PACX/TAJHE NHCTAJIAIINJE CA
AKYMYJAIIMJIOM BOJAEHOT JTEJA

REFRIGERATING INSTALLATION WITH THE WATER
ICE STORAGE

Mp Muoopaz Muaenxosuh, ouua. unxc., "Jyzociupoj", beozpao

Y pady cy iipuxasarna najuewha oOpyuja pacxaaOHux UKCIAAALUJA CA AKYMYAALUJOM
800en02 neda. Ouucara cy 0s8a OCHOBHA uila 08ux uHcillasayuja — ca UyHOM U Oe-
AUMUYHOM aKyMmysayujom. Yilopebene cy pasauuuilie KOHCIADYKUUje aKymyaaiiopa
neda u HaseOeHU pe3yaillaiiu ananule HOMpowrbe enepzuje 3a OUUMANHA peuerba
pacxaadxux unciianayuja ca aKymyaayujom neda. Hasedenu cy HajeaxHuju 3axmwyqyu
u iipeilopyke 3a upojexiiosarse UHCIANAYUJa 0602 MUTlA HA OCHOBY U3BE0EHUX UCHU-
wmueara y Maexapu "3emyn”".

In this paper, the most frequently areas of application of refrigeration systems with water ice
storage are presented. Two basic types of these systems are described: the full and the partial
thermal storage. The different construction of ice storage modules are compared and the re-
sults of the energy consumption analysis are presented for the optimal choice of refrigeration
system with ice storage. The major conclusions and proposals for designing the systems with
ice storage are given according to the investigations which have been performed in "Zemun"
Dairy.

1. YBon

ITojam akymynangje TomwioTe Xjiabema Mofpa3yMeBa NPHBPEMEHO aKyMYyJH-
came TomwIioTe Xjiabema 3a WeHy KacHHjy ynoTpeOy. Y mpakcH ce Hajuenthe
OpUMelbyje akyMyJanuja ToIoTe Xiabemwa 3a nepnoy kpahn of 24 yaca, Majia
ce Takohe MOTy CpecTH H CeJ]MHYHA H CE30HCKa aKyMyJialHja.

IlpuMena akymyliangje TOIIIOTe Xjabema He HpelcTaBlba HOBH KOHIENT Y
obIacTd TEpMOTEXHHKE, jep Cy ce pacXjajHe HHCTajJalHje ca aKyMyJanujoM
Jiejla KOPHCTHJIE jOIII IOYeTKOM OBOT BeKa [4]. Tlocnemnx iBajjeceTak roju-
Ha, pacxJiaJlHe HHCTaJlaljije ca aKyMyJalijoM TOIUIOTe XJiabemwa ce cBe Impe
OpHMERYjy yclieq opacTa neHa enepruje. Tako Hip. y Jlanckoj je, npema no-
pmanuMa u3 1984. rogumue, oko 60% pacxiagHUX HHCTaJNamyWja y MieKapaMa
6GmII0 CHaOIeBeHO aKyMyJIaTOpHMa ToluloTe Xiabemwa [6]. OcHOBHE pa3iio3n 3a
NpHMeHY pacXJIajHAX HHCTaJlalj{ja OBOT THIA CY:

1. CMmamee HHBeCTHIHOHNX TPOIIKOBA 33 PacXJafHy H elleKTpo-onpemy (yr-
pajba KOMIpecopa, KOHJeH3aTopa, HCIapHBava, MUPKYJIAHOHNX ITyMIII,
pacxJlagHHX KyJa Mamer KalmalUTeTa M MambHX TpaHC(hOpPMATOPCKHX IOJ-
CTaHHIA ...), ycle[ H3paBHaBama rpacuka MOTpeOHOr pacxijaJHOr YYHHKA
HHCTaJalyje Y TOKY JlaHa.



2. CMameme eKCIUIOATaNMOHHX TPOIIKOBA 3a €JIEKTPHUHY €HEprHjy yciej
CMamberha BPIIHHX CJICKTPHYHUX onTepehema M Kopuihema eleKTpHYHE
CHepruje y HepHoiuMa Kajja ce oHa oOpauyHaBa 10 HIDKO] Tapuu.

3. [ToBehame cHTypHOCTH pajia pacxJajjHe HHCTajJanyuje u nosehame Koedum-
jeHTa HCKOPHCTHBOCTH pacXjajHe HHCTaJanyje.

IToce6nO Tpeba HarsacuTH MOTYhHOCT cMamema eKCII0aTaHOHAX TPOIIKOBa
3a eJIEKTPUYHY €HEeprHjy ycieJ| CMamheha BPIIHAX eJeKTPHYHAX onTepehema.
Hamnme, ncToBpeMeHO ce H3paBHaBameM rpaduKa pacxilafHOr YUYAHKA Y TOKY
JlaHa JTOJIa3} H JI0 H3paBHaBamWka rpacuka BPIIHOT eJIeKTPHYHOT onTepehena.

