,0
231 2 0,2652 7,44 0,4830 7,334 0,024 7,376 0,8
232 2 0,2661 6,59 0,4586 7,544 0,025 7,052 9.9
233 2 0,2669 6,34 0,4053 7,179 0,019 6,749 9,0
234 2 0,2675 6,95 0,4772 7,850 0,026 7,388 8,9
235 2 0,2674 7,65 0,7071 8,052 0,030 7,838 39
236 2 0,2686 6,80 0,5061 7,683 0,020 7,230 8,9
237 2 0,2682 7,91 0,6041 8,152 0,044 8,008 2,5
238 2 0,2701 8,23 0,6010 8,618 0,045 8,404 3,6
239 2 0,2712 7,21 0,3875 7,352 0,036 7,264 1,7
240 2 0,2734 8,23 0,6052 8,167 0,045 8,176 0,2
241 2 0,2730 8,23 0,6077 8,458 0,040 8,322 2,3
242 2 0,2751 8,18 0,5775 7,797 0,038 7,968 3,0
243 2 0,2740 7,48 0,3945 7,650 0,034 7,550 1,9
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244 2 0,2745 6,99 0,3914 7,590 0,035 7,273 6,2
245 2 0,2750 8,02 0,6016 8,119 0,043 8,047 1,3
246 2 0,2757 7,24 0,3803 7,696 0,031 7,455 4.6
247 2 0,2755 8,21 0,6063 8,183 0,038 8,176 0,1
248 2 0,2783 7,28 0,3895 7,554 0,028 7,403 2,9
249 2 0,2794 7,18 0,3900 7,563 0,030 7,356 4.0
250 2 0,2841 9,70 0,5265 8,430 0,081 9,027 9.4
251 2 0,2902 7,90 0,5858 7,414 0,039 7,639 42
252 2 0,2945 8,84 0,4664 8,460 0,046 8,628 2,8
253 2 0,2925 7,33 0,4148 7,347 0,025 7,326 0,4
254 2 0,2939 7,84 0,2220 6,736 0,074 7,249 10,0
255 2 0,2969 8,59 0,5275 7,565 0,039 8,057 8,6
256 2 0,2943 9,93 0,5779 8,524 0,070 9,192 10,3
257 2 0,2973 8,34 0,6635 8,678 0,039 8,488 3,2
258 2 0,2978 8,69 0,4636 8,019 0,047 8,330 53
259 2 0,2962 8,66 0,4144 7,859 0,071 8,222 6,2
260 2 0,3049 7,22 0,6996 7,672 0,038 7,429 4.6
261 2 0,2968 9,62 0,5862 8,895 0,071 9,223 5,0
262 2 0,2987 8,69 0,2998 7,706 0,073 8,163 7,9
263 2 0,2981 8,94 0,4136 8,017 0,068 8,442 7,1
264 2 0,3002 8,11 0,5191 7,444 0,043 7,758 5,7
265 2 0,2978 9,18 0,5607 8,035 0,053 8,581 9,0
266 2 0,2986 7,38 0,4025 7,298 0,025 7,328 0,6
267 2 0,2981 7,90 0,4300 7,254 0,028 7,564 5,8
268 2 0,3065 7,43 0,6774 8,001 0,038 7,699 5,5
269 2 0,2995 7,61 0,3900 6,577 0,024 7,082 10,1
270 2 0,2996 8,90 0,5321 7,848 0,070 8,341 8,4
271 2 0,2992 9,52 0,5743 8,714 0,056 9,088 5,8
272 2 0,2996 8,89 0,5884 7,932 0,065 8,380 7,6
273 2 0,3087 7,21 0,6971 7,348 0,033 7,261 1,7
274 2 0,3003 8,75 0,5678 7,654 0,064 8,172 9,0
275 2 0,3063 6,57 0,3498 6,196 0,052 6,356 3,6
276 2 0,3039 8,29 0,6746 7,967 0,039 8,109 2,5
277 2 0,3075 6,57 0,3787 6,708 0,058 6,613 2,0
278 2 0,3039 8,59 0,4470 7,919 0,046 8,231 5,4
279 2 0,3012 7,32 0,3542 6,419 0,020 6,862 9,1
280 2 0,3015 7,11 0,3708 6,251 0,020 6,671 8,9
281 2 0,3046 8,38 0,6857 8,095 0,037 8,221 2,2
282 2 0,3042 8,67 0,5289 7,587 0,045 8,107 9,1
283 2 0,3111 6,68 0,4358 6,065 0,043 6,351 6,4
284 2 0,3052 8,72 0,5247 7,748 0,045 8,211 8,0
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285 2 0,3023 7,73 0,3734 6,927 0,022 7,319 7,6
286 2 0,3091 6,15 0,3498 5,901 0,052 6,001 2,3
287 2 0,3031 7,85 0,4395 7,600 0,027 7,710 2,0
288 2 0,3062 8,33 0,6801 9,179 0,037 8,738 7,1
289 2 0,3097 6,60 0,3665 6,183 0,056 6,362 4.0
290 2 0,3035 7,55 0,3858 6,506 0,022 7,019 10,3
291 2 0,3105 6,81 0,3731 6,452 0,056 6,601 3,2
292 2 0,3128 6,86 0,5191 6,349 0,043 6,584 5,0
293 2 0,3044 7,97 0,4589 7,741 0,027 7,840 1,8
294 2 0,3040 7,72 0,4278 7,578 0,030 7,636 1,1
295 2 0,3053 7,49 0,3817 6,436 0,022 6,952 10,5
296 2 0,3051 7,24 0,3656 6,472 0,021 6,845 7,7
297 2 0,3059 7,92 0,4284 7,407 0,031 7,646 4.4
298 2 0,3126 6,57 0,3442 5,953 0,052 6,237 6,5
299 2 0,3095 8,97 0,5211 7,693 0,043 8,309 10,5
300 2 0,3144 6,83 0,3748 5,849 0,054 6,314 10,4
301 2 0,3150 6,84 0,3742 6,472 0,056 6,629 33
302 2 0,3176 6,80 0,5247 6,637 0,043 6,698 1,3
303 2 0,3140 8,10 0,4931 7,494 0,055 7,769 5,0
304 2 0,3139 8,16 0,4890 7,638 0,053 7,873 42
305 2 0,3186 8,32 0,5026 7,424 0,043 7,853 7,7
306 2 0,3171 6,71 0,3767 6,198 0,055 6,425 5,0
307 2 0,3170 7,45 0,4015 7,289 0,051 7,342 1,0
308 2 0,3187 8,55 0,4804 7911 0,055 8,201 5,0
309 2 0,3205 8,40 0,4223 7,668 0,051 8,010 6,0
310 2 0,3209 7,82 0,4029 7,315 0,051 7,544 43
311 2 0,3226 7,87 0,4184 7,243 0,052 7,529 5,4
312 2 0,3399 | 9,584 0,5508 9,063 0,109 9,269 3,1
313 2 0,3397 | 9,978 0,6497 9,592 0,105 9,732 2,0
314 2 0,3416 | 10,034 | 0,6505 9,331 0,108 9,628 4.4
315 2 0,3422 | 10,156 | 0,6488 9,580 0,107 9,815 3,4
316 2 0,3424 | 9,923 0,5444 8,729 0,107 9,273 8,3
317 2 0,3424 | 9,861 0,6513 9,342 0,104 9,550 3,1
318 2 0,3434 | 9,675 0,5453 8,511 0,105 9,041 8,3
319 2 0,3441 9,951 0,5489 9,030 0,106 9,438 6,1
320 2 0,3445 10,01 0,6527 9,363 0,106 9,633 4.0
321 2 0,3442 | 9,050 0,4947 8,137 0,086 8,551 6,8
322 2 0,3448 | 8,752 0,4778 8,464 0,074 8,571 1,8
323 2 0,3457 | 9,583 0,5525 8,857 0,105 9,167 4.8
324 2 0,3460 | 7,729 0,3728 7,546 0,062 7,606 1,1
325 2 0,3483 8,208 0,4283 7,948 0,068 8,044 1,7
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326 2 0,3482 | 8,001 0,3698 6,860 0,061 7,400 10,3
327 2 0,3484 | 8,545 0,4386 7,770 0,074 8,121 6,1
328 2 0,3489 | 8,764 0,4142 7,512 0,069 8,103 10,3
329 2 0,3493 8,900 0,4636 8,409 0,073 8,618 3,4
330 2 0,3497 | 9,177 0,5053 8,525 0,091 8,806 4.5
331 2 0,3502 | 7,919 0,3778 6,849 0,063 7,353 9,7
332 2 0,3536 | 7,840 0,3597 6,673 0,063 7,225 10,8
333 2 0,3551 8,414 0,3587 8,771 0,087 8,549 3,7
334 2 0,3570 | 8,317 0,3600 8,348 0,088 8,288 1,0
335 2 0,3581 8,570 0,3620 7,782 0,088 8,132 6,1
336 2 0,3581 9,691 0,6796 9,744 0,096 9,669 1,1
337 2 0,3615 | 10,660 | 0,5350 9,703 0,100 | 10,132 6,0
338 2 0,3616 | 9,106 0,6144 9,328 0,094 9,170 2.4
339 2 0,3625 | 9,618 0,4553 9,217 0,085 9,375 2.4
340 2 0,3630 | 8,823 0,3673 8,208 0,084 8,473 4.4
341 2 0,3636 | 9,594 0,4545 9,777 0,089 9,641 2,0
342 2 0,3638 | 9,791 0,6124 9,300 0,092 9,499 3,0
343 2 0,3640 | 9,434 0,4544 9,199 0,085 9,274 1,1
344 2 0,3642 | 9,779 0,4498 8,917 0,099 9,299 5,8
345 2 0,3644 | 9,726 0,6074 9,477 0,097 9,553 1,1
346 2 0,3641 9,718 0,6146 9,590 0,097 9,606 0,2
347 2 0,3640 10,00 0,6871 9,560 0,098 9,731 2,5
348 2 0,3649 | 8,476 0,3639 7,825 0,087 8,107 4.9
349 2 0,3657 | 9,347 0,4464 9,604 0,095 9,428 2,6
350 2 0,3653 | 9,051 0,5413 9,356 0,092 9,158 3,1
351 2 0,3662 | 9,121 0,3670 9,286 0,086 9,161 1,9
352 2 0,3665 | 9,790 0,6141 9,582 0,095 9,638 0,8
353 2 0,3662 | 10,300 | 0,6801 9,751 0,096 9,978 3,2
354 2 0,3666 | 10,364 | 0,5363 9,953 0,100 | 10,108 2,2
355 2 0,3672 | 8,852 0,3587 8,319 0,084 8,544 3,7
356 2 0,3669 | 9,978 0,5252 8,638 0,087 9,264 9,6
357 2 0,3678 | 9,745 0,4564 | 10,011 | 0,088 9,834 2,5
358 2 0,3672 | 9,774 0,6790 9,737 0,093 9,709 0,4
359 2 0,3683 | 9,149 0,5363 9,270 0,092 9,164 1,6
360 2 0,3692 | 9,231 0,5374 9,518 0,092 9,329 2,9
361 2 0,3687 | 10,097 | 0,6121 9,811 0,095 9,907 1,4
362 2 0,3700 | 9,061 0,3592 8,484 0,083 8,731 4.0
363 2 0,3698 | 9,924 0,6096 9,513 0,094 9,672 2,3
364 2 0,3700 | 9,748 0,4570 9,251 0,083 9,458 3,1
365 2 0,3705 | 9,056 0,5330 8,540 0,088 8,754 3,5
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Tab6ema 7.10 Pe3ynraTtu TOIJIOTHE CHare Ha OCHOBY Mepema M MpopadyHa, Kao u

