AOKYMEHTAILHUJA TEXHUYKOTI PEHIEHA

WAAyMuHujymcku aameaacmu padujamop PANELLO“

AyTOopH TeXHUYKOT peliemha
e (no6odaH Cnacosuh,duniomupaHu mexHo102

e Heb6ojwa Jlykuh, pedosHu npogecop

Hapy4yu/an TEXHMYKOT peniermha
e [IMHU, YAYAK

KopHUCHUK TeXHUYKOr peliemha
e [IMHH,YAYAK

ToanHa KaJa je TEXHUYKO penierwe ypaheHo
e 2006.

06/1aCcT TEXHHKeE Ha KOjy Ce TEXHUYKO peliemhe 0JHOCH
e ['pejame u kIKMMaTU3aLMja, K1aca npousBoga 11



1. Onuc npo6JieMa KOjH ce peliaBa TEXHUYKHM pelliemheM

PapujaTop, Kao rpejHO Teso y cUCTeMy LieHTPAJIHOT rpejawka Tpeba Jja 3al0BOJbU
Bulle KpuTepujyma. OBaj ypehaj Tpeba fja ocTBapu oAroBapajyhu TONJIOTHM YYMHAK, Aa
VCIIyHU eCTeTCKe 3axTeBe, 3aXTeBe Ma/IUX XW/JpPayJMYKUX OTIIOPa, 3aXxTeBe TPAajHOCTU U
HHUCKUX TPOLIKOBA o/ip>KaBatba. OCHOBHA TepMHUYKa KapaKTePHUCTUKA PajinjaTopa je lheron
TOIVIOTHU YYMHAK y CTaHJAapAu30BaHUM yciaoBuMa (W) u cnendUYHM TONJIOTHU YYMHAK
(W/kg). OcHoBHa BesMYMHaA MO KOjoj ce Mory ynopehuBaTu pajaujatopu je Oaiu
cneyr$UYHU TOIJIOTHU YYMHaK. [lakJie, Wb je HAIPaBUTH paJUjaTop Koju he paaMeHUTH
HajBHUIle TOIJIOTE IO jeIUHULH HeroBe Mace U THMe HalpaBUTH BUIIECTPyKe YLITeJe
eHepruje.

2. CTame peueHoCTH NPo6eMa y CBeTy - MPUKa3 U aHa/Iu3a nocrojehux pemema

Ha caunu 1 je mpukazaHo mnopeheme 4YjlaHKacTUX (J1aMesiaCTUX) pajujaTopa
(IpYCYyTHUX Ha CPIICKOM TPXKUILUTY) MO ClleiMPUIHOM TOIJIOTHOM YUHMHKY, 3a CTaHAapJHe
JIMMeH3Mje Moziesa (HasuBHa BUcKMHA 600 mm). OcuM npBa ABa (CUBM JIUB) CBU HaBeJeHU
MoJleJIM Cy u3pabeHM oJ alyMHUHHMjyMa INpPOLECOM JIMBeHa, OCUM pajaujaTopa ¢upme
[ITMHH, koju cy nobujeHH MpoLecoM XJIaZJHOT UCTUCKUBaba.

'Masena efikasnost Qn/m |\

Geen (CA) 680x80x80
Tempo (CA) 600x80x150
Blitz (CA) 676x80x97

New Sahara (CA) 677x80x80
New Sahara (CA) 677x80x97
Calidor (CA) 677x80x80
Calidor (CA) 677x80x97
Ekonomik (CA) 690x60x95
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Civka 1 CnenUYHU TOIJIOTHU YYUHAK YWIAHKACTUX pajidjaTopa



AHa/nM30M IMpPUKA3aHOI JujarpaMa MoOXe Ce 3aK/by4UTU Ja aJyMUHHUjYMCKH
paAuvjaTopu A00UjeHU MPOLLECOM XJIaIHOT UCTUCKHBAa, Aajy HajBehU TOMJIOTHU yYUMHAK.
MebhyTumMm, npouecoM onTuMu3alyje NOCTUTHYTHU pe3yaTaTu pagujatopa ¢upme HUHU cy
ce MOTJIX T060J/bIIATH.

