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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 (PANELLO 173,2 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, профил радијатора PANELLO), 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 PANELLO

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

Прво је формирана техничка документација, потребни алати и на крају
прототип навог модела алуминијумског ламеластог радијатора. На слици 3 је
приказан попречни пресек сабирнице, на слици 4 је приказан попречни пресек
уздужног ребра радијатора, а на слици 5 је приказана дужина профила до сабирница.

Слика 3 Попречни пресек сабирнице алуминијумског ламеластог радијатора
ELEGANT



Слика 3 Попречни пресек уздужног ребра алуминијумског ламеластог радијатора
ELEGANT

Са слике 4 се види да је димњачки ефекат дада потпуно редукован, а да су
задржани широки предњи и задњи профили, чиме су се задржали позитивни ефекти
зрачења.

Слика 5 Дужина профила до сабирница алуминијумског ламеластог радијатора
ELEGANT



Овакво једноставан профил ребра радијатора треба да да веома високе
специфичне топлотне учинке. Са друге стране повећање специфичног топлотног
учинка код радијатора најчешће је повезано са смањивањем његове топлотне снаге.
Уколико компактнији радијатор не прекрива потпуно површину испод прозора (где
се радијатор најчешће поставља), овај недостатак радијатора са високим
специфичним топлотним учинком је занемарљив.

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

Слика 6 Реализовани алуминијумски ламеласти радијатор ELEGANT

Формирани прототип алуминијумског, ламеластог радијатора ELEGANT тип E
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 E 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.



Слика 7 Детаљ алуминијумског ламеластог радијатора ELEGANT

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

Слика 8 Фотографија мерне инсталације са монтираним радијатором E 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 ELEGANT 600/10

Топлотна снага радијатора P 600/10, за тачку tw=80oC i tv=20oC je QR =  997,7 W,
а по јединици масе (карактеристична величина за ову врсту радијатора)
qR=QR/mR=997,7/5,42=184,1 W/kg.

Добијени резултати су оправдали очекивања, а специфични топлотни учинак
радијатора је подигнут на вредност од 184,1 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. Због мале масе профила он је
искоришћен и за израду радијатора у купатилима, где је овај профил постављен
хоризонтално (радијатори-сушачи).
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O4rynou Hacrasuo-HayqHor seha MalrruHcKor tfarynrera y Kparyjeeqy 6p 01-1/1128-14

oA 22.04.2010. toAr4He r{MeHoBaHr4 cMo 3a pelleH3eHre rexHlrr{Kor peneFba

,,A:ryrr.lnuujyMcKr4 JraMeJracru pa4ujarop ELEGANT" ayropa C:ro6oAana Cnaconrlha ra 4p
He6ojrue Jlyxnha. Ha ocuony [peAnora oBor rexHuqKor pettrema noAHocHMo cle4ehrz

I43BEruTAJ

TexHnqxo petuerbe ,,A.nytuzHujyMcKI4 JIaMeIIacrI4 pa4ujarop ELEGANT" aytopa

C:ro6oAaua Cnacoeuha a ap He6ojure Jlyrraha, pearll43oBano 2008. roAI4He, nparca:auo je

na 8 crpauuqa Soprrnara A4, nr4caHr4x Cambria 12 fiourona, je4HocrpyKl4M npopeAoM,

caAplKr4 9 c;.uxa. CacraeJbeHo je o4 cleAehlax [otJIaBJba:

1. Onuc npo6lenra roju ce peilIaBa rexHI,Ir{KHM pelxe}beM

2. Crame pemeHocrr.r npo6neua y cBery - npr{Ka3 v aHaIIr43a nocrojehux peuerba

3. Cynruna rexHl4rlKor penerba
4. flera,.raH oIIHc TexHI4qKot petrrema (yr,nyuyjyhl4 a rlpaTehe unycrpaqlrje u

TexHI4qKe qprexe) u
5. Jlureparypa.

Texnuqro peileme rrpr4naAa o6lacru rpejama 14 KJII4MaTI4:aquje, Kiraca nponsno4a 11.

TexHu.{ro pememe je peanu:oBaHo y oKBIrpy paAa He npojerry HIIEE 24300I: Yrraqaj

rrpr{MeHe repMuqKr.r e$uracHnjnx pa4rajaropa Ha cMarbe}be norpolxrbe enepruje y
crrcreMy rreHTpanHor rpej arra.

