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Pe3sume:

[Iponewmyje ce na y cery paau oko 140 mwinmona TomnoTHUX mymnu. To gokasyje na je
ornpema kojy je ocmucino Lord Kelvin gaBue 1852. roguHe KoHa4HO Mpoipiia Ha TpxKUIITE. Y
nocienmpux 20 roaMHa TOIUIOTHA IMyMIa je MOOOJbIIaHAa Kako y IOTJeNy MOBpIIMHA 32
TOIJIOTHY pa3MeHy, KOMIIPECOpa, TAKO M Y CUCTEMY YIIpaBJbamba U 0JIMp3aBama. TexHoJoruje
TOIJIOTHUX IIYMIH C€ IIMPOKO KOPUCTE 32 HAJOTPaaby aMOUjeHTaIHE TOIJIOTE U3 OJPKUBUX
M3BOPA, Kao LITO Cy Ba3ayX, BOJA, 3eMJba U OTMaIHA TOIJIOTA, HA TeMIIepaType rpejama. Mory
ce KOPHCTUTH 3a Tpejambe cTaMOeHMX M IMOCIOBHUX IPOCTOpa, xyaheme M rpejame BOJE,
xynaljere ¥ y MHOTMM HMHIYCTPHjCKUM MpolecuMa. Y TpPOM3BOMIGM TOIJIOTE HAa3UBajy ce
TOIUIOTHUM IyMIIaMa M TaKMU4Ye c€ ca (OCHIHMM KOTJIOBHMA M JUPEKTHUM EIEKTPUYHUM
rpejatbeM. OBaj NUIUIOMCKH paj TOBOpU O (YHKIHjU KOjy TOILUIOTHE IyMIIe TPYXkajy 3a
nexapOOHHM3alUjy CeKTopa rpejama W xjahema, oOjamrmaBajyhu 3amro he TexHomoruja
TOIUIOTHUX IIyMIH OWTH [IEHTPAIHA KOMIIOHEHTa Oy ayher eHepreTcKor cucrema.

Abstract:

It is estimated that about 140 million heat pumps are working in the world. This evidences that
the equipment conceived by Lord Kelvin back in 1852 has finally penetrated into the market.
In the last 20 years the heat pump has improved both regarding the thermal exchange surfaces,
the compressor, and the control and defrosting systems. Heat pump technologies are widely
used for upgrading ambient heat from sustainable sources, such as air, water, the ground and
waste heat, to heating temperatures. They can be used for residential and commercial space
heating, cooling and water heating, refrigeration and in many industrial processes. In producing
heat, they are called heat pumps and they compete with fossil fired boilers and direct electric
heating. This thesis discusses the function that heat pumps provide for the decarbonization of
the heating and cooling sector, explaining why heat pump technology will be a central
component of the future energy system.

KibyyHe peum: TOIUIOTHE IyMmIle, €Hepruja, OOHOBJBMBU W3BOPU €HEpPrHje, BOJa, Ba3IyX,
3eMJba, Ipejame, xualeme, )KuBoTHA cpeanHa, koepuuunjent neppopmancu (COP)
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1. YBoa

[Tocnenmwsux roguHa MHOTO C€ TOBOPH O MOTPEOU CMamema MOTPOIIHhEe SHEPruje, OJHOCHO
noBehama eHepreTcke e(pUKacHOCTH. YOp3aH MIOOAJHM pacT CTAaHOBHHUINTBA W yOp3aHa
HWHIyCTpUjaliu3aliija Mame pPa3BHjeHUX 3eMaba, kao Ha mnpumep WHmuje, BujerHama,
Hurepuje, Anrone cy jenan ox pasnora cBe Behe noTpaxme (HOCHITHIX TOpuBa.

Pe3epBe (hocniHuX roprBa cy OrpaHUYEHE U TPOIIE C€ TAKBUM TEMIIOM Ja CE MOXKE OUSKUBATH
HUXOBO UCIPIJbHBaKE Beh TOKOM MM HajIyXke 710 Kpaja oBor Beka. KopumnihemeM oBe Bpcte
TOpUBa EMUTY]Y C€ pa3He YECTHIIC ¥ TACOBU CTaKJICHE OaIlTe, KOjU y BEIMKO] MEPHU YTPOKaABa]y
’KMBOTHY CPEIIMHY U CaMHM TUM J0JIa3u JI0 10jaBe KIMMATCKUX npoMeHa. M3 tor pasiora y
CBETY je MOKPEHYT HU3 aKllKja 3a MPUMEHY TeXHOJIOTH]a UCKopHuIThaBamba 0OHOBJBHBUX N3BOPA
eHepruje, Kao IMTO Cy: eHepruja Ouomace, cojapHa CHEPruja, CHEpPruja BETpa, BOAC U
reoTepMaliHa CHepruja.

Jenan o1 HaumHa 3a epUKACHY yIOTpeOy €HEepruje u3 NpUpoje, jecTe NpUuMeHa reoTepMaTHe
€Hepruje Kpo3 TEXHOJOTHjy TOIUIOTHUX IMyMIH. Y3 IoMoh HajcaBpeMEHHUjUX TEXHOJIOTHja U
pelemha OBy eHeprijy Moryhe je MCKOPUCTHTH Ha BHIIIC HAYMHA, KAO IITO je: MPUIIPEMa BOJIC
WIN Ba3Jyxa 3a rpejame, a yjeJHo U 3a xjaheme. Y oHOCY Ha cTaHAapHE OOJIMKe Ipejama,
eduKacCHOCT reoTepMalIHOT Tpejama je 3HaTHO Beha. Ha mpumep, reorepmainuna eHepruja je 48
% edukacHMja 0] KOTJIOBA Ha rac u Buiie o1 75 % on nehu Ha nox yiee. MckopumrhaBamem
OBE €Hepruje ce MCIyITa BeoMa MaJo IITETHUX racoBa y arMmocdepy, ma je OBaj BHI
rpejama/xialheba eKOJIOMIKH BPJIO TPUXBATIHHB.

VY CpOuju ce TOKOM JIy’KEr BPEMEHCKOT NepHUo/a KHUBEJIO y CBOJEBPCHOj 3a0ilyiu Aa ce MoJ
II0jMOM reoTepMaliHa €HEprija Moipa3yMeBajy H3BOPH Y KojuMa je TeMIiepaTypa Boje Beha o
45 °C. I'eoTepmanHa eHepryja mojipa3yMeBa OHy €HEprujy Koja ce MOKe MPEy3eTH u3 BOJIE,
3eMJBUINTA U CTEHa, yija Temnepatypa npenasu 10 °C. OBa BpcTa eHepruje y cMuciy (Tomim
U3BOPU U OYIIOTHHE) IOMUE C€ Y CMUCITY JIeKJIapaTUBHOT 3ajlarama 3a pa3Boj MOoTeHIIKjana
CpOuje y ToM cekTopy, ajiu 0e3 KOHKPETHHX Mepa U pelema. Ilojam HUCKoTeMnepaTypHe
€Hepruje He MOoCcToju y cananimboj Ctpareruju enepretuke Cpouje.

Mehytum y HamuM yciioBuma, mipeko 50 % mpousBefeHe eNeKTpuyHe eHepruje TPOIu ce y
3rpaziama 3a CTaHOBam€, IPBEHCTBEHO 3a 3arpeBame MPOCTOpa U CAaHUTApHE BOJE, 3a IITa Ce
erKaCHO MOKe KOPHCTUTH TreotepmanHa eHepruja [1]. CtpaTerujom eHepreTckor paspoja
onpeheHe cy TemMesbHE CMEpHHIIE EHEPTreTCKOT pa3Boja Koje ce u3paxkaBajy Kpos:

e noBehame eHeprercke e(hUKacHOCTH,

e cmameme emucuja, npBeHcTBeHO CO2, SO2 m NOX, u3 nocrojehux eHeprerckux
o0jekara,

® CcMameme ynorpede GOCHUITHUX TOpUBa,

e ymoTpebe kopumrhema EKOJOIIKH MPUXBATJFUBUX €HEpreHara OOHOBJBUBUX HM3BOpA
eHepruje,

e yBOheme U MMOJCTHIIA] APYrauHjer HauMHa MOHalllamha KOHKPETHUM MepaMa eKOHOMCKe
nojutuke [2].



2. TonsioTHe mymme

[IpBe Teopujcke uHpopManrje o MoryhHoctu Kopuinhema TOIUIOTHE TyMIIE 3a Tpejarbe Aao je
W. Thomson (Lord Kelvin) 1852. rogune [3]. OH je omucao 0TBOpEH HUKIYC KOjH KOPHCTH
Ba3lyX, Ca KOMIIPECOPOM M JIBa pe3epBoapa 3a BOAY KOjU paae Kao BHUCOKO- U
HUCKOTEMIICPATYpHH HW3BOPH TOIUIOTE. YINPKOC MHOTUM TIOKYyIIajuMa MPaKTHYHE
eKcIUToaTalije OBa ujeja je ocTaja Hepeaau3oBaHa Ayry Hu3 roauHa. 1880-ux moueo je pa3Boj
pacxJiajiHe TEXHOJIOTHje, KOPUIThemheM MHUKIyca KOMIIPECH]je Mmape Koja pajd Ha aMOHHjaKy.
T.G. Haldane 1928 [3] carpaamo je nHCTaIammjy 3a rpejame COMCTBEHOT 0Ma, alld HUje yCIIeo
najbe Jaa je mormynapuiie. [IpBe MpakTHYHO MMILIEMEHTHpPaHE TOILIOTHE IMyMIIE IHKIyca
KOMIIPECH]j€ Nape UCIIPaBHO TEXHUYKHU M PaJie KOHTHHYUPAaHO TOKOM MHOTHX T'OJIMHA, Ouiie Cy
penaTuBHO Benuke cHare. 1940-ux, mojaBoM MUPOKE yroTpede OPraHCKUX PagHUX TEUHOCTH,
TOIUIOTHE TyMIIE MaJieé CHAare 3a rpejame IMOojeIuHUX Kyha IojaBuiie Cy ce Ha TPXKHUINTY.
WuTepecoBama 3a MPUMEHY KOMIIPECOPCKHX TOILUIOTHUX MyMIH y chepu eKOHOMHUje Cy ce
3HauyajHOo moBehana Tokom 1980-ux. [IponemeHo je na je mo kpaja 1986. ronuHe MHCTATUPAHO
oko 40 BenMKUX TOIUIOTHUX IymIid, ykyrmHo 600 MW toruiotHe enepruje (cHare).

[IpBa TomoTHa mymmna jgoMahe Mpou3BOAWmE y JyrociaBuju je BEpOBAaTHO OHA y Xepluer
Hosowm, kojy je npojekroBao npodecop Casa Byjuh, u3 beorpana. Ilymna je uzpahena 1963.,
ca ,,JyroctpojeBum" kommpecopom (1o juteHnu ¢pupme ,,J. E. Hall”) [3]. Pacxmaano cpenctBo
je OMII0 METHTXJIOBH]I, @ TOIUIOTHHU M3BOP 3eMJba. [locnenmy neneHjy XX Beka KapakTepuIe
Haje3la TOIUIOTHUX NYyMIIM 3a WHIWBUIYyadHy yHnotpeOy T3B. ,,CIUIMT (pa3aBOjUBHX)
TOIUTOTHUX ITYMITH 32 rpejame u xnaheme. Hakon Tora MacoBHO ce npuMemyjy u Behe jeqHuie
U TO KaKO Ca eJIEKTPONIOrOHOM KOMITPECOPa, TAKO U ¢a TACHUM MOTOPHMA.

Ynotpeba TOIVIOTHUX IMyMIIU IIOCTaje cBe yenrha, Kako y MHIYCTPUJU TaKO U y OMIITHHCKUM
IpuBpeaama.

BehuHa TOIIOTHHX MyMITH Y MaCOBHO] YIOTPEOH KOPHCTH C€ 3a Ipejambe MojelnHauHuX Kyha.
CHara TakBUX TOIUIOTHHUX IyMITH Kpehe ce 0/ HeKOJIMKO JI0 JeceTuHe (Tako petko 1o 50) kW
Ha HUBOY M3BOpa BHCOKEe Temreparype. To cy y BelUMKOj Mepu IUKIYCH KOMIpecHje mape,
OOMYHO ONpPEeMJbEHHU KIHMITHUM KOMIIpecopuMa Koje mokpehy enextpuyHu mMotopu. Behnna
LpIU TOIUIOTY M3 aTMocdepckor Baszayxa. YecTo ce oBe mymme KOMOMHYjY ca JAPYIHM,
CJIEKTPUYHUM WJIM LEHTPAJIHUM CUCTEMHMa TIpejama, KOJU C€ KOPHUCTE CEpPHUjCKH WU
napajienaHo. Benuku 1eo oBUX MyMITH pajiy Kao TOIUIOTHE TyMIIE 3UMH, a Kao Kiuma ypehaju
TokoM Jierta [3].

[IpuHIMI paga TOMIOTHUX IyMITH MIPe/ICTaB/beH je Ha ciunu 1. [lyrem u3memnBada TomioTe
Moryhe je eprkacHO HCKOPUCTUTH TOIUIOTHY €HEPrUjy 3eMJbE€ Y3 MalM YTPOLIaK €JIeKTpUIHE
eHepruje. Ha Taj HaunH ce Mmoxe 06e360enutu oko 80 % eHeprerckux norpeda o0jekra, 10K ce
20 % wmopa YTpOUIUTH y BUAY eJIeKTpudHe eHepruje. [IpaBmiian omabup oxarosapajyher
CUCTeMa M BEJIMYMHE TOIUIOTHE IyMIEe Beoma je BaxkHa (a3a y MpOjeKTOBamY OBHUX
uHcTananuja. OH Tpeba 1a eKOHOMMYHO 3arpeBa/xjiaau Kyhy TOKOM TOAMHE, ajd U Jia ce
n300pH Cca HajXJIQJHUJUM U HajTOILUTHjUM JdaHuMa [4].



Eneprija uz npupoae

{ TonmoTHa
myMma

\ ,”—l'

Enexrprana enepruja

1 kWhe

TonnoTHa eHepruja

Camka 1. Ilpunyun paoa moniomue nymne

TomnoTHe mymme Mane cHare, y pacnoHy oja Hekonnko KW, Mory ce KOpPUCTUTH 3a
o0e30ehuBame MaauxX KOJMYMHA TOILUIE BOJAE y NOMahWHCTBY. Y TakBOj MPUMEHH TOIUIOTHA
nymma 06e36ehyje oarosapajyhe remreparype u BUCOKY €(UKACHOCT, HAPOUUTO TOKOM JIETa.
3a rpejame Behux npocrTopa, Kao IITO Cy CKJIAIMILNTA 3a TPrOBUHY, WM 3a IPEjamke BOJC Y
0a3zeHNMa KOPHCTE Ce TOIUIOTHE mymiie cHare oj necetak KW. To cy 00M4HO THIIOBH IMKITyca
KOMIIpECH]je Tape, ONpeMIJbeHH KIMITHUM KOMIIPECOPHMa, Ca HUCKOTEMIIEPAaTypHUM H3BOPOM
TOILIOTE aTMOC(EPCKUM Ba3IyXOM WJIH AITEPHATUBHO U3 MOBPIIMHCKHUX MIIH TTO/I3€MHHX BOJIA.

Behe tomnotHe mymne (TUn HMKIyca KOMIIpecHje mape), cHare Hekonuko MW, 3axrteBajy
yrnorpe0y MPOTOYHUX KOMIIPECOpa, KOje je TeImKo Mmpou3BecTd. V3 Tor paszmora TOIIOTHE
ITyMII€ THIIA COPIIIIMOHOT IIUKJIyca MOTY OMTH BEOMa aTpaKTHBHE y TAKBUM IMPUMEHAMA.

OBe uHCcTaNauje ce yriaBHOM KOPHUCTE 3a Ipejambe cTaMOeHuX o0jeKkaTa WM 3a CHa0/1eBamke
TorioM BosioM. CBe ce BUIIIE KOPUCTE U Y UHAYCTPH]jH.

[ToceOHO MOBOJBHU YCJIOBH 3a YIpailky TOIUIOTHUX ITYMIIN HOCTOje Y HCKOJIMKO cnyqajeBa:

1. Tamo rne Beh mocToju U3BOP UCIyCHE TOIJIOTE Ha MPEHUCKO] TeMIepaTypH (&M joul
YBEK BHIIIO]j O] TEMIIEpaType OKOJIMHE) J1a OU ce KopUCTUiIa Oe3 IMyMIle 3a 3arpeBame U
I7ie Y ICTO BpEMe U MECTO IOCTOjH MOTpeda 3a TOMIOTHOM €HEPIH]jOM;

2. Axko mocroju nmotpe0a 3a rpejameM (WM, Iperu3Huje, 3a eHEPriujoM KOjy TOIUIOTHA
nymIa ociio0al)a Ha HUBOY BUCOKE TeMIepaType TOIIoTe) U 3a epekTumMa xinahema (Tj.
3a €Heprujy Koja ce armcopOyje Ha HHUCKOTEMIIEPAaTypHO] TOIJIOTH HHUBO HM3BOpa 3a
norpebe xjahewa) - OBM 3aXTEBHM MOTy OWTH HCTOBPEMEHO WM CE30HCKU
MIPOMEHJBUBH;

3. I'le y MHIYCTPHUjCKOM TOCTPOjEHY MOCTOjU BEIWKH MPOTOK CHEPTHje KOjH Ce MOXKE
MIPEOKPEHYTH YyHOTPEeOOM TOILIOTHE MyMITe (TaKo Jia Ce €Hepruja BUILIE HE UCTIOPYUYje
Ha ylla3y W Mpa3Hu Ha u3nazy). [[pumepu TakBuX ciydajeBa Cy y KIMMaTH3AIHjH,
CYIIWJIUIM, UCTIApUBAYH, WHCTAJAIM]e 3a TIPamkbe ONpeMe Win 00oIle y mpexpamMOeHo]
UHIYCTPU]H;

4. Axo y MHAYCTPUJCKO] HMHCTajJalMju Beh MOCTOjU OICeX aH CUCTEM pereHepaluje
TOIJIOTE U yIoTpeda TOIJIOTHE ITyMITe MOXKE TT0OO0JBITIATH OBaj CHUCTEM;

5. Tamo rae ce eHepruja MpeHOCH Ha 3HA4YajHE YIaJbEHOCTH, TaKO Ja c€ KopHuirhemeM
TOIUIOTHE IyMIie (TOCEOHO TOIIOTHOT TpaHc(opMaTopa) Ha MPUXBATHOM Kpajy MOXKe
3HAYajHO CMAmbHUTH TPOIIAK KalMTAIHIX HHBECTUIH]ja [3].



2.1. PacxjaaH¥ HMKJIYCH TOIJIOTHHUX IMyMITH

TortoTHa mymiia KOPUCTH UCTH MPHHIUI IUKITyca KOMIIPECH]je Iape W MMa HUCTe OCHOBHE
KOMIIOHEHTE TOMYT TPaIUIMOHAIHOT KJInMa ypehaja (koMmpecop, KOHIEH3aTop, UCIIapHBay 1
ypehaj 3a mupeme), OCUM IITO MOXKE Ja MPEOKPEeHe MUKIyC Xyahema WK APYTUM peunMa,
3aMeHd (QYyHKIMje [JBa H3MEHHBava Tomiore (KOHIEH3aTOopa | uUcmapuBada) [5].
[TpuniunujenHa pasivka u3Mel)y pacximagHuX HUKIyca BUAU CE MPEBACXOJHO y TOME IITO
KJIaCH4aH Tpoluec Xjalema uMa 3a b MOCTH3alkhe HUCKUX TeMmieparypa (Ipu ToMe ce He
MUCIIM Ha Mpolec XJalema y KIMMAaTU3alMOHUM CHCTEMHMa), IOK TOIIOTHA MyMIIa TEXKHU
MOCTU3aky BUIIKMX Temieparypa. Kako OM ce cMmamuia KOJWYHMHA YTPOIICHOT paja, Tj.
eHepruje, MpuMemyje ce KiracudaH npoiiec xiahema, Koju he oxmaautu pody Wi IPUMEHUTH
pacxyagHu MUKIYC Y HEKOM TEXHOJIOMIKOM mpoiiecy. Takohe, 1usb TOIUIOTHUX IyMITH €
JIOBECTH TOIIOTHY €HEPIHjy MPOLIECY MM POOH ca IITO Mame YTPOoILIeHOT paja [6].

Kon mapHHX KOMIIPECOPCKHX pacxJaJHuX ypehaja mpomeHa crama Guiyn/a je KOHTHHYaIHa
U Y TEOPETCKOM CMHUCITYy LIUKITYCH CE 3aCHMBajy Ha JeBoKpeTHoM Karnoovom nukiycy. Ha
CIIMLIHU 2, IPUKA3aH je ujaeaiaH HUKIyC Koju npyxa Hajehy moryhy eduxacHoct y pany
n3Mel)y 1Be KOHCTaHTHE TeMIieparype. TepMoInHaMUYKy TIe1aHo, IUKITyC YuHe cieaehe
dbaze;

e 1-2 uzenTporicka kommpecuja (S = KOHCT.);

e 2-3 M30TEpMCKO XJaheme um Konaensanmja (t, = KOHCT.);
e 3-4 uzeHTporicKa excran3uja (S = KOHCT);

e 4-1 U30TEpPMCKO 3arpeBame WK UcrapaBame (t; = KOHCT.).
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Camka 2. Karnoov yuxnyc [6]

Y noBpaTHOM KpY>KHOM IIPOILIECy, Y KOME Y4ecTBYje U 00jeKar Koju ce 3arpesa (2-3), objexar
koju ce xmaau (4-1), paznuke temreparypa uzMely objexata U pagHe MaTepuje, KOjoM ce
M3BOAM LUKIYC, OeckoHayHO cy Mmaie. [lopmmHa u3mel)y tavaka 1, 4, 5 u 6 ce gobuja oxn
KOJIMYKHE TOIJIOTE KOjy pajiHa MaTepuja npuma u usHocu Q. Konmunna Tornore kojy paaHa
Marepuja npesa je @ u mpencraBiba NoBpIuHY n3Melhy tagaka 2, 3, 5 u 6. Kommpecop Q- Qg
JIOBOJIM €HEPTHU]y paJlHOj MAaTEpHjH U OHA je Mpe/ICTaB/beHa NOBpIIUHOM 1-2-3-4, Ha ciuim 2.



MoryhHOCT 1a ce UCTOBPEMEHO Yy 003Up y3My IPOMEHE CTama pacxXJaaHor (Giayuaa y TOKY
IUKITyca M HBUXOB YTHIA] Ha IUKIYC, 6e3 mamhema CBUX AUQPEPCHIMjATHUX HYMEPUUKUX
BPEIHOCTH KOj€ yTHYy Ha TOK IMKIyca, Moryhe je y3 xopumheme aujarpama Ha KOjeM ce
rpaduUKK PHUKa3yjy KOMIUIETHH LUKIycH. [ujarpaM mpuTrcak-eHTannuja (Ph) u aujarpam
TeMreparypa-eHTponuja (7-S) 4ecTo ce KOpPHUCTE y aHAIM3HM PACXJIaAHUX LHUKIYyca, ald je y
MpaKCH IIUPY MPUMEHY Hailao aujarpam ph npukasan ciuim 3.
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Cumka 3. ph oujacpam [6]

Ha mnpukazanom ph nujarpamy, cBaka Tauka MpeACTaB/ba CTame pacxiamHor Quyuaa
neopMucaHor JBeMa BeJMYMHaAMa CTama, a ca Kora ce Takohe MOry O4YMTaTH U Jpyre
TepMOMHAMHUKe ocoOuHe. J{ujarpam Koju je mpuKa3aH Ha MPETXO0IHO] CIULIH, TIOAEJbEH je Ha
TpH 00J1aCTH KOje Cy JIMHUjama 3acuheHe TeUHOCTH U Mape o/BojeHe jenHa of apyre. O6siact
Ha IUjarpamy ca JieBe cTpaHe JIMHH]je 3acuhema je norxiahena odnact. Pacxiaanu duyun je y
TEYHOM CTamly Y CBAKOj TaYKW OBE 0OJACTH Ha TeMIIepaTypu Koja je MCIOJ TeMIepaType
3acuhema. [Iperpejana obnact je 061acT Koja ce HaJla3| JIECHO OJ1 JIMHHU]e 3acuheHe nape, Tj.
obunact nperpejane nape. O6aacT MelIaBUHE TEYHOCTH U Mape je Aeo nu3Mely nuHuja 3acuhema
U TIpe/cTaB/ba MPOMEHY CTama pacxjagHor ¢iayuaa u3Mel)y TEYHOr M HapHOr CTamba.
Pactojame n3mel)y 1Be Tauke Ha JMHMJMU KOHCTAHTHOI MPUTHCKA IPEJCTaBJba JATEHTHY
TOIUJIOTY HCMapaBama OJHOCHO KOHJEH3allMje pacxjajHor (iayunga Ha TOM IPHUTUCKY.
JlaTeHTHa TOMJIOTA pacxjaaHor (iIynaa Mema ce ca MPOMEHOM MPUTHCKA HA KOJeM CE jaBjba
npomeHa ¢ase, 1a Tako JMHUje 3acuheHe TeYHOCTH U 3acuheHe mape HUCY MapajenHe.

[Ipena3zak mape y TEYHOCT Ha JUjarpaMmy OJIBHja C€ Y CMepy, € IeCHa Ha JIEBO, JIOK Ce TPOMEHa
(haze U3 TEYHOT y MApHO CTamkE OJIBHja MPOTPECHUBHO C JIEBA HA JIECHO. Y OJU3WHM JIMHU]E
3acuheHe TeUHOCTH, YIeO y MEIIABUHU Mape U TEUHOCTH je BEJIHKH, 0K ca MPUOINKABAHEM
TUHUjU 3acuhene nape moBehasa y/eo mape y MeliaBuHu. BepTukanHe TUHH]jE PeACcTaBibajy
KOHCTAaHTHY eHTaJ'IHI/ij, a XOpPHU30HTAJIHE HI/IHI/Ije KOHCTaHTaH IPUTHCAK.

VY mnorxinaheHoj] ob6iacTu, JNHMHHje KOHCTAHTHE TeMIlepaType, CKOpO Cy BEpTHKajIHEe Ha
aMjarpaMy W TMapaieiHe ca JUHHWjaMa KOHCTaHTHe eHrtammuje. [IpoMeHa crama pacxiagHor
Gbynna y cpeauimeM Aely, BPIIH ce TIPH KOHCTAHTHO] TeMIIepaTypy U NMpHUTHCKY. JInHMje
KOHCTaHTHE TEMIIepaType Cy NapajelHe W IOoayJgapajy ce ca JHHHjaMa KOHCTAHTHOT
MIPUTHUCKA.



Ha nunuju 3acuhene mape:

® JIMHUjE KOHCTAaHTHE TeMIIEpaType Memajy MmpaBail;
e y o0JacTu mperpejane nape JIMHM]E OIaajy Ka arcClucH.

OHe Koje ce CTPMO MPOCTUPY MPEKO 00JaCTH MperpejaHe IMape jecy JHUHHje KOHCTAHTHE
enTpornuje. Kpue koje ca MaiuM HaruboM mpoJiasze Kpo3 00J1acT Mperpejane nape jecy JuHuje
KOHCTaHTHE 3alpeMUHE.

Ha mujarpamy ph nupekTHO ce o4MTaBajy BPEIHOCTH NMPOMEHJbUBHX BEJIMYMHA PACXIITHOT
dbayuna, Koje cy BaxHe 3a pacxyiagHu nukiyc. OcoOuHe pacxiamHor uiynaa Koje HeMajy
3Ha4aj y MOjeJUHUM TauKaMa IMKIIyca, HIIp. Y 00JacTH TEYHOCTH WM 00JIacTH MpoMeHe (daze
(cpemumimy  1€0) BPEOHOCTH CHTPONHjE H  3alpeMHHE, W30CTaBJbajy Ce€ IMpHU
M10j€THOCTaBJLCHOM IMPHUKA3y JHjarpama.

Kako je aujarpam ph 6asupan Ha 1 Kg Mace pacxsaasor diyria, 1aTa 3anpeMruHa IpeIcTaBiba
crieruduuny 3anpemuny. Enranmuja ce uspaxana y kJ/Kg, a eatponuja y kJ/kgK. Tlputncax
(bar) ce ourTaBa Ha OpIMHATH.

2.1.1. Teopercku pacxJiagHu HHKIYC

Teopercku nukiyc xyahemwa je HUKIYC I71€ c€ MPEeTIocTaBba Ja Mapa pacxjaaHor ¢uynaa
W3Ja3u W3 UCMapHBaya U yila3u y KOMIpecop Kao 3acuheHa Ha TeMIlepaTypu U NPUTHUCKY
UCrapaBama, a 1a TEeYHOCT U3J1a3U U3 KOHJIEH3aTOpa U yJa3u y IPUTYIIHU OpraH Kao 3acuhena
TEYHOCT Ha TEMIEepaTypH U MPUTHCKY KOHACH3aIMje. YIOpeaHe aHAIN3€E PAacXIIaHOT IUKITyca
CTBapHE MalllMHE 3a XJal)eme U TeOPEeTCKOT IMKITyca Cy BaKHE 3a JeUHHCABE MMapaMeTapa
pacxXJIaJHUX HUKITyca IPU Pa3HUM PaIHUM ycioBuma [6].

B A . Ukupna loplota odvedena o kandenzaton - | Oselijiva loplots
S # Lalgnlna loplols kandenzacla f"
N R22 t=81°C Ji .
|2 19.431 bara i Tamporbiura kondenzacie. & = 50°C ;
-4 .
Bl o . /g @ ’
]
i
p.=ﬁ,.5-1.52 hara 6 @ Temperalura isparavaniy, & ==-1l‘.lt \
|Latentna toplota isparavania
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R - L L | | .
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Ciuka 4. Hujacpam ph meopemcKoe pacxiaonoe yuknyca Ha epanuyu 3acuhera (R22)

Ogaj nukIyc npukasaH je Ha aujarpamy ph (ciuka 4). Ha aujarpamy je pacxjagHu MUAKITYC
npuKaszaH Taykama 1-2-3-4-5 u y muby jakumier npahema mpoiieca, JaT je 3a KOHKpETaH
pacxnaguu payun R22.



Crame y kojeM je pacxiaguu (ayun Onu3y H3/maza W3 KOHJIEH3aTopa, TAE ce IpoIec
KOHJICH3allMje 3aBpllIaBa U Iae je pacxiaaHu (iayna 3acuheHa TEYHOCT Ha TeMIepaTypu U
NPUTHCKY KOHJCH3allMje, IpeJIcTaBba Tauky | Ha aujarpamy. OcoOuHe pacxiagHor Gpaynaa y
OBOj TaYKU MOT'Y C€ OYUTATH Ca JjarpaMa M MpuKazaTH TabeaapHo.

VYcucaBameM nape Ha JIMHUjU 3acuhea KoJl TEOPETCKOT IUKITyca, MOApa3yMeBa ce Aa Hema
poMeHe 0coOrHa (CTama) TEUHOT pacXJIagHor (IIyr/1a TI0K OH CTPYjH KPO3 TEUHH [IEBOBOJI O]
KOHJICH3aTOpa JI0 MPUTYIITHOT OpraHa.

[IponackoM TEYHOCTH KpO3 MPUTYLIHM OpraH, Kaja ce€ MPUTHCAK MEma ca MpPUTHCKA
KOHJIEH3allije Ha MPUTUCAK HCIapaBama, OMMCAH j€ MPOLEC KOjU Ce jaBjba y MOYETHUM U
KpajibUM Taukama ctama 1-2. Takole, mposiackoM TEYHOCTH KpO3 OTBOP MPUTYIIHOI OpraHa
TeMmIepaTypa TEYHOCTH CE MEHa ca TeMIlepaType KOHIeH3al[1je Ha TEMIIEpaTypy UCllapaBama.
OBgaj npouec o Tauke 1-2 je mpUrymMBame U NpeAcTaBiba aiujabaTcKu Ipolec Ipu KoMe ce
eHTaINnuja paaHor (iayuaa He Mewa. lIpermocTtaBka je Ja y LieBUMa M BEHTHIMMA HeEMa
nobuTaka U ryouTaka Toriore, HUTH nosehama paga. Tauka 2 ce Haya3u Ha MPECEKy JHMHU]E
KOHCTaHTHE CHTAJIIHUj€ U JINHUjE KOja OAr0Bapa TEeMIIEpaTypH 1 MPUTHCKY UCTIapaBamba, MOIITO
ce GHTaNIHWja pacxJaAHOr (iayuaa y oBOM mpolecy He Mema. lIpuTrcak wiu Temreparypa
KOHJICH3aIlije MOpajy OWTH TO3HaTH, Kako Om ce mpoHamura Tayka 1. Kao pesynrar
JEIMMAYHOT MCIIapaBamba pacxJiagHe TEYHOCTH Y TOKY mporeca 1-2, pacxiagau Quyun je y
Ta4yKH 2 MeLIaBUHA TEYHOCTH U Hape.

21.1.1. IIpouec ucnapaBama

HcnapaBame pacxmagHor ¢aynga y ucnapupady jecte mnporec 2-3. To je M30TEepMCKH U
M300apCKHU MPOIIEC, A CE CAMUM THUM Tauyka 3 Hajla3u Ha W300apH, Ha K0jOj je U Tavka 2, Koja
cede nmuHU]y 3acuhene nape. Pacxnagnu ¢iaynn y Tauku 3 je MOTIYHO UCTIAPUO U MPECTaBIba
3acuhieHy mapy Ha TemIiepaTypu U MPUTHUCKY UcrapaBama. Ha ph mujarpamy wim y mapHoj
Tabeny BeInurHa CTamka JaTe cy 0ocoOuHe pacxiaaHor (Giayuaa.

