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Abstract

Nowadays the world imposes the need for use otredeenergy which is stillgenerated from
fossil fuels in power plants. In addition to thmilied supplies of these fuels, their use has a
very bad impact on the environment because thesemis of gas released by burning
are affecting the increase of the greenhouse eff@ctmarily carbon dioxide. In addition,
thermal power plants are characterized by low Ewdlthermodynamic efficiency, which
reaches a value of up to about 33%. The efficiamidhermal power plants can be increased
if the heat that was normally ejected into the emuinent, was used in the cycle. This
process, which simultaneously produces thermaledectrical energy is called cogeneration,
also known as CHP (Combined Heat and Power Plantherous examples of various world
countries, as well as those from the European Ursbow that the use of cogeneration in
thermal power plants is justified from energetionasl as economical aspects. The fact that
the possible range of their power is very large@# the development of these facilities. In
this thesis is considered the possibility of apgtlimn of cogeneration in power plants, with a
review of the criteria for testing benefits synatimed production of heat and electricity,
compared to their separate manufacturing. On thsisks created an algorithmic scheme for
the initial assessment of the efficiency of therddtiction of cogeneration in the power
plants. At the very end, an overview of the appicraof thermal energy power plants in the
Republic of Serbia, is given.

Keywords power plants, cogeneration, energy, efficiency

Pesnme

Hanamme Bpeme Hamehe motpely 3a kopuihemeM eJIeKTpUYHe eHepruje, Koja ce, Hajuemnihe,
U JlaJbe TeHepuIle ynoTpeOoM (OCHITHUX ropuBa y TepMmoenekTpanama. [lopen tora mro cy
3alMXe OBHX TIOpUBA OTpaHWYEHE, HHXOBA NPUMEHAa MMa jako JIONII yTHUIIAj] HA YXHUBOTHY
CpeluHy, jep ce caropeBameM ociiobalja emucHja racoBa KOju yTudy Ha moBehame edekrta
cTakjeHe OaluTe, Mpe CBera YrjbeH-JANOKCHAA. Y3 TO, TEPMOCJIEKTPaHe KapaKTepHIle HU3AK
CTETEeH TepMOJMHAMUYKE KOPHCHOCTH, KOjU JOCTHKE BpenHocT a0 oko 33%. EduxacHocT
TepMOeJIeKTpaHa Moxke OuTu nmosehana, yKoiaMko Ou ce y HUKIIyCy KOPUCTHIIA M TOILIOTa Koja
ce nHaue u3bamyje y okonuny. OBaj mporiec, y KOMe ¢€ HCTOBPEMEHO IPOU3BOIN M TOTIOTHA
U eNeKTpUYHAa CHeprvja, Ha3uBa c€ KOreHepanuja. bpojHH mpuMepu pasHUX CBETCKUX
3eMajpa, Kao W W3 3eMajka EBpoIicke yHHje MoKa3yjy Ja je ymoTpeda KoreHepamuje y
TEepMOeNIeKTpaHaMa OIpaBIaHa, KaKo ca €HepreTCKOr, TaKo M ca eKOHOMCKOT acrmekrta. Ha
pasBoj ymorpede OBUX MOCTPOjeHa YTHUYEC W YMIHCHUIA J1a je MOTYhH OTCeT HUXOBUX CHAara
BEOMa BEJHKH. Y pajay je pa3MarpaHa MOTyhHOCT MpHMeHe KOT€HEPAaTUBHHX IOCTPOjema Y
TEepPMOENIEKTpaHaMa, Y3 OCBPT Ha KPUTEPHjyMe 3a MCIUTHBAKE MPETHOCTH CHHXPOHU30BAHE
MIPOHM3BO/IEHC TOIIOTHE U €JIEKTPUYHE €HEPIHje, Y OJHOCY Ha IbUXOBY OJIBOjEHY MTPOU3BOIIbY.
Ha ocHoBy Tora je kpeupaHa ajropuraMcka IemMa 3a HHUIHMjaJHy MpOLEHY e(PHKaCHOCTH
yBolhema KOTeHEPaMOHUX ITOCTPOjea y TepMoenekTpane. Ha camoM Kpajy, maT je mperien
CTama NPUMEHe TepMoelleKTpaHa-Torana y Permyomuuu Cpouju.

Kwyune peuu: TepmoenekTpana, KoreHepalyja, eHepruja, ehuKacHOCT
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1.0VBox

JKuBoT JbyaM Ha 3eMJBH j€ TEUIKO 3aMHCIHB 0e3 yrmoTpede pa3HuX BUIOBA €HEprHje.
CXomHO TOME, CTaJHH MOPACT HOMyJanyje ca coOoM TOHOCH M KOHCTaHTHO Behe moTtpebe 3a
€HEepIujoM, Kao U CHEPTreTCKUM U3BOPUMA, KOji OH Te MOTpede MPUBPEMEHO 3310BOJBUIIH.

3HauajHa MOTPOINHA CHEPrHje, 3amodyeTa y BpeMe WHAYCTPHUjCKE PEBOIyIHje, je
noacrakayra Moryhaomhy ymnorpe6e jepTuHuX (HOCHITHUX TOpPHBA, TIpEe CBera, HaTe, yIiba U
3eMHOT raca, KOju Cy W JaHac JIOMHHAaHTHH eHepreHTH. [lopen Tora mro cnanmajy y rpymy
SHEPreTCKUX W3BOpa 4HWje Cy 3aluXe OrpaHHYeHe, NMpHMeHa (POCHIHUX ropuBa yTHYE Ha
’KHBOTHO OKPY)XEH:€, jep Ce BHXOBOM YIOTPeOOM €MHUTY]y racoBH CTakjeHe Oalire, 3a Koje
ce Tpolewyje a Cy INaBHM pas3nor mnoBehama riobGamHOr 3arpeBama. 3a pasiuKky of
docuHux ropuBa, 00HOBBUBH H3BopH eHepruje (y HactaBky Tekcta OUE) cnanajy y rpymy
YHUCTHX CHEPreTCKUX M3BOpa KOjU MOTpouiayy oMoryhyjy eHepreTcky He3aBucHocT. Mako ce
0 BUXO0BOj yMOTpeOH, Kao U O yNoTpeOu HyKIJIEapHUX ropuBa CBe Yeirhe rOBOPH, jOII YBEK
ce He MO)KE TOBOPUTH O HamyllTawmy ynorpede ¢ocuimHuxX ropusa. Pasmor oBome ce Moxe
TPRXHUTH Yy JAYroj HCTOPUjU Kopuiihema OBHUX TOPUBA, HHUXOBOj MPWIMYHO HHCKO]
WHUIUjATHOj 1IeHH, 300T KOje ce 3eMJbe Y pa3Bojy Hajuenrhe o/uIydyjy 3a lUXOBY ynoTpeOy,
Ka0 ¥ ¢cJ1a00j TEXHOJIOIIKO] TOJIPIIIN CEKTOPY 32 0OHOBJBUBE U3BOPE SHEPTH]E.

Ha cmumm 1 je mpencraBibeHa JOcajamimba IMOTPOIIKHA CHEPreTCKUX pecypca |
npeasuhera norpomma 3a 2020.roquny.
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Cauka 1.
Jlocanamima MoTpoIlka EHEPreTCKuX pecypea u npensuhama 10 2020ronune [1]



Ha mpuxa3zaHnoj ciuim ce moxke nmpumetH ja ce 3a 2020.roanHy nporHo3upa 01aro cMameme
MOTPOIIE HyKJIeapHe eHepruje, 1ok he y mopacty 6uru kopumheme OUE, kao u hocumHnx
rOpHBa, MOMYT MPUPOTHOT raca.

WunycTpujcky, TpaHCTIOPTHH, KOMEpIHjalHH W CTaMOCHH CEKTOp IPENCTaBIbajy
Hajuemrthe Kimacudukanmje, Kaga ce TOBOPH O TOTpOUImH eHepruje. KibydHum o0muK
Kopumrhema eHepruje y MOMEHYTHM CEKTOpUMa je eIeKTpUYHa €Hepruja, Koja ce Hajuenthe
reHepuiie ynorpebom ¢ocunHux ropuBa (oko 63 % yKyImHO NPOU3BEACHE KOJIUYUHE
CNICKTPUYHE CHEepruje) y TepMOenekTpanama [1].

Ha cnnmm 2 je nmpencraBibeH ynpomheHn IprKa3 TEPMOCIEKTPaHe Ha yralb.
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BasmYX I

Camka 2.VpoinheHa riema TepMoesieKTpaHe Ha yrasb [2]

VY TepMoesnekTpaHaMa, TOIUIOTHA E€HEPrHja Koja 3arpeBa KOTao Jo0Mja Ce caropeBameM
ropuBa y JIOXKHIITY, TJ€ Ce IMOJICTUIAkhE caropeBama BpIIM ybalnuBameM Basayxa (Tj.
KHCEOHHKa) MOMONy BEHTUIIATOpa. 3arpeBameM BOJE Yy KOTIY J0Ja3d /10 HACTAHKA BOJICHE
nape, Koja ce y nperpejaunma nperpesa o temmepatype oa 500-600€C u nputucka 90-100
bar. Hoponacrana cyBa mapa ekcranampa y TYpOUHH, MPU 4eMy JI0J1a3d 10 KOHBEPTOBamba
IbCHE CTPYjHE CHEprHje Y MEXaHUUKH pall, KOju Jajbe nokpehe porop reneparopa. [apa ce u3
TypOuHe mpebaiyje y KOHAEH3aTop, TIe ce BpLIM HeHO Xiaheme m KoHae3oBame. Tako
HacTaja BOJa CE€ MOHOBO INAJke Y KOTA0, HAKOH Hera ce Ie0 Mpolec MoHaBJha. Xiaheme
KOHJICH3aTOpa C€ BpLUIM WIH Yy pacxXJaJHUM TOPHEBUMA/KyjlaMa, WIH BOAOM U3
pekaljezepa/okeana. ['acOBUTH MPOIYKTH caropeBama M3 KOTIIa Uy y (uirepe, HAKOH yera
ce UCIYIITajy y atMochepy.

[Tpomene ctama mape ce mory objacauti PankunoBum (Rankine)umuxiycom, koju je y T-S
Iyjarpamy mpeacTaBibeH Ha cnumm 3. [Iporec 1-2 mpeacraBiba H3EHTPOIICKO caOujame BOIe
y MyMIH, 0K ce mpormec 2-3 ogHocH Ha u3o0apcko (Pe=CONSt) 3arpeBame BOAE [0
TeMIeparype KJbydama. Tauka 3 MpelcTaBba CTamke KJbydalle BOAE Y KOTIY, YHjU je
MIPUTHCAK [)3, IOK j& TPOIIEC UCTIapaBama BOAE Y KOTIY MPeACTaBIbeH JuHUjoM 3-4. Cymieme
no0mjeHe mape y mperpejady NpHKa3zaHo je mporecoM 4-5, mok ce mporec 5-6 omHocu Ha
nperpeBame CyBe Mape Ha NMPHUTUCKY Pe=Ps=Ps=pPs. [Ipomec 6-7 mpencraBiba M3EHTPOICKY
eKCIIaH3Wjy TperpejaHe mape y TypOWHH, JO MPUTHCKA W TeMmImepaType KOju BIalajy y
KOHJICH3aTOPY, a KOjH Cy IpeAcTaBbeHH TaykoM /. OBa BOJeHa Mapa ce, MPH KOHCTAaHTHOM
NPUTUCKY U TEMIIEPATypPH, MOTIYHO KOH/IEH3Yje 10 KJby4aje TeYHOCTH, IPUKa3aHe TaykoM 1,



Opd 4YeMy ce TOIUIOTa MpeJaje XJIAJHO] BOAM KOHAEH3aTopa, KOjU y OBOM CIy4ajy
MpeJICTaBJba TOIUIOTHHU TIOHOP.

