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Martepujanu 3a pauyHcke BexOe u3 TepMUUYKUX Mpolieca y elIeKTPOeHEePreTULIN

3agarak 5

Kpo3 jemHy meranHy 1B KpY)KHOT IONPEYHOT MpeceKa W CHoJballker mnpednuka 40 mm
BEJIMKOM Op3uHOM mpoTude (Giyua temieparype Behe on amOujerta. Moxe ce cmaTparu aa
je OTHop MpenacKy TOILIOTE CTpyjameM ca (uiyuaa Ha YHYTPAlllkbU 3H] IIEBH 3aHEMapJbUBO
Maiu. LleB je TaHKa, TaKo Ja ce MOXE CMaTpaTH Ja je U OTIOp MPOBOHECHY TOILIOTE KPO3 IICB
3aHemapspuB. OKO 1€BM C€ TIOCTaBba CII0j H30JAIHje TOIUIOTHE MPOBOJHOCTH
A=0.2 W /(mK). Koebunujent mpemacka TOIUIOTe ca CIOJbHE TMOBPIIM H30JalHje Ha
OKOJIHM Basmyx u3Hocu a= 8.5 W/ (m?K). Oxpexutu mnpu Kojoj neO/bMHM H30JIAlUje je
CHara IpeHoca TorioTe o (hiayuaa Ka Ba3ayXy TeMiepaType amOujeHTa MakcumainHa. Koja je
MHHHMAaJTHA JIeOJbHA M30JIAIH]e KOjOM Ce TIOCTIKE Ja ¢y ryounu 50% Mamu 07 OHUX KOjU
ce MMajy Kaja n30Jalyja yoIuTe He TIOCTOjH.

W3pa3 3a rpagwjeHT Temmeparype y UWIMHAPUYHOM KOOPJMHATHOM CHUCTEMY TJIACH

08~ 108~ 09 -
grad8=—i +——i +—i_-
or’ rop’ oz

Pewere 3a0amka

VYKynaH oTnop npeHocy TomjoTe ca ¢uiyuna ka aMOMjeHTy cacTOju ce M3 OTIopa HPEeHOCy
TOIUIOTE TPOBOhEHEM KpO3 C€JI0j M30JIallje W OTIOopa MPEHOCY TOIIOTE CTPYjarbeM Ha
rPaHWYHO] TOBpIIK M3onanyje. [loMeHyTH TOIJIOTHU OTHOPH (HKUXOBE TOIYKHE BPETHOCTH)
H3HOCE:!
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1 D+2.-6
i In 5.1
izolacije 2 - ﬂ, D ( )
1
R = 52
strujanja aﬁ(D+25) ( )
Uzpa3z (5.1) je u3BeneH y 3aaatky 3, Te oBe TO u3Boheme Hehe OUTH MOHOBIBEHO.
VYKymaH noayKHU TOIUIOTHU OTIIOP U3HOCH:
RT = Rifo/acije + R‘Z;mjanja (53)
RI=— 1 pPt20, ! (5.4)
2. D a-w-(D+2-9)

CBpxa mocTaBjbama H30JAIMje je Ja Ce yMamHM CHara Koja ce NpeHocH ca (uyuaa Ka
ambOujenty. CHara Koja ce 1o jeJJMHHUIN Jy>KUHE MPEHOCH ca QIIyn1a Ka aMOMjeHTy U3HOCH:

po 4, -3,
==
Ila Ou ce moMeHyTa cHara ymamuia, TOTpeOHO je moBehaTn TOIIOTHH OTIOP JaT pejariijoM

(5.5)

(5.4). Ca noBehameM JieOJbHHE U30JAIKjE PACTe TOIUIOTHH OTIOP MPOBO)CHY TOIIOTE KPO3
W30JIAIM]y, alli Ce€ WCTOBpeMeHOo moBehaBa W cIloJbHA TOBpIIMHA HM30JIALMjE Cca KOje ce
CTpyjameM OJIBOJAM TOIUIOTA, IITO JOBOAM JO ONajarma OTIOopa MPEHOCY TOIUIOTE CTPYjameM
Ha TPaHUYHO] MTOBPIIIH.

Kputnuna neGsprHa W3o7alyje je oHa MpH KOjoj CHara TyOHTaKa JIOCTHXKE CBOj MaKCHMYM.
Jla Ou ce onmpenuia KpUTUYHA JIeOJbUHA HW30JAIHje, MOTPEOHO je aHANM3UPATH 3aBHCHOCT
TOTUTOTHUX OTHOpa of AeOJpbrHEe u3oiaidje. BpeaHoct 3a kojy ce uMa ekctpeMyM (GyHKITH]je
TOIUIOTHHUX T'yOUTaKa, OJHOCHO ITO/Y>KHOT OTIIOpa, J0OMja ce M3jeHaYaBambeM MIPBOT U3BOJA
YKYIHOT TIO/Ty>KHOT OTHOPA I10 JeOJbHHU H30JIAlHje ca HyJIOM:

R" 1 D 2 2 _2-A+a-D+2-a-5 _ (5.6)
06 2-m-A D+2-8 D a-x-(D+2-8)° rm-A-a-(D+2-5) '
2-A+a-D+2-a-8,=0 (5.7)
5, =2tz D (5.8)

2-a

Jata xpuTHUHa Ne0O/bUHA M30JaLje UMa (QU3NYKU cMHcao camo 3a O, > 0. Ilpu Tome 3a
0 < 0, YKyIHH TOIUIOTHM OTIOp omnaja (cHara ryburaka pacrte), a 3a 6 >0, pacTe (CHara

ryouraka omnanaa). [Ipu Hekoj neOJpMHN H30Ialje, YKYITHU TOIUIOTHH OTIIOpP TOCTaje jeIHaK
OHOM KOjU O ce uMao Jia u3ojanuja He nocroju. J{e6sprnHa n3onamuje Mmopa outu Beha ox e
BPEIHOCTH Ja OW ce MOCTUTao KeJbeHH edeKar yMamema cHare ryoutaka. OBaj ciydaj ce
Hajuemrhe jaBjhba KOJI IIEBM MaJlOT TMPEYHUKA W Yy CIy4ajy Ja ce HMMa Majia BPEIHOCT
KoeUIMjeHTa Mpesiacka TOIJIOTE CTPYjamheM.

Vkonuko je J,, <0, Taga ce 3a cBako 0 >0 yKyIHa BpeJHOCT TOILIOTHOT oTHopa nosehasa, a

CHara ryouTaka cMamyje.
Y KOHKPETHOM cIly4ajy, KpUTHYHA Ac0JbUHA U30JIAIHje H3HOCH:
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0, =3.53mm (5.9
CHaara ry0uTaka 1o jeAuHUII JyKUHE Y CITydajy Ja H30JIallrje HeMa U3HOCH:
4, -39,
Py= — 1 (5.10)
a-D-r

Haxon nocraBsbama n3omnainmje, HoBa MMoay>KHa BPEAHOCT CHare ryOuTaka u3HOCH:

P, = Y —% 5.11
g D+2-6 1 (.11)
-In +
2-w-A D a-r-(D+2-9)

[Tomiro je cHara ryOuTaka MHOTO Mamba O] CHare Koja ce mocpeacTBoM (iynia mpeHocH JTyx

LIEBH, CMaTPaHo je f1a je Temieparypa Gayuna 9, ucra 6e3 003upa Ha 1e0bUHY H30Ianmje.

W3 nocraBke 3anarka je:

P,=2-P, (5.12)
%% g 5% 5.13
R D+2-6 1 (>-13)
-In +

a-D-r 2-r-A D a-7-(D+2-9)
L jpDP*2:0, ! PR (5.14)

2-w-A D a-r-(D+2-9) a-D-rx

U3 jennaunne (5.14) ce Hanma3u nmoTpedHa nebspHHA H30aLH]e:

5 =165.24mm (5.15)

To je jaKO BCJIMKAa BpPEOHOCT, TC CC€ IIOCTaBJba MNHUTALC CKOHOMCKE OIIPaBAaHOCTU
IIOCTaBJbamba I/I3OJ'IaHI/Ije TOJIUKEC I[CGJT:I/IHG.

HpOMCHa TOIINIOTHOT OTIIOPA Yy 3aBUCHOCTHU O] ,I[e6.]'I>I/IH€ I/I30J'IaIII/Ij€ je JaTa Ha CJIMIu:
20 -
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3agarak 6

V 6ojnepy 3anpemune 50 | Hamasu ce Boja Ha Temmneparypu am6ujenta S =20 °C. Bojnep
nocenyje “on-off” (Xmcrepe3ucHH) peryraTop Koju HCKIbYyYyje Tpejad Kajga TeMIeparypa
BoJIe npehe monemeny BpenHocT 3a 5 K, a ykipydyje rpejay Kazxa TemrepaTrypa BoJe MajaHe
ucnoJ noJieniene Bpeanoctn 3a 5 K. M3pauynaru yrporieny enekrpudny eHeprujy (y kWh) y
neproxy oz 24 h axo je noxenrena temneparypa y 6ojuepy 90 °C. Cmatparu na ce y 6ojnepy
TOKOM TlocMaTpanux 24 h He pasMemyje Boga. TexHuuke KapakTepucThke 0ojiepa cy: cHara
rpejaua Pgr=2 kW, maca ka3zaHa mi=9.5 kg, noBpmuHa kazaHa (YHyTpamimba HMOBPIIMHA
TornoTHe m3onaiwje) Sy = 0.8 m?, 1e6GibMHA TOIUIOTHE M30JIALKMjE OKO Ka3aHa, crenupuiHe
tormotHe mpoBogHocTH A= 0.1 W/(m-K), J=30 mm, cnospamma moBpmmHa Oojrepa
(criospamma MOBpIIMHA TOIUIOTHE u3onanuje) Ss= 1 m?. KoeduuujeHT mpenacka TOIIOTE
CTPYjaE€M Ca CIOJbAllle IMOBPHIM Ha BasAyX HM3HOCH os =5 W/(m?’K), a xoedunujent
mpenacka TOIUIOTE CTpyjaleM ca BOJEe Ha Ka3zaH o >> . [ycThHa BOJEe W3HOCH
v = 1000 kg/m?, cienndu4Hu TOIUIOTHU KarmauuTeT Boae cpv = 4200 J/(kgK) u cnetnduunn
TOIUIOTHU KamanuTteT kaszaHa cpk = 474 J/(kgK). TommoTHH OTHOp MPEHOCY TOIUIOTE KpPO3