IIponackom pacxmagHor ¢ayuaa Kpo3 McHapuBad M arncopOOBameM TOIUIOTE U3 XjaheHor
IIPOCTOpa y TOKY mpoleca 2-3, eHTalnmnuja pacxiaaHor ¢uiayuna pacre. Edexar xnahemwa jecte
KOJIMYMHA TOIJIOTE KOJy pacxXjaJHu ¢uIyH]l y ucnapuBady arncopOyje M jelHaka je pa3iuiu
BPEHOCTH eHTanmuja y Taukama 2 u 3. Crora, ykonuko ¢y hy, hy, hs, hy, hs u hg entanmuje
pacxiagsor duynaa y Taukama 1-2-3 u 4-5-6, onja je edexar xiahema (kJ/kg):

qi = h3 —h; 1)
A, Kako je h, jeqHako hy; oHpa je:
g =hs —hy )

Pasnuka entanmnuja uamely Tavaka 6 u 3 Ha aujarpamy ph mpencraBiba yKyIHY JIATCHTHY
TOIUIOTY McmapaBama 1 Kg pacxiagHor ¢uynaa Ha MPUTHCKY McmapaBama. Kako je pasiuka
eHTalmMja y Taukama 2-3 kopucrtaH edekar xymahema, pa3iuka eHTalnyja y Taukama 6-2 je
ryourak edexra xnahema.



2.1.1.2. IIpouec kommnpecuje

YcuTtwmaBameM Ha TpaHHIU 3acuhema y TEOPETCKOM IHUKIYCy, TpPETHOCTaB/ba ce Jia
pacxiagHu QUIyHI HE MEHha CTalke JO0K MPOTHYE KPO3 YCHCHHU IIEBOBOJ| OJl MCIAapUBava Ji0
KOMITpecopa.

[Tponec 3-4 ca noBemhameM NPUTHUCKA MAPE JICIIaBa C€ Y KOMIIPECOPY, OJHOCHO KOMITPECH]OM
Ol TIPUTHCKA HCIIapaBama J0 MPUTUCKA KOHJEH3aIuje. 3a TeopeTcke Iukiyce 3-4 je mo
MPETIOCTABIM U3EHTPOIICKH IPOIIEC.

Cnenujanan Tanm aauMjabaTCKOr Mpolieca KOju ce OJBHja 0€3 Tpema y CTBAapH MPEICTaBJba
M3EHTpOIICKy Komrmpecujy. OHa ce moHekan neduHMIIEe Kao KoMIpecuja "amujabarcka 0e3
Tpemwa', WM KOMIIpecHja "KOHCTaHTHE eHTpomnuje".

Tauka 4 Ha nqujarpamy ph Hanasu ce npahemeM JHHU]jE KOHCTAHTHE SHTPOIIUje, OJ] TaukKe 3 JI0
mpeceka ca JMHHUjOM IMPHUTHCKA KOHJIEH3allMje TOIMTO Yy TOKY mporeca 3-4 HeMa MpoMeHe
eHTpomnuje. Y 0B0j Tauku pacxianau (Giayua je nperpejana mapa. Ha mujarpamy ph mory ce
OYMTATH BPEIHOCTH pacxiagHor ¢uyuaa y tauku 4. Kako BpemHoctu t, h u v 3axrteBajy
WHTEPIIONAINAjy, OHE Cy caMo ampokcuMupane. EHepruja (eHTanmuja) mape ce moehaa 3a
BEIMYMHY jeJHAKy W3BPIIEHOM MEXaHWYKOM paay y TOKy mporeca kommpecuje 3-4. Pan
(TOIIIOTa) KOMIIPECH]E, IO KMIIOTPaMy PacXJiaaHor (uiyuaa Koju UMPKYJIUIIE ¢, H3paXaBa ce
ca:

qp = hy — hs (3)

Tormna mapa koja ce MOTUCKYje U3 KOMIIpEcopa je perpejana, Tj. leHa TeMIiepaTypa je BUIa
0]l TeMIIpepaType KOHJCH3allhje W TO J€ pe3yaTaTr arncopboBama TOIJIOTE KOMIIPECH]E.
[Ipomiecy koHnmeH3aluje MpeTXoau TMoTxJahuBame IMperpejane mape 10 TeMmIeparype
KOHJICH3aIHje.

2.1.1.3. IIpouec kongeH3zanmje

Xnaheme mape 10 TeMIepaTtype KOHJICH3allMje ce OJIBHja y KOHJIEH3aTOPy U TO yIJIaBHOM Yy
TOKY mporieca 4-5. OBaj mpoliec ce OiBMja y TOPHEM JIeTy KOHJEH3aTopa U JCIUMHUYHO Y
[IEBOBOIY TOILIOT raca. [IpuTrcak mape ocraje KOHCTaHTaH y TOKY OBOT IIpolieca, a Tayka 5 ce
Hana3u npahewmeM JIMHUj€ KOHCTAHTHOI TNpPUTHCKA O Tauke 4 70 mpeceka ca KPUBOM
3acuhema.

Pacxnannu ¢aynn y Tauku 5 je 3acuheHa mapa Ha TeMIepaTypu M MPUTUCKY KOHJIEH3aIHje.
[perpeBame, OAHOCHO KOJMYMHA OCETHE TOILIOTE oay3ere o 1 Kg mape y koHaeH3aTopy, npu
xnalemy ca TemmepaType MOTHCa JI0 TeMIlepaType KOHJAEH3alldje, jecTe pasiuka usmehy
BPEIHOCTH EHTalmnuja pacxjgaaHor ¢ayuna y taukama 4 u 5 (hy4-hs). Ipomec 5-1 je
KOHJICH3aIlMja Tlape Yy KOHICH3aTopy Koja c€ OJBHja TPH KOHCTAHTHOM TIPUTHCKY H
TeMriepatypu. Y TOKY OBOT MpoIieca, TOTuIoTa ociodohena o konnensyjyher duyua, jenHaxka
j€ pa3uIM eHTaInuja pacxaaaHor Giayuaa y taukama 5 u 1 (hg — hy).

VY KoHzAEH3aTopy ce 0/1BUjajy o0a mporeca (4-5 u 5-1), na je Tako yKynHa KOJMYMUHA O/IBEJICHE
TOIJIOTE O] pacxXjaaHor (uyn/a npeaata CeKyHAapHOM (UIyHly, TOTIJIOTHOM MOHOPY, U TO je
30up KoIM4YMHA ocjo0oleHe TOIUIOTe y TOKY OBa JiBa Mpoleca. YKYyIHa KOJUYMHA TOILUIOTE
npeaaTta Meaujymy 3a xiaheme y KOHACH3aTopy je€ pa3iuka u3Mmely eHTanmuje mperpejaHe
nape y Tauku 4 u 3acuhene teunoctu y Tauku 1. Crora je:



qr = hy — hy “)
rae je qi y kJ/kg, ociobohena Tomora y KOHIACH3aTOpY pacxiiagaHor (GJayuaa KOju MUPKYIIUIIE.

Pacxmaanu diayun je 3aBpIimo UKIYC Ha MOBPATKY 70 Tauke 1, ma yKyImHO O/IBe/IeHa TOIIOTa
oJ pacxyaaHor (ayuaa mopa ra Oy/e jeaHaka TOILUIOTH KOjy OH MpHMa y TOKY mporeca. Y
JETHOCTaBHUM IMKJIyCHMMa, €Hepruja pacxiaaHor ¢iayuaa ce moBehaBa caMo O] TOIJIOTE
aricopboBaHe 0] xyia)eHOTr MpocTopa HMCHapaBameM pacxiagHor (uiyHga y ucrnapuBady U
TOILIOTE KOja je eKBUBAIICHTHA MEXaHHUYKOM Pajly KoMIpecHje y kommpecopy. Crora je:

9x = 9 — q9p (5)

VYKOJMKO je TO3HAT YKYITHH pacXjaJHu yudnHak Q, mpoToK pacxmamHor ¢ayuna m, oapehyje
Ce U3 jeJIHaYMHE:

— 6)
Q;
YynrHak KOHJIEH3aTopa JePUHHILE CE jeTHAYHHOM:
Qx = 11+ Q (7)

JIOK C€ TOIUIOTHA €HEPruja CKBUBAJIECHTHA pajly KOMIPECHj€ PacXJaJHOr KamauuteTa @
no0uja u3 jegHaunHe:

Qp=1m"Q, (8)

2.1.2. Koepunujent xsiahema u rpejama
Koeduuujent xnahemwa naeansor Karnoovog nukinyca, y pacxyiaJHUM cUcTeMUMa AeduHuIe
ce Kao:

KH, = —% v ©)

CQ—0Q T,-T;

Kao mro je Beh pedeHo, 3a cucTeM TOTUIOTHUX IMyMITH OUTaH je edexaT 1ooujama TOTJIOTHE
eHepruje, rna ce KoeuIrjeHT rpejama nedunniie Ha cienehn HaduH.

Amnanorso uspasy (9) cnenu:

@ T
KG, = = (10)
Qp - Qi Tp - Ti

TJIe Cy:

KG. - Karnoov xoeduuujeHT rpejama,

Qp - TOIIOTa pa3MEm-EHa Ha CTPaHU TOILIOTHOT MOHOPA,
Q; - ToryoTa pa3MemheHa Ha CTPaHU TOIUIOTHOT U3BOpa,
T, - aniconmyTHa Temneparypa IoHOpa,

T; - anconyTHa TemnepaTypa U3Bopa.



Y Karnoovom mporecy, y 0JJHOCY Ha peajiHe npoiiece, koehuiujeHTH xjaalhema U rpejama cy
Mamu. Teopercku koedumujeHt xnahemwa KH pacxmiagHor nmkimyca je oapas ehuKacHOCTH
UKITyca U OPMYIIUIIE Ce Kao CTEINeH ancopOoBaHe TOIUIOTE y XIal)eHoM mpocTopy y 0JfHOCY
Ha €KBUBAJICHTHY TOILIOTY KOja C€ JJOBOJU KOMIIPECOPY:

h3_h1 ll
KH=——— (11)
hy — hs

Koedumujent rpejama KG nedunuiie ce kao creneH ancopOoBaHe TOIJIOTE Y KOHACH3aTOPY
y OJTHOCY Ha €KBHBAJICHTHY TOIUIOTY KOja CE JOBOJH KOMIIPECOPY, aHAJIOTHO KOCPHIIUjCHTY
xnahema. Koedunujent xnahema ce uecto odenexana ca b (momaha nureparypa), wiu ca COP
(enrmecka muTeparypa - ,,coefficient of performance ).

Peannu pacxyiaJHu WUKIYCH

OBHM IMKITyCH OJICTYNAjy OJf TEOPETCKUX U3 pasiiora oApel)eHnx MpeTrnocTaBKy 3a TEOPETCKE
IUKIJIyce, KOje HEe BaXKE 3a pealHe IMKIyce: 3aHeMapuBame 1aJla IPUTHUCKA y [IEBOBOINMA,
HcrapuBady, KOHACH3aTopy, edeKaT moTxiaahBama TEUHOCTH U IperpeBama yCHUCaHe Iape
WIN W3EHTPOINCKAa KoMmpecwja. PagHu IUKIyC peajHe TOIUIOTHE MyMIE Ca PacXJIagHUM
MEHjyMOM, NPUKa3aH je Ha CIUIH 5.

R22 Pt FZ0owuuy ASHIAT Tramoncea 1904 Peger . 2211

200 4 DU Digirtmani of Botei) fedwiirmy }
be XL 5] Ve ey Te g |
200 4 M Zoenp B NN Faotee 341304 |

2000 | \X
AV
\ _'(" \
1000 VLY y“ |‘ |||
i 11 2
=18 ?
& ow ] yl
g 2001 A1
E 400 - 1 » t_'?.’_ 0
& 300 { 1
[ H
200 - ‘N
"/
100 -
U 3 S o
0l - A
usl 4 - i1
030 -+ t +——t — A e
x=010 020 03 040 J,«O 063 00 080 0% 40 -2 0 40 & B0 100 120
=100 L0 140 1 £0
100 15 m 0 300 3% 500
Exthalpy (Wikg)

Cauka 5. Paonu yuxiyc moniomue nymne Koja paou ca pacxiaouum meoujymom R22 [6]

2.2. KommnoHeHTe TONJIOTHUX MyMIIH

l'opuHama yHasaj 3a TOIUIOTHE NMyMmIle ¢y KopuiiheHe KOMIIOHEHTE pacxXjiagHux ypehaja u
MocTpojema. Y XKeJbU Ja TOIUIOTHE MyMIie Oyay IITO €KOHOMHUYHHjE Yy eKCIIoaTaluju,
pa3BHjaHE Cy IUXOBE ,.crenrjaiaHe” koMmrnoHeHTe. KomnonenTe kopuirheHe y pacxiaaHoj
TEXHHUIM C€ MO CBOJUM KOHCTPYKIIMOHUM KapaKTEpHUCTUKAaMa jOII YBEK MaJlo pasiuKyjy y
OJIHOCY Ha HOBOHacTase. 300r Te Majie pa3jiuKe, TEXHOJIOTHja MPOU3BOHE TOMJIOTHE ITyMIIE
j€ BeoMa CIIM4Ha OHOj 3a MoTpede pacxXIaJHUX eJIeMeHara.

Y OCHOBH, 10 CBOjUM Ha3WBUMA U (PYHKIIH]jU, CKOPO CBE BasKHE KOMIIOHEHTE TOIUIOTHUX ITyMITH
HCTOBETHE Cy Ca PacXJIaJHUM elleMeHTuMa. To cy:
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® KOMIIPECOPH Ca IIOTOHCKHUM MOTOPOM;
® pa3MemUBAYU TOILUIOTE,;

® CyIOBHM IOJ IIPUTHCKOM (CerapaTopy, 0/1Bajauu, CKyIJbaul pacxJIaaHor GIynaa);
® ayTOMAaTHKa;

® apmarype U IEeBOBOJM;

® CIIEKTPOKOMAaHIHU ypehaju;

® pacxyaaHu QUyH.

CBe KOMITOHEHTE, OWJIO J1a Cy HaMEHEHE TOIUIOTHUM IyMIIaMa WU pacxyagHuM ypehajuma,
Mopajy 3aJ0BOJbUTH ojpehene ommre ycioBe. YecTo je y pacxXiaHUM MOCTPOjeHHMa
MOTOHCKH MOTOP KOMIIpecopa npeauMeH3noHucaH. CaMuM THM je TIOTPOIIka CHEpruje 3a
MIOTOH KOMITpecopa nmoBehaHa, a THME M KOS(HIIUjEHT I'pejarba CMambeH. Y MambUM TOIIOTHHM
myMIlama, Koje ce IPOM3BO/JIC y BEJIMKUM CepHjama, CHara eJIeKTpoOMOTOpa KOMITpecopa ce BpJIo
mpenusHo yrBphyje 3a onpeheHe craHgapaHEe YClIoOBe, 4YMME Ce€ J100Mja ONTHMalaH
koepuuujeHT rpejama. [IpomeHa pexuma pajga TOIUIOTHE MyMIle MEHa M KOSHUIUjESHT
rpejama.

VY pasMemuBauMMa TOIUIOTE€ pPACXJIAJHUX IIOCTPOjea Ha CTpaHH pacxjiagHor Quynnia,
yoOHnuajeHn maJl MPUTHUCKA je YaK JeceT myTa Behu o1l oHora y TOIUIOTHUM mymmaMa. CBako
noBehame maia mpuTUCKa, y OMIJIO KOM JIeNTy CHCTeMa, N3a3uBa MmoBehaHe eHepreTcke ryouTKe,
a TUME CMambemhe KoePUINjeHTa rpejama.

Cpenma TeMIiiepaTypHa pasinuka usMel)y pacxiamHor (uiyuaa W pagHOr MeIujyma, Mpu
MpopauyHy MOBPIIMHE pazMemuBava TomioTe oouyHo uzHocu ox 5 °C go 15 °C. Cmameme
KoepHIMjeHTa rpejarba OuM MpOM3allio M3 OBE TeMIlepaTypHE pasjiHMKe Yy HClapuBayy U
KOH/IEH3aTOpY Y TOIUIOTHUM ITyMIiama. 300T Tora ce, HoceOHO y ucrapuBaydy U KOHAECH3aTopy,
MoOpa TeKUTH NOCTU3alky IITO je Moryhe Mamoj TeMIepaTypckoj pasnuuu u3mel)y pacxiagHor
bayuna u pagHor menujyma, Owio moHopa, uiau usBopa. OBO CMamemE TEeMIlepaTypcKe
pasznuke Mopa OuTH npaheHo jeTHOBPEMEHUM MOCTH3amhEeM HajMamber Majia MpUTUCKA.

Kako Oum ykynaH exkoHOMCKM edekaT OuO IITO MOBOJBHM]HM, CTENEH HCcKopulrhema
KOMITOHEHATa MOCTPOj€Hha TOILIOTHUX IYMIIH, Kao LITO Cy BEHTWJIATOpH, IyMIIE, Ipejaud,
ayTOMaTH U CIIMYHO, Mopa 6uTH mrto Behu. To ce mocTuxe NpaBUIIHUM IUMEH3UOHUCABEM 32
TauyHO oapehene ycnose.

Benuku 6poj TOMIIOTHUX MyMIM CIY>KH UCTOBPEMEHO 3a Ipejame U 3a xiaheme. [Ipobrem
ONTUMAJTHE KOHCTPYKIIH]€ KOJI OBAKBUX IMYMITH j€ clIokKeHHUjU. OHe 10 MpaBwITy pajie Ay»Ke 01
TOIJIOTHUX ITYMIIH 3a Ipejarbe, 300T yera Mopajy UMaTH J1y>Kd BeK Tpajamba.

2.2.1. Kommnpecopu

Kao enemenaTt TOIIOTHE mMymIie, KOMIIPECOp MPEACTaB/ba HAJBAKHHU]Y KOMIIOHEHTY, Koja
JMPEKTHO yTHYE HA YYMHAK TOMIOTHe mymre [6]. TomnoTHe mymie yrjiaBHOM KOpPHCTE
BOJIyMETPHjCKE KOMIIpecope. Mory OWTH W TOBpPaTHH W POTAIMOHHM Kommpecopu [7].
Kommpecop 3HauajHO yTHye Ha MOY3AAHOCT paja MyMIle, HBeH €KCIUIOaTallMOHU BEK, HHCKE
MMOTOHCKE TPOIIKOBE, Mamkby ITYMHOCT, j€THOCTABHOCT OJp>KaBamba, CUTYPHOCT U Jp.

Kommpecop Mopa paautu HajMame eT TouHa, KO MambUX KalaluTeTa U MHOTO TyXkKe, Ia TeK
HAaKOH TOora JOja3u J0 TeHepalHe mompaBke. To 3HauM Ja KOMIIPECOp MpH HOPMAIIHO]
eKcIuToaTanuju u3apxkana suiie ox 25 000 pagHux catu, Wwin npeko 14 catu JHEBHOT paja.
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PagHe KapakTepuUCTHKE KOMIIpeCopa MOpajy OAroBapaTH TEMIEPATypCKOM  OIICETy
ucrapasama o1 -30 °C mo +30 °C, a y maaycTpujckuMm mnoronnma u npeko 40 °C, mok je
Temrneparypa koHaenszamuje 90 °C. Mopajy umatu MoryhHOCT mo0Opor perynmcama
Kamamurera 300T TpPOMEHJbMBUX onrepehema TOIUIOTHE NyMmie. TOIUIOTHU TyOuIH
KOMITpecopa c€ MOpajy CBECTH Ha IITO je Moryhe Mamy Mepy, na Ou ce mTo Beha KoaudruHa
TOILIOTE Mpeaia TOIIOTHOM MoHopy. CTerneH nckopuiihema caMor KOMIpecopa U HBeroBor
MIOTOHCKOT MOTOpa Mopa 6utu mto Behu. McrpaxkuBama Cy Ioka3aia Jia ce CpeJCTBa yJI0kKeHa
y Kkomrmpecop ca Behum cremeHoM wuckopumihema, Bpio Op3o Bpahajy Kpo3 HEroBy
€KOHOMHUYHH]Y €KCIUIOATAIIH]y.

Kommpecopu KoHCTpyHCaHH caMo 3a TOIUIOTHE IyMII€ CY jJeMHO U paBo periemne. OHU Koju
Cy oceOHO KOHCTYHCAaHH WJIM IpHIarol)eHn 3a TOIJIOTHE MyMIle, 1aHac UMajy 3HaTHO 0oJba
KOHCTPYKILIMOHA pellera 01 OHUX ypalheHux 3a norpede xnahemwa nim kiuMatuzanuje. Camum
TUM je MoOOJhIIAaH paJ BEHTHJIA, CMAambCHU Cy TYOMIM y INTETHOM INpOCTOpy, moBehana
aepOAMHAMHYHOCT YCUCHMX M TOTHCHUX KaHajla, YUME Cy CMambCHU NaJ0BU HPUTHCKA.
HapounTo je BakaH yTHIIa] HITETHOT MPOCTOpa, OJ KOra JUPEKTHO 3aBUCH 3alPEMHHCKU
KOC(UIIH]CHT.

VY TOmIOTHUM IyMIlama, Kao U y PacxJIaJHUM IOCTpOjelhuMa, Hajuemhe ce KOPUCTE YETUPH
BpCTE KOMIIpecopa:

®  KIIUIHH;
® PpOTAIMOHH;

® BUjYAHU U

® [EHTpU(YTraTHU

2.2.1.1. Kaunuu komnpecopu

ITo cBOjUM KOHCTPYKIIMOHUM KapaKTepUCTUKaMa, KJIUITHI KOMIIPECOPH C€ JIeIe Ha OTBOPEHE,
MOJIyXEPMETHUKE U XepMeTUUYKe Kommpecope. OTBOPEHH KOMIIPECOPH, HaKO J€THOCTABHHU 3a
OJlp’)KaBame, MMajy J0CTa HEN0CTaTaka, HapOYUTO KajJa Ce KOpPUCTE y CHUCTEMHMa ca
TOIUIOTHOM ITyMIIOM. TOMJIOTHH T'yOULIM Cy UM 3HATHU U 300T TOra IITO C€ OBAaKBU KOMIIPECOPHU
He pajie moceOHO 3a TOIJIOTHE MTyMIIe, HEro ¢y OOMYHO MpuiaroheHu HoBoj HameHu. Fbuxoso
perynucamwe, 1 To BehuX jeAMHMIIA, OOMYHO C€ BPIIM MPEKO BEHTWJICKUX IIounia. Mame
JEIUHUIIE HE MOTY C€ peryiucaTtd. Y OTBOPEHHUM KOMIIPECOpUMMa, MAaKCHUMallHU paJHu
MpUTHCAK W3HOCH 25 bar, Kaja UM je npedyHuK uuianHaapa 120 mm, a kaga cy npeuHuiu Behu,
MaKCHUMaJTHHU JI03BOJHEHU pagHU NpuUTHCAK je 22 bar. Paznmka mputucaka m3mely ycuca u
nmotuca je oko 18 bar. OBe BpemHOCTHM yMHOTOME 3aBHCE O] YCJIOBa W BPCTE yJba 3a
noaMasuBame. O BpcTe pacxsiagHor Quiynaa U KOHCTPYKIHUje caMOr KOMIIpecopa, 3aBUCU
OTICET paJia TOIJIOTHUX IyMIIH €2 OTBOPEHUM KOMIIPECOPHMA, a PEKUMU pajia Cy IPUKA3aHU y
tabenu 1 [6].

Tabena 1. Peocum paoa moniomuux nymnu
Pacxaaanm ¢urymnn Paguu pe:xxum

R22, NH 55-60 °C
R134a 75-80 °C
R114 90-100 °C

Knacudukammja xmumaux kommpecopa mpema (Pyouk, 2006) ce Bpmu ca cineachum
Kapakrepuctukama [8]:
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CHCTeM U OpOj BEeHTHIIA,

cUCTeM U Opoj HUIMHAApA,

KOHCTpPYKIIM]a 3aTBapama Kyhuiira kommnpecopa,
Opoj CTIeHa KOMIIpecHje 1

BpCTa pacxjagHor cpejactsa [8].

VCHCHO TIOApYHje
KoMIIpecopa

PagHO moapydje

MIOApYHje IMIPHTHCKA

KJIHII KOMIIpECOpa

Cauka 7. Ilpoyec kpemarsa knunnoz komnpecopa [9]
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IMosryxepMeTHUYKHU U XepPMETHUYKHU KIUITHU KOMIIPECOPU KOHCTPYKIIMOHO BUIIIE OATOBapajy
MIPUMEHHU Y TOIJIOTHUM ITyMIIaMa.

IMoxyxepMeTHYKH KOMIPECOP CAIAPKUA KOMIPECOP M SIEKTPOMOTOP Y jEHOM Pa3BOjUBOM
Kyhumry, Tako mro cy, Hajuemhe, KOMIIPECOp M €JIEKTPOMOTOpP IOBE3aHU 3ajeTHHYKUM
BpatuiioM. OBaKBOM KOHCTPYKIIMjOM CE MOYKE KOPUCTUTH BHUIIIE TOILUIOTHE SHEPTHje O] CaMor
KOMITpecopa U enekTpomoropa. Kyhumire momyxepMeTH4kor KoMmnpecopa je pa3iBojuBo, Ia
Ce MOJKE JIAKO OJIPKaBaTH M MOTY C€ MECHATH JI0TPajalii JICIOBH.

XepMeTHYKH KOMIIPECOpU Yy OJHOCY Ha IOJyXEpMETHYKEe HMajy 3aTBOpEHO Kyhwuinre
KOMIIpecopa, Ta cé He MOTY IOIpaBjbaTW HHUTH UM C€ MOTY 3aMemHBaTé JenoBH. OBU
KOMIIPECOPH CY 3a MCTE pacxja/iHe YYHMHKE HajjepTHHHJU U HajJIaKIIU, UMa]y HajIay>Ku BEK
Tpajama. OmoryhaBajy Hajehum creneH uckopuinhema TOIUIOTE Ka0 U MEXaHUYKU U
eJIEKTPUYHH KOe(hUIM]eHT UcKopulthema. Y 0BaKBUM KOMIIPECOPUMA YJbE C€ HE MEHha TOKOM
YUTaBOT BeKa Tpajama [6].

Xnaleme noknonna raaee Onpyxue

CHI'YPHOCHE
riaee

Mexanauzam
IJI09ACTHX
BeHTH/A

3anTHBKe

Mexanu3aMm
32 HCTOBAp

Knaunoen n
gaype
OHIHHApPA

®duarpanHja

yiba
Kyhnamre

Xnaheme
ybeM

Cauka 8. Knunnuu kxomnpecop [10]
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2.2.1.2. Poranmonu koMnpecopu

Potanmonn kommpecopu ce cactoje oJ] KiHIa KOju ce oOphe OKO eKCIIEHTPUYHOT BpaTHIa,
UCTOBPEMEHO ce KOTpjhajyhu mo 3uay nwimHapa. Hemajy yCHCHHM BEHTHII, T€ NMPAKTUYHO
HEMajy IITEeTaH MPOCTOP, HU 3aIIPEMHUHCKU ryOuTak 300r mTeTHOr mpocropa [6]. Ceunso, mox
MOTUCKOM OTIpYTe, MOpe MOBPIIMHE KITUIIA, 1IN MPOCTOP Y KOMIIPECOPY HWIMHIPA Ha 1B
Jenia: ycucaBame U nputrcak [8]. 3anpeMuHcku ryounu mocrajy Behu mpu Behum pazinkaMa
YCHCHOT M MOTHCHOT MPHUTHCKA, KA0 MOCJeauIa MpOTHIaka Mmape pacxiagHor diayuma u3
MPOCTOpa ca BUIIUM IIPUTHCKOM Y TIPOCTOP ca HIkUM nputruckoMm. [ToBehameMm Opoja oOpTaja
KIIUMa, OBU TYOHIIM C€ MOTY CMamHTH, Ka0 W WHTCH3MBHHJUM I10JIMA3BambEeM KIIHMIA U
murHapa. OBaj THII KOMIIpecopa KOPUCTH pacxianHe Guynae Koju ce cnabo pacTtBapajy y
yJbHMA 32 TI0JIMa3HBambE.

OcHOBHE MNpEeAHOCTU POTANMOHHUX Y OAHOCY Ha KIIMIIHC KOMIIPECOPE Cy cnenehe:

e VY poTanMoOHOM KOMIIpECOPY HEMa INTETHE pa3MeHe u3Mel)y xiiagaHe mape pacxiagHor
Gbrynna v 3112 TOIUIOT IHINHIIPA.

e JlonpeuHu mpecek ynasa y HIWIMHAAP HEMa YTHIaja Ha IITETaH IPOCTOp.

e 300r KapaKTepHUCTUYHOT 00JIMKA KOMIIPECHOHE KOMOPE, IIOTHCHH BEHTUIIU PaJie MHOTO
MUpHH]E.

e Bek Tpajama Kao M HMCKOpPHIINEHE CYy MM MHOTO IYXH OJ KIAQCHYHHX KJIIHMITHUX
KOMIIpecopa.

e PenatuBHO Manu Opoj OOPTHUX JEIIOBA.

e [lpu crapToBamy ce He 1ojaBbyje MeHa ysba. [loTrucHa KOMOpa He 103BOJbaBa Ja yibe
0JU1a3M y MHCTAJAlN]y, OTHOCHO CIYXH Kao cenaparop ysba.

e Huje norpebaH yCUCHU BEHTHII.

CBaku BMIIaK TOIUIOTE, HACTao 300r ry0HTaKka y KOMIIPECOpY U MOTOPY, MOXE c€ BPaTUTH
rpejHOM (QIIyHy ¥ TOHOBO KOPUCHO YHOTPEOUTH YKOJIMKO CE OCTaBH Mpeaxiaamak. [ younu
y MOTOpPY He yTHUy Ha uckopuiiheme koMmpecopa. OBH KOMIIPECOPH CYy MO BETMUMHHU MambU
3a 0k0 30 % O/ KIUITHKX, KOjU UMajy UCTE YIUHKE.

HcenycHu BeHTHI
Hcnycuau ner

Cxaon
o A KBa9HIa
b
IIymna za UL
ybe ) y) Jonarana
Pezeproap yma (\)

Teno poropa

Cauka 9. Pomayuonu komnpecop [6]
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2.2.1.3. Bujuyanu xomnpecopu

Bujuann kommpecopu ce MOry yOpOjUTH Yy POTAIMIOHE KOMIIpecope, 300r poTopa KOju
obnmkoMm mozceha Ha BUjke [6]. IbrXOBH TNIaBHH CTPYKTYPHHU €JIEMEHTH Cy JiBa CIIHpaJIHA
poTOpa Koju ce pasiuKyjy y Opojy 3yba u mpopesza. OHU cy mopehanu mapajiesHo jenaH y
JPYrOM y 3aTBOPSHOM TeJly ca [iBa MokJjIomnia [8]. 3anpeMuHCKH IryOHIin HAacTajy O/ peTaKkama
nape u3 MpocTopa ca BUIIIKM, Y IPOCTOP Ca HIKUM MPUTHCKOM, Kpo3 3a30pe u3mel)y potopa.
Kox Bujuanux komriipecopa y HBHUXOB pajHH IMPOCTOp ce yOpusraBa yibe, 300T dera ce
HETOCPEHO W3a TOMEHYTOI IPOCTOpa IIOCTaBJbajy oOjBajayM yiba. [IpomsBoie ce Kao
OTBOpEHHU W moiyxepmeTHuku. [lomyxepmerndyku ce kopucte Hajuenthe ca (peoHOM Kao
pacxmagaum Giayugom [6].

4 2

Cuauka 10. Bujuanu komnpecop [11]

Tabdena 2. 3nauere oznaxa na cauyu 10 [11]

A - JloBoa B - [Ipaxxmeme (HUje BUAHHUBO)

1 Kyhumre 6 3anTuBay BpaTuiaa

2 Mymku (r’1aBHM) MOHMTOP 7 Xuapayau4HU HWIMHIAP KJIAU3HOT
BEHTHJIA

3 KeHckH (ceKyHIapHHU) pOTOP 8 Kiim3Hu BeHTHJI 32 KananuTeT (HUje
BHU/IUbUB - HCIIO/ POTOPA)

4 Panujaanu JiexkajeBu 9 CeH30p M0J102Kaja BEHTHJIA 32 KJIM3HH
KanauuTer

5 AkcujajJiHu (IOTUCHHU) JIesKajeBH 10 OTBoOp 3a yOpu3raBame y/ba

11 Knun ypaBHOTeXeHmHa
MOTHCKA

2.2.14. llenrpudyrajHm komnpecopu

Y ueHTpudyragsHoM KOMIIpECOPY MPaXKIEHE pPACXJIaJHOT CpEJICTBa HACTaje J1€JCTBOM
nentpudyramne cwie. Ilopen Tora, moBehame CTaTMUKOT TMPUTHCKA MOXKE C€ JTOOUTH
3axBasbyjyhu nudys3opy (cMamemeM MPOTOKa pacxjagHor cpencta). CMep Toka MOXe ce
nojaecuTd nomohy Boawiauna. 3aBUCHO OJl CMepa MPOTOKAa Mape pacxJIaJHOT CPEACTBa,
Pa3IUKyjeMO AKCHjaJTHH KOMIIPECOP U PAAUjaTHH KOMIIPECOP, allv 32 U3TPaIkhy TOIIOTHUX
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OyMOH OOWYHO ce KOpHCTE pajAujajaHu Kommpecopu. lleHTpudyramnum xommpecopu ce
Hajuernrhe KOpHUCTe Y TOIUIOTHUM ITyMIIaMa BEJIHKE CHAre.

