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Pe3ume

VY 0BOM paly aHaIM3UpaHa je MpUMEHa TacHOI MOTOpa Ca YHYTpAIllbUM CaropeBambeM Kao
KOT€HEpaTUBHE jeAMHUIIE 32 TIOAMHUPHUBAE MOTpeda 3a eNCKTPUYHOM U TOIUNIOTHOM €HEPIUjOM
JeaHor cryneHTcKor aoma. [IponsBeneHa TOMIOTHA eHepruja ce KOPUCTH 3a MPHUIIPEMY TOILIe
notpomHe Boae (IITB), nmok ce mpousBeneHa eNeKTpUYHA EHEpruja KOPUCTH 3a paj
eNeKTPUYHMX ypehaja u ocBeT/bema. Y paay Cy aHalM3UpaHa Tpu ciieHapuja npurnpeme [1TB:
nmoMohy racHor MoTopa ca JorpejadeM Ha MpUpOAHM rac (cueHapuo 1); uCKIbydnBO mmomohy
racHor rpejava (CreHapuo 2) U UCKJbYYHBO MTOMONY eneKTpuuHOT Tpejaya (cueHapuo 3). Pan
ceux cuctema npunpeme [ITB cumymupan je y codtBepy EnergyPlus. Ilpu mopehemy
cueHapuja | u 2 nmepuoa oTiuiare KoreHepaTuBHe jeaunune usHocu 14,7 rox. C npyre crpane,
npu nopehemy cuenapuja 1 u 3 mepuos oTmIaTe U3HOCH 3 TOJ.

Kibyune peun: Korenepanuja, MOTOp ca YHYTPAIIBUM CaropeBameM, TOILIA HOTPOIIIHA BOJA.

Abstract

In this paper the application of a gas internal combustion engine as a cogeneration unit for
recovering the demands for electrical and thermal energy of a student dormitory was analyzed.
The produced heat is used for the preparation of domestic hot water (DHW), while the generated
electricity is used for the operation of electrical appliances and lighting. In the paper three
scenarios of DHW preparation was analyzed: using the gas engine and gas reheater (scenario
1); using only the gas water heater (scenario 2) and using only the electric water heater (scenario
3). The operation of all systems for DHW preparation was simulated in the EnergyPlus
software. When comparing scenarios 1 and 2, the payback period for the cogeneration unit is
14,7 years. On the other hand, when comparing scenarios 1 and 3, the payback period is 3 years.

Keywords: Cogeneration, internal combustion engine, domestic hot water.
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1. YBoa

Koreneparnuja mwnin CHP (Combined Heat and Power) je mpomec koju omoryhyje
CHMYJITaHy MTPOU3BO/Y CIEKTPUYHE M TOIUIOTHE CHEPTHje U3 jeHOT CHEPreHTa ca IHJbeM
MOCTU3akha 3HAauYajHOr yBehama CBEYKyNmHE e(OUKACHOCTH TpaHchopMaluje MpuMapHe
enepruje. KomOnHOBaHa MPOM3BO/ A TOILNIOTHE U €JICKTPUIHE CHEPTHje WM KOTeHepalyja, je
y cBery npuxBaheH, MpU3HAT M aTpaKkTHBAaH HAYMH MPOU3BOIHE CJICKTPUYHE U TOILIOTHE
eHepruje, 300r CBOjuX HUCKMX MHBECTUIIMOHHMX TPOIIKOBA, Kpaher nepuojia rpajime, CMambeha
MOTPOLIKHE TOpYBa U 3araljema OKOJIUHE.

OCHOBHHM pa3io3d MPUMEHE CHUCTeMa KOTeHepaluje Cy Op3u TopacT MOTPaKH:Ee
SIIEKTPUYHE €HEepruje, ¢ TUM TOBE3aHM 3aXTeBU 3a (PMHAHCHPAE TPAJIHe HOBUX EIEKTpaHa,
Kao W ajapMaHTHa Opura 300T mopacTa IMTETHUX racoBa BE3aHUX 3a MPOU3BOIBY EHEPTH]E.

[Tapanenno y3 cMameme MOTPOIIHe (POCHITHOT TOpPHBA, KOTeHepanuja omMoryhyje
pPEeAYyKIM]y €eMUTOBamka MTETHUX TracoBa (mocedbHo emucujy CO2) Ha jeIMHUITY TPOU3BEICHE
enepruje. O63UpoOM J1a je MPOU3BO/IHHA CICKTPUYHE CHEPTHj€ HA MECTY TOTPOIIIEHE, CMabY]y Ce
TPOIIKOBU BE3aHU 32 eNEKTPUYHY MPEXKY KOMYHAIIHOT eeKTPOAUCTpUOyTHUBHOT npeny3eha, a
TPOIIKOBU T'YOUTaKa Y MPEXH Cy €TMMUHUCAHH.

V 3rpagama HaMeHEHUM OOpaBKY M pajy JbYAH HEONMXOJaH TEXHUYKU CHUCTEM, IOpe
cucreMa rpejama, xjiahema, BEHTUIANMje U KIMMaTH3allHje, JeCTe U CHCTEM 3a MpUIpeMy
MOTPOIIHE TOIUIE BOAE. Y 3aBUCHOCTH OJI HaMEHE 3rpajie pasiuKyje ce U morpeda 3a
HOTPOIIKHOM TOIIJIE BOJE, IITO YTHYE U Ha U300 CaMOT CUCTEMA.

CYC moTopu Cy MOTOJHH 3a Pa3IMUUTy NMPUMEHY M KOPUCTE C€ Y MHIYCTPH]CKHUM,
KOMEpPIIMjaJITHUM W WHCTUTYIIMOHAHUM O0jeKTHMa 3a MPOM3BOJY CIEKTPUYHE CHEPTHje U
koreneparjy. CYC mortopu ce mokpehy Op3o, mobpo mpare onrepeheme, mmajy mo0py
e(pUKACHOCT MPH JETUMHUYHOM ornTepehey U yrIIaBHOM Cy BUCOKE MOY3JaHOCTH.

Tema oBOr pajga je aHanW3a NPUMEHE KOTCHEpaTMBHE jEeIUHUIIE MOTOpa ca
YHYTpAIIbUM CaropeBameM KOju KOPUCTHU IMPHPOJAH Tac 3a KOMOMHOBAHY IHpPOU3BOAY
TOTUIOTHE U €JIEKTPUYHE €HEpruje 3a MmoTpede CcTyAeHTCKOr noma. [IpomsBeneHa KOITWYHHA
TOIUIOTHE eHepruje ce Kopuctu 3a npunpemy [ITB 3a moTpebe cTymeHTCKOr aoma, JAOK ce
MPOM3BE/ICHA EIEKTPUYHA EHEPrija KOPUCTHU 3a 3a/10BOJbaBamke MoTpeda CTYASHTCKOT 0Ma 3a
CICKTPUYHOM CHEprujoM. Bwummak mnpousBeneHe eJIEKTPUYHE EHEprHje ce Mmpojaje
TucTpuOyTUBHOM nipeny3ehy. [IpuopuTeT KoreHepaTuBHE JEIMHUIIC j€ 3a/10BOJbaBamkh-€ OTpeda
32 TOTNIOTHOM €HEPTHjOM.

VY pany he 6utu ananuzupana u nopehena Tpu cueHapuja, OAHOCHO HauMHA MPUIIPEME
I1TB:

e [lomohy KoreHepaTuBHOT TaCHOT MOTOpA ca JorpejaueM Ha MPUPOJIHU rac;
e [lomohy HCKJbYYHBO racHOT Tpejaya u
e Jlomohy HCKJbYYHBO €IEKTPUYHOT Ipejaya.



2. Korenepanuja

KombunoBana npousBoama Tormiore u enekrpuyde eHepruje (CHP - Combined Heat
and Power) je edukacaH U €KOJIOIIKM YUCT MPUCTYN MPOU3BOABU E€NEKTPUYHE SHEpruje U
KOpHCHE TOIUIOTHE €HEprujeé W3 jeIHOr u3BOpa ropuBa. KoreHepaTMBHO MOCTpOjeHmE ce
MOCTaBJ/ba Ha JIOKAIMjH WIM ONU3y JIOKAalMje Kpajler KOPHCHUKA, TaKo J1a Ce TOIUIOTa
ocioboh)eHa TOKOM TMpoIeca MPOU3BOJILE CICKTPUYHE EHEPTruje MOXKe KOPUCTUTH 3a
3a7I0BOJbABAbE TOIIOTHUX 3aXTeBa KOPHCHUKA, JOK IPOM3BEICHA EJEKTPHYHA CHEprHja
3aJ10BOJbaBa CBE WJIM JICO MOTpeda 3a EICKTPUIHOM €HEPTHjOM Ha JIOKAIU]jH.

Jlokanmje ca KOHCTaHTHOM, CTaOMJIHOM INOTPaKEH-OM 32 €JIEKTPHYHOM U TOILIOTHOM
SHEepPTUjoM Cy MOTEHUHUJAIHO N00pe €KOHOMCKE NMPHIIMKE 33 MOCTaBJbamhe KOI'€HEPaTUBHUX
nocrpojema. WHAYCTpUjcKe MNpHUMEHEe, HApOYUTO Yy HHAYCTpHjaMa ca KOHTUHYHUPAHOM
IpepasoM M BUCOKHM 3aXTE€BHMMa 3a IapoM, Cy BEOMa €KOHOMHYHE M JIaHAC NPEACTaBIbajy
BEJIMKH JIe0 MOCTOjehnx Kamanurera KOreHepaTuBHUX jeanHuna. KomepiijaaHe yctaHOBE Kao
mTo cy OOJHHMIIE, TOMOBH 3/IpaBJba, BEIICPHULIC M XOTEJIN Ca BEJIMKHUM ITOTpedaMa 3a TOIIOM
BOJIOM Cy IIOTOJHE 3a NPUMEHY KOTE€HEepaTHBHUX IIOCTpojema. Takohe, moromne cy u
MHCTUTYIMOHAIHE YCTaHOBE IMOMYT (haKyaTeTa, IIKOJa, 3aTBOPA, CTAMOCHHUX M PEKPEaTHBHUX
o0jekara, UT/.

JlupekTHe mpeIHOCTH KOMOWHOBAHE MPOU3BOILE TOIUIOTE U €IEKTPUYHE CHEPTHje 3a
BIIACHHKE 00jeKara Cy:

e (CMameHHM TPOIIKOBU BE3aHH 3a EHEPrHjy - 00e30el)yjy MupekTHy yiTeny TpOIIKOBa;

e JloBehana moOy3maHOCT W CMameH pHU3MK OJ NPEKHJa Hamajamba 300T J0/aBama
HE3aBHCHOT N3BOpa Hamajama u

o JloBehana ekOHOMCKa KOHKYPEHTHOCT 300T CMambemha TPOIIKOBA IIOCIOBAbA.

[Topen 0BUX TUPEKTHUX MPETHOCTH, EICKTPUIHA HHYCTPHU]a, TOTPOIIAYHN EJICKTPUIHE
€HEepruje v APYIITBO YOIIIITE NMa]y KOPUCTHU O] TPUMEHE KoTreHepalyje, ykibyuayjyhu cienehe:

e JloBehana eneprercka edukacHoOCT - 00e30ehuBame eHEPreTCKUX moTpeda objekTruMa
ca MambHUM YJIa30M NIPUMapHe €HEprHje;

e BpeaHocT €KOHOMCKOT pa3Boja - omMoryhaBa mpeny3ehmma ga Oyny €KOHOMCKH
KOHKYPEHTHHU Ha IJI00aJTHOM TPXKHILITY, YAME CE OJPrKaBa JIOKAIHO 3alOllbaBabEe U
€KOHOMCKO 3/IpaBJbe;

e (CMameme eMucHja Koje TOTPHUHOCE TII00ATHOM 3arpeBamy - moBehana eduxacHOCT
kopuuthema eHepruje omoryhaBa 00jeKTUMa /1a IOCTUTHY UCTE HUBOE MPOU3BOIHE HITH
MOCJIOBHE aKTUBHOCTH Ca HWXXMM HHBOHMMA CaropeBama (POCHIHUX TOPUBA U CMambEHE
EMHCH]€ YTJbCH-TUOKCHIA;

e C(CwMmameHe emmcuje 3araliema Bazayxa - KOTEHEPAaTHBHH CHCTEMH MOTY CMAambUTH
emucuje yribeH-moHokcuaa (CO), natpujym-okcuaa (NOx) u cymnop-nuokcuna (SO2)
y Ba3ayX, MoceOHO KaJia HajcaBpeMEHMja KOTeHEepaTUBHA ONpeMa 3aMemyje 3acTaperie
1 Hee(prKacHe KOTJIOBE;

e [loBehana moy3naHOCT U MpeKHA MOJPIIKA CUCTEMY KOMYHAIHUX yCIyra M Kyramna y
LEJINHU U



e AJIGKBaTHOCT pecypca - CMameHa moTpeda 3a M3rpaJlboM PErHOHAIHE eJICKTpaHe U
M3TPaAIHOM MPEHOCHE U AUCTPpUOYTHUBHE HH(pACTPYyKType.

KorenepatuBHM CHCTEMH ce cacToje Ol BHIIE IOjeIUHAYHUX KOMIIOHEHTHU: TJIABHOT
nokperadya (TOIUIOTHOT MOTOpa), TEHEparopa, peKyneparopa TOIUIOTE M EJICKTPHYHOT
MHTEPKOHEKTOpa, KOH(PUIYpHCAaHUX Yy MHTErpUCAaHy LEIHHY. Tum ompeMe Koja IOTrOHH
LEJIOKYITHU CHCTeM (Tj. TJIaBHU TOKpeTay) OOMYHO HIEHTH(UKYje KOTEHEPaTUBHU CHCTEM.
[Tokperame OBUX cUCTEMA MOXKE ce 00e30eqUTH MPEKO:

e (CYC moropa;

e ['acHe TypOuHE;

e [lapue TypOune;

e  MuxkpoTypOuHe 1

e [opuBux henuja [1].

2.1. 3Ha4yaj KOreHepaTUBHUX CUCTEMA

AKO ce MpeTrnocTaBu Jia je KOreHepaTHBHO MOCTPOjeHE ONTHMU30BAHO Ha HajOOIBH
HAa4YWH (IMMEH3MOHUCAHO Ha OCHOBY TOIUIOTHHMX 3axTeBa), Moryhe je octBaputu cienche
KOPUCTH:

e [loBehame epukacHoCTH TpaHCPOpMalLUje U KopUIIhemha eHepruje OJHOCHO YIITeaa
pUMapHe eHepruje;

e (CMameme eMHCHje IITeTHUX TacoBa y OKOJIMHY, mocedHo CO: (HajBaKHUjU rac KOju
MPOY3pOKYje J01aTHU e(peKkaT cTakjeHe OaIre);

e Benuke eKOHOMCKE YIITEE;

e Kopumheme 6momace u pa3IMUUTHX OTIATHUX MaTepHjaa;

e JleueHTpanu3auujy HpPOM3BOMIE EJICKTPUUYHE CHEPrUje U CMameme TIyOuTaka y
eJIEKTPOAUCTPUOYTUBHO] MPEKH U

e [loBehame KOHKYpPEHTHOCTH Ha TpPXKHUIITY €JEKTpUYHE eHepruje u mnoBehame
CUT'YpHOCTH CHa0JIeBamba €HEPTHjOM.

Kao mTo je Beh HaBeeHO, OCHOBHA TEXHHMYKA MPEIHOCT KOTEHEPATHBHHUX CHCTEMa
jecte epukacHuje kopumrheme ropiuBa y poOU3BOAbU €IEKTPUYHE U TOIUIOTHE eHepruje. Mame
ropuBa je moTpeOHO 3a MPOU3BOABY oapelheHe KOJINYMHE eNeKTPUYHE U TOIIOTHE EHEepruje y
KOT€HEPaTUBHOM IIOCTPOjeHY HETO IIITO j€ TOTPEeOHO 3a TCHEPUCAkhE UCTE KOJUIMHE 00a TUTIA
€HEepruje ca KOHBEHIMOHAIIHOM, O[BOjeHOM. PasJor je mTo ce HajBehu €0 oTmaaHe TOILIOTE
KOja ce TeHepHIle Y KOHBEHIIMOHAIHUM TIOCTPOjehbUMa 3a TIPOU3BOIHY CIICKTPUYHE CHEPTHje
y KOTCHEPaTUBHUM KOPUCTH Ka0 KOPHCHA TOTUIOTA (HITP. TEXHOJIOIIKA 11apa).

TexHn4Ke MpEeAHOCTH KOTeHepanuje TOBOJE M J0 3HAYajHUX CKOJOIIKHUX MPETHOCTH.
[ToBehame edukacHOTH U oxAroBapajyhe cMameme MOTPOIIkbEe rophuBa y KOT€HEPAaTUBHUM
cucTeMuMa, y nopehemy ¢ ocTaaiuM KOHBEHIIMOHATHUM MPOIECHMA 32 IIPOU3BO/IbY TOIUIOTHE
U eJIEKTPUYHE €Hepruje, 0OMYHO JOBOJIMU U JI0 3HAYaJHUX CMambEHha eMUCH]E TacoBa CTAKIICHE
6amre. OBa cMamema Mory Outu u 10 50% y HEKMM CllyyajeBHUMa, y3 OCTBapeHe HMCTHX
KOJINYMHA TOIUIOTHE U eNIEKTPUYHE EHEPTHje.



Koreneparusuu cuctemu y BehnHu cirydajeBa iMajy €eKOHOMCKY MPETHOCT Y OJHOCY Ha
OJIBOjeHy TIPOM3BOJY TOIUIOTHE M EJCKTPUYHE CEHepruje. Y OCTaauM CIy4yajeBuMa,
OTEpaTHBHU TPOIIKOBUA KOTCHEpAlHje W OJIBOjeHE IMPOHM3BOAKE Cy CIUYHU, alld ApYTe,
MPETXO/IHO HaBEJICHE, MPETHOCTH (CMamhEHhE MOTPOIIHE TOPUBA U eMUCH]€) MOTy J1a oMoryhe
KOTeHepaluju aa Oyne y mpeJHOCTH. Y HEKUM ClydajeBUMa y KOT€HEpPAaTHBHUM CHCTEMHMa
MOXE Kao TOPHBO Ja C€ KOPHUCTH OMoOMaca W HEKH OTHAJHU Marepujanu (MPOIECHU W
MOJLONIPUBPEIHN OTIAJ, OTMAgHW TracoBu w3 padurHepuje, utA.). Kopumhemem oBHX
Marepujaja Kao roprBa y KOTeHEepaTUBHUM CHCTeMUMa rmoBehaBa ce MCIIaTUBOCT M CMambyje
notpeba 3a ojyrarameM oTnazna [2].

2.2. llperJieq KOreHEPATUBHUX TEXHOJIOTHja

[ler TexHonoruja yuHe 97% KOreHepaTUBHUX TMpojekara. Y Tabenu | mpukazaHu cy
pasios3u 3a CBaKy TEXHOJIOTH]Y Y 3aBUCHOCTH OJ1 TJIAaBHOT IOKpETaya.

Tabena 1. Uncmanupanu xocenepamusnu cucmemu y CA/-y u wuxoe kanayumem [1]

I'naBHH Toxamaje Hpou(.eHaT Kananurer KI:EEE;}T[:TTa
MOKpeTray Jokauuja [%] [MW] [%]
CYC motop 2194 51,9 2288 2,7
I'acna TypOuna* 667 15,8 53320 64
ITapna TypOuna 734 17,4 26741 32,1
MukpotypOuna 355 8,4 78 0,1
I'opuse heanje 155 3,7 84 0,1
Ocrano 121 2,9 806 1
Yxynno 4226 100 83317 100

* yrwyuyjyhiu KoMOUHOBAHU YUKTYC 2ACHe/NapHe mypoune

CBe moMeHyTe TEXHOJIOTHje IMPETBAPajy XEMH)JCKO TOPHBO y EJIEKTPUUHY EHEPTrHjy.
Enepruja y ropuBy Koja ce He IpeTBapa y eJIeKTpuIHy eHeprujy ociobaha ce kao Toruiora. Cee
TEXHOJIOTHj€, OCHM TOpWUBHX helMja, MPEACTaB/bajy KiIacy TEXHOJIOTHja TO3HATHUX Kao
TOIUIOTHU MOTOpPHU. TOIJIOTHM MOTOPH CaropeBajy TOPHBO 3a MPOU3BOMKY TOIUIOTE, a 0 T
TOIUIOTE C€ KOPUCTH 3a TPOM3BOJY EJIEKTPUYHE €HEepruje, JOK je IMpeocTaja TOIUIoTa
HCIyITa U3 mporeca. ['opuBe henuje eneKTpoXeMHUjCKU TPETBapajy €HEprHjy W3 ropuBa y
eJIEKTPUYHY eHeprujy. MelhyTum, jomr yBeK IOCTOjU HEe(PUKACHOCT y OBOM IPOLECY
KOHBEp3Hje, Y KOjeM Ce IMPOU3BOAM TOIJIOTA KOja C& MOYKE KOPHCTUTH 32 KOT'€HEpaLHjy.

CYC moTopu (MOTOpH ca YHYTpaIllbUM CaropeBameM), Kao IITO je Beh mpukazaHo y
tabenu 1, YnHe BUIIE O] MOJOBHHE KOTCHEPATHBHHUX CHCTEMa, Maja, 300r 0OMYHO MamuX
KarauureTa, YuHe Mame of 3 % ykymnHor kanamnurera. Kopucre ce 3a ayromoOuse, KaMHOHE,
BO30BE, CUCTEME 3a XHTHE ClydajeBe, MPEeHOCHE cucteme cHare, (papme, Oamre, uta. CYC



MOTOPH MOTY Jia ce Kpehy y BEeIM4YMHHU O]l MaJle pydHE ONpeMe 10 [HHOBCKUX ITOMOPCKUX
MOTOpa KOjH MPOM3BOJIC CKBUBAJIICHTHY €NIEKTPUYHY €Heprujy 3a cHabaeBame 18 000 nomoBa.

Texnonorunja CYC wmotopa ce pa3Buja Bume ox 100 romumna. Bucokum HuBou
npousBoame ynHe CYC MOTOpe MOy3/1aHOM OMNIMjOM ca HUCKUM TporkoBuma. [loOosbmama
CYC wmoropa y nocnenmux 30 roquHa omoryhuia cy oBOj TEXHOJOTHjH J1a AP>KU KOPaK ca
BHUIIOM eduKacHOmNY W CMamkeHWM €eMHCHjaMa INTEeTHUX mpoxaykara. Kapakrepucruke
n3ayBHUX racoBa ko CYC MOTOpa YMHE UX HACAUTHUM 3a IPOU3BOIHY TOIUIE BOJE.

CucreMu ca mapHoM TYPOMHOM TpeAcTaBibajy 32 % MHCTATUPAHUX KOT€HEpaTUBHUX
noctpojera y CA/l-y. Mehyrum, cpenma cTapocT oBUX MHCTananuja je 45 roguna. Jlanac ce
napHe TypOMHE YIJIaBHOM KOPHCTE 3a CHCTEME KOjU C€ ymapyjy ca KOTJIOBHMa Ha YBpPCTa
rOpHUBa, UHIYCTPUJCKOM OTHAJHOM TOIUIOTOM HJIM OTIaJHOM TOIUIOTOM W3 racHe TypOHHE
(mTo mpeacTaBiba KOMOMHOBAHH LIUKITYC).

[Tapue TypOuHE HyJe IIMPOK CIEKTap AU3ajHA U CIOXKEHOCTH Kako Ou ce mojaynapaie
ca )KeJhbeHOM NMPUMEHOM U TiepdhopmaHcama Koje ce Kpehy o jenHohasHuX MPOTUBIIPUTUCHUX
WU KOHJICH3AIIMOHMX TypOWHA HHCKE CHare J0 CIOKCHHX BHIIeda3HHX TypOuHa 3a Behe
orcere cHara. [lapHe TypOuMHe 3a KOMYyHaJHE YCIyre MOTY caapxkatu oxapeheHe momarke
yrpahene paau noBehama ehUKaCHOCTH cUcTEeMa. 3a HHIYCTPU]CKE TPUMEHE, ITapHe TypOuHe
MMajy YIJIaBHOM J€THOCTAaBHUJH JU3ajH KYNHUIIITa 1 Mamke Cy KOMIUTMKOBaHE 300T TTOY3/1aHOCTH
u TpoikoBa. Korenepamuja ce Moxe MPUJIaroJuTH KakO KOMYHAITHUM, TaKO U HHTYCTPHU)CKUM
KOHCTpYKIIMjaMma MapHe TypOuHe.

I'acHe TypOuMHe, KaKo je mpHUKa3aHO, YiHE Tpeko 60 % KamaruTeTa KOreHepaTHBHUX
cucrema. To je mCTa TEXHOJOTHja KOja c€ KOPHCTHM y MJIAa3HUM aBHOHMMA. MHOre racHe
TypOMHE Ha aepo TOPUBO KOj€ C€ KOPHUCTE y CTAIIMOHAPHO] IPUMEHH Cy BEP3Hje aepo MOTOpa.
I'acaHe TypOuHe mMory OuTH m3paljeHe y MMPOKOM CHEKTPY BEIWYWHA OJf MUKPOTYpOWHA 110
BpJIO BEJNMKUX TypOMHa KOj€ c€ KOPUCTE 3a MPOU3BOIbY BEIHKE KOJIUYUHE ENEeKTPUYHE
eHepruje.

3a mpuMeHy KOT€HepaTUBHHUX MOCTPOjeha, IbUXOB HajeKOHOMUYHHU]U PACIIOH IIPUMEHE
je Behu on 5 MW, a Bennuune ce kpehy no Hekonuko ctotuaa MW. Bucoka temnepatypa u3
M3yBHUX TacoBa TypOWHE MOXe Ce KOPHCTUTH 3a MPOHM3BOJbY IApe BHCOKOT NMPUTHUCKA,
yuHehM cucTeMe KOoreHepaldje ca TacHOM TypOMHOM BeOMa aTPAaKTUBHUM 32 MPOIECHY
WHIYCTpH]Y.

MuxporypOune, kao mro je Beh peueHo, cy Bpio Mane racHe TypouHe. OHE Cy
pa3BUjeHe Kao CTAllMOHAPHH W TPAHCIOPTHH HM3BOPH €Hepruje y mocienmux 30 roauHa.
3acHOBaHE Cy Ha TEXHOJIOTHjHU TypOOKOMITpecopa KaMHOHA KOjU KOPHCTH €HEPrHjy H3yBHE
rpaHe MOTOpa Kako OM KOMIIPUMOBAO yJIa3HH Ba3ayX MOTOpA.

MuxkpoTtypOuHe cy ,,uucTe’, MEXaHHYKH jeJHOCTAaBHE M BeoMa KoMmmakTHe. Toxom
JIeBeJICCeTUX TOMHA I10CTOjao0 je BeIMKU Op0j KOHKYPEHTHUX cucTeMa. Jlanac, HaKoH mepuoza
KOHCOJIMJAIMj€ Ha TPXKUILTY, IIOCTOje JIBa Mpou3Bohada y komeprjanaum cuctemuma CAJl-a
3a kopuirheme korenepanyje ca kanarureruma o 30 - 250 kW 3a nojeaunaune TypOuHe u ca
BHIIIECTPYKUM TypOuHama noctyrmaum 10 1000 kW.



I'opuBe henuje KopucTe IEKTPOXEMU]CKH HIIH ,,0aTEpUjCKU" TIPOIIEC 32 TIPETBAPAHE
XEMH]jCKE CHEepPTHje BOJOHUKA Y BOAY U €JIEKTPHUUHY €HEPrujy. Y KOreHepaTUBHUM ITpUMEHaMa
ropuBux henuja, TOIIIOTa ce reHEpAIHO A00Hja Yy OOJIMKY TOIUIE BOJE WM Mape MOJ HUCKUM
nputHckoM (< 2 bar), a KBaJUTET TOIJIOTE 3aBUCH OJ BPCTE TopuBe henuje u meHe pajHe
temmeparype. ['opuBe henuje KopucTe BOJOHHK, KOJU C€ MOXKE TOOWUTH OJl IPUPOIHOT raca,
raca yrjba, METaHOJIa M JPYTUX YIIbOBOJAOHUYHUX TOPHBA.