A -

: |

— ——

i
|
|
C D E F s

Cauxka 3. Vneanan PaHKWHOB IHAKITYC

TepMOOTMHAMUYKHE CTENEH KOPHUCHOCTH Yy TEpMOeNeKTpaHama Hajuenrhe mocTmke
BpeaHocT 10 33%. Hucka BpeTHOCT OBOT CTETNICHA KOPUCHOCTH TOCIICANIIA j€& YHLCHUIIE J1a
ce y IIUKIyCcy He KOPHCTHU TOIUIOTa Koja ce onbailyje y okonuHy. Hajsehu ryourak Hacraje y
KOH/ICH3aTOopy, TIe BOJCHA Iapa INpeaaje TOIUIOTY OKpykemy. OBa TomIoTa ce KacHUje He
MO)K€ MCKOPUCTHTH, 3aTO IITO je Mapa Ha MPUTHCKY HIKEM Of aTMOC(HEPCKOT M UMa HHCKY
Temreparypy. Meljytum, ykonuko Ou ce Kpajiu nputhcak mape ysehao mo 2 bar,monuio 6u
o noBehama mene temneparype 10 oko 140C wu xao TtakBa Moria O J1a ce KOPUCTH 3a
rpejame 3rpaja, BUXOBO CHAOJEBame TOIJIOM BOJOM, WM 32 TEXHOJOIIKE Tpolece y
¢adbpukama. IlocTpojerbe y KOME Ce HCTOBPEMEHO TIPOM3BOJAM TOIUIOTHA CHEpPruja u
MexaHH4KHU paj (koju ce Hajuelrhie KOPUCTH y MPOLECHMa TeHEPUCaba SICKTPUYHE CHEPIHje)
Ha3MBa c€ KOT€HEPATHBHUM IIOCTPOjCHEM.



2.0Koreneparmja

KoHuent koreHepanuje ce 3acHMBa Ha CUMYJITAHO] TPOU3BOAIGM EJICKTPUYHE H
TOIUIOTHE €HEpTHje W3 jEeAHOT EHEepPreTCKOr m3Bopa. Y mopehemy ca TepMmoenekTpaHama,
KOTCHEpaTHBHA IIOCTPOjea Cy EHEPreTCKH e(puKacHWja, MTO CE ONIeNa W y CMambeHO)
MOTPOIIHU (POCHITHUX TOPHBA, YUME C€ yTHYE HA YMAKECHE YTHIAja TIOCTPOjeHha Ha JKUBOTHY
cpenuHy (T3B. EKOJIOILIKOT OTHUCKA MOCTpOjemwa eHr. Environmental footprint).

ITpema [5] kao Beoma akTyesnHa TEXHOJIOTHja, KOje ce cBe uelnhie mpUMEmYje, KoreHepanuja
ce y JauTeparypu Moxke Hahu 1o Ha3uBUMA:
O ,Kraftwarmekopplung” (KWK)koje je npuMemeHo y HeMauKOM FTOBOPHOM MOAPYYjY
O ,Cogeneration Plantfajzacryubennje y aMepuuKOM TOBOPHOM MOAPYY)y
0 ,Combined Heat and Power Plant” (CHR}pakTepicTH9HO 3a €HIIIECKO TOBOPHO
noapydje
0 ,Production combinee de chaleur et d'energie atpaf, cpehe ce y dpaniyckoj
JUTEPATYpU
0 ,Productione combinata di calore e di energia etettaasus xoju je 3acrymmben y
WTAJHjaHCKOj JIUTEPATypU

[MpenHocTH KOTeHEepalyje y OAHOCY Ha TOCTPOjerha 3a OABOjEHY MPOM3BONY TOIUIOTHE U
CJIEKTPUYHE CHepruje, Hajoohe ce MOry YOUuTH Ha ciaumu 4, Koja jacHO MOKasyje Ja je
CTerneH e(HUKacHOCTH KOreHepaTuBHOT mocTtpojema u 10 30% Behim of KOpHCHOCTH Yy
MOCTPOjeUMa y KOjHMa Ce O/IBOjeHO MPOM3BOJIE TOILUIOTHA U eJeKTpuyuHa eHepruja. Kaxo ce
NPUKa3aHU CTENeH eUKACHOCTH OJHOCH Ha KOTEHEPATHBHO MOCTPOjeHE Y KOME C€ KOPHCTH
CBa TOIUIOTHA CHEPIHja MPOU3BE/ICHA Y HeMY, OH MPE/ICTaBIba TEOPUjCKY BPEAHOCT, Koja je y
PEaTHUM OKOJTHOCTHMA HEITO Mamha.

(Oaeojena npoRIE0ama TOILIOTHE B E1EKTPHYEE EHEPIH]E
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l—ﬂf_ﬂ Ea " - enepmija Crenen
CIETpaEE. | ' eduxacHIcTI
L0 38
(36 + 80) 200 =0.58
TOMNOTHA
Topuzo : EHEpIita
—*| tomnamn ———F
100 80
Kogeneracijsko postrojenje
EREKTPIHA Crenes
eHepritja ediEacHoCTH
Fefiai peHepria b
—* |Kogeneracija | Toraoma 30 J(30 +55) 100 = 0.85
| ereprut
100 i -
55

Ciauka 4.
Ynopenuu npuka3 epuKacHOCTH KOTCHEPATUBHOT MOCTPOjeHha U 3aCeOHE MPOU3BOIHEC
TOIUIOTHE W eNICKTpHUHE eHepruje [3]
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3.0Knacudukanmja koreaepanmje

Knacudukanuja u mojena KoreHeparoHUX NpoIeca U MOCTPOjemha BPIIN Ce Ha OCHOBY
pa3NMYUTUX KpuUTepujyma. Y 3aBUCHOCTH OJf TOTa Ja JHU je TNpUMapHa HpPOH3BOIHA
SJICKTPUYHE WM TOTUIOTHE SHEPTHje PasinKyjy ce:

= enekTponpuBpenHa (y K0joj je mpuMapHa MPOU3BO/Iiba SICKTPHUHE CHEPTHjE) U

®  PHAYCTPHjCKa KOTEHEepallvja, Koja YKIbydyje U KOreHepaly y ToljiaHama, y KojuMa

ce MPOU3BOIY ITPUMAPHO TOIJIOTHA CHEPIHja.

Y cinywajy  eNeKTpONpHBpEJHE  KOTreHepaluje  eJeKTpUYHa  eHepruja ce W3
eNEKTPOAUCTPUOYTUBHUX MpeXa HMCHOpydyje KOPHCHHUIIMMA, JIOK C€ TOIUIOTHA CHEepruja
MOCPEACTBOM  TOIUIM(GUKAIMOHUX  JAJIEKOBOJA  HUCTOpydyje, Hajuemhe,  BETUKHM
MHIYCTPUJCKMM TIOCTpPOjebUMa WM CHUCTEMHMMa 3a JaJbUHCKO TIpejame. Y  Cclydajy
MHIYCTPHjCKEe KOreHepaluje TOIUIOTHA M eJIEKTpUYHA CHEepruja ce Hajiupe KOpucre y
TEXHOJIOIIKUM TIPOIieCuMa YHYTap caMme WHIYCTpHje, IOK Ce BUIIKOBH €JICKTPHYHE CHEepruje
npesajy OCTaauM KOPHCHHUIIMMA Ha €HEPreTCKOM TPIKHUILTY.
Hajuemha kmacudukanyja korenepaiyje je M3BpIICHA MpeMa HEHO] MHCTAIMPAHO] CHA3H,
[IeMH paja, HAaMEHH, Kao U IpeMa BPCTH KOpUIITheHe TeXHOJIOTH]e.

Ha ocHoBy mozerne npeMa BeJIMYMHN UHCTAJIMpPaHe CHare, nate y paay [4], pasaukyjy
ce:
-MHKpPOKOT€Hepallrja- HHCTaaupane cHare Mame oa 50 kW
-MHHH-KOTeHepallja- HCTallupaHne cHare mMame og 1 MW,
-MaJia KOTeHepalmja- KOTeHepalrjcKa jeIMHAIIIA HHCTAJIMpaHe cHare Mame o1 5-10 MW,
-BeJIMKa KOTeHEepallnja- MoCTpojerha Yrja je nHeTanupana cHara Beha og 10 MW,
IMpema mupextuBu 2004/8EC npuMeHa KOTEHepaluje ce MOXKE MOJSIUTH Y YSTUPH OCHOBHE
Kareropuje:

1. mana KoreHepalMoHa MOCTPOjekha Koja MPOU3BEACHY EICKTPUIHY €HEPrHjy Hajuenthe
KOPHCTE 32 3arpeBame BOJIE U MPOCTOpa y 3rpajama;

2. BelMKa KOTCHEpaIMOHA MOCTpOjera Koja cy OOMYHO IPHUIPYKEHA MPOU3BOIBU Mape
y BEJIHMKHMM 3rpajiama M 4uju ce pan O6asupa Ha ynorpedu moropa CYC, mapHuM H
racHUM TypOuHaMa,

3. BeNMKa KOTeHepaloHa MOCTPOojeha Koja TOIUIOTOM CHA0/eBajy JIOKAIHY MPEXY 3a
rpejambe W Hajlaze ce y OKOJMHU TEPMOEJIEKTpaHa, WM BEIHKUX MOCTpOjema ca
peKyrepaTopumMa, y KojuMa MOXKe J1a C€ CHaJbyje OTIa;

4. KOreHepamyoHa IIOCTpOjea Koja Cce MpUMapHOM €HEpPrujoM cHabaeBajy u3
O0OHOBJFMBUX U3BOpA CHEPTHje U MOTY Jia Oyly MaJOT WM BEJIMKOT KalalnuTeTa.

Ca acnekTa ynpaBJbama onTepehememM, cucTteMe Korenepauuje je moryhe mojaeiautu Ha
cUCTEeME 3a MOKpUBame 0a3HOI TOIUIOTHOT omnTtepehema, cucTeMe 3a MOKpHUBame Oa3zHOT
SIIEKTPUYHOT omnTepehema W Ha cucTteMe 3a mpaheme eNeKTPHYHOT, OJHOCHO TOTLIOTHOT
onrtepehema, y KOjuMa Cy KOTeHEPaTUBHU CHCTEMH IPOjEKTOBAHU TaKO J1a 33J0BOJbE YKYITHE
notpede 3a eNeKTPUYHOM, OJHOCHO TOIIOTHOM €HEPTHjOM, Ha IOCMATPAHOM JIOKAJIHTETY
[4].

Ha ocHoBy kopuiiheHe TEXHOJIOTHje Y KOTEHEPATUBHOM TMOCTPOjCHY, Pa3NIUKY]y ce
MpoIeCH y KOjUMa Ce€ KOPHCTH MPOTHBIPHUTHCHA NapHa TypOWMHA, KOHICH3AIMOHE MapHE
Typbune, racHe Typ6omne, CYC moropu, KOMOMHOBaHM MPOIECH, MHUKPOTYpPOMHE U CBE
oCTalle TEeXHOJOTHje, YMjOM MPHUMEHOM je Moryha MCTOBpeMeHa NMPOW3BOJa TOIUIOTHE U
SJIEKTPUYHE €HEePryje Y jeIHOM MpoLeCy.

VY oBOM 3aBpuIHOM pagy he OUTH peur 0 NPUMEHM BEJIUKUX KOT€HEpaTHUBHUX IOCTPOjeHa Y
TepMOeJIeKTpaHaMa, KOjHu 3a MOroH Hajyelrhe KopucTe racHe U mapHe TypoOune, kao u CYC
MoOTOpe, urja ce cHara kpehe u 1o Hekorko crotnHa MW.
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4.0 Pa3no3u npuMeHe KoreHepaTUBHUX MTOCTPOjerha U TemKohe Koje
Ty IpUMEHY Tpate

[IpumeHa KOTreHEpaTHBHHUX IOCTPOjea Ce pa3Mmarpa, Hajupe, 300T eHepreTcke u
eKOHOMCKE WCIUIATUBOCTH, AW W 300T CMamuBamba HETATHBHUX IIOCIEIUIA TPHUMEHE
(docuHMX TOpHWBa, TPH TEHEpUCAky TOIUIOTHE M EJIeKTPUYHE EHepruje, Ha >KUBOTHY

CpElUHY.
Pasznore 3a cBe Behy npuMeHy BETMKUX KOT€HEPATHBHUX MOCTPOjeha Tpeba TPakuTH y:

» mnoBechanoj edpukacHocTH Tpu TpaHchopMalyju TPUMAPHOT TOPHBA y MPOIECY
UCTOBPEMEHE NPOU3BOJEC TOIUIOTHE M CICKTPUYHE EHEepruje, 4uMe ce IUPEKTHO
yTHYE Ha CMambCHE TPOIIKOBA U TOOOJBIIAKE EKOHOMUYHOCTH Yy IOCIOBAMY
mpou3Bohaua,

» omoryheHoj jeTHHH]jOj UCTIOPYIH TOIIOTHE CHEPTH]E;

» noBehamwy JOKaJlHe, pETHOHAIHE M OMNILITE CUTYPHOCTH, KOja Ce Orjiefa y CMambemy
pHU3MKa TpeKuaa CHaOAeBama CNeKTPUYHOM W TOIUIOTHOM €HEPrHjoM, Kao u Yy
CMamelhy PU3HUKA OJ1 YBO3HE 3aBHCHOCTH,

