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5. Pacnoie/beHM MEIIOBUTH MPEHOC TOILIOTE

Jlocanamima pa3mMaTpama Cy ce OJHOCHIIA Ha CITydajeBe YBPCTE MaTepHjaliHE CPEANHE Y KO0joj ce
MIPEHOC TOIUIOTE OJIBUja MPOBOhCHEM, IIPU YEMY j€ TEJI0 OrPaHHYCHO MOBPIIMMAa KOHAYHUX BEITHMYMHA, O]
KOjUX CBaka MMa KOHCTAHTHY TeMIieparypy. ¥ MpaKcH IMOCTOjU HHU3 CllydajeBa KOJl KOjUX ce TeMIieparypa
IpaHUYHE TIOBPIITN YBPCTE MATEPHUjAITHE CPEIHE KOHTUHYATHO MEHa, 300T uera ce rpaHuYHH YCIIOBU HE
MOTY TIOCTAaBUTH Ha MOBpIIUMA KOHauHe BennunHe. Kao mro he ce BuaeTn U3 najber u3jarama, y TAKBUM
cllydajeBUMa Ce Mopa peliaBaTH PaCloIe/beHU MPEHOC TOIJIOTE MPOBOleHEM U CTpyjameM (CTpyjame ce
CBCHTYAJIHO pa3MaTpa y KOMOMHAIMjU ca 3padei-eM). TakBH ClydajeBH ce MMajy Ko pedapa 3a xiaheme

U pa3zMemBaya ToioTe u3Mel)y nsa guynna.

5. 1. PeGpa 3a xnaheme

IIpu pany enextporexHuukux ypehaja jaBipajy ce ryOuuu eHepruje, OJHOCHO J0Ja3u [0
resepucama Toriore. OBa ToruioTa u3as3uBa nosehame TeMieparype nojeJMHuX AenoBa ypehaja, koje He
cMmejy na nipehy medwmnucane Bpemnoctu. OTmop mpenacky TOmIoTe o ypehaja mo pacxiagHor diayuaa
Mopa OUTH JT0BOJFHO Maju Aa Ou mopact Temmneparype ypehaja, oapelheHn kao npousBoj cHare ryouraka u
TOILIOTHOT OTHOpPa, OMO UCIIOJ AJO3BOJBEHUX BPEAHOCTHU. JeaHa 0]l MOI'YhHOCTH Ja ce TO IOCTUTHE je Aa ce
Ha TeJIo Koje Tpeda OXJIaJIuTH MOCTaBH XJIaJmkak pedpacre KoHCTpyKuuje. Kpurepujym 3agoBosbaBajyher
xyahema ce MOXe MCKa3zaTu M Ha cielehu HauuH: MoTpeOHO je Ja cHara ojBolema TOIUIOTE, KOjy
XJIaJBhaK OJIBOAM IPU TEMIIepaTypu Tejla OCIOHEHOI Ha XJIa/baK jeHAKO) MaKCUMAJIHO J103BOJBEHO], U
npu AeUHUCAHO] TEMIIEpaTypu pacxjagHor (iyuaa KOju OJBOJIU TOIUIOTY ca opeOpeHe MOBPIIH P,
Oyne Beha on ryOuTaka y ypehajy.

Temmneparypa ce nyx peOpa 3a xiaheme npeHocu npoBolemeM, JIOK ce y MOMPEeYyHOM MpaBlly Ka
bnyuny npenocu crpyjameM. IloBpuiMHcka rycTuHa cHare ka ¢uyuay ce cmamyje ca nmoBehamem
pacrojama o1 xJalheHor Teia, Kao MoOcJIeIMIa ONaJamka TeMmepatrype pedpa. basau m3pas
(mudepennyjanHa jeAHauMHA) ce J00Mja HA OCHOBY €HEPreTCKOr OMilaHCca 3a eJIeMEHTapHHU Jieo pedpa.
Eneprercku Ommanc oOyxBaTa JiBa 4iaHa pa3MEHE €HEpruje NpoBohemeM ca CyCeTHUM eJleMEHTHMa
pedpa U ujgaH KOHBEKTHBHOT OJIBOlema TOIJIOTE ca MOBPLIM OMOTauya eJleMeHTapHor nena. MHunujanHo
MOCTaBJbalkhe U pelllaBame AudepeHujanHe jeqHauynHe he ce M3BPIIUTU 3a Cilyda] Ja jeé Koe(UIIHjEeHT
Mpenacka TOIUIOTe CTpyjameM (@) AyK pedpa KOHCTaHTaH. Y CiIy4ajy MPUPOJHOT CTpyjama Qurynaa

MpoMeHa « TyX pedpa je 3HauajHa, 1a je Tpebda y3eTu y 003up.
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5. 1. 1. Enemenmaprna ceomempuja — KOHCMAHmMaH NONpedHu npecek peopa
MareMaTHUKH UCKa3 EHEPTeTCKOT OMiIaHca, 3a eJIeMEHTapHH Jieo pedpa Ha pacTojamy X O Tea Ha

Koje je pedpo ociiomeHo, nyxune dx (ciuka 48) rmacu:

9(x=0) = % 0
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|
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Ciuka 48

Oy =0xrax + dqstrujanja (154)

(x IIpeJICTaBJba CHAr'y KOjOM Ce TOIUIOTA PEHOCH IIPOBOE-EM Yy MpaBILy oce X (Ha MecTy X), & UQstrujanja CHATY
KOjOM C€ TOIUIOTa OJBOAM CTpyjarbeM ca oMmoTada pedpa myxuue dX. Paszmmka (Qx+dx - Ox) MPEICTaBIba
nudepenyjan GyHKIMje cHare npoBohema ToIIoTe.

W3 martemaruke je mosHato jaa je audepenuujan (nmpupamraj) Gynkimje Y(X), Ay (X), jeaHaK Mpou3BOLY
u3Boza pyHkiwje y'(X) U mpupariTaja He3aBUCHO MpoMeHJbrBe AX: Ay(X) = Y'(X) A X.

DdyHKIMOHATHA 3aBUCHOCT CHAre MPOBOlerba 0/1 KOOPAWHATE X TJIaCH

03
=-1S—, 155
0 =15 (155)

na je weH nudepenuujan Agy(X)

oq 0 04 %9 0S 09
X dx -8 — |dx=-1S —— dx-4A——dx. 156
q qx+dx qx X ax( axj 8x 8X 8X ( )
Y CJ'Iy"Iajy Ja C€ MONPCYHU MPECCK pe6pa HC MCHba IO KOOPpAWHATH X
o4 0 09 529
AQ, = -q,=—2dx= —AS — |dXx=-1S —dx. 157
qX qX+dX qX ax ax( axj ax ( )

Uzpaszu (156) u (157) Baxke 3a JaMHEapHY TOILUIONPOBOJIHY CpenuHy (KOHCTaHTHa BPEJHOCT TOILUIOTHE

MPOBOJHOCTH A); YKOJIHKO je A IPOMEHJBUBO, HE MOXKE ce U3ByhH U3 3arpaje.
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CHara K0joM ce eHepryja OJBOIM CTPYjarheM ca OMOTaya H3HOCH

dqstrujanja: aO0dx(3-9,). (158)
Ha ocnoBy (154), (157) u (158) moske ce Hammcatu
d’$ . _
ﬂSd > dx=a 0dx(4-9.), (159)
X

Opnakine ce popmupa nudepeHnujaaHa jeqHauMHe pacroiene TemMmepaType Iyx peopa 3a xaaheme

29 @]
‘;Xz =22(9-9.). (160)

Onmre pemneme oBe aAudepeHIMjaHe jeqHaunHe (MOJICETHMO, pasMaTpa ce cliydaj Jla ce KOe(pHIIMjeHT

nperacKa TOIUIOTE CTPYjambeM He Mea Iy pedpa) je

19(X)=C1emX+C2e'mX+l9w, (161)
rze je M mapamerap oapelen uspazom

,_ a0 _ 4«

=2"="" 162
M=7s D (162)

(O mpencraBba 00MM TOMpPEYHOT Ipeceka pebpa, S MOBPHIMHY MOMPEYHOr IMpeceKa; y ciiydajy 1a je

MOMNPEYHH MPECEK KPyKHOT 00iHKa, oqHoc S/ O =D/ 4).