3. CylmiTUHA TEXHUYKOT peliemha

CyliTMHa OCTBapeHOI TEeXHUYKOI pellema je MaKCUMaJHO HWCKOPUCTUTHU
TEXHOJIOTHjy XJIaJHOT UCTHUCKHMBamwa aJyMHUHHUjyMa (3HAaTHO Tamwa Inepa npodusa Hero y
Ipolecy JINBewa), Jell/beha BEPTUKAJIHUX eJleMeHaTa U XOPU30HTa/IHe CabUpHULEe, Kao U
KopuuiheweM TeopHje U UCKYCTBa O MPEHOCY TOIJIOTe, pelyKOBaTU MeXaHU3Me pa3MeHe
TOIJIOTE KOje [Aajy HajMalkbW yYMHAK y OJHOCY Ha mnoBehawe Mace paaujaTtopa. OBUM
TEXHUYKUM pellewmeM je IUIaHUpaHo Ja ce noBeha, A0 cajla ocTBapeHU clnelquPUYHU
TOMJIOTHU yurHaK (140-160 W/kg) Koz alyMUHUjYMCKUX JlaMeJacTUX paZyjaTopa.

4. Jleta/baH ONMC TEeXHUYKOr peiewma (ykbydyjyhu m mparehe wiaycrpanuje u
TeXHUYKe LpTexe)

MexaHU3MU KOjUM paZujaTop Ipejaje TOIJIOTY OKOJIMHUA MOTYy Ce IMOJeJUTH Ha
3pauewe (HajuspakeHdje y 30HU 1, ciuKa 2), IpUPOJHY KOHBEKIMjy Ca CIOJballllbUX
NOBpUIMHA (Haju3paxkeHuje y 30HaMa 1 W 2, c/iMKa 2) U Ha KOHBEKIH]y AUMEbAaYKUM
epeKTOM y 3aTBOpEHUM KaHa/IMMa, KOja ce MOXXe TpeTHUpaTH Kao NMpHUHYJAHA KOHBEKLHja
(HajuspaxkeHUje y 30HU 3, cauKa 2). [IpenMsHuju npopadyyHu 3axTeBajy Hymepuuke 3/]
Mojesie, 360r cneqUPUYHOCTU cCaMe KOHCTPYKLHje (BEepTUKAJHM W XOPU3OHTAJTHU
eJleMeHTH) Ma je 3HAaTHO Jiakule, epeKTHUje U NpelM3HUje eKCepuMeHTUMa YTBPAUTHU
CTBapHe KapaKTepUCTUKe paJiujaTopa Uy KOM NpaBLy je Moryhe no6o/bliaT MOJel.

CrnenypryHU TONJIOTHU PJIYKC ca OjeIMHUX OBPLIXHA paZujaTopa, gsr (W/m?) ce
MOXe [IpeJICTaBUTH Kao:

(sr = ht(tpsr'tv) = h; Atp (1)

rae cy he (W/m?K) ToTtanHu koeduuujeHT mnpesiaza TOmIoTe (yK/bydyje U 3payderse),
NOTeHIMjaj]l pa3MeHe TOIJIOTE, tpsr (°C) TeMnepaTypa nojeJUHUX MOBPLIXHA paZujaTopa, ty
(°C) TeMnepaTypa oKoJIHOT Baszayxa U At, (°C) kapakTepucTH4YHaA pasJvMKa TeMIlEpaTypa,
IIOTOHCKA CHJIa pa3MeHe TOILJIOTe.

Kopuctehu camo npubinkHe npopadyHe BpJIO JIAaKO Ce MOe J0hU /10 3aK/bydyKa Aa
HajMamwU edeKaT Mo UCKOopHUIlIheHOj MOBPUIMHU /]ajy 30HE TJle Ce pa3MeHa TOIJIoTe 06aB/ba
yIJIaBHOM JAMMBbadkuM edpekToM. Mako je y TOj 30HM KoedULMjeHT mpesa3a TOIJIOTE
KOHBEKILIMjoM HajBullM (yBehaHa Op3uHa CTpyjawha Ba3jyxa), NOTOHCKA CUJa, TO jecT
pasJjiMKa TeMIlepaTypa je 3HayajHO HWXKa, 300T 3arpeBamwa Ba3zyxa y TYHeJy, 32 pa3J/IUKy
0/l 30HA 2, TZle je OHA MaKCHMMaJlHa.



Cinuka 2 [Ipodun namenacror pagujatropa KOMPAKT 10

Mebytum, ynazehu pgy6/be y npolece pasMeHe TOIUIOTE Y OBAaKBUM
KOHCTpyKIMjaMa, fohu he ce 1o 3ak/bydKa, a ce pajyd O BpJIO KOMIVIMKOBAaHOM CHUCTEMY
pasMeHe TOIIOTE, CI0KeHe reoMeTpHje.