» moBehamy 3amOCIEHOCTH, jep Pa3BOj KOTeHEpanuje Hynu MOTyhHOCT y oTBapamy
HOBHX pPaJIHUX MECTa,

» 1o0oJblllahy CTaka y 00JaCTH 3alTUTE )KUBOTHE CPEAMHE, jep Ce CMambyjy eMHCH]e
CO,, xao 1 ocTanux racoBa Koju MojadaBajy edekaT cTakieHe Oarnire.

be3 o03mpa Ha cBe HaBelneHe MPETHOCTH KOje KOTeHepaluja mpyxka y mopehemy ca
OJIBOjJEHOM TIPOM3BOJOM TOIUIOTHE U CICKTPUYHE CHEpruje, OOUM y KojeM je
UMIUIEMEHTHpaHa je€ y MHOTUM 3eMJbaMa YMameH 3axBajbyjyh MOHOMOIMCTHYKOM
MOJIOXKAJy EICKTPONPUBPEIHUX KOMIIAHH]ja, KA0 M BHCOKMM HHBECTHUIIMOHUM/MHUIIN]ATHIAM
nenama. Ctora je HEOIXO0HO yCIIOCTaBUTH ofipeleHe perynatuse, kojuma he ce moacTunaru
yllarame y KOreHepanujy, ajli U NoJACTHNH MO3UTHBHA CBECT rpal)aHa, Kajia je mpuMeHa OBUX
MOCTPOjeHha y TUTAY.
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5.0KomMmmoneHTe KoreHeparnoHuX MoCTpojembha

5.1. MexaHUYKHU TOJICUCTEMH

[TpaBuiHO GYHKIHMOHUCAKE CUCTEMA, TPAHCIIOPTOBAE pagHe TeuHOCTH (BOjE, FOpHBa,
yJba U KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayXa) Kao U CTPyjHE eHepruje oMoryheHo je mpuMeHOM aJieKBaTHO
JVMEH3UOHUCAHUX XUJIPAYINYHHUX BOJOBA M €JIEMEHaTa 3a BE3UBaWke, Y3 IPONUCHO
3anTHBame. Y OKBUPY MEXaHHUYKUX MOACHCTeMa oOyxBaheHH Cy W pe3epBoapH, CyIOBH IO
MPUTUCKOM, ITyMITe, Ka0 M CUTYPHOCHHU €JEMEHTH KOjUMa CE PEryJulle W MEpH NMPHUTHCAK,
MPOTOK U TEMIEPaTypa.

5.2.Cucrtem 3a cHabieBak€ TOPUBOM

Viiora oBor cucTema orvesia ce y OCUTypaBamy KOHTHHYATHOT pajia IOTOHCKE MAaIllfHE,
MITO ce TOCTIXe 00e30ehBameM 3axXTeBaHE KOJMYMHE TOPHBA, OJroBapajyhie Temmneparype,
Kao W NMPHUTUCKA KOjH pajHa MaliuHa 3axteBa. Kom cucrema Koju 3a cHaOjeBame KOPUCTE
NPUPOIHU Tac, KOMIIPECOp Tac JOBOAM Ha OAroBapajyhin NpUTHCAK M TaKBOI Ta IIajbe
MOTOHCKO] MalllMHU. YKOJNMKO ce, mak, ropopu o CYC TOroHCKMM MallWHaMa, KOjH He
3axTeBajy BHCOKE IPHUTUCKE raca Ha yiasdy, aKCHjaJHH TypOOKOMIIPECOpPH NPEICTaBIbajy
nobpo pemiewe. [Topen perynanuje NpuUTHUCKa, OBaj cucTeM Tpeba na 00e30eam MoryhHoCT
MpPOMEHE KOJMYHMHE TOpHBA KOjU 3axTeBa ToOroHcka mamuHa. CucteM 3a cHabjcBame
TOPMBOM, TMOpPEJ HaBeJIEHOT, Tpeba Ja 00e30equ W CUTYPHOCT y pajay, MOCeOHO Kaja je
M3JI0KEH BHCOKOM MPUTHUCKY [5].

5.3.1locTpojeme 3a TpeTMaH BOJe

3a morpebe paga TOCTpOjema, JeKapOOHHMCaHA M JAEMHHEpAIN30BaHa BOAa Ce
00e30ehyje y mocTpojemy 3a XeMHjCKy Tpepaay Boje. HakoH u3BpIieHe AeMHuHEpain3aiiyje,
KOHTpOJIa Ce BPLIM IPOBEPOM NPOBOAJEMBOCTH BOZE, Ka0 U MPOBEPOM HeHe PH BpeaHocTH.
[Topen oBux mapamerapa, KOHTPOJIHIIE CE U KOJIMYMHA KUCEOHHKa Y Boxu. OBHM KOHTpOJIaMa
KBanuTeTa, Hajuemhe cy oOyxBalieHH: HalojHa W KOTJIOBCKAa BOJA, KOHJIGH3aT, CaOUpHU
KOHICH3aT, TIperpejana napa, kao u mnapa u3 Oyoma. Mako mocTpojeme 3a TpeTMaH BOJE paan
y TpekunuMma, mBuUMe ce Tpeba OMOryhHTH HENMpeKHIHH pajJ IeJOor KOTeHepalujCKOT
MOCTPOjeka, IITO C€ TIOCTIDKE YIIOTPeOOM pe3epBoapa onroapajyhe 3anpeMuHe.

5.4.KonneH3arop 1 pa3MembUBaYHl TOIUIOTE

Konzpensarop je pa3smemHuBad TOILIOTE YHjH j€ 3agaTak Ja Iapy, Koja H3JIa3h H3
TypOuHe, MpeTBopH y KoHIeH3aT. KoHjeH3aTop je o0irKa METaHOT Cyla y KOME Ce Hajase
LIEBH , KPO3 Koje cTpyju pacxyaanu ¢uyun. [lo popmupama KoHAeH3aTa 10ja3u PpU TOAUPY
nape ca NMOBPLIMHOM YHja je TeMIeparypa HuXKa of] TeMieparype 3acuheHe nape npu 3aJaroM
NPUTHCKY Yy KoHAeH3aropy. IIpema BpcTu pacxiagHor Menujyma, KOHJeH3aTope je moryhe
NOACTIUTH Yy BOJEHE W Ba3IyllHe, IpU uyeMy ce, paau Beher cTemeHa KOPUCHOCTH, Y
CaBPEMEHHMM NapHO-TYpPOMHCKUM IOCTPOjeHUMa, KOPUCTE BOJACHU KOH/IEH3aTOPH.
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5.5.KoTao yruiausarop u CHCTEMU 3a 0/IBOh)ehe TMMHHX TacoBa

Korao yrunmsarop (Cnmka 5) je ypehaj ko kora ce 3a paj KOpUCTE MPOAYKTH
caropeBama racHe Typoune u CYC motopa. TonoTHa eHepruja Ha M3IacKy U3 racHe TypOuHe
Npe/ICTaBJba SHEePrHjy Ha yaasy y KoTao yruiu3arop. [IpojekToBame KOTiia ce BPIIN TaKo Ja,
CIIPETHYT Ca PaJHOM MAIIMHOM, YBEK OCTaHe y rpaHuuama curypHoctu. CTapame mape y
KOTJIIy 3aBHCH O]l caropeBama M3 TypOHMHE, alnu M OJ KEJbeHOT NPHUTUCKA, TeMIeparype |
npuTHcKa nape. Ha TOIOTHM yna3 y KOTao yTHIM3AaTOp C€ MOXE YTHIATH MOCTaBJbAEM
npurynisada nzmely moroncke mamuae U Kotiaa. OBuM ce omoryhyje mocreneHo yBoheme
KOTJa y paJ IpU IOKpeTamy IOrOHCKE MallMHe, YuMe ce H30eraBajy Harie MpoMEHe
TEeMIIEpaType, a CAMHM THUM C€ CMakbyjy ¥ TEPMUYKH HAIlOHHU Y KOTIY.

W3nyBHM racoBU cUCTeMa ce OABOJC Ka JUMIbaKy, KOjH je TUMEH3MOHHCAH TaKo Ja
ocurypasa oxrosapajyhe Op3uHe u TeMrieparype JUMHUX racoBa, IPU HBUXOBOM KOHTAKTy ca
aTMOC(epCKUM Ba3ayXoM, IIPH YeMy He J10J1a3H JI0 T0jaBe 3HAYajHUX OTHOpa CTpyjamy. 300r
Oyke KOjy OBaj CHCTEM IPOM3BOAM, YECTO je HEONXOAHO IMOCTABJbaIE NPHUTYIIMBada OyKe,
KOjH C€ Y CIlydajy BaHTPAJCKUX IMOCTpOjera IMOCTaBibajy Hajuemhe y 3a00MIa3HOM BOLY,
n3mel)y KoTJia ¥ TIOrOHCKe MamuHe [5].

I'EHEPATOP [1APE
HUCKOT IMTPUTHCKA

BYICOKOIIPUTUCHU \
TEHEPATOPTIAPE ~ _ EKOHOMAJ3EP

BHCOKOT ITPHTHCKA HUCKOTPUTHCHH
EKOHOMAJ3EP
IPEIPEJAY
b
<
£
KAHAJ 3A s
JI0BO/| TACOBA il i =
LFOZY AL I
CATOPERATRA [}

X I
L * IHI!;N“I.

|] i I

Ciuka 5.

[IemaTcky nprKa3 KoTiIa yTHiau3aTopa [5]
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5.6.Tloroscke Maimnae

VY KoreHepalMoHHM IOCTYNIMMa, HajkopuiiheHHje Cy OHE TEXHOJIOTHje Koje Kao
MOTOHCKY MAaIllMHY UMajy:

[TpoTuBNIpUTHCHY TapHY TypOHHY
Konpensanujcky napHy TypOuHYy
Kom6uHOBaHu 1UKITyC

CYC morop

lachy TypOuny

Ooogogo

Onabup MOroHCKe MallMHE BPIIM CE Ha OCHOBY H-CHE OYEKHMBAHE TOIUIOTHE M CJICKTPHYHE
NPOU3BO/IbE, KalalUTeTa, BEJIMYMHE, KA0 W OJ BHCHHA WHBECTUIIMOHMX U TPOIIKOBA
OZIpKaBama.

Nzabpana moroHcka mamvHa y HajBehoj Mepu yTHUYe Ha IIEHY IOCTPOjeHa, Kao W Ha
KapaKTEPHUCTUKE CBUX H-ETOBHX IMOJCHCTEMA.

5.6.1.1Tapna TypOuHa

[Tapue TypOuHe cnamajy y jemHe on Hajctapujux ypehaja y Kojuma ce BpIId
npeTBapame SHEepTyje BOJACHE Mape y MEXaHWYKH paj, MoTpedaH 3a n1o0ujame eNeKTpUIHE
erepruje. OBaj mpolec mpeTBapama TOIUIOTHE Y MEXaHWYKY €HEPIHjy ce MOXKE TOJISIUTH Y
nBe ¢ase, mpu yeMy mpBa (paza moppasymeBa €KCIaH3Wjy Hape, OJHOCHO Taj MPHUTUCKA U
noBehame 3ampeMuHe, Kaja ce TOIUIOTHA €Hepruja mpeTBapa y KMHETWUKy. Y Apyroj dasu
nporieca, KHHETHYKa €Hepruja mape mokpehe poTop mapHe TypOMHE W Ha Taj HauMH CTBapa
OOpTHH MOMEHT Ha HETOBHM JIOTIATHIIAMa W TaJa POTOP HMa BEIHMKY Op3HHY, Koja
MPEeACTaBIba jeTHY O ITTABHUX KapaKTEPHCTHKA OBHX TYpOHHA.

Kao paman dmynn, xon mapHux TypOWHA ce KOPHUCTH IMapa Koja ce MPOHM3BOAU Y KOTIY, IITO
OBHUM TypOmHama oMoryhaBa BeNHKy NMpPeIHOCT MO MHUTaky MOTYhHOCTH caropeBama ropusa
KOjU Ce Ha JPYyrd HAaYMH HE MOTy KOPHCTUTH Y TPOLECHMMa NPOHM3BOAIE EICKTPUIHE
erepruje. Ca npyre cTpaHe, BEIMKH HENOCTAaTaK OBHX IIOCTPOjeHa Ce omniena y Beoma
BHCOKO] TICHH.