I'opuse henuje ce kapakTepuIry BPCTOM KOPHUITNEHOT €IEKTPOXEMH]JCKOT Tporieca, a
MTOCTOJW M HEKOJIMKO THUIIOBA Kao IITO ¢y Metoaa (GocdopHe KucenmHe, MeMOpaHCKa pa3MeHe
MPOTOHA, METOJa PACTOIUBEHOT KapOOHaTa, METOJa YBPCTHUX OKCHJA M ajKallHA METOJa.
Cuctemu ¢ochopHe KHCETHHE Cy KOMEPIHjaTHO AOCTYNHH y ABe BenuuuHe, 200 kW u 400
kW, a cucremn meMOpaHCKe pa3MeHe MPOTOHA Cy KoMepuujaaHo goctynau y 300 kW u 1 200
kW. OcHOBHM TpOILIKOBH ropuBUX henuja ocTajy BUCOKH yciies cinabo nmpuiaroheHux Merona
MIPOU3BO/IHE, AT MOTPAXKHba 3a MPUMEHaMa y KOT€HEPaTUBHUM MOCTPOjeHhUMa UM He oraja
300T HUCKHX €MHUCH]a y Ba3yX, Majie OyKe W BEIMKOMYITHOT TP)KUIITA CyOBEHITH]a.

TaGena 2 m Tabema 3 mpykajy pe3uMe KJbYYHHX TPOIIKOBA M KapaKTEpHUCTHKA
nephopMaHCH ONMMMCAHUX KOTEHEPATUBHUX TEXHOJIOTH]a.

VY Ttabemu 3 enexktpuuna epuxacHoct (HHV) mapue TypOuHe 3HaTHO Bapupa jep je
e(pUKaCHOCT eJIEKTpPUYHE CHEepPruje Ha M3Ja3y HUCKa 3a Majie MPOTHUBIPUTHUCHE TypOWHE ca
KOTJIOM, a BHCOKA 33 BETTUKE CYMEePKPUTHYHE KOHICH3AIHMOHE TTapHe TypOuHe.



Tabena 2. [Ipeacneo npeonocmu u neoocmamaxa KoeeHepamusHux mexronoauja [1]

CHP cucrem IpennocTu Henoctauu Beanuunne
Otto moTopu e Bucoka eneprercka edpu- o Bucoku tpomkosu oxpxka- | Ox 1 kW 1o 10
KaCHOCT ca JICJIMMHYHO Barba MW

Diesel moTopu

ontepeheHOM  (QYHKIIHO-
HAJTHOM (iieKcuOMITHOMThY
Bbp3o mokpetame

PenaTuBHO HHCKM WHBe-

OrpannyeHd Ha TPUMEHY
HUCKOTEMIIepaTypHe
KOTEHepalyje

PenaruBHO BHCOKE emMHCH]e

Bucoka 6p3uHa

CTUIIMOHH TPOLIKOBHU IITETHUX TracoBa y aTMo- (1,200 rpm)
e Jlo6po omtepeheme mpa- chepy <4MW
tehux MoryhHoCcTH e 3axTeBajy xyaheme Hak U
e Mory ce peMOHTOBaTH Ha ako ce  TpOoM3BeleHA
JHIy MECTy ca HopMa- TOIIOTA HE KOPHUCTH
nHI/I}n; onepaZepHMa ’ e Bucoku HuBoum Oyke ca < G WY e
: Majge  Op3uHe
e Paje Ha rac mox HHUCKUM HHUCKOM ()PEKBEHIIN]OM
(60-275 rpm)
MPUTHCKOM
Ilapna TypOuna | ¢ Bucoka ykynHa eduka- | ¢ Cropo HoKpeTame Ox 50 kW no
CHOCT (Iapa y eJIeKTpuuHy | ¢ Beoma MaJd OIHOC | HEKOJHKO
CHEprujy) eNeKTpHYHe eHepruje W | XHibaga MW
e Moxe ce mOBe3aTH Ha TOTIIOTE
KOTJIOBE  KOJM  TpoWIE | ¢ 3axTeBa KOTA0 MJIM JIPYIH
pasnuyura racoBHTA, U3BOP mape
TEYHA WJIH YBPCTA TOPUBA
o Jlyr paaHu BEeK W BHUCOKA
MOY3IaHOCT
e Opnoc €JIEKTpUYHE
EHEpruje W TOIUIOTE Ce
MOYKE MCHATH
I'acna TypOnna Brcoka oy31aHoCT e 3axresa Bucokomputuceu | Ox 500 kW 1o
e Hwcke emucHje MTETHUX TacHU KOMIPECOp 300 MW
racosa e Jloma edukacHOCT mpU
e JlocTymaH BHCOK CTEIEH MaJioM onrtepehemy
TOILTOTE e VupHAK Omajga ca pacToM
e Huje moTpebHO Xnaheme TeMIeparype amOujeHTa
Mukporypouna | ¢ Manu 0poj NOKpeTHHX | ® BHCOKH TPOIIKOBU Ox 30 kW 1o
nenoBa e PenatuBHo Hucka wMexa- | 250 kW, ca

KomnakTtHa BenuuwHa U
MaJla TeXXHUHA

HUYKa ePUKACHOCT
OrpannueHe Ha TPUMCHY

BHIIIC jSTUHUIIA
y TakKeTy [0

e Hucke emucuje u3IyBHHX nuckotemneparypue kore- | 1000 kW
racoma Heparyje
e Huje notpebHo xnaheme
I'opuse heanje | o Hucka emucuja mreTHux | ©  BHCOKH TPOUIKOBU On 5 kW o 2
racoBa M Maina Oyka e Topupa 3axteBajy npepagy MW

Bucoka edukacHoCT Yy
orcery onrepehema
Monynapau au3ajH

OCHM aKO C€ He KOpPHCTH
YUCT BOJOHUK
OceTspuBOCT Ha HeuncTohe
ropHBa

Hucka ryctuna enextpu-
YHE CHEPrHuje




Tabena 3. Vnopehusarwe napamemapa eenuuune, mpowkosa u neppHhopmancu
Koeenepamugrux mexuonocuja [1]

. MMapua TI'acna TI'opuse
TexHoJoruja CYC motop Typ6una Typ6una MuxkpotypOuHa heamje
Ejexrpuyna e ) 0  REG e o
edukacnocr (HHY) 27 -41 % 5-40+% 24 -36 % 22-28% 30-63 %
Yxynna epukacuocr e 0 IMpubanxHo 10 00 e o
worenepanuje (HHV) 77 - 80 % 0% 66 -71 % 63 -70 % 55-80%
EdexTnBHa
eJIEKTPUYHA 75 - 80 % 75-77% 50 -62 % 49 -57% 55-80 %
eduxacHoct
THINYAH KAaNAMATET 0,5- 200-2,8

1 0,005 -10 HEKOJIUKO 0,5-300 0,03-1 KOMEPIIH]jaTHe
(MW) ;
crotuHa MW KOTeHepaluje
Tunuuan ogHoC
eJIEKTpUYHE U 0,5-1,2 0,07 - 0,1 0,6-1,1 0,5-0,7 1-2
TOILIOTHE eHepruje
JeauMuuno
ontepeheme Ocpenme Ocpenme Cnabo Ocpenme Ho6po
IleHa nHCTAaIMpama ) ) 1200 - 3300 ) )
or. jenunmie (3/kW) 1500 - 900 670 - 1100 (5 - 40 MW) 2500 - 4300 5000 - 6500
TpomikoBu paga u 0.009 -
oap:xkaBama (6e3 0,009 - 0,025 | 0,006 10 0,01 6 013 0,009 - 0,013 0,032 - 0,038
ropusa) ($/kWh) ’
HJoctymHocT 96 - 98 % 72 -99 % 93 -96 % 98 -99 % >95%
Hacosu paza xo 30000 - 60000 | > 50000 23000 -1 40000 - 80000 | 32000 - 64000
peMoOHTa 50000
10 muH -
Bpeme nokperama 10 cexynau 1 h-1 gan 1h 60 cexyHnu 3h-2 man
IIpuTHcak ropusa 0.07 -5 / 7-35 3,5-9,5 035-3.1
(bar) (rxomripecop) (rxomripecop)
Ipupoguu
rac, ouorac, [pupogau
TEYHH rac,
Bomonuk,
HaTHH rac, cuHTeTndku | I[lpupomHu rac,
MIPUPOTHH
I'opusa KHUCEITH Tac, Cga rac, KHCEIIH rac,
WHIYCTPH]jCKA JISTIOHW] CKH TEYHA TOpHBa rac, pona,
METaHOI
OTIa/HH Tac, rac H JIOXK
WHIYCTPH]jCKA yiba
rac
Tpejarse IIpouecHa
napa, Tormora,
IpocTopa, Tomna Boxa,
LEHTPAITHO TOITa BOJA, Tormua Boja,
Kopumheme TOILIA BOJIA, . rapa HUCKOT
rpejame, rnapa HUCKOT XJ1a b aK,
TOILIOTHOT M3JIa3a xnaleme, : U BHCOKOT
TOIUIA BOJIA, U BHCOKOT rpejame
napa HHUCKOT MPUTUCKA
pacxnalhena MOPUTHCKA
MPUTHCKA
BOJIA
I'ycTuHa eJieKTpHYHe
enepruje (KW/m?) 35-50 > 100 20 - 500 5-70 5-20
ceoncurmmne | aropename: | 01503 | o
P « | Hpso 0,3-0,8 ’ 0,023 - 0,056 0,0039-0,0062
KaTaJUTHYKeE 0,26 ,J1ak0 0,077
. VYram 0,5-1,9
penykiumuje) caropeBarme
« T'ac 0,64-
NOx (kg/MWh) 0,09 ,,6orarto 1,24; Tpso
(Ges cexexcrubie caropesame |y 417, 0.8-2 022-076 | 0,017-0,025
KaTaJuTH4YKe 1,24 , nako
. Vram 1,9 -
penyknmje) caropeBame 77




2.3. Pe:xxuMu pajia KOreHepaTUBHHUX CHCTEMA

HaunH pasa KoreHepaTHBHOT TOCTpOjeHa je KapaKTepHUcaH IOJEIIaBAkEM OJIHOCA

eJIEKTPUYHOT U TOIJIOTHOT M3JIa3a cucTeMa KoreHepauuje. [Tocroje pa3nmuunTi HauMHU paja,

o]l Kojux cy Hajuenthu crneaehu:

TonnoTtHa eHepruja kao mnpuopurer: /3maz KopuCHE TOIUIOTHE EHEpruje
KOT€HEpaTUBHOI CCTeMa y OMJI0 KOM TPEHYTKY jeJIHaK je TOII0oTHOM ontepehemy (6e3
IIpEeKOpayerha KaranuTeTa KOreHEepaTUBHOT CHCcTeMa). AKO je IPOM3BE/ICHA eIEKTPHYHA
eHepruja Beha ox onrepehema, eneKTpUYHa €HEpPIUja ce mpeaaje (mpoaaje) Mpexu, a
aKo je HUXa, MpeocTaa MmoTpedHa cTpyja ce y3uma (KyImyje) ca Mpexe.

IMoaynapuoct 6a3Hor TomjaoTHor ontepehema: OBae je cucteM 3a KOreHepalujy
JUMEH3UOHHMCAH Ja Ou 00e30e10 MHUHHMAIHy MOTpeOy 3a TOIMJIOTHOM EHEPryjoM
nokanyje. KoTioBu 3a npunpaBHOCT WM TOPHOHUIIM KOPHUCTE C€ y IEpUOINMa Kajia je
norpeba 3a tormtorom Beha. MHCTanMpaHu TIaBHH MOKpETad paju CBE Bpeme. AKO
MOTPKKkA 32 CJICKTPUYHOM CHEPrHjoM Ha JIOKAIMjU TIPesia3d OHY KOJy MOXKE J1a
00e30eu TIaBHH MMOKpETad, OHJa ce MpeocTaia KOJMYMHA MOXKE KYIHTH U3 MpPEXKE.
HcTo Tako, ako JIOKAJTHU 3aKOHH JI03B0OJbaBA]y, BUIIAK CIEKTPUYHE CHEPTH)jE MOXKE Ce
MPOJATH ENEKTPUYHOM Tpeay3ehy.

EjiexTpuyHa eHepruja kao mpuopuret: ['eHepucaHa eleKTpUYHA €Hepruja y Omio
KOM TPEHYTKY j€ je/THaKa eJIeKTpUIHOM onTepehemy (0e3 mpeBa3miakema Kanaurera
KOT€HEpaTUBHOI' cHcTeMa). AKO je TOIUIOTHA €HEepruja HIKa OJl TOIJIOTHOT
onrepehema, MOMONHU KOTA0 AOMYHYj€ 10 MOTpeOHE KOJMUMHE, a aKO j€ BHILA, BUIIAK
TOIIOTE CE OJIBOJIU Y OKOJHMHY KpO3 XJIa/{lhaKe MIN U3yBHE T'acOBe.

IMonynapuoct 6a3Hor enekTpu4yHor onrtepehema: VY 0Boj koHpurypauuju,
KOT€HEPAaTUBHO TIOCTPOjeHE je AMMEH3MOHHMCAHO TaKO Ja 33/J0BOJbM MHHUMAIHY
MOTPaXIbY 3a €NEKTPUYHOM E€HEPrHjoM Ha JIOKAIlMju Ha OCHOBY KpHBe omnrtepehema.
Octarak oTpebHe eHepruje ce Kyiyje u3 KomyHaiaHe mpexe. [lorpeba 3a TOmIoTHOM
€HEeprujoM Ha JIOKaIlju OU MOTJIa OWTH 33J0BOJFEHA CAMO CHCTEMOM KOT€HEepaIlje WiH
nmoMohy nmomaTHUX KOTJIOBAa. AKO TOIUIOTHA €HEpPruja, Koja je TeHepucaHa OBUM
PEKUMOM, TIpeBa3miIa3 MOTpedy eNEeKTpaHe U aKo CUTyalldja TO J03BOJbaBa, BHUIIAK
TOIUIOTHE EHEPTHje MOXKE CE U3BO3UTHU CYCETHUM KYIIIHMA.

Pe:xxum MemoBuTe moayaapHocTu: Y oapel)eHUM BpEMEHCKUM MHTEpBAIUMa CIIETU
PSKUM TOIIOTHE MOIYJApHOCTH, JOK C€ Yy IPYTUM IMEpUOANMA MpPaTH PEKUM
enekTpuyHe noaynapHoctd. OJuTyka ce 3aCHHMBa Ha pa3MaTpamuMa Kao ITO CY HUBO
ontepehema, 1eHa TopuBa U Tapuda 3a eJIeKTPUUHY CHEeprujy y oapeheHoM maHy U
BpPEMEHY.

Camoctannu pexxum: I[locToju moTmyHa MOKPUBEHOCT E€JIEKTPHUYHOT U TEPMHUYKOT
ontepehema y OMI0 KOM TPEHYTKY 0€3 MKakBe Be3e ca MpeskoM. OBaj pexuM 3axTeBa
Jla CHCTEM MMa pe3epBHE CIIEKTPUYHE M TOIUIOTHE KalaluTeTe, TaKo Ja y CIIydajy Ja
JeIMHHUIIA HE KOPUCTH M3 OMJIO KOT' pasjiora, mpeocTale jeAMHUIe umajy MoryhHocT
MOKpUBama eJIEeKTpUYHOr W TepMmuukor onrtepehema. To je HajkBamuTeTHHja
cTpareruja, 6apeM ca CTaHOBHILTA TOYETHUX TPOIIKOBA CHCTEMA.



YommreHno, peXuM TOIJIOTHOT —TpHOpUTETa pe3yntupa Hajsehom  cromom
uckopuihema ropuBa (0JHOCOM ITeamke ropuBa - FESR) 1 Moxka HajOObUM €KOHOMCKUM
nepdopMaHcaMa 3a KOT€HEpalujy y UHAYCTPUJCKOM U CTaMOCHOM CEKTOpY. Y KOMYHAIHOM
CEKTOPY, HAYMH PaJia 3aBHCU OJ1 YKYITHOT onTepehema Mpexe, pacroioKUBOCTH €IEKTpaHe U
o0aBe3Ha KOMYHAJIHOI CEKTOpa IpeMa CBOJUM MOTpOIIayMMa y TMorjieny cHalJeBama
eNeKTPUYHUM SHEPTHjOM H TOILUIOTOM.

MelhytuMm, mpuMeHa OMIITUX TpaBuja HUje HAJOMUJBEHU]U TIPUCTYI Y KOTCHEPAIIH]jH.
CBaka mpuMeHa HMa CBOje IOceOHe KapakTepucTtuke. IlocToje pa3au4uTH CUCTEMH
KoreHeparije (mpema TUITY TEXHOJIOTH]j€, BeIMYNHU, KOH(DUTYypalHju).

Jlu3ajH KOreHepaTUBHOI CHUCTeMa Moxe OuTH mpuiaroheH morpedamMa KOpUCHHKA,
MOJKE YTHIIATH Ha Moryhe HaunMHe paga U 0OpHYyTO. TEeXHHUKHU U EKOHOMCKH ITapaMeTpu MOTy
ce MEHaTH ca JAHOM M BPEMEHOM TOKOM pajia CUCTEMA.

CBH OBM aCIIeKTH 3aXTEBa]y JOHOLICHE OJUTYKa HE CaMO MTPAaBUIIMMA, Beh CHCTEMAaTCKUM
mpoleypaMa ONTHMHU3aIMje, 3aCHOBAHUM HAa MaTeMaTHYKOM IpOrpaMHUpamy, Kako 3a
MIPOjEKTOBakE TaKo U 3a (YHKIIMOHUCAKE CHUCTEMA. 3a pajl CHCTeMa KOoTeHepaliije, oceOHO
Cy Ha pacrojiaramkby CUCTEMH KOHTpPOJIE 3aCHOBaHU Ha MHUKponporecopy. OHU MOTY MPYKHTH
MoryhHoCT paga y pexumy Oa3Hor ontepehema, ma mpare eleKTpuYHa WA TOIUIOTHA
ontepehema, WM Ja page y pPEKUMY EKOHOMCKE €KCIO3HIHje (PeKUM MEIIOBUTE
MOAYJAPHOCTH).

VY Apyrom pexumy, MUKpOIPOLIECOp CE MOKE KOPUCTHTHU 3a mpaheme nepdopMaHcH
crcTeMa KoreHepauuje, ykbydayjyhu:

e EduxacHoCT cucrema 1 pacroyioKuBy KOPUCHY TOIJIOTY;

e EnexTpuyHe M TOIUIOTHE 3aXTeBe KOPUCHMKA, KOJMYMHY BHUIIIKA €EKTPUYHE CHEPTHje
KOja MOpa OWTH M3BE3€HA Y MPEXY, KOJUYHHY TOIUIOTE KOja MOpa OMTH OJIBEJICHA Y
OKOJIMHY U

e TpoIIKOBE KyIUbEHE EIEKTPUYHE EHEPTH]j€ M BPEIHOCTH MPOJIaje eIEKTPHYHE CHEPTH]E,
jep ce MOT’y pa3lnuKOBaTH OJ BpEMEHa JIaHa, 1aHa y He/IeJbH WIIN CE30HE.

YrnorpeboM MOMEHYTHX T0J1aTaka, MUKPOIIPOIIECOP MOXKE OJPEIUTH KOJU j& PEXKUM
pana HajeUKaCHHjH, YaK U Ja Ju ce ypehaj uckibyuyje. [lopen Tora, moryhe je ogpehuBame
npahemeM OnepaTHBHUX IapaMerapa Kao IITO Cy e(pHUKacHOCT, pagHH caTH, TeMIepaTypa
M3yBHUX racoBa, TEMIEpaTypa XJIaJmbaka UTI.

Muxkponpoliecop Moke MOMOhH y TUIaHupamy ofpXKaBama. AKO je cucteM 0e3 Haj3opa,
MHKPOIIPOIIECOp C€ MOXKE MOBE3aTH Ca JAJbHHCKUM HEHTPOM 3a npaheme, TIe padyHapcKa
aHajM3a TojaTaka MOKe 00aBECTUTH KBaTM(HUKOBAHO 0CO0Jbe O mpenctojehoj moTpedbu 3a
IUTAHUPAHUM WK HETUTAaHUPAHUM oJipkaBameM. [lopern Tora, Kao 1e0 cucreMa 3a NpUKyIJbambe
1oJjaTaka, MHUKPOIPOIECOP MOXKE Ja TEHEepHIIe M3BEHITaje O TEXHHYKOM M EKOHOMCKOM
YUUHKY cuctema [3].

10



2.4. I3pauyHaBame U nopeheme epukacHOCTH KOTeHEPATHBHOT MOCTPOjera
1 0/IBOjeHe MPOU3BOAHH€ TOIJIOTHE U eJIEKTPUYHE eHepruje

MHore npeaHOCTH KOTeHepalje Mpou3jia3e U3 PEeTaTUBHO BUCOKE E(PUKACHOCTH
KOT€HEpaTUBHUX CHCTeMa y nopehemy ca apyruMm cucremuma. byayhu na koreHepaTHBHH
CHCTEMH HCTOBPEMEHO IPOM3BOJE EIEKTPUYHY EHEPrujy U KOPHCHY TOIUJIOTHY E€HEpTrujy,
e(pMKaCHOCT KOr'eHepallje ce MepU M U3pakaBa Ha BUIIE Pa3INYMTUX HAYHMHA.

EdukacHOCT mNpoM3BOIME EIEKTPUYHE CHEPrHjeé y CHUCTEMHMa C OrPaHHYCHOM
eHeprujoM ojapehyje ce ogHocoM m3Mely HETO €NeKTpUYHE CHEpPruje W KOJMYMHE TOPHBa
KOpUITNEHOT 3a MPOM3BOJY €NEKTpUYHEe eHepruje. CToma TOIoTe, u3pa3 KOju Ce YeCTO
KOPUCTH 32 H3paxkaBame €(PUKACHOCTH Y TaKBUM CHCTEMHMMa 3a MPOU3BOAKY EIEKTPUYHE
eHepruje, MPeJICTaBJbEH j€ Kao KOJMYMHA eHeprHje noTpolieHor ropusa no kWh npoussenene
eJleKTpuuHe enepruje. Mehyrum, KoreHepaTuBHa MOCTPOjeHha MPOU3BOAE U KOPUCHY TOIUIOTY
TOpeJ1 eIEKTPUYHE EHEPTHje.

Y KoreHepaTMBHHUM CHCTEMHMa, YKyIHa e(UKACHOCT KOTEHepalldje HacToju Ja
YCKIIQM CHEPreTCKU CcaJpikaj eJIEeKTPUYHE EHEepruje M TOIUIOTe W MPEACTaBba HETO
eNeKTPUYHY M3JIa3HY BPETHOCT IUTYC HETO KOPHCHY TOIUIOTHY CHAary KOreHepaTHBHOT CHCTEMA
MOJIJbEHOT Yy OJJHOCY Ha TOPUBO KOjH CE TPOIIH 32 IPOU3BO/IGY CICKTPUYHE EHEPTHje U Tape.
Hako ykynHa epUKacCHOCT KOTeHepalyje Ipyxka Mepy 3a ofpehuBame eHepreTCcKor caapikaja
eJIEKTPUYHE E€HEpruje W MPOU3BEJCHE TOIUIOTE, OHAa HE OJpakaBa JOBOJHHO UMILCHHIIE A
eJIEKTPUYHA EHEPTrHja U TOIUIOTa UMAjy Pa3IUUNUTE KBAIUTETE.

KBanuter u BpeqHOCT eNeKTpUyHe eHepruje je Behu y oJJHOCY Ha J00MjeHy TOIUIOTY U
TO JI0Ka3yje YMICHUIIA J1a C€ eJIEKTPUYHA €Hepruja MoKe MPEHETH Ha BEJUKE yJa/beHOCTH U
MOXE Ce TPETBOPUTH y Apyre oOmmke eHepruje. Jla Ou ce y3ene y o03up OBe pasiuke y
KBAIUTETY, 3aKOH O PEryJaTOpHHM MOJUTHKaMa jaBHHX KOMYHaiaHUX mpemyseha uz 1978.
ronuae (PURPA) cmamyje MomoBUHY TOIIOTHE €HEPTHje€ Y CBOM M3padyHaBamy CTaHIapa
epuxacHocTH (EFFrerc). CTangapn epukacHOCTH je MpeaCcTaBIbeH Kao OJHOC HETO J00HjeHe
eJIEKTPUYHE €HEprHje IUTyC MOJIOBHHA HETO T0OWjeHe TOIJIOTHE €HEprHje U YKYIHOT TOpuBa
KOj€ c€ KOPUCTH y KOT€HEPATUBHOM CHCTEMY.

Hpyra nedununmja eQpUKaCHOCTH KOreHepauuje je e(EeKTUBHOCT eNeKTpUYHe
epuKacHOCTH, Takole mo3HaTa kao epukacHOCT kopumhema ropuBa. OBa Mepa H3pakaBa
e(hUKaCHOCT KOTe€HepaIlrje Kao 0OJJHOC HETO €JICKTPUYHE EHEPTH]je M0 HETO MOTPOIIHH TOPHBA,
P YeMy HETO MOTPOIIHha TOPUBA HCKIbYYYje €0 TOpUBa KOjU HIE Y TPOU3BOIKY KOPHCHE
TorioTHe eHepruje. EdukacHocT kopuimhema ropuBa y3uMa BPEAHOCT U CICKTPUYHUX H
TOIUIOTHUX HW3J1a3a KOTCHEPATHBHUX TIOCTpOjea U crnenuduyHo Mepu edUKaCHOCT
TeHepHcama EJIEKPUYHE EHEpruje Kpo3 MOCTENeHY MOTPOIIkY T'OpHBa Y KOT'€HEPaTHBHOM
CHCTEMY.

AreHIja 3a 3alITUTY KUBOTHE CpeMHE cMaTpa yHITeqy ropuBa Kao oAronapajyhu
TEPMUH 3a KopHuIIheme KaJla ce IUCKYTYje O MpeIHOCTUMA KOTeHepalllje y OHOCY Ha 3ace0He
orepaluje Mpou3BOIBE TOIJIOTE U eneKkTpuuHe enepruje. [Ipu ymreau ropusa ce ynopehyje
ropuBo koje kopuctu cucreM koreneparje (CHP - Combined Heat and Power) u oxBojen
CUCTEM TeHepHucama TOIJIOTHE U enekTpuuHe eHepruje (SHP - Separate Heat and Power) [1].
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['maBHa TpegHOCT MpUMEHE KOMOWHOBAHE IPOM3BOJE CIEKTPUYHE W TOIUIOTHE
eHepruje je Beha e(puKacHOCT KOHBep3HWje U ynmorpede eHepruje ropuBa. Y CKIaay C THM,
HEOIXOAHO je NeduHHCAaTH METOJ HM3pauyyHaBama yiureae ropusa. IlpermocraBipa ce ma
KOT€HEPAaTUBHO TIOCTPOjeHE paad y PpexXUMy MakKcUMalHor wmoryher uckopumihema
MPOU3BEICHE TOIUIOTHE EHEPTH]je.

HajjennoctaBHMju OJI0K IUjarpaM jeTHOT OBAKBOT MOCTPOjeHa MPHUKA3aH j€ Ha CIUIN
1. BennuuHe Ha UCTO] CIUIH CY:

F. - enepruja ynorpedspeHor ropusa (J);
E. - mpou3BeeHa eIeKTpUYHA TN MeXaHW4Ka enepruja (J);
Hchp - xopricHa TOTUI0THA eHeprHja (J) u

H; - ykyniau enepretcku ryounu (J).