AMCHep3uje TOIIOTHE CHAre y pekUMHMa ca KOHAEH3alljoM Hape

A(AQ) — rpenika mpu U3padyHamkBamkby TOILUIOTHE CHATe

Bpoj | tun Ou Onum | A(AQ) | Bpoj | Tun Osr Onm | A(AQ)
kW kW % kW kW %

1 1 2,90 | 3,31 -14,1 184 2 5,90 6,19 5,0
2 1 3,10 | 3,59 | -15,7 185 2 6,20 6,51 5,0
3 1 3,20 | 3,61 -12,8 186 2 6,20 6,50 4,8
4 1 3,00 | 343 | -144 187 2 6,50 6,73 3,6
5 1 3,10 | 347 | -11,9 188 2 6,20 6,24 0,7
6 1 3,30 | 3,74 | -13,2 189 2 6,30 6,78 7,6
7 1 320 | 3,66 | -143 190 2 6,10 6,23 2,2
8 1 3,30 | 3,84 | -16,2 191 2 5,90 5,86 -0,7
9 1 320 | 3,56 | -113 192 2 6,20 6,17 -0,5
10 1 3,40 | 397 | -16,8 193 2 6,00 6,01 0,2
11 1 3,20 | 347 -8,5 194 2 6,30 6,71 6,5
12 1 3,30 | 4,03 | -22,0 195 2 6,30 6,48 2,9
13 1 4,30 | 4,39 -2,1 196 2 6,20 6,35 2,4
14 1 4,30 | 4,23 1,6 197 2 6,90 6,82 -1,1
15 1 4,20 | 4,30 -2,5 198 2 6,30 6,47 2,7
16 1 5,00 | 5,37 -7,3 199 2 6,00 6,03 0,5
17 1 5,40 | 544 -0,8 200 2 5,90 6,14 4,0
18 1 4,50 | 4,57 -1,6 201 2 6,10 6,20 1,7
19 1 5,50 | 5,68 -3.4 202 2 6,10 5,91 -3,0
20 1 5,20 | 5,09 2,0 203 2 6,20 6,32 2,0
21 1 4,50 | 4,70 -4.4 204 2 6,10 6,13 0,5
22 1 5,50 | 5,31 3,5 205 2 7,50 7,28 -2,9
23 1 5,30 | 548 -3.4 206 2 6,90 6,89 -0,1
24 1 5,70 | 5,53 3,0 207 2 7,10 6,95 -2,1
25 1 5,40 | 5,57 -3,2 208 2 7,00 7,03 0,4
26 1 5,00 | 5,14 -2,8 209 2 7,10 6,91 -2,6
27 1 5,50 | 5,44 1,1 210 2 7,10 6,95 -2,1
28 1 5,60 | 5,54 1,0 211 2 7,80 7,41 -5,1
29 1 4,80 | 5,23 -8,9 212 2 7,60 7,25 -4,6
30 1 4,50 | 4,74 -5,2 213 2 6,50 6,68 2,8
31 1 5,80 | 5,80 0,1 214 2 7,00 7,53 7,6
32 1 5,80 | 5,72 1,3 215 2 7,60 8,23 8,3
33 1 5,40 | 543 -0,5 216 2 7,20 7,69 6,9
34 1 5,70 | 5,86 -2,7 217 2 6,60 6,70 1,6
35 1 5,40 | 5,60 -3.,8 218 2 6,60 7,11 7,7
36 1 5,40 | 545 -1,0 219 2 7,70 7,86 2,1
37 1 5,70 | 5,61 1,6 220 2 7,60 8,06 6,1
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Bpoj | tum Oyt Onm | A(AQ) | Bpoj | tum Osr Onm | A(AQ)
kW kW % kW kW %
38 1 5,70 | 6,05 -6,2 221 2 7,30 7,78 6,6
39 1 5,80 | 5,78 0,4 222 2 7,20 7,86 9,1
40 1 5,40 | 5,50 -1,9 223 2 6,40 6,87 7,3
41 1 5,90 | 5,84 1,1 224 2 7,10 7,50 5,7
42 1 5,60 | 5,53 1,3 225 2 6,40 6,89 7,6
43 1 4,40 | 4,66 -5,9 226 2 6,70 7,28 8,6
44 1 4,60 | 4,86 -5,8 227 2 7,20 7,75 7,7
45 1 5,70 | 5,85 -2,6 228 2 7,70 8,19 6,3
46 1 4,70 | 4,64 1,4 229 2 6,90 7,36 6,7
47 1 5,10 | 5,16 -1,1 230 2 6,40 6,99 9,2
48 1 4,50 | 4,80 -6,7 231 2 7,10 7,38 3,9
49 1 4,90 | 5,08 -3,7 232 2 6,50 7,05 8,5
50 1 4,60 | 4,70 -2,3 233 2 6,20 6,75 8,8
51 1 6,30 | 6,40 -1,6 234 2 6,90 7,39 7,1
52 1 6,30 | 6,41 -1,7 235 2 7,40 7,84 5,9
53 1 6,20 | 6,79 -9,5 236 2 6,70 7,23 7,9
54 1 6,20 | 6,05 2,4 237 2 7,70 8,01 4,0
55 1 6,40 | 6,35 0,8 238 2 8,00 8,40 5,0
56 1 6,00 | 6,30 -5,0 239 2 7,10 7,26 2,3
57 1 6,10 | 6,13 -04 240 2 7,80 8,18 4,8
58 1 5,70 | 5,80 -1,7 241 2 8,10 8,32 2,7
59 1 6,00 | 6,09 -1,5 242 2 8,10 7,97 -1,6
60 1 6,10 | 5,98 1,9 243 2 7,40 7,55 2,0
61 1 6,30 | 6,51 -3.3 244 2 7,00 7,27 3,9
62 1 6,70 | 6,69 0,1 245 2 7,80 8,05 3,2
63 1 6,30 | 6,29 0,1 246 2 7,20 7,45 3,5
64 1 6,10 | 6,35 -4,1 247 2 7,90 8,18 3,5
65 1 6,20 | 6,56 -5,9 248 2 7,10 7,40 4,3
66 1 6,40 | 6,40 0,0 249 2 7,10 7,36 3,6
67 1 6,00 | 6,12 -2,0 250 2 9,50 9,03 -5,0
68 1 6,00 | 6,20 -3.3 251 2 7,70 7,64 -0,8
69 1 6,20 | 6,63 -6,9 252 2 8,90 8,63 -3,1
70 1 6,00 | 6,17 -2,8 253 2 7,40 7,33 -1,0
71 1 5,90 | 6,05 -2,6 254 2 7,60 7,25 -4,6
72 1 6,10 | 6,16 -0,9 255 2 8,30 8,06 -2,9
73 1 6,40 | 6,69 -4,6 256 2 9,60 9,19 -4,2
74 1 6,00 | 6,39 -6,6 257 2 8,30 8,49 2,3
75 1 6,00 | 6,33 -5.4 258 2 8,30 8,33 0,4
76 1 7,10 | 7,43 -4,7 259 2 8,60 8,22 -4,4
77 1 7,10 | 741 -4,3 260 2 7,00 7,43 6,1
78 1 7,20 | 7,52 -4,5 261 2 9,40 9,22 -1,9
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Bpoj | tum Oyt Onm | A(AQ) | Bpoj | tum Osr Onm | A(AQ)
kW kW % kW kW %
79 1 7,10 | 7,73 -8,8 262 2 8,50 8,16 -4,0
80 1 740 | 7,54 -2,0 263 2 8,80 8,44 -4,1
81 1 6,80 | 7,09 -4,2 264 2 7,80 7,76 -0,5
82 1 7,10 | 7,43 -4,6 265 2 9,00 8,58 -4,7
83 1 7,40 | 8,12 -9,7 266 2 7,40 7,33 -1,0
84 1 6,40 | 6,87 -7,3 267 2 7,90 7,56 -4,3
85 1 6,90 | 7,28 -5,6 268 2 7,10 7,70 8,4
86 1 6,40 | 6,93 -84 269 2 7,40 7,08 -4,3
87 1 7,00 | 741 -5,8 270 2 8,70 8,34 -4,1
88 1 7,10 | 7,33 -3.3 271 2 9,30 9,09 -2,3
89 1 7,30 | 7,77 -6,4 272 2 8,50 8,39 -1,3
90 1 6,10 | 6,20 -1,6 273 2 6,70 7,26 8,4
91 1 6,90 | 7,17 -3,9 274 2 8,50 8,18 -3,8
92 1 6,50 | 6,71 -3,2 275 2 6,40 6,36 -0,7
93 1 7,00 | 7,37 -5,2 276 2 8,10 8,11 0,1
94 1 6,10 | 6,11 -0,1 277 2 6,50 6,61 1,7
95 1 7,10 | 7,52 -5,9 278 2 8,50 8,23 -3,2
96 1 6,90 | 7,32 -6,1 279 2 7,10 6,86 -3,4
97 1 6,80 | 7,24 -6,4 280 2 7,00 6,67 -4,7
98 1 7,00 | 7,38 -5,5 281 2 8,20 8,22 0,3
99 1 6,10 | 6,22 -1,9 282 2 8,40 8,11 -3,5
100 1 5,80 | 6,22 -7,3 283 2 6,50 6,35 -2,3
101 1 6,50 | 6,71 -3,2 284 2 8,40 8,21 -2,3
102 1 6,20 | 6,31 -1,9 285 2 7,60 7,32 -3,7
103 1 7,10 | 7,33 -3.3 286 2 6,10 6,00 -1,6
104 1 6,80 | 7,21 -6,1 287 2 8,00 7,71 -3,6
105 1 7,00 | 7,24 -3.4 288 2 7,90 8,74 10,6
106 1 6,40 | 6,80 -6,3 289 2 6,40 6,36 -0,6
107 1 5,90 | 5,94 -0,7 290 2 7,40 7,02 -5,1
108 1 5,90 | 6,01 -1,9 291 2 6,70 6,60 -1,5
109 1 5,70 | 5,98 -5,0 292 2 6,70 6,58 -1,7
110 1 5,40 | 5,69 -5.4 293 2 8,00 7,84 -2,0
111 1 5,30 | 5,50 -3,7 294 2 8,00 7,64 -4,6
112 1 6,10 | 6,50 -6,5 295 2 7,30 6,95 -4,8
113 1 6,90 | 6,95 -0,8 296 2 7,20 6,85 -4,9
114 1 6,20 | 6,37 -2,7 297 2 7,90 7,65 -3,2
115 1 6,60 | 6,95 -5.4 298 2 6,40 6,24 -2,5
116 1 7,10 | 7,17 -0,9 299 2 8,60 8,31 -3,4
117 1 6,40 | 6,51 -1,7 300 2 6,50 6,31 -2,9
118 1 7,00 | 7,01 -0,1 301 2 6,60 6,63 0,4
119 1 6,50 | 6,45 0,8 302 2 6,60 6,70 1,5
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Bpoj | tum Oyt Onm | A(AQ) | Bpoj | tum Osr Onm | A(AQ)
kW kW % kW kW %
120 1 6,50 | 6,78 -4,3 303 2 7,80 7,77 -0,4
121 1 5,50 | 5,87 -6,6 304 2 8,00 7,87 -1,6
122 1 6,10 | 6,18 -1,3 305 2 7,80 7,85 0,7
123 1 6,70 | 6,52 2,7 306 2 6,50 6,43 -1,2
124 1 7,60 | 7,66 -0,7 307 2 7,30 7,34 0,6
125 1 5,20 | 5,50 -5,8 308 2 8,20 8,20 0,0
126 1 6,80 | 6,77 0,5 309 2 8,00 8,01 0,1
127 1 5,90 | 6,31 -7,0 310 2 7,40 7,54 2,0
128 1 5,50 | 5,79 -5,2 311 2 7,50 7,53 0,4
129 1 7,10 | 7,04 0,9 312 2 9,300 | 9,27 -0,3
130 1 6,00 | 6,15 -2,6 313 2 9,600 | 9,73 1,4
131 1 7,10 | 7,44 -4,8 314 2 9,800 | 9,63 -1,8
132 1 6,20 | 6,44 -3,9 315 2 9,700 | 9,81 1,2
133 1 5,60 | 5,76 -2,9 316 2 9,500 | 9,27 -2,4
134 1 6,50 | 6,64 -2,1 317 2 9,600 | 9,55 -0,5
135 1 6,10 | 6,15 -0,9 318 2 9,500 | 9,04 -4,8
136 1 5,50 | 5,83 -6,1 319 2 9,500 | 9,44 -0,7
137 1 6,80 | 7,09 -4,3 320 2 9,700 | 9,63 -0,7
138 2 4,80 | 4,94 2,9 321 2 8,700 | 8,55 -1,7
139 2 4,50 | 4,53 0,6 322 2 8,500 | 8,57 0,8
140 2 4,90 | 4,94 0,8 323 2 9,400 | 9,17 -2,5
141 2 4,70 | 5,04 7,3 324 2 7,500 | 7,61 1,4
142 2 5,50 | 545 -0,9 325 2 7,900 | 8,04 1,8
143 2 4,90 | 5,25 7,2 326 2 7,700 | 7,40 -3,9
144 2 4,90 | 5,32 8,5 327 2 8,200 | 8,12 -1,0
145 2 5,30 | 5,49 3,7 328 2 8,200 | 8,10 -1,2
146 2 5,30 | 5,27 -0,6 329 2 8,600 | 8,62 0,2
147 2 5,00 | 5,12 2,3 330 2 8,900 | 8,81 -1,1
148 2 5,10 | 5,62 10,1 331 2 7,500 | 7,35 -2,0
149 2 5,40 | 5,56 2,9 332 2 7,400 | 7,23 -2,4
150 2 4,90 | 4,77 -2,7 333 2 8,500 | 8,55 0,6
151 2 5,00 | 5,59 11,7 334 2 8,500 | 8,29 -2,5
152 2 5,10 | 5,17 1,4 335 2 8,200 | 8,13 -0,8
153 2 5,50 | 5,57 1,4 336 2 9,700 | 9,67 -0,3
154 2 4,90 | 4,87 -0,7 337 2 110,200 | 10,13 -0,7
155 2 4,90 | 5,35 9,3 338 2 9,500 | 9,17 -3,5
156 2 5,10 | 5,14 0,7 339 2 9,400 | 9,37 -0,3
157 2 5,30 | 5,53 4,3 340 2 8,900 | 8,47 -4,8
158 2 5,40 | 5,78 7,0 341 2 9,600 | 9,64 0,4
159 2 5,00 | 491 -1,9 342 2 9,900 | 9,50 -4,0
160 2 5,10 | 5,64 10,7 343 2 9,400 | 9,27 -1,3
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Bpoj | tum Oyt Onm | A(AQ) | Bpoj | tum Osr Onm | A(AQ)
kW kW % kW kW %