Ha ocHOBy mnpuTucka Ha wm3nazy W3 TypOWHE pas3luKyjy ce MPOTHBIPHUTUCHE U
KOHJIEH3aIMjcke TypOWHe, Koje MOry OWTH ca peryjlHcaHNM WIH HepeTyIuCaHuM
OJly3UMabeM Mape, y 3aBUCHOCTH 0]] €()EKTHOCTH MOCTPOjeHha U TEXHOJIOIIKUX YCIIOBA.

5.6.1.1IIpotuBnputrucue TypOuHe

Korenepaiujcko moctpojeme ca MpOTUBIPUTUCHOM mapHoM TypOuHoM (Crnuka 6) je
HajjeTHOCTAaBHHUje TOCTPOjEHE 32 HCTOBPEMEHY NPOHM3BOAKY TOIUIOTHE W EICKTPUYHE
erepruje. VM3na3an mpuTHCak je KoJ OBHX TypOWHA WMCTH, WM BUIIN Of arMocdepckor, 300r
4era je OBaKBO IOCTPOjEe-€ TPHUKIATHO 3a yrpalmy y eHeprane Behux WHIYCTPHjCKUX
MOTOHA, Y KOjUMa ce 3a Irpejame TPOIle 3HaTHE CyMe HOBIIA, jep ce lhOME HAajeKOHOMUYHH]E U
HajJIaKIe BPIIHU, KaKO yIPaBJbambe, TAKO U OIPKABAHE.

Hajsehn HemocraTak OBOr cucrteMa ce orjena y HeMOTYNHOCTH TpPOHM3BOIC EICKTPUIHE
SHepruje YKOJIMKO C€ MCTOBPEMEHO HE TPOIIM M ojapeheHa KommumHa mape 3a 3arpeBarmbe.
300r Tora ce, Ipu ynoTpeOM OBOT TOCTPOjeHa, TEXKH 33T0BOJBECHY MOTpeda 3a TOIIOTHOM
SHEprujoM.Y HaBEJCHOM CIIydajy TeHepaTop eNeKTPHYHE EHEepruje ce Claja ca eHepreTCKOM
MpEXOM M3 KOje ce y cllyuajy moTpebe Kymyje eleKTpUYHa eHeprHuja, WU K0joj ce Mpojaje
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SIIEKTPUYHA CHEePTHja y CIIy4ajy Ja MOCTPOjeHhe MPON3BOAN BHUILE HErO IITO je MOTPeOHO 3a
HETOBO MPABUITHO (DYHKIIMOHUCAIBE.

Canka 6.
KorenepaTBHO NOCTPOjeHE ca NPOTUBOPUTHCHOM MAPHOM TYpOUHOM
1-napnu xomao, 2-napna mypouna, 3-ecenepamop erexmpuune enepeuje, -nompoway
monnomue enepeuje, S-pazmersueau monnome, 6-nanojua nymna 3]

5.6.1.2 Konnen3zauujcka TypOuHa

Kon xoumensanujckux TypOuna (Crnuka7) u3Ma3HH MNPUTHCAK j€ HIKHA Off
arMocgepckor, 300r Tora MmTO Ce y BUMa MNOCTIKE MAaKCUMAaJHU TaJ MPUTHCKA, YHME je
omoryhena Beoma epukacHa TpaHc(opMalija eHepruje BOJCHE mape y MexaHuuku paj. Kako
pam mocTpojema ca OBOM TypOMHOM 3axTeBa KOHJACH3aToOp, aiu M 300r came IeHe
KOHCTpPYKIIMje, KOHICH3aIlUjCKe TypOuHe ce demhe KOpHCTE y TepMOeNeKTpaHama HEro y

TPaJICKUM TOTUTaHAMA M WHITYCTPH]H.
I
e
| Mﬂ:ﬁf)
: ' \,G
3

1
e

-

7 [

Cauka 7.
KorenepaTuBHO MOCTpojeme ca KOHICH3AIN]CKOM ITaTHOM TypOHHOM ca Oy3UMameM nape
1-napnu xomao, 2-napna mypouna, 3-eenepamop enekmpuyte enepeuje, 4-nompoway
monnomue enepeuje, 5- konoensamop, 6-nymna konoenzama, I-pasmerusay moniome,
8-nanojua nymna, 9- epejau nanojue ooe [3]
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Ha ciumm 7 je mpuka3zaHO KOTEHEPAMOHO TOCTPOjeHE Ca KOHAE3alWjCKOM TYpOHMHOM ca
Oy3UMameM Tape U ca CIMKE Ce MOXKE YBHIIETH J]a CE JIE0 OAy3eTe Iape OABOIH ITOTPOIIadY,
Hajuemrhe paayW HEKOT TEXHOJIOIIKOT mporeca. Jpyru neo omy3eTe mape ce KOPUCTH 3a
MIOHOBHO 3arpeBarme¢ KOHJIEH3aTa, KOjH C€ Ha3aJ Iajhe CHCTEMY, IOK C€ MPEOCTalH JIe0 Tape,
HaKOH MpoJlacka Kpo3 TypOWHY, ONBOAM Yy KOHIEH3arop. 300r TryOWTKa KOjH HACTaje y
KOHJICH3aTOPY, OBaKBa IMOCTPOjeha NMajy Mambi YKYITHH CTEIIeH KOPHCHOCTHU O]l MTOCTPOjeHha
ca MPOTHBIPUTHUCHOM ITaPHOM TYpOUHOM.

5.6.2.I'acna TypOuHa

lacHy TypOWHY 4YHMHM BHUIIECTENICHM KOMIIPECOp, KOMOpa 3a CaropeBame |
BUILIECTeNeHa TypOouHa. KoMnpecop u TypOuHa cy MOCTaB/bEHU Kao JIMK M Ofpa3 y oriieany
Y CAaYMIbCHU Cy O]l HM3a MOKPETHUX aKCHjaJTHUX JIOMATHYHHUX PaJHUX KOJa, KOja Cy YIJIABHOM
pas3nBojeHa HeMOKPEeTHUM Jonartuiiama. M3mely kommpecopa u TypOuHe Haja3u ce Komopa 3a

caropeBame.
l'acna TypOuna paau no bpajronoBom (Brayton)uukiycy, npukazaHoM Ha ciinu 8.
T
3
5
P A
2
s P
1
5

Cauxa 8. bpajTOHOB HaeaNHU IUKITYC

[pornec on 1 no 2 mpeacTaBiba U3SHTPOIICKO cabHjame raca, HAaKOH KOTa CE€ Y CHCTEM JJOBOJAN
TOIJIOTA O] CTama 2 JI0 CTama 3 U3 KOMOpE 3a caropeBame. 3aTUM y TypOMHH 3arpejaHu rac
excrianaupa (npouec 3-4) u Tajga ce cTBapa paj, KOjU C€ MOXE YMOTPEOMTH 3a IOTOH
KOMIIpecopa, Kao M 3a MOKpeTame reHepatopa. Cream m300apcko onBoheme Tomiore, cBe
JIOK CE HE YCIIOCTaBH PaBHOTEKa M3Mel)y Temrieparype raca ca temmepaTypoM okosune (ox 4
1o 1).

VYieo MexaHWYKe EHEpruje Koja Cce TPOIIM Ha MOKpPEeTame KOMIIpecopa Cpa3MepaH je
TEeMIIEpaTypu MpOJyKaTa caropeBama, Te ce Tpeda TEXUTH OCTBapemy pajia ca HajBUIIUM
Moryhum Temmneparypama, Impu 4emy Ba3ayX Ha ynasy y TypOuHy TpeOa Jla uMma HajHUKY
moryhy BpeaHocT. 300r BUCOKe e(pMKAaCHOCTH, Kao M 300T CBOjCTaBa MPHUPOAHOTL Taca, racHy
TypOMHY je TOroJHO KOPUCTHUTH y mpolecuMa KoreHepauuje. Ilopex Tora, oHa mpeacrasiba
jellHy O]l €KOJIONIKH HajIPUXBATJPUBHjUX MOTOHCKHX MAIllMHA, jep je HheHa eMUCHja YIJbCH-
JMOKCHU/Ia 3HATHO Mama y mopelemy ca ocTajanM NOrOHCKUM ypehajuma.
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5.6.2.1.ITonena racaux TypOuHa

Jenna on Moryhux mosena racHuX TypOWHA M3BpIIEHA je HA OCHOBY Opoja BpaTuia Ha
TypOWHM, TIpH YeMy TOCToje TypOMHE ca jeIHWM Wiu ca Buiie Bpatwia. Kox TypOuHa ca
JEIHUM BpaTWIIOM OCTBapyje ce JUPEKTHa Be3a TYPOMHCKOT M KOMIIPECOPCKOTr Jena, ma ce,
CXOJJHO TOME, CBH JIeJIoBU TypOuHe okpehy mcrom yraonom Op3unom. Kako ce on TypOune
3axTeBa Jla paau ca UCTUM OpojeM o0pTaja, HEeMa eHepruje Koja O ce TpOoUIuia 3a IMPOMEHY
Op3uHe, oBe TypOWHE Cy MOTOJHE 3a MPOM3BOJKY eliekTpuuHe eHepruje. Ca apyre cTpase,
Koa TypOWHa ca BUIIE BpaTHJIa YraoHe Op3WHE KOMIIPECOPCKOT M TYpOWHCKOT Jena Cy
pasnmmunte. OBakBO M3BOheme omoryhaBa KoMmIpecopy 1a paad ca ONTHUMAIHUM OpojeM
o0praja, 10K ce Opoj oOpraja koa TypOune mpunarohasa onrepehemy. Kox TypOune ca nsa
BpaTwia, jeJlaH Ie0 TypOMHE KOPHUCTH C€ 3a IOKpEeTame KoMIpecopa u oOphe ce mcTtoMm
Op3MHOM Kao M OH, JIOK C€ y OCTaTKy TypOWMHE MPOM3BOAM MEXaHWYKAa CHEpruja Ha HEKOM
apyroMm Opojy oOprtaja, koju He 3aBucH oX Opoja oOpraja kommpecopa.TypOune ca Tpu
BpaTWia ce OJUTHKYjy TOCTOjarbéM HUCKOIPHUTHUCHOT W BUCOKONPUTHCHOT KOMIIpECOpa, Mmpu
YeMy ce BPaTHJIO CBAKOT Jiea okpehe He3aBUCHO, Ka0 U BPAaTHIIO TYpOUHCKOT JIea.
Hajuenrhn HaunHm yrpaame napHe TypOUHE ca BUILE BpaTHiIa Y KOTCHEPAIMjCKO MOCTPOjeHhe
cy:

*  KOHBCHIIMOHAJHU IHKITYC

*  KOHBEHIMOHAIIHH IUKIYC Ca JOIMyHCKUM CaropeBameM

*  KOHBCHIMOHAJIHA KOMOMHOBAHH IUKIYC Ca IPOTUBIPUTHCHOM TypOHHOM

* KOMOWHOBaHM IUKIYC Ca JOITyHCKAM CaropeBameM H MPOTHBIPUTUCHOM TypOHHOM

* yHanpeheHn KOMOMHOBAaHM LUKIYC Ca JIOMYHCKHM CaropeBambeM, MPOTUBIPUTOCHOM
TypOMHOM U KOHAeH3anujckoM TypouHom (Cruka 9)

KOTAO
YTHJIIN3ATOP 1
i
i

KOHBGHL{_HOH&JIHM LHHKJIVC

KOTAO
VYTHJJU3ATOP Il
1 Il

Il

KOTAO
YTUJIHNIATOP i
1 il
i1

KoOHBeHIIHOHA/NIHH LLHKJIVC ca
AOMMYHCKHM caropeBameM

YTHJ/IN3IATOP ||

FTOPHOHHK ,—l., ||

~_ e NN ALl

[ r uwv V\/l_'
|=| "E!XI Li—'

........ Jracual L2220 | Al ——
LypEnna~ //II 1 rypeuna™~! == H—I“ﬂ“-l

S
IIl. TYPBUHA™S
MMAPA

YHanpebeHH KOMOGHHOBaAHH LHUKJYC ca
JAOMNYHCKHM caropeBameM H
NPOTHUBOPHUTUCHOM TYPO6HUHOM

g

KoHBeHLIHOHA/JHU KOMGHHOBAHH LHKJIYC
ca IPOTHUBOPUTHCHOM TYPOHHOM

KOTAO
YTHUJIU3ATOP

FOPHOHHK

SHWW

IIn. TYPEUHA
MMAPA

KOH/IEH3ALLMJCKA
TYPBUHA

YHanpebeHw KOMOHWHOBaHU OUKJTYC ca ,ELOl'lyHCKI/IM caropeBaH.eM,
MPOTUBIPHUTHCHOM U KOHAE3allHU]JCKOM Typ6HHOM