Haune oOpadyHa TpOIIKOBa 3a YTpOIUICHY €JeKTpHYHYy €Heprujy y Jyrocia-
BUjH je BpJO CIWMYaH HayWHy oOpadyHa y pa3BHjeHHM 3alla[HAM 3eMJbaMa.
OG6pauyH OBHX TPONIKOBa ce Hajuemihe BPIIHA je[JHOM Y TOKY Mecela H TO MO
caefiehuM cTaBkaMa: CTBapHH YTpOIIaK elekTpudne eHepruje (y kWh) n mak-
caMalHoO 3abeinexeno BpiHO onrepeheme (y kW) y Toky Kpaher BpeMeHCKOT
nepuopa (Hajuemthe 15 mo 30 MuHyTa) y TOKY TOTr Mecena. OGjaB/beHH paloBH
3anagHux ayTopa [1, 8] yka3syjy fa ce npu Kopuuthemy HHCTaJanyja ca akyMy-
JIaATOpHMa ToIIoTe Xiabewa, HajBehn eKOHOMCKH edekaT noctike Gam 360r
cMameha BPIIHAX eJIeKTpHYHNX ontepeherma (IOIITO ce yIeo BPIIHOL eJeK-
Tpu4HOT onTepehewa y ykynHoM pauyny Kpehe on 40 mo 60% xopn Behmx
notpomnraya). 360r Tora je oj H3y3eTHOT 3Hayaja JleTalbHO YIO3HABamke Mpo-
jeKTaHTa pacxXJafHOT MOCTpOjea ca HaUYHHOM oOpauyHa eJleKTpHYHe eHep-
rHje, Koju ofipebyje JoKaIHH HCMOpydYHIal eJeKTpUIHE eHeprije.
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Cauka 1. Paciiooeaa tuotiaottino? oiitiiepehersa y wioky dana y Maexapu
"Jlajkoeay,"[3]
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2. O6aacTn npuMeHe pacx/IaJJHUX HHCTaIaNKja ca
aKyMmyJianujom Toiiore xiahema

Pacxmagne mHCTaNanyje ca akyMyJlanujoM TOILIOTe XJabemwa ce HajBHIIE IpH-
Memyjy y npexpaMOeHoj HHYCTpHjH (MJIeKape, IABape, IOTOHHA 3a MPOH3BO-
Iy IEeKapcKOr KBacha UTH.) H KJIAMaTH3alHjd, Tj. Y CBEM oblacTHMa Ije ce
jaBJbajy HepaBHOMEpHA TOILIOTHA onTepehema.

Y miekapaMa ce o6aBiba IpBO XJabeme Mieka (HaKOH Mye) I TO JI0 TeM-
nepatypa ofi 4 io 6°C, xao m xnabeme MIeKa JI0 HCTHX TeMIepaTypa HaKOH
nactrepu3angje. OCHOBHH y3pOIM MOjaBe HEPAaBHOMEPHUX TOILIOTHHX ONTepe-
hema y MileKapaMa Cy IOCTOjame (PH3HOJIONIIKOT IHKIyca KpaBa (Myxka ce
oGaBiba JiBa IyTa JHEBHO) M HEONXOJHOCT Xiabema MieKa y BpJIO KPaTKOM
BpPEMEHCKOM IIepHOfly Iocie Myxe (3a 2 o 3,5 catu mociie Myxe), na 6u ce
0ouyBao WeroB KBanuteT. Ha cimkama 1 1 2 npuka3anu cy rpacpunu pacoopee
TOIUIOTHUX onTepehema y TOKy faHa 3a Miekapy "JlajkoBan" u jeqHy pycky
MIIEKapy.
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Cauka 2. PactioOena iiolinomiHo? olituepehersa y tHOKY OaHA jeOHe pycKe
Zpadcke maekape xaiayuiieiiia iipepade 25 Hona maexa y cmeru [6]

Y nmBapaMa M DOrOHHMA 3a MPOH3BOJIIY MEKAPCKOT KBaclia, HEPaBHOMEpHA
TOILUIOTHA onTepehema NOTHYY ycie[l HEONXOHOCTH Jia C& HEeKH TEXHOJOIIKH
npolec Boiu Ha ofjpebenn HaumH. Tako HIp. y NHBapaMa je HEOMXONHO obe-
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Cauka 3. Pacuoodeaa woitaouino: outtiepelieroa y Woky oana 3a
KAauMaiiiudayuony unciianayujy jeoue ilocaosne 32pade y Illsajyapcroj [5]

36emuTH Xnabeme Bpete crnanoBune ca Temnepatype off 98°C na TemnepaTtypy
onSmo 9°Curoy NIEPHOJTY Off OKO 2 cara, a Takobe n xmaberse nmuBa HaKOI
nactepu3sanuje ca 74°C na 2°C.