YcBajajyhy 3ak/bydyak Ja je moTpebHo Ha mnpoduay pajujaTopa pefyKoBaTH
JUMBbayku edekaT, a 3aJpXKaTH 3padere M NPUPOJHY KOHBEKLHjy, JOLLIO ce [0
KOHCTPYKLMje pa3BUjeHe y NPBOj F'OAMHU paZia Ha npojekty MuHucrapctBa Hayke HIIEE
243001, pagujatopa PANELLO.

[IpBo je dopMupaHa TexHHYKA JOKyMeHTallMja, NOTPeOHU asaTh U Ha Kpajy
OPOTOTUIl HABOT MoOJeJsia aJyMUHHUjYMCKOT JlaMeJacTor pagujatopa. Ha ciaunu 3 je
NpUKa3aH NONPeYHHU IpeceK y34yKHOT pebpa pasujaTopa.

Cnuka 3 llonmpeyHH mpecek y3Ay>KHOT pebpa aJlyMHHHjYMCKOT JiaMeJacTOr pajujaTopa
PANELLO



Ca ciuke 3 ce BUJU Ja je JUMBbayKd edeKaT peJyKOBaH Ha CaMO jeJJHy 30HY
(moTnyHo 3aTBopeH mpoduii), a fja Cy 3aJp>KaHU IHUPOKU NpeArU U 33U NPoPUIH,
Yy Me Cy ce 3aJpKaJii NO3UTUBHU ePeKTH 3payetba.

Ha ciuny 4 je nprkasaH nonpeyHy Npecek CAabUpPHULIE, a HA CIULM 5 je MpuKa3zaHa
Jly’krMHa npoduia 1o cabupHULa.

Cnuka 4 IlompeyHd mnpecek cabupHHUIE aJTYMUHUjYMCKOT JaMeJacTor pajvjaTopa
PANELLO
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Cnuka 5 [yxuHa npoduaa A0 cabUpHUIIA aJyMUHUjYMCKOT JiaMesJacTor pajujaTopa
PANELLO

CkpahuBameM [JyXMHe JlaMesa U HbUXOBUM NPUOJMUKABakeM LieBU U HaAjBUILIOj
pacnoJioKMBOj TeMIlepaTypU CHoOJballilbe IOBpPUIIMHE pajiujaTopa, O4YeKUBaJlo ce
NOCTU3ale BUlIer crnequdUYHOr TOIJIOTHOT y4YWHKA pagujatopa W/kg on no cazaa
peair30BaHUX TUIOBA aJyMUHUjYMCKUX pajujaTopa aad Takohe U 3aJ0BoJbaBajyha
TOIJIOTHA CHara no npoguy.

Pean3oBaHu MoJes aJlyMHUHUjyMCKOT JaMmesactor pagujatopa PANELLO je
NpUKa3aH Ha CJIMKaMa 6 U 7.



Cinuka 6 Peasv3zoBaHu aJlyMUHUjyMCKH JlaMesiacTyu pagujatop PANELLO

Cnuka 7 Jletasb alyMUHHUjyMCKOT JaMesiactor pagujatopa PANELLO



@®opmMUpaHu NPOTOTUI AIYMUHUjYMCKOT, JlaMeaactor paaujatopa PANELLO tun P
600/10, je 610 MOTPeOHO UCHIMTATU MpeMa BaxkehuM cTaHAap/uUMa, a Ty ce Mpe cBera
MUCJIU Ha HeroBy TOIJIOTHY CHary W noce6Ho cneuudpuyHu MmaceHu yuuHak (W/kg), koju
npeAcTaB/ba HajMEpPOJABHUjY KapaKTEPUCTUKY 3a MNopehewe pajujaTopa 0J, HUCTOT
MaTepHvjaja (CMBU JIUB, YeJHK, adyMUHHUjyM). [loTpebHa ucnuTHBama Cy U3BplIeHa Ha
MamuuckoM ¢akyatety y KparyjeBuy, y LleHTpy 3a paljioHa/IHO ras3fi0oBambe eHeprujoM,
Ha noctojehoj ekcrieprMeHTa/HOj UHCTANALUjH, Y CTaHAAP/AM30BaHUM YCJIOBHUMA.

[Ipu ucnutuBamwy JsaMesnactor pagujatopa P 600/10 kopuutheHu cy cBU cTaHgapAu
npeasubenu 3a oBy obsact: JUS M.E6.040, JUS M.E6.050, JUS M.E6.051, JUS M.E6.070, JUS
M.E6.071, JUS M.E6.081, a moce6no JUS M.E5.100, JUS M.E6.080, JUS M.E6.082 i JUS
M.E6.083.