Camka 9. Hajuenthu HauMHU yrpajmbe mapHe TypOruHe Y KOTeHEpaTHBHO MOCTpOjeibe [5]
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5.6.2.2 KoMOMHOBaHU ITUKITYC

KoMmOnHOBaHM IMKIyC ce OCTBapyje y KOTCHEPaTHBHOM IIOCTPOjeHy KOJ Kora je
racHa TypOuHa y crpe3u ca komioM yriiuzatopoMm (Cnuka 10). 3 racHe TypOuHe m3iase
racoBU BHCOKe TemIeparype, koja moxe noctuhm u 600°C m camum TuM Jona3u 10
UCIyLITamka BEJIMKE KOJIWYMHE TOIUIOTE. VICHyITeHa TOMJIOTa ce MOXE KOPHCTHTH 3a
rpejame, WM Ipyre TEXHOJIOIKE moTpede.

v 3

&

[

MY

Cauxka 10. KoreHepaTuBHO MOCTPOjeHmhe ca KOMOMHOBAHUM ITUKITYCOM
1-cenepamop enexmpuune enepeuje, 2-komnpecop, 3-komopa 3a cazopesarse, 4- cacna
mypouna, 5-komao ymuauzamop, 6-enepeemcxu nompoway, T-pasmersusay moniome,

8- nanojua nymna [3]

5.6.2.3. KoMOnHOBaHU TUKITYC ca JOJIATHUM CaropeBameM ropuBa

[TponykTn caropeBama racHe TypOMHE Cy OOraTd KHCEOHHUKOM M Kao TAaKBH Cy
NIOTOJIHM 32 JlaJbe caropeBame. [Ipoaykiuja nape ce Moxe moBehaTu J0IaTHUM CaropeBameM
y HaMEHCKOM T'OPUOHHKY, KOjU TOPHUBO caropeBa KOpucTehM NPOAYKTE caropeBama racHe
TypOMHE M Haja3uW ce Ipe ylaacka NPOAYKTa caropeBama y KoTao yTwinzatop. OBum
MPUHIIAIIOM ce MOKe moauhu Temmeparypa caropeBamba u Jo 1000°C, unme ce Moxke
YIBOCTPYYHMTH KOJHMYHMHA Iape Koja ce MPOM3BOAM y KOTiIy yruinusaropy. [lopen osora,
OBaKBO IIOCTPOjEHE j€ TOTOJHO Yy CHCTEMHMa TIJe C€ MOTy OYEeKHBAaTH Bapujaluje y
MPOU3BOHY Tape, jep je PpIekcuOuIHUjU 0] ccTeMa KOjU HUje ONPEMIbEH TOPUOHUKOM.
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5.6.3.Motop CYC

MoTope ca yHYTpalIBbUM CaropeBambeM KapaKTepPHIly HHCKHM TPOIIKOBH ITOYETHUX
ylnarama, Op30 MOKpeTame, alli M MOY3JaH pajl y Cllydajy MCIpaBHOT OJp)KaBama, Kao H
BUCOK MOTCHLMjall Kaja je ped O ynoTpeOu ornagHe Torwiore. [lo KOHCTPYKTHBHOM
u3Bohemwy Hajuerrhe pasnukyjemo aBa ocHoBHa Tuna motopa CYC: usenos (Diesel)motop
u Oroe (Otto) motop, mpu uemy ce J[U3eI0B MOTOp KOPUCTH Yy KOTIEHEPAIHjCKHM
MOCTpOjeMa y KOjuMa ce Kao TOPUBO KOpHCTe HadTa, JIOK yJbe WIM KOMOHMHAIW]ja
npupoaHor raca u Hadre. Ca npyre ctpane OTO MOTOpPH C€ KOPUCTE Y IOCTPOjeHUMA Y
KOjUMa C€ Kao TOpPHMBO KOPHCTH MNpPHUPOAHU Trac. Kako ce Texu Ka cMamemy eMHCH]a
M3YBHUX racoBa U MOOOJbIIAKY €KOJIOUIKE MPUXBATIFMBOCTH KOT€HEPATUBHUX MOCTPOjeHba,
OroB moTop cBe yenthe 3amemyje mupoko npuxsahene Jluzen motope. TormoTHa eHepruja
ce ko CYC MoTOpa MOXKe MPUKYILJbATH Ca Pa3IudUuTHX U3BOPA:

crcTeMa 3a oJ1Bolerhe U3yBHHX racoBa,;
pacxyaHoT cUcTeMa MOTOpa,

cucTeMa 3a xiaheme yiba;

cuctema 3a xyaheme TypooMemaya;

OooOo0Ono

Kox oBux moTopa, edukacHOCT y Mpou3BOAKHU enekTpuuHe eHepruje ce kpehe n mo 40%,
MOTOTOBO aKO je ped O BEIMKHM MOTOpPHMA, JIOK C€ YKyMHa €(pHKACHOCT KOT€HEpaTHBHOT
noctpojema ca CYC motopom kpehe u 10 80%. OBu MoTopu ce, 300T BEIMYHHE, YTIIaBHOM
KOPHUCTE 332 Mame CHCTEMe, NOMyT OOJHWIA, ITOCTpOjea 3a TPETMaH BOJE, WAYCTPH)CKUX
MOCTpojema U ocTanux objekara mHctanmupanux cHara 1o 30 MW. Kox Behux moctpojema
yoOHuajeHa je mpruMeHa BHIIE MOTOpa, jep ce Ha Taj Ha4MH J0AaTHO nmoBehaBa e(huKacHOCT
MOCTpPOjemba, 300r MOTyhHOCTH /1a CBE jeIMHHIIE pase y ONTUMATHOM pexkumy. Ha commm 11
je TpHKa3aHa TOjeJHOCTABJbCHA IIeMa KOTCHEPAaTHBHOT IMOCTPOjemha ca JAU3eT MOTOPOM Y
KOMOHMHAIIMjU ca KOTJIIOM YTHIU3aTopoM [5].

by

Cauxka 11.KorenepaTiBHO TIOCTpOjeme ca J[u3en MOTOPOM U KOTJIOM YTHIIN3aTOPOM
1-cenepamop enexmpuune enepeuje, 2- J{usenoe momop, 3-oooammo 3azpesgarbe, 4-komao
ymuauzamop, 5- monnromuu nompowau, 6- pasmerwusay moniome, 7-nanojna nymna [3]
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5.6.4. Tlopehemwe Hajuemhe kopuImheHWX TEXHOJOTHja y KOTE€HEPaATHBHUM
MOCTYIIIAMA

VY rtabenu 1, mpencTaBibeH je NpPUKa3 Haj3acTYIUbEHHjHX KOTCHEPATHBHHUX IOCTpPOjema, ca
BUXOBHUM TJIABHIUM TEXHOJIOMIKMM KapaKTepHUCTHKaMa

OnHoc Miail.m
TOTUTOTHE Y
IToroncka CHaara Enekrpuuna | VYkynHa 3a
T'opuso U
MaIrHa [MW] e(hMKaCHOCT |Ee(UKACHOCT | TIPEHOC
CIICKTPUYIHE
. TOTUTOTHE
eHepruje .
eHepruje
yp thocunao A o Ho 40% | Usnan 70% A
ca MIPEKO 1o 8:1 napa
TOPUBO
Oly3UMabEeM 50
[IporuBnpurrcHa Craxo OH(? ® 31 Bonena
p p (hocmHO A hi (o) Jlo 80% | Uznan 80% 8
TypOuHa MPEKo _ napa
TOPHUBO 150 10:1
[Ipuponan
rac,
Tacua 6o rac, Oﬂo3 11 Bl'?:l:[ e; :
nHCKO | 110 35-45% | 60-80% ba,
TypOrHA MTPEKO _ TOoTLIa
yibe, 3:1
30 BOJIA
HaTHU
TUTMH
On
Mo | T ogs | osa e
' no 10 35-45% | 65-90% pa,
YHYTpaIIbiIM JTU3ET , ToTLIa
MIPEKO 31
CaropeBameM ropuBa 20 BOJIA

Tao6ena 1. [Topeheme Haj3acTYIIBEHHjUX KOTEHEPATUBHUX MOCTPOjerba [3]
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5.7.AkymynaTop TOIIOTE

AKyMyJnaTop TOIUIOTE HPEACTaBJba M30JIOBAaHH pe3epBOap y KOME ce, TOKOM Kpaher
BPEMEHCKOT' IepHO/a, CKIAJMIITH TOIUIOTHA eHepruja. TemmepaTypa ce y akymyJaTopuma
TOIUIOTE MeHa J0BOhEHmEM XJIaJHe BOJE Ha JHO aKyMyJaTopa W OJBohemeM BojJe ca Bpxa
aKyMyJaTopa, IpH 4YeMy ce€ HHMBO BOJAE y aKyMyJlaTopy OJp)KaBa KOHCTaHTHHM. YJora
aKyMyJiaTopa y camMOM KOT€HEpaTMBHOM CHCTEMY j€ BellMKa, jep ce 3axBasbyjyhum muma
OJpKaBa TPUTHCAK Yy CHCTEMYy M y CIIydajy Iylama [EeBOBOJA, aKyMyJaTop IpelcTaBlba
M3BOp BOJE Koju oMoryhyje HopManaH pan cuctema. [lopen Tora, ymora akymysaropa orieaa
ce y MoryhHOCTH ONTHMHU3aIMje CHCTeMa IaJbMHCKOT Tpejama, jep ce YCKIaTUIITCHOM
TOIJIOTOM MO)K€ HAMHPHUTH HEroBa BpIIHa motpeda. Takohe, akymymaTopuMa Tomiore ce
OanaHcupa paj mocTpojerba, jep MOCTOjH MOTYNHOCT MPOM3BOIHE EICKTPUIHE CHEPTHje OHJA
KaJia je IieHa TPIKUILHA [IeHa BUCOKa [5].

5.8Cucrem 3a cHaOieBambE CIICKTPUIHOM CHEPTH]OM

Y KOreHepaTMBHOM IIOCTPOjeby BEIMKM Je0 NOACUCTEeMa, alkl M pacBera,
BEHTWJIAIMja, KOHTPOJIHU CHUCTEMH M CBU OCTAlM €JIEMEHTH KOjH IPEJCTaBJbajy OCHOBHE
KOMITOHEHTE OBHX CHUCTEMa, 3a CBOj Paj KOPHUCTE eJIEKTPUYHY eHeprujy. M3 Tor pasiora oBu
CHUCTEeMH HMMajy MoTpedy 3a MOCTOjameM OAroBapajyhnx HamojHUX, €NEeKTPO CHUCTEMA, jep
NPEKU]l Hamajamba U3 eNeKTPOJUCTPUOYTUBHE MpEXe MOXKE UMAaTH BEJIHMKE MOCIEAUIE IO
CaMo KOT€HEPaTHBHO MocTpojere. CXOIHO HaBeICHOM ONpeMa, HHCTAIUPAHa Y MOCTPOjebY
ce, Hajuemrhe, AeIM HAa BUTAJIHY M HE-BUTAIHY M Ha OCHOBY TOra c€ JMMEH3HOHHIIIE
reHepaTop KOjU Hamaja BHUTAIHY ONpeMy Yy ciy4yajy JAa jaohe 10 eBeHTyalHOr NpeKuaa
Harajarma MOCTPOjeba U3 eIEKTPOIUCTPUOYTHBHE Mpesxe [5].
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6.0Ilokazarespn ehUKaCHOCTH KOT€HEPATUBHOT TIOCTPOjeHha

Cxonno cBe Behoj akTyeTHOCTH caMe KOTeHepanuje, y MOCIEIbe BpeMe Ce Mpeiaxy
OpOjHM KPUTEPHjyMH 32 HCHHTHBAEKEC NPEAHOCTH KOTCHEpalHWje y OIHOCY Ha OJIBOjeHY
NpPOU3BOIY TOIUIOTHE W eleKkTpuyHe eHepruje. [Ipema [6] acmektu koju cy Hajuerihe
M3y4aBaHH U O] KOjUX 3aBUCH €(UKACHOCT CAMOT CUCTEMA CY:

SHEPTeTCKH CTETIeH KOPUCHOCTH,
(akToprcaHu CTENICH KOPUCHOCTH,
eKCepreTCKU CTENEH KOPUCHOCTH;
¢axTop yuTene ropusa,
€KOHOMCKH KPUTEPH]jYM;