HepasnomepnocT Tomnotnux ontepehera y KINMATH30BaHAM 00jeKTIMa I10-
TI4e, Ipe cBera, ycliel Heyjequavenor 6poja Jpyu Koju 6opase y THM IIPOCTO-
pHMa TOKOM pa3JIHYATHX IIEpHOJia je[HOT jlaHa, Kao H ycle]] KapaKTepHCTHIIIe
IPOMEHE TeMIIepaType OKOJHOI Ba3AyXa H OCYHYaHOCTH KJIIMAaTH30BaHnor o0-
jekTa y Toky jemnor mana. Ha ciiukama 3 n 4 npukasanu cy rpagumn pacmojie-
Jie TOILIOTHOT onTepeherka 3a jefiny MOCIOBHY 3rpajy I jejlal TPXKIIN IeHTap.

Ha npnkasannm rpacuiuma (canke 1,2, 3 1 4) jacHo ce youaBa HepaBIoMepIa
pacrofieyia TOIUIOTHIX onTepeherba y TOKY Hama, IITO yKa3yje Ia MOTOJHOCT
IpHEMele pacXJajHiX HHCTAJNalnja ca akyMyJIallijoM ToIioTe Xiaberba.

3. Cucremu akymynanmje ronnore xnahema

Hanac cy y npumenn jiBa cucTeMa aKyMyJaliije TOIIoTe Xiabeiba n 1o: nyna u
AeJNMIYHA (Iapiujajina) akyMyJanmja.

ITyna akymynamnuja je Takpa jja ce IeJIOKYIIa aKyMyJarija Tomwiore Xaabema
oGaBiba Bal NepHOfia y KOME ce jaBlbajy TOINIOTHA onTepeherba, JIOK y nepu-
Ofly Kajia IIOCToje TOIIOTHA onTepeherba, pacxiajina HHCTaNallja YOIIITe e
Paji, OCHM IUPKYJIALNONNX DyMIIH Koje oMoryhyjy kopumherne akyMyJaigije.

IMpn yresmMuanoj aKyMyIanijim, pacxjiajna nucraiamnija pajil y nepuoay Kajga
nocToje Tomnorna onrepehersa, akymysnarija c0aBba caMo 3a "TIOKpHBaIbE"
BPHINNX TOINIOTHNX onTepeheiba. Anannsom mijarpaMa na ciankama S 1 6 (3a
HCTO TOIIIOTHO onrepeheme je npukasano Kopuinheme pasinuinTiX clHcTreMa
aKyMyJiauje), MoXe ce 3aKJLYUIITI JIa Cy 3a Pas3jiuiTe ClcTeMe aKyMyJalije
12
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Cauka 4. Pacuooeaa uouaotiino? outtiepeliersa y UloKy ouana 3a KAUMALu-
3ayuony uncitianrayjy jeOno? WipicHo? yenitipa y apaunzy, y Ayciipaauju [4]
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Cauka 5. Pacxaadna unciiiaaayleja ca iy HOM aKyMYAQLUJOM LLOUAOULE
xaabersa

NOTpeOHH pasinyuTH YYHHIH pacXjajHiX HHCTaXanuja. Tako je mmp. 3a oBa-
KBO TOIUIOTHO onTepeheme (3a jefHy MOCIOBHY 3rpajly) 3a CHCTEM ca IyYHOM
aKyMyJanujoM norpeban 3a oko 72% Behm yumHak pacxiajgHe WHCTaJaIje
HEro 3a ciydaj IpHAMeHe CHCTeMa ca JeIMMAYHOM akyMmynanujoM. Takobe ce
ca ujarpaMa Moxke 3aKJbYIHTH Jja Cy 3a CHCTEMe Ca JIeJIHMIYHOM aKyMy.JIaIi-
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Cauka 0. Pacxaaona unClaaaija ca OCauMuLHOM 4Ky MYAALUJoM LU0l
xaaheroa

"t

Cauka 7. lpoyec HuMp3usaioa aeod Ha CHO. LU b0 ] HOSPILITIE LGl

jOM HOTpeOHHE MamH aKyMYyJIATOPH HEro y clIyuajv MpHMEHe CICTeMa ca HynoM
aKyMYyJIAlHjOM.
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4. U360p akymynupajyhe maTepuje u ontumaline
reoMeTpuje aKymyJiaTopa

