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1. Опис проблема који се решава техничким решењем

Радијатор, као грејно тело у систему централног грејања треба да задовољи
више критеријума. Овај урећај треба да оствари одговарајући топлотни учинак, да
испуни естетске захтеве, захтеве малих хидрауличких отпора, захтеве трајности и
ниских трошкова одржавања. Основна термичка карактеристика радијатора је његов
топлотни учинак у стандардизованим условима (W) и специфични топлотни учинак
(W/kg). Основна величина по којој се могу упоређивати радијатори је баш
специфични топлотни учинак. Дакле, циљ је направити радијатор који ће разменити
највише топлоте по јединици његове масе и тиме направити вишеструке уштеде
енергије.

2. Стање решености проблема у свету – приказ и анализа постојећих решења

На слици 1 је приказано поређење чланкастих (ламеластих) радијатора
(присутних на српском тржишту) по специфичном топлотном учинку, за стандардне
димензије модела (називна висина 600 mm). Осим прва два (сиви лив) сви наведени
модели су израђени од алуминијума процесом ливења, осим радијатора фирме
ЦИНИ, који су добијени процесом хладног истискивања.

Слика 1 Специфични топлотни учинак чланкастих радијатора



Анализом приказаног дијаграма може се закључити да алуминијумски
радијатори добијени процесом хладног истискивања, дају највећи топлотни учинак.
Међутим, процесом оптимизације постигнути резултати радијатора фирме ЦИНИ су
се могли побољшати.

3. Суштина техничког решења

Суштина оствареног техничког решења је максимално искористити
технологију хладног истискивања алуминијума (знатно тања пера профила него у
процесу ливења), лепљења вертикалних елемената и хоризонталне сабирнице, као и
коришћењем теорије и искуства о преносу топлоте, редуковати механизме размене
топлоте које дају најмањи учинак у односу на повећање масе радијатора. Овим
техничким решењем је планирано да се повећа, до сада остварени специфични
топлотни учинак (140-160 W/kg) код алуминијумских ламеластих радијатора.

4. Детаљан опис техничког решења (укључујући и пратеће илустрације и
техничке цртеже)

Механизми којим радијатор предаје топлоту околини могу се поделити на
зрачење (најизраженије у зони 1,  слика 2),  природну конвекцију са спољашњих
површина (најизраженије у зонама 1  и 2,  слика 2)  и на конвекцију димњачким
ефектом у затвореним каналима, која се може третирати као принудна конвекција
(најизраженије у зони 3, слика 2). Прецизнији прорачуни захтевају нумеричке 3Д
моделе, због специфичности саме конструкције (вертикални и хоризонтални
елементи) па је знатно лакше, ефектније и прецизније експериментима утврдити
стварне карактеристике радијатора и у ком правцу је могуће побољшати модел.

Специфични топлотни флукс са појединих површина радијатора, qsr (W/m2) се
може представити као:

qsr = ht(tpsr-tv) = ht ∆tp (1)

где су ht (W/m2K) тотални коефицијент прелаза топлоте (укључује и зрачење),
потенцијал размене топлоте, tpsr (oC) температура појединих површина радијатора, tv
(oC) температура околног ваздуха и ∆tp (oC) карактеристична разлика температура,
погонска сила размене топлоте.

Користећи само приближне прорачуне врло лако се може доћи до закључка да
најмањи ефекат по искоришћеној површини дају зоне где се размена топлоте обавља
углавном димњачким ефектом. Иако је у тој зони коефицијент прелаза топлоте
конвекцијом највиши (увећана брзина струјања ваздуха), погонска сила, то јест
разлика температура је значајно нижа, због загревања ваздуха у тунелу, за разлику
од зона 2, где је она максимална.



Слика 2 Профил ламеластог радијатора KOMPAKT 10

Међутим, улазећи дубље у процесе размене топлоте у оваквим
конструкцијама, доћи ће се до закључка, да се ради о врло компликованом систему
размене топлоте, сложене геометрије.

Усвајајући закључак да је потребно на профилу радијатора редуковати
димњачки ефекат, а задржати зрачење и природну конвекцију, дошло се до
конструкције развијене у првој години рада на пројекту Министарства науке НПЕЕ
243001, радијатора PANELLO.

Прво је формирана техничка документација, потребни алати и на крају
прототип навог модела алуминијумског ламеластог радијатора. На слици 3 је
приказан попречни пресек уздужног ребра радијатора.

Слика 3 Попречни пресек уздужног ребра алуминијумског ламеластог радијатора
PANELLO



Са слике 3  се види да је димњачки ефекат редукован на само једну зону
(потпуно затворен профил), а да су задржани широки предњи и задњи профили,
чиме су се задржали позитивни ефекти зрачења.