Ooooono

6.1. Eneprercku cTeneH KOpUCHOCTH

Kpurepujym eHepreTckor crerneHa KOPHCHOCTH 3aCHHBA C€ HA 3aKOHY O OJpXKamby
SHepruje, Te ce BmHUME carjieJjaBa caMO KBAaHTHUTATHBHA CTpaHa HCKopumhema eHepruje y
KEJbEHUM IporiecuMa. Moske ce U3pa3uTu PopMyIIoM:

Q +W,
Nenp = Q— (1)
9
[Ipy ueMy je O3HAKOM T)chp O3HAUEH EHEPreTCKH CTENEH KOPUCHOCTU 3a HCTOBPEMEHY
MPOM3BOIbY EIEKTPUYHE W TOIUIOTHE EHepruje, JIOK ce O3Haka (i OJHOCH Ha KOPHUCHY
npousseqeHy eHeprujy, We Ha OpyTo €lNeKTpuuHy eHeprujy cuctema, a Qg Ha eHeprujy Koja
ce JI0BOAW TOPUBOM Yy jeaMHHMIM BpeMeHa. Ha ocHOBy HaBeneHe ¢opmyie yBuba ce na
SHEPTeTCKHU CTENEeH KOPUCHOCTH TPEICTaBIha OHOC UCTIOpYUEHE KOPHCHE SHEPTHje U ylIa3He
eHepruje.
VY OKBUpY OBOI KpHUTEpHjyMa MOXE CE€ YBECTH M CTENEH KOPHCHOCTH Y TIPOU3BOIBU
SIIEKTPUYHE SHEPTHje, KOjU Ce M3pakaBa OJTHOCOM OpyTO MPOU3BENEHE EICKTPUIHE CHEPTH)e
Y jJeIMHUIA BPEMEHA U TOIUIOTE TOOWjCHE TOPUBOM:

w ()

e
Ne =—
Qg

Ha wctm HaumH ce MOXE MPEJICTAaBUTH U CTEIMCH KOPUCHOCTH Yy TPOU3BOIH TOIUIOTHE
EHEepruje, KOju je MpeCTaB/beH OJTHOCOM:
Q. (3)

ne=—
t Q,

EHepreTcku cTeneH KOPUCHOCTH MOYXKE Jia ce MPEACTaBH U Kao 30WUp MaplujalHuX CTeleHa
KOPUCHOCTH y MTPOU3BO/IHHH TOTUIOTHE U EIEKTPUYHE EHEPTHje, OHOCHO U3Pa30M:

r]chp = r]e+r]t (4)
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6.2. DakTopHCaHH CTETICH KOPUCHOCTH

dakTopuCaHH CTENEeH KOPHCHOCTH y3MMa y OO3Up TePMOAMHAMHUYKY, TEXHHUKY H
EKOHOMCKY pasiMKy u3mely enexkTpuyHe M TOMJIOTHe eHepruje. tbume ce HagomemTaBajy
HEIOCTalll €HEPreTCKOr CTelneHa e(PUKACHOCTH W OJHOCH C€ Ha OCHOBHO KOT€HEpaljCKo
MOCTPOjeHE ca racHOM TypOuHOM. OBaj CTeNeH KOPUCHOCTHU CE€ MOXKe MPUKa3aTH U3Pa3oM:

a, *Q, +a, *xW, ®)

77chpf
0'9 *Qg

[pu yemy ce KoeUIMEHTH 04, 0,0,y U3pasy (5) ofHOCE HA TEKUHCKH (HAKTOP TOMIOTHE

SHEepruje, eNeKTPUIHEe SHEPruje U XeMUjCKe SHeprHje, PeCeKTUBHO. TeXHHCKH (aKTopu Cy
E€KOHOMCKH KpUTEPHjYMH, UHja je BpeIHOCT Hajuenhe nqeduHuCcaHa Ip>KaBHUM JUPEKTHBaAMA.

Y MHOrMM 3emMJbama ce Hajuemhe y3uma J1a je o, =0, IOK C€ 0.t HE y3MMa Kao KOHCTaHTHA

BpeIHOCT, Beh ce mpeacTaBiba OJHOCOM CTEIEHAa KOPUCHOCTH HMPOM3BOIE €IEKTPHUYHE U
TOIJIOTHE €HEPIrHj€ y 0JIBOjEHUM MpOLECHMa!

1 eso (6)
o, =—

T tsep

Opn BenMKe je BaXKHOCTH MIPABUIIHO Ofa0upame TEXUHCKUX (paKTopa, jep Morperial pe3ysiTaT
o1abupa MoXke TOBECTH JI0 MOTpeIIHe NpoLeHe ehUKACHOCTH CUCTEMA.

6.3. EkcepreTkcu cTeneH KOPUCHOCTH

Y nwmrepatypu ce yobumuajeHo cpehy Tpm nmeduHHIjE EKCeprHjCcKOT  CTeleHa
KOPUCHOCTH:

[0 KOHBEHIIMOHAIHH €KCEPTreTCKH CTETeH KOPHUCHOCTH;

[J paunuoHaIHM CTENEH KOPHCHOCTH,

[J ,KOpPHUCHH" eKCEPTeTCKH KOC(HIIN]jCHT;
3ajeqHUYKa KapaKTEpPHCTHKA 32 HaBeIeHE KOoe(HUIMjeHTe Oorjefa ce Yy HBHXOBO)
NPUMEHJBMBOCTH Yy OOMYAjeHUM CTambKUMa Ipolieca, Yy KojuMa Cy IpaHHIEe CHCTeMa jacHO
neduHCcaHe.

6.3.1.KOHB€HHI/IOH&HHI/I CKCCPICTCKU CTCIICH KOPUCHOCTU

KoHBeHIIMOHAIHN €KCEPTeTCKU CTETIeH Oa3upa ce Ha eKCEPrijCKOM OHMIIaHCY YITa3HUX
Y M3JIa3HUX IIapaMeTapa ¥ MOXKe Ce IMUCATH y OOJIUKY:

E, WH+E, ()
T] chpex(k) ==

E E

ul g
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VY naBeneHoMm u3pasy (7) osnake Ey u E; ce ogHoce Ha ynasHy W W3la3Hy €KCEprujy y
KOHTPOJIHO] 3allpeMUHHU, AOK Eq pefcTaBba €KCeprujy UCIOpydeHe TOIIOTHE €Hepruje, a
E 4 exceprujy ropuBa, a €eKCepruja eJIeKTpUuHe eHepruje je mpaacTaBjbeHa o3HaKoM W.

Via3Ha excepruja je jeaHaka 30upy u3Ia3He eKCepruje U HeMOBPaTHOCTH MPOIeca, OJHOCHO:

Ey = E+ | (8)

3a exceprujy ropuBa ce Moxe cMaTpaTH jaa je 3a 4-6%seha ox nome TortoTHe Mohu ropusa
Y MOJKE CE KOPUCTHUTH 3a CBA MOCTPOjCHa U KOMITOHCHTE.

KOHBEHITMOHATTHN EKCEPreTCKU CTENEH Jiaje Jo0ap YTHCAK O TePMOJUHAMHUKOM CHUCTEMY
caMo YKOJIMKO Ce CaB JI0JIa3HU TOK €KCepruje TpaHchopMuiie y apyre oOImKe.

6.3.2.PanrioHaiH eKCepreTCKU CTeTeH KOPUCHOCTH

OBaj cTerneH KOPUCHOCTU CE M3pakaBa Kao OJHOC XKEJHEHOT €KCeprUjCKOr M3ja3a M
KopuiiheHe ekcepruje:
)

E zeljeno

1/):

korisno

Ezdjeno ce ompabyje ncnutuBameM (QyHKIHje CUCTEMa M NPEACTaB/ba 30Up CBUX H3JIA3HHX
eKCepruja u3 CUCTeMa, 33jeJIHO ca CBUM HYCIPOHM30BJINMA HACTAIIUX Y CHCTEMY.

6.3.3.KopucHu exceprujcku KoeQuiinjeHT

3a pasnuKy O] KOHBEHI[MOHAJIHOT CTENeHa KOPUCHOCTH, KOPHUCHH EKCePreTCKH
Koe(HIMjeHT, y3uMa y 003up HeTpaHCPOpMHUCaHE EKCEPTHjCKe TOKOBE. Exceprijcku caapikaj
je oBze MOTIYHO Ne(UHHUCAH TEMIIEPATypOM, IPUTUCKOM H CAaCTaBOM, Kao U pedepeHTHUM
CTameM, T€ C€ OH MOXKE MPHUIPYKUTH OMIIO KOjOj MaTepHjU WM TOIUIOTHOM TOKY. KopucHu
EKCePTrHjCKH KOS(PHIIN]EHT Ce MOKE TIPEICTAaBUTH H3PA30M:

1z tr

E,—E (10)

n chpe(x) =

E _Etr

ul
VYxyIHa excepruja Koja yja3u y CHCTEM je yBeK Beha of] ekcepruje Ha u3iasy u3 CUCTeMa, jep
ce oxpeheHa kommuMHA €Kcepruje HEMOBPATHO YHHIITH y CaMOM CHCTEMY U TUPEKTHO je
NOoBe3aHa Ca TepMOIMHAMUYKOM HeroBpaTHomhy mpoueca. O3naka Ey y m3pasy (10) ce
OJTHOCH Ha HETpaHC(HOPMHCAHU JIE0 EKCePrHje.

6.4.dakTop yirene ropuba

dakTop ymTee TopuBa je OWTaH KpPUTEpUjyM, KOjUM ce BpuM ynopehuBame
eHepreTcKke e(pMKACHOCTH TOCTPOjerha 3a ClIy4ajeBe OJIBOjEHE NPOU3BOJE CJICKTPUYHE U
TOIUIOTHE eHepruje neduHHCaHE IPOjeKTOM, KOMOMHOBAaHE IPOU3BOIEC TOIUIOTHE U
eNIeKTpUYHE eHepruje AehuHICcaHe MPOjeKToM, Kao 1 KOMOWHAIIM]ja 0JJBOjeHE 1 KOMOWHOBaHE
MPOM3BOJC TOIUIOTHE M EJEKTPUYHE CHepruje, KOju ce TMpHuMemyje OHIa Kajaa
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KOT€HEPAaTHUBHO TOCTPOjeHEe HE MOXE Ja MPOH3BeNe MPOjeKTOM Ae(pUHUCAHY KOTUYUHY
TOIJIOTHE U €JICKTPUYHE CHEPTH]e.

VKynmHa TOTpOUIka TOpHBAa CE€ H3pakaBa NPEKO MPHMapHE €HEepruje W MPUMEHOM
KpUTepHjyMa 3a (JaKTop YIITE/Ie TOPUBA Ce MOXKE N3padyHATH U3PA30M:

(11)

Fig =Fap + (Fusep T F o)

totsl
[Tpu uemy FchplipeicTaBiba €HEPrUjy KOja c€ TOPUBOM JOBOJH IOCTPOjEeY 33 KOMOMHOBAHY
IPOHM3BOKY TOIUIOTHE M EJICKTPUYHE €HEprhje y jeAMHUIM BpeMeHa, MOK Fusegp | Fgsep
MIPEJICTaBIbajy €HEPTHjy MOBEICHY TOPUBOM 32 OJIBOjeHY MPOHU3BO/Y E€ICKTPUIHE, OJJHOCHO
TOIJIOTHE eHepruje. 30Mp eHepruja 3a 0JBOjeHy MPOU3BOAKY AcpHHHUIIE MOTpede T0JaTHUX
KOJIMYMHA TpUMapHE EHEepruje 3a TIPOU3BOMAKY TPOjeKTOM [e(pUHHCAHE TOIUIOTHE U
eJIEKTPUYHE EHepryje.

W3pa3 3a ¢axkTop penaTWBHE MOTPOIIKHE TOPHBA CE MOXKE KOPHUCTHTH y OWIO KOjOj
KOMOUWHAIIMjU KOTCHEpalllje W OJIBOjeHE MPOU3BOMIHE TOIUIOTHE M CJICKTPUYHE CHEprHje U
nMa O0JIUK:

(12)

Fi& ce omHOocM Ha TOTPONIBY TOpUBa y peepeHTHOM clydajy y KOME ce IeJIOKYIHa
noTpeOHa KOJMYMHA TOTUIOTHE U EIEKTPUYHE EHEPTHje TeHEPHIIIE OJIBOjECHO.