Jla 6u ce mocTuria JOBOJHPHO BHCOKAa €(UKACHOCT KOMIIpecopa MpOTOKa, HajMama Op3uHa
UCIapaBamba PacxJagHOr CPEACTBa, KOja Cce HCYIIyje M3 IMOCICImbEer CTEIICHAa KOMIPECH]e,
Tpeba aa 6yze 0,2 - 0,3 m¥/s, 6psunom poranuje n = 83,5 - 167 1/s (Py6ux, 2006) [8]. IIpexnoct
HEHTPU(YTaTHOT KOMIIpEcopa je YKIamame 3ylMuaHhKa TOKOM ¢a3e MpOjeKTOBama, IITO
JIOHOCH JIOJIaTHE TPEIHOCTH: CMameme Opoja JekajeBa U I0jeHOCTABILEHE CHUCTEMA
noamasuBama. CBe OBe KapaKTEPUCTUKE JOBOJIE 10 CMambEeHha MEXaHHUKHUX I'yOMTaka Koju
HACTajy y KOMIPECOPY U YTHUY Ha MOy3/1aHoCT paia [8].

11 5 12

4 9 G- 8 6 10
Cauka 11. [Jenmpugpyeannu komnpecop [12]

Taodena 3. 3nauemwe osnaxa na cauyu [12]

1 - cnosbHO kKyhuinTe 6 - 3anTHBAY ca CyBMM racom
2 - IpeImbU MOKJIOMNAI 7 - ynyTpamme Kyhuire

3 - 32111 MOKJIONAIL 8 - potop

4 - exkaj THEBHUKA 9, 10 - kyhumre

5 - JIe:kaj 3a NOTHCKUBaHe 11 - ueBoBog

12 - mymmna 3a yibe

2.2.2. N3MemuBa4YM TOILIOTE

AmnapaTy y KOjUM ce BPIIK pa3MeHa TOIUIOTEe, OJTHOCHO TIpelia3 TOIUIOTE pacxyagHor urynaa
ca JeTHOT Ha JIpyTy paaHu (Giyua, Ha3uBajy ce M3MemuBavu Tomjaote. OBaj mporec Moxe 1aa
ce OJIBHja Ha TPY HAYWHA!

e TpoBOhEeHEM (KOHIYKIIH]OM);
® KOHBEKIjOM U
® 3paucHEM.
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Pa3zmena tomiote mpoBohemem Bpiiu ce npu Mel)yCOOHO TUPEKTHOM KOHTAKTY [Ba Telia
pa3IUUUTHX TeMieparypa. [[pHinkoM KOHBeKIUje, Y K0joj HeMa ITPOMEHE arperaTHor CTama,
pa3MeHa TOIIOTE BPIIK ce M3Mel)y TeYHOCTH WM raca ca jeJHe CTpaHe, U YBPCTOr Tela ca
apyre crpane. Kperame TEYHOCTH M Taca MOXE OWTH NMPUPOAHO WIM HPUHYIHO, IITO
JMPEKTHO yTHYE Ha HHTEH3UTET pa3MeHe TOIUIoTe. Pa3MeHa TOIUIOTE KOHBEKIMjOM H
MPOBOhEHEM YBEK j€ BE3aHa 3a MaTepHjy, IOK pa3MeHa TOTUIOTE 3paueHheM HHjE.

[Tpu pazmenu TOmIOTE MOJpPA3yMeBa ce Ja HEMa IPOMEHE arperaTHor crama (uiyraa Koju ce
kpehe U Tajma je pasMemeHa KOJMYMHA TOIUIOTE jeHaKa MPOU3BOAY MAaCEHOT MpPOTOKa,
cnienu(UIHEe TOIUIOTE U pasiuKe TeMiepartypa Giayuaa.

Q=G cp (tur —tiz) (12)

Ormuru H3pas3 3a pasMCHYy TOILIOTEC je:
Q = k- FAty, (13)
tu1

thd -

At At

; fati .':'_ﬁ At
o : . tui Eu RN e ‘tig
&t1 tu1 -tuz R &.ti -tkd tu - At = tu- tis -
fktﬁ =42 = bt -Z' - AR =thd -t ﬁtE fi - tis -

Cimka 12 Cpedfba ﬂOZClpumaMCKCl meMnepamprKa pa3ﬂuka (Atypq) [6]

Koedurmjent K, mopen HaunHa pazMeHe TOIIoTe (KOHBEKITHje M IPOBOerba), KapaKTepHIIe U
KOHCTPYKIIM]ja pa3MemhHBaya TOIIOTE,
n
PO 0
;
i=1

VYTHuaj 3anpibama MOBPUIMHE pa3MemUBada MpU NPOpauyHy M KOHCTPYKIMJU pa3MemuBayda
TOIUIOTE, YECTO je jelaH o]l OMTHUX (akTopa MPaBWJIHOT MPOpayyHa HEroBe MOBPILUHE.
3arnpJbame NOBPIINHE MOXKE CMAalbUTH KoeuinjeHT npenasza TorioTe u 10 70 % u Moxxe OutH
nocjeauna:

wl»—\

e TajoXema (CeANMEHTall]e);

e KpuCTanIH3aIyje;

® XEMHjCKUX peaKlinja;

¢ OHOJIOIIKHX MUKpPOOpTraHU3aMa 1
e Kopo3wyje.

3a OleHy €eKOHOMHYHOCTH TOIUIOTHE MyMIIE BaXKHA je BEIMYMHA M3MEmHMBauya Torsore. Ha
BpEHOCT Koe(UIIMjeHTa Ipejarba, TMPEKTHO yTHYe OCTBApeHa TeMIIepaTypHa pasjinka uMely
pajHOT Me1jyMa TOILIOTHOT U3BOpa WIIM MTOHOPA U pacxjaaHor (iayuna.
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Ha ykynmHy €KOHOMHYHOCT yTWYe WHCTAJMCaHa CHara 3a IOTOH BEHTHJIATOpa, IMyMIH U
ayTOMaTHKe Be3aHe 3a pa3MemuBade Toruiore. [ToBehaBame koeduiujeHara mpeasa TOImioTe
panu nmobosblaBama ePUKACHOCTH pa3MemHUBava TOILUIOTE, A TAKO U IeJie TOILIOTHE MyMIIe,
Moryhe je OCTBapuUTH KOHCTPYKIIMOHUM peliekhuMa W HM300pOM  ONTHUMATHHX
TEPMOJMHAMHYKHX IapaMeTapa M pacxXjiaJHOr M pagHor (Iiynaa, TOILIOTHOT TOHOpA HIIH
n3Bopa. [loBpmmHa pasmemuBaya ce oapelyyje mpema HemOBOJbHH]EM PEKUMY M OOUYHO j€ TO
pexxuM ucnapaBama. Ha moBehame majma mpuTHcKa, MOXKE NUPEKTHO yTUlaTd ToBehaHu
Koe(UIIMjeHT Tpelia3a TOIUIOTE, ITO MMa UCTU edekar kao M Beha TemmepaTypHa pa3jinKa
pacxnaaHor u pagaor ¢hayuna. [lag mputucka y pacxnagaum uacranamnujama ox 0,1 1o 0,3 bar
je 03BOJbEH, IITO MpeacTaBiba oko 3-4 K temmeparypcke pasiuke. Y TOIUNIOTHUM ITyMIlama,
rJie ce Toce0HO BOJIM padyyHa O EKOHOMUYHOCTH pa3MemrBava TOIUIOTE, OBAj A/ IPUTHCKA HE
cme Ooutn Behu ox 0,1 bar. Y nenuHu riieqaHo, onTUMallHA BETUYMHA pa3MEHHBAYa TOIUIOTE
mopes mpoJiaza TOIUIOTe W Taja NMPUTHCKA, 3aBUCH W OJ] TPOLIKOBA IMPOU3BOAE CAMOT
pa3MermHBaya TOIUIOTE Kao U MOTOHCKUX TPOIIKoBa [6].

CynpoTHH npoTok
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VYHaKpcHH TOK Ilonpegnn/6pojas nporoka (XHOPHIHHA)

®
U

Cauka 13. Kongueypayuje npomoxa pasmerousawa moniome [13]

HcroBpeMeHH NPOTOK

2.2.3. UcnapuBaum

VicniapuBad je 7ieo TOIUIOTHE IyMIIe Y KOMe pacxja Hu GuIyH 1 ucrapana 3axBajbyjyhu TOmioTu
0Jly3€T0j oA TOoIuloTHOT u3Bopa [6]. 'paheH je kao cucTeM 1I€BM HAMOTaHHMX y 3aBOjHUILY
MOBPIIMHOM Y KOjy YJa3H pacxXjaJHu MEIWjyM Ha HUXKO] TeMIepaTypy U Mpey3uma TOIUIOTY
U3 Tia, BOAE WM Bazayxa. McmapuBau je ¢yHKimjcku rpaheH kao m konaensarop [1]. V
3aBUCHOCTH 0J1 KOHCTPYKIIH]€ UCTIapUBayva, UCTIApaBamhe pacxXaaaHorT (HIynaa MOKe OUTH OKO
IIEBU Y BEJIHMKO] 3alPEMUHHM, WM Y IIeBIMa. MexXaHn3aM HclapaBama pacxjiagHor Giayuaa y
WCIIapuBavy j€ BPJIO CJIOKEH MPOIEC M MO3HABAKE TOT MEXaHWU3Ma MOCEOHO je BaXXHO TMPHU
ONITUMH3AIMjH BEJIMYMHE WCIIapuBavya y OJHOCY Ha TOTUIOTHH M3BOp, KaJia ce KOHCTPYKIIHja
UcrapuBaya He MOKe MIOCMATPaTH OJJBOJEHO OJ1 TOIJIOTHOT U3BOPA.
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HcnapuBauu ce niene mpeMa BpPCTH, OJHOCHO IIpeMa arperaTHOM CTarmby TOILIOTHOT M3BOpa Ha
UCIIapuBaye 3a 0ly3UMarhe TOIUIOTE OJ1 Ba3/IyXa WM IPYTUX TacOBa, U UCTIApUBAYE 32 TCYHOCT.
HcnapuBaun y kojuma pacxyiagHu (iayd] MOTIYHO HCHapaBa y 3alpeMHUHU, Ha3HBajy ce
,,CYBUM HCIIapUBaYiMa’, a OHH y KOjUMa TEYHOCT PACXJIAJTHOT (UIyHIa HE UCTIApH MOTIIYHO
Ha3MBajy ce ,,lIpeIUIaBJbeHN uctapuBaun’ [6].

Hcnapeme

Hcnapeme

i

Hanajame b Hanajame
: IIapa
<p=—m
Konaenzat ' Konnenzart ‘
Konunentpar Kounenrpar
(@ (b)
Hcnapeme Hcnapeme
IIapa
Konnentpar 7 Ilapa
Hanajame Kongenzar
Kongenzar l

|

Hanajame

(c)
Cuamka 14. Bpcme ucnapusaua () xopuzoumanna yes, (b) eepmuxanua yes, (c) eepmuxanmna
ovea yee u (d) npucunna yupxynayuja [14]

Konuenrpar

C)

2.2.4. KoupaeH3zatopu

Konnenszatop je n3MemnBau TOIUIOTE Y KOME C€ Mapa pacxyiagHor ¢uiynjaa KOHJIEH3Yje U
npeaje TOIUIOTY TOIIOTHOM TOHOPY. Y KOHJEH3aTopy, KOJHMYMHA TOIUIOTE KOja ce Tpeja
pagHOM (GayHay TOIUIOTHOT TIOHOpa CacTOju Ce W3 TPHU Jeia: TOIUIoTe Xjahema mape of
MPUTUCKA cabujama 10 TPUTHUCKA KOHJCH3aIlMje, TOIUIOTE KOHACH3aIlMjeé W TOIUIOTE
notxyahuBama TeyHoCcTH. CBa TpH Jiesia TOILNIOTHE €HEPTHje ce TIpeaajy, Hajuemhe, y jeJHOM

20



U3MEHHBAYy TOILIOTE - KOH/ICH3aTOPY. Y TOIUIOTHHM ITyMIIaMa KOHJICH3aTOp j€ U30JI0BaH, jep
j€ OCHOBHHU IIMJb HCTOBE MPHUMEHE JaTH INTO BHUILIE TOIUIOTHE CHEpruje pagHom (iayumay
TOIUIOTHOT MOHOPa, 6e3 Behux ryouraka. KonneHsarope y 0OCHOBH MOKEMO MOJECIIUTH Ha OHE!

e 3arpejame BOJE (OHU Cy MO KOHCTPYKIIM]H BPJIO CIMYHU JOOOIIACTUM HCIIapUBavyuMa
,,IIPETIJIaBJbEHOT”” TUIIA Y KOJUMa C€ pacXJIagHu (pIyu Haja3u y MpocTopy 1000111a 0KOo
LIEBU, KPO3 KOj€ MPOTUYE BOJA OAHOCHO pajJiHa MaTepHja TOIUIOTHOT IIOHOPA);

e 3arpejame Ba3ayxa.

3a npenu3an NpopavdyH Cpeibe JorapuTaMcKe TeMIIepaTypCKe pasiiuke Tpeda y3eTn y 003up
CBE TPH 30HE U KOJHMKO Cy Ta4HO JAe(hUHUCAHH YCIOBU CTpyjama [6].

LlenTpaTHU MOBPIINHCKH KOHIEH3aTOP MPOTOKA

Kon oBe BpcTe MOBPIIMHCKOT KOHJIEH3aTOpa yCHCHA IIEB IyMIIE 3a YCHCaBam€ Ba3ayxa
MOCTaBJbCHA € Y CPEIUHYy THE3[a IIeBH, IITO Y3pOKyje /1a KOHICH3aT PaJujaliHO Teue Ka
IIEHTPY, Kao IITO TIO0Ka3yjy CTpeuIle Ha ciumm 15.

H3ayera napa H3 MoTOpa

Oaeoxn
BOJe 32
Kyrnja xaaheme
3a BOAY
- Kyrnja
" 3a BOAY

Ilern 3a Bogy

Joeoa Boae 3a
xnaheme
Cauka 15. [Jenmpannu nospuuncku kondenzamop npomoka [15]

]Iymna 33 OJBOJ KOHJeH3aTa

Konpensar oanasu Ha THY MecTa T/ie ce Hajla3u IyMIla 3a OBOJ KOHjAeH3ara. Bazmyx ce
TIOBJIAYH U3 CpeauInTa rHe3 a e, OBa MeTo/1a je moOoJbIIamke BPCTE JOMBET MTPOTOKA, jep ce
mapa ycMepasa pajMjaiHo mpeMa yHyTpa (OKO rHe3/ia IeBH), TaKO Ja MMa MPHCTYI IeJI0M
o6oxy nesu [15].

2.2.5. AyromaTmka

3a TOMJIOTHE MUMIIE, IIITO CE TUYE €IeMeHaTa ayToMaTHKe W KOHTPOIHUX ypehaja, HajBehu
Opoj UCTHX, KOPUCTH CE 3a KJIACHYHE pacXjajHe U KIUMaTH3aluone ypehaje. AyromaTuka 3a
TOTUIOTHE MyMIIe, Y OJJHOCY Ha OHY 3a pacxXJiaJHe W KJIMMaTu3aluoHe ypehaje, Mopa uMaTu
KapaKTEPHUCTHKE KOj€ j€ y MPUMEHH YHHE 0COOECHOM:
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e Mopa mocrojaT MOTyhHOCT perynucama TepMOCTaTa y MIUPOKUM TEMIIEPATypPHUM
rpanuiamMa. TepMOCTaTi y Kpyry TOIUIOTHOT W3BOpa Cy MOTIIYHO MICHTUYHU ca Beh
MO3HATUM TEepMOCTaTUMa, jep ce paaum o Temmeparypama o 30 °C. 3a Bume
TeMIlepaType Tpebda KOPUCTUTH TEPMOCTATE 3a TPejarbe, Ha CTPAaHH TOIUIOTHOT TIOHOPA.

e [Ipecocratn Mopajy 00e30eqUTH peryiaucame MpUTHUCaKa Yy IIMPUM TIpaHUIAMA.
[Tocroje nBa TMHa: HUCKOT MPUTHCKA OJIrOBapajy OHMMA KOJ pacxiaaHux ypehaja,
JIOK TIPECOCTATH BUCOKOT MPHUTHCKA 32 TOILIOTHE IIYMIIE MOPajy PAJUTH MIOCEOHO.

e  VKOJIMKO C€ paJid O TOMUIOTHUM ITyMIlamMa ¢ca MAaKCUMAJIHO JI03BOJbEHOM TEMITEPATypOM
KOH/ICH3allMje, MarHeTHH BEHTHJIM MOpajy OUTH Hpwiarol)eHW BUIIUM PaTHUM H
NpOOHUM HPUTHUCIIMMA, jep CY Y HHCTaalrjaMa TOIUIOTHUX ITYMITH BHIIH IPUTHCITH.

e TepMoCTaTCKM €KCIAH3MOHM BEHTHIIM c€ Hajuelthe mpou3Boje MOoCceOHO 3a TOTUIOTHE
nyMmIie, jep OHHM CIy)Ke 3a peryjialujy TeMmIeparype HclapaBama y YCIOBHMA
eKClaH3uje pacxjaaHor ¢uynaa ca BehuM pasiukama TemIepaTypa, OIHOCHO
NpUTHCaKa HClapaBamba W KOHJAEH3aluje. VcTH OBH YCIOBH Bake W 3a Jpyre
peryiaiuoHe ejaeMeHTe, KOjHu paje Ha CTpaHH HHCKOI TNPHTHUCKA, a CIyKe 3a
peryiucame TeMIepaType ucrnapaBama.

e ['yOunu eHepruje ycien paja rnojeJMHIX eJIeMeHaTa ayToMaTuKe MOpajy OUTH CBEICHH
Ha HajMawky MOryhy mepy, 1a Ou ce cadyBajia EKOHOMUYHOCT Pajia TOIJIOTHE ITyMII€.
To ce omHOCH TIpe cBera Ha Ta0Be MPUTUCKA U TMIOY3JAHOCT paja ypehaja.

Benuku Opoj TOMIOTHUX MyMIM MOKE PAJUTH ca KIACHYHOM ayTOMAaTHKOM 3a pacxjaaHa
MOCTPOjeHha, YKOJIUKO j€ PAJHH OIICEeT TOIUIOTHHUX ITyMITH UCTH Kao M KJIIACHYHUX PacXJIaJHUX
nocTpojema. Tako Ha puMep TOIUIOTHE ITyMIIE YHja je TeMIepaTypa ucnapasama of -5 10 10
°C, a xonzaeH3auuje 10 45 °C, MOry KOpUCTHTH ayTOMaTHKY PacXJIaJHUX IOCTPOjeHba.

CBe OBO c€ OJHOCWJIO Ha ayTOMAaTHKy KOja C€ KOPHUCTH Y pacXJagHO] TEXHHUIM |
KIIMMaTU3alliji, Ka0 M 3a TOIUIOTHE MyMIIE M TO HA CTpaHM pacxiamHor ¢urymma. Ocrana
ayToMaTHKa Ha CTPaHM PaJHOT MeAHjyMa TOIJIOTHOT MOHOpa W M3BOpa, CACBUM OJroBapa
MO3HATO] ayTOMATHUIIH 32 paJiHe apamerpe (ayuaa TOIIIOTHOT MTOHOPA U H3BOPA.

N3y3etak je peryiaanvoHd BEHTHII 32 TOIUIOTHE IIyMIIE KOJU C€ KOPUCTH 3a MIPOMEHY IHKITyCa.
Perynanuonu BeHTHII 3a IPOMEHY LIUKITyca MEHba IpaBal] TOKa pacxJaaHor (ayna Ha CTpaHu
ycuca M TOTUCAa KOMIIpecopa, Tako Ja HCIapuBad IOCTaje KOHAEH3aTop, a KOHJEH3aTop
ucnapuBad. PerynanvoHM MarHeTHM BEHTHJI KOHTPOJIMIIE COOHM TEPMOCTAT 3a OTallambe.
MarseTHy BEHTWII UTpa YJIOTYy NUJIOT-BEHTHIIA.

2.2.6. Pacxaaauu Qurymna

PacxnamHu muKITyC ¥ TOIJIOTHA ITyMIIa ce He MOT'Y ITOCMaTpaTty 0/iBojeHo. Kao pagHe marepuje
ce, Oap 3a cama, xopucte GIyHIM pacxJIafHUX CHUCTeMa, 300T dera heMo WX Ha3MBaTH
pacxyagHuM (GIynauMa, Uako OHH, Y MPUHIIMITY, Y UCTOM ITUKIYCYy UMajy HEIITO JAPyradujy
ynory. Y BehuHm ciydajeBa ce pamu o (QIyopoyrJbOBOJOHUKY ((ppeoH), Koju ce mo
MehyHapoaHO] KiacuguKaluju o3HauaBa ciioBoM R, m3a kora croju oarosapajyhu 6poj.
KBanmurer pacxnagaor (iaynaa 3a TOIUIOTHY ITyMITy OTJIeNia Ce Tpe CBera y BEMYUHU OJTHOCA
npUTHCaKa (TeMrnepaTypa) UcrapaBama U KOHJIEH3allMje U BeJIMYUHE TOIUIOTE MCIIapaBama 1
KOHJIeH3aIje, Aa 6u ce 00e30e110 BUCOKH KOe(HUIIHjEeHT Ipejaba y3 Malld MPOTOK Mace U y
(U3MYKOXEMH]CKUM MOJ00OHOCTHMA Y CIIPE3H Ca OCTAJIUM KOMIIOHEHTaMa CHCTEMa.
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Ta6ena 4. Pacxnaonu ¢ayuou [6]

Pacxiaanm TeMnepaT)tpa Temneparypa
([).Hylm 3amena KOHJICH3anu)€ 3a HCIIapaBaiba 3a
26 bary °C 1 bary°C
R22 R502, R12 63 -41
R401A R12 80 -33
R401B R12 77 -35
R409A R12 75 -34
R134A R12, R22 80 -26
R404A R502 55 -47
R407A R502 56 -46
R407B R502 53 -48
R407C R22 58 -44
ISCEIN 59 R22 68 -43
R410A R22, R13B1 43 -51
R411B R12, R22, R502 65 -42
R717 (amonmjak) R22, R502 60 -33
R600a n3o06yTan R114 114 -12
R290 nponaun R12, R22, R502 70 -42
1270 nponnien R12, R22, R502 61 -48

OcoOune pacxyagHor Guynaa y BEJIMKO] MEpH YTUUY Ha KOe(PUIIMjeHT Tpejama, Kao U CTeNeH
nperpeBama Ha ycucy. Ox pacxiagHux (iayuna BaH MOPOAMIE XaJOr€HHX YIJbOBOJIOHUKA
Tpeba 3a cajia MOMeHyTH camo nexuapupas amonujak (NHz). ¥V o6jektuma rae 6opase jbyau,
HUje MoXKeJbHa MPUMEHa aMOHHUjaka Kao pacxiagHor gayunaa R717 y TomnoTHuM nmymmnama,
aJll y UHIYCTPUJCKUM OOjeKTUMa ce BPJIO YecTo ynoTrpedsbaBa. OCOOMHE OBOT pacxXyiaJHOT
¢dnynna cy Beoma ciamuHe OHMMa Koje uma R22, u 3060r cBoje IIeHe joll YBEK j€ He3aMEHIbUB Y
BPJIO BEJIMKHUM ITOCTPOjEMMa, T/IC je BEIUKO ydemnhe pacxiaanor ¢urynaa [6].
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3. Tonj10THY U3BOPHU TOIUIOTHUX MyMIIN

N360p TOMIOTHOT W3BOpA j& CIOKEH MPOOJIEM M 3aBHCH O]l HM3a MO3HATHX M HETO3HATHUX
¢dakropa. BehrHa TOmIoTHUX U3BOpa je MPUPOIHOT IOPEKIIA, OJJHOCHO HAJIA3U CE€ Y TIPUPOJIH.
[To3HaBame HHUXOBHX KApAKTEPUCTHKA IMPE W Y TOKY EKCIUIOATAIMje TOILIOTHE ITyMIIe
HECYMIbMBO € HAjBOXKHHMJM MOMEHAT Yy HM300py TOIUIOTHHUX H3BOpa. Takohe, 3a u300p,
noTpeOHO je YTBPAWUTH KapaKTePHCTUKE TOIUIOTHOT H3BOpAa ¢ O03MPOM Ha KOPHCHHKA
TOIJIOTHOT U3BOPA.

Jla 61 ce TOMJIOTHA ITyMIla paBHOMEPHO CHaJ0eBaIa eHEPTrjoM, TOIUIOTHH U3BOP MOPa UMATH
BENMKHU KamanuteT (M3gamuoct). OHO MITO AUPEKTHO yTUYEe HA EKOHOMUYHOCT, JECTE BEJIUKA
M3JAIIHOCT TOT M3BOpa Koja omMoryhaBa MOBHUIICHE TEMIEpaType ucrapaBama. Ha Bucuny
TPOIIKOBA EKCIUIOATalllje, MPECYAHO YTHUIy (HU3UYKEe OCOOMHE TOIIOTHOT HM3Bopa. [la Oum
TPOIIKOBH TPEHOCAa €Hepruje Owim MamH, crenupudHa Tomiora Tpeda aa Oyne BesHKa.
VYiarame y TOIUIOTHU M3BOP M IIEHA TIOCTPOjeHha 3a IEroBy eKCIUIoaTanujy He ou tpebao na
oyny Behu ox 20 % ox 1ieHe mocTpojemha TOMIOTHE MyMII€.

VY onpeheHuM ycinoBuMa ekcrjioaTanuje, 3a TOIUNIOTHU U3BOp Tpeda cranHo Iuiahatu - Wiu
JONPUHOCE BOJIOBOJHO] OpraHU3allUjH, WIH, PELUMO EHEprujy MOTpeOHY 3a JomNpemMame
TOILIOTHOT M3BOpa J10 TOIJIOTHE mymre. OBU TPOLIKOBH € MOPajy 00aBe3HO y3eTu y 003Up U
He OM Tpebasio Aa yrpo3e €eKOHOMHYHOCT M PEHTAaOMIHOCT TOIUIOTHE mymme. Bpio BaxHu
YMHUOLIM CYy ca IVIeUILITa HHBECTULIM]a U OJJpXKaBamba, MEXaHW4YKa yicToha TOMIOTHOT U3BOpa
Y HEarpecuBHOCT y OJJHOCY Ha MHCTalalujy TOIUIOTHE mymie. Yecto ce femasa Ja norpeda 3a
JOJaTHUM MpeyrInnaBameM 3arpJbaHuX U/WIN arpeCUBHUX U3BOPA TOILIOTE MPEICTaBIba TAKO
KpyIaH npo0JieM /1a eIMMUHHILE TOINIOTHU U3BOP U3 MIPHMEHE.

[TocTH3ame pealHOT ONTUMYMA j€ OCHOBHH yCJIOB €KOHOMUYHOCTH jeTHOT CUCTEMa, T1a ce 300T
TOra, aKo ce He MoXke Hahu jesjaH ,,ujieanan’” TOIIOTHU U3BOP, Tpeba mpubderaBaTu pelemy ca
KOMOMHAIMjOM BHIIEe HBHUX. Te KOMOMHaIMje HacTajy ca jeHe CTpaHe Kao IMOCIeIuIa
METEOPOJIOIIKO-Teorpa)CKUX yCIIOBa U ca ApYre CTpaHe 3aXTeBa KOPHCHUKA.

3a n300p TOMIOTHOT U3BOPA, IpBa Ujaeja je Omia 1a To Oye 3emMiba, jep Ba3ayX Kao TOIUIOTHU
u3BOp, OMO je Hecrabmiad. Mehyrum, mopact mMpou3BOJIEbE TOTUIOTHUX ITYMITH JIOBOAH 10
MojaBe HU3a MpoldiieMa y HKUXOBO] MOHTaXH, MPE CBEra OHHMX KOjeé Kao TOIUIOTHU HW3BOP
Kopucte 3eMJby. CaMHM THM JI0JIa3U JI0 CMambeha MPOU3BOAKBE OBUX IIYMIH U M3pPajie OHUX
KOj€ Kao TOTUIOTHU U3BOp KOPHUCTE UMak Ba3ayx. OHe cy umMaie Mame KoeUIIUjeHTe rpejama,
HApOYUTO y KpajeBuMa ca H3y3eTHO HUCKHM CIIOJFHUM TeMIlepaTrypama. 300T cBera oBora, CBe
ce yenrhe jaBibajy TOIUIOTHE MyMIIE€ YHJU j€ TOIUIOTHH U3BOp Boma (50%), a 3aTuM Bazmyx
(36%) u 3emsba (7%). IlomTo je TOMIOTHA MyMIla jOII YBEK MHBECTUIIMOHO HAjCKYIJbHU
TOIUIOTHU W3BOp, HEHY BEIMYMHY Tpeda OApPEAWTH NMpeMa HEKOM ONTUMYMY, KOJH MOpa
MOJIpa3yMeBaTH JIOKATHE METEOPOJIONIKE YCIIOBE X HAMEHY ITyMII€, Ka0 M CE30HCKY TNHAMHKY
HBEHOT Kopulhema.

3.1. IlpupoaHu TONJIOTHU U3BOPH

[TpuponHu OOHOBJBMBHM HM3BOPH TOIUIOTE CE€ Haja3e y HAIIOj OKOJNMHHM M Hajyemthe cy
,,0E€CIUIaTHU’, OJHOCHO MOTY C€ KOPUCTUTH 0e3 rmoceOHe HagokHaae. Hajoosbe of cBera je mro
TOIUIOTHA ITyMIIa, Ka0 M KOpuIIheme MPUPOJHUX M3BOpaA TOILIOTE, He 3aral)yjy 4OBEKOBY
OKOJIIHHY.
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OBM U3BOpU HEMajy MOCTOjaHE MapaMeTpe TOKOM IIeJie TOJAWHE, a HApOUUTO HE Y TEPHOIY
Kopulihema TOTUIOTHE MyMIle (Kaja ce HBOME Ipejy MPOCTOpHje), IMa ce€ MOpajy MoceOHO U
NMaXJbUBO aHAIM3KUpaTu. [I[poMeHe TemrepaType TOIUIOTHOT U3BOpa Y TOKY TOJIMHE MTPHUKA3aHe
cy Ha nujarpamy 1. Ty ce jacHO BUIM J]a HAjTIOBOJbHUjU €HEPTETCKH TIapaMeTap - TeMIIeparypa
TOIUIOTHHUX W3BOpa HUjE Y JUPEKTHO] MPOIOPIHjH ca moTpedbama rpejama (janyap u aerneMoap
Mecel).
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Hujarpam 1. Cpeorwa memnepamypa npupoonux moniomHux useopa y yHKyuju coouurpe2

006a [6]

Ta6ena 5. 3uauerve oznaxa na oujacpamy 1

1 - noxzemHue BOjE

2 - peuHe Boje

3 - Bojie je3epa Ha xyounu og 10 m
4 - peuna Boaa Ha Behoj nyOnnm
5- OKOJIHU Ba3ayX

Jujarpam 2 moka3yje MOTYhHOCT TOIUTOTHOT M3BOpa ca acleKkTa TeMIIepaTypHOT HUBOA J1a y
TOKY IIeJie TOJUHE 33/JI0BOJbU MOTpede Tpejarma, Tj. KOXEPEHTHOCT MOTYNHOCTH TOIUIOTHOT
M3BOpA U 1OTpeda 3a CHEPTHjOM.
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TemmepaTypa TOILIOTHOT HIBOPA

3

Jecen . 3mMma IIponehe

Hujarpam 2. Melhycobna 3a8ucHocm monjiomuoe uzeopa u 200utrbe2 000a

Tabena 6. 3nauere o3naxa na oujacpamy 2

1 - HeKOXepeHeTOoCT TOIJIOTHOT H3BOPa (Ba3AyIIH)
2 - TOIUIOTHH I'yOMIH

3 - KOXepPeHTHOCT TOIJIOTHOT M3BOpa

4 - TeMnepaTypa y rpejaHoM NpocTopy

Ha nujarpamy 2, kpuBa o3HadeHa OpojeM 2, jecTe mpHupo/ia TOIUIOTHUX I'yOuTaKka U Mmokasyje
ycarjameHOoCT, OJJTHOCHO KOXEPEHTHOCT TOIUIOTHOT M3Bopa (KpuBa 3) kaaa je moTpeba 3a
rpejameM mpaheHa TtemieparypHoM MoryhsHomthy tomnotHor uzBopa. HacympoT oBowm,
HEKOXEPEHTHOCT 3a CJy4yaj] BasJlyXa Kao TOIUIOTHOT wu3Bopa (KpuBa S5) onarorapa
HeycarjameHuM norpedama 3a rpejambeM U TOKY TEMIEpaTypHOT HUBOA Y I'PEJHO] CE30HH.

3.1.1. Bazayx

MoryhHoctu kopumihema Ba3ayxa Kao TOIUIOTHOT HM3BOpa Cy HANoBOJbHH]E, Jep j€ TO
TOIUIOTHU M3BOp KOora mma y HajBehum, 06osbe pehu HeorpaHWyeHUM, KOJIMYMHAaMa, KOju je
,oecrumaran”. MelyTum, WEroBM HeEOOCTAalld Kao TOIUIOTHOT W3BOpa CYy HEroBa
HEKOXEPEHTHOCT, TPOMEHJPUBOCT TEMIepaType TOKOM TOIHMHE, Ka0 W BPJIO HEMOBOJHHE
TepMuuKke ocobuHe. Mory ce jaBuTu ojpeheHn TeXHWYKH MpolieMu Koja u3bopa, 0JHOCHO
KOHCTpyUCamba M JHMMEH3MOHHCama HCIapuBada 3a TOIUIOTHE IWyMIE YCiel HHUCKe
crnienn(uYHe TOIUIOTE, MaJor KoeHIIMjeHTa MpoBolemha TOIUIOTE U CTBapama Jje/la Ha HIKUM
Temreparypama. Y TOCIEIHhe BpeMe, PElIeHO je J0CTa HEAOCTaTaka, Ma jeé CaMHUM THM
omoryheHo kopuirheme TOIUIOTHE MyMIIE ca Ba3JAyXOM Kao HM3BOPOM TOIUIOTE, U 3a CHare
mpeko 50 KW.