H I Nyéuum eHepruje

ENeKTpuuHa eHepruja

R — A
F. KoreHepaTusHo E,
> noapojerbe TonnoTHa eHepruia
EHepruja ropusa > H

CHP

Cauka 1. bnox oujacpam xoeenepamugrnoz nocmpojerva [4]

Ymrena enepruje ropua mpu KOMOMHOBAHO] TPOU3BOAKM €ICKTPUYHE U TOIUIOTHE
enepruje (PES(J)) ce nedunmiie xao:
PES =Fy+ Fe-Fc
rIe cy:
Fpy - enepruja ynotpe06JpeHOT TOPUBA P 0JIBOjJEHO] TPOU3BOAKBH TOILIOTHE eHepruje (J) u

Fg - enepruja ynotpeOJpeHOT TOpUBa MIPU OJIBOjEHO] IPOU3BOIIHH EIEKTPHYHE WIIM MEXaHUYKE
enepruje (J).

[Ipouenrtyanua ymrena enepruje ropusa ((PESR(%))) ce nuzpadyHaBa npema:

100 = M-IOO

Fy+Fg Fy+ Fg

PES

PESR =

Hctu mapamerap je moryhe oapenTi U MO3HABAHEM BPEIHOCTH CTETIEHA KOPUCHOCTH
MIPOM3BOIEHE EIICKTPUYHE U TOIJIOTHE €HEPTHje MPU KOTEHEPATUBHO] U OJIBOJEHO] MPOU3BOIHHH.
CreneHH KOPUCHOCTH TIPOU3BOIE EIEKTPUYHE (Hg) M TOIUIOTHE eHepruje (yu) npu
KOTE€HEPaTUBHO] TPOU3BOAKBH e NepUHUIITY Kao:

Ec Ny = Hcpp
Fc H Fc

Ng =

C nmpyre cTpaHe, CTETIEHH KOPUCHOCTH OJIBOJEHE MPOM3BOJILE €ICKTPUIHE (#gr) U TOTUIOTHE
eHepruje (yur) Ce U3pauyHaBajy npema:

Ec __ Hcyp

Fr Nuyr = i

NER =
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KomOunanujom nperxonHo AeUHUCAHUX jeHAYMHA MOXKE CE M3BECTH jeHAYMHA 3a
u3padyyHaBamwe BenuuuHe PESR:

PESR = (1 — ) 100 [4]

TTE
NER "HR

Cnuka 2 noka3syje npeIHOCT e(UKAaCHOCTH KOT€HEPaTUBHOI MOCTpojema y nopehemy
ca KOHBEHLIMOHAIHUM IIPOU3BOAKHOM EIIEKTpUYHE eHepruje y KotaoBuma. Kama ce ysumajy y
0031p ¥ TEPMUYKH U EJIEKTPHUYHH IPOIIECH, KOTeHepalija 00M4HO 3aXTeBa caMo 3/4 mpuMapHe
€HEepruje Kojy 3aXTeBa CUCTEM 3a OIBOjEHO F€HEPUCAE TOILIOTHE U €JIEKTPUYHE EHEPTHje.

KoreHnepaTtuBHU cuCTEMH KOPUCTE Markbe TOPHUBA HETO OJIBOjCHA TIPOU3BO/IHHA TOIIJIOTHE
U EJCKTPUYHE CHEpruje, a pe3yiTar je UCTH HHUBO IMPOU3BOIE, IITO PE3YITHPAa MamOM
€MHUCH]OM MTETHUX racoBa y arMmochepy.

KoHBeHUuoHanHa Kom6uHoBaHa
npoussoaka NPoOU3BOAH>A €/IEKTPUUHE
M TONNIOTHE eHepruje

91 jeguHuua ropuea

Lo
y

S—

30
En. en. jeanHnua En. eH
€n. eH.
EduKacHocT:
147 jepgurnuya 33% 100 jeguHuuya
ropuea CH P
EduKacHocT:

80%

45

Tonnora |ieavsnual Tonnora
Tonnovte

P —

56 jeguHuuya ropuea

B
’

51% YKynHa epuKacHoCT 75%

Cauxa 2. Koeenepayuja nacnpam 008ojerne npou3e00re moniomue u eneKkmpuine eHepauje
[1]

Jpyru BakaH KOHIIENT KOjU C€ OJHOCH Ha €(PUKACHOCT KOTEHEpalluje je€ OIHOC
eIeKTpUYHE eHepruje u Toriore. OgHOC eJIeKTpUYHA EHEpPruja-ToIioTa O3HadaBa YIeo
eHepruje (eNneKTpUYHEe MM MEXaHW4yKe) 3a TOIUIOTHY €Heprujy (mapy WJIH TOILIy BOXY)
Npou3BeieHy y cucreMy korenepauuje. C o03upom Ha To na he edukacHOCT MpOU3BOIH-E
eJIEKTpUYHE CHEpPTuje U TMPOU3BOJHEC Mape 3HATHO OWUTH Apyrauuja, OJHOC EJIEKTPUUHE
SHepruje W TOIUIOTe MMa BakKaH YTHUIQ] Ha TO Kako OWM ce yKymHa e(HUKAaCHOCT CHUCTeMa
KOTEHepalije MOorjia yrnopeauTu ca epukacHouhy y 0/lBOjJEHOM CHCTEMY 3a IMPOU3BOIY
eIIEKTPUYHE EHEPTH]jE U TOTLIOTE.
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Ha ciumm 3 je mprka3aHo Kako ce yKyImHa e(prUKacHOCT KOTeHEpaTUBHE JEIMHUIIC MCHha
Y 3aBUCHOCTH O[] OJHOCA CIICKTPHUYHEC U TOIIJIOTHC eHeerje

YKymnHa TOTUIOTHA U €NeKTPUYHA eUKAacCHOCT KoreHepanuje je Beha ox oarosapajyhe
e(UKaCHOCTH 3a OJ[BOjEHY MPOU3BOAIBY MCTUX Yy OUJIO KOM OJHOCY €JIeKTPUYHE €HEprHje U
tortore. Mehytum, Kako je mpuKa3aHo, €PUKACHOCT OJIBOjEHE NMPOU3BOIE CIEKTPUYHE U
TOIJIOTHE €HEPTHje Bapupa Y 3aBUCHOCTH O] TOTa KOJIMKO j€ TPOU3BOIha EIICKTPUIHE CHEPTH]E
HW)Ka y OJTHOCY Ha TOIUIOTHY CHEPTH]Y.

[Ipn Beoma HHCKMM OJHOCHMA €IEKTPUYHE €HEpPIuje U TOILUIOTE, KA0 IITO j€ THIIHYHO
3a CHUCTEMeE MapHe TypOuHe, KOTeHepallnja je U3Ha JUHUjE OJBOjeHE MPOU3BOIHE TOTUIOTHE U
eJIEKTpUYHE EHEepruje, ajid camMoO 3a HEKOJHMKO MpOIEeHTHuX moeHa. Kako ce mosehasa
eJIeKTpUYHa e(UKACHOCT KOT'eHEepaTUBHOr cucreMa (camuM TuM u ogHoc E/T), epuxacHoct
KOTeHepalije ce JpaMaTH4HO MoBehaBa y OJHOCY Ha O/IBOjE€HY MPOU3BOMAY €NEKTPUYHE U
TOTUIOTHE €HEpTHje.

OpBojeHa
npoussoAHa
95% - = enenn
© Tonnore
:; 85% o FacHa
g Typ6uHa
0,
8 75% , Muxkpo-
[} - 6
s 65% o RS
o ¢ Mapha
; 55% Typ6uHa
o Fopuse
T @ Mop
g 45% - S— henuje
x
= cycC
.ue.'. 35% MoOTOp
E - enexktpuuHa
25% 1 ‘ ‘ ' ‘ eHepruja
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 T-TonnotHa
. eHepruja
OfHOC eneKkTpuyHe eHepruje u Tonnote (E/T)

Cauka 3. E¢uxacnocm xoeenepamugre jedunuye y QyuKyuju 00HOca erekmpuine u
monnomue enepeuje [1]

2.5. EMucuje mreTHux racosa y armocgepy

[Topen ymiteae TpoOIIKOBa, TEXHOJOTHje KOTEHEpalllje HyAe 3HATHO HUXKE CTOIle
emucuje y mopehemy ca OABOjeHUM CHCTEeMHMa IIPOU3BOAE TOIUIOTHE W EIEKTPUYHE
enepruje. [Ipumapne 3aralyjyhe marepuje u3 racHux TypOouHa cy okcuau azota (NOy), yribeH-
MoHokcusl (CO) wm wucnapseuBe oprancke jeaunuiie (VOCs) (Hecaropenw, HEMETaHCKH
yripboBosioHuIn). OcTtanu 3arahuBaun kao mro cy okcuau cymmnopa (SOx) u uBpCTE YeCTHIIE
(PM) mpBeHCTBEHO 3aBHCE 0J1 KOPUIINEHOT TOPUBA.
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CnuuHOo TOME, €MHCHje YIJbeH-ITHOKCHIa Takohe 3aBuce 01 KOpHUIINEHOT TOpHBa.
MHore racHe TypOMHE KOje KOpHCTE racoBuTa ropuBa (yIrJIaBHOM HPUPOJHHM Tac) UMajy
ropuoHuke koju npoussojae emucujy NOyx y pacriony ox 0,08 no 0,11 kg/MWh 6e3 kontpome
eMHCHje HaKOH caropeBama. THUMUYHO KOMEPUHUjaTHO JOCTYIHE racHe TypOMHE UMajy CToIe
emucuje CO n3mehy 0,1 kg/MWh u 0,13 kg/MWh. CenextuBna katanutiuka peaykinuja (SCR)
WM KaTaJIMTUYKO CaropeBame MOXKe Jjajbe JoNpuHeTH cMameny emucuje NOx 3a 80 1o 90 %
U3 U3YBHUX TacoBa TypOWHE, a KaTaJu3aTOPH OKCHIAIIH]E YIIbeH-MOHOKCH 1A MOTY ITOMOhH y
cmamey CO 3a oko 90 %. MHore racHe TypOHHE Cy HOJ CTPOrMM MPOMHCHMA O EMUCHJU
M3YBHHUX TacoBa, rma Mopajy aa kopucte SCR HakoH TpeTMaHa Kako OU MOCTHUTJIC U3Y3€THO
uucke emucuje NOx.

MukpotypOuHe HMajy TOTEHLIHMjal 3a HHUCKE eMHCHje INTeTHHX TracoBa. CBe
MHUKPOTYpOMHE KOjU KOpPHCTE TacOBUTO TOPUBO UMaAJy (YHKUIMOHAIHY TEXHOJIOTH]Y
caropeBama (cyBe HHcKke NOx). [Ipumaphau 3arahuBaun n3 MuUKpoTypOHHa ykibydyjy NOx, CO
U Hecaropesne yrjboBogoHuke. OHU Takohe mpousBoje 3aHeMmapsbuBy KoymuuHy CO».
MukpoTypOuHe Cy nu3ajHUpaHe Jla MOCTUTHY HUCKE eMHCHje TIpH MyHOM omnTepehemy, a
eMHucHje cy decto Behe kama pajze Ha AenuMUYHOM onrtepehemy. Tunmune emucuje NOx 3a
Mukpotypouncke cucrteme kpehy ce oxg 0.04 kg/MWh u 0.09 kg/MWh. [lonatHo cMameme
emucrje NOx U3 KaTATUTHYKOT caropeBama y MUKpOTypOMHaMa MaJio je BepoBaTHO 1a he ce
ocTBapuTH y Onuckoj Oyayhaoctu 300r cyBux HHCKMX NOx M HHCKE yla3zHe TeMmIepaType
typbune. Crona emucuje CO 3a mukpotypbune ce oonuno kpehe uzmely 0,03 kg/MWh u 0,24
kg/MWh.

Emucuje u3nyBHHX racoBa cy mpHMapHa €KOJIONIKa 3a0pUHYTOCT Kaja Cy y MUTamby
MOTOpH Ca YHYTpammuM caropeBameM. [Ipumapuu 3arahusaun kox CYC motopa cy NOx, CO
1 VOC;. Ocranu 3arahuBaun kao mro cy SOx u PM nipe cBera 3aBuce 071 KOpUIINEHOT TOPUBA.
Canpkaj cymmopa y ropuBy oapehyje eMucuje CyMIOpHUX jeaumeHa, MpBeHCTBEHO SO».
Emucnje NOx o1 Masiux MOTOpa ca HHTETPUCAHUM TPOCTPYKUM TPETMaHOM KaTajin3aTopa MOTY
outu Huxe o 0,03 kg/MWh. Behu motopu numajy Bpennoctu oxo 0,36 kg/MWh 6e3 Tpermana
M3yBHUX racoBa. Mehyrtum, oBu Mmotopu Mory kopuctutd SCR 3a peaykiujy NOx.

Emucuje mapHux TypOMHa 3aBHCE OJ] TOpUBa KOPUIINEHOT y KOTIY WM APYTUX U3BOPA
nape, AM3ajHa CEKIMje caropeBama y KOTIy, OJlp)KaBama, M Yuiihema cucTeMa 3a U3JlyBHE
racose. EMucuja kotna ykpydayje NOx, SOx, PM u CO. Tunuune crone emucuje kotia 3a NOx
ce Hanase y omcery usmehy 0.46 kg/MWh u 1.92 kg/MWh 3a yram, 0.31 kg/MWh u 0.77
kg/MWh 3a apBo u 0.15 kg/MWh u 0,31 kg/MWh 3a npupoanu rac. HekonTponucane cromne
emucuje CO ce kpehy ox 0,031 kg/MWh no 1,08 kg/MWh 3a yrass, oxo 0,09 kg/MWh 3a npBo
u 0,12 kg/MWh 3a npupoaau rac. Iloctoje pa3inyure KOMEpPIHjaIHO PACIOI0KHUBE TEXHUKE
cHIKema eMmuchje NOx ca CeleKTHUBHUM KaTATUTHYKUM CMambEhEeM JI0 MOCTH3amkha PeayKIINje

o1 90 %.

Cucremu ropuBux henmja uMMajy y CyIITHHM HHMCKE €MHCHj€ LITETHUX TacoBa jep
npolec TeHepHucama €HEpruje He YKJbyuyje caropeBame. [loncucrem 3a oOpaxy ropuBa je
JeIMHM 3Ha4ajaH M3BOP €MHUCH]a, jep IpeTBapa rOpPUBO Y BOJAOHHMK y3 HHU3aK HUBO M3IYBHHX
racoBa. VMI31yBHU TacOBH ce CTBapajy y mporiecy Jo0ujama TOIIoTe, MOCTHKYhU eMucHjy Koja

15



n3Hocu Mamwe o 0.01 kg/MWh CO, mame ox 0.007 kg/MWh NOx u 3anemapssuBor SOx 6e3
WKAKBOT HAaKHAJHOT TpeTMaHa M3QyBHHUX racoBa. ['opuBe hemmje He 3axteBajy ypehaje 3a
KOHTPOJIy €MHUCHje INTEeTHHX HW3AyBHUX TacoBa na Ou ucmyHuie Baxkehe u mpensubhene
IpoTHCE.

Ocranu 3arahuBaun xao mrto cy SOx u PM npe cBera 3aBuce 01 KOpUIINEHOT TOPHBA.
TexHomoruje KoreHepamuje KoOjeé MOTy Ja KOpHUCTE TOpHBa KOja HHCY NPHUPOIHH rac,
yKJbYuyjyhu MOTOpE ca yHyTpallmbuM CaropeBameM M MapHe TypOWHE, Takohe MOTy MMaTu
Ipyre eMHCHje U3 TopuBa Koje kopucte. Ha mpumep, caapkaj cymmopa y ropuBy oapehyje
E€MHUCH]€ CYMIIOPHHX jeINbEHha, MPBEHCTBEHO SO».

Emucuje SO> kox mapHux TypOWHA 3aBUCE YIJIaBHOM O] cajpxaja CymIiopa y
KopHuITheHOM TOPUBY Y TIpollecy caropeBama. SO; caapxu oko 95 % emuroBaHOT CyMmIiopa, a
npeoctanux 5% eMutyjy ce kao cymnopHu Tpuokcua (SO3). OacyMopaBame TUMHUX racoBa
je Hajuemthe kopurheHa TexHoJOTHja ykiIamama SO2 HAKOH caropeBama U MpUMEmYje ce 3a
HIMPOK CHEKTap pa3IMYUTUX HauuWHa Kopuinhewma. OacyMIiopaBame IUMHHX TacoBa MOXKE
o06e36enutn 110 95 % yknamama SO;.

Emucuje CO> pesynrupajy ynoTpeOOM KOTCHEpPATHBHUX TEXHOJIOTHja Ha 0Oa3u
¢dbocunHux ropuBa. Kommmunna CO; emuToBaHa y OMIJIO KOjOj OJf TEXHOJOTHja KOTEHEPAIIH]je
3aBUCH O] CajpKaja YrJb€HWKa y TropuBy M edukKacHOCTH cuctema. Canpxkaj yribeHUKa Y
ropuBy y npupogHoM racy usHocu 53 kg(C)/MWh, y nadptu 74 kg(C)/MWh u y yripy Ge3
nenena je 102 kg(C)/MWh [1].

2.6. Korenepamnuja y craM0€HOM CEKTOPY

[Ipumena koreHepaiyje 0OMYHO ce KIacu(uKyje y OAHOCY Ha CEKTOp MPUMEHE:

e KoMyHaJIHM CEKTOp;

e MHAaycTpHjcKH CeKTOp;

e ['paheBuHCKH CeKTOp (KOjU C€ 30B€ U CTaAMOEHO-KOMEPIH]jaTHO-MHCTUTYLIHOHAIHU
CEKTOp) U

e Pypannu cekrop.

KoMOuHammja eneKTpu4YHOr W TOIUIOTHOT omrtepehema ca oapeheHuM Ttpajamem,
MpeCTaBba J0OpYy NPUIIMKY 3a IPUMEHY KOTEHepallyje y 3rpajama Kao mTo Cy:

e Kyhe u cramGene 3rpaje;

e XoTenu;

e bomnuige;

e [lIxomne u yHUBEpP3UTETH;

e [locnoBHe 3rpajue;

e TproBune, cynnepMapkeTu, TPro-Bayku LEHTPH;
e Pecropanu u

e baszenu u ueHTpu 3a c1o00IHO BpeMe.
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Jlucta HapaBHO HHje TOTIYHA, M Yy JPYTUM 3rpajamMa MOKe OWTH H3BeleHa
KOTeHepalyja.

Torora u3 KoreHepaimje ce KOPUCTH 3a MPOHM3BOJIY TOIUIE BOJE, Ipejarmbe WU
xJnaljeme npocropa, NEPUOHHMIIE, CyIIape, Tpejame Boje y 6aseny, utj. [lorpedHa enekrpuyHa
SHepruja Koja ce 3aXTeBa y pa3jIMuUTHM BpCcTaMa 3rpaja jara je y tadbemnu 4.

Tabena 4: Tunuunu oncee erexkmpuunoz onmepeherna y 3epadama 5]

O0jexar Enexrpuuno ontepeheme (kW)
Pecropanu 50 - 80

CramOeHe 3rpage 50-100
CynepmapkeTu 90 -120

Xorenau 100 - 2000

Boanune 300 - 1000

TpkHU HeHTpH 500 - 1500

IIIxoJie 1 yHMBeEP3UTETH 500 - 1500
IMocsioBHe 3rpajae 500 - 2000

Ca craHoBuIITa 3axTeBa 3a rpejambe W Xxjiaheme MOry ce HMISHTH()UKOBATH TpU
HOJICEKTOpA:

e bomHuUIE ¥ XOTENH;
e (Cram0Oene 3rpajae u
e [locnoBHe 3rpaze.

CBaku 0J1 OBUX IO/ICEKTOpa uMa cBoj poduit ontepehema. J{pyre rpaheBune (kao mro
Cy YHUBEP3UTETH U POJIaBHUIIE) UMa]jy npoduie ontepehema koje cy komOuHanuje npoduia
Tpu mnoxacekropa. Kpajmu nn3ajH KOreHEepaTMBHOI CHCTEMa MoOpa OWTH 3aCHOBaH Ha
npoduarma onrepehema oapehene 3rpame. MakcumaliHe Wil Cpeibe BpeAHOCTH onTepehema
HHCY JIOBOJBbHE, jep MOT'Y IOBECTH JI0 IIOTPELIHNX PE3yaTara u OJuTyKa.

Cryavje U3BOAJBUBOCTH IOKA3aje Cy /a Y XJIaIHUM KIMMAaTCKUM yCIOBHMA, Kao U y
CEBEPHOEBPOIICKMM 3eMJbaMa, AYTOTPajHU MNEPHOAM 3arpeBama IPOCTOpa MOTY YUYHHHTH
KOTEHEpalnjy eKOHOMCKH OAP>KUBOM. Y TOIUIUM KJIMMAaTCKHAM YCIOBHMA, Kao IITO Cy 3eMJbE
Jyxxne EBpone, y Behunu ciydajeBa je moTpeOHo u xialeme mpocTopa mopes rpejama, Kako ou
KOoreHepaija Ouja eKOHOMCKM  M3BOJJbMBA. JIOCTYmHOCT HOpPUPOAHOr raca H
CTaHJapAM30BaHUX KOT€HEPATHBHUX jEJMHMLIA JIaJIa je OJCTHIIA] IPUMEHaMa KOoreHepaluje y
3rpajama TOKOM Mociene aernenuje. Oaroapajyhe jeAnHuUIE 3a 3rpajie UMajy U3J1a3Hy CHary
y pacniony ox 10 1o 2000 kW u numajy cinenehe npenHocTu:

e Hucku TpoIKoBy;
e Bucoka rycTiHa eleKTpHuHe eHEepruje;
e bp3au jemHOCTaBHA MHCTAJAIM]a U

e AyromMarcko (QyHKIMOHHCAame 0e3 moTpede 3a  CTAIHUM  IPUCYCTBOM
CHEIHjaJIn30BaHOT 0CO0Jba.
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KoreneparusHe jenHuIe OOMYHO MMAjy MOTOP ca YHYTpaIlllbHM caropeBameM. Mory
ce KOPUCTUTH TE€UHA TOPUBA, aJIU Hajuelrhe ropuBo je MPUPOIHU Tac, KOjU je YHCT, pEIaTUBHO
jeTHUH U KOju HE 3aXTeBa CKIATUIITCHE.

Crnuka 4 wiyctpyje Mally jeIMHHUIy KOja ce MOKe WHCTAJINpaTH, Ha mpuMep y kyhama.
Behe jequnuiie cy y o0nuKy mpruka3zaHoM Ha ciuii 5. [la 6u ce Oyka cMamuiia Ha IPUXBaT/FUBE
HUBOE, KOPUCTE C€ aKyCTHUYKH KyhuIiTa, akyCTHYHU aMOPTU3EPH U CIICUIUjATHA MaTEPHjaIH

KOjH arcopOyjy Oyky.

1 - Morop (Fiat 147)

2 - Pezepeoap eopge

3 - Uamerbueay Tonnore
(uspyeHu racoen/eopga)

4 - Uamersueay Tonnore
(yme/eopa)

5 - PesepBoap yma

6 - Uameroueay Tonnorte
(sopa/soga)

7 - EneKTpu4HM reHeparop

8 - Uznaz uszgyeHux racoea

9 - EnexktpuyHa KoHeKuymuja

10 - Uznasz Tonne soge

11 - Ynas xnagHe sopge

12 - TonnoTHa 1 3By4Ha

uszonaymja
13 - Ynas sazpgyxa
14 - Ynas npupopgHor raca

Camka 4: Cmanoapouzosana jeounuya sa xocenepayujy Fiat TOTEM 15 kW [5]

JlaJbMHCKM  HAI30p KOTCHEPATUBHUX jEIUHUIA JOMPUHOCH YCIICUTHO] MPUMEHH
KOTeHepalje y 3rpagama. MHKpOMpOIecopu KOju Cy HHCTAIMPaHU Ha ypehajy mpare
BPEIHOCTH KJbYUYHHMX TapaMmerapa pana (TemmepaTrypy, NMpPUTHCAK, Op3uHy, HAlloOH HT..).
[Momamm ce mpeHOCe MPeKo HaMEHCKE JIMHUjE Ha IISHTpaTHU padyHap. Kajga ananmsa mogaraka
MoKasyje Hajmonaszehu KBap, TUM 3a OJIpXKaBamke 10J1a3u Ha ope)eHO MECTO U BPIITH MOTIPABKE
npe Hero mTo nohe no orkaza. CrenujanHo npeayzehe Moxke HaAriae aTH U BOAUTU padyyHa O
MHOTHUM jenuHuIamMa. Mpexe Ta/bUHCKOT MOHUTOPWHTA OBE BPCTE YCHEIIHO MOCIY]y Y
MHOTHM 3eMJbaMa, Ha mpumep y Benukoj bpuranuju [5].

Ha cnumu 5 je nmpukazaHo KoreHepaTUBHO MocTpojeme koje kopuctu CYC mMoTop Kao
rJ1aBHU NokpeTtad. OBO MOCTPOjeHhe HEPETKO Halla3y MPUMEHY y cTaMOeHOM cekTopy. Kao mto
je TpHKa3aHO Ha CIHMIM, KOTCHEpaTUBHA jeIUHHIA MPOHM3BOAM EJICKTPHUUYHY EHEpTujy y
TeHEpaTopy y KOJWYUHHU KOja je IPETXOHO o/ipeheHa Ha OCHOBY MOTpeda 00jeKkTa y KojeM ce
npumemyje. [lopen npon3Boame eIeKTpUYHE CHEPTHje, MOTOP ca YHYTPAIImbUM CaropeBambeM
HCTOBPEMEHO MTPOM3BOM TOILUIOTY KOja Ce peKyIlepHIle, a 3aTUM KOpHCTH. Tormmora MoTopa u
M3yBHUX TacoBa c€ y3uMa IOMONhy LHpPKYyJallMOHOT Kpyra y KOME€ CTpyju Bojaa Koja
npeacTasiba pagHu ¢uyna. Bona y3uma TomoTy o MOTOpa M U3AYBHUX racoBa U Ipezaje je
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y U3MEHUBAYY TOIUIOTE CAHUTAPHO] MOTpoITHO] Boau. CYC MOTOp NMpuKa3aH Ha CIUIH 5 Kao
TOPUBO KOPUCTHU IIPUPOIHHU Tac.

UzpyeHu racoem

mMoTopa
1
i
' WUzgyeHu kaHan
MoTopa
Fac KoHTponHa tabna
—
\ \
T T L] l Mortop lFeHepatop

CHabgeearbe | —
Tonnom \)
soaoM ‘—\/ N/ \/7 ' \
T 1 \‘

= SAaaAAnA

I - oo V4

Uzmersueau Tonnote

Uameroueauy Tonnorte — MoepartHa sopa uz
U3gyBHUX racoea npoueca xnahera

|

Cuamuka 5: [ nagne komnonenme manoe koeenepamusnoe cucmema ca CYC momopom [5]
2.7. Feed-in Tapuge y Cpoujun

Feed-in tapude y Cpbuju nocroje u kako Cpouja numa Texxmy 3a ynackom y EVY, Feed-
in Tapude, aau U ocTajie MOrOAHOCTH KOje ce THUy €HepreTcke e(puKacHOCTH, BpeMeHOM he
MIOCTaTH CBE 3aCTyIJbeHHje. 3aKOHOM je ypeheHo na je moryhe noctuhu craryc nosnamheHor
npou3Bohayda u3 BUCokoehrKacHe KoreHepamuje [6].

Feed-in Tapude cy npeasuleHe moactuiiajue OTKynmHe IieHe Mo mpousBeaeHoM kWh
enektpuune eHepruje u3 OUE u BucokoedukacHe koreHepamwuje, Koju cy yckiaheHe ca
TEXHOJIOTHjaMa Koje ce MpUMemY]y U koje Brnaga Penyonuke CpOuje nponucyje Ha onpehenn
BPEMEHCKH MEepUOJ] KaKo OM MMOJICTaK/Ia MHBECTUTOPE U CMambuiIa pU3HK HHBecTHIMje. Ha oBaj
HAYMH C€ MOJCTUYY WHBECTHTOPH Ja ynaxy y OUE u BUCOKOCHEPTeTCKY KOTeHepalujy, mTo
¥Ma 3HaTHE MOTOHOCTHU Ca €KOJIOIIKOT, ajld K €KOHOMCKOT TJIe/IUIIITA.

