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ABSTRACT

The dairy industry produces an increasing amount of consumer dairy products from year to year.
Significant amounts of heat, electricity and water are consumed during the production and
processing of raw milk. In order to reduce energy consumption and achieve savings, various
options are available. This paper discusses various energy and eco-efficiency measures that have
been implemented around the world, with the basic goal of reducing energy and water
consumption, and on the other hand, the preservation of natural resources and ecosystems. The
implementation of various practices of energy-eco efficiency and energy efficient technologies
opens up opportunities for the application of these systems at different levels of companies and
plants.

Key words: Milk production, technological processes in dairy, specific energy and water
consumption, energy efficient practices to reduce energy, water and generation of all types of
waste

PE3SUME

Miekapcka HHIYCTpHja U3 TOIMHE Y TOJMHY IIPOU3BOIU CBE Behy KOIMYNHY KOH3YMHHX MJICUHHX
npou3BoAa. TOKOM HpPOM3BOAKE M TPEpajge CHUPOBOI MJIEKAa TPOLIE C€ 3HAYajHEe KOJIWYMHE
TOIUIOTHE,EJICKTPHYHE eHepruje 1 Boje. Jla Ou ce yMamuiia MoTpoLIkha HepreHara 1 OCTBapuiIe
yhmTene, Ha pacrnoyaramy cy pasnuuute Moryhnoctu. OBaj pajg roBopyd O pasHHM Mepama
SHepreTCKe U eKO e(hUKACHOCTH KOje Cy CIIPOBEJICHE IINPOM CBETA, CA OCHOBHUM LINJEM CMAbEHha
MOTPOIIHE EHEPrHje U BOJE, a ca Apyre CTpaHe M OdyBamy MPUPOIHUX pecypca M eKOCHUCTEMA.
VmmieMeHTaljoM pa3HUX MPAaKCH EHEepPro-eko e(QUKacHOCTH M EeHEepPreTcku eduracHux
TEXHOJIOTHja OTBapajy ce MOTyhHOCTH 3a MPUMEHY OBHX CHUCTEMa Ha Pa3IMYUTHM HHBOMMA
npenyseha u moctpojema.

Kbequ PeYN: Ilpomssoama MiIeKa, TEXHOIOMKH MPOLECH y MIIEKApCTBY, CHEHU(pHUIHA
NOTPOILIkHa €HEepruje M BOJAE, CHEPreTCKH e(uKacHe Mpakce 3a CMambemhe €HEepruje, Boje U
reHeprcama CBUX BpCTa OTIaaa
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1. YBOJ

Hemnpecranu nmopact 6poja CTAaHOBHMINITBA, TOCEOHO y OHUM 3eMJbaMa KOj€ Cy Y pa3Bojy
JIOBOJIM 10 KOHCTAHTHOT pacra npexpambene unaycrpuje. IlapanenHo ca pacrom mpexpambeHor
CEKTOpa pa3BHja C€ W CEKTOp Npepaje MIIeKa W MPOW3BOAKE MIICUYHHX Mpou3Bojaa. CBercka
POU3BO/Ia cupoBor miteka npemamyje 800 MunroHa ToHa rofuiImke, moBehasajyhu ce Hemro
Op>ke OCIIEeIHUX TOAMHA.

Haj3acrymipeHnje MileKko jecTe MIIeKO JOOWjeHO OJ roBeia, Tj. KpaBibe Miieko. HajBehu
npousBolhaun KpaBJber Mmiieka Ha cBeTy cy 3eMibe EY (33% 00 yxynue npoussoomwe), npe cBera
Hemauxka, @pannycka, Yjenumeno Kpassesctso, [Tosbecka u Uranuja.

VY Cpb6uju ce ronuimke mpousBeae oko 1,5 MUIIMOHa TOHA KPaBJbET CUPOBOT MJIEKa, a O]
Tora nmpocevyHo ce oko 50% nucnopydn MIEKapcKOM CEKTOpPY, TJIe CE Jajbe KOPHCTH 32 MPABIBEHHC
Pa3IMYUTUX MIIEYHUX Ipou3BozAa. Y miekapckoM cektopy P. Cpbuje nociyje oko 208 nmpenyzeha.
VY mpeux 30, Hajeehux Miekapa, Koje uMajy npousBoaHe kananutete npeko 10 rona mpepalyjy ce
npexo 90% cupoBor mieka. HajzacTynspenuju puHamIHi TPOU3BOIN CY KOH3YMHO TE€UHO MIIEKO,
3aTuM (pepMEHTHCAHH MJICYHH MTPOU3BOIU U cup. MIleKo 1 MJIEYHH MTPOM3BOU y HajBehem Opojy
ce U3B03€ Ha TPXKHILTE 3eMajba peruona u y Pycky denepanujy.

VY CTpYKTYpH MPOU3BOHUX TPOIIKOBA, TPOIIKOBH EHEPTHje TOKOM IPOU3BOIAE MIICUHUX
npou3Boa penaTuBHO cy Manu (5-7%), 10k HajBehy CTaBKy y TPOIIKOBMMA MPe/CTaB/hba HabaBKa
cupoBuHa (60-80%). Mehyrum, ycien Benukor Opoja Milekapa Koje mociyjy y npepalhuBaukom
CEKTOPY, YKYIIHa TMOTpPOIIka €HEepruje uMa 3HauyajaH yAeo Yy YKYIIHOj MOTPOIIkU EHEpPruje
npexpambene MHAyCTpUje. be3 003upa HA TO O KOjOj Ce MHIYCTPHUjU paju, CBaKa MPOHATA3U
Jpyravvja CpeJCTBa 3a CMambECHE TPOIIKOBA TPOU3BO/IHE, 0€3 HETATHBHOT YTHIIAja HA IPUHOC H
KBaJIUTET TOTOBHUX MPOU3BO/IA.

BaxHocT eHeprercke eukacHOCTH yop3aHo ce nmosehaBa u3 roause y roguny. Pasznosu
cy OpojHu, a Hajuenrhe ce To JemiaBa ycie nopehama TPOIIKOBA EHEPIUje U CMabEebha MPUPOTHUX
pecypca (nonym yama, Hagpme umo.). Miekapcka HHAYCTpHja MPUINKOM 00pajie U MPOU3BOIHE
MJICYHUX MPOU3BOJIa KOPUCTU 3HAYAJHY KOJUUYUHY €HEpTrHje (napy, monny 800y, eleKmpUuyHy
enepeujy). Jla 6m ce mwUxXoBa ymoTpeba cMamHiIa HEOMXOJHO je Ja ce miekape (okycupajy
MCTOBPEMEHO Ha OJIP’)KUBOCT BHCOKOT KBAJIMTETA MPOU3BOJA U CMAamCHy TPOIIKOBA €HEPTHje,
BOJIE U OcTaluX cupoBHHA. OBM acleKTH ce MOT'Y UCIIYHUTH Kpo3 OpojHa yllarama y eHepreTcKy
1 €KO e(UKaCHOCT.

Eneprercku epukacHe TEXHOJIOTHje Y€CTO MOT'Y IOHYIUTH JloaTHe kopuctu. Ilpe cBera,
no0oJplIakhe KBaJIUTETa, MoBehame NMpou3Bome U Behy epukacHoCT mpoueca, pe3yiaTupajyhu
noBehaHo] MPOAYKTUBHOCTH YUTABOI cHucTeMa. VIMIUIEMEHTAlMjoM EHEpreTcku e(uKacHuX
MeToJ1a Takole ce cMamyjy U eMHCH]je IITETHUX TacoBa U Ipyrux 3arahupaya y atmocdepy.



2. MUIEKO 1 MUIEYHH ITPOU3BOAN

Hcropujcku mocMaTpaHo, MPOU3BOHa MiIeKa Kao U MPOU3BOHA PA3IMIUTHX MIICYHHX
NpOU3BO/a, JOOWjEHHX NpepagoM CHpPOBOI MIIEKa, ModYeia je jako aaBHO. OBe CIIOKEHE,
BHUCOKOKBAJIUTETHE M KOPHCHE HAMHUPHHIIE CacToje ce OJ YWTAaBOI HM3a BPEIHHX CacTOjaka,
npencraBibajyhu Tako mM3y3eTaH gap mpupoje. YIpaBo 300T CIOKEHOCTH CBOT cacTaBa (600d
(90%), macmu, yemenu xuopamu-1aKkmosa, MuLepaiHe mamepuje u coiu, 2acosu (ye/beH OUOKCUO,
KUCEOHUK, a30m) umo.), MIIEKO 1 MIICYHH ITPOU3BO/IN 3ay3UMajy TOCEOHO MECTO Y UCXPAHHU JbYIH
[1, 2].

2.1 MJaexkapcka HHAYCTpHja

[Ipepama cupoBOr Mi€Ka W TPOM3BOMIBA MICYHHX TPOM3BOJA TPHUMALA]y Iely
npepaljuBauke MHIYCTpHje, TauHHje mpexpambOeHoM cekrtopy [3]. OBa rpana oOyxBaTa HU3
AKTUBHOCTH YCMEPCHHX Ha MPUKYIUbAKE, PUIIPEMY, TIPEpaay /Ui PETBAPakhe, KOH3EPBHPAHE
Y TIAKOBamke MJICYHUX Mpou3Boaa. OCHOBHA CHPOBHHA KOja Ce yIOTpeOJbaBa jecTe MIICKO, Koje
MOJKe OWUTH KMBOTHIGCKOT (Kpas/me MaeKo, oguuje, Kozuje, mazapehe, kamume, KOCKO, MIEKO
0obujerno 00 busona, xcupage, upsaca u op. epcme mieka) Wik OUIBHOT (6ademo8o, KOKOCO80,
NUPUHYAHO, COJUHO MJAEKO, KAO U MAEKO O0OUjeHO 00 MAXYHAPKU, DAIUYUMUX OPAUACTIUX
niuooosa u cemena) nopekia [4, 5, 6].

Y 3aBUCHOCTH 0]1 BpCTe (PMHATHOT MPOU3BO/Ia, MIIeKapcka HHAycTpuja Pemyomke Cpouje,
MOXe€ Ce MOJCIUTH Ha aABe obnactu. U To Ha (nodena npema kracugpuxayuju oeramnocmu) [7]:

— 10.51 Oénacm 3a npepady mneka u npou3so00mwy cupeesa;
— 10.52 Odnacm 3a npou3eoomwy cnadoneoa.

[Ipepana miieka u mpon3BoAmka cupesa (ooacm 10.51) 06yxBaTa MpOU3BOIHY MIIEKa OUIIO
KOje BpCTE€, OCHM CHPOBOT (NpoU38001a cCeedce2 NACmepu3o8amnos, Cmepuiu3zosanos u
XOMO2EHU308AHO2 MIEKA U NPOU3B00A PA3IUYUMUX HANUMAKA 00 MAeKad), 3aTHM TIPOU3BOIIbY
(bepMeHTHCaHUX IPOU3BOJIA (MPOU3BOOHA NABNAKE, jo2ypma, CYPYMKe, cupa u ypoe, Maciaya), u
MIPOU3BO/IbY OCYIICHHUX WM KOHACH30BaHMX MIICYHUX MPOHU3BOJA (MPOU3BO0RA MAEKA ) NPAXY
UU KOHOEH308aHO2 MaeKa, 3acialhenos unu nesacialhenoe, npou3eo0rwa ocyuiene cypymie, Kao u
npouszeoowa Kaseuna, mieunoe wehepa (nakmose) uma.). Ipyra obmact (10.52), obGyxBata
MIPOU3BO/IBY CIIAJI0JEN1a U JPYTUX JECTUBUX CMP3HYTUX CMeca.

Minekapcka HHAYCTpH]ja je 001acT ca AyroM TPaJAUIINjOM U BEJTMKUM 3HauajeM 3a IPUBPELY
cBake 3emJbe. Kao rpana mpexpamOeHe MHIYCTpHje, TECHO j€ MOBE3aHa ca MOJHOIPUBPEIHUM
CEKTOPOM, CEKTOPOM CTOYAPCTBA M IITyMapcTBa, Ka0 M Ca MHOTHM JpyTruM cekropuMma. [Ipe cBera,
Mpe/ICTaBJba rI1aBHOT CHa0ieBaya TPrOBUHE HA BEJIMKO M MaJlo, Kao M yCIyra HCXpaHe U CMEITaja
(cekmop mypuzma) [3].

2.2 Tlpou3Boama MJieKa y CBETY

Ha mpomsBommy Mileka W MJICUYHUX MPOU3BOJA YTUUY PA3TUYATH (akTopw. JemaH of
HAjUHTEH3UBHUJUX, jecTe HEeNpecTaH! MopacT Opoja CTAHOBHUILITBA, TOCEOHO y OHUM 3eMJbama

Koje ¢y y pa3Bojy [3].



CBeTcka Mpon3BOAKHa CHPOBOT MIIeKa KOHCTAaHTHO je y mopacty. ['tobanHa mpousBoama y
2019. roguan m3Hocuia je mpeko 850 mmmjapam amrapa (ciuka 1) [8, 9]. Ilpema GpojauM
aHalM3aMa u npeaBuhamuMa odekyje ce aa he mo 2030. roguHe yKyIiHa CBETCKa MPOU3BO/HA
[peMaIIuTH OWIMOH JuTapa, moBehasajyhu ce Herro 6pike Hero y mporekioj aeuenuju [10].

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EHEPIETMKA M MIPOLLECHA Lro
OAKY/ITET UHMKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA o

Cnuxa 1. Ilpouszsoorwa cuposoe muexa y ceemy y nepuody 2012.-2019. 2odune

Opn ykymHe KOJIM4YMHE Mpou3BeneHor mieka, 96% je nobujeHo ox rosena (kpasmwe 82,7%
u busome 13,3% muexo), oK ocTainy KoIHMuuHy yuHe Ko3uje (2,3%), ounje (1,3%), u Ha Kpajy
camor Jnanna kamuibe mieko (0,4%) (ciuka 2) [8, 11]. Oprancka mieka, kao U OpojHa OuJbHA
MJIeKa 3ay3uMajy BeoMa MajIH MMpoIeHaT y riio0aiHoj npousBoamu [8].
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DAKYATET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA
Cnuxa 2. Ilpouszeoomwa cuposoez maexa y ceemy y nepuody 2012.-2019. cooune

KpaBibe MIIeKO Kao HajAOMHHAHTHHUJH CHUPOBH IPOW3BOJ, IMPOM3BOJH C€ Ha CBUM
KOHTHHEHTHMa M MO)Ke ce Halin y CKopo CBMM 3eMJbama cBera. [locMaTpaHo y MpOICHTHMA,
HajBeha konmMuMHA OBOT MileKka obuja ce y 3emisbama EBpornie 33% (24% 00 ykynue xonuuune



ceemckoe mieka y semmama Esponcke Vhuje), nok ce HajMama KOJWYMHA [100Hja Ha
AycrpanujckoM KoHTHHEHTY-OKkeanuju (4%) (cauka 3) [12].
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Cruxa 3. Ceemcka npouszgo0rwa cupogoz Kpassmsez Mieka no kKoumunenmuma y 2018. 2oounu

2.3 IlpousBoama miieka U MileYHUX npousBoaay EY

[TpousBoama mieka y 3eMmibama EBporicke YHuje je 100po MO3UIMOHNpPaHa Ha CBETCKOM
Tpkumry. O yKynmHE KOJMYUHE Tpom3BeneHor cupoBor mueka y 2018. rommuu, 93% je
HCIIOPYYEHO MIieKapckoj MHAycTpuju. HajzactymsbeHuje mieko je kpaBibe (97% 00 ykynme
KONUYUHe CUpo6oe MleKa), TOK OCTaTaK YMHU KOMOMHAIMja OBUYM]jET, KO3HjeTr U OMBOJBbET MIICKa

(cnuka 4) [13].

M/EKO NPOU3BEAEHO
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M MJIEKO YMOTPEB/bEHO
!_& = o
\Y] ) G
KO3UIE
1,3%

v BMBOJ/BE =
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93%

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETMKA W MPOLIECHA @ Txo
= DAKYITET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA o
Cnuxa 4. Ilpouszsoorwa maexa y zemmwama Eeponcke Yuuje, y 2018. 2o0unu

3emibe KOje Mpou3Bo/ie HajBehy KOIMYUHY CUPOBOT MJIEKa U TOTOBUX MJICYHHX IIPOU3BO/IA
y MOCICABUX HEKOJHKO JElEHWja W JaHac Cy TiaaBHM W Bojaehu mpomsBohaum [13]. [ecer



MHIYCTPH]CKH Hajpa3BujeHHX 3eMasba BEY (paneupanux no obumy npoussoore cupogoe Kpaswvez
muexa), 3ajeaHo npousBoze npexo 130 munujapau nutapa muieka (wmo uyunu npexo 80% 00
VKYRHE KOMU4UHe Npoussedenoe kpasmee mieka y semmwama EY) (cnuka 5) [12].

1. HEMAYKA 20%
2. ®PAHLUYCKA 16%
3. YIEQUHEHO KPA/LEBCTBO 9%

4. NMOJ/bCKA 9%

5. UTAJIUJA 7%
6
7
8
9

. XONAHAMIA 7%
.UPCKA 5%
JUNAHWA 4%
. IAHCKA 3%
10.5ENITUIA 2%
11.0CTATAK 18%

-«

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETUKA M IPOLIECHA Qt)
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Cnuxa 5. Jlecem undycmpujcku najpassujenujux semana Eeponcke Yuuje, paneupanux no npouzeooru
cupogoe kpassmez maeka, y 2018. eoounu

Haxo kpaBibe MIIEKO TOMUHUPA HA TPKUIITY, IOCTOj€ 1enoBU EBpore, y KojuMa ce MIIEKO
JPYTUX )KUBOTHIbA TIPUKYILIbA U TIpepal)yje y penaTuBHO BEIMKUM KOJIMYMHAMa. PeriuMo, Heke o1
TuX 3eMaspa cy lllmanuja, ['puka u @panirycka, Koje cy mpousBele npeko 1,7 Munmujapau aurapa
OBUHjer u Kozujer mieka. Y I'pukoj npema nojgauuma u3 2018. roguHe JTOMUHAHTHO MJIEKO KOj€
j€ UCTIOpYYHUBAHO MIIEKAPCKOM CEKTOPY je yIpaBo OHIIO OJ1 OBHX JKUBOTHIbA (npeko 57 %) [13].

Hajsehu yBo3uuum cBexer mieka y EBponckoj Yuuju cy Hemauka, Mranuja, benryja,
®panycka u Xonanauja (cnuka 6) [14]. YV nepuony on 2012. ronune no 2014. rogune, TpH 3eMIbe
Oernexe KOHCTaHTaH PacT.
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> ®paHuycKa
XonaHauja
2012 2013 2014 2015 2016 2017

@ YHUBEP3WUTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETVKA 11 [IPOLLECHA

DAKYNTET UHKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA

Cnuxa 6. Hajeehu yeosnuyu mnexa y Eeponckoj Yuuju y nepuody 2012.-2017. 2o0une



Hajsehu pacr je 3abenexen y benruju, 46% (ca 566 muruona € na 824 munuona €),
Hewmaukoj, 30% (ca 984 munuona € na 1,3 munujapou €) n 'y Xonanauju, 14% (ca 452 munuona €
Ha 515 munuona €). On 2014. no 2015. ronuHe CBHUX IET 3eMalba je UMaJo CMambeHe MoTpede 3a
MJIEKOM, CaMHUM THM U 3a YBO30M, JOK je y nepuoay, ox 2015. no 2017. rogune 3abenexeH pacT
y 4 on 5 3emaspa. Hajeehu yBo3 y oBOM niepuony je 3abenexen y benruju 3a 60% (ca 554 munuona
€ na 889 munuona €), Xonanauju 3a 54% (ca 376 munuona € na 577 munuona €), Hemaukoj 3a
51% (ca 993 munuona € na 1,5 munujapoe €), ®paninyckoj 3a 20% (ca 376 muruona € na 577
munuona €), cem y Uranuju, kon koje je y mopehemwy ca 2015. roguHom 3a0enexeH naj, ajim 3aTo
y nepuoay ox 2016. mo 2017. rogune 3abenexeH mopact yBosa 3a 6% (ca 684 munuona € na 722
muauona €) [14].

HajnomunanTHUju w3Bo3HHMIM Mieka y EBpomnckoj Yuuju cy (Hemauxa, Xonawouja,
@panyycka, Beneuja u Aycmpuja) npukazanu cy Ha ciaunu / [14]. Hajsehu M3BO3HHK CBEKer
miekay 2017. roqunn je Hemauka (ca 1,3 munujapoe €), 3atum ciene Xonanauja (ca 965 munuona
€), benruja (ca 779 munuona €), ®pannycka (ca 735 muruona €) v Ha Kpajy Ayctpuja (ca 319

munuona €).
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Cnuxa 7. Hajeehu uzeosnuyu mnexa y Eeponckoj Yuuju y nepuody 2012.-2017. 2o0une

Kao u ko yBo3a miteka y nepuoay ox 2014. no 2015. ronune 3abenexeH je ApacTHIaH
nan (00 21%-28%) xoa CBUX MOCMAaTpaHUX 3eMa/ba W3BO3HHKA [14]. TypOyJaeHTHH TepHox y
2014. n 2015. ronuHY Opa3HO Ce HA CTPYKTYPHE MPOMEHE Kajia Cy Y MUTamky MOHY/1a | TIOTPaKba
KaKo CHPOBOT MJIEKa TaKO M MJIIEUHUX MTPOM3BO/a. [ TaBHU pa3Jior je y MOHYIM MIIeKa, Koja je Oua
3aCTYIJbEHH]a HETO paHHjuX ToanHa y 3eMsbama EBponicke Yauje u CA/l, o je 10Beo 10 HUCKe
OTKYIHE ILieHe cupoBor mieka. IIpema mporHo3ama oBaj mpoOinem he y OyayhHoctu OutH
M3paKEHUJH U JI01aTHO he yTUIaTH Ha CMamkehe IIeHa, CAMAM THM U Ha YBO3 U Ha U3BO3 MJIEKA H
MJIEYHHX Mpou3Boja [15].

Ox ykymHEe KOJIMYMHE CBEXer MJeKa, HajBeha KOJIMYMHA Cce KOPUCTH 3a IPABJHEHE
pa3nmuuuTHX BpcTa cupeBa (37,7%) u myrepa (29,4%) (cnuka 8). Bume on ase tpehune
HCIIOPYYCHOT MIICKa MIICKAPCKOM CEKTOPY, KOPHCTH Ce 32 NPABJbEHE OBHX YKYCHHX HPOU3BOJIA
[13].
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Cruxa 8. Csedice mnexo u wezosa ynompeba y EY

2.4 TlpousBoama mjieKa M MileYHUX npousBoaa Cpouju

IIpousBonmwa miueka y CpOuju je jeqHa o] HajBaKHUjUX IOJbONPHUBPEAHUX TpaHa.
[Tocmarpajyhu npexpamOeHy HMHIYCTpHjy MO oOJiacTuMa, o0JacT 3a MPOM3BOAKBY MIICKA WU
MIICUYHHX [IPOU3BO/Ia HAJIa3U CE Y CAaMOM BpXY, Mel)y IeT HajuHTeH3UBHHjUX cekropa [3].

OBa rpaHa HHIIyCTpHje MpeTpIiena je OpojHe MPOMEHE Y MPOTEKINX HEKOJIMKO JICIICHH]a.
Hajsehe unBecTuIMje yinokeHe Cy y OpraHU3alMOHY CTPYKTYPY U ONPEMY, TIOYEB O/ CUCTEMa 32
CaKyIUbamhe U CKIIIUIITEHE MIIeKa, 10 CUCTeMa 3a pepay U nakosame [3].

MehyTtum, cBe oBe HHOBALMj€ HUCY JJOBOJbHE, Jep TPEH0BU Ipahema MoKa3yjy Ja je 0Baj
CeKTOp IyH CTPYKTYpHUX MpoOiieMa M Ja IOCTOjH HEONXOJHOCT Ja C€ HamlpaBe 030MJbHE
pedopme. IloreHnujanu ca kojuma pacrosaxe Miekapcka uHayctpuja PemyOmuke CpOwuje,
MoKa3yjy Jia Mo)ke OMTH TJIaBHa OKOCHHIIA MTOJHOIPUBPEIHOT M PYPATHOT pa3Boja 3emibe [3].

Jla 6u ce moehao M3BO3 MJIEYHHMX NPOU3BOJAA Ha TPXKHILUTE 3eMajba EBporicke YHuje,
norpeban je 0oJbM KBaJUTET MIIeKa y OTKymy. HeonmxonHo je paauTH Ha jayamy NpUMapHE
IIPOM3BO/IHE, KA0 U Ha NTOBE3MBaKY MPUMAPHUX MPOU3Bohada U MiieKapa, Kako 3aHaTCKUX Tako U
UHIyCTPHUJCKHUX Y PYypPATHHUM KpajeBuma [ 3].

2.4.1 Tlpou3Boama CMPOBOI MJIeKA

ITpousBoama cupoBor mieka y Cpouju, y MpOTEKIOM JIBaAECETIETOTOIUIIHEM IEPUOTY
He Oenexu OMTHH]ja oAcTynama. AHanu3upajyhu oBaj nepuoi, Npou3BoAkha CHPOBOT MIeKa IIpeMa
Peny6nuukoMm 3aBoay 3a ctatuctuky (P3C), TOKOM rojuHa je ctabuiaHa ca MajluM Bapujaiijama
Y KOJTMYUHH.

[Tpocex mpousBonme kpehe ce oko HUBoa o 1,5 Munmona nmuTapa miteka rogunime. Ha
cimi| 9. 1aT je nujarpaM B KOJMYHMHA MTOMYKEHOT KpaBJkeT miieka y nepuony on 1991. romune
no nepuoaa 2017. romune. Ilpema momamuMa M3 NPUIOKEHE CIMKE 3a MMOCMATpPaHU IEPUO]
HajMama MPOM3BOIba je 3a0benexena 1993. roaune, a Hajsuma 1999. rogune [16, 17].
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Cnuxa 9. Ilpouszsoorwa maexa y Cpouju y nepuody 1991.-2017. 2ooune

[Topen kpaBsber mieka, y Cpbuju ce mpou3BOIU OBUMjE€ M KO3Uje MIIEKO. MIIeKO OBHX
KUBOTHHA j€ 3aCTYIUBCHO y BEOMa MaJIOM MPOIICHTY (npocek 00 1% 0o 2%, 00 yKynHe KonuuuHe
cupogoe miexa) u yriaiaBHOM ce kopuctu y aomahunctBuma. [Ipema P3C u3 2018. ronune (3a
nepuoo 00 2015.-2017. 200une) na caunu 10. je mpukasaH yaeo OBYMjEr MIIEKA Y YKYITHOJ
IIPOM3BOLU CHPOBOT Miteka [17].
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Cnuxa 10. IIpouszsoora kpasmwee u oguujee cupogoz maexka y Cpouju y nepuody 2015.-2017. cooune

[Tocmarpajyhu mossonpuBpenHa ra3auacTaBa y Cpouju, npema moganuma P3C y 2018.
roauHu peructposano je ykynHo 878.000 cBux Bpcra roseaa [18]. Ox ykynHor O6poja rosena,
muteko oz oko 240.000 rpia ce mpemaje MiiekapaMa i y4ecTBYje Y TPOU3BOABY KOH3YMHOT MiIeKa
W MJIeYHUX mpou3Boia [19].

Hajsehu 6poj roBena ce Hana3u Ha MOPOJAMYHUM ra3auHCTBUMA. Y CpOuju, mpucyTaH je
Besiuku Opoj ¢apmepa ca manum Opojem rpna (1-3 epra), a y 3emspama EY mopehemwa pann,
npocedan Opoj kpasa mo (apmu je 20 rpra. OCHOBHU MPOOJIEMH y TMPUMAPHO] IMPOU3BOIHH
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CHUPOBOT MJIEKa, OTJIE/ajy C€ Yy HHUCKO] MPOU3BOIBU IO MY3HOM TPy M JIONIEM KBaJIUTETY
npegaror cuposor mieka [19].

2.4.2 Koauuuna npepaljeHor miieka y MJIEKaApCKOM CeKTOPY (MHAYCTPUjH)

On ykymHe KOJHMYUHE IPOU3BEICHOT CUPOBOT KPaBJBET MJIEKa, MIIEKape OTKYIIE U IIpepaie
o1 45-60% (3asucro 00 cooune) [20]. OBunje u KO3Hje MICKO 300T Majie IPOU3BOIILE HE CIIaaajy
y 3HaYajHUje MPOU3BOJE M OBa MJIeKa ce Hajuerrhe He OTKYIIbYjy ol cTpane miekapa. Hajseha
KoJIM4YMHa ce npepalyje y nomahoj paaHOCTH U KOPUCTH ce 3a joMahy noTpormmy. Ha cimmm 11.
npema P3C u3 2015. rommHe mpukas3aHa je Mpou3BeleHa M OTKYIJbCHAa KOJMYMHA KPaBJbET,
OBYHjeT U Ko3Mjer mieka [3].

MJIEKO NMPOU3BEAEHO
HA ®PAPMAMA
Y CPBUIN

MJIEKO NPEAQATO
MJ/IEKAPCKOM CEKTOPY

@ YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EHEPTETMKA M MPOLIECHA @ Qg
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Cnuka 11. Konuyuna npouzgeedenoz cupogoz u OmKynabeHoe Kpasgmee, oguujee u kozujee maexay 2015.
2oounu (%)

ITpouzBohauu mieka ce MOTy MOAETUTH Y HEKoJUKO rpyna. [IpBy rpymy unHe Behu 1 60sbe
OpraHM30BaHM MPOM3BONauM KOjU CBOjE LENOKYITHO MJIEKO Ipeajy MiekapaMa. Y Ipyroj rpynu
ce Haja3d OHU MpOoU3BOhauMm KOjU CBO CBOje MIIEKO KOPHUCTE 3a MPOU3BOJY COINCTBEHHX
nmpou3Boja y jAoMahWHCTBMMa, a 3aTUM Ta IUIAaCHpajy W TIPOJajy Ha 3eJIeHUM IHjarama,
pecTopaHuMa, JOKaJIMMa, WM UX TIPOJajy of BpaTa 10 Bpara. 1 Ha kpajy y nocneamy Tpehy rpymny
cnajzajy OHM Tpou3Bohaum, KOjU CBOje MIIEKO JEJIOM Ipeaajy miiekapama, a Je0 KOPHCTE 3a
npepany y aomahoj uHnycrtpuju. bpoj mpoumsBohaua u3 mpBe rpymne je HajBehu, 1ok je Opoj
npou3Bohaua u3 nocaeame Tpehe rpyne Hajmamu [21].

Ona xonmuuMHAa MJIeKa Koja ce mpepalyje MUMO MJeKapa, Halla3u ce BaH CBHX TOKOBA
KoHTposie. OBaKBO MJIEKO je jeTHHHje 0] OHOT KYIJBEHOT IO MPOJaBHHIIAMA, CAaJpKH Behu
MpOLIEHAT MIIEYHMX MAacCTH WM OPraHCKUX MaTepHja, alh je Mame KBaJUTETHO ca acrlekTa
3JIpaBCTBEHE HCIPABHOCTH W FHETOBO KOpHUIheme Y CTamy TePMUYKHA HETPETUPAHOCTH UYECTO
n3a3uBa Oosectu [21].

2.4.3 duHAJHA NPOU3BO/IHA U TPrOBUHCKA pa3MeHa

Cexkrop mpepajge MieKa M IMPOU3BOAEKE MIIEYHHMX INPOU3BOJA 0OyXBaTa BEIUKU Opoj
pa3nuuuTUX BpcTa mpousBoga. O CBUX, HajBHUILE C€ MPOMU3BOJAM KOH3YMHO MIIEKO, 3aTHM



(dbepMeHTHCAaHU MJIEUYHH Npou3Boau U cup. Ha cimnm 12. npema nonaruma P3C, npukaszanu cy
(buHaTHA POU3BOAU OJ KpaBJber MileKa TOOUjeHH Y MiIeKapaMa 3a peain3alujy Ha TPXKHUILITY, Y
nepuony oxn 2015. romune mo 2019. romuue (Ha ciuyu je npuxazana cpeorwa epedHOCm 3d
nomenymu nepuoo) [22].

KOH3YMHO
MNEKO  PEPMEHTUCAHU M/IEYHU
0 nPou3BOaM

NABNAKA
MAC/AL,

224.770 202,948 47.760 28.214 4.344

YHUBEP3WUTET Y KPAVJEBLLY EHEPTETMKA U MPOLIECHA Lro
=/ DAKVATET UHIKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA {o]
Cnuxa 12. Quuannu npoussoou (cpedra 8pedHocm npouzeoore 3a nepuood 00 2015. — 2019. 2odune) 00
Kpasmwe2 Maeka 000ujeHu y M1eKapama cnpemMiu 3a pealusayujy Ha mpicuwmy (moua)

VY cTpyKTypH M3BO3a IOCTOjU jacHa nojena. OUHATHU MIIEYHHM IPOM3BOIU U MIIEKO Y
HajBeho] KONMYMHU IJIacupajy ce Ha TPXKHINTa 3eMajba permoHa M Ha TpxumTe Pycke
@enepanyje. Ha ciuum 13. npukaszana je cTpykTypa u3Bo3a cupa y nepuony on 2012.-2017.
TOIMHE (HA CIUYU je NPUKA3AHA CPEORd 8PeOHOC 3a nomeHymu nepuood) [14].

PYCUIA

21.000
XPBATCKA

635

BUX
2.000

LIPHA TOPA
5.100
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Cnuxa 13. Cmpyxmypa uzeo3a cupa Ha mpaicuuime pasiudumux 3emansa y nepuoody oo 2012.-2017.
(cpedra epedHocm U36803HUX NPou3800a 3a nepuod 00 2012. — 2017.) 2ooune (mona)

OuHaTHU MJIEYHHU [TPOU3BOIU UMaJy ofpel)eHa orpaHnuema Kajia je y uTamby poK Tpajamba
caMMX HamupHHLA. 13 Tor pasiiora TproBuHa ce yrilaBHOM 3aCHHBA Ha 3€éMJbaMa PETMOHA.
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Benuku 6poj muekapa y CpOuju mpous3Boau pa3nuyure Bpcre cupeBa. OCHOBHU pa3ior
JIOKH Y YMICHHIM, JIa je ped O MPOU3BOJY Ca HEWITO IY)XKUM POKOM Tpajama, jeHOCTaBHOM
TEXHOJIOTHjOM TIPOM3BOAIGE, KA0 U BEJIHMKO] 3aCTYIJBEHOCTH y 3eMJbaMa IMPOoM cBeTa [3].

Cup je jemaH o HajBaXHUJUX H3BO3HUX IPOU3BOAA MIIeKapcke mHayctpuje. HajBehu
notpoiayn cupesa y csery, y 2012. rogunu Owie cy 3emsbe EBporicke Yuuje u CAJL (70%
ceemcke nompouirve cupa) [3]. Mehytum, u mopes oBe craTHCTHKE HajBeha KOJIMYUHA CHPEBaA Y
nepuoay on 2012.-2017. ronune u3Be3eHa je Ha Tpxkumite Pycke denepanuje.

2.4.4 Muaekape y Cponju

[Ipema nomanmma AreHuuje 3a npuBpeane peructpe (AI1P), y jyay meceny 2019. roaune,
nponaheno je mpexko 300 mitekapa [23, 24]. MelyytuM, eTa/bHOM MPETPAroM U aHAIU30M OpOj
perucTpoBaHuX akTHBHHX Miekapa je 2081, TTocMaTpaHo yHa3a HEKONMKO FOJMHA HHXOB OPOj
KOHCTaHTHO Bapupa.

Hajseha xonnumna mineka npepaau ce y npsux 10 mnekapa (npexo 70%, nocmamparo na
2o0uwrwem Hueoy), nok y 30 amamusupanux npepaau ce npeko 90% cupoBor Mieka roJHIIbE.
Hajseha mnekapa je muekapa AJl UMJIEK, ca npousBoanuM kanamurerom of 750 ToHa Ha AaH (y
060j maekapu ce npepaou npeko 30% mnexa, 00 YKynHe KOIUYUHE OMKYN/WBEHO2 MaeKad Y
Penybruyu Cpbuju na 2ooumrsem nusoy) (tabena 1).

Tabena 1. Ilpukas 30 najnpodykmusHujux mnexapa y Penyoaiuyu Cpouju

MMPOU3BO/JHHA
MJEKAPA TPAA NMPEAY3ERA Iﬁ?’gﬁggETlfg
[t/0oan]
1 A/l UMJIEK beozpao Ilaouncka crena Benuxka 750
2 COMBOJIE]] Comobop Benuka 150
3 Al MIIEKAPA Hlabay Cpeoma 136
4 I'PAHUIIE JIO0 I'panuue Cpeomwa 115
5 MEITJIE CPEHJA /100 Kpazyjesay Cpeoma 110
6 KYY IJOMIIAHY /100 Kpacyjesay Cpeomwa 110
7 MJIEKOIIPOAYKT 100 3pemwanun Cpeomwa 100
8 MUJIKOII /00 Pawixa Cpeomwa 80
9 MJIEKAPA /100 Jleckosay Cpeomwa 70
10 JIA3AP JIO0 bnaue Cpeoma 50
11 EKO-MJIEK /100 Kaonux Cpeoma 50
12 EKO®UJI /100 beozpao Mana 50
13 MJUIEKAPA-YE J[OO Yo Cpeoma 50
14 MJIEKAPA /100 Ianueso Ilanueso Mana 40

! MIpema uctpaxknparmiMa 3a motpebe n3paze Mactep paaa, Ha repuropuju Peny6mnke Cpouje y jyHy Mecerry
2019. rogune nponaleHo je 208 akTHBHUX MIleKapa, CIIMCAK CBHX, J1aT je Y MpWiory 1, Ha Kpajy paja.
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

LIOMIIAHY BE J]0O
MACTEP MHJIK 100
MUIEKAPA I"TOJKAHE
JACTPEBEAYKH EKO BHCEPH
MHXAJJIOBHE J100
MUIEKAPA AJ] JIO3HHLIA
MJUIEKAPA MAECTPO
MJIEKAPA MOPABHIIA
MHIIKH JTOO
CITACOJEBHE J100
EKOMHJT
JTJI 3TATHEOPAIL 100
MAKCH MJIEK 100
BEHH-KOMEPI]
BHOUMJIEK J100
CTAPA IIVIAHHHA

Kumuwme Cpeoma
bnaue Mana
I'nosycane Mana
Kpywesay Mana
Hapahun Mana
Jlo3nuua Mana
Cakyne Mana
Apuse Mana
Kpawveso Mana
bajuna 6awma Mana
bauxa nananka Mana
Cmeoepeso Mana
Kpywesay Mana
Cjenuya Mana
Ilpuéoj Mana
Cmapa Ilhanuna Mana

beorpany (12), Cjenunu (11) u Kpasseny (7).

BOJBOAMHA ||l||

3ANALHA U
LIEHTPA/THA

KOCOBO U METOXWUJA
1% | <

BEOrPA/

j 9%7

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY
=) GAKYNTET UHMKEHEPCKUX HAYKA

Cnuxa 14. I'eoepaghcku pacnopeo miexapa no pecuonuma Penybnuxe Cpouje

12

UCTOYHA U
‘ JYXKHA CPBUJA

\“ 24%

EHEPTETUKA U NMPOLIECHA
TEXHUKA

o

30
30
30
30
30
25
25
16
16
15
15
10
10
10
10
7

Mnekape y PenyOmuiu CpOuju pacnpocTpameHe Cy Ha YUTaBOj TEPUTOPUJH JIPHKABe.
[Ipema reorpadckom pacnopeny, HajBHIIe MIIEKapa ce HaJla3l Y PETHOHY IEHTPAJIHE U 3arajHe
Cpb6uje (93), 3atum ciiese peruon jyxue u uctoune Cpouje (49), Bojsoaune (45), beorpana (18)
u peruon Kocosa u Metoxwuje rie ce Hanase 3 akTHBHE mMiiekape (npema AIIP-y nema Oemamhujux
nooamaxa 00 1999. cooune) (cnuka 14). IlocmaTpaHo mo rpajoBUMa HajBHILIE MJIEKapa uma y



3. TEXHOJIOIKA IMTPOLECHU Y UHAYCTPUIJU MJIEKA U
MJUIEYHHUX ITPOU3BOJA

OcHOBHM 1MJb OOpaze MIieKa jecTe MOOOJbIIake HETOBOI KBAJIHMTETA, IOCTH3AhC
IYTOTPajHOCTH Ka0 M MPOU3BO/IHA PA3IUUUTUX MICYHUX MPOU3BOJAA. Y MIICKApCKO] HHAYCTPHjH
MOCTOJH BEJIUKH OpOj pas3Iu4YMTHX METOJa KOju ce KOpHcTe 3a mpepany. [IpaBuian u3bop u
penocien mporeca yBEJIUKO 3aBHCE O] KOHAYHOT Mpou3Boja. MelyTuM, U mopes Tora 4yecT je
Clly4aj y TpaKcH, Jla Ce 3a jeJaH UCTH NMPOHM3BOJI KOMILJICTHA MPOM3BOIHA JIMHU]jA PA3JIUKYje O]
MJICKape 10 MIICKape (Mpou3so0HU NO2OH 3asucu Hajuewhe 00 8pcme UHATHUX NPOU3B00Q,
geuYUHe NOCMPOjerbd, KANUMAIHUX YIa2ared Y CamMo NOCmpojerse, 8pcme onpeme, NPouU3800HUX
Kanayumema-3a0080/6a8are nompeba mpaircuwima, umo.).

Nako noctoje pa3HOJIMKE TEXHUKE Ipepasie Koje ce KOPHUCTE y MHIYCTPHjH, ITOCTOJU U
OCHOBHA TpyIa Ipoleca Koja ce Moxxe Hahu y CKOpo CBUM MIICKapCKUM IOTOHHMMA. Y JajbeM
HAcTaBKy OBOI' paja Ouhe omucaHu OCHOBHU TEXHOJOUIKM IPOLECH KOjU Ce MPUMEHY]Y Y
MJIEKApCTBY.

3.1 Ilpujem cupoBoOr Mieka

[Tpujem mieka mpejacTaBiba NpBY (Pa3y CBUX TOTOBUX MIIEYHUX NMpou3Boaa (cimka 15).
CBaka milekapa uma roce0Ha oJieJberba 3a pujeM. Y OBUM IpOCcTOpHjamMa Iopel UCTOBapa, BPIIU
ce onpehuBame KOIMYMHe, Kao U MPOoBepa KBAJIMTETa IONPEMIbEHOT Mileka [25].

NPUJEM, OAPEBUBAHE KOIMMUHE
M NPOBEPA KBAJIUTETA M/IEKA i

2

*/ 4

-
Cnuxa 15. Odemerve 3a npujem cuposoz miexka a) npujem u oopelhusarbe KoauiuHe RPpUCcimuaioz miekd, 0)
y3umaree y30paka 3a nompebe oopehusaroa U3UYKUX, XeMUjCKUX U XUSUJEHCKUX KapaAKMEPUCUKA MAeKa

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETUKA M MIPOLLECHA Lyo
®AKYNITET UHIKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA [o

[Ipe camor mpujeMa, HEOMXOAHO j€ TPAHCIOPTOBATH MJIEKO ca dapMu WIH CaOUPHUX
cTanuIa. TpaHcmopT ce 006aBsba HA BUIIE PA3TUYUTUX HAUMHA, a IBA Hajuelrha cy y MIeKapCKuM
KaHTaMa WM KaMHOHCKHM IEcTepHaMa (Opyeu Hauum je jeOHOCMAGHUjU U eKOHOMUYHUJU Y OOHOCY

Ha opyee 6udose, a maxohe u NOBOLHUJU KA je Y RUMAby 00pAHCABAE MEMNEPAMYPe U XUSUJeHe
muexa) [2, 25, 26].
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Kana je ped o kBanurery Ha (papmama ce Jaje camo OIIITa MPOIeHa, IeTaJbHA UCITUTUBAKbA
BplIe ce y Miekapama. HakoH wiM TOKOM MpujeMa, y3uMajy ce Y30pLH YHME CE€ HCIUTYje
KBJIUTET, QU3NUKE (Doja, mupuc, yKyc) U XeMHUJCKEe OCOOUHE (nonym KUceiocmu, cacmag-macm,
npomeuny u Op.) Kao U XUT'HjeHCKe KapaKTepUCTUKE MileKa. MIleko 00JIECHUX KUBOTHHA U MIIEKO
KOje cajipu aHTHOMOTHKE ce oxbartyje [25, 26].

3.2 Craaauumreme CHPOBOI MJeKa

Hakon mpBe ¢aze, 0JHOCHO mpHjeMa, Mepema KOIMYMHE U onpehuBama KBaauTeTa
npucryna ce xnahemy mieka. [Ipuaukom TpaHCHOpTa U CKIIQAMIITEHA J0JIAa3U 10 HEM30eKHOT
ropacTta TemIieparype 3a nap crerneHu. M3 Tor pasnora Mieko ce MOHOBO XJIAJAW Ha TEMIIEPaTypy
ucnon 4 °C [25]. Hajoosbe Ou Ouito, kajia Ou ce MIIEKO 0iMax HaAKOH MPHjeMa MPOIECHO 00paaniio,
anu npujeM Tpaje kpahe ox came obpazne [26]. Ilocrymak xnahewa Hajuemhe ce u3Boau y
CKJIAJUIIHUM pe3epBoapuMma, ajld 4YecT je ClIydaj, Ja ce MJIEKO NPBO MOJBPTHE IMPOLECHMA
bunTpupama WM KiapuduKangje, ma 3aTUM OXJIaJu y pa3MembHBauMMa TOIUIOTE HAKOH Yera
CIICN CKIIAIUIITCIHE.

CxrnagumTeme ce 00aBjba y pe3epBoapuMa (m36. mMaHKogumMa) YMMe Ce CTBapa pe3epBa
Koja rapanrtyje na Hehe Outm 3acToja mpuIMKOM MporecHe oopane. Kamanurern pesepBoapa cy
TaKBH J1a ce OMOryhu mpujeM cBOr MiieKka Koje npucturae [26].

Jako je OMTHO TPUIIMKOM CKJIQJWIITeHha MEIIaTH MIIEKO Kako He OH J0Na3mio [0
u3aBajaba MieuyHe Mactu. CBU pe3epBoapu Cy TOIUIOTHO H30JIOBAaHM YHME C€ CIpedaBa
HenokeJbHO 3arpeBame [25]. KoHcTpykmmje pesepBoapa MOTy OWTH pa3jiMuUTUX H3BEAOU
(BepTHKAJIHU WM XOPU3OHTAIHHU), @ Takol)e MOy OMTH U CII0jeHH KOHTUHYAJIHO Kaja je HOTpeOHO
CKIaauITUTH Behe kanarurere (cnuka 16). CKIaquiiHi TAHKOBH MIMa]y BEJTUKH OpOj HHIUKATOPa
(memnepamypnu, nHEYMAamcKu mMepay HUeod, mepaiyu npomoka u cil.) KOjuMa ce mpaTe paaHe
KapaKTepUCTHKE cacTaBHUX ypehaja oBux pesepBoapa.

CKNAQMLLTERE U
XNABEHE M/IEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPTETVKA 1 NIPOLIECHA
OAKYNITET UHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 16. Xopuzonmannu pezepgoap 3a ckraduwmerse wiexa (1-omeop 3a ynasz mneka, 2-mewmanuua
ca EM, 3-nueymamcku unouxamop, 4-konmpoana jeOunuuya, 5-uzonayuja, 6-memnepamypnu
unouxamop, 7-6eHmu 3a 00600 Mj1eKa)
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3.3 IMoctynuu MexaHu4ikKe o0paje MileKa

Toxom mpumapHe 00pajne Mieka Ha (hapMama TOKOM IIpolieca MyKe, 3HadajHe KOJIMYUHE
OpPTraHCKMX M HEOPraHCKUX YeCTHUIla J0CHeBajy y mieko. HemoxkesbHe yecTuiie mopes tora mro
3aral)yjy (npsvajy) Miteko, ciry’ke U Kao OCHOBA IPEKO KOje ce YHOCE M pa3Hu MUKpoopranusmu (1
g mexanuukux newucmoha = 20.000.000 mukpoopeanusama) koju kBape ykyc [27, 28].

Kako 6u ce kBaIUTET MJIEKa 04yBao IITO JYXKe, U KaKo OM ce JOOUIIU IITO KBAJIMTETHU]U
MIPOU3BO/IM, HEOTIXOJHO j& MIIEKO MOABPTHYTH PA3TUYUTUM MEXaHUYKUM TpeTMaHuma. OiBajame
MEXaHWYKHX HeuHncToha, OakTepuja, crabuin3anmja eMyi3dje MICUYHE MACTH, 3aTUM OOUpamke U
CTaHJapAMU3aInja MIIEKa, Kao U 0/IBajarbe racoBa U3 MJIEKa CaMo CY HEKH OJ] MEXaHHUYKHX ITPOIeca
KOjH MPEICTaB/bajy HE3a00MIa3HEe KOPAaKe y MICKapCKoj HHAycTpuju [25, 29].

3.3.1 Hentpudyrajanu cenaparopu

Hajzacrympenuju ypehaju Koju ce KOpucTe TOKOM MEXaHHWYKe o0paje mieka cy
nenTpudyramau cenaparopu. OCHOBHM NPUHITUI pajia OBUX ypehaja 3acHHMBA ce Ha pa3/iBajamby
dasza, xereporenux cwmerra, portanujom [25]. IleHrpudyramHu cemapatopu MpeACTaBIbajy
cactaBHe JienoBe ypehaja 3a macrepusanujy mieka [30].

Hentpudyranna cuma koja JOBOAM [0 TMOjaBe T3B. IeHTpudyre, MpeacraBba
cemapaIyjcKy onepannjy, Kojom ce yop3aBa oJ[Bajame JBE WM BUIIE (a3a, HA OCHOBY Pa3JIHKe
HUXOBUX TycTuHa [25]. OcHoBHH senoBu ypehaja cy potupajyhu 6y6am U KOHYCHH IUCKOBHZ,

JluckoBu cy MelyycoOHO pa3/iBOjeHH, jelaH U3HA]l APYroT, YUME CE CTBapajy KaHallu Kpo3
Koje mpoThue TedyHocT. KOHCTpyKImja AuMCKOBa ce pas3liuKyje y 3aBUCHOCTH O]l HaMeHe
nentpudyramHor cenaparopa (ciauka 17) [25, 29, 30].