WuTerpaiimone KOHCTaHTE y OMIITEM pelerky audepeniujante jeanaunne (161) oapelyjy ce Ha OCHOBY
ITPaHUYHUX YCIJIOBa 3a JBa Oa3uca pedpa 3a xmaheme. [IpBU rpaHUYHM YCIIOB C€ TIOCTaBJba 3a TPAHUYHY
noBpIir pedpa Koja je ocnomena Ha tenno (X =0) — 9 (x =0) = G. [Ipyru rpaHHYHE YCIIOB C€ MOCTaBJba 3a
npyru 6asuc pebpa (X = L; L npencraBiba nyxuHy pedpa), KOju je y JOAUPY ca pacxjaaHuM (IyHusiom,
TeMreparype 9., Mpu 4emy je KoedHUIMjeHT mpejacka TOIUIOTE CTpyjambeM ca Oaszuca Ha QIyua o.
[Ipennsan rcka3 APYror TPaHUYHOT YCIOBA TIIaCU

—,1(0'—‘9) =a(9(x=L)-39,). (163)

ax J,_,
Hekana ce, y by mojeJHOCTaBJbHBaKba U3pas3a, KOje MOKe OMTH O]l MHTepeca 3a 3aJlaTKe Ha HCIIHTY,

KopucTe U JABa ynpoutheHa rpaHn4Ha ycinoBa. [IpBu je Aa je cHara rmpeHoca TOIJIOTe Ka 0a3ucy jeaHaka

HYJIH,

(d_‘gj _o, (164)
dX x=L

U JIPYTH j€ J1a je TeMIiepaTypa Oa3uca jeiHaka Temneparypu Giayuaa:

Hx=L)=9, (165)
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CHara onBoljema TOTUIOTE ce MOKEe U3padyHaTH cadupameM (MHTETrpalijoM) CHara Koje ca

OMOTa4a OJIBOJIC CTPYjambEeM:

P= j aO(9(x)-9,)dx+aS(H(x=L)-4,), (166)

x=0
WJIH, 1IITO j€ JeAHOCTaBHH]jE, Kao CHara Koja rohe ca 6asuca Ha KOjH j& OCJIOEBEHO TEJI0 KOje Ce XJIa/Iu

dg

P=-as( G e

[Tojam epuxacHOCTH pedpa (77) 3a xnmaheme ce AeduHuIIe Kao cHara xjaahema mojiespeHa ca CHaroM Koja
Ou ce umasa kajga Ou ynTaBa Temreparypa pedpa Ouia jeHaka TemnepaTypu 6a3uca Ha KOjU je OCIOHEHO
TEJIO KOje Ce XJIa/Iu:

) P
7= 2(0L+8)(8,-9,)

(168)

5. 1. 2. Xnaowayu 3acrhosanu na pebpuma 3a xiahere

Teopuja pebapa 3a xmaheme u3 oxaesbka 5.1.1. je pa3marpana ciydaj eJIeMEHTapHHX
TeOMETPHUjCKHX O0O0JMKa, OJHOCHO IOCMAaTpao ce Cly4aj KOHCTAHTHOT IIONPEYHOr Ipeceka pedpa.
Xnaamanu Koju ce KOpUcTe y Ipakcu UMajy JlocTa cioxeHuje oomuke. Ilpumepa paau, Ha ciukama 49 u
50 cy mpukazaHa JBa XJaJmaka HaMemheHa 3a XJaheme MOTYINPOBOJHIHYKAX KOMIIOHEHTH €HEPreTCKUX
nperBapava. llpopauyH mnpeHoca TOIJIOTE KOJA XJaJlkaka ca OBaKBUM ,pedOpuMa 3a xiaheme™ je
KOMIUIMKOBaHMJU M TIO MpaBHIIy Ce€ BPIIM O]l CTpaHe Mpou3Bohaya Xjajmaka MpUMeHOM codTBepa (Ha
JlaHalIkbeM HMBOY TEXHHUKE, IIMPOKO je y MPUMEHU METoJla KOHAUHUX eJeMEHTa — MOJYJIHM 3a MPEeHOC
TOIIOTE MPOBOleleM KOMOMHOBAHH ca MOJyJUMa 32 MEXaHUKY (hIyuaa — y OBaKBUM copTBepuMa, Kao
Mmelyypesynrar, u3padyHaBajy ce u KoeuijeHTH rpenacka TorioTe). Hakon peanusanuje (Ipou3BOIbHE)
XJIaJlhaka, Mpou3Bohaun eKcrepuMeHTalHO onpel)yjy KapaKTepUCTHKE XJaJmbaka, Ha OCHOBY yera y
CBOJUM KaTajo3uMa Jajy KapaKTepHCTUKE KOje Cy MOTO/IHE 33 MPAaKTUYHU 0J1abup XJaamaka y ypehajuma

CHCPIEeTCKE CIICKTPOHUKE.
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Cnuka 50

ITpousBohauu najy TepMUUKY KapaKTEpUCTHKY Y OOJIMKY TEPMUUYKOI OTIIOpa R (K/W) (omHoC
pasiuKe TeMmmeparypa xJjaheHOr Tenma M TeMmeparype aMOHjeHTa M OJBEICHE TOILUIOTE), 3a CBaKH O]
npenBuleHNx HaunHa Xyahema Xnanmaka. [Ipumep BpeAHOCTH TOTUIOTHOT OTIIOpa Ce Jaje 3a XJIaJmaK ca
cimke 50 (komeprrjanaa o3Haka U 3), y KoH(MUTYpamuju JBa XJIamkhaka M0 KOMIIOHEHTH, 3a MPUPOIHO H
npunyaHo xnaheme. YV Ttabemu (cimmka 51) cy nmare BpeaHocTH 3a Xnaamak ayxuHe 300 mm, a Ha

rpaduMa BPEeIHOCTH IIPU MPHPOAHOM Xialewy (crmuka 52) u npu npuHyaHOM xnahemy (cnuka 53) y

3aBUCHOCTH O[] AYKUHEC XJIaJIkhaKa.

Xnagmak [3a KOMIOHEHTY IPEYHHKA Rin prir Rih prin

[TpupoxHo xnaheme|lIpuHyaHO Xnal)eme Bazgyxom
mm K/W K/W
2x U 3/300 47 +2 0.145 (400W) 0.04 (Vi = 4 m/s)
Cmmxka 51
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Ca cauke 52 ce Moke MPUMETHTH /Ia €A MOPACTOM CHAre onaja TOMJOTHU OTIOP — Pa3Jior je
nopact Koe(uUMjeHTa mpejacka TOIUIOTe CTpyjamkbeM O (ca pacToM CHare pacTe M pas3jHka

TEMIICpATypa Ha MOBPIIN XJIaAkdKa U OKOJIHOTI Ba3ayxa, a 300r Tora u KOC(l)I/II_[I/IjCHT npeiacka TOIUIOTE

CTpYjameM.

TunuyHa cuTyanuja je na ce TOIUIOTa TeHEPHIE YHyTap MOJYNMPOBOAHUYKE KOMIIOHEHTE, 300T

yera MOCTOjU pasiiMKa TeMIepaType OJ HajTOIUIMje Tauke Yy KOMIIOHEHTH M TeMIepaTypd Ha MOBPIIU
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KOMIIOHEHTE, KOja je OCIOmhEeHA Ha XJaamaK. KapakTepucTuky npeHoca TOIIOTE YHYTap KOMIIOHEHTE IO
npaBuiy naaje mpousBohay, y ¢popmu ToruoTHOr ormopa. Ilpumepa panu, 3a jenan Op3u IGBT momyn
(npuKa3aH Ha cIULM 54) TOIUIOTHH OTIIOP HPEHOCY TOIIOTE KPO3 MONYNPOBOAHMYKY KommoHeHTY (Ry’)

usnocu 0.4 K/ W 1o Tpansucropy.