TOIJIOTHY M30JIAIMjy Ka3aHa U3padyyHaBaTH 1o (GopMyJia 3a paBaH 3w noBpiuuHe (Sy + Ss) / 2.

Pewerwe 3a0amka

IIpu wmopenoBamy Oojmepa 3a moTpede IOCMaTpaHe aHaimu3e H3BpIIeHa cy cieneha
3aHeMapema: 3aHEeMapeH je OTIOP NPEHOLICHY TOIUIOTe Kpo3 BOJY W 3UJ Ka3aHa, Kao U
TOIUIOTHU KamarurteT u3ojanuje. CMaTpa ce Ja Maca Bojae M 3w 0ojiiepa NpeaCTaBsbajy
M30TEPMHUKY 3alPEMUHY.

[Tomro ce Boma y 60jiaepy Ha MOYETKY MOCMAaTpaHOT WHTepBana (myxkuHe 24h) Hamasu Ha
TEMIIepaTypu aMOWjeHTa, XHCTEPE3UCHHU PEeryiaTop ykibydyje rpejad. TommoTHa mema Koja
MpHKa3yje 3arpeBame Bojie y 00jiepy je mpuKa3zaHa Ha CIUIIH.
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prenosa T
9 —_— izolacije
vode
akum
) T
T r R
1)g ——Cvode + Ckazana strujanja
P P ‘9a P
Tomnoruu KanamuTeT KadaHa U BOJAC U3HOCH:
Cc' = C,Z;ma + CVTM,E =m-c,+p,V-ec,= 214.5k]J/kg (6.1)
YKyr[aH OTIIOP MPEJIACKY TOINJIOTC Ka OKOJIMHU U3HOCH:
T T T 1 o 1
R'=R" 4R =0.5333K/W (6.2)

.. L =T +
izolacije strujanja ¥ ( Ss + Su) /2 o- SS

VYKyIHa cHara K0joM rpejad reHepHIle TOIUIOTHY €HEePrujy MpecTaBiba 30Up CHAare KOjoM ce
€HEepruja akKyMyJidIle y BOAM W KasaHy (mrto ce MaHudectyje moBehameM HBHXOBUX
TEMIIEPaTypa) M CHare KOjoM ce EHepruja MpeHOCH Ka aMOUjeHTY.

Pg = Pakum + P prenosa (63 )
Ipu Y€MYy Cy Irop€ HaBCACHC CHAre 1aTc udpasuma:
deo
Py =C" - — 6.4
akum dt ( )
0

=2 (6.5)

prenosa R T

Ca 0 je o3HaueH mopact TemIeparype BoJe U Ka3aHa y OHOCY Ha aMOHjeHT.

Tpeba HamoMeHyTH N1a OBa aHAJM3a M FHCHU PE3yJITATH BaKE CaMO TOJ yCJIOBOM Ja HeMa
MPOTOKA BOJIe Kpo3 0ojiep. Y cympoTHOM OU ce jaBuiie J0JjaTHE KOMIIOHEHTE CHAre KOjoM ce
eHepruja pa3Memyje ca aMOMjeHTOM, jep Ou MmocMarpaHu CHUCTEM MPEACTaBJha0 OTBOPCHH
CUCTeM ca TpoTokoM ¢(nymnma. Y ToMm cinydajy OM W Bapujandje TeMIeparype BOJe IO
3anpeMuHH 60ji1epa Ouie Behe, ma Ou ce MOCTaBUIIO MUTAKE ONPABJAHOCTH MPETIIOCTABKE Ja
YHYTPAIIKOCT 00jlepa mpecTaB/ba N30TEPMHUUKY 3allPEMUHY.