MEXAHUYKA OBPAAA
M/EKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY. EHEPTETMKA 1 IPOLIECHA é@ Ly
&= ®AKYNITET UHMKEHEPCKUX HAVYKA TEXHUKA o
Cnuxa 17. LJenmpughyeannu cenapamop (1-ouck 3a cenapayujy miaexa, 2-ouck 3a 6axmogyyzayujy
MJeKa, 3-0ucKkosu 3a Krapuuxayujy miexa)

2 TlpukasaHu IMCKOBHM KOjU Ce€ KOPHMCTE MpH MHpolecuMa kiapupukamuje, 6akrodyrauuje u cenapaunuje mieka
MoJIeNMpany ¢y y coprBepckoM nakety nporpama CATIA V5 R21, npon3BosbHHUX AMMEH3H]a.
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3.3.1.1 Knapuduxkauuja miaeka

[Tporniecom knapuduKaimje BpIIK Ce 0/IBajabe MeXaHWYKUX HeuucToha (komaduhu baneee,
3emme, crame umo.) u3 miueka. Kinapudukatopu cy Bpcra HeHTpU]yradHUX cemapaTopa, KOx
KOjUX ce pa3jBajame (pa3a BPIIM Ce HA OCHOBY I'yCTHHE MEXaHWYKHMX HeuucToha (>2 g/cm’) m
CHPOBOT MiIeKa (kpaswe 1,035 g/cm’) (ciuka 18) [2, 25, 27].

MEXAHUYKA OBPAAA
MNEKA

f

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EHEPTETMKA M MPOLIECHA Lro
= ®AKYNTET MHKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA [
Cnuxa 18. lllemamcku npuxas knapugpuxayuje maexa (1-ynaz maexa, 2-usnaz npeuuwhenoz miexa,
3-omeop 3a 00600 mexanuuxux neuucmoha)

TokoM potanuje y 0yOmy J01a3u JI0 pa3/iBajama JIAKIINX U TeKUX (aza. OaB0jeHO MIIEKO
(nakwie) Teue Ka OCH poTallMje M U3Ja3u Kpo3 OTBOp Ha BpXy ypehaja. Mexanuuka wevucmoha
(kao medca ¢paza) ce cakymnsba Ha 00011y OyOma rae ce y oapeh)eHUM BpeMEHCKUM MHTEpBaTMMa
OJICTpamyje Kpo3 crenujanHe orBope. Knapudpukaropu cy KOHCTpyHCaHU Tako ja omoryhasajy
VKJIamame jako CUTHUX HedrcToha [25]. [Iporec ce Moke M3BOJUTH U Ca XJIATHUM H Ca TOIUTHM
MIICKOM, alli BUCOKA TeMreparypa nosehasa epukacHocT npeuninhaBama [31].

3.3.1.2 bakrodyranuja mieka

bakrodyranmja Mieka MpeacTaBjba IpoLeC y KOME Ce€ BpLIIM  OJIBajame
OakTeprja/MUKPOOpPTaHU3aMa M3 MJICKa, Y CICIUjaHO TU3ajHUPAHMM ICHTpHQyrama Koje ce
Ha3uBajy 6aktodyratopu [25]. [Ipunnun cenapaiiyje je HCTH Ko U KOJ] OCTAIUX LIEHTPUyralIHUX
cemaparopa M 3aCHHBA ce Ha pasjuiy ryctune 6akrepuja (1,070-1,130 g/cm’) u mMuexa (cuposo
kpaswe 1,025-1,035 g/cm’ u obpano xpasmwe maexo 1,033 g/em’) [2, 27, 30, 32].

IIpBoOuTHA KOHCTpYKIMja ypehaja pa3BujeHa je 3a moOosbIlIaBamke KBAIUTETa KOH3YMHOT
MIIEKA  (NpOuU3600a  KOH3YMHOZ —NACMEPU308AHO2  MJeKd, NpU  HUNCUM  PeNCUMUMA
nacmepusayuje), nonpuHocehn 1yKUM BpeMEHCKUM HMHTepBanuMa yyBama. [lopen oBe HameHe,
TpeHyTHa HHIYyCTpHja MIieKa KOpHCTH OakTodyrauujy 3a mnoOosblllamke OaKTepHOJIOLIKOT
KBaJIUTETa MJIEKa KOj€ je HAMEH-EHO 3a POU3BOIbY IPYTUX MIIEYHHUX IIPOM3BOJIa, Hajuelthe cupa,
MJIeKa y Mpaxy U CypyTKe 3a JleuHjy ucxpany. bakrepuje, HapouuTo COporeHe (cnope) Koje cy
OOMYHO U HajTeXe, OTIOPHE Ha TOIUIOTHY 00pay, yKiamajy ce epukacHo OakTodyranujom, mna
je, bakrodyra KOpUCTaH J0aTaK MPOIECHMa TEPMHU3aIlHje, macTepu3alnje U crepuausammje [25,
29].
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Ha tpxwumty ce mory Hahu nBe BpcTe caBpeMeHux Oaktodyra, jenHodasHa u gsodasna.
JIBodazna 6axTodyra, uMa 1Ba M3nasza Ha Bpxy (ciauka 19). Jenman uzna3 Ha Bpxy ypehaja cimyxu
32 KOHTHHYAJHO MpPaXICHe KOHIEHTpaTra OakTepuja (baxkmogyeam), NOK IPYTH CIYXH 3a
npaxkmemne miieka 6e3 0akrodyrara. Mexannuke HeuncTohe Koje ce Mory Hahu y TpeTHpaHOM
MJIEKY CaKyIJbajy ce 1o 000y neHTpudyre, ojakie ce oTKIamajy [25].

MEXAHUYKA OBPAAA
MJEKA

DAKVITET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

e YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY
) EHEPFETMKA W MPOLIECHA @ Qé}

Cnuka 19. Illemamcku npuxasz osoghaznoe bakmoghyeamopa (1-ynaz mneka, 2-uznaz npeuuuthenoz
mueka, 3-uznaz oakmogyzama (6e3 baxmepuja), 4-omeop 3a 00600 mexanuuxkux neuucmoha)

3a pa3nuky ox aBodasne, jenHodasna 6akrodyra mmMa caMo jeJlaH OTBOP Ha BpXy ypehaja,
KOj€ CITYKH 32 IPaXXibehe MIIEKa ca CMalbeHUM cajipxkajeM Oakrodyrara (ciauka 20). baktodyrat
Ce CaKyIlJba y MPOCTOPY 3a CaKyIJbakhe MYyJba, Tj. IO 0001Ma 1mocyie 0yoma, OaKiie ce OBOIN
ce y oapelyeHrM BpeMEHCKUM HHTepBamuma [25, 29].

MEXAHUYKA OBPAAA
MNEKA

YHUBEP3WUTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETUKA M MTPOLIECHA Lro
GAKY/ITET UHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA o

Cnuxa 20. lllemamcku npukasz jeonogasnoe 6bakmoghyeamopa (1-ynaz maexa, 2-usnas npeuuwhenoz
MeKka (Oe3 bakmepuja), 3-omeop 3a 00600 6axkmepuja u mexanuukux Heuucmoha)
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3.3.1.3 Cenapauuja (o0upame) Mieka

Jenna on Hajuenthux ymora HEHTPUYTATHUX cerapaTopa y MJICYHO] MHAYCTPHJU jecTe
MpoLIeC cenapairje, Koju MpeAcTaBiba U3/Bajamke MIeUHE MAacTH U3 Miteka (cinuka 21). Hajekyrbu
M HAJTPaXCHHJU CACTOJaK CBAKOTI MJIEKa j€ yNMpaBO MJICYHA MACT, KOja C€ KOPHUCTH MPHIHMKOM
u3pajie OpojHUX MPOU3BOJIA (nasiake, maciaya uma.) [25].

MEXAHUYKA OBPAAA
MJEKA

)

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY. EHEPFETMKA W MPOLIECHA @ Qg
= GAKYNTET UHMKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA [
Cnuka 21. [llemamcku npuxas cmanoapousayuje miexa (obuparwe miexa) (1-ynas maexa, 2-uznas
Kpeme (nasnaxe), 3-omeop 3a 00600 00pano2 mieKa)

Jla Ou ce mojecwia NpaBUIIHA (Jce/beHa) KOHICHTPpAIlMja MacTH Y MIJICKY TIPHCTYIA Ce
oJlBajarby MacHuX TnoOyna. Mieko ce moBoau y Oybam rae ce 3aapkaBa onapeheHo Bpeme.
3axBabyjyhu meHTpudyrantHoj cuiM, I0JasH 10 pasiBajama obpador mueka (1,033 g/em’) u
napnake-mMactu (0,93 g/cm’) xao naxme dase y kanamima n3mely auckosa [2, 25, 27].

OOpaHo MIJIEKO M O/IBOjeHA MIJIEYHA MACT OJIBOJIC C€ KpO3 J[BA PAa3JIMYMTA OJIBOJA KOJU Ce
Hasiaze Ha BpXy. [Ipunukom cenapaiiije MacT Mopa OUTH Y TEYHOM CTamy, TaKO Ja j€ HEOIXO/IHO
TeMIepaTypy MJeKa Ipe u TOKOM Mpolieca JpkaTH y oaroapajyhem y omcery. Ha epukacHocT
U3/Bajarba MaBJIake YTUYy TeMmIepaTypa Mileka, Op3uHa okperama OyOma, mpoctop usmely
JIMCKOBA, KBAJIMTET MIICKa M BEJIMUMHA MACHHX TJI00yJIa, Kao MU MHOTe JIpyre Kapakrtepuctuke [ 33].

VY 3aBUCHOCTH Of] MOTpeda U (PUHAIHUX MPOU3BOAA MACT M3 MIIEKa CE MOXE M3/1BajaTH
MOTITYHO WM AenuMu4HO. Ila je ocHOBHa pasnuka m3Mmel)y cemapaTopa 3a MOTIYHO W3JIBajarbe
MJICYHE MACTH ¥ Ceraparopa 3a CTaHAapu3anujy y JoaaTHuM ypehajuma [29].

Crannmapauzanuja miieka Hajuemthe ce o0aB/ba ayTOMATCKU Y JIMHHjU, HAKOH IpoIieca
obupama. Ypehaj je ornpemMibeH ayTOMaTH30BAHOM KOHTPOJIHOM JEMHUIIOM U BEMKUM OpojeM

UHJMKATOpa (Mepadyuma npomokxd, memnepamypHum UHOUKAmopuma, NHeyMamcKum 6eHMuIUMa)
[25, 29].

3axBaspyjyhu ypehajy 3a ctangapau3aiujy MiedHe MacTu oMoryhaBa ce Menrame maBjiake
1 oOpaHoT MiIeKa y ojipel)eHOj pasmMepH, YuMe ce MMOCTHIKE JKeJbeHa BpeHOCT MacHohe miteka [25].
Ha cimiin 22. nar je npuka3 ypehaja 3a cranmapan3anmjy Mieka.
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MEXAHUYKA OBPAJA
M/EKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPTETMKA M MTPOLLECHA
GAKYNTET UHKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA
Cnuka 22. Ypehaj 3a cmandapousayujy maexa (1-konmponna aymomamusoeana jeOunuya, 2-yna3

0bpanoz mneka, 3-yna3 nasnake, 4-u3znaz cmanoapou3z06anoz mieka, 5-00600 euwiKa nasuaxe, 6-
NHEYMAMCKU 6eHMU, 7-Mepai NPOmMoKa)

3.3.2 XomoreHnusaiuja mijieka

XomoreHu3aija MiIeKa je CTaHAapAHU MPOoIieC Y IPOU3BOIHUM JIMHUjaMa MileKapa, KOju
ce mpuMemyje 3a nopehame crabunmHocTu emyn3uje mieune mactu (cnuka 23). IIpenusHuje
neguHICAaHO, XOMOTEHHU3AIMja CIpeYaBa M3/IBajarbeé MICYHE MACTH Ha MOBPIIUHY MIIEKA TOKOM
BETOBOT MUPOBama, Tj. cripedaBa GopMupame kajmaka [25].

MEXAHUYKA OBPAZA
M/EKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPFETMKA W [POLIECHA Tro
®AKYNTET MHMKEHEPCKMX HAYKA TEXHVKA o
Cnuxa 23. Xomoeenuzamop (1-enasa xomozenuzamopa, 2-yna3 HexomozeHu306ano2 miexa, 3-usnasz

XOMO2CEHU306AHO2 MJleKa)

[Tpumapuu edekaT mpolieca mpeacTaBba nmopemehaj BeMMkux riodysia MacTd Ha MHOTO
Mame, YMMe Ce CIpedyaBa BUXO0BO Cliajame U popMupame MacHOT cioja [25]. TTopex momenyror
edexTa, XOMOTeHH3allM]a PYXKa U HU3 JPYTUX MO3UTUBHUX TOTOJHOCTH KOJH YTUYY Ha KBAJUTET
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XOMOTCHHU30BAaHOT MJICKa (8efia suckosnocm, unmensusHuja bena 6oja, 6ome xemujcke ocodumne
umo.) [34].

Konnenrpanuja macHe ¢ase, MpelncTaBba jeAHY OJl TJIaBHMX OCOOMHAa MIIEKa, Koja
3HA4YajHO IOMPUHOCH e(hUKAaCHOCTH camor mpoiieca. [Iporiec je HajedukacHUju Kaia je MacHa ¢aza
y TEUHOM CTamy, OJIHOCHO XOMOT'€HM3allMja XJIQJHOT MJIeKa je mpakTu4Ho HeedukacHa. [Iporec
XOMOTCHH3AIIMje YBEK C€ CIIPOBOIM HAKOH TOIUIOTHOI TpeTMaHa Mieka [25, 26].

3.3.3 [Jerazanuja mjexka

Muteko canpxu Behe wiM Mame KOJUYMHE Ba3gyXa, a CaMHM TUM U TacoBa (KUCEOHUK,
asom, yemen-ouokcuo) [25, 29]. YkynHa 3anpemMuHa Ba3ayxa y MICKY MOKE BApUPATH U 3aBUCH
o1 MHOTO (hakTopa [25].

[TpunvkoM TomIoTHE O00paje, Ba3lyX KOJjU CaIpKUH TacoOBE MOXKCE H3a3BaTH HH3
HETaTHBHHX I10jaBa KOjH YTHYY HETIOBOJFHO HA MPOIIECHY ONPEeMY U Jajby 00paay mieka. M3 Tor
pasJiora, KOpHCTE C€ pa3jMYUTe METOJC 3a OJICTPAUBAE, KAaKO OM ce M30erio yrpokaBame
MIPOU3BO/IHE M KBAJIUTETA Mpou3Boa [25].

Enmumunanumja racoBa MoXe ce CIIPOBECTH Ha BUILE PA3THUUTHX HAUUHA, (NPU CAKYNAbAILY
MleKa Ha apmama y KaMUOHCKUM YUCepHAama, Npu npujemy Mieka y MleKkapama) a Kao
HajIoy3/laHuja KopullheHa MeTo/la KOPUCTH ce BaKyMcCKa Jerasanuja (uiu deaepayuja) Mieka.
[Mpouec nera3zanuje 06aBjba ce KOHTHHYAIHO Y JMHHUJH 32 IPOU3BOIY MileKa (ciuka 24) [25].

MEXAHUYKA OBPAJA

VYHUBEP3UTET Y KPATYIEBLLY EHEPFETVMKA U MPOLIECHA Lro
®AKYNTET MHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA (o]

Cnuka 24. Baxyymcku decazamop (Oeaepamop) (1-ynaz mnexa, 2-00600 uzdeojenux zacoea, 3-00600
MaeKa be3 zacosa, 4-komopa 3a dezazayujy)

3arpejaHo MIIEKO ce TOBOH y BAaKyyM KOMOpY Jera3zaTopa noJ nputuckom. CianBameM Ka
MJIeKa TOJ] YTUIAjeM CHIIe Teke, 00pa3yje ce TaHKU (GUIM Ha YHYTPAIIHhOj CTPAHU KOMOPE U TOM
MIPHJIMKOM JI0JIa31 JI0 MCTIapaBama HEeMOXKeJbHUX racoBa. BakyyM y Mocyiu je mojaenieH Ha HUBO
KOJU jeé €KBMBAJICHTAH TauykH KJbyuyama 3a ofpeleHy TemrmepaTypy U BPCTYy TEYHOCTH Koja ce
TpeTHupa (npumep. axo miexo yhe y komopy na memnepamypu 00 68 °C nooewenum 8axyymom,
memnepamypa he oomax nacmu na 60 °C) Tlag npuTHCKa W3a3WBa WCIapaBarmbe Ba3ayxa U Majl
Temmeparype mieka [25, 35].
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3.3.4 Mem0OpaHcka puarpanuja Mmieka

Mewmbpancka ¢untpanuja je 1o0po yrBpheHa u 1oKa3aHa TEXHOJIOTHja O/[Bajama, Koja ce
KOPHUCTH Ha JOHCKOM, MOJEKYyJapHOM, helujckoM HUBOY, Ka0 M 3a OJBajarmbeé MHKPOYECTHUIIA.
TokoM mocnenmsuX HEKOIUKO JCTICHH]a OBa TEXHHUKA j€ Y MOTIIYHOCTH MpuiiaroeHa Miiekapckoj
uHycTpuju [25].

NmmnnemenTtanuja MmeMOpaHcke GuiITpaiuje y CeKTopy MpexpaMOeHe UHAYCTPUjE MOXKE
OWTH BOheHA HU30M LIUJBEBA (HNP. NOOObULAIbEM KEATUMEMA CAMUX NPOU3B00A, KAKO PUUUKUX
maxko u Xemujckux, nogeharem hrekcuburHocmu npuMapHux npou3eooda Kopucmehu ux 3a
nPOU3B00Y PAIULUMUX 20MOBUX NPOU3600a, uma.). 3a HEKe MPOU3BO/JIC, YKIbYyUyjyhu U MOroHe
MiIeKapa MeMmOpaHCKa (QuiaTpanyja NpeAcTaB/ba jeAHOCTaBHO U JEAMHO OJPXKUBO peEIICHE 32
obpany [36].

3a pa3nuKy o] TpaANIHOHATHE (DPUITpAIHje KOja Ce KOPUCTH 32 0JIBajarbe CYCIICHI0BAHUX
gyectula npeynrnka Behux ox 10 ym, memOpancka ¢unTpanuja pas3iBaja CylncTaHIe TPEeYHUKA
Masux o1 107 um. OCHOBHM NPHHLMI paja CaBPEMEHOr KOHIENTa MeMOpaHCKe (urTparuje
(, Cross-flow*, wnu ymakpchu mox) mnompazymeBa QUITpanujy y3 HOMOh mnpuTHCKa U
XOpH30HTATHOT ToKa. O/1Bajamke MOJIEKYJIa TEYHOCTH, BPIIH C€ KPO3 MEMOpaHy MO/ IPUTUCKOM Y
nse ¢pakuuje. [IpBy (pakuujy 4uHM KOHLUEHTpPAT (pemenmam), KOjU caipku marepuje Beher
MIPEYHUKA OJ1 Topa MeMOpaHe, TOK Apyry Gpakiujy unHu GUITpaT (nepmeam,), OMHOCHO TEYHOCT
y KOjOj Ce Hajla3e MaTepHje Mamber MPeuHrKa o1 mopa Memopane (ciuka 25) [37].

MEXAHUYKA OBPAJA

YHWUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPTETMKA W MPOLIECHA
\—=) GAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuxa 25. ,, Cross-flow “-ynakpcnu mok, caspemenu npunyun memoparcke urmpayuje (1-mok
cmpyjarva meunocmu, 2-pemenmam, 3-nepmeam, 4-memopana)

Y MIiekapcko] HWHIYCTPUJU KOPHCTE C€ YEeTHpPU pa3IinuuTa mpoleca MeMOpaHCKe
dbunTtpanmje, 1 To, peBep3Ha ocmo3a (PO-yknarware bakmepuja, conu, wehepa, npomeuna, umo.),
HaHounTpauuja (H®-ocum 600e nponywma u Mmane joHe Hampujyma u Xiopuoa),
ynrpaduntpanuja (Y@-e00a, munepanne mamepuje/conu, 1aKmo3y, OpeaHcKe Kuceiune) W
mukpoduarpanuja (M®@-baxmepuje, cnope, macue 2nobyne) [25].

3a mpaBuiaH ogabup mpoieca MeMOpaHcke (uiuTparyje, IpUTHCAK W MaTepHje Koje CH
MO/IBpraBajy MmpoIiecy pas/Bajamba UMajy MpecydaH 3Hauaj. Y 3aBUCHOCTH O] IPUMEHECHOT THIIA
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MeMmOpaHcke unTpanuje, KOHPHUrypamnuja u u3ajH MEMOpaHa ce MOXKEe Pa3IMKOBATU (CHUPATHO
Hamomawre memopame, yeeacme Ha 6a3u Kepamuxe, yesacme Ha 6a3u noauMepa, OU3ajH nio4d u
oxeup uma.) [25, 36]. Ha cnuum 26. nat je npuka3 OCHOBHHX THUIIOBAa MEMOpAHCKE (HITpalluje
KOj€ Cce KOPUCTE Y MIIEKapCKO] UHAYCTPHU]HU.

MEXAHWYKA OGPAZIA
M/EKA -

Mo vo Ho PO
@ [bar] <1 1-10 20-40 30-60
4 um) 107'-10 107%-10"1 1073-10% 107*-1073

BAKTEPUIE, CIOPE, (J(\O Qp

|
[/105Y/M MACTH octe | |
MPOTEUHU | |
JIAKTO3A 5o ; - g‘,\< | |
MUHEPA/IN :“: 2 L'| ‘0‘ ‘&Ql O ‘,0 |
. By P .
o

T e, YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
1} EHEPFETVKA U MPOLIECHA @ Qé}

QAKYNTET UHHEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA

Cnuxa 26. Pasnuyumu munosu memopancke uimpayuje

3.3.5 EBanopanuja miieka

EBanopanuja (ynapasare unu ucnapasarse) je mporec Koju ce KOPUCTH 32 YKIIAmhamhe BOJIC
u3 Mjeka a0 ofapehenor mpoueHTta (ciauka 27). Hajuemhe ce mpumemyje 3a qoOujame
KOHJICH30BaHOT (e8anopucanoz) MieKa, aji ce Takohe 4ecTo KOPHCTH U 3a TPeTMaH MJIeKa Tmpe
HBEroBoTr Kopuihema 3a 1o0ujame GepMEeHTHCAHUX TPpou3Boa [25].

MEXAHUYKA OBPAZA
MJIEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPFETUKA U MPOLIECHA Qo
DAKYNTET UHKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 27. Esanopamop (,, MVR ““ esanopamop-mexanuuxa pexomnpecuja nape)(l-ynaz mnexa, 2-
e6anopucano miexo, 3-napa HUCKoZ NPUMUCKA, 4-napa eucoxkoz npumucka, 5-eeanopamop, 6-
cenapamop, 7-eenmunamop (mypoo))
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Mako mocToju HEKOJMKO BpCTa HCIapuBaya, Hajuenihe NMpUMEHUBAHU TUI j€ LEBHH
BEpTUKAIHK UcnapuBay (ynapueay) [25, 35]. Koa oBor ypehaja Mieko ce T0BOIU Yy TOPHH €0
UCIapuBaya, 0JIakje Maja TPaBUTAMOHO HU3 YHYTPAIlhe MOBPIIMHE 1I€BH, CIMBajyhu ce Ka IHY.

Kao rpejuu ¢guynn kopucTu ce napa, koja ce yBoau y ucnapusad. [Ipenazehu npeko nesu
KpO3 KOje CTPYjU MJIEKO, BPIIH C€ MPOLIEC UCIapaBamka BUIIKA BOAE U3 TPETHPAHOT MJIEKa, 0K Ce
Ha JHY HclapuBaya o0pa3yje 0/IBOjeHU KOHIICHTPAT (Hhp. KoHOeH308aHo Maeko). VicnapeHa Boaa
y By Iape ce OJIBOJIM U3 KOMOpe BakyyMmoMm [25].

lleBHU HMcmapuBauM MMajy HHU3 MPEAHOCTH y OJHOCY Ha ocTaie ypehaje u3 oBe rpyre.
Onnmukyjy ux Beha edukacHOCT, HUXKE pagHE TemIepaType, jeTHOCTaBHO OJ[pKaBame, Kao U
OpojHe MoryhHOCTH 32 0O0JbIIaAkEe EHEPreTCKe ePUKACHOCTHU (HNp. NPUKDYUUBAIbE CUCmeEMA 3d
pexomnpecujy nape) [25].

3.3.6 Cymeme Mieka

[TowTo ce ucrnapaBameM MOXKE YKIOHHTH caMo ojpeljeHa koinnvnHa BoJie, HEOMXOIHO je
HPHUCTYITUTH MPOLECy CYIIeHka Kako Ou ce JOOMIN POU3BO/IM TIOMYT MIIEKa Y MPaxy U OCYIICHEe
cypytke. [IBe MeTo/ie KOje ce IPHUMEYjy Cy CYIICHE Ha BaJbliIMa HA aTMOC(HEPCKOM MIPUTHUCKY
WM BaKyyMy, HJIH CYIICHE PacIpIIMBAkEM Y KOMOPH Ca TOILUTUM Bazayxom [38].

Jlanac, ancoiayTHO JOMHUHAHTaH HAYWH CYIICHa MJIEKa Y UHAYCTPUJU jECTE CYIICHE Y
KOMOpama ca TOIUIUM Ba3ayxoM (ciuka 28). EBamopricaHo MIIEKO ce aTOMU3Upa yHyTap KOMOpe
3a cyllemwe, T CTPYjU MpOoTOYHU Bpyh Ba3ayx Koju ykiama Biary. OcylieHu Npou3Bo/ Maja Ha
JTHO KOMOpE, OJ[aKJIe C€ HEMPEKUIHO OJHOCH CTPYjOM XJIAJHOT Ba3dyXa. 3a OJBajame OCYIICHOT
MJIEKa | Ba3ayxa Hajuerrhe ce kopucte 1ukionu [38].

MEXAHUYKA OBPAJA
M/IEKA

T
VYHUBEP3UTET Y KPATVJEBLLY EHEPFETMKA M POLIECHA Txo
GAKYNTET UHKEHEPCKUX HAVKA TEXHUKA o
Cnuxa 28. Cywere pacnpuusarem, y komopu ca monium éazoyxom (1-ynaz maexa, 2-00600 epyhez
eazoyxa, 3-00600 oxnaljenoz éazoyxa, 4-yuKion, 5-muexo y npaxy, 6-Kkomopa 3a cyuweroe)

3.4 Tloctynuu TOIJIOTHe 00paje MileKa

Yrpkoc caBpeMEHMM TeXHUKama Xjaljema W CKIaJUINTeha, AY)KH WHTepBAIH H3Mehy
UCIIOpYKE U o0pajie MiIeKa, Aajy pa3InuuTUM OakTepujaMa (MUKPOOpeaHU3MUuMa) BUILIE BpeMeHa

23



Ja ce pa3MHOXaBajy W pa3BUjajy eH3uMcke cucteme. CHpOBO TepMUYKH HeobOpaheHo miteko
[IPEeCTaBIba IpaBu U3BOp HHPeKHja [25].

ToroTHa oOpana uMa Mo3uTHBHE eeKTe, Kajua je y NMUTalky YHUIITABAKE MAaTOTCHUX
OakTepuja M WHAKTHUBAIMja NPUCYTHUX EH3UMCKHX CHCTEMa, a IOpe] TOra, IpelICcTaB/ba H
CaBpIICHY TEXHUKY ouyBama. bynyhu na je oBa Bpcta oOpaje HajBaXXHHjHU €0 TOKOM Ipepaje
MJIEKa, BPEMEHOM Cy ce pa3Bujasie OpojHe MeToje. J[aHac mocroje pa3uuuTe KaTeropuje OBUX
TpeTMaHa, a ’bUXOBa OCHOBHA I0JIe)Ia IPHKa3aHa je y Tabenu 2. [25].

Tabena 2. Bpcme monromuux mpemmana y maexkapckoj undycmpuju (JIT/JIT-nucka memnepamypa 0yzo
epeme, XTCT-6ucoxa memnepamypa kpamko epeme, ECJ/I-npodysycenu poxk mpajarwa, YXT-yrmpa
6UCOKa memnepamypa)

BPCTE TOIIVIOTHOI' TPETMAHA TEMIIEPATYPA BPEME

TEPMU3ALIUJA MJIEKA 63-65C 15 cexynou

JATIT 63°C 30 Munyma
ACTEPH3AIIMIA XTCT (mnexa) 12-75C 15-20 cexynou

MJIEKA

1 XTCT (nasnaxe) >80°C 1-5 cexynou

ECT 125-138C 2-4 cexkynou

CTEPUJIN3ALIAJA YXT (y npomoky) 135-140°C nap cekynou
MJIEKA Y amoanasncu 115-120°C 20-30 munyma

3.4.1 Tepmuzaumja miieka

Y MHOTMM BEJIMKUM MJleKapama, Hije Moryhe npepajnTu CBO CUPOBO MJIEKO 0JIMaX HaKOH
npujema. Jleo miieka ce Mopa 4yBaTH caTHMa WM JaHUMa y pe3epBoapuma. Y OBaKBHM YCIOBUMA,

yak HU OyO0oko xisahewme HUje JOBOJBHO Aa OM ce CIpedmnsio 030MIJbHO MOropliaBambe KBaJIUTETa
[25].

N3 Tor pasznora 6pojHe MIleKape 3arpeBajy MJIEKO Ha TEMIIepaTypy HCIOJ TeMIIepaType
nactepusalmje Kako Ou MpuUBpeMeHO UHXHOupau (3aycmasunu) pact 6akrepuja. OBaj mporiec ce
Ha3WBa TepMHU3aIlMja, a Hajuemhe ce CIpOBOI Y INIOYACTUM pa3MemuBadnMa Toriore. [lox oBum
MIPOIIECOM TIOIpa3yMeBa ce 3arpeBame MiieKa Ha TeMiieparypy o 63-65 Ctokom 15 cexynmu [25].

Haxkon nporieca TepMuzanuje Miaeko ce 6p30 xiaau Ha 4 °C, HakoH Yera ce He CMe MelllaTh
ca HeTperupanuMm MiekoMm [25]. Jlymia mactepuzaiidja y MHOTHM 3€MJbaMa je 3aKOHOM
3a0pameHa, Ma je U3 TOr pasjiora TepMHU3aIluja (He Modxce Oumu 3ameHa 3a nacmepuzayujy)
MPEJICTaBIba UIcaNIaH MpoIlec 3a ouyBame Mieka (1-3 dana) [25,27].
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3.4.2 Tlacrepu3anuja miexka

[MacTepuzanmja mMieka je jelaH o1 HajBaKHUJUX MpoIieca y MiIeKapckoj uaayctpuju. [lox
OBHUM IPOIIECOM TOJ[pa3yMeBa ce 3arpeBame MiieKa 10 ojpeljeHe Temmeparype, Kpo3 HEKO Bpeme,
MPUJIMKOM 4Yera JI0j1a3u 10 YHUIITaBaka CBUX MaTOreHUX MUKpoopranu3ama [25].

OBa BpcTa TOIUIOTHOT TPETMaHa, H3a3MBa MUHUMAITHE IPOMEHE, KOj€ YTHYY Ha XEMH]jCKe
1 PuU3MUKe OCOOMHE MIIeKa (Xpaumuse epeonocmu ocmajy ouyeane) [25, 29]. Y miekapcTtBy
MOCTOjU HEKOJIMKO Pa3IMYUTHX BPCTa MAacTepH3allije, a TeHEPAIHO CBE CE MOTY IMOJICIUTH Y JIBE
OCHOBHe rpyrte: [26].

— Jlyzompajua nacmepuzayuja miexka;
—  Kpamxompajna nacmepusayuja mnexa.

[IpBoOUTHA BpCcTa TOIUIOTHE 0Opaje Ouia je HUcKa-AyroTpajHa nacrepusanuja (JIT/IT),
rae ce Mieko 3arpeBa TokoMm 30 MuHyTa Ha Temmeparypu ox 63 °C [25]. OBaj moctymak Moxe ce
M3BOJIUTH HA JIBa HAUYMHA, OMHOCHO y QYIUIMKATOPUMa Ca MEUIAIHILIOM (OUCKOHMUHYAIHO) NI Y
3aTBOPEHUM Oonama (konmuryaino) [29].

Jynukatopu ¢y ypehaju y BHIY OBAJIHUX IMOCYyJa ca AYIJIUM 3HJIOBHUMA, y KOjUMa ce
BPILIK TPOIIEC 3arpeBarmba u/nin xiahema miieka (ciauka 29). Cam ypehaj, cacToju ce 0/ MEIaTHIIE
KOjy nmokpehe Mamu eeKTpOMOTOp, YMME CE YCIOCTaBIba BPTIOKHO KPETambe, IITO JJOBOJH 0 OpKer
U paBHOMEpHHUjer 3arpeBama. OOIUK MeIanuie 1 Op3uHa OKpeTama 3aBHCce 0]l HAMEHE JTyIUIMKAaTOpa.
Nsmehy nBe mocyne, 0IHOCHO CyIoBa, KPYXKU IPEjHU H/UITU PACXJIaIHU MEAH]YM (Hajuewhe 6o0a) IpH
4yeMy ce BpIIH pa3MeHa Torutore usmely menujyma u nmpoussosa. [39, 40].

TONNOTHA OBPAZIA
M/EKA

T

IRl YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPFETMKA U MPOLIECHA é@ Fo
& o

QAKYNATET UHHEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 29. [Jynnuxamop ca mewanuyom (l-konmponna jeounuya, 2-omeop 3a cunarwe miexa, 3-
Komopa 3a nacmepuzayujy miexd, 4-mewanuya ca EM, 5-nneymamcku unouxkamop, 6-npovec
xnaljera HAKOH npoyeca nacmepusayuje, 7-6eHmMu 3a 00600 MEKa)

Jlpyrul HaYWH (KOHMUHYyaIHa nacmepuzayuja) je 3HaATHO e(UKACHHU]JU O]l TIPBOT, jep HE
M0CTOju MOTYhHOCT pe-KOHTaMuHaIMje HHEeKIMja. 3aTBOpeHe 0ol ca MIEKOM, TpaHCIIOpTepuMa
ce MpoBo/ie Kpo3 ypehaje ca TOIIoM BOJIOM MIJIM TApOM I/ie ce 00aBJba macTepu3alyja (amoanaxica
nponasu Kpo3 cexyuje npedzpesarba, nacmepuszayuje u xnaheroa). Takohe, mopen oBor HauuHa, y

25



jako ManuM u ci1abo pa3BUjeHUM MIIeKapama, 9ecTo ce 0oIe ca MJIEKOM ToTamnajy y O0a3eHe ca
Bpyhom Bos0oM [26, 41].

Janac 06a nmomenyta nocrtymnka, ogHocHo JITJIT macrepuzanuje mieka, BeoMa ce peTko
IpUMEBY]y y BEIMKUM IoroHmma Mmiekapa. IIpe cBera, oBa BpcTa macrepusanuje MMa HU3
HeZocTaTaKa (0yocuna mpajarea npoyeca, nO2OHCKU MPOUWKOBU U CMAIbEHU YYUHAK npoyeca-
peramueno mana egpuxkachocm) [26]. Ha ciumu 30. gat je npuka3s TyHEJICKOT MacTepu3aropa Koju
ce kopucty nipu JITJIT nacrepuzanuju mieka.

TONJIOTHA OBPAA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY. EHEPFETVIKA U POLIECHA
\—/ GAKYNTET UHIKEHLEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuxa 30. Tyneacku nacmepusamop (l-ynaz maeka (cmaxnena, niacmuuna amoanaxyca), 2-cexuyuja
npeozpesamwa, 3-cexuyuja nacmepusayuje, 4-cexyuja nomxnaljusamwa 1, 5-cexyuja nomxnalhueama 2,
6-cexyuja xnaljerva, 7-uznaz nacmepu3oeanoz miexa)

Kox XTCT mporeca Mieko ce mactepusyje y pa3MemHBauuMa TOIUIOTe (Hajueuthe y
n0Yacmum pamerbusasuma moniome) Ipu TemrepaTypu oa 72-75 °C, a Bpeme Tpajame je ox 15-
20 cexynau (cnuka 31) [25]. Hakon mporieca macrepu3aliije MOHOBO Ce MPUCTYIA MPOIEeCy
xnahema mieka (4 °C) [26].

VYKOIHKO MIJIEKO HHj€ T00pO MacTepU30BaHO (Huje docmueno memnepamypy 00 72 °C unu
75°) Bpaha ce y OasaHCHM TaHK, HAKOH uera MOHOBO MpOJIa3d Mpoliec macrepusanuje [26].
Takohe jom jegan on HaYMHA KOjJH CIY’KH 33 MPOBEPY jecTe TecT Ha eH3uM (ocdorase, e
pe3yaTar Tecta Mopa OuTH HeratuBaH. KoMOuHaIMja TeMrieparype U BpeMeHa MOXKEe BapupaTu y
3aBHCHOCTH OJ1 KBAJIMTETa CHPOBOT MJIeKa, BPCTH TOTOBUX IMPOM3BO/Ia Kao M moTpebama uyBama

[25].
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TONNOTHA OBPAZIA
M/EKA

QAKYNATET UHHEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPFETMKA W [POLIECHA @ g)g

Cnuxa 31. I[Tnouacmu pazmerwusau moniome (1-ynaz moniomno nempemupanoz miexa, 2-u3nasz
MONOMHO MPemupanoz mjiexa, 3-yias zpejnoz gayuoa, 4-uznaz zpejuoz gayuoa)

[lpouec mnacrepu3amuje MieKa MaBllaKke 3aXxTeBa WMHTCH3MBHHUjY TEPMHUYKY o0Opamy.
[TpmmkoMm oBor mporeca npumemyje ce XTCT nacrepusanuja masiake, jep 300T cBoje T'yCTHHE
MAacT-TIaBJIaKa je JIOII MPOBOHUK TorutoTe. [IpomsBox ce n3naxe remmeparypu o1 80 °C Tokom 5
CeKYHJIM Y pa3MemMBadyuMa TOIUIOTE 3a BHCKO3HHje (IIyHie, y KOjuMa Ce MPWINKOM pa3MEHE
TomIoTe u3Mely rpejHor u rpejasor (Gayuaa, pa3MeHa TOIUIOTE NMOTIIOMaXKe MEIIAIULIOM (CIIUKa
32). OBakBa KOMOHMHaIIMja BpEMEHA U TeMIIepaType je TOBOJbHA 32 WHAKTUBAIIU]Y TIEPOKCHIA3E.
3a mpoBepy OBOI' THIIa MMACTEpPH3allMje HE MOTY Ce KOPHCTHTH TecTOBH (ocdoTasze (sascu 3a
npouseoode ca caopoicajem macmu 0o 8%), Beh TecTOBH Ha €H3UM TIepokcHase [25].

TON/IOTHA OBPAZA
MJIEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EHEPFETUKA U MPOLIECHA
DAKYNTET UHKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 32. Pazmersusau moniome 3a suckosuuje gpayude (l-ynaz monnomno nempemupane nasnake, 2-
u31a3 nacmepuzosane naesiake, 3-yaaz 2pejnoz gayuoa, 4-uznas pejuoz gayuoa, 5-mewanuua ca EM)

Varpa macrepusanuja uwinu ECJI mactepusaruja je jegaH o HA4YMHA KOJU CE€ MOXKE
KOPHUCTUTH KaJa je moTpedaH oapelheHu pok Tpajama Mieka. Hekum mpousBolaunma, T0BOJbHA CY
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J07laTHA J[Ba JIaHA 3a YyBame MPOM3BOJIA, IOK HEKM MpPOHM3BOlaum 3axTeBajy NYKH BPEMEHCKU
nepuof, ox 30-40 nana. [25]. OCHOBHM MPHUHIMI j€ KaO U KOJ OCTAJIUX TEPMUYKUX TpETMaHa,
OJTHOCHO CMam-CHhe IIaBHUX Y3pOYHHMKA MH(EKIrje (PMHAIHUX MTPOU3BO/Ia TOKOM MTPOU3BOIIE U
nakoBama. /la Ou ce UCITyHUIIM OBU YCIIOBH HEONXOAHO je 00e30eIMTH BIUCOKE HUBOE XUTH]jECHE
MIPOU3BO/IHE MJICKa, Ka0 U TeMIepaTypy ITUCTPUOYIHje TOTOBUX MIIEYHHUX MPOU3BOMA (He GuuLy
00 7 %) [42].

Kox ECJI nacrepu3zanuje MIEKO ce 3arpeBa y pa3MembUBaYlMa TOIIOTE, WIH TUPEKTHUM
MPUHIIMIIOM pa3MEHE TOIUIOTe, KOju MoJpa3syMeBa MH(DY3U]y MIIEKa y Mapy/MIEKIHUjy mape y
Mmieko, oa 125-138 °C'y tpajamy o 2 10 4 cexyHie, a 3aTUM Op30 XJIaJu Ha TeMIepaTypy Koja je
HWKa of 7 °C (wumo je memnepamypa nudca, Oyacu je pox majarea) [25, 29]. HakoH 3aBpiieHOr
npoiieca MpoU3BOIM CE MOPajy YyBaTH y pacxXjiaaHuM ypehajuma [42].

3.4.3 Crepuimnsanmja Mmiieka

300r penaTHBHO MaJie OJP>KUBOCTH MACTEPU30BAHOT MJICKA YBEJICH je IMPOIeC CTePHIIM3AIIH]C.
Crepuim3anujoM ce mocTuxe Beha OJpKHBOCT MJIEKa M TO Ha COOHOj Temmeparypu. [Ipomec
MoJIpa3yMeBa 3arpeBame Miieka Ha Temrieparypy npeko 110°C. Y 3aBUCHOCTH O] BpeMeHa H
TeMIepaType pas3JiiKyjy ce€ JBE BpCTC CTepuiu3alMje, CTepuiu3andja y amOanaxu Hu
cTepwim3anyja y npotoky, 138. Y XT crepunuzanuja [25].

CTepHnH3aqua y aMOallaku MOJXKE Ce OI[BI/IjaTI/I JAUCKOHTUHYAJIHO U KOHTHUHYAJIHO.

JIMKCOHTHHYAJIHHU MTPOLIEC CE U3BOIH Y POTUPAjYNUM HITH CTAl[MOHAPHUM ayTOKIaBuMma (ciuka 33)
[25, 26].

TONNOTHA OBPAZIA
M/NEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPFETVKA U MIPOLIECHA
=) ®AKY/ITET UHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuxa 33. Unoycmpujcku cmayuonaphu aymokias 3a cmepunuzayujy miexa (1-koumponna jeounuya,
2-noKpemua mpaxa, 3-epama 3a yia3 KoHmejuepa, 4-konmejuepu ca amoanaxcom, 5-00600
KOMRPUMOBAHOZ 6a30yXa, 6-KACKAOHU pa3600, 7-00600 nape, 8-00600 xnaoue 6ode 1, 9-00600 xnaone
600e 2, 10-o0sajau cynnemenama uz npouecue eooe, 11-nymna, 12-00600 konoenzama, 13-00600
xnaone goode 1, 14-00600 xnaomne 6ode 2)

CranmoHapHU ayTOKJIaBH YTJIAaBHOM C€ KOPHCTE 32 Mame€ BHCKO3HE MPOM3BOMAEC, IOK
ynotpeba potupajyhux je KapakTepUCTHYHA y YCIOBHMAa BUCKO3HHM]MX HAMUPHUIIA. AMOaiaxe ce
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3ajelHO Cca MPOM3BOAMMA JONPEMajy IMOKPETHUM KOJIUIMMA 0 TyHela ayrokiaBa. HakoH
CMeIITama KOHTEjHEPa, BPIIH ce mpoiiec crepuausanuje [43].

3arpejaHa mpoleCHAa BOJA IIaJbe CE Y KOMOPY 3a CTEpPHJIM3ALHjy, TJE CEe KacKaIHOM
TEXHOJIOTHjOM TIPEJIMBa MPEKO KOHTEJHEpa ca aMOaIaKoOM () 6udy Kanmuya dume ce nocmudice
jeononuxa oucmpubyyuja Ha cee npouszsoode). HakoH mporieca, Boja ce OJBOJH Y pa3MEHUBAY
TOILIOTE, AOTPEBA CE M MMOHOBO IMPKYJIHIIE Y 3aTBOPEHOM CUCTEMY ayTokiaBa. Ha Tpxkumry ce
Mory Halii ¥ ayTOKJIaBH, KOjH YMECTO BOJIe KOPUCTE Mapy 3a mnpoiec crepuiusanmje [43].

300r BEJIMKUX pa3juKa y TeMIiepaTypu xjaheme ce 00aBiba y HEKOJIUKO CEKIIHMja, BOAOM
pasnuuuTUX TeMieparypa. [IponsBoau ce xaae crepuircanoM BoJoM. [Iputucak Tokom npoueca
MPELU3HO Ce KOHTPOJIHIIE yOAIIMBamkheM MPeYUIINeHOT KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa. CBH caBpeMEHH
ayTOKJIABH ONPEMJBEHH CY ayTOMATCKUM jeJMHHUIIAMa, YMe ce oMoryhaBa KOHTpOJIa U CHUMAHe
mporeca [43].

KoHTuHyanHu mpolec cTepuwinsaiyje moapasymMeBa nposoheme Oola ca mpou3BoanMa
(Mexom) Kpo3 CIIEIHjaHO KOHCTPYHUCAaHE XHIPOCTATHYKE TyHENe TpaHcmoprepuma. [Ipoussoa
3ajeTHO0 ca aMOalla)KOM TIPOJIa3W KPo3 KaHaje, Tj. CEKIUje 3a CTepwim3aiujy u xijaheme. Y
3aBUCHOCTH OJ] KOHCTPYKIIMje M HauyuHa (YHKIMOHHCAa Pa3IMKy]y CE€ BEPTUKAIHH |
XOPU30HTAITHU XUPOCTATUYKH CTepUin3aTopu (myrenu) [29].

XOpH30HTATHN XHUAPOCTATHUKH CTEPUIIN3ATOD je ypehaj Hucke koHcTpykiuje (cnuka 34).
['maBHM €0 IpEACTaBIbajy MIIUHAPHUYHH 00j1epH. Y TIIaBHOM LEHTPAITHOM JIEITY, T3B. CEKIIUjH 32
CTEepWIM3ALH]jy, Halla3 Ce Mapa BUCOKE TeMIeparype, 0K je Y OCTaIMM CeKLHjaMa CMelITeHa
BOJIa, TJIE Ce BPILIU IperpeBame, moTxiaahuBame u xaaheme nponsBoaa y ambanaxu. Konrejuepu
HaITyBEeHH aM0aIaxoM, CITUPAITHO MPOoJia3e CEKLHUjy NpeArpeBama, a 3aTuM ce npedailyjy y 30Hy
crepumzanyje. Hakon crepunuzaiyje, IpOM3BOIU C€ TPEHOCE Y TMOCIEA’Y 30HY, OJHOCHO
CeKIIH]jy 3a Xialjerbe, MocIie yera HamyIuTajy crepuinszatop [44, 45, 49].

TONNOTHA OBPALIA
MJEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETVKA 1 MIPOLIECHA
= ®AKYNTET MHMKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 34. Xuopocmamuuxu Xopusonmanuu myHen 3a cmepunusayujy miexa y amoarasxcu (1-ynasz
amoanasce u maexa, 2-cekyuja npeozpesarva, 3-cekuyuja cmepuausayuje, 4-cexyuja xnalhera, 5-uznaz
CMepunu308anHo2 MieKa)
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Cam mnporiec MOTIIOMOTHYT j€ BEHTHJIATOPOM, YUME CE YCIIOCTaBJba PABHOMEPHO CTPYjarbe
nape, mro pe3yiarupa sehom epukacHomrhy ypehaja. OBe BpcTe cTepuim3aTropa oroaHe Cy 3a CBe
BpCTE MPOM3BO/IA, a Hajuenrhe ce KOPUCTHU CTaKJIeHa U IUlacTUuHa ambanaxa [44, 45, 49].

V 3aBucHOCTH O TUIIa X BEJIMYHUHE MJICKAPCKOT ITIOrOHa 3aBucuhe 1 HaUMH CTCpI/IJ'II/ISaHI/IjC

mieka. Ko 06a HaunHa Temneparypa ce oonduHo kpehe y pacriony ox 115 no 120 °C toxom 20-30
muHyTa [25, 26].

VYXT crepunuzanyja y mpoToKy, OJHOCHO yJITpa BUCOKO 3arpeBame j€ TEXHUKA 0UyBamba,
rZIe c€ MJICKO M3JIaKe KPATKOM MHTEH3WBHOM 3arpeBamy. TeMrnepaTypHH pacrioH KOJ OBE BPCTE
tepmuuke obpaze kpehe ce o 135 mo 140 °C, nok je Bpeme 3aaprKaBama CBEra HEKOJIUKO CEKYHIN
[25]. YXT TpermaH je KOHTHHYyaJIaH IMPOIEC KOjH CE OIBHja Y 3aTBOPEHOM CHCTEMY, YHME CE
crpedaBa KOHTaMHHAIM]a MPOU3BOa-3aral)ere MUKpOOpraHu3MIMa U OakTepujama U3 Ba3ayxa.
[Ipeunsnuje, miieko mpojaszu BeoMa 0p30 kpo3 ¢asze rpejama u xmahema. Kon YXT tpermana
pas3NKKyjy ce iBa THIIa CTepuiIn3alje, u 1o [26]:

—  Huoupexmmua cmepunuzayuja miexa;
—  [upexmua cmepunuzayuja miexa.

Kon unmupextne YXT crepunm3zanuje Mieka 3arpeBambe M Xiahemwe ce oABHjajy Y
pasMemHuBaYNMa TOIUIOTE (Hajuewhe y yesacmum pasmerusauumda moniome, CHON Yesu y
omomauy). Ha ciunm 35. nat je nmpumep unaupextae YXT crepunusaiimje Mieka.

TONNOTHA OBPAIA
MJEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPIETVIKA M IPOLIECHA
=)/ DAKYNTET UHXXEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuxa 35. YXT cmepunuzayuja mieka y yesacmum pazmerpbusaiuma moniome (pasmernueay moniome
chon yesu 'y omomaduy) (1-ynaz moniommno nempemupanoz miexa, 2-uzna3 cmepuiu3oeanoz miekd,
3-ynaz zpejnoz ¢ayuoa, 4-uznaz zpejuoz gayuoa)

Kon mupextHor YXT mnpoueca, ctepunuzanyja ce odaBba yoOpu3raBameM mnape y MIEKo
win uHpy3ujom mieka y napy [25]. [Ipunukom oba nmomeHyTa npoiieca CTepuin3anuje, 10aa3u
710 KOMelllama, TypOyJIeHIIMje Y MacH U MPolLIecC 3arpeBama Tpaje jako KpaTko.