Ha ciuuu 8 je mpukaszaHa MepHa HHCTaslalidja 3a UCIUTHUBaWbe pajujatopa y
CTaHJapAU30BaHUM yCJI0BUMa.

Cnuka 8 ®oTorpaduja MepHe UHCTaNAlMje ca MOHTUPAHUM pagujaTopoM P 600/10

Ha civpu 9 je npukaszaHa MepHa KpvMBa NpOMeHe TOIJIOTHE CHare pajujaTtopa of,
KapaKTepUCTHUYHe pas/MKe TeMIlepaTypa BOJa-Bas3AyX.
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Cnuka 9 EkciepuMeHTa/lHa M HHTEPIOJIALMOHA KPHUBA 32 YeTUPHU MepHe TadyKe, TOIJIOTHE
cHare JlaMesactor pagujatopa PANELLO 600/10

TonnoTHa cHara pagujatopa P 600/10, 3a Tauky tw=80°C i t,=20°C je Qr = 1088,1
W, a no jeguHuny Mace (KapakTepUCTU4YHA BeJMYMHA 3a OBy BpPCTY pajujaTopa)
qr=Qr/mr=1088,1/6,28=173,2 W/Kkg.

JlobujeHr pe3yaTaTH Cy OllpaBJAa/d OYeKHBamwa, a cCiequPUIHU TOIJIOTHU YYUHAK
pajaujaTopa je noAUrHyT Ha BpegHocT of, 173,2 W/kg. HakoH ucnuTuBama 1M u3JjaBamba
cepTudUKaTa, NPOU3BOJ, Ce HALIA0 Y CEPUjCKOj NPOU3BOJIU U JlaHac ce Moxe Hahu y
penoBHOj oHyAY paaujaTopa dupme LIUHU, HAYAK.

5 J/lutepaTtypa

1. Ilpojekat MunucrapctBa 3a Hayky Penyb6siuke Cp6uje HIIEE243001, H3Beurtaj:
AHanu3za KapakKTepuCTHKa IpejHUX TeJsa-pajujaTopa y CAUCTeMUMa LEeHTPaJHOT
rpejamba, MOKT', 2006.

2. Ilpojekat MuHuctapctBa 3a Hayky Penyo6suke Cp6uje HIIEE243001, U3BewTa;j:
U3pasia npoToTHna alyMUHUjYMCKOT JlaMeJiacTor pagujatopa, MOKT, 2006.

3. Ilpojekat MunHucrapctBa 3a Hayky Penyo6sauke Cp6uje HIIEE243001, U3BewTa;j:

WcnuTuBawke TOIJIOTHOI YYMHKA MPOTOTHIIA QJIYMUHHUjyMCKOT, JIaMeJIacToT
paaujatopa, MOKT, 2007.
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Onnykom Hacrapro-Hayunor Beha MamuHckor ¢akynrera y Kparyjesmy 6p 01-1/1128-14
on 22.042010. roauHe UWMEHOBaHM CMO 33 peELEH3EHTE TEXHUYKOr peuicha
L Anymunujymcku namenactu paaujatop PANELLO ayropa Cno6onana Cnacosuha ¥ jip
He6ojme Jlykuha. Ha ocHOBY mpe/iiora OBOT TEXHHUKOT pellera MoJAHOCUMO clieiehn

N3BELITAJ

TexHuuko pemewme ,,ATyMUHUjyMCKM Jamenactd paaujatop PANELLO® aytopa
Crno6onana Cnacosuha u np HeGojmre JTykuha, peaauzoBado 2006. roauHe, NpUKasaHo je
Ha 8 crpanuua dgopmara A4, nucanux Cambria 12 QOHTOM, jeAHOCTPYKMM MNPOPENIOM,
canpxu 9 ciuka. CacTaB/beHO je o1 cieehux nornasba:

Onuc npoGiiemMa Koju ce peliaBa TEXHUIKUM PEIICHheM

Cramse peleHocTH mpobiema y CBeTy — IPUKa3 U aHaau3a nocrojehux pemerma
CyumiTrHa TEXHUYKOT pelierha

JleTasbaH ONMC TEXHUYKOr peluera (ykpydyjyhu v nparehe mimycrpauuje n
TeXHUUKE LPTEXKE) U

5. Jluteparypa.

_-l-\-b~)[\)»—i

TexHMYKO pelleme Npuiaga obnacTH Tpejamba M KiIMMaTH3aluje, Kinaca npoussoga 11.
TexHMYKO peluer-e je pPeanu3oBaHo y okBUpy paga He mpojexty HIIEE 243001: YTuuaj
MpUMEHe TepMMUKKM e(pHUKACHUUX paJujaTopa Ha CMAaHEHE IOTPOLILE E€HEPrUje y
CHCTEMY IIEHTPATTHOT T'pejarma.