Y rabenmu 5 cy mpukaszane Feed-in Tapude 3a cBe BpCTe H3BOpa MPOU3BOAEC
CIEKTPUYHE CHEpruje Koju cmanajy y mnosiamhene mnpousBohadye. Enektpane ca
KOMOWHOBAHOM TPOM3BOJIOM Ha MPHUPOJHU rac BenuunHe a0 10 MW umajy moactunajay
OTKYIHY IIeHy y u3nocy oxa 8,89 c€/kWh, omnocuo 10,535 PCI/kWh.

19



Tabena S. Feed-in mapugha y Cpouju 3a xocenepamusno nocmpojerve Ha npupooru 2ac 7]

Bpcra esiekrpane nosiaamhenor

HNucraaucana cuara

IoacTumajHa oTKynmHa

MPOU3BOAILOM HA IIPUPOAHHU rac

npousBohaua P (MW) neHa (c€/kWh)
10 0,2 12,4
0,2-0,5 13,727 - 6,633 - P
XuapoesjeKkTpaHa Lo L
1-10 10,747 - 0,337 - P
10 - 30 7,38
10 30 5.9
no 1 13,26
EnexkTpane na 6uomacy 1-10 13,82 -0,56 - P
npexo 10 8,22
10 0,2 15,66
0,2-1 16,498 - 4,188 - P
Enexkrpane Ha 0uorac npeko 1 12,31
Ha 6uorac 1231
YKUBOTHILCKOT MTOPEKIa
EjekTpaHe HA 1eNIOHUjCKH rac
M rac M3 NocTpojema 3a / 6.91
TPeTMaH KOMYHAJIHUX ’
OTHAHUX BO/IA
EaexkTpane Ha BeTap 9,2
Ha o0jekty 1o 0,03 20,66
CousapHe ejieKTpaHe Ha o0jekty 0,03 - 0,5 20,941 -9,383 - P
Ha 3eMJbH 16,25
o 1 9,67
I'eoTepmaiine esiekTpaHe 1-5 10,358 - 0,688 - P
MpeKo 5 6,92
EnexkTpane Ha oTnaj 8,57
Enexrpane ca koMOMHOBaHOM 10 10 8.04
NMPOU3BOH-0M HA yIrajb
Enexrpane ca KOMOMHOBAaHOM 10 10 8,89

Hanomena: Cnoso P o3nauasa epeonocm yKynHe uUHCMAIUcaume cHaze NOCMpOojersad 3a Npou3800rby

enexmpuuHe enepauje uzpaxcery y MW.
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3. CTyaeHTCKH 10M

3.1. M3omeTpHjcKH NPUKA3 NPUKA3 U ONKUC CTYIEHTCKOT J0Ma

O06jekat koju je aHanmu3upaH U KopuitheH 3a moTpede paaa MpencTaBiba CTYIECHTCKU
JIOM KOjU CaJIp’Ku TPH HHBOA, TPU3EMJbe, MPBH CIparT M ApYyru crpar. [IpumapHa HameHa
o0jexTa je cMelnTaj cTyJeHara/yueHuka, Mmel)yrum, objekar caapku U MpoCTOpHje Kao IITO CY
MIEPUOHHNIIA, BEIICPHULIA, KyXUha H PECTOPaH, KOje CTYyJICHTUMA NIPYKajy JoAaTHE MOTYhHOCTH
y BHIy Ipama MocTeJbuHe U onehe, kao W MoryhHOCT mcxpaHe y camoM o0jekty. [lopen
HaOpojaHUX MPOCTOPHja, y 00jEKTy ce Halla3e U MPOCTOPH]je TOAJIETa M KyITaThIIa, alli U OCTaje
nparehe nmpocTtopuje Koje Cy HeOoNnxXoAHe 3a PYHKIMOHHUCAKE CTYIEHTCKOT A0Ma (KOTJIapHHULIa,
MaraiMH, 0OCTaBa, uT.).

O06jexar, unju je M30METPH|CKHU MPHUKa3 JaT Ha ciuiu 6, uMma crienuduyan o0auk 300
HArHyTOCTH TE€PeHa Ha KOjeM ce Hajla3H, I1a je ca 3amaJ{He CTpaHe YKOIaH, TaKo Ja je IPU3eMIbe
Mahe OBpIIKHE 0J1 cripaToBa. O0jeKaT 3aT0 UMa KOHTAKT ca 3eMJbOM IPEKO BHUIIIC TIOBPIINHA,
MPEKOo To/Ia MPU3eMiba, 3alaJHOr 3Uj1a MPU3EeMJba M IMOJa MPOCTOPHja Ha 3amagHOj CTPaHH
IpPBOT CITpaTa.

Cauka 6. Mzomempujcxu npuxas oojekma uzpahenoe y SketchUp-y

Ocrane crnospbHe MOBpIIMHE OO0jekTa (CHOJBHU 3MJOBM, NPO30pHU, BpaTa U KpOB) ce
HaJjla3e y KOHTAKTy ca CIIOJbHUM Ba3TyXOM.
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KpoB o6jekra (cauka 7) mpencraBiba paBaH KpOB, a TIOPE TJIABHOT KPOBA, CTYIEHTCKH
JIOM CaJip>Ku M paBaH KPOB M3HAJ pecTOpaHa.

Cauxka 7. Kpos objexma

[Ipuka3 cTyIeHTCKOT ToMa ca CBE YeTHUPHU CTpaHE CBETA JaT je Ha CIIHIN 8.

DGO 5|80l 0|06 | 5|0 &L
D0 0oyt DD D

0 D]mﬂ WEI I |
‘l
]

Cauka 8. Ilpuxa3z cee uemupu cmpane odjexma - a) sanao, 0) ucmok, B) cesep uT) jye

CTyneHTCKH oM MMa KamaluTeT cMelnTaja o1 77 jexaja, o Kojux ce 37 Hama3u Ha
npBoMm a 40 Ha IpyroM crpary. UnTas cMeIITajHU KamamuTeT je pacropehen y 23 npocropuje,
OCHOCHO c00e, o11 kojux 11 mpeacraBspajy TpokpeBeTHe code, 10 coba cy 4eTBOPOKpEBETHE U
2 IBOKpEBETHE co0E KOje Cy HAaMEHEHE BaCIIUTauuMa.

300r HemocTojamka MoTpede 3a CTEMEHUINTEM Ha JAPYTroM CIpaTy, Ha HBEMY CE HajaszH
jemHa TpOKpeBeTHa coba BHUIlE, YUME je KamaluTeT CMEINTaja Ha JPYroM CIpaTy HE3HATHO

BUIIIH.
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3.2. OcHoBe 00jeKkTa ca pacnopeaoM MPoOCTOPHja

Tpu OCHOBE CTYICHTCKOT JJOMa MPEACTaBIba]y MPU3EMJIbe, IPBU CIIPAT U APYTH CIpaT.
Ha cnunm 9 je mpuka3ana ocHoBa npusemiba u3pahena y AutoCad-y.

Mpusemsbe

yakal b

AN

A

1 - PectopaHn 4 - CreneHuwTe 7 - KotnapHuuya 10 - XogHuk
2 - Kyxurmsa 5 - Mepuonuuya 8 - Toaner 11 - BewepHuya
3 - Uspasarbe xpaHe 6 - MarayuH 9 - Ocraea

Cauka 9. Ocnosa npuzemmsa objekma ca pacnopedom npocmopuja

VY tabenu 6 je mpuKazaHa MOBPILIMHA CBUX MPOCTOPHja y IPU3EMJIbY CTYJCHTCKOT J0Ma.

Hajsehu neo moBpmmHe mpu3emiba 3ay3MMa pecTopaH, a HajMamby OCTaBa.

Tabesa 6. Havena npocmopuja npuzemmsa u riuxoea noepuiuHa

bpoj npocropuje Hamena Mospmuna [m?]
1 Pecropan 34,02
2 Kyxuma 24,72
3 N3naBame xpane 8,89
4 Crenenumire /

5 Ilepuonuna 8,89
6 Maramnuu 8,89
7 Kotnapauna 9,2
8 Toaner 2,6
9 OcTtaBa 1,4
10 XOIHUK 31,36
11 BemepHnuna 3,96
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VY nmpu3eMiby CTYACHTCKOT JIOMa C€ HaJla3W KyXUkha y K0joj ce mpuIpeMa XpaHa, Kako
3a CTaHape CTYJASHTCKOT JIoMa, TAKO U 3a 0CTaje CTYJEHTE KOjU KOPUCTE CTYACHTCKH PECTOPAH.
[Topen kyxume ce Halla3u MPOCTOpPHUja KOja CIYXKH 32 U3AaBamkbe XpaHe, U3 KOje Cce TUPEKTHO
mpeniasu y pecropaH. Y IpHU3eMJby C€ Hala3e M MEpUOHHIIA W BEIICPHHIIA KOje CTYyJICHTHMA
MpyXajy YCIyry Mpama U cyliema ofehe u mocrespbiHe y CKIOMY CTYIEHTCKOT 1oma. Takohe,
y MpHU3EMJbY CE€ Hajla3e M MaraiuH 3a CKJIaIUIITEHE, TOAJIeT, KOTIApPHUIA U3 KOje Ce YHUTaB
o0jekaT cHabjieBa TOIJIOTHOM €HEPTHjOM W OCTaBa Ca CIOJAHUM YIJIa30M Yy KO0jOj C€ OJIaxy
ayaTke 3a cpehuBame MOBpIIMHA OKO CTYIEHTCKOT AoMa. [Ipu3eMibe CTYIeHTCKOT IoMa HHje
HaMEHEHO 32 CTAHOBAKE CTYJICHATA, OJJHOCHO HHje CTAaMOCHOT THIIA.

OcHoBa MPBOT cITpaTta CTyASHTCKOT JJoMa MprKa3aHa je Ha cauiu 10. Ha mpBom cripaty
ce Hanasu 14 mpocropwuja.

MNMpBu cnpart

:
|

|
d

13 14

N s
51 -

Dw
e D

(1
d

» 4 D

(
N

: : I

M — —
1-Coball 5-Coba5l| 9 - Toaner | 13-Coba 9l
2-Coba2l 6-Cobabl 10 - Kynatuno | 14-Coba 101
3 -Coba 3 (Bac.) | 7 - XogHuk | 11-Coba 71 15-Coba 111
4-Cobadl 8 - CreneHuwre | 12-Coba 81

Cauxka 10. Ocnosa npsoe cnpama objekma ca pacnopedom npocmopuja

Ha mpBoMm cnpary cryaeHTckor aoma ce Hanasu 11 coba (10 3a crynmente u 1 3a
BacriuTada). Coba 3a BacriuTaya je JBOKPEBETHA, a MOpe Hbe, Ha APYroM CIpary ce Hamasze 5
TPOKPEBETHUX M S5 YeTBOpOKpeBeTHUX coba. Ilopen coba, Ha mpBOM cHpary ce Hamase
KynaTuiio 1 Toanet. Kymatusio u ToaneT ¢y 3ajeTHUYKH 32 YUTaB CIpaT, OJHOCHO CBE CTY/ICHTE
ca mpBor crpata. Takolhe, Ha IPBOM cIIpaTy ce Haja3u U BEITUKH XOJHUK Ca CTCIICHUIITEM Ka
NpU3EeMJbY U CTETICHUIITEM Ka IPYroM crpaTy. Y tabenu 7 je 1aTa HOBpIIMHA CBUX POCTOPHja
Ha TPBOM CIpaTy CTYAEHTCKOT JOMa.
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Taoena 7. Hamena npocmopuja npeoe cnpama u mwuxo8a no8puiuHa

Bpoj npocropuje Hamena IoBpmmnHa [m?]
1 Coball 13,2
2 Cob6a 2l 11,52
3 Coba 3 (Bac.) I 8,96
4 Cob6a 41 8,96
5 Coba 51 8,96
6 Coba 61 13,2
7 XoaHuk I 22,6
8 Crenenurre | /

9 Toaner I 6,6

10 Kymnatuno I 6,6

11 Coba 71 8,96
12 Coba 8 1 8,96
13 Co6a 9l 8,96
14 Coba 101 11,52
15 Coba 111 13,2

OcHoBa apyror crpaTta CTyICHTCKOT Joma MpukazaHa je Ha ciumu 11. Ha apyrom
crpaty ce Hayaszu 15 mpocropuja.

Apyru cnpart
DN — _ _ PN
H 11 :: B B B d
Cﬂgm 12 13 14 15 16

N

- .

N|
R oo D
Ve
E«a D
K~ W

7 1
BA
DA B
1-Coballl 5-Coba5ll 9 - Crenenuwre I 13-Cobasll
2-Coba2ll 6-Cobabll 10 - Toaner 14-Coba 101l
3 -Coba 3 (Bac.) Il 7-Coba7ll 11 - Kynatuno Il 15-Coba 111l
4-Cobadll 8 - XogHuk Il 12-Coba 81l 16 -Coba 1211

Cauxka 11. Ocnosa Opyeoe cnpama oojexkma ca pacnopeoom npocmopuja
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[IpocTopuje Ha IpyroMm copary cy WACHTUYHUX HaMeHa Kao IMPOCTOpHje Ha MPBOM

cIipary, Tako Ja ce IPOCTOpPHje UCTHUX MOBPIINHA U HAMEHA Halla3e je[JHa U3HAJ/UCIIOJ APYTe.

Jenuua pasnuka je mTo Ha JPYyTroM crpaTy MOCTOjH jelHa TPOKPEBETHA co0a BHIIIE 3aTO IITO Ce

HE TyOM IpPOCTOp 3a CTENEHHINTEe Ka BHUIIEM crpary. Y Tabenu 8 je naTa MOBpIIMHA CBUX

IPOCTOPHja Ha APYTOM CIIPATy CTYASHTCKOT IOMa.

Tabena 8. Hamena npocmopuja opyeoe cnpama u mwuxoea nospuuHa

Bpoj npocropuje Hamena IoBpmmnHa [m?]

1 Coba 1 II 13,2
2 Coba2 Il 11,52
3 Coba 3 (Bac.) II 8,96
4 Coba 411 8,96
5 Coba 5 11 8,96
6 Coba 6 11 8,96
7 Coba 711 13,2
8 Xoguuk II 22,6
9 Crenenumre 11 /
10 Toaner 11 6,6
11 Kymnatumno 11 6,6
12 Coba 8 I1 8,96
13 Co6a 9 11 896
14 Coba 10 11 8.,96
15 Coba 11 11 11,52
16 Coba 12 11 13,2

3.3. KoncTpykuuja o0jexkra

KoHncrpykuuje nenoBa objekTa cy mpuka3zane Ha cnukama 12 u 13, rne cy npukazanu

HA3MBY KOHCTPYKIIH]ja,  3aTUM HCIIOJ] BbUX MaTepHjaId KOje Ta KOHCTPYKIIHja CaIpiKu.

Obil 0Obi2 0bj3 Obj4 0bi5 |
'Fljlonska konstruke Prozor Vrata Zid prema arejanom Zid prema negrejani
Slunak Clear Brm Borovina Krecni malter Krecni malter
Bitumen Ksenon 16mm Celulozna vlakna  Puna opeka Stiropor Bcm
Kamena vuna Clear Bmm Borovina Stiropor Bcm Puna opeka

Parna brana Ksenon 16mm Krecni malter Krecni malter
Pamuk Clear Bmm

Parna brana

Beton za poravnave
Cementna kosuljica

Monta
Krecni malter

Camka 12. Koncmpyxyuje oojexma
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BaxHo je HanmoMeHyTH Ja cBe KOHCTPYKIIMj€ Ha 00jeKTy 3a/10BOJbaBajy [IpaBumHuK 0

€HepreTckoj e(UKacCHOCTH,

AO03BOJbCHUM I'paHUIIaMa.

OJTHOCHO KOC(HIIMjEHTH Tpoia3a TOIUIOTE

ce Hamasze y

0Obi6 0bj7 0Obj8 0bj9
|Zid spolini Zid unutrasnji Zid spolini hidroizola Zid unutrasniji preme
Puna opeka Krecni malter hidro izolacija 0.8 Krecni malter
Stiropor Puna opeka Puna opeka Stiropor 1.5cm
Vazdusni prostor Krecni malter Stiropor Puna opeka
Suplji blok Vazdusni prostor  Stiropor 1.5¢cm
Krecni malter Suplji blok Krecni malter
Krecni malter

Cauka 13. IIpeocmane koncmpykyuje objexma

KoHcTpykinje o0jexTa ce cy yrilaBHOM CacToje OJ] KapaKTePUCTUIHUX MaTepHjaia 3a
oBO moaHeOspe.. Ha cmmmm 14 cy mnpukaszaHe KapaKTepUCTHUKE IIOJeIMHUX MaTepujajia
KOPUITNEHHX TTPU KOHCTPYKIIH]U 00jeKTa.

Field Units 0Obj10 Obj11 0Obj12

Name Kamena vuna Keramicke plocice  Krecni malter
Roughness Rough VerySmooth MediumSmooth
Thickness m 012 0.015 0.025
Conductivity Wim-K 0.039 0.87 0.81

Density ka/m3 180 1700 1600

Specific Heat J/kg-K 840 920 1050

Thermal Absorptance 08 03 09

Solar Absorptance 0.7 0.7 0.7

Visible Absorptance 0.7 0.7 0.7

Camka 14. Kapakmepucmuke mamepujana
3.4. Jlokaumja " ycjayre CTyJAeHTCKOI 10Ma

Jlokanuja CTyJIEHTCKOT JOoMa je jako OWTHA KapaKTEePUCTHKA, 3aTO j€ 3a JIOKAIUjy
onabpan rpan Kparyjesai, koju caapku CBOj YHHMBEP3UTET ca Behum OpojeMm dakynTeTa, a
caMuM TUM u cTyfaeHara. O03upoM Ha TO Ja BelMWKH Opoj cryaeHara Huje u3 Kparyjesia,
moTpede 3a CMEIITajeM Cy U3pa3uTo BEIUKe, a y3uMmajyhu y 003up eHy IpUBATHOT CMEIITaja,
Behu Opoj CTYIEHTCKUX JIOMOBA MIPEICTaBba PeaHy moTpeoy.

CTyneHTcKH JJOM HYIU CMeIITaj 3a 77 ocoba, Koju mopes cBoje code (TPOKpEeBETHE HIIH
YETBOPOKPEBETHE) MMA]y U 3aJ€IHUUKH TOAJIET U KYIIaTUJIO KOje JIeJie ca CTYASCHTUMA Ca UCTOT
ciparta. Y Kymnatuiy ce Hajlaze 4 Ty kaOuHe u 4 yMuBaoHHKa. Takohe, cTaHapu CTYJIEHTCKOT
IoMa uMajy MOTYhHOCT mpama M Cyllema MOocTeJbuHEe W oiche m HapaBHO Kopwuirhema
CTYJEHTCKOT PEecTOpaHa, KOjU MOpe] CTaHapa CTYIEHTCKOT JIoMa MOTY Jla KOPUCTE U APYrd
CTYICHTH.
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4. Pacniopen morpomme II'TB

Pacniopen nmotpomme norpomrne torute Bojae (IITB) y crynenTckoM nomy no0ujeH je
Ha OCHOBY NPHUKYIUBCHUX TOAATaKa MOTPOLIKE IO jeIuHHIIaMa o0jeKTa y KOojuMa ce OoHa
kopuctH [8]. IloTpomima canuTapHe TOIUIE BOJIE jaBJba CE Y KyMaTHIINMa, PECTOPAHY, KyXUbH
u nepuonuny. [Horpomma I1TB ce jaBiba y pa3nuuuTUM MEPHOAMMA JaHA Y 3aBUCHOCTH O
HaMEHe, T1a C€ MOTPOIITka PA3JIUKY]je 3a CBaKy OJf HABEJACHUX MTPOCTOPHja Y KOjUMa C€ KOPUCTH.

CtyaeHTCKH JOM HE pajy TOKOM IIeJie TOAWHE jep MOCTOjH JIETHHU PacIyCT KOjU Tpaje
on 14. jyma no 15. aBrycra. Takohe, mocroje u mpa3HUIM Kaaa CTyICHTCKH TOM paau, MmehyTum,
pecropaH, KyXvmba U TIEpUOHHUIA TaJa He palie, Ma je MOTPOolIkha Boje Mama. Hepannu nanu
IpUKa3aHu cy y Tabenu 9.

Ta6ena 9. Hepaouu oanu

¥Y3pok nayse Bpeme Tpajama
HoBorogummsu u boxuhau npazHuim 01.01.-07.01.
VYckpuimbu npa3Hulu 14.04. - 16.04.
[Ipa3nuk pana 01.05.
Jletwu pacnyct 15.07 - 14.08.

BaxHo je HarmOMEHyTH Ja Cy CBU AaTyMH, Ilay3e, U pacnopenu y3etu 3a 2017. roguny,
Jjep, Yy 3aBUCHOCTH OJ1 TOJIMHE, J10J1a3u 710 mpoMeHa. Kao Haj6osbu mpuMep ce MOXKe Y3eTH JaTyM
VY CKpIIBHUX MPa3HUKa, KOJU CE MEHha CBAaKe TO/IMHE.

4.1. Pacnopen norpomimse IITB y pecropany

[Torpomma IITB y pectopany jaBjba ce jeWHO Ha YMHBAOHUKY KOJU KOPHUCHHUIIH
pecropaHa yrnoTpebJbaBajy paiu mnpama pyKy npe u mocie o0poka. Pecropan He kopucte camo
CTY/ICHTH KOjH Cy CTaHapH CTYICHTCKOT ioMa, Beh 1 cTyJeHTH KOoju He KuBe Y leMy. PecTopan
KOpUCTH 77 CTyAEHTa M3 CTYACHTCKOT JoMa U 46 cTyneHara KOju He JKUBE Yy CTYACHTCKOM
noMy. YKynaH Opoj cTyaeHaTa Koju Kopucte pectopad je 123. V pectopaHy cy mocTaBibeHa
7IBa yMHUBAOHMKA, PaJH CMambekha MOTYhHOCTH cTBapama ry)kBe. 3axTeBaHa TeMIIepaTypa Bojie
je 40 °C. IloTtpomma TOIUIE CaHUTapHE BOJEC y PECTOpaHy jaBjba C€ TPU IyTa THEBHO Yy
MHTEpBAJIIMA Tpajama J0pydKa, pydka u Beuepe (tadena 10).

Taoeana 10. Bpeme nompowrse IITB y pecmopany

Oo0pok Hopyuak Pyuak Beuepa

Bpeme kopumthewa IITB | 07:00 - 08:40 | 13:00 - 14:40 | 18:00 - 19:40
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Hako oOpormu Tpajy mo 2 cara, Bpeme norpoiume [ITB y pecropany Tpaje 1 cat u 40
MHUHYTa, 300T eproja nu3mel)y npama pyKky npe oopoka 1 3aBpIueTka oopoka.

VY tabenu 11 je mpukazan pacropes MOTPOIIE NOTPOIIHE TOIJIE BOJE y PECTOPaHY Yy
TOKY je/IHE HeJleJbe 3a BUIIIE CIIy4ajeBa.

Tabena 11. Pacnopeo nompowre I[ITB y pecmopany

Pacnopen norpomimse II'TB y TOKy jenHe Henesbe (0e3 usyzeraka®)

Han Hopyuaxk Pyuak Beuepa
Ilonenespak - YerBprak 1 1 1
Ilerak 1 1 0,58
Cybota 0,58 0,58 0,58
Henema 0,58 0,58 1
Pacnopen norpommse IITB y Toky jenne Henesse (14.08. - 30.09.)
Han Hopyuak Pyuyak Beuepa
[Tonenesmak - UeTBpTak 0,72 0,72 0,72
[Terak 0,72 0,72 0,58
Cy0ora 0,58 0,58 0,58
Henema 0,58 0,58 0,72
Pacnopen norpomimse II'TB 3a Bpeme JieTwher pacnmycra U NpasHUKa
Han Hopyuaxk Pyuak Beuepa
ILY,C,YI,Cu H 0 0 0

*0e3 usyzemaka o3nauasa dame Kaoa pecmopan cmyna y pao (npéu paouu Oan HAKoH nayse - Hema
dopyuxa) unu Kkaoa npecmaje ca padom (nociedrmwu paoku 0an npe nayse - Hema seuepe)

VY Tabemu 11 6pojeBu (1; 0,72; 0,58 u 0) o3HauaBajy dpakuuje. MakcumaaaH MPOTOK
I1TB o3HaueH je ppakuujom 1. [Tporok IITB y pecropany usnocu 0,0001025 m>/s (6,15 1/min).

e 3a ¢paxujy 1 morpomma ITTB u3Hocu: 1 - 0,0001025 = 0,0001025 m?/s = 6,15 1/min
e 3a ¢pakmaujy 0,72 motpomma [1TB uznocu: 0,72 - 6,15 1/min = 4,428 1/min

e 3a ¢pakaujy 0,58 morpomma I[1TB uznocu: 0,58 + 6,15 I/min = 3,567 I/min

¢ 3a ¢pakuujy 0 morpomma [1TB uznocu: 0 I/min

4.2. Pacnopen norpoumimse IITB y kynmaTuiny

JacHo je na je moTporma Bojie y KynaTmity Beha y oJHOCY Ha ocTajia MecTa MOTPOIITHE
IITB y crynenTckoM nomy. CTYyAEHTCKH AOM CaJpKU KyNaTUIIO Ha IPBOM U IPYIOM CIIpaTy.
[Torpomma [1TB y kynaTuny ce jaBjba IpeKo YMUBAOHUKA U Tyil kabuHa. KynaTtuno cagpxu
4 ymuBaoHuKa U 4 Ty kabruHa, YMMe je CMambeHa MOTYhHOCT CTBapama I'yXkBe.

[IpernocraBsba ce Aa ce KynaTujia HajUHTCH3MBHHjE KOPUCTE YjyTpy M yBeue Kaja
CTYJICHTH YTJIaBHOM BOJI€ padyyHa O CBOjO] XUTH]CHH (TYIIHpamke, YMUBAKHE, Npame 3y0a, pyKy
utTa.). TokoM jaHa, CTyJIEHTH Cy yriaBHOM Ha (akynTeTMmMa W y 4YWTAaOHHUIIaMa, Ma je
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notpomma [ITB y kynatunuma y TOKy JaHa 3HaTHO Mamba, TOTOBO 3aHEMAapJbUBa. 3aXTeBaHA
temmeparypa Boze je 40 °C.

Bpeme Tpajama kopuirhema KynaTuia IpukasaHo je y tadenu 12.

Ta6ena 12. Hajunmen3susnuju nepuoou kopuuiherna kynamuia

Ilepuoa nana Jytpo Beue

Bpeme Tpajama 06:00 - 06:50 | 22:00 - 22:50

VY Tabenu 13 je mpukaszaH pacriopen MOTPOIIHE TOTPOIIHE TOIUIE BOJE Y KYMaTUIy Y
TOKY je/iHe Hejesbe 3a Buile caydajeBa. Ilpotok ITTB y kymatumy usHocu 0,00144375 m¥/s
(86,625 1/min).

Tabena 13. Pacnopeo nompowrse I[ITB y kynamuny

Pacnopen norpomimse II'TB y TOKy jenHe Henesbe (0e3 usyzeraka®)

Jytpo Beue
Aax 06:00 - 06:20 | 06:20 - 06: 50 | 22:00 - 22:20 | 22:20 - 22:50
[Tonenemak - YerBprak | 1 0,37 1 0,37
Ilerak 1 0,37 0,5 0,185
Cybota 0,5 0,185 0,5 0,185
Henema 0,5 0,185 1 0,37
Pacnopen norpoume IITB y Toky jenne nenene (14.08. - 30.09.)