Wudys3uja miieka y mapy HpeicTaBiba 3arpeBame MPOU3BO/Ia MPOMYIITAlhEM HCTOT KPO3
arMocdepy mape y komopu (ciuka 36) [44]. CBa mocTpojera Koja y CBOM CacTaBy MMajy OBaj
ypehaj, cacToje ce of CeKiyja 3a MpeArpeBame MPOU3BOIA, 3aTUM CEKIIH]je 3a TOIJIOTHU TPETMaH
(unpysujy nape), icriaprubad, Kao U CEKIIM]y KOHaYHOT xjalhema.
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TONNOTHA OBPAZIA
MJEKA

VYHUBEP3UTET Y KPAFYJEBLLY EHEPFETMKA U MPOLIECHA Txo
®AKYNITET MH}KEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA o

Cnuxa 36. HUugysuja maexa y napy (1-ynaz nape, 2-uznaz moniomuo-mpemupanoz mieka, 3-yna3z
nape, 4-uznas eazoyxa, 5-ynasz éooe y 0eo komope 3a xnalere, 6-usnaz 6ooe uz komope 3a xnaljerse)

dyHKIMja KOMOpE 3a Mellawme, je Op30 3arpeBame ca H30eraBameM 3ajprKaBamba
npou3Boaa. Ha Bpxy komope Hanasm ce nepdopupaHa pemieTka, MpeKko Koje Tede MPOU3BOJI.
OcHOBHa ynora peuieTke je Jja pacrnopeau Mpou3BOA U OCTBapU paBHOMEpPHHU TOK. Ciro00aHUM
11a/I0M MIPOM3BOJ MIPOJIa3K KPO3 Tapy, 3arpeBa ce M Tede Ka JHY KOMOpPE y BUAY I10jeAMHAYHUX
cHonoBa. Ha Taj HauumH cTBapa ce BeJMKa MOBpIIMHA 3a IpeHoc TorwioTe. Ilapa ce yBomum y
MEIIaYKy KOMOpY Kpo3 604He 0TBOpE 3u0Ba. MemameM nmape u Mporu3Bo/ia ClipeyaBa ce KOHTAKT
u3Mely 3u10Ba KOMOpe M caMor' MPOU3BOJIa, YUME C€ OCUI'ypaBa MaKCHMaJlaH MPEHOC TOIUIOTE

[46].

[TapHu uHjekTOpu mpeacTaBibajy ypehaje KoJ KOjux ce BpLIM AUPEKTHO yOpu3raBame
nporecHor Quiynna (nape) Mo MpUTHCKOM y mpou3Boj. [Ipeanoct oBux ypehaja ornema ce y
eHUKacCHMM U BUCOKUM Op3uHama npeHoca toruiore [47].

Wujexrop je ypehaj kpyxHOT (npcmenacmoz) OTPEIHOT MPECceKa, T/Ie ce mapa ca jeIHe
CTpaHe yOpHu3raBa KOaKCHjaJTHO KpOo3 KaHall, y IIPOTOK MPOM3BO/Ia, A0K ca Ipyre cTpaHe ypehaja,
TCYHU IMPOM3BOJ CC NOBOJU Y MIIQSHUYKY KOMOpPY, MCIIa Ca MapoM, 3arp€Ba 1 HalymTa I/IHjeKTOp
Ha 3axTeBaHO] Temmepatypu [47]. Ilapa ce m0BOAM Yy [OBOJbHOj KOJMYMHH [a MOAWUTHE
TEMIIEpaTypy CMeIle JI0 )KeJbeHEe TauKe TOIUIOTHOT TpeTMaHa [48].

be3 063upa na 1m ce pagu o yopusraBamy nape y MieKo Wi HHQY3UjU MieKa y napy, 3a
W3/IBajare KOHJIEH3aTa mape oOUYHO ce KOpPUCTE BakyyM kKomope (cimka 37). Ycnen ucnapaBama
JI0J1a3M 10 HArjior majaa MpUTHCKa, a CaMUM TUM M TeMIleparype mna Jojia3u o Xjahema mieka
[26]. O6a cucrema 3a qupexktny YXT crepunusaiinjy cy €HEPreTCKH jako 3aXTEBHH, jep je 3a
BUXO0BO (DYHKIIMOHHCAE MOTPEOHO BHIE Mape, BoJe 3a xyahemwe, ITO CaMUM TUM pe3yiaTHpa
BehuM oneparuBHUM TporkoBuMa. [lopen Tora, HeonmxoaaH je u mocedaH TpeTMaH nape, Kako ou
ce ocHrypalia XMI'HjeHCKa HCIPABHOCT TPETUPAHUX pou3Boa [44, 46].
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TONNOTHA OBPAZA
MJEKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPTETMKA U MTPOLIECHA
DAKYNTET UHKEHEPCKMX HAYKA TEXHUKA
Cnuxa 37. Komnremna YXT nunuja 3a cmepunusayujy miexa (1-ynaz mneka, 2-ynaz nape noo
RPUMUCKOM, 3-KOHYCHU YUAUHOAD, 4-MeumauKa Komopa, 5-u3na3 moniomHno mpemupanoz miexa)

3.5 XiaaHo ckiaaaumTe€ U NaKoBame GUHAJIHUX MPOU3BOAA

Haxon npoueca o0paje Miieka i MpOU3BOIHE MIIEYHUX TPOU3BO/IA, IPUCTYTIA CE XIIaHOM
cknamumreny (cauka 38). OBa BpcTa TpeTMaHa MMa BeOMa BaXKHY YIOTY Kaja je y NMUTamby
OUYyBame€ TOTOBUX IMpou3Boja. IIpe cBera KOPUCTH ce 3a CIpeUaBambe HEKEIBCHUX (PU3UUKHUX H
XEMHUJCKUX MPOMEHAa HaMHUpPHHUIA, KAa0 IITO Cy CYyLIEHe, OKCUAAlMja, TOIJbeme/nedopmalnnja
MEKHX Mmpom3Bojaa uta. CKIaJIUIITeHEe Ce BPIIN y oAroBapajyhuM mpocropujama, unje ypeheme
3aBHUCH O] BPCTE MPETXOIHO TPETUPAHOT MIPOU3BOJIA (HACEPUZ0BAHO HE3ANAKOBAHO MAEKO Y)Y 6d
ce Yy maHKo8UMa, Nacmepu3o8aHo 3anaK08aHo MieKo U 1Ko NOKEAP/bUBU NPOU3BOOU UY8ajy ce HA
NOAUYAMA XJAOHUX NPOCMOPUJA, CUPE8U Y NPOCMOpUjama 3a cupese, 3aMp3Hymo CKIaoumerse
ce Kopucmu 3a c1adoneo u opyee cmpsmuyme npouseooe umo.) [50].

XNAAHO CKNAAULWITEHE
N ACENTUYHO NAKOBAE r

YHUBEP3UTET Y KPATYIEBLIY EHEPTETUKA M MPOLIECHA 3o
®AKYNTET UHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA (o]

Cnuxa 38. a) Xnaono ckraoummerve, 6) acenmuino NaK08are 20MoGUX MICHHUX NPOU3E00d
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Ha xpajy npou3BoiHUX JINHUja, HA MECTHMA I/I€ c€ 1001jajy TOTOBH KOH3YMHH IIPOU3BOIN
MIPUCTYIIA C€ MaKoBamwy. be3 003upa Ha BpCTy AJ0OUjEHUX MPOU3BO/a aMOaTa)KHA MaTeprjall UMa
OCHOBHY yiory na o0e30enu edukacHy IUCTpHOYLHjy TOTOBHX IPOM3BOAA JIO KPajHHX
MOTpOIIaya, cayyBa 1 3alITHTH XPaHJbUBE MaTepHje MPOU3BO/IA, IPOIYKH POK Tpajarma u 3aAPKU
cBe HeonxoHe nHdopMmarrje o npoussoauma [50].

Y 3aBHCHOCTH OJ1 TIOCTYITHOCTH CHPOBHUHA (32 U3pay aMOala)KHOT MaTepHjaiia), IPOIecHe
oIrpeMe KOjOM C€ pacloyiake M HaBHKE IMOTPOIIAKa, MIEKO M MIIEYHH NPOU3BOAM TAKYjy c€ Y
BeOMa pa3au4uTe BpcTe aMmOanaxka. JlaHac, y MIE€KapcKOj HHIYCTPUjU Hajuenihe ce mpuMemyjy

kapToHcke ambanaxe, [1E (noruemunencka ambanaxca) xece, ruiactuaae 001e ¥ CTakJIeHe 0o1Ie
[50].

33



4. CUCTEM EHEPI'O-EKO MEHAIIMEHTA

Kao mTo je Beh m HamoMeHyTO, KOHCTaHTaH MOpacT Opoja CTaHOBHHKA, TMOCEOHO Y
3eMJbaMa KOj€ Cy Y pa3Bojy, M0OO0JbIIAkEe JKUBOTHOT CTAaHAap/a MOACPHUX JbYIH, JeMOTpad)CKH,
CTaJTHM €KOHOMCKH ¥ MapKETUHIIKH MPUTHUCIU TTOKpehy 1enokynmHy npexpamMOeHy HHAYCTPHjY 1a
KOHCTaHTO PacTe W Ja Iulackpa HOBE W JIpyraduje Mpou3Boje Ha Tpxuite (npedsuha ce pacm
cmone npexpambenux npouzeooa 3sa 1,1% na eoouwrvem Hugoy oo 2050. zooune) [3].
HenpecranoM TpOU3BOAKOM Pa3TUYUTUX MPOU3BOJA U3 MPEXpaMOCHOr jena WHAYCTpHje,
yKJbY4dyjyhu M CEeKTOp 3a NMPOW3BOAKBY MJICKa M MIICYHHX NPOM3BOJA 3HauajHO ce yBehaBa u
MOTPOIIHA SHEPTHje, BOAEC U OCTAIUX CHPOBHHA.

KoHcTanTHa MOTpoIIkha U BHCOKE IICHE CHEpreHara yciaoBJbaBajy OpojHa mpemyseha na
€Heprujy KOpUcTe Ha euKacaH HaunH. PanimonanHo kopumrheme eHepruje moapasymMeBa yBoheme
pa3IMYUTUX MPAKCH, TIPE CBE CBETa, MPAKCY yIpaBJbakha CHEPTHUjOM, OJTHOCHO MPAKCY Ta3/I0Bamba
eneprujom. CripoBol)er-eM 0BaKBOT CUCTEMA CMambyje ce yroTpeda eHepruje (cucmem nodjedHaxko
800U PAUYHA O MPOUKOBUMA EHEPeeHAmda, ehUKACHOCIMU MPAHCHOPMUCAIbA, 2eHePUCarbd U
oucmpubyyuje enepauje), BOJIe M OCTAINX YIOTPEOJHEHUX CUPOBUHA TOKOM IMPOIIECa MPOU3BOIHE
[51].

Ca gpyre cTpaHe, MPOWM3BOJHE AKTHBHOCTH M YNOTpeda pa3IMYMTUX CHPOBHHA Y
npexpaMOeHO] MHAYCTPHU)U J0BOAE A0 CTBapama HEraTUBHUX YTHIIAja [0 YOBEKOBY cpenuny. [a
O ce OBakaB YTHIIQ] CMAakbUO W HA KPajy BPEMEHOM IMOTIIYHO EITUMHHHCA0, HEOIXOIHO je
MHUHAMH3UpPATH HETaTHUBAaH YTHIA] MPOU3BOIIEC Ha JKUBOTHY CpPEIUHY, CMAambUTH E€MHUCHjE Y
atMocepy, Kao U KOJMYMHE YBPCTOT OTMa/ia ¥ OTHaAHMUX Boja [51].

Ckyn mpakcu koje 0o0yxBaTajy NMpaBWJIHO YIPABJbAKE €HEPrHjoM U 3aIUTHTY KUBOTHE
CpeAMHEe, MOTY C€ CIpPOBECTH Kao jEeJMHCTBEHA TpaKkca CeHEepPro-eKo MeHalMeHTa.
VmnuieMeHTalujoM jeHOT OBaKBOI CHUCTEMA, OCTBapyjy C€ HENpeKHIHa MOo0OJbIIamka, Kako
EHEepreTCKuX, Tako U eKo neppopmaHcH 4yuTaBoOr npeayszeha, y KoMme je jellaH OBaKaB CHCTEM
coposenieH [S1].

4.1 VYmnorpebda eHepruje u Bojie y HHAYCTPHjH MJIeKA U MJIEYHHUX NPOU3BO/AA

Y mnpou3BOAHMM TIOTOHMMA MIIEKapa MPOW3BOJE CE€ pPAa3NIMYUTE BPCTE KOH3YMHHX
npou3Bosa. Jla Ou ce oapeausa yKymHa HOTpPOIIbA €HEPruje (erexmpuyHe u MONiomHe),
HEOIXO/IHO j€ MPUCTYMUTH JI€TaJbHUM U TyroTpajHUM Ipahemuma TOKOM Mpolieca MPOU3BOIKE.
Kako Ou ananmuze mpahemwa Owmie MmTO pelieBaHTHHMjE MOTPEOHO je Mepema CHPOBOJIUTH IO
orepainujama y CBUM JIMHHjaMa, 3a CBE TIPOU3BO/IE 3aCEOHO.

BpojHa ncrpakuBama Koja Cy CIpoBe/ieHa IIMPOM CBETa, YKa3yjy Ja MOTPOIIha CHEPrHje
3HATHO Bapupa O] MJIEKape 0 MJIeKape M Ja IOCTOje€ 3HayajHe pasliuKe y CHerudUuyIHOj
MOTPONILU EHEPTH]E (MOmpouieHa eHepeuja no jeOuHuyu 2omoeoe npouzeooa, uiu pehe npema
KOIUYUHYU yiasHe cuposune). Y TaGenu 3. naT je MpuKa3 crenuduyuHe MOTPOIIKE eHepruje Mo
JEIVHUIIA TOTOBOT TMPOM3BOJA 33 Pa3IMUUTE (PUHATHE MPOU3BOJAE (nodayu obyxeamajy euuie
paznuuumux aymopa u uzeopa) [52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59].
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Tabena 3. Ilpuxas cneyuguune nompouiree enepeuje no jeOunuyu 20mogoe Mae4Ho2 npou3eood

PA3JIMYUTE BPCTE ITPONU3BOJA EDTEQILLESE, 21810 TELAD
kWh/l zcomoeoz npouseooa

TEYHO MJIEKO 0,0032-2

JOT'YPT U OCTAJIU ®EPMEHTUCAHH 03061
MPOMU3BOIU o

CHUP 0,5-2,13

MACJIAILL 0,27-1,17

MJIEKO Y ITIPAXY 0,27-2,7

KOJHE30BAHO MJIEKO 0,29-0,5

MJIEKO Y ITIPAXY, OCYIIEHA CYPYTKA 0.005-45

(»Whey®)

HuBo ytpomene enepruje 3aBucu oa Hekonuko ¢akropa. IIpe cBera, ¢akropu Koju
JIUPEKTHO yTUYY HA MOTPOIIKY jeCy BPCTa U CTAPOCT OMpPEME, 3aTUM IPUMEHEHE TEXHOJIOTH]e
KOje Ce KOPHCTE€ TOKOM IMPOW3BOJ-¢ HAMHUPHUIIA, CTEICH ayTOMaTH3alldje ONpeMe, MpaBHIaH
IU3ajH JIMHUja, OOMM TpOM3BOAKE M BpPCTa TOTOBMX IPOM3BOJA, KaO0 M MHOre JApyre
KapakTepucTuke. Y Tabenu 4. 1aT je npuMep NOTPOILIE EHEprHje Mo JUTPU CUPOBOT NpepaleHor
MIIeKa (Mpou3soorba meunoe mieka), y yHKIIUjU O KapaKTEPUCTHKE MOCTpojerba [55].

Tabena 4. [lompowrba enepeuje no aumpu cupogoe npepalenoz miexka y GYHKyuju 00 Kapakmepucmuxe
nocmpojeroa

KAPAKTEPUCTHUKA IIOCTPOJEIBA LIDULROTHIE el L LA TLEAL,
[KWh/l 2zomoeoz npouszeooa]

MOJEPHO ITOCTPOJEILE CA
BUCOKOE®UKACHUM 0,09
IHACTEPU3ATOPOM U KOTJIOM

MOJIEPHO MMOCTPOJEILE KOJE
KOPHUCTH TOILTY BOJY TOKOM 0,13
MPOILIECA

CTAPO NIOTPOJEKBE KOJE KOPUCTHU

IHAPY 0.27

VY HajBeheM Opojy Milekapa IHUPOM CBETa, TPOLIKOBHO IOMUHAHTAH €HEPTeHT j€ TOMJIOTHA
eHepruja, T00MjeHa CaropeBameM Pa3IUUUTHX BPCTa TOPHUBA (Vedsb, JOXHC Y/be, NPUPOOHU 2ac
umo.). Oxo 70% eHepruje yTpoIIEHO TOKOM NPOU3BOIKE Y MIEKaPCKUM MOTOHMMa J00Hja ce
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yIpaBo U3 TOILIOTHE CHEpruje, 1ok ce npeoctanux 30% noduja u3 enexkrpudne eHepruje [52, 55,
56, 58].

[IporieHar yTpoiieHe €JIeKTpUYHE M TOIJIOTHE €HEepruje 3aBUCH OJ BpcTe (UHAITHOT
npousBoza. [1a Tako, IpUIMKOM NPOU3BOIHE KOHAEH30BAaHUX (€6anOpUCAHO MIIEKO) U OCYIIEHUX
(maexo y npaxy) Ipou3BoOJa KOPUCTH C€ BEJIMKA KOJIMYMHA TOIJIOTHE CHEPTHje (nape), Ta je caMUM
TUM U IPOLIEHAT TOIUIOTHE EHEPruje, Kao U YKyIIHE yTPOLIEHE eHepruje, 3HaTHO BUIIM O] [IOrOHa
3a Mpou3BOAKY TeuHor muieka. Ha ciommm 39. par je mpukas cpelame BPEAHOCTH THUIIHYHE
MOTPOIIHE EHEPTH]€ Y 3aBUCHOCTH O] BPCTE€ TOTOBUX MPOM3BOJA [54].

MAKOBAHE

CYLLEHE

EBAMOPALWIA
LEHTPUDYTUPAHE,XOMOTEHU3ALIUIA, TEPMU3ALIUIA
YULWREHE HA MECTY "CIP"

BA34YyX noa NnPUTUCKOM
XNABEHE,CKNAOULWLTEHRE HA XNAAHOM
YULLIREHE HA MECTY "CIP"

BA3AYX NOoA NPUTUCKOM
XNABEHE,CKNAOULWITEE HA XNAAHOM
TPETMAH,3PEHE CUPA

nPOU3BOAHA CUPA

NMPUJEM, TEPMU3ALUIA

OCTAJIO ("HVAC", ocBeT/berbe)
CHAB/EBAHE BOAOM % TEYHO

YULWIREHE HA MECTY "CIP"

BA3A4YX noA NPUTUCKOM '\M
XNABEHE,CKNAQULLTEHE HA XNAAHOM
NMAKOBAHE
LIEEHTPUOYTUPAHE,XOMOIEHU3ALUIA,MACTEPUSALIUIA
CKNAQMULUTEHE

NPUJIEM, TEPMU3ALMIA m 29

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY EHEPTETUKA U NPOLIECHA @
DAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA /3 7

Cnuxa 39. Tunuuna nompouwirba enepeuje (cpedroa 6peoHoCm) 3a Me4HO MAEKO, CUp, MACAaY U MIEKO Y
npaxy (maexapcku cekmop Xonanouje)

519 MJEKO
44% Y MPAXY

25% MALnAu
67%

Hajseha konnuuHa yTpolieHe TOMJIOTHE eHepruje (npexo 95%) mpeacraBiba MPOLECHY
TOIUIOTY, KOja C€ TPOLIM TOKOM JIUPEKTHOT W MHIMPEKTHOT T'pejama (3a nompebe pasiudumux
npoyeca: nacmepusayuje, cmepuiuzayuje, mepmuzayuje, cyuiera, Kyeara, eeanopayuje u ci.).
[Tpeocrana KonuYMHA, TPOIIH CE Ha CUCTEMA rpejara M BeHTUIIAIM]e U y ocTaje cBpxe [56, 58].

Kana je peu o enextpruHoj eHepruju, Hajsehu nporenar (70%) kopuctu ce Ha mporece
xymahema, 3aMp3aBakba M XJQIHOT CKIaguITema, onx Tora 40% elekTpudHe CHEpruje
yrnoTpebsbaBa ce 3a MOTOH eNIEKTPOMOTOpa, MMyMITH, BEHTUJIATOpa, KOMIIPEcopa, Kao U 3a MOTrOH
Pa3NMYUTHX TPOLECHUX MAaIluHA, Kao IITO CYy XOMOT€HHU3aTOpH, KIapu(PUKaTOpH, CermapaTopH,
cenaparopu 3a CTaHaapAn3almjy miedHne Mactu uti. Ocratak enekrpuune eHepruje (30%) Tpomru
ce Ha moTpebe KiuMmaTH3amyje W rpejama mpocropuja (, HVAC” cucmemu), 3a morpede
OCBETJbCHA, TOKOM MaKOBama MPOu3Boa, npama (,, CIP“ cucmemu) n y ocrane cepxe [56, 58].
Ha cnumm 40. nat je nmpukas THIIHYHE MOTPOIIHE EHEPruje y MiIeKapcekoj uuayctpuju [56].
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MOTPOLUHA EHEPTUIE -

Ocrane cspxe Octano Knumatusauymja
3% ("cIP"...) 9% OcBetbere

11% 9%

. Xnahewme,
pouecHa Tonnora 3ampsasarbe,
97% XnagHo cuninuw'rerbe np';:::ldx
70% MalumHa
40%
TONNIOTHA EHEPITMIA ENNEKTPUYHA EHEPTUJA

'YHUBEP3UTET ¥ KPATYJEBLY EHEPTETUKA U NPOLIECHA
NTET UHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA )

Cnuxa 40. [Tompowra enepeuje (moniomua u eneKmpuyHa)

Kao u ko1 1pyrux nocrpojema 1 Noroxa, y npexpaMOeHoM U NOJbOIPUBPETHOM CEKTODY,
MJIEKapCcKa MHIyCTpHja CBAKOAHEBHO KOH3YMHPa BEJIMKE KOINYKHE Bozie. Bosa ce KopucTu TokoM
Ipolieca pou3BOAE U Npepajie MPOU3BOAA (3a nompebe xnahera, epejarea u npou3eoomw) nape),
3aTHM 3a noTpebe unmhema U OpKaBamba (XUsUjeHcKy U CAaHUmaphu yciogu), Kao 'y IoMohxe
CBpXE (3anusarbe mpasraka, npare eozuna umo.). Hajpeha xonuunHa yrpouiene Bojae (00 25%
00 40%) xopuctu ce 3a moTpede unmhema u oapkaBama (ciauka 41) [58].

MOTPOLLHA BOAE -

PacxnagHe PyuHO
Kyne npawe

OnepaTtuBHMU
npouecu
12%

6% 6% Ocrano

Mparwe 7%

caHayKa =
16% - "cip"

Macrepusauuja 28%

Y KPATYIEBLYY EHEPTETUKA W NPOLIECHA
WUHXEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA )

Cruxa 41. Tunuuna nompouitba 800e Y MAEKAPCKOM CEKMOpY

VY 3aBUCHOCTH OJ1 BpCTE MHCTAJAIM]ja, TIPUMEHEHUX CUCTEMA U HauWHa yrnoTpede, yKynHa
KOJIMYMHA YTPOIIEHEe BOJE Yy MHIYCTPHjH MJIeKa, MOXe JOCTHhM M 10 HEKOMMKOo myrta Behy
KONIMYMHY on mnpepaheHor mieka. MHorum mnpepahuBauM mpare YKYNHY MOTPOLIBY BOJE
Hajraenajyhn yHoc Boje y CHpOBO MIIEKO TOKOM Iporeca mpousBoime. lloTpomma Bome y
3emsbama EBporie kpehe ce ox 0,2-11 I/l cupoBor miteka, 10k y AycTpanuju 3a MpoU3BOIbY OUI0
KOje KOMOHWHAIMje TEYHOT MJIeKa, CUpa, MJIEKa y Mpaxy W jorypTa MOTPOIIHka Boje Kpehe ce y
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orcery ox 0,07-2,9 I/l cuposor miieka, ca npocexom oko 1,5 I/l cuposor miteka (tadena 5) [53, 55,
58].

Tabena 5. llompowrsa 600e y 3asucHocmu 00 8pcme GUHATHO2 HPOU3B00A

CUP U MJIEKO Y ITPAXY,
MJIEKO A CUP U/NJIM TEYHUA
MJIEYHM HAITUIIN HP%I;IIil;OTII[(I/é oA MJIEYHHA
MMPON3BO/IN
IMOTPOIIKBA BOJE
| 6o0e/l cupoeoz mnexa
IBEJICKA 0,98-2,8 2-2,5 1,7-4
JAHCKA 0,5-0,97 1,2-1,17 0,69-1,9
OUHCKA 1,2-29 2-3,1 1,4-4,6
HOPBEIIKA 4.1 2,5-35 4,6-6,3
MNOJbCKA 0,5-2,21 2,22 1,8-5,3
AYCTPAJINJA 1,05-1,44 0,64-1,64 0,07-1,52

VY MHAYCTpUjU 3a NMPOU3BOJAKY MIIEKa UM MJICUYHUX IPOHM3BOJA, MOCTOJU BEIHUKH Opoj
pa3NMYUTAX METOAa M MOTYNhHOCTHM KOje Ce MOTy CHpPOBECTH Ca OCHOBHHMM IHJBEM YINTEIE
€Hepruje M BOJie, He HapyllaBajyhn Tako NpOU3BOJHE KamaluTeTe IOoroHa. EHepreTcku
Haje(uKacHHUje MeToJle 3a NoOoJbIlIake €(PUKACHOCTH IOCTPOjeHha, MOAPa3yMeBajy MPUMEHY
CHEePreTCKUX TEXHUKAa Ha PAa3IUYUTUM HHUBOMMA IPOM3BOJIE. Y JajbeM HACTaBKy paja Ouhe
ONMCaHEe HEKE O] HAJTUINYHUjUX Mepa EHEepreTcke e(PHUKacCHOCTH, 32 CMambeHme IMOTPOIIHE
TOIIOTHE, eNIEKTPUYHE €HEPTHje U BOJIE Y MHLyCTPHjH MPOU3BOIHE MIIEKA U MJIEYHHUX ITPOU3BO/A.

4.1.1 Mepe eHeprercke e(pMKacHOCTH 32 YUITEy TOIJIOTHE €HEepruje

PaznuuuToCT TPOM3BONHUX JIMHHUjA, OINpEME, HEHE CTApOCTH, BEIHWKH TYOWIU Y
mcTpuOynuju U Koputhewy pagHux Quyuna (monia eooa, napa), BEIUKa KOJUYMHA OTMAIHE
TOIuI0TE, ynyhyjy Ha noTpedy npeucnuTHBamba U HaulHa Kopuihewma eHepruje. CBako CMambeme
TOIJIOTHUX T'yOMTaKa, ONTHMHU3aIMja MOTPOIIKE EHEpPruje Kao M CBaka peKylepalnuja oTraaHe
TOIUIOTE YTHUY APACTHYHO HAa CMamEHhe YKYITHUX TPOIIKOBA €HEPTHje Y IEeJOKYITHOM npeny3ehy.

4.1.1.1 Kot/10BCKa NMOCTPOjerba

KotnoBcka mocTpojema mpeacTaBibajy KOMIAKTHE IeMHEe W 0e3 003upa Ha HUXOBY
HaMEHy M TOJEeNY (UHOYCMPUjCKA, eHepeemcKd, YMUaU3amopKkca, 2pejHa u KoMOUHO8aHa)
OCHOBHHM JIEJIOBH Cy KOTJIOBCKH arperat u momohuu ypehaju [60]. Ipunmun paga 3acHuBa ce
MpeTBapamy XEMHjCKe CHEpruje rophBa y TOIUIOTHY CHEPrujy MpollecoM caropeBama [61].
Hacrana tomnora mpenaje ce pamHuMm Giayuauma (yerasHom 600a uiu napa, modice oumu u
6a30yx), KOjU CITy’K€ Kao MPEHOCHOIIH TOILJIOTE JI0 MECTa BlUXOBUX Kopulithema [62].
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TokoM paja KOTIIOBCKHX KOHCTPYKIIMja U CHCTEMa 32 JUCTPUOYIN]Y TOIJIOTHE CHEPIH]e
J01a31 10 Hen30e)KHUX ryouTaka (ciuka 42). Byayhu na je eHepruja ckyma ,,po0a‘ moTpeoHo je
IryOMTKE CBECTH Ha MUHUMYM, Tj. IOCTHNH UCTE €HEepreTcKe e(heKTe y3 IITO Mamkhy MOTPOIIbY.

YWTEAA TON/IOTHE EHEPTUJE '

YBULU Y [
OTNAPKY

ryBUum
TON/OTE CA
OVMHUM
rYBULM NAPE U3 | FACOBUMA
nPOU3BOAHON rYBULIM TONNIOTE
MPOLECA | — = — —,  KPO3M30/1ALMIY

1 1 NAPOBOOA TYBMULW TON/IOTE

! YCAEL, LYPEHbA
| Q. Q\ NAPE &
I
=¥
®

= = et

rysmuu rYBULUU TONNOTE Y

rYEULM YCNIEL,
OZIMY/bUBAHA
KOT/IA

KOHJEH3ATA OKO/MHY
@ YHY B R ' EHEPTETVKA MITIPOLIECHA 1>,
= PAKYNITET UHKEHEPCKVX HAVKA! TEXHVKA a9

Cnuxa 42. Tunuuna mecma 2youmaxa enepeuje y UuHOYCMpUjcKom CUcmemy 3a OUCmpuodyyujy nape

4.1.1.1.1 Peaykuuja BUIIKA Ba3ayxa

AHanmusupameM MpoJyKaTa caropeBama, Tj. aHaJIM30M JWMHHX racoBa Mmoryhe je
oApenuTH ehUKaCHOCT KOTIOBCKOr arperara [63]. KoHTposa u perynaimja mporeca caropeBarma
MPEJCTaBJba jelaH Off HajBAXHMjUX (aKTopa KOju yTWdy Ha e(puKacaH paJ KOTJa, HEroBY
CeKOHOMHYHOCT M CMaibCHhe CHEPreTCKuX ryouTaka (ciuka 43) [64].

YWTEAA TONNOTHE EHEPTUIE '

MAKCMMAJHA
E®UKACHOCT

rYsvuu y AMMHUM
ryesuvum rACOBUMA

oa
HECATOPENOT

rOPUBA

rysvuu TONNOTE

100%

YKYMNHA KONMWYUHA BA3OYXA (%, TEOPUICKA-CTEXMOMETPUICKA)

YHUBEPSWTET ¥ KPATYIEBLIY " EHEPFETVIKA M IPOLIECHA 030
\—/ DAKVITET MHMEHEPCKUX HAVRA! TEXHWKA Se

Cnuxa 43. Enepeemcku 2youyu kao QyHKyuja uika 6azoyxa

KonmnunHy Ba3ayxa HEOMXOTHOT 3a MPOIEC CaropeBame ropruBa, MOTPEOHO je ApKaTH Y
703BOJbeHMM TpaHuiama [61]. HemoBosbHa KONMWYMHA Ba3gyxa JOBOAM O HEMOTITYHOT
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caropeBama, YMMe C€ jaBJbajy T'yOUI yCIIe ] HeCaropelior rOpuBa (Y cacmasy OUMHUX 2ACO8d UMA
mpaeosa: CO, SO,, C, C,,Hy), 10K BUIIIAK Ba3ayXa y JOKHUIITY KOTJIA, TMPEKTHO YTUYE HA CACTaB
U TeMIepaTypy IpojyKaTa caropeBama, Tj. JI0JIa3u JI0 ryOuTaka TOIJIOTe y JUMHUM TacoBUMA.
Jako je BakHO BOAUTH padyHa O 00Oe30chuBamy M0BOJbHE KOIMYMHE Ba3dyxa, Kako OH ce
OCTBApUJIO MPABUITHO, OJTHOCHO TOTITYHO CaropeBame (y cacmasy OUMHUX 2AcO8a UMA MPA206a.:
C0,,50,,0,,NOx, H,0, N;) u xako He Ou J10Ja3WJI0 J0 KOHJCH3AllMje MaTepuja y HU3IyBHUM
racoBuUMa, Tj. y AUMbaKy [63].

['maBHM mapameTap Koju Je(dUHMINE KBAJTUTET IMPOIEca caropeBama jecTe KOehUIIMjeHT
Bumika Bazayxa A [61]. Bumak Ba3myxa Tpeba ma Oyme mTo je mMoryhe Mamu, Kako Ou y
MPOAYKTHMA CaropeBama cajapikaj oaronapajyhux racoBa Ouo y J103BOJbEHUM TpaHuiiama [63].
Mamwu koeHIHMjEHT BHWINKA Ba3ayxa (V epaHuyama OnmumaniHoz cazopesarba), tmobehaBa
e(pUKaCHOCT U UCKOpHUIIheme eHepruje KoTia, cMamyjyhn Tako ryOMTaK TOIUIOTE y JUMHUM
racoBUMA (3a C8aKO cmarberve suuka azoyxa 00 1% oobuja ce npubauscrno 0,06% nosehane
eurkacnocmu) [73].

[IpaBuiaH OMHOC KOTJIOBCKOT Ba3jyXa W TOPHBA MOXXE C€ IMOJECHTH IOCTABIbAEM
crcTeMa 3a KOHTPOILY KHCEOHHUKA (U Opyeux 2acosa y 3a6ucHocmu 00 epcme ypehaja) y TAMHAM
racoBUMA (M36. AHAIU3AMOP 2Ac08a), YuMe Ou ce Ao0uIa onTHMaaHa KOMOMHAIM]a MPoyKaTa
caropeBamba (ciauka 44) [58]. Tlpahemem, aHanM3upameM W MOJCIIaBakbeM pedepeHTHUX
BPEIHOCTH, OCTBapyje ce Behu crenen nckopunihema KOTIa KA0 ¥ MUHUMAITHO 3aral)ee )KUBOTHE
okosinHe [56].

YWTEAA TON/IOTHE EHEPTUJE '

AEO NAPE 3A 3ATPEBAHE »ON-LINE”

HANOJHE BOAE AHAJIU3ATOP ANMHUX TACOBA

XEM.

HAMOJHA BOAA
NPOLLECHA NAPA

roPMBO

=
MPOLECHA NAPA =

KA NOTPOWAYUMA

a =‘ EHEPTETVIKA MIPOLIECHA | ¢33
= @ TEXHVKA 50

Cnuka 44. Ananusa npooykama cazopesarba y Oumnum 2acosuma ynompeoom ,,0On-line “ ananuzamopa

[TpumeHnom oBakBux ypehaja, moTpomrma eHepruje ce cMmamyje 3a 1,5-2% (cmarervem
Konuuune suwika eazoyxa ca 35% na 10%, nosehasa ce ykynua egpuxacnocm xomaa 3a 2%), ca
MIEPUOJIOM OTILIATE O/ HEKOJIMKO Mecelu 10 aBe roaute [58]. Jlanac ce moke Hahu Bemuku Opoj
KOTJIOBa (noceOHO marbux) 6€3 aHaIM3aTopa racoBa, Yak ¥ TaMo TJe Cy WHCTAIMpaHu, Hajuenihe
ce He kopucte [63]. Hexomuko cTymuja cirydaja okasyje aa je mpocedaH pok moBpahaja ymosKeHHX
cpencraBa oko 1,7 ron., Aok je moryhe moBehatu eHepreTcky e(QHUKacHOCT KOTIOBCKOT
nmoctpojerba o1 1-5% [56]. V tabenu 6. nar je mpukas yiTeae TOpUBa y 3aBHCHOCTH O] CHAare
KOTJIOBCKOT arperara [58].

40



Tabena 6. Yiumeoa eopusa u cmaroenu ymuyaj Ha ¥cusomuy cCpeouty y 3a6UcHOCmu 00 CHa2e KOMI0BCKUX
azpezama

CHAT A
KOTJIOBCKOI' YHITEIA TOPUBA

CMAIBHEIHE
EMHUCHJE
Co,

INEPUO/ OTIVIATE

ATPETATA (GJlz00.) (200.)

318 19 2
4 2.540 150 0,2
10 6.350 374 0,1

4.1.1.1.2 TlpaBujaH 0AHOC MeIIABHHE

[Topen Ba3myxa, KBAIMTET MEIIABUHE TOPUBO/BA3AyX HMa Ba)KHY YJIOTY y IPABHIIHOM Py
korna. /la Om ce ocTBapuio e(pHUKacHO caropeBame, HEONXOJHO je JoBOheme peareHca y
HAjTIOTOJHU]EM CTarby YMMe OU ce OCTBapuIIa IMPaBHIHA XEMHU]CKa peakKiiyja, 1 ONTHMaIHa Op3uHa
caropeBama. CBe OBO JIOBOJM JI0 YNTABOT HU3a BEOMA CIIOKCHHX HECTAOWIIHUX jeAHI-CHA, KOjH
yTUYYy Ha CTPYjHE Tpoliece TopuBa U Kuceonuka [61].

VYkonHko ce caropeBame 00aBJba Y KOMOPH MapHUX KOTJIOBA (Mewarbem 2aca u 8azoyxa y
2OPUOHUKY Npe YIACKA Y JONCUUMe-ammMoc@epcku 20puoHuyly), WCIpaBaH TOPUOHUK, Tj.
MJIa3HUIE TOPUOHUKA MIPEJICTaBIbajy MPeaycioB 3a epUKaCHO OCTBapUBame cMmele. 300T Tora je

JaKO Ba)KHO IITEJIOBAKE CAMOT TOPUOHUKA U ITEPHOANYHA KOHTPOJIA HCTOT, BPIICHEM ITOBPEMEHHUX
nperjeaa, CepBUCHpaa U 3aMeHe MocTojehinx yKoiIuKo je To moTpedHo (ciuka 45) [56].

YWTEAA TON/TIOTHE EHEPTUJE '

YHVUBEP3UTET Y KPATYJEBLY. EHEPTETVKAVIMPOLECHA | ).
=) GAKY/ITET UHIKEHEPCKUX HAVKA TEXHVKA S

Cnuxa 45. IIposepa ucnpasnocmu copuonuxa [97]

4.1.1.1.3 TemnepaTypa AMMHHX racoBa

Parmmonanno kopuntheme eHepruje ropusa, Hajlaxe Ja TemIreparypa IMMHHUX IacoBa Ha
MecTy oiBohema y nuMmak Oyze mTo Huxka. MelhyTum, mpeHucke TemrnepaType JUMHHUX racoBa
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(3a8ucho 00 cadpiicaja cymnopa y 2opusy MOKOM Ca2opesarbd YpPCmoe 20puéd) MOTY
IPOY3POKOBATH CTBaparmbe KOHaeH3aTa (KoHOeH306ame 600eHe nape Ha 3ud08UMa OUMIbAKA), KOJH
JieTyje KOpO3UBHO Ha MoBpunHe [65].

Buria Temmieparypa qJUMHHX racoBa JJOBOJIM JIO CMabCHha MOBPIIUHE 33 pa3MEHY TOILIOTE.
Hajsehu yTriaj Ha TOTUIOTHE TYOMTKE TUMHHUX TacOBa MMajy MIPEeBENIMKA TEMIIEpaTypa pajaa KoTiia
ycJIe1 IPUCYCTBA BUIIKA Ba3yXxa TOKOM caropeBarma ropusa [66].

OnroBapajyha pedepeHTHa BpeIHOCT TemrepaType TUMHUX TacOBa MOXKE C€ YTBPIUTH
MEpemheM HCTHX OJMaX HAKOH CepBHCHpama M 4uinhema KOTJIOBCKOT arperara. HakoH Tora,
TeMIepaTypa ce€ MOXE PEJOBHO MPATHTH Ha JHEBHOM HUBOY M ynopehuBaTu ca ONTHMAIHO
nu3MepeHuM BpeaHocTuMa (ciauka 46) [56].

YWTEAA TON/TIOTHE EHEPTUIE '

- 1200
§ 1000 \
s N\
= 800 X NPEFPEJAY NAPE 3AMP/LAHE LIEBY
< g — EKOHOMAIJ3EP KOTNNOBCKE KOHCTPYKUMUIE
a0y
B g =600 YWCTE LIEBM
= 1 . B ' ~—| KOTNOBCKE KOHCTPYKUMIE
L 400 - :
= PALVIALIMIE
E 200 | —
TOK AMMHUX TACOBA
—_—
YHWUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY: EHEPTETVKA MIMPOLIECHA | (53
> DAKYNTET MHKEHEPCKNX HAYKA TEXHUKA Sl

Cnuka 46. Temnepamypa oumnux 2acosa [98]

IIponewyje ce ga nocroju ryoutak ox 1% y eduxacHoctu, ca mpoMEHOM TeMIlepaType
u3ayBHUX racosa on 4,5-5°C [56, 58]. Benuka Bapujanuja y TemrepaTypy racoBa ykasyje aa je
JOIIIO 0 3HAYajHOT Maja e(pUKACHOCTH ycie]l HelpaBHIHE MEIIABUHE FOPUBO-Ba3yX, yCie[
3anpsbarba KOTIOBCKUX IIEBH, KOHCTPYKIIMjE U CTApOCTH KOTIIOBa, ontepehema kotia uti. [56,

66].

4.1.1.1.4 Pexynepanuja Tonjiote u3 IMMHHUX racoBa (eKkoHOMaj3ep)

VYkonuko je Temmeparypa auMHUX racoBa Beha onx 200°C, orBapa ce moryhHocT 3a
Kopuuheme TOmIoTe AUMHUX racoBa, OJIHOCHO 3a pekynepanujy tomiore. Kopumheme ornaane
ToruioTe je moryhe ymorpeboM exkoHOMaj3epa, KOjU MpeJCTaB/ba PEKYINEPATUBHU Pa3MEHUBaY
TOIUIOTE (Hajueuthe meunocm-6azodyx), y KOMe ce BpeJIuM AMMHUM racoBUMa OJly3MMa eHepruja
(monnoma) (cnvka 47) [60].
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Cnuka 47. Ynompeba exonomajzepa (meunocm-6asoyx) 3a 3azpesarse HanojHe 800e

HAMOJHA BOOA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
GAKVIITET UHKEHEPCKUX HAYKA'

EHEPTETVKA VIMPOLIECHA | (/s
TEXHVKA -

PexynepaTuBHa TOIIOTa KOPUCTU 32 JOTPEBAE Y PA3IMYUTUM JIEJIOBUMA Mpoleca, a
Hajyemrha yrmoTpeba eKoHOMaj3epa jecTe 3a JorpeBame HamojHe Boje. [loBehamem Temmneparype
HarojHe BoJie 3a 6°C, moyra3u 1o ymrTene ropusa 3a caropeBame o1 1%. PexyneparuBHa TomioTa
MOX€ Ce KOPUCTHTH U 3a 3arpeBame MPOIECHE M CaHWTapHE BojAe. YNOTpeOOM eKoHOMaj3epa
noBehaBa ce €KOHOMHUYHOCT KOTJIOBCKOT IOCTPOjeHa, OJHOCHO KOPHCHOCT CaMHX IIpoleca,
cMambyjyhu Tako TpolkoBe noctpojema (cnuka 48) [74, 75].

YWTEAA TON/IOTHE EHEPTUJE '
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Cnuxa 48. llogehare egpuxacnocmu Komia ca eKOHOMAj3epom

OrpannyaBajyhu ¢akTop 3a peKynepauujy TOIJIOTE IMMHHUX TacoBa je Taj IITO ce MOpa
OCHUTYpaTH J1a TemIieparypa 3uja €KOHOMaj3epa He TaJHe HCIIOJ Tadyke pPoce BOJCHE Mape u
KHUCEJIMHE CaJpXKaHe y JUMHHUM TacoBMMa, Kako He OW J0JIa3uiIo /0 KOPO3UBHOCTHU (ycieo
CyMnopHe KuceiuHe caopaicane y ocuiHum eopusuma) KOHIECH3aTa. Y TPaKkCH, 0Baj HEAOCTATaK
ce CrpedaBa OJpXKaBarkbeM 3HATHO BHUIIE TEMIIEpaType IMMHUX TacoBa O]l TAayKe pOIICHA
KHCEeNHWHE. Y CTBapH TeMIleparypa 3u1a eKOHOMaj3epa MHOTO BHIIIE 3aBUCH OJ1 TEMIIEPAaType BOEC
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(koja npomuue Kpo3 ekoHoMaj3ep) HETO O]l TeMIlepaType TMMHHX racoBa. 13 tor pasnora Bpim
ce MpeArpeBame JOBOIHE BOJC (01u3y 00 memnepamype mauke poce Kuceiure) Ipe HETo mTo yhe
y exoHoMaj3ep [74].

Y1rorpeOboM KOHBEHIIMOHATHUX €KOHOMaj3epa (pad Ha memnepamypama OUMHUX 2ACO8d
U3HAO mauke poulerba KuceiuHa) TOIUIOTHA KOPHUCHOCT KoTia ce moBehaBa 3a 1% 3a man
TeMIIepaType CyBHX JUMHHUX racoBa 3a cBakux 22-25°C [56, 74, 75]. CuuwkaBameM TeMIepaType
muMHEX TacoBa ca 260°C ma 120°C cmamyjy ce rybouru Ttomiore 3a 6% [77]. Ykomuko ce
ynoTpe0JbaBajy KOHJEH3AI[MOHM EKOHOMAaj3epu Moke ce moBehaTu pekyreparyja TOILUIOTHE
€Hepruje U CTeNeH KOPUCHOCTH MapHUX CUCTEMa (moniomua kopuchocm komaa) no 10% 3a nan
temneparype ox 22-25°C, Tako IITO ce CHIKaBa TeMIlepaTypa JAUMHHUX racoBa HCIIOJ TaudKe
pouiewa (modce da docmuene memnepamypy ucnoo 45°C). Konctpykuuje oBux ypehaja cy
OTIIOpHE Ha KOPO3Hje, a CaKyIJbeHY KOHICH30BaHy BOY MMOTPEOHO je HeyTpalucaTu pe MOHOBHE
ynotpede (VKonuko ce ynompeb/basa Kao npoyecha 6o0a) WU WCIYINTamba y KaHAJIU3alUOHU
cucteM. Y 3aBUCHOCTH Of] 0JJa0paHoTr THUIIAa EKOHOMaj3epa Meprol OTIIaTe MOXKE BapupaT o 9
Mecely 710 3 TOIMHe, a TPOIIIKOBU eHEepreHarta ce Mory cMamut 3a 5-10% [56, 74, 75, 76].

4.1.1.1.5 Unduarpanuja Ba3nyxa

JloOpo nu3ajHupaHu KOTJIOBH HANpaBJbEHH Cy TAaKO Jla ce M30erHy HemoTpeOHa Iypema
(ungpunmpayuja) Bazayxa y JOXKHIITE KOTJIA, KA0 W Iypeme TUMHHX IracoBa M3 KOTJIOBCKOT
arperara y okoiHU aMmOujeHT. Mehytum, BpemeHoM BehMHa KOTIIOBa pa3BHja MYKOTHHE OKO
OTBOpa (8pama), cnojeBa u 3anTuBada. OBU OTBOPH OOMYHO M3IIIE/Ajy jako Mayio y mopehemy ca
YKYITHUM JIMMEH31jaMa KOTJIOBCKE KOHCTPYKIHje. YIIPaBO LypewheM (uH@uimpayujom) Bazayxa
KpO3 IYKOTHWHE Jo0Jla3u a0 moBehama Ba3ayxa y JIOXKHINTY, Tpomehn ce TOM NpHIMKOM
HeroTpeOHO BHIe ropuBa (ciuka 49) [96].

YWTEAA TON/TIOTHE EHEPTUJE '

oy i
EHEPTETVIKA VIPOLIECHA  / (/o3
TEXHUKA S

Cnuxa 49. I[lykomuna na komnoeckoj koncmpyxyuju [99]

Bumrak Bazmyxa uHQUITpAIMjoOM (ocum oHoe Koju ce obesbehyje Kpo3 yCucHu omeop 3a
cazopesarse) U3 OUIIO KOjer pas3iora y KOTJIy MOTpeOHO je emuMUHUCATH. Perimo, BUIIIak Ba3ayxa
KOJH C€ YBOJIM KPO3 OTBOp 3a YHMIIheme KOTJIa CMamyje CTeNeH HCKopuiihema caMor ypehaja,
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HapymiaBajyhu My Temreparypy IUMHUX racoBa [56]. [pyru Hajuemihu y3pok umHuaTpanuje
Bazjyxa je HenmpaBuiaH pajl apMaType KOTJIOBaA (800€HUX U NAPHUX).

VYcnen HEMCHPaBHOCTH peryjaTopa caropeBama jJosa3u 10 noBehama HMHTEH3UTETa
npomaje, mosehasajyhu ce TMPEKTHO KOJIMYMHA Ba3[lyXa y JOXKHIITY U MHTEH3UTET CaropeBama.
Kox BojeHux KOTIIOBa TEpMOCTATCKa 1I€B MPAaTH TEMIIEpaTypy BOJIEe M ca IpOMEHaMa yTHYe Ha
OTBapame/3aTBapame Bpara JOXHINTA. [[apHW KOTIOBM MMajy HEINTO IPyravujy peryiaunujy,
OJTHOCHO peryJialidja ce BPIIM MEMOpaHOM Yy IMOCYIM KOja je TIoBe3aHa ca MapHHM MPOCTOPOM
koTia. [loBehamem mpuTHCKa ape 10131 10 peakiije peryiaropa caropeBama YnMe e CMambyje
KOJIMYMHA Ba3/lyXa y MPOCTOPY 3a CAarOpeBambe (C1yuaj KOO 20PUOHUKA CA 8A30YUHOM O0VBABKOM,
Mewaree 2eaca u eazoyxa y camom noxcuwmy). Kong 06a moMmeHyTa ciydaja yciael HeuCIPaBHOCTH
nohu he o uHGUITpaLHUje WK cCMambeHE KOJIMYMHE Ba3yXa y JIOKHUIITY [62].

OBO mypeme IUPEKTHO yTHYe Ha ypehaje M TECTOBE KOjH C€ KOPUCTE 3a IPOILEHY
e(UKaCHOCTH caropeBama, a CaMUM THM W Ha NPaBWIHO NojemaBame cMmeme. [lotpebHo je
MPOBEPUTH CBa MPUCTYHA MeCTa (Hnp. epamanya 3a yuwherbe Komna) Kako Ou ce
UACHTU(HUKOBAIIO HEMOTPEOHO Iypebe Ba3ayxa [56].

[Iponymitama ce JIako TOMNpPaBibajy (cem ycied owmelersa 3uda xomia) U MOXE ce
OCTBApUTH yIlTeAa eHepruje oa 2-5% (noseharmwe nompouirwe 2opusa u 0o 10%) [56,96]. Mepa ce
pa3iiMKyje O/ Mepema W aHajIu3e JUMHUX racoBa IO TOME, INTO CE CACTOJH O]l MEePHOIHMYHOT
BH3YEITHOT TperJjie/ia KOTJIOBCKe KOHCTpyKIje [56].