Cimka 54

AKO je 103BOJbEHA TeMIIepaTypa MoJyNpOBOAHNKA Ha MECTY TJE C€ jaBJbajy I'yOUIIM M TeHEPHUIIE TOIUIOTa
&p (y ciyuajy KOHKpeTHe KOMIIOHEHTe oHa u3Hocu 150 °C), TemmepaTypa pacxiafgHor Basayxa &,

(peunmo 25 °C), a cHara ryoutaka P,, MOpa OUTH UCIIyH-EH YCIIOB

(Rmhl +Ry,” )P}/ S (169)

[Tax Temmeparype yHyTap MOIYIPOBOAHUYKE KOMIIOHEHTE je TUKTHPAH KOHCTPYKIINjOM, KapaKTePHCaHOM
TOIIOTHUM OTIIOPoM Ry, M pamuuM pexumoM, 011 Kora 3aBucH cHara rybutaka P,. Jla He 61 mouuio 1o
TepMHUKor omtehewa ypehaja, morpeOHO je o1adpaTu XJIaJmkak Tako a My TEPMUUKHU OTIOp Oyzae MambU

oA

R1hhI *S pp Va _Rthpp (170)

W3 nmperxogHor uspasza ce ojpelyje MakcMMaiHa J103BOJbEHA BPEIHOCT TOIJIOTHOT OTIOpa XJa/mbaka
(RthhI ). Ha ocHoBy me ce, kopucrehum katanmor mnpowusBohaya, mMoxe omaOpatu xiaamwak. Onadup
XJaJmaKa ToApasyMeBa Ofa0Mp THMA XJIadmaka, oJpehuBame HHEroBe MTy)KHHE U EBEHTYaIHOT

BEHTHUJIATOPA.

[lopen HaBeAeHMX TOIUIOTHMX OTIOpPAa Yy CTAallMOHAPDHUM TOIUJIOTHUM CTamkuMa, Kao
KapaKTCpUCTUKA IMOJTYIIPOBOJHUYKNX KOMIIOHCHTHU U XJIaJHbaKa )1aje ceu TpaHSI/IjeHTHI/I TOIIZIOTHU OTIIOP.
HberoBo 3Hauewme he ce 00jacHUTH Ha MpUMEPy KOMIIOHEHTE KoOja ce XJaJu CTpyjameM (uIynaa mo3Hare
temmepatype (9.). Heka je Temneparypa KOMIIOHEHTE y TIOYETHOM TPEHYTKY OWIIa jeHaKa TeMIepaTypu

pacxmannor ¢ayuaa (S (t=0)=9,). Axo om mouetHor TpeHytka (t=0) mouyHy Jga ce TCHEpHIIY
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TOIUIOTHU I'yOMIIM KOHCTaHTHOM cHaroM P,, nohu he no 3arpeBama KOMIIOHEHTE, OJHOCHO 10 HOpacTa
temrneparype. O3naunmo ca 9 (f) cHUMIJbEHY BpPEIHOCT IPOMEHE TeMIIepaType TOKOM TaKBOI' IpOIeca.

TpaH3ujeHTHH TOTUIOTHU OTIOPH KOMITOHEHTE (Rirans) ce neduuumie kao

g(t) -9,
P

4

Rtrans (t) = (171)

HaBesjenn mpuHIMI, OJHOCHO Ne(UHHIMja TPaH3MjEHTHOI TOILUIOTHOT OTIOPa MOTY C€ NPUMEHUTH Ha
caMy KOMIIOHEHTY U Ha XJia[bakK. [Ipu ToMe, 32 KOMIIOHEHTY ce IOCMaTpa MopacT TeMIepaType Ha MecTy
reHepucama TOIIoTe (PN CIoj) y OJHOCY Ha MOBPII KOMIIOHEHTE KOja Ce OCJama Ha MOBPII XJIaHhaKa.
Hakne, npu onpehuBamy TOIUIOTHOT OTHOpa KOMIIOHEHTE, TEHEPHINY C€ T'YOWIIM KOHCTAHTHOM CHaroM
(P,), mepu ce TemmepaTypa Ha MecTy I'€HEpHCama TOIUIOTE, IPH YEMY CE CIOJbHA MOBPII KOMIIOHEHTE
oJpkaBa Ha KOHCTaHTHOj Temmeparypu (%»). 3a Xiaamak je MOTPeOHO HEKHM CIIOJBHUM H3BOPOM
TOILIOTE T'eHEepUCaTH KOHCTaHTHY cHary ryouraka (P,), 00e30equr a ce OHa KOMILIETHO NPEHOCH Ka
MOBpIIM XJaJamaka (0Ba MOBPII je y CTBapHOM ypehajy y KOHTakTy ca KOMIIOHEHTOM) U MEpPUTH
Temrepatypy oBe noBpiuu (). [Togpazymesa ce na je Temmneparypa Ba3ayxa KOjOM Ce XJIaJmaK TOKOM

CKCIICpUMCHTA XJIaA KOHCTAaHTHA (1900) Ha OCHOBY IIPETXOJHOI' MOKC CC HAIIMCATU

_30)-9, _h®-9,
Rtrans pp (t) - P}, ' RIrans hi (t) - P},

[Ipumepu TpaH3MJEHTHUX TOIUIOTHUX OTIIOPA 32 MOJYIPOBOJHUYKY KOMIIOHEHTY Cy J1aTW Ha ciIulu 55, a
3a xJanmak Ha ciunu 56. [lpumernMo na je BpeMe 3a KOje TPaH3HMjeHTHH TOILIOTHH OTIOP (OZHOCHO
oarosapajyha pasnuka temneparypa) JOCTUTHE CTallMOHAPHO CTamke 3a HEKOJIMKO pe/ioBa BeJMYMHA Behu

KO XJIallbaKa HETO KO IMOJIYITPOBOJHUYKE KOMIIOHCHTC.
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Ha ocHOBY BpeZHOCTH TPaH3WjEHTHOT TOILIOTHOT OTIOpPa MOXE Ja ce HU3padyHa IpoMeHa
TeMIIepaType y BpeMeHY H y Cllydajy Jia je cHara ryouTaka nmpomenspuBa. Mmyctpanuja mocrynka he ce
JaTH 3a IpUMep JBOCTEIICHE IPOMEHe cHare ryouTtaka (cHara P, ox modeTHor 1o TpeHyTKa ty u cHara Py
OJ1 TPeHyTKa 11 10 TpeHyTKa tp), mpu YyeMy je Temreparypa y MO4eTHOM TpeHyTKy Omina &, Temmeparypa
duynaa KojuM ce XJaJu KOMIOHEHTa je KOHCTaHTHa (9.). 3a OBaj ciydaj BPEMEHCKH TOK IMPOMEHE

Temrneparype je oapehen cienehum uzpasuma:

Rthtrans (t)
8(1) =9, +(9, = %)+ (Ryans (t>0) P, (9, 5, )) Ritrans (t—>0) (172a)
te[0,t, ]
_ _ _ . 0 . . Rthtrans (t = ti)
8y =9 =) =3, +(3, =9 )+(Ruans ¢ >2) B, =(9, - 9,.) S (1726)
Rthtrans (t - tl)
9t =)=, +(Fp — 9. )+ (Roans (¢ >0) P =(93 = 2, ) Riptrans (t—>0) (1728)

telt,t,]
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VY cnydajy KOMIIOHEHTE OCTIOBhCHE Ha XJadmak, u3pas (172) ce npumemyje:

1. Ha xnanmwak. [loyetHa Temneparypa &, mpecTaBiba MOYETHY TEMIIEPATYpPy MOBPILIH XJIaAmkaKa Ha
KOjy Ce oclama KOMIIOHEHTa, Ripirans = Rihtranshl. ONHUCAHUM TMOCTYIKOM ce Tada Jaoouja
TeMIIepaTypa MOBPIIHU XJabaKa Ha KOjy je ociomena kommoHeHTa (Jh(t) =K(t))

2. Ha xoM1oHeHTY Rih trans = Rin trans pp- [Ipu mpumenn uspaza (172) 9 (t)—9. ce 3amemyje pazimkom
TeMIIepaType KOMIIOHEHTE M MOBpPIIN XIaamaka Ghpni(t). Gpnip MpeAcTaBiba Pa3IUKy OBUX
TeMIIepaTypa y mo4eTHOM TpeHyTKy. 13pa3 (172) nobuja popmy

Rthtrans (t)
Rthtrans (t - OO)

gppfhl (t) = Qppfhl p + ( Rthtrans (t - OO) P}/l - gpp—hl p )
te[0,t,]

Rthtrans (t = tl)
Rthtrans (t - Oo)

Rthtrans (t - tl)
Rthtrans (t - OO)

epp—hl plL — epp—hl p + ( Rthtrans (t _)OO) P;/l - epp—hl p )

epp—hl (t - tl) = 9pp—h| pl + ( Rthtrans (t - Oo) P;/z - epp—hl pl)

teft,t,]

Cabupamem oBe 1Be KoMIoHEHTe, Yhi(t) n Gypni(t) 1obuja ce BpeqHOCT IPOMEHE TeMIepaType MecTa Ha
KOME C€ T'€HEPHILE TOIUIOTa y KOMIOHEHTU yp.