IIpunukom n36opa akyMyanpajyhe MaTepuje, off IpAMapHOT 3HaJaja Cy mheHe
TepMOodH3NIKe OCOOHHE, OHOCHO NMOTOJHOCT IpHMeHe Y KOHKPETHOM ClIy-
gajy. HakoH Tora aHajgusmpajy ce H TeXHOJOIIKO-eKCIUIoaTaloHe, OHoXeMH-
jCKe KapakTepHCTHKE H I[leHe aKyMyiaupajyhux Matepnja. [laHac cy y NpUMEHH
JBa OCHOBHA THIIa aKyMyJIaTOpa H TO aKyMYJaTOPH ca MpoMeHoM ¢hase (aKy-
MyJIATOPH JIeila) U aKyMyJaTopH Ge3 npoMeHe ¢ase (aKyMyJIaTOPH TEUHOCTH).
AkyMyraTopu Jea cy y nopebemy ca akyMyJnaToprMa Te4HOCTH (HCTOT Ka-
Dan@UTeTa aKyMyJalgje) CIOKeHNje KOHCTPYKIje, IleHa HM je BHIIIA, aJlH HM je
3aTO 3alpeMHHA 3a peJ] BeJIHYHHEe Mamha. AHAJIN30M IOfJaTaKa 3 aMepHYKHX
gacomuca [1, 8, 10] (upm y3umamy y 003Hp H HHBECTHOMOHHX M €KCIUIOA-
TaOHOHHX TPOIIKOBA, YKIbYUYjyhH Ty H IeHy IpOCTOpa 3a CMeIlTaj pacxijajHe
ompeMe), MOKe ce NMOKa3aTH [ja je IpHMeHa aKyMyJlaTopa BOJEHOT Jefa pa-
IHOHAJIHHja Y OJIHOCY Ha aKyMyJaTope JefieHe Bojie. Bojienn nepy ce Hajuenthe
KOpHCTH Kao akyMyindpajyha MaTepuja, jep MMa 4YATaB HH3 OcoOHHaA Koje
yTHYy Ha HEroBy MacOBHY IPHMEHY: BHCOKY BpEHOCT TOIJIOTE IIpOMEHe
¢aze, mofecHy TeMIepaTypy TOIUbEHa 3a BeJHKH Opoj ciydajeBa IpHMEHe,
ciraby KOPO3HOHY arpeCHBHOCT H HEIIKOJJBHBOCT. ¥ CllydajeBHMA Kajia je Heo-
OXOJiHA NpHMeHa aKyMyJupajyhux MaTepHja ca TeMIepaTypaMa CMp3aBaiba
ncnoy 0°C (Ipou3Bofitba Mace 3a CajioJie]], IPOH3BOJHba BHHA HT)L.), KAO aKy-
Myiupajyhe MaTepuje Hajuemhe ce KOpHCTe COHH PacTBOPH H PacTBOp €TH-
JIeH-TJIAKOJIA Y BOJIH.

Y morzyeny reoMeTpHje aKyMyJiaTopa Jiefia, Tpon3Bobaun Hx Hajuenthe u3pa-
byjy Kao nesHe (MOBpIIMHA HAMp3aBalba je IIIHHPAYHA), a 3HaTHO pebe Kao
mwiovyacte. OBO je mocjeuiia HeKOJIHKO BaXKHIX NPENHOCTH IEBHUX aKyMyJa-
TOopa y OfHOCY Ha Iovacrte. [Ipn HaMp3aBamy Jiefja, HOBPIHA 3a pa3MeHy
TOILIOTE Ce y IEBHHM aKyMyJlaTOpHMa 3Ha4ajHO yBehaBa, IOK y IIOYaCTHM
aKyMyJIaTOpAMa OBa MOBpIIIMHA OCTaje HempoMerbeHa. Beha mospimmna namp-
3HYTOr Jiela oMoryhaBa H J1a mpolec oTamama Jiefja IpoTHie ehukacuuje Koy
[EBHAX aKyMyJiaTopa Y OfHOCY Ha IUIovacTe, IITO oMoryhaBa "mokpusamse"
pehux TomnotHnx onrepehema. IlojaBa yBehama noppune 3a pa3meny To-
IUIOTE IIPH HaMp3aBalby Jiefla KOJI IEBHAX aKyMyJlaTopa Takobe JOBOJH H JIO
CMamemha Cpejilhe TeMIlepaTypcKe pasiiiKe y OfHocy Ha Iuodyacre. To 3maun
Ja cy TeMiepaType HcCIapaBaiba KOJ| LEBHHX aKyMylaTopa Buiie (mpH jep-
HaKHM BpEJJHOCTHMa TOIUIOTHOT onTepehema 3a 06a THIa aKyMyJiaTopa), Iia je
H Mama crnenuduyHa NoTpounba enepruje (yTpollak eHeprije no Kmiorpamy
HaMpP3HYTOT JIef[a).

5. HecTaunonaplm IpOoNCCH pa3McCIi€ TOINIOTE 1IpU
HaMp3aBamby U OTalAIby Jieia

Beh je o6janmbeno fa ce pacxiajjHe HHCTaJlanuje ca aKyMyJalijoM TOIUIOTE
Xnabema npHMemyjy y yCIOBHMa HEpaBHOMEpHE paclojielie TOIUIOTHOT Ol-
Tepehema y TOKy KapaKTepHCTHYHOT BpeMEHCKOT neprnopja. To 3Haun fja oBe
HHCTaJan#je pajie y HECTAlHOHAPHOM PEKHMY, C THM IITO NpHMeNa aKyMyJia-
TOpa JOBOAH MO joll Behe HecTamHONMapHOCTH: TOKOM IpoIlieca HAaMp3aBa-