4.1.1.1.6 Oamy/buBame KOTJI0BA

OnmyspMBame KOTIIOBA TPEJCTaBJba BeOMa BaKaH (AKTOP KOjU YTHYE Ha IMPABUIIHO
(YHKIIMOHHCAEkhE KOTJIOBA U MOYKE CE CMaTpaTh CacTaBHUM IPOIIECOM XEMHjCKe MPHUIIPEME BOJIE
CaBpPEMEHHMX KOTJIOBCKHX TMocTpojea [69]. OcHOBHM IMJ/b OBOI Tpolleca je CIpedyaBame
o0pa3oBama Hacjara Ha TpejHUM MOBpILIHHAMA Y KOTIy [66].

TokoM ucnapaBama BoJie, KOHIIEHTpalja HeunucToha y KOTJIOBCKO] BoAu ce mosehaBa
(pacmeopenu 2acosu, CycneH0o8ane Yepcme mamepuje, pacmeopene Op2ancKe CynCmanye, HCusu
opeanusmu u pacmeopere conu). Camum nosehaBamem Heuncroha 101a31 10 BHUXOBOT TaJ0KEHa
Ha JAHy KoTia. M3 Tor pasnora HEONXOJHO jeé HU3BECHY KOJIMYMHY BOJIE (ca 6enukom
KOHYenmpayujom nHeyucmoha) A3IBOJUTH U3 KOTJIA U 3aAMEHUTH Ca KOJIMYMHOM CBEKE, YHCTE BOJIC
(xemujcxu npunpemswerom eooom) [69].

[Iporiec onmyspuBama ca acleKTa EHepPreTcke e(UKaCHOCTH MpPEeICTaBJba ,,IITETaH
nporec”, jep ce Tpowu U noxaTHa eHepruja (ciuka 50). TTomro ce oaMysbHBambe M3BOAU Ha
TeMIiepaTypu KJbydama BOJIe, BOJAa KOja ce HaJokHalyyje je cBexkHja (X1aodwa), ma ce Mopa
YTPOILUTH J0/1aTHA KojaudnHa eHepruje [69]. Tauna yrporieHa eHepruja 3aBUCH 0O/ TEMIIEpaType
Y TIPUTHUCKA BOJIE Y KOTIIY, @ OPHjEHTAIIOHO 32 OMYyJbUBame y n3Hocy ox 10% Boze, moTpedHO
je yrpoumtu oko 3% ropusa. Ilopen oBor Tpomka TpeGa JoJaTH M TPOILIKOBE CBEXKE BOJAE U
HEeU30EKHE TPOIITKOBE XEMH]CKE MpUIIpEeMe Boje. Y HHAYCTPHJCKO] MPAKCH MPAKILECHE BOJEC
nzHocu ox 0-15% on Bozge y cucremy [66].

Jla 61 ce TOIUIOTHU TYOMIIM CMamHIM, MPHUCTYNA CE€ MEpaMa 3a CMamEeHe TPOIIKOBA
erepruje [62]. Tortory oaBenene Boge Moryhe je KOpHCTUTH Y pa3MEelBUBauYMMa TOILIOTE (KOO
HUCKO-NPUMUCHUX KOMI06a), Mel)yTHM 0BaKBO pellleihe Y MpakcH 3aaaje jpocra Temkoha [56].
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Cnuxa 50. I'ybumax monnome u ucnywmarse éode [100]

IIpe cBera, Bojia Ha BUCOKOj TEMIIEpaTypu U MPUTUCKY KJbydarma MPHIUKOM OJBOhCHa
JI0JIATHO UCIIapaBa, cTBapajyhu qsodasHy MemaBuny KoHaeH3aTa u ape [69]. OBakBa mapa Moxe
Ja CTBOpH TpoljeMe y pa3MemHBauuMa TOIUIOTE, Ta je 3HATHO O0Jbe pelICHkEe Ja ce Boja
(0OMymHaA) OABOIH Y CYA (cy0 3a omnapak) Tae he HaKHAIHO KcnapaBaty (ciuka 51).
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Cnuxa 51. Oomymugarbe komua u pekynepayuja omnaone monjiome KOmioscke 600e (kopuutherse
omnapxa 3a 3azpesarbe Hanojue 600e)

VY KBaJMUTETHO MPOjeKTOBaHMM ypehajuma cTBOpeHa mapa (m36. omnapak) je mnoopor
KBaJIUTETa M yoOWYajeHO ce yBOJAW y HAIOjHU pe3epBoap (dezazamop) TAE C€ KOPHUCTU 3a
3arpeBame HamojHe Boje (cnmka 52). OBa MHBECTHIM]ja je pElTaTUBHO jeTHHA U MOXKE Ce
uckopuctuty u 10 60% TOMIO0TE CaapkaHe Y BOIH 3a OAMYJbUBame KOTIa [69].
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Cnuxa 52. Oomymusarbe kKomia u pekynepayuja omnaore moniome KOmMio8cke 8ooe (kopuutherbe
monnome konoensama u3 ,,Flesh“ nocyoe)

GAKYITET UHMKEHEPCKUX HAYRA

Bona koja ce ucnymTa U3 mocyae Kao KOHJIEH3aT, CaJIP>KU jOII BHIIE TOILIOTE O Mape,
Iy Tpo0JIeMr Cy BehM WHBECTUIIMOHU TPOIIKOBH, Ka0 M MOBPEMEHO 3a4CIJbCHE pa3MCHHBaYa
TOIIOTE, YKOJHUKO CE OBaKaB KOHJEH3aT KOPUCTH 3a 3arpeBame HamojHe Bomae [66, 69].
PekynepanmjoM oTmagHe TOIJIOTE W ayTOMAaTH30BAaHUM CHCTEMHMa 32 OJMYJbHBAEkE MOTY Ce
OCTBAapHTH yIuTene enepruje 10 5%, ca nepuogom ormiare ox 1-3 ronune [53, 56, 65, 78].

4.1.1.1.7 Opp:xaBame KOT/I0Ba

JemnoctaBaH mporpam oJp)kaBama KOjU OCHUTypaBa Ja CBE KOMIIOHEHTE KOTJIOBCKOT
MOCTPOjeHha pajic Ha BPXYHILY epHOpMaHCH MOTY PE3yJITUPATH 3HAYAJHUM yIITeaama. JeaHa o
TaKBUX OJJHOCH CE€ Ha PEIOBHO OJIP>KaBarbe¢ KOTJIOBCKUX IeBH [73].

Ha BaTpeHO] cTpaHM KOTJIOBCKMX II€BM ycCJel JIOUIeT KBaJWTETa HAlojHE BOJE U
HEMpPaBUIIHOT CaropeBama, J0Ja3u [0 CTBapama Hacjara-tajora (kameuya, uahu u Koposuje).
OBakaB 1po0JieM yCIIEIIHO Ce pellaBa pe0BHUM IIpoBepaBameM U ynihemeM yahy u kameHIa ¢
KOTJIOBCKHUX 1I€BH, K0 M MPABUIIHUM XEMHjCKIUM TPETMaHOM HarojHe Boje [73].

VY 3aBUCHOCTH OJ] KOHCTPYKIIMj€ W THUIAa KOTJIOBCKOI arperara, Impouec eIMMUHHCAmba
HeuncToha ce pasnukyje. [la Tako, koA KOTIIOBa ca IMJIaMEHHM IIeBUMa, €NUMUHUCAKkE Yahu u
KaMeHIIa OCTBapyje c€ BAKyMCKHM 4HIIhemeM, JOK KOJ KOTJIOBa ca BOJOTPEJHUM II€BUMA
KaMeHall 1 HAaHOCH TBPJIC BOJIC SJIMMUHUIILY C€ UCTIHpameM BojioM [73].

BpojHO cripoBeieHn TeCTOBH MOKa3yjy Aa yciea cTBapama kameHnna ox 0,8 mm cmamyje
ce MPEeHOC TOIUIoTe Ha Boay 3a 9,5%, 1ok 3a cioj ox 4,5 mm npeHoc ToroTe ce cMamu 3a 69%.
Takohe, nacmara nebsemHe oa 1lmm pesyntupahe morpommoM eHepruje ropuBa ox 3-5%.
PenoBuum unnhemem, Moryhe je ocTBapuTH yurey enepruje je oa 5-10%, ca neproiom oTriate
MmamuM o1 1 roaune (ciauka 53) [53, 56, 58].
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YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
GAKYNTET UHHEHEPCKUX HAYRA™ =

Cnuxa 53. Odpoicasare KOMIOBCKUX Yesu @) KOMIOBCKA yed npe u nocie wuwhera, 6) 6aKymMcKo
yuuherne KOMI0BCKUX YeaU

4.1.1.1.8 U3oaanuja KoTI0BA

Paqu cmamuBama TyOMTaka TOIUIOTHE CHEPrHje Yy OKOJIMHY, 00e30ehuBama
XEpMETUYHOCTH KOHCTPYKLHUj€, YCIOBa paJia U MPONKCaHUX MEpa 3aIlTUTE, KOTIOBCKU arperar ce
tepMudku u3onyje (ciuka 54) [60]. Bpmo je Temko Mpenu3HO OAPEIUTH T'yOHUTaK YCien
HEH30JI0BAaHOCTH KOTIIOBa [66]. BpenHoctu ryburaka ce OOMYHO MpUKa3yjy y PEICBAaHTHUM
I¥jarpaMuMa u Tadenama y 3aBUCHOCTH OJ1 KamanuTera KoTioBa. Koj crapujux KOHCTpYKIHja |
Jo1e n3onaiyje moryhu cy torutotHu ryouiu u 1o 10% [66].

NOTHE EHEPTUJE '

YWTEAA TO

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY
GAKYNTET UHHEHEPCKUX HAYRA™ =

Cnuxa 54. Uzonayuja naproe komaa a) Komuoscku azpezam be3 uzonayuje, 6) KOMIOBCKU azpezam cd
uzonayujom

[TpaBmIHOM HM30JIAITMjOM CITOJBbAIIbA TEMIIepaTypa KoTia Tpeba na oyae mama ox 30 °C.
[TompaBkoM, moBehamem  nebpuMHE  HW30MalMje W KOpWUIINEHEM  OAroBapajyhmx
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TEPMOM30JIALMOHUX MaTepujana (peyumo Kopuwhere uzonayuje HanpasmweHe 00 KepaMUUKUX
enakana), moryhe je octBaputu ymrrezae o 6-26% [56].

[Topen moMEeHYTMX Mepa TMOCTOjH UM YHTaB HU3 JPYyruxX. Perumo, MpaBUIHO
JTUMEH3UOHHCAmE KOTJIOBA (YCied NpeOUMEeH3UOHUCAIbA KOMOo8d 001a3U 00 3HAYAJHUX
2ybumaka), 3aMeHa CTapux KOTJIoBa HOBUM Behe eukacHoCTH (Komuose Ha yeasm, 10 Ywve U
MA3zym, 3aMeHUmu KOmi08UMa Ha 2ac, buomacy uma., uume ce ocmeapyje cmeneH uckopuwheroa
npexo 0,9), ynorpeba BEeHTUIIATOpa 3a Ba3/lyX MPUIMKOM IPOIieca caropeBarma ca IpOMEHIbUBUM
Op3unama uta. [56].

4.1.1.2 Cuctemu 3a TUCTPUOYLHjy mape

Bonena nmapa je caBpiieH HocuIall TOIIOTE Koja ce Hajuenihe KOpUCTH Kao paaHu Gy,
VY nopehemy ca TeyHOCTHMA, Kao pamHuM GuyuanMa napa uma Opojae npenHoctu. Omoryhasa
MPEHOC BEJIMKE KOJUYMHE TOIUIOTE KPO3 IIEBH PEIIATHBHO MAJIOT MPEYHUKA, 32 HEHO CTPYjame
HUje MOoTpedaH Harop MyMIIH, Tpejarmbe MapoM je YMCTHje W CHTYpHH]je, TOpe] KopHuinhema y
CHCTEMHUMa T'Pejarba KOPUCTU C€ U Y TPOIIECHO] HHIYCTPUjH 32 PA3JIUYUTE TpoIiece, Kao IITO CY
KyBame, CTepUIIH3aIlija, acTepu3alyja ur/.

CucremMu 3a AUCTPUOYLHjY Tape 4YeCTO MOry OUTH HPUIMYHO OOMMHH MOTPOLIAYN
€Hepruje y MocTpojemuMa 3a pepany mieka. [lobospmame eHepreTcke epuKacCHOCTH CHCTEMa 32
AUCTPHOYIIM]Y Tape Moapa3yMeBa CMabemhe I'yOHTaKa TOILIOTE TOKOM TUCTPUOYIHje mape, Kao u
peKyIepanujy TOIIoTe U3 CHCTeMa KaJl TOJI II0CTOje MIaHCe 32 IbUXOBY MMIUICMEHTAIH]Y.

4.1.1.2.1 IoBpart KoHaeH3aTa

Hakon xopumhema y pa3Iu4uTHM JEJIOBHMa MOCTPOjeHa, BOJCHA Iapa Tpelasu y
KOH/IEH3aT, HaKOH yera ce y Hajehem Opojy cirydajeBa nzbaiyje y atmocdepy. Hactao konaeHsat
MPEJCTaB/ba y CYIITHHN BUCOKO KBAIMTETHY TOILIY Boay [56, 66, 68].

Vkonuko He gole 10 3ampibara caMOr KOHJCH3aTa, MMOCTOjU MOTYRHOCT Ja ce MCTH
HCKOPUCTH 3a 3arpeBam¢ HAMOjHE BOJC KOTJIA, 3aTHM IIPH 3arpeBamy Ba3ayxa WIH [pPH
pa3mUUUTEM TIpoliecuMa. [loBpaT KOHIEH3aTa, OJHOCHO OMOpaBaK IMpPeJCTaB/ba BEIUKU
MOTEHIH]jal 3a yiTeay enepruje [56].

KonzeHnsar je y cTBapu akyMyJiMcaHa TOIJIOTa M BeTOBOM IIOHOBHOM ynoTpeOoM Moryhe
j€ CMamHUTH TOTPOIIKY €HEprHje, CaMUM THM CMamUTH U moTpommky ropuBa mo 30%. Ca
nosehameM TemnepaType Harojae Boje 3a 5-6°C moryhe je ymrenern 1% ropua Koju ce KOpUCTH
3a npousBoAwY nape. [lopex ymrene enepruje, Tj. TopuBa IITEAN CE U Ha XEMHUKalIKMjama Koje ce
KOpHCTE 3a IpUIpemMy u o0paay HalojHe BoJe, Kao U cCHpoBe Boje [56, 67].

[IpBu KOpak y peann3aliju CHCTEMa 3a CaKyllJbalkbe M OIOpaBaK KOHJEH3aTa, jecTe
00e30euTH CUTypaH M TOYy3/JaH MOBpaT, a HAKOH TOra MCKOPUCTUTH Ta Ha MTO e(pUKacHUjU
HaunH. TOIUIOTHHM TYOWIM y KOHIIEH3aTHHM CHCTEMHMa HHKaga HuUCy Mamu ox 10%, a gecro
npemamtyjy 30% ox ykymHuX ryouTaka Toruiore [67].

Cucrtemn 3a MOBpaT KOHJEH3aTa YeCTO Cy MU3ajHUPAaHU ca eKCIaHIepuMa KOHICH3aTa
Kako Ou ce oMoryhnio moHOBHO McCHapaBambe KOHJCH3aTa y mapy (cexyHoapua napa - omnapax)
(cnuka 55). ITapa HacTama y OBMM IOCyaamMa MOKE CE KOPHCTHUTH Yy JEJOBHMa IMpolieca Kao
HUCKOKBAJIUTETHH M3BOP TOIUIOTE, UJIM C€ jeHOCTAaBHO MCIYyIITaTH y atMocdepy. Pok ormnare
UMILUIEMEHTHPaHe Mepe kpehe ce y pacniony ox 1-4 rogune [53, 56, 67].
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Cnuxa 55. lIpuxas komao6ckoe nocmpojera ca CUCmeMOM 3a PeKynepayujy moniome KOHOeH3ama
(onopasax npoyecrnoe KonoeH3ama)

4.1.1.2.2 OnBajaun KoHJeH3aTa

EdukacHo cHabOneBame BOJCHOM TIapoM TIOJApa3yMeBa Ja mapa Mopa OuTH Ha
pacrojiaramy MOTpOIIayuMa Ha 3aXTEeBAHOM IPHUTUCKY, MOTPEOHO] KOJMYMHU U OAroBapajyhum
kapakrepuctukama [70]. Cam paj KOTIOBCKHX arperara Ha HW)KAM MPUTHCIIMA MOXKE JOBECTH
710 TI0jaBe BIIAXKHE Mape y CUCTEMUMa 3a JUCTPUOYIIH]Y.

CyBo3zacuhena napa HarmyImITa BoJIeHy MOBPIIMHY y By Mexypuha. YKOJIHKO je KOJTHIuHA
ocnoOolheHe mape, 0IHOCHO MpPOU3BENEHE, 3HaYajHO Beha MO jeUHUIIM 3alpeMHUHE O] BOJCHE
MIOBPIIMHE KOTJIOBCKE BOJIE, OHJIa he U yecTuile HencnapeHe Bojie OUTH MOBYUYEHE Ca IMOBPIITMHE
BOJIe y CTpyju mape. MHore caBpeMeHE KOHCTPYKIMje MapHUX KOTJIOBA HMMajy HEIO0BOJbHY
KOJIMYMHY TOBPIIHE 3a MOTIIYHO OJiBajame mape (cenapayujy). IloBnademeM Boje (Kanmuya)
no00uja ce BIakHa rapa Ha u3nasy u3 koria [70].

[Ipareha mojaBa y cucreMuMa y KojuMa ce AUCTPpUOyHpa BIaKHA Tapa jecTe W IojaBa
KOHJICH3aTa, Ba3/lyxa U HEKOHJIeH3y]jyhux racoBa. Jloqup BoJeHe mape ca XJIaJHUM MOBPIIMHUMA
JIOBOJIM IO TT0jaBe KOHAeH3aTta. KoHJAeH3aT y KOMOWHAIMU ca Ba3IyXxoM oOpasyje omrehema y
yHyTpanmuM JenoBuma mapoBojga [70]. Tlopex Tora, BHIak KOHIEH3aTa MOXE H3a3BaTH
XHMIPAYJIUYHU yap ca OMTaCHUM IOCIIeAnIIaMa 1o cuctem [66].

OcHoBHa yora o/1Bajaya KOHJIEH3aTa jecTe KOHTHUHYAJIHO 0J1Bajake Mape OJ KOHJeH3ara,
eNMMUHAIIN]a Ba3lyXa U3 IMapHe WHCTANAIH]e, Kao U 3ayCTaBJhamke Mpojia3a U ryOuTaKa mape u3
MapHOT MMPOCTOpa UHCTANAIH]je, PU UCTOBPEMEHOM caBlahuBamy pasivke nputrcaka. Oasajaun
KOHJ/IEH3aTa TpPEACTaBJbajy ayTOMAaTCKe BEHTWJIE KOjU C€ KOPHCTE y CBAaKOM CHCTEMH 3a
auctpuOynujy nape. Ha Tpykumty noctoju Benuky Opoj pa3iMyuTHX 0/1Bajadya, a OCHOBHA MOena
j€ Ha MEXaHUYKE (0meaparse Ha OCHOBY 2yCmuHe 8600eHe nape u KOHOeH3ama), TEPMOJIMHAMHIYKE
(Ha 0CHO8Y KUHemuuKe eHepauje u npumucKka 600eHe nape u KOHOeH3ama) N TepPMOCTaTUuKe (Ha
OCHOBY pa3iuKe memnepamypa 6o0eHe nape u KOHoeH3ama), a TAT Koju he ce MPUMEHUTH 3aBUCH

o1 BpcTe 1 ypehaja uHCTaTMpaHuX y napHoj JuHHju. CBaKH 01 TOMEHYTHX MMa CBOje MPEAHOCTH
u mane [56, 70, 71, 80].
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VY npucycTBy mape OHM ce ayTOMAaTCKH 3aTBapajy, AOK ca M0jaBOM KOHJIEH3aTa OHH Ce
OTBapajy W yKJIamajy HacTaJIM KOHAeH3aT. McnpaBaH pax oBuX ypehaja je o1 KJbYy4HOT 3Hauaja 3a
100po ¥ epHUKacCHO ymIpaBibambe MAapoM W KOHJEH3aTOM, Ia MX je W3 TOT pas3yiora HEOIXOJIHO
PEIOBHO IPATHTH U oAp:kaBatH (tabera 7) [56, 70, 71].

Tabena 7. [Ipenopyuenu unmepsal mecmupara 008ajaua KOHOe3ama y 3a6UCHOCU 00 8PCHe CUCMeMA
3a oucmpubyyujy nape

BPCTA CUCTEMA HNHTEPBAJI TECTUPAIBA

BUCOKO IITPUTUCHU

Heoemwno/Meceuno
(wagnpuTucak npexo 10 bar)
CPEIILE IIPUTUCHUA
Meceuno/Keapmanno
(magmpuTucak oxa 2-10 bar)
HUCKO IIPUTUCHHA
T'oouwurve

(maagmputucak ucnox 2 bar)

OnBajaun KOHJIIEH3aTa KOju ry0e mmapy, rOIUIIkEe MOTY Jia HalpaBe 3HAYAjHO BEITHKE
ryOMTKE, TAJIEKO BUIIIE OJ] TPOIIKOBA 3aMEHE WM MoNpaBKe. PeJOBHA KOHTpOJIA je BaKaH €0 y
MPaBUIIHOM OJIp)KaBamy MapHUX UHCTananuja (ciuka 56).

YWTEAA TONNOTHE EHEPTUJE '

»ON-LINE” NPAREHSE|
OOBAJAYA
KOHAEH3ATA

&
(( XBATAY  KOHAEH3ATA =
HEYUCTORA KOHOEH3AT

e YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY " EHEPTETVIKA M TPOLIECHA (155
=/ DAKYNTET UHXEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA 5

Cnuka 56. Konmpona paoa oosajaua xonoensama ,,On-line ““ npahere

MEXAHWUYKHU
OABAJAY KOHOEH3ATA

OABAJAY

Bbpojue crpoBeneHe mpakce MoKasyjy Ja ce y HNapHUM JUHMjaMa Opoj HEHCIpPaBHUX
oJBajaya KoHJeH3ara y mpoceky kpehe om 15-20%. IlpaBuiaHNM OJpkaBamkeM W MPaBUITHHM
panom oBux ypehaja mory ce octBaputH ymreae u 10 10% enepruje, a nepuoj1 oTiuiate je cBera
HEKOJIMKO Mecer [56, 70, 71, 80].

JlonaTtHa yiTena €HEpruje MOXKe ce MOCTHhM M ayTOMaTCKUM mpahemeM ojiBajaya
KoHIeH3aTta. Ompema Koja Ce KOPHUCTH MpaTH pa3induTe MapaMeTpe y3 NoMoh COJHU
(memnepamypa, subpayuje umo.) (cnuka 57).
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Cruxa 57. IIpukaz 0obujenux pesyrmama 008ajaua KOHOeH3ama y coghmeepckom npozpamy gupme
Emerson Electric/Automated Solution a) ucnpasan pao oodsajaua konoenzama, 06) HeUCNPasau pao
oosajaua kondenzama [101]

3

VYpehaj nerextyje W HajMame HENMPABUIHOCTH y pany, U noOujeHe mHpopMammje ce
ayTOMAaTCKU IIaJby KOHTPOJHOM padyHapy. lleo cucTem je WHTErpucaH ca padyHapuma, a
HajHOBHje BPCTE OBUX ypehaja mocenyjy u OeKUIHY KOHEKIIH]Y YAME C€ TSN Ha HHBECTUIIH]jU
U BpeMeHy yrpaame. OBuM mpahememM MoXxe ce ylmTeleTd U JoAaTHuX 5% eHepruje, MOK je
MEpUOJT OTIUIATE MakbH O] TOAUHY naHa [56, 58, 81].

4.1.1.2.3 U3oaamnuja cucremMa 3a AUCTpUOYHjy mape

W3onamnuja cucrema 3a TUCTpUOYLIMjY NIApe (U301ayuja cnosbauirbe yesu u apmamype) je
jemaH o]l HajeKOHOMHUYHHWjUX HaunmHa 3a mnoBehame eHeprercke epukacHoctu. Kopumthemem
pa3NUUYUTUX HW30JAIIMOHMX MaTepujasia Moryhe je yluTeneTH 3HadyajHy €HEeprujy y MapHUM
CHUCTEMUMA.

HeuszonoBanu nenoBH MapoBoja, Kao M IEBU 3a IOBPAT KOHJAEH3aTa MpPEICTaBbajy
KOHCTaHTaH M3BOp M3ryosbene eHepruje [56]. Tlpouemyje ce aa je ryoutak ox 35% TtormiotHe
€Hepruje y CUCTeMHMa 3a MPOU3BOAKY M IUCTpUOYIHjy nape. M3omanujom ce MOTy CMambUTH
ryounu enepruje 3a uak 90% [58]. CBaka noBpuinHa 4uja je Temmneparypa usHana 48 °C notpeGHo
je na Oyze TOIUIOTHO M30JI0BaHA, YKJbY4yjyhu mapHe u noBpaTHe 1I€BOBOJIe-IAPOBO/IE, BEHTHIIE,
npupyoHuIle, crojee ut. (ciauka 58) [82].

Kmbyunu ¢akropu 3a omabup H30JAIMOHOT MaTepujaja yKJbydyjy HHCKY TOIUIOTHY
MIPOBOJIJBUBOCT, CTAOMIIHOCT YCIIe[l IPOMEHa TeMIepaType, OTIOPHOCT Ha arcopIijy BOJE,
OTIIOPHOCT HA BHUCOKE TeMIeparype, TOJepaHlujy Ha BuOpamuje uta. [Ipunukom yrpagme
M30J1alje MOTPEOHO j€ BOJUTH padyHa O ONTHUMAIIHO] (eKOHOMCKOj) NeOJbMHH W30Jaluje Koja
3aBUCH OJI HEKONHUKO (paKkTopa (mpowkosa copuea, 6poja paoHux camu y 200UHU, NPEYHUKA
4es0600a U memnepamype yeeo8ood, OKOIHe meMnepamype, mpowKosa uHcmaiayuje usonayuje,
Kao u o nepuoo nogpahaja ynoxiceHux cpeocmasa,).
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Cnuxa 58. Ilaposoou a) npumep He-u30108anoe napogooa, 6) npumep npasuiHo U30108aH02 NApPo8ooa

Kao najuenrhu o01Mk U301a1uje KOPUCTU €€ MUHEPAIHA ByHA Yy aJlyMUHH]YMCKO] 00J1031
(ramupana eyna, mepoo Kawupana-npecosana u ci.). [56, 58, 82]. YV tabenu 8. mar je mpukas
ry0uTaKa TOIUIOTE Ha HEM30JI0BAaHOM ey napoBoza [82].

Tabena 8. ['youyu enepeuje Ha HeU30108aHOM NAPOBOOY Y 3ABUCHOCMU 00 PAOHO2 NPUMUCKA nape

I'YBUTAK TOIIJIOTE HA 1Y KUHHU JEOHHUIIE OJ1 30 m
kWh/zoo.

MPEYHUK
JTACTPABYLIMOHUX HPHTH[E;‘&( LLLEAHE
BOJIOBA

25 41.0.29 83.525 109.901 145.070
102 121.624 249.110 328.239 439.606
305 309.189 644.756 852.836 1.148.838

W3onammja ce uecto omrehyje uimn ykiiama, HAKOH Yera ce He BPIIH IIOHOBHA perapanyja
ucte. Omreheny M MOKpY M30J1alldjy OTPEOHO je 0JIMax MOMPABUTH UM 3aMEHHUTH. Takohe,
CTAJIHUM BH3YCITHHM TIOCMaTpameM U npahemeM (kopuuihere ,, |C* kamepa, pedosno meperve
memnepamype napogooa, NoSpuWUHA U apmamype) MOTY C€ 3Ha4ajHO YIITEJETH HENnoTpeOHH
ryounu [59]. Tlepros oTutate caHalyje Wik H30JallKje MAPHUX CUCTEMA j€ MarbH O/ TOJHHY JaHa

[58].

4.1.1.2.4 Ilypemwe cucrema 3a TMCTPUOYLHU)Y

Hypeme cucrema 3a IUCTpUOYNM]y TIape W TIOBpAT KOHACH3aTa TMPEICTaBIbajy
HEMPHUXBATJbUBY YUILEHUILY y pPaly jeIHOT TocTpojema. Mmak, oBe mojaBe Cy CBaKOJHEBHE Y
BEJIMKOM JIeJTy UHIYCTPH]j€, J0BOIehH TUPEKTHO /10 TYOUTaKa EHEPTH]€ (8Ule HanojHe 800e, BuuLe
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20pusa 3a 3azpesarbe, GUUIC XeMUKAIuja 3a mpemman 600e), kao moBehameM eMmucHja y
atMmochepy [58].

Cananuja nmpomnymTama 1mape ¥ KOHAEH3aTa je jeHa oJ MPBUX MOTYNHOCTH 32 CMambeHhe
norpourmke eHepruje. IlykoruHe, mpupyOHHUIE, cacTaBy, BEHTHJIM CaMO Cy HEKH OJ MecTa 3a
mypeme nape (cauka 59). ['younm Hactanm BUXOBUM ItypemeM drHe 9%, o1 yKyIHe MOTPOIIHe
eHepruje. Kao nmpumep Moske MoCiIyKUTH jeJiHa CTyAHja ciy4aja I/ie je Ipu MyKoTHHHU ox 1 mm,
npuTHCKY 7 bar Ha neBoBoxy 3a AucTpuOyuujy nape, ryourak ouo 3.000 | nox ysea, i 4.300
m?® npupoaHor raca rogummse [58]. CaMoM KOpPEKIMjoM HyaH ce BeoMa Op3 MOBpAT NMOYETHUX
ylarama, a OCTBapeHa yiiTeaa enepruje kpehe ce y pacrnony ox 5-10% [58, 83].

YWTEAA TON/IOTHE EHEPTUJE '
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Cnuxa 59. I[[ypere nape a) ycieo nowee KOHMAKma Ha cacmagumd,
6) ycaeo nouee zamseaparva senmuina [102]

4.1.2 Mepe eHepreTcke e(pMKaACHOCTH 32 YIITEAY eJIeKTPUYHE eHepruje

Hajsehu neo emextpuyHe eHepruje y MIEKapCKUM TOTOHMMa TPOIIM C€ HA pacxJiajgHe
cucreme. Kana ce pasmarpajy mepe 3a moOoJblllakbe €HepreTcke e(puKacHOCTH CHUCTeMa 3a
MOTPOIIBY EJNEKTPUYHE EHEPrHje HEONXOJHO je ACTeKTOBAaTH W AaHaJM3UpaTH CBa MecTa
noTpoume. MoryhHOCTH 3a yITey eIeKTpudHe eHepruje y OBOM JIely MHIyCTpuje cy OpojHe.

4.1.2.1 Omre mepe

[IpBU HajjeAHOCTaBHUjU HAUMH Ca KOjUM CE€ MOTY OCTBAPUTH YINTEAE Y MOTPOIIEHH
eIIEKTPUYHE SHEepTHje, opa3yMeBa UCKJbYIHBakHE ONpeMe Koja ce He KOpucTH. Beoma vecto y
WHIYCTpUjCKUM Tpeny3ehuma OpojHH ypehaju paae u BaH pagHOT BpeMeHa (kada npecmaje
nompeba 3a ruxosum Kopuwhernem). VICKIbydnBameM pacBeTe, BEHTHUIIATOpa, KOMIIpecopa |
ocTajJMX MallMHA BaH MOTpede 3a BUXOBUM KOpHUIINemeM, Kao i KOpUIIhemeM MPorpaMaduTHUX
BPEMEHCKHUX NIPEKUIaua (npema 3a0amom 6PEeMEHCKOM ane0pUummy YKmYyuyjy-uckmoyuyjy onpemy),
MOT'Y c€ OCTBApHMTH 3HAaYajHE YIITE/IE Y MOTPOIIHH eIeKTpuuHe eHepruje (cauka 60) [51].
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Cnuxa 60. IIpoecpamabunnu epemencku npexuoay [103]

4.1.2.1.1 Kopeknuja (pakTopa cHare (KOMIEH3aI[ija PCAaKTHBHE eHEPruje)

[ToTporraun eneKTpuIHe SHEPIrje MOTY CE MMOJICIUTH y JBE OCHOBHE TPpYIle, TEPMOTCHE U
peaktuBHE. TepMoreHu (pesucmugnu) MOTPOIIAYN IEIOKYITHY €ICKTPUUHY CHEPTH]jy IPETBAPajy
y TOINIOTY, JIOK C€ KOJ PEaKTUBHUX TMOTpOIIaya jaBJba CIEKTPOMArHETHO II0JbEC
(enekmpocmamuyko nosse), OMHOCHO TIOpe]] OTIIOPHUKA MMa]y 3aBOJHULIE (HamMomaje, Kaiemose)
u KoHaeH3arope [51].

[Ipotunamem cTpyje Kpo3 OTIOpHE eneMeHTe o0e30elyje ce akTUBHaA (Kopucha) cHara.
AKTUBHA €Hepruja TPOILIH ce 3a pajJl eNeKTPUYHHUX ypehaja KoJ KOPHCHUKA (0bpmarve epamuna
eleKmpomMomopa, oobujarbe ceemaiocmu, cmeaparbe moniome), JOK UHIYKTUBHH MOTPOIIAYU
(jeoHoghaznu u mpoghaznu acuxporu Momopu, mparcgopmamopu, npucyuinuye, @uyo-paceéema,
uma.) y TOKY CBOT paJia TIOpeJl aKTHBHE SHEprHje ToBJIa4ye U peakTUBHY eHeprujy [51].

PeakTuBHa eHepruja mpeicTaBiba J€0 YKYIHE YTPOIIEHE €Hepruje Koja ce KOPHCTH 3a
CTBapame MarHeTHOT I0Jba Y ICKTPUYHUM MallMHaMa. 3a pa3jiHuKy O] aKTHBHE €HEepruje Kojy
MOTPOIIAaY TPajHO TPOIIM, OBA €HEpruja ,,ocuuiyje’ u3Mely morpomada U U3Bopa, cTBapajyhu
TaKO HEraTHUBHE MOCJEHIIe M0 YhTaB cucteM, ontepehyjyhu npenocue Bomose [51]. TpomrkoBu
pEaKTHBHE €Hepruje THUIHMYHO Cy OJArOBOPHHM 3a OKO 15% yKymHOr padyHa 3a €JIeKTpUUHY
eneprujy [83].

Bennuunna koja onmcyje npoueHaT yTpolieHe peakTUBHE eHEPruje U CUCTEMY jecTe (haKTop
CHare, Koju ce JAe(hMHHINE Kao OJJHOC aKTHBHE M MPHUBHIHE CHare HeKor morpoiayda [51]. Mama
BpEIHOCT (paKTOpa CHare mpejacraBiba Behy KONMUYNHY Npey3eTe peakTUBHE EHEPTHje.

Cama xopekmuja (akropa cHare je Moryha ymoTrpeOoM cucTemMa 3a KOMIIEH3AIH]y
peaKkTUBHE €Hepruje, Tj. yHoTpeOoM eKCTepHUX KOHIeH3aTopa (ciuka 61). Y3 momoh oBe onpeme
(ynompebom KondeH3amopckux bamepuja), IpocedaH WHAYCTPH)CKH TOTpoIIad Moxke nmoehatu
(akTop cHare ¥ Ha Taj HAYMH CMABLUTH PayyHe 3a PEaKTUBHY €HEPIrH]jy, a CAMUM TUM U JAUPEKTHO
YTHUIIATH HAa CMabelhe MECEUHHX padyHa 3a cTpyjy. Takohe, ynorpedbom oBux cucrema nosehasa
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Ce PacrojI0oKKUBa CHAra, CMamyjy TI'YOUIM Y MPEHOCHUM BOJOBHMA, CMarbyjy MaJ0BH HAIOHA U
nosehaBa ce Bek Tpajama omnpeme [51, 83].

YWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE

CUCTEM BE3 KOMMNEH3ALMIE CUCTEM CA KOMMEH3ALMIOM

== OKO 20% 80%
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EM3 EM3 KOHAEH3ATOPCKUM
BATEPMIAMA
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Cnuxa 61. Komnensayuja peakmuerne enepauje ynompeoom KoOHOeH3amopCcKux bamepuja

Ha tpxumry ce Mory Hahu pa3iMuuTH TUIIOBH KOMIIEH3al1je, OJIHOCHO MOCTOj€ YETUPHU
HaunMHa u3Bohema KOMIICH3auuje (nojedunauna, epynHa, yewmpaiia u mewiosuma). Jlanac,
Hajuenthe NMpUMemUBAaHU TUI jecTe LIEHTpajdHa KommeH3auuja. OBakaB CHUCTEM CAaCTOJU C€ O
HEKOJIMKO KOHJIEH3aTOpa M peryiaropa peakThBHE eHepruje. Ypehaj mMepu TpeHYTHH 3axTeB
NOTpOLIaya ca peaKTUBHOM €HEPIujoM M Ipema 1notpedu ce npuiarohasa u ykbyuyje onpehenn
U KoHneH3aropa [51]. Ha Taj HauuH BpmiM ce KOMIICH3allMja PEaKTHBHE CHEPrHje YUTABOT
cucrema. [loMeHyTH cuCTeM ce MpHMelYyje KOJl BEIMKHX IIOTOHAa ca BEJIMKUM OpojeM
€JIEKTPOMOTOPA.

Hakon komrmeH3amuje peakTHUBHE eHepruje, gaxkTop cHare he ce y BehuHu ciyuajeBa
kperatu y pacnony ox 0,95-0,99. Kopekmujom aktopa cHare moryhe je OCTBapUTH YIITEIE
enektpuuHe eHepruje u 10 80% [51, 84]. KommeH3anuja peakTHBHE SHEpPIUje MPeACTaBba jeAHY
O]l HajaTPaKTUBHUJUX Mepa eHepreTcke epuKacHOCTH ca peIaTHBHO KPAaTKHUM NEPHUOJIOM OTILIATE,
a caMa MHBECTHIIU]ja Ce HCILUIATU Y POKY of 6 Meceru 10 2 roaune [84].

4.1.2.2 Ctpareuiku oaadup ejektpo moropa (EM)

EnextpoMoTopu mpeacTaBbajy MalllMHE KOje€ MPETBapajy eNeKTPUYHY EHEprujy y
MeXaHWUYKH paj. [IpomecHW eneKTpOMOTOpH KOjU C€ KOPHUCTE 3a 00aBJbabe Pa3IMIUTHX
orepaluja y MHAYCTPHjH MiIeKa U MIIEYHHUX NPOU3BOAA (M02OH NYMNU, KOMApecopa, cenapamopad,
u ci.), TEHepaliHO Tpolile HajBehy KonnuuHy eHepruje (npexo 40%). TokoM >KHBOTHOT BeKa
enektpomoropa 95% mpemnucyje ce TPOIIKOBUMA €Hepruje, Mok 5% mnpumnana TpOIIKOBUMA
KYIIOBHHE M OJIp)KaBarba ejekTpomoTopa [56, 85].

4.1.2.2.1 Mpenumen3uonucame EM

Mepe 3a noBehame eHepreTcke e(hUKaACHOCTH €IEKTPOMOTOPA Y€CTO CE 3aHEMapPY]y, YCIe
omrte mpuxBaheHor cTaBa 1a cy BeoMa epukacHu. Mel)yTuM cTerneH KOPpUCHOCTH €JIEKTPOMOTOpa
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3aBHCH O]] F(ETOBOT PEXKUMA Pajia, OJHOCHO 01 onrepehema Koje enekTpoMoTop Tpeba a caBiaja
Ha BpaTuiy (ciuka 62) [51].

TokoM paja enekTpoMoTopa jaBibajy ce Hem3oexxuu ryounu. [Toctoje nBe Bpcre ryouTaka,
OJTHOCHO (PUKCHU KOjU Cy HE3aBHCHHU OJ] onTepehema 1 IpOMEHIbUBHU KOjH 3aBUCE 01 ontepehema.
Ca nacranum ryOuIMa J1oja3u 10 MPOMEHE CTENeHa KOPUCHOT JIejCTBa €IeKTPOMOTOPa, IOK ca
poMeHOM onTepehema JUPEKTHO J10J1a3u 10 MpoMeHe (hakTopa cHare (Mare onmepeherbe-marou
gaxmop cnaze-marva egpuxacrnocm) (cnuka 62) [51].

VIUTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUIE /

%],

100

EPUKACHOCT

80+

60+

40=

20

25 50 75 100 125 150
ONTEPEREHE [%]

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPTETUKA M NPOLLECHA @ Lo
= OAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA fo3

Cnuxa 62. 3asuchocm cmenena KOpucHoz 0ejcmea erekmpomomopa u (pakmopa chaze 00 onmepelierba

Hajsehu Opoj enexktpoMoTopa y WUHAYCTpUju je mupenumeHsuonucan. Yax 80%
enekTpomMoTopa GpyHkuuoHwuIe ca ontepehemuma rcnox 70% (40-50% erexmpomomopa paou ca
onmepeherwuma y unmepgary 00 30-60% o0 onmumannoz onmepehera). MakcumanaHa
eHeprercka euKacHOCT (Hajeéehu cmenen Kopucnocmu) MOTOpa TIOCTHIKE ce MpH ontepehemrma
o 60-100% nasusHor ontepehema (npocex oko 75%) [51, 56, 85].

Paxg mpenumensnoHucanux Mmortopa, ca ontepehemuma on 30-50% moBoau n0 Mame
NPOMEHE aKTHBHE CHare, aid 3HaudajHujer moBehama peaktuBHE eHepruje (00 50-70%).
[Ipenumen3nonrcanu Motopu cy ckymbu on 50-100%, a noehaHu TPOILIKOBH peakTHBHE
eHepruje npemainyjy IeHy wmotopa [86]. M3 Ttor pasmora je mMOTpeOHO €IEKTPOMOTOPE
JTMMEH3MOHHMCATH ITO OJMXKE MOCTABJbEHUM 3aXTEBHMa, Kako OM c€ yMamWIM HENOTpeOHH
ryOHIIH.

3aMeHOM MpeIUMEH3HOHUCAHUX eNIEKTPOMOTOPa, MOTOPHUMA HCTIPABHE BETUYMHE MOXKE CE
CMamHTH MTOTPOIIHA eJIEKTpUIHE eHepruje 3a 1,2%, 0K je 3a MOTOpe MamkHX CHara Taj mporeHar
u Bumd. [Ipoceyan mepuon oTmare je 10 3 roamue, ca mpocekoMm oko 1,5 rox. [51, 56, 58]. ¥
Tabenu 9. gaT je mpuMep YIITeAe €Hepruje Koja Ou ce ocCTBapmiia MPABWIHUM OAa0UpoM
enekTpomoropa. [58].
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Tabena 9. Yumeoa erexmpuune enepeuje npaguino 00adpanum munom Momopa

EM 1 EM 2
BPOJ PAJTHUX CATHU EM BPOJ PAJIHUX CATHU EM
2.500 hzoo. 6.000 h/zoo.

7.5 kW 3.7 kW 110 kW 75 kW
(ont. 40% on (ont. 40% on (omT. 68% on (mpaBuaIHO
HOMHHAJIHOY) HOMHHAJIHOY) HOMHHAJIHOT) AAMEH3HOHHCAH)

IHOTPOIIHA
EJIEKTPUYHE
EHEPI'NJE

TOJUIIHA
IMOTPOIIHA 17.813 17.813 627.000 427.500
[KWh]

YIITEJA
EHEPTHJE HA
TOJUIIIHEM 9.025 199.500
HUBOY
[KWh]

YUITEJA
EHEPTHJE 51% 32%
[%]

4.1.2.2.2 Opp:xxkaBawe EM

OcHOBHa CBpxa OJprkaBama eJIeKTPOMOTOpa jeCTe OCTBApUTH IITO AY)KU >KUBOTHU BEK
camMor MOTOpa W TpPEIBUICTH €BEHTyalHe KBapoBe (ciuka 63). McmpaBHO onpkaBaHu
eNEKTPOMOTOPH MMajy HMajy HeyIOPEANBO Matkhe I'yOUTaKa 0Jf MOTOpa KOjH ce He 0pkaBajy [56].

YWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE ' 4

@ YHUBEP3UTET Y KPATVJEBLYY e NPOLLECHA 4‘@ Qﬁ
L= GAKYNTET UHMKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA fo)

Cnuxa 63. Peoosro oopacasarwe EM [104]
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OnpxaBame je Kpajibe JeTHOCTaBHO, a MEpPE OJpKaBamkba MOTY CE€ KaTerOpucaTH y JBE
rpyrne, Kao NPEeBEHTHBHE M NpeAuKTHBHE. [IpeBEHTMBHE Mepe HMMajy 3a [UJb CIpEYaBambe
HEOYEKMBAHUX 3aCTOja MOTOpa (HOOMaA3uearbe Jexcajeéd, eneKmpudHa pamamparba-
KOMNIEMHOCM — eJleKmpuuHe Uu3oiayuje, MeXaHuuko nooewiaéarbe, OemasmHo uuuiherve,
HepasHomediCy HanoHa), TOK CBpXa MPEeIUKTHBHOT OpyKaBama MpeIcTaBiba ocMaTpame Tekyher
cTama (npaherwwe memnepamype momopa, subpayuje u opyze paove nooamke). Yurene Koje ce

MOT'Y OCTBApHTH Ca IIPOrPaMoM OJIpKaBara MOTOpa Cy BeOMa 3Ha4ajHEe U MOTY CE€ KpETaTH O]l 2-
30% [56].

4.1.2.2.3 TIpemoraBame EM

be3 003upa Ha cTerneH opKaBama eIeKTPOMOTOPa, CBAKU O IbHX MMa CBOj )KUBOTHH BEK.
Jemna on yoOW4ajeHUX TPaKCH MPU OTKA3y OBUX MalllMHA jeCTe W ,,IPEMOTaBame™, OJIHOCHO
,,BUKJIOBalbe™ HaMOTaja eeKkTpoMoTopa (ciauka 64). V HeKuM ciiydajeBHMa IPEMOTaBambEe MOXKE
OWTH WCIUIATHBHjE YMECTO KYIIOBHHE HOBOT (V NOjeOuHUM UHOYCMpuUjama npemomanu
enexmpomomopu yute u npexo 50% 00 ykynnoz 6poja em.). [56].

YWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE 7’

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY " EHEPIETMKA M NPOLECHA | 3o
GAKYNTET MHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA ol

Cnuka 64. [Ipemomasarve ,,suxnosarve EM [105]

ITo nmpaBmity, Kaja TPOIIKOBH IIpeMoTaBama npenasze 60-65% o TporkoBa HOBOT MOTOPA,
KYIOBHHA HOBOT Tpe/icTaBiba 00sbH u300p. [Ipu mpeMoTaBamy BaKHO je oJabpaT cepBUce KOju
he cemuT HajOOJBE cTaHAAP/IC, jep YKOJIIMKO CE IIPEMOTaBakE HE U3BE/Ie Ha 0/IroBapajyhn HauuH,
edukacHOCT camor Motopa u ¢aktop cHare he omactu [56, 58]. bpojHa ucTpaxkuBama Koja cy
CIIPOBEJICHA TIOKAa3y]y Jla MPEMOTaHU MOTOPH MOTy Outu u 10 5% Mame eduKkacHU y OJHOCY Ha
HOBe craHgapaHe motope [51].

4.1.2.2.4 EM Behe epuxacHoCcTH

TokoM KMBOTHOT BeKa jEJHOT eJIEKTPOMOTOpAa, HHBECTUIMOHU TPOIIKOBU I10OCTajy
3aHeMapJbUBH Y OJHOCY Ha TPOIIKOBE yrpoiieHe enepruje [51]. Enexrpomoropu y pacmony on
JeHe ToIMHE MOTPOIIIE eNEKTPUYHY EHEPIrHjy YHjH cy TpouikoBu of 4-10 myra Behu ox TpomkoBa
KymoBuHe HOBOT Motopa [58]. M3 Tor pasmora 3amMeHa JOTpajajux MOTOpa HOBHUM, YECTO je
€KOHOMCKH HCIUIaTUBHja 0/1 yoOu4ajeHe mpakce MOHOBHOT HaMOTaBamba MOTOPA.
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Eneprercku epukacHH MOTOPH (OaHac nocmoje uemupu eHepeemcke Kidce MOomopa
LIELS JIE27, L IE3 Y, IE4*) umajy OpojHEe MPEeaHOCTH, Ipe CBEra, 3Ha4ajHO CMakbyjy I'yOHTKE
EHEepruje (kpo3 noboswiany KOHCMPYKYUjy, Oome mamepujaie, umd.), paae Ha HIKAM
TeMIepaTrypama, JIaKIIe ce OJprKaBajy, AY)KA PaTHHU BEK Jie)kajeBa U M30JalHje, U CMambEeHE Cy
BuOpanuje (cnuka 65) [51]. Ymorpebom eHepreTcku eUKacCHUX MOTOpa MOTY CE OCTBApUTH
ymrene on 5-6% cuepruje [85]. llena uMiieMenTanuje BUCOKO euracHux moropa je 10 40%
BUIIA O] CTAaHJApPIHUX MOTOpa, MehyTum, ymrena enepruje Op3o Bpaha yinoxkeHa CpeicTBa,
00u4YHO y pOKY 110 2 roaune [58].

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE
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QAKVNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 65. Cmenen uckopuwhieroa 4emsoponoaHoe acuxponoz Momopa

4.1.2.2.5 Ynorpeda ¢ppekBeHTHHX peryaaTopa (,,VFD)

ITopen Benukor Opoja MeTo/1a 3a yIITEy €IEKTPUUHE €HEpPTuje y JeAHOM HHIyCTPHU]CKOM
norony, Hajpeha ymrena ce Moxe ocTBapuTH yckiahuBameM (yHKIMOHATHUX KapaKTEPHUCTHKA
eNeKTPOMOTOpa Ca 3axXTeBUMa MallnHE Kojy moroHu [51]. V uHAyCTpHju MIleKa M MIICUHHX
MPOM3BOJIA T€ MAIIIMHE CYy TyMIIe (Hajeéehu 6poj), 3aTUM BEHTHJIATOPH U KOMITPECOPH.