TpaH3ujeHTHN TOIJIOTHH OTIOpP, KAa0 W CTAlMOHAPHH TOIUIOTHH OTIIOp, MEHha CE Ca CHAaroM y
CiTy4ajy IpHUPOJHOT CTPpYjama Ba3ayxa Mema, Kao pe3yaTaT 3aBUCHOCTH KOe(HUIIM]eHTa Mpelacka TOIIOTe
CTpyjameM ol 0J1 TEeMIIepaType MOBPIIIH.

[Iperxomnuu pe3ynrar je 3acCHOBAH Ha YCBOjE€HO] ampOKCHUMAIMjU Ja ce, MOCMaTpaHO ca CTpaHe
XJIaJmhaka, Mpela3Hu TOIUIOTHU MPoLeC Y KOMIIOHEHTH OJ[BMja TPEHYTHO, OJJHOCHO JIa C€ Ka XJIaImhaKy
0ZIMax ITPEHOCH LEJNOKYITHA TeHepucaHa ToIoTa ryouTtaka P, I'pemka xoja ce THMe YMHM HHjE BEIHUKa
jep je TepMHYKa BpeMEHCKa KOHCTaHTa KOMIIOHEHTe MHOTO Mama O]l OHE 3a XJaamak. [[pyrum peunma,
MpeNia3Hu TOTUIOTHU TPOLIECH YCle[ MpoMeHe cHare (Op3u y KOMIIOHEHTH U CIIOPH y XJIaAmaKy) Cy
,JICKYTITIOBaHM“ — KaJa ce mocMaTpa Mpeia3Hd TOIUIOTHH IPOIEC Y XJIamhaKy MOXKE Ce CMaTpaTH Ja ce
TOIUIOTHY TIPOIIEC y KOMIIOHEHTH OJBHja TPEHYTHO, a KaJia ce IMocMarpa MpeNia3Hy TOIIOTHH TMPOIEC Y

KOMITOHCHTH MOKC CC CMATpaTU Ia C€ TEMIICpaTypa XJjaJAbaka HC MCHhA.
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5. 2. PasmemuBaun Tomwore n3Mely asa dbayuna

[Tox pa3MemuBadeM TOIUIOTE CE MOApa3yMeBa KOHCTPYKIMja KOA Koje 1Ba (uiyuaa pasMemyjy
TOIUIOTY MPEKO 3Wja IICBH Ca YHWje jeJHe CTpPaHe MPOTHYe TOIuMju (IyWn, a ca Ipyre XJagHu (Gayun.
[Ipenoc TorioTe o jeaHor Ka apyrom ¢uynay o0yxBaTta Be KOMIIOHEHTE ITPEHOCA TOIUIOTE CTPYjamheM U
KOMIIOHEHTY MPEHOCca TOIIoTe TpoBohemeM Kpo3 1eB. OCHOBHE jeHAUYMHE KOje OINHUCY]y pa3MUE-HBaue
TOILIOTE CE U3BOJIC 32 eIeMEHTAPHY KOHCTPYKIIU]Y JTBOCTPYKE IICBH, Y JiBe BapujanTe: 1) ma Gurynau y ooe
IIEBU CTpyje y UCTOM cMmepy (cinuka 57) u 2) ga crpyje y cynpoTHuM cMmepoBuma (ciuka 58). Ipu
MOCTaBJbakhy U pellaBalby MaTeMaTHUKOT MOjesia pa3MemrBavya TOIUIOTE TOJIa3H Ce OJ1 MPETIIOCTAaBKE Jia
ce Koe(UIMjeHTH Tpelacka TOIJIOTE CTPyjamkeM ca Toruivdjer (Jynaa Ha 1eB W ca IIEBU Ha XJIATHUJU
Gbyn, Kao U OTIIOp MPETAcKy TOIUIOTE MPOBOhEHEM KPO3 1IEB, HE MEHajy AyX 1eBr. Crospalimka MOBPII
CTIOJBAIIHE IIEBU CE MTOCMATPa Ka0 MCATHO TOIIOTHO U30JI0BAHA O] OKOJIMHE.

VY HACTaBKy TEKCTa Ce aHAIM3HMPAjy pa3MEHUBAYM TOILUIOTE KOJ KOjUX (UIYHIU CTPYje Y UCTOM IpPaBIly U
UCTOM WJIM CYMPOTHOM cMepy. [lopen \mUX MOCToje ¥ pa3MemUBaYl TOIUIOTE KO KOjUX (UIYHIU CTpYje
MOTPEYHO jellaH y OJHOCY Ha JApyru. Teopwja, ONHOCHO jeTHAYMHE KOJHMa C€ OIHUCYje HHXOBO
MOHAIIIabe, MOTY ce Hahu y IuTepaTypH.

CanuHo Kao koJ pebapa 3a xiaheme, y ciydajy J1a je cMep TOIUIOT U XJIaJHOoT QUIyHia UCTH, TeMIIepaTypa
TorIor (hIyH/Ia ONaia ca 0/1aJbaBambeM OJ1 yIIacKa y IIeB, TeMIIepaTypa XJIAIHOT pacTe, Ma pa3iiuKa TOIIOT
u xnagHor (¢ayuna omaaa. Pasnmka y omHocy Ha pebpa 3a xiaheme je y ToMe mTOo ce Koia pedapa 3a
xynaheme TeMriepaTypa Bazlyxa KOju XJIad peOpo HUje Memana nyx pedpa. OcHOBHa audepeHIrjaTHa
jeIHAYMHA YMjHUM CE€ pEIIaBamkeM JI0JIa3d J0 NMPOMEHA TeMIIepaType TOIUIOT W XJaaHor ¢uiyHia, a Ha
OCHOBY HbUX M OCTAJHMX PEJICBAHTHUX BEJIMYMHA, ITOCTAaBJba C€ MPEKO CHEPTeTCKOT OMJIaHCa 3a TOIUIU U

xJaaHu Gy, 3a eIeMEeHTapHy NYKUHY 1IEBU MPEKO Koje GIynuIu pa3Meny]y TOIIIOTY.
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5.2.1. Paszmerusau moniome y 00auKy 080CmMpyKe yeu ca UCMUM CMeposUMa Cmpyjarea ¢hayuoa

izl
Sl CrioJpallimba 11eB

——"> Torm duynn >
Shial
i ————— > XnaaHu Quyua YHyTpalimba HeB———">

—> Tormm Qurynn —>

Sl CrioJballimba e izl

v
X

0 dx L
C—> -cmep nporoka hirynga

Crauxka 57

EnemenTapHa cHara Koja ce Ha €IEMEHTapHOj MyHHHU dX, Ha KOOPAWHATH X, IPEHOCH OJ] TOILIOT
Ka XJ1agHoM Girynry u3HOCH

X)—9 (X
dngt(d)RTh( ). a7)
rze cy:

& (X) - TemmepaTypa Torutor (Gayuaa Ha KOOPAUHATH X,

9 (X) - Temneparypa xyaaHoT QIynaa Ha KOOPIHHATH X

dr' - OTIOp TperacKy TOIUIOTE Ha €JIEMEHTApHOM ey II€BH, KOJU CE€ CacTOJU OJl TPU KOMIIOHEHTE:
Mpenazak TOIJIOTE CTPYjamkbeM ca TOIUIor (JiyuJa Ha CIOJbAllllby MOBPII YHYTPAIIkE 1IEBU, MPOBOheHe
KpO3 YHYTpaIlhy IIE€B U CTPYjalhe ca YHYTpaIlkhe MOBPIIN YHYTpAIIkhe 1eBU HA XJaaHu ¢uyua. OBuM

KOMIIOHCHTaMa OI[l"OBapajy, PECIICKTUBHO, Ca6I/IpI_II/I Yy u3pasy

1 1 ¢ 1

dR T = = ,
rdagdx A zddx zdegydx

(174)

rIe cy:
d - mpeyHHK 11EBH,

0 - nebspuHa 1eBH (0 << d),

s — Koe(DUIMjeHT Tpesiacka TOIUIOTE CTPYjalbeM ca TOIIor (iyuaa Ha CHoJballlikhy MOBPII YHYTPAIIHkhe
[IEBU

A — crienu¢uyHa TOMIOTHA TPOBOJHOCT MaTepujajia YHYTpallhe 1EBH,
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oy — KOE(UIIM]eHT Ipeacka TOIJIOTE CTPYjalbeM ca YHYTpPAllikhe MOBPIIN YHYTPAIkhe IEBU Ha XJIAJHU

arynzn

[IperxoaHu u3pa3 BaKd O]l MPETIIOCTABKOM Ja je JeOJbMHA I[I€BU MHOTO Mama OJ HhCHOT
MOJIYTPEUHKKa, 300T Yera ce MoXe MPHOJIMKHO CMaTpaTd Ja Cy NPEYHHUIM 00e MOBPINK Ha KOjUMa ce
BPIIIH [TPEHOC TOIUIOTE CTPYjarbeM jeJHAKH, a OTIOP MPOBOEHY TOIIOTE C€ MOXKE OAPESIUTH 1O HOPMYJIH
KOja BaKU 3a paBaH 3uj. Y JajbUM pa3MarpamuMa hie ce NMpeTrnocTaBUTH Ja KOS(UIMjEHTH MpenacKa
TOIUIOTE AYXK I€BM HMMajy KOHCTAaHTHY BPEIHOCT, INTO MPUONIKHO BaXH jep je cTpyjame (uymma

npuHyAHo. M3pa3 3a eneMeHTapHy CHary npeHoca ToIioTe ce Moxe TpaHchopMucata y hopmy:

dg=rd dx (i+§+ill (8 (0 =3, (), (175)
a, A a

IITO Kao MOroaHo Hamehe yBolhewe jequHcTBeHor KoeduipjenTa npeHoca tormiore (Kp):

K, :(i+j+:u]l (176)

Jlaxkie,

dg=7d K, (4 (x)—9,(x))dx a77)

C 003upom Ja je croJballlika IIeB UISATHO TOIUIOTHO M30JI0BaHa O] OKOJIMHE, eIEeMEHTapHa cHara KojoM
ce eHeprvja OIBOAM O] Toruior (iywaa je jeaHaka €JIEeMEHTapHO] CHa3u KOJOM C€ €Hepruja mpeaaje
XJagHoM payumay:

dg=-—m,c, dJ(x) (178)
(3HaK MHHYC TIOTHYE OJT TOTA IITO je HEraTUBaH IPaJnjeHT TeMIIepaType TOmIor Guynaa y cMepy X oce)

dg=+m, c,, dJ (x) (179)

(3HAK TUIyC TIOTHYE OJ] TOTA IITO j€ Y CMEPY X MO3UTHUBAH IPaJMjeHT TeMIIepaType XJIaaHor Gyra)
3Haueme O3HaKa y IPEeTX0/JHa JIBa U3pa3a je:

M; — MaCeHH MPOTOK TOIJIOT IyHaa,

Mp — MaceH! MPOTOK XJIaJHOT (piynna,

Cpt — CIENU(DHUYHN MACEHH TOIUIOTHH KalalUTeT TOILIOr (Gaynaa u

Cph - CHCL[I/I(I)I/ILIHI/I MACCHHU TOIIJIOTHH KallalUTCT XJIaJHOT (I)J'IYI/IIIEL

[IperxonHe Tpu jeHAUMHE MIPE/ICTaB/ba]y OCHOBHE €HEpreTcke OuiaHce, OJHOCHO OCHOBHE jeTHAUYMHE U3
KOjUX C€ MOTY OJpPEIWTH TPU HETO3HATe BEIUYMHE: MPOMEHA TeMIlepaType TOIuIor (uIyuaa, XJaJIHor

¢nynna u cHara mpeHoca ToioTe u3Mmely mux. ¥ TEKCTy KOju ciienu u3Bpiinhe ce MHTerpanuja OBUX
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jenHauynHa y TpaHWIlama O] yjacka y IIeB J0 M3Jacka M3 IIeBH, YnuMe he ce nodutu Beza m3Mmely cHare

YKYIIHOT IIpeHOca €Hepruje U TeMIeparypa TOIUIOT U XJIaJHoT (hayuia Ha ylnacKy U U3JIacKy U3 LIEBU.

N3paxkaBamem nudepennujana temmeparypa y uspasuma (178) u (179) mpeko ocranux BeNIWYMHA, a

3aTM (OpMHUpAEM BUXOBE pa3iuke, 1o0uja ce

d(st(x)—sh(x)>={m1 bt qu. (180)

tCpt MhCph
3amenom dq u3 u3pasa (177) y (180), mociie mpumene eemeHTapHe TpaHchopMalimje 101a3H ce 10

d(% (-9 (<)) __ 1 1
G ()= (x) Kp”d[mtcpt+mhcphjdx' (181)

WuTerpamujom npetxoane jeanauune y rpanunama [y - S, Sia - Shial, omHocHo [0, L] nobuja ce

i 2tizt — izl K, 1 1 s (162
Hul —hul MtCpt  MhCph
rze S 03HayaBa MOBPIIMHY pa3MmermuBaya Tomtore (1t d L).

Cneneha uaTerpanuja he ce mpuMeHUTH Ha eIEMEHTapHE U3pas3e mpoMeHe eHepruje Torior gurynmaa (178)

u xnaaHor ¢guyuna (179):
q=M¢Cpt (Sul — %izl) (183)
0 =MpCph ($hizt —Shur) (184)

Canuno kao mrto cy m3pasu (178) — (179) mpezacraBibaiv OCHOBHE jefHAYMHE Y AU(EPEHIIN]aTHOM
obnuky, nzpasu (182) — (184) npencraBibajy OCHOBHE Be3e M3Mel)y MHTErpallHUX BPEIHOCTH, OJ yjacka
710 U3J1acKa U3 XJIa/IHhaKa.

YobuuajeHo, 3a HEKHU XJIaHaK Cy TMO3HATH MPOTOIM M KapakTepucTuke oba (uymma, temmeparypa
XJIQAHOT (hiIyna Ha ynacky hy (Ipe Hero 1ITO ce 3arpeje) U TeMnepaTypa Tomior guiynaa Ha yaacky Sy
(npe Hero mTo ce oxnanu). Tama ce u3 m3paza (182) — (184) oxmpehyje cuara xnmahewma U Temmeparypa
XJIaAHOT (iynja Ha M3/acKy (HaKOH HITO OH Mpey3Me TOIIOTY Of TOIUIOr ¢uiynjaa) M TemIeparypa
ToIIOT (IIyH/Ia Ha U3J1AacCKy (HAKOH HITO OH TOIUIOTY IMpea XJIaJlHoM (Iynay).