15



Ba/oTanama Jefa, oJa3n JIo IpoMeHe KoedHIijeHTa IpoJia3a TOIWIoTe aKy-
MyJIaTOpa, IpOMEHe TeMIIepaType HCIapaBaiba pacXiagHor ¢iynja, IpoMene
pacxJajHOr YIHHKA HHCTAJalHje, Kao H IPOMEHE peskuMa CTpyjarba Bojie Koja
OIICTpyjaBa IEBH aKyMyJlaTopa HIH CTpyju Kpo3 mux. C o63upoM fa cy
IpoIeCH HaMp3aBama M OTamama MebycoGHO cynmpoTHH (PH3HYKH IpOIEcH,
3HAYH J]a je U MoJIa3Ha jeJJHaYMHA eJIEeMEeHTapHOT TOILIOTHOT OmiaHca 3a 06a
npomeca ucra. Ilpu pednnncamy oBe jefHaYNHE, ONPABJAaHO je YBECTH HEK-
OJIUKO ynpouihema:

— IpOMeHa peKnuMa pajia pacxiajiHe MHCTAJalyje MPH HeCTal[MOHAPHUM IIPO-
IecHMa HaMp3aBama H OTalama Jiela ce ofjpebyje Kao HH3 KBa3HCTAIUOH-
apHUX PEeXHMa;

— crenuYHE TOIUNIOTHA KaNalHTeT Jefia ce 3aneMapyje;

— TepMHYKH OTIOpPH H3Meby Bojie Ha KPHOCKOIICKO] TeMIIEpaTypH H MOBPIIII-
He HaMp3aBama ce 3aHeMapyjy u

— BOJIa Y aKyMyJIaTOpy je Beh mpoTemiepupana na KPHOCKOIICKY TeMIIepaTy-

py.
Tapa nonasna jeHauYNHA eJIeMEHTapHOT TOIIOTHOT GHJIAaHCA IIIACH:

qdt =dmimr (€))
rje cy:
q[W/m] - rycruma TomioTHor ¢hiykca Io jeJJHOM y>KHOM METpY KOjH Ce Of
JIefla OfIBOJIM Ka pacxiaguoM cuyuny,
T [s] — BpeMme,
mim [kg/m] — Maca Jie1a 10 jeTHOM JIy>KHOM METPY,
r[kJ/kg] — Tomnora npomeHe (hasze Jepa.

Kopucrehn n3pa3 Koju Baki 3a CTaMOHApaH NpoJia3 TOIUIOTE KPO3 I[HJIHH-
ApuYaH 3uJ (BaXKH 3a IIeBHE aKyMyJIaTope),

t, —t,

g s
D
Cy+CyIn—= @
DS
rje cy:
1 1 y 1
Ci=—+—1n : C,=
a,D,r 27k D, 21k
A[W/mK] - koed. npoBobema Tomiore 3a MaTepHjal eBH aKyMyJlaTopa,

AL [W/mK] - koed. nposobema Tomiore jgena, v
ow [W/m” K] — Koed. npenasa TOmIoTe ca yHyTpallibe CTpane NeBH aKyMyJia-
TOpa,

Tg [)oC] — KPHOCKOIICKa TeMIlepaTypa Bojie,

to[ C] — TeMIlepaTypa HclapaBama pacxjafHor quiynsa,
Dx [m] — NPEeYHHK IPaHHYHE NOBPIIHHE BOa—JIEN,

Ds [m] — CHOJHALILH NIPEYHUK 1IEBH,

H ycBajajyhu fia je rycTrHa Jiefjla TOKOM YHTABOT IEpHOJa HaMp3aBamha KOHCTa-
HTHa, o0Hjajy ce U3pasmu:
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prAV, 1 = —E— 3)

Dx
PL n—;dD r=—-——TdT (4)

+—1n—i+——1n—iJ—"dD 5)

HnTerpanujoM n3pasa (5) Moxe ce fOOHTH BpeMe Tpajama aKyMyJialmje:
(
T 1 1 D 1
Ty = P [L +—In—* (D -D )
a(t, -t,)[\e,D, 22" D, e