Cucremu 3a TUCTpUOYIU]y pagHuX (Gaynaa BeoMa peTKo 3aXTeBajy MaKCUMaTHe TPOTOKE.
Pexxumu paga mMammHa Bapupajy ¥ BEOMa 4ecTo pajJie ca MPOMEHJbUBUM KOJIMYHMHAMa MPOTOKa.
[IpakTHyHO, ImyMIle, KOMIIPECOPH M BEHTHJIATOPH 4eCTO paje 0e3 KOHTpoje Op3uHEe, OJHOCHO
CHUCTEMHU pajae TOKoOM Hajpeher mema BpeMeHa crTBapajyhu ryoutke, Tporiehu HemoTpeOHO
eneprujy [51, 86].

Jla Ou ce mpoMeHa MpoToKa KOjy MallliHA JUCTPUOYHpa y CHCTEM OCTBapuiia, MPUCTYyIA Ce
Pa3TMYUTHM METOJIAMa (YNPAG/batse NPUSYUUBAIEM, NPOMEHA Yelld IONAmMuYd, NPOMeHa WupuHe
paoHoz Koa, ynpasmarse ,,by-pass “ onmounum sodom uma.) (cnuka 66) [51]. YV 3aBucHoCcTH 011
BPCTE U KapaKTepUCTHKA MAIllMHe, 3aBHcHlie ¥ HAaUYWH peryJalyje.

Hajedukacuuju Meron Bapupama MpPOTOKa JeCTe MPOMEHA, OJHOCHO peryiaiuja yraoHe
Op3rHe BpaTuiia paJHOT KOJIa MalllMHe. 3a peryaiyjy yraone o6p3use y Hajsehem Opojy ciydajeBa
KOpHCTE c€ eNeKTPOHCKH ypehaju, a HajuomylapHUjU NPEACTaBHUIM Cy T3B. (PpEKBEHTHU
perynaropu ,,VFD* (ciuka 66) [51].
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Cnuxa 66. Hexu 00 munosa pezyiayuje ko0 nymnu a) ynpassaree npucyuusarbem, 6) ynpasmarve ,, by-
pass * onmounum 600om, 8) ynpasswaree ,, VFD “ pecynamopom

®pekBeHTHH perynaTopu oMmoryhaBajy mpoMeHy Op3uHE elIeKTpOMOTOpa, mpeTBapajyhu
(buKcupaHne BpeTHOCTH (V1a3HU HANOH U (hpeksenyujy) y IPOMEHIbUBE BEIUUNHE. YTIOTpeda OBUX
ypehaja Hynu OpojHE MPEAHOCTH (Vwumeoa eHepeuje, onmumuzayuja npoyeca-ynpouwhasarbe
yesHoe cucmema uzbayuearbem npu2yuHux u bajnac eéenmuna, ,,Mekau * pao mawiune-mocyhnocm
MeKaHo2 cmapma u 3ayCmassbared, MAaru mMpouwKosUu 00picasara, noseharse noysoamocmu)

(cuka 67) [51, 58, 86].
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Cnuxa 67. [Ipukasz oujacpama y 3aeuchocmu 00 muna pezyiayuje K00 RyMnu @) ynpasnsarbe
npuzyuusarbem (1-padna mauxa, 2-KapaKkmepucmuKa 4ee0600a (npe npomene HPOMoKa),
3-Kapakmepucmuxa ye60600a (HaKOH npomeHe npomoKa), 4-KapakmepucmuKka nymne),

6) ynpasmare ,,by-pass “ onmounum 6odom (1- kapakmepucmuxa nymne, 2- padna mauxa, 3-
KapaKkmepucmuka ueeoeooa (npe npomene npomoxa), 4- Kapakmepucmuka y4ee06800a (HaKou
npomene npomoka)), 8) ynpaswarwe ,,NFD *“ pecynamopom (1- kapakmepucmuka nymne, 2- paona
mauxa, 3- KapaKmepucmuKa uyee0600d, 4- KapaKmepucmuKa 4eeo800a (HAKOH NPoMeHe NPOMoKa))
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YnorpeboM (HpeKBEHTUX pErynaTopa, MOTy ce OcTBapuTH yimreae enepruje u g0 70%, ca
nepuooM otiuiate a0 2 rogune [58, 86]. Mehyrum, edpukacnoct GpekBeHTHX perynaropa, Kao
U CTeNeH KOPHCHOCTH MAIllMHE 3aBUCE O]l HEKOJIMKO (aKTopa, Mpe CBEra KapaKTePUCTHKE
TPAHCIIOPTHHUX CHUCTEMA (4e60600a), BEIMYHHE EIEKTPOMOTOpA (KAPAKMEPUCTUKA MAUUHe),
TOUIIBET Opoja paJHUX CaTH Y CBAKOM MOryheM pajiHOM pexumy (yumeoa je najeehia yKoauxko
MawuHa padu ca OeluMuyHum Kanayumemom y eehe Opojy paouux camu), €PUKaCHOCTH
(bpeKBeHTOr perynaropa (sapupa u 3asucu o0 onmepehera eiekmpomomopa), HOMUHAIIHE CHare
MalliHe (npeoumensunucarse) [51].

4.1.2.3 Yuirena eHepruje Ko/ pacBere

VY 3aBHCHOCTH O] BPCTE HHIYCTPH]E, IOTPOIIHA EICKTPUIHE EHEPTHje KOja ce KOPHCTH 3a
BEILTAYKO OCBETJbCH-E 3Ha4yajHo Bapupa [51]. V uHAycTpUju Mieka M MIICYHHX MPOHM3BOAA
MOTPOIba EJIEKTPUYHE €HEpruje Koja ce KOpPHUCTU 3a ocBeTiberme kpehe ce mo 10%. Bbpojna
no0oJbllIatba U MHOBAIMje Y OOJACTH OCBETJbEHA JIOBENU Cy A0 PAa3MUYUTUX MOTryhHOCTH 3a
yiteny enepruje. OCHOBHE Mepe Koje ce nmpumemyjy cy [51, 56, 58]:

— 3amena cujanuuya u 6anacma,

—  Yepaowa ceemunku ca 6ucokom ceemnochom egpuxacuouihy;,

—  Hckmyuusarwe cujanuya kada Hucy nompedne/pezyrayuja oceemverna,
—  Oodpicasarve cucmema.

4.1.2.3.1 3amena cujaauna u 6ajgacra

EfeKTpHYHM CBETIIOCHM HW3BOPH CY BEIITAYKH CBETIOCHH H3BOPHU KOjU TPETBapajy
CICKTPUYHY CHEPTH]jy Y CBETIOCHY. [IpeMa HaunHy MpeTBapama eHepruje, CBETIIOCHH U3BOPH CE
MOT'Y HOJICUTH Y YeTUPU OCHOBHe rpyre (cnuka 68) [51].

YWTEQA ENNEKTPUYHE EHEPTUJE
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Cnuka 68. Paznuuumu munogu cujaruya

Y MHOrMM HMHIYCTPHjCKUM OOjeKTHMa, y MOTOHMMa, XajllaMa M paJHUM IPOCTOpHUMA
yoOHuuajeHo je aa ce kopucrte QuyopecieHTHe cujanuie 7-12 (npeunux yeeu 38 mm) [51]. Ose
BpPCTE CHjaJIMIAa TPOIIE 3HAYajHE KOJMYHMHE EJIEKTPUYHE SHEpTHje, TPOIIKOBH OJp)KaBama Cy
BHUCOKH, HMMAajy H3Yy3e€THO Jiolmy e(UKacHOCT, BEK Tpajalba M HUHAEKC INpuKa3uBama 00ja.
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dnyopectientre cujanuie 7-8 (npeunuk yesu 26 MM) uMajy mpUOIMIKHO ABOCTPYKY €PUKACHOCT
y ogHocy Ha T-12 u mory Tpajatu u 10 60% myxe, ITO TUPEKTHO TOBOIH J0 YIITEAC Y TOTPOIIHHI
CHEepruje M TPOIIKOBMMa ojpkaBama [56]. M3 Tor pasiora d¢uyopecueHTHe cujanune 7-8
3amMemyjy 7-12. Tunnyna ymreaa enepruje kpehe ce oko 30%. Jorm 60spu pe3yaTaTi OCTHIKY Ce
jour edukacuujoM dayopectienTHoM cujanuiom 7-5 [51, 56].

Ha mectuMa rjie ce KOpUCTE HMHKAJECIICHTHE CHjaliMIle, MOXKEJbHO je MCTE 3aMEHUTH
eUKACHUJUM, KOMIAKT (IYOPECHECHTHHUM WU Jie[ cujanunama. Kommakt QiryopecieHTHe
cujamuie y mnopehemy ca HHAKAIECIEHTHHMM HuMajy 4 myra Behy cBeTsiocHy eduKacHOCT
(eqpuxacnocm npemeaparsa eleKmpuyHe eHepeuje y c6emiocm), 10K Cy MOTPOIIba SICKTPUIHE
e”Hepruje (marwwa 0o 80%) v pagHu Bek (8 nyma dyocu) 3HaTHO epukacHuju. Ko oBux cujanuiia
CMambeHU Cy TPOIIKOBU OJIp’KaBama, MAaKo Cy TpoumkoBu HabaBke u a0 10 myra Behm on
HHKazecleHTHx cujaiamna [51].

Kopumheme nen cujanuma u OAHOCY HAa WHKAJECIEHTHE CHjAIMIE MOXE YIITEACTH
notpomy enektpuyHe eHepruje on 80-90%. Ilpennoctu nex cujanuma y OJHOCY Ha
WHKAJISCIICHTHE Cy OpOjHe, Ipe CBEra, CBETIOCHA epUKACHOCT Jie]| chjanuiia je 6 myra Beha, Bek
Tpajama je 3HaTHO AYXH (Jied cujajuile MmpoceyHo Tpajy oko 10 roauHa), TOK Cy TPOLIKOBU
HabaBKe MmpoceyHo oko 5 myra Behu o nHKameceHTHUX cujanuiia [51, 56].

Ha nokanujama rae npukas 00ja HUje KpUTHYAH, KOPUCTE CE TaCHE CHjANUILIE (cujaruye ca
MemanHum napama). Y TPyIy CHjajlHIla ca METAIIHUM Iapama, yOpajajy ce >KHBHHE BHCOKOT
nputucka, (XIIM), narpujymcke BHUCOKOT mpuTucka (X//C), HaTpujyMCKE HHCKOT IPUTHUCKA
(JITIC) u meranxanorene (MX) [51].

Kama je y mnuramy kopumiheme NOMEHYTHX CHjalulia, NOTPeOHO je wu3beraBaTh
Kopuiheme JKUBUHUX Kao €HepreTcku HeepukacHuX. bosbe je naTu mpeaHoCcT HaTpUjyMCKUM
BHCOKOI' IPUTHUCKA U MeTanxanoreHuM. Ynorpebom XIIC cujanmuiia Mory ce OCTBapUTH YIITEE
eHepruje u 10 60%, umajy ny’Ku BeK Tpajama, [ICHa UM je HUXKa, ajld 3aTO UMajy ¥ HUKH HHJIEKC
penpoaykuuja 6oja. Ynorpedbom MX cujanuma y ogaocy Ha XIIM o06e36elyje ce 60561 KBaIUTET
CBETJIOCTH, a yiireaa enepruje je go 50%. [51].

CeetsiocHe (iIyo LEBHM M CHjAIMLE Ca NPaXHEHEM BHCOKOT HHTEH3UTETa CajpiKe
KOHTPOJIHM MEXaHU3aM, OJJHOCHO CTapTep W MpUTyIHULY (baracm) (cnvuka 69). OcHOBHa yiora
OBHX ypehaja je 1a peryiauiry KOJIUYuHY eJIeKTPHYHE eHeprije MoTpeOHe 3a MOKpeTamhe CHjaIHIIe
U OJlp)KaBama CTATHOT CBETJIOCHOT M3inaza. [locTpoje Tpu BpcTe MPUTYIIHUIA, U TO MarHeTHe,
XHOpHUJIHE (enekmpomacHemnue) U eaekTpoHcke [51].

CrannmapaHe enekTpomarHetHe npurymHuie tpome o 10-20% enextpuuHe eHepruje y
CHCTEMHMa 32 OCBETJheH-e. ENEeKTpOHCKe MPUTyHTHHIIE IITE/IE eIEKTPUYHY €HEPTUjy Y OIHOCY Ha
MaraetHe ox 12-30%. Ilopen Tora, eJIeKTPOHCKHM MPUTYIIHUAIIAMA SITMMHHHUIIY CE Tperepermna
CBETJIOCTH, HEMIPUKIIAIHO 3yjambe, OCTBapyje ce Opke BpeMe Majbera, 3aTUM MOT'YNHOCT MeKIer
najbema (Yume ce ocmseapyje oyaicu rHcueomuu eex 0o 50%, cmaryjyhu mpowxose oopaicasarsa),
Kao ¥ MOTYRHOCT pajia Ha HUKHM TeMIiepaTypama, ITo je ToceOHO BaKHO y XJIaamadama. Takohe,
HOBE BPCTE NPUTYINTHUIA MMajy MOTYhHOCT ayTOMAaTCKOT HWCKJbYYHBaEka HEHCIPABHUX WA
HCTPOIICHUX CHjaluIla. 3aMEHOM Mame e(DUKACHHX CHjalliila, eHepreTcKu e(UKacCHUM, Kao U
ynoTpeboM eduKacHUjuX TPUTYIIHHUIIA OCTBapyjy ce 3Hauajue ymrene. [lepmom mompahaja
yJIOKEHUX MHBECTHUIH]a je ucroa 2 roaune [51].
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Cnuxa 69. Ceemcnocna ryo yes ca baracmom

4.1.2.3.2 AyromMaTcka peryjanmja oCBeT/bemha

Jlaka, epukacHa U HajjeIHOCTaBHHja Mepa 3a YIITEIy eJICKTPUYHE €HEpruje 3a pacBeTy
JecTe HCKJbYUHBa-E CHjaluIa Ka1a Hucy norpedHe. CaMmo 0CBETIBEHE CE MOXKE UCKIbYUYUTH TOKOM
HEMOTPEOHOT IEPUOA (MOKOM HEPAOHUX camu, He npucymuocmu ocobma u ci.) [51, 56].

Mepa Koja MOKe JTONIPHHETH 3HAYAJHUM YIITEaMa jecTe peryiaiuja, OMHOCHO ,,lTaMeTHa
KOHTpOJIa OCBETJbEHa, 3axBaJbyjyhn Kko0joj ce Mory octBaputu ymrtene on 20-50% (y
Kaunyenapujama u uHoycmpujckum nozonuma). KoHTpona Moxe OWTH W3BEICHA pPYyYHOM
MaHWMYJTAIUjOM WJIM ayTOMAaTCKUM YIpaBibakbeM. PydHa KOHTpona (pecyriayuja) OCBETIhEHA
[0/Ipa3yMeBa MaHYeJIHO YKJbYYHBaHE/MCKJbYUYUBAakE€ pacBETe Yy IMpOCTOpHUjaMa TJ€ IOCTOjU
notpeda 3a pa3IMuYUTHM HUBOOM OCBETIbEH:A (Y NPOCMOpUjama Hema NPUCYmHux i cy 0eiosu
npocmopuja oceembeHu a0eK8amHum OHeeHUM u3gopom ceemnocmu). Kox ayromarcke
peryiaimje ocBeT/bebha MoJpa3zyMeBa ce ynoTpeda BpeMEHCKO YIpaBJ/bauyKUX CUCTEMA, CUCTEMA
NPUCYTHOCTH, Ka0 PETYJIallMOHE CUCTEME KOHTPOJIMCAaHe HUBOOM JTHEBHE cBeTsiocTH [51, 56].

BpemeHcko ynpaBibauki CUCTEMM YKJbYUY]y/MCKIbYUYjy CBETJIO Y CKJIaJy ca 3aJaThM
manoMm (cnuka 70). Takobhe, KoJ OBUX CHUCTEMa MOCTOJU M MOTYhHOCT Aa Jbynu Koju OopaBe y
npocTopujaMa 3a00ul)y yrnpaBibauKi CHCTEM H BpIIIE perynaiujy no norpedu [51].
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Cnuka 70. BpemeHcKko ynpas/sauku cucmem 0ceemsaberbd

CucremMu MNPUCYTHOCTU YKJbYUYy]Y OCBET/hEHE€ Yy TpPEHyLMMa KaJa je JIeTEeKTOBAaHO
MPUCYCTBO JbY/AH, JOK HCTO HCKJbY4Yjy Kajaa je mpocrop HamymreH (ciauka 71). OcHOBHH
MIPUHITUIIH pajia 3aCHUBA CE HA CEH30pUMa KOjH KOPHCTE HH(pAILPBEHE, 3BYYHE, YATPA3BY4YHE HIIH
MHUKpOTaJIaCHE CHUTHAJIC OTKPHBajyhu OyKy Win mokpere y npocropujama (yumeoa 10-20%) [56].
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Cruxa T1. Cenzopu npucymnocmu

Perynanuonu cucteMu KOHTPOJMCAHU HUBOOM JIHEBHE CBETJIOCTH, Tj. (POTO-CEH30pH, Y3
nomoh (oToenekTpuuHux henmuja Mepe KOIMYHMHY JHEBHE cBeTiocTH (ciuka 72). Ha ocHOBY

M3MEPEHUX BPEIHOCTH TMO/ICIIaBa]y KOJUUMHY BeIITaykor cBemia [51].
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Cnuxa 72. @omo censzopu (KOHMPOAA HUBOOM OHEBHE C8EMIOCHIU)

WHcrananuja ayroMaTcKUX peryjiatopa HpUTyIIeHka CBETIOCTH, MPEACTaBIba HAjHOBH]jY
BpCTy TexHosorrja. OCHOBHU NPHUHIIMI pajia OBUX ypehaja 3acHuBa ce Ha Mepehy OCBETIHEHOCTH
ucnoy ceericher tena. [lpurymmBame cHjaiuiia, OIHOCHO OCBETJHCHOCTH BpIIM CE IMpeMa
KOJMYMHU PACIOJIOKMBE JHEBHE CBETJIOCTH, CJEKTPUYHA CHEPTHja KOjy TPOIIW CHjaIuIa
JMPEKTHO je MPONOpLIHOHAHA CBeTJIOCHOM (hiykey u3Bopa [51]. 3axBasbyjyhu oBuM ypehajuma
MOTYy C€ OCTBapHUTH yiuTeae enekrpuyne enepruje ox 20-30% [58].

Kopumrheme qHEBHOT CBETIA MPEICTaBIba O jeHY Yy HU3Y e(UKACHY METOTY 3a YIITEAY
eHepruje. MIMmieMeHTanjoM oBe Mepe KOPHCTH CE€ TMPUPOJHO CBETIO ca OCHOBHUM IUJBEM
MUHHMHM3alIMj€ BeIITauKOI OcBeThera. [loBehambeM HMBOA THEBHE CBETIIOCTH MOXKE CE CMABUTH
SIeKTPUIHO ocBeTJberbe 10 70%. 3a pasnwky OJ OCTaIMX THUIIOBA M Mepa CHEpreTcke
epuKacHOCTH, Mepa Kopullhema THEBHOI CBETJIAa IMPHMEHYje ce KOJ HOBHX TIpal)eBUHCKHX
o0jekara, y ¢a3u npojekroBama. Cucrem kopuiihema JHEBHOI CBETJIa YKJbYdyje IpO30pe ca
ayTOMaTCKU KOHTPOJIUCAHHM POJIETHAMa, TPO30pe Ha CIpaTOBHMA, CBEeTIapHHKe u cil. [51, 56].

4.1.2.3.3 Onp:xaBame cucremMa

[TpaBunan u300p CBETIIOCHOT U3BOPA, MPUTYIITHULIA (baracma) U eNeKTPUYHUX CBETUIBKHI
JTMPEKTHO yTUYE Ha e(pUKacHOCT cUcTeMa OCBeT/bema. MelhyTum, jour jegaH mapaMerap KoOju
yTHh4e Ha eUKACHOCT jeCTe W HAUYMH OJIp)KaBama M YUIINema CHCTEMa OCBETIHEHA.

CeernocHu ypehaju m WHCTaNaAlMje CaKyIlbajy BPEMEHOM MpAIIMHY W HWHCEKTE, IITO
JIOBOJIM JI0 CMamema OCBETIbema (oxo 40%) n moBehaBa mpou3Bomy Torwiote. [loBpemeHOM
NPOBEPOM M YHMIIhemeM CaMUX CBETJIOCHMX W3BOpa M MHCTANAlMja yTHYE CE Ha OYyBame U
MPaBUIIHY PACIIO/IeNTy HUBOA OCBeTIherba (ciuka 73) [51].
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Cnuxa 73. Epexam ooparcasarva u yuwheroa cujaruya Ha HUBO C8EMIOCHO2 U3NA3A
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4.1.2.4 PacxJIaAHU CUCTEMH

['maBHa mpuMeHa OBUX CHUCTEMa y WHAYCTPHjH Mpepaae MiIeKa U MPOU3BOMBE MICYHUX
NPOM3BO/A jEeCTE OJpP)KAaBAaE KBAIUTETA, Tj. YCIOPAaBambE HEMOXKEJFHHX IMPOMEHAa XEMHjCKUX,
OMOXEMUjCKUX M CTPYKTYPHHX KapaKTEPUCTHKA PAa3HHUX IMPOU3BOMAA (XIAOHO cKiaouwmerse),
TOKOM Tporieca xyaljema 3a BpeMe MPOM3BOAHUX Ipolieca, 3a Mpolece 3aMp3aBama MPoru3BoIa
Kao U 3a CTBApame U OJIpJKaBame 0JroBapajyhux yciosa (kiumamusayuja npocmopuja y Kojuma
ce paou u 0b6aewsajy npoussoone akmuerocmu) [56, 58].

VY TUMUYHOM CHUCTEMY KOjU c€ ymoTpeOspaBa 3a morpebde xiahema roTOBUX MPOU3BO/IA,
OJTHOCHO TOKOM XJIAJHOT CKJIQJUIITeHha KOPUCTE C€ pacXJaJHU CUCTEMH Ca MEXaHHYKOM
KoMmripecujoM mape (cnuka 7/4). OBU CUCTEMU Cy Haj3aCTYIJLEHU]U Y OBOM JIEy HHIYCTpH]jE.

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE

RN

XNAOHO CKNAQULUTEHE JEOUHUUA PACXNAQHOI CUCTEMA
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Cruxa T4. Xnaono ckraouwmerbe 20mosux npouzeood
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[TomeHnyTH cucTeMu cacToje ce O]l YeTHpH TJIaBHE KOMIIOHEHTE, U TO, O KOMIIPECopa,
KOJIHEH3aTOpa, €KCIIaH3MOHOI BEHTWJIA W HcrmapuBada (ciuka 75). Y mpBoj (a3 pacxiiagHor
LUKITYCa, PACXJIQAHO CPEICTBO KA0 rac HUCKOT MPUTHUCKA YIIa3U y KOMIIPECOP.

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE
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Cnuxa 75. [punyunujenna wema pada pacxiadnoe cucmema (ca MexaHuikom KOMnpecujom nape)

Kommnpecop mox mpuTHCKOM TpeTBapa pacxjaaHO CPEICTBO y Tac BHUCOKOT MPHUTHUCKA,
HAKOH uera Bpyhu rac HupKyuIie 10 KOHAeH3aTopa. Y KOHJeH3aTopy ce Bpyhu rac xjiaau npeko
pa3MemrBada TOIJIOTE CPEIICTBOM 3a Xiahewe (Hajuewhe 6az0yxom), 300T 4eKa ce KOHICH3YjE Y
Bpyhy Teunoct. Bpyha teuHocT, (pacxiadno cpedcmeo) nponasu Kpo3 eKCIIaH3MOHU BEHTHII, KOjJU
CMamYyje MPUTUCAK TEUHOCTH, y3pOKyjyhu CHUXKaBame Temreparype. Tako oxiaheHo cpencTBo
IpoJIa3u Kpo3 MCHapuBay, IJie NpuxBara (ancopbdyje) TOIUIOTY U3 CBOje OKOJMHE, 300T yera
UCrapaBa y TaCOBHUTO CTame, HUCKOT MPUTHCKA. V3 ncnapuBada rac HUCKOT MpUTHCKa Bpaha ce
Ha3aJl y KOMIpecop, 3aBpliaBajyhu UKIyc pacxiaaHor cucrema [56].

Benuka BehmHa pacxiagHuX cucreMa KOPHCTH aMOHMjaK Kao PacXJaJHO CPENCTBO.
Onnukyjy ra BHCOKa €Heprercka e(uKacHOCT, OJJIMYHE TEePMOJAMHAMHUKE OCOOMHE (8ucoka
JlamenmHa monjioma ucnapasar.a), HACKa 11eHa, Jlaka JeTeKlrja 300T Jakor U OIITPOr MUpHCca
(paro omkpusare yypera) [56, 87].

Tabena 10. Tpowkosu mokom pada pacxiadHux cucmema (PACXIA0HU UHOYCIMPUJCKU CUCTHEMU)

IHNOBERAILE TPOIIIKOBA EJIEKTPUYHE
IMPOMEHA PAJIHUX YCJIOBA EHEPIMJE

ITOBERAIE T,,, 30 1°C 2-4%
CMABEE Toyqp 30 1°C 2-4%
HEAJIEKBATHO VIIPABJbAILE 10 20%

JIOLIE YIIPAB/BAILE IIPATERE

0
OIIPEME CUCTEMA mo 20%
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Pacxyiamau cucTeMu MpeCTaBibajy 3HAYAJHOT MOTpOIIAYya EJIEKTPUYHE EHEpruje y
MJIEKapCKO] HHIYCTPUJU (MPpOowKo8U eHepauje pacxiaoHux cucmema uunwe u 0o 70% y
npexpambenoj unoycmpuju). IIpoMeHOM pagHMX KapaKTEPUCTHKA KOMIIOHEHTH pacXJaJHUX
cucTeMa, J0j1a3u 10 moBehama TpoikoBa enektpuyne eHepruje u 10 20% (tabena 10) [56, 88].

Y oBoMm mnoriaBby Ouhe MnoMeHyTe HEKe O] Haj3HAYajHHjUX Mepa EHEpreTcke
edukacHOCTH pacxjaJHUX cUcTeMa. [ eHepaTHi KOHLENT eHepreTcke e(hMKaCHOCTH PacXJIaIHHUX
cucrema Oasupa ce Ha cieaehum mepama [51]:

—  H360p oozosapajyhez pewiersa pacxnaoue uncmanayuje;
—  Kopuwihemwe enepzemcku epuxacue onpeme;
—  Peoosno odpiicasarve cucmema y yu.sy 00prcasara nPojekmosane epukacHocmu.

4.1.2.4.1 Unduarpanuja Tomjiore y npocropuje 3a xaaheme

Beha motpomma enekrpuune enepruje (10-20%) y pacxiagHuM HOCTpPOjeHUMAa MOXKE
OUTH MPOY3pOKOBaHA MH(MUITPALMjOM TOILIOI CIOJPHOT Ba3ayxa Kpo3 Bpara y IpOCTOpHje 3a
xnaheme. Uaduntpamujom Tomtore nonasu 1o Beher onrepehema pacxiagHor cucTema, a Takohe
noasu ¥ 10 popMHpara Jiea Ha M0JOBUMa M 3UI0BUMA XJIaIHOT CKIIAIUIITEHA (1ed yKasyje oa

je nyHo ceedcez 8azodyxa ywiio y HpoOCmMoOp 3a CKiaduwimeroe, nperocehu enazy Koja ooaje
MONIOMY U mom npuaukom ce cmpsasa) [56]

MHora mocTpojema ce oclamajy Ha JA00py Ipakcy caMuX omeparepa, Ja JpXKe Bpara
3aTBOPEHUM, i TO HHUje yBeK edukacHo. [locTtaBbambeM poj-Bpara, ayTOMAaTCKUX Bpara WU
MOCTaBJbahEM TYMEHHX TpaKa (3a6eca) Ha yJa3HUM BpaTHMa OBaKBHX IPOCTOPH]ja, YCIIE]] YECTOT
W Jyror OTBapama, MOXE C€ CMamHUTH IOpacT TeMIeparype Ha MHHAMYM (ciuka 76).

MMIuIeMEeHTAIjOM OBAKBUX MEpa MOTY C€ OCTBAPHTH YINTEIE Ca IEPHOIOM OTIUIATE 0.1 6 Meceru
1o 3 rogusre [56, 78].
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Cnuka 76. Aymomamcka por-epama 3a npocmopuje xiaonoe ckaaouwmersa [106]
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4.1.2.4.2 MuHuMu3anuja Apyrux u3B0pa TOMIOTE TOKOM XJIAJHOT CKJIAANIITEHA

W3Bope ToOmoTe yHyTap MPOCTOpPHja 3a XJAaIHO CKIAJUIITCHE (0c8enberve,
8EeHMUNAMOPU, 4aK U 0CcOO/be) TOTPEOHO j€ CMAUTH Ha MHUHHMYM, j€p pPacXJaJHH CHUCTEMHU
MOpajy OJCTPaHUTH JOJIaTHY TOIUIOTY Koja je Hactaia. bpojHuM aHanmm3ama yTBpheHO je ma
TOIIOTA BEHTUJIATOPA UCTIapHBada yTuue Ha onTepeheme pacxiaaHor cucreMa, noBehasajyhu ra
3a 15%, Kao ¥ Ja TOMIOTa OCBETJhEma onrepehyje pacxiaaauu cucrem 3a gogataux 10% [56].

MuHUMU3aIMjOM TIOjeIUHUX HU3BOpa TOILIOTE (0ceemsberpa, senmunamopa) moryhe je
CMamUTH TOIUIOTHO onTepeheme KiIMMaTu3oBaHOT o0O0jekTa. YMOTpeOOM CceH3opa, TajMepa
(kopuwherve ceéemua camo Kaoa je mo nompe6Ho) U SHEPreTCKu e(PUKACHUX CHjaInIla MOTY Ce
OCTBApUTH 3HAYAJHE YIITEC CIICKTPUYHE CHEepruje. AyTOMaTU30BaHH CHCTEMH U (PPEKBEHTHH
peryiaTopu MOTY HCKJbYYUTH W CMAmBUTH OpP3WHY BEHTHJIATOpAa TOKOM BpPEMEHA CMAambECHOT
ontepehema. Hexonuko cTyauja cirydaja mokasalo je J1a je Ieproi oTiiate kpahu o 6 mecenu y

MIIeKapaMa Koje cy IIPHMEHMIIE Mepe 32 CMAbEeHE N3BOpa TOIIOTE Y XJIaJHUM CKJIAUIITHMa [56,
78].

4.1.2.4.3 TIpahemwe nepopmancu cucremMa

[TpaBuaHuM HaaraenameM u npahemem nepdhopMaHCH pacxiiaJHUX CHCTEMa MOTY CE Ha
BpeMe OTKPHUTH €BEHTYAIHHU MPo0IeMH U KBapoBH. Ha Taj HaunH n3beraBajy ce BEJITHKH TPOIIKOBU
MOTIPaBKe M 3aMEHe, a ca JApyre crpane o0e30elyje ce onTumaan paja yuTaBor cucrema [56].

Haarnenamwe ykibyuyje nperiene (6usyenne, mepaue, uiu HanpeoHe ceH3ope U ynpaebauke
cucmeme 3a Hao2nedare 3aCHO8aHe HA payyHapy) Ha KIbYYHUM TadKaMa pacXJaJHHUX CHCTeMa
(cnuka 77). OcHOBH cucTeM (YHKIMOHHILE TaKO IITO Ce HEMPEKUIHO MPATH U CBUACHTUPA Pajl
camux ypehaja, mpoBepaBajyhu 3amare npuTtrcke u Temmeparype [56].
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MEPA4YU
(npoToka, npuTUCKa,

PAYYHAPCKA JEQAUHUUA
Temnepartype)

(HenpekupHo npahere
pedepeHTHUX BpeaHOCTH)
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=z GAKYNTET MHMEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA T

Cruxa 17. Konmunyanno npaherbe npumucka Ha yiazy u u3nazy uz Komnpecopa

Kao mpumep Moke MOCTYXKHTH HENpeKuaHO Npaheme MPUTHCKA Ha yla3zy M U3ia3y u3
Kommpecopa. Ilax npuTtrcka Ha ycUCy OOMYHO TMOKa3yje Ha Lypemhe pacXjagHor CpPeJCTBa, JOK
MOPACT MPUTHCKA PAKIH-CHA Ha M3J1a3y MOXKE YKAa3MBaTH HA OJIOKMPaH KOHJECH3ATOP. Y WACATHOM
Clly4yajy, CUCTEMH 3a HajArye[ame Tpeda Aa uMajy MoryhHoCT npyxkama HHPOpMaluja 0 HUBOY

70



cucTeMa M KOMIIOHEHaTa pagHoM ocobJpy. MMIuieMeHTanujoM cuctema 3a npaheme Mory ce
OCTBApHUTH YIITEE eIeKTpUUHE eHepruje oko 3% [56].

4.1.2.4.4 TIpaBWIHO MyHmH€H€ PACXJIAJHOT CHCTEMA U MPOBEPA HCIPABHOCTH

Hucko mnymeme pacxJiaJHUX CHCTEMa CpeICcTBUMa 3a pacxiahuBame yTHYEe Ha
MoropiiaBame neppopMaHcu cucTeMa u eneprercke edukacuoctu. Ca apyre ctpaHe, MpeBelinka
KOJIMYMHA CPEJICTaBa (Mj. NPEeKOMepHO Nyrervbe), Takohe MOXKe yTHUIATH Ha HEraTHBHO Ha
eHeprercky epukacHocT. O0a momMeHyTa ciyyaja MOTy MoBehaTu MoTpoLImbY eHEprije cucTemMa 3a
20%. PeoBHO HajIIIeIakbe M OJp’KaBamkhe HUBOA PACXJIagHE TEUHOCTH j€ JaKO BaYKHO 32 TIPABUITHO
o6e30ehuBame ontumantux nepdopmancu cucrema (ciuka 78) [56].
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Cnuka 78. IIpoyec nyrera pacxaiaonux cucmema [107]

Pacxnanna cpeacTsa moTpeOHO je MEepHOAMHO MperyiefaTy, Aa JIM y kbuMa uMma 3arahema
MIOTIYT yJba, BOJE M JIPYTHX HEMOXKEJHHHUX MPHMeca, IITO MOXKE JI0OJaTHO OTEXKATH pajl CHCTEMA.
VkiamambeM HeloTpeOHUX 3aral)ema, MOTy ce OCTBapUTH yIuTeae eHepruje oko 2% [56].

4.1.2.4.5 U3oaanuja neBu pacxJiaJHOI cucTeMa

W3onanujoM HEM30710BaHUX U c1a00 M30JI0BAaHUX 1IEBH Ca pacxXjaJHUM (BIynaoM mMory ca
SIIMMUHICATH HEraTUBHU €(DEKTU (Heocmeapusarse 3aXmesanux paouux napamemapa) HacTain
UHOWITPALUjOM TOILIOTE (Yesu ancopbyjy moniomy u3 okonure) (cnuka 79). Takohe, penoBHIM
npahemeM, BU3YESIIHIM MIPOBEPABAKBEM U CAHAITM]OM IIEBOBOJIa MOTYhE je CIIPEUHUTH MPOIaiame
u30Jalyje, OTKPUBAKEM €BEHTYaJTHMX IMYKOTHHA U MpoIajameM HUcTe, crpedaBajyhu ce Ha Taj
HAYMH yJja3ak Bjare, Koja JOBOJIH 0 CTBapama JieJa Ha neBoBoay [56, 88]. IIpouemyje ce aa je
TUIIMYHA YIITEAa €HEepruje mpenucana no0oJblIanoj u3onauuju oko 3%, ca mepuooM OTIUIaTe
kpahum of 2 roaune [56].
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Cnuxa 79. IIpasunno uzonosane yesu pacxiaonoe cucmema [108]

4.1.2.4.6 Cmameme NPUTHCKA U TeMIIEpPaType KOHAeH3allje

Ha 6u ce cMmamuia eHepruja norpeOHa 3a KOMIIPMMOBAHE pacXJaJHOI Cpe/CTBa,
NPUTUCAK W TEMIEpaTypy KOHJCH3alHje MOTPEOHO je IMOCTaBUTH INTO je MOoryhe MamoM.
Pauynapcku ayToMaTH30BaHM KOHTPOJOPH MOIY C€ HWHCTAJUpPAaTH Ha KOHJEH3aLHU)jCKUM
CHCTEeMHMa M Ha Taj HAUYWH CMAambWUTH NPUTHUCAK M TEMIIEPaTypy, KOpEKIHja HCTUX IpeMa
amMOujeHTaTHUM Temneparypama. Ha oBaj HauMH BpIu ce onTUMM3alLKja ynoTpede BeHTHIaTopa
MU caMe BOJC KOHJEH3AaTOpa (3d6UCHO 00 npumerbeHoz muna konoenzamopa). CHIKaBambeM
TeMmIepaType KOH/IEH3allije MOXKe Ce CMambUTH MOTPOLIHA EHepruje Kommpecopa 3a oko 2-3% 3a
caku 1°C [56].

4.1.2.4.7 Onp:xaBame KOHIEH3aTOPa

YxknamameM Mpenpeka (6aoxada) TPOTOKA Basayxa (ko0 eazdyxom xaaheHux
KOHOeH3amopa), Kpo3 U OKo pacxiaaHux ypehaja pacrepehyje ce uuraB cuctem xinalema.
HaromunaBameM NpJbaBIITHHE KOja c€ BpeMEeHOM (opMHpaa, CMEIITalkeM ITPOU3BOAA U IPYTUX
HEMOXeJbHUX CTBAapH MOIYT KyTHja, MOJUIAa UTA. HA MECTUMa OKO KOHJIEH3aTOpa JUPEKTHO Ce
yTHU4e Ha CMambeHY e(hUKaCHOCT PacXJIaJHUX CUCTEMa U HHCTaNalyja, mosehasajyhu Ha Taj HaYMH
temreparypy konnensanuje (cnuka 80). Takohe, koa BogoMm xnaljeHux KOHIeH3aTopa TBpa BoJa
WU BOJIa Y KOjO] Cy c€ Hakymuie OakTepuje BpPEMEHOM, IMPOY3POKY]y 3a4eIbelhe CaMUX
pasMemHBaya TOIUIOTE INTO JOJaTHO YTHYE Ha IIOBHUIICHE TeMIepaType KOHJEeH3allHje.
YommreHo, moBehameM Temneparype KoHAeH3aIHje oBehaBajy ce onepaTiBHA TPOITKOBH 32 2-
4% [56, 88].
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Cnuxa 80. Yuwhere konoenzamopa (npe u nocie)

4.1.2.4.8 Ynorpeda akcHjaJHUX BEHTHJIATOPA KO/ KOH/IEH3aTopa

Konnenzaropu xnal)eHu Ba3ayXxom YIJIaBHOM HE 3aXTeBajy paja (8a30yx) Ha BUCOKUM
NPUTUCIIMMA. AKCHjaJJHH BEHTHJIATOPU Cy O00pO MpuiarojeHu oBOj arummkanuju. HbuxoBom
ynotpedoM Moryhe je cMambUTH NOTPOLIBY €HEprije BEeHTHIIaTopa U kommpecopa u a0 50%, y
oJiHOCY Ha neHTpudyranue BeHTriaarope (ciauka 81) [56].

@ YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLIY EHEPTETUKA 1 NPOLIECHA @ o
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Cnuxa 81. Kondensamop a) ca yenmpugpyeanium éenmunamopuma, 6) ca GKCujanrHum 6eHmuiamopuma

[109]

Taxol)e, TOHEKa ] BEHTHIIATOPH KOH/ICH3aTOpa pajie KOHTUHYAIHO, YaK U Kaja KOMIIPEcop
pacxiagHor cucreMa He paau. OBakBOM mpakcoMm OecroTpeOHO ce Tpomm eHepruja. Paj
BEHTHJIATOPA, TJI€ TOJI TOCTOjH MOTYhHOCT, MOTPEOHO j€ TOBE3aTH ca pajioM KOMITpecopa Kako Ou
Ce OCUTYPao paji BEHTHJIATOpa camo Mo MOTpedu.
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4.1.2.4.9 Onmp3aBame ucnapuBaya

[IpaBuiHUM oaMp3aBamkeM HclapuBada 3HauyajHO he ce moBehaTw HEroB KamaluTeT 3a
xnaheme. YuecTanocT oTanama 3aBHCH O] BPCTE CaMUX HMCIapuBaya, na Tako oj 1-2 myra Ha caT
KOJI OpeOpEeHMX HCIapuBavya ¢ MaJuM KOpakoMm opebpema, 10 1 MeceuyHo Koj ucrapuBaya ca
TJIATKUM [[€BUMa M TMPUPOJAHUM CTpyjameM Ba3ayxa. [1ocToju HEKOIMKO THIIOBA OTalama
(npupoOHO omanarbe-uHMeH3UBHO Ccmpyjarbe 6a30yxa y Komopama 3a xiaherve, 8000oM u3
6000600a-eguKracHuje 00 NPEo2 NOMeHymoz, eleKMpUYHO OMmanarbe, OManaree Monjiom napom ca
nomuca KOMApecopa-epio eQuKkacan HAYuHM Koju ce npumeryje KoO eehux pacxiaoHux
nocmpojerba), a IPUMEHECHH HAYUH 3aBHCH OJ] BEJIIMYMHE PACXJaTHOT MOCTpojema. CMameme
TeMIIepaType UCrapruBava Ha HIKY TeMIIEpaTypy o MOTpeOHe J0BOM 10 moBehama moTpomme
eHepruje y pacxjaagHumM cucremuma ox 1-4% 3a ceaxu 1°C nomatHor xalema (ciuka 82) [56, 88].
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Cnuxa 82. @opmuparwe neda na ucnapusauy [110]

4.1.2.4.10 TlomecuBa Gp3uHA BeHTUJIATOPa (KOHIEH3aTOPH H HCTIAPUBAYH)

3a pacxJIalHM CHCTEM ca BEIMKHM pa3iukamMa wu3Mmel)y HWHCTaIMpaHuX W PaJHHUX
Kalamurera KOHJEH3aTopa, YHOTpeOoM (pPEeKBEHTHHX perynaropa Ha BEHTHUJIATOpHUMa
KOHJIEH3aTOpa MOTY CE€ OCTBAPHUTH 3HaYajHE YIITe/Ie eHepruje y nopehemy ca BEHTHIIATOPHMa ca
¢ukcHuM Op3uHama. OBa Mepa je Moryha camMo Koja cucTeMa KOJ KOjUX KOMIIPECOpH pajie Ha
CTaJIHUM TIPOjEKTOBAHUM IPHUTHCIMMA. YTIOTPEOOM peryjaTopa MOXKe C€ CMAamHUTH MOTPOIIHA
enepruje 10 40%, y onHocy Ha BeHTHJIaTOpe ca PUKCHUM Op3uHama [56].

Kao m koI KOHIEH3aTOPCKMX BEHTWJIATOpA, 33 PACXJAJHU CHCTEM ca IPEBEITUKAM
KalanyuTeToM HCHapuBaya, yrpaama (PEeKBEeHTHUX peryjaropa MOXe JIOBECTH J0 YIITeAe
eHepruje y mopehemy ca BeHTHaaropuMma ca (pukcHuM Op3uHama (cimka 83). McmmatuBoct
yrpajme peryjaropa 3aBUCH o Opoja pagHHX caTH BEHTHJIATOpa y YCJIOBUMA ACTUMHYHOT
onrtepehema. [IpruarkoM ananuse cripoBeieHe 3a celjaM HcrapuBaya, Ha Temnepatypu ox -20°C,
ynotpedoM (PEeKBEHTHUX peryliaTopa Ha BEHTHJIATOpUMA M CMamemeM onTepehema 3a 50%,
YCTaHOBJHEHO je Jia je moTpoinmka eHepruje 20% Hika o BeHTUIaTopa ca (GUKCHOM Op3WHOM y
UCTUM paJHUM ycioBuma [56].
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Cnuxa 83. Ynompeba ¢ppexsenmunux pecyramopa (KOHOeH3amMopu u UCRapueaiu)

41.2.4.11 Komnpecopu

Kon pacxmamHux cucrema Hajuemihe ce NpuUMEmYjy 3allpPEMHUHCKH KOMIIPECOPH, Tj.
KIIUITHH, 3aBOJHHM U CIIUPAIHHU, JOK HEHTPUQYraJTHH KOMIIpECOpu Hajuemhe Haja3e MPUMEHY Y
nporieckuMa Kiumarusaimje (cnuka 84). IIpruinkoM MpaBUITHOT 01adupa KOMIIpEcopa, HajOuTHHjE
je omabpaTtu BpCTy KOMITpecopa Koja HajBUIIIEC OAr0Bapa peKUMUMa paja MPojeKTOBAHOT CUCTEMA
(koeghuyujenm neppopmancu cucmema ,,COP “ nompebno je da 6yoe wmo suwu) [58, 88].
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Cnuxa 84. Hajuewhe npumersusanu mun KoMnpecopa y pacxiadonum CUCIeMumMa a) Kiuntu, 6) 3a60jHu,
8) cnupannu

Kanamurer kommpecopa Mopa outu yckiahen ca ontepehemeM. YKOIMKO je KOMIIPECop
MPEeIUMEH3HOHKICAH, aK0 pajad MPHU JCTUMHUYHOM onTepehemny, heropa eHepreTcka epuKacHOCT
ce Moxe 3HauajHo yMamwuTH [51]. [ToTpornima eHepruje koMrpecopa y OBakBUM CUCTeMUMa Kpehe
ce oomuno ox 80-100%, crora je jako Ba)KHO Jla CHCTEM pPajyl IOJ] ONTHMAIHUM yciaoBuMa. Ha
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KOJIMYMHY YTPOILIEHE €HEePTHje KOjy KOPUCTH KOMIIPECOp YTUUY THII KOMIIpecopa, ontepeheme u
TeMIiepatypHa pasiuka cuctema [58]. Buie peun o Mepama 3a ymrey eHepruje Ko KoMIpecopa
Ouhe cioMeHyTe y HApETHOM OJICIBKY.

4.1.2.5 CucreMH KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa

CucreM KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayXa MpEJCTaBJba jellaH O] HajHee(DUKACHUJUX CHUCTEMA Y
uaaycrpuju [56]. be3 063upa Ha OpojHE IPEAHOCTH KOje MPYKa jelaH OBaKaB CHCTEM (Modice ce
KOPUCTUMU Y C8UM OKPYIHCERUMA, 8A30VX je WUPOKO OOCMYNAH, yyperbe 8a30YXa He yepodicasd
30pasme, a cam 8az0yx Huje 3azahusau paouux npocmopuja, obezoehyje 1aKko mpaHcnopmuo u
0bpmHO Kpemare umo.) TOKOM HErOoBOT pajga TPOIIM C€ 3HAuajHA KOJUYHMHA EIIEKTPUYHE
enepruje. On ykynmHe KonmuuHe yroTpedsbeHe eHepruje camo 10-30% wuckopuCTH Kpajibu
notportiay (oxo 80% enekmpuune enepeuje ce uszeyou kao omnaona monioma) (cnuka 85) [51,
58]. U3 tor pasnora, Hee(hpUKACHOCT OBHX CHCTEMA MOTPEOHO CBECTH Ha HajMamy Moryhy Mmepy

[89].
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Cnuxa 85. Pacnooena ympouiene enekmpuyne enepauje Koo cCucmema 3a KOMIPUMOBAHU 8a30VX

MHore MOryhHOCTH 3a CMameme MOTPOIIKE CHEPTHje Y CHCTEMHUMa KOMITPHMOBAHOT
BazJlyxa HHUCY MpEeTepaHo CKyIle, a pOKOBU MoBpahaja yJI0KeHUX cpeJicTaBa MOTY OUTH M3Y3€THO
kpatku [56]. [IpaBuinauM KopuithemeM, yHanpeljuBambeM KOMIIOHEHATa, K0 M YUTAaBOT CUCTEMa
KOMIIPUMOBAHOI Ba3dyxa Mory ce octBaputu ymrene oxa 5-50% enepruje. Takobe,
MUMIUIEMEHTAINjOM TI0jeTMHIX Mepa, MOTY C€ PEeAYKOBATH OCTAJHM TPOIIKOBU CHCTEMA, CMAUTH
BpEMe 3aCToja TOKOM pajia u nmoBehaTu cama nmpoaykTuBHOCT unTaBor nmoroxna [51, 90].

OCHOBHH €JIEMEHTH CHCTeMa KOMIIPUMOBAHOT Ba3yXa Cy KOMIIPECOpPCKa CTaHHUIA KOjy
YHHE KOMIIPECOp, YIpaB/baukKh CUCTEM, Mel)yxiaamak 3a Ba3ayX, XJIaambak 3a yJbe, cernapaTop
yJba M BOJIE, Kao M ocTasa mpateha onpema (Manomempu, mepmomempu, 6eHMUIU, OKILONA OKO
kyhuwma xomnpecopa, guimepu 8azodyxa, cywayu 3a 6asz0yx, pezepsoap 3a 8azoyx umo.). Y
3aBUCHOCTH O] moTpeba W TPUMEHE KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa pasiukoBalie ce ompema
IIEJIOKYITHOT crcTeMa (ciuka 86).
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Cnuxa 86. [Ipunyunujenna wema (8ujuanu Kkomnpecop)

Kommnpecopu ce MOTy IOJISJIUTH Ha BUIIIE pa3IMYUTUX HAYWHA, 2 OCHOBHA I10JIe)1a CE BPIIH
npema NpuHIUIY paja. [la Tako, MocToje 3ampeMHUHCKHA KOMIIpecopu U TypOokomipecopu. Kox
3alPEMUHCKUX KOMIIpEcopa (KIUNHU, CRUPATHU, MeMOPAHCKU OOPMHO-KPUIHU U 3A80JHU)
MpEeTBapame MEXAHUYKOT pajia y CTPYJHY €Heprujy pamgHor duiyuna (8azdyx, eac) ocTBapyje ce
MEPUOJIMYHOM TPOMEHOM pajHE 3almpeMHUHE, JIOK KOJ TypOOKOMIIpecopa (yeHmpugpyeainu u
axkcujannu mypookomnpeopu) BpIU ce IOPacT NPUTUCKA MIPH OTICTPYjaBamby pagHOT (GIynaa oKo
jonaruia pagHor koia typoomariute [88]. IIpu mpaBuaHOM H360py KOMIIpECOpa MOpa Ce y3eTH
y 003up Hekomko (akropa [51]:

— Ilozoncka zpyna

— Jloxauuja na xojoj ce nocmae.ba Komnpecop
— Hauun ynpaswvarma

—  Cucmem 3a oucmpuodyuujy

— Pezepesoapu

— Haxnaonu xnaomwayu u cenapamopu

—  Cywauu

4.1.2.5.1 Ynpasibame pagoM KOMIpecopa

OcHOBHM 3aJjaTaK yMOpaBJbakba KOMIIPECOPCKUM CHCTEMHUMa jecTe YcKiahuBame
MIPOU3BO/IEE KOMIIPECOpA Ca 3aXTEBHMA MOTPOIIBE (OeIUMUYHO UAU NOMAYHO OSPAHUYUMU
3anpemumny 6as0yxa Koja ce yoayyje y cucmem y CKiaoy ca iHcebeHum-3a0amum npumuckom). Jla
O0u ce ocTBapuo eduKacad paa U BpXyHCKe nepdhopMaHce, HEOMXOIHO je MTPaBUITHO YIIPABIhamkhe
YUTAaBUM CHCTEMOM KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa [51].