CHuara pa3MeHe eHepruje u3Mmelyy Tomior u xjaagHor (GIynaa MOXe ce M3padyyHaTH U aKo HHCY MO3HATH
MPOTOITH, aJTi Cy TIO3HATE CBE YETHUPH Temrieparype ¢urynna (TOIUIOT W XJIQJHOT, Ha yJIacKy M H3JIacKy),
mro y onapeheHUM cuTyanujama y Hpakcu MoXke OUTH o uHTepeca (y NMPUHIMITY j€ jeJHOCTaBHH]E

MCPUTU TCMIICPATYPY HETO HpOTOK). Hakon H3paxxKaBama MPOTOKA IMPEKO CHArce MmpeHETC TOILUIOTEC O
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TOIIOT Ka XJagHoM (uyuay W pas3iuke temmeparypa, kopuctehw uspaze (183) m (184), a 3atum

yBpuITaBameM y (182), nobuja ce

(lgtlﬂ Shizl ] K S(— Sul — Gtial _ Shizl — Shul j
Stul — Shul P q q )

(185)

a oaatiic

_ KpS izl — hizt = Shut + hu)

(gtlzl '9h|zIJ . (186)
Sul —hul

YBohemem o3HaKa
Azl =Szl — Shizl

n

Adu1 =Gl — Shul
u3pas (186) mocraje
g KpS(A 5z —Ad).
|H[A3i2| j (187)
Adul

N3 (183) u (184) ce moxe ycrocTaBUTH Be3a u3Mel)y Temreparypa

m Cpt( tul tizl) =M,Cyy (‘ghizl - l9hu| )s (188)

IITO j€ u3pa3 KOju MOXe OMTH 0J1 KOPUCTHU IPH pelllaBarky HEKOT MPAKTUYHOT HHXKEHEPKOT Mpobiema /

3a1aTKa Ha UCIIUTY.
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5.2.2. Paszmerusau moniome y o6auxy 080CmpyKe yeu ca CynpomHum cCmeposuma cmpyjarea ¢ayuoa

3 Stizl
Sl CrioJpallimka 1eB

"> Tonm puyna —
Shizl
————Xunaanu duynn VHyTpallba 11eB P —

[ Tommu mywn :
8tuI

Crospalirma 1eB Stizl

Shui

v

0 dx L
C—> - cMep IpOTOKa bayuna
Crnuka 58

EneMeHTapHa CHara KOja CC Ha CJIICMCHTApPHOM JCJIIy AYXHWHC ILICBU dX, Ha KOOpAMHATH X, IIPCHOCH On

TOILIOT Ka XJIaqHOM (hIyn Ty U3HOCH

dq=7d Kp (% (X)—h (X)dx, (189)
N3pasu 3a enemeHTapHy CHary ce MOT'y HallucaTu U Ha cieaehu HauuH:

dg=m¢Cprd & (x) (190)
(3HAK MUHYC TTOTHYE OJ] TOTA IITO je HEraTUBaH TPaJHjeHT TeMIlepaType TOIIor (hiayuaa y cMepy X oce)
dg=—mpCph d S (X) (191)

(3HaK MMHYC IOTHYE OJ] TOTa IIITO j€ HEeraTUBaH I'pajiijeHT TeMIepaType XJaaHor Guynia y cMepy X oce)

N3paxaBamem nudepeHmnujaia temmneparypa u3 uspasa (190) u (191), a 3atum opmupameM HUXOBE

pasnuke, 106uja ce

1 1
d - =|- dg.
(I (X)=%h (X)) ( meCor + e J q (192)
3amenom u3pasa (189) y (190) u enemeHnTapHOM TpaHCHOPMAITHjOM JIOJIA3H CE JI0
d90-9h0)_, [ 1 1 193)
S (X)=5n (X) MtCpt  MhtCph
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WuTerpamnujom npeTxoane jeanaunne y rpanunama [ Sy - Shar, Sia - Shial, omaocHo [0, L] nobuja ce

Stizl —Shiazl 1 1
Ih—E—1e =K | - + S,
Stul —Shul p[ M¢Cpt  MpCph ] (194)

rae S o3HavaBa MOBPIIKMHY pasMemuBada Torutore (mdL). CHara pasmene eHepruje msMeljy TOIIOr U
XJIaAHOT (hiymaa ce Moke JHOOWUTH TOCie MCKa3uBama cabupaka M3 YiaHa y 3arpaad Ha JIECHOj CTpaHU
jenHaurHe mpeko cHare . To ce Moxke y4nHUTH Ipeko uHTerpanuje jeanadnna (190) u (191), omHocHO
MPEKO EHePreTCKUX OMITaHca 3a TOIUIH, OJHOCHO XJaaHu ¢urynn. MHTerpaiujoM ca rpaHuiiama Ha yiacky

U U3J1aCKy M3 pa3sMemHBaya TOIUIOTE:

q=MiCpt (Sul — Shizl) (195)
d =MpCph (Shut — hizl) (196)
Ha ocnoBy m3pa3a (195), (196) u (196), nonasu ce 10

(‘9t|zl Shizl ] K S(— Stul — Szl " Shul — %hizl J’
Sul = Shul P q q

(197)

a oaatiec

_ KpS (Stizt — Shizt = Stut + Shut)

o) -

YBohemeM o3HaKa
Azl =izl =~ bhizl
u
A8, =9, — %
u3pas (198) mocraje
_ KpS(adz-a8,)

In( A J ' (199)
Ay

U3pas (199) je mpentuyan uzpasy (187) xoju je u3BeneH 3a cinydaj cTpyjama Gayuaa y uCTOM CMepy.
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5.2.3. Pasmerusauu moniome KOMnieKcHujee 001uKa

Ha cnmkama 57 u 58 npukaszaHe cy elleMeHTapHe KOH(UTypalyje pasMemrBada TOIUIOTE Koje Cy
uMaje akajaeMcku 3Hauaj. CTBapHH pa3MeUBAYM TOIUIOTE CY KOMIUICKCHHU)ET 00JINKa, KaKo O MOCTHIIIO Ja
pa3MemHBay 3ay3Me IITO Mamy 3alPEMHHY, OJHOCHO KaKO OW Ce IO jeJMHUIIM 3ay3eTOr IMPOCTopa MMalia
mro Beha MOBpIIMHA MPEKO Koje (Iynau pa3Memyjy TOIUIOTY. JeiHa CTBapHa KOHCTPYKIMja pa3MemuBaya
TOILIOTE je MpHKa3aHa Ha cMI| 59 (Ha JieBoj GoTorpaduju MprKa3aH je 1eo0 XJIaambaka y KoMe XJIaiHa BoJa
yhasu y XJaJmbak U M3 Kora 3arpejaBa BoJa M3JIa3u U3 XJIA/Amaka, a Ha JecHo] ¢oTtorpaduju KomMopa Ha
CYNPOTHO] CTpaHU XJaJhaka, y K0joj Boja Memwa cMep). OBa ce KOHCTPYKIMja MO MPaBUILy KOPUCTH KOJ
YIbHUX €HEPreTCKUX TpaHcopmaropa KoJ KOjUX je yJbe YHYTpallmbu pacxiaaHu Guyun (lbUMe ce XJaau
aKTHBHHM JICO — HAMOTAJH U j€3rPo), a BOJa CHOJbAlIbU pacxiagau (uyua (lbOME Ce TOIUIOTa Ipey3rMa O]

yJba U OJIBOJIH Y OKOJIUHY).