161 2 5,30 | 5,69 7,3 344 2 9,600 | 9,30 -3,1
162 2 5,00 | 5,05 0,9 345 2 9,400 | 9,55 1,6
163 2 4,80 | 5,05 5,2 346 2 9,600 | 9,61 0,1
164 2 5,30 | 5,53 4,4 347 2 9,700 | 9,73 0,3
165 2 5,00 | 4,97 -0,6 348 2 8,600 | 8,11 -5,7
166 2 5,40 | 5,68 5,2 349 2 9,500 | 9,43 -0,8
167 2 5,50 | 5,37 -2,5 350 2 9,100 | 9,16 0,6
168 2 5,00 | 4,86 -2,8 351 2 9,000 | 9,16 1,8
169 2 5,20 | 5,29 1,8 352 2 9,800 | 9,64 -1,7
170 2 5,10 | 5,04 -1,2 353 2 110,000 | 9,98 -0,2
171 2 4,80 | 5,03 4,8 354 2 9,800 | 10,11 3,1
172 2 5,10 | 5,40 6,0 355 2 9,000 | 8,54 -5,1
173 2 5,60 | 5,70 1,8 356 2 9,400 | 9,26 -1,4
174 2 5,00 | 5,16 3,2 357 2 9,800 | 9,83 0,3
175 2 5,20 | 5,11 -1,7 358 2 9,500 | 9,71 2,2
176 2 5,10 | 5,21 2,1 359 2 9,100 | 9,16 0,7
177 2 6,30 | 6,06 -3,8 360 2 9,500 | 9,33 -1,8
178 2 5,90 | 5,99 1,5 361 2 110,000 | 9,91 -0,9
179 2 6,40 | 6,79 6,1 362 2 9,200 | 8,73 -5,1
180 2 6,30 | 6,72 6,6 363 2 9,700 | 9,67 -0,3
181 2 6,20 | 6,13 -1,1 364 2 9,600 | 9,46 -1,5
182 2 6,10 | 6,09 -0,2 365 2 9,200 | 8,75 -4,8
183 2 5,90 | 5,89 -0,1
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Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