На слици 4 је приказан попречни пресек сабирнице, а на слици 5 је приказана
дужина профила до сабирница.

Слика 4 Попречни пресек сабирнице алуминијумског ламеластог радијатора
PANELLO

Слика 5 Дужина профила до сабирница алуминијумског ламеластог радијатора
PANELLO

Скраћивањем дужине ламела и њиховим приближавањем цеви и највишој
расположивој температури спољашње повришине радијатора, очекивало се
постизање вишег специфичног топлотног учинка радијатора W/kg од до сада
реализованих типова алуминијумских радијатора али такође и задовољавајућа
топлотна снага по профилу.

Реализовани модел алуминијумског ламеластог радијатора PANELLO је
приказан на сликама 6 и 7.



Слика 6 Реализовани алуминијумски ламеласти радијатор PANELLO

Слика 7 Детаљ алуминијумског ламеластог радијатора PANELLO



Формирани прототип алуминијумског, ламеластог радијатора PANELLO тип P
600/10, је било потребно испитати према важећим стандардима, а ту се пре свега
мисли на његову топлотну снагу и посебно специфични масени учинак (W/kg), који
представља најмеродавнију карактеристику за поређење радијатора од истог
материјала (сиви лив, челик, алуминијум). Потребна испитивања су извршена на
Машинском факултету у Крагујевцу, у Центру за рационално газдовање енергијом,
на постојећој експерименталној инсталацији, у стандардизованим условима.

При испитивању ламеластог радијатора P 600/10 коришћени су сви стандарди
предвиђени за ову област: JUS M.E6.040, JUS M.E6.050, JUS M.E6.051, JUS M.E6.070, JUS
M.E6.071, JUS M.E6.081, а посебно JUS M.E5.100, JUS M.E6.080, JUS M.E6.082 i JUS
M.E6.083.

На слици 8 је приказана мерна инсталација за испитивање радијатора у
стандардизованим условима.

Слика 8 Фотографија мерне инсталације са монтираним радијатором P 600/10

На слици 9 је приказана мерна крива промене топлотне снаге радијатора од
карактеристичне разлике температура вода-ваздух.
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Слика 9 Експериментална и интерполациона крива за четири мерне тачке, топлотне
снаге ламеластог радијатора PANELLO 600/10

Топлотна снага радијатора P 600/10, за тачку tw=80oC i tv=20oC je QR =  1088,1
W, а по јединици масе (карактеристична величина за ову врсту радијатора)
qR=QR/mR=1088,1/6,28=173,2 W/kg.

Добијени резултати су оправдали очекивања, а специфични топлотни учинак
радијатора је подигнут на вредност од 173,2 W/kg. Након испитивања и издавања
сертификата, производ се нашао у серијској производњи и данас се може наћи у
редовној понуди радијатора фирме ЦИНИ, ЧАЧАК.
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O4ryxorra HacraeFro-Hayr{Hor eeha MaruuHcKor $arynrera y Kparyjenuy 6p 01-1/1128-14
oI 22.04.2010. foAr4He r.rMeHoBaHH cMo 3a perleH3eHre rexHl4r{Kor pe[erba

,,AlyrtruuujyMcKH JraMeJracrr4 pa4ujarop PANELLO" ayropa C:ro6oAaHa Cnacontlha u gp

He6ojrue llyxraha. Ha ocuony fipeAnora oBor rexHl4qKor pelxema IIoAHocI4Mo cle4ehu

I43BEruTAJ

Texsuqxo pemelbe ,,Alytr,IIaHujyMcKI4 iIaMeJIacTv pagujarop PANELLO" aytopa
Clo6oAasa Cnacosnha u ap He6ojrue Jlyruha, peaJIIr3oBaHo 2006. roAI4He, npurcasaHo je
ua 8 crpauraqa Soprvrara A4, nucaHl,rx Cambria 12 $oHroira, jeAnocrpyKl4M npopeAoM,

caAp)Krr 9 cnnrca. Cacrae$eHo je o4 cleAehnx rloulaBJba:

1. Onrac npo6rerta rojlt ce peuaBa rexH[r{KI4M peIxeILeM

2. Crarre perreHocrr4 npo6leua y cBery - rrpr4Ka3 u anaIwlaa nocrojehrax petuelba

3. CyurruHa rexHplqKor peruelf,a

4. ,{erarran onrlc rexHl4r{Kor perrrelba (yxryuyjyhu u nparehe vnycrpalluje u

rexHuqKe upreNe) Ia

5. Jlureparypa.

Texsuqro petrrerre [pr4rraAa o6lacru rpejarra r.r KJ]lrMarl4:aquje, KJIaca npousno4a 11.