1 D
e D)ZK ln —x (6)
20, D,

€ THM IIITO je BaXKHO HAIIOMEHYTH JIa je y OBOM H3pa3y to Cpejiiba TeMIepaTypa
AcIIapaBama 1o BpeMeHy (3aHeMapeHa je YHICHHIA Ja je to = to (v) M H3pas je
H3BeJleH 3a KOHCTaHTHY TeMIlepaTypy HcHapaBama). [lakie, u3pa3 (6) oMory-
haBa oppebnBame Tpajama nmponeca akyMyJanyje Ha OCHOBY NMO3HaBaiha cpe-
Iibe BPEeJHOCTH TeMIepaType HcllapaBama [0 BpeMeHY, fieGJbHHe clloja HaMp-
3HYTOT JIefla H peXXuMa CTpyjama y YHYTpalhoCcTH IeBd. TemmepaTypa Hc-
mapaBama, KOja OroBapa NOYETKY HaMp3aBamka Jiefja Ha IeBHMa aKyMyJa-
Topa, 3aBHCH, TIpe CBera, oJf OfHOCa YKyIHe IOBpPIIMHEe HCIapABaYa—aKyMyJa-
TOpa H YKYIHOT' paCXJIagHOT YYAHKA KOMIPECOPCKO-KOHIEH3aTOPCKOT arperara.
Y npakcu, ipu yo6H4YajeHHM OJHOCHMA NMOBpIIIMHE aKyMyJlaTopa H pacXJjajHor
YUHHKa KOMIpecopa, Nponec HaMp3aBarmba Jefla 3alloYHibe IPH TeMIepaTypH
ncnapasama off —2,5°C o —5°C. Ilpu kpajmum ie6bnHaMa clIoja Jefia off 25
no 35 mm, IpoMeHa TeMIlepaType HcIapaBama (BeHO Olaame) H3HOCH OKO 5
go 8°C, a mpoMena pacxnafHoT ydmuKa.uszHoch 20% go 30% (y opgHOCcy Ha
pacxiajHH YYHHAK y MOMEHTY NOYeTKa HaMp3aBama). 3a NMO3HATH OFHOC
yKyIHe MOBpIIMHE aKyMyJlaTopa U pacXjlafHOT YYHHKa KOMIIpecopa 1 II03HaTy
Kpajmy JieOIbAHY Ciloja Jiefja, MOKe ce Ha OCHOBY HEKOJIMKO eKCIepHMeHaTa
OJIpEIUTH Cpefilba BPENHOCT TeMIlepaType HClapaBama 3a CBaKH KOHKpETaH
CIy4aj.

Bp3nna Hamp3aBama Jiefla IpeAcTaBba NopacT febibHHE Cloja Jiefla TOKOM
BpPEMEHA M MOXeE ce OOUTH nu(hepeHnupameM u3pasa (6):

ds; . 1 1 : %)
dt, C, 3
4C,D, +2C;D, +8C,5; +12C,3; + 8-D— + —3—C3 r A

s s s

rje cy:
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Amnann3oMm n3pasa (7) 3akibydyje ce fja ce npu nosehamy nebpune cioja gefa
cMamyje 1heropa Op3uHa HaMp3aBama. KoedunujeHT npenasa TOIIOTE ca CTp-
aHe pacxyafHoOT (bilyHja WMa yTHIaja Ha Op3HHYy HaMp3aBama caMo IpH Ma-
UM Jie0JbHHAaMa JIefIa, Tj. Y IepHOMy Kajia je TepMHYKHA OTIOP ca CTpaHe pacx-
JagHOT (hiIyH/ja HCTOT pefja BeJIMIHHE Kao OTIOp ycle[ NpoBobema TOIIoTe
KpO3 cJI0j Jiefia.

Haxko je HaBeJIeHO Jla ce MpOIleCH HaMp3aBamka U OTallamka Jiefja MOTy OIHCaTH
HCTOM jeJHAaUHHOM 32 eJIeMeHTapHH OHiaHc, H3Meby IBHX IOCTOoju jeHa OHTHA
pa3nuka. HanMe, mpu oTanamy Jefa y BOAHM Y yCIOBHMa IPHPOJIHE KOHBEK-
nuje, KoedunujeHTH npejia3a TOIUIOTe cy y mopebemwy ca OHAM IpH HaMp-
3aBamy (Takobe y ycioBHMa IpHpOJHE KOHBEKIHje) 3a IBa pefla BeJMYHHE
MamH [2]. To ce objannbsaBa IPHCYCTBOM BOJIC HACTaJle OTaNlamheM Koja JloBoJIH
no yBehamba ie6JbHHE rPAaHUYIHOT CJI0ja Y OMHOCY Ha IeGJbUHY IPaHHYHOT CJI0ja
IpH HaMp3aBamy, Kao H yBehameM TeMIepaTypcke pasiuke n3meby rpanndne
NOBpIIAHE Bofja—Jiel U okoiHe Boje. CaM n3pa3 3a Op3uHy OTanama Jefa y
BOJIH ce MOXe IOOHTH H3 je[JHaYHHe TOIUIOTHOT Onanca:

dD,
gt —t) =pu 1= ®
oflaKJe cleu:
dD, % (tw " tg)
dt B pL T

W3 u3pasa (9) ce Buu fja ce NpoIec oTanamba MOKe HHTEH3N(HKOBATH IIOBE-
hameM KoedumujenTa npejasa Tomwiore npu oTanamy. OBo ce majuerthe 1mo-
CTHXXE MeUIalbeM TEeYHOCTH y pe3epBoapy akyMmysiatopa (pas3jHuiTHM THIO-
BIMa MeIlaJIna), YHMe ce IIOCTIDKe cMaIberbe JleOJbine rpaniyior cioja ofi-
HOCHO yOp3aBa ce npolec pasMeHe TomioTe. [TpeMa noganuma u3 antepaType
[11], npu Gp3unama senene Boge of 1 go 1,2 m/s B y3/1y>KHOM HacTpyjaBaiby
CHOIIA IIEBH, MOIY C¢ OCTBapHTH koeq)uml]eﬂm Oopeja3a TOIUIOTE IpH OTa-
namy y uprepsainy og 2 170 o 2 510 W/(m K), mrro npubimkHO ofroBapa
BpEJHOCTHMA KoepuNujeHaTa npejasa TomIoTe Off 3u/ja IeBH Ka pacXIaHOM
¢nynpy. Unten3ncukanmja npomeca oTanama ce, HapaBHO, MOXKe MOCTHhI 1
nopehameM NOBpPIIMHE aKyMyJIaTOPa.

®

6. OcnoBne npenopyke 3a l[pO_]CKTOBalb(: pacxiajnmx
MIICTAJIANMja ca aKyMYJIalujoM Jiea

IIpn mpojekToBamy pacxiaHAX HHCTAJNAIM]ja ca aKyMyJIallHjoM JIefa, jefia off
OCHOBHHX JIHJIEMa je KaKO OJIpeJIHTH ONTHMAaJaH OIHOC IOBPIUHHE aKyMyJa-
TOpa IpeMa yYHHKY Komnpecopa. M36op komnpecopa ce Bpim npema cpeji-
1M JTHEBHOM TOILIOTHOM ONTepeherby, n300p KOHICH3aTOpa ce He PasiuKyje
OJf yoOH4ajeHor NOCTYIIKa, JIOK je H360p NOBPUIMIE HeMapuBaYa—aKyMyJaTopa
(oBpie ce obpabyje ciy4aj Kajja je MCHapHBaY HCTOBPEMEHO M aKyMyJaTop,
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Majia To HHje jeluHo Moryhe peieme) HajcynTmiHnji. IbuxoBa mOBpIIMHA 3aB-
HCH, IIpe CBETa, Of Ay>KUHE Tpajama NepHOfia OTallamka, alli M Oj HepaBHOMED-
HOCTH TOILUIOTHOT onTepeherma TOKOM JlaHa W pacHOJIOKHBHX HHBECTHIH]A.
Kao mapameTtap mpeko kKora he OHTH onemeHa IHMXOBa MOBpIIMHA, Onmhe
yBeJIeH OJHOC pacXJIaJJHOT yYYHHKAa KOMIIpecopa Ha CpefieM peXHMY paja
TOKOM aKyMyJlalifje U YKylnHe IOBpIIMHE HcmapuBaya. [IpeMa npenopykama
3a IPOjeKTOBame aKyMyJlaTopa Jiefja COBjeTCKOT HHCTHTYTa 3a pacXJajiHy WH-
nycrpujy — BHUKTHU xonxopnpo M [9]. oBaj mapameTap TpeGa fa ce kpehe y
uaTepsany of 700 po 1200 W/m®. Ilto cy HepaBHOMEPHOCTH TOILIOTHOT OI-
Tepehema Behe, TO je HEONXOHO YCBOjUTH Behe NMOBpINHHE HCIAapHBava Y OJJHOCY
Ha pacxJajHH YYHHaK Kommpecopa. Jlakie, HOWOj IPaHHIU OBOr IapaMeTpa
onroeapa Beha MoBpIIMHA HCIApHBada y OJHOCY HA PacxJaJHH YIHHAK KOMIIpE-
copa, mrro o6e36ebyje Behy cHIypHOCT y pajy H HEINTO HUXKY TeMIepaTypy
JiefieHe BOJie Ha M3Ja3y U3 akymyiaTopa. [lopeq HaBeHe npenopyke 3a n36op
NOBpIINHE HCIIapHBaYa—aKyMyJiaTopa, oBfie he GHTH faTe U pyre npenopyke
IO KOjHX je ayTOp JIOIIAa0 Ha OCHOBY H3BEJICHUX €KCIUIOATAMOHAX HCOIHTHBAKbA
y Miekapu "3emyn":

1. Y nepuopy oTanama, Ipa pa3HAM BeJIMYAHAMa TOIIOTHOT onTepehema, Te-
MIlepaTypa JiefieHe Bojie y Ga3eHy je 3a cTeleH /IO JBa H3HaJ] KPHOCKOIICKeE,
YKOJIAKO Ha HCIapHBaYHMa—aKyMyJaTOpHMa IIOCTOjH Gap HeKa KOJNHYHHA
aKyMyJIMpaHOT JieJla H YKOJHKO cy Melnaiune y 6azeHy ykibydeHne. Hasene-
HH 3aKJbyYaK BaKH KaJja je M3BpIIEH IpaBWIaH H300p yYHHKA MeIajnna
JiefleHe BOJie Y OJJHOCY Ha YKYIHY 3allpeMHAHY Jie[leHe Bojie y Oa3eHy H Kajia
j€ YKyInHa NOBpIIMHA OTaNama Jiefa JOBOJLHO BeJIHKa.