TabGena 7.11 Pesynratn MaceHHX NMPOTOKa KOHJEH3aTa TOOWjEHUX HAa OCHOBY Mepema 1

popavyHa, Kao U AUCIEP3Hje MaCeHUX MPOTOKA KOHAEH3aTa Y pe)KUMUMa ca

KOH/ICH3aIjOM T1ape

A(Amyong) — TPEILLIKA IPU U3padyHabBalky KOJUYMHE KOHJEH3aTa

EPOJ THIL | Mkond | Mnum A(An’lkond) BPOJ THII Mkond | Mnum A(Amkond)
kg/h | kg/h % kg/h | kg/h %
1 1 | 1,230 | 1,650 -34,1 184 2 | 1,390 | 1,212 -12,8
2 1 1,370 | 1,650 -20,4 185 2 1,080 | 0,590 -45,4
3 1 |1,500 | 1,650 -10,0 186 | 2 | 1,580 | 1,128 -28,6
4 1 | 1,430 | 1,560 -9,1 187 | 2 1,190 | 0,950 -20,2
5 1 1,330 | 1,650 -24,1 188 | 2 | 1,180 0,590 -50,0
6 1 |1,700 | 1,560 8,2 189 | 2 1,350 | 1,280 -5,2
7 1 | 1,660 | 1,464 11,8 190 | 2 10,560 | 0,295 -47,3
8 1 | 1,650 | 1,788 -8,4 191 2 | 1,140 | 1,212 6,3
9 1 1,590 | 1,464 7,9 192 | 2 10,900 | 0,470 -47,8
10 1 | 1,800 | 1,464 18,7 193 2 10,720 | 0,295 -59,0
11 1 | 1,530 | 1,560 -2,0 194 | 2 1,250 | 0,950 -24,0
12 1 | 1,610 | 1,560 3,1 195 2 | 1,380 | 1,280 -7,2
13 1 |1,680 | 0,996 40,7 196 | 2 1,450 | 0,950 -34,5
14 1 |1,540 | 0,996 35,3 197 | 2 1,280 | 1,280 0,0
15 1 |1,430 0,996 30,3 198 2 10,860 | 0,470 -45,3
16 1 | 1,770 | 1,240 29,9 199 | 2 10,690 | 0,470 -31,9
17 1 |2,140 | 2,010 6,1 200 2 10,520 | 0,295 -43.3
18 1 | 1,500 | 1,240 17,3 201 2 10,680 0,470 -30,9
19 1 11,390 | 1,380 0,7 202 | 2 10,820 | 0,295 -64,0
20 1 11,970 | 1,890 4,1 203 2 10,680 | 0,295 -56,6
21 1 13,070 | 2,780 9,4 204 | 2 10,590 | 0,330 -44,1
22 1 |2,170 | 1,890 12,9 205 2 12,770 | 2,148 -22,5
23 1 2,850 | 3,240 -13,7 206 | 2 1,970 | 1,940 -1,5
24 1 |2,610 2,745 -5,2 207 2 12,100 | 1,940 -7,6
25 1 |2,680 | 2,745 -2.4 208 2 12,000 | 2,148 7,4
26 1 |2,100 | 2,010 4,3 209 2 12,180 | 1,940 -11,0
27 1 | 1,700 | 1,240 27,1 210 2 12,230 | 2,148 -3,7
28 1 | 1,490 | 1,380 7,4 211 2 14,520 | 4,770 5,5
29 1 |3,010 2,780 7,6 212 2 14,360 | 4,944 13,4
30 1 | 1,640 | 1,240 24.4 213 2 | 1,910 | 1,028 -46,2
31 1 12,950 | 3,240 -9,8 214 | 2 1,990 | 1,806 -9,2
32 1 13,000 | 3,180 -6,0 215 2 12,560 | 1,806 -29,5
33 1 12,070 | 1,890 8,7 216 | 2 2,130 | 1,728 -18,9
34 1 12,960 | 3,240 -9,5 217 | 2 [ 1,770 | 1,028 -41,9
35 1 ]2,120 | 2,124 -0,2 218 2 | 1,640 | 1,398 -14,8
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EPOJ THIL | Mkond | Mnum A(An’lkond) BPOJ THII Mkond | Mnum A(Amkond)
kg/h | kg/h % kg/h | kg/h %
36 1 12,040 | 1,890 7,4 219 | 2 2,620 | 1,028 -60,8
37 1 12,800 | 3,180 -13,6 220 | 2 2,610 1,806 -30,8
38 1 ]2,250 | 2,124 5,6 221 2 12,020 1,728 -14,5
39 1 ]2,970 | 3,240 9,1 222 2 2,180 | 1,806 -17,2
40 1 2,770 | 2,780 -0,4 223 2 12,270 | 1,398 -38,4
41 1 3,060 | 3,180 -3,9 224 | 2 1,340 | 1,028 -23,3
42 1 |2,760 | 2,745 0,5 225 2 | 1,530 | 0,972 -36,5
43 1 | 1,740 | 1,950 -12,1 226 2 | 1,370 | 1,028 -25,0
44 1 |1,990 | 1,950 2,0 227 2 | 1,940 | 1,728 -10,9
45 1 |2,860 | 2,745 4,0 228 | 2 2,250 | 1,806 -19,7
46 1 12,050 |1,710 16,6 229 | 2 [ 1,550 | 1,728 11,5
47 1 |1,760 | 1,950 -10,8 230 | 2 | 1,210 | 0,972 -19,7
48 1 12,290 | 2,380 -3,9 231 2 12,070 | 1,398 -32,5
49 1 ]2,280 | 1,710 25,0 232 2 | 1,220 | 1,398 14,6
50 1 1,890 | 1,950 -3,2 233 2 10910 1,028 13,0
51 1 2,560 | 2,655 -3,7 234 | 2 1,620 | 1,398 -13,7
52 1 12,650 | 2,484 6,3 235 2 12,090 | 1,728 -17,3
53 1 12,570 | 2,340 8,9 236 | 2 1,490 | 0,972 -34,8
54 1 ]2,380 2,484 -4.4 237 2 12,670 2,510 -6,0
55 1 2,190 | 2,180 0,5 238 | 2 (3,090 | 2,510 -18,8
56 1 2,720 | 2,655 2,4 239 | 2 11,990 | 1,992 0,1
57 1 12,340 | 2,130 9,0 240 | 2 2,850 | 2,436 -14,5
58 1 |2,100 | 2,070 1,4 241 2 12,740 | 2,510 -8,4
59 1 |2,400 | 2,340 2,5 242 | 2 12,950 | 2,305 -21,9
60 1 |2,430 2,070 14,8 243 2 12,170 | 1,992 -8,2
61 1 2,880 2,655 7,8 244 | 2 [ 1,820 | 1,992 9,5
62 1 |2,600 2,340 10,0 245 2 12,620 | 2,436 -7,0
63 1 ]2,490 | 2,484 0,2 246 | 2 2,080 | 1,668 -19,8
64 1 ]2,260 | 2,130 5,8 247 | 2 2,660 | 2,436 -8,4
65 1 |2,420 | 2,180 9,9 248 | 2 1,920 | 1,668 -13,1
66 1 ]2,520 | 2,484 1,4 249 2 | 1,940 | 1,668 -14,0
67 1 ]2,210 | 2,130 3,6 250 | 2 14,890 | 4,455 -8,9
68 1 2,190 | 1,820 16,9 251 2 12,570 2,305 -10,3
69 1 |2,440 | 2,180 10,7 252 | 2 14,000 | 2,730 -31,8
70 1 2,130 1,900 10,8 253 2 1,600 1,170 -26,9
71 1 |2,050 | 1,820 11,2 254 2 12950 | 3,828 29.8
72 1 ]2,320 | 1,900 18,1 255 2 12,830 2,305 -18,6
73 1 12,680 2,070 22,8 256 | 2 [3,130 | 2,340 -25,2
74 1 2,100 | 1,900 9,5 257 | 2 14,250 | 3,945 -7,2
75 1 |2,070 | 1,820 12,1 258 2 | 3,110 | 2,844 -8,6
76 1 13,610 3,165 12,3 259 | 2 3,250 | 3,765 15,8
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EPOJ THIL | Mkond | Mnum A(An’lkond) BPOJ THII Mkond | Mnum A(Amkond)
kg/h | kg/h % kg/h | kg/h %
77 1 13,490 | 3,165 9,3 260 | 2 12,990 | 2,396 -19,9
78 1 |3,850 | 3,450 10,4 261 2 3,660 | 3,945 7,8
79 1 |3,560 | 3,165 11,1 262 | 2 (3,290 | 3,030 -7,9
80 1 4,160 | 3,450 17,1 263 2 14,000 | 3,900 -2,5
81 1 13,330 | 3,324 0,2 264 | 2 | 2470 | 2,604 5,4
82 1 3,570 | 3,450 3.4 265 2 3,460 | 3,792 9,6
83 1 14,090 | 3,708 9,3 266 | 2 1,910 1,360 -28,8
84 1 13,020 | 2,480 17,9 267 | 2 | 1,510 1,170 -22,5
85 1 [3,710 | 3,480 6,2 268 | 2 [3,030 | 2,396 -20,9
86 1 13,610 3,324 7,9 260 | 2 1,450 | 1,170 -19,3
87 1 3,010 2,480 17,6 270 | 2 [3,600 | 3,030 -15,8
88 1 3,780 | 3,396 10,2 271 2 12,940 | 2,784 -5,3
89 1 [3,810] 3,708 2,7 272 | 2 3,270 | 3,705 13,3
90 1 12,670 | 2,480 7,1 273 2 2,750 | 2,052 -25,4
91 1 3,740 | 3,480 7,0 274 | 2 [3,080 | 2,784 -9,6
92 1 |3,160 | 2,955 6,5 275 2 13,340 | 3,150 -5,7
93 1 13,730 | 3,396 9,0 276 | 2 [3,010 | 2,340 -22,3
94 1 ]2,570 | 2,448 4,7 277 | 2 (3,390 | 2,730 -19,5
95 1 3,670 | 3,324 9,4 278 | 2 [3,500 | 3,504 0,1
96 1 |3,680 2,955 19,7 279 2 3,220 | 2,220 -31,1
97 1 13,500 | 3,396 3,0 280 | 2 [1,170 | 0,930 -20,5
98 1 13,590 | 3,480 3,1 281 2 [1,080 | 0,930 -13,9
99 1 ]2,150 | 2,448 -13,9 282 2 2,680 2,748 2,5
100 | 1 |2,570 | 2,448 4,7 283 2 12,860 | 2,808 -1,8
101 1 ]2,980 2,480 16,8 284 2 | 3,110 | 2,640 -15,1
102 | 1 ]3,510] 3,396 3,2 285 2 11,950 | 1,360 -30,3
103 1 12,630 | 2,448 6,9 286 | 2 1,290 | 1,060 -17,8
104 | 1 |]3,560 | 3,396 4,6 287 | 2 [3,060 | 3,150 2,9
105 1 |3,410 | 2,955 13,3 288 | 2 2,670 2,220 -16,9
106 | 1 ]2,800 ] 2,480 114 289 | 2 (3,390 | 3,504 3,4
107 | 1 12,320 2,100 9,5 290 | 2 [ 1,270 | 1,060 -16,5
108 1 ]2,220 | 2,100 5,4 291 2 12920 | 2,570 -12,0
109 | 1 |1,980 ] 2,100 -6,1 292 | 2 [3,800 | 3,504 -7,8
110 | 1 |2,140 | 1,605 25,0 293 2 1,890 | 1,360 -28,0
111 1 | 1,860 | 1,605 13,7 294 | 2 1,760 | 1,605 -8.,8
112 1 |2,430 | 2,250 7,4 295 2 | 1,100 | 0,930 -15,5
113 1 12,980 |2,700 9,4 296 | 2 10,980 | 0,930 -5,1
114 | 1 12,900 | 2,688 7,3 297 | 2 11,970 | 1,605 -18,5
115 1 ]2,620 | 2,250 14,1 298 2 | 3,460 | 3,150 -9,0
116 | 1 3,100 | 2,895 6,6 299 | 2 (3,190 | 2,604 -18,4
117 | 1 |3,140| 2,700 14,0 300 | 2 13,650 | 3,405 -6,7
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EPOJ THIL | Mkond | Mnum A(An’lkond) BPOJ THII Mkond | Mnum A(Amkond)
kg/h | kg/h % kg/h | kg/h %
118 1 |2,640 | 2,250 14,8 301 2 3,640 | 3,405 -6,5
119 | 1 ]2,700 | 2,625 2,8 302 | 2 12,850 2,570 -9.8
120 | 1 ]2,720 | 2,688 1,2 303 2 13,990 | 3,456 -13,4
121 1 |2,410 | 2,325 3,5 304 2 3,660 | 3,456 -5,6
122 | 1 12,970 2,688 9,5 305 2 3,700 | 2,808 -24,1
123 1 ]2,060 1,728 16,1 306 | 2 ]3,460 | 3,405 -1,6
124 | 1 |3,670| 2,895 21,1 307 | 2 3,320 | 3,370 1,5
125 1 12,890 | 2,625 9,2 308 | 2 13,990 | 3,456 -13,4
126 | 1 | 1,820 | 1,605 11,8 309 | 2 13,960 | 3,370 -14,9
127 | 1 |2,150| 2,250 -4,7 310 | 2 3,420 | 3,370 -1,5
128 1 ]2,120 | 1,728 18,5 311 2 3,560 | 3,370 -5,3
129 | 1 13,070 | 2,700 12,1 312 | 2 | 7,810 | 8,040 2,9
130 | 1 |2,270| 2,325 -2.4 313 2 7,530 7,845 4,2
131 1 |3,040 | 2,895 4,8 314 | 2 17,970 | 8,040 0,9
132 | 1 ]2,340 | 2,688 -14,9 315 2 17,940 | 8,040 1,3
133 1 ]2,140 | 1,728 19,3 316 2 | 7,710 | 7,920 2,7
134 | 1 |2,790 | 2,625 5,9 317 | 2 17,630 | 8,136 6,6
135 1 12,320 ]2,325 -0,2 318 | 2 17,650 | 8,136 6,4
136 | 1 | 1,920 1,728 10,0 319 | 2 | 7,730 | 8,136 5,3
137 | 1 12,740 | 2,700 1,5 320 | 2 | 7,860 | 7,920 0,8
138 | 2 12,000 2,160 8,0 321 2 16,230 | 6,570 5,5
139 | 2 | 1,730 | 2,160 24,9 322 | 2 5,740 | 5,570 -3,0
140 | 2 | 1,900 | 1,940 2,1 323 2 | 7,520 | 7,845 4,3
141 2 11,760 | 1,752 -0,5 324 2 | 4,180 | 4,278 2,3
142 | 2 12,090 | 2,154 3,1 325 2 14,920 | 4,940 0,4
143 | 2 12,020 | 1,752 -13,3 326 2 14,490 | 4,278 -4,7
144 | 2 | 1,740 | 1,800 3.4 327 2 5,270 | 5,570 5,7
145 | 2 |2,160 | 2,160 0,0 328 | 2 5,190 | 4,940 -4,8
146 | 2 |2,040 | 2,160 5,9 329 | 2 5,670 | 5,570 -1,8
147 | 2 12,300 | 1,900 -17,4 330 | 2 16,460 | 6,570 1,7
148 | 2 | 1,770 | 1,758 -0,7 331 2 14,290 | 4,278 -0,3
149 | 2 [2,100 | 2,154 2,6 332 2 14,400 | 4,248 -3.5
150 | 2 ] 1,900 | 2,160 13,7 333 2 5,310 | 4,973 -6,4
151 | 2 | 1,780 | 1,800 1,1 334 | 2 15,260 | 4,973 -5,5
152 | 2 |2,010] 1,940 -3,5 335 2 14,950 | 4,973 0,5
153 | 2 12,340 | 1,940 -17,1 336 | 2 15,920 | 5,640 -4,7
154 | 2 |2,110] 1,940 -8,1 337 2 16,550 | 5,970 -8,9
155 | 2 | 1,850 1,752 -5,3 3381 2 5,870 | 5,720 -2,6
156 | 2 | 1,910 | 1,940 1,6 339 | 2 ]5,580 | 5,060 -9,3
157 | 2 |1,580 | 1,758 11,3 340 | 2 5,270 | 4,850 -8,0
158 | 2 12,230 1,800 -19,3 341 2 [5,810 | 5,430 -6,5
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EPOJ THIL | Mkond | Mnum A(An’lkond) BPOJ THII Mkond | Mnum A(Amkond)