[IpousBohaun KOMIOPECOPCKUX CTaHMIIA HYJAE BEJIUKH Opoj OMNUuja Ppa3IudUTHX
yIpaB/bauyKUX CHCTEMa, a TUI W HAYMH yIpaBJbama 3aBUCHMhe y BEIMKO] MEpPH OJf THIIA
IPUMELECHOT KOMITpecopa u mpoduiia MoTPOIIke Ba3ayXxa y MocTpojemwy (unoycmpujcku 6asoyx,
npoyecHu 8az0yx, 6az0yx 3a oucare umd.). Y CUCTeMHUMa y KOjuMa TOCTOjU CaMoO jeJaH
KOMITPECOpP M YKOJIHMKO j€ TOTPOIIka Ba3lyXxa paBHOMEPHA JOBOJhaH he OMTH camo jeAHOCTaBaH
yIIpaBJbauky CHUCTEM, JIOK KOJ CUCTEMA Y KOJUMa ce€ KOPUCTH BEJIUKH Op0j KOMIIPECOPA U IOCTOjH
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MIPOMEHJbHBA TIOTPOILIbA (8eIUKU OPOj pasIudumux nompouiaya), noTpedHO je KOPHCTUTH
KOMILUIEKCHH]Y CTpaTerujy ympasibama [51].

be3 003upa ma 11 y cucTeMy MOCTOjU CaMo jeJaH KOMIPECOop MJIM BHIIE HUX, BEOMA je
Ba)KHO J1a CBAKH KOMITPECOP PAJIH MOl ONTUMAIHUAM YCIOBUMA (MAKCUMANHA KOIUYUHA 8A30YXA Y
JjeouHuyu epemena ca HajmMarum Ympowikom eHepeuje). JemamudHo ontepeheHU CUCTEMH CY
BEOMa KPUTUYHH M Hee(DUKACHH, Ka0 MPUMEP MOXKE IMOCIY)KUTH HeonTepeNeHH pOTalMOHU
3aBOjJHH KOMIIpecop, kKoju Tpomm ox 15-35% cHare onx myHor omrepehema MpH IETHMHYHOM
ontepehemy. [leppopmance KOMIpecopa ¥ YUTABUX CHCTEMa 3a JUCTPUOYIIN]y Ba3ayxa 3aBHUCE
0]l cTpaTeruje ynpasbamba. OCHOBHE BPCTE yIIPaBbabha PaoM KOMIIPECOpa MOTY C€ MOJICIUTH Y
nse rpyme [51].:

—  [uckpemno ynpaeware nponmoKkom (Kanayumemom) Komnpecopa,
—  Konmunyanno ynpassarse npomoxkom (Kanayumemom) Komnpecopa

JIMCKpETHO ynpaBbamke MPOTOKOM je Hajuemrhe KopuurheHH CUCTeM, KOju MOoJpa3yMeBa
JHMCKPETHO YIpaBJbalhe W BapHjallljy NpUTHCKAa u3Mmelhy aBe 3amare BpeaHOCTH. J{MCKpeTHO
yIpaBJbamke Ce M3BOAM Kao ,,0n/0ff (uckwyuusarwe/ykwyuusarbe) MeTo1a WM Kao yIpaBIbambe
MIPa3sHUM XOJI0M (Memooda pacmepehersa komnpecopa) [51].

OCHOBHHU ITPUHIIMITA JIeTI0Bamba ,,0n/0ff MeTose ynpasibama 3aCHUBA CE HA HCKJbYYHBAKY
MOTOHCKOT MOTOpa KOMIIpecopa Kaja je NMPUTHCAK y CHCTEMY JIOCTUTa0 3aJaTy BpPEIHOCT.
BpemenoM kana mpuTHCak omaaHe (Ycieod HACMA/bara nompouitbe), 10 oapehene MuUHUMaIHE
3aJ1aTe BPEAHOCTH TIOTOHCKH MOTOP CE TIOHOBO YKJbYUYyj€ U MPUTHCAK Y CUCTEMY IIOHOBO MTOYUHHE
na pacre. OBaj MPUHITUI YIIpaBJbamka j€ HajjeTHOCTABHHU]H M CHEPreTCKU e(UKacaH, ajlk 3aXTeBa
BEJIMKH OpOj MPEeKH/Ia pajia MOrOHCKOT MOTOPa M IOHOBHOT YKJbYYHBAaHa, IITO 32 MOCIIEAUILY UMa
IIperpeBame eJIEKTPOMOTOpa U moBehaHe TPOIIKOBE OJpyKaBama OCTAINX KOMIIOHEHATa, 1A ra He
O6u Tpebaslo KOPUCTUTH y CHCTEMHMa KOjU 3axTeBa BeJIMKM Opoj mpekuaa pana. Kako Ou ce
CMamro Opoj UCKIbYUNBamba/yKJbyurBamka OOMYHO C€ HETOCPEIHO Tociie KoMIpecopa yrpalyje
pe3epBoap moj nputrckoM (cnuka 87). [TomenyTa MeTtona ce mpUMEmYyje KO Mallkx arperara
noroHcke cHare 70 10 kW [51, 91].
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Cnuka 87. Pesepsoap noo npumuckom (ckiaouumerbe komnpumosanoz éazoyxa) [111]
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Kon ympaBsbama Mmpa3HUM XOJOM, CHCTEM JI03BOJbaBa E€IEKTPOMOTOPY KOMITpecopa Ja
pai KOHTHHYAITHO, JIOK ce pacTepehiehe MOCTIKE Kajla MPUTHUCAK JOCTUTHE ofipel)eHy BpeIHOCT.
Takohe, nma 6u ce nmosehana epukacHOCT cucTema yrpaBibamba, Y€CT je CIIy4aj Ja ce IOocCIe
onpeheHor BpeMeHa paja y mpa3HOM XO[y, €IEKTPOMOTOP KOMIIpecopa UCKiby4un. Pactepeheme
KOMIIPECopa Ce MOYKEe OCTBApUTH Ha TPH HauMHa, u To [51, 91]:

—  Ynpasewamwe ucnymumarem eazdyxa y ammocehepy — kana nputTucaxk y pe3epBoapy Wia y
CHCTEMY JOCTUTHE oJpel)eHy BpeIHOCT, OTBapa c€ BEHTWI KOjU BUIIIAK Ba3lyXa HCITYIITA
u3 Mpexke. OBakaB HauMH yIpaBJbamkha CHEPTETCKH MOCMATPaHO je jako HeeduKacaH, jep
KOMIIPECOP CBE BpeMe pajii M TPOILIU SHEPTH]Y, a ca Ipyre cTpaHe u3bairyje ce Ba3ayx 1o
npuTUCKOM y atMmocdepy. OBO ympaBibame Ce NMPUMEHYje CaMO KOJ BEOMa MAaJHuX
KOMIIpecopa.

—  Ynpaewamwe 3ameaparwem ycucnoz 6oo0a — octBapyje ce y3 momMoh BEeHTHJIA Y YCHCHOM
BOJly, TaKO HITO ce OJIOKHMpPA OBOJ Bazayxa u3 arMocdepe 10 kommpecopa. Koa oBakBor
HaYMHA yIpaBJbamba MOTPEOHO je u30eraBaTu MPETEPaHO 3ayCTaBJbamke JOTOKA Ba3/lyxa,
jep Moke Johw 10 TIOBIAaYema yJba y CHUCTEM (YCled npegeiuxoe naod npumuckd
KOMNpecop noseuadu ymwe Koje CILylcu 3a NoOOMA3Uu8are paoroe Koua u xiahere). Merona
3aTBapama yCUCHOT BOJIA CE MPUMEYje KOJI KOMIIpecopa ca MPaBOJIMHI]CKUM KpeTambeM
KITUIIA ¥ KOJI POTAllMOHUX KOMIIpECOpa.

—  Ynpaewarwe omeaparmwem ycucnoz 600a — KOpucTH ce mocedaH MeXaHu3aM (M36. X6ama)
Kaja, Y TPEHYTKY JOCTH3amba JKEJbEHOT MPUTHCKA 3a/IP’KU YCUCHH BEHTUI Y OTBOPCHOM
M0JI0%KA] Y, IPUIMKOM 4Yera KOMIIPECOp He MOXKE Jia OCTBApH IIPUTUCAK Y PAITHOM ITPOCTOPY
JIOBOJbAH Jla OTBOPH M3AyBHH BeHTWI. Komrpecop cBe Bpeme pajau, ainu ce He yodairyje
Ba3JyX y M3JIa3Hy rpaHy. MaHa oBe peryinanuje je mopehan HUBO Oyke y pay KoMIpecopa.
OBa MeTo/1a ce KOPUCTH KOJI BEJIMKUX KIMITHUX KOMIIPEcopa.

KoHnTuHyanHO ympaBibamke NMPOTOKOM KOMIIpecopa, MpeAcTaB/ba HENpPEeKHJIaH pal, Tj.
[o/ipa3ymMeBa HENPEKUIHY BapHujalijy MpOTOKa y CKIaAy ca BapujauujoM npurtucka. Cucrem
HEMPEeKUIHOT YIIPaBJbakha 0CTBAPY]j€ CE MPUTYIITHUBABEM YCUCHOT BOJIA (pecyiayuja npucyuiuarsd
YCUCHO2 8004 — M36. MoOoyiayuja) W peryianujoMm Opojem oOpTaja (npomeHna yeaone Op3uHe
nozonckoe erekmpomomopa) [51].

Perymamuja mpurymmBameM YCHCHOT BOJa OCTBapyje C€ TNPUTYIINBAKEM BEHTHIIA
(npucywHuyom) y YyCUCHOM BOJly KOMIIpECOpa, YMME€ C€ peryiuile KanaluTeT y oapeheHoM
pactiony (moeyha je mooynayuja 00 40-100% nomunanne cnace xomnpecopa). OBaj HauuH
perynanuje ce KOpUCTH KOJI 3aBOJHMX KOoMIIpecopa ca yOpu3raBameMm TedHOCTH. Ca acmekTa
eHeprercke e(pUKacHOCTH OBaj TUIl peryiainuje je HeedukacaH, ycien moBehama pasinke
(nopacm) ipuTHCaKa Kojy cTBapa kommpecop [51].

Perymanmja 6pojem 00pTaja, OJTHOCHO MPOMEHOM yTraoHe Op3WHE BpaTHJIa MOTOHCKOT
€JIEKTPOMOTOpA peajiudyje ce Tako IITO C€ HEMpeKuAHO TMpHiarohaBa yraoHa Op3HHA
€JIEKTPOMOTOpA, KaKo OM ce Ha M3J1a3y U3 KOMIIPEcopa HEeroB MPOTOK MPHIIATOAHO IIPOMEHIBUBO]
NOTPaXKiH, 3aXTeBaHO] W3 cucrema. HajedukacHMju HayMH perynamuje jecrte ymnoTpeda
(pEeKBEHTHUX pETyIaTopa Ha €JIEKTPOMOTOPHUMA, YHjOM MPUMEHOM C€ MOKE JOOUTH IIHUPOK
pacrion kamamurteTa (00 15-100% nomunanmwe chace xomnpecopa). Y mopehemy ca OCTaIUM
TUTIOBHMA peTyJanuje, MPOMEHOM yraoHe Op3WHE IMOTOHCKOT BpaTHJIa MOTY C€ OCTBapHTH
3HavajHe ymrese, 10 38% (cnuka 88) [91].
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YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE ~FD“
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(xnahere KomnpumosaHor
BasAyxa u y/ba)

CENAPATOP
Y/bA
CA
OUNTEPOM

—— @ @ =

KOMMPECOP
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Cruxa 88. Ynompeba ¢ppexsenmnux pecyramopa (npomeHa yeaotne op3ume 8pamuia)

VYiurena eHepruje Koj CUCTeMa, KOJ KOra je perysaiuja M3BpIICHa MPOMEHOM yraoHe
Op3WHE TOTOHCKOT BpaTHIIa, y OJIHOCY Ha PEeTyJallnjy Mpa3HuM Xo1oM kpehe ce y pacniony oz 10-
15%, kana kommpecop dynkiuonutie ca 40-75% HOMUHAIHOT KanaluTeTa (nopelerve pecynayuje
npomenom bpoja oopmaja u pesyrayuje npazuum xooom). Ha cnumm 89. nar je npukas nmopehema
MOTPOIIKBE CHEPTUje jeIHOCTEICHUX POTAIMOHMX 3aBOJHMX KOMIIpecopa ca yOpu3raBameM
TEYHOCTH 32 TI0JIMa3HBambE, 32 PA3IMUUTE yIIPaB/hauyKe CHCTEME.

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE
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Cnuxa 89. Ilopehere nompouwrve enepeuje jeOHOCmeneHux pomayuonux 3a60jHUX KOMApecopa ca
ybpuseasarbem meyHOCMuU 3a NOOMA3U8Arbe, 3a pasiudume Ynpasmsauke cucmeme

[IpumenoM coducTHIIMpaHUX YNpPaBJbaYKUX CHUCTeMa Moryhe je OCTBapUTH 3HaudajHe
ylITele eHepruje y CHUCTeMHMMa 3a MpOU3BOAKY M IUCTpHOynMjy Basayxa. Kako meHa
yIpaB/bauyKuX TEXHOJOTH]a MManajy, a BUXOB OpOj Y MHAYCTPHJU HEMPECTAHO pacTe, ynmorpeda
yIIpaBJbauKHUX CUCTEMa C€ KOHCTaHTHO 1upu. [To6GosbinameM yrpaBbaukux CUCTEMa KOMIIpecopa
Mory ce ocrBaputh ymrenae 10 10% (npocek), ca meprogaom otiutate 10 3 roaune [88].
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4.1.2.5.2 OnTuMHU3anMja NPUTHCKA Ba3ayXa y CHCTEMY

Jlomie TPOjEeKTOBaH, HEKBAIUTCTHO H3BEJACH U JIONIE OJp)KaBaH CHUCTEM 3a Pa3BOJ
KOMITPIMOBAHOT Ba3/IyXa 4eCcTO MPOYy3pOKYje BElMKe MpobieMe, 3aCToje U EHePreTCKe T'YOUTKE Yy
pany nenokymHor cuctema [51]. TIpaBUiIHUM IUMEH3HMOHKHCAHEM U M3BONEHEM TUCTPUOYTHBHE

MpeKe MOTY C€ ONITUMH30BATH T'YOUIIH, HACTAIIU IIPEKOMEPHHUM MaJIOM MPUTHCKA y chucTemy [56,
91]

['ybunm mputrcka y Mpekama 3aBuce 01 BHILIE (pakTopa (mpedice cucmema, npeuHuxa
ue60600a, padujyca kpusuna, kopuwhenux mamepujana) [91] Ha npumep, ryouiid HacTaiu ycie
MOJIMMEH3NOHKCAaba IIEBOBO/IA 32 MOCIEIUIy UMAjy MPEBEIUKO CTPYjarbe Ba3ayXa y CHCTEMY a
caMHM THM W H3a3MBamke MOBehaHOr MMaja NMPUTHCKA, ITO IUPEKTHO yTHYe Ha mnoBehaHy
norpoiiky eHepruje [51] ITosehamem mpednuka nesu moryhe je MUHUMH30BaTH T'yOWTKE W
CMamUTH MOTPOIILY CHEPTHje Y CUCTEMY 3a Ba3ayx 3a 3% [56].

Ca 3axTeBHMa KpajlbUX MMOTPOIIAYa Ba3yxa JUKTUPA]Y ce U300p U TUMECH3UOHUCAHE CBUX
KOMITOHEHTHU cucTeMa. CMamemheM 3aXTeBa JUPEKTHO CE€ yTUYE HA CMAkhECHE MOTPOIIHE CHEPTH]e
[IPH IPOM3BOIIHH, IPUIIPEMHU U TUCTPUOYIIHjU Bazayxa [51]

[THeymatcka orpemMa u ypehaju koju KoprcTe KOMIIPIMOBAHHU Ba3yX Kao IIOTOHCKY CHITY,
Hehe wim he paauTu cnabujuM KamamuTeTOM YKOJHKO j€ PaJHU MPUTHCAK WCIOJ WIH WU3HAJ
ouyekuBaHuX BpemHocT [92]. Paj ompeme Ha BHCOKOM IPHTHUCKY JOBOAM A0 OecrnoTpeOHOr
TPOIIEHa EHEPTH]je, a OPEI TOra M HEraTUBHO YTHYE Ha KOMIIOHEHTE ONpeMe (00.1a3u 00 xabarea
nojedunux denosa) (cnuka 90) [51].

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE

YHUBEP3UTET Y KPATVJEBLLYY | EHEPTETUKA W NPOLIECHA @ Qq.
=/ GQAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA fo
Cnuxa 90. OQwmehere nacmano ycieod npeseiuKoe RPUMUCKa KOMAPUMOBAHO2 8a30YXd, HA YPesy
(kpajru kopuchux) [112]

[Tputucak y cucreMuma KOMIIPUMOBAHOT Ba3jyXa KOjU c€ KOPHCTH 3a Kpajiby yrnoTpedy
noTpeOHO je 1a Oyze y 103BOJLEHUM TpaHuIlaMa (npojekmosanom onceey). llopehamem nputrcka
on 0,5 bar mosehara ce notpomma eHepruje 3a 4% [58]. bpojuum ananu3ama yTBpheHo je 1a je
POK 3a MOBpAT YJIOKEHHUX cpejicTaBa kpahu o moja roaune [56].
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4.1.2.5.3 Oap:xaBame CHCTEMA KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa

HeanexBaTHUM oOJp’kKaBambeM CHCTEMa MOXXE C€ CMambHUTH e(QUKAaCHOCT KOMIpecHje,
noehatu mypeme Bazayxa, moseharu pagHa Temieparypa u ci. [56]. IIpaBwiHum oxpikaBameM
crcTeMa MOry ce octBaputu yiurezae enepruje 10 10% [90]. OnpkaBarme yKibydyje BEIUKH Opoj
pa3IMUUTHX Mepa, a HeKe 011 ibHX cy [56]:

— Ilpezneo u ooprcasamwe puamepa — bioxkupanu dunrepu y cucremy rnosehaBajy man
nputHcka. PemoBHMM mperneanma, yuimhemeM W 3aMeHOM (duiTepa cMamyje ce
MOTPOIIHA EHEPTHUjE cUcTeMa 3a O0ko 2%.

— Peoosno u npasunno noomazugarme — YnorpeObom oxarosapajyhux cpeiacraBa 3a
MoJIMa3uBamke KOMIIPECOpa MOXKE C€ 3HAa4ajHO YTULATH Ha euKacaH pax KOMIpecopa.
[IpuMeHOM CHHTETHMYKHX yJba MOXE CE€ CMAmbHTH HUBO Tpewa a0 8%, yrmuyhum Tako
JMPEKTHO HAa YUTAB CHCTEM Komrpecopcke cranuie [51]. Yibe kommpecopa moTpedHo je
PEIOBHO MEWaTH (00 2 o 18 meceyu y 3aucnocmu 00 muna Komnpecopa) v IpoBepaBaTh
HUBO uctor [56].

— [Ilposepasamwe o0sajaua Konoenwzama — Hanrinemamem oJBajaya KOHJCH3aTa,
OJIp)KaBamkbEM M TIPABUIIHUM PAJIOM yTHYE c€ Ha e(PUKACHOCT LEJIOKYITHE JUCTPUOYTHBHE
Mpexe. YKOJIHMKO Ce y CHCTEMHUMa KOPHUCTE ayTOMATCKHA CUCTEMH 3a Ha/ATJIEAamhe OfBajada
KOJIHEH3aTa, IEPUO/I OTILIATE j& MAbH OJ1 2 TOIUHE.

4.1.2.5.4 Cmamemne TeMIepaType yJa3Hor Ba3ayxa

CMmamHBambeM TeMIlepaType yJIa3HOI Ba3lyXa CMamyje Ce U MOTPOIIHba €Hepruje Kojy
KOpUCTH Kommpecop. [IpaBuiIHUM MOCTaBIbamkbeM, Tj. YIPaamboOM KOMIIPECOpa MOXKE Ce 3HA4ajHO
yTULIaTH Ha BUXOB paj. Kommpecope je morpebHO yrpaautu Ha MecTuMma Koja omoryhaBajy
ycHucaBambe YHCTOI, CYBOT M XJIAJHOT Ba3Ayxa. Y MHOTHM IOCTpojemuMa je Moryhe cMamuTH
TeMIepaTypy yJa3HOI Ba3/lyXa YKOJHKO C€ Ba3[QyX ycucaBa U3 CIIOJbAllbe CPEAUHE (cem y
cnyuajesuma ekcmpemro Huckux memnepamypa). CBako cMameme Temnepatype 3a 3°C cmamuhe
HOTPOIIKY eNSKTPUYIHE CHEpruje 3a paj kommpecopa 3a 1% [58]. [lepuos oTmiate 3a HOMEHYTY
Mepy je ox 1,5-5 roauna, amu TPOIIKOBH 3HATHO Bapupajy Y 3aBUCHOCTH OJ1 ITOCTpojerba [56].

4.1.2.5.,5 Cmameme ypema Ba3ayxa

[Tponymrame Ba3yxa U3 cUCTeMa KOMIIPUMOBAHOT Ba3Jlyxa Kpo3 MYKOTHMHE MOXKe OUTH
3HayajaH U3BOp M3ryOJbeHEe eHepruje. Y TUINUYHOM HHAYCTPUJCKOM OOJEeKTy KOJU HHje 100po
OJlpKaBaH, O/ YKYyIHE KOJMYMHE MNpou3BeleHor Basayxa usryou ce on 20-30% mypemem.
PenoBuum npahemem cucrema, mpey3uMameM MPEBEHTHBHUX Mepa, JAETEKIHjOM M MOIPABKOM
MecTa Ha KOjUMa je JOLUIO JI0 Lypema, OBa BPCTa I'yOMTaKka ce€ MOXE CBECTHM Ha MHHHUMYM.
[Mpouemyje ce na je Moryhe cMambHUTH FOHIIY MOTPOIIKY eHepruje 3a 20% [56].

['yOuTak eHepruje moBe3aH ca MPOMYIITAlkEM Ba3lyXa y CUCTEMY, 3aBUCH OJ1 BEITUYHHE
0TBOpa (pyne) y ieBUMa WK Ha onpemu. [1a Tako, kommpecop koju paau 2.500 h roguimse, mpu
MPUTHUCKY 0 6 bar, ykonuko mocToju mykoTHHA y CUCTEMY Y IPEYHUKY 011 1 mm, Moske J1a u3ryou
u g0 1.100 kWh rogumme (camka 100). Ha OCHOBY HEKOJIMKO HMHIYCTPHJCKHX Clydaja |
CIPOBEICHUX Mepa (JIETeKIMja M caHalluja Iyperma), MEepPHoj TOoBpaTa YJIOKEHUX CpelcTaBa
yriaBHOM je 6o kpahu ox 6 mecenn [56].
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[Topen moBehama MoTpoLIkHE SHEPTHjE, MPONYIITAE YHHH OIPEMY Marmbe SPUKACHOM,
ckpahyje paJiHi BEK U JOBOJIH JI0 IOAATHUX TPOIIIKOBA 3a O/ipKaBame ucte (Tadena 11). Hajuentha
MoJIpydja 1ypema Cy CIOjHUIIE, IEBU, LPEBA, MPUKIbYUIH, PETYIaTOPH HMPUTHCKA, 3alTUBAYH,
OTBOPEHHU OJIBajauM KoHJeH3aTra uTA. Hajooska MeTona 3a OTKpHBame Iypema jecTe ynoTrpeda
VATPa3BYYHHUX JETEKTOpa Iypema, KOjU MOXE JIeTeKTOBAaTH BUCOKO(PEKBEHTHE 3BYKOBE
(wuwmarse 6azoyxa), a joul jeaHa MoysaaHa v TpaJuIIMOHAIHA METo/Ia jecTe yrmorpeba camyHa u
BOJIc Ha MecTHMa (IIEBOBOJIU 3a pa3BoJI Ba3ayxa) Koja cy BusbuBa [51, 56].

Tabena 11. I'voumax enexmpuune enepeuje ycieo yyperd 6azoyxa y CUCmemy

OTBOP (npeuynnk) I'YBUTAK EHEPT'UJE
[mm] [kWh/z00.]

05 250
1 1.100
2 4,500
4 11.250

4.1.2.5.6 Pexynepauuja Tonjaore KoMmnpecopa

Kao mro je Beh nanomenyto, 80% enepruje koja ce KOpUCTHU 3a paj KOMIIpecopa ryou ce
Kao TOIuIoTa. Pexymepanujom oTnaaHe TOMJIOTE KOJI CUCTeMa KOMIIPUMOBAHOT Ba3/IyXa MOXKE Ce
ymteaetu on 50-70% pacrnonokuBe TOIJIOTHE €Hepruje 0e3 HeraTMBHUX YTHIAja HA pPaj
KOMIIpecopa ca MepuoIoM OTIuiaTe MawkbuM of 3 roaune [56, 58]. JJobOujena tomnora Moxe ce
YIIOTPEOUTH 3a Ipejame MPOCTOpa, MPOLECHO Tpejarme BOJE, 3arpeBambe CAaHUTApHE BOJE MT/I.
(cnuka 91) [51].

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUJE

TEMIMEPATYPA PALHOI MEAWUIYMA [°C]
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YHUBEP3UTET Y KPATYIEBLY | EHEPTETWKA M NPOLECHA c@ Lo
= ®AKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA | TEXHUKA o
Cnuxa 91. Omnaona monioma xomnpecopa (3azpesarbe 600¢€ y 3a8UCHOCHU 00 MeMNepamype
omnaoue moniome)
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3a pekymnepanujy TOIUIOTE KOPUCTE CE Ba3AyIIHU WIM BOJACHH CUCTEMH (8a30YXOM UIU
6000M Xnahenu xomnpecopu). YoTpeOOM jeIMHHIIA KOj€é KOPUCTE BOAY Kao pacxiaau (iayun
MOTY Ce€ OCTBapuTH 3HauajHuje ymrene ecHepruje [51]. Takohe, ymoTpeOoMm ruIOYaCTUX
pa3MemHuBaYa TOIUIOTE CHCTEMH KOMITPHMOBAHOT Ba3jyXa OCTBapyjy jom Behy eHeprercky
e(pUKACHOCT.

Cucrem 3a pekymnepaiyjy cacToju ce O] IJI0YacTor pa3MemHBava TOIUIOTE (Hajuewhe)
KOjH IIpey3uMa TOILIOTY yJba KOje Ce KOPUCTH 3a I0IMa3uBambe KOMIIPECOpa U MPEHOCH Ha BOIY.
Ha oBaj Haunn moxe ce 3arpeBatu Boja 10 90°C u onopasutu 10 70% tomnore (ciuka 92). Kao
pUMEp MOXKE MOCTYKUTH KOMITPECOp (jeOHocmenenu 3a80jHu KOMRpecop ca yopu3zeasarsem y/ba)
caare 37 KW, xoju uma kamaiuTet 3a npousBoamy 36 | monne sodelmun., remneparype ox 73°C

[58].

YLWTEAA ENEKTPUYHE EHEPTUIE
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Cnuka 92. Pexynepayuja omnaoue moniome K00 8Ujuanoe Komnpecopa

4.1.3 Mepe eHeprercke e(pMKaCHOCTH 32 YIITeAY BOJIe

4.1.3.1 Mepeme noTpolimke BoJe (KOHTPOJIa)

Jla 6u ce mpaBWIIHO M €PUKACHO YIPaBJhaJIO BOJOM, HEOMXOJHO j€ 3HATH KOJHKO BOJE
yJa3u M W3Ja3d U3 YUTaBOT MOCTPOjeHa, Kao U Tie ce cBe kKopucTu. Ha Taj HaumH oTBapajy ce
MOTOIHOCTH 3a ocTBapuBame Moryhux ymrena. [loctoju Hekonuko HaumHa momohy Kojux ce
MOXe€ IPOLIEHUTH YIIOTpeda Boje y jeTHOM mocTpojemy [58]:

— Hucmanayuja mepaua y cmpamewmwkum 001acmuma ca OCHOBHUM WU/ bEM Meperbd
nompoutrbe ooe;

— Kopuwihewem nooamaxa npouseohaua npouyecne onpeme u ynopehuesame ca
CMeEapHoOM ROMPOULILOM:

— Kopuwiherme noznamux nooamaka 3a npouyeny nompouire eooe.

WHucrananyjom Mepaya MpoOTOKa Ha MPOIECHO] OMPEMM, Kao W Ha JUCTPUOYTUBHUM
Mpexama (Ha Mecmuma Yaacka u u3nacka 6ooe) oMoryhasa ce peloBHO CHHUMame U mnpaheme
ynotpe6e Boze. [IpahemeM kKoHTpoJIe TOTpoIHke oMoryhaBa ce eBeHTYaTHO OTKPUBAE Iypemba,
OTBOPEHUX CJIaBHMHA, U CII. (ciiuka 93). Mepauu nmpoToka Takohe omoryhaajy npaheme moTpoIme
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TOKOM MHUpPOBama (nepuodu kaoa onpema He paou) paad OTKpHBama OWJIO KAaKBHUX Iypema.
Wucrananujom Mepada npoToka U peJOBHUM ITpahemeM MOTY ce OCTBApUTH yIITe e peko 5% ca
MIEPUOJIOM OTILIATE O] HEKOJIHMKO Meceru [55, 58].

MS

'

2 i EHEPTETVRA W TTPOLIECHA > Lh
KYTET VHMEFEPCRVIX HAVRA TEXHVIKA e

Cnuka 93. Meperwe nompoutrse 800e (uncmanayuja ,, namemuoe * mepaua npomoxa) [113]

4.1.3.2 OnTumMu3auuja Op3uHe MPOTOKA Bo/ie U e(PUKACHA KOHTPOJIa mpoleca

[ToHekan mporiecHa ompeMa pajay Ha MPUTUCIUMA U MPOTOLHMMA KOjH Cy MPOMEHJbUBH,
OJTHOCHO PaJie Ha BUIIIUM MPUTHCIIMMA OJT J03BOJbeHUX. ONTUMHU3AIH]OM Op3HHE CTpYjama BOJIE,
YCIOCTaB/ba C€ ONTHUMAIHU MPOTOK. YTopehuBameM CTBapHOT MPOTOKAa M MPOTOKA KOJH CYy
HEONXOJHM 3a TpaBWIAH paJl ONpEeMe (céaka onpema 0obuja cneyuguxayujy o0 cmpawe
npoussohaua ca onMUMAIHuUM paoHuM KApaxmepucmukama) noTpollmba Boje 01 Moria OuTH
CMameHa. JelaH o1 HauMHa jecTe U yrpa/imba peryiaTopa mpoToka, ca IepruooM OTILIATE O] CBETa
HeKoJIMKo Mecenu (ciuka 94) [58].

YHUBEPSUTET Y KPATVIEBLLY. EHEPIETMKA W IPOLIECHA: -
GARVATET MHREFGEPCERVIX HAVKA' TEXHVKA' J

Cnuxa 94. Ilpaherwe nompowrse 8ode (,, namemna *“ konmpona npomoxa) [114]
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4.1.3.3 Llypemwe cucrema 3a BO1y

Omnpema (nymne, 6enmunu, npupyoHuye) 1 TUCTPUOYTUBHU BOJOBH KOjH MIPOIYILTA]y BOIY
MOT'y OMTH BEJIHMKH MMOTpoIIadn Boje (cimka 95). tbuxoBoM AETEKIMjoM, CaHALIMjOM U 3aMEHOM
YKOITUKO je IOTPEOHO MOT'Y C€ OCTBAPUTH YIITE/E Y TIOTPOIIHHU BOJIE.

7 N
e - . -~

EHEPTETVIRAVIITPOLIECHA' ;
TEXHVKA' J

Cnuxa 95. [Jypere 6o0e na cnojuuyu ucnpeo éenmuna [115]

I{ypeme TOKOM Jy>Ker BPEMEHCKOT IIeproJia MOXKE CE M3TyOUTH BEIHMKAa KOJHMYUHA BOJIC
[58]. ¥V TabGenu 12. mato je HEKOJUKO MPUMEpa KOjH IMOKa3yjy MOTPOIIY BOAE YCIEA Iypermha
OIIpeMe U CHUCTEMa.

Tabena 12. I'youyu 6o0e ycieo yyperoa

OIIPEMA I'YBUTAK BOJE
[/uac]

BE3A-IIPUPYBHUIIA (jenna xam) 0,5
BEHTWUJI (0,1 l/mumn.) 6
SAIITUBAYU-ITYMIIE (0-4 |/mun.) 0-240
KYT'JIA BEHTWII (7-14 l/mun.) 420-840
IMYKOTUHA-25 mm (30-66 |/mun.) 1.800-4.000

4.1.3.4 Cmamene MOTpaK-e 32 BOJIOM TOKOM Ipoiueca ynimhema

Benuku meo Boae kojy KoH3ymupajy mutednu npepahuaun (50-90%) xopuctu ce 3a
yuiheme onpeMe U OKOJIHUX MpocTopa nocrtpojema. [locroje 6pojHe MOryhHOCTH 3a cMambeme
ymoTtpebe Bojie Koja ce KOPUCTH 3a mpoiiece uniherma u oapkasama [55, 58].
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OcHOBU KpUTEpHjyMH 3a IMpaBHJIaH H300p ompeMme Tpeba aa yKibydyjy (akrope MoImyT
Jakor u edukacHor ynimhema (cnpeuasarne KOHMAMUHAYUje U K8apera npou3eooa), CMambeHhe
yrnotpe0e Bojie, XeMUKalMja U BpeMeHa MoTpeOHor 3a uninheme [55].

[Tonekan TokoM mporeca uuihema YBPCTHX TMOBPIIMHA Y IOTOHHMAa IIOCTPO]jCHa,
ynotpebJbaBajy ce IpeBa 3a UCIUPamhe YBPCTUX OcTaTaka (omnada). OBaKBa mpakca JJOBOJIU 10
MOTPOILIHE BEJTMKE KOJMYMHE BOJIE. Y KIIamkamke YBPCTOr oTnaga 6e3 ynorpede Boje, ynoTpedom
MallliHa 3a Mpamke, Ka0 M Pa3INuUTHX BpPCTa XEMHUKajHMja W JeTepleHara, Moryhe je cMamuTH
ynotpedy Boze 3a 25% y Toky uminhema, ka0 U MoTpeOHO Bpeme 3a uniiheme. CMambUBaBHEM
BpeMeHa 3a 25% moke ce noBehaTu Bpeme npou3Bome 3a 1,5 Bpemena nueBHo [55].

[Topen Tora, 4ecTo ce OBakBa OIpeMa OcTaBJba 03 HaA30pa IITO MPOY3POKYje HEMOTPEOHO
UCTUIamke BoJie. Ha mpumep, 1ipeBo ocTtaBibeHO 0e3 Hamzopa moxe u3ryoutu usmehy 470.000-
940.000 nurapa Boae roaumme [58]. KynmoBHHOM ayTOMarcKMX MHUINTOJbA Ca HOAECCHBOM
MJTa3HHIIOM, OBaj TYOUTAK c€ MOXKE y TIOTIYHOCTH ETUMHHUACATH. Y TIOTPEOOM BHCOKO PUTHUCHUX
MJIa3HHUIIA MOTyhe je cMambUTH MOTPOLIkY Bojae Yak 3a 60% (ciauka 96). Melyytum, motpebHO je
OBAaKBE CHCTEME M30eraBaTy y MpolecHIM ITOTOHUMA YCIIe/ CTBapama aepocoiaa TOKOM Juinhema

[55, 58].

iNBEPSUTET Y KPATYIEBLLY. EHEPIETMKA W IPOLIECHA:
YATET UHIKEFBEPCRVIX HAVKA' TEXHVIKA' /

Cnuxa 96. Quwhere nooue noonoze y nocony npexpambene uHoycmpuje ynompeoom 6ucoKONPUMUCHUX
mnasnuya [116]

4.1.3.5 Yncro Ha mecty ,,CIP“ cucremu

Tpamummonanne metone uwmmhema (npare moniom 6000M, uuuiherve cucmemuma
8UCOKO2 NpUMUCKa) OIpeMe, IEBOBOJAa M KOMIUIETHUX CHUCTEMa Yy MIIEKAPCKUM TOTOHHMA
3aXTeBajy JEMOHTaXy W Py4YHO uuiiheme (nparve). OBaj TPUHITUI OJIpKaBamka 3aXTE€Ba BUCOKY
IIeHy pajia, IyroTpajHe MEepUOJe 3ayCTaBlbamha MOCTPOjeHha, a MOpe] Tora OJJIMKYyje ra HHUCKA
edukacHocT [55].

3aMeHOM TpaJUIMOHATHUX TeXHHUKa, yrnoTpedbom ,,CIP“ cucrema (uucmo na mecmy)
ocTBapyje ce BUCOKO edukacHo uyuinmheme (cauka 97). OCHOBHU MPHUHIIKIT paja jeHOT OBAKBOT
CHCTEMa CacTOjH Ce€ y MPOTOKY BOJE Ca Pa3IMYUTHM XEMHjCKUM PAacTBOpPHMa KpO3 MPOLECHY
OIPEMY y CacTaBJbEHOM CTamy, Tj. 0€3 3axXTeBa 3a IEMOHTa)KOM U pacTtaBibambeM [93]. [TomenyTH

87



CHCTEMH KOpPUCTE C€ MPWIMKOM uHWInhema pe3epBoapa, IIEBOBOJA, MacTepu3aTopa,
XOMOTEHHM3aTOpa U JIpyre onpeMe Koja MpelCTaBba CACTAaBHH JCO jEAHOT MIIEKApPCKOT MOrOHa

[58].

YILTEQA BOAE

YHVBEPSUTET Y KPATYIEBLLY. EHEPTETVRA W IPOLIECHA > LXo
KYITET VHKEREPCRIIX HAVRA TEXHVIRA e

Cnuxa 97. Cucmem yucmo na mecmy [117]

TypOynenunjom pacTBOpa M XeMH)CKUM JI€]CTBOM CYIICTAHIM yKIIamkhajy ce Hacjare Tajora
¥ MUKpOOpraHH3ama ca yHyTpallmkux nospumHa onpeme. Edukacnoct ,,CIP cuctema 3aBucu of
TEeMIIepaType, BpeMeHa, KOHIeTpanyje U (U3MYKOT JAejcTBa y TOKY mpama. Jla Ou edekar
yuirhewa 010 mTo eUKaCHUjU HEONXOTHO je J1a pacTBOP Johe 10 CBAKOT Jieia IOCTPOjeha KOjU
je 6uo y KOHTakTy ca npousBoauma [55, 93].

ITorpeGHO Bpeme unithemwa, Opoj ¢aza HUKIyca Kao U MOJIEIIaBake OCTAIMX MapaMeTapa
(memnepamype, 6pcma cpeocmasa 3a nparee U KOHYeHmpayuja) 3aBUce 01 BPCTe MOCTPOjerha Koje
ce Tperupa. Hajuemrhe dase koje ce npumemyjy Tokom ,,CIP“ unnrhema cy [93]:

— [Ilpeoucnuparse 600om paou yknamwara najeehee oena manoza;

— [Ilpamwe oemepuenmom paou yknarwarna OomnopHux u cienseHux neuucmoha,

—  Mehyucnuparse 6000Mm y yuby UCRUpPArLa Oemepuenama u3 CUcCmema,

— Hupkynayuja cpedcmea 3a cmepunuzayujy y uumby YHUMINAEALA OMNOPHUX
MUKpoopzanu3ama,

—  3aspuino ucnuparse 6000M padu yKiarara c6UX mpazoea cpeocmasa 3a nparve.

OCHOBHHU €JIEMEHTH CHCTeMa Cy CYJOBH, YHjU ce Opoj yTBplyje 3aBHCHO OJ moTpeda u
’KeJbe KOPHUCHHKA, IIeBOBO/M, BEHTHIIH, (DHIITEPH 3a CIIPEUYaBam-e 3alyllaBarma, [EHTPU(YTaTHe
MyMIIe, pa3InIuTe BPCTE CEH30pa, KojuMa ce oJpel)yje HUBO TEYHOCTH y ONPEMHU, TEMIIepaTypa,
npuTHCaK, kucenoct (, ph*“ epednocm pacmeopa), rpejaun, 103epH (3a 003upare KoHyeHmpayuje
XemuKkaiuja) ¥ MHOTOOpOjHA ocTaja onpemMa Koja OJJTUKyje ayromaTu3oBaHe cucteme ,,CIP*
MocTpojema. 3a 3arpeBame, Kao rpejHu ¢uiyua Hajuemthe ce KOPUCTH BOJEHAa mapa y
pa3MemHUBaYlMa TOIUIOTE KOjU C€ MOTY Halla3WTH HUCIpE] pe3epBoapa 3a CMEIITame BOIE U
XEeMHKaJHja Wik y TUHUjU 1eBoBoa [93].

VYnorpeboM cuctemMa 4hcTO Ha MECTY Y OJHOCY Ha TpaJMLUOHAIHE CUCTeMe 4MIhema
MOTy C€ OCTBapUTH YUITE/e y MOTpoLImBH Bojie 10 70%, u ymreaa y NOTpOLIBbH €HEPIrije HajMabe
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20% (npoyemyje ce da jeoan ,,CIP ““ cucmem y maexapckom no2owny xoju npouzeoou camo meyHo
miexko kopucmu oko 13% enepeuje, 00k y nocmpojery 3a npouzso0ry MieKa y npaxy, cupa u
cypymre kopucmu 9%) [95]. Mehytum, 100po au3ajHUpaHd CUCTEMH, HOBE TEXHOJIOTH]je, OIpeMa
Y ONTHUMH3AIIKja POIeca MOTY YTHIIATH Ha TOJaTHE YIITE/E.

JenHa on mpenHOCTH CaBpeMEHUX CHCTEMa 3a YMIINheme je TIOHOBHA ymorpeda Boae U
XEeMHKaJIHja, IJIe ce BOJa 3a UCIHUPAme U XEMHKAIHje ONMOPaBJbajy U CKIAAUINTE 32 HOHOBHY
yrnotpeOy. Y HEKMM CHUCTEeMHUMa 3a Mpolec OOHaBJbamkbha KOPUCTE CE IMPOIECH MEeMOpaHCKe
¢bunrpanuje [55, 58]

VYirene xoje ce MOTy OCTBApHTH ca MOMEHYTHMM TexHukama kpehy ce on 20-80%, 3a
yrnotpedy cupoBuHa (xemuxanuja u pacmeopa), 3atum ox 30-50% ymurene enepruje u oa 10% ma
no npeko 80% Bogae. Ca ontumuzoBanum ,,CIP* cuctemuma Moxke ce CMamUTH BpeMe dnlihema
u 10 20% [94].

VYnorpeba ,,CIP“ cucrema y moroHnMa Koju MMajy BEJUKY IPOU3BOIbY JOBOIHU 10 Opxe
OTIUIaTe TpOUIKOBa wWHCTanmauuje. Ilepmox moBpara YIOXKEHHX CpelcTaBa CaBPEMEHHX
ontumu3oBanux ,,CIP* cucrema kpehe ce ox 1-3 rogune [94].

4.2 Ilpepana xpaHe M HacTajame 0THAAA

VY cBuM (hazama TOKOM Iporieca MPOr3BOAHE MIIEKa U MIIEYHHUX MIPOU3BOJA (00 CUpOBUHE
(Mneka) Koje ce excnioamuuie u npepalyje v pasHos8pchHe comoge npouzgooe, 00 Kopuutheroa
Gunannux npouzeooa 00 cmpare nompowiaya) HaCTA]y pa3IMIWTE BPCTE OTHAIHUX MaTepHja,
KOje MMajy HeraTWBaH yTUIIA] Ha )KUBOTHY cpeauny (ciuka 98). Hacrane oTnaaHe Marepuje Mory
CE JaBUTH y CBa TPH arperatHa CTama, Tj. Y BUJLy TCUHOT OTIAAa (0OMRAOHUX 8600a), YBPCTOT OTHAAA
u y Buay 3araheHor Bazayxa. OrmaaHe BoJe cajap)ke OHOJIOIIKE M PacTBOPEHE Marepuje
(Opeanckoz u HeopeanHcKkoz nopeKia), YBPCTH OTIAJI CallpKU JeJIOBe HAMUPHHUIIA U aMOaTaKHUX
MaTepHjana, JOK y TparoBuma 3aral)eHOr Basfyxa (emucuja y 6a3dyx) UMa CYCIEHJOBAHUX
yectura (,PM10“, ,,PM2.5%, ,,PMO0.1%), mpoaykara caropeBamba M HCIApPJbUBHX OPTaHCKUX
Martepuja (1aKo UChap/busux u Mupuchux komnonenama) [55, 118].

FEHEPUCAHE OTNALA

v CroyHa xpaHa
v' AHTM6MOTUUM
v EHepruja
v’ Boaa

v' Emucwmja racosa
v’ Yknawarbe hy6pusa

¥
Y3roJ XXUBOTUA ..

v EHepruja v/ OtnagHe matepuje

v’ Bopa s ? v Komaguhu xpaHe
v’ Cpepcrsa 3a umwherse PR e ; ! i 4 v Yppctu otnag
v' Manup, KapToOH, NNacTMKa, v TeuHu oTnag,
CTaK”no...

v TopuBo N ‘ v Emucuja racosa
A CEICER NUCTPUBYLIMIA U il i 3l v Uspcrtuotnag,
KOH3YMWPAHE

QAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY / EHEPTETUKA W NPOLIECHA

Cnuxa 98. Hacmajarve omnaoa moxom npouzeoore MieKda U MAe4YHUX npouseooa
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Hcnymrame oTnaza y oKonuHy, 6e3 003upa Ha BPCTy MpeAcTaB/ba BEOMa OMacaH YuH,
KOjU MOXXE€ HMMAaTH KaTacTpodallHe YTHIaje 10 YOBEKa W HErOBY OKOJIMHY. Milekapcka
WHYCTpH]ja, TTOpe]] KOHAUTOPCKE UHIYCTPHUjE (Kakao u npou3soou 00 wehepa), MHAyCTpUje 3a
npepaay Meca | Jieja HHAYCTPHje Y KOjUMa MOCTOje MPOIECH BpEeHmha/AeCTUIaIM]je, PeaCTaBIba
jemHor on HajBehux 3arahuBaua y mpexpaMOeHOM cekTopy. MelhyTuMm, u mopea oBe YHH-CHHIIC
yuTaBa npexpamMOeHa HHAYCTpHja craia y 0are 3arahuBave, y mopehemy ca XeMH]jCKOM U IPYTUM
rpaHaMa WHIYCTpH]j€, jep je caapikaj OTPOBHHX MaTepHja y OTIIaJHUM BOJaMa U eMHUCHja TacoBa
3HaTHO Mambu [55, 118].

4.2.1 Yruuaj Mmiekapcke HHAYCTpPHje HA dKUBOTHY CPeIUHY

OCHOBHHM 33/1aTak MIJIEKapCKE HHIYCTPHUjEe jeCTe IPOU3BOIMHA JOBOJbHE KOJHMUMHE
KBAJIUTETHUX HAMHPHHIIA, KaKO OW ce 33a0BOJbHIIE TIOTpede TpkumiTa. [lopacToM mpou3BOImHE
HEIMPECTaHO JI0JIa3H | JI0 MoBehama KOJMYMHA CIIOPEAHHUX MPOYKATa, Tj. 10 OTHAJHIX MaTepHja
U Hycnpoaykara (npumep. seiuku 6poj npouzeohaua cypymky Hacmasy moKom npoussoorwe cupa
cakyn/a U UCNywma y OKpyxcere, 00K Opyeu 0eo (jako maniu), Kopucmu CcypymkKy Kao
HYCRPOOYKM U U3 Foe 0a/bOM Npepaoom 00bujajy pasue npoussooe) [55, 118].

Konnunna 1 BpcTa HacTajor OTHaNa TOKOM Ipolieca npepaje U MPOU3BOIHE 3aBUCH OJ1
Hekosuko (aktopa. IIpe cBera, BpcTe mpolieca, BPCTE W KaTeropuje MpoM3BOjAa, Ka0 U BPCTE
TEXHOJIOIIKOT TOCTynKa TokoM u3paae [118]. Mako mocrtoju Immpoka Jierne3a pasinduThX
POM3BO/Ia, y OBOM pay Oulie aHaau3upane BpCeTe 0THana Koje HacTajy y MPOU3BOIHUM JTHMHUjaMa
IIOroHa 3a IMpoOM3BOAKY KOH3YMHOI' TCHHOI” MJICKA.

4.2.1.1 TIpouec Npou3BoAH-€ KOH3YMHOT TEYHOT MJIEKa

Mieko koje ce ynmoTpeOJbaBa 3a JbYACKY yHoTpeOy MOKe ce MOJEIUTH Yy TBE OCHOBHE
KaTeropuje, OJHOCHO Ha CHPOBO (c6exce) U TOIUIOTHO TPETHPAHO (NACMEPU308AHO U
cmepunuzosaro) miaeko. KoOH3yMHO T€YHO MIIEKO KOje ce Moke Hahu Ha mojuiiamMa OpojHUX
JIMCTPUOYTUBHUX JIaHalla je Hajuenihe MOABPTHYTO HEKOM O TOIUIOTHUX TpeTMaHa (ciuka 99)
be3 003upa Ha BPCTY TOIJIOTHOT TPETMaHa, OIIITH MOCTYIaK 00paje je yriaaBHoM uctu [55].

FEHEPUCAHE OTNAOA
OBUPAE U XOMOTEHU3ALMIA
Wit CTAHOAPAU3ALMIA NAKOBAHE
;

CKNAQULITERE

2] E

wmp:”‘mA TONIOTHA CKNAMULLTEHE
OBPAJA
YULLREHE M XﬂA:Ill:i =

{!_!j YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLLY | EHEPIETMKA M MPOLECHA | ’
GAKYNTET UHIKEHEPCKUX HAYKA / TEXHUKA / :

Cnuxa 99. Tonromno mpemupano miexko (NyHOMACHO, NOLY-00PAHO U 0OPAHO MIEKO)
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YTHIiaj mpoiieca MPOU3BO/IHE¢ KOH3YMHOT TEUHOT MJICKa Ha JXUBOTHY CPEAMHY MOKE OUTH
BuiecTpyk. Heku 3araljuBaun cy Hen30e:KHH, TOK CY HEKHA CBOjCTBEHH JU3ajHY OIpeMe, a HEKU
MOTY HAaCTaTH yCJIe/I JIONIUX OIepaTUBHUX MPOIIeypa ik KoHTpose mporeca [58]. Ha ciuru 100.
JIaT je mpuKa3 OTIaJHUX MaTepHja KOje HACTajy MPHU MPOU3BOIHH KOH3YMHOT TEYHOT MIICKa.