Jyrpo Beue
Aas 06:00 - 06:20 | 06:20 - 06: 50 | 22:00 - 22:20 | 22:20 - 22:50
[Tonenemak - YerBprak | 0,75 0,278 0,75 0,278
[Terak 0,75 0,278 0,5 0,185
Cy0ora 0,5 0,185 0,5 0,185
Henema 0,5 0,185 0,75 0,278
Pacnopen norpomimse II'TB 3a Bpeme JieTwher pacnmycra v NpasHUKa

JyTpo Beue
flan 06:00 - 06:20 | 06:20 - 06: 50 | 22:00 - 22:20 | 22:20 - 22:50
ILY,CYUIL,Cu H 0 0 0 0

*(e3 uzyzemaxa 03Hauasa 0ane Kaoa 0om cmyna y pao ( Hema ROmpouirse Yjympy) uiu kaoa npecmaje
ca paoom (Hema nompouiree ygeue)

4.3. Pacnopen norpoumimse IITB y kyxumu

[otpomma IITB y KyxumH je 3HaTHO KOMIUIEKCHH]a Y OJTHOCY Ha CBa IIPeocTaja MecTa
notpoume. Y kyxumu ce [ITB kopuctu 3a npunpemy 4ajeBa, Mieka, IIaBHOT jelia, IecepTa,
3a npame nocyha u npubdopa, uta. [lorpomma ce MoXe pacropeAUTH HA MOTPOIIY Tpe, 3a
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BpeMe W ToCJIe IOpyYKa, pydka u Beuepe. Ha Taj HaunH ce mobujajy Tpu Taberne 3a cBa TpU
o0poka, y Kojuma cy mnpukazane ¢paxnuje norpoue [ITB y onpehenom BpemeHckom
nepuofy. 3axTeBaHa Temiieparypa Boze je 60 °C.

VY xyxumu ce npuripemajy obpomu 3a 123 crynenara (kopucHuka) pecropana. Hajseha
notpourma [1TB ce jaBiba y nepuoay npunpeme pydka, HEIITO Mamba MOTPOLIHA 33 IPUIIPEMY
BeUepe U HajMama 3a MPUIpeMy JA0pyUKa.

VY tabenu 14 je npukazan pacropen norpoinmke [ITB y kyxumu 3a nepuoa fopydka y
TOKY jeJlHe Heflesbe 3a BumIe ciydajeBa. IIpotok IITB y kyxumu uzHocu 0,000205 m?/s (12,3

1/min).

Tabena 14. Pacnopeo nompowrse IITB y kyxurou (0opyuax)

Pacnopen norpomimse IITB y Toky jenne Henesbe (0e3 usyseraka®)

Han 06:50 - 07:00 ' 08:00 - 08:30 | 09:00 - 09:10 | 09:10 - 09:30
[Tonenesmak - UeTBpTak 0,3 0,108 0,352 0,108

Ilerak 0,3 0,108 0,352 0,108
Cy0ora 0,174 0,062 0,204 0,062
Henespa 0,174 0,062 0,204 0,062
Pacnopen norpomimse IITB y Toky jenne nemesbe (14.08. - 30.09.)

Han 06:50 - 07:00 ' 08:00 - 08:30 | 09:00 - 09:10 | 09:10 - 09:30
[Tonenespak - YerBpTak 0,216 0,078 0,253 0,078

Ilerak 0,216 0,078 0,253 0,078
Cybota 0,174 0,062 0,204 0,062
Henespa 0,174 0,062 0,204 0,062
Pacnopen norpoumse IITB 3a Bpeme eTmer pacnycra 4 NpasHUKA

Jan

06:50 - 07:00

08:00 - 08:30

09:00 - 09:10

09:10 - 09:30

ILY,C,YI,Cu H

0

0

0

0

*Ge3 uzyzemaka 03Ha1asa Oane Kaod Kyxura cmyna y pao (Hema 0opyuxa)

VY tabenu 15 je mpukazaH pacrope]] IOTPOIIEkE TMOTPOIIHE TOIIE BOAC Y KyXUIbU 3a
Mepuo pydka y TOKY jemHe Hepesbe 3a Buie ciydajeBa. [Iporok I[ITB y xyxumu mzHOCH

0,000205 m3/s (12,3 V/min).
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Tabena 15. Pacnopeo nompowrse I[ITB y kyxurou (pyuax)

Pacnopen norpommse IITB y Toky jenne Henesbe (Hema n3y3eraka)

Han 12:00 - 12:10 | 14:00 - 14:30 | 15:00 - 15:10 | 15:10 - 15:30
Ilonenemax - YerBprak | 1 0,108 0,352 0,108

Ierak 1 0,108 0,352 0,108
Cy0ora 0,58 0,062 0,204 0,062
Henema 0,58 0,062 0,204 0,062
Pacnopen norpomimse IITB y Toky jenne nexesbe (14.08. - 30.09.)

Han 12:00 - 12:10 | 14:00 - 14:30 | 15:00 - 15:10 | 15:10 - 15:30
Monenemax - Yersprak | 0,72 0,078 0,253 0,078

ITerak 0,58 0,062 0,204 0,062
Cyobora 0,58 0,062 0,204 0,062
Henesma 0,58 0,062 0,204 0,062
Pacnopen norpoume IITB 3a Bpeme neTmer pacnycra 4 NpasHUKA

Han 12:00 - 12:10 | 14:00 - 14:30 | 15:00 - 15:10 | 15:10 - 15:30
ILY,C,9IIL,C u H 0 0 0 0

VY tabenu 16 je mpukazaH pacropes] MOTPOIIE MOTPOILIHE TOIJIE BOAE Y KYyXHIbU 32

NIEpUOJT B€UEpe y TOKY jeJHE HelleJhe 3a BUIIE CITy4ajeBa.

Tabena 16. Pacnopeo nompowrse IITB y kyxurou (6euepa)

Pacnopen norpommse IITB y Toky jenne Henesbe (0e3 usyseraka®)

Jan 17:00 - 17:10 | 19:00 - 19:30 | 20:00 - 20:10 | 20:10 - 20:30
Ionenemax - Yersprak | 0,5 0,108 0,352 0,108

Ilerak 0,29 0,062 0,204 0,062
Cybora 0,29 0,062 0,204 0,062
Hepema 0,5 0,108 0,352 0,108
Pacnopen norpommse IITB y Toky jenne Henesme (14.08. - 30.09.)

Jan 17:00-17:10 | 19:00 - 19:30 | 20:00 - 20:10 | 20:10 - 20:30
Monenemax - Yersprak | 0,36 0,078 0,253 0,078

ITerak 0,29 0,078 0,253 0,078
Cybora 0,29 0,078 0,253 0,078
Hepema 0,36 0,078 0,253 0,078
Pacnopen norpoumse IITB 3a Bpeme neTmer pacnycra 4 NpasHUKA

Jan 17:00 - 17:10 | 19:00 - 19:30 | 20:00 - 20:10 | 20:10 - 20:30
ILY,C,4,II,Cu H 0 0 0 0

*0e3 usyzemaxa o3nauasa 0ane Kaoa Kyxurba npecmaje ca paoom (hema eeyepe)
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4.4. Pacnopen norpoumimse IITB y nepuonnnu

[lepronnna cagpKu 4YeTUpPH MaIIKMHE 3a Mpame Bema. OBa yciIyra je JOCTylHa CBHM
CTaHapUMa CTYACHTCKOT J0Ma, KOju HMajy moTpeOy 3a mpameMm oxaehe M moctesbuHe.
[lepuonuna paau y Be4epmeM TEPMUHY, Y IEpUOY jepTHHU]jE eTCKTPUIHE CHEPTHje, OJHOCHO
no Hwkoj Tapudu. [Horpomma [ITB 3a nmpame je MHTEH3MBHA y MPBUX TOJA caTa IUKIyca
npama, KaJa MalliHa OBJIa4yy TOILUTY BOAY U3 CHCTEMa U Ha Taj HAYMH Ce IITE/IN eHEepruja Kojy
O MalImHa MOpaJia Jia yTPOIIM 3a 3arpeBamke BOJIE IIOMONY €IeKTPUYHOT Tpejaya. 3axTeBaHa
temrieparypa Boje je 40 °C.

VY Ttabenu 17 je mpukazaHO BpeMe IMOTPOIIHE TOIUIC BOJAE Y NMEPUOHHUIM. MarmHe
00aBJbajy JIBa IUKITyca Npamka y Tpajamy OJ jenHoT Yaca. [lukimycu ce oBHjajy y BpEMEHCKOM
unTepsaiy oa 22:00 mo 23:00 u ox 23:00 xo 00:00.

Ta6ena 17. Ilepuoou kopuwiherwa [ITB y nepuonuyu

Huxkiayc IIpBu nukiayc | JIpyru qukiyc

[Mepuoa morpomme | 22:00 - 22:30 | 23:00 - 23:30

VY tabenu 18 je mpukazaH pacnopes] HOTPOIIEHE TMOTPOIITHE TOIIE BOAC Y IEPUOHUITN Y
TOKY je/iHe Hejiesbe 3a Buile ciydajesa. [Iporok IITB y nepuonurm usnocu 0,0001044 m/s
(6,264 I/min).

Tabena 18. Pacnopeo nompowrse I[ITB y nepuonuyu

Pacnopen norpomimse II'TB y TOKy jenHe Henesbe (0e3 usyzeraka®)

Jan 22:00 - 22:30 23:00 - 23:30
Ilonenespak - YerBprak 1 1

Ilerax 0,5 0,5

Cybota 0,5 0,5

Henespa 1 1

Pacnopen norpommse IITB y Toky jenne Henesme (14.08. - 30.09.)
Jan 22:00 - 22:30 23:00 - 23:30
[Tonenesmak - UeTBpTak 0,75 0,75

Ilerak 0,5 0,5

Cybota 0,5 0,5

Henema 0,75 0,75
Pacnopen norpomimse II'TB 3a Bpeme JieTwher pacnmycra v NpasHUKa
Jan 22:00 - 22:30 23:00 - 23:30
ILY,CYUILCuH 0 0

*0e3 uzyzemaxa o3nauasa dame Kaod nepuoHuya npecmaje ca paoom (Nociedtbu paoHu Oan npe nayse
- Hema nompouiree)
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2.5. Ykynna norpoussa IITB y cTryaeHTCKOM 10MYy

YkynHa norpouima [ITB y cTyneHTCKOM oMy MpeacTaBiba 30Up MOTPOIIHE BOJE Y
OKBHpY CBHUX IpocTopuja koje ce oncinyxyjy IITB. ¥V Tabenu 19 je mpukasana MakcumaiHa
notpouia [ITB y cTyneHTckoM noMy MO 4acoBUMa y TOKY jenHor naHa. OnmabpaHu naH
MpelcTaB/ba JlaH ca HajBUIIMM (pakidjaMa IOTPOIIkhe, TaKo Aa JOOHjeHa KOJMYHMHA
MpeACTaB/ba MakcUMalIHy noTpedoHy konuuuHy [1TB y jennom nany. Hajseha nmorpomma [1TB
10 IPOCTOpHjaMa y KOjuMa ce€ KOPUCTH jaBJba CE€ y KymaTHIIy, a HajBeha moTpolma 1Mo caTuMa
y TOKy naHa jaBiba ce o1 22:00 no 23:00 gacoBa, kaza ce jaBjba MOTPOIIHA BOJE Y KYIATUITy U
MIEPUOHUIIH.

VYxynHa (Mmakcumania) konunuuHa [1TB y Toky nana usnocu 8159,34 1= 8160 1. Ykynna
KONMYMHA TIpeBeaeHa y m® u3nocH 8,16 m>. Tpeba HamoMeHyTH /1a je TIOTPOIIkha Y OCTATUM
JaHMMa (JaHMMa ca MamkuM (pakuujama) Mama, MOjeAMHMM JaHuMa W 3HAaTHO Mamba.
Mehyrum, norpedna xonuuuHa [ITB je y3era 3a makcumanHo onrtepeheme U MpencTaBiba
BpILIHO onrtepeheme rie1aHo no JaHuMa.

Ha cnaumu 15 je mpuka3zaH aujarpaM Ha KOjeM j€ TIPEACTaB/beHa MPOIICHTYalTHa
pacnozena nmotpomme [1TB mo nmpocTopujama y cryaenTckom nomy. Hajseha nmotpomima jaBipa
ce y KymaTtuiy u npejcrasiba 66 % ykynne norpoue [1TB. 3atum cneau pectopan ca 23 %,
Kao ¥ Kyxuma ca 7 % u nepuonuua ca 4 %.

M PectopaH
B Kynaruno
N Kyxura

B MNepuoHuuya

Camka 15. /lujacpam pacnopeoa nompowrve I1TB no mecmuma nompouiree y cmyo0eHmcKom
oomy
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Tabena 19. Maxcumanna onesna nompowrva IITB y 0omy uzpasicena y aumpuma (1)

Bpeme Pectopan Kynaruio Kyxuma Ilepuonuna YkymnHo
00:00 - 01:00 0 0 0 0 0
01:00 - 02:00 0 0 0 0 0
02:00 - 03:00 0 0 0 0 0
03:00 - 04:00 0 0 0 0 0
04:00 - 05:00 0 0 0 0 0
05:00 - 06:00 0 0 0 0 0
06:00 - 07:00 0 2694 36,9 0 2730,9
07:00 - 08:00 369 0 0 0 369
08:00 - 09:00 246 0 39,84 0 285,84
09:00 - 10:00 0 69,86 0 69,86
10:00 - 11:00 0 0 0 0
11:00 - 12:00 0 0 0 0
12:00 - 13:00 0 123 0 123
13:00 - 14:00 369 0 0 0 369
14:00 - 15:00 246 0 39,84 0 285,84
15:00 - 16:00 0 69,86 0 69,86
16:00 - 17:00 0 0 0 0
17:00 - 18:00 0 61,5 0 61,5
18:00 - 19:00 369 0 0 0 369
19:00 - 20:00 246 0 39,84 0 285,84
20:00 - 21:00 0 0 69,86 0 69,86
21:00 - 22:00 0 0 0 0 0
22:00 - 23:00 0 2694 0 187,92 2881,92
23:00 - 24:00 0 0 0 187,92 187,92
00:00 - 24:00 1845 5388 550,5 375,84 8159,34 /

[Torpebna TOMIOTHA CHAra, OAHOCHO KalaluTeT rpejaya akyMyJiaropa TOII0Te U3HOCH
170 kW, a 3ampemMuHa akyMyIaTopa TomnoTe u3Hocu 3,2 m* [8].
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5. MoTopu ca yHYTpalllbUM CAaropeBameM

Mortopu ca yHyTpammuM caropeBarbeM (CYC MOTOpH) NpeacTaBibajy IIUPOKO
pacnpocTpameny TexHonorujy. [IpousBoae ce mmupom cBeta, npeko 200 MUITHMOHA jeAMHHIIA
roguimke. CYC motopu mory Outi Diesel mnu Otto koHurypanuje. Motopu Cy BaXXHH U 3a
TPAHCIIOPTHE U 3a cTallnoHapHe nmoTpede. Bbrxose Benuunne kpehy ce o1 PpakunoHuX MOTOpa
70 BEJTUKHUX TOTOHCKHX CHCTeMa IMOMOPCKHUX OpojioBa BpeIHUX 5 MuiaMoHa (YHTH KOjU
npou3Boame npeko 80 MW chare. Jlyra mcroprja TEXHHYKOT pa3BOja M BHCOKHMX HHBOA
MIPOM3BO/I-E JONMPUHETA j€ ]a MOTOPU IMOCTaHy MOY3JAaH U €KOHOMCKHM M300p Kao IJIaBHU
MOKpeTay y KOTEHEpaTUBHOM cucTeMy [1].

Texnonoruja CYC moTtopa ce ApaMaTu4yHO 11000JbIIalIa TOKOM ITPOTEKIIE TPH JACLEHH]e,
MOJICTAKHYTa €KOHOMCKUM M €KOJIOIIKUM MPUTHCLIHMA 3a MO00JbIIake TYCTHHE €JIEKTPHYHE
eHepruje, Behy epukKacHOCT TopuBa M CMamEHE €MHUCHje IITeTHHX TracoBa y arMmocdepy.
EnekTpoHCKHM MOIyaM 3a KOHTPOJY IPOU3BOIE EIEKTpUYHE eHepruje omoryhwim cy
MPEIU3HU]U HAA30p M JMJarHOCTUYKO Tpaheme mporeca motopa. [IpomsBohaun motopa u
CBETCKE KOMITaHH]j€ 3a UCTPAXUBAKE U Pa3BOj IIMPOM CBETA HACTABJhA]y Ja YBOJE HaINpeaHe
TEXHOJIOTHj€ MOTOpa, YKJbydyjyhu yOp3ame mupemha HHOBATUBHUX TEXHOJIOTH]a U KOHIIEeTIaTa
ca ayTOMOOMJICKOT TP KHILITa HA CTallMOHApHO TpxKuiiTe. KapakrepucTuke Koje cy HampaBuie
CYC motope Boaehum mokperaueM 3a KOTEHEpalMOHEe CHCTeMe U Apyre AUCTpuOyupaHe
pUMeHe cy pesumupane y tadbenu 20.

Tabena 20. Kapakmepucmuxe CYC momopa [1]

Pacnon Besimuuna | CYC mortopu cy noctynuu y BennaruHama o1 10 kW mo npexo 18 MW.

Tonuorau u3aaz | CYC MoTopu MOTY IPOM3BOAUTH TOILTY BOAY, Tapy HUCKOT IPUTHCKA

u pacxiyaheny Boay (momohy arncoprinoHOT XJIaIbaKa).

Crnocobnoct  Op3or mokperama CYC wmortopa omoryhasa
MPaBOBPEMEHH HACTaBaK pajia CHCTeMa HaKOH MOCTYIKA O KaBamba.
VY cnyuajy Hy)ae, CYC MoTopu Mory Op30 cHaOeBaTH €ICKTPHUHY
€HEePTHjy Mo MoTpedH.

bp3o nokperame

Moryhnocr n1akor

V ciyuajy HectaHka enekrpuuHe eHepruje, CYC MoTopu 3axTeBajy

NMOKpeTama MUHUMAaJHE J0JaTHE HAalojHEe cHare. ['eHepanaHo cy moTpedHe camo
Oarepuje WM KOMIPUMOBAHH Ba3IyX.
JocTynHocT CYC moTopu cy AE€MOHCTpPUpPAIN JTOCTYIMHOCT ca mpeko 95 % y

CTallMOHAPHUM IIPUMEHaMa IPOU3BOJIIHE EJICKTPUUHE CHEPTH]eE.

Pax npu nenumm-
4YHOM omnTepehemy

Edukacnoct penmuvuunor onrtepehema CYC MoTopa ocurypasa
€KOHOMUYAH pajl y eNeKTPUIHOM onTepeherny HaKOH IPUMEHE.

IToy3naHocT U Bek
Tpajama

CYC moTopu Cy ce ToKa3alld Kao MOYy3/JaHu TeHEPaTOPH EHEPTHje Y3
oarosapajyhe onpkaBame.

Emucuje mrernux
racoBa

Diesel mMotopu mMMajy penatuBHO BHCOKe HHBOe emucuje NOx u
yBpcTuX 4ectuna. Mehyrum, Otto MOTOpH Ha MPUPOJHH Tac UMaA]y
no0oJpIIane mpodusie eMucuja.
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5.1. IIpumena CYC motopa

CYC moTopH Cy MOTOAHU 32 PA3IMYUTy IPUMEHY M KOPUCTE C€ y MHIIYCTPH]CKHM,
KOMEpIMjaIHUM U MHCTHUTYLIMOHAJIHUM OOjeKTHMa 3a MPOM3BOJIbY ENEKTPUYHE EHEepruje u
korerepaijy. CYC moropu ce mokpehy Op3o, no06po mpare onrepeheme, mmajy m00py
e(pUKACHOCT IpU JICIIMMUYHOM onTepehey U YIIIaBHOM Cy BHCOKE MO0Y3/1aHOCTH. Y MHOTHM
ciydajeBuMa, mocenoBameM Buiie jenuHuina CYC moropa momatHo ce moBehaBa yKYITHH
KamamnuTeT M PacloIokUBOCT ITOCTPOjemba.

CYC wmotopu nmajy Behy enekTpuyHy e(QUKaCHOCT HETO racHe TypOWMHE Cpa3MepHE
BEJIMYMHE U THUME CE€ CMamyjy OIEepaTUBHU TPOUIKOBH Be3aHM 3a ropuso. llopen Tora,
TpoikoBH ynarama 3a CYC MoTOpe yriiaBHOM Cy HWXKH O] ylarama KOJ FacHUX TypOuHa y
BenmunHaMma ucron 20 MW. TpomkoBu onpxkaBama CYC MoTopa yriaBHOM cy Behu of
VIOPEAMBUX TPOIIKOBA OJApXaBamka TAacCHUX TypOWHA, alld OAPXKABAKEM YECTO MOXKE
PYKOBOJUTH 3aII0CICHO 0CO0JhE UITH JIOKATTHH CEPBHC.

5.1.1. KomOnHOBaHa MPOM3BO/IHbA TOIJIOTHE U €JIEKTPUYHE eHepruje

[ocroju npexo 2000 aktuBHUX CYC MOTOpa 32 KOMOMHOBaHY MPOU3BOIHHY TOILIIOTHE
u enextpuude enepruje y CAJl-y, koju 06e36elyjy ckopo 2,3 GW kamanutera eleKTpuyHe
erepruje. OBu cuctemu cy yriaaBHoM Otto MOTOpPHM KOjU KOPUCTE MPHPOJHH rac M Apyra
racoBuTa ropuBumMa (Ouorac, IernoHujcKu rac). [IpupoaHu rac mma HUXKE TPOIIKOBE HETO
ropuBa Ha 0a3u HaTe, a Takohe je KOHTpoja eMHCHja TeHepaaHo edukacHHuja kKopuctehu
racoBUTa TOpHBA.

Koreneparusuu cuctemun CYC motopa ce OOMYHO KOPHUCTE€ HA YHUBEP3UTETHMA,
OoJHUIIaMa, TIOCTpOjelMMa 3a MpeduinhaBame BOJE, HHAYCTPHJCKHM IOCTPOjeHUMA M
KOMEpIIHjaTHUM U cTaMOeHuM 3rpagama. Kanamurern nocrpojema kpehy ce o 30 kW mo 30
MW, onHocHO MHOTO BehHX IOCTpojera KOjH ce cacToje of Bulle jeauauna. Otto MOTOpH KOju
KOpHUCTE MPUPOTHH rac WK Apyra racoBUTa rOpHBa, MpeAcTaBibajy 84 % uncranupanux CYC
MOTOpa 3a MOTpede KOreHEepaTUBHUX CHCTEMA.

Tomnotna ontepehema koja cy HajmorogHuja 3a cucreme kKoreHepamuje ca CYC
MOTOpUMA y KOMEPIH]jaTHUM/MHCTUTYIITMOHATHUM 3Tpajiama Cy rpejame MmpocTopa u moTpede
3a TOIUIOM BOJOM. HajjemHocTtaBHUje TOIIOTHO omnTepeheme je 3a CHalJeBame TOIIIOM
noTpOITHOM BoZioM. OCHOBHE MpHMEHE KOTeHepanuje y KOMEpIHjaTHOM, HWHCTUTYIIH-
OHAJIHOM M PE3UJICHIIMJATHOM CEKTOPY CY OHM THUIIOBH M3TPaJihe Ca PEIIaTUBHO BHCOKOM U
MOJyJAPHOM TOTPAXXEHOM 32 EJIEKTPUYHOM EHEprujoM M TOIUIOM BOJOM, Kao IITO CYy
CTYACHTCKHU OOMOBHU, YHUBCP3UTCTHU, 60J'IHI/II_IG U JOMOBH 3a HCTY, BUIICHAMCHCKC CTaMGGHG
3rpajie U CMEUITa;.

e Tunuyna komepumjasna npumena CYC mMoTopa ca KoreHeparujom je OOJHHUIA WU
3paBcTBeHa yctaHoBa ca | MW cHare KOreHepaTUBHOT CHCTEMa KOjH €€ CacTOjU O
Bunie Mmotopa cHare 200 1o 300 kW koju kopucte npupoasu rac. CucreM je Kpeupax
Jla 3aJJ0BOJbM OCHOBHE MOTpede eNeKTpUUHUX 3axTeBa o0jekra. [Tpubmmxuo 1,6 MW
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toriotHe eHepruje (MWth), y Buay Toruie Boje, ce 1001ja o M3IyBHUX racoBa MOTOpa
U cucTeMa 3a xJaheme MoTopa Kako Ou ce 006e30e1usI0 3arpeBame MpocTopa U Toria
BOJIa y 00jEeKTY, Kao U 3a YIPaBJbamhe ariCOPIIIMOHUM XJIaIkhalliMa 3a KIUMaTH3alH]jy
MPOCTOPa TOKOM JIETHUX MeCelU. YKYIMHa e€(pUKACHOCT OBE BPCTE€ KOT€HEPATHBHHX
cucrema Mmoxke outu Beha on 70 %.

e Tunwyna uHAyCcTpHjcKka nmpuMeHa koreHepatuBHUX CYC MoTOpa je MmocTpojeme 3a
npepajy XpaHe Ha MOTOPHH MOTOH cHare 2 MW Koju KOpUCTH IPUPOJIaH rac MOTrOmEH
ca Buie Motopa cHare og 500 1o 800 kW. Cucrem o6e30eljyje OCHOBHY €IEKTpUUHY
EHEPTUjy 3a MOCTpojere W npubiamxkHo 2,2 MWth HHUCKONpUTHCHE TIape 3a MpoIec
rpejama U Ipoliece mpama. YKyImHa e(pUKacHOCT KOTeHEPaTUBHOT CUCTEMa OBOT THTIA
ce mpubnmxasa 75 % [1].

5.1.2. 'enepaTopu 3a NPUNIPABHOCT U XUTHE CJOyYajeBe

I'ernepaTopu CYC mMoTOpa 3a XUTHE CIy4yajeBe U MPUIIPABHOCT KOPUCTE C€ Y IMIUPOKOM
CHEKTpy TIpUMEHe OJi cTaMOeHMX JoMoOBa 0 OONHHWIIA, HAy4YHHX J1abopaTropwuja,
WHPOPMAIIMOHHX TIEHTApa, TEICKOMYHUKAIMOHE OTMpPeMe M MOJCPHUX IMOMOPCKHX OpooBa.
Crambenu cucteMu 00yxBartajy MpeHOCHE MOTOPHE arapare ca MOroHOM Ha OSH3WH WJIH TPpajHE
WHCTaJAIM]je KOje KOPUCTE MPUPOIHH Tac WU TIPOTIaH.

Komepruujannu u  uHAyCTpHjcKM cucTeMH Hajuemhe kopucte Diesel wmotope.
[Ipennoctu Diesel mMoTopa y pexuMy MHUpOBamba YKJbY4yjy HHMXKa yiarama, MOryhHocT
CKJIaUILTEHa TOPHBA Ha JIMILY MECTa ako je TO MOoTpeOHO, Op30 MyIuTame Y pajl v MOCTU3abe
nyHor omnrtepehema. 300r penaTUBHO BHUCOKHMX eMmMcHja 3arahuBaya Baszayxa, TakBu Diesel
CHUCTEMU CY YIJIaBHOM OTpaHU4YeHH y Opojy pamumx catu. OBU CHCTEMH Takohe mMory OWTH
OTpaHWYCHU Ha Ta] HAYMH IITO Hehe JOOUTH 03BOTY 3a MPYXKamke IPYTrUX yclIyra Kao MmTo je
MOCTU3amke BpIIHOT onrepehema [1].