Vkoauko ce BpLIHU nopebe}be KOIr€HCpaTUBHOTI IIpoLeca, ca Mpouccom O,Z[BOjeHe MMPpOU3BOAKLC
TOTUIOTHE ¥ €JIEKTPUYHE SHEPrHje, IPU UCTUM MIPOjEKTHUM MapaMeTpumMa, TaJia ce pa3jiuka y
NOTPOLIBLHU TOpUBaA MOXKE ,HC(l)I/IHI/ICEITI/I Kao arcoJiyTHa BPCAHOCT NPCACTABJbEHA H3Pa30OM
(23):

AF= (FdW$p+ qusep)'chhp (13)

Bpennoctn y 3arpaam ce OAHOCE Ha TOTPOIIKBY TOpHBAa MpPU OJBOjEHO] MPOU3BOIBU
TOIJIOTHE W EJIEKTPUYHE CHEprHje, JOK Ce IPYrd WiaH OJHOCH Ha TOTPOIIKBY TOpHBA Y
KOT€HEPAaTUBHOM IIPOIECY, IPH UCTHM IIPOjEKTHUM ITapaMeTpruMa.

dakropom ymrene, FESR, mpencraBma ce penarmBHa ymrena NpUMapHE EHEpPrHje y
mporiecy KoreHepaiyje y nopehemy ca 01B0jeHOM Mpou3BOaKOM. [ledunumie ce kao 0HOC
pa3nuKe TMOTPOIICHE NpPUMapHE EHEpruje NMPH HCTOBPEMEHO KOMOMHOBAHO] M OIBOjEHO]
MIPOM3BOIHH U €HEPTHje KOja Ce MOTPOIIHN PH OJIBOjEHOj TPOU3BOIHH.

AF +1 14
FESR=————=1— f (14)

1 f
Fosp = F g Nepp (—+—)

[Ipu uemy f mpeacraBiba (akTop TOINIOTE KOjU ce JAe(UHHINE Ka0 OJHOC MPOU3BEICHE
KOpPHCHE TOIJIOTHE €HEPIuje U eJIeKTPHUYHE EHEepruje:

(15)
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VYirena npumapHe eHepruje je nepunncana u Jupekrnsom EBporicke YHHjE 0 TpoMoIiju
KOTEHEpaIHje n3pa3oM:
(16)

1

RefHn RefEn

[Ipn uwemy ce RefHn onmHocu Ha pedepeHTHY e(UKACHOCT 3a OJBOjEHY NPOU3BOABY
torore, RefEn Ha pedepeHTHY e(pHUKAacCHOCT 3a OJBOjEHY IPOHM3BOAMY EJIEKTPUYHE
eHepruje, ChpHn Ha TOmiOTHY eduKacHOCT KoreHepamuje, Mok ce ChpEmn omHocu Ha
eNeKTPUYHY e(hUKACHOCT KoreHepanuje.

TonnorHa edukacHOCT KoreHepamuje ce AedUHMINE Kao OJHOC TOAMIIIE HPOU3BOJIE
KOpHCHE TOIUIOTE W YHETe €Hepruje ropuBa 3a NPOU3BO/HY YKYIHE TOJUIIKE KOPHUCHE
TOIUIOTE M eJIEKTpUuHe eHepruje. Ha cnimuan HauuH ce Ae(pUHHUIIE U eIeKTPUYHA e(UKACHOCT
KOTeHepalyje, Kao OJHOC TOIWIIE IPOU3BOIHE EICKTPUYHE EHEpruje ca yHETOM
SHEepT1jOM TOpHBa 3a MPOU3BOIY YKYITHE KOPHCHE TOIUIOTHE M €IEKTPHYHE SHEPIHje.

6.5. EKOHOMCKH KpUTEpH]jyM

Ca acniekTa eKOHOMCKOT KPHTEpHjyMa y3uMa ce y 003Up IleHa KOMIIOHEHTH, Koja YKIJby4yje U
OJIp)KaBame JIeIOBa CHCTEMa M IIEHY TOpHBA, T je 3a CIpoBoheme EKOHOMCKE aHali3e
HEOIIXO/IHO TIO3HABamke IIeHAa KOMIIOHEHTH, KOja MOXe Ot nata kao (yHKIHja
MPOMEHJFUBUX TEPMOJUHAMUYKHX MapaMeTapa, Win Jo0ujeHa o/ mpou3Bohada onpeme.

3a onpehuBame EKOHOMCKOT KpPUTEpPHjyMa, HEOIXOJHO j€ KOHBEPTOBATH KAaIUTAIIHY
MHBECTHUIH]Y Y LIEHY 110 CEKYH]IH, IITO C€ MOXE IMOCTUNN TPUMEHOM jeTHAYHMHE!

Us$ 17
v USS, (17)

Zie =2 CRE o s

Z npencrasiba 1eHy k-te komnorenre y US$/S,CRF dakrop moBparka kamurana, ¢ Gaktop
KOjU y3uMa y 003HMp OJip’KaBame KOMIIOHEHTE M HETOBa BPEIHOCT ce Hajuemihe kpehe on
1,06+1,1.N o3nayaBa Opoj yacoBa pajia TOAUIIE.

daxrtop noBparka karmurana CRF je nedpunucan:

i(1+0)" (18)

CRF=————"
1+ —1

VY uzpasy (18) i npexacraBiba rofuiimy Kamary OaHke, 0K je N POK OTIUIATe, KOjU je YecTo
JjeIHaK paJHOM BEKY OIIpeMe.
LlenokynHa aHamu3a paja NOCTPOjeha MOKE CE M3BPIIUTH Ha OCHOBY oOpacia:

- (19)
C o =Cg*mg *H +ZZkn
1

V obpaciy (19) H jnpexacrasba nowy tormotny moh ropusa [MJ/Kg], Cy ykymnHe Tpomkose
paja moctpojema, M, motpounby ropusa [Kg/Y, nok Y Z,, mnpeacTaBba YKYNHY LEHY

KOMIIOHCHTC.
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7.0.MoryhHocT yBOhema KOTeHEpaIMOHNX TTOCTPOjeHa Y
TEPMOEIIEKTPaHe

HakoH pekoHCTpyKIMje, TepMOEJIEKTpaHe Ha yrajb MOTCHLHUjaJHO MOTY IOCTaTH
TepMoeNeKTpaHe-Toriane. OBakaB KOHIIENT je MOryh yKOJIMKO ce TepMOEIeKTpaHa Halla3u y
OJM3MHM Ipajia WM WHIYCTPHU]CKOT IIEHTpa KOMe OM ce MCTopy4HBaja TOIUIOTHA €HEprHja.
KorenepaTBHO IOCTpOjee TOIUIOTHY €HEPrujy MOXe Ja Hcropydyje u OoJHMIaMa,
paduHeprjaMa, IMTIaHaMa U OCTalIUM MOCTPOjehUMa Y KOjHMa Ce jaBJba CTAIHA MOTpeda 3a
TOIUIOTHOM €HEPrujoM, OHMJIO 3a TEXHOJIOUIKE TMpolece, WIM 3a MOoTpede 3arpeBarma
CaHUTapHE BOZE. YKOJIMKO je TepMOEJIEKTpaHa 3HATHO yJa/beHa O]l MecTa KOMe ce mpejaje
TOIUIOTA, TOpeJ MHBECTUIMOHMX Yyjarama Yy pPEeMOHT IocTtojehe TepmoenekTpaHe y
TEPMOEJIEKTPAHY-TOIUIaHY, PACTe TPOIIAK M3IPaJbEe TOIUIOBOJA Ka0 M T'yOUIIM TOIUIOTE KOjU
HacTajy 300r ngyxuHe wucTtor. Ha eKOHOMHYHOCT KOreHepaluje |3 BaHIPaACKHX
TEPMOEIICKTPaHA-TOIIAHA C€ JIOJATHO MOXKE YTHLATH aKyMyJIHUPameM TOIUIOTE Y IYXKHUM
MarvucTpaJHUM TOIUIOBOAMMA, KOjMMa C€ BpPIIM TPAHCHOPTOBAKE TOIUIOTE OO TpasicKe
muctpuOyTuBHE Mpexe. Kana je ped o mHUIMjaTHIM WHBECTHIMjama, 300r Beh mocrojehmx
TEepPMOEINIEKTpaHa, MHBECTHIMja y HHUXOBY HU3rpaamy cy Beh M3MHpeHe M HE YTHUy Ha
noBehame TPOM3BOAHE IIeHE eHepruje. Jom jeman OutaH ycioB, 3a onpehuBame
UCIUTAaTUBOCTH yBOlea OBOI' CHCTEMa Yy TEPMOEJCKTpaHe, je YPaBHOTE)KEHA MPOU3BO/HHA
TOIUIOTHE W €JeKTPUYHE eHepruje, jep nmoBehaHa MOTPOLIKHA 33 jeAHUM H3BOPOM JOBOAHM IO
noBehaHe nNpou3BoAKEe 00a MPOU3BO/IA U 10 HEUCKOPUITNEHOCTH TOIUIOTHE eHepruje [7].

Ha ocHoBy mpaBuia o paay AUCTPHUOYTHBHOT cUCTeMa, JedHrHUCaHOT npahemeM moTpourme
y IPETXOJHOM IIEpHOY, YTBpPhEeHO je a cucteM MOXKe J1a JUCTpUOyHpa €HEeprHjy, yKOJIUKO
je \eroso BpIiHO eHeprercko ontepeheme Behe oq 150KW[8].

Eduxacaoct cucrema oapelhyje n morpeda 3a HCTOBPEMEHOM MPOU3BOIHOM EICKTPUYHE U
TOIJIOTHE €Hepruje Koja He Ou Tpebano ma Oyme mama o 4500 hua roguiimeM HUBOY.
CucreM Koju UCTIOpYYyje Mamke TOIUIOTHE EHEPTH]E j€ UCIUTATUB CaMO Y CIIy4ajy BHCOKE IICHE
SIIEKTPUYHE CHEprHuje, MpH YeMy jé MHHUMaJaH Opoj CaTH, TOKOM KOjUX CE€ UCTOBPEMEHO
npousBojie 00a obnuka enepruje, 2200y Toky roaune [9]. CBakako, CHCTEM HajUCILIATUBH]C
panu yKoJImKo ce 00a 001HMKa eHepruje TeHepHUIIry TOKOM IIeJie TOIHE.

Kako rpaacke Tommane Hajuemhe Kao TOPUBO KOPHCTE MPUPOAHM Tac, KOTCHEpalnoHa
MOCTPOjeha y BAaHTPAJCKUM TEpMOEJIEKTpaHaMa Ha yrajb MOTYy OWTH EKOHOMCKH jaKo
OllpaBJaHa, MOTOTOBO y 3eMJbaMa KOje MMajy aomahwm yras, a yBO3e NPHPOTHH Tac, jep
JICBU3HM U3/IAIN KOJH CE OCTBAPYjy THUM ITyTEM OCETHO onTepehyjy eKOHOMCKH pa3Boj 3eMJbe.
[Topen 6a3ne 1ieHe, Ha IEPUO]T OTIUIATE IMTOCTPOjeHha 3HAYAJHO YTHYE TOCTYITHOCT TOPUBA, Kao
u MOTyhHOCT HEroBOT TpPaHCHOPTAa. YKOIUKO CYy OBH TpPOIIKOBH BHCOKH, Maja je
BepoBaTHOha ma he mocrpojeme OuThm wucmiatnBo. OUYEKWBAHU TEPHOA OTIDIATE KOI
CHEPreTCKU e()UKACHUX TePMOEJIeKTpaHa-ToIiana je oko 5romauna [10].

Jomn jeman OutaH ycioB Koju Tpeba OWTH HCIyHEH KOJ KOT€HEpallMOHUX cHCcTeMa 4uja je
cHara Beha on 1 MWe je xonmnumna ymreheHe mpumapHe eHepruje, Koja je mpomucaHa
HupexroBom EBporncke VHuje m y paay mnpexactaBibeHa uspazom (16). Bpeanoct oor
nmapameTpa KoJ epUKacHO ONpaBIaHUX KOTCHEPATUBHHUX CHCTEMa He cMe Outh Mama ox 10%
[11].

AuroputaM 3a HHHMIMjaJIHy TPOLEHY e(pruKkacHOCTH yBoherma KOreHepaloHHUX ITOCTPOjema y
TepMoOeJIeKTpaHe prKa3aH je Ha ciuiy 12.
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Oanuce
nocMaTpaHa TEpMOEneKTpaHa
Hanaau Ha afeKBaTHO] NOKAaUWj1, CXORHO
NOKALUWK NOTEHLMjANHUX
noTpoLaya?

He

Oanuje
omoryheH nosoreaH
TpaHCnopT ropuea, Koju je Ao
cana 6uo eKoHOMCKK
uennaTue”?

[anuce
W3BOp ropuBa Hanazu y 6nusnHn
nocTpojera’?

He

Nanu je
BPLUHO ENeKTPUYHO
ontepehere sehe
og 150 kW?