Voda Ulje

ol

xli
/:: [} [}
0

Voda Ulje

Cmuka 59
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3a TUIIMYHE CTBApHE OOJIMKE pa3MemHBaya TOIUIOTE, MOIMYT MPETXOAHO HABEJEHOT, y JIUTEpaTypH Ce MOTY

Hahu BpenHOCTH KoeduijeHara F, unjuM ce MHOXEHEM ca CHaroM eJeMEHTapHOI pa3MemhHBava TOIUIOTE

Koja OM ce mMaja NPy KUCTOM KOe(UIMjEHTY Mpelacka TOIUIOTE, WCTOj MOBPIIMHU XJIAAHaKa U UCTUM

TemIiepaTypama, 1001ja cHara IpeHoca TOIUIOTe O/l TOIUIOT Ka XJIaJAHOM (IIyuay KOJ peaHOr pa3MembuBaya:
_ KpS F(Algizl _Algm)

Ady

AS,

(200)
In

3a pa3MemnBay TOIUIOTE ca ciuke 59 BpemHocT koeduimjeHara F ce onpehyje ca rpaduka nprukazaHor Ha

ciunu 60.
HENNSNSSSSSSas N v Hu
j ANIANNIN N T Ghizl
o R AN YN NN
« L] AN \ S
B 5 5 W =
; VAN N
0 solentsoilaolis Noos\oslloa | lo2
R 5 IR A
. I IR R N B
0 01 02 03 04 05 06 07 08 03 L0
p= 19hizl B 19hul
Crnuka 60 ~ ew = hu

5.2.4. Pasmerusayu moniome ca paiudumum ROSPUUMA NpemMd jeOHOM U OpyeoM hayudy

s

Jlo cana je pa3marpaH cily4aj Jia Cy MOBPILIMHE MOBPIIHN Ka CBAKOM

on ¢nyuna (S) jemxake. Koa cTBapHHMX pasMemKBaya TOILUIOTE TO YECTO

HHj€ CIy4aj, OJHOCHO IO NpaBHIy ce moBehaBa MOBpIIMHA HA CTPaHU HA

L

K0joj Koe(HIHjeHT mpenacka Tomore (@) WMa Mamy BpemHOCT. Pasior

300r Kora ce OBO YMHH je Ja C€ TMOCTUTHE MaKCUMallHa e()UKacHOCT

%

XJaJaka — ONTUMHU3alMja MO TPOCTOPY M YTPOIICHOM MaTepHjaiy.
Jakie, uusb je nmoctrhu mto Behy cHary oj TOIUIOT Ka XJIaaHOM (uIyniy,
ca XJIQJKHaKOM KOJU 3ay3uMa IITO MamH MPOCTOP M 3aXTEeBa INTO MambH
yTpOIIaK Marepujayia. Y Cly4ajy HejeJHaKUX MOBPIIM TOIUIOTHH OTIIOPH MPENacKy TOIJIOTE CTPYjameM Ha
cTpaHu Tomior (iyuaa u Ha crpanu xyamHor ¢uyuna usHoce 1/ (et St) u 1/ (on Sp), pecniektuBHo. OTIHOP
MpoBohewy TOIIOTEe ce Takohe pauyHa m3Mmel)y yHyTpalime W CIoJhalllibe TOBPIIM IIEBH, yBakaBajyhu

opebOpeme npoduna. Y ciaydajy opeOpema 1eBH, 3a oapehBame YKYIMHOT MOIYXHOT TOIJIOTHOT OTIOpa
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n3Mmely Torutor u xmamHor (uryna, OMHOCHO KoeduIlMjeHTa PeHoca TOIUIOTE ca TOIIOT Ha XJIaaHU (IIyHI,

KOPHUCTH Ce TeopHja pedpa 3a xiaheme.

5.2.5. Daxmop 3anpearea pazmerusauda moniome

VY nocananimeM n3jaramy je ImocMaTpaH HIIeaH30BaH CIydaj Jia ce KOS(HIIMjeHT MpeHoca TOIIoTe
ca rorior Ha xjagau (Gayun Kp Tokom BpemeHa He Mema. OH je nat u3pasoM (176) u caapu KOMIIOHEHTE
mperacka TOIUIOTe CTPyjameM ca Torior (iayuaa Ha 1eB, TPOBOHEHEM Kpo3 IIEB U CTPYjabeM ca IICBH Ha
xnamau  (uynn. KommoneHTe mpenacka TOIUIOTE CTPYjalbeM 3aBUCE 0Nl Op3uHe ¢uiynaa, TEPMHUYKHX
KapaktepucTika (ayuna u temreparype. [IpoBoheme Kpo3 IeB 3aBHCH MPEBACXOTHO O] eObHHE 1IEBU U
TOILUIOTHE TPOBOAHOCTH MaTepujajia IeBU. TOKOM paja XJajmaka J0Jla3d 10 3alpibamba LEBU, OJHOCHO
TaJIOKEHka MaTepHja ca CTpaHE jemHOr W Apyror ¢uiynaa Ha TOBPII IIEBH, KOje OBOAM IO TOTa Ja Ce
KapaKTePUCTUKE Pa3MEmUBava TOILIOTE (KOS(HIMjEHT MPEeHOca TOIUIOTE ca TOIUIOr Ha XJIaaHU (irymnm)
TOKOM BpeMeHa Mewajy. Taloxkeme MaTeprja JOBOIH JI0 110jaBe JIOJATHUX OTIIOpa MPOBOhEHY TOILIOTE KPo3
CBaKH O]I JIBa ,,HOBA CJI0ja" HACTaJla TAIOKEEHEM. Y TOM CIIy4ajy u3pa3 3a KOe(HIIUjeHT PEeHoca TOIUIOTE ca
TOILIOT Ha XJIaJHH (IIYU]T TIIaCH

1

i+i+é+ fD, + fD,
aS au

Kp = (201)

I'ne cy nogaTtHy TOIUIOTHH OTIIOPH 110 JeMHUIIM HOBPIIMHE YCIIel HATAIOKEHUX MaTeprja ONMCaHU YWIaHOM
fDs 3a ciospammy crpany nesH, a fDy 3a yHyTpammy cTpaHy HeBH.

N3 m3paza 3a cuary nmpenoca toruiote (187) u (199) ce Buam na ce KoepuIMjeHT MpeHoca TOIIOTe ¢a TOTUIOT
Ha xjagan Guyun Kp MHOXM ca moBpmm. Y CHTyallMju Kaja ce MOBPIIM IpeMa YHyTpammeM (S,) u
criosbatmbeM (Ss) Gaynay pasiukyjy, Kao MOBPII c€ MOXKE Y3€TH jelHa O]l OBUX MOBPLIM. YKOJHUKO Ce, Ha
npumMep, Kao pedepeHTHa y3Me MOBPII Ka YHYTpalImbeM Qpiayuay Sy, KOepHIUjeHT Mposiacka TOIUIOTE 33 YUCT
XJIaIibak Ou n3HoCcHO (u3pa3 (176) Baxku 3a CiTydaj J1a Cy MOBPIIH Sy U Sg CITMIHE)

1

Pcistozii-l_i-l_siué
a, S, a, (S,+S,)/24

S S

K

(TorutoTHH OTIOP MpoBohery opeleH je TPHOIMKHO Kao Ja ce TOIJIOTa MPOBOAX KPO3 paBaH 3u]1 AeO/bHHE
0 U TIOBPIIHUHE IOMPEYHOr TpeceKa jeTHAKOr CPEArb0j BPEIHOCTH YHYTPAIIE W CIIOJbAlllFbe MOBPIIH
(Su+ Sy)/2.

[ToBpiu mpema KojuMa ce pauyHa JOJaTHH TOIUTOTHH OTIOp yciea HatanokeHux Matepuja (Riy=1/(fd S)) ce

Pa3Kyjy, OTHOCHO y31Ma ce MOBPII (YHYTpalllbha UM CIOJballliha) Ha KOjy ce MaTepuje Tajoxe. Y cliydajy
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na ce kao pedepentra moBpm y uspazuma (187) m (199) y3me moBpm ka yHyTpammeM Quynmy Sy
KoeHIIMjEeHT Tperacka ToroTe u3Hocu (u3pas (201) Baxwu 3a ciydaj Aa Cy IOBPIIU Sy U Sg CIIMYHE)

1

Pzaprljano: '
ii+i+ié+ fD, S—“+ fD,
o, S, a, (S,+S,)/24 S

u

K

S

Ipumep: pasmersugauu moniome yne/600a na mpancghopmamopy cuaze 380 MVA
[Tpumena u3noxene teopuje he ce umycrpoparu Ha mpumMepy Tpanchopmaropa caare 380 MVA, kox

Kora C€ yJb€ XjiaJau IIPEKO pasMElbrBada TOILIOTE YJbE-BOAA.

brok-Tpancdopmartop Ha jeHO] XHAPO enekTpaHu (Tpanchopmarop je TpodazHu, TPOHAMOTAjHH,
ca /Ba HIDKCHAIIOHCKa HAMOTaja, Ha KOja C€ MPHUKIbYUy]y TE€HEpaTOpH, M jeIHUM BHUIICHATIOHCKUM
HaMOTajeM, Ka Mpexu) uMa HasuBHY cHary 2 X 190 MVA / 380 MV A, na3zusuu nanon Uy = 15.75kV, Ha
HUKeHanoHckoj ctpanu U Uy, = 420 kV, Ha BumeHanonckoj crpanu. HasuBau rybunu tpancdopmaropa,
onpeheHn TOKOM MPHUMOINPENajHUX HCIUTHBama y (adbpuiy, usHoce Pre = 318 kW (rybumnm y npasHom
xony) u Py =780 kW (ryoumm ycnen onrepehema HOMHUHAIIHOM CTPYjOM MPH CPEIEH0j TEeMIIEpaTypu
HaMoTaja o1 75 0C).