5.1.3. Bpmino onrepeheme

I'ereparopu CYC MoTOpa MOTY J1a TPOU3BO/IE TOTPEOHY CIIEKTPUYHY €HEPIHjy TOKOM
Mepruoia MakCUMajgHOT onTtepehema W TUME Mpykajy KOPUCTH U KPajleM KOPUCHUKY U
JIOKaJTHOM KoMyHaTHOM Tipeaysehy. [TocTpojeme Moke yITeIeTH Ha MAKCHMAITHO] TIOTPOIITEHH
€JIEKTPUYHE EHEPIuje, a YCIYKHH CHCTEM MOX€e ONTHMU30BATH MOCIOBAKE U MUHUMHU30BAaTH
WHBECTHUIMjE y TPOU3BOY, NMPEHOC U AUCTPHOYIH]y Koje ce kopucte camo 0-200 caru
rogumme. Ilpu Tunmmunom BpmHOM ontepehewmy, nmomohnu ypehaj he 3arpaxutu on
MOCTpOjeha 1a YIpaBjba HErOBUM I'€HEpaToprMa TOKOM IMEpHO/a BPIIHOT onTepehema, a y
3aMeHy he KopucHHUKY 00e30eIMTH MECEUHY HOBUAHY HAKHAJLY.
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5.2. Onuc Texnosoruje CYC morTopa

5.2.1. OcHoBHHU npoLECH

[TocToje nBa mpuMapHa THUIIA MOTOpPA KOjU CE€ MPUMEHY]Y Y OJHOCY Ha CTAllHOHAPHY
MPUMEHY TIPOU3BOIEHE EIICKTPUIHE SHEPTHje:

e Otto muKIyC ca MajbemheM MOMONy BapHHUIIE U
e Diesel moTop ca masbemeM oMohy KoMIpecuje.

OcHoBHe Mexanmuke kommoHeHTe Otto u Diesel muknyca cy ucre. ObGa kopucre
IUJTUHIPUYHY KOMOPY 3a caropeBame, y K0joj ce ki kpehe myxuHoMm nuinuHapa. Kmmm ce
criaja ca paauiInIioM Koja MpeTBapa JUHU]CKO KPETamkEe KIINIA Y POTAIIMOHO KPETAmkhEe PaIAITHUIIC.
Behuna MmoTopa nma BuIle HHJIMHIApA KOjU HaMajajy jeaHy pajariIniLy.

['maBHa pasnuka usmehy Otto u Diesel mukiryca je HaunH 3anajbema TopuBa. Moropu
ca najberbeM nomohy BapauIle (Otto uKITyc) KopucTe cBehHIly Kako O 3armainuii MEIIaBUuHY
Ba3JyXa U TOpUBa KOjH Cy yOaUeHH y IHIUHAAP.

Mortopu ca komnpecuoHUM nasbeeM (Diesel muxiryc) KoMrpuMyjy Bazayx noanxyhu
My NMPUTHCAK M TEMIIEPATypy Ha TeMIepaTypy ayToOMaTCKOr Majbera ropuBa Koje ce yoairyje
M10JT BUCOKUM TPUTHCKOM.

MoTopu ce najbe Kareropusupajy mpema Op3uHHM KOJIGHACTOT BpaTuja y oOpTajuMa y
MUHYTH (rpm), OTIEPaTHBHOM IUKIYCY (JIBOTAKTHOM MJIM 4eTBOpOTakTHOM) UTA. CYC MoTOpH
Cy Takohe Kareropm3oBaHU O OPUTHMHAIIHO] HAMEHHU JU3ajHa, Kao IITO Cy ayTOMOOWIJICKH,
KaMHOHCKHU, UHTYCTPH)CKHU, IOKOMOTUBHU 1 TOMOPCKU. CTOTHHE MajIiX CTallUOHAPHUX CHAra,
3a KOTeHepalyjy, KOHACH3aljy U ucnapaBame, kopucte mozaene CYC moropa ayromoOmia.
Onu cy yriiaBHOM je(THUHH 300T BETHMKOT OO0MMa MpPOM3BOIHke. KaMHOHCKH MOTOpPH HMMajy
MOBOJBHY IIEHY 00MMa MPOU3BO/HE U MPOU3BEICHU Cy 3a BeoMa YT KHUBOT (HIIP., MUJIMOH
kusometapa). bpojuu CYC MoTOpH KaMHOHA Cy JOCTYIHH Ka0 CTAlMOHAPHU MOTOPH.

MoTopu HaMEHEHH 3a UHIYCTPHJCKY YIOTpeOy Cy IU3ajHUPaHM 3a U3APKIBUBOCT U 32
HIMPOK CIEKTap MEXaHWYKHX TOrOHa M MpUMEHE eNeKTpUuHe eHepruje. tbuxose BenuunHe
Bapupajy ox 20 kW no 6 MW, ykipyayjyhu uaaycTpujcke Motope y pacrnony ox 200 mo 600
kW 1 HHIyCTpH]CKH TPUMEHEHE TTOMOPCKE B IOKOMOTHBE MOTOope u3Haa 1 MW.

Ilocroje nBa muKiIyca MOTOpa NpU CTAallMOHAPHUM INPHUMEHH, HAPOUYUTO y CTamby
npurnpaBHocTd. Mehyrum, Behuna Otto i Diesel mMoTopa, peneBaHTHUX 3a CTalMOHApHY
NPOU3BO/IbY EJICKTPUYHE CHEPruje 3aBpIlaBajy LUKIYC y YETHPH IOTe3a KIuna YHyTap
IMHAPA Kao IITO je MPUKa3aHo Ha CIUIH 16.

e VYcucaBame - yBoheme Baznyxa (Diesel) wim cmemne Bazgyxa u ropusa (Otto) y
LHUIAHAAP.

e Komnpecuja - xommpecuja Ba3gyxa WIM MeEIIaBUHE Ba3AyXa U TOpUBA YHYyTap
mumHApa. Y Diesel moTopuma, ropuBo ce yopusraBa Ha Kpajy KOMIIPECHOHOT yaapa,
U 3aIlajiy ce yClie ] TOBUIIICHE TeMIepaType KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa y WiMHapy. Kox
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Otto MoTopa, MelmaBnHa KOMIPUMOBAHOT Ba3/yXxa U TOPUBA Ce 3aralii MoMohy u3Bopa
naJberha.
e CaropeBame - KJIHIT yOp3aBa MPOIINPEHeM Bpyhnx racoBa 1moj1 BACOKUM MTPUTHCKOM.
e MH3nyBaBame - MpOTEpUBAKHC MPOM3BOJA CArOpeBarma W3 IMIMHApPA KPO3 H3AYBHH

MPUKIbYUaK.

Mpewu TakT Apyru Takr Tpehu Takr Yeteptu TakT

Ycucasamwe Komnpecuja Caropesame UspysaBare

Ciauka 16. [uxnyc uemeopomaxkmnoe momopa [ 1]

5.2.2. Komnonente CYC moropa
5.2.2.1. Otto moTopu

Tpenyran Otto MOTOpH KOjH KOPHCTE HPUPOTHH Tac 3a MPOM3BOAMKY EIEKTPUYHE
SHepruje Hy/Jie HUCKE TPOIIKOBE yarama, Op30 MoKpeTame, J0Ka3aHy MOy3AaHOCT MPUITMKOM
MPaBUIIHOT OJAP)KABama, OUIMYHE KAapaKTEPUCTHKE INPH HHUCKOM omnTepehemy M 3HauajaH
MOTEHIHjall peKymepanuje Tomtore. Enekrpuuna eprukacHocT MOTOpa Ha MpUPOJHH Tac kpehe
ce ox1 30 % nmome TorutoTHe Mohu (27 % ropme TOIIOTHE MOhHM) 3a Maje CTeXMOMETPHU]jCKE
motope (< 100 kW), no mpeko 46% nome TorotrHe Mohu (42% ropme TorioTHe Mohm) 3a
BEJIMKE MOTOpE 3a caropeBame (> 3 MW).

OtmnasHa TOMmIIO0Ta, KOja ce y3uMa M3 BPEJIHUX M3yBHUX TacoBa MOTOpa U M3 CUCTEMA 32
xnaljere MOTOpa, KOPUCTH ce€ 3a MPOM3BOAMKY TOIUIE BOJE WIJIM Iapey HHUCKOT MPUTHCKA 3a
MPpUMEHY y KOT€HepaTMBHUM cucremuma. Moryhe je moctuhm ykynmHy edukacHOCT
KOT€HEPAaTUBHOI' cHUCTeMa (eNeKTpUYHE EHEepruje W KOpUCHE ToIIoTHe eHepruje) a0 80 %
(ropme TormoTHe MOhn).

Otto MoTopu KOpuCTe cBehuile ca HCKPOM BHUCOKOT MHTEH3MTETa, KOja UMa YJIOry Ja
3amanyd KOMIIPUMOBAHY MELIaBMHY TOpHMBa M Ba3lyxa yHyTap uumiausipa. [Ipuponnu rac je
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Haj3acTyIJbeHUj€ MOTOPHO ropuBo Koa Otto MOTOpa U KOPHUCTH Ce y IPOU3BOAY €IEKTPHYHE
eHepruje M KoreHepaTHBHUM cucTteMuma. Ocrana racoBUTa M HCMapJbHBa TeYHa TOPHBA, Y
pacroHy Off racoBa ca JeToHH]je JI0 MporaHa 1 OEH3MHa, MOTY c€ KOPUCTHTHU y OAroBapajyhum
cHCTEMHMa rOpHBa.

Amepuyky npousBohauu moyenu Cy Ja pa3BHjajy BeIMKe MOTOpE Ha MPUPOJIHU Tac 3a
WHIYCTpHU]jy TIpeHoca raca nocie pyror cBerckor pata. Mamu CYC mMoTopu Cy pa3BHjeHU
(MM KOHBEPTOBAHU W3 JIW3€71a) 32 MPUKYIJbAkhEe raca U 0CTaje CTallMOHapHE PUMEHE, KaKo ce
pa3Bujasia WHPPACTPYKTYpa MPHUPOTHOr Taca. MOTOpPH Ha MPHPOTHH Trac 3a MPHUMEHY Yy
MIPOU3BO/IEGM EIEKTPUYHE €HEPrHje Cy NMPBEHCTBEHO YETBOPOTAKTHH MOTOPH, TOCTYITHHU Yy
BeJMYMHaMa 70 oko 18 MW.

Y 3aBUCHOCTH 0J1 BEJIMYMHE MOTOpPA, ITOCTOj€ JIBE TEXHHUKE MaJbeHha MPUPOJHOT raca:

e OTBOpeHa KOMOpA - BpX CBEhUIlE je M3JI0KEH Y KOMOPH 3a CaropeBame y MUIHHIPY,
rJie TUPEKTHO MaJId MEIIaBUHY KOMIPUMOBAHOT TOPUBA U Ba3ayxa.

e Komopa mpe caropeBama - MOCTYIaK CaropeBama Iae ce cBehuila Hajlasu y Majioj
KOMOpPH MOHTHpaHO] Ha TiaBu IwiauHApa. OBa mpeTkoMopa je MymeHa O0oratom
CMEIIOM TOpWBa W Ba3lyxa, KOja HAKOH MNaJbeha OJUIa3d Yy TIJIABHY KOMOpPY 3a
caropeBame y IHIMHAPY KAaO0 TOPUOHHMKY ca BHCOKOM cHeprujoM. OBa TEXHHKA
00e30ehyje TOBOJbHY €HEPIHjy Majbemha Kako O MmobdoJbInana KapaKTepUCTUKE BEOMa
JIaKe CMEIIIe TOPUBa U Ba3ayXa Koje ce KOPUCTE y BETMKHUM OTBOPSHUM MOTOPHMA.

HajjennocraBauju CYC MOTOpH KOjU KOpPHCTE MPHUPOJHH rac paje ca MPUPOJHUM
yCHCaBamkhEeM Ba3JlyXa U TOPUBA Yy MIJIMHAAP (MPEKO KapOypaTopa Uikl APyror MUKCepa) TOKOM
TaKkTa ycucaBama. MOTOp ca BUCOKUM nepdopMaHcaMa KOju KOPUCTH MMPUPOIHU rac UMa Typoo
MyHBEHE Kako OU ce yOaruiio BuIle Ba3ayxa y nuianaaap. Otto MOTopu KOju KOPUCTE MPUPOTHA
rac paje Ha CKpOMHHM ofHocuMa Komrpecuje (y mopehemy ca Diesel MmoToprma) y paciony
o 9:1 no 12:1 y 3aBUCHOCTH 0J] TM3ajHAa MOTOPA U TYpOO MyHEerba.

Kopucrehu TexHOI0THjy BHCOKOT €HEpreTCKOT MaJberha, BEOMA JIaKe MEIIaBUHE TOPHUBA
M Ba3Jlyxa c€ MOy 3alaJiiTH y MOTOpPHMMAa Ha NPUPOAHU rac, CHWXaBajyhn MakcuMaiHe
TeMIlepaType yHyTap IHJIUHAapa MTO pe3ynTupa cmamemeM emucuje NOx. [puctyn ,,makor"
caropeBatba y CYC Moropuma je aHanoran cyBuM HUCKUM NOx rOpHOHHIIMMA y TaCHUM
TypOunama. CBH IJTaBHU MPOU3BOhaun MPUPOIHOT raca CaBeTyjy ,,JJaKo * caropeBame U MOJIEIIe
ca HUCKUM €MHCHjaMa IITETHUX TacoBa M YKJbYUYCHH CY Y UCTPAXKHUBAKHE U Pa3BOj KaKo OU Jajbe
Mo00JBINIATN CBOje TIeppopMaHce.

Eduxacnoct Otto MoTopa KOju KOpPHUCTE MPHUPOIAHU Tac oOM4HO je Hrbka of Diesel
MoOTOpa 300T HKUXOBUX HIDKMX CTereHa kommpecuje. Mehyrum, Benuku Otto moTopu ca
BUCOKHMM mepdopmancama Mory na mpemame Diesel motope ucte Benmuumne. EdukacHocT
MoOTOpa Ha npupoHu rac kpehe ce ox 28 % (nome TormmorHe Mohn) 3a mase morope (< 50 kW)
10 46 % (nome TormoTHe Mohn) 3a HajBehe MoTope ca BucokuM nepdopmancama. Iloctuzame
Huckux emucuja NOx ob6uuHO pesyntupa kpTBoBameM on 1 mo 1,5 % y eduxacHocTn
MIPOM3BOIHE CICKTPUYHE CHEPIHje OJ1 HAJBUIIIET CTENEHA KOJU C€ MOYKE OCTBAPHUTH.
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Mmuoru Otto MOTOpH KOjU KOPHCTE MPUPOJIHU Tac ¢y nooujenu ox Diesel moTopa (Tj.
KOpUCTE UCTH OJIOK, paJuivIly, TJIaBHE JieXkajeBe, OperacTo BpaTHJIO U CIIOjHE IIMIIKE Kao
Diesel moTtopu). 360r edekaTa cMambemha eMUCH]E U3 HIDKET Cpeamber e(eKTUBHOT MPUTHCKA
KOoueHa, KOHBEPTOBaHe Bep3uje Mamux Diesel MmoTopa mory noctuhu camo 60 1o 80 % nznasue
cHare MmaTuyHor au3ena. [Ipoussohaun yecto yBehasajy HUIMHAPHYHE OTBOP 32 0KO 5 10 10%
Kako Oum moBehanu cHary W HMBO KOjU 3aJ0BOJhaBajy WM MpemMainyjy muxoBe Diesel
CyIapHHKE.

Onnoc $/kW ocHoBHHUX TporikoBa, Otto MOTOpa BUCOKHX TIepOPMAHCH KOjU KOPUCTE
MPUPOJIHU Tac, Cy OOMYHO Ha CIMYHOM HHUBOY ca Diesel MoToprma M3 KOjUX Cy M3BEICHHU.
Melhytum, paoM Ha HIDKUM TPUTHUCIUMA Y IUIMHAPY U onTepehemrMa y JISKHUIITY, Kao U
YHCTHUjET caropeBama MPUPOIHOT raca (Mo OKOoJIuHY), MHOTH Otto MOTOpY Y MPUHITUITY HYJIE
MIPEIHOCT MPOJTY>KEHOT Tpajarka KOMIOHEHTe y mopehemy ca muxoBuM Diesel motopuma [1].

5.2.2.2. Diesel moTopu

Diesel moTopu cy Hajuemhu TUI MOTOpa y MCTOPHJU KOjU C€ KOPUCTHO 3a Maya H
BEJIMKa MOCTPOjeha 32 MPOU3BOMAKY elekTpuuHe eHepruje. Mehyrum, y CA/l-y u apyrum
MHAYCTPHjaTU30BaHUM 3eMJbaMa, Diesel MoTOpu Cy cBe BHILIE OTpaHUYEHH Ha CTambe
MIPUTIPABHOCTH ¥ XUTHE CITy4ajeBe WM Ha OTPAHUYCH PaJHU IUKIYC 300T MpobdiieMa eMHUCH]e
IITETHUX TacoBa M 300T BUCOKHUX TPOIIKOBa ropuBa. CxomaHo Tome, Otto MOTOp Ha MIPUPOTHH
rac je MOTOp KOju je TPEHYTHO y MPEAHOCTU KaJla Cy y MUTalky CTAllMOHApHA MOCTPOjeHa
MIPOM3BOIH-E EICKTpUYHE eHepruje (mpeko 500 catu roauIme).

Diesel MoTOpH ca KOMIPECHOHUM NajbemheM ¢y Mel)y HajeMKaCHUJUM jeTHOCTaBHUM
UKJIYCHMa ITPOU3BOAE €IEKTpUUHE eHepruje Ha TpxumTy. Ctenen edpukacHocTH oBehaBa
ce ca BenmuarnHOM MoTopa u Kpehe ce o1 oko 30 % (ropme TomnoTae mohn) 3a maine 6p3e Diesel
MoTope, nia o1 42 1o 48 % (ropme ToroTHe Mohn) 3a Benuke Diesel MmoTope manux Op3uHa.

e Diesel moTopu mane 6p3une (o1 60 10 275 rpm) noctynau cy u 10 80 MW.
e Diesel moTopu cpeame 6p3une (400 - 1000 rpm) qoctymHu ¢y 10 npudauxHo 17 MW.
e Diesel moTopu Benuke 6p3une (> 1.000 rpm) 10CTyIHH Cy 10 BETHYUHE 01 0KO 4 MW,

Diesel MmoTopu 00M4YHO 3axTeBajy Kommpecujy omcera ox 12:1 mo 17:1 3a 3arpeBame
MAJMHIAPCKOT Ba3/lyXa Ha TEMIIEpaTypH Ha K0joj he ce yOpusrano ropuBo 3ananuTi. Kpanmurer
yOarmBama roprBa 3Ha4ajHO yTHYe Ha KapakTepuctuke pama Diesel moropa, edukacHoCT
MOTpOIIKe ropuBa U emucujy. [obpo pacmpmmBame ropuBa Off CTpaHE HHJEKTOpa j€ O
CYHITHHCKOT 3Ha4aja 3a Op30 MmaJbeme, UACaTHO CaropeBamke U KOHTPOIY EMUCH]E.

[IpousBohaun ce ce Buie Kpehy ka eIeKTPOHCKM KOHTPOJHMCAHUM CHCTEMHMa 3a
yOpH3raBame 1oJi BACOKMM IPUTHUCKOM KOjH MPYKajy IPELUU3HN]y KOHTPOIIY UCTIOPYKE FOpHBa
U TPELU3HOT BpeMeHa yOpH3raBama. Y 3aBHCHOCTH O] KBaJIUTETa MOTOpa U ropusa, Diesel
MoTopu mipou3Boze 5 10 20 myrta Bume NOx Hero MoTopu Ha mpupoaHu rac. Diesel MoTopu Ha
OoponoBuma dyecto emutyjy npeko 9 kg(NOx)/MWh, Ha mMyTHUYKHUM MOTOPHUMA EMHUTY]Y Mambe
on 6 kg(NOx)/MWh. HoBu Diesel moropu he moctuhu crome onx mnpubmmkao 0,3
kg(NOx)/MWh.
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Diesel MoTopu Takohe mpon3BoIe U3IYBHE TEIIKE YTJHOBOJOHUKE U €MHUCH]E YUBPCTUX
yectuna. Mehyrum, Diesel moTopu npoussoze 3aatHo Mame CO Hero Otto motopu. Emucuje
NOx u3 Diesel MoTOpa Koju KOpUcTe TEIKO ropuBo oduuHo cy 25 10 30 % Bume ox Diesel
MOTOpa KOjH KOPHUCTE IECTUIIMCAHO TOPUBO. Y oONUajeHe TeXHUuKe ynpasibamba NOx yKIbYdyjy
OJUIOKEHO YOpH3raBame€ TOpHBa, PELUUPKYIALM]y H3AYBHHX TacoBa, yOaluBame BOJE,
eMyIBU(pUKaAIM]y TOpUBa, Xiaheme yliasHOT Ba3ayxa, BIAXEHE YCHCHOT Ba3ayXa U OJHOC
KoMIipecuje u/unu Mmoaudukaiuje Typobo mymaua. [lopen tora, cse Behu 6poj Diesel moTopa
ONPEMJBCH j€ CEJICKTHBHHM KaTaJUTHYKMM peayKIUjaMa W CHCTEMHMa KaTaau3aTopa
OKCHJIAIM]€ 32 CMAakhCHE EMUCH]E€ HAKOH CaropeBamba.

Diesel moTopu BucOke Op3MHE OOMYHO 3aXTEBajy BHUCOKOKBAJIUTETHO TOPHUBO Ca
I00puM CBOJCTBHMA caropeBama. Jlectuinncano ropuBo cajapxku cranaapano Diesel ropuso.
Diesel ca HuckuM caapkajeM cymmopa ce Kopuctu 3a HoBe Diesel MmoTtope kareropuje 4 3a
cMameme eMuchje cymmnopa. bpau Diesel Motopu HuCy orogau 3a Kopuiiheme TopruBa Texer
o] AecTriara. Temko ToprBo 3aXTeBa BHUIIE BPEMEHA 3a CaropeBame, a KOMOMHAIH]a BHCOKHX
Op3uHa W 3arahpBava y TENIKUM TOPHUBHMMA HIDKET KBAJIMTETa MPOY3POKYje MPEKOMEPHO
xabame Diesel MmoTopa Bucokux Op3mHa. Muorm Diesel moTopu cpeame W HHCKe Op3uHE
KOpHUCTE TeXa ropuBa, YKJbyuyjyhu roprusa Hucke kiace [1].

5.2.2.3. CYC moTopu ca KOMOMHALIjOM 1BA TOPHBAa

CYC wmotope ca KOMOMHAIIMJOM JIBa TOpHBA YIJIaBHOM IOKpehe MpupomHHU Tac ca
MajJuM TpoleHTOM ponaBama Diesel ropua. IlocToje nBe ocHOBHE KoH(purypammje 3a
yBOl)ere TacOBUTOI TOpHBa Y MOTOpE ca KOMOMHAIMjoM J1Ba TopuBa. OB MOTOpPH CE€ MOTY
I00MTH HAMEHCKOM KOHCTPYKIIHM]OM MM KoHBep3ujoM Diesel Moropa. TakBu MoTOpu MOTy ce
npebaruta Ha 100 % pan Diesel mortopa.

Mortopu ca KOMOMHALIMjOM JIBa TOpUBA MpYXkKajy GYHKLHU]y BUIIeCTpyKe ynorpede. Pax
Ha MPETEXKHO jePTHUHU]EM U YHCTHjE€M raCOBUTOM T'OPUBY J103B0OJbABA MOTOPY Jla C€ KOPUCTH Y
KOT'eHEepaTUBHUM IIOCTpOjelhbMMa U IIpUMEHaMa 3a BpIiHa ontepehema, a pax Ha 100 % Diesel
ropuBy omoryhaBa MOTOpY Ja 3a0OBOJbM 3aXTEBE 32 TOPHBOM 32 XHUTHY IPOU3BOMIMY.
JIBocTpyka (pyHKIMja Jaje TMPEIHOCT y NMPUMEHaMa Koje MMajy crnenuduyHe motpede 3a
MMPOM3BOIKHOM Y XUTHHUM CJIy4ajeBHMa, Kao MITO je CiIy4aj y OOTHUIIaMa WIIH JaBHUM 3rpajiama.

Ha tpxumruma mnpousBoame HadTe M raca TNMOHyheHM Cy HOBH MOTOpHU ca
KoMOMHaIMjoM JBa ropuBa (mpupomnu rac u Diesel) kako OM ce cMamWIN ONEpaTUBHU
tpommkoBu. Konsepsujom nocrojehux Diesel moTopa 3a kopuiiheme ABe BpcTe ropusa Takohe
ce CMamyjy ONepaTUBHH TPOIIKOBH, EMHUCH]ja IITETHUX racoBa M MPOYKEHE PaJHOT BpEMEHa
3a MOTOpE ca OTPAaHMYCHUM PAZOM KaKBH Cy MOTOPH 3a HPHUIPABHOCT M XUTHE CIIydajeBe.
Kopumniheme n1Ba ropuBa HUje MIMPOKO PACTIPOCTPAHEHO Y KOTEHEPATUBHUM cucTeMuMma [1].

5.2.2.4. Pexynepanuja Toniore

Exonomuunoct CYC motopa y mpuMeHama 3a MPOU3BOMBY CIICKTPUYHE €HEPTHUje
YeCTO 3aBUCH OJ] €(pEeKTHBHE yMoTpeOe TOIUIOTHE EHEPTHje Koja Ce Hajla3u y H3IyBHUM
racoBuMa M cHcTeMHuMa 3a xyalheme, mTo yriaBHOM mpenacraBiba 60 no 70 % enepruje y
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yJa3HoM ropuBy. BehnHa ornmamne ToruoTe je JOCTymHA y M3IyBHUM racOBHMAa MOTOpa U Y
XJIaJABbaKy MOTOPA, TOK C€ Mama KOJMYMHA MOKE HCKOPUCTUTH U3 XJIaIhaka yiba 1 ypehaja 3a
xJyaleme raca u3Mel)y y3acTOmHUX KOMIIpecHja.

On 45 no 55 % ornagne tomnore w3 cucrema CYC MoTopa ce peKymnepuilne o
pacxyajgHe BOJIe MOTOpa U cUcTeMa 3a Xjaleme yJba, jep ce Hajla3e Ha TeMIlepaTypu Koja je
HUCKa 3a Mpou3BoABmY mape. OBa KapaKTEpHCTHKa j€ VYIIAaBHOM Mame KpUTHYHA Y
KOMEpIIHjaJTHUM/ HHCTUTYIIMOHATHUM ITpUMEHaMa re ¢y uerrhe mpucyTHe moTpede 3a TOTIoM
BosoM. [lapa mMoke OMTH MpOM3BENCHA OJ TOIUIOTE M3 M3YBHUX TacoBa, aKko j& MOTPEOHO
(MakcUMasTHU TIpUTHCAK o 28 bar), anu ako HHje MOTpeOHA TOIUIa BOJA, KOJIMYHWHA TOTUIOTE
Koja ce qo0uja o] MOTOpa Ce CMamYyje, a yKyIHa e()UKACHOCT CHUCTEMa KOTEHEPaIlje y CKIamy
ca TUM Taja.

I'pejame y pacxiaHOM MeXaHU3My MoTopa mpejacTaBiba 10 30 % ymna3He eHepruje u
Moke mpousBectu Bpyhy Boay ox 88 mo 110 °C. Heku moTopu, MOMYT OHHX Ca BHCOKHUM
MPUTUCKOM HJIM CHCTeMHMa 3a XJaheme, MOTy paJuTH ca Temieparypama Boje mo 130 °C.
N3nazna Ttomiora motopa mpenacraBiba 30 go 50 % pacnosiokuBe OTHAAHE TOIUIOTE.
Temmnepatypa m3ayBHUX TacoBa Bapupa oa 380 mo 540 °C. Pekynepamujom TOIUIOTE Y
cUcTeMHMa 3a xjaleme U cucreMuMa U31yBHUX racoBa, oko 80 % eHepruje ropua MOxe ce
e(hUKaCHO NCKOPHUCTUTH 32 MPOU3BOIBY CICKTPUYHE CHEPTHje U KOPUCHE TOIIJIOTHE CHEPTHje.