kg/h | kg/h % kg/h | kg/h %
159 | 2 12,090 | 1,800 -13,9 342 | 2 16,020 | 5,720 -5,0
160 | 2 ]2,150 | 1,900 -11,6 343 2 5,700 | 5,060 -11,2
161 | 2 | 1,720 | 1,788 4,0 344 | 2 16,070 | 5,820 -4,1
162 | 2 |2,010]| 1,800 -10,4 345 2 |5,850 | 5,700 -2,6
163 | 2 |1,760 | 1,758 -0,1 346 | 2 5,840 | 5,790 -0,9
164 | 2 | 1,730 | 1,812 4,7 347 2 15,900 | 5,640 -4.4
165 | 2 |1,830] 1,758 -3,9 348 | 2 5,190 | 4,850 -6,6
166 | 2 ]2,300 | 1,940 -15,7 349 | 2 15,640 | 5,330 -5,5
167 | 2 |2,140 | 2,154 0,7 350 2 5970 | 5,820 -2,5
168 | 2 |1,720 | 1,788 4,0 351 2 5,640 | 4,850 -14,0
169 | 2 | 1,930 2,154 11,6 352 | 2 16,220 | 5,640 -9,3
170 | 2 | 1,870 | 1,758 -6,0 353 2 16,060 | 5,720 -5,6
171 2 | 1,740 | 1,812 4,1 354 2 16,270 | 5,970 -4,8
172 | 2 | 1,910 | 1,752 -8,3 355 2 15,390 | 4,815 -10,7
173 | 2 12,300 | 2,154 -6,3 356 | 2 5,670 | 5,145 -9,3
174 | 2 | 1,860 | 1,812 -2,6 357 | 2 16,130 | 5,430 -11,4
175 | 2 1,930 1,788 -7,4 358 | 2 ]5,550 | 5,640 1,6
176 | 2 ]1,940 | 1,752 -9,7 359 | 2 15,600 | 5,330 -4,8
177 | 2 | 1,430 | 1,212 -15,2 360 | 2 ]5,800 | 5,330 -8,1
178 | 2 10,650 0,330 -49,2 361 2 16,200 | 5,790 -6,6
179 | 2 ]1,500 | 1,128 -24.,8 362 | 2 5,690 | 4,815 -15,4
180 | 2 | 1,380 | 1,128 -18,3 363 2 16,000 | 5,700 -5,0
181 | 2 10,600 | 0,330 -45,0 364 | 2 ]5,630 | 5,060 -10,1
182 | 2 10,8101 0,470 -42,0 365 2 [5,510] 5,145 -6,6
183 | 2 10,8301 0,590 -28,9
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7.3 PE3YJITATHU U3 JOCTYIIHE JIMTEPATYPE