3ameHoM m3paza (6.4) u (6.5) y jeanauuny (6.3) ce qobuja qudepeHnrjaiHa jeaHadnHa Koja
OIKCYje MPOMEHY IopacTa TeMIepaType BoJIe M Ka3aHa y OJJTHOCY Ha aMOH]jeHT.

r 46,0
¢ dt R
Jamum cpehuBameM ce nobuja jeanaunna y cienehoj popmu:

(6.6)
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RT-Pg=RT-CT-ﬁ+9 (6.7)
dt
deo
RT.P=r-"2+0 6.8
A 7 (6.8)

TJIe je ca T O3HaueHa BPEMEHCKA KOHCTAHTa CUCTEMA.
Hbeno pememe uma ciaenehu 00IUK:

0(t) =0, ~e_£ +0, -(1—55} (6.9)

rje je ca ¢, o3HayeH MopacT TEeMIIepaType Yy MOYETHOM TPEHYTKYy (y OBOM Cilydajy je OH
jemHak Hynm), a ca €, TopacT TeMIleparype y CTallHOHApHOM CTamy (Koje OM ce JOCTHTIIO

Kaga Ou 3arpeBame Tpajajao HEOTPAaHUYECHO JIYTO, IITO OBJIE HUjE CIyYayj).
VY cranmoHapHOM cTamby HEMa INPOMEHE TeMmIepaType, Te je M3BOJ TeMmmepaTrype (ma u
ropacra TeMIieparype) jelHaK HyJIH:

de
—=0 6.10
7 (6.10)
TE Ce 3aMEHOM Y jefHauuny (6.8) noduja:
T

0,=P,R (6.11)
Y TpeHyTKy { TOpacT TeMIepaType JOCTHXKe BpeAHOCT & (KOjH y OBOM CIydajy OAroBapa
Temneparypu Boje ox 95°C). Bpeme ¢ ce m3padyHaBa u3 jeqHaumHe (6.9) mpuUMemeHe 3a

TpeHyTaK ! :

£ o

0 =06,-er +<9w-(1—e J (6.12)
6,-0,) e =60"-6, (6.13)
o220 (6.14)

6,-6,
L opf =% (6.15)

T 6,-6,
{=7-In ‘92_&” (6.16)

0 -6

N3zpas (6.16) je oniTy 1 BaXKH KakKo 3a 3arpeBame, TaKo H 3a xjaheme U y JlajheM TeKcTy he
OWTH UCKJBYYHBO KOPHIINEH.
3a KOHKpeTaH ciy4aj, BpeMe 3arpeBama Boje o1 20°C go 95°C uzHocHu:

f=05333.214.503-10° -In—0—:3333:2000 __, 540 (6.17)

zagrl (95—20)—053332000

Hakon mro temmeparypa Bome mocturae 95°C, perynmarop MCKIbydyje Tpejad M BoAa y

00ji1epy OYHIbE /1a Ce XJIa/Iu.
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3a Bpeme xnahema o 95°C no 85°C ce nobwuja:

thlad'en-a = 05333 N 214503 103 'll'l (95_20) _05333 : O
fjen (85-20)—-0.5333-0

Hakon mTo Temmeparypa Boje mamHe Ha 85°C, perymatop MOHOBO YKJbydyje Tpejad H

= 4.547h (6.18)

TeMIeparypa Bojie y 0ojiaepy moumme 1a pacte. Bpeme 3arpeBama Bome on 85°C mo 95°C
W3HOCH:
(85-20)-0.5333-2000

Vwgrevama = 0.5333-214.503 10°-In =0.3188h (6.19)
(95-20)—-0.5333-2000

Amnamusupa ce nepuoa o 24h. Ha mouerky Tor mepuopa, Boga ce 3arpesa ox 20°C mo 95°C.

Hakon tora ce ogurpasa Buiie nukinyca xinahema ox 95°C no 85°C u 3arpaBama oxa 85°C no
95°C. Jenan TakaB IMKITyC Tpaje:
=t +t

tciklusa zagrevanja

= 4.8658h (6.20)

hladjenja

Ykynan Opoj TakBUX IUKJIyca Y TOKY JaHa je:

n:24h—2.3168h:4‘45 (6.21)
4.8658h

[letn nuknyc 3anounme xnahemem Boje. OHO He CTUTHE J1a €€ 3aBPILU y TOKY OCMaTpaHOT
JaHa jep je:
24h-2.3168h—4-4.8658h =2.22h < 4.547h (6.22)

3akspyuak je na ce 3arpeBame Bose oa 85°C mo 95°C obaBu deTupu myTa y TOKY JaHa.
VYKyIHa yTpolIeHa eJIeKTpUYHA €HePrija y TOKY jeJHOT J1aHa U3HOCH:

W, =P, -(t )=2kW-(2.3168h +4-0.3188h) =
= 4.6336kWh +2.5504kWh = 7.184kWh (6.23)