OcHoBHa moONasHa HJj€ja 3a OBO TEXHWYKO peliewme NpuxsaheHa je W oOjaB/beHa y
ussemrajuma npojekra HIIEE 243001. ITlpuMeHa npenioKeHOr TEXHHUYKOL pellerha
peanuszoBana je y nomahem npexysehy IIMHM YAYAK u oBaj npouseoj ce cajia Hajlasu y
KOMEpIIMjajHO] ynoTpeou.

MUIIJ/BEILE

Aymopu mexnuuxoz pewewa ,, Anymunujymcku namenracmu paoujamop PANELLO® cy
ananuzupanu nedocmamre 00CadQUIrbUX padujamopckux KOHCMpYKyuja u 3axmpyuuiu 0a
nocmoje mozyhnocmu 3a noousare 6peOHOCMU CReyuuuHoe MONIOMHO2 YYUHKA
nocmojehux paoujamopa. Hckopuuwihena je caspemena memooa XAaoHo2 UCTMUCKUBAFGA
AIYMUNHUJYMCKe Jie2ype 3a peanusayujy Hoeo2 moodena paoujamopa, xoja omozyhaea
uspady marux npogura pebapa padujamopa y 0OHOCY HA MEXHOLO2UJY JUEERA.
Ananuzupanu cy mexanusmu npenoca moniome U KOHCMpYUcaH je npogun pebpa, koju je y
cknony ¢opmupanoz paoujamopa, UCNUMUBAREM 040 6eOMA BUCOKY B8peOHOCH
cneyupuunoz monaromuoe yyunxka (173,2 Wikg). Hooamnu 3unauaj 0602 mexHuykoz

peuterba npoucmuye U3 yurbeHuye 0a ce npedMemuy mun paoujamopa Haiasy y peoosHoj
nonyou ¢pupme ITHHH YAYAK.



Texnuuxo peuierse padujamopa 6UCOKO2 CNEYUPUUHO2 MONTOMHO2 YIUHKA npeocmasba
swauajan  uCKOpax Yy — Npou3eooru  paoujamopa . ONMUMAHUX - MEPMULKUX
KApaKmepucmuxa, Koju 3HA4ajHO CMArb)]y yeHy ruxose uspade, Kao u uimemar ymuydj
na olcusomuy cpedury moxom npousgoore. Ca 3a0060/6CMEOM npeoaascemo 0a ce
npou3600 ,, ATYMUHWYMCKY famenacamu paoujamop PANELLO npuxeamu Kao HO80
mexnuyxo peuterve (6umno nobosuian nocmojehu npou3ze00, M84).

10.05.2010., y Kparyjesuy // Ve
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Henax Mapjanoeihi, pen.npod.
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Bama LymTepny, JOUEHT




Yuuepsutet y Kparyjesiy
Maiuuncku dakynrer y Kparyjesiry
bpoj : TP-14/2010

10. 06.2010. rogune

Kparyjesan

HacraBno-nayuno Behe Maiunnckor ¢gakyiarera y Kparyjesily Ha ¢cB0joj CeIHHUIHN
on 10. 06. 2010. roaune Ha ocHoBy wiana 200. Craryra MamuHcKor ¢akyJrera,
JIOHEJIO je

OAJYKY

YceBajajy ce MO3UTHUBHE pelLEH3Mje  TEXHHYKOD  pelietha  ,,AJyMHUHHJYMCKH
aamenactu paaujatop PANELLO, ayropa Ciob6oxana Cnacojesuha, gunu.
TexHoJsor v Ip He6ojme Jlykuha.

Pemewe mnpumnajga kiacu M84, npema wiacudukauuju us llpaBuaauka o
MOCTYIIKY M HauuHy  BpeJHOBAba, M KBAHTUTATUBHOM  HCKAa3UBaMY
HAYYHOUCTPaKUBAUYKUX pesyiarata ucrpaxusava, ("Cn. ragacHuk  PC". 0Op.
38/2008).

Penensentu cy:

1. JIp Henag Mapjanosuh, perosau npodecop, MamnHckH pakyarer y
Kparyjesuy

2. JIp Bawa lllywrepmuy, BaHpeanu npogecop, MamuHcKkH pakyJarer y
Kparyjesuy

JlocTaBibeHO:
AyTopuma

ApxuBu .
JEKAH MAIIMHCKOY QAKYIITETA
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