Hajsehu 6poj Mamux jequHMIA KOj€ CY Y TOKY JIOCAJANIBET pa3Boja Mpou3BeaeHe Cy Oarn
ITyMIT€ KOje Kao TOTUIOTHHU U3BOP KOPUCTE Ba3ayX. TO Cy TOIUIOTHE ITyMITe THIIA Ba3ayX-Ba3ayX,
KojuMa ce, 300T oJIcycTBa MOoTpede 3a MOCPEAHMKOM U3Mel)y TOIIOTHE IMyMIle U TOTUIOTHOT
MMOHOPa, OMOTYhyjy pelaTUBHO TTOBOJHHH KOC(PHITHjEHTH Ipejara y BeheM Jemy rpejHe ce30He.
Ha nujarpamy 1 ce Morso BuaeTu a oBaj THI TOIUIOTHE ITyMIl€ KMa BEJTMKHM HEIOCTaTaK, jep
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npUpojJa MOTpede 3a €HEpPrujoM rpejarba He OJroBapa MPUPOIH PACIIOIOKUBOI I'PEJHOT
yurHKa. Mehytum, oBaj mepuos je Bpiio kparak (aujarpam 2) [6].

TomoTHe mymne Ba3myX-Ba3ayX paje [0 MCTOM MPHHLUIY Ha KOME paje kKiuma ypebhaju,
jenuHa pas3imka, a ojurydyjyha je Ta ga mpBe (yHKIIMOHHITY OOPHYTO y OJHOCY Ha JpyTe.
ToruoTHe mymIie U3BOpa Ba3yxa M3BJIaye TOIUIOTY U3 CIIOJbHUX Maca Ba3JyXa U MPEHOoCe ra
y KOMIpEecop yHyTpalllkbe jenuHuine mymmne. OBaj mporec ce y MOTIYHOCTH 3acCHHMBA Ha
NPUHIIMITY MIPEHOCA TOIUIOTE, KOjH je TMOJPKaH CBOjCTBOM PACXJIQJHOT CPEACTBA MyMIIC 3a
CHIDKaBamke TEMIIEpaType Baszayxa KOju mpoiiasu Kpo3 ypehaj. lakie, TOmIOTHa BPETHOCT
JI0JIa3HOT Ba3[yXa je WCIOJ HHUBOA TEMIEparype OKOJHMHE, IITO JOBOAM JIO TOIUIOTHE
M30JIalfje Ba3IylIHe TOIioTe. Pe3ynraT HakHajHe KoMIIpecHje je Op3 mopact Temrieparype
pacxiagHe TEYHOCTH (pacxJIaJHOT CPEICTBa), INTO CTBapa HJCalHE YCIOBE 3a MPEHOC
MPOU3BEICHE TOIUIOTHE EHEpPrHje y MpocTopHjy. M3BoaM ce NUKIMYHO TOHABJbAEKE TOpPE
OIMCAHOT TIOCTYIIKA, IIITO OCUTYPaBa Jia Ce TOIIOTA KOja J0J1a3H U3 CIIOJBHOT Ba3lyxa MPEHOCH
y MPOCTOpH]Y KOja 3axTeBa Ipejame, npyxkajyhu Ha Taj HAUMH €KOHOMHMYAH U EKOJIOIIKU

MPUXBATJBUB HAYMH 3a 3arpeBame npocropuja [16].
//

Bucox npHTHCAK,
Iapa BHCOKHX

TeMmepaTypa
A

Huzax npatHCcak, napa IloBpaTHH BeHTHI

HHCKHX TeMIOepaTypa
\

l

e

Komunpecop

Y

.

Coomsamsn Ba3ayx
VYeyTpamsH Ba3ayx

I

Huzax IPpHTHCAK, HHCKAa yPehaj 32 OpOIIHpeH:e Bucok IPpHTHCAK, BHCOKA
TeMIepaTypa Te4HOCTH TeMHOepaTypa Te4HOCTH

Cuauka 16. Tonromuna nymna uzeopa eazoyxa (yuxnyc epejarwa) [17]

Ha ucnapuBauy ce ¢gopmupa jen, kajga TeMieparypa HclapaBamba y Ba3JIylUIHOj TOIIOTHO]
IyMIIM najgHe 3HaTHO, ucrnox 0 °C. OBaj jen yTuye mpe cBera Ha CMameme KoeduiujeHTa
npesas3a TOIUIOTe U moBehaBa OTIOp CTpyjamy Basllyxa, 300T uera ce Harjo cMamyje yUnHak
UCrapuBaya, la CaMUM TUM H eKOHOMUYHOCT TOIUIOTHE ITymrie. J[o HepaBHOMEpHHU]e HCTIOpYKE
TOIJIOTHE €HEepruje KOPUCHUKY, 10J1a3u yciea yenther otanama Behe konuunHe jena. Paznuka
nu3Mely Temreparypa OKOJHOT Ba3Jyxa M ucnapaBama je oonuHo usmehy 5 °C u 10 °C, mro
3HAYM Ja Jiel TOYHMIbe Ja Ce CTBapa INMpH TeMIepaTypH croJbammmer Basmyxa on 5 °C.
[Ipekumom pana TOIUIOTHE MyMIle M J1aJbOM IUPKYJIAIMjOM Ba3Iyxa, ako je TemIeparypa
Bazmyxa u3Hax 2 °C, nen Ha ucnapuBady ce orana. McmapuBay mocraje KOHIEH3aTOpP, OJJHOCHO
OTamame ce MOpa BPIIUTH PEBEP3UOMITHOM METOJIOM M TO KaJia Cy TEMITEpaType Ba3ayxa HCIO
0 °C. To ce Takohe MOK€ HW3BPIIUTH JIOJAATHOM CHEPTHjOM WA BOJOM. YKOJHUKO je
TeMrieparypa ucnapaBama u3Hang 0 °C, HacTtajy Behe KoaW4yuHE Biare, ma c€ y OBaKBUM
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CHTYyalijamMa MOTY OYEeKHBAaTH M HemTo Behu KoeuIMjeHTH mpesasa ToIuioTe, ca He3HATHUM
noBehameM CTpyjama Ba3ayxa Mpeko Jiamena ucrnapubaya [6].

IpeaHocTH TOILIOTHE IyMIIE Ba3ayx/Ba3ayx [16]:

e TomroTHe mMyMmIie Ba3IyX-Ba3ayX Cy YHHBEp3aJHEe y morjieny ooe3dehuBama rpejama
TOKOM XJIaJTHE ce30He U XJalema Ba3ayxa y BpelIuM JIETHUM JaHHMA.

e Hucku tpomkoBu nHcTananuje. Huje morpedHO OymmTu OyIIOTHHE WM KOPUCTUTH
CKYIly OIlpeMy J1a Ou ce MHCTaIupala TOIIOTHA ITyMITa Ba3ayX-Bas3ayX.

e Oge mymrie nmoceyjy 3HayajaH KamnauTeT IpeHoca TOIIOTeE.

e Hewma norpebe 3a yrpaamoM CIOKEHUX CHCTEMa 33 JUCTPUOYIH]Y TOIJIOTE, MOIYT
paaujaTopa WM MOAHOT IPejama.

e JenHoctaBHOCT ynoTpebe obe3beheHa je ayTOHOMHHMM TepMOCTaTMMa 3a KOHTPOIY
KJIMME, KOjH ayTOMAaTCKU IpaTe pajHe mapaMeTpe myMIe.

e VYKyIHU TPOIIKOBHU ITyMII€ (TPOIIKOBH YIpaJi-€ U MOroHa) He cMejy Aa mpel)y HuBoe
ca kojuM Ou 0coba ca MpPOCeUHUM IIpUMambUMa Ouiia y MOTYhHOCTH J1a je yrpau.

e TomloTHe mHymIe Ba3Iyx-Ba3ayX Cy BeoMmMa e(UKacHe, ca HHUXOBUM CTEIICHOM
epukacaoctu (SCOP), koju moctmxky 3,0 - 4,0, mro 3Haum ga Ha cBakmx 1 kW
eJIeKTpUYHE eHepruje HacTaje 3 1o 4 kW Tormore.

e [lozaguncka Oyka mymrie je Oe3HauyajHa U CTOra He MpelCcTaBba (PaKTOP CMETHE 3a
Jbyze koju he ce Hahu y HCTOj MPOCTOPHjH ca YHYTPALIHOM JETUHUIIOM ITyMIIE.

e TomnoTHe mymrIie Ba3ayx/Ba3ayX HE yTUUY Ha YHYTpAIlby KIUMY y COOU.

e [I'pejame o0O0jekTa TOIUIOTHOM TIYMIIOM Ca M3BOPOM Ba3lyxXa CKOJIOMIKH je
NpUXBaT/bUBO. TOMIOTHA TyMIa HE WCHYIITa HUKAaKBE IITETHE TacoBE WIIH
KOMIIOHEHTE y aTMocdepy.

3.1.2. Bona

300X CBOJUX OMJIMYHMX TEPMOIAMHAMHUYKHX OCOOMHA, BOJAa Kao NMPUPOIHH TOIIOTHU HU3BOP
Npe/ICTaBba MICATHO pelleHkhe 3a TomiotHy mymmy [6]. Kaga roBopumo o Bomum — kao
TOIJIOTHOM M3BOPY 32 TOIUIOTHE IyMII€, MUCIIUMO Ha TOIUIOTHY €HEprHjy MOBPUIMHCKHUX,
MOA3EMHHUX WK OTIaaHUX Boja [ 1]. Criennduyna TOmI0Ta BOJE je y OTHOCY Ha Ba3ayX YeTUPU
nyrta Beha, 11a je v y jeAMHuIM Mace Beha cajipykuHa TOIUIOTe, Te Cy MPOTOLM BOJIE YETHPH ITyTa
MmawH. [Topen Tora, koeguuMjeHT npenaza TOIIIOTE je MHOro Behu, MITO 103BOJbaBa 3HATHO
Mam€e MOBPIIMHE pa3MembUBaya ToioTe. TeMneparype peuHHUX Boja 3uMH Kpehy ce o 2 °C
no 11 °C, a neru u o 2 °C. Kopumiheme eneprije peuHux Boja 3a TOIUIOTHE ITyMIIe Y HAIIO]
3eMJbM 3a CaJla HUje MOCeOHO MpaBHO peryiaucaHo, oK y 3amaaHoj EBpomu Beh moctoje
NPONKUCH O TO] mpuMeHH. M3y3eTHO BenMKO MCKopuIllheme eHepruje M3 peuyHuX Boja Kao
TOIJIOTHOT W3BOpa, Kajga je€ BOAOCTA] peKa HHM3aK, a MPOTOK Malld, MOXKE JTOBECTH [0
notxyahuBama BOJE, a TUME U JI0 TEPMHUUKOT ,3arahema’. Mopa ce mpeaBHIeTH TIpyOoo
npeuninhaBame BOJIa, peYHA BOJIa OOMYHO ca COOOM HOCH UBpPCTE MpeameTe (KaMeme, apBehe
u ci.). OBakBo mpeunmrhaBame MOXKE 3HATHO Ja CMamkU TPOIIKOBE OJ[pyKaBama MCIapuBaya.
300r HemocpegHOT KOHTakTa Behe KOJMYMHE BOJE ca HCIaphBadeM, a THME W MamHX
TeMIIEPAaTypCKUX pa3inka u3Mel)y Boae W pacxiagHor (uywaa, no0Hjajy ce TOBOJHHUJU
KOe(DHITHjEeHTH Tpejara O] OHUX KaJa C€ KOPUCTE A000MIACTH WIIH MJI0YACTH UCIIAPUBAYMN.
VY oBakBUM cilyyajeBHMa BpJIO j€ 3HauajaH MpoOsieM ofprkaBama BOJ03axXBaTa U CaMoOT
ucnapuBada. To moapazyMeBa MEPUONUYHO TPAKIEHE W UYMIINEHE BOJ03aXBaTa Kao U
yuiheme TOBPIIMHE HcnapuBada. 300T BETWKE KOJWMYHMHE pacxJjagHor ¢uiyuga U came
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KOHCTPYKIIH]j€, OBAKBH UCIIAPUBAYH CYy BPJIO CKYITH M HE CME CE JO3BOJIMTH HUKAKBO omITeherme
Koje OM M3a3Baio 3aCTOj LIEJIOT CUCTEMA.

OHO MTO JUPEKTHO YTHYE HA PEHTAOMIHOCT TOIUIOTHE ITyMIIE, jeCTe TO J1a YKOJIUKO Ce BOJa
TPAHCHOPTYj€ IIEBUMA JI0 TOTUIOTHE ITyMIIe, HOTPEOHO je ONTUMH30BATH ITyMITHO IIOCTPO]jCHE.
Bona ce o6nuHO TpaHCHOpPTYje [IeBUMa MOCTaB/LEHUM Y 3€MJbY U OHE MOTY, alld HE MOpajy,
OWTH M30JI0BaHE, IITO 3aBUCH O]l NyOWHE W JAYXXUHE Ha KOjOj C€ MOCTaBJbajy. YKOJIHMKO CE
uckopuirhena u norxinalhena Bojga Bpaha y pexy, To Tpeba yYMHUTH Yy HU3BOJTHOM TOKY, jep je
peuHa BoJia 0OOMYHO TaKBOT KBaJIMTETA Ja je He Tpeba oOpahuBaru, anu Tpebda BOAUTH padyHa
0 IbEHOj HeuucTohH.

Jesepcka Boja je mo MoryhHOCTHMa IpUMEHE BPJIO CIIMYHA PEYHOj, OCHM LITO ce 300T CIIopor
KpeTama BOJIe, Malbe KOPUCTE YPOCHH UCTIapuBauH. Y je3epckoj BoM je uentha rmojasa airu,
a aKko Ce y By ypamajy HcllapuBaydy, OHU ce pajie y 0OJIMKY IJI04a, pajy JaKier yuihema u
Oosber orncTpyjaBama Boze. Kaja ce kopucre no0omacti ucrapruBadu, BOJI03axXBaT MOpa OUTH
nmoceOHO U3BEJICH, TaKO Ja ce n30erHe Bpahame oxialeHe Bojie y mera. 300T BeoMa H3paKEHOT
TEeMIIepaTypHOT TpajiijeHTa, TyOrHYy ca Koje Tpeba y3umaTu Boay Tpeba makJbuBO ogadpary.
AKO TOIUIOTHA ITyMIIa paJid y TOKY I1eJIe TOJIMHE, MOTPEOHO je PEIBUICTH JBa YCHCHA OTBOPA,
HIDKH 32 3UMCKE, a BUIIIN 32 JICTHE YCIIOBE.

Temnepatype noazeMHux u OyHapckux Boaa 10 oko 20 m nybune, kpehy ce og 5 °C mo 15 °C
U BUIIIE, ca MAJIUM KoJiebameM y TOKy roaune. Takolhe, TemmepaTypa BoJie 3aBHCH OJ1 TyOuHe
ca Koje ce y3uMa M OHa je cTaOWIIHU]ja YKOJIMKO c€ BOja LpmH ca Behe nyouHe.

3eMJby Kao TOILIOTHHU U3BOP BPJIO YECTO KOPHCTUMO MPEKO MOJ3EMHUX BOJIA, KOj€ CE JOBOJIE
JI0 TOIJIOTHUX ITYMITH M TUME MTOCPEHO OJIBOJIM TOILIOTA U3 3eMJbE. 33 TAKBE CUCTEME BOJIA Ce
U3 3eMJbe MPEeKo OyHapa, MOA3EMHHX KaHala, MyKOTHHA U CJI., JOBOJH JIO0 TOIJIOTHE ITyMIIE.
Kapakrepuctuyna cy Tpu ciy4aja npruka3ana Ha ciuii 17. IIpBH je kaja mocToju caMo jeaan
OyHap u3 Kora ce Boja y3uma u Bpaha. JIpyru cucrem je ca nsa OyHapa (cimuka 17a), jeman
CIYXH 3a U3y3UMame BOJIE, a Y Ipyru ce Bpaha uckopumhena Boga. Tpehm ciyuaj je ca
jemaum Oyrapom (cimka 1706), mpu geMy ce oJIBol)ere BoJIe BPIIK y OTBOPEHE BOJIE (PeKa MIIH
jesepa). KBanmuteT u KBaHTHTET BOJIE, BEOMa CYy BaXKHH 33 OBE CUCTEME, U TO CE MOpPa UCITUTATH
Ipe HEero MTO Ce MPHUCTYIU Pean3alijyi cucTeMa. TakBe CUCTeMe TPETHPAMO Kao TOIIOTHE
yMIIe THITa BOJA-B0O/a MK BOAa-Ba3ayx [6].

Cauka 17. Bynap kxao monnomuu uzeop, a) - cucmem ca 06éa oynapa [18), 6) - cucmem ca
Jjeonum bynapom ca 008000m y nospuiurcke sooe [6]
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3a JOHOIIEHE OJUIYKE O KOpHIIhewy IOJ3€MHHUX BOJa, OOMYHO c€ BpIIE IMPETXOJIHA
UCTpa)KMBamba U TO MPOOHUM OyIIOTHHAaMa, MpemMa KojuMa ce yTBplyjy HHUBO, U3JalIHOCT,
TeMIieparypa u cacras Boje. [IpBo ce uckonajy jeaan wiu asa OyHapa, JOK pacTojame u3Mehy
OyHnapa Tpeba na Oyne Behe (HajmMame 15 M), na ce He Ou oOpa3zoBana Kparka Be3a. Behe
pactojame omoryhyje 1a Bojja IpUMHU TOIUIOTY 3eMJbe (reoTepMaliny eHeprujy). [Ipubnmkno
noTpe6Ha M3amHoCT OyHapa 3a TomnoTHH yuuHak of 20 kW je ox 2 m%h no 3 m%h. Pamu
OJICTpamCHha MecKa U MyJba, BoJa U3 OyHapa Mopa ce BpJIO0 YecTO mpedynmhaBaTi, HapOYUTO
aKo ce Ta BoJia He KopucTH 3a nuhe. KBanurer Boze Tpeba na Oyzae y rpaHuIIaMa MaKCUMAaTHO
JI03BOJEEHHUX BPEIHOCTH.

Tabena 7. [ panuye maxcumanio 00360./6eHUX 8PEOHOCIU
Jlo3Bo/beHE BPEAHOCTH

®akTop pH 6-8
Oxcuan reoxha 1o 1 mg/l
Mamnran 1o 1 mg/l
Caodoxnu CO 1o 10 mg/l
Cyagar 10 100 mg/I

Y rpamoBuma HHUje NOTpeOHO TpamuTH OyHap 3a OJBOheme BOIE, jep ce Tpajcka
KaHAJM3allMOHa MpEeKa MOXKE KOPHCTHTH 3a OJBOJ OxJal)eHe Boje, alm caMo 3a Mame
TOIUIOTHE y4uHKe. 3a Behe TOIUIOTHE ITyMIle MOpa Ce MPaBUTH MOCE0aH KOJICKTOP-TIPUKIbYYaK

[6].

Kana je y muTamy TOIUIOTHAa IyMmIa Ba3ayX-BoJa, Ta €HEpruja ce MPUKyIJba U3 OKOJIHOT
Bazayxa. Koj reorepmaiHuX mymnu ce BpIIM arcopIiifja TOIUIOTHE €HEPrHje U3 3eMJbe WIN
noJ3eMHUX Boja. [IpukynbeHa eHepruja ce AorpeBa y camoj MyMIHM M Ha Taj HAUMH CBaka

nymmna 3a 1 KW yrpomiene enextpuune enepruje npoussene 3 10 5 KW TomnoTHe eHepruje
[19].

3aBojHHNA 32 Iloaso rpejame

g =

Pagujarop

[
)

45°C

pesepnbap

Cauka 18. Ilpunyun pada monnomue nymne eazoyx-eooa [20]
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3.1.3. 3emipa

3eMJba, 300r CBOje PEIATUBHO KOHCTaHTHE TEMIIEpaType TOKOM TOJMHE, IOroJHa je Kao
TOIUIOTHYU U3BOP TOIJIOTHE IyMIte. MIMa je y BEIMKUM KOJIMYMHAMA U Y HEIIOCPEIHO] OJIU3UHU
kopuihema HUCY, 0ap 3a caja, moTpeOHEe HUKAKBE 103BOJIE 32 HeHO KOpuIIheme y OBy CBPXY.
[ToBpLIMHCKY U TOJ3EMHU JIEI0OBU 3eMJbe aricopOyjy TOIUIOTHY €Heprujy Koja HajsehuM neaom
JI0Jla3u O] CyHYEBE €HEepruje Koja je J0 Tia JOoLUIa 3pauyemheM WM U3MEHOM TOIUIOTE C
nasaBuHama. C 003upoM Ja cy TeMIeparype yHyTap 3¢MJbe TOKOM YHTaBe TOJIMHE Y PAaCIIOHY
on 7 °C nmo 13 °C, 3emspa je nobap akymyJaiujcKu pe3epBoap, na Ta YHkbEeHUIa oMoryhaBa
uckopuinhaBame TE €HEpPruje TOKOM Iielie roauHe. Temmeparypa 3emibe Kpo3 TyOHHY IO
MecelnrMa Kpo3 TOAUHY NpuKa3aHa je Ha ciaumm 19. ['eonomkuM U TepMOAMHAMUYKHM
UCIHUTHBaKkUMa JOKA3aHO je Jla ce TeMmepaTtypa A0 oko 10 m gyOuHe Tia TOKOM roJiuHe Memba
JI0K je Ha BehuM JyOMHaMa pa3MepHO CTalHa.

Cauka 19. I'oprwa memnepamypa 3emwe

3a uckopuihaBame TOMJIOTE Tia KOPHCTE CE€ TOIUIOTHE mymrie 3emiba-Boja [1]. TomnorHa
MyMITa, YMjH j€ TOIUIOTHU W3BOP 3€MJba, J€CTE CHCTEM KOjU KOPHUCTH H3MEHHBAY TOJIOTE y
O0JIMKY TIEBHE 3MHje TIPOjEeKTOBAH TaKO Jia OJ1 3eMJbE OJIBOJM HIIH y 3eMJbY JOBOJIH TOTLIOTY.
bru3ak kOHTaKT ca 3eMJboM 00e30el)eH je, 0OMYIHO, jeTHOM WIIM BHIIE TUTACTUIHHX I[EBHUX
3MHja, YKOTIAaHUX BEPTUKAIHO WM XOPH30HTAIHO Y 3eMJby [6]. 3a M3MeHy TOIIOTE KOpUCTE
ce M3MEHhUBAUYM TOIUIOTE KOJU C€ YKOIaBajy y TJO, @ OHU MOTY OMTH MOA3€MHM TOIJIOTHHU
KOJIEKTOPH WY MOA3eMHE TOIJI0THe conae. daynn, Boaa, pacTBop win pacxiaagHu (iayun,
UPKYJIHUITY KPO3 IIEBU NpeHocehy TOMIOTHY €Heprujy A0 M3MEHmHBava TOIUIOTE TOIUIOTHE
MyMIIe WK O] Hera. Y KIACHYHO] PeBep3UOMIIHO] TOIJIOTHO] MyMITM pa3MEmUBad TOIIOTE
MOXe OWTH WM UCTIAPUBAY MM KOHAEH3aTOP, Y 3aBUCHOCTH OJI TOTa J1a JIU C€ TOIUIOTHA ITyMIIa
KOPHCTH 3a rpejarbe Win 3a Xaaheme [6].
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3a nmocpeiHN MeIMjyM KOPHUCTE C€ PACTBOPHU WJIM INIMKOJIM CMECE KOj€ MMajy HUCKO JISAULITE
na oHemoryhasajy cMp3aBame y IIeBUMa U CMambHBambe Mal0Ba MPUTUCKA IPHU MOJACKY KPO3
uesu. [locpennu menuj mpey3ruMa TOIUIOTY TJIa TE je Mpeiaje pagHoj MaTepUju Ha UClapuBavy
TOILIOTHE Tymrie [1].

3.1.3.1. IMoazeMHH XOPM30HTATHM TOILIOTHH KOJEKTOPH

[Ton3eMHU TOIJIOTHU KOJIGKTOPU CIYXKE 3a W3MEHY TOIUIOTE€ IOCPEIHOT Meaujyma H
MOBPIIMHCKUX CJI0jeBa Tia, 10 AyOUHE 07 2 M, KOl MPUMEHE TOIJIOTHHUX ITYyMITH 36MJba-BOIa.
OcHoBHe nepopmaHce TAKBUX U3MEHHUBAaUa TOIIOTE CY XOPU30HTAJIHA KOJIEKTOPCKA M0/ba
(k0oja MOTYy MMaTH CEpHjCKU WM MapajeHO TOBE3aHe IIeBH), KAHAJHU (KOMIAKTHU WIIU
KOJIGKTOPU Y japKy), T€ CHHMPAJHH KoJiekTopu. Haunnu m3Bohema 3eMIbaHHUX KOJEKTOpa
npukasanu cy Ha cauiu 20 [1].

Bonopaeso - mo/be ca CepHjCKH Bogopaeso - nojbe €a NapaJielHo HOBe3aHHM
MOBe3aHHM IeBHMA meBHMa
4
~ 3
4
@po ? "
. Z
Kanmanu - Ko1eKTOp YKONaH Y japak Cunupanan - KoexkTop H npedopmance
(xamamx) LSlinky '/, Svec”

Camka 20. Hauunu uzeohersa 3emmanux koaekmopckux nosva [21]

Camka 21. Ilpumepu 3emmanux konexkmopa [22] [23]

H3memuBau TOMIIOTE € Y TII0 MOKE TTOCTABUTH Y OOJIMKY CHOIA BOJJOPABHUX 11€BU Ha TyOUHU
on 1,2 m mo 1,5 m, ¢ mehycoOuum paszmakom 1ieBu ox 0,5 m g0 1 m, 3aBUCHO 0O BpCTE U
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cacraBa Tia. LleBu ce pa3Bojie 10 cekimjama, 300T ONACHOCTH OJ1 TIPEBEIMKOT a/la IPUTHCKA,
MIPU Y€MYy jeJIHa CeKIIMja He cMe OuTH ayxa oa 100 m, a cBe cexuuje Tpedajy Out nmpuOIrmKHO
jeIHaKe Iy)KUHE YMME Ce TOCTIKY HMICHTUYHH IaJJOBU IMPHUTUCKA, a THME W MOJjeJHAKe
npoTovyHe 3axteBe. [loylazHa BPEIHOCT KOjy KOPUCTHMO KOJ| TUMEH3HOHHCAba TOA3EMHOT
TOIUIOTHOT KOJIEKTOPA, pacXJIaaHu je edekar nucrnapupada Ha TOIUIOTHO] ITyMITH.

[Taxxwy Tpebda oOpaTuTH Ha:

® CaCTaB TJa jep Of Hhera 3aBUCH TOIJIOTHU KalaluTeT, MOryhHOCT pereHepanuje 1ia, Te
U3MEHE TOIJIOTHE PACIOJIOKUBOCTU Tja Ka0 TOIUIOTHOI M3BOpa (Ia JIM ra MOXKEMO
KOPUCTUTH 1I€J1y TOJIMHY WJIU CaMmo €0 TOANHE);

® HAuWH paJia cacTaBa I'pejama ¢ TOINIOTHOM IIyMIIOM (MOHOBaJIEHTaH UM OMBAJICHTaH);

®  DPACIHOJIOKHUBY HOBPIINHY 36MJBUIIITA;

e mpedopMaHce, OHOCHO HAYMH IOJIarama KOJIEeKTOPa;

® yXHHY U AUMEH3HU]y (IPEYHHK) [ICBH.

LleBu KoJIEKTOpa MOPA]jy ce mocTaBbaT Ha {yOuHU o011 20 €M - 30 cm ncnox HUBOA CMp3aBarmba
TJa, OJJHOCHO Ha MOJPYYjUMa TIe Ce HE OYEKyje CMp3aBame, HajMame Ha 80 cm ayOuHe, jep
YIIPOTHUBHOM ITOCTOJU OMTACHOCT O] MPEBEIMKOT YTUIaja Ha OMJBHU CBET. Y 003up Tpeda yzetn
Moryhe cMp3aBame CllojeBa Tia OKO IEBH, IITO JOIYyIIe HE YTHYE Ha U3MEHY TOIUIOTE, HO
HEeTraTHBHA ITOCJICANIIA MOKE OMTH N3IU3akhE TIa H3HAT KOJIEKTOPa, TIa CAMUM THME U CMamhCHH
MIPEHOC TOILIOTE.

CBe pagoBe Ha MOCTaBJbaly KOJEKTOpa TpeOano OM M3BOAMTH HajMame MeEcel JaHa Ipe
MIOYeTKa Ce30HE I'pejarba, Kako Ou ce TJIO CJIerIo, Te Tako oMoryhusio 100py U3MeHyY TOILIOTE.
Kana ce 3aBpiun nckonaBame, /1a ce [IeBU KOJIEKTOpa He Ou OIITeTHsIe, HOTPEOHO j€ MOCTaBUTH
cJ10j o1l PUHOT MecKa y KOJH Ce MOCTaBJbajy 1eBU. Tpaka 3a 03HauaBame rmocrasjba ce 30 cm
n3Haj 1eBu. Konekropcku cactaB myHH ce cMecoM Boje U rmkoiia y pasmepu 70 % - 30 % y3
nomoh mymre, Ipyu 4eMy MPUTHCAK Mykhemha U3HOCH 2 - 2,5 bar. HaunH u3Bohewa u genosu
KOjU C€ KOPUCTE TPHU W3BONEHY TOIUIOTHE MyMe 3€MJba-BOJIa Ca 3€MJbaHUM KOJIEKTOPOM
npuKasaHu cy Ha ciuiu 22 [1].

[Tonena TOMNOTHUX MyMIIH ¢ 003UPOM Ha U3BOP TOIUIOTE:
3emJba Kao U3BOP TOILIOTE:!

e BapHjaHTa U3BONHEHA ca 3eM/bAHUM KOJIEKTOPHMA;
e BapHjaHTa M3BONEma ca 3eM/baHUM coHaama [21].
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Cauxka 22. Hauun uzgohera u 0enosu 3a uzgoheroe monjiommue nymne ca 3eMmanum
konexkmopom [1]

Tab6ena 8. 3uauerse oznaxa na cauyu 22 [1]
3eMJba Ka0 U3BOP TOILIOTE

1.3eMmsbaHu KoOJIEKTOP C TUIACTUYHUM LieBuMa (Tun: PE) monaxe ce Ha nyOuny ox 1,2 - 5
m, a uesu cy mehycooHo pazmaknyte 80 - 160 cm. Jeana cekiuja 11eBU He cMe OUTH TykKa
on 100 m. ITonazna Temmepatypa 10 °C. 3emsbana cona ce ymehe y npeaxoano uzdymeHe
pyne nyoune cca, 100 m u mena nonazna temneparypa uznocu 10 °C.
2. TonjoTHa mnymma 3em/ba-Boia e(puUKacHa je TOKOM IieJe TOJUHe, C IMOJa3HUM
temeparypama J1o 60 °C, Moke ce KOPUCTUTH 3a 3arpeBame mpocTopa (pedepupa ce moaHo
rpejame) u notpourHe romie soae (IITB).
3.Pe3epBoap 3a ckiIaaMIITEel€ BOJ€ KOPHUCTH C€ XHIPAYJIUYKO pas[Bajabe MAaceHHX
IPOTOKA y KPYT'y TOIUIOTHE TyMII€ U JIOJJATHOT KOTJIa 3a LIEHTPAIHO I'PEejarbe.

3.1.3.2. ITon3zemHe TOILIOTHE COHJIE

Ko npumeHe TOIUIOTHUX MyMITH 3€MJba-BOJia, MOJ3€MHE TOIUIOTHE COHJE CIyXKE 32 U3MEHY
TOIIOTE TOCPEAHOT Meaujyma U 1yOokux ciojeBa Tia. Kama Ha pacronaramy HUCY Behe
ci1000/1HE TIOBPIIMHE 3€MJBHIITA, KOPUCTE CE BEPTHKAIHU M3MEHUBaYKM Toruiore. OHO 1ITO
yTude Ha nyOuHy, mpecek u Opoj OymoTuHa y Koje ce yrpalyjy 1IeBH HM3MemHuBauya, jecy
notpebe 3rpajie 3a rpejameM Win XiaahemeM.

3a nocTaBJbamke 3eMJbAHUX COHJHU MOTPEOHO j€ caMO HEKOJIMKO CaTh ¢ MOJIEpHUM ypehajuma.
C oO3upom ga ce Oymewe u3Boau usHag 100 m, Tpeba TpakuTu oAo0Opeme ympaBe 3a
pynapcTBo, Hajuemhe ce Oyiiema BpIIe camo J0 Te TyOWHe, Te Cy 3a T€ TyOMHE HaJJIeKHU
orpanu BojoBoja. [lyouna u 6poj OymoTrHa y Koje ce yrpalhyjy 1eBu nu3smMemnBada, 3aBUCE 0]1
notpeba 00jeKTa 3a TOIJIOTHOM T€ O PacXJIaJJHOM YYMHKY TOIUIOTHE IIyMII€.
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Hajuemnihe uzBoheme moazemMue TomioTHe COHE je nBocTpyka U - 11eB 0J1 oJMeTHsIeHa, KO
KOj€ Kpo3 jeJlaH KpakK yja3u oxJial)eHUu MOCpeTHN MEeIUjyM U3 TOIUIOTHE IMMyMIIe, a Kpo3 APYru
ce Bpaha 3arpejan. Kao nocpennu menujym 3a moJ3eMHe COHZIe Takohe ce KOpUCTH cMeca BoJIe
u riukoda y pazmepu 70 % - 30 %. Ciuka TOIIOTHE IMyMII€ C IOJ36MHOM TOIIOTHOM COHJIOM
npukazaHa je Ha ciaunm 23. ChnemuduyHa TOIIOTa KOjy TJIO Jaje TOJI3EMHO] COHIN
IIPOMEHJBHBA j€ BPEIHOCT y pactony o 25 - 100 W/m my>kHoM, a BETUKH YTHIIA] HAa TOTUIOTHY
MIPOBOJBMBOCT UMAjy CacTaB U KBAJUTET TJa, OJHOCHO KOJIMYMHA BJare U MOpO3HOCT.