+4-t

zagrevanja
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3aagarak 7

EnexrpoornopHa komopHa neh ca MHIUPEKTHUM 3arpeBameM, HHCTalucane cHare P =5kW,

CacToju ce M3 JBa CJI0ja: YHYTpALIKkEr, KOJU HOCH €JIEKTPOOTIIOPHU M3BOP TOIUIOTE M KOra
KapakTepHIile BeJUKH TOIUIOTHU KallallUTeT U BEJHMKa TOIUIOTHA MPOBOJHOCT, U CIOJbALIET,
TOIUIOTHO HM30JIAIIMOHOI, KOra KapaKTepulle MalM TOIUIOTHM KamaluTeT M Maja TOMJIOTHa
npoBogHOCT. [lopact Temmepatype yHyTpammoctd nehu (meh je mpa3sHa m meHa cHara
nszHocu 4 kW) y ycrasbeHoM cramy u3Hocu 1600 K, a mocne mpBa nBa waca paga 800 K. V
npasny neh, koja ce Hajmasuw Ha TeMIepaTypu aMOHWjeHTa, yOallyje ce YeIMYHU KOMaj Mace
200 kg (cmemmduunu TorutoTHn KamammreT denuka m3Hocu (.48 kJ/(kg K)). H3pauynatu
BpeMe 3arpeBama OBOT Komazna 1o mnopacta temrneparype 1000 K u eneprercky epuxacHOCT
OBOT Tmporeca ykoinuko meh paau HoMuHamHOM cHaroM. Konmko O m3HOCWIM Bpeme
3arpeBama U eHepreTcka e(MKacHOCT Ja ce UCTH KoMmajl (Ha TeMIepaTtypy aMOujeHTa) yoarm
y Beh 3arpejany neh unju nopact temneparype usHocu 700 K? Cmarpartu 1a ce Temmneparype
VHyTpalmer cioja nehu u yennyHor koMaja TpeHyTHO o yOaluBamy KoMaja W3jeHade
TPEHYTHO.

Pewere 3a0amka

FPEJAYN

LWAMOT

N3ONALINJA
(MEHYLWABW LLAMOT)

Ha cnuny je mpukasaHa yHyTpamImboCT €JIeKTPOOTIOpHE KOMOpHE nehu ca mapxoM. YHyTap
nehn ofBHWja ce CIOKEHH MPEHOC TOIUIOTE KOjU YKJbydyje MPEHOC TOIUIOTE CTPYyjameM ca
rpejada Ha Ba3[QyX M ca Ba3dyxa Ha IaMOT M IIApXKy, 3pauemheM ca rpejaya Ha Mapxy, ca
mrap)ke Ha IaMoOT M ca Tpejada Ha [IaMOT, Kao W MpoBoheme TOIUIOTE KO3 MIAaMOT H
M30JIAIM]y M CTpyjame U 3pauemhe Ka aMOMjeHTYy Ha CIoJballikboj moBpumm nehu. OBako
pa3BHWjeH JeTaJbHU Mojen mehm OM ce cactoja0 M3 4YeTHpW YBOpa Kojuma Ou Owmie
Mpe/icTaBJbeHe M30TEpMUYKE 3ampeMuHe (Imapika, rpejad, Ba3ayX, IMaMoT) W 3aXTeBao Ou
JIeTaJbHO MO3HABAKE YHYTpAIllkhe KOHCTPYKIHje nehu n npuMemeHnx MaTepujaia.

Haspe pelraBame 3a/aTKa NPUKA3aHO j€ IMOJ MPETHOCTaBKOM Ja LEIOKYITHAa YHYTPAIIHBOCT
nehu mpezncraBsba jeHy M30TEPMHUUKY 3allpeMHUHY M Jia jé YBaKEH IPEHOC TOIUIOTE KpPO3

10
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M30J1annjy Ka aMOujerTy. TomnoTHa meMa Koja oJiroBapa OBaKo IM0jeIHOCTABJLEHOM MOJCITY
MpUKa3aHa je Ha CIIHIIY.

VYKymaH TOMJIOTHH KanmamuteT mnehu mpeacraBiba 30Mp TOIUIOTHUX KaralUTeTa MIaMoTa H
mrap>ke. OBaj TOIIOTHU KaNalKTET 3aBUCH O]l MaTepHjalia M TeKHHE MIap)Ke Koja ce HaJla3u y
KoMmopH Tiehn.

r _ AT T _ T
C - Csamm‘a + Csarze - Csamota + msarze ' csarze (7 1)

ITpomena mopacra TemmepaType YHYTpammocTH nehu y oqHocy Ha amMOHMjeHT omMcaHa je
cnenehom nudepeHIrjaTHoOM jeTHAYMHOM:

do. . 0. .
CT-#+%=P;, (7.2)
Cpebhuame jennauune (7.2) ce nobuja:
do .
RT-CT-#+HPM =RT-Pg (7.3)
deo. ..
ooy = L.p (7.4)

dt peci — AT g
TZIe je ca T O3Ha4YeHa BpEMEHCKa KOHCTaHTa 3arpeBama (xiahema):
r=R"-C" (7.5)

Pememe mudepennujanne jeqnaunne (7.4) rmacu:
t

_t _t
0,.()=0,e"+0,. -(1-e7) (7.6)
0, - nopacT TemrnepaType yHyTpalbocTu nehu y TpenyTky =0
0

stac
Kaja OM 3arpeBame Tpajano HEOrPaHUYEHO JYTo.