TabGena 7.12. pesynratu Mmepema u3 [22]

bpoj | Tun Re JH bpoj | Tun Re f

1 1 456 0,01475 1 1 454 | 0,006648
2 1 512 | 0,014011 2 1 509 | 0,006554
3 1 638 0,0122 3 1 635 | 0,005963
4 1 738 | 0,011407 4 1 736 | 0,005627
5 1 828 | 0,010415 5 1 826 | 0,005176
6 1 892 | 0,010333 6 1 890 | 0,005272
7 1 1057 | 0,009141 7 1 1056 | 0,004849
8 1 1120 | 0,009435 8 1 1126 | 0,004745
9 1 1243 | 0,008513 9 1 1247 | 0,004332
10 1 1404 | 0,007501 10 1 1414 | 0,004224
11 1 1574 | 0,007296 11 1 1578 | 0,004045
12 2 367 | 0,015284 12 2 368 | 0,007691
13 2 484 | 0,013901 13 2 484 | 0,006754
14 2 582 | 0,012152 14 2 582 | 0,006442
15 2 660 | 0,011773 15 2 660 | 0,005931
16 2 718 | 0,011727 16 2 722 | 0,005954
17 2 816 | 0,010333 17 2 816 | 0,005612
18 2 925 | 0,009815 18 2 925 0,00527
19 2 987 | 0,009738 19 2 984 0,00527
20 2 1208 | 0,009177 | 20 2 1202 | 0,004738
21 2 1460 | 0,007804 | 21 2 1460 | 0,004277
22 2 1607 | 0,007383 22 2 1607 | 0,003953
23 3 418 | 0,013761 23 3 418 | 0,006724
24 3 519 | 0,012524 | 24 3 518 | 0,006044
25 3 614 | 0,011308 | 25 3 614 | 0,005512
26 3 713 | 0,011004 | 26 3 713 | 0,005298
27 3 776 | 0,010665 27 3 773 | 0,005133
28 3 896 | 0,009366 | 28 3 898 | 0,004832
29 3 945 | 0,009821 29 3 927 | 0,005053
30 3 1100 | 0,008938 30 3 1103 | 0,004337
31 3 1182 | 0,008627 31 3 1183 | 0,004326
32 3 1379 | 0,007607 32 3 1376 | 0,003853
33 3 1580 | 0,007201 33 3 1577 | 0,003551
34 4 395 | 0,013109 34 4 395 0,00647
35 4 483 | 0,012311 35 4 485 0,00569
36 4 590 | 0,010725 36 4 593 | 0,005372
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bpoj | Tun Re ju bpoj | Tun Re f

37 4 683 | 0,010603 37 4 685 | 0,004885

38 4 740 0,00976 38 4 744 | 0,004817

39 4 804 | 0,009273 39 4 803 | 0,004594

40 4 835 | 0,009686 | 40 4 835 | 0,004685

41 4 892 | 0,008775 41 4 899 | 0,004722

42 4 1156 | 0,00821 42 4 1156 | 0,004007

43 4 1439 | 0,007153 43 4 1434 | 0,003482

44 4 1670 | 0,006717 44 4 1674 | 0,003179

TabGena 7.13. pesynratu Mmepema u3 [34]

bpoj | Tun Re f bpoj | Tun Re f
1 1 352 | 0,06290 19 2 344 0,13003
2 1 422 | 0,05936 20 2 392 0,13080
3 1 465 | 0,05633 21 2 433 0,12120
4 1 535 | 0,05703 22 2 448 0,12120
5 1 547 | 0,05285 23 2 518 0,11634
6 1 557 | 0,05539 24 2 573 0,10844
7 1 604 | 0,05225 25 2 578 0,11634
8 1 668 | 0,04901 26 2 598 0,11566
9 1 689 | 0,05198 27 2 671 0,10972
10 1 704 | 0,05198 28 2 696 0,10781
11 1 726 | 0,05078 29 2 731 0,10227
12 1 756 | 0,04990 30 2 763 0,10108
13 1 881 | 0,04821 31 2 853 0,09932
14 1 903 | 0,04710 32 2 913 0,09702
15 1 1057 | 0,04291 33 2 992 0,09258
16 1 1060 | 0,04118 34 2 1157 | 0,08731
17 1 1192 | 0,03955 35 2 1227 | 0,08429
18 1 1222 | 0,03863 36 2 1250 | 0,08731
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Ta6ena 7.14 Tomauwm u3 [19] u [21], pe3ynratu npopadyHa TOIJIOTHE CHAre 1o

MPOLEIypH U3 MOTJIaBIba 5.2 y peKUMHUMA ca KOHJCH3AIMjOM Tape U AUcIep3nja

TOIINIOTHE CHare

bpoj | tum | ¢ Ip tolpv t 1K tolkv Ly | i | ApmiL | OMeQ | Onum | A(AQ)
C C C C c| C Pa kW kW %
1 2 23,8 120,71103| 94 |6,5]|6,7 2 0,36 | 0,356 | -1,0
2 2 23,8 120,51 9,7 | 7,5 16,3 6,6 3 0,51 (0477 -7,0
3 2 23,9 120,41 9,7 | 9.2 |6,6|6,8 3 0,51 0,489 | -3,4
4 2 23,8 120,1 1102 9,7 |6,6|6,9 6 0,64 |0,619| -34
5 2 23,8 120,1 1102 | 9,7 |64 16,8 6 0,65 | 0,626 | -3,3
6 2 24,1 120,211,1 110,6|6,3|6,8 10 0,89 | 0,857 | -3,9
7 2 24,1 1 20,1 1109 |10,3|6,2]|6,7 10 0,88 | 0,849 | -3,7
8 2 242 120,1 1122 11,6 |64 | 7,1 17 1,10 1,1 0,3
9 2 247 1 20,1 | 13,6 | 12,7 6,9 | 7,6 30 1,32 1,2 -9,6
10 2 252 119,5114,5 (13,3 |6,1|7,7 48 1,58 1,4 -13,0
11 2 25,1 1193143 |13,1|6,7|7,5 48 1,55 1,4 -10,9
12 2 25,6 | 18,1 | 13,1 (11,4|6,8| 7,2 20 1,01 | 0,99 -1,6
13 2 255 118,1 1129 (11,3 |6,8| 7,2 20 1,00 | 0,984 | -2,1
14 2 253 118,01 13,5(11,8|7,0| 7,6 29 1,15 1,1 -4.8
15 2 25,6 | 18,4 13,8 (122|170 7,6 39 1,32 1,2 -10,3
16 2 272 119,7114,7 (132|731 7,9 45 1,67 1,6 -4.3
17 2 2731199156 (13,9 |74 8,2 58 1,93 1,8 -7,0
18 2 274 1204|158 |14,7|7,6 | 8,5 68 2,18 1,9 -14,7
19 2 27,6 120,5|164 | 14,8 | 8,1 | 8,8 69 2,17 1,9 -14.3
20 2 282 1209|174 |15,7|8,7|9,6 90 2,43 2,1 -15,7
21 2 27,1 12191123 (12,215,811 5,9 1 0,31 | 0,341 8,3
22 2 26,7 120,6 | 109 | 9,8 | 6,0 | 6,3 1 0,49 | 0,497 1,2
23 2 26,7 12221108 99 |63 ]| 6,4 1 0,58 | 0,575| -0,2
24 2 26,7 122,1111,1 110,3|6,6|6,8 3 0,75 | 0,741 -1,7
25 2 26,2 121,21120|11,3]6,9|7,3 7 0,94 | 0,921 -2,3
26 2 26,2 1209 (13,1123 |74|7,9 11 1,12 1,1 -1,8
27 2 26,2 1204 (13,8 |12,7]6,8|7,3 21 1,43 1,4 -2,3
28 2 26,2 1204|143 |13,2|6,7|7,3 28 1,65 1,6 -2,8
29 2 26,2 120,5(14,8 |1 13,6|6,5|7,3 33 1,84 1,8 -2,4
30 2 26,2 120,7 1151 (143|6,5| 7,4 34 2,11 2 -5,4
31 2 26,2 120,71152 (14,6 |6,5| 7,4 55 2,34 2,2 -6,4
32 2 26,3 | 21,3158 (154 |6,8|7,7 71 2,79 2,5 -11,7
33 2 26,6 | 21,4 |16,1 | 156|6,8|7,7 75 2,85 2,6 9.4
34 2 26,7 12141162 |156|6,8|7,8 75 2,97 2,7 -10,1
35 4 259 119,31109 109 |3,1 44| 112 3,67 3,5 -4.8
36 4 254 1204 (10,7 10,6 |3,4|4,5 100 3,34 32 -4.5
37 4 25,3 119,7110,7 | 10,6 | 3,6 | 4,7 88 3,17 3,1 -2,1
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Bpoj | Tum | ¢ Ip 4 b 4 K h K p |t | ApmHL | OMeQ | Omum | A(AQ)
C C C C C| C Pa kW | kW %
38 4 26,2 120,3110,6 10,6 |3,7|4,7 74 2,98 2,9 -2.9
39 4 25,0 119,71 9,2 | 9,1 |3,1]3,3 58 2,59 | 2,7 4,2
40 4 253 120,11 53 | 85 |2,613,5 50 244 | 24 -1,7
41 4 249 120,11 7,7 | 7,5 | 2,1 2,9 41 2,13 2,1 -1,2
42 4 249 1223 75 | 7,5 | 3,1 3,7 35 1,88 1,9 0,8
43 4 23,0 122,81 6,2 | 6,2 |3,0]3,3 3 1,44 1,4 -2.9
44 4 22,8 122,61 6,0 | 6,0 |2,6]3,1 3 1,42 1,4 -1,5
45 4 26,9 | 23,7 7,7 | 7,7 | 3,1 3,7 31 2,08 2,1 0,9
46 4 252 120,61 94 | 92 |3,5|4,2 39 2,46 2,5 1,8
47 4 25,0 1198 11,3 (11,3 |5,1]6,0 58 2,68 2,6 -3,0
48 4 25,3 120,312,711 12,6 5,2 6,3 97 3,52 33 -6,6
49 4 25,3 120,7 113,313,253 |6,6| 106 3,73 3,5 -6,6
50 4 249 |1 21,4110,9 | 10,8 | 5,1 | 5,8 47 236 | 23 -2,6
51 4 25,3 120,8 12,0 (11,9|5,3]|6,2 69 2,83 2,7 -4.7
52 4 25,7 121,2113,9(139|6,1 | 7,4 82 3,11 2,9 -7,2
53 4 25,1 121,3113,9(139|6,1 |74 110 3,47 32 -8.5
54 4 252 121,3114,0(139|6,2|7,4| 112 3,46 32 -8.,0
55 4 26,2 21,6 | 13,213,259 7,0 87 3,19 3 -6,2
56 4 26,2 121,8113,0(12,8]6,0]|6,9 67 2,95 2,8 -5.3
57 4 259 121,8112,0 (11,4 |5,7 ]| 6,6 52 2,61 2,5 -4.3
58 4 258 122,1 1114 (11,4|5,6| 6,4 47 2,44 2.4 -1,6
59 4 25,8 122,4110,7 10,6 |5,2|5,9 39 2,19 2,1 -4.2
60 4 26,3 124,81 87 | 87 |3.,8|4,6 30 2,18 2,1 -4,0
61 4 26,2 120,5110,6 | 10,2 |4,1]5,1 46 2,24 2,2 -1,7
62 4 25,8 1209 (11,1 10,7 |4,1]5,1 54 2,60 2,6 -0,1
63 4 25,9 120,6 | 12,0 (11,6 |43 | 5,4 67 2,87 | 2.8 2.4
64 4 25,7 120,7112,5(123|14,8|5,9 83 3,07 3 -2,3
65 4 26,6 122,1 1142|142 |5,8|6,7| 104 3,75 3,7 -1,3
66 4 26,7 122,11142|14215,6|6,9| 105 3,52 34 -3,7
67 4 26,7 121,01 13,113,159 7,1 83 296 | 29 -1,9
68 4 26,2 1209 (12,7 12,5| 5,8 6,9 67 2,74 | 2,7 -1,4
69 4 26,1 21,3 112,0 (11,8 5,7 6,6 51 2,48 2.4 -3,2
70 4 26,1 | 21,5(11,5|11,2]5,46,3 48 2,32 2,3 -0,9
71 4 25,8 121,9110,7 |10,5|5,3|6,2 35 2,12 | 2,1 -0,8
72 4 26,1 | 21,5(11,5|11,2|4,815,5 27 1,95 2 2,5
73 4 25,8 121,9110,7 (10,543 |4,7 29 1,73 1,8 3,7
74 4 26,7 1239 94 | 93 |4415,3 39 2,29 2,2 -4,1
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7.4 LIEMA HHCTAJIAIILJE
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7.5 CTATUCTHYKO KOPEJ/INCAIBE METOAOM HAJIMABUX
KBAJIPATA
Kopucrehu ce pacnonoxxuBom nureparypoM u3 CraTucTHKe, a Ha OCHOBY [27]
neduHHIIe ce METOJ HajMamHX KBajpara Kao je/laH oJ MOTYhHX MoCTymaka KOju ce
npuMemyje 3a ampokcuMmanujy TabemapHo 3amatux (yHKIUja onarorapajyhum
QHAIUTUYKUM H3pa3uMa y eKCIUTMIUTHOM OONMKYy. 3a cBaku ypeheHu ckym oa 7