OcHosHa rrona3Ha ugeja 3a oBo rexHr4qKo peuerbe npuxnaheua je u o6jaereua y
u:neurrajurraa npojenra H|IEE 24300I. llpuueHa npeAnox(eHor rexHl{r{Kor pelxelba

peanu3oBaHa je y 4ortlaheM rrpeAy3ehy III,IHI,I r{AqAK ra oraj rpoI43BoA ce caAa laana3lr' y

norr,repuraj anHoj ynorpe6u.

MIIIIIJbEIbE

Aymopu mexHuttKoz pexuetua ,,AnymuuuiyucKu Ial4enacmu paduiamop ELEGANT" cy

aHarusupaJtu uedocmqmrce docadauu"bux padujamopcKux KoHcmpyxquja u saxnyuunu da

nocmoje aoeyltuocmu 3a nodusan e epeduocmu cnequ(tuuuoz momomHoz yttuHKa

nocmojeltux padujamopa. tr4crcopurulteua je caepeueua lremoda xnadnoe ucmucKuaarba

anytruuujyucKe rezype sa peonu3a4ujy uoeoe uodena padujamopa, rcoja onozyttaea

uspady matbLtx npocpuna pe6apa padujamopa y oduocy He mexuonozujy ruletba.
AuanusupaHu cy MexaHustvtu npeHoca monnome u KoHcmpyucau je npoQun pe6pa, rcoju je y
cKrony Qopuupauoz padujamopa, ucnumueatuev dao BeoMa sucoKy epeduocm

cnetluSuuuoz monromHoz yttuHKa (184,1 W/kg). lodamuu suauaj oeoz mexHuttKoe

petaerba npoucmwe u3 qutueHuqe da ce npednemuu mun padujamopa Hana3u y pedoeuoi

nouydu Qupue QI,IHU qArIAR.



Texuuqrco peruetue padujamopa BucoKoe cnequfuvuoz monnomHoe yvuHKa npedcmaena

zuauajau ucKopaK y npouseodrcu padujamopa onmuA4ctJtHux mepu4ultKux

KnpaKmepucmuKa, xoju suauajuo cnanyjy ryeHy tuuxoae uspade, Kao u ulmemaH ymuqaj

Ha ucuBomuy cpeduuy moKont npouzeodn e. Ca sadoeolbcmaoJt'4 npednatrceuo da ce

npouseod ,,Anyntuuujynrcnu uaMeJlacamu paduiamop ELEGANT" npuxaQmu Kao Ho6o

mexHuqKo petaetue (5umno no6onwau nocmojehu npouseod, M84).

I 0.05. 20 I 0., y Kparyjenqy

pJaHoB pe4.npoS.

y[rreprxuq, AoueHT



VHnnepsurer y Kparyj enqy
Marunncxu Sar<ynrer y Kparyjeer{y
Epoj :TP-l3/2010
10. 06. 2010. roAr4He

I{paryjenau

Hacranuo-Hayr{Ho eehe Maur{Hcnor r}axy.nrera y KparyjeBIIy Ha cnojoj ceAHHIIH

oa 10. 06.2010. ro4lrue Ha ocHoBy rr.raHa 200. Craryra MaurNHcKor Saxy:nera.
71oHe,ro je

oArvKv
Vceajajy ce rr03HTuBHe peqeusuje rexHHr{Kol peuren a rrA.nyulrunjymcxn
JraMeJracrr.r pa4ujarop EJIEIA[{T'., ayropa Cno6olaHa Cnacojennha, ArrrJI.
rexHorror n [p He6ojure Jlyruha.

Pememe npurraAa K,Tacu M84, npeNla xracuclruxarywjw t4:3 flparvnHraxa o

ftocTynKy rr I{arrHHy Bp9AHoBaI6a, v KBaHT}.rrarI{BHoM MCKa3[BaF6y

FrayqHor.rcrpaxrrBaqKr4x pe3ynrara uclpall(I4BaLIa, ("C:t" ItIacHI{K PC", 6p.

38/2008).

Peqeu:eurn cy:

[p Heua4 Mapjanoenho pe4onulr npoQecop, MaruI{HcKH Qarcylre'r y
Kparyjenqy
[p Bana lllyrurepururr, BaHpe4uu upoSecop, Maurusclcn Sarcylrer y
Kparyjenqy
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Ayropuua
Apxunu
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