2. Hajnoropnujn HauuH 3a KOHTPOJNY aKyMyJIHpaHe KOJHYNHE JIefia je Mepeme
IopacTa HUBOA JIefieHe Bojie y O6a3eny.

3. Y mepmopy akyMmyjanmje, TeMieparypa Jiejiecie Bofie Bpio 6p30 omaja (3a
HajBHIe 60 MEHYTa pa3inKa n3Meby gocTHrayTe TEMIEpaType Jefiene Bojie
H WmeHe KPHOCKOICKe Temmneparype m3noch 02 no 0,3°C). Ilpu oBakBoj
PasIMIH TeMIIepaTypa TEPMHIKH OTIOP Ipeiasy TOIIOTe Ca CTPaHe Pacx-
JagHOT (hbIyHMA je 3a pel BeJMYHHE MabH Off TEPMAUKOr OTIOpa Ipeja3y
TOILUIOTE ca CTpaHe JIefieHe BOfie, IIa je paj| MeIlalnNa y IepHOJy aKyMy-
Jlaljje CyBHIIAH.

4. TpaHCMHCHOHO TOIUIOTHO onTepeherbe KPo3 H30JNANHjy LEBOBOJA JIE[leHe
BOJIE je 3HATHO, I NpPH IPOpavyHIMa TOILIOTHOr OHJIaHCa ce HEe CMe 3aHe-
MapuTH (Ha HaBeJIeHOj HECTANIALMjH OBO TOIJIOTHO onTepehere ce KpeTano
off oko 27% Koj macrepu3aTtopa Mieka o oko 41% Ko NpHjeMHHX Xiafl-
IbaKa MJIEKa Y OJHOCY Ha YKYIIHO TOIUIOTHO onTepeheme HaBeleHHX TeXHO-
JIOIIKHX anapara).

Ha kpajy oBor paja 6uhe onemeHa 0 eHepreTcka e(hHKaCHOCT pacXJIaHUX HH-
CTajanyja ca akyMyJangjoM Jiefa. [Tomro nmpu HaMp3aBaiby Jiefia_JONa3d JI0
onajiamka TeMIepaType HCIapaBama H Ollafjalba PACcXJIaHOT YUHHKA Y OJHOCY
Ha paj HHCTaJlalije Kajja HeMa aKyMyJalgje, TO 3HauH jja Kopuuiheme HH-
cTajlanuja ca aKyMyJIallHjoM Jieia ycIoBJbaBa u Behy cnenucuuny noTpoummsy
enexTpnuHe eHepruje. CnpesameM paJHHX KapaKTepHCTHKAa KOMIIpecopa,

1) ITpu nampaaeatsy aeda, Wenmilepailiypa konOen3ayuje olada Hewitio ciiopuje 00 Wemilepaiiype
ucilapasamwa. Y yumy cmarersa exciinoalliayuonux Wipowkoea, aKymyaayuja aeda ce Hajuewutie
obas.wa Holiy, Kada je HajHwica Temilepaillypa 0KOAHOZ 8430 yXa OOHOCHO HAajHUXa iliemilepaldiypa
KOHOeH3ayuje 1 Kaoa eaxcu Huxea Wlapuga 3a uclopyeny eaeKilipudny eHepzujy.
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KOHJIEH3aTOpa U HCIapuBava (IO METONONOTHjH [12]) y pany [7] je nmoka3ano
na oBO noBehame yTpoIlKa eJeKTpHYHE eHepruje H3HOCH, CBeTa 11% 1o 14%
(3a Bpe[HOCTH KapaKTEepUCTHIHOT napameTpa off 420 W/m? mo 880 W/m”®).

7. 3akipyuak

Pacxnague MHCTaNaHje ca aKyMyJIalijoM TOILUIOTE XJabewa y offHoCy Ha oHe 6e3
aKyMyJianyje, opey| CMalbeha HHBECTHIHOHAX TPOILIKOBA JIOBOJIE U IO CMambemha
€KCIUIOATAMOHUX TPOIIKOBa. [Topey Tora 0Baj THII HHECTAJIIHjE jeé © MHOT'O IIOBO-
JHHHJH 110 JIOKAJIHH €JIEKTPOEHEPTETCKA CHCTEM. 3aTO je HEOMXOJHO J1a HaJJIesKHH
JIP>KaBHA OpPTaHU M €JIEKTPOIUCTPHOYTHBHA mpefy3eha MyropoYHOM IONHTHKOM
[eHa | JIpyTHM eKOHOMCKHM MepaMa CTHMYJIHINY peajii3anyjy npojekaTa aKkyMy-
Jlangje ToIvioTe Xiabema u THMe JIOBOJE IO palfHOHANHOT KopHuIlhela enepruje
1/miu Behe cTaGHITHOCTH eJIEKTPOEHEPIeTCKOT CHCTEME JIPSKaBe.
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