Hakon mTo je Oymieme HW3BEACHO M COHAA je TMOCTaBJ/beHa, Mehympoctop je morpedHO
MOMYHUTH TPUKIATHOM cMecoM - OetoHuToM. Kako Ou ce makmie momyHuo mehympoctop
OCTOHHMTOM, COHJA C€ ITYHHU BOJOM, a TJlaBa COHJE (HAjHMKH JIe0) onrTepehyje ce TepeToM.
Pa3mak u3mely cyceqnux OymoruHa 3a coHAe ay)uHe 10 SO m MUHUMAJIHO MOpa OUTH 5 m,
a 3a Jy>Ke COHJIe MUHUMAITHO 6 m.

TonaoTHa nyMma
{cmare 7-§ kW)

Bymoraaa ¢ 10-15 cm

v Jdybmma 110-130 m
4 Temnpepatypa 12-14 °C

Jegmoctpyka U - mee Jeocrpyke U-meen  Koaxcujanse nesn

/7 omBORmEBH o . 2 P s

OOBEOI IEEH

Cuamka 23. [Ipumep noozemne moniomue conde [24] [1]

TpouikoBu n3Bohewa jeqHor Oyliema, ITO YKIbydyje MOCTaBJbambe COHME, kpehe ce oko 50
€/m. AKo ce IpeTnocTaBM Ja JyXHH MeTap coHje y npoceky naje 50 W, conna ayxune 100
m Ko koje podujemo 5 KW, kormrra oxo 5000 € [1].

3.1.4. CyHnueBa eHepruja

O moryhHocTiMa Kopuiihewa CyHueBe €Hepruje Iyro je pa3MUIIbaHo, 1a OU TEK Yy MOCIeIbhe
BpeMe TOCTaJIO MpeaMeT 030MbHUJUX u3ydaBama. CyHIE ce KOPUCTH Ha pa3He HayWHE, a
IErOBa €HEPruja C€ W3/7Baja KOHBEP3HJOM TOIUIOTE MPEKO KOJEKTOPCKUX IOBPIITHHA.
KonnumHa n3nBojeHe eHepruje TMPEKTHO 3aBUCH OJ1 CYHUYEBOT 3paderma. MelyTum, momro je
CYHUEBO 3payemhe OOpPHYTO MPOIOPIMOHAIHO IMOTPEOW 3a TpejameM, TO je AUPEKTHO
Kopulniheme OBOT 3padema 3a MoTpede rpejama y HalluM yCIIOBUMa CKOpo HeMmoryhe.
[IpujemMHHIIM CyHYEBE €HEPTHje CY MHOTO €(UKACHUJU Yy CIPE3H ca TOIUIOTHOM IIyMIIOM, jep
KOJIGKTOpH pajJie ca HIDKAM YJIa3HHM TeMIleparypama, OJHOCHO BehuMm cremneHoOM
uckopuihema.
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4, CopnunoHHU pacxJaaHu ypehaju

Benuku Opoj mporieca je 3acHOBaH Ha caropeBamby (DOCWIIHMX TOpHBa, TJI€ C€ HAKOH
POM3BOILE HIIP. Mape, oapeheHu 1eo0 TOMJIOTE Mpejaje OKOJMHM, Kao OTIajJHa TOIIOTA.
OtnajsHa TOMJIOTa Ce MOYKE MCKOPUCTUTH 3a MPOU3BO/bY pacXJaJHe €HEepPruje MpUMEHOM
TOIUIOTOM TIOTOFCHUX YHJIepa WM TOIUIOTHUX MYMIIH, MOMYT OHHMX Ca alCOPIIHOHUM
pacxJaHUM UKIYCOM. Y JIETHUM MeceIlMMa OBaKBH CUCTEMH MOTY Jia cMambe ontepeheme
SIIEKTPUYHE MPEXKE U J1a TO3UTHBHO yTHUY Ha cMambere emucrja CO2 u3 mpoiieca caropeBarmba
ropuBa U CMamemke yrnorpeda crucrtema ca ppeoHrMa. 3a Kopuinheme HUCKOTEeMIIepaTypHHX
M3BOpa EHEepruje, MOTy e KOPUCTUTH TOIUIOTHE MyMIIE 3a MOIU3amhe TeMIepaTypHOr HHBOA
KOje KOpHCTE 3a Taj MpOIEC ENICKTPUYHY CHEPrHjy WM TOIUIOTHH H3BOP KOJ IyMITH ca
aJICOPIIIUjOM TIape WM COPIIIIHjOM Taca, IJie Ce KOPUCTH TEPMOXEMHUjCKa eHEPrrja MOBPaTHE
XEMH]CKE pPeakiliyje 3a MPOMEHY TEeMIIepaTypHOT HUBOA JIOCTYITHE TOIUIOTHE eHepruje. OnmTu
npoliec ce o/iBuja y nse dase:

®  aJCcOpIIUja/CUHTE3a/IPOAYKIINjA U
e JlecopIIidja/pereHepanuja/IeKOMIIO3UIIH]a

T7ie je mpoliec CuHTe3e 3ampano (asza xiahema, HAKOH Koje 1oa3u ¢aza perenepaiyje TOKoM
KOje J0JIa3W JI0 JCKOMIIO3WIHje. TOIUIOTOM IOTromeHn dmiepu o0e30ehyjy xmaheme 3a
KIIMMAaTU3alyjy TIpocTopa y craMOeHUM 3rpajgama. 3a cHcTeMe KIMMaru3aluje, OOU4HO je
noTpeOHa xyaaHa Boaa o1 6 - 16 °C. OBnie cy MOToJHYU arCOPIIIMOHY U aJICOPIIITUOHH YHIICPH.
VY ciydajy mpuMeHe y npexpamOeHo] HHAYCTPHjH, YecTo Tpeba AocTHhU HUCKE TemepaType,
HIIp. y cBpxy xjaahema (ox 0 mo -30 °C), ma ce 300r Tora Kopucre arcopILuOHE MallllHE
aMOHHjak-BoIa [6].

Pacxnanna eHepruja uma NpUMeHy Y MHOTUM c(epama JbYICKOT KHUBOTA, HIIP. y HMPOLIECHO]
npexpaMOeHO] HWHAYCTPHjH, 3a KIUMaTu3auujy, y Qapmaneyrckoj HHIYCTpUJU HTH.
KoHBEeHIIMOHATHY PaCcXJIaJIHU LIUKIIYCH, KOJU pajie Mo MUKIYCY ca KOMIIPECHjoM Mape, J0HOCe
cnenehe mpolGieme Kaja je y MuTamy OJPKUBU Pa3BOj:

e JI0NpHHOCE I71002JHOM NOPACTY NOTPOIIHK-¢ NIPUMapHe eHepruje: TpauioHaTHU
pacxyaHi LMKIYCH 3aXTeBajy yHnoTpeOy eIeKTpUYHE WM TOIUIOTHE eHepruje, Koja
3Ha4yajHO noBehaBa MOTpOLIKY eJNEeKTpUuHEe eHepruje u ¢(ocunHux ropusa. Ilo
npolieHama MHTepHannoHanHor nHetutyTa 3a xnaheme y [apusy (The International
Institute of Refrigeration - IIF/IIR) oko 15 % yKymHO NpoOH3BEAEHE EJIEeKTpUYHE
EHepruje y CBeTy ce KOPUCTH 3a Xjal)eme U KIMMaTU3alujy y pa3HUM Ipoliecuma, J0K
j€ TIpoliekheHa MOTPOIIkha eHepruje 3a KIMMaTu3aunjy 4ak 45% yKyInHe MOTpOIIHkhe
eHepruje 3a cramOeHe W KomeprujanHe 3rpane. [lomymapusanmjom knuma ypehaja,
JjaBJbajy ce BpiHa onTepehema y IeTheM mepruomy.

e pacxjagHu (JIYHAM KOjU ce TPAJIMIMOHAIHO KOPHCTe Hoce ca co00M HU3
NocJIeUNA MO KUBOTHY OKOJMHY: Tunuunu pacxiagau Guynau (ppeoHu) umajy
HEeraTHUBaH YTHIIa] Ha 030HCKM OMOTay M JIONPHUHOCE II100amHOM 3arpeBamy. HakoH
npotokona y Montpeany 1987, Texu ce cMmamemy €MHCHja OBUX jelAUIEHA Yy
atMocdepy. EBponcke perynaruse 2037/2000, ycBojene okrobpa 2000. yka3yjy Ha HU3
Mepa 3a KOHTPOJIY U CMamemhe YIoTpede CBUX CYICTAHIM KOj€ yTUYY Ha O30HCKH
OMOTay, U Mpeaiaxe ce 3adpaHa ynorpebe oBux jeaumema 2015.
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W3 HaBesieHNX pa3iiora, HOBUja NCTPAKMBamka Cy YyCMEepeHa Ka pa3Bojy TEXHOJIOTHja Koje HyIe
CMambCHE MIOTPOLIHE CHEPTHje, CMAhEHE BPIIHE MMOTPOILIHE CICKTPUYHE CHEPTHjE, CMAbCHHE
TpoikoBa eHepruje u ci. [lopen oBora, BoJu ce pauyHa O OJp)KaBamy I1a YaK U M000JbIIAKY
ycnoBa koMmdopa 3a ammkainyje xiaahema u kmumaTtu3anyje. Jenan oj mpaBaia pasBoja je u
conapHo xjaheme, Koje ce 3aCHUBA Ha yIoTpeOu COPIIIMOHUX TexHoJorrja. OBe TEXHOJIOTHje
HYyJC HHU3 NPCAHOCTHU M3 pasjiora HITO BbHUXOBA INPHUMCHA HEMA ITIOMCHYTC HCTAaTUBHC e(l)eKTe
KOHBEHIIMOHAJIHUX PACXJaJHUX TEXHOJOTHWja, a MOpel TOora, HajBehu MHTEH3UTET coylapHe
paaujanuje Tj. HajBeha AOCTYMHOCT colapHe eHepruje, moayaapa ce ca nepuoaom Hajpehux
notpeda 3a xnahemeMm.

ConapHa eHepruja ce Moke TpaHC(HOPMHUCATH y TOIUIOTHY WM €JIEKTPHUYHY EHEprujy, ma
MPUMEHOM COPMIMOHUX MaIlIMHA, OBAaKO J00HMjeHYy €Heprujy je Moryhe KOpUCTUTH Yy
COPIIIMOHMM PAcXJaHUM LUKIycHMa. Y TOCIEUbUX Tap JeleHHja e(pUKACHOCT
(doToHANIOHCKE colapHe KOHBep3HWje ce moBehama He3HaTHO, (pacXiagHU CHUCTEMH ca
eNIEKTPUYHUM IIOTOHOM), OrpaHMYaBa ce MOryhHOCT ymorpede CONapHUX TEXHOJIOTHja 3a
NOTOH 0BHX cucTeMa. [lopes oBora, ieHa (poTOHAITHCKE KOHBEP3H]€ je jOII YBEK JJOCTa BUCOKA.

Janamimby cucTeMu 3a Xial)embe KOju KOPUCTE COJNIapHY TOIUIOTHY CHEPrHjy C€ YIJIaBHOM
3aCHHBAjy Ha MMPOIIECY COPIIIH]e:

® IIpOLEC ANCOPIIHMje TEYHOCTH U raca, U
e [Ipollec aJCOpIIHje YBPCTOr Teja U raca.

AZICOpIIIMOHN TIpollec TOJpa3ymMeBa MpoMeHY (a3e cymncraHie M3 jeaHe Qase, mpahene
aKyMyJIalliOjM MJIM KOHLIEHTpPAllMjoOM Ha MOBPUIMHU Jpyre cymcranie. Ca apyre crpase,
aricoplyja je mpolec Iae Marepuja npeiasu u3 jenHe ¢gase y Apyry (HOp. TeuHy), npoaupyhu
y Ipyry ¢a3zy u crBapajyhu pactBop. YommreHo rosopehu, riaBHa pasiauka usmelhy
arcopIllyje U aJCopniuje je y NpUpoan copOeHTa U Tpajarky COPIIMOHOI LUKIyca, KOjH je
3HAYajHO TY>KU KOJI aJCOPIIIIH]E.

JIBa riiaBHa CBOjCTBa KOja ONMUCH]Y €(PUKACHOCT COJIAPHOI COPIIIMOHOI PACXJIaJHOT CHCTEMA
cy koepunmjent xaahema (CH) u comapuor xaahemwa (CHS):

CH = (pacxmagna cHara)/(€Hepruja Kojy CHCTEM ITPHMH)
CHS= (pacxnamna cHara)/(eHepruja Kojy MpHUMH COJIapHHU KOJIEKTOP)

Ounrneno je nma Ha CHS yruue eukacHOCT coJlapHOT KOJIEKTOpa, A je OBa BEJIMYMHA Marba
on CH [6].

4.1, AmncopnuHoHe TOIJIOTHe MyMIle

ATncopniroHe TOIJIOTHE MyMIIE CY Y OCHOBM Ba3JIylIHE TOIUIOTHE IyMIle Koje He mokpehe
eJIeKTpUYHa eHepruja, Beh M3BOp TOMJIOTHE €HEepruje Kao IITO Cy MPUPOAHHU Trac, MpoIaH,
COJIapHO 3arpeBaHa BOJa WM BOJia ca reoTepMalHUM rpejameM. IomTo je mpupogaHu rac
Hajuemhu M3BOp TOIJIOTE 3a ANCOPMIIMOHE TOIUIOTHE MyMIIE, OHE C€ Ha3WBajy U TaCHUM
TOIJIOTHUM ITyMIiama. Ha pacnosnaramy Cy U ancoprnuuoHy (UM TacCHM) XJIamballl KOju paje
Ha MCTOM MPUHLUIY. 3a pa3IuKy 0]l HEKUX allCOPMIIMOHUX TOIUIOTHUX MyMITH, Mel)yTHM, oHe
HUCY peBep3uOMIHE U HE MOTY CITY’KUTH Ka0 U3BOP TOILIOTE.
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CrambeHe arncopIiroHe TOIUIOTHE IMyMIle KOPUCTE LUKIIYC afcopIilije aMOHH]aK-BoJia 1a O1
ce o0e30eaunio rpejambe U xiahewe. Kao y cranmapaHoj TOIJIOTHO] MyMITH, PAacXJiaHO
cpencTBo (y OBOM cllydajy aMOHHUjaK) c€ KOHJEH3Yje y jeIHO] 3aBOJHHULIM paau ociobahama
CBOj€ TOILIOTE; IPUTUCAK CE 3aTUM CMamYje, a pacxXJiaJHO CPEJCTBO UcCHapaBa ja arncoplyje
TOILIOTY. AKO CHUCTEM arcopOyje TOIUIOTY U3 YHYTPalIkhoCTH AoMa, 00e30elhyje xnaheme; ako
TOIUIOTHY €HEprujy HUCHylTa y YHYTpallmboCcT Joma, 06e36ehyje rpejame. Pasznmuka y
ariCOPIIIMOHUM TOIUIOTHUM IyMIIama jeé y TOME IITO C€ MCIIApeHU aMOHHUjaK He IyMIla IMOJ
MIPUTHCKOM Y KOMIIpecopy, Beh ce ymecTo Tora aricopOyje y Boay. [Tymmna ca peraTHBHO MaioM
CHaroMm Moxe pacTBop J1a aoseje 1o Beher nputucka. Tana je mpoOiieM yKiIamame aMOHH]jaKa
U3 BOJIE, jep TOIUIOTa Y OCHOBHU UCHYIITa aMOHH]aK U3 BOJE, 3alI0UHbYhH IUKITYC TOHOBO.

Mako ce yrIaBHOM KOPHCTE Yy MHAYCTPHjCKUM WM KOMEPUMjadHAM OKpPYKEHHMa,
aTCOPIIIMOHN XJIaJHmalll Cy caia KOMEpLHjaaHO NOCTYIHHU 3a Beluke cTambeHe kyhe, a
aTICOPIIIMOHE TOIIOTHE MyMIIE Cy y Pa3Bojy. TPeHYTHO JOCTYHNHH CHCTEM XJa[maka of 5 t
noroziaH je camo 3a xyhe Bemmunne 4,000 m? wnu Bume.

Xnaamany 3a ancopiiyjy ¥ TOIUIOTHE IyMIIe OOMYHO MMajy CMHUCIIA caMO Yy JOMOBHMa 0e3
M3BOpa CJICKTPUYHE SHEpruje, alld UMajy J0JAaTHY MPEIHOCT Y TOME IITO MOTY Jia KOPUCTE
OWJI0O KOjU W3BOP TOILIOTE, YKJbYUYjyhu comapHy €Heprujy, reoTepMaiHy TOILTYy BOMY WU
Apyre u3Bope TorioTe. Takohe Cy MoI0KHU CHCTEMUMA Y KOjUMa e Pa3IMuUTH JIeJIOBH Kyhe
OJIp)KaBajy Ha pa3MuUTHM Temrepatrypama. EdukacHOCT pacximagHuxX Xiajmaka U W3BOpa
Ba3JyXa M TOIUIOTHHX IMyMIIM O3HAa4YaBa ce HHUXOBUM KoeduuujentoM nepdopmancu (COP).
COP je omHoc omy3ere TomioTe (3a xiaheme) wim TomioTe (3a rpejame) y Btu per Btu yroca
enepruje [25].

t i i 10

|
[
b
!
J
U
|
0

. | | | E |
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pellele  pelleme aMOHHjaKka AMOHHjaK

Cauxa 24. [lpumep pesepsubuine moniomue nymne 3a ancopnyujy 2aca [26]
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Tabdena 9. [nasne komnonene peeep3uduine moniommue nymne 3a ancopnyujy eaca [26]
I''naBHe KOMIIOHEHTE KOje ce KOpHCTe Yy peBep3u0U/IHOj TOIUIOTHOj MyMIIH 32
afncopnuujy raca

CaropeBame mnpupomnor raca (wmm THI-a) mokpehe

,»XEMHJCKH MOTOP** IUKJITyca arCopIIIHje.

3axBasbyjyhu TOIUIOTHOM YHOCY TOpPHOHHMKA, aMOHHjaK

ucrapaBa 1 JeJIOBH U3 BOJIC.

[Tape amonmjaka ce cyme. Boma xonmeHszara ce Bpaha y

TeHEepaTop.

3a mpeokpeT MHKIyca O] Tpejama 10 HauuHa xiahema u

00pHYyTO.

Konnenzarop amcopbep y peXxumy rpejamba, UCHapuBad y

pexumy xnahema. Tamo ce eHepruja rpejama uin xiahema

NPEHOCH Y BOJLY XHIPAYINYKE METIhE.

Kopuct ce 3a moBehame edukacHOCTH HHKITyca

6. lleBHM N3MemUBAY 3axBaJbyjyhu yHYTpamimoj pa3MeHu eHepruje wusmelhy

TOILIOTE Y IEBH Bpyher TeuHOr aMoHHjaKa (M3 KOHJCH3aTopa) U XJIaJHe ape

aMOHHjaka (M3 ucrapuBaya).

Ogze 3anounmbe npoiec ancopniuje. [lapa amonujaka Koju

J07a3M M3 WCIIapuBada ymuja ce y BOAY Koja J0ia3u M3

reneparopa. EHepruja no0ujeHa ancopIiuOHUM MPOIECOM

3arpeBa pacTBOp Koju ce Bpaha y reHeparop u ApacTUYHO

nosehaBa epukacHocT cuctema. OBaj MOCTYIAK ce JIOBOJIH Y

aricopOep KOHIeH3aTopa.

Baznymuan n3memunBau tomore. Konnensarop ancopbep y

pexxumy xiaherma, ucrnapuBad y peXuMy rpejamba Kajaa ce

oOHOBJBPMBA OecruiaTHa €Hepruja OOHaBJba W3 CIOJHHOT

Bazqyxa.

9. lymna pacrBopa Bonenu aMmoHHjak ce mymna Hasaj| y reHepaTop.

Kaga je morpeGHO TokoM XjajaHe ce30He, Bpyha mapa

aMOHHjaKa ce Tpenia3u y pedpactu 3aBoj Ja Ou OTOIHO CII0]

aena.

1. F'opuoHuk

2. 'enepaTop

3. Komopa 3a ucnapaBame
4. IloBpaTHU BEHTUJI

5. I3Mem-NBAaY TOILJIOTE
aMOHMjaK-BOJA

7. Ilpen-ancopoep

8. ®uH 3aBojHHUIIA

10. BenTHa 3a
0oIMp3aBae

4.1.1. AncopnuMoHu YHJIepH

ATICOPTIIIMOHN 4YWIEpU KOPHUCTE IMKIyce Koje Tmokpehe renepartop/amncopdep, ymecTo
KOMITpecopa, a 3a 1001jame TOTUIOTE je MOTyhe KOPUCTUTH IIUKITYC CympOTHOT cMepa. L{eBuma
ce JIOBOJIM TOTIOTa Y TeHepaTop, IITO y3pOKyje KIbydarme pa3pel)eHor pacTBopa arcopOeHTa y
weMy. [lapa pacxmagaor ¢aynaa caga cTpyju Kpo3 eTUMHHATOPE 10 KoHAeH3aTtopa. OBie ce
pacxmamau QUIyu; KOHJEH3Yje Ha CIOJhAlllFh0] CTPAHM IEBU Xjal)eHUX pacxXjaagHOM BOJOM.
O6a mporieca ce 0/IBHjajy y TTOCYIM ca 3ajeTHUYKUM ITPOCTOPOM TIape Ha MPUTUCKY O OKO 6
kPa. KonaenszoBanu pacxiamau (GUIynJ ce TpAHCIOPTyje IO HCIapuBaya, JOK TCUHH
pacxmagHu Quyn] KJbyda JOAMPYjyhH croJballikby MOBPIIMHY LIEBH KOj€ CajKe BOIY, Koja
oJlaje TOIUIOTY NOTPeOHY 3a Kiby4ame pacxiagHor ¢uynna. Ha nHy ucnapuBaua ce cakyrsba
pacxmagHu QIyH] KOjU HHje TMPOKJbY4ao, MyMIla C€ M IMPOMYILITa MOHOBO MPEKO IIEBU
ucnapuBauda. Paspehenn pactBop amcopOeHTa Koju yhasu y TreHepaTop moBehasa
KOHIIGHTpallMjy JOK KJbyuya M ociobaha BojeHy mapy. OBako a00MjeHH jaku pacTBOP
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aricopOeHTa Teye Kpo3 pa3MemMBay pacTBopa Ijae ce xjaau rpejyhu paspehenu pactBop
aricopOeHTa Ha CBOM ITyTy Ka FeHeparopy.

JeqHOCTETIeHN arncopIMOHN YHUJIep Y OCHOBHU PaJy Ha UCTH HAYMH Kao U KOJ KOMIPECHOHOT
CHCTEMa ca TOM Pa3JIMKOM JIa je OBJIe KOMIIPECOP 3aMEH-CH KOJIOM 3a pacTBOP Koje arcopoyje
napy HHCKOT MPUTHCKa, a ecopOyje mapy BUCOKOT mputucka. [lperpejany napy xoja usnasu
U3 Tpeaxiaamaka amncopOyje pactBop. Bpmm ce necopmniuja mape Ha padyH TOIUIIOTE
BHCOKOTEMEpATYPHOT HM3BOpa, TAKO INTO MyMIa AMKE MPUTHCAK PAacTBOpa O TMPHUTHCKA
KOH/IeH3aTopa. PacTBOp HHCKE KOHIIEHTpaldje ce [OBOJAM Ha MPHUTHUCAK HCIapuBaya
MpoBohemeM Kpo3 MPUTYIIHKA BEHTHJI M Bpaha ce y amcopOep. Y amcopOepy u aecopoepy
MIPOMEHY KOHIIEHTpallMje MpaTh NPOMEHa Temeparype carypanuje (3acuhema). OBo
,KIIn3ame” TeMIiepaType y JaecopOepy TeXH jaa amncopOyje TOIUIOTYy Koja O y HaeaTHOM
ciy4dajy Ouna uckopuirheHa 3a reHepanujy mnape. Y arncopOepy, BUIIE ape ce U3ryOH HEro
mro Ou ce JOOWII0 U3 camor IMpoleca ancopniuje. PeKynepaTiBHU U3MEHUBAY TOILIOTE CE
nocrapsba u3Mel)y necopOepa u arcopOepa kako OU ce CMAmHIIN OBH T'yOUITH CHEPTH]C.

Pagau duynn je jom jeqHa Benuka pasnuka u3mel)y ancopnioHor 1 KOMIIPECHOHOT CHCTEMa.
V BehuHu cirydajeBa, KOMIIPECHOHH CUCTEMH KOPUCTE CTaHaapaHe pacxianne ¢urynne. Kox
arCoOPIIMOHE MAIIMHE TO MOXXE OUTH YMCTO pacxjamHu (Giayua, Kao KOJ CHCTeMa JIUTH]yM
OpoMuI/BOA MITM aMOHH]jaK/COAM]yM THOIMjaHAT, MJIM TO MOYKE OUTH MENIaBHHA, Kao IITO je
KOJI CHCTeMa aMOHHjaK-BO/a. 3a OBAaKBE MEIIABHHE, KOHJCH3AIMja NpeacTaBiba IBO(GAa3HU
npotec, rae ce BehrHa ancopOeHTa pereHepuIne y UcClapuBady, a pacXiaJHU CPEICTBO ce
KOHJIEH3yje Y KOHJeH3aTopy. TomioTa M3 mcnapuBaya ce ojaje MCTOM IIOHOpY Kao M U3
KoHZeH3aropa. Pacxmamau diaynn u nasbe capku Mary KOJIMYUHY arnicOpOeHTa IITO HMa MaJo
yTHIIaja Ha paJHy TeMeparypy ucnapusada. M3pas ,,jeqHocreneHu’ qo1a3u 3anaxameM 1a Ou
ujieaiHa MalinHa 00e30eanIa KOJMHYHHY TOIIOTe Xinahema jeJHaKy KOJINYUHU TOIUIOTE KOoja
ce nobuja u3 reHeparopa. TepMoIMHAMUYKY I'YOUIY YCIIOBJbABajy J1a KaaluTeT XJalema Ko
peanHor cucteMa Oy/ie yBeK MarbH 0] yiia3He TorioTe [6].

ATICOPNIIMOHM YWJIEPH BOAA - TUTUjyM OpoMujg

I'maBHa xumote3a je cieaeha: CBaka xommoHeHTa (mecopOep, armcopOep, KOHJIEH3aTop U
WCIapuBay) je TMoje/beHa y JBa €JeMEHTa KOjUu Cy Iocyaa (Koja Caap>Kd pacTBOp WU
pacxJialHO CpeACTBO) M pacTBop (WM pacxiamaHo cpeacTtBo). [locyga mma reHepaiHo
JBOCTPYKY YJIOTY, jep MpeACTaBsba U 3] 3a U3MEHY U3Mel)y TeYHOCTH 3a MPEHOC TOMJIOTE
(u3Bopa) M pacTBOpa (MM pacxyagHOr cpeicTBa). CBaka KOMIIOHEHTA j€ OMHMCAaHA CBOJUM
TE€OMETPHJCKIUM KapaKTepUCTHKaMa (3allpeMuHa, TOBpIIMHA pa3MeHe) U  (QU3UUYKUM
CBOjcTBMMa (Maca, TOIUIOTHU KalaluTeT, YKYITHU KoeUIUjeHT pa3MeHe Torote). Jlakie,
nocroje Bapujabje cTama 3a CBaKy OJl WUX (TeMmmepaTypa, NMPHUTHUCAK, MAaceHH YJeo,
cneunpuyHa eHrainuja...). CTora je XjaJmakK ONUCAH YIApeHUM CHCTEMOM HEJIMHEapHUX
nudepeHLrjaTHIX jeJHaYnHa KOjH je caXeT y Tpu ciiefeha O6anaHca:

e Eneprercka paBHOTe:Ka cucTemMa:

%:ZQ’i+Zmi-hi (12)
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e PaBHOTeka Mace Te4HOI pacTBopa:

aM
L
e buaanc Bone:
amM
—dIZZO = Z Thl’ . Xi (14)
L

rae je U ynyrpammba enepruja [kJ], h; je cnennduuna enranmuja [kJ/Kg], x; je macam yaeo [/],
M je monapua Maca [kg], m; cy pasimunTa Gp3uHa mpotoka mace [kg/s] u Q; mpencTaBiba
TOILIOTHY pa3Meny cuctema [KW].

Pacx:la.:mo CpeacTBeo

4 5

decopbep é M
1 "

v v

Konaen3zarop 6 1  eee

6'— . i
b ,\4

Konuesrposaunu X

pacTBop V4 @
¥ 3 .
~N8 X

—— Pazbnakenu pacTeop
ce 4 p--d

Hcnapueag Ancopbep
Cauka 25. Illema H2O/LIBr anama 3a ancopnyujy ca jeonum egpexmom [27]

bubnuroTeka cBojcTaBa Koja ce 3acHHMBa Ha HenaBHuM pagoBuma (Patek u Klomfar 2006 u
2009), kopuiiheHa je 3a MPUCTYI CBUM KapaKTepHCTHKaMa Tayaka [MKIyca U TIOKPHBA PaJHU
OTICcer IMKITyca arncopiuuje ca remneparypama o 273 K 1o 500 K u macom ¢pakuuja usmely
0 % u 70 % [27]. TloHamame xJiaamakKa je IMOjeJHOCTABJBEHO 3axBasbyjyhn HEKOIHMKO
XHITOTE3a:

e (paka KoMmmoHeHTa (1Iecopbep, KOHIEH3aTOp, MCMapuBau W amcopOep) Moxke OUTH
npencTaBbeHa ciefaehum eneMeHTuMa:
o Ilocyna koja caapxu pacTBop;
o MWsmewmunau Tommore, Tj. Meh)ynpoaykT usmel)y pactBopa u u3Bopa,;
o PactBop
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e VYV KOHJEH3ATOpY U HCIapHBavy, pacxJjaJHO CPEICTBO CE CACTOjU OJ] YUCTE BOJE,

e TepmoauHaMHUYKa PAaBHOTEXA CE MPETIIOCTABIbA Y CBAKO] KOMIIOHEHTH;

e PacTBOp KOju HamyITa KOMIIOHEHTY Tpeba 1a Oyne 3acuheH,;

e Pa3marpa ce caM0o KOHBEKTUBHHU MIPEHOC TOIUIOTE u3Mehy Menujyma;

e KoedunujenTr pasmMeHe cy HaBOJHO KOHCTAHTHU;

e [IpomensbuBe Bapujadie (YyriiaBHOM TeMIepaTypa, MPUTHCAK U cacTaB) Tpeba aa Oymy
JEIHONMYHE Y IPOCTODPY;

e Tepmanuu ryOunu ce 3anemMapyjy.

Ha npumep, ako ce oBe MPETXOHE jeIHaYNHE TPUMEHE Ha JiecopOep MaIllnHe MPeCTaB/beHE
Ha ciunu 25, nobuja ce crienehu cucrem jeqHavunHa:

dUsol_- 1 . .
dt = Qaesorber +d " hs —¢+hg —m-hy
dM .
d—Z‘”:d—c'—m (15)
dMHO P . .
\ d—tzzd-Xd—c-XC—m

I'ne je Qgesorp TOIJIOTHA CHara M3MemeHa n3Mel)y pacTBopa M m3MemMBauda Toriore. OBo
MOCIIEAhe MOXE Ce M3PAa3UTH JBEMa jeJHauYMHaMa, jeJIHa Y OJHOCY Ha (UIyHI 3a MPEHOC
TOILIOTE:

Qdesorber = Maesorber CPHZO ) (Tdesorber_ulaz - Tdesorber_izlaz) (16)

A npyra y oiHOCY Ha U3MEBHBAY TOILIOTE:

Tdesorber ulaz = Tdesorber izlaz

In (Tdesorber ulaz — Tdesorber ) (17)

Tdesorber izlaz — Tdesorb er

Qaesorber = UAgesorver * ATaesorver = UAdesorber

Hcra Merona ce mpuMemyje U Ha TpU OCTajle KOMIIOHEHTE, Tj. Ha arcopOep, KOHIEH3aTop U
ucnapuBad. OHe Cy CTajHe U3 BUIIIE pasJiora:

e [locToju mpunaMyHO MaJlo BapHjalMja CBOjCTaBa y MCIIUTHUBAHOM TEMIIEPAaTypHOM
OIICETY;

e MaceHu npoToK koju OM MMao ytuiaja Ha PeHosacoB Opoj, a 3aTMM M Ha JIOKAJHE
Koe(pUIMjeHTe MpeHoca TOIJIOTE OCTajeé KOHCTAaHTaH, jep Cy MCTpPakeHH CaMo
HOMMHAJIHU YCJIOBH (y CMUCITY MaceHor MpoToka) [27].