He

[a nu nocroju
noTtpeba 3a ypaBHOTEKEHOM
NPOW3BOAHOM TONNOTHE I ENEKTPUYHE
eneprinje 4500 catu
roguLLHe?

Hanuje
LEHa eNeKTPMYHE
EeHeprije BUcoKa?

[a nu noctoju
notpeba 3a ypaBHOTEKEHOM
NPOU3IBOOKOM TONNOTHE W ENEKTPUYHE
eHeprife 2200 catu
TOANLWHE?

He

[a nu ce Ha
HOBY NOTEHLWjaNHe NPoOM3BOAHS
TONNOTHE W €N, EHEPrWje MOXE 0APeanTy
yLwiTeaa npumapHe eHeprije koja
He cMe BT Maka of

He

JeTarsHuje uCTpaxnT : KoreHepaluoHo NocTpojerse
moryhHocT yeofjerba KoreHepaumje CE BEpPOBATHO HEe uennaTi
Yy TEpMOEnEKTpaHe

Cauka 12.
AnroputamMcka mema 3a HHHIUjaIHy MPOIeHy e(hUKaCHOCTH MPUMEHE KOTeHepaIuje y
TepMOeNeKTpaHama
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8.0.OcBpT Ha IPUMEHY TEPMOEJIEKTpaHa-TOIUIaHA Y CBETY U
Peny6nunu Cpouju

Ilpema [12], ymeo YyKymHO MpOHM3BEICHE CICKTPHYHE CHEPruje y CBETy W3
koreHepamuje je camo 10%. Ca cnuke 13 ce Moke YOUUTH Ja caMO Maiu Opoj 3emMaiba y
CBETy MMa M3Pa)KCH NPOICHAT y MPUMEHH KOTCHEpaI[MOHUX TOCTpOjema, momyT JlaHcke u
duHCKe.

Camka 13. [IpoueHTyanHu y1e0 IpUMEHE KOTeHepalyje y IpolecumMa reHepucama
eNIeKTpUYHE eHepruje y BojehumM 3emibama y paszBojy [12]

Hako je TpeHyTHa NpOLCHTyalHa 3aCTYIJBCHOCT Y CBETCKOj IPOU3BOIU CICKTPUYHE
CHEprje y TepMOeleKTpaHaMa-ToIlIaHaMa BeoMa MaJia, CTpYYmalld cMatpajy jaa he ce 1o
2030. ronuHe 3a0eNeKUTH BUIJBUB MOpACT Kada je yrmorpeda OBHX MOCTPOjermha y MUTABY
(Cmuka 14.) [12]. Pasmor oBome BHAE y TO3UTHBHMM CKOHOMCKHM e(eKTHMa Koje
KOTeHepalyja npyxa 1 KOju ce He MOTY 3aHEMapUTH.

city generation (%)
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Cauka 14. Ilpeasuhama 3a moBehame ynorpede Tepmoenekrpana-Toruiana 10 2030.I'ogune
[12
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Kama je y mmramy ynorpeba koreHepamuje y PemyOmmium CpOuju, y OKBHUpY
Enexrponpuspene Cpbuje, kopucre ce Tepmoenekrpane-romane ,Hosu Can’, , 3pemanun”
u ,,Cpemcka Murposuna“, y kojuma ce 2011.rogunae npousseno 1,1% ykymHe npon3Boame
CIIEKTPUYHE EHEeprHje y 3eMJbU. Y OBaj MPOLEHTYATHH YAEO MPOU3BOAKE HAa TEPUTOPHU)U
Peny6muke CpbOuje HHCY yKJbY4YEeHE TEPMOENIEKTpaHe Ha MPOCTOpy AYTOHOMHE TOKpajHHE
KocoBa u Meroxwuje. [lopen OBHX HCTaKHYTHX MHOCTPOjeHa, PEMOHT je CIPOBEACH U Y
omokoBuma Al u A2 y Tepmoenektpanu , Hukona Tecna“, koju TeHepHIIry TOILIOTY KOjOM Ce
rpeje O6penosai. [Topen Tora, 6mokoBu A5 m A6, ykynHe enektpuune caare 2X280MWe
cHa0/1eBajy TEXHOJOUIKOM ITapOM HHAYCTPHjCKH IOTOH , Yibapuie“ y OOpeHOBIly, ca OKO
10000-13000rona Ha roamimkeM HHUBOY. PekoHcTpyucaHum OnokoBuMa TepmoenekTpane
»Koctonamm A" je omoryheHo rpejame [loxapeBna m Kocromma. Cuctem koreHepamuje je
CIpOBEJIeH U y TepMmoenekTpanu ,Komybapa®, umja je reHepucaHa TOIIIOTa Maje CHare u
KOPHCTH Ce 3a Ipejambe JOKAIHUX o0jekaTa [7].

Enexrponpuspena CpOuje uMa y by U3rpaakby CaBPEMEHOT TaCHO-TIAPHOT MOCTPOjemha Ha
NPUPOJHU Tac, y OKBHPY TepMoesiekTpaHe-Toruiane ,, Hopu Cax” [13).

VY onpehenum ob6jexktuma Enextpompuspene CpOuje mpumeHa KOTeHepaldje W Jajbe HHUje
3aCTyIUbCHA, MAKO 32 HeHO crpoBoleme mocroju Moryhnoct. TakBa TepmoeneKkTpaHa ce
Hala3d Ha Teputopwju ommTuHe CBWIAjHAN, KOjU HE pacmoiaXe TpajcKoM
tormpukanuonom wmpexxom (,TE Mopasa®). Ilopex oBe TtepmoernekrpaHe, Mmoryhe je
npomuput Kamaurere TE Komy6apa, kojuma 6u ce omoryhmino rpejame JlazapeBna, koju
pacronaxe TOIIo(GUKAIMOHOM MPEKOM.
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9.03akspyuak

Jloba y kome cana »uBUMO o3Haumhe ymnorpeba eJeKTpUYHE €Hepruje Kao pecypca
0e3 Kora ce He MOXKE€ 3aMHCIUTH 00aBJbambe CBAKOJAHEBHUX aKTHMBHOCTH. Mako je BpeMeHOM
JOLLIO 10 yHarpelhema TeXHOJIOTHja 3a TCHEPUCAEe EJIEKTPUYHE EHEepruje, MoceOHO Kpo3
NpUMeHy OOHOBJPMBHMX H3BOpa CHEpruje, ymnorpeda TepMOeleKTpaHa ce W Jajbe BeoMma
BHCOKO KOTHpA Ha JICCTBUIM TEXHOJIOTH]ja 3a MPOU3BO/bY EIEKTPUYHE €HEePruje Ha BEJIHKO.
Kao mocrtpojema y kojuMa ce KopHCTe (OCHIHA TOpUBA, TEPMOCNIEKTpaHE IMPEACTaBIbajy
BEIIUKY TPETHY XMBOTHO] cpeaunu. llopen emucuje racosa, koju ce ocnobahajy Tokom
caropeBama (DOCHIHHX TOpHBA, paj €leKTpaHa KapaKTepully W emucuje dahu um memena,
npo0JeM BUXOBOT CKIIAAUIITEHa, TPOOIEeMH ca PyJHHIIMMA W IOBPIIMHCKUM KOMIOBHMA, Kao
u 3arahuBame W MpeKOMEepHa yrmoTrpeda Boxe. Y3 TO, TEPMOEIEKTpaHe UMajy HU3aK CTETeH
TEPMOJMHAMHUYKE €(QHUKACHOCTH, jep Cce€ Je0 TOIUIOTe, TOKOM IMKIyca IPOU3BOAE
SIIEKTPUYHE €HEPTHje, 0/1aj€ OKOJINHH.

Kako je, y OBOM TpeHYTKy W CTeNeHy pa3Boja, HEpeaslHO OYECKHBATH Jda Ce
TEpPMOENIEKTpaHe y TOTIYHOCTH 3aMeHE OOHOBJBMBHM BHJIOBHMAa €HEpTHje, MpoIec
KOTEHEpaIje MOXe J1a TPEJICTaBIba HICATHY CIIOHY Yy KOHIICTITY IMO0O0JbIamka e(hpUKaCHOCTH
CaMHX €JIEKTpaHa, KaKo ca HOBYAHOT acIieKTa, TaKo W ca ekoyomkor. Hamve, yBoheme oBHX
mocTpojema 0u oMoryhmiio momusame cTeneHa KOPHUCHOCTH IIETIOT CHUCTeMa, jep Ou ce u3
WCTOT TOopvBa A00Mjana, Kako eNeKTpUYHa, TaKO M TOIUIOTHA E€Hepruja, Koja je, Takohe,
HEONXOJHA, 3a CBAaKOJHEBHE AaKTHBHOCTH, alld M 3a pa3HE TEXHOJOIIKEe IMoTpede y
uHaycTpuju. TepmoenekTpaHe, Kojeé HWHUIMJATHO HHUCY mpeiBuheHe 3a CUMYITaHY
NPOU3BOJbY TOIUIOTHE M EJEKTPHUYHE CHEprHje, HAKOH HMIUIEMEHTAlMje KOorepHepaluje,
JIOCTH)KY BEOMa BHCOK CTENeH e(pHKacHOCTH. [IOMEHYTH CTemeH ce MOXe MPaTUTH Kpo3
BUILIE KPUTEPHjyMa, MOIMYT EHEPreTCKOr, eKCepreTCKor, Kao u Npeko ymTenae ropusa. [lopex
TOra, KOTE€HEepalujoM je oMoryheHo cMameme YBO3HE 3aBUCHOCTH, CMameHmhe IyOuTaka y
MpEXH, Kao U moBehame pacrojgokKUBOCTH KalaluTeTa Mpexke. Y OBOM 3aBPIIHOM pauy je
NpEe/CTaBlkEHa aIrOpUTaMCKa IlleMa WHHUIMjalHe MpoleHe e(UKACHOCTH TNpeTBapamba
KOHBEHIIMOHAIHMX TEPMOENICKTpaHa y TepMoeleKTpaHe-Tomiane. CBakao, HEONXOAHO je
JOaTHO WMCIHUTHBAEKE OBE MOTYNHOCTH, jep Ha paja TEpPMOEIECKTpaHe WMajy yTHId] pa3He
OKOJIHOCTH, TEXHOJIOMIKH ITapaMeTpy W HAIIMOHAJTHE TIOJIUTUKE KOje HUCY pa3MaTpaHe TOKOM
Kpeupama Mpesiora MpeIMEeTHOT aJlTOPUTMA.

Haxo n3a mojMa KoreHepamuje croje OpojHe MpeaHOCTH, IleHa MPUMEeHa HHje BeoMma

3aCTYIUbCHA, jep CE OBHM MPOIIECOM, Y 3eMJbaMa rje je To Moryhe, renepuine oko 10%
YKyITHO Tpou3BeneHe eHepruje. [lo muramy kopumihema IMOCTpojema 3a HCTOBPEMEHY
MIPOM3BO/IY TOIUIOTHE U EJIEKTPUUHE eHepruje crame y CpOuju je mpuwimyHo jomre. Pasmor
OBOME C€ MOKE TPAKUTH Y BEOMa BHCOKO] MHUIIH]aJTHOj MHBECTHUIIHjH, 300T KOj€ JbyIH YECTO
HE JKeJle Ja Ce OJpPEeKHY TPaJWIMOHAIHOT, OJBOjEHOT HAYMHA NPOM3BOJHE TOIUIOTHE U
eleKkeTpuuHe eHepruje. V3 OBUX pas3iora je HEONMXOIHO CTBapamke HOBUX OKBHpA 3a
adbupmanujy KojoM OM ce HCTUIANe CBe MPEJIHOCTH IMPHUMEHE OBUX IOCTpOjermha, Kao U
cripoBol)ere perynaTiBa.
ONTUMHUCTUYHY CITUKY J1aje YIpaBO BEIUKH KOC(PHIIMjEHT eKOHOMCKE e(HKACHOCTH, KOJUM
ce MOoKa3yje Mepuoj| OTIUIaTe y 3aBUCHOCTH OJ MOYETHUX yjarama, LEHEe TOpHBa, IICHE
OlpKaBama W BeKa eKCIutoaraiyje. PeraTMBHO KpaTak OTIUIATHHM MEpPUO]] KOTEHeparujy
MOCTaBJba Ha CUTYPHO MECTO, KaJia je HeH JaJbl pa3Boj y MHUTamy, Te npeasuhama 3a 2030.
TOAMHY yKa3yjy Ha MOTYhHOCT paruiHe IPUMEHE OBOT KOHIIETITA.
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