FEHEPUCAFbE OTNADA

‘T/T:A’w' v/Creapame v OtnagHe v Amb6anaxa
y/b KOHAeH3aTa Boae v'Bpahenu
v®untepu Y Tanor np:uaao,q
v'0Opbujare/ a
gospar Mneka @
5\
v EnekTpuyHa
VENeKTpUYHa v EneKTpuuHa eHepruj
b pruja
eHepruja eHepruja EnektpuuHa v'TonnotHa v EnekTpuyHa v EnektpuyHa vBopa

eHepruja eHepruja  eHepruja eHepruja
vEnekTpuuHa  vBopa
_BozE /Boga
YHUBEP3UTET Y KPATYVJEBLLY EHEPFETUKA W NPOLIECHA é@
, DAKVATET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA
Cnuxa 100. Toxosu enepeuje (moniomue u eiekmpuyte) u 800e, U pcme OMNAOA HACMAL02 MOKOM
npouseoore konzymuoe miexa (1-npujem u cknaouwmerse mnexka, 2-gpunmpavyuja u uuwiherve,

3-obupamwe u cmanoapousayuja, 4-moniomna oopada, 5-xomozenuzayuja, 6-ckraduwimerse Ha
X1A0OHOM, 7-RAKOBAIbE)

['maBHM yTHIIa] MIIEKapCcKe UHIYCTPHj€ HA )KUBOTHY CPEAMHY TOKOM ITPOIIeca IIPOU3BOIHEC
oryiefla Ce y BEIMKO] MOTPOIIKU BOJAE (Mmoxom npoyeca uuuwiherva u xnahera), €Hepruje
(monnommue u enrekmpuytre), CTBapamy OTIAJHUX BOJA Ca BHCOKMM omnTepehemeM OpraHcKux
MaTepHja U CTBapamwy APYrux BpcTa OTIaAHUX MaTepHuja. EMucuja racoBa y atmocdepy u Oyka cy
MUHHMAJHH U3 OBE TpaHe UHIYCTpH]e.

4.2.1.1.1 Teunu oTtnaja (oTHagHe BoOAE)

HajBaxauju exosomku npodseM MiieuHe UHIYCTPUjE JeCTe CTBapame TEYHOT OTHajaa, Tj.
CTBapame OTHaIHKUX Boja. [IpoceuHa koiauyrHa oTnaaHux Bojaa kpehe ce ox 2-6 I/l npepahenoz
maeka [55].

VY 3aBUCHOCTM O]l BpcTe (PHUHAIHOI MPOM3BOJAA M IPOU3BOAHUX JIMHU]JA, KOJMYMHA
OTMajHUX BOJA 3HATHO Bapupa. THIMYHM MIEKapCKu MOTOHM Koju Tipepal)yjy oko 500 m’® mieka
JHEBHO, TEHEPHIITY HCTY KOJIMYMHY OTIaIHUX Boja [124]. Y TabGenu 13. nat je mpuka3 KOJTHMYHHE
OTHaIHKUX BOJA HACTAJIMX TOKOM MPOU3BO/IEHE MIICUHUX Mpou3Boa [55].
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Tabena 13. Koauuuna omnadnux 600a HACMAIux moKoM npou3800re Maciayd, cupa u mokom
npouzsoorse konsymuoe muexa (Il npepahenoe mnexa)

OCHOBHA AKTUBHOCT KOJIMYNHA OTIHAJHUX BOJA

IMPOU3BOJAIHA MACJIALIA 1-3
MPOU3BOAIHLA CUPA 2-4
MMPOU3BOAIbA TEHHOI' MUIEKA 2,5-9

OTtnagHe Boje HacTane y NOrOHMMa MJeKapa MOTY ce KiIacu(UKOBaTH MpeMa H3BOPY
HacTajama y TpH I1aBHe KaTeropuje. OcHOBHA mozena je Ha [124]:

— Ilpouecna omnaona éoda (pacxnaona éooa);
—  Huoycmpujcka omnaoua 6ooa;
— Canumapna omnaodna gooa.

[TpouecHa Boa yKJbyuyje BOY KOja ce KOPHCTH IIPH MpolieckMa rpejarma u xuahema. OBe
BOJIC HE CaJIP)Ke BEJIMKE KOJMYMHE TIOJIyTaHATa (MUHUMA/IHE) U HAKOH BhUXOBE YIIOTpeOe MOry ce
MOHOBHO KOPHCTHTH Y3 MHHHMAaJHy oOpany, WIH C€ jeIHOCTABHO HCIYCTUTH Yy OJBOJ
KaHanu3aimje. [I[porecHn KOHIECH3AaT, BOJE U3 PACXJIa[IHUX TOPH-CBA, 3aTHM BOJIE KOj€ CE KOPHUCTE
y pa3sMemHBaYMMa TOIUIOTE CIajajy y MPOIECHE OTMaJHE BOJE, Pa3IMIUTUX Cy TeMIepaTypa u
npoBOUbMBOCTH. KonmunHa oTHaHuX MpoIecHUX Boja Kpehe ce mpocedHo y pactony o 2-4 /1
npepalenoz mnexa [55, 119].

Y uHAYCTpHUjCKE OTHAJHE BOJAC MIICKApCKE WHAYCTPHje Clalajy BoJe yclied ryouraka
NPOU3BOJIA (Mpocunare Mieka U MIeYHUX npouzeoda), BOJAE HAcTalle TOKOM ojpeheHux
TEXHOJIOIIKKAX TIpolleca, Kao INTO Cy cajamypa, CypyTKa, OTIagHe BOJE HAKOH Ipoleca
(depMeHTanMje, ¥ BOJIE UCIYLITEHE HAaKOH KBapoBa ypehaja, ma 4ak M OnepaTHMBHHX TpelIaka.

Konnunna ucnymTeHnx oTnaanux Boja kpehe ce y pacniony ox 0,8-1,5 I/l npepahenoe mnexa [55,
119].

VY canuMTapHEe OTIAJHE BOJE CIa/ajy BOJIE KOje ce KOPHCTE TOKOM Ipolieca Yhimhema u y
ceOu umajy oapeheHe yecTulle XeMHKaldja M JeTepleHara. YTJIaBHOM IOTHYY Of uullhema
ompemMe, MOBPIIIMHA, MJIEKOBOJIa M pe3epBoapa (maukosa). Hactane canutapHe Bojie 0OMYHO ce
JTUPEKTHO OJ[BOJIE y IOCTpOjema 3a Mpepaay OTMagHMX BOJa, ca WM 0e3 Mellama ca
MHIYCTpU]CKUM BoZama. Bosia koja ce ynorpebsbaBa 3a unitheme Mopa OUTH TpeTHUpaHa IIpe Hero
IITO C€ MCIYILTA Y jABHY KaHAIN3AlIWjy WK HEKU Ipyru BoaeHu Tok [55, 119].

be3 003upa Ha BpCTYy M3BOpa HacTajama, Mmpolewyje ce aa 90% oTnaaHux Boja Koje cy
HacTaje y MJIEKapCKUM IOCTpOjehHMa CajJpKe TparoBe (ocmamke) MIeKa W JeTeplieHaTa.
I'enepanHo, OTMaHE BOJC Y MIIEKAPCKO] MHAYCTPHUjU KapakTepuIny cieaehe kommnoneHTe [55]:

— Bucox cadporcaj opeanckux mamepuja (omnaoue 600e U3 MAEKAPCKUX NOCOHA 4eCMO CY
onmepehene MieKoM U ocmayuma npou3eo0d U3 MieKd, WMo OUPeKMHO ymuuye Ha
nosehawe ,,BPKg“ (00 110.000 mg 03/1) u ,,HPK " (00 210.000 mg 05/1));

— Bucok cadpycaj macmu u yma (nocebnHo omnaoHux 800a u3 npoyeca NnpouzBo0re
macraya);

— Bucok caopiycaj azoma u ocghopa (yenasnom nomuuy uz cpeocmasa 3a nparee u
oesungpexyujy);
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— Beoma npomenvuse speonocmu kucerocmu (,ph* 2-11);
— Bucoka npoeoo.susocm (nocebno cupa Koju caopaicu Hampujym xaopuo);
— Bapuparmwe memnepamype (3asucu o0 cépxe ynompebe 8ooe).

['yOunn miteka TOKOM Tpou3BoAme cy npocedHo o 0,5-2,5% ox komuumHe MpujeMHOT
MJIeKa. Y HajTOpuM cirydajeBuma ryouiu ce kpehy y pacnony ox 3-4%, mto 3Ha4ajHO TOBOAM 110
noBeharma MmojyTaHaTa y OTHaJHOj BOJH U KOJIMYHHE TeYHOT oTrana [55].

Tokom npou3BoOAKE KOH3YMHOT MJIEKa, Y Topel)ermy ca OCTaaiM MPOIEeCHMa IIPOU3BOIHE
MJICYHHMX MPOM3BOJA, HACTaje Maja KOJMYMHA TeyHOr oTmaza. Y Tabemu 14. nmat je mpukas
Hajuerrhux MecTa HacTajama OTIaga TOKOM IIPOHM3BOI-E KOH3YMHOT Miteka [55].

Tabena 14. Hacmajarwe meyrHoz omnada mokom npou3800re KOH3YMHO2 MAeKd

H3nueame mneka u3 cknaduwinux pesepeoapa

Ilpenueame mneka u3 CKIaOUWIHUX pesepeoapa
H3nuearme u uyyperme u3z muiekoeooa

Hacnace na nospuiunu onpeme

KOH3YMHO TEYHO MJIEKO Yknamwarwe mynva mokom
Knapugpukayuje/punmpayuje

H3nueamwe mneka ycieo owmmehera amoanasice

Owimehemwe y moKky nakosara puHaAIHUX
npou3eooa

Onepauuje uuuihemwa

Teunn oTmaj MOXKe€ HACTaTH TOKOM MpHjeMa M CKIIQJWIITEEa MJeKa. YKOIHKO je
NPUINKOM TIPHjeMa CBEXE MIIEKO JOMPEMIBEHO MJICKOBOIUMA (ypesuma) 10 pe3epBoapa Koju
HUCY TIPABHIIHO MPHUIIPEMIBEHH MTOCTOjH MOTYRHOCT 0/ KOHTAMHUHAIIM]E, KBapema, MPEInBamba 1
u3JIMBakba caMor mieka (ciuka 101) [58].

WHcTananujom MpUKIaJIHUX CHCTEMA 33 HAITJIeNamke U KOHTPOIY, FhbHXOBOM IMOIPAaBKOM
(vcneo Heucnpagnocmu), Ka0 U MaKCUMAJHHM aHT@XOBamkEM OCO0/ba MOTY c€ IOMEHYTH
HEeJOoCTaly IpeBasuhy U CMambUTH TYOHUIIM MPOM3BOAA TOKOM IpuMapHe ¢aze obpajze CHpOBOT
miieka. Heke o1 Haj3Ha4ajHUjUX Mepa KOje MOT'Y 3Ha4ajHO CMambUTH TYOUTKE M KOJTUYHHY TEYHOT
ormana cy [55, 58, 119]:

— Ilpunuxom npaxcrwera yucmepnu jako je eaxcno oa yucmephne o0yoe najmarve 0,5 m
U3Ha0 npujemnoz pesepeoapa u oa upego 0Oyoe 000po npuueputheno kako ou ce
ocuzypaino nOmnyHo npaxcrberbe yucmephe;

— Ceu mnekoeoou (npukmsyuna upeea) mopajy oumu oodenexceHu Kako Ou ce uzdeno
nOZPeuIno noBe3UBaAIbe U HENOIHCELHO MeUlarbe CUPOBO2 MIIEKA Cad OPY2UM Mamepujama
(unp. upeeo 3a npare);
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— Ilpunuxkom nocmasmwara, miexkoeoou mpeoa oa 6yody noo daazum y2iom Kako ou ce
071aKWLa10 NPAHCIHErbe;

— /Ma ou ce ymarwuna mozyhnocm 00 npocunarba MjieKka HEONX00HO je 0a M1eK0800u 0yoy
NPAGUNIHO OCYUIeHU, 0OHOCHO NOMpPeOHo je 0a upesa 0y0y NOMNYHO UCHPAICIHEHA NPe
deMoHmasice ca pezepeoapa 20e ce MaeKo CKI1aouuimu, jep y Cynpomuom moxce oohu
00 HenompeoOHOo2 npocunarea;

— Ceu mankoeu mpeoa oa 0yody onpemvenu mepauuma. I'youmax cupoeoz mieka moxice
ce 00200umu ycied npenyrweHoCmu pesepeoapa, 3002 Headekeammnoz npaherwa moxom
nymerna ucmux (HeUCnpagHOCm u/Uiu HedOCMamaK mepava nPOmoKa, mepaua HUGOd
meynocmu u ci.);

— Ceu maexoeoou u pesepsoapu nompeoOHO je O0a Oy0y UCRDANCILEHU npe UCRUPAarba
8000M;

— Ilpasunna openaixca 600osa, Kao u openasca pezepeoapa je HEONXO0OHA NPUTIUKOM
yuuiherwa (, CIP“ yuwhere) yumaeux cucmema, jep ako Huje cnpoeeoena UcCnpasHo,
o0ohu he 00 konmamunayuje u 3a0pPrHcasarLa XeMuKaIuja y cucmemuma;

— Hakon npasxicrwerma cknaduwinux pesepeoapa, He 6u mpeoano ocmasbamu ucme oyice
00 jeonoz cama 0e3 mpemmana uyuuiherwa. Toxom mewarwa miaeka 0ona3u 00
dopmupara nene, Koja ce nenu 3a 3udoee pezepsoapa cmeapajyhu mako nacnaze, Koje
NPOY3POKYjy npuarare Mmieune macmu Ha 0OoyHe cmpane manxoea ymuuyhu
OUPEKMHO HA 0aby ynompedy cupo6o2 mMaeKa u 10wl Keaaumem 20mogux npou3eooa.

-
a) ¢ 6)

U |
‘

I <

Cnuxa 101. I'youmax ycneo Headexkeamnoz pykogarsa, MoKoM npumaphe ghase oopae cuposoe miexa

a) usnusarbe MaeKa ycied HeUCnpasHoOCmu NpUjeMHoe pe3epeoapa (6enmui y Keapy), 06) usiusarbe miexd
MOKOM Npoyeca UCmakara, ycied Henpuuspuhenoe Mmiekogooa

YHUBEP3UTET Y KPATYIEBLLY / EHEPFETMKA M NIPOLIECHA / @

GAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

OppxaBamke XWTHjEHCKUX YCIOBa, ONpEeMEe M YWTaBUX WHCTajaluja MpeacTaBiba
MIPEIYCIIOB 3a KBAIUTETHY MTPOU3BOIKBY MIICYHHX MTpou3Boaa. Omepalyje oJpKaBama 3aXTeBajy
cripoBoheme nporieca yniihema u 1e3uHpeKuje, 10 ¥4 yKymHOr paJHor BpeMeHa. TOKOM OBHUX
orepaifja ynorpedspaBajy ce 3HadajHe KOJIMUMHE BOJIC, XeMUKaJIMja U €HEpruje, a Takohe 1oma3u
U JI0 CTBapama BEJIMKHUX KOJMYKMHA OTIAJAHUX Boja [55, 58].
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Yumthemwe nmoapasymeBa MOTIYHO YKJIamamke CBUX TPAaroBa MJIEKAa M OCTAJIHMX BHJIJBUBUX
Heuucroha. Ca npyre crpase, Ae3MH(EKIHja NpPEACTaBba EIMMHUHALM]Yy CBUX IaTOI€HHX
MHUKpPOOpraHu3amMa KOju MOT'Y 3Ha4ajHO yTHIIATH Ha KBATUTET KpajibuX mpous3Bozaa [55].

O6e momeHyTe omepargje ce oOMYHO M3BOAE jenHa 3a apyroMm. [IpBo ciemu mporec
gumhema, a 3aTUM Tpolec JAe3uHQEKIrje, OJIBOjEeHUM KOpHIINCHmeM JeTeplieHaTta |
Ne3MH(EKIIMOHNX CcpejcTaBa. be3 o03mpa Ha Mpakcy, MOCTOjU U MOTYNHOCT HCTOBPEMEHOT
kopuinhemwa. Onepaiyje ynithemwa u Ae3uHpexmje 00yxsarajy [55]:

— Booy, koja ucnymwaea nexonuxko ynkuuja, mj. omexkuiasa u pacmeapa np.oaeuimuHe
Koje ce nene 3a KOHMAKmMHe noepuiune, yuecmeyje y gopmuparmwy pacmeopa u
demepuenama u yKiara oCmamike HaKoH oezungexyuje;

— Tonnomy 3a o0piicasarbe ONMUMAIHUX MEMREPAMYpPa MOKOM RPoyeca U eneKmpuiny
enepzujy 3a yupKyrauujy pacmeopa 3a uuuiherse kpo3 onpemy u miexogooe (koo ,,CIP“
cucmema);

—  Xemukanuje (Oemepuenmu u 0e3uHpekyuona cpeocmaea);

— Ocoome nompebdno 3a oodaswawe npoueca uuutherwa (naodznedarwe u ynpasvarse
anauxkayujama).

Texnuke ynnrhema MOTy ce CBpCTaTu y pu3nuke (ynompeba npumucka, memnepamype,
yemku, cynhepa u memauya) M XeMH|CKe (Kuceau u aikaiHu npou3eoou). OOMYHO ce KOPHCTE
3aje/IH0 y KOMOHMHAIIMj1 TOKOM Tiporieca unnihema (cnuka 102) [55].

FEHEPUCAFHE OTNALA
k

NPAHE TAHKOBA,
ONPEME M
: MHCTANIALMIA
v TonnotHa | @ - v
epis EE Oc § OtnagHe
| =2 | Bope
vEnektpnuna | & | COYfanne
eHepruja | g |
! W | ambanaxe(op
v'Bopa | SI' | XemuKanuja)
v'Ynotpeba - v XemuKanuje
xemmKanuja |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBUY EHEPTETUKA W NPOLIECHA @
DAKYNTET UHKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA

Cnuka 102. Lllema nocmynka uuwhersa u ymuyaj na s#CU80MHY Cpeouny

du3nuKa cpesICTBa KOPUCTE CE 32 MEXAaHUYKO YKIalkhamke MPJbaBUITHHA. YTIOTPEOOM YETKH
u cynhepa ocrtBapyje ce jedptunuje uminheme, mMel)yrum oBakaB BuJ uuiihewma HMa CBOje
HE/I0CTaTKe (Oyorce epeme uuuiheroa, 6eha nompouirsa XeMuKauiuja-camum mum u suule cCmeaparod
omnaoHux 600a, uma.). YnoTpedoM BoJIe O] MPUTUCKOM OCTBapyje c€ HU3 MTOTOJHOCTH Y OJTHOCY
Ha TpaaulMoHanHe TexHuke. Hamme, moBehamem eHepruje yaapa Boje J0ja3H 10 pa3z0ujama
MaCHHX M YBPCTHX MaTepHja, IITO JOBOAM J0 Mame MOTPOIIHkE BOJE M MOTPEOHOT BpeMeHa 3a
yumihemwe [55].
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XeMujcke METOJIE 3aCHHBAjy C€ Ha yMOTpeOM XEMHjCKHUX MPOU3BoJa Koje ce y BehuHu
cllyyajeBa TPUMEHYjy Yy OOJNMKY KHCEIUX WM alKaJHUX BOJCHHX pacTBOpa. AJIKaIHU
ACTCPIICHTHU JOBOAC 10 CMYJIr'OBahba MaCTH LITO UX ‘-II/IHI/Ije,[[HOCTaBHI/IM 34 YKJIambamke, JOK KUCCIIN
MIPOU3BOJIM PACTBApajy U YKJIamkajy TBpJE Haciare (Kopuye) HacTalle TaJIOKEHEM COJTM U3 MIIeKa
u Boje [55].

CpenctBa 3a naesuH(pexnujy Ttakohe ce Mory kKiacupukoBaTH Kao (U3HYKA (nonym
memnepamype) 1 XeMHjCKa (npou3zeoou 3a oezungexyujy). J1ejcTBO GU3NIKUX TpeTMaHa Oa3zupa
ce Ha JIeJoBamy TEMIIEpaType, Ha TOBPIIMHE NMPEKPUBEHE Hacjarama, HaHOIICHEM TOIUIOTE
TOIUIOM BOJIOM, MapoM WU TOIUIMM Ba3AyXoM. BehmHa XeMHjCKHX cpeicTaBa CalpKu
aHTUOAKTEepHJCKE W TEPMHUILIMIHE CYIICTaHIE (XeMujcka cpedcmea). 3aBUCHO Off BpCTe
MPJhABIITHHA KOj€ IMTOCTOj€ HA OMPEMH, MMOBPIIMHAMA M MHCTAJaIijaMa OTPEOHO je MPUMEHUTH
u oarosapajyhe tpermane u ae3uH(peKroHa cpeacraa [55].

Kao pesynrar ynmihewa u ofpkaBama IMOTOHA HACTAjy OTHAIHE BOJAE M YNOTPEeOJbEHH
XEMHU]jCKU TIPOM3BOIM KOjU C€ 0110aIlyjy, a opell Tora y luMa ce Hajla3e M OPraHCKe MaTepHje
HacTaJle HMCIUPameM WIH OTalmamkeM ca TPEeTHpaHuX MoBpmmHA. Hajuemhw otman koju ce
CITMMUHHUIIIE JeCTe OPTaHCKOT TIOpeKIa (Macmu, npomeunu, munepanu, conu) [55].

Jla Ou ce KoNMMYMHA HACTAJIMX OTIATHUX BOJA, TOKOM IPOU3BOIHE KOH3YMHOT MIICKa
CMamuia, HEOMXOIHO j¢ TPUCTYIUTH NPAaBUIHUM OJa0upuMa JeTeplieHaTa M XEMHjCKUX
cpencraBa. mrmnemenranujom caBpemenux ,,CIP“ cucrema, T3B. cucTteMa 4uCTO Ha MECTY, O
KOjuMa je OMJI0 TOBOpa Y IIPETXOIHOM JIENTy pajia, MOTY C€ OCTBAPUTH 3HAYAjHE YIITE/IC CHEPIHje
¥ BOJIC, @ CAMHM TUM M CMAFBUTH KOJMYWHE HACTAIUX OTHAJHUX BOJA, PEIUPKYJIAI]jOM BOJE,
XeMHUKaJIja U IeTeplieHara i lbMX0BOM ITOHOBHOM yrotpedom [55, 58].

4.2.1.1.2 Yspctu otnaa

Hajeeha konmumHa 4yBpCTOT OTMajga KOjU CE€ TEHEpHIE y MJeKapama jé HEeOpraHCKOT
nopekia. Y oBy BPCTy OoTHajaa yopajajy ce MaTepujalid KOju c€ KOPUCTE MPH MaKOBamby TOTOBUX
NPOU3BOJA U CUPOBHHA (paziuuume epcme ambanaxica-Kkapmoucke, nanupue, nidcmuyte u ci.)
Kao W JIpyre BPCTE pa3IMYUTUX OTIaa YBPCTOT MOpEKia (Hnp. kanyerapujcku omn.) [55].

Ca npyre cTpaHe, OpraHCKM 4YBPCTH OTIIAJ HACTaje TOKOM Ipolieca MPOU3BOAHE, TOKOM
orepaiyja oJip>kaBama, yuinhema M TOKOM paaa y jnaboparopuju. [IpminkoM npousBoime
KOH3yMHOT MJIeKa, OBY BPCTY OTIIajia MpeAcTaBba TAJIOI Cernaparopa, Tj. OpraHCKH MyJb HAacTao
TOKOM IIpolieca Kiapupukanuje/unimhema Miieka, Kao W OJBOjeHE MaTepHje IpH Ipolecy
MeMmOpaHcke puirpanuje (koo ,, CIP “ cucmema-ykonuko jeounuya noceoyje onpemy memopancke
Gurmpayuje) (tadbena 15) [55].

OpnBojeHe Martepuje, MOrOTOBO OHE HAKOH Mpolieca yuithema, Mory OUTH OoraTe a3oTowm,
dbochopom, KaaljyMOM H APYTUM XpaHBUBUM MaTepHjaMa, U MOTY C€ KOPUCTHUTH Kao aJIMTUBU

3emsbH. [locToje OpojHE ommuje 3a oyarambe OPraHCKOT MIICUHOT OTIaJia M OHE YKJbYYYjy [55,
58]:

— H3pady cmoune xpane (omnao HAcmao mokom npepade miekd, NOnym Mynsd 008ajaya-
cenapamopa, cypymke u nospam npouzeo0d u3z nojeOuHUx TUHUja, npyxica 0o0oap uzoop
Oenanuesuna u Macmu, u 4ecmo ce KOpUCmu Kao Xpanda 3a HCUOMure);

—  Komnocmupamwe (nocmpojerva 3a npeuuuthasarne omnadHux 600a y miekapama moey od
cmeapajy 6enuxy KOIUYUHY Mynd. 3002 eluke Xpanmuge 8PeOHOCMU MY/bd YeCmo ce
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Kopucmu kao hyopueo, KoMnocm uiu cpeocmeo 3a nobosuiare mia. Komnocmupare je
0OUUHO 0OPIAHCUBO CAMO 30 NO2OHE NPEPAde MAEKA Y PECUOHATHUM 00IACMUMA, Koje UMAjy
0080/bHO NPOCMOPA U 20€ NOMEHYUJATHU MUpuc Hehe y3HemMupumu cyceone KOMnanuje uau
3ajeonuye. Ilpeos opeanckoz omnaoa y genuxe oojekme 3a KOMROCMUParse Modice bumu
000pa anmepHamuea OenoHUjama, YKOIUKO MpaHCROPMHU MPOUWKO8U HUCY NPEGUCOKUL);

—  Yopuszzasamwe y mno unu oupexmmno nocunare miaa (v 3a8UcCHOCmu 00 caopicaja azoma
u ghocghopa Kopucmumu ce Kkao uzepcro hyopueo).

Tabena 15. Yspcmu omnao npousseder y NO2OHUMA 3a NPOU3BO0F) KOHIYMHOZ MIleKa

MECTO YOBUYAJEHA
TPYIIA OTHAA HACTAHKA | YINOTPEBA

- OndaveHu Npou3BoaAn

OPIAHCKHU OTIHIAJl  (cupoBHHE, NOJSYIPOU3BOIH, - Ipouec - Peyuxnuparse
NpOU3BOAH€ (cmouna xpana)
TOTOBH IIPOM3.)
OTHAJ CJIUYAH - KOMnZJchmparbe
OTHALY U3 - Komanuhu xpane - Kannenapuje
JAOMARUHCTBA CKnaduuimerse

Ha denoHujuma
- OnBojenu puamoBu
- JIpBeHe nmaJjiere

- Temke nanupHe KyTHje - Ilonosna
IIPA3HA - [Inactuka - lIpujem ynompebda unu
- Crakuo peyuxnuparse
AMBAJIAKA - Kapron
u - ITanup 3a nakoBamwe
ITAKOBAIBE - Oonaczawe unu
- [Inactuka - TaKoBame pasosajare
- Crakio ambanasice 00
IIYHA - Criagumreme
- KapTon npouszeooa u
- IToBpat .
- [Tanup 3a nakoBame 0060jeno
PyKosarse
OTIIAJ M3 - Pagne - Peyuxnaoica
- EnekTprnyHu Kad/10BU MOBpPUINHE unu
(LI RV - Kesbe3ne xune - IToppmnHe 3a cKnaouuwimerse
OJIPJKABAIbA 1 P :
oJp:KaBame Ha OenoHnujuma
- JIabaparopuje - Tpancnopm,
- Uckopuiheno ymbe - Ckyaguiura oopaoa u
OITACHHM OTITA - barepuje - Pagne erumunayuja
- AM0Gasaxa onacHor NMOBPILIMHE U CK1ao. Ha
Martepujajia - [ToBpmnne 0en. OnacHux
KOje ce yucre Mmamepuja

Jla Ou ce mpaBUITHO YIPaBJbaJlo UBPCTUM OTIAZOM Y MJIEKAPCKO] MHAYCTPUJU HEOIIXOAHO
je Ipe cBera NPUMEHHUTH Pa3IndUTe TEXHUKE 3a CIIpeuaBambe 1 MUHUMU3HPakhE BeroBOI HACTaHKa
(cmuka 103). Tamo rie je reHepucame OTIaga HEU30EKHO, TIpoliece Tpeba OPraHu30BaTH TaKo Ja
MIOCTOjU MOTYRHOCT 32 MOHOBHOM YIOTPEOOM HCTOT. YKOJIMKO TO HUj€ U3BOJIJBUBO, IOTPEOHO je
MPUCTYITUTH PEIUKIAXKH, KOja [MoIpasyMeBa npepaay oTnanaa y apyre namene [51]. Ox ykymHor
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YBPCTOT OTIaJa KOjU HAcTaje y MOCTpOjehuMa 3a mpepaay Mieka, y Aycrpanuju, /3% guBpcror
OTIaja ce peHuKIrpa Wik MOHOBO KoprcTH [58].

Cnenehu kopak y XwWjepapxuju yhpaBlbamkba OTHAAOM ce Oasupa Ha OmIMjama
O0OHOBJBMBOCH (OobOujarbe eHepeuje-uHcenepayuja 3a uckopuwherse monjiome u3 HACMALO2
omnaoa, Ul Mamepujana-noCmynkom Komnocmuparea). VI Tocneamu Kopak, yjeqHO Hu
HajHEMOKEJbHUJH, jeCTe OJJIaramke YBPCTOr M TEYHOT OTazaa Ha aenonuje [51]. V 3aBucHocTH 01
BpPCTE M KBaJUTETAa HACTAJIOT OTIaja 3aBUCHMNE M CTENEeH MMILICMECHTAINje TEXHHUKA 332 HEerOBO
MUHHMH3Hpambe [58].

TEHEPUCAHE OTMALA

@ WU3BEFABAHE
MOHOBHO 4&
71‘ 3 WUCKOPULLREHE Q
NOHOBHO
KOPULLREHE

(MHceHepauwja/komnocTuparbe)l
OANATAHE HA
TS

YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EHEPFETUKA 1 NIPOLECHA :
GAKYNTET MHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA v

Cnuxa 103. Xujepapxuja ynpagsarea omnadom y uHOyCmpuju npouseo0rse MaeKa u MieyHux npou3eooa

—— MMHUMMU3ALNIA ﬁ]-—'lﬂi

4.2.1.1.3 Emucuja y atmocgepy u 0yka

Emucwuje racosa, y moronnMa Mjaekapcke HHIYCTPHje HACTa]y Y KOTIIOBCKUM arperaTumMa.
KotiioBu mpejicTaBibajy TIaBHE M3BOPE 3a MPOM3BOILY Mape W TOIJIE BOJE MPHUIPEMIbEHE 3a
nporiece Mpou3Bo/Ibe U motpede uniihema (cnuka 104) [55].

3arahuBauu, Tj. OJIyTaHTH U3 racOBa HACTAJIM TOKOM IPOLIECa CaropeBama Cy pa3InuuTi
U MMajy HEraTMBaH YTHIIQ] HAa >KUBOTHY cpenuHy. HuBo emucuje oBux 3arahuBaua Bapupa y
3aBHCHOCTH O]l BPCTE M KBaJIUTETa KOPUIINEHOT rOpuBa, CTama MOCTPOjeHha U e(PUKACHOCTH U
KOHTpOJIE TPOoIeca TOKOM caropeBamba [55].

I'opuBa koja ce Hajuemhe KOpUCTE y MIEKAPCKUM TIOTOHUMA CY UBPCTOT (yedb U Opeo),
TEUHOT (MA3ym u J0dC y/be) W TacOBHTOT (npupodHu eac) mopekna [55]. Uspcra ropusa
KapakTepHIlle BHUCOK cajapxkaj cymmnopa u mnenena. llopen Tora, oOMYHO uMajy Tparose
UCTIapJbUBUX U TOKCUYHHUX MaTepuja, OJHOCHO MEeTaja Kao IITO Cy OJIOBO M apceH. IbuxoB canpikaj
Bapupa y 3aBHCHOCTH OJ1 KBAIUTETA U U3BOpa ropusa [55].
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TEHEPUCAHE OTMALA

v Emucujay
i atTmocdepy

v'/Ambanaa oa,

v'TopuBo | | xemukanuja
‘ . | vOtnaa oa
¥'¥norpeGa < | KoHpeHsaTa
XeMuKanuja | ]
: v'ByKa

...........................................................................

’ YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EHEPFETUKA 1 NIPOLECHA '
: GAKYNTET MHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA v

Cruxa 104. [llema nacmanka nape, ynompeobeHux CUposuHa u 6pcme HACMaio2 omnaod

Kao u uBpcTa ropuBa, TeuHa ropuBa UMajy 3HavajaH cajapikaj cymropa u MoryhHocr 3a
cTBapameM 4ahy M 4ecTHIla TOKOM HETOTIYHOT caropeBama (tadena 16) [55, 120, 121, 122, 123,
124, 125]. Takohe, NUPUIMKOM CKJIAJAMIITCHba OBHX TOpPHBA IOTPEOHO j€ MPUCTYNUTH
oJiroBapajyhum CHTypHOCHHM pelIekhuMa Kako Ou ce u30eriia eBeHTYaIHa OMacHOCT O MOryhux

ypemwa u ekcriosuja [55].

Tabena 16. Kapakxmepucmuke HeKux enepeeHama

BPCTA TOIIVIOTHA MOh " - EMUCHJA CO,
T'OPUBA I'OPUBA SRAGIID]E e [kg/KWh enepeuje]

- Kamenn yram

23,87-36 MJ/kg 0 0 Ipocek
bAEL - Mpku yrasb (M JIUTHHUT) LoD 1D 23 0,38
<23,87 MJ/kg
1 kg npBera
(v=20%) e Ilenano 1pBO
MEHE - cpeama BPEIHOCT - d = 0,0213
14,4 MJ/kg
- Ca maum
caap:xajeM
Hajmame 0,5-2% e
b SR 40 MJ/kg - Ca BHCOKMM s 2l
caap:xajem
2-3,5%
MNPUPOJHU
FAC >30,2 MJ/kg / / 0,199

*Caopoicaj mamepuja y npooyKmuma cazopesarsd

Nako pesepBe npupojHor raca ynHe camo 10% CBETCKHX EHEPreTCKUX pe3epBH, OBO
TOPUMBO C€ CBE BHINE M BHUIIEC NPUMEHYje C 003MpOM Ha HeroBe OpojHe mpemHocTH [55].
[IpupoaHu rac He caJIp’Ku CyMIIOp U YECTHIE Iereia Koje eMUTYjy eMHCHje Yy aTMocdepy.
[IpeBeHTHBHE Mepe MPOTUB eMucH]a 3aral)yjyhux racoBa u 4ecTHIla 3aCHHUBA]y € Ha aJeKBaTHOM
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OJlpKaBamy, YUIINeHY KOTIOBCKUX MOCTPOjeha U KOHTPOJIM €MHUCH]a TPUMEHOM KOPEKTUBHHUX
Mepa (npasuina memnepamypa u30y8HUX 2ac08d, NPASUTHA KOIUYUHA 8A30yXa NompedHo2 ca
cazopesarse uma.) [55].

Jpyre uzBope 3arahema koje je moTpeOHo y3eTH y 003Up Kajia Cy y TUTalkby EMHUCH]E TacoBa
y atMocdepy jecy pacxiaanu (GpIyuam Koju ce KOpUCTe TOKOM paja pacxiagHux ypehaja (cmuka
105). I'yOumm uiu Iypema OBUX racoBa HMajy BEIUKH YTHIA] HA )KMBOTHY CPEIUHY, C 003UPOM
Ha TO JIa lbUXOB HETaTUBAH YTHIIA] jJEJHUM JICJIOM JIOTPUHOCH YHHUIITEHY 030HCKOT oMoTaya [55].

FEHEPUCAHE OTMNAZA

v'Cpepcrso 3a xnahere

QNA\,Q <@> | VEmucHjay
v i ¥Ry | aTmocdepy
EnexkTpuyHa | 5
eHepruja | A O 4 §‘/P3CX113AH3
i == ! cpeacTea
v'Bopa SL E P
v'¥Yme 3a X v'Ynotpeb/beHo
noamasusarbe O . .b > i y/be
| Eﬂi@ v'ByKa
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. YHUBEP3UTET Y KPATYJEBLY EERCTRATEEETR @ A
: ®AKYATET UHIKEHEPCKUX HAYKA TEXHUKA :

Cnuxa 105. lllema pacxnaonoe cucmema, ynompebboene Cupo8uHa u 8pcme HAcmaioe omnaod

Mepe koje ce 0JHOCE Ha CMambEHhe eMUCH]ja KOJT PACXJIaJHIX CHCTEMa OJTHOCE CE Ha 3aMEHY
CHUHTETHUYKHX PAaCXJaJHUX (QIIynsia IPUPOJHUM (3ameHa ¢peona-3abparbenu 3aKOHOM Y MHOSUM
3eMbAMA, AMOHUJAKOM, V2/beH-OUOCKUOOM, UNU OpYeUM BPCMAMA NPUPOOHUX PACXIAOHUX
¢ryuoa). Y tabenu 17. nar je npukas MojeIMHUX BPCTa (ppeoHa U Nepuo]l BEroBor pasjarama y
atMmoctepu [126].

Tabena 17. Pasnaearwe (hpeona y ammocghepu (6poj coouna nompeban 3a paziazarse)

TPYIIA ®PEOHA ®PEOH TOJAHA
R11 50
,,CFC* R12 102
R114 300
LHCFC« R22 12,1
LHFC« R134a 14,6

VY O6nu3uHM ypOaHHUX CperHa MOTY CE€ jaBUTH MPOOJIEeMHU yCiell CTBapama OyKe Koje
MIPOM3BO/I€ MIIEKApPCKH MTOTOHH, TIpe cBera aMmbanaxHu ypehaju (naxepuye) n pacxiagHa onpema.
Hpyru edexat 6yke mpoy3poKOBaH je MpoMeTuMa KaMHOHa, KaKo TOKOM IpHUjeMa MJleKa, Tako U
y TPEHYTKY HCIIOpYKE TOTOBHX Mpou3Boa [55].

[IpeBeHTHBHE Mepe YKJbYUyjy H30JI0Bake OyYHMX MalIMHA W IPOCTOpHja, cMamyjyhu
OyKky u Hactase BuOpanyje. Jpyra npeBeHTHBHA Mepa OJHOCH ce Ha npaheme HUBOA HacTale
Oyke, YMMe ce Ha HEKM HaYMH oMoryhaBa cMambeme YTHIaja pe lbeHOoTr HacTaHka [55].
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5. CTYANJA CIOYYUAJA

Crynuja ciyvaja U KOHIIENT €HEpro-eKo MEeHalMeHTa Ouhe CIpoBeIeHU Ha MIICKApH W3
nenrpanne CpoOuje. Ilo knmacudukanuju nenaTHOCTH U HpHBpeAHOM caBeTHHKY P. CpoOwje,
aHaJM3MpaHa MJIEKapa IpuImaaa rpynu cpeamux npenyseha. Y muekapu ce npepalyje oko 100
TOHA MJIEKa JTHEBHO.

AcopTuMaH MIleKape je pa3HOJINK, Y B0j C€ BPIIHU IMPOU3BO/HHA MTACTEPU30BAHOT MJICKa U
KHCEJIO MJICYHUX-(DePMEHTHUCAHUX TPOU3BOAA (jo2ypm, KUceno MIeKo, Kuceia naeiaka u opyee
gpcme naenaKda, Cypymikd, HAMAsu, MIeYHU HAMA3U, pas3iudume 6pcme KajMaxd, Nanpuxa y
nasiayu, pazHe gpcme cupesa, kaukaeamsa u maciaya). Y npenysehy uma 175 3amocneHux, of
gyera 70% paau y mpou3BOIHUM MOroHuMa Miekape. Ha ciaumm 106. maT je miemarcku mpukas
nporeca NPOU3BOIHE PA3IMYUTUX TPOU3BOAA aHATTU3UPAHE MIIEKape.

MACTEPU3OBAHO MAEKO 12-18°C

. . T NAKOBARSE E W
| /IATEP [TACTEPH30BAHOT M/IEKA | ; P 1 ; NACTEPU3ALIMIA 92°C :
i 1 i RACTEPH3ALMIA 90°C : ; i
; NACTEPUBALMIAS2C | ; : ‘ XOMOTEHU3ALIMIA :
| : ; : 3 a2 |
; | ————<mmlTATEP IACTEPM3OBAHOT MAEKATSI L | ;
: XOMOTEHU3ALMIA ; I EERCEECEELEr ShCh | CKAALMLTERLE KUCENO MAIEKA |
3 0% i 1 3
| CRNAGHLITEWEJOIVPTA | | PEPMEHTALMIA |
; | 12-18 ”(.‘l ' ‘ :
i R , i !
: X/IABEHE i | X/TABERDE 4-8°C : ! MAKOBAE |
i 1 1 : | 3
i 4 i ! | !
; DEPMEHTALMIA : ! CKAAMULUTERE : : TEPMUSALMIA 40-42°C |
i NAKOBAHE i

| TEPMM3AUMIA2528°C |

15
i * CHAAAMIUTERE |

i ‘

: 3 \ ‘

| TEPMM3ALMIA 34°C | : 1 :

| o | |

‘ 1 | CR/AAMIUTERE [TABAAKE | ;

| GEPMEHTALMIA | : ‘ [

; & | ; o |1 CKAARWUITERE G pEBAFSE GUATPUPAHOT MAEKA | - ¥--o oo )
1 65 3 ! | b R i | XOMOTEHH3ALIMIA
‘ | : 9 ‘ ¥ i :
: cEmapaumiA | | MACTEPMBALMIA92C | KYBAME ¥ RA/IMMHOT Y/bA i :
‘ 63°C | 1 ‘ ¥ ! MACTEPUBALIMIA 72°C,
} [IOTPEBAME : XOMOTEHHSALIHIA | X/TABEHSE i QERMEHTALLUY : :
: 63 | 45°C P 65°C : CKNAQMDTERE |
! i : CKAALMLUTEIE L o XOMOTEHWZALNIA P :
| CKAAOMMTERE | ; AL | NAKOBAWE |} u P !
| APOB/LEHOI CUPA | i | ' Vi :
A | : e : | oEPMENTAUMIA |
; | 3 GEPMEHTALMIA 3 ; TACTEPU3ALIMIA 78 °C P 30 :
3 NAKOBAWE | i 45 | i bU nakopame
i | i NAKOBAHE 3 i MAKOBAHE o :
| TEPMM3ALMIA 42°C | 1 Ll TEPMMALMIA 30°C |
JIPOB/LEHU CHP | TEPMM3ALMIA42-45°C | : TEPMM3ALMIA 33°C S

MABNIAKA @ETA CHP CA BM/LHIM RETAICHE
MACTUMA

Cnuxa 106. Illemamcku npuxas npouzeo0HuUX TUHUjA
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JlompeMJbeHO CBEXKE (Cupogo) MIIEKO ca TpHjeMa, Npe CKIATUIITCHa IMOABpraBa ce
nporiecy xjahema Ha Temreparypy o 4-8°C. Y 3aBucHOCTH 0J1 (PMHAITHUX MPOU3BO/IA, LIETOKYITHA
KOJMYMHA MJICKa C€ MOJABpraBa IpolleCHMa MacTepu3alyje W CTaHAapAu3anuje (moniomuu
mpemmar u O0odujarbe Miexa dcewenoe npoyenma mactohe). CBe TPOW3BOJHE JIMHHUjE CE
pa3nuKyjy jeaHa o Apyre, yClel Pa3HOIMKOCTH TEXHOJIOTH]a MPOU3BOAKE. HakoH 3aBpiieHUX
TpeTMaHa U Tpolieca MPOU3BOAKE CBU I'OTOBU MPOU3BOJIU C€ OJUIaXy y XJIamhauy I7Ie Ce BPIIH
MpoIiec XJaJaHOT CKIAAMINTeHa, Ha Temneparypy oxa 4-8°C. Ha cmuum 118. mar je memarcku
MIPHUKa3 Mpoleca MPOU3BOAKE PA3IMUUTUX [IPOU3BO/IA aHATIM3UPAHE MIIEKape.

[Ipouiec mpom3BoAKE MOApa3yMeBa BEIMKH HU3 omepanuja Mmeh)y kojuma HajBHIIE
JTOMHHHUPAjy MPOLIECH Ipejama u xinahema. Kao 1 mTo je HanoMeHyTo y npeTxoIHOM /ey pasa,
yIIpaBo Ce Ha OBE MPOIIece Y MIIEKAPCKUM ITOTOHUMA TPOLIH U HajBeha KoIMYnHa eHepruje.

On eHepreHara, y MmOCMaTpaHO] MJICKapH, KOPHCTE C¢ APBCHU OPUKETH, €JICKTPHYHA
€Hepruja u Boja. Y MOTroHy Cy MHCTAJMpPaHK KOTJIOBCKH arperartu yKyIHe HOMHHAIIHE cHare o 1
MW (06a monnosoona komaa ,, Llenmpomeman ““ 00 no 500 KW). BbuxoBom yrnoTpe6oM moamMupyjy
ce cBe moTpebe 3a TOIIOTHOM €HEPrHjoM, Kako 3a MPOU3BOJHE MPOIECe, TAKO M 3a 3arpeBambe
o0jekaTra TOKOM 3UMCKUX MECEIH.

[Motpomrmha OpuKeTa U3HOCH OKO 3 TOHE HA JTHCBHOM HHUBOY. YBHIOM y pauyHe, U C
003MpOM Ha TO Ja je 0OUM MPOU3BOHEC KOHCTAHTaH TOKOM IIelie TOJIMHE, MoBehaHa moTporima
OpuKeTa y 3UMCKHM MecelliMa yKa3yje na ce ojapeheHa xomwdwHa eHepruje ymorpedspaBa 3a
3arpeBama 00jeKTa.

On yKymHE KOJIWYMHE YTPOIICHOT ropuBa (oko 1.095 mone opsenux bpuxema), 38 ToHa
MOTPOILIM ce Ha rpejame. Ha ocHOBY monartaka, U ycBOjeHO] ehUKacHOCTH KoTia on /5% (ka
OCHO8Y mexHuyke 0OKyMeHmayuje npoussohaya) u N0H0j TOIUIOTHO] MOhM KOPUIITNEHOT TOprBa
oxn 18 MJ/Kg (maxohe na ocnosy ooeosapajyhe cneyugpurayuje npouzsohaua), oko 140 MWh, umu
3% TorutoTHE eHepruje ce yrnmoTpedspaBa 3a nmorpede rpejama, Aok npeoctanux 97% (oko 4.106
MWh) noamupyje morpede 3a mpoLecCHOM TOILIOTOM.

3a cBaku IMpoliec, KOjU 3aXTeBa TOIJIOTHY €HEPIHjy, HA OCHOBY YCBOJEHUX CHELMPUUHUX
TOIJIOTA U MEPEHEM TeMIIepaType, U3padyHaTa je BpeJHOCT HoTpeOHe KOJIMYMHE TorioTe (Tabena
18). TorutoTHa €HEpruja jemHaKka je KOJWYMHH CHEpruje MOTpeOHOj J1a ce MPOM3BOJ KOjU Cce
TpeTupa 3arpeje ca NoYeTHE Ha HEKYy Kpajiby MPOILIecOM 3axXxTeBaHy TemmepaTypy (jea. 1).

Q=n"""M-c,"At [W] )
N [-] - ebukacHOCT cucTema rpejama

M [kg] - maca mpou3Bo/ia Kojy je HEOIXO0IHO 3arpejaTu 3a ojpelheHo Bpeme

¢, [kWh/kg]- cnenm¢uyna Tonnora TpeTupaHor Npoussosa

At [°C] - pa3rnuka TeMmeparype TpETHPAHOT TPOU3BOIA
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Tabena 18. Cpeodrwe cneyughuune moniome 3a pasiudume npou3eooe 00 MieKa

CIIPEHU®UYHA ITIOTPOIIIBHA

BPCTA ITPOM3BOJIA TOILTOTE
-NPOCeK-
[kJ/KgK]
TEYHO MJIEKO 3,914
OBPAHO MJIEKO 3,970
JOI'YPT 35
cur 397
IABJIAKA 3.51-3,56
KHCEJIO MJIEKO 35
KBAPK MJIEKO 35

TomnorHa eHepruja ynorpebJpeHa 3a MpOIEC TepMU3alrje A00Hja ce ca CIESKTPUIHUX
KOHBEKTUBHHX TIpEjaiiila, a yTPOIICHa KOJMYMHA CHEepruje JoOujeHa je Ha OCHOBY HOMMHAITHE
CHare rpejada W JHEBHOT YaCOBHOT aHTakoBama. [loTpoummy enekTpuyHe eHEepruje CBaKOT
nojenuHayHor ypehaja ycnen mpoMeHJbUBOT onTepehema, HajOOJbE je€ U3MEPUTH y pealHuUM
eKCIUIOATAIMOHUM YCIIOBUMA KopulihemeM aJeKBaTHE MEpHE ONpeMe (MmpoghasHu aHanuzamop
CHazce), WIH jEJTHOCTABHO IPOIICHUTH HA OCHOBY HOMMHAIIHE CHAre W TOJAUIIBET YaCOBHOT
aHraxopama (jel. 2).

E=P-T [ kWh/rogz. ] (2)

P [kw] - HoMuHayHa cHara
T [h/rof.]- npouemeHo roAMIILE YaCOBHO aHTa)KOBAKLE
3a enekTpuuHe ypehaje Koa KOjuX MOTPOIIka €HEPrHje 3aBUCH OJI BHINE Pa3TUUUTHX
daxTopa, Ka0 Ha MpUMEP KOJ pacXJaJHUX CHUCTEMa YCIeHI pa3liiKe TeMIlepaTypa W KOJWYHHE
CHpPOBHHA KOje TOABpraBajy xiahemy, WIM CHOJbHE TEMIIEpaType, NpPEMIake CE MEPEe
MOTPOIIIELE Y Iy)KEM BPEMEHCKOM UHTEPBANY (Hajmarbe mecey dana). JIpyru HA4HMH MOIpa3yMeBa

M3pavyHaBambe MOTPOIIHE HA OCHOBY KOJUYMHE €HEpruje mnorpedHe 3a xiaheme Mpou3Boja U
BpEIHOCTH KoeduijeHTa neppopmancu pacxiaasor ypehaja (jen. 3).