[Topact Temneparype y yCTaJbeHOM CTamy MOKE C€ OJPEIUTH Ha cieaehu HauuH:

0,.=P R (7.7)

Stac

- TOpacT TeMIlepaType YHYTpallmbOoCTH Niehn y ycTalbeHOM cTamy Koje OM HacTyIHIIOo

VY cnydajy 3arpeBama mnpasHe rnehu, Ha OCHOBY IOpAcTa TEMIEpaType y yCTaJbeHOM CTamy
MOXKE C€ OAPENUTH YKYIHU TOIUIOTHH OTIOp Ka amOWjeHTy, KOju MpeicTaBiba 30up
TOIUTOTHOT OTIIOpa H30JalHje W TOIUIOTHOT OTIOpa KOjUM jeé MOJEIOBAaHO CTpyjame Ka
amMOWjeHTy.

11
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RT — eraco — 1600 =04 IQW (78)
P, 4000

Ha ocHOBY mo3HaBama TemmnepaType mociie mpBa JiBa yaca paja ca npassom nehu, moryhe je

OApCAUTH TOIUIOTHH KalaluTeT IIaMoTa (HOHITO je TOINIOTHH KanamuTeT IIapKEe y TOM
CIIy4ajy jeTHaK HYJIH).

*

i ,i
O()=800K =6, -(I-e ")+0(0)-e * = r= ! - 2h —~2.885h
ln estac B 0(0) ln [1600_0j
0,.— o(t") 1600 —800
(7.9)
cr, =L = 2885:00:005 55045y (7.10)
R 0.4 K/'W
TOHHOTHI/I KamnamurTeT H_Iap)Ke HN3HOCH:
C’ =m,_ -c._ =200-480=96000 J/K (7.11)
YKyIHYU TOIUIOTHH KamanuTteT nmehu ca map»oM W3HOCH:
cT=cT +CT =121965 J/K (7.12)
[Topact Temrieparype npu 3arpeBamy Iapke Ou y yCTaJbeHOM CTaly MU3HOCHO:
0,1 =P, - R" =5000-0.4 =2000 K (7.13)

OBa BpemHOCT mopacTa Temmeparype ce Hehe moctuhm jep ce mapxa 3arpeBa caMo 0
JlocTh3ama nopacrta remmnepatrype oa 1000 K.
Bpemencka koHcTanTa nehu ca 1aToM map>KoM U3HOCH:

r=R"-C"=0.4-121965=48786 s=13.552 h (7.14)

Bpewme notpebHo na ce qocturae mopact temmneparype oa 1000 K, ykonuko je modetHa
TeMIeparypa y KOMOpHY Ouiia jelHaKka TeMIepaTypu aMmOujeHTa, HU3HOCH:

tugr =710 M =13.552~ln(M)=9394h (7.15)
6, —0() 2000 —1000

YTporieHa enekTiHYHa CHEPTHja je jeJHaKa MPOU3BOJly CHAre rpejaya ¥ BpeMeHa Tpajama
3arpeBama:
/4

=Pt =5-9.394=46.97 kWh (7.16)

zagrl

Enepruja mpenata map:ku y TOKy 3arpeBama jeIHaKa je mopacTy yYHyTpallbe CHepPTuje
mrapoke:

W, =Cl (6" -6,0))=96000-(1000—0)=96-10° J=26.67 kWh (7.17)
CreneHn uckopuihema U3HOCH:
W... 2667
_ sarzel _ :0568 718
" 4697 (7.18)

grl
Hucka BpeaHOCT crereHa uckopunihema MOCIenIa je eHEpruje YTPOIICHEe Ha 3arpeBambe
nehu. Ykonmko OM ce BpPUIMJIO 3arpeBambe BHINE IIAPXKH jeJHE HAKOH JpyTe, CTENeH
nckopuihema 0u O6uo Behu jep Om yHyTpammocT niehu Ouna Ha Behoj Temmeparypu mpu
ybOanuBamy mapxe U Omia Ou moTpeOHa Marma eHeprija 3a 3arpeBame yHyTpalmbhocTy nehu.
VYKOJIMKO OM ce BUILE MIAPXKH 3arpeBajo MCTOBPEMEHO, YKyIHA €Hepruja mpenara mapxama
Ou Oma Beha 1 To OM TOBEJNO JI0 TIopacTa CTeNeHa HCKOPHIIThenha.
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Marepujanu 3a padyHcKe BexkOe n3 TepMHUKuX mporieca y eeKTpOeHepreTHIIN

VYkonuko ce map)ka yHOCH y 3arpejaHy neh, mosasu 70 pa3MeHe TOIUIOTE ca IIap>KOM H
TOIUIOTHA €HEPTHja ce Ipepacrojesbyje Tako Jia mapka W YHYTPaIlkboCcT Nehn uMmajy ucty
TeMIIEpaTypy.