Hajuenthu HaunH pekynepaliyje ToImIoTe MOTOpa je 3aTBOPEHU CUCTEM 3a XJial)eme, Kao
IITO je MpuKazaHo Ha ciauuu 17. OBu cuctemu 3a Xjaheme MoTopa Ccy JU3ajHUpaHH TaKo Ja
NPUHYTHOM LUPKYJIAlKMjOM pacxXjaJHe TEUHOCTH MPOJia3e KPO3 MOTOP U CIIOJbHU M3MEHUBAY
Toriore. M3mMemnBay TOIUIOTE MPEHOCH TOIUIOTY MOTOpa y pacxXjaJHu TOpalk WK PaaujaTop
KaJia MOCTOj! BUIIIAK TOIIOTE. 3aTBOPEHH CHCTEMH 32 Xjah)eme momohy Bojie MOTY paauTH Ha
TeMmnepaTypu xJjaamwaka og 88 mo 120 °C.
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Camka 17. 3ameopenu cucmem 3a pexynepayujy monaiome [ 1]
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Cucremn 3a xmahjeme MOTOpa XJIaJie MOTOpP HMPUPOJHOM NUPKYJIAIHMjOM KJbYdajor
pacxyagHor cpeactBa Kpo3 mMoTop. OBaj THUN pacxJaJHOr CHUCTeMa OOMYHO Ce KOPHUCTU Y
KOMOMHAIIM]H ca U31yBHHUM CUCTEMOM 3a IIPOU3BO/IlbY HUCKONPUTHCHE Mape. Pacximanna Boja
ce YHOCH Ha JIHO MOTODa, IJie ycie ]l MpeHeTe TOIUIOTe MOYUbE J]a Kibyda pacXJIaJHO CPEJICTBO
crBapajyhu nBodasznu mnpotok. Popmupame Mexypuha cmamyje TYCTHHY pPaCXJIQIHOT
CPEICTBA, ITO TOBOAM /0 MPUPOAHOT NUPKYJIAIH]jE 10 BPXa MOTOpA.

PacxmamHo cpeicTBo Ha M3a3y MOTOpa OJp)KaBa Ce y YCIIOBHMAa 3acuheHe mape u
obuuHo ce orpannyaBa Ha 120 °C u makcumainto 1 bar. Yna3zna Bona 3a xmaheme je Takohe y
OJIM3WHU CTama 3acuhema W YIJIaBHOM j€ Majio MCIIOJ W3j1a3He Temreparype. JennHCTBeHa
TEeMIIepaTypa TOKOM IIUPKYJaIfje pacXJaJHOT CPEICTBA MPOAYXkKaBa )KUBOTHU BEK MOTOpa H
JOMPUHOCH NTOOOJbIIAKY e(PUKACHOCTH caropeBama.

TormnoTa U3yBHUX TacoBa ce OOMYHO KOPUCTH 3a 1obdujame Bpyhe Boae m0 oko 110 °C
i nape 1o 28 bar. CaMo J1€0 TOIIOTE U3IYBHUX TacOBa C€ MOXKE PEKYIepHUCaTH, MOIITO Ce
TEeMIlepaType HM3yBHHMX racoBa YIJIaBHOM Jp;K€ HM3HAJ IparoBa TemrepaType Kako Ou ce
CIIPEYMIIO KOPO3UBHO JICJCTBO KOHJIEH3AIlMje Y U3AyBHUM IeBuMa. M3 Tor pasmora, BehuHa
ypehaja 3a pekynepaliyjy TOIJIOTe Cy IU3ajHUPAHU 3a TEMIIepaTypy M3AyBHHUX TracoBa of 120
no 180 °C.

Pexymepanuja TormioTe W3AyBHHX TacoBa MOYKe OMTH HE3aBUCHA O] CHCTEeMa XJjahema
MOTOpa WM TOBe3aHa ca mUM. Ha mpumep, Toruta Bojma o xialhema MOTOpa MOXKE ce
KOPHUCTHUTHU 3a CHa0OJIeBamk-€ TOTIOM BOJIOM WJIM 3a MpEerpeBame BOJe MOMONY peKkyrepariuje
TOIJIOTE M3JYBHUX TacoBa. Y THIIMYHOM CHUCTEMY JIaJbUHCKOT Tpejama, Xjalheme MoTopa,
xnaheme yJba, jelHOCTENEeHO MoTxyahuBamke M peKylepalyja TOIUIOTEe H3IyBHHUX TIacoBa
WHTETPUCAHU CY 3a MTPOU3BOAKY nape [1].

5.3. Ileppopmance CYC motopa

TaGenma 21 cymmpa KapakTepucTuke mnepGopMaHCH 3a THUIHYHE KOMEPIHjaTHO
JOCTYyIHE KoreHeparoHe cucreme Otto MOTOpa Ha MPUPOAHU Tac Ca PACIOHOM BEIIMYMHE OJ1
100 kW o 9 MW. OBe BennunHe 00yxBaTajy BehHHy JOCTYIHHX MpUMEHa KOTreHepalyje ca
noronoM Ha CYC wmotop. IIpuka3zaHe KOJMYMHE TOMJIOTE U €(UKACHOCTH Cy Y3eTe Hu3
cneunpukanyja npoussohaua u mydonuKanyja uHAyCcTpHje. PacmonoxxkuBa TOMIOTHA €HEprHja
y3eTa je TUPEKTHO o]l crieruduKalyja npousBohaya win, ako Huje ooe3dehena, n3pauyHnara us3
00jaBJbeHHX II0/IaTaKa MOTOpa O TEMIIepaTypaMa H3AYBHHX racoBa MOTOpa W TOKOBHMA
pacxiazHe TEYHOCTH U yJba MOTOpa. Pekymnepanuja Tomiore Koa KoreHepanyje 3acCHUBa ce Ha
MIPOM3BOIH-M TOTIIE BOJIE 3a TOTpede oapeheHnX mporieca Wiv rpejama mpocTopa.
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Tabena 21. Kocenepamusnu cucmem Otto momopa Koju Kopucmu npupooan 2ac - MmunudHu
napamempu nepghopmarcu [1]

KapakrepucTuke TpomkoBa u yYuHKa Cucrem

1 2 3 4 5
Enextpuunu kamanuret 6a3Hor onrepehema (kW) 100 633 1121 3326 | 9341
VYkynuau Tporikosu uHctanaimje y 2013. ($/kW) 2900 2837 2366 1801 1433
Croma TOMJIOTE TO MPOW3BEJCHO] EICKTPUYHO]
enepruju (MJ/kWh), rorl))H,a TOIrImOTJHa moh ’ : 13,33 10,44 9,71 8,92 8,66
Enexrpuuna epukacuoct (%), HHV 27,0% 34,5% | 36,8% | 40,4% | 41,6%
Bp3una mortopa (rpm) 2500 1800 1800 1500 720
Yopusrasame ropusa (MJ/h), HHV 1329,4 | 6604,6 | 10951 | 29668 | 80881
3axTeBaHU MPUTHCAK racHOT ropuBa (bar) 0,03-0,07 | >0,08 | >0,12 | >0,12 5,2
Kapakrepucruke KoreHepanmje
Temnepatypa u3nyBHuX Tacosa (°C) 649 505 425 383 351
Tomora y3era on u3ayBHUX racoa (MJ/h) 221,6 1561,5 | 2110,1 | 5306,9 | 10551
Tomora y3era on xnaamwaka moropa (MJ/h) 485,3 759,6 | 1361 | 1719,7 | 4505,1
Tomora y3era ox yjba Mmotopa (MJ/h) YKIb. 284,9 | 464,22 | 1181,6 | 5275,3
Tomnora y3era on mehyxmnaamaka MJ/h) n/a 327,1 | 622,5 | 3049,1 | 7955,1
VYkynHa pekynepucana Torora MJ/h) 706,9 3028 | 4557,8 | 11257 | 28286
VYxynHo pekynepucana tomiota (kW) 196 815 1266 | 3126 | 7857
OO0JHK peKyTeprucaHe TOIIOTe Bona Boma | Boma | Bonma ?{2?2’
Ykynna eduxacaoct (%) 80,0% 78,9% | 78,4% | 78,3% | 76,5%
TomnotHu u3nas/yia3 ropusa (%) 53,0% 44.4% | 41,6% | 37,9% | 35,0%
OnHOC eNeKTPUIHE U TOTUIOTHE CHEPIHje 0,51 0,78 0,89 1,06 1,19

[Tomamm y Tabenu 21 mokasyjy aa ce eleKkTpudyHa eukacHoCT moBehara ca nmosehamem
BennunHe MoTtopa. Kako ce moBehaBa enexkTpuyHa e(QUKACHOCT, arcoJiyTHAa KOJHYUHA
TOIIOTHE €HEPrHje Koja je JOCTYITHA 3a IPOU3BO/IbY KOPUCHE TOIUIOTHE €HEPTHje CMambyje ce
M0 jeAMHWIM HM3JIa3HE CHAare, a OJHOC EJIEKTPHYHE EHEprhje W TOIUIOTE 32 KOTCHEPATHBHH
cucTeM ce reHepaHo noBehaBa. [IpoMEHIBUBH OTHOC €IICKTPUYHE EHEPTHjE U TOIIOTE yTHYEC
Ha EKOHOMH]y TpPOjeKTa W MOXKE YTHIIAaTH Ha OJJIYKE KOj€ TOHOCE KJIUJEHTH Y CMHCIY
MpUXBaTamka KOreHEpaIrje, TMMEH3H1]€ 1 KeJbe 3a MPO/1ajoM EJIECKTPUIHE CHEPTH]e.

5.3.1. llepdopmance npu 1eTUMHUYHOM onTepehemy

Kon mpousBoame enekTpuuHe eHepruje u koreHepamwone npumere, CYC moropu
yIJIaBHOM TOKpehy CHHXpOHE TeHepaTope ca KOHCTAHTHOM Op3MHOM Kako OW TpPOW3BENH
ctabminy cHary Ham3meHnuyHe ctpyje (AC). Kako ce ontepeheme cmamyje, moBehaBa ce
TeMIIepaTypa MOTopa U e(hUKaCHOCT Omaja.

Crnuka 18 mokasyje KpuBy e(hUKaCHOCTH JAEIMMUYHOT onTepehema 3a TUIIMYaH MOTOP
KOju KopucTH npupoauu rac. E¢ukacHoct npu onrepehemy ox 50 % je mpubmmxnao 8 1o 10 %
Mama 0J] epuKacHOCTH myHor onrtepehema. Kako ce onrepeheme nonaTHo cmamyje, KpuBa
noctaje Hemro ctpmuja. Mako ce Otto MoTopu ymopel)yjy ca racHuM TypOrHaMa, Koje 0OMIHO
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J0’KUBJbABA]y CMameme erkacHocTu of 15 10 25 % npu yciioBrMa 1noioBUuYHOT onTepehema,
MOCTaBJbakbE BUILIE MOTOPA MOXKE OUTH PEIICHE 3a jeIHYy BEJTUKY jeANHUILY KaKo Ou ce n30eriu
ryOMIIM TJ€ ce PEeJOBHO OYEKYje 3HaUajHO CMameme onrTepehema.

Diesel MoTopu nokasyjy jour MoBoJbHHje KapaKTEPUCTUKE ICTUMUYHOT onTepehema o1
Otto motopa. KpuBa eduxacnoctu 3a Diesel moTope je penatuBHo paBHa uzmehy 50 u 100 %
ontepehema.
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5.3.2. YTnuaj okoJIHUX ycjaoBa Ha nepgopmaHce

CVYC motopu cy obnuno oreweHu y ISO ycnoBuma temneparype 25 °C u nputucka 1
bar, (racae TypOune cy onewene Ha 15 °C). Kao u racue typousne, nepdopmance CYC mMoTopa
omaaajy Kako ce TeMIlepaTypa WJIM BHUCHHA Jokamuje moBehaBajy. Mako yTtuiaj Ha racHe
TypOuHE MOXe OMTH 3HAYajaH, Koa MoTopa je MambH. Epukacaoct CYC MoTOpa 1 elneKTpruiHe
eHepruje omnanajy 3a 4 % Ha cBakux 300 m kaaa je Haamopcka BucuHa u3Haja 300 m, a oxo 1
% 3a cBakux 5 °C uznag 25 °C.

5.3.3. UHBeCTMIMOHU TPOLIKOBH

OBaj ozespax J1aje THIIMYHE CTYM]CKe MPOIIeHE 3a TPOIKoBe nHcTananuje Otto MoTopa
KOjU KOPHUCTE NMPHUPOJIHU TaC U KOjU Ce KOPHUCTE 3a KOTeHEepalnoOHy puMeHy. Y Tabemnu 22 cy
npuKa3aHy "TUNMUYHU" HUBOM LieHa. Takole TpeGa HalOMEHYTH Jja ce TPOIIKOBU MHCTAJIAIH]je
MOTY 3HA4ajHO pPAa3JIMKOBAaTH y 3aBHCHOCTH OJ] oOMMa ompeme, reorpadckor moapydyja,
KOHKYPEHTHUX TP)KUIIHUX YCJIOBAa, MOCEOHUX 3axTeBa JIOKAIMje, 3aXTeBa 3a KOHTPOIY
eMucHje, IpeBIaaaBajyhux cromna pajga u o1 TOra Ja JI j€ CUCTEM HOB MJTH PEKOHCTPYHUCAH.
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Ilena OCHOBHOT IMakeTa MOTOpa IUTYC TPOILIKOBH 3a JIOJATHE CHCTeME IOTpeOHe 3a
oapeheny mpuMeHy YMHE YKYITHE TPOIIKOBE OnpeMe. YKYIHU TPOIIKOBH IOCTPOjeHha cacToje
ce 0J] YKYITHUX TPOIIKOBA OIpeMe IUTyC MHCTalauuje paja u Marepujana (ykpydyjyhu u pan
Ha JIOKAallMjHu), HHXCHEPUHra, YIpaBjbamba MpojekTuMa (YKJbyuyjyhu JHIEHIUpabe,
oCUTypame, MyIITamke Yy paj U MOYeTaK), Ka0 M TPOUIKOBE (PMHAHCH]CKOT MPEHOCA TOKOM
nepuoja ox 4 no 18 Mmecenu u3rpaame.

TaGemom 22 nate Cy MpoIleHE TPOIIKOBA KOMOWHOBAHE MPOW3BOMAKE TOIJIOTHE U
eNeKTpUYHE eHepruje 3a Tpu npousBohaya CYC motopa. [IpeTnocTassba ce 1a KOrTeHepaTUBHU
CHCTEM IPOU3BOH TOILITY BOJY, HAKO Cy MOTOPH Ca BEJIMKUM CHaraMma CriocoOHH Jia pou3BOJIe
napy HUCKOT mpuTHcka. Ompema 3a peKyrepaiujy TOIUIOTE Ce CacTOju O] U3AyBHHUX racoBa
KOJU y3MMa]y TOIUIOTY U3 U3AYBHOT CHCTEMa, MPOIIECHOT U3MEHHBAaYa TOIJIOTE Py Y3UMamba
TOIUIOTE U3 pacxjagHe TEYHOCTH MOTOpA, LMUPKYJIAUOHE IIyMIIE, YIPAaBJHAYKOI CHCTEMA U
LIEBOBOJA. TPOILIKOBY YMUTAaBOI CHUCTEMA YTHYY Ha OIIITY 3aCTYIJBEHOCT MoTopa. IIponene
TPOIIIKOBA HWHCTANAIM]je BUIIECTPYKUX JCAMHHIIA 1]y HUXKE jeAMHUYHE TPOIIKOBE HETO
WHCTaJaIM]e M0jeAMHAYHIX JeTUHUTIA.

Taoena 22. [Ipoyerwenu uneecmuyuornu mpouwikosu 3a koeenepayuonu cucmem CYC momopa

[9]

Mponssohau ,,Sen:,rtec »North Am;;isctz::n S‘?generation MAN<
Hovunanau kanamureT [KW] 5,5 7,1-10,7 | 20,1-23,3 | 30,3-35 100
Enexrpuuna epukacnoct [%] 27 28,1 37,4 33,1 30,6

TonnoTHa epukacHoct [%] 61 56,5 50,0 51,2 50,4
H““‘*”““&%ﬁ‘&;"“‘“"""“ 3020 2800 1600 1300 | 1080

5.3.4. Onp:kaBame U TPOUIKOBH OJP:KABAHA

TpomkoBu oapskaBama Bapupajy y 3aBUCHOCTH O] BpCTe, Op3uHE, BeTudynHe U Opoja
nuiuHaapa Motopa. OB TPOIIKOBH OOUYHO YKIBYUY]Y:

e Pan Ha onpxaBamy;

e JlenoBe MOTOpa U MaTepujajie Kao MTo ¢y GuiTepu ysba, punrepu 3a Ba3ayx, ceehurre,
3alTUBa4e, BEHTWJIM, KIWUIHH TPCTEHOBH, €JIEKTPUYHE KOMIIOHEHTE, MOTPOIIHU
MaTepHjal Kao IITO je yJbe, UTI.,

e Maiie 1 BEIIMKE PEMOHTE.

OnpxaBame MOXe WM OUTH ypaheHO O] CTpaHe 3allOCICHMX WM YTOBOPEHO ca
npousBohaunma, TUCTpUOyTEpHMMa WIM TProBUMMAa IIOJ YrOBOPOM O TpYyKamy yciyra.
TpouikoBu oapxkaBama ce pa3ivKyjy Y 3aBUCHOCTH OJ1 BEJIMUMHE, Op3UHE U CepBHCAa MOTOPA.
MHor# ycity>kKHH YTOBOPH cajia yKJbY4yjy HaJbUHCKO Npaheme neppopMaHcH U cTamba MOTOpa,
nopex MOryhHOCTH INpPEBEHTUBHOr ofpkaBama. (CTome yroBopa o yciyrama OOHMYHO CYy
CBe0OyXBaTHE, YKJbY4yjyhu BpeMe myToBama TeXHHYapa Mo CEpBUCHOM IMO3HBY [ 1].
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[Ipenopy4yeHn CepBUC CacTOju CE OJf PEIOBHHUX KOHTpOJA KPAaTKUX HWHTEpBaJa U
NEPUOIMYHE 3aMEHE MOTOPHOT YJba M UIITEpa, TEUHOCTH 3a XJahewme u ceehuia (00MuHO of
500 mo 2000 catu). AHanu3a yiba je neo BehrHe MPEeBEHTHBHUX Mporpama OJpkKaBama KOoju
mpare crame MoTopa. ['eHepamHu peMoHT Hajuenthe ce mpemnopyuyje uzmehy 8000 u 30000
caTd paja | IMOJpa3yMeBa IMONpPaBKe HA IIABU IMIMHIpA. [ TaBHM PEMOHT CE BPIIM HAKOH
30000 mo 72000 catm paga W yKJby4yje 3aMeHYy KIIHWIIA, TIPOBEPY paaWiIuIle, JeKajeBa U
3anTuBava. IHTepBan oApKaBama Cy MpuKa3aHu y Tadenu 23.

Tabena 23. Penpezenmamugnu unmepeaniu peMoHma 3a Momope Koju Kopucme npupooHu 2ac
npu pady baznoz onmepehersa [1]

Bpeme usmel)y pemonTa (xusbajse paiHuX caTi) Kao pyHKIHja Op3uHe
MoTOpa (opm)

720 opm 900 opm 1200 opm 1500 opm 1800 opm
AT >30 15 -36 24 -36 10 -20 8-15
PEMOHT
LIS > 60 40 -72 48 -60 30 - 50 30 -36
PEMOHT

Ha ocHoBy nporiena npoun3Bohaya MOTOpa, Ka0 KOr€HEpaTUBHUX JEIUHUIIA, TPOIIKOBU
onpxaBama Kpehy ce y rpanunama o 0,008-0,013 $/kWhe, uzpaxxenux y GyHKIHjHA YKYITHE
TOJIUIITE-E TIPOU3BEJICHE EICKTPUIHE eHepruje [9].
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6. KorenepaTuBHa jeinHHMIA

6.1. Onuc KoreHepaTuBHE jeJUHULE

KoreneparuBHa jeHMLIA TPUMEHEHA Y CTYJEHTCKOM JIOMY LIEMATCKHU je MpHKa3aHa
Ha ciuiy 19. KoreHnepaTtuBHa jeMHHUIIA TPEACTaBba MOTOP Ca YHYTPAIbUM CaropeBambeM
KOjU KOPHCTH MPUPOJIHYU rac Kao ropuso. Jeaununa ce cacroju og CYC moTopa, akymynaTopa
TOILJIOTE, W3MEHmMBauya TOIUIOTE, PpEKyleparopa TOIUIOTE H3JIyBHHMX TIacoBa, LI€BOBOJA,
LUPKYJIalMOHE IIyMIIE U T€HepaTopa.

Paguu ¢aynn y cucremy mnpencrtaBiba BoJa M Kpehe ce y HUPKYIALMOHOM KpYry
nomohy nymne. Bozna npBo o/y1a3u y u3mMewmHBad TOIJIOTE y KOJEM PEKyIEepullle TOIUIOTY O
yJba 3a MOJMa3uBamke MOTOpa. 3aTHM, TaKO 3arpejaHa Boja Aajbe U y MOTOp Te Impey3numa
TOIJIOTY MOTOpa. HakoH MOTOpa, UCTH MEOUjyM OJUIa3H Y PEeKylepaTop TOIUIOTE M3yBHHX
racoBa IJie peKyIlepulle TOIUIOTY M31yBHUX racosa. M31yBHM racoBM HaKOH MpoJiacka Kpo3
peKyIepaTop TOIUIOTe M3AYBHUX racoBa ojuasze y armocdepy. Tako 3arpejana Boga oanasu y
aKyMyJIaTOp TOIUIOTE TJ€ MPEKO N3MEHUBAayYa TOIUIOTE 3arpeBa MOTPOILHY TOILIY BOLY.

AKyMyJnaTop TOIIOTE Caap>Ku TacHH forpejad koju aorpesa [ITB kama 3axTeBu 3a oM
Ipemalle KarnaluTeT KOTeHEPaTUBHOI TaCHOT MOTOpa. Y aKymyJjaTop TOILIOTE yja3u XJjaaHa
caHWUTapHa BOJa, a u3Na3u Bojaa temreparype 60 °C koja ce masbe ka morpomraunma. Bona,
HAKOH WITO je Impejalia TOIUIOTY aKyMyJIaTopy TOIUIOTE, IIOHOBO CTPYjU Ka MOTODY.

WUznaz Tonne
soae

7

Akymynartop [
Tonore

UspyeHu racoem

MAA
L&

Ynaz ’J_I
xnagHe
soge r
eHepaTto
Mortop paTop
Pexyne-
Uzmersueau [ parop
Tonore
BULIKa 2 R
Tonnore v

Xnagrak yma

&g —

Boga

Camka 19. [llemamcku npuxas mooena npumerbene Ko2eHepamusHe jeouHuye

Onabup kamaruTeTa KOTCHEpAaTHBHE JEIMHUIIC 3aBUCH OJ1 OTpeda 3a TOTUIOTHOM H
CJIICKTPUIHOM E€HEPTHjOM y OKBHPY CTYACHTCKOT Joma. JIOOMjeHU pe3ysiTaThH CIPOBEACHHUX
CHUMyJalija yKa3zyjy Ja je TOTpOIla eNeKTPUYHE E€Hepruje 3HauajHO Mama Yy OJHOCY Ha
MOTPOIIY TOIUIOTHE eHepruje. JIpyruM peunma, KOTeHepaTUBHU CHCTEM j€ JUMEH3UOHHUCAH
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rpemMa TOTUIOTHUM TloTpedama. Jla 6u ce oapeno KamauTeT CUCTEMa HEOMTXO0/THO j€ MIO3HABATH
npo¢uII TOIUIOTHUX NOTpeda (TOIIOTHE CHAare) y TOKY JlaHa, Mecela nin roaune. Ha cnunm 20
IpUKa3aH je MpoQuiI TOIIOTHE CHAre racHOT Tpejaya 3a JaH MakcuManHux rnorpeda 3a [1TB.
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Cauxka 20. [Ipogpun monnomue crhace 2acnoe epejaua 3a 0an maxcumannux nompeoa za INTB

[Tomaru ca cinmke JOBOJIE 10 3aKJbY4YKa Ja je ydemhe TOMJIOTHE CHare, y TOKY JaHa, y
u3Hocy 10 25 kW 76%, a npeko 25 kW 24%. Ha ocHOBY MOMEHYTHX IO/IaTaka yCBOjeHA je
korenepatuBHa jenununa CYC motopa, mapke Viessmann Vitobloc 200 EM-9/20, uuje cy
TEeXHUYKE KapaKTEPUCTHKE JlaTe Taberom 24.

TabGena 24. Texuuuke xapaxkmepucmuxe KozceHepamusHe jeounuye CYC momopa mapke
Viessmann Vitobloc 200 EM-9/20 [10]

IIpouenar onrepehema [%o] 50 75 100
Enexrpuuna cuara [kW] 4,3 6.4 8,5
TomnoTrHa cHara [KW] 12,3 16,1 20,1
TomsoTHa cHara ropusa [KW] 18,3 23,8 30,1
Enexrpuuna epuxacnoct [%] 23,5 26,9 28,2
Tonmnorna epukacuoct [%] 67,2 67,6 66,8
MakcumajiHa TeMImepaTrypa Boje 3a peKynepanujy 65

Tomjote [°C]

MakcumaJjiHa Temneparypa u3gyBHux racosa [°C] 100
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6.2. EnergyPlus

EnergyPlus (cnuka 21) je mporpam koju omoryhasa cripoBol)emhe eHepreTCKUX aHaIn3a
U CUMyJIallMja EHepreTCKOr MoHallama o0jeKara U TepPMOTEXHHYKUX cucteMa. HamemeH je
WHXCHhEepUMa M apXUTEKTaMa, a HEroBOM YHOoTpeboM ce a00Hjajy pe3yaTaTH MOTPOIIE
€Hepruje rpejama, xialema, BEeHTUIIAIN] e, OCBETIhEha, CICKTPUIHIX ypehaja Kao M TOTPOIIHe
TOIJIE CAaHUTApHE BOJIe y rpal)eBUHCKUM 00jeKTUMA.

& EP-Launch —_ %
File Edit View Help

i IGroup of Input FiIesI Historyl Utilitiesl
r~ Input File

IC: \EnergyPlusV8-4-0\E xampleFiles\Kogeneracija | 20102018 Vitobloc Baseload 2WH autosize SCHholidays. iE'

Browse... I Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |

~ Weather File
I C:AEnergyPlusV7-1-0\wWeatherD ata\SREB_Kragujevac_MNE.epw Ll
Browse... |
~ View Results
- Tables | Emors | DEIN | ELDMP | BND | BsmtOut| | Bsmt |
(]
— Metes | RDD | DEOUT | DFDMP | DEG | Bsmt | EDD |
<
Variables | MDD | MAP || Screen | LN | [BsmtAudit] | Table XML |
E0 | ™MD | EXPIDF | SHD | ESO | SlabOut |
sva | 252 | EPMIDF | VRML | MTR | b |
DXF | 2 | [EPMDET |  Audt | [Pr | SlabEn |

Simulate... |
EnergyPlus 8.4.0 Exit |

Cauka 21. [loyemnu npozop EnergyPlus-a

Ha cnunm 22 je mpukaszaHa kapTHia y Kojoj ce IMOJellaBajy mapaMeTpu Be3aHU 3a
JIOKaInjy o0jeKTa.

Field | Units Objl

Name A iKragujevac_SRB
Latitude | deg | 44.02

Longitude | deg | 20.92

Time Zone | hr i

Elevation m 209

Camka 22. Kapmuya Site:Location
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Ha cnumm 23 je npukasana kaptuia RunPeriod y k0joj ce Mo)ke BUIIETH /1a CE€ CTy4aj
CUMYJMpa 3a YuTaBy roguny, ox 1.1. no 31.12. 3a 2017. ronuny.