[Tpenoc Tomtore of yJba, KOje ce 3arpeBa ycies ryoutaka y akTHBHOM Jeily TpaHchopmaropa, Ka
CTIOJPEbEM pacxiiaiHoM Qurynay (BOAM) C€ BPIIM IMPEKO JIBa pa3MemHBada TOIUIOTE YyJbe-BOJA, CBAKU
cnospmer mpeunuka 300 mm u gykuHe 2.5 m, uMja je KOHCTPYyKIMja MpukazaHa Ha ciuiu 59. Bona
crpyju kpo3 105 ueBu U npoduna, npeunuka D = 15.7 mm. [loBpu cyna, ca kora ce TOIUIOTa OJBOJHU
IPUPOJHUM CTpPYjaeM Ba3ayxa, u3Hocu S; = 160 m?, a merosa BucuHa L = 4 m.

Ha tpancdopmaropy cy o0aBibeHa MEperma y CTAIMOHAPHOM TOIUIOTHOM CTamy MpH onTepehemy
362 MV A, yemy oaroBapa cHara ryouraka og 1026 kW. Ha tparcdopmarop je mocraBibeH oapeher 0poj
TEPMOIIapOBa 32 MEpEHE TEeMIepaTypa y KapakKTepUCTUYHUM TaukaMa — yJbe y LNy, yJbe Ha yJIacKy U
U3JacKy U3 pa3MemrBava TOIUIOTE, BOJAa Ha YJIACKy M M3JAcKy M3 pa3MemHBaya TOIUIOTE, TeMIleparypa
amOujeHTa u temmeparypa cyzaa. [locneame nBe BpenHOCTH cy OuTHe 3a oipehuBame CHare Kojom ce
TOILIOTA O[BOJIH Ca TIOBPIIH Cy/ia K& OKOJIHOM Ba3lyXy.

Mepema cy rmokasana jJa nocToju NoTIyHa CUMETpHja u3Mel)y 1Ba pazMemHBaya TOILIOTE.

Mepema cy u3BplIeHa Ipe U nocie unihema yHyTpalime nospiiu 1nesu U npoguna, Kpo3 Koje
nporrue Boaa. CmoJspHa crpaHa mneBu U mpodwumna, Mpeko Koje CTpyju yJbe, Huje uuinhena. Mepene

BPEIHOCTH KapaKTEepUCTUYHUX TeMIiepaTypa cy npukazane y Tabdenu I11-1.
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Tab6ena [11-1 — Mi3mepene BpeTHOCTH KapaKTEPUCTUYHUX TeMIIepaTypa

St (°C) Szt (°C) S °C) i (°C)
ITocne unnthema 54.5 34.5 6.5 171
[Ipe unmhema 60.1 40.5 6.7 17.4
Tepmuukum popayyHUMa, YHjU cy JeTajbu pUKa3aHy y pany

http://elektrotermija.etf.bg.ac.rs/paper_3.pdf, nodujene cy BpeaHocTH cHara xsalhema npeko MOBPIIU Cyaa

Ha Ba3JyX. Hakon oay3nMama OBE CHare XﬂaheH)a Ol CHare FY6I/ITaKa " ICJbCHEM PA3JIMKE Ca 2 J0J1a3u Ce
A0 CHare mpeHoca TOIUIOTE Ca yJba Ha BOAY Y CBAKOM O[] XJIaAH-aKa. Bpe,Z[HOCTI/I Cy IIpUuKa3aH€ y Tabenu

I11-2.

Tabena [11-2 — CHara nmpeHoca TOIUIOTe ca MOBPIIH CyAa U KPO3 CBaKU OJ1 XJIamhaKa

Psa suda (kW) Phladnjaka (kW)

ITocne ynuthema 20.45 501.5

[Ipe unmhema 22.82 503

Mehypesyarar  Tepmuukux — npopauyna  (http://elektrotermija.etf.bg.ac.rs/paper_3.pdf), moGujen

KopulthemeM u3pasza 3a KoehUIUjeHTe TMpeacka TOIJIOTEe CTPYjalkbeM M3 JIMTepaType, ca BPEeIHOCTUMA
Op3uHe CcTpyjama yJba W BOJE Kao YJNa3HUM MapaMeTpuma, AOLUIO Ce 0 BPEAHOCTH KoedulljeHaTta
Ipenacka TOIUIOTE Ca yJba HA LIEB lja = 3196 W/(m2 K) u ca 1ieBu Ha BOAY Ohode = 2510 W/(m2 K).
Hanmomenumo na reomerpuja 3a cTpyjame Bofe (,,JeIHOCTaBHO™ CTpyjame Kpo3 IIeB) U yiba (MOMPEYHO
CTpyjame IpPEeKO CHOIA 1IEBM) HMjE€ MCTa, Ma CE Pa3jiMKyjy M jeJHauMHE M0 KOJUMa C€ H3pauyHaBajy
KOe(DUIIMjEeHTH TMPEeHOca TOIIOTE CTPYyjakbeM. BpeaHocT TOIUIOTHOT oTmopa (MO0 jeAMHHIM TTOBPIIIH)

POBOhemEM Kpo3 1eB H3HOCH R cevi = 2.653 - 10 (K/W) m2.

Ha 6a3u oBux nonataka u3payyHaTH cy (akTOpH 3alpJbamba Ha CTpaHaMma XJa/ikaka nIpemMa yjby U

npeMa BOAu Ha CJ'IC,Z[ChI/I Ha4YHuH.

N3 uzpasza (200), monasehu o m3MepeHUX TeMmIeparypa y/ba W BOJIE, CHara kKoja ce oj yba Ka
BOJIM TIPEHOCH y CBAaKOM O]1 XJa/libaka, ykymHe nospiinHe cBux 105 nesu U npoduna u koedpunujenta F
onpehenor ca rpaduka Ha ciaumm 60, 101a3u ce 10 BpeIHOCTH Koe(ullMjeHTa mpeHoca TOIIoTe ca yjba Ha

BOJIY: TIOCTIe YHAITheha CTPaHe 1EBU KPo3 KOjy mpoTrude Boaa Kp cisto voda = 608 W/m? K (fDy=0,fDs>0) m
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npe uumhema CTpaHe LEBH Kpo3 Kojy mporude Boaa Kp prijave = 520 W/m? K (fDy>0, fDs>0). ¥

UJCATHOM CITy4ajy, KaJia Cy YucTe 00e cTpaHe, U IpeMa yJby | IpemMa BoIu, KopulnhemeM uspasza (201), y
xome cy fD, =0 u fDs =0, a o (= auija) = 3196 WIM?K) 1 a (= hode) = 2510 W/(m? K), noGuja ce xa
BPEIHOCT Koe(UIljeHTa MPEeHOCca TOIUIOTE ca yiba Ha Boay u3Hocu Kp gisto = 1401 W/ m? K.

ITpuma (201),

1 1 6
—+—+—+fD, +fDs =

QA A kp prijavo

110y fDs =

o a4 Kp cisto voda
1.r,e 1
ay @ A Kpcisto

Onasne ce noduja:
D, = 1 B 1
Kp prijavo  Kp cisto voda
1 1
fDg = -

kP cisto voda kP cisto

Pesynrar uzpauyHaBama:
e ca yHyTpallmke cTpane, npema Boau fD, = 0.0002781

e ca croJballme cTpane, mpeMa yiby fDs = 0.000391
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