napoBa (xl., yi) za i=1,2,3...n Moryhe je OBOM METOJIOM OJPEIUTH 3aBUCHOCT OITIITET
o0mmka

e =fx) (7.1
KOja alipoOKCUMHpA 3a/1aTy TabenapHy GyHKIIH]Y.

Oxcryname JnMHUje OOOMjeHE METOJOM HajMamuX KBajgpara OJl HM3MEPEHHX

BPEIHOCTH 32 POM3BOJBHY TauKy (x;,);) H3HOCH
c
36up CBUX oOjCTymama 3a 7 TapoBa (X;,);) MOXe OWTH TIO3UTHBAH WM

HEeraTHBaH, aJy je 30up KBaJpaTa CBUX OJICTyIama YBEK MO3UTHUBAH, OJTHOCHO

n
S= A 20 (7.3)
i=1

MeTton HajMambUX KBaJIpaTa ce€ CacCTOjU y TOME Jia C€ jeJHaUYMHA JIMHU]E

¥ =f(x) (74)
nobuje u3 ycioBa ja 30up KBajpara oACTyIama Oy/ae MUHUMaJIaH, OJTHOCHO J1a je
S=58,m (7.5)

[To3HaTo je Aa Cy KOpPENAlMOHM OJHOC, CPEAbe KBAJAPATHO OJICTYNAmE H

MaKCHMaJlHE TPELIKe U3 CKyla BPEIHOCTU A; CTaTHUCTHUKU IIOKa3aTesbH MOMOhy KOjux

ce HM3pakaBa KBAIUTET (PYHKIIMOHATHE 3aBHUCHOCTH JOOHjEHE METOJOM HajMamHX
KBaJipaTa U AePUHUIILY ce Kao:

e KOpEJAIMOHH OJHOC

171



Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

i()’i _J’ic)z

KOo= [1--= (7.6)

n

> 0i-va)

i=1

e CpEImbe KBAJAPAaTHO OJICTYIAE

]

i=1 Vi

n

SD = (7.7)

e MakcHMallHa OJCTymame (Tpemika) y [djarna3oHy TMPOMEHEe HE3aBHCHO

IIPOMEHJbUBE

—y¢
Vi Yi (78)
Yi

MO = max

a y,, Cpelha BPeTHOCT 3aBHCHO POMEHJbHBE Y 3a /1 3aJaTHX maposa (X;,y;)

Vay = (7.9)

rae je y; je i—Ta BPEOHOCT 3aBUCHO MPOMEHJbHMBE, a )i = f (xi) i—Ta BPEAHOCT

3aBHCHO NPOMCHJBUBC U3PAYyHATa IMPEKO KOPCIALIMOHEC jGI[Ha‘-II/IHe.

172



Ypom Munoanuesuh, JlokTopcka aucepraruja

CIIMCAK CJIMKA
Cauxa 2.1 PazMemuBay TOIIIOTE ca Ba3AyIIHUM XiahemeM [ 1]
Cuamnka 2.2 PazMemnBad TOTUIOTE ca Ba3AyIIHUM XJahemeM ca MOTUCHUM
BEHTUJIATOpHMA
Cuamnka 2.3 PazmemnBad TOTUIOTE ca Ba3AyIIHUM XJahemeM ca YCHCHUM
BEHTUJIATOpHMA
Camnka 2.4 PazmemnBad TOTUIOTE ca Ba3AyIIHUM XJahemeM ca 3aBapeHOM
KOHCTPYKIIMjOM KOMOPE 3a MPOLECHU (ITyH T
Cuamnka 2.5 PazmemnBad TOTI0TE ca Ba3AyIIHUM XJah)emheM ca pa3IBOjUBUM
KoMopama
Camnka 2.6 PazmemuBad TOTI0Te ca Ba3AyIIHUM XJah)emheM ca pa3IBOjUBUM
MOKJIOMI[UMA
Camnka 2.7 PazmemnBaun TOIIIOTE ca Ba3AyIIHUM XJal)emheM ca Komopama
u3paljeHuM O] IIEBHUX CerMeHaTa
Cuauka 2.8 OCHOBHY HAUMHU MTOCTaBJbakha IIEBHOT CHOMA U BEHTUJIATOpa
Cauxa 2.9 Baznynau xnaamak ca jeTHUM WM BUIIE BEHTHIIATOpa
Cuamnka 2.10 'eomeTpHjcke BEeIMUMHE Be3aHE 3a MMOCTABIbAKHE AKCHJATHUX
BEHTHUJIATOPA
Cuamnka 2.11 PazmemuBau TormioTe ca MoryhHomhy JemuMudHe
penMpKyIamuje Ba3ayxa: a) pelupKysamnrja Ba3ayxa mpu HUICKUM
CIIOJhAIIbUM TEMIIepaTypama, 0) 6e3 perupKysalrje Mpyu BUIIAM
CIOJhAIILUM TEMIIEpaTypama
Cuamnka 2.12 Bazayman xjaamak — mojase Giiykca TOIJIOTe U CYIICTaHIH]e Ha
MOBPIIVHY XJIa/Iihaka (IIIeMaTCKH MpUKa3 xjaahema i 0IBIaKUBaKa Ba3yXa)
Cuauka 2.13 EneMeHTapHa NOBpPIIMHA 32 pa3MEHY TOIJIOTE
Cauxa 2.14 Pa3yhena noBpuimHa 3a pa3MeHy TOIJIOTE ca KapaKTePHUCTUIHUM
temneparypama [ 1]
Cauka 2.15 Ilpecuhen Bnaxkan Ba3ayX Ha U3Ja3y €JIeMEHTApPHE MOBPIIUHE

ds,

Cuamnka 3.1 Penpunt u3 unanka [19]
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Cauka 3.2 Penpunt u3 wianka [19]

Cuamnka 3.3 Penpunt u3 unanka [22]
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BUOT'PAOUIJA

Ypomr M. MunosandeBuh pohen je 07.04.1986. y beorpagy. OcHOBHY HIKOJIy U
Tpehy Oeorpaacky THUMHa3HWjy NTPHPOJHO-MATEMATHYKOT CMeEpa 3aBpIIMO je ca
OITMYHUM ycmiexoM. MammHcku (akynrer YHuBep3utera y beorpany ymucao je 2005.
ronuae. Ha wuctom dakynrery aummomupao je y jyay 2010. roguHe Ha cmepy
Tepmorexnuka. Jloktopcke ctyauje je ynucao mkosicke 2010/11. ronune, Takohe Ha
MammuackoM akyntety YHuBep3utera y beorpany.