TexHu.mo pemerbe je peanra:oBaHo y oKBrrpy paAa He npojerry HilEE, 243001: Vrzqaj
npr{MeHe repMr4qKu e$uracnujux pa4rajaropa Ha cMaFLeIre norporune eHepnaje y
cr4creMy ueHTpanHor rpej ar+'a.

OcHosHa noJra3Ha uaeja 3a oBo rexHr4qKo petrrerr,e npvxeaheHa je u o6jan,reHa y
u:neunajuua npojenra HIIEE 243001. flpr.rrr,reua npeAnoxeHor rexHut{Kor perre}6a

peanrr3oBaHa je y 4or'.raheM npeAysehy I{I4HIa r{Ar{AK u onaj rpoLI3BoA ae cara Hana3lz. y
nonaepuraj anuoj ynorpe6ra.

MIIIIIJbEIbE

Aymopu mexHuttKoz pewetua ,,AnyuuuujyucKu nal4eracmu paduiamop PANELLO" cy

aHanusupanu uedocmamrce docadarutuux padujamopcKux KoHcmpyxquja u sarcnyuaau da
nocmoje aoeyltuocmu 3a nodusan'e epeduocmu cne4ufuuuoz monnomHoe yquHKa

nocmojehux padujamopa. tr4crcopuufiteua je caspenreHa uemoda xnaduoz ucmucKuraLba

anyuuuujy.l,rcKe nezype 3a peanusat4ujy uoeoz uodena padujamopa, xoja ouozyltaea
uspady marblrx npoSuna pe6apa padujamopa y oduocy na mentonozujy nuaetua.

AuanusupaHu cy MexaHu3A4u npeHoca momome u KoHcmpyucau je npo$un pe6pa, xoju je y
cKtrony Sopuupauoz padujamopa, ucnumulatueM dao 6eoma rucoKy epeduocm
cnequ$uuuoz monnomHoz yttuHKa (173,2 W/kg). fodamuu suauaj oeoz mexHuqKoz

pewetua npoucmuqe u3 LturbeHuqe da ce npednemuu mun padujamopa Hara3u y pedoeuoj
nouydu $upne IIUHU qA(AR.



Texuu,mo pewerbe padujamopa BucoKoz cneryuQuvuoz monnomHoz yquHKa npedcmaema

suauajau ucKopaK y npouseodnru padujamopo onmLw4aJlHux mepA4uttKux

KnpaKmepucmltKa, rcoju suavajHo cMatbyiy qeHy tbuxose rcpade' Kao u lumemoH ymuqai

,i *uri*uy cpeduuy moKoAr npouseodn e. Ca sadoeoncmlow npednacrceuo da ce

npouseod ,,AnyittuuujyucKu rax4eJt^camu padujamop PANELLO" npuxqamu Kao HoBo

*r*rur*o pewetue (6umno no6omtaau nocmoieltu npouseod, M84)'

I 0.05.20 I 0., y KparYjeeqY

Illfrurepurutl, Ao IreHr



Vuueepszrer y Kparyj eeqy
Maurrascru Sarcynrer y Kparyjeeuy
Fpoj : TP-1412010
10. 06. 2010. roAHHe
Kparyjeeau

I{acraeuo-HayqHo eehe Maur4HcKor $arcyrlela
oa 10. 06.2010. ro4aue Ha ocHoBy qnaHa 200.

AoHelo ie
oArvKv

Ycnajajy ce no3nTrltsHe peqeH:u.ie l'exH14rrKOl perrre: rr,a ,,A,rymnHrajynrcnn
JlaMeJracrr'r pagnjarop PANELLO'., ayropa C,ro6oAana Cnacojenuha,, AlrrrJr.
rexHoJror u [p He6ojure .Ilyxuha.

Peruen,e rrprlrraAa K,Tacr4 M84, npeMa rnacucfarcagujw v.3 I lpaeu,'rHraxa o

nocTyrrKy 14 HaqaHy BpeAHoBarr,a. u r(BaHTr4Tal'HBHoM r4or(a3r{BarLy

HayqHoircrpaxnBarrKnx pe3ynrara r,rcrpalxnBar{a, ("C,q. rJracHHK PC". 6p.
38/2008)"

PeqenseHrn cy:

l. {p Heua4 MapjaHonlrh, pe4onHlr npoQecop, MaruLIHcKrr Qaxynrer y
Kparyjenray

{p Bana lllyurrepuruq, BaHpe4uu npo$ecop, Marunncnu {rarcylrer y
Kparyjenuy

/{ocran,'leHo:
Ay'roplrvra
ApxNnu

)

y KparyjeBuy Ha ceojo.j ceAHIrIlH

Craryra Mauruncror cparyrnera,
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