E=Q:COP™' = M-c,At-COP™! [W] 3)

COP [-] - koedunjenT nepdopmancu pacxyagHor ypehaja
M [kg] - Maca pou3Boa Kojy je moTpeOHO OXJIaIUTH

¢, [kWh/kg]- cnermuduuna TonnoTa TpeTHpaHor Npou3Boja

At [°C] - pa3nuka TemIreparype TpeTHPAHOT ITPOU3BOIA

[Motpomurma enekrpuute eHepruje kpehe ce y mpoceky oko 200.000 kWh meceuno. Hajseha
KOJIMYMHA ENICKTPUYHE EHEepruje TpOIIM ce Ha mpouecHo xuahewme u xnmahewe QuHamTHEX
npousBoja. Kako Ou ce yTBpAWIM yAeNnu MOjeJUHUX MOTpOLIaya, Y YKYIHO] MOTPOIIHU, Y
MJICKapCKOM TIOTOHY, OMJIO je HEOIXOJHO H3BPIINTH HU3 Mepema (YnompeOom mpodasnoe
aumanuzamopa chaze 00dujene cy 6peOHOCmuU C8UX NOMPOUAia eneKmpuine enepeuje y peaiHum
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eKcnioamayuoHum ycioeuma). Pacmosena morporime eHepruje (eJIeKTpUYHE U TOIJIOTHE) JaTa je
pecrniekTuBHO Ha cimim 107.

ITopen mpukazanux rpaduKoHa W TOTPOIIE, M3pAaduyHATa je BPEAHOCT crenupuIHe
MOTPOIIEKHE CHEPTHUje 3a CBAaKHU MPOU3BO/I TOHA0c00. [ToTponima GpuHaIHEe SHEPTHje M0 KUIorpamy
obpahenor mieka npoceuno u3nocu oko 0,12 kWh, 1ok ce mo ToHM J00HjEHOr MPOU3BOAA Y
npoceky norporu oko 0,3 KWh. Jlobujenu pesynraru nmpukasanu cy y Tabemn 19.

a) 6)
KOMMPUMOBAHHK
BA3AYX
8%

nyMnNE |
| XOMOTEHU3ATOP
|

MELLIAHE 8%
9%

3ArPEBAHSE
NPOCTOPA
9%

6%

. CENAPATOP
. 4% TEPMMIALMIA
%

NPOLIECHO XNABEHE U NAKOBAHE NPOLECHO 3ATPEBAHSE
XNABEHE FOTOBUX NPOM3BOOA 1% 95%

60% OCTANO
1%

Cnuxa 107. Pacnooena enepeuje y nocmamparnom npedyszehy a) nompourba elekmpuune enepeuje, 0)
ROMPOWILA MONTOMHE eHepauje

Tabena 19. [{nesna nompowrsa enepeuje 3a npoyece 000ujarba paziuyumux npou3eo0d 1 npuxas
UHOUKAMOPA NOMPOULFbE

40 —55%
12 -30%
®ETA CHUP
®ETEJA
CHP
L, GREEK*
JOI'YPT

<«
=9 =
=g & -
= ) =
Si= e =
42 o <
= = =

IMABJIAKA
JAPOBJLEHU
curp

JTHEBHA

< = = < < < < <
NOTPOIA = % = % = % = % = % = % = % = %
IIYMIIE 15 2 34 1 28 3 4 1 38 2 167 9 183 8 9 1
MEIIABE 18 3 % 3 7 7 26 8 35 1 109 6 142 7 34 5
CENAPAIIMJA 20 3 27 1 27 26 27 9 81 3 27 1 27 1 27 4
XOMOTEHM3A. / / 140 5 [ |/ 30 10 / / 7% 4 73 3 56 8
MMAKOBAIGE 5 1 11 /5 5 8 8 11 / 18 1 20 1 4 1

MIPOLHECHO
XJIABEIE 288 43 1391 45 35 35 128 42 340 20 545 28 731 33 297 43

MPOLIECHO

IPEJAILE 324 48 1404 45 24 24 83 27 1927 74 988 51 1.016 47 265 38

NHIAUKATOPU NIOTPOLIBLE EHEPI'NJE
CIHEHU®UYHA
MNOTPOILUKBA
EHEPI'JE 0.0877 0.1896 0.0808 0.0971 0.612 0.6882 0.3759 0.1199
[kWh/kg zomosoz
npouseodal
CIIEHUPUYHA 0.1307
NOTPOLIKHA
EHEPI'JE 0.0877 0.1824 0.0060 0.0184 0.1835 0.1504 0.117
[kWh/kg ceeacez
miaekal
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Ha ocHOBY M3BpIIIEHUX aHAJIM3a U CUCTEMATH3AIlMjOM T0J]aTaKa, KOjU Cy CIPOBEJCHH Ha
150 mnekapa pa3nuuuTUX Mpou3BoAHUX Kananutera, y CAJl, nomuio ce 1o 6poja ox 22 miiekape
MPUOIDKHOT KamaluTeTa jeHAKOT aHaJM3upaHoj Miekapu y leHTpanHo] CpOuju u mHeHO]
IIPOM3BOMIGN HA TONMIIEM HHUBOYS. Y MOCMAaTpaHMM MIeKapama CIIPOBEIEHA je aHaIh3a u
W3JIBOjeHe cy Hajuemrhe kopuirheHe Mepe 3a 0Baj CEKTOp mpexpambene uHayctpuje. Ha ocHOBY
noOMjeHNX pe3yliTara, MeT HajIPUMEHEHUJUX Mepa eHepreTcke edukacHocTu 6uhe cpoBeneHe
Ha CTYJIUjU CcIydaja y OBOM paay (bpoj cnposedenux mepa y ucmum npedysehuma) (tradbena 20).

Tabena 20. Hajuewhie npumerusane mepe y ananuzupanum miexapama (CAJIN)

YIITEJIA

BPOJ IHEPUO/ HA TOJT

BPOJ

CIIPOBEJAEHE CHPOBEJEHE MEPE MIEKAPA OTIIJIATE HUBOY
MEPE [200.]

Ynorpeda epuxkacHux

6 . 13 2.7 28%
cujanuna/6anacra
EauMuHanuja mypema nuHepTHOT
9 raca ¥ KOMIpPMMOBAaHOI Ba3lyXa Ha 11 0.2 8%
BOJ0BUMA/BEHTUJIMMA
8 HHcTananuja cen3opa npucycTrsa 9 14 19%
10 EauMHHaIUja WM peIyKOBabe 7 18 8%
ynorpede KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa
4 Hucrananuja/monpaBka u3oanuje 5 3.3 10%

Ha MapoBOIUMA

Ha ocHOBy wW3BpIIEHE €HEpPreTcke peBU3Hje pa3MaTpaHe Cy Mepe EHEeprercke
e(pUKacHOCTH. 3a CBaKy O] NMPEAJOXKEHUX Mepa M3pauyHaTa je Moryha ymrena y MOTPOIIHHU
IpUMapHe eHepruje, MPOCEYHH TPOLIKOBU UHBECTHUIIM]E U MIPOCT (npoceuan) noBpahaj yaoKeHUuX
CpencTaBa.

Kon mocrojeher cucrema pacsera, npennaxe ce 3ameHa ¢uryo 1eBu Jyen nesuma. [lopen
TOTa, Takole ce mpeIaXke U yrpaama ceH30pa mpucycTa. MimeMeHTupaHuM Mepama, OJJHOCHO
3ameHoM 130 ¢uryo meBu, Moryhe je cCMamUTH MOTPOIIKY SICKTPUIHE SHEPTHje PacBeTe 32 OKO
10.300 kWh rogumime. [Ipensuljenn nepron otiiate uHBecTUIH]e je 1,8 roquna.

[ToTpomma enekTpruuHe eHepryje Ha CHCTEME KOMIIPHMOBAHOT Ba3/lyXa y MOCMAaTpPaHO]
mitekapi je 8%. MepemeM je yTBpheHo /1a je JHEBHO YaCOBHO aHTa)KOBambe Komrpecopa Behe ox
MIPOjEKTOBAHOT, Ka0 H JIa KOMIIPECOP pajy M Kajia HeMa MoTpede 32 KOMIIPIMOBAaHUM Ba3TyXOM.
Ha ocHoBy no0ujeHux pesynrara, uzpauyHara je ymrena oj 30% koja ce MOxke OCTBapUTH
ayTOMAaTCKUM TalllelheM CHCTEeMa KOMIIPUMOBAHOT Bas[ayxa, y Tpajalmby OJ 6 dYacoBa JTHEBHO
(uckmwyuusare Komnpecopa kaoa Hema nompebe 3a kopuuthernem 6azoyxa). Takole, norupana cy
Iypema y CUCTEMY, M FBHXOBOM CaHAIHjOM IpolemkeHa je ymrena o 20%.

3 Ipema mcTpaxkuBamKUMa 3a HOTpede M3paae MacTep pajna, nponaleno je 150 mmexapa y CAJl, namom
IIPETparoM M aHAJIM3UPAkEM U3/IBOjEHO je 22 MileKape U NPHKa3aHe Cy CIPOBEIECHE MEpe eHEepreTCKe e(hUKACHOCTH.
[Tpuka3 Miekapa aaT je y Ipuiiory 2, Ha Kpajy paja.
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C 003upom Ha TO, a c€ y aHATM3UPAHO] MIICKapH 3a MOTpede rpejarma Mmporeca TPOIIH
3HaYajHa KOJWYMHA CHEpruje, pa3MaTpaHa jeé MOTryhHOCT W30anuje TOIIOBOAA, pe3epBoapa 1
koTia. IMIIeMeHTallijoM MOMEHYTUX Mepa, Tj, U30JaIijoM MMOMEHYTe HMHCTaJaIHje U OnpeMe

Moryhe je OCTBapHUTH YIIITE/Ie TOIJIOTHE EHEPTHje y pactony o1 5-7%. Y Tabenu 21. nat je mpukas
N0OHjeHUX BPEIHOCTH.

Tabena 21. Pezyimamu 0obujenux epedHocmu

BPOJ YUITEJA MNEPHO/[
CITPOBEJIEH CHP&%%I[EEHE EHEPTUJE | UMIINIEMEHTALIMJE | OTIIJIATE
E MEPE [MWh/z00.] [200.]
3amena ¢uiyo ueBu
1 LED neBuma 10,3 2400 1,8
2 Yrpagma cenzopa v 300 1,67
NpHCYCTBA
Enumunanuja
3 lypera 96 220 0,064
KOMIIPHMOBAHOT
Ba3zayxa
Pexykumja ymoTpeode
4 KOMIIPMMOBAHOT 346,8 7000 0,56
Ba3zayxa
5 HN3onanuje Ha KOTIXY 240 2000 0,45
U IleBHMa

106



6. SAK/JbYYAK

Wako TpOIIKOBU €HEpruje y MieKkapama IUPOM CBETa YHHE MaJU IPOLCHAT y OJHOCY Ha
yKymHe Tporikose npeayseha (y Cpouju 00 5-71%), yciaen BelMKor 6poja miiekapa Koje mociyjy y
OBOM CEKTOpY, MOTPOIIa CHEpPruje MMa 3HavyajaH yAeo y YKYIHOj [OTPOLIKU CHEepruje
npexpamOeHe MHIYCTpHje W HE MOXKE C€ JIAKO 3aHeMapHTU. 300T YMILEHHIIE J1a MOTPOIIHhA
CHEepruja ¥Ma Majd ylIeo y YKYIHHM TPOIIKOBHMA, BEIUKH Opoj mpenyseha ce Bpiio petko u
TEIIKO OJUTy4Yyje Ha CIIpOBOherme Mepa eHepreTcke epuKacHOCTH, Kao Uy lbUXOBa HHBECTHPAha.
[Topen Tora, riaBHH HEAOCTaTaK M IIperpeKa 3a CHPOBOhCHE EHEePreTCKHX IPaKCH jecTe
HE/0BOJbaH Opoj HHPOpMaIMja, Kaja Cy y MUTamky NOTPOIIkHa CHEPTHje U OCTAINX CUPOBHHA.

Jla O ce IOMEHYTH HEJOCTalH W30eriy, a MpaKce yIpaBibamba CHEPrHjOM U 3aIITHTOM
KUBOTHE CPEUHE MOJUIIIC Ha BHUIIW HUBO, HEONXOJHO j& aHTAKOBAHE YUTABOT PYKOBOJICTBA U
3anocinenux. CrnpoBohemeM eHepreTckux Imperiena y npeaysehrMa 3a mpousBoABY U Mpepasy
MJIEKa U MJICYHUX IPOHM3BOJA MOTY C€ JaTH MpPEUU3HEe CIUKE O CTamy npeayseha u eHepreTcke
e(hUKaCHOCTH.

Ananmm3om mocrojeher crama, goHOCHOIIMMA OJTykKa oMoryhu he ce 0osbe pazymeBame
TPEHYTHOT CTama, 00Jb€ pa3yMeBambe caMor 3Hayaja CMambeba MoTpoLIke eHepruje. Ha taj Hauus,
npyXajy ce MOryhHOCTH 3a IpaBWiIaH oJabup Mepa Koje je HEONMXOJHO CIIPOBECTH, Kako O ce
CMamHIa MOTPOIIba EHEPTuje, BOJAE M OCTaIUX ynoTrpeOsbeHux cupoBuHa. Ca apyre cTpase,
epukacHMM KopuimihemeM eHepruje moBehaBa ce IUPEKTHO KOHKYPEHTHOCT TIOCIOBamba MU
MIPOMOBHIIIE JOOPOOHT IMOTpoIIaya.

Bpojue Mepe cripoBeieHe NIMPOM CBETa IIOKA3yjy /1a ce TPOIIKOBHU €IEKTPHUYHE U TOIIJIOTHE
€Hepruje, Kao U Bojie MOT'y JIpAaCTUYHO CMAambUTH IMPUMEHOM OJroBapajyhux mMepa y MileKapcKUM
noronuma. [lopen tora, Benuka BehrHa UMIUIEMEHTHpaHUX Mepa ooehaBa Beoma KpaTKe Mepuoie
OTIUIaTe MHBECTHUIIM]jA, OJ] HEKOJIMKO MECELH JI0 CBEra JIBE FOJIUHE.
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HNOIATAK 1. Vrynan 6poj akmuenux maexapa y Penybuyu Cpouju, jyn mecey 2019. 2ooune:

VIEO
IMOTPOLIILE
EHEPTHJE Y
OJTHOCY HA

PACXOJIE
[%]

TPOILIKOBH

110CJ/IOBHU 110CJ/IOBHH

THIL TI'OPUBAH

MJIEKAPA I11Puxoau

[€/ 2017 z200]

PACXOIHU

MNPENY3ERA [€/2017 200]

EHEPI'HJE
[€/ 2017 z00]

1 Al HMJIEK Beozpao ITaouncka ckena Benuxa 223,751,197 191,824,801 7,161,127 4%
2 COMKBOJIEQ Combop Benuxa 55,625,046 49,316,732 1,990,907 4%
3 Al MITIEKAPA Hlabay Cpeomwa 27,467,573 26,619,514 1,238,195 5%
4 TI'PAHHIIE JIOO Tpanuye Cpeomwa 13,376,398 11,618,217 637,489 5%
5 METTJIE CPBHJA JIOO Kpazyjesauy Cpeomwa 23,523,703 23,435,883 459,008 2%
6 KY4 IJOMIIAHY /00 Kpazyjesauy Cpeomwa 15,672,839 15,320,153 774,015 5%
7 MUJIEKOIIPOJIYKT /100 3perwanun Cpeomwa 18,405,210 18,300,945 829,548 5%
8 MUJIKOII /100 Pawka Cpeomwa 9,306,465 9,109,337 145,581 2%
9 MJIEKAPA /100 Jleckosay Cpeomwa 7,079,649 7,501,242 414,254 6%
10 JIA3AP JI00 bnaye Cpeomwa 11,236,129 10,826,416 695,464 6%
11 EKO-MJIEK /100 Kaonux Cpeomwa 10,991,404 10,445,891 413,904 4%
12 EKO®HII OO beozpao Mana 7,180,253 6,861,389 61,943 1%
13 MUIEKAPA-YB 100 Yo Cpeoma 5,271,020 4,751,972 311,354 7%
14 MJIIEKAPA /100 Ilanueso Ilanueso Mana 7,048,319 7,009,120 578,806 8%
15 LJOMITAHY b5 /100 Kumuwme Cpeomwa 11,822,437 11,446,094 253,584 2%
16 MACTEP MHIJIK TO0 FBnaye Mana 3,484,965 4,279,351 104,624 2%
17 MIIEKAPA I''TO’KAHE TI'nosrcane Mana 3,462,536 3,001,318 184,293 6%
18 JACTPEBFAYKH EKO FPHCEPH Kpywesay Mana 3,039,159 2,995,847 156,095 5%
19 MUXAJIIOBHE /100 ITapahun Mana 2,778,748 2,731,416 185,778 7%
20 MIIEKAPA A/] JIO3HHUIA Josnuya Mana 4,409,186 4,245,103 311,260 7%
21 MJ/IEKAPA MAECTPO Caxyne Mana 3,861,633 3,767,703 167,002 4%
22 MJIEKAPA MOPABHIIA Apurve Mana 2,366,483 2,200,718 179,394 8%

118



23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

MHJIKH 100
CIIACOJEBHT J0O
EKOMHIT
JTJI 3;IATHEOPAIL] 100
MAKCH MJIEK 100
BEHH-KOMEPI]
BHOHMJIEK JIOO
CTAPA IVIAHHHA
MJUIHHITEK-MHJIK JI0O
JIOMARA MIIEKAPA
MOKPHH-MJIEK
JIAB
BHO-MJIEK
KATYA

CTO494P

EKO MJIEKAPA
IIPEPA/IOBHR

C3TP MJIEKAPA MAPKKOBAI]
MJIEKOBEJT
3JIATHEOP BEC JJOO
@APMAJ] JTOO
BAPBEL
MJIEKCH
KAYAPEBHH JJOO
AJIITEH MHJIIIX 100
®PHUTO0 JIOTO
HEIITEPKA JI0O
33 3EJIEHHKA ITTYC
BEJIHYKOBHh
TP MJIEKAPA PAHYKOBHF

Kpawveso
bajuna 6awma
bauka nananxa

Cmeoepeso
Kpywesay
Cjenuya
Ilpuéboj
Cmapa IInanuna
T'apun Xan

Maznuh

Mokpun

Cjenuya

Tynyeo
HTuwimanosay
bpyc

Ceunojeso

Mapxkosay
Hoeo Munoweeso
beozcpao
Kpawveso
Jlowu dapoew
Knere
Muonuua
Hypy2
Kpaweso
Tymun
Axmauuhu
Cypoynuua
Pycko Ceno

Mana
Mana
Mana
Mana
Mana
Mana
Mana
Mana
Mana
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo

Muxkpo

Muxkpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Muxkpo
Muxkpo
Muxkpo
Muxkpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
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2,352,290
4,318,388
1,007,236
1,277,888
968,327
944,772
930,775
1,210,372
964,273
4,051,063
1,617,064
903,124
882,479
774,911
772,214

718,438

718,438
698,792
693,228
691,802
651,716
644,880
625,737
601,900
583,483
581,708
517,094
506,545
463,429

2,348,927
4,198,667
991,583
1,240,337
1,011,417
732,162
925,936
1,192,723
889,605
3,904,971
1,650,622
890,476
871,068
758,431
771,232

704,450

704,450
744,528
675,211
776,234
639,973
636,883
509,037
600,552
578,183
551,522
504,710
503,285
513,091

74,898
128,000
62,071
46,521
39,711
36,493
39,224
86,693
124,108
271,609
146,152
21,669
30,272
28,821
28,607

42,041

42,041
45,216
12,648
19,860
58,478
32,294
46,709
56,669
224,652
61,986
44,046
30,400
34,684

14%
7%
9%
2%
3%
4%
4%
6%
6%
6%
2%
3%
9%
5%
9%
9%

39%

11%
9%
6%
7%
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56
57
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60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

75
76
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BH/bAHA KPHH JJOO
JTABOMJIEK
KIIAC-APCHF
MHH 100
TPIIIKO-KOMEPI] 100
@ACC JJOO
KTB-HC
JIHC TOJOPOBHT JI00

DPYIIIKOI'OPCKA MJIIEKAPA
JA00

MJIEKOITPOM
®OHTAHA 100
MIIEKAPA-TVIOKAHE
Mana MIIEKAPA
JIPAYJE JJOO
KTE METHKOILL
CMIT JTAYE ®AMHITY JOO
ITEPKOM MJIEKAPA JIOO
JIYEHESE ITPOM JJOO
MATHAT-MHJIK 00
MHJI ®EJ 0O
BEJIC
XPAHKO JIO
10714

DPUIOI'AJIYM TPOAYLT
A00

IMETPOB JJ00
MJIEKAPA MJIABA

OIlIITA 3EM/bOPA/THUYKA
3AAPYT'A AELIKOII

Posrcancmeo
Jokege
Ilomouay
Kocjepuh
Kpaweso
Cjenuya
Memuxow

Pasicarn

Hoeéu Cao

beozpao
bBykapesay
I'nosrcane
Cunoaw
Moknuwme
Kpaweso
Ilapahun
Munanosay
Cjenuuya

Cjenuuya

Benuxo I'paouwime

Benuxo Ceno
Kenwywa

Ilpeweso

Jazoouna

Benuko Cpeouwime

Mennuya

Cepmue

Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo

Mukpo

Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Muxkpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Muxkpo
Muxkpo
Muxkpo
Muxkpo
Mukpo
Mukpo

Muxkpo

Mukpo
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410,191
397,210
381,319
350,049
331,922
330,471
321,860
305,175

297,818

296,990
258,713
253,123
246,774
242,728
227,332
195,857
169,016
137,567
129,143
127,795
116,197
101,944
49,406

44,166
40,402

39,455

37,065

391,902
394,752
380,892
346,703
329,421
318,412
391,142
302,640

288,311

290,086
239,246
405,950
289,198
232,879
217,313
180,461
232,000
124,688
128,717
127,488
115,386
115,283
47,682

41,384
38,354

77,373

36,246

34,513
26,226
/
58,324
10,019
28,377
25,851
30,459

5,351

17,137
9,004
751
14,312
/
60,347
17,905
1,553
4,395
7,143
27,122
10,173
3,576
3,047

/
6,452

18,503

3,311

17%
3%
9%
7%

10%

2%

6%
4%
0%
5%

28%
10%

17%
24%

9%



79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

101
102
103
104
105
106
107

JIAHH ®PAHIIE 100
EKO MJIIEKAPHIIA
CAHIIAK-KOMEPI] 00
AM® TPITOBHHA
3/JIATAPKA OO
MOJE JIPATAYEBO 100
MHJIK IMJT 10O
MHXAMIIEK JJOO
MOJA MAAJOCT 100
ITAHHHKA JJ0O
HIYMAJHIA 100
AYPOPA JTOO
C3P MIIEKAPA JTAHA
BOMJIEK 100
BOPCKA MJIEKAPA JI0O
BPACBETEA JOO
IAITPHCIIO 100
IIE3AP MHJIIIX /OO
JTAMMUIEK 00
3TP MY34

HOPOCKA JJOO

JAPAT'AYEBCKA KPABUIIA
00

C3P J/IPAI'AH IIAB/IOBHh
C3P JIPAT'AH YPOILIIEBHh
ITIP TAHOHHUKA
bPABRA OCMAHOBHER /100
BARUKHR /100
MHUCTOMIIEK
MIIABA MJIEK

Janogo
Bbaoywnuya
Cjenuya
enumehe
Komapun
Tyua
Kpywesay
Kyuypa
Kpaweso
beozpao

benanosuya

CpeMCKa Kamenuua

Muhynoeo
Kamwuorca
bop
Baweso
Kyuypa
Hoeu cao
Kukunoa
Heu
Mane Iujaye

Ilosceza

Hoosceza

T'opowu Munanosay

Maueancku Ilpuuunosay

Tymun
bowesay
Huw

Ilemposay

Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo

Mukpo
Mukpo
Muxkpo
Muxkpo

Muxkpo

Mukpo
Mukpo

15,481
14,244
12,802
12,230
12,196
10,523
3,414
3,004
2,876
2,321
521

14,858
13,920
6,205
14,005
55,525
5,855
7,946
10,190
6,367
5,462
21,797
828

7,749
5,513

1,203

8%

12%
22%

2%

6%



108
109
110
111
112
113

114

115

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

127

128

129
130
131
132
133

MJIEKAPA AC
HAYHILIAHTC ]00
HETHEO /100
ITAHMJIEK 100
KYHA XPAHE /100 T'YYA
CEHA MJIEK 100

AMCTEPJIAM
UHTEPHAIIHOHAJI /100

TI'OPHbA JABJIAHHUIIA-
MHIJATOBHR JO0

KAYEPKA 100
MOJCHHCKO BJIATO ]00
PA3BHTAK 100
BAHAT MHJIK 100
EKO-TEAM-I'POYII 0O
®EPHJA KOMEPI] JJOO
@HMMHJIK ITYC JJOO
T'PEAT ®JEATJIHHT 100
XCM 3IATHEOP JJ0O
HHTETPAJI B 0O
HBAH MHJIH ITP

J&M JJPATAYEBCKA
KPABHIIA JTOO

KPUBOBHPCKA MJIIEKAPA
A00

3/JIATAPAL] C
C3P MIIEKMHJT
C3P MHJIAH AHBE/IKOBHh
MHPKOBHHR
MUIINJA MUJAJIOBHR IIP

Cmapa nazoea
Ilanueso
Yykyjesay
Ilanuego

Jlyuanu

Cjenuya

Combop

beozpao

benanosuya
Tpybapeso
Byjanoeay
Hoeu beuej
bocunezpao
Kaonuk
Ilanuego
Cyoomuuya
3namuébop
Hoea Bapow

Kompaosica

Ilpununay

Kpueu Bup

Am3zuhu
Apanhenosay
3eeuan
Baojuh

Illaspane

Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo
Mukpo

Muxkpo

Muxkpo
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27,541
606



134

135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

148

149

150

151

152
153
154
155
156

157

158
159

MUIEKAPA HJTH B-
I0/bAHHIIA

ITTP IPOMJIEK IIPAbAHH
ITP AJIEJI®OH
MHHH MIIEKAPA I'VJIMJIEK
MIAJEHMIIEKO JJ0O
MJEYHH ITYT
TAITHT 100
MAYKOB KAMEH J100
MEJIMHT A 100
MHJTOJEBHE ITP
PTAB JOO
MTE ITTYC 0O
KPEMKO
CHPKO ITPOM

REH/IHF HMITEPHH O/
KYCOBAI[

ITAJIMAC ®O00JC OO

ITAHOHCKA MJIEKAPA O
COMBOP

ITHK IELIITEP MJIEKAPA
00

HHTET'PAJI EKO 100
BAHHM J100
EKO JI0O
ABEJIA 100
ITPOEHOTHK MHJIK 00

HUIIA-TOITVINYKA MIIEKAPA
A00

BPARA BACHR JJOO
CJEHHYAHKA JJOO

Bnace

Ilparwanu
bepunosay
Cmanap
3ajeuap
Hoeu Cao
ITupom
Kpynar
Hoobanosuu
Kpywesay
bowesay
beozpao
Kpawveso

Tymun

Knuh

beozpao

Combop

Cjenuuya
Hoea Bapow
beozpao
bajuna 6amma
beozpao

Cybomuuya
bena Booa

benomuh

Cjenuuya

Mukpo
Mukpo
Mukpo

Mukpo

Mukpo

Mukpo

Mukpo

Muxkpo

Muxkpo

123

51
6,614



160
161
162
163
164
165

166

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

P.C.A.F. J]00
AI[O 100
M3-XOMOJ/bKA
H BJIE3PHT J]00
OHHX CF
J100 MEKAHH

MIIEKAPA U CUPAHA
JYKHU KYYAJ /00

MJEKOITPOIYKT 100
MHAMHIIK 100
JAJATA JTOO
BETAC MJIEK JJOO
TTHMJIEK ILTYC JI0O
HHMUIEK AJI®A 100
CO®DPA THM JIOO
BHXOP J]OO
MJIEKO-MEC J0O
ITAHAI] ®APYK
CITP H/bAJJIA-KE®HP
EKOMJIEK
PAHKOBHF
MIEKAPA MM
MJIEKC
TOITHYAHKA
PEKOPJIEPKA
MJIEKAPA KOP30
CEMBH J100
CEMHIIK
BOKAIbA C
C3P MH/IEHKOBHh

Ilapahun
Bpuway
H3zeapuya
Konuyn
Kaobarn

Jyonuuya

bowesay

IHlumvezosay
Knuh
beozpao
Huw
Kmaoicesay
Kanunoeay
Ilpuwmuna
Bpamwe
Aodpanu
Cjenuuya
Mopanu
eopuwime
Cmeodepeso
bamosay
Jbuz
Kypwiymnuja
Cmanah
Cjenuuya
beozpao
Cmapa nazosa
T'oposuu

Kynnun

Mukpo
Mukpo

124



189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

CTAHAPHIIA
THKBAPA
7. JYJIH
C3TP MHHH MJIEKAPA
TMPO®HT MB ITIYC 0O
BEJIJA® THM /100
®APMA BEPEEPCKH
JOKA-JT
EKCTPA
JEPMEHYH R
33 BEPBEIIAHKA
EKOJIEH]]
TTAHJTHPAJIO
33 PYJTHO 07
EYPO-MHJIK
3JIATHFEOPCKE JIAPH JI00
3MHJAHAI JJOO
MHHH MIIEKAPA TOMHF
JE-JTH-1[E
HHHO H AJTIEKC

Jbyobosuja
bauka nananxa
Hoozopay
Mane Iujaye
Cusay
beozpao
3peranun
Cypoyk
Ilpujeno.ve
Coxkobama
Homwu 6apoew
Ayzo Ilowe
Mupanoguxa Kyna
Pyono
Oobpea
Yorcuue
3ajeuap
Hlawanuu
Kouuno Ceno

Cesye
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Knacughuxayuja npuspeonux opywimaea npema Kpumepujymy npuepeonoz casemunuxa, jyn 2019. zooune:

BEJIUYUHA ITPABHOI' JIMIIA | ITPO. BP. 3AIIOCJIEHUX IHOCJIOBHH ITPUXO/AU ITPO. ITIOCJI. UYMOBHHA
1 2 3 4

Benuka usnao 250 usnao 35,000,000 € usnao 17,500,000 €
Cpeoma 00 50 00 250 00 8,800,000 00 35,000,000 € 00 4,400,000 00 17,500,000 €
Mana 00 10 00 50 00 700,000 o0 8,800,000 € 00 350,000 00 4,400,000 €

Muxkpo ucnooll ucnoo 700,000 € ucnoo 350,000 €

Knacugurkayuja mnexapa npema éenununu npagnoz iuya (mun miexkape).

THUII MJIEKAPE BPOJ

Benuxka 2
Cpeoma 11
Mana 18

Muxpo 92
/ 85
Ykynno 208
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Honparak 2. Ilpuxas ananusupanux mnexapa y CAL, jyn 2020. 200une:

MIIEKAPA 1

Mepe
Yumeoa [€/200.]
Hmnnemenmauuja [€]
Ilepuoo omnname [200.]

Toouwrma ywmeoa [%]

MIIEKAPA 2

Mepe
Yuimeoa [€200.]
HUmnnemenmanuja [€]
Ilepuoo omnname [200.]

Toouwrva ywmeoa [%]

T'oouna

npoyene

26,091
1,335

0.6
5.5%

Toouna
npoyene

2016 65,360,000 8,760 18,143
7 8 6 9 11

45,700
5,984

1.6
12.6%

Bpcma
npouszeooa

63,802
1,602

0.3
38%

Bpcma
npouseooa

41,535
4,539

1.3
11.5%

Ilpuxo0 00
npooaje
€]

12,378
3,115

3.0
2.6%

Ilpuxo0 00

npooaje
€]

241,752
50,533

2.6
66.7%
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3anocnenux

4
62,446
10,408

2.0
38%

3anocnenux

20,997
174

0.1
5.8%

bpoj
PaonHux

camu
[h/z00.]

5
6,472

1.4%

bpoj
PaoHux

camu
[h/200.]

10
13,713
890
0.8
28.4%

IlIpouszeoomwa
dunannux
npouseooa

[t/200.]

2010 | cup]38270000] 43| 6000 | 6350 |

52,193
15,892

3.7
11%

Ilpou3zeoomwa
dunannux
npouseooa

[t/200.]

6,323
62

0.1
1.7%

Ilompowrma
eneKkmpuune
enepzuje
€]
476,809

IHompowrma
eneKkmpuune
enepzuje
€]
362,299

IHompowrma
monJiomHe
enepzuje [€]

166,153

IHompowma
monnomme
enepzuje [€]

48,363


https://iac.university/assessment/UD0995
https://iac.university/assessment/IA0566

Bpoj Tpouseoora Ilompowmwa ' Ilompowra
MIIEKAPA 3 Toouna Bpcma Ilpuxoo 00 paonux dunannux P P
. 3anocnenux efeKmpuyHe MONJIOmMHe

npouene | npouseooa | npooaje [€] []C,Zz:;.] np{t;l;;;oj@a enepeuje €] RNl
289053 176,277
Mepe 6 9 12
Ywmeoa [€/200.] 233,241 33,322 11,791
HUmnnemenmauuja [€] 4,450 1,264 334
Ilepuoo omnname [200.] 0.2 0.5 0.3
Toouwma yuumeoa [%)] 80.7% 11.5% 4.1%

bpoj | Ilpoussoorwa WL

MIIEKAPA 4 Toouna Bpcma 1ip uxoo.oo paonux | uunannux WIS Hompowra
npooaje 3anocnenux . monaomue
npouene npou3eooa /€] camu npouseooa enepzuje -

[hz00] | [t/200.] €] Py

_ 868,911 1,088,386
Mepe 15 16
Yumeoa [€/200.] 145,141 32,318 22,994 11,524 4,464 2,350 1,719
Hmnnemenmavuja [€] 11,200 662 662 4,005 12 521 38
Ilepuoo omnaame [200.] 0.9 0.2 0.3 4.2 0.0 2.7 0.27
Toouwma ywumeoa [%] 13.3% 3.7% 2.6% 1.3% 0.51% 0.27% 0.20%
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https://iac.university/assessment/WM0092
https://iac.university/assessment/BS0070

bpoj VI 7R | Tlompowirea

MIIEKAPA 5 T'oouna Bpcma H’I; u:gg.eoo Zanocienix PaoHux Qunannux W2 KT I;‘Z::zzx::
npouene | npouzeooa P [€]J camu npouseooa enepzuje |
[h/200.] [t/200.] [€] Py
2015 14,240,000 3,822 71674 32,896
Mepe 17 18 8
Yumeoa [€/200.] 9,441 85,483 66,344
Hmnnemenmanuja [€] - 1,885 2,525

Ilepuoo omnname [200.] - 0.3 0.5

VIR0 | Hompowa | Hompouirs

a punannux WAT2N 270 a

npouseooa e enepeuje  monjomue
[t/200.] [€] enepzuje [€]

Ilpuxoo bpoj
MIJIEKAPA 6
Toouna Bpcma 00 3anocaenu | paonux

npoyene npouseooa npodaje X camu
[h/200.]

Paznu 89, 000 0[0]
2014 npouzeoou 7,200 14,464 364,661 520,767
Mepe 12
292,910 218,481 210,877 142,834 37,166 1100
Ywmeoa [€/200.] 344,921 161,759
HUmnnemenmauuja [€] 35,244 2,383 13,893 41,353 1,371 21,449 1,574 27
Ilepuoo omnname [200.] 1.2 0.1 0.8 2.4 0.1 1.8 0.51 0.3
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https://iac.university/assessment/SF0464
https://iac.university/assessment/SF0464
https://iac.university/assessment/SF0464

MJ/IEKAPA 7

Mepe
Yuimeoa [€/200.]
Hmnnemenmauyuja [€]
Ilepuoo omnaame [200.]

Toouwrva ywmeoa [%]

MIIEKAPA 8

Mepe
Yuwmeoa [€/200.]
Hmnnemenmavyuja [€]
Ilepuoo omnname [200.]

Toouwra ywumeoa [%]

Toouna
npouyene

1,153
481

5.0
3.9%

T'oouna

npouene

2014 26,700,000 e T

65,308
9,147

1.7
28.1%

Bpcma
npouseooa

9,046
2,741

35
20.2%

Bpcma
npou3seooa

11
38,736
2,572
0.6
16.7%

Ilpuxo00 00

npooaje
€]

2014 67,452,095 _ 2600 | 2|

7,198
512

0.9
16.0%

IIpuxoo

00 npooaje | 3anocnenux

€]

13,852

335

0.3
6.0%

130

3anocnenux

278

19

0.8
0.9%

bpoj
paonux
camu

[h/200.]

bpoj
Dpaonux

camu
[h/200.]

Ilpou3zeooma
dunannux
npouszeooa

[t/200.]

Ilpouszeoomwa
Qunannux
npouszeooa

[t/200.]

Hompowmmwa Iompowra
elleKmpuyHe  MOnjiomHue
enepzuje [€] enepzuje [€]

44,852 29,842

Hompowmwa IHompowra

eleKmpuyHe  MONJaomHe
enepzuje [€] enepecuje [€]
232,554 204,419


https://iac.university/assessment/BS0037
https://iac.university/assessment/IA0516

. Hompowrs | Hompowrs
MIIEKAPA 9 Bpoj | Ipoussoomwa {; {;
Toouna Bpcma Ilpuxoo 0o paonux dunannux

. 3anocnenux e/IeKmpUYH MmONJI0MmHe
npouene npouseooa npooaje [€] camu npou3eooa . .
e enepeuje enepzuje

[h/200.] [t/200.] I€] 1€l

Ocyuienu m.
2013 14,685,000 6,000 1,560 454738 166,438
6 8

Mepe
Yuumeoa [€/200.] 91,592 68,534 15,112 512,640
HUmnnemenmauuja [€] 12,691 2,670 - 2,020
Ilepuoo omnname [200.] 1.7 0.5 - 0.0
Toouwma ywumeoa [%] 20.1% 15.1% 3.3% 308.0%

Ilpuxoo bpoj Ilpou3zeooma

Toouna Bpcma 00 PaoHux dunannux
: 3anocnenux
npouene npouszeooa npodaje camu npouseooa

Hompowmwa Ilompowma
elleKmpuyHe  MOnaomHue

[h/200.] [t/200.] enepeuje [€]  enepeuje [€]

2013 681925 | 5 | 2012 | 953 |ERENR 1,431

MIIEKAPA 10

Mepe
Ywumeoa [€/200.] 331 2,670
HUmnnemenmanuja [€] - 11,396
Ilepuoo omnname [200.] - 51.2
Toouwrsa ywmeoa [%] 37.0% 3.6%
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https://iac.university/assessment/MZ0112
https://iac.university/assessment/MZ0112
https://iac.university/assessment/SU0336

MIIEKAPA 11

Mepe
Yuimeoa [€/200.]
Hmnnemenmauyuja [€]
Ilepuoo omnname [200.]

Toouwrva ywmeoa [%]

MIJIEKAPA 12

Mepe
Yuwmeoa [€/200.]
Hmnnemenmavyuja [€]
Ilepuoo omnname [200.]

Toouwra ywumeoa [%]

T'oouna
npouyene

2012 182,450,000 8,232 26,837
2 9

159,730
4,005

0.3
61.5%

T'oouna
npouene

2012 | cup u "whey” | 80,000000] 98 | 8616 23,587

20
85,066
598

0.1
26.4%

Bpcma
npouseooa

IIpuxo00 00
npooaje
€]

3anocnenux

bpoj
PaoHux
camu

[h/200.]

10 25 11
102,464 74,749 16,191 6,056
890 3,327 234 125
0.1 05 0.2 0.2
39.5% 19.6% 4.2% 1.6%

Bpcma
npouszeooa

55,023

598

0.1
9.1%

IIpuxoo 00
npooaje
€]

15,347
1,156

0.9
4.8%

132

3anocnenux

bpoj
Dpaonux

camu
[h/200.]

Ilpou3zeooma
dunannux
npouszeooa

Ilpou3seooma
dunannux
npouseooa

[t/200.]

IHlompowrma
elleKmpuyiHe
enepzuje
€]
381,344

Hompowma
elleKmpuyiHe
enepeuje
€]
602,243

Ilompowrma
moniommue
enepzuje [€]

259,673

IHlompowma
monjomHue
enepzuje [€]

322,061


https://iac.university/assessment/MZ0092
https://iac.university/assessment/SF0407

bpoj | Ipoussoomwa
paonux | unannux

Ilpuxo0 00
npooaje | 3anocnenux

Hompowmmwa Iompowra
elleKmpuyHe  MOnjiomHue
enepzuje [€] enepzuje [€]

Toouna Bpcma
npouene npouseooa

MIIEKAPA 13

camu npouaeooa
I€l [h/200.]

| 2011 | Cup Mouapena ] 68530000 | 460 | 6080 | 23587 [EEEPIRELRRINTIRLN
Mepe 18
Ywmeoa [€/200.] 23,955 2,745 14,664
Hmnnemenmauja [€] - 20 2,603
Ilepuoo omnaame [200.] - 0.1 2.1
Toouwrsa ywmeoa [%] 7.5% 0.9% 0.3%
rowna | mpema 000 ] s | e
npouene | npouseooa P ?67 ¢ anocnenix | = camu npouzeooa enepzuje Z’ZZZ}'Z;‘Z]
[h/200.] [t/200.] [€]
275839 289,518
Mepe 6 11 8
Ywmeoa [€/200.] 152,596 2,147 1,655
Hmnnemenmavuja [€] 95,230 9 267
Ilepuoo omnname [200.] 7.5 0.0 1.9
Toouwra ywmeoa [%) 55.3% 0.8% 0.6%
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https://iac.university/assessment/SF0404
https://iac.university/assessment/BD0393

ouxod 00 bpoj VI ey | Ilompowirsa Hompoutna
MJIEKAPA 15 T'oouna Bpcma puxoo paonux Qunannux WALINIIRNT P
npooaje 3anocnenux monniomue

npouene | npoussooa camu npouzeooa enepzuje

l€ [1/200.] [t/200.] [€] FIEE U]
235464 1,208,728
Mepe 9 26 6 8 10 27 23
Viumeoa [€/200.] 17,900 20,837 47,419 42,314 35,799 21,232 92,916
HUmnnemenmauuja [€] 153 71 5,763 1,926 890 4,450 213.6
Ilepuoo omnname [200.] 0.1 0.0 1.6 2.4 1.9 2.9 4.9
Tooumma yumeda [%] 7.6% 8.8% 20.1% 17.97% 3.0% 1.8% 0,39%
o | pema | 0 peamae | penamn |
npouene | npouzeooa LS || SIS camu npou3eooa eHepzuje monaontme
Iel /00 | [tz00.) /€] G2
327,165 775,873
Mepe 28 29 30 9 2 26 6
Viumeoa [€/200.] 186,195 5,212 503,178 41,460 85,803 24,254 4,486
Hmnnemenmayuja [€] - - 8,900 681 2,474 594 363
Ilepuoo omnname [200.] = = 0.2 0.2 0.3 0.3 1.0
Todumsa yumeda [%] 24.0% 1.6% 64.9% 12.7% 11.1% 7% 1.4%
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https://iac.university/assessment/IA0377
https://iac.university/assessment/SU0220

Ilpuxoo bpoj | Ilpoussoorwa WILITINY! Hompouirsa
MIIEKAPA 17 Toouna Bpcma 00 paonux | punannux WAL P
. | 3anocnenux . monnomue

npouene npouseoda npodtqe [;;l;::;l] np[?/lzl:;o]Oa ene[péu]e enepeuje [€]
__ 21049 113,652
Mepe 26 23 32 4
Yuumeoa [€/200.] 66,099 24,297 3,311 8,224 8,224 5,169 615,168 3364.2
HUmnnemenmauuja [€] 3,115 6,141 935 1,584 1,584 - 93,450 512.64
Ilepuoo omnname [200.] 0.6 3.0 3.4 2.3 3.3 4.3 5.3 6.3
Toowwura ywumeoa [%)] 314.0% 9.6% 1.3% 0.6% 7.2% 25% - 0.03%
o | mpoma | A0 00 R Rl e Tonposna
npouene | npouseoda LR | SRS camu npouseoda enepzuje monaontme
l€l 00 | 200, [€] G2
| 2005 | Macaay | 19580000] 22 | 5028 | 8160 JEECE 50,874
Mepe 10
Yumeoa [€/200.] 210,930 71,663
Hmnnemenmavuja [€] 89 712
Ilepuoo omnname [200.] 1% 12%
Toouwma ywumeoa [%] 304.4% 119.7%
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https://iac.university/assessment/BD0289
https://iac.university/assessment/OR0479

Ilpuxoo bpoj Ipou3zeoorwa WIL0107711Y!) Hompoutna
MITEKAPA 19 Toouna Bpcma 00 Paonux Qunannux WAL P
npouene npou3eooa npodaje Sanocaenux camu npouaeooa enepeuje ronontHe
[h/200.] [€] enepeuje [€]
2004 84, 550 ooo] 440 | 8736 13,608 692,030 242,189
Mepe 11 26 29 6
Yuimeoa [€/200.] 106,608 81,093 37,145 94,796 60,011 26,486 44,055
HUmnnemenmauuja [€] - 890 511 2,300 2,145 1,780 14,012
Ilepuoo omnname [200.] - 0.1 0.2 0.3 0.4 0.8 3.8
Ilpuxoo VY. W e Tlompowba Hompowrsa
MIIEKAPA 20 T'oouna Bpcma 00 3 paonux | unannux WALZN)IIEIIT P
. anocnenux . monnomme
npouene npouseooa npoda]e camu npou3e0oa enepzuje —
[h/z00.] | [t/200.] €] ey
2004 50, 630 ooo] 8 | 8760 16,783 240,678 1,012,933
Mepe 6 8 9
Yuimeoa [€/200.] 144,436 22,780 3,695 66,846 55,194 24,147 30,118
HUmnnemenmanuja [€] 43,945 2,403 655 11,965 7,060 5,037 890
Ilepuoo omnname [200.] 3.7 1.3 2.1 2.1 15 2.5 0.4
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MIIEKAPA 21

Mepe
Yumeoa [€/ron.]
Hmnnemenmauyuja [€]
Ilepuoo omnname [ropn.]

Toouwrva ywmeoa [%]

MIIEKAPA 22

Mepe
Yuwmeoa [€/ron.]

HUmnnemenmanuja [€]

Ilepuoo omnname [ron.]

Toouwma ywumeoa [%]

n Bpoj 1000763: 101 W | [ToTpomiba | [loTpomima
PHXO0 011
T'oguna Bpcra . pagHux ()T EN UMM eJIeKTPUYHE | TOIUIOTHE
npoaaje | 3amociaenux : q
npouene | mpousBoaa [€] caTtu 1100110 763:0)) 1 eHepruje eHepruje
[h/ron.] [t/ron.] [€] [€]
2003 5785000 | 60 | 5616 19,294 334,951 261,495
7 33 11
19,135 7,031 3,088
10,413 - z
0.5 - z
5.7% 2.1% 0.9%

13 L B 06:000: %8 | [loTtpomima | [loTpomma
IMpuxon ox
T'oguna Bpcra . RN 0 BN :ER UGN | eJIEKTPUYHE | TOIJIOTHE
npoaaje 3anocjieHnx ; q
npouneHe | mpou3Bojaa €] caTtu 110010) 1 63:10)i B eHepruje eHepruje
[h/ron.] [t/ron.] [€] [€]
2003 53400000 ] 60 | 7488 312018 553,356
10 30 9 11 6
16,077 47,897 852 452 4,871
890 16,020 218 22 9,821
0.1 0.3 0.3 0.0 2.0
2.9% 8.7% 0.3% 0.1% 1.6%

137


https://iac.university/assessment/OR0442
https://iac.university/assessment/IA0325

Ilpuka3z cnposedenux mepa y ananuzupanum miexapama, y CA/:

IMepuon | Yurena
MJieKapa | ormjare

CupoBenene mepe

“ YHoTpeﬁa eKacCHUX 13 27 28%
cujaauna/éanacra
EnumuHanuja nypemsa MHEpPTHOT
raca M KOMIpUMOBAHOI Ba3lyXa Ha 11 0.2 8%
BO/IOBMMA/BEHTHJIUMA
o [p———— N VR
AHau3a NpoAyKaTa caropeBama 7 12 39%
EnuMuHauuja niu peryKkoBame 7 1.8 8%
ynorpede KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa
Hucrananuja/monpaska u3oanuje 5 3.3 10%
Ha apoBOIUMA
12 Ynorpeda epukacHUX KaneBa 5 0.3 10%
EM
IMonpaBka uiau 3ameHa oBajaya 4 05 31%
KOH/IeH3aTa
Ynorpeda Bucoko epuxacaux EM 4 1.6 30%
HucTrananmja komnpecopa Ha 4 1.0 8%
XJIAITHUM MeCTHMa
Owrmwm gutopa cnare 3 14 24%
HckipyunBame onpeMe BaH paJHOT 3 2% 110%
BpeMeHa
ITonpaBka ¥ eTMMHHALMjA Lypemha 3 0.5 28%
nape
Penykuuja Buika Ba3ayxa TOKOM 2 0.1 169%
caropeBama
Penykumuja
18 WIYMHHALHje/0CBeT/bemhe Ha 2 0.2 60%
MHHUMYM
OnopaBak TOIJIOTe €A onpeMe 2 0.3 173%
29 Ynorpeda CHHTETHYKHX yiba 2 0.8 3%
(kxoMmpecopn)
Ynorpe6a exoHOMaj3epa 3a 2 0.3 85%
3arpeBame Bojie
Ynorpeda (ppexBeHTHHX 1 0.6 5%
peryaaropa EM
Ilnahame pauyna Ha Bpeme 1 0.3 3%
IIpaBuiian pacnopen oAp:KaBama 1 4.2 1%
onpeme
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Penyknmja ynorpede kianma
ypehaja

Cmameme HHUITpanmje Tonjior
Ba3lyXxa y NpPOCTOPHje XJIaHOT
CKJIAMIITEHA

IIpearpeBame Ba3ayxa 3a
caropeBame OTIAJHOM TOIJIOTOM

H3onanuja pezepBoapa HanojHe
BOJIE

HHcTananuja pos BpaTa/ryMeHux
Tpaka/ayTOMaTCKUX BpaTa

H3oaanuja ypeha 3a TpancnopT
XJIAJHUX U TOIIuX (uynaa

H3onanuja onpeme

Ynorpeb6a Tomior Ba3ayxa 3a
npouec caropeBama

PenoBHo unniheme KOTJI0BCKHX
eBH

3amena nmocrojehunx "HVAC"
cucTtemMa epukacHUjUM

HNucTananuja ayroMaTcKkux
naKepuua

Paj cucrema 3a xi1aljewe Ha HUZKMM
NpUTHCHHMA
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