Arncopriiinonu ypehaju aMoHMjak-BoJia pajie o UCTOM LIUKIIYCY Kao U YWJIEPH BOAA-TUTH]YM
Opomu. Y 0BOM CiTyuajy ce Kao pacxiaajaau (aynu]1 KOpUCTH aMOHH]aK, TOK j€ BOJ/Ia ariCOPOEHT.
VYcnen oBora HMKIYC ce oABHja Ha BehuM mputrcurMa. MaiimHe aMOHHjaK-BoJia 3aXTeBajy
BHCOKE TEMIIepaType TOILIOTHOT W3BOPAa M MOTY C€ KOPHCTHUTH 3a WHIYCTPH)jCKO Xiaheme,
nponsBoichu Temmneparype ucnox 0 °C.

3a OTroH ancopIIMoOHOT CUCTeMa, MOTpedHa je Toma Boaa Temmneparype 60 1o 75 °C, mro ce
JIAKO MO>Ke MOoCcTUhM yoTpeOoM coJapHUX cuctema. Y nopehemy ca jelHoCTeIeHUM YHIIEpPOM,
NBOCTENIEHN HMa]y MNpPUOIMKHO HUCTH KoeduuujeHT xiahewa ca KOHBEHIMOHAIHUM
CHCTEMHUMa, JIOK Cy OTIepaTUBHH TPOIIKOBU MamwH 1 10 50 % [6].
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4.1.2. AJCOPNIIHOHU CHCTEMU

AJicopriigja je MOBPIIMHCKH ITPOIIEC KOje e jaBJba Ha TPaHUYHO] MOBPIITUHU u3Mehy nBe dase,
e cuie Koxesuje ykibydayjyhu Ban nep BasicoBe cuiie u cuiie BOIOHUYHE Be3e 1enyjy u3mehy
MOJIEKYJIa CBUX CYICTaHIIM HE3aBHCHO O] FbHXOBOT arperaTHOr CTama, IIe OBPIINHCKE WIN
HEYPaBHOTES)KEHE CWJIE HAa TPAHMYHO] MOBPIIMHH (ha3HE MPOMEHE IO0BOJE JIO MpPOMEHa Yy
KOHIICHTPAILlMjU MOJICKYyJia Ha TPAaHWYHO] MOBpIIMHUA W3Mel)y 4uBpcTe M TeuHe ¢ase. Uspcra
(haza u Guryns Koju je aacopOoBaH ce Ha3WMBajy aJCOPOEHT U ajcopoaT.

Ancopnuyja je yBek mpahena ocimobahamem TOMIOTe, a KOJMYMHA OCI00OheHe TOIUIOTe
3aBHCH O] pesia BenudrHe Ban nep BancoBux cuiia, mpoMene (ase, eneKTpocTaTHIKe SHEPTHje
U CHEpruje XEeMHjCKHMX Be3a. Toruiota ajacopmiyje ce aoduja wim mnomohy H30TepMU
aJICOpIIIHje, WIK ce J00Hja eKCIICPUMEHTAITHUM IIyTeM KaJJOPUMETPHjcKOM MeTo1oM. OBakaB
ypehaj ce cacroju on reHeparopa, KOHJICH3aTOpa, MPHUTYIIHOI BEHTHJA W HCIapUBaya.
['eneparop ce cacToju oJ colapHe IJI0Ye Koja Callp:Ku aJICOPOCHT, a KOjy 3arpeBa cojlapHa
paaujanmja kako Ou JOLUIO 10 Aecopriurje pacxiannor guyunna. CTpykTypa oBakBor ypehaja
npuKa3zaHa je Ha ciuiy 26 [6].

Conapan
KOJIEKTOD

Konpgeszarop

IIpajeMHEHK

Pacxaaagaa xomMopa

BenTna

v

Hcnapueag

Cauka 26. Aocopnyuonu conapnu pacxaaonu cucmem [28]

OBaj pacxJlaJHU CHCTEM j€ 3aTBOPEHU CHUCTEM KOjU C€ CacTOjH O COJIAPHOT KOJEKTOpa KOjU
caapXXu cioj anacopOeHca, KOHIEH3aTopa, MPUJeMHHKAa KOJU j€ OMPEeMJbEH JIBOCMEPHHUM
BEHTHUJIOM U UcnapuBauem [28].

Hajuemrhu ciyuaj jecre ynorpeba 6€CIIOKpETHOT JIEKHUIITA aJICOPOSHTA, 11a Yy TOM CIlly4ajy ce
LUKIIYC OocTBapyje 6e3 ymoTpede MokpeTHuX jaenoBa. OBakBO peliewme Hyau pan 6e3 Oyke,
MEXaHUYKY JeJHOCTaBHOCT, BUCOKY MOY3aHOCT M AYTU paaHu Bek. Ca Jpyre crpaHe, OBO
3axTeBa HAW3MEHUYHU paJl LIUKIyca, IPU YeMy JI0Jla3u 10 MPOMEHE JIeKHINTa aJcopOeHTa
u3mely ancopniyje u aecopiiiyje, MTO yTUYe Ha CMambeHu KoeduiujeHT xiahema. [Ipema
ToMe, Ja Ou Ouno moryhe o00e30eIuTH KOHCTaHTaH MPOTOK Tape M3 HChapuBava, Tj.
HenpekuaHo Xjahewme, HeonmxoaHa je ¢asHa ymoTpeba aBa wiu Buile ajacopoOenta. lllema
aJICOPIIIMOHOT pacxjaaHor ypehaja ca 1Ba nexuInTa aacopOeHTa U HEMPEeKUIHUM Xial)emeM
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npuKaszana je Ha ciuiu 27. JIok ce ajcopOep 1 Xmanu u JJOK je ToBe3aH ca UCTIapruBaveM paju
noctuzama edekra xmahema y wucmapuBady, ajgcopbep 2 ce 3arpeBa W IOBe3aH je ca
KOHJICH3aTOPOM KaKo OM JIOILIO JI0 3arpeBarmba-IecopIIirje U KOHISH3aIHje, a KOHIE30BaHU
pacxyanau Gayun uae 10 ucrnapruBayda Mpeko KOHTPOJIHOT BeHTuia [6].

KongerzaTto
IIymma 3a sBogy e P

N \ Pacxnaguan
— 3 ' Topam
- / Peseproap Ancopbep 1 [ = P
3a BOAY
] Ancopbep 2
/ 1 || 7
. i

i

L |
T

-

Conapan Hemapue ag | T Ancoponuonn
KOJIEKTOp ) pPacxXIagHH
Honmolinm rpejaa f- ypebaj

3aTEOpEHH NpoCTOp

Camka 27. Aocopnyuonu pacxnaouu ypehaj ca 06a nexcuuima aocopoeHma u HenpekuoHuUM
xnahervem [29]

AKTUBHU yrajb, CWJIMKa I'ell M 3€0JIUT Cy HajpaclpoCTameHUjU afcopOeHTH, JI0K Cy BOAA,
METaHOJI (€TaHOJ) M aMOHHUjaK HajpacIpoCTpambEeHUjU aacopOaTh Koj aJCOPHIIMOHUX
pacxyaJHUX CHUCTEMa KOjU KOPHUCTE COJapHY €Heprujy WM oTnajaHy tomuioty. Ilopehemem
panHux naposa 15 ancop6enra (12 akTuBHUX yribeBa M 3 3eonuTa) U 4 ajncopbara (MeTaHOI,
€TaHoJI, aMOHHM]aK, BOJa) MO/ UCTHUM yCJIOBHMa, Hajoosbe pesynrare nokasao je PICASOLV
aKTUBHM yraJb y KOMOMHaIMju ca MeTaHoJoM. McmapaBameM U KOHJEH3allMjoM Ha
temneparypama -5 Tj. 30 °C pecrneKTHBHO, MOCTHKE ce KOSePHUIHjEeHT XIalema OBOT IHKITyca
u oH u3Hocu 0.55. JIpyra ucrpaxuBama nopehema pagHux MapoBa, aKTUBHU yraJb/METaHOI,
aKTUBHU yraJb/aMOHH]aK M 3€0JIUT/BOJA TOKa3yjy Ja pajJHH Tap 3€0JIMT/BoJA /1aje HajOooJbe
pe3yJiTaTe 3a MpUMEHY aJICOPIIOHOT ypehaja y cucreMuma KJIMMaTu3alyje, 10K j€ paJHu nap
aKTUBHU YyrajJb/aMOHHMjak J00ap 3a NpOU3BOABY Jieaa, xjiaheme U 4YyBame XpaHe.
Makcumanau moryhu conapau koedunmjeHT xnahema je 0.3 3a mukiryce 3eonmut/Boaa, 0.19 3a
[UKJTYCE aKTUBHM yrajb/amoHujak u (.16 3a IuKITyce akTUBHU yrajb/METaHOJI, Y KOMOWHAIIN]H
ca paBHUM COJIApHUM IPHjEeMHUIIIMA.

Wnak, HUjenaH oJ OBUX paJHUX IapoBa HHUje WJealaH 3a MPaKTUYHy HpuMeHy. [ maBHU
HEJ0CTaTaK OBE TEXHOJIOTHjE CYy JIOIIe KapaKTePUCTHKE MPEHOCa Mace W TOIUIOTE JICKUIITA
agcopOeHTa. AJCOpPOEHT, MOMYT aKTUBHOT YIJba, 3€0JIMTA WM CHIMKA Tella UMa Maly
TOTUIOTHY KOHAYKTHBHOCT M JIOIIy MOpo3HOCT. [locnenuiia oBora je HEOMXOIHOCT U3paje
TJIOMa3HOT KOJIEKTOpa, TeHepaTropa u ajcopOepa, mTo nosehaBa HUXOB TOIJIOTHU KalallUuTET
U caMUM TUM cMamyje KoepunujeHT xiahema. OBu mpoOieM Cy TpeaMeT TaHalTHBUX
UCTpaKMBamwa IHpoM cBera. [locToje paznuuuTa pemiewma, MOMyT YHoTpede IUCKOBa
n3pal)eHrx oJ] aKTUBHOT yTJba, KOJU CE€ CMEILITa]y Y LIEB Ca YHYTPAIIBUM 0peOpeHheM, YUMe Ce
noBehaBa TOMIOTHA KOHAYKTUBHOCT M KOHTAKT Ca METAJIHUM €JIEMEHTUMA.
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AHanu3a napamerapa COJIapHOI KOJIEKTOpa M Iapamerapa KIMMAaTCKUX IpHIIMKAa Ha paj
COJIApHOI' aJICOPILIMOHOI CUCTeMa 3a XJaheme mokasana je Ja OM TpaHCIOCPT TOIUIOTE U
TOIMOTHA KOHJYKTUBHOCT JIEKMINTA aJcopOeHTa Morja JAa ce Io0oJblIaj)y [10JaBambeM
yIaKoBaHOT ajicopOeHTa Behe rycTuHe, IPUMEHOM JYIIJIOT 3aCTaKJbeba, yIOTPeOOM cTakia ca
CEeNIEKTUBHHUM IIPEMa3oM U IPUMEHOM opedpema 3a moBehaHu TPaHCIOPT TOILIOTE.

Jom jemna om meronma 3a moBehame TpaHCHOpTa TOIUIOTE Marepujaja jecte ymoTpeda
KOHCOJIMJIOBaHOT ajcopOeHTa. OBM MaTepujaiu MMajy BpJIO A00pa CBOjCTBA Yy MOTJIEAY
TPAaHCIIOPTAa TOIJIOTE, INTO HYAHM HOBE MOTYNHOCTH 3a MPOW3BOAKY KOMITAKTHHUJHX
aJICOPMIIMOHUX MAIIMHA.

Ta6esna 10. Booa-cunuya een adcopnyuonu uunepu
Boaa-cunianka rea

Pacxanagum ¢urynn Bona
AncopOeHTt Cuiuka ren
TemnepaTypa pacxiajne Boje 6-15 °C

Yiaa3na temmnepatypa Tomiaor ¢puayuga 60-90 °C
COP (KoedpuuujeHT neppopmancu) 0.5-0.7

MHora wucTpakwBama BpIIe ce npe cBera ca mubeMm noBehama COP  (koedummjeHT
nephopMaHCcH) BPETHOCTH aJCOPIIHOHMX TOIUIOTHUX IyMIM Kao W Ja ce o00e30enu
KOHTHHYHTET y TIpoliecuMa rpejama u xialema. KoHTunynrteT nporieca rpejama u xiahema ce
Hajuemhe mocTwke moBehamem Opoja ancopOepa. Ilopehame COP-a ce moctmke
pereHepanujoM ¥ MPUMEHOM TOILIOTE, KOja Ce MPEHOCH TOKOM M30Xopckor xmahema (c-d) u
n3obapcke ajncopniuje (d-a) y apyrom ajcoprniuoHom ukiycy. Ha oBaj Haunn ce moBehaBa
COP nukityca, jep ce cMamyje KornunHa JoBeeHe Torutore. CII0KEeHH aICOPIITUOHN IIUKITYCH
ce MOT'y nojenuTu y 2 rpyme. [IpuMeHa afcopniunoHuX TOIJIOTHUX ITyMIIM KMa CBOj€ ToceOHe
npobieme u noTemkohe.

Hexu ox npobiema cy Hau3MeHHYaH HAYMH pajia, MIPUMEHa BUCOKUX TEXHOJIOTHja 3a paj ca
BEJIMKUM HOJIPUTHCKOM (BaKyyMOM) M JHM3ajH JIEKHUINTA aJcopOeHTa TJe ce MapajesHo
0JIBHjajy MIPEHOC Mace U TormjioTe. TpeHyTHO Cy cBa UCTpa)kMBamba y OBOj 00J1acTH ycMepeHa
Ha pPa3Boj TAKBOI' CCTEMa TOIUITHUX MMyMIIH, Koje he MohM TEXHUYKM 1 eKOHOMCKH /1a IOCTaHy
030MJbHA ANTEHATHBAa KOHBEHIIMOHATHUM CHUCTEMHUMA.

[{uss ucTpaxkuBaya je ja pa3Bujy aJCOPILUOHY TOIUIOTHY TyMITY:

® Ca KOHTHHYaJTHUM IPOIIECOM Tpejama Tj. Xiahema;

e 1a uma Bucoky COP BpeaHocT;

e J1a MOXe J1a QYHKIIMOHHMIIIE Ca U3BOPOM HIIKE TeMITepaType;

e Ja Mocedyje MpaKTH4aH AW3ajH y IOTJIely KOHCTPYKIIHM]E U aluTHKAaIlHje.

Kama cy y mnuramy WHIYCTPHJCKH TMPOIECH, TOCTOjU BHUIIE TpoIleca TMOMYT CYIIeHa,
JecTUlIaIyje, uCrapaBama, KOHACH3aIHje T1Ie T0JIa3H J0 BEIUKUX MPOMEHa EHTANIHje Te Ce
oBakBu ypehaju mory mpuMeHUTH. MoryhHOCTH TMpHMEHEe ce MOry KiIacu(HUKoBaTH Ha:
xnalheme, rpejambe (TOIIOTHA MyMIa), KOMOWHOBaHAa MPOM3BOAA TOIUIOTHE W pacXJjajHe
eHepruje, TMOaU3amke TEMIEpPaTypHOT HHMBOA TOIUIOTHOT  HM3BOpa, aKymyJjaiuja
TOIUIOTHE/pacXJiafiHe SHPTrHje, U WHTErpalyja CoJlapHUX TOIUIOTHUX KOJIEKTOpa 3a MoTpede
rpejama u xjaahema.
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JlaHac mOCTOjM BMILE PaJHUX IAapoBa 3a arcopliroHe/aacopnioHe cucreme. Ha mpumep,
3eonuT-Boga, AC-meraHosn, yribeHMK-aMoOHHMjak. KapakrepucTtuke aJICOpPHNLIMOHUX U
arCoOpIIIIMOHUX CUCTEMa MpUKa3aHe cy y tabenu 11.

Tabena 11. Ilepgpopmance paznuvumux paonux naposa Koju ce Kopucme y a0COPRYUOHUM U
ancopnyuoHUM CUCMeMUMAa

Pagnu nap IIpumena TemnepaTypHu omncer COP/ekceprercka
(HMKM/BU T epukacHoCT
TeMIIePATYPHHU U3BOP)
AC - meranoa IlpousBoama nema  -25°C/130°C  -10°C/110°C 0,15 (uero COP)
AC - meranoa [IpousBoama sena -6°C/28°C -24°C/87°C 0,08—0,1C20(;0ﬂap i
0,12 (meto ca
AC - meranoa [IpousBoama sena -5°C/25°C 25°C/110°C COJIAPHHUM
CUCTEMOM)
AC - meranoa Kiumaruzanuja 5°C/20°C 30°C/80°C 0,35
3eosnr . o o o o
NaX/soxa Knumarusaimja 25°C/35°C  105°C/220°C 1,06
3eosut o o ° o
NaX/soxa [TpousBoama sieaa -5°C/25°C 25°C/110°C 0,3
3eoaut o o o o 0,44/21
NaX/soxa IMpousBoama neqa  -10°C/170°C  +10°C/170°C 0,48/0.11
. 0,1 (COP3apany
3eont Akymysaija -10°C/170°C  +10°C/170°C coNapHOM
NaX/Boaa pacxJjajHe eH.
CHCTEMY)
3eosur . o o o o
NaX/oxa Knumaruzamuja 22°Cl42°C 60°C/200°C 0,75
0,10 (COP 3apany
CaCl2+ NHs  TIpousBoama nena COJIApPHOM
CUCTEMY)

3a MHOre mapoBe aJIcopOeHT-acpo0aT IUKITyCca aJCOPIIIMOHE ITyMIIE C€ OJIBHja MO/ BETUKUM
MOANPUTUCKOM. TelIKo je OJp>KaTH paJHU MPUTHCAK Y BEIMKOM BAaKyyMy (IIOANPHUTHCKY)
nyxe Bpeme. OBO M3HMCKYj€ TEXHOJIOTH]Y BaKyyMa, CIIelljalHe MaTepujaie U Kyhuiira, mro
cBe mosehaBa IieHY aJCOPINIMOHMX TOIUIOTHUX MYyMIH M YCIOBJbaBa YNOTPEOy TEXKUX
KoHTejHepa. Heka ucTpakuBama cy BpIIEHA ca IIHJbEM IPOHANIaKEha CUCTEMA KOJU MOXKE J1a
(YHKIMOHMIIIE Y YCIIOBUMA CPEAbET MPUTHUCKA UCTIapaBamba U KOHJICH3all1je.

Konctpykuuja nexuinra agcopbenra je takohe jenan ox OMTHHX ¢akTopa O KojuMa Tpebda
BOJUTH payHa KaJa Cy aJCOPNIMOHE TOIULIOTHE Mymne y muramy. Jla Om Morao na ce
KOHTPOJIHILIE IPEHOC MAcCe U TOIUIOTE, JIEKHILTE aJICOPOEHTA 3aXTeBa MOCEOHY KOHCTPYKIIH]Y.
Teopujcka ucnuTHBama Cy IOKa3aja yTUIA] KUHETHKE MpPEeHOoca Mace M TOIUIOTEe Ha
nepdopMaHce cucTeMa aJcopIIIIOHe TOIUIOTHE TTyMIie. Kako je mpeHoC TOTIoTe KOHIYKII]jOM
KO/ ajcopOeHara TeHepaIHO Malld, TOIUIOTa Ce MPEHOCH CIOPO KPO3 JISKHUIINTE aJcopOeHTa
KaKo TMepUuoaM Tpolieca aJCopMIfje U ASCOPIIrje MmocTajy ayxu. [IpeHoc mace 3aBuCH O]
CTpyjama azcopbaTa Kpo3 JEKHUIITe afcopOoeHTa (Mel)ydecTHIHO CTpyjame) U Kpo3 aicOpOSHT
(mehydectrnuna audysuja ycnen pasivka KOHIICHTpaIuje, MoiekynapHa nudysuja, Kayncen
mudys3rja ¥ MOBpIIMHCKA Audy3uja). PemaBameMm jeqHaunMHe MpeHoca TOIUIOTE W Mace 3a
aacopoep, onpehyjy ce nmpoduau Temreparype U KOHIICHTpalrje y JSKHUINTY aJcopOeHTa.
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['maBHe jeqHaunMHEe 32 TPAHCHOPT TOIIOTE U Mace ce ymnapyjy u Tpebano OM MX CUMYJITaHO
pemaBatu. Pesynraru npyxkajy BaxHe nH(poOpMalije 3a KOHCTPYKIIU]Y JICXKHIITA aJcOpOeHTa
3a TIPOIICHY KamalmTeTa aJCcopIIyje 3a aaT nepuo. Takolhe, BpiieHa Cy v eKCriepuMEHTaTHA
UCIHUTHBaka Ca [IMJbEM IT000JbINaka CTOIIE IPEHOCA MACE U TOIUIOTE Y JIKHIITY aJIcOPOCHTA.
Krnacudukanuja nexumra aacopodeHTa MoKe U3BPIIUTH ITpema (popmu aacopOeHTa.

41.2.1. Ancop0ep He0o0102KeHOT THIIA

Ko oBe BpcTe nexwuinTa aacopoeHTa ce OOMYHO KOPUCTH TEJIET, TPaHyJe WiId aacopOeHT 3a
BJIaKHA. AJICOPOEHT ce HE TpeTHupa U He KOPUCTH OHAKO KaKo je MPUMI-EH Of] pousBolauya.
MelhyTtum, moctoje HeKa HUCTpakMBama y KojuMma ce ajacopOeHT ¢opmupa ao oapehenor
obmmka. Ancopbar ce kpehe y mpazannama nsmel)y nenera wim rpanyia, a 3aTuM ce aicopoyje
y ajicopOeHTy. Ha 0CHOBY MOpPO3HOCTH JIGKHUIITA, KOHBEKIHja U 1udy3uja aacopbarta uzmehy
resieTa MOry ¢€ pa3MOTPHUTH WM YKIJIOHUTH y jeHaYMHaMa IpeHoca ToIuioTe U mMace. Pebpa
ce MOry ymoTpeOuTH 3a moBehame CTome MpeHoca TOIUIOTE Y JIKHINTY, MehyTum, ctoma
peHoca Mace Kpo3 JISKHUIITE ce oBehasa npaBibemeM IyIIJbUHA Y JIexuTy. Heku npumepu
ajzicopboepa HeoOJIOKEHOT THITa IPUKA3aHU CY Ha CIIALH 28.

2 I Ixomka og Hephajyher gennxa
PA pN MOTa4
Merannaa i Lo 3
S aHAJa
MpexRa ;* 1
¢ OpOTOKA
raca
AncopbenT ¥ MoHoauTHHE
YIIbeHHK
Komaguhu pebapa 4
e Oyr ATyMEHEjYMCKa
raca .
Tonaora cpegme neBn nepaja
(] . : A

Cauka 28. Heobnoowcenu mun koncmpykyuje aocopoepa [6]

Crnuka 28a, mokasyje TaHak JMMEHH 3aTBOPEHU I1€BACTU a/icopOep KOHCTPYHCAaH ca IUJbEM
noboJsbiama npenoca Tortote (Gui et. Al.) [6]. AKTHBHHK yrajb ce KOPHCTH Kao ajcopOCHT
KOJH ce TmocTaBjba Mel)y IeBH KOje ce KOpHcTe 3a rpejame u xmaheme. Komaau pebapa Ha
enpyBerama mnoBehaBajy Op3uMHY TpeHOca TOIUIOTE O] IEBU JI0 AaKTUBHOT YIJba, jep je
MOBpIIMHA MPEeHoca TorioTe nmoBehaHa. BrakHa ox akTHBHOT yrjba MMajy BehW YKYITHH
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BOJIYMEH II0pa, MOBPIIMHY M KallalUTET afCOpHIMje y OJHOCY Ha YECTHUIC CHIIMKA Tela.
HlrtaBuine, n3orepMa ajcopmiifje/aecopiiyje Mmokaszyje Ja BiIaKHa aKTUBHOI YIJba HEMajy
aJICOPIIMOHY/IECOPIIINOHY XHcTepe3y. BiakHa on akTHBHOT yrjba Cy YBPCTO CIIaKOBaHA
yHyTap OakapHUX Iepaja 6e3 KMCeOHHKa, Kao IITO je mpuka3zaHo Ha ciunu 286 [30].

4.1.2.2. Ancop0Oep 00,105keHOT THIIA

Kon oBakBor Tumna agcop6epa, aacopOeHT je y 001Ky ciioja (obore), koju o6aBuja 11eB, pedpo
Wik y o0nuKy MetanHe nere. OBakaB THI JeKUIITa agcopOeHTa 06e36elhyje Benuke Op3uHe
IpeHoca Mace W TOIIOTe. Y3uma ce Aa je audy3uja y OBOM Ciyd4ajy IVIAaBHH MEXaHH3aM
MpeHoca Mace, jep HeMa IIyIJbMHA Y OMOTady ajicopOeHara.

Ha coumm 29a je mpuka3zana o0Jio)keHa YelM4Ha IEB ca aicopOCHTOM paau MoOOoJbIIama
CTENEHa IIPeHOca Mace M TOIIoTe Yy JexumTy. OBakBa MeToja [03BOJbaBa J00Hjame
aJICOPIIIMOHE TMyMIle Benuke cnenuduuHe cHare. /[u3ajHupaHo je NeXHITe aacopOeHTa
(Resstucia et. Al) xoje ce cactoju oj opeOpeHHX IICBH KOje MOKpHuBa ajacopOoeHT SWS-
1 L (CaCl; y monymopo3HOM CHIIMKOHCKOM Teily), LITO je MpuKazaHo Ha ciuim 290 [6].
OnrtumManiHo Bpeme 1ukiyca cucrema je 20-40 min, a COP xnahewa Bapupa oz 0,17 mo 0,48.
Bonakopcu (Bonaccorsi et. Al.) je npunpemio OakapHy reHy ca OTBOpeHHM henujama Kao
MeTalIHy HOTIIOPY 3a JIeXKHUIITE aJcOpOeHTa IITO je mpuKasano Ha ciuuu 2911 [6]. LleonutHu
azicopOeHT ce Jo0Hja XUIPOTEPMATHOM CHHTE30M Ha OBOj METAJHOj MOTIOPHU, Kao LITO je
MIPUKA3aHO HA MLy 2911.

Cauka 29. @omoepapuje nexcuwuma aocopbenma ca obnozom [6]

VYKOIMKO MHIYCTPH]ja pacxXJIaqHuX ypehaja v TOTUIOTHUX MyMITH HE JTohe 10 HEKOT peliema 3a
pagHe Qurynae, MEXaHWUYKe TOIUJIOTHE MymIne he ycien eKonomkux mpodiemMa JT0XKHUBETH
030uJbHY KpH3y y OyayhHOCTH. ATCOpPNIIMOHE TOIUIOTHE IyMII€ MPEACTaBbajy O30MIBHY
QITEpHATUBY KOHBEHIIMOHAITHUM (MEXaHWUYKUM) TOILUIOTHUM ITymIIama, jep He caapke Ouio
KaKBe MaTepHje MTETHE TI0 OKOJHMHY. JeHa O/ MPEeTHOCTH aICOPIIIMOHUX TOTUIOTHUX ITyMITH
je paj ca TOIUIOTHUM M3BOPOM M MIPAKTUYHO paj ca otragHoM tormtorom. COP agcoprmonnx
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TOILIOTHUX MyMITH HHjE BUCOK y mopehemy ca ocTaiuM THIIOBUMA TOIUIOTHUX mymmH. OHe
MMajy Apyre mpobjemMe U moTenkohe Kaaa je ped 0 ’UX0BOj KOHCTPYKIIM]U U TTPOU3BOIIHH,
Kao IITO Cy HE3alTHBAWE, BEJIMKH BaKyyM (TIOANPHUTHCAK), CJIad MPEHOC Mace M TOIUIOTE.
MehyTtum MHOTa UCTpaKMBamka Cy yCMepeHa MPOHAJIaKEeHhY HHOBATUBHOT JIM3ajHA U IIUKITyCca
na O ce OBH MpoOJIeMH MpeBa3uiuii Kao u 1a 6u ce moBehao COP. McrpaxkuBama cy Takohe
CKOHIICHTPUCAHA M Ha PelIaBamke MpoodieMa 3aNTHBakba U BEJIIMKOT BaKyyMa Ha MPHUTUCIIMA
aJICOPIIIMOHE TOIJIOTHE IymMIie. Tpara ce 3a HOBUM JIM3ajHOM JISKHINTA aJIcCOpOeHTA J1a Ou ce
noBehanu MpeHoc Mace M TOIJIOTE KOjU AUPEKTHO YTHUY Ha eeKTUBHOCT cuctema [6].
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5. IlpuMeHa TOIJIOTHUX MYMIIH Y 3rPaIapCcTBY

TomnoTtHe mymIe cy pemniene 3a 006e30ehuBame rpejama 1 TOIIIE BOJE Y CTaMOCHUM 3rpajama,
KaKo y CaMUM, TaKO U y HOpOANYHUM Kyhama. 3aBUCHO 0O JIOKaJIHOj Tpal)eBUHCKO] TPadHIIHjH,
TOILIOTA Ce AUCTPHOyHpa MyTeM BOJICHUX CHCTeMa (palujaTOpH, IMOJIHO TPEjarbe) WIH MPEKO
ypehaja 3a knuMaTu3anujy (KaHaIu3alnjCKU WU KaHAJTHA CUCTEMH).

3ameHa HaTHUX ¥ TACHUX KOTJIOBA y ocTojehum 3rpagama je Hajsehu u3a3oB, jep KOPUCHUIIH
4eCcTO HE BUJE JOJaTHY BPEAHOCT yllarama y TPEHYTHO OOHaBJbame 3rpajie. 3a MPOLEHY
MOTOJIHOCTH TEXHOJIOTHjE TOIUIOTHUX IIYMIIM NOTPEOHM Cy CTPYYHU CaBETH: y HEKUM
cllyyajeBUMa Cy JOCTYIIHA pelliera TOIUIOTHUX IyMIIHM, ald HajBepOBaTHHje je MOTpeOHO
KOPUCTHUTH ,,XUOpPHUIHE  TOIJIOTHE MyMIle. XMOPUIHU CUCTEMH KOMOMHY)Y TOIUIOTHE ITyMIIe
ca ApyruM TEXHOJIOTHjama (collapHa TepMajiHa eHepruja, Omomaca, rac, Hadra) u odbehasajy
MocT y OynyhHOCTH, jep MOTYy HCKOPHCTUTH EUXOBE MPEIHOCTH: TOKOM HajBeher aemna cezone
TEXHOJIOTHja TOIJIOTHUX MTYyMITH MOXKe eprkacHo J1a 006e30e1u rpejame U TOILTY BOIY, JIOK Ce
caropeBarme KOPUCTH 32 MPYKambe OBUX YCIIyra TOKOM BEOMa XJIQJHUX 3UMCKUX Tlepruoa. AKO
je y kacHujoj (hazm obiiora 3rpajge 0OOHOBJbCHA, TAJla j& PEIICHE CaMO Ca TOIUIOTHOM ITyMITOM
H3BOUBHMBO M MOKeJBHO [31].

ToroTHe mymre 3a rpejame W xiaheme 3rpaja MOy c€ IMOJECIUTH y YETHPU TIJIaBHE
KaTeropuje y 3aBUCHOCTH O] lbUXOBE paaHe QpyHKIHje:

e TomnorHe mymme camo 3a rpejame, Koje 00e30elhyjy rpejame mpocropa u/wim
rpejame Boje.

e Tomnorne nymne 3a rpejame u xiaahemwe, npyxkajyhu u rpejame u xuaheme
npocropa. Hajuemrthu tun je peBep3uOMIIHA TOIMJIOTHA MyMIla BazayX-Ba3ayX, Koja
paiu WIM Yy peXUMYy Tpejama MM XJjahewa. Benuke TomiotHe mnymme |y
KOMEpIUjaIHUM/MHCTUTYLIMOHAJIHUM 3TpajiaMa KOpHUCTe MeT/be BOoje (XUAPOHCKE) 3a
acTpuOyLMjy TOIUIOTE W XJIaAHOhe, Tako Jja MOry 00e30euTH Tpejame U Xiaheme
HCTOBPEMEHO.

e HHuTerpucanu cucreMH TOIUIOTHUX NMYMIIH, KOju 00e30el)yjy rpejame nmpocropa,
xaaleme, rpejame Bole U MOHEKa] MOBPAT peKynepainuje TOIJIOTe. 3arpeBambe
BOJIE MOXKE€ OWUTH CaMO CHIDKaBame TEMIIEpaType WM CHIKaBambe TeMIleparype U
KOH/IeH3aTOpCKO Tpejame. OBO JIoNyIlTa rpejamke BoAe Kaja HUje MoTpeOHO Irpejambe
i xjaheme mpocropa.

e [I'pejaun Bojme ca TONMJIOTHOM MyMIIOM, NMOTIHYHO HaMeH-e€HH rpejamwy Boge. OHU
94eCTO KOPUCTE Ba3yX U3 HEMOCPEIHOT OKPYKEHa Kao U3BOP TOIJIOTE, AJIK MOTY OUTH
Y TOIUIOTHE MyMIIE 33 MCUPIUbHBAE WM CHIDKABAFmhE TEMIIEpPAaType Ha TOIUIOTHUM
myMIliamMa Ba3[lyX-Ba3AyX U BOJa-Ba3ayX. TOIUIOTHE WyMIe MOTYy OHTH W
jeTHOBAJIGHTHE W JBOBAICHTHE, TJE€ MOHOBAJCHTHE TOIUIOTHE WyMIIE came
3aJI0BOJbaBajy TOJHUINEY MOTPeOy 3a rpejameM W XiahemeMm, J0K OWBaJICHTHE
TOIJIOTHE IyMIle UMajy numensuje 3a 20-60 % makcumanHor TOIIOTHOT onTepehema
u 3a70BoJbaBajy oko 50-95 % romumme moTpebe 3a TpejameM (Y €BpOICKO]
pesuneHnuju). Bpxyacko ontepeheme 3a10B0JbaBa MTOMONHY CUCTEM T'pejarba, 4eCTO
racHU WM YJbHHM KOTao. Y BehuM 3rpajaMa TOIUIOTHA IMyMIa ce€ MOXe KOPUCTUTH Y
TaHaeMy ca KoreHepanujckum cucremom (CHP).
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VY craMOeHUM IpoCcTOpHjamMa TOILIOTHE ITYMIIE 33 Ba3JlyX MOTY OUTH peBep3HMONITHE TOTUIOTHE
MyMIIe Ba3ayX-Ba3yX (ITOCTaBJbeHE 0€3 KaHaja WM Pa3/IBOjeHE jeNuHHuIIe). TormIoTHa myMa
ce Takoh)e MOXKe MHTErpucaTd y CHUCTEM 3a OJBOJ Ba3AyXa WIH XHUAPAYJIUYKH CHCTEM 32
JTUCTPUOYIIM]Yy TOIUIOTE ca IMOJHUM TIpejarbeM WU paaujaTopuMa (LIEHTPaIHU CUCTEM). Y
KOMEPIYjTHUM/MHCTUTYIITHOHATHUM  3rpajiaMa CHCTEM TOIUIOTHHX IIyMIIH MOXXE OWTH
[IEHTpaJIHA MHCTAIAIMja TIOBE3aHa ca Ba3IyIIHUM KaHAJIOM WMJIM XUJAPOHCKAM CHCTEMOM, WIIH
BUIIIE 30HCKU CHCTEM TJIe CE BHILE jeMHUIA TOIUIOTHUX IIYMIH MOCTAaBJba Y PA3IUUUTE 30HE
3rpazse Kako Ou ce 00e30eaniio MHIWBUIYaTHO KOHIUIIMOHUpame mpoctopa. Edukacan y
BEJIMKMM 3TpajiamMa je CHCTeM TOIUIOTHUX MYMIIM Ca BOJCHOM IIE€TJHOM, KOJU YKJbydyje
3aTBOpEHY METJbY BOJIE Ca BUILIE TOIUIOTHUX ITyMITH IIOBE3aHUX Ha METIbY J1a Ou ce 06e30eausio
rpejame U xiaheme, ca pacxiiaHUM TOPEHEM U IIOMONHUM U3BOPOM TOILIIOTE Kao PE3ePBOM.

