


Univerzitet u Nišu, Mašinski fakultet u Nišu 

Nastavno-naučno veće Mašinskog fakulteta u Nišu 

Katedra za termotehniku, termoenergetiku i procesnu tehniku 

Predmet: Odobrenje teme doktorske disertacije 

ZAHTEV 

Molim da mi se odobri izrada doktorske disertacije pod radnim naslovom "Eksperimentalno i 

numeričko istraživanje termo-strujnih procesa u paketu perforiranih ploča" iz uže naučne 

oblasti Termotehnika, termoenergetika i procesna tehnika. Za mentora predlažem dr Miću 

Vukića, vanrednog profesora Mašinskog fakulteta u Nišu. 

Obrazloženje: 

Kao student doktorskih akademskih studija Mašinskog fakulteta u Nišu, na smeru Energetika 

i procesna tehnika, položio sam sve ispite predviđene planom i programom, objavio više 

naučnih radova u časopisima međunarodnog značaja, saopštio više naučnih i stručnih 

radova na skupovima međunarodnog i nacionalnog značaja i bio učesnik više naučno

istraživačkih projekata. 

U prilogu dostavljam i ostale potrebne podatke u skladu sa članom 27, stav 2. Pravilnika o 

doktorskim akademskim studijama Mašinskog fakulteta u Nišu. 

U Nišu, 

25.02.2014. Mladen Tomić, dipl. inž. maš. 

br. ind. 81/08 



OSNOVNI BIOGRAFSKI PODACI 

Rođen sam 29.07.1983. godine u Nišu, gde sam završio osnovnu i srednju školu. 

Mašinski fakultet u Nišu sam upisao školske 2002. godine. Petogodišnje studije sam završio 

2008. godine na katedri za Termotehniku, termoenergetiku i procesnu tehniku sa prosečnom 

ocenom 9,57. Diplomski rad pod nazivom Dimenzionisanje i izbor kontinualnih destilacionih 

kolona sam odbranio sa ocenom 10. Doktorske akademske studije sam upisao 2008. godine na 

Mašinskom fakultetu Univerziteta u Nišu, u okviru uže naučne oblasti Energetika i procesna 

tehnika. U dosadašnjem angažovanju na doktorskim studijama sam položio osam od osam 

ispita sa prosečnom ocenom 9,88 i objavio više od 30 radova na međunarodnim i nacionalnim 

konferencijama i u međunarodnim i nacionalnim časopisima. 

Kao stipendista resornog ministarstva za nauku i tehnološki razvoj u periodu od 2008. do 

2011. godine učestvovao je u realizaciji sledećih projekta: Razvoj ekspertskog sistema za 

kvantifikovanje emisije gasova sa efektom staklene bašte i njihovo redukovanje iz izvora u 

naseljenim mestima Republike Srbije, evo broj TR 21040, kojim je rukovodila dr Gordana 

Stevanović. Od 2011. do 2012. sam učestvovao u realizaciji projekta Unapređenje energetskih 

karakteristika i kvaliteta unutrašnjeg prostora u zgradama obrazovnih ustanova u Srbiji sa 

uticajem na zdravlje, evo broj III 42008, kojim rukovodi dr Žarko Stevanović, naučni savetnik 

Instituta za nuklearne nauke Vinča. 

U okviru pedagoškog rada na Mašinskom fakultetu u Nišu sam učestvovao na pomoćnim 

oblicima izvođenja nastave na predmetima Strujno-tehnička merenja i Numeričke metode u 

termodinamici. Od januara 2012. sam zapošljen kao asistent na Visokoj tehničkoj školi 

strukovnih studija u Nišu. 

1 



PREDMET ISTRAŽIVANJA 

Jedna od najvažnijih osobina razmenjivača toplote, pored njihove efikasnosti jeste i 

kompaktnost, odnosno veoma povoljan odnos aktivne površine prema zapremini. Potreba za 

postizanjem visoke efikasnosti i kompaktnosti istovremeno, kao i velikih radnih pritisaka, 

dovela je do pojave razmenjivača toplote sa perforiranim pločama [1,2], ili kako se još 

nazivaju u dostupnoj literaturi Matrix Heat Exchangers (MHE). Ovi razmenjivači se sastoje od 

paketa perforiranih ploča, međusobno razdvojenih odstojnicima, čime se osim zaptivenosti 

obezbeđuje i odgovarajući prostor za strujanje fluida. Ploče su postavljene upravno na 

pravac strujanja, čime se obezbeđuje visok koeficijent prelaza toplote. Ploče su podeljene na 

dve zone, po jedna za hladan i topao tok, pri čemu se toplota konduktivno prenosi od zone 

toplijeg ka zoni hladnijeg fluida. 

lako su već duži niz godina prisutni u tehnici, razmenjivači toplote sa perforiranim 

pločama su malo istraženi i eksploatisani, iako postoje naznake da im je npr. u odnosu na 

lamelaste razmenjivače toplote efikasnost znatno veća [3]. Prvobitno je očekivano da ovi 

uređaji nađu primenu u procesu destilacije vazduha. Njihova prednost je ležala u činjenici da 

mogu da izdrže visoke radne pritiske, gde neke konstrukcije mogu izdržati pritisak i do 1150 

bar [4]. Iako nisu našli širu primenu u oblasti destilacije vazduha zbog razvoja pločastih 

razmenjivača toplote, razvoj razmenjivača toplote sa perforiranim pločama je nadalje 

usmeren ka proizvodnji utečnjenog helijuma. U poslednje vreme ovi razmenjivači su našli 

primenu kao krio-hladnjaci koji rade na osnovu obrnutog brajtonovog ciklusa i kao delovi 

solarnih kolektora, kojima se prikuplja i distribuira solarna energija. 