Opn mapra 2011. roaune 3amocieH je Ha MamuHCcKoM (hakynTeTy Y HUBEp3uTeTa y
beorpany kao acuctent Ha Karenpu 3a TepMOTEXHUKY, Tleé aKTUBHO Y4YECTBYjE Y
HacTaBd Ha Bume mnpeaMera Ha OCHOBHUM M Mactep akaaeMCKHM CTyAHMjama.
HacTtaBHu 1 memaromku paj KaHAHuIaTa BUCOKO j€ BpeIHOBAaH Y aHOHUMHHUM aHKeTama
CHpOBEIEHUM Mel)y CTyIeHTHMA.

buo je yuecnuk ,Training and dialogue program* cemuHapa y Jamany
opranusoBaHoM o1 crpane JICA y nepuoay oa 19.09.2011. no 23.12.2011. ronune nox
HasuBoM ,Energy Conservation Tehology and Machine Condition Diagnosis
Techniques — for Productivity Enhancement and Cleaner Production®. YcnemHo je
MOJIO)KUO TEOPHUJCKU M TIPAKTHUYHU J1e0 OOyKe 3a TpeHepe, Ha TeMy O HCIPaBHOM
nocTynamy ca cymncraHnujama koje omTtehyjy O30HCKkM omoTau, MuMHHCTapCTBa
E€HepreTUKe, pa3Boja M 3aIITHTE >KUBOTHE cpenuHe, aBrycra 2012. rogune. buo je
yuecHUK ,,F-rac“ oOyke y Jlonmony, y mepuomy ox 28.10.2012. mo 07.11.2012.
VYcenemHo je TONOXKHO TPAKTHUYHU W TEOPHJCKM HMCIUT W cTekao MehyHapomnu
ceprtudukat u3 oBe 00IaCTH.

VYpomr MusnoBanueBuh ce ciyxu mnporpamckuMm maketuma Microsoft Office
(Word, Excel, Power Point), AutoCAD, MathCAD, Catia, SolidWorks, kao u Microsoft
Visual Studio 2010. 3aBpmmo je ca yciexom aureHimpanu kypce ,,Pro/ ENGINEER.

Unan je Kommurera 3a pacxjaaHy TEXHUKY, TOIUIOTHE MyMIE M EHEPreTCKY
epxacHoct, JlpymrBa 3a KI'X y okxBupy CaBe3a MalIMHCKHX U €JIEKTPO HHXKCHEpa
Cpbuje. Oamu4HO ce KOPUCTH EHITIECKUM je3uKoM. Ilocenyje W OCHOBHA 3Hama U3

(bpaHITyCKOT je3uKa.



Mpunor 1.

N3jaBa 0 ayTopCcTBY

MoTnucaxHwn Ypow MunosaHyesuh

6poj nHpekca _D1/10

U3sjaeroyjem
fia je AOKTOpCKa aucepTauwja Nnoa HacrnosoMm

YTuuaj koHaeH3auuje Bnare Ha nepcgopmaHce xnagwaka sasgyxa ca opebpeHum
ueBuMa

e pesynTar CONCTBEHOr UCTPaXWBA4KOr paaa,

e [a npeanoXxeHa guceprauuja y LenuHn Hu y genosuma Huje Guna npegnoxenxa
3a pobujake 6GMNO Koje Aunnome npema CTYAWCKUM nporpamuma Apyrux
BUCOKOLLKONCKUX YCTaHOBA,

e [acy pe3ynTtaTv KOPEKTHO HaBefeHWn U

e [a HACaM Kpwwuo/na ayTopcKka npasa W KOPUCTMO WHTENEKTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

Mornuc pokropaHpa

Y Beorpaay, 10.06.2016.
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Mpunor 2.

M3jaBa 0 NCTOBETHOCTM LUTaMMNaHe U eNlieKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paaa

Mme v npe3sume ayTopa: Ypow MunosaHuyesuh

bpoj nHaekca: D01/10

Cryaujcku nporpam: [okTopcke akagemMcke CTyauje - MawmnHCKO
NHXEeHEPCTBO

Hacnos papa: YTuuaj KoHaeH3auuje Bnare Ha nepgopmaHce xnagiaka

Ba3gyxa ca opeGpeHum LeBrma

MeHTOp:! npodp. ap Cpbucnas 'eHuh

MoTtnucanu: Ypow MunosaH4yesuh

UsjaBrbyjeM aa je wramnaHa Bep3nja MOr AOKTOPCKOr paja UCTOBETHA €NIEKTPOHCKO)
BEep3nju Kojy cam npepao/na 3a objaBrbuBake Ha noprtany [OdurutanHor
penosuTopujyma YHuBep3uTeta y beorpaay.

[losBorbaBam fa ce objaBe Moju nuM4HM nogauu Be3aHuW 3a fobujare akagemckor
3Barba JOKTOpa HayKa, Kao LUTO Cy UMe 1 npesvMe, rogmHa u Mecto pofierwa 1 gaTym
onbpaHe paga.

OBu nu4HM ‘nopgauM Mory ce o06jaBUTU Ha MpEeXHUM CcTpaHuuama Aaururtande
BubnunoTeke, y ENEeKTPOHCKOM KaTtanory u y nybnukauunjama YHusepsuteta y beorpany.

MoTnuc gokropaHAaa

Y Beorpapgy, 10.06.2016.

/é/ L0 2y / ﬁu,{ Oéf/éw Vﬁjuf



Mpunor 3.

M3jaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® aa y [durutanHu
penosuTopujym YHuBepauteTa y Beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy noa
HaCcnoBoMm:

YTuuaj koHaeH3auumje Bnare Ha nepcdopmMaHce xnaawaka Basayxa ca opebpeHum
ueBMMa

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

[vcepTaumjy ca CBUM Npunosmma npeaao cam y enekTpoHCKoM chopmaty norogHoM 3a
TpajHO apxuBMpame.

Mojy AOKTOpCKy AucepTauujy noxpaweHy y [urutanHu penosutopujyMm YHueepsuTeTa
y Beorpagy mory aa kopucte CBu koju nowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeatusHe 3ajeaHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oany4uo.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpPLnjanHo
@ AyTOpCTBO — HEKOMepLUujanHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLIMjanHo — AENUTU NOA UCTUM ycroBrma
5. Aytopcteo — 6e3 npepage
6. AyTOpCcTBO — AENUTU NOA UCTUM yCnoBUMa

(Monumo pa 3aoKpyxuTe camo jefHy of WecT MoHyReHux nuueHuw, kpartak onuc
nUUeHUM aaT je Ha nonefuHu nucra).

MoTnuc gokropaHaa

Y Beorpaay, 10.06.2016.

{//M W /(Ccnwé/a Me&/ .
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1. AytopctBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBake, OUCTpUOyUMjy U jaBHO caoniiTaBabe
Aena, v npepage, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4dvH ofpefeH of cTpaHe ayTtopa
nUnu gaesaoua nuueHue, Yak n 'y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcrnobogHuja og CBUX
nuueHun.

2. AyTopCcTBO — HekomepuujanHo. [Jo3BorbaBate YMHOXaBakwe, OUCTpUbyuunjy 1 jaBHO
caonwTaBawe Aena, v npepage, ako ce HaBege MMe aytopa Ha HauvH oapeheH oa
CTpaHe aytopa unu gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [03BOSfbaBa KoMepuujanHy
ynoTtpeby gena.

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [o3BorbaBaTte YMHOXaBahE,
AncTpmnbyunjy M jaBHO caonwTaBawe pAena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBawa wnu
ynotpebe gena y CBOM Jeny, akO Ce HaBede MMe aytopa Ha HauvuH oapeheH o
CTpaHe aytopa vnu gasaoua nuueHue. OBa nuueHua He 003BOSfbaBa KoOMepuujanHy
ynotpeby gena. Y ogHocy Ha CBe ocTane nuvueHue, OBOM fMLEHLOM Ce orpaHuyaBa
Hajsehu obum npasa Kopuwhewa gena.

4. AyTOpCTBO - HekoMepuujanHo — AenuTu nog uctum ycriosuma. [lo3sorbasaTte
YMHOXaBare, AMCTpMOYyLMjy 1 jaBHO caonwiTaBawe gerna, u npepage, ako ce HaBefde
MMe ayTopa Ha HauvH oapeheH oA cTpaHe ayTtopa uMnu Aasaoua nuueHue M ako ce
npepaga Auctpubyvmpa nog WCTOM WM cnNu4HoM nuvueHuoMm. OBa rnuvueHua He
[03BOrbaBa komepuwujanHy ynotpeby Aena v npepaga.

5. AytopctBo — 6e3 npepage. [o3BorbaBate yMHOXaBake, OUCTPUOYyUMjy U jaBHO
caonwTaBawe gena, 6e3 npomeHa, npeobrnMkoBarwa Unn ynotpebe gena y cBom geny,
ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HadvH ofapefheH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua
nuueHue. OBa nuueHua 403BOrbaBa komepumjandy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO - [JenuTu nog WCTMM ycnoeBuma. [lo3BorbaBaTe YMHOXaBake,
AMCTpUBYLMjy 1 jaBHO caoniwiTaBake Aena, U npepaje, ako ce HaBede MMe aytopa Ha
HauuMH oapeheH op cTpaHe ayTopa WNM AaBaola JMUEHLE M ako ce npepaga
AMCTpUOYyMpa nod WCTOM WM CnMYHOM nuueHuoMm. OBa nuueHua [o3BorbaBa
komepuujanHy ynoTpeby aena v npepaga. CnuyHa je codTBEpPCKMM nuLeHuama,
OOHOCHO N1LEHLIaMa OTBOPEHOT KoAa.
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