0 _ Csttmata : epe(:iO + CA?;)'ze : Hxarze _ 25965 : 700 + 96 ‘ 0
et c’ 121.965
(7.19)

Bpeme notpebHO na ce gocturne mopact temmeparype onx 1000 K, monazehn on mouetHe
Temneparype uzpauyHare y (7.19), usnocu:

towr =710 HM;@(?) = 13.552-ln(wj =8.344 h (7.20)
0, —0) 20001000

VYTpolieHa elekTUYHA eHEeprHja je jelHaKa MPOU3BOAY CHAre rpejada U BpeMeHa Tpajama
3arpeBama:

c .0..+Cc -6, =C-0. . =

samota ~ peciQ sarze  ~ sarze 2

=149 K

74

2 =P, 1, =5-8.344=41.72 kWh (7.21)

zagr2

Enepruja npeaara mapxxu y TOKy 3arpeBama jeIHaKa je IopacTy YHYTpallkhe CHEPIUje
HIapiKe:

o =CL (6" —6,(0)) =96000- (1000 — 0) =96 -10° ]=26.67 kWh (7.22)
Crenen uckopumhema H3HOCH:
w. 26.67
772 — sarze2 — — 0639 (723)
W,, 41.72
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Marepujanu 3a padyHcKe BexkOe n3 TepMHUKuX mporieca y eeKTpOeHepreTHIIN

3anarak 8

W3Bectn m3pa3 3a METOAYy KOHAYHUX e€lIeMEHaTa 3a €JIEMEHT TOIUIONPOBOAHE CpEIHHE
npukasad Ha ciauiy. [Ipu mocraBibamy M3pasza Koju 00yXBaTa U BPEMEHCKY HPOMEHJbUBOCT
TeMIlepaType KOPHCTHTH eKCIUIMUUTHY MeToay. [lo3Hatm cy cBM momamd o
KapaKkTpeprucTUKaMa MarepHjajia U Koe(pHIMjeHTy Mmpejacka TOIIOTE CTPYjameM ca Tella Ha
OKOJTHU (Quryna TemmepaTrype .. JMckpeTusaiuja TEIIONPOBOAHE CPEIUHE je W3BpIICHA
Tako 1a je Ax = Ay.

o
m,n+1 a,9,

o ® @
m-—1,n m,n m+1,n
o
m,n—1

Pewerve 3a0amxa

JenHaumHe 1Mo METO/M KOHAUHUX €JeMeHaTa I0CTaBJbajy ce Ha OCHOBY €HEpreTCKOr OmiiaHca
U U3 Bera NpoMCTEKIIOr OMiIaHca CHara, IPUMEHEHOT Ha MOjeJMHE eJIEMEHTE.
P =P, +P

ven = Fatam + Prenosa (8.1)
re cy Pgen YKyIIHA CHara KOjoM C€ CHEpruja reHepHIle Y MOCMaTPaHOM CIEeMEHTY, Pakum
YKyIIHa CHara KOjOM C€ €Hepruja aKyMyJjHIle y MOCMaTPaHOM E€JIEMEHTY U Pprenosa CHara
KOjOM Ce €Hepruja pa3Membyje ca OCTATUM EIIEMEHTHMA.

Ha cnunm cy npukasaHe CHare KojuMa ce eHepruja pasMemyje ca CyCeIHUM eJIEMEHTHUMA M
CHare KOjuMa ce eHepruja MPeHOCH CTpyjameM Ha ¢uryna. CBaka oJ] TOMEHYTHX CHara Moxe
Ce U3pa3uTH MOMONy TeMIepaTypa MOMEHYTHX eJieMeHaTa U IapaMmeTapa CpeIuHe.
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Marepujanu 3a padyHcKe BexkOe n3 TepMHUKuX mporieca y eeKTpOeHepreTHIIN

. -

bl oAy 82
A Ax

2

P lgrf;,n - 1915—1,;1 8 3

A Ay-L
m,n+1
o

—>
g A B
o S o I @
m—1,n m,n m+1,n
| P,
Py
o
m,n—1
lgrsn_lgrﬁnfl
R ="t (8.4)
A AL
Srfn_'grfﬂn
P=nn =t (8.5)
Al

2

Kommonenre cuare KOjI/IMa CcC eHeerja MMpEeHOCHU CprjaH;eM Ca MIOBpHIM ITOCMAaTpaHOT

elleMeHTa Ha (hIIyua u3Hoce:
m,n - '900 (86)

B=—7—
a2
2

gp
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Martepujanu 3a pauyHcke BexOe u3 TepMUUYKUX Mpolieca y elIeKTPOeHEePreTULIN