Veoma je značajno istaći i da je ova vrsta konstrukcije pogodna i za razmenu toplote 

kod fluida sa različitim fazama, u sistemu tečnost - gas, što nije moguće kod pločastih 

razmenjivača toplote. 

Kao ilustracija o nedovoljnoj istraženosti ovih razmenjivača može poslužiti podatak da 

se u stručnoj i udžbeničkoj literaturi na našem području gotovo i ne spominju. Ovo je 

dovoljan razlog da se izvrše istraživanja i publikuiu rezultati vezani za razmenjivače toplote 

ovakve konstrukcije. Osnovni cilj ovog istraživanja bi bio da se utvrde termo-strujne 

karakterisike ovih razmenjivača u širem opsegu očekivanih stanja radnih fluida, kao i moguća 

nova konstrukcijska rešenja. 

Razmena toplote kod razmenjivača toplote sa paketom perforiranih ploča se odvija 

konduktivno duž ploča i konvektivno između površina ploča i fluida. Na intenzitet razmene 

kod ovih uređaja uticaj imaju poroznost ploče (odnosno odnos površine otvora i površine 

poprečnog preseka pune ploče), raspored otvora (koridomi i šahovski), oblik otvora (kružni, 

kvadratni i sl.), kao i debljina same ploče [5-20]. Pored navedenih parametara uticaj ima i 

rastojanje između ploča, kao i broj ploča u paketu [7-9]. Značajan uticaj na turbilizaciju struje 
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U numeričkom delu istraživanja će se primenom savremenih softverskih paketa 

istražiti proces prenosa toplote kod ploča poroznosti različitih od postojećih ploča. Za 

validaciju numeričkog eksperimenta će poslužiti rezultati dobijeni eksperimentalnim putem za 

postojeći paket perforiranih ploča. Koristiće se standardni k-E turbulentni model. 

Trodimenzionalna simulacija strujanja i prenosa toplote obaviće se korišćenjem softverskog 

paketa PHOENICS. Ovako dobijeni rezultati će upotpuniti sliku i moći će da se dobiju podaci 

za širi spektar poroznosti ploča, kao i rastojanja između ploča. Ovim se otvara mogućnost za 

predlaganje najboljeg konstrukcionog rešenja za razmenjivač toplote sa perforiranim 

pločama. 

CILJEVI RADA 

Pojedinačni ciljevi rada su: 

•	 Formiranje baze podataka na osnovu rezultata serije eksperimenata na 

laboratorijskom razmenjivaču toplote sa perforiranim pločama, koja može poslužiti za 

verifikaciju budućih numeričkih kodova, kao i za optimizaciju konstrukcije ovakvih 

razmenjivača; 

•	 Uspostavljanje metodologije za rešavanje problema prenosa toplote u paketu 

perforiranih ploča; 

•	 Poređenje sopstvenih rezultata realnog i numeričkog eksperimenta; 

•	 Poređenje rezultata realnog i numeričkog eksperimenta sa rezultatima drugih autora. 

NAUČNI DOPRINOS I OČEKIVANI REZULTATI 

Očekivani naučni rezultati su: 

•	 Razvoj modela ekvivalentne provodljivosti perforirane ploče; 

•	 Dobijanje pouzdanih kriterijaInih zavisnosti za određivanje intenziteta prenosa toplote, 

primenijivih u inženjerskim proračunima; 

•	 Utvrđivanje uticaja strujnih i termičkih uslova, kao i geometrije aparata na lokalni 

intenzitet razmene toplote u paketu perforiranih ploča na osnovu rezultata realnog i 

numeričkog eksperimenta. 

•	 Razvoj trodimenzionalnog numeričkog modela za simulaciju strujanja prenosa 

toplote u razmenjivačima toplote sa perforiranim pločama; 

Kako su detaljna merenja strujnih i turbulentnih karakteristika u prostoru između 

perforiranih ploča teško izvodljiva, izračunata polja pritiska, brzine itemperaturska 

polja mogu biti od velikog značaja u rasvetljavanju navedenih, veoma kompleksnih, 
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termo-strujnih procesa u razmenjivačima toplote sa perforiranim pločama, kako u cilju 

daljih	 istraživanja tako i u cilju projektovanja pouzdanih i efikasnih razmenjivača 

toplote sa perforiranim pločama. 
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