Cucremu 3a TUCTPUOYIUjy TOILUIOTE U XJIaaHOhe

Baznyx je Hajuemthu 1ucTpuOyTHBHU MeIUjyM Ha TP)KUIITHMA TOIUIOTHUX IyMIH JamaHa u
Cjemumenux [pxkasa. OH ce WM TUPEKTHO YHOCH Yy TPOCTOPHjy MOMONy jeauHHIE 3a
KIIMMAaTU3alujy TpocTopa, WM C€ IUCTPUOyHpa MPEKO CHUCTeMa 3a YCHCaBambe Ba3myXa.
W3nazna Temnepatypa cucreMa 3a IMcTpuOyIHjy Ba3ayxa je o0u4Ho y pacnony ox 30-50 © C.

Cuctemu 3a auctpuOylujy Boje (XUAPOHCKU CHCTEMH) MpPETEXHO ce kopucre y Eppomu,
Kanagu u cesepoucrounom aeny Cjeaumenux JlpkaBa. KoHBEHIMOHATHM paaujaTOpCKU
CHUCTeMH 3axTeBajy BHCOKe TemmepaTrype pacmoaene, oouuno 60 - 90 °C. Jlanammu
HUCKOTEMIEPAaTYypHU DPaIUjaTOPU U KOHBEKTOPHM [U3ajHUPAHH Cy 3a MaKCHUMAaJIHy pajaHy
temmeparypy on 45 - 55 °C, nok je 30 - 45 °C tunuyHo 3a cUCTeMe MOAHOT rpejama. Tadena
12 pe3sumupa TUITMYHE TEMIIEpaTypHe NoTpede 3a pa3IuyuTe CUCTEME AUCTPUOYIIHje TOMIoTe
u xnajgHohe.

Ta6ena 12. Tunuune memnepamype ucnopyke 3a pasHe cucmeme moniomHe u XidoHe
oucmpudbyyuje
Pacnon Temneparype

Anjukanuja oBoa (°C)
Jductpudyumja Baznyxa  I'pejame Bazgyxom 30-50
[ToxHo rpejame; HUCKa 30-45
Temneparypa (MoJaepHO)
Pangujatopu 45-55
BucokoremnepatypHu 60 - 90
(KOHBEHIIMOHAJIHH )
paaujaTopu
JlaJbUHCKO Tpejame - ToIIa 70 - 100
BOJA
. JlaJbUHCKO Tpejame - ToIuIa 100 - 180
Jla/bHHCKO rpejame .
BOJIa/CTpyja
OxuaheH Ba3ayx 10- 15
Ximahemwe npocropa Oxnahena Bosa 5-15
JamuHcko xnaheme 5-8

bynyhu na tomnorna mymmna nenyje HajepuKacHHje Kaaa je pa3jinKa y Temneparypu usmehy
M3BOpA TOTUIOTE M XJIaJmaKka (CUCTEM NUCTPUOYITH]e) Malla, TEMIIepaTypy paciojesie TOIIoTe
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3a TOIUIOTHE MyMIIe 3a Ipejarme y MpocTopy Tpeda oapkaBaTH MITO je Moryhe HIKe TOKOM
CE30HE Ipejama.

Tabena 13 mnpukazyje tunuune COP-oBe 3a TOMIOTHY MymMIny BOJa-BoJa Koja pagud y
pPa3IUYUTUM CUCTEMHUMA 3a TUCTpUOyIHjy Torore. Temmneparypa u3Bopa tomiore je 5 °C, a
edukacHocT TomotHe mymie Carnot je 50 % [32].

Ta6ena 13. Ilpumep kako COP monnomne nymne 6o0a-6o0a sapupa y 3a8ucHocmu 00
memnepamype pacnooene/nospamka [32]

Cucrem qucTpudynmje TomioTe (Temneparypa Hanajamwa / IOBpaTKa) COP
KonBenuuonanuu pagujatopu (60/50 °C) 2.5
IMoano rpejame (35/30 °C) 4.0
Monepuu pagujatopu (45/35 °C) 3.5

KapakTepucTrke TOIUIOTHE ITyMIT€ YWHE WX UICATHOM TEXHOJIOTH]OM 32 OHJIO KOjH THII 3rpajie
ca JIOBOJHOM TTOBPIIMHOM 32 PacIiofiely TOIUIOTe aa Ou ce oMoryhuiie yrojmHe temreparype
y 3aTBOPEHHM NPOCTOpHjaMa TMIPH pPEJATUBHO HUCKAM TeMIleparypama CHcTeMa 3a
muctpuOynujy tortore. OBU 3aXTEBU Cy MCIYHEHU y CBUM HOBHM 3Tpajama, yKJbydyjyhu
eHeprujy ,,near-zero”, ,macuBHe” Kyhe m eHepreTcke ,,IuTyc” KOHCTPYKIHUje 3rpaga. CIuIHO
TOME, TOIUIOTHE ITyMIIE MOTY 3aMEHUTH KOTJIOBE MPH JyOOKOj OOHOBH 3rpaja.

HNako cy 3rpaae y OJM3uHH HyJITEe CHEprHje cTaHaapA 3a Hose 3rpaje ox 2021. roaune Hajasbe,
noboJplllakba TEXHOJOTHje he J0BecTH M0 CMamema MOTPaXme eHepruje y moctojehum
3rpajama, HempekuaHO noBehaBajyhm ynmeo 3rpaga MOTOAHUX 3a MOCTaBJbABE TOIUIOTHHX
MTyMITH.

[Ito je rpaheBuHCKH OoMOTay 0OJb€ M30JIOBAH M IITO j€ BUIIE 3aTBOPEHOT MPOCTOPA, TO je
BepoBaTHHU]€ Aa he 3axTeBU 3a KOM(POPOM KOPHUCHHKA YKJbYUYHMBATHU U YCIIyr€ BEHTUIALN]E U
xyahewma. Y BIaXHO] KIMMU OMhe HEONXOJHO M OJIBJIaXKMBaHke Ba3zayxa y 3rpaau ja Ou ce
00e30e10 KoM(Oop y YHYTpaIkhocTu. [IprcuiHu BEHTUIALMOHU CUCTEMH YKIbYUY]Y Quitepe
3a Ba3[lyX M Ha Taj HAYMH JIOTIPHHOCE 00JbEM KBAJHUTETY Ba3/lyXa y 3aTBOPEHUM IPOCTOpUMA.
VY cnydajy na ce kopucre crienuuYHH (QUITEPH, OBO je TOCEOHO Ba)KHO 32 CTAHOBHHKE
aJIepruvyHe Ha MOJICH WK 32 OHE KOjH KMBE y OApyYjuMa ca BUCOKOM 3aralyenonrhy Bazmyxa.

KomOuHoBaHu eexaT Mame MOTpaXxmhe eHepruje, J04aTHE ycilIyre, a ouekyje ce aa he manu
OTHCAaK CHCTEMa PE3YyJITOBAaTH KOHBEPTCHIIMjOM M3Mel)y BEHTHIIAIMOHUX CHCTEMA U pelieHha
3a rpejame, KIMMaTu3alujy W Torry Boay. OBO 3axTeBa Hamope 3a yHarpehewme HHUBOA
BEIITHHA CTPYYHhaKa 3a U3rPaIiby HHTETPUCAHUX penieha. CUCTEMHU TOIUIOTHUX ITyMITH MOTY
Jla MHTETPUILLY cBe (PYyHKIM]e OTpeOHEe 3a Yro/IHy KIUMY y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY: Ipejame,
xJ1al)eme, TorIa Boia ¥ O/IBJIAXKUBALE.

Y KoMepIjalHUM MpocTopuMa Tpeba 00e30euTH yroaHe cCoOOHe TeMIepaType U YUCT CBEXK
KBAJIUTET Ba3jayxa Ja OM ce CTBOPUJIO MPHjaTHO U MPOAYKTUBHO OKpyxkewme. O 6oirHMIa 10
MOCJIOBHUX 3rpajia MOTPeOHO je 3arpeBame/Xialeme/oBNaXuBambe Ba3lyxa U MoTpedHa je
TOIJIa BOJia. BEMMKHU CHCTEMH TOIUIOTHUX ITyMITH CYy pelleHe 3a OBe MPUMEHE. Y MPOIUIOCTH
CY KOTJIOBU IPY’KaJIM pacxJiafHe ypehaje 3a TomnoTy U KIMMaTH3a1H]jy, a pacxJiaJHa OlpeMa;
caJla MOCTOje J10JlaTHE KOPUCTU OJ MHTErpucama TOIIOTHUX mymnu. OTHaaHa TOIJIOTa O]
xynalema Moke OMTH W3BOp €HEpruje 3a rpejame M 3a obez0ehuBame Tomae Boje, LITO
MOCTIeIMYHO 3aTBapa EHepreTcKe MUKIyCe; U YKYITHA MOTPOIlkba eHepruje y 3rpajiu MoXe /1a
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ce cMamu. OBO ce MOXKe J0JaTHO MPOAYKHUTH KaJla je MOTPpaXKia 3a TpejambeM U xiahemeM
n3banaHcupaHa Kpo3 3rpaje Kpo3 CHEPreTCKe MpeKe.

Komepumjanuo rpejame, xnaheme U KIMMaTH3amnuja KOMOWHY]y OpojHa periema Kako Ou
MOHY/IMIH HajO00Jbe KOPHCHUYKO UCKYCTBO:

e Benuky eHepreTcKy 3aXTEBU YECTO Cy NOKPUBEHH re0TepMaIHUM OyIIeHEM, BE30M Ca
TeMeJbUMa 3Tpajia MM CUCTEMHMa OTBOPEHE IETJIhE;

e Xnalheme ce BpIIM O Ba3IyIIHUX jeAMHUIIA KOj€ Ce Hala3e Ha WM y OJIM3WHM 3Tpajie
WK yIOTpeOoM Bojie (BOJOHOCHUIIN, OTBOPEHH BOJIOTOLU, OTIIA/IHE BOJIE);

e ['pejame/xnaleme y 3rpaam 0OMYHO Ce BPIIM MOMONY BEHTHJIATOPA, MOJIHOT/3UIHOT
rpejarma WX MO0Ba OJ1 aKTUBHOT OeTOHa (I11o/CTporn);

e OtnagHa ToIOTa 01 XJ1al)erba MOXKe Ce KOPHUCTUTH KAao U3BOP CHEPTHje 3a TPOU3BOIBY
TOIUJIE BOJIE Y IOMahUHCTBY;

e Komeprujanne 3rpajge uMmajy MUPOKY UHGPACTPYKTYPY 3a TUCTPUOYLIM]Yy €HEpruje
KOja Ce cacTOju O] CHCTEMa BOJIC U Ba3ayxa.

[IpaBuiIHMM AM3ajHOM TOILIOTHUX ITYMIIH 3a Tpejame, Xial)eme, 0ABIaKUBABE U IPOU3BOIBY
TOILIE BOJIE KOPHCTE C€ KapaKTEePUCTHKE CHCTEMa Ca TOILIOTHOM ITyMIIOM Ha Haje(hUKaCHUjH
Ha4MH. AKO Cy MOBE3aHH Ca JaJbHHCKUM €HEPreTCKUM CHCTEMHMA, CKIAJUIITEHEM TOTUIOTE
WM ApyruM MoryhHocTHMa OajaHcHupama, TAKBUM CHCTEMUMa BUIIIE HUCY MOTpeOHNU ypehaju
3a xJylaheme Ha KpOBY U OCTaBJbajy TOPHU IPOCTOP 3a Jpyre CilydajeBe yrnoTpede Kao IITo cy
PV, coslapHu TOIJIOTHU CHCTEMH WM KpoBHE pemierke [31].

Oap:kuBO NOATre0TEPMATHO rpejame TOMJIOTHOM nymnoMm y Cpouju

I'pejame craMOeHUX ¥ TTOCIIOBHUX 3rpajia TPOIIH CKOPO jeIHy TpehuHy CPIICKe MPOU3BOIEHE
eHepruje. CTpykTypa U3BOpa UCKopHUIIheHe eHepruje je BeoMa HemoBoJbHA - Mame o 30%
rpejHUX objekaTa, yrilaBHOM y BehuM rpajnoBuma, MOBE3aHO j€ ca JAJbUHCKUM CHUCTEMHMa
rpejama, JIOK OCTalld KopucTe (PocuiiHa ropruBa 3aCHOBaHA HA WHIWUBUIYATHUM WM MMM
CHCTEMHUMa IIEHTPAJTHOT I'pejama, ca THITHYHO HUCKOM €HepreTckoM erukacHouhy 1 BHCOKOM
emucujoM 3arahuBaua y armocdepu. IlltaBumie, npouemwyje ce na ckopo TpehuHa
nomahMHCTaBa KOPUCTH €IEKTPUYHY €HEPTrHjy 3a oTpede rpejama MmpocTopa.

Nako ynorpeba eHeprercku epuKacHUX U €KOJIOIIKH OCETJbUBUX M3BOpPA €HEPIUje TPEHYTHO
HUJ€ MIMPOKO pacmpocTpameHa y CpOuju, CBECT O HEONXOJHOCTH pa3BHjama OAPKHUBE
€HEPreTCKe TMOJUTUKE YCIOCTaBJbEHA j€ Kako y Blanajyhum cTpykTypama, Tako U mehy
CTAaHOBHHUIITBOM. Y CBajame 00aBe3yjyhux 3aKOHCKUX MpoIuca y ckiiany ca qupektiuBama EY,
KOJU Cy TPEHYTHO y TOKY, pe3yiTupahe NpruMeHOM CTPOKUJUX CTaHJapJa y MOIJeny 3aliTUTe
KUBOTHE CpeIMHE M 3HauyajHujer ydeurha oOHOBJbMBUX H3BOpa eHepruje. CXOAHO TOME,
eKCIUIoaTalyja reoTepMalHuX U3BOpa eHepruje he 1o6UTH Ha 3Hayajy.

[Tomzemue Bonme ymepeHor HuBoa Temmeparype, uamehy 10 u 30 °C, gyecto ce Hamaze y
paznuuutuM peruonuma Cpbuje, kao u mupoMm bankaHckor momyocTpBa. Takse,
MOAreoTepMalTHE MOA3EMHE BOJIE OUUTIIETHO UMajy oJipel)eHr eHepreTCKu MOTEHIIN]all, ajli Ce
300T BUXOBUX HHUCKHX TeMIlepaTypa He MOTY KOPHCTUTU 3a MOTpede TUPEKTHOT Tpejama.
Melytum, 0BU U3BOpU €HEPrHje MOTY ce €hUKACHO KOPUCTHUTH 3a TPEjarbe aKo ce MPUMEHU
onrosapajyhu cucteM TOTUIOTHUX ITyMITH.
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[TocToju HU3 MOTYhHOCTH KakKo ce CHCTEMH 3a Ipejarme TOIUIOTHE MyMIIE 3a MOJIre0TepMaIHy
BOJly MOTY KOHCTpyHcaTH M KopucTuTH. CucteMm paau momohy oTBOpeHe WM 3aTBOpPEHE
nerjbe. Y OTBOPEHOM CHUCTEMY IETJhe Boja ce U3 OyHapa u3daiyje y n3MemHBay TOIIOTE Ha
HHCKOj TEMIIEpaTypH I'Zie Ce JIe0 HEroBOT TOILUIOTHOT MOTEHIMjasla KOPUCTH 32 MCIIapaBambe
pacxmanHor cpeactBa. Mckopumhena Boja ce Bpaha y 3emMiby MM ce Ha JpYrH Ha4dMH
ucrymra. Y CHCTEeMY ca 3aTBOPEHOM IeTJhOM, BOJa OCTaje IOJ 3eMJbOM, a PacXJaJHO
CPeACTBO, WJIM Jpyra CEKyHJapHa TEYHOCT 3a IMPEHOC TOIUIOTE, IMPKYJHUIIE KpO3 IIEBU
3apomeHe Y BOJOHOCHUK. CHCTEMH OTBOpEHE MeTJbe MMajy 00JbY YKYNHY eukacHOCT 300T
HIDKUX TOIUIOTHMX T'yOWTaka, aiu MM je TmoTpeOHa Beha makma y MOrieny OAp>KUBOT
kopumhema kopumrheHe BoJe, Ka0 W KBaJHMTETa MOA3EMHHX BoJa Kako Ou ce m30erio
obpacTame 1 Kopo3uja onpeme (Bojie ca BACOKUM HUBOOM COJIM, MUHEPAJIH, BOJOHUK CYI(uU/I,
Oaktepuje rBoxkhe UTa. Mopajy OMTH MPETXOAHO TPETHPaAHH). Y 3aBUCHOCTH OJ1 TEMIIEpaType
MOJI3€MHE BOZIE M HUBOA TEMIIEpaType MOTPeOHOT 3a 3arpeBame OKOJIMHE, MOTY C€ KOPUCTHTH
JEIHOCTETIEH! WJIM JIBOCTENEHH KOMIIPECHUJCKH CHUCTEMH Tpejarba TOILIOTHOM ITyMIIOM. 3a
nocMaTpane noareorepmaine u3Bope (<30 °C), jeaHOCTENEHH CHCTEM KOMIIPECH]Ee MOXKE
eduKacHoO Ja 00e30eu TeMIeparype KOHIeH3alll]je pacxXIaHoT CPeICcTBa 10 MPHOIKHO S50
°C, Koje cy I0OBOJbHE 3a paszHe ypehaje 3a rpejame Kao MITO Cy: MaHEeIHO rpejamke paaujaTopa,
MIOJTHO TPejambe, pa3HUM CUCTEMHMa BEHTHJIAIIMOHUX 3aBOjHULIA, KA0 U HAIIPEHUM CHCTEMHUMA
rpejama ca TUPEeKTHHM 3uioM, uta. Mehytum, naspum noehamem TeMmeparype onBoja y
JEHOM CTEreHy TOIUIOTHE ITymIle, e()MKAaCHOCT KOMIIpecopa CHaXKHO MaJa, Ha Taj HAYMH
yHumraBajyhu mnobospiiama eHeprercke epukacHoctd. Crora Cy jeAHOCTENEHH CUCTEMHU
TOIUIOTHUX ITyMIH IOTOJHH CaMmoO 3a HOBE 3rpajie WM 3rpaje IOABPTHYTE PaIuKallHO]
PEKOHCTPYKIIM]H Y KOjUMa C€ MOT'Y HHCTAIMPATH HUCKOTEMIIEPAaTYpPHU CUCTEMH I'pejarba.

CymnpoTHO TOMe, aKo je MpeaMeT PEKOHCTPYKIIMj€ CHUCTEMa rpejama 3rpajia ca mnocrojehum
WHCTaJaljaMa CUCTeMa Tpejama ToIule Boje (TpadocTaHule, IEBU, MyMIIe, pajujaTopcKa
rpejHa Tena y MpocToprjaMa MT/.), Kao MITO je TO YecTo ciy4aj y CpOuju, pa3yMHO pelieHe
Ou Owio 3aApKaTh M HUCKOPUCTUTU BehMHy ompeMe M caMO 3aMEHMTH IPUMapHU H3BOP
TOIUIOTE OJATrOBapajyhoM TOIUIOTHOM TyMIioM. Wmak, jeTHOCTENEHH CHCTEM HE MOXKe
EHEepreTcku e(puKacHO TMOCTHhHM TeMmrepaTypHH 3aXTeB 3a TaKaB CHUCTEM, Ia cTora Tpeda
KOPHUCTUTHU ABOCTENIEHU CHCTEM TOILJIOTHE MTyMIIE.

3a Cpbujy, rae oko 750.000 momahuncTaBa (26%) KOPUCTH Tpejarmbe TOIIIOM BOJOM (caMo Y
beorpany: 300.000 nomahuncraBa mnu 47%), u 3emibe ca CIMYHUM THpeosnalyjyhum
peliemrMa 3a rpejame y CTaMOCHUM O0jeKTUMa M €HEepreTCKOM IMOJUTUYKOM OalITHHOM,
TaKBa 3aMEHa BPEMEHCKOT YIO30pema, HHCKO edukacaH M BHCOKO 3aralyjyhu cucrem
[IEHTPATHOT Tpejama 3rpajae Win craMOeHOT OJoKa CyOT€0TEepMAITHOM TOIJIOTHOM ITYyMIIOM,
6no 6u moceOHo 3HaudajaH. [lopen Tora, ako 1UIbaHa 3rpaja Beh HUje MOBe3aHa ca CHCTEMOM
JaJbUHCKOT Tpejama, JO0ACJbEHH €HEPreTCKU eeKTH NOMyHYjy C€ 3HAaYajHUM E€KOJIOIIKHM
edeKTrMa KOjJ1 HaCTa]y UCKIbYUYEHEM MTPETXO0IHO KOpUITNeHUX U3BOpa eHepruje u3 (PoCHITHuX
TOpHBA, Kao IITO Cy cHpoBa HaTa WK eneKTpaHe Ha yrasb [33].

5.1. TIlpumep 1. AMageo: npBa craM0eHa HUCKO-eHePreTcKa 3rpajaay
CpoOnju

AMazieo mocemyje reoTepMallHd CHCTEM, 3eMJba-BoJa, Koju 00e30elyje moaHo Tpejame u
xnaheme. M3Bop eHepruje je 3acHoBaH Ha 5 BepTukanHux Rehau Raugeo reorepmannux conan
MOCTAaBJCHUX Y 3eMJbU Ha nyOmHy on 100 m. YHyrap 3rpane, mpou3BOma eHepruje je ca
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Vaillant reorepmannom Tormoraom mymmnom, GeoTHERM VWS 300/2, koja naje 30 kW.
TomnorHa mymma je moBe3aHa ca pesepBoapoMm kanamnurera 750 1. Amaneo Takohe mma
TEpMaJIHU COJIApHU CHUCTEM 3a MPOU3BOJbY caHUTapHe Toruie Bojae. ColapHM CHUCTEM je
6asupan Ha Rehau SOLECT cuctemy. Unnu ra 12 TepMmalHUX COJapHUX KOJEKTOpa U 2
0ojnepa ox o 500 nmurapa [34].

S ' :

12 Rehau SOLECT coaapHHX 2 conapHa dojxepa, mo 500 1aTapa

K0JIeKT0pa Ha KPOB
E s Vaillant GeoTHERM VWS 300/2 ’
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Cauka 30. Amaoeo: npsa cmambena nHucko-enepeemcka 3epaoa y Cpouju [34]

5.2. pumep 2. HVAC pemewe: KomOnHOBaHM NOCJIOBHHM M CTAMOEHH
o0jexkTH

KGH (engl. HVAC) cucremu mpeacTaBibajy NPEKPETHUIY Tpal)eBUHCKHX MEXaHHUUKHX
CUCTEMa KOJU TPYXKajy TOIUIOTHY yIOOHOCT ocobama mpaheHy KBaJIMTETOM Ba3ayxa y
3aTBOpeHNM TpoctopuMa. OBH CHCTEMH ce MOTY KJIacH(UKOBAaTH y IEHTPATHE M JIOKATHE
CHUCTEME TIpeMa BHIIIE€ 30HA, JOKAIMju U aucTpuOynuju. [IlpumapHa oBe ompemMe yKJbydyje
TpejHy ONpeMy, BEHTUJAIMOHY OMpPEeMy W pacxXJagHy WIH KIUMATH3aIUjCKy OIpeMy.
LleHTpasiHu KIMMATU3aI1jCKU CUCTEMH Halla3e ce JaJIeKOo O]l 3rpajia y LEHTPAIHO) IPOCTOPUjU
3a OIpEeMY U MCIIOPYYY]y KIIMMAaTU30BaHH Ba3/lyX CUCTEMOM 32 JIOBOJI KaHAJIHM3al1je U capiKe
CHCTEME ca Ba3[yXxOM, Ba3yXOM-BOJIOM U BojioM. [IBa cuctema Tpeba cMaTpaTH LIEHTPATHUM
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Kao IITO Cy MaHelH 3a rpejame U xiaheme U TOIUIOTHE IyMIIe ca u3BopuMa Boje. JIokanHu
KGH cucremu Mory ce HaJla3uTH yHYTap YCIOBJbEHE 30HE WM Y BbeHO] OJIM3UHH, 0€3 moTpede
3a KaHanuMa. JIOKaJIHM CHUCTEMH YKJbYYyjy JIOKQJHO Tpejame, JIOKATHY KIUMAaTHU3alujy,
JIOKQJIHY BEHTHJIAIU]Y U CIUIUT CUCTEME.

Canka 31. Kombunosanu nociosnu u cmamoenu oojexmu

Taoena 14. 3nauerse o3naka ca ciuxe

BerTrnanHja o

Ilponaeoan: lponaeogm:

+ TomnoTHe IyMme 3a 2eMIBY H HIEOD ¢ [leRTpammrzorala MEXAHHIKA
EA3AVEd E€HTHIANH]A CA MOEPATOM TOILIOTE
Mpeska HHCEHX TEMOIEpaTypa, KortemayHapana Mexamaawra
TOILIOTHE [TYMIIE ¥ CTAHY E€HTHIANH]A EECTPAETA
Jpa=me zarece IMoepeMeno oboEaRATELE EECTPAKTA
EnexTpaoaHE naHeI TpejaTsn
I'peja=m v EyiraTiory B mEHE 33
NenKEpe
Vpehaje ua rac m crpyyy

Ilponarogm:

e + Mpeka HHCEHRX TeMIIepaTypa,
TOILIOTHE [IyMIE ¥ aNapTManHMa
Tonnorae oymoe Enextpaam Tyvimers
BesTAIaTOpCKe 2aROHALE TepmMocTaTckil TYIIEEH
BerTHIATOPCKH XAAPAYIHTHHA Bopa za xokygame BOAe
pagHjaTopH Kotnoen za rogy

Coperipenn Dojoepn
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Cucrem 3a rpejame, BeHTHwIanujy u kaumatuszanujy (KGH) nusajaupan je Tako na octBapu
€KOJIOIIKE 3aXTEBE.

OBHM cHUCTEMH C€ KOPUCTE y pa3IHYUTHUM BpCTaMa 3rpaja Kao IITO CY HHIYCTPHjCKE,
KoMepIujaiHe, craMOeHe U MHCTHTYIMOHamHe 3rpazae. [maBaa mucuja KGH cucrema je na
3aJJ0BOJBM TOIUIOTHH KoM(op craHapa mpuiarohaBameM M TPOMEHOM YCJIOBA CIHOJHHOT
Baz[lyxa y jKeJbEHE YCIIOBE 3ay3eTHX 3rpaja. Y 3aBUCHOCTH O]l CIIOJbHHUX YCJIOBA, CIIOJHHU
Ba3lyX C€ yBJIauM y 3rpajie ¥ 3arpeBa WK XJau Mpe Hero MTo ce AUCTpUOyrpa y OKynupaHe
MIPOCTOpE, 3aTHUM C€ UCHPIbYje Y aMOMjeHT WJIM IOHOBO KOpucTH y cuctemy. M360p KGH
crcTeMa y 1aToj 3rpaau 3aBucuhe oJ1 KITMMe, CTapOCTH 3Tpajie, HHAUBUIYaTHUX IpedepeHuja
BJIACHUKA 3Tpajie M JU3ajHepa MpojeKTa, Oylera MpojeKTa, apXUTEKTOHCKOT JM3ajHa 3rpaaa

[35].

5.3. IIpumep 3. 3rpaga Office Siidwestmetall y Hemaukoj
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Cauxka 32. [Ipumep monnomue nymne omeopenoe kpyea y sepaou Office Siidwestmetall y
Hemauxoj [36]

Hosa 3rpama ympase Sldwestmetall y Esslingen-u uma WHOBATMBHM KOHIICNIT E€HEPTHje H
ynobHoctu. [loTpouima TomioTe y 3rpaaiy NOKpUBEHA jé TOIUIOTHOM ITyMIIOM IO/I3€MHE BOJIE
ca OTBOPEHHM CHUCTEMOM OyHapa Kao H3BOp TOIUIOTHE eHepruje. PenaTuBHO KOHCTaHTHA
TeMIiepaTypa nojazemMHae Bojie o mpudamkHo 12 °C TokoM 11esie ToIMHE ¥ HUICKOTEMIIepaTypHU
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CHCTEM Ipejama J0Boje 10 Bucoke ToriotHe nymrne COP u camum TuM 10 Bpiio eukacHe
npousBoame eHepruje. [lopen Tora, moazemHa Boaa ce Takohe KopucTH 3a OecIuiaTHO
xnahewme, nokpuBajyhu mnotpebe 3a xijaljereM aKTUBHOI CHUCTeMa IUIoya, pacxialheHux
wiadoHa U JI0BOAHE KimMmaru3zanmje [37].

Becnaatao
xaaheme HimemnBag
TONmJI0Te
NT R o —
Tomnota/ .
xaaaaoha

Cuauka 33. 3uauerwe denosa ca ciuxe 32 [36]

Bucoxk crasgapa
TOILIOTHE H30.IaLH]e
Ha KpoBy H dacagn
32 CMambebe
ry0HTaKa y mpeHocy $

Vo7 A L /a L PSP TA
JleTHa TOL1I0THA =

3alTHTA lIOMOh_V w
COo/ballikhe NOKPpeTHe
3allTHTe 0 CYHIOA C
KOHTPOJIOM JHEeBHe
CBEeT.IOCTH

=t
o A A

IIpupoagna BeHTHIANH)A
nomohy BeHTHIAHOHAX
JIONaTHIA Koje ce 71
NojeJHHAYHO OTBAPajy

Cauka 34. 3uauerwe denosa ca ciuxe 32 [36]

WuTerpucany moHA KOHBEKTOPH CITyKe Kao Op30 nenyjyhu cucreM rpejama U omoryhasajy
KOPUCHHUIMMA JIa TIOjeIMHAYHO KOHTPOJIMIIY TeMIepaTypy. Yiia3 Ba3lyxa 3a BEHTHJIAIMOHU
CHCTeM Hala3u ce Ha (acajud y HHBOY npu3emsba. HakoH edukacHOr moBpara TOILIOTE,
M3YBHH Ba3yX ce KOPUCTH 3a IMPOBETPaBame Mmoa3eMue rapaxe [37].

<

Cauka 35. 32paoa Office Siidwestmetall y Hemauxoj [37]
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5.4. Ilpumep 4. I[IpuMeHe TOIUVIOTHUX MMYMIIH €A H3BOPOM BojIe

Tomnora ce mpemerra kpo3 Mel)ycoOHO MOBE3aH BOJCHU KPYTr M 010aIyje Kpo3 pacxJaaHu
TOpAa WM CE CTaBJba Ha paj y Apyrum obmactuma. CBaka jeJMHUIIA j€ He3aBUCHH, YITAKOBAaHU
cucreM, enMMUHUINYhM MOTryhHOCT MOTIYyHOTr KBapa cCHUCTeMa. AKO Ce jeJHa jeIuHHIA
MOKBapH, TO Hehe yTumartu Ha Jpyre jenuHwMie. JeTUHUIE Cy MOTOJHO CMEINTEHE H3Ha[
wiadoHa WK y opMapy, ra UM Ce JIAKO MOKE TPUCTYITHTH.

Cauka 36. [Ipumene moniomuux nymnu ca uzeopom éooe [38]

TorutoTHe mMymMnie ca U3BOPOM BOJIE Cy HJI€aNTHE 3a IMIMPOK CIIEKTap BPCTa 3rpajia, ykibydayjyhu
MIOCJIOBHE 3rpajie, cTaMOeHe 3rpajie, XoTese, eTaXKHe 3rpajie, IKOJIe U jOoI MHOT'O TOora.