9,9,
p=

a.&.[l
2

[Tomro cy Hanmcanu uspasu (8.2)-(8.7) ca cBaky oj] KOMIIOHEHATAa CHAre KOjuMa ce eHepruja

(8.7)

IPEHOCH Ka CyCEeHHM €JIEMEHTHMa, MOXKE C€ OAPEAUTH U U3pa3 3a yKyNHY CHary Kojom ce
€Hepruja NPeHOCH U3 NOCMAaTPaHOTI €JIEMEHTa Ka OCTaTKy MaTepHjajaHe CpeaHHe.

prenosa

6
=Y P=R+P+P+P+DP+P, (8.8)
i=1

3amenom m3pasa (8.2)-(8.7) y (8.8) ce mobwmja:
$r -9 g —gr g —gr g —gr

_ “m,n m,n+1 m,n m-1,n m,n m,n—1 m,n m+l,n

P prenosa 1 Ay + i Ax + 1 Ay + l Ax

Z.E-L A AL A AL IQ,L
2 2

9 -9 9 -9
+

+ m,n m,n 0 89
] ] (8.9)
2 2
VYkyIHa cHara KojoM ce eHeprvja TeHepHIle y MOCMAaTPaHOM €JIeMEHTY U3HOCH:
3
Pgeﬁqv-Z-Ax-Ay-L (8.10)
VYKyIHa cHara KojoM ce eHepruja akyMyJIMIIIe y TOCMaTpaHOM €JIEeMEHTY U3HOCH:
P 3 Ax-Ay. . L 8.11)
= cC +—- . .  _ .
akum p P 4 Y df

W3Box Ttemmeparype mo BpemeHy y jemHaumHu (8.11) ce mopa muckpermsoBatu. Y
CYNIpOTHOM, [oOHWjeHa jeaHaynmHa Ou Owna gudepeHnrjanHa jeIHAYWHA TPBOT pena, a
onpehuBame pacroene TeMreparype y KOHaYHOM (alil jako BeMKoM) Opojy eneMeHara Ou
M3MCKUBAO pellaBame crucTeMa TuQepeHIMjaTHuX jeJHAYMHA. Y KOJIMKO Ce N3BOJ M0 BPEMEHY
y jennaunnu (8.11) nuckpeTtusyje, 1o0Uja ce cCUCTeM anrebapcKuX jeHauYnHa.
VY o6a cinyuaja onakmraBajyha okomHOCT je To mITO je oaroBapajyha matpuma cucrema ciabo
NOMYyHEHa, IITO je JUPEKTHa IOCIEIUlla YMICHMIE Jla CBAaKU Of €leMeHaTa EHEprujy
pa3memyje caMo ca ceOM CyCeHUM elleMEeHTUMA.
[TomrTo ce pagu 0 eKCIVIMIUTHO) METOAM, U3BOJ 110 BPEMEHY C€ TUCKPETH3Yje Kao KOJINYHUK
pasnuKe TeMIeparypa MocMaTpaHor ejeMeHTa y HapegHoM (p+1-oM) m TexkyheM (p-Tom)
TPEHYTKY W OATOBapajyher kopaka BpeMeHCKe Tuckperu3aimje (Af).
+1
as,, 9 -9, 612)
dt At

3amenom m3pasa (8.12) y jemnaumny (8.11) ce moOmja KOoHauaH M3pa3 3a CHary KOjoM ce

€Heprrja aKyMyJIUIIe Y TTOCMAaTPaHOM €JIeMEHTY:

p+l _ qp

Rzkum=,0‘cp'%'Ax'Ay‘L'% (8.13)
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Marepwujanu 3a padyHcKke BexOe n3 TepMUUKHX Iporeca y elIeKTpOeHepTreTHIIN

3amenoM jennaunHa (8.9), (8.10) u (8.13) y (8.1) ce nobuja:

3 3 G =% S
qv.Z.Ax.Ay.L:p.cp.Z.Ax.Ay.L. 2 — + 2

m,n+1
At 1 &
2 A
2
lgm,n - lgrlrf—l,n lgrjr;,n - lgnlfz],n—l lgrfz],n - lgnlfz]Jrl,n lgrfz],n - 1900 lgnf,n - 1900 8 14
Tlac Tia Tia T T ¢
A Ay-L A AL A Azy']“ A N

Jamum cpehjuBameM uspasa (8.14) ce nobuja:

9;1’;'=M+E-F0-Bi-9w+E-Fo-(l9,fjn+l+2-3,571n+2-3" +3 )+
" pee, 3 3 * ’

m,n—1 m+l,n

+(1—4-Fo—§-Bi-Fo)-l9,f,n

(8.15)
rae cy Fourier-o u Biot-oB 6poj natu cneaehum uzpasuma:
a-At
Fo= o (8.16)
a= 4 (8.17)
p : cp
a .
Bi=—— 8.18
P (8.18)
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