OBe TOMJIOTHE MyMIIE je jeJHOCTaBHO YIpaJuTH Kao CTaMOEHY KIMMY W MMajy BeoMa Iyr
xuBoTHU Bek. ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) nporuemyje Bulie o1 aBajeceT roJauHa xuBoTHOT Beka [38]. To je 3aTo mro oBH
CHTEMH HE MOpajy Jla paJie TOJIMKO HAIOPHO Kao APYTH CHCTEMH Ja O MPEeMElITalu TOIUIOTY
ca jemHor mecra Ha Jpyro. JlM3ajH uaeamHOr cucTeMa 3a Trpejame/xyaheme Koju HyAu
MHIMBHUIyaIHY 30HCKY KOHTPOIY, 0OHaBJ/ba U KOPUCTH BHUIIAK TOIIOTE 38 KOHAUIIMOHHPAHE
MIPOCTOPa WK aJITEpHATUBHE CBPXE U jeIHOCTABHO U €(PUKACHO 3a/10BOJbABA MOTpeOE BUIIE
cranapa. CUCTeM ce cacTOju OJ BUCOKO e(pUKACHUX YIAaKOBAHUX JEJMHUIA TOIUIOTHUX ITyMITH
oOpHyTOT 1UKITyca Mel)ycoOHO MmoBe3aHUX BOJCHOM meT/hoM. CBaka jeIMHHIIA 33I0BOJhaBa
3aXTeBe 3a Ba3AyIIHOM ynoOHomuihy oapehene 30He y K0joj je MHCTanIMpaHa. Y XJIagHOM
BpPEMEHY, TOIUIOTHA ITyMITa YKJIamka TOIUIOTY M3 BOACHOT Kpyra IIPEKo MOCeOHO MU3ajHUPAHOT
KOAKCH]jaJTHOT H3MEHHBaYa TOIJIOTE PACcXJIaHO CPEACTBO - BOJA M IIPEHOCH je ¥ Bazayx [38].

5.5. Ilpumep S. AntepHaTnBe 32 OpuTaHCKa foMahuHCTBA

Ha canuum 37 npuka3zaHo je meT ajdTepHaTuBa Koje M MOrJie CMalbUTH racoBe CTakKJIeHe OalTe
Y EMHUCH]Y yTJbCHHKA.
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2. Ton10THa MyMNa ¢a H3BOPOM

nasmn 4. POTOHANIOHCKH COJIaDHA
. naHeaH

TomaoTa y cHo/ballkeM Ba3ayxy ce
¥3HMa nomoliy BeHTHIaTOpa ITanenn Ha KpoBY Kyhie
npuuepmhenor Ha 3u3 Kyhe. Taxo ce CaKyILBajy COapHY
3arpeBajy eBH MymeHe TedHomAy Koje eHeprujy Koja cTBapa
CNpPOBOJe TOILIOTY 3a MOJHO Ipejamke €JeKTPHYHY eHeprHjy,
HIH pagujaTope y KyliHOj HHCTaqanuji. K0ja ce KOPHCTH 32

3arpeBake Boje ¥
Pe3epBoapy y CHCTeMY
IeHTPAJHOT Ipejamba
N kyhe.

~| 5.Kotao Ha Smomacy

)< /IpBeHH meJeT HIH

"| Tpymum caroperajy, a
TOILIOTA Koja ce
CTBapa 4yBa ce y

f KOHBEHIIHOHATHOM
3aJeM KOTJay 3a
3arpeBae BoJe H
pazHjaTopa.

o 1. TonaoTHa mymna
3. Ton10THA MyMInia H3BOpa Boje H3BOpa 3eM/be
TemnepaTypa Bojie ¥ 00MIKEHM TonaoTa y 3eM/BHINTY ce
jezepunMa H peKaMa Gelexu ce y CKYIUba Y IeBHMa 32 TeYHOCT
HeBHMa H IPeTBapa Kpo3 H J0BOJH ¥ KOMIIPecop KojH
KoMmmpecop Kako 0u ce kyha A0ZaTHO MOJHKe TeMIepaTypy.
3arpejajia npeKo pajgnjaTopa u TloBesyje ce Ha H3MeHHBAY
TOAHOT Tpejama, H Kako 0u ce TOILTOTE KOjH NPEHOCH
o0e30egHaa TONIa BOAA. TOILTOTY Ha CHCTeM TOILTe Boje

¥ kyh.
Cuuka 37. Anmepnamusee 3a cmarserpe 2acosa cmakiene bauime u emucuje ye/beHuka npu
3aepesary kyhe [39]

Onuuja 1. Konatu 1y00K0 3a TOIJIOTY

Jla O ce MCKOpHCTHIIA TOIJIOTA Y 3€MJBbH, OTpeOHa je Tako3BaHAa TOIUIOTHA IyMIIa M3BOpa
3emJbe. To 3HAUM Komame TyOOKHX poBOBa o4 4 M U IoJarame IEBH KOje Caipike TEYHOCT.
Pasmepa mpeke 1eBH 3aBHCH Of BEIMUYMHE JoMa W Oamte. TedHOCT y LieBUMa 3arpeBa
MOJI3EMHO TJIO, T]IE Cy TeMIeparype yriaBHoM of 6 10 12 °C ToxoM 1iernie ToJuHe - YaK 1 Kaja
je TeMmepaTypa Bazayxa ucnoj Hyjae. OBa TEYHOCT Ce yIUBa Y TOIIOTHY IyMITY KOja KOPUCTH
MaMeTHY TEXHOJIOTH]y 3a 3arpeBame Boje 3a oM. lIpecymno je mro ypehaj mcruckyje
€HEPTHjy U3 BPJIO BEJIMKE KOJTHMYMHE MIIAKe TEUHOCTH M KOPUCTH j€ 3a 3arpeBame MHOTO Mambe
KoJmuuHe Bojie. To ce mocTrke MOCTYIKOM KOjH c€ Ha3uBa KoMiipecuja. Bpyha Boaa ce 3atum
JIOBOJIM y PE3epBOAp U OKO 1B Kyhe u paaujaropa.

Onuuja 2. OcJI0HUTH ce HA Ba3ayX

Kox TormoTHEX TyMIH ca M3BOPOM Ba3ayXa, CBa TOTUIOTA CIIOJhAIITHET Ba3lyXa YHOCH CE KPO3
nocebad BeHTUJIATOp Ha O0uHO] cTpaHu kyhe. TommoTHa mymia u3Bopa Bazayxa amcopoOyje
TOIJIOTY W3BaH kyhe ma Ou je 3arpejana. Moryhe je 1OOMTH TOIJIOTHY €HEPTUjY U3 Ba3ayxa
YaK M ako cy temrepatype Himwke of -15 °C. Kopucrehu ciuvHe TEXHHUKE TOILIOTHO] ITyMITH
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M3BOpa 3eMJbE, aKO CE MOKE MCKOPUCTUTH JIOBOJBHO OBE €HEpPrHje, MOXKe Ce KOPUCTUTH 3a
3arpeBame BOJE 3a JOM. TOIUIOTa M3 BEIMKUX KOJMYHMHA Ba3zayxa ancopOyje ce Ha HUCKO]
TEMIIEpaTypu y TEeYHOCT. To mpona3u Kpo3 KOMIpECOop KOjHu ce Hamaja eJeKTPUYHOM
€HEeprujoM, a pe3yiryjyha Tomiora ce MpeHOCH Y CHCTEM TOILIE BOJIe y Kyhu.

Omnuuja 3: Tomiora u3 BogeHNX U3BOPa

TorutoTHa mymIia 3a U3BOP BOJIE Pajiy IO KCTOM MPHUHIIMITY Ka0 U TOIUIOTHE ITyMIIC 33 36MJbY
u Ba3ayx. [loTpeOHe cy BemuKe KOJMYMHE HUCKOT HMBOA TOILIE BOJE M3 OWJIO KOT M3BOpA y
omusunu kyhe. KopumiheweMm kommpecopa Ha eJIeKTpUYHY €HEpPrujy TeMmIeparypa ce
noBehaBa u 3arpeBa BoJly KOja je JI0BOJbHO TOILIA J1a CE€ LIEBOBOJM OKO pajaujaTopa U MOIHO
rpejame 3arpejy 10 oapehene Temmneparype, a HOHEKaJ U CUCTEM TOIUIE BOJIE 3a CJIaBHHE.

Onuuja 4: CHYeBa TOIJIOTA Y CBAKOM TPEHYTKY

Ha xpoBy cy MHCTalupaHu NaHenu Koju cajapike (oToHamoHcke henuje koje mperBapajy
JTHEBHY CBETJIOCT Y €JIeKTpUuHy eHeprujy. ColapHHU aHeIu He 3aXTeBajy CyHUEBY CBETIIOCT
3a paj ¥ MOTYy PaJIUTH y OOJIAYHUM JJaHUMA.

Onumuja S: buomaca Kao u3BoOp rpejama

Buomaca omoryhaBa BiacHuimMa Kyha qa KOpPHUCTE CBE BPCTE OPraHCKOT MarepHjana 3a
reHepucame TorioTe. J[pBo, TpaBa, yceBH WM Yak Oajiera MOTY Ce IPETBOPUTH Yy TIEJIeTE KOje
ce crasbyjy Kako Ou ce cTBOpmIIa TorioTa 3a qoM [39].

5.6. IIpumep 6. TomnoTHe mymmne u3Bopa 3emba y Upckoj

Y HUpckoj 3emMiba oJip>kaBa KOHCTaHTHY Temneparypy usmelhy 11 °C u 13 °C, Hekonmko MeTapa
ucno nmoBpimHe. Mpcka nMa ToTuIa BiIaXKHa TJIa M KJIMMY KOja je HIeaTHa 3a HCKOpHIThaBame
TUTMTKE TeOTEepMaITHE EHeprHje TOKOM 1eie ronuHe. Tun tia y Mpckoj omoryhasa 3aapikaBame
OB€ TOIUIOTE, JIOK YecTe KHIIE OJpKaBajy 3eMJbHMINTe BiIaKHUM. OBa Biara y 3eMJbH je
OJUTMYaH MPOBOJHUK TOIUIOTE, oMoryhaBajyhu toruiotu nga ce kpehe mpema KOJIEKTOPCKOM
cuctemy [40].

o o

1 Enepruja Cynna zarpega zeMiby

TonsoTHa mymna
TPaHCOOPTYje
TomnoTy a0 Kyhe

~ Ilerrsa npenHocn
)4 : 3arpejaHy Te9HOCT

Xnagua )
e o v xyvhy
Te4HOCT Y 3 n— '
HCOYyMOABaHA | 2 b TednocT ¥y neT/bH YIIHja TOILIOTY
H3 Kyhe | H3 3eM/be

Cumnka 38. Toniomue nymne uzeopa 3emsmd y Hpck.oj [40]
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5.7. TIlpumep 7. TomiioTHa mymna Ba3ayXx-BoJaa

TomnorHa mymma Ba3oyx-BoJa y3uMa €HEPrujy W3 Ba3lyXa M MPEHOCH je Y BOIY.
OnTumu3anyjoM mapaMerapa TOIUIOTHE IMyMII€ TOCTHXKE C€ MaKCHMalaH KOe(HUIUjeHT
€KOHOMCKOT e)eKTa TOKOM IieJie rojuHe. Ba3ayx ce yHOCH y W3MemHBay TOIIIOTE Y KOME ce
jemaH 1eo MOJA3€MHE BOJE NMPEHOCH y eKOJOmKH (peoH Koju ucmnapasa. Kopumthemem
TOIUIOTHE ITyMII€ Ba3IyX-BoJa MOXKE ce ymrenaetu 10 75% eHepruje 3a rpejame JOMOBa,
KaHIleTlapuja, CTakJIeHWka uTA. Takohe jomr jeqHa MPEemHOCT OBOT CHCTEMa je IITO Ce
MIPOCTOPHUjE MOTY XJIaTUTH TOKOM JieTa. CHCTEM Tpejarba nMa HajBHILE HCKOPUIINEeHha TOKOM
npesnasHor nepuoja. OB CUCTEMH Ce MOT'Y KOPUCTHTH Ha IocTojehiM cucTeMrMa EHTPATHOT
rpejama Kao LITo ¢y APBO, yrasb win rac [41].

BenTHiaaTop 3a rpejame
u x1aheme

Cno/bHa jexaHEDa

Bazavx
- Pacnoaena Tonore

Toxso rpejame Tonaa eoga 2a nomahuaCcTBO

Bona
Pacxaaaso cpeacteo
Tonaorea mymna

Ciuka 39. Tonnomuna nymna 8azoyx-6oda [42]
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6. Ilpumena reorepmasine enepruje y Cpouju

VY oxBupy Crpareruje pa3Boja enepretuke Penyonuke Cpouje no 2015. ronuHe crioMume ce
JAMPEKTHO yHnoTpeOda TOIUIOTHUX ITyMIIH, i jelaH O] IPHOPUTETa Cy M OOHOBJBHBU U3BOPH
enepruje [1].

o 1990. romune wm3rpaheHe cy u mymrTeHe y ymnoTpeOy OpojHe myOOKe TreoTepMallHe
OymoruHe. [lanamma cutyanuja je cacBuM apyradvja. [loTporima reoTepMaiie eHepruje y
CpObuju je 1990. rogune 6mia Beha Hero mTo je mpucyTHa Kaja je BeJuku Opoj mocrojehux
M3BOpa 3aTBOPEH, a HE KOPHUCTU C€ WIHM C€ JIenuMHuYHO KopucTu. Hajehm Opoj objekara
KOPUCTH ce y OaTHeOJIOTHjH, 3aTUM Y 3aTBOPEHHUM M OTBOPEHHM Oa3eHHMMa, BEIHEC M CIia
HeHTpuMa. Mame ce KOPUCTH 3a rpejare MPOCTOpHrja U IUIACTEHHUKA, 3aTUM 32 MHIYCTPHU]jCKE
W ToJeompuBpenHe mporece. Mehyrum, mocroju cBe Behm wuHTEepec 3a Kopuiheme
reoTepMaliHe EHEepruje M3 IUIMTKUX CHCTeMa MOMONy TOIJIOTHUX NyMIIM 3a Tpejame
MojeIMHaYHIX KOMEpILIHjaTHUX U cTaMOeHuX objekara.

Tpenyrno ce PenyOnmka Cpb6uja Tpyau na moBeha mpolieHaT yKymHOr ydemrha CBHX
OOHOBJPMBUX HU3BOpa eHepruje y Opyro morpouimu eHepruje. lepuHucana je pas3BojHa
CTpaTervja eHepreTcKor CeKTopa Kako OM ce MoCcTUrao Lusb Koju je noctasuia EY on 27 %
CBUX OOHOBJbHMBHX M3BOPA EHEPTHUjE Y KPajib0j MOTPOIIHHU eHepruje 1o kpaja 2020. ronune.

[Tocroju 130 xmumporeorepmanHux OymoTruHa, ox kojux 83 y IlanoHckom Gaceny u 47 y
JIPYTUM TPOBUHIMjaMa. YKYITHU TOIUIOTHHU KaIaIlUTET CBUX XHIPOr€OTEPMATHUX OyIIOTHHA
y Cp6wuju je oko 200 MW1th, nox je 82,5 MWth y ITanonckom 6aceny. Jlo cana cy y [TaHoHCKOM
0a3eny usrpalena 24 xuaporeoTepMaiHa CUCTEMa U CBU Cy IyIITeHu y paj rnpe 1990. roause,
Kajia je MoCTHrHyTa HajBeha MpOM3BOAMma O OKO 1,6 Mummona M° TepManHe BOJE, KOja je
kopuiiheHa 3a rpejame, OATHEONOTH]y, MOJBOIIPUBPENY M MHAYCTpHUjcke mporece [43]. V
OCTAJIUM TEOTEPMATHUM IPOBUHIMjaMa TepMaJlHE BOJE YIJIaBHOM C€ KOpHCTe 3a
0aJHEOoJIOTH]y U CIOPT U peKpealnjy, 0K ce Mambe KOPUCTH 3a Ipejambe 0ambCKUX IPOCTOpH]ja
U y IOJbOIPUBpPETU. Y MOCIEH0] ACLEHU]H UHTepecC 3a Kopullheme reoTepMaliHe eHepruje
j& YKHHYT 300T HEpaBHOTEKE CHEPreTCKUX MPOM3BOAA HAPTHUX JEepHBaTa M TPajHOT pacra
MOTPaXXe Ha jelHOj CTpaHH M jAepunnTa (GOCHIHUX OPTAaHCKHX M HYKJIEapHUX TrOpHBa Ha
ApYroj cTpaHu. PacT TpaHCHOPTHUX TPOIIKOBA, PETMOHAIHO 0J1Bajambe, Jerpaaalija )KUBOTHE
cpenuHe u noBehaHn TPOIIKOBH 3aIITHTE )KUBOTHE CPEIMHE CTBOPHIIM Cy CHaXKaH pasJior Ja
ce OKpeHe OOHOBJBMBMM H3BOpMMa eHepruje. Y BojBoaunHu je wusrpaheHo miect
xunporeorepmaniux OymoruHa (ITaHoHCKHM 6a3eH) W cBe Cy IUIAHHpaHE Jla ce€ KOPUCTE 3a
rpejambe U peKpearione U BeJIHeC LeHTpe. Y Tabenu 15 nat je Kkpatak nperiea TeMieparypa u
MIPUHOCA OBUX pyTa 3a OylIeme.

Ta6ena 15. Xuopoceomepmanne oOywomune uzepahene y nocieoroj oeyenuju y Ilanonckom
baceny [43]

Jlokanmja T'onuna Jdyouna (m) Ipunoc (I/s) T (°C)
b. IlerpoBai 2011 810 15 45
Beuej 2011 1100 20 65
Cenra 2013 920 25 55
HNuhuja 2015 1300 30 60
Ana 2017 1056 8.6 61
b. Tonoaa 2018 500 12 37
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Cauka 40. Mana ceomepmannux pecypca Cpouje (nozaouna: Mana ceomepmanuux pecypca,
Munusojesuh, 2001) [43]

Taoeia 16. Jlecenoa
Jlerenma

XuaporeoTepMaiHi BOJOTOK Y KEHO30JCKUM CTeHama

XuApOoreoTepMaIHU BOJOTOK Y ME3030jCKMM CTeHamMa

XuaporeoTepMaaHi BOJOTOK Y ME3030jCKUM CT€HaMa UCIO/l KEHO30JCKUX CTEeHA
XuAporeoTepMaIHU BOJOTOK Y MaJI€030jCKUM CTeHama

[Terporeorepmantu pecypcu y TEpLUHjapHUM TPAHUTOUIHUM CTeHaMa
Xunpo-nerporeorepmMaiau pecypeu 10 200 m qyOuHe 3a eKCIioaTamnujy
reoTepMaliHe eHepruje TOIUIOTHUM ITyMIIamMa

7  Ilogpydja 6e3 3HaUajHUX reOTEPMAIIHUX pecypca

a) TepeHH ca cTeHama Majle030jCKe U MPOTEPO30jCKE CTApOCTH

0) KpalKku TepeHU

OOl WN
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Kopumheme pecypca
8 I'pejame
9 TI'pejame, bamHeoTEpanuja U peKpearmja
10 TIlpousBoama xpaHe
11 Uunycrpuja
12 OGamueotepamnuja
13 Pekpeanuja u ciopt
14  Huje xopunrheHo
15 VY uzpanu 2018.
16 VY nmorony 2018.

On oBuX miecT OymoTHHA caMmo ce jenHa y baukom IleTpoBiy KOpHCTH 3a BEJIMKH aKBa Mapk,
nok cy npojexkta y Cenru, beuejy u Wnhuju, u3 yrnaBHom ¢uHaHCHjCKUX pasiora, Beh
oarahaHu HEKOJIIMKO MyTa M TPEHYTHO je HEM3BECHO Kajaa he ce moveTu ca TUM IpOjeKTUMA.
HenaBuo msrpahene OymortuHe Ha Anu U baukoj Tomonu TpeHYTHO ce HE KOpHCTE, allu
ouekyje ce na he menu mpojextu OutH 3aBpiieHu 110 kpaja 2020. ronuHe.

VY npyrum reorepmaiauM npoBuHIKjaMa y Cpouju, MauBaHCKH PETHOH Ce cMaTpa jeTHUM OJT
HajBehux W3riieAa 3a BHIICHAMEHCKY YMOTpeOy reorepMmaliHe €Hepruje W JI0 caaa je Ouo
MpeIMEeT MHOTHX JIeTaJbHUX TE€OTEpPMATHHX HCTpaKUBama. Y OKBUPY HpojexTa EBporicke
nomohu ,,IIpomoninja 0OHOBJEMBHX M3BOpa €HEPTrHje M CHEepreTcka e(pUKacHOCT’, ONMIITHHA
Bboraruh je n3abpana 3a jeqHy Ol TpU MOTEHIMjATHE JIOKAIHjE 32 KOPHIINCHEe TeoTepMaTHe
eHepruje (3ajenHo ca Bpbacom y BojBoguau u MarapyckoM 6amoM y rneatpannoj Cpoujn).
JlokanHa ympaBa mTpeno3Haja jeé OBY MNPHJIUKY W IOCTaBHUJA MpPOjeKaT PEKOHCTPYKIHje
nocrojehe Oymorune BB-1 1 ieHO TOBe3uBame ca JaJbMHCKUM rpejambeM y boraruhy. [Tocne
peBUTaNIM3anMje oBor OyHapa, cio0OJHM O/UIMB y IaBy OymotuHe Oumo je 25 /s, a
temmeparypa Boze 75 °C. [IpojekToBanu Kamaiurtet cucrema ouo je 2,62 MWth. Cucrem je

MymTeH y pany jyiry 2018.

Ha uctom noapyujy, 6mu3zy BB-1, nocroju jom jenna Oymoruna BB-2, unju cio6oaum o/1uB
n3zHocH 50 /s, a remmepatypa Bojae noctrke 80 °C. OBa OymoruHa je peButanusupana 2004.
TOJIMHE W TUTAHWPAHA je 3a Tpejambe y TMOJbONPHUBPEIH, Al HAXKAIOCT OBaj MPOjeKaT jOII YyeKa
Ha peanusauyjy [43].

PSS < 0
Cauka 41. Xuopoceomepmannu 6ynap BB-1, boeamuh (neso) [44], BB-2, boeamuh (decro)
[45]
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Ynorpeba TomnotHux mymnu y CpOuju mocraja je HOIMyJlapHa Yy MOCIEABUX HEKOIUKO
TOJINHA, Y3 ynoTpeOy conapHux naHena. Y nenoj Cpouju uacranupano je oko 1000 TormioTHux
nymnu ykynHe cHare 15,59 MW koje cy y 2018. npoussene 34,37 GWth/roa. Hajsumie ce
KOPHCTH 3a Tpejamhe KOMEPIHjATHUX U CTaMOCHHX 3rpaaa y rpagosuma y CpOuju, Kao mTo cy
beorpan, HoBu Can m Hum. Mopa ce Harmacutu Aa je ynotpeOy reoTepMaliHe €Heprje,
moce0HO U3 IUTMTKUX Te0TepMaTHUX HHCTaJallkja, 3a MaJie MIIAaCTeHUKE U N0jeIMHAYHE 3Tpajie
TEIKO MPATUTH y TAYHOM OpOjy, KOju BP0 OP30 pacTe TamMo Iie KOPUCHHUIIN HE TOIITY]Y YBEK
MpoLeype MPOMKUCAaHe CPIICKUM MPONHUCHUMA.

Cpbuja je mo cama ycmena aa 3HadajHo noseha ymorpeOy enepruje Berpa. C apyre crpaHe
BHCOKH TPOIIKOBH T'€OTEPMAITHIX CUCTEMa, HEM3BECHH MCXO/l, 3aTHM KOMILIMKOBAHA, JAyra U
CIIOPOT TIOCTYIKa npenBul)eHa CPIICKUM MPOIMCUMA, TJIe je JeJJHOM 3aIlloueo MpoIeC U J1ajbe
MOTy OWUTH MpEIMET MPOMEHE PEryJaTOPHHX akaTta 300T KOjUX CYy MHBECTHUTOPU H3TyOWIH
HMHTEPECOBAE 32 yllarama y Kopulheme reoTepMaiHe CHEpruje yIpKoc MepaMa Koje je Biajia
npurnpemuia. YecTo 101a3u 10 CUTYyallkje 1a HAaKOH OyIemha IyOOKe XHIPOTe0TePMAaIHE PyIie
3a Oyliekhe KOPHCHUK HE MOXE NPUKYIHTH W 00e30eauTH JOBOJBHO CpeicTaBa 3a
¢dbuHamm3anyjy npojekra. To je pasjor 3amTo Cy MHOTH WHBECTHTOPH 3aMHTEPECOBAHU Ja
KOPUCTE F€OTEPMAJIHY €HEPrHjy M3 IUTUTKUX CHCTEMa Kao CUTYpHH]y MHBecTHIH]y. Ha oBaj
HAYMH Yy MOCIEeAke 3 TOAMHE OKpeHyTo je npeko 10 mpojekata kopumihema reoTepMaiHe
SHEpTHje 3a TPejame Y INIAHWHCKUM JICTOBAJUIITUMA, KOMEPIIHjaTHUM U CTaMOSHUM 3rpajaMa
y rpagoBuMa. OBUM TEMIIOM BpJIO je Heu3BecHO na yin he CpOuja ycneTu Ja UCIyHH IHJb
YKYIHOT y4dentha CBUX 00HOBJBUBUX U3BOPA €HEPTHje Y OPYTO MOTPOIIHH KPajihe CHePTHje 10
kpaja 2020. ronuHe.

3a cama ce reotepmaiina enepruja y Cpouju xopuctu camo y uzHocy on 112,86 MWth u
nomatHux 15,59 MWth u3 mmutkux cucrema. OBO ce MOXe CMaTpaTH MPUIHYHO HUCKAM
umajyhu y Buay mero noreHuujan. HajsHauajuuja ynorpeGa reorepMaiHe eHepruje 3a
CpOujy Moria Oum OMTH 3a JaJbUHCKO T'pejare Hacesba M Pa3BOj MOJbONPHUBpEIE, TauHUje
MIPOM3BO/IIE XpaHE y CKIAJy ca EKOJOUIKUM CTaHaapauma u y Onmckoj OynyhHoctH 3a
MIPOU3BO/IIHY €IIEKTPUYHE CHEPTH]E.

Benuko untepecoBame beorpana je 3a kopumheme TOMIOTHUX ITyMITH 32 3arPeBakbe BETUKUX
cTaMO€HUX 3rpaja, XoTela U TP’KHUX LIEHTapa I7ie Cy pe3epBoapH Off MHTepeca alyBHUjallHU
cenumenTu Case u JlyHaBa 1 HeoreHH ceiuMeHTH ucno. [lopen Tora, usrineau 3a kopuinheme
TOIUIOTHUX IMyMIHM HA LPIJbEHO] MOA3E€MHO] BOAM M3 aJyBHUjaJIHUX JIEKHILTA YK CBHUX
TJIaBHUX peKa Cy 3HauajHHU.

[Ipema pe3yaratuma reoTepMaTHUX UCTPaXXKMBakba HHTEH3UBHA yHOTpeba TepMalHUX BOJa Yy
arpo- M akBaKyJITypH U JaJbUHCKO Tpejame MMa HajOooJbe M3riefe y o0jacTu 3amajHo OJf
beorpana, y Mausu. Kao mro je Beh cnomenyTto, y Hacesby boratuh jenan cucremM JabHHCKOT
rpejama moveo je ¢ pagom y 2018. roaunu ca kamanuterom o 2,62 MWth, ok je npyru cHare
8,49 MWth nnanupas 3a nossonpuspene norpede. O00je KOpUCTe re0TEPMATHY CHEPTH)Y U3
pe3epBoapa y KapcTU(DHUIMPAHOM KPEUHmhaKy HCII0/I HEOTCHCKUX ceMMeHaTa. TpeHyTHO cy Ha
yekamy 3 reoTepMmaiHa cucTeMa Koja ce Hanmase y IlaHoHckoM Oa3zeHy M 4Yekajy JAajbia
ynarama. O4eKMBaHM YKYIIHH KamalnuTeT oBa Tpu cuctema je 12,45 MWth. Jlpyra nBa

m3rpahena y 2017. u 2018. rogunu cy y ¢a3u pa3Boja rje YKYITHH OUYCKHWBAHU KaIrlalHuTeT
u3Hocu 2,23 MWth [43].
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VY ONTUMHUCTHYHOM CIICHAPH]y MOXE Ja ce McKopucTd nomatnux 23,17 MWth 3a rpejame,
pekpeanujy u noJeorpuBpeny no kpaja 2020. Kpo3 momenyru npojekat EBporicke momohu
,IIpoMorja OOHOBJBMBUX M3BOpa C€HEpPruje W eHeprercka e(@uKacHOCT’, HallpaBJbEHE CY
crtynuje mnpedeKTUBHOCTH 3a 3 Jjokamuje, borarmh, Marapymka Oama u Bpbac kao
Haj3aHUMJBHUBH]E JIOKAIIHM]E ca aclieKTa KopuIlhema U pa3Boja reoTepMaiHux pecypca. OHH ce
ca €KOHOMCKOT M COIIMjaJIHOT acIeKTa CMarpajy MOTEHUHjaIHUM Jokanujama. Cpouja uma
BEJIMKH TOTEHIIM]jal XUAPOTEOTEPMAIHE EHEPrije 3a TUPEKTHO KOpHUIIheme, alli ce Ta BPCTa
SHepruje KOPUCTH y BeOMa Majoj KOMU4ruHU. [10mTo je BeIHKo MHTEpEeCcOBame 3a KOpUIINeme
reoTepMaiHe EHEpPrHje MOBYYEHO M Ha)XaJOCT M3TyOJbeHO HAaKOH CyOodaBama ca MHOTUM
nperpekaMa, Mmojiaxky ce Hajae j1a he Biaga mojeJHOCTABUTH M CKPATUTH MOCTYIHAK JOOHjama
703BOJIa, Kao M o00e30eautu Beha cpenctBa 3a omoryhaBame Kopulnhema mpojekara
reoTepmaiHe ynorpede Kako OM ce mocTurao b mocrassbeH 3a 2020. roguny [43].
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7. 3akibydyak

TexHOoJIOTHja TOIUIOTHUX ITYMITH MOJKE JIOHETH BEIIMKE €KOHOMCKE, €KOJIOIIKE U CHePreTCKe
npeaHocTr. CUCTeMHU TOIJIOTHHX IyMITM HyJIe €KOHOMHYHE ajlTepHATHUBE 3a PEKyIeparu]jy
TOILIOTE M3 PA3IMYMTUX U3BOPA 32 YIIOTPEOyY Y pa3IuYUTHM WHAYCTPH]CKHUM, KOMEPIIH]jaTHIM
U cTaMOCHUM TMpHMEHama. JegaH Beoma OWTaH Ha4YMH TIOCTH3amba OBHX IPEIHOCTH je
noBehame ynena oOHOBJPMBE €HEPTHje KOja Ce KOPHCTH 3a Tpejambe W Xjaheme 3rpaja.
TorutoTHe mymIe uUMajy BEIMKH IOTCHIHWjaJl 3a MOOOJbIIAKE EHEepreTcke e(MUKacHOCTH
crcrema 3a rpejame kyha u Toruie Boje. MacoBHO ycBajame TOIUIOTHHX IyMITH y CTaMOSHOM
cekTopy moBehano Ou BpIIHY MOTPaXXKY 3a EISKTPUYHOM SHEPTHUjOM Ha TI00aTHOM HHBOY,
Kao U y nojeAnHavYHuM JapxkaBama. Odekyje ce na he enexrpudukaiyja rpejama y CTaHOBUMA
OUTH BaKaH JONPHHOC yOnakaBamy KIMMATCKUX NpPOMEHa, jep he HUCKOYrJbeHWYHa
eIeKTpUYHa eHepruja 3ameHUTH (ocunHa ropuBa. [IpenHocTu rpejama oOjekara ca
TOTUIOTHOM ITyMITIOM CY:

e 0OUT 3a APYHITBEHY 3ajeJHUIly, BUCOKH KOe(UIIMjEeHT eHepreTcke e(pukacHOCTH,
Mama MOTPOIIka CHepruje, cMamene emucuje CO2;

e 100UT 32 KOpHCHHKeE, 00JbM KOM(pOp, paj cuctema 1eny roauHy (3uMu rpeje, JeTH
XJIaJu), Moryhe rpejame caHUTapHe BOJIE€ U BEHTUIIAIIN]a, ONITUMAJIHO MpHUiIarohaBame
TPEHYTHOM TOIUIOTHOM onrtepehemy, MoTIyHa perynaiuje TeMieparype y mpocTopy,
HUCKH TPOIIKOBH OJpKaBamka, HIKa TIOTPOIITHha CHEPTHje, HUKH PauyHH 32 TPejambe.

[TorpeOHO je mmMaTu Ha ymMy jaa OM ce MPUIMKOM HakKHAJHE Yrpalmbe TOIUIOTHUX MyMIH y
nocrojehe 3rpaje, Kao ¥ IPOMEHOM U3BOpa EHEPTHje U CPEIHHX IMapaMeTapa, Morao 1ojaBuTH
OMJIO KOJU TEXHUYKHU ITPOOJIEM ca JIOKAIlMjOM HOBUX pajihjaTopa. 300T Tora je moTpeOHOo aajbe
UCTPAKUBAaTU OJHOC H3Mel)y TOIIOTHMX NyMIIM U BpIIHE MOTPAXHE 3a EIEKTPUYHOM
€HEPTrujoM, Kao U M3PaJUTH MOJENIe KOJH Cy PAYyHCKH JOBOJHHO €(UKACHU J1a OU ce MOTJIH
MPUJIArOAUTH CcTamwy 3rpajae. CTamHo ce paau Ha Mo0oJbIIamy nepPopMaHCH TOTLUIOTHE MTyMIIE,
MOY3/IaHOCTH, Ka0 M Ha CAMOM YTHIIA]y Ha )KUBOTHY CPEIUHY.
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