Field

Name

Begin Month

Begin Day of Month

End Month

End Day of Month

Day of Week for Start Day

Use Weather File Holidays and Special Days
Use Weather File Daylight Saving Period
Apply Weekend Holiday Rule

Use Weather File Rain Indicators

Use Weather File Snow Indicators

Number of Times Runperiod to be Repeated
Increment Day of Week on repeat

Start Year

Units

Objl

iGrejna sezona

|1

|1
|12
|3

| Thursday
| No
|No
|No
| Yes
| Yes
|1

Camka 23. Kapmuya RunPeriod

Kaprunie Schedule:Compact u Schedule:File npukazane cy Ha crnukama 24 u 25.
Schedule:Compact kapruma nedunuine pacrnopene Koju ce yHoce y cam EnergyPlus, mok

Schedule:File nepunume pacnopeae npexo Excell Tabena Ha koje ce mo3mBa u3 ¢ouaaepa

,,dataset*.
Field | Units | Obj60 | Obj61
Name | Hours_of_operation Hours_of_operation
Schedule Type Limits Name , | Fraction Fraction
Field 1 | varies | Through: 01/07 Through: 01/07
Field 2 | varies | For: AlDays For: AlD ays
Field 3 | varies | Until: 06:00 Until: 07:00
Field 4 | varies |0 0
Field 5 | varies | Until: 06:20 Until: 08:40
Field 6 | varies |0 0
Field 7 | varies | Until: 06:50 Until: 13:00
Field 8 | varies |0 0
Field 9 | varies | Until: 22:00 Until: 14:40
Field 10 | varies 0 0
Field 11 | varies | Until: 22:20 Until: 18:00
Field 12 | varies 0 0
Field 13 | varies | Until: 22:50 Until: 19:40
Field 14 | varies |0 0
Field 15 | varies | Until: 24:00 Until: 24:00
Field 16 | varies |0 0
Field 17 | varies | Through: 01/08 Through: 01/08
Field 18 varies For: AllDays For: AlD ays

Cnuka 24. Kapmuya Schedule:Compact
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Field 'Units | Objl | Obj2 | Obj3 ]
Name » | Raspored ljudi resto Osvetlienje kupatilo  Elektricni uredjaji tro
Schedule Type Limits Name | | Fraction Fraction Fraction

File Name » | . Adatasets\TDVAR: . \datasets\TDV\R: ..\datasets\TDVA\R:
Column Number _ |7 9 1

Rows to Skip at Top » |0 0 0

Number of Hours of Data . _

Column Separator » | Comma Comma Comma

Interpolate to Timestep

Minutes per Item

Camka 25. Kapmuya Schedule:File

Cnuka 26 mnpukasyje kapruny BuildingSurface:Detailed koja mpukasyje
KapaKTepUCTHUKE MOBPIIMHA 00jeKTa.

Field | Units | Obj1 | Obj2 I
Name | | PLAFON HOD | KA PLAFON HOD | SA
Surface Type A | Ceiling Ceiling f
Construction Name 4 | Panel - PL Panel - PL f
Zone Name A | Hodnik | sprat Therr Hodnik | sprat Therr |
Outside Boundary Condition | | Surface Surface (
Outside Boundary Condition Object | |POD $1211 KAHOCL POD HOD I KA HO
Sun Exposure | | NoSun NoSun !
Wind Exposure | | Nowind Now/ind !
View Factor to Ground

Cauka 26. Kapmuya BuildingSurface:Detailed

Ha cnukama 27, 28 u 29 npukaszane cy kapruie People, Lights u ElectricEquipment y
KojuMa ce Je(UHHUIIe TPUCYCTBO JbY/IU, KOJIMYMHA OCBETJheHa U OpOj eNEeKTPUIHUX ypehaja.
Takohe, meduHuIe ce TOIMIOTHA €HEPrHja KOjy ONajy JbYIH, OCBET/HEHE M CICKTPHYHU
ypehaju kao u elIeKTpuyHa eHeprija Koja ce YyTPOIIH 32 OCBETJbeHe U enekTpuaHe ypehaje [11].

Field  Units ' Objt1 | Obj12 ]
Name . | Ljudi soba 11 | spral Ljudi kupatilo | sprat
Zone or ZoneList Name ‘ | Soba 11 | sprat The Kupatilo | sprat The:
Number of People Schedule Name | | Raspored ljudi cetve Raspored ljudi kupa
Number of People Calculation Method | | People People

Number of People . 4 4

People per Zone Floor Area | person/m2

Zone Floor Area per Person | m2/person |

Fraction Radiant ‘ 103 0.3

Sensible Heat Fraction ‘ | autocalculate autocalculate
Activity Level Schedule Name . | Aktivnost ljudi Aktivnost ljudi
Carbon Dioxide Generation Rate | m3/sW | 0.0000000382 0.0000000382
Enable ASHRAE 55 Comfort Warnings ‘ | No No

Mean Radiant Temperature Calculation Type ‘ | Zonehveraged Zonedveraged

Cauxka 27. Kapmuya People [11]
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Field | Units | Obi8 | 0bj9 |
Name | Osvetlienje soba 81 Osvetlienje soba 31
Zone or ZoneList Name | Soba 81 sprat Therr Soba 31 sprat Therr
Schedule Name | Osvetlienje cetvorol Osvetlienje cetvorol
Design Level Calculation Method [ | LightingLevel LightingLevel
Lighting Level | W |36 36
Watts per Zone Floor Area | W/m2
\Watts per Person | W/person |
Return Air Fraction 0 0
Fraction Radiant |0.42 0.42
Fraction Visible |08 0.18
Fraction Replaceable 0 0
End-Use Subcategory ’ | General General
Return Air Fraction Calculated from Plenum Temperatun| | No No
Return Air Fraction Function of Plenum Temperature Co|
Retumn Air Fraction Function of Plenum Temperature Co' 1/K

Cauxka 28. Kapmuya Lights [11]
Field | Units | Obj1 | Obj2 |
Name | Elektricni uredjaji so Elekricni uredjaji sot
Zone or ZoneList Name | Soba 11 sprat Therr Soba 21 sprat Therr
Schedule Name | Elektricni uredjaji tro Elektricni urediaii tro
Design Level Calculation Method [ | EquipmentLevel EquipmentLevel
Design Level | W 1270 270
Watts per Zone Floor Area | Wim2
Watts per Person | W/person |
Fraction Latent 0 0
Fraction Radiant |03 0.3
Fraction Lost 0 0
End-Use Subcategory General General

Cauka 29. ElectricEquipment [11]

Kapruma WaterUse:Equipment, nmpuka3zana Ha cnunu 30 neduHHIe MecTa y Kojuma ce

jaBspa motpomima [1TB.

Flow Rate Fraction Schedule Name |
Target Temperature Schedule Name |
Hot Water Supply Temperature Schex|
Cold Water Supply Temperature Sche|
Zone Name

Sensible Fraction Schedule Name
Latent Fraction Schedule Name

Field | Units | Obj1 Obj2 | Obj3 | Obj4

Name Kupatio _ iRestoran  Kuhinja Vesera
End-Use Subcategory . | Potrosnja - Kuj Potrosnja - Re Potrosnja - Kul Potrosnja - Ves
Peak Flow Rate |m3/s | 0.00144375 0.0001025  0.000205 0.0001044444.

| Howrs_of_ope Hours_of_ope Hours_of_ope Hours_of_oper
|ZN_1_FLR_1_ ZN_1_FLR_1_ Target Tempe ZN_1_FLR_1_
| Kupatilo_DEF: Restoran_DEF Kuhinjia_DEFA Veseral DEFAI

Camka 30. Kapmuya WaterUse: Equipment

Ha cnunm 31 je mpukasana kaptuna Output:Variable y kojoj ce nedpunuiry norpeoHu
W3JIa3HU MMapaMeTPH U BPEMEHCKU MHTEPBAJl OUNTaBamba Pe3yITaTa.
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Field Units Obj1 Obj2

Key Value
Variable Name Water Heater Use € Water Heater Use £
Reporting Frequency timestep timestep

Schedule Name

Camka 31. Kapmuya Output:Variable

6.3. JenHayuHe kopumheHOr MaTeMaTH4YKOI MOJeJa FaCHOI MOTOpPa Kao
KOreHepaTHBHE je[INHHNLe

JenqHaurHe MaTeMaTHYKOT MoJIea pajia TaCHOT MOTOpa Kao KOTCHEpAaTUBHE jeAMHHUIIC,
yrpahenor y copteepy EnergyPlus nare cy y macraBky [12]:

Ee_ __Ee __ a; + a,PLR + a;PLR?

Fc  mygye - LHV

e cy:

Ec - mpousBenena enektpuyHa eneprujalJ];

Fc - enepruja ynorpedsbenor ropusa [J];

Mfyel - MACEHU NPOTOK TOpHBa [kg/s];

LHYV - noma TtomnorHa moh ropusa [J/kg];

a1, au a3 - koeurmjentu (ar = 0,004; ax = 0,644; a3 =-0,371[10]) u

PLR - pakrop ontepehemwa (PLR = Ec/NEc, rae je NEc HomuHamHu kamaurer Mortopa [J]).

Koedunmjentu cy nsBeneHn U3 TeXHUYKUX MOJaTaka Koje JocTaBiba npoussohad [10].

Temmeparypa M3AyBHHX TacoBa M Op3MHA IMPOTOKA CE KOPUCTE aKO C€ KOPHUCTHU
U3MEHBUBaU TOIUIOTE 3a pEeKylepauujy OTHaJHe TOIUIOTe M3 HU3AyBHHUX TracoBa. OBa
TeMIIepaTypa je yia3zHa TeMIiepaTypa y i3MembHUBad TOIJIOTE:

Hexh I'[exh

= = d; + d,PLR + d,PLR?
Fc  Iigye - LHV 1+ d; +ds

Texh — Texh
FC mfuel * LHV

= e; + ¢,PLR + e3PLR?

rze Ccy:

Hexn - pekynepricana TomioTa U3ayBHUX racosa [J];

d1, d2 u d3 - koepunujertu (di = 0,1965; d2 = 0; d3 =0 [10]);
Texh - TEMIIEpaTYypa U31YBHUX racoBa [K] u

e1, ez U e3 - koepujentu (e1 = 3735 e2=0; e3 =0 [10]).
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MaceHu poTOK M3TYBHHUX T'acOBA CE 3aTUM M3padyHaBa Kao:

I _ Hexn
exh —
Cpexh (Texn — Tref)

rIe cy:

INexh - MACEHHU MTPOTOK M3yBHUX racosa [kg/s];

Cpexh - cenuduyHa ToruioTa u3ayBHUX racosa [J/kgK] u
Tref - pepepentra Temmneparypa (25 °C) [K].

Pekymepucana TorioTta yJjba 3a MoaMasuWBamke M Menujyma 3a Xiaheme MoTopa ce
n3padyHaBa Ha cienehu HauwH:

&szb + b,PLR + b,PLR?
Fc gy - LHV 17 772 3
H, H,

=——— — =¢4 + ¢,PLR + c:PLR?
Fc g - LHV 17 72 3

I're cy:

Hw- pexynepucana Tornora meaujyma (Boje) 3a xiaheme moropa [J];
HL - pexyniepucana TomioTa yJjba 3a noaMasusame [J];

b1, b2 u b3 - koedunmjertu (b1 = 0,2866; b, =0; b3 =0 [10]) u

c1, c2 1 ¢3 - koeurpjertu (b1 = 0,1719; b2 = 0; b3 = 0 [10]).
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7. Pesyaratu u nopeheme pesysrara

Tema oBor pama BeszaHa je 3a 3arpeBame I[ITB y crymenTckom nomy y3 momoh
KOHEHEPAaTUBHE jeAMHMIIE TaCHOT MOTOpa ca racHuUM pgorpejadeM (cuenapuo 1). ITopen
HaBeJICHOT, OCHOBHOT HaumnHa 3arpeBama [1TB, 3a motpede nmopehema, ypahena je cumynanuja
cucrema 3a 3arpeBatbe I[ITB unckibyunBOo momohy rpejaya Koju KOPUCTH HTPUPOIHU
rac(cieHapuo 2), Kao U CIIEHapuO Y KOjeM Ce 3arpeBame BPIIN MCKJbYYHMBO MOMOhy rpejaua
KOJH KOPUCTHU EJEKTPUIHY eHepTH]y (crieHapuo 3).

Korenepamnuona jenuHuiia je OWMEH3MOHHCAaHA Tako Ja o00e30elyje MUHUMAIHY
noTpeOy 3a TOIJIOTHOM €HEPrujoM CTYIEHTCKOr 1oma. ['acHM gorpejad ce KOpUCTH Y
neproanuMa Kajia je morpeda 3a TormoTHoM eHeprujoM Beha. ['acHr MOTOp paau y mepruoay oj
06:00-23:00 h. IlpousBeneHa enekTpuyHa M TOIUIOTHA €HEPTrHja aHATM3UpaHEe KOTeHepaTUBHE
JEIMHHUIIE HA MECEYHOM HHMBOY ITPHUKa3aHa je Ha ciuuu 32.
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Cauxka 32. M3nocu npoussedene eiekmpuyne u monjiomue enepeuje aHaiuzupane
KO2eHepamusHe jeOuHuye

Ha cnumum 33 cy npukazaHe arncoyiyTHE BPEOHOCTH PEKYNEpHCaHe TOIJIOTE Y OKBUPY
KOTe€HEepaTUBHE JeIMHUIIC HA MECEYHOM HHUBOY 3a moTpede npumnpeme [1TB (cuenapuo 1), mok
je Ha cium 34 narta mpoleHTyallHa pacrojena pekynepucane Tomiore. HajBuie Tormiore ce
pexymepuiie o1 Meaujyma 3a xnaheme (47 %), 3aTuM o1 yJba 3a moJMasuBame MoTopa (29 %),
a HajMame of W3NyBHUX TracoBa (24 %). YKymHO mpowu3BeJeHa TOIUIOTHA CHEpruja Ha
roauimeM HUBoYy u3Hocu 73501 [kWh].
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M PekynepucaHa TonaoTa U34yBHMX racosa

Cauxka 33. Meceunu usHocu pexynepucane moniome y OKUpy Ko2eHepamusHe jeOuHuye

B PeKynepvcaHa TonaoTa meamjyma 3a
xnahewe moTtopa

B PekynepwucaHa Ton/ioTa y/ba 3a
nMomasvBakbe MoTopa

I PeKkynepucaHa Ton/ioTa U3ayBHUX
racosa

Cnmxka 34. [Ipoyenmyanna pacnooena pekynepucame moniome y OK8Upy KO2eHepamusHe
jeounuye

7.1. Ilopehemwe cuenapuja 1 u 2

[Topehemwe cuenapuja 1 u 2 npencraBiba mopeheme KOTeHepaTUBHOT TAaCHOT MOTOpa ca
racHUM JorpejaueM U racHor rpejaya. Ha cimuum 35 je mpukasaHo mopeheme MeceuHe
MOTPOLIHkHE (PUHAITHE EHEPTHje.

Ha rogummem HuBOY, nipu cueHapujy 1 morpoum ce 183761,4 kWh npupoasor raca,
JIOK TIpH CIieHapH]jy 2 noTpoumka n3nocu 88233,8 kWh npupozasor raca. Pasnuka y ronummoj
MOTpOITHY PUHATHE eHepruje u3Hocu 95527,6 kWh mpupogHor raca y KOpUCT racHOT Tpejaya.
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Cauka 35. Ilopeherve meceune nompowrea ¢hunanme enepeuje 3a cyenapuo 1 u 2

V3umajyhu y 063up camo nmotpomimky (GpuHATHE €HEpruje, jacCHO je /1a je Kopullheme
racHOT Tpejaya JajeKo MOBOJbHH]E, Mel)yTUM, KOTeHepalrja, mopea IPOu3BOIKHE TOTUIOTHE
€HEepTuje MoApa3zyMeBa U MPOU3BO/IY EICKTPUIHE EHEPTHje Koja je IpruKa3aHa Ha ciuiu 36.
Ca cnuke ce MOXKE YOUHTH J1a TPOU3BOIHha CICKTPUYHE EHEPTH]e Y KOTCHEPATUBHO] jEAMHUITN
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M MoTpebe cTyAeHTCKOr OMa 33 eN1eKTPUYHOM EHEepPrnjom

Cauxka 36. [Ipuxas npouzgeedere u nompouieHe eieKmpuine eHepauje Ha Mece4Hom HUBOY

Enextpuuna eHepruja Kojy KOT€HEpaTHUBHA jEeIUHHIIA TPOM3BENE CE YTPOIIM Ha
MOIMUPUBAKE TTOTPeda CTYACHTCKOT JI0Ma 33 €IEKTPUYHOM €HEPTHjOM, a BHIIAK €IIEKTPUIHE
EHEepTHUje ce Mpojaje TMCTPUOYTUBHOM Mpeay3ehy, pu yemy ce 10o01ja HOBUaHA HAKHA/A.
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Ha ropummem HUBOY, KOT€HEpaTUBHO MocTpojeme npoussee 47107 kWh, a morpede
CTY/IGHTCKOT JIOMa, OJHOCHO HETOB YTPOUIAaK eJeKTpuuHe eHepruje usnocu 11531,6 kWh.
VYKyIlHa KOJIMYMHA €JIEKTPUYHE €Hepruje 3a norpede CTYIASHTCKOT JOMa ce KOPUCTH 3a paj
OCBETJbCHA, CNIEKTPUYHUX ypehaja u MUpKyTAIMOHUX TyMITH.

Paznuka u3melyy mpounsBeneHe eneKTpUIHE EHEePTUje U eICKTPUYHE SHEPTHje KOjy JOM
yrpouu u3Hocu 35575,4 kWh u oBa BpemHOCT mpecTaB/ba KOJUYHUHY €ICKTPUIHE €HEPTH]je
KOja ce Mpo/iaje TUCTPUOYTUBHO] MPEXKH.

VY Tabenu 25 je mpukazaHo mopeheme onepaTUBHHUX TPOIIKOBA CiieHapuja 1 um 2 Ha
TOJIMIITELEM HUBOY, K0 | MEpUO/] OTIIaTe crieHapuja 1 mpu nopehemy ca crieHapujom 2.

Iena yrpormieHor MpupoJHOT Taca Ha TOAMIIBEM HUBOY ce J00Mja Kajia ce KOJIMYUHA
YTPOILIEHOT MPMPOIHOr raca y m’/roa momHoxu ca 32,28 PCJI/m’, komuka je ycBojeHa
npoceyHa 1ena. Jloma TormIoTHa Moh raca uzHocu 38,23 MJ/m°.

TpomIKOBH yTpOILIEHE ENEKTPUYHE EeHEepruje 3a moTpede CTYACHTCKOr JoMa Ha
TOJIMIIIELEM HUBOY c€ JT00HMjajy Kajla c€ YKyITHA KOJIMYMHA YTPOIIICHE EICKTPUUHE CHEPTrHje Yy
kWh/ronx pacnopenu no tapudama (3e1eHa, IiaBa U IPBEHA) U MTOMHOXH ca oaroBapajyhom
neHoM tapuda. [Ipu nmpopadyHy TpOIIKOBa, a Ha OCHOBY IpOQHIIa MOTPOILIHE SIEKTPHIHE
eHepruje, ycBojeHo je na je 67 % enexTpuuHe eHepruje yTpouieHo y Buioj tTapudu, a 33 % y
HWXOj. BpenHoctu Tapuda, mpeMa 30HaMa MOTPOIILE, Cy JaTe y HACTABKY:

o 3EJIEHA 30HA - no 350 kWh, 4,395 PC/I/kWh
e [IJTABA 30HA - ox 351 no 1250 kWh, 6,592 PCJI/kWh
e [IPBEHA 30HA - npeko 1251 kWh, 13,184 PCJI/kWh

[Ipuxon ox mpojare eJIeKTpUYHE €HEpruje Ha TOAMLIKHEM HHUBOY ce Jo0Huja Kaja ce
YKyIlHa KOJHMYMHA mpojate enekrpuuHe eHepruje (kWh/ron) momMHOXHM ca MOACTUIAJHOM
OTKYITHOM LIEHOM eJIEKTPUYHE €HEepruje 3a eJIeKTpaHe ca KOMOMHOBAHOM MPOHM3BOIHHOM KOja
m3Hocu 10,535 PCJI/kWh (tabena 5).

Paznuka TpomikoBa cuenapuja 1 u 2 uznocu 217988,58 PCJl Ha rogumimeM HUBOY y
KOPHUCT cIieHapHja |, mTo MOBOAM 0 3aKJbydKa Ja je ymoTpeOa KOreHepaTHBHE jeTUHUIIC
racHor MOTOpa ca TaCHMM JIoTpejadeM TOBOJbHH]A O] Ciyyaja kama ce 3a mpunpemy [ITB
KOPHCTH UCKJbYYHBO TaCHH I'pejay.

WHBeCcTULIMOHM TPOILIKOBH KOTEHEPATHUBHOI TIOCTpOjema u3 cueHapuja 1 uznoce 2800
$/kW (Tabena 22) 3a HOMUHAITHH KallallUTET IPUMEHEHE KOTCHEPATHHE jSIMHUIIEC KOJU U3HOCH
8,5 kW. Ilpema ToMe, yKyITHU MHBECTHIIMOHHM TPOLIKOBH KOT€HEPAaTHUBHE jEJAMHUIIE M3HOCE
2451400 PC/I.

[Ipoceunu TpomKoBU ofpkaBama KoreHeparuBHe jenuuHuiie CYC moTopa m3HOCE
0,0105 $/kWhe [9]. Konmumumna mnpowm3BeneHE €IEKTPUYHE EHEpruje y KOTCHEPaTHBHO)]
JeIMHHUIIM Ha TomuiimeM HuBoy u3Hocu 47107 kWh. Ilpema ToMe, yKymHH TPOIIKOBU
oJlpKaBama Ha roJIMilbeM HUBOY u3Hoce 50946,2 PCJI.
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[lepuon oTmiaTe KOreHepaTHUBHE jeJMHHIIE TACHOT MOTOpA ca TaCHUM JIOTpejadyeM y

clly4ajy Kajia ce Iopey ca TaCHUM rpejaueM u3Hocu 14,7 rox.

Ta6ena 25. Ilopehere onepamusnux mpowkosa cyenapuja 1 u 2 na coouwrsem Hugoy

Cuenapuo 1 | Cuenapmo 2
Koaununna yrpomenor npupoanor raca [kWh/roxa] 183761,44 88233,76
Kosmmuuna yrpomenor npupoasor raca HHV [m3/roa] 17304,24 8308,7
Tpomxosu yrpomenor npupoasor raca [PCJl/roa] 558580,96 268204,8
Koanuuna yrpomiene ejiekTpuuHe enepruje [kWh/roxa] 11531,63 11531,63
TpomkoBu yTpoueHe ejiekrpuuHe eHepruje [PC/roxa] - 66789,12
IIpuxox ox HeyTpomeHe ejexTpuuHe enepruje [PCll/rox] 66789,12 -
IIponsBenena enekrpuyna enepruja [kWh/rona] 47107 -
Koanunna npoaare ejekrpuune enepruje [kWh/roa] 35575,37 -
IIpuxox ox mpoaare ejqekrpuuHe eHepruje [PCJl/roa] 374786,5 -
Ykynuu tpomkosu [PCJl/roa] 117005,34 334993,92
Pazauka Tpomkosa [PCJl/roxa] 217988,58
NuBectuunonu tpomkosu [PCJ] 2451400
OnepatuBHu TpomkoBu [PCJl/roxa] 50946,2
Ilepuoa orniare [roxa] 14,7

7.2. llopeheme cuenapuja 2 u 3

ITopeheme cuenapuja 2 u 3 mpencraBiba nopehemwe npunpeme I1TB uckipyunso
nomohy racHor rpejaya u npurnpeme [ITB momohy mckipyunBo enekTpuuHor rpejaya. Ha
cmiy 37 je mpukazaHo mopeheme MeceuHe MOTpollke (PUHAIHE eHeprhje 3a oBa JiBa
cuenapuja. [lorpomma huHamHe eHEprUje clieHapuja 2 U 3 je HIACHTUYHA, ca Pa3JIMKOM IITO Ce
Kao (hMHAJIHA €HeprHja y CIeHApHjy 2 KOPHUCTH MPUPOJHHU Tac, a y CIeHapH]y 3 eleKTpuyHa

eHepruja.
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Cauka 37. [lopeherwe meceune nompourse punanne enepeuje 3a cyeapuo 2 u 3

Kon nopehema onepatuBHUX TpomikoBa (ciauka 38) monasu A0 u3paxaja mpeaIHoCT raca
y nmorneny neHe. llena rpejama [ITB momohy racHor rpejada je (hUHAHCHjCKH 3HATHO
MOBOJBHH]ja y 01HOCY Ha rpejambe [ITB momohy enekrpuuHor rpejaya.
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Camka 38. [lopeherwe onepamusnux mpowikosa cyenapuja 2 u 3 Ha MeceyHoM HUBOY

VY tabenu 26 cy mpuKazaHW YKYIHU TOIWIIKHM OTNEPATUBHU TPOIIKOBU 3a mopeheHe
cueHapuje. TpouikoBu ciieHapyja 3, 0JHOCHO €JIEKTPUYHOT Ipejada Cy CKOpo TpH IyTa Behu y
OJTHOCY Ha TPOIIKOBE racHOT rpejada. Pa3nuka y ornepaTHBHUM TPOIIKOBHMA M3Mely oBa JBa
crerapuja uznocu 585169,93 PCJI y kopuct cuenapuja 2.

Tabena 26. Bpeonocmu yKynHux 2o0ursux onepamusHux mpoukoea 3a cyesapuje 2 u 3

Cuenapuo 2 3

Ykynnu onepatuBHu TpomkoBu [PCJ] 268204,8 | 853374,72
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7.3. llopeheme cuenapuja 1 u 3

[Ipu nopehewy cuenapuja 1 u 3, mopeau ce KOTGHEPATUBHU TaCHU MOTOP U TacHH
Jorpejady ca elneKTpuYHuM rpejadeM. Ha cimim 39 je mpukaszano nopeheme Mmeceune noTpourmhe
¢buHaNTHE eHepruje 3a OBa J[Ba CIICHapH]ja.
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Camka 39. Meceuna nompowrba gpunanne enepeuje 3a cyenapuo 1 u 3

VY Tabenu 27 je mpukazaHo mopeheme onepaTUBHHUX TPOIIKOBa ciieHapuja 1 u 3 Ha
TOAMIIHEM HUBOY. BpeHOCTH TPOIIKOBa Cy M3pavyyHaTe HAa HAUYWH KOjH je OMUCAH Y OJIEJbKY
7.1., ca pa3iaMKOM Ja je caaa ycBojeHo na je 50 % enekTpuuHe eHepruje yTPOIIEHO Y BHILO]
tapudu, 50% y HIKO0j. Bpennoctu tapuda, npema 30HaMa IOTPOIIELE, CY J1aTe y HACTaBKY:

e 3EJIEHA 30HA - 1o 350 kWh, 3.65 PC/I/kWh
e [IJIABA 30HA - ox 351 no 1250 kWh, 5.475 PCI/kWh
e [IPBEHA 30HA - npeko 1251 kWh, 10.95 PC/I/kWh

Konmuumna yrporieHe eneKkTpuyHe €HEprHje ce CacToju OJi KOJUYMHE YTpOIICHE
eJIEKTPUYHE CHEpruje 3a MOoTpede CTYIEHTCKOr JoMa M KOJIWYHHE YTPOIICHE EHepruje 3a
npunpemy [ITB, oqHOCHO 3a pan enexTpuvHOT Tpejaya.

Paznuka ykynmHHX TpOIIKOBA Ha TOAMINEKBEM HUBOY u3Mely crenapuja 1 u 3 m3HOCH
Brucokux 862640,75 PCJl y kopuct cueHnapuja 1, OIHOCHO KOT€HEpATHBHE jEUHUIIE TACHOT
MOTOpAa ca TaCHUM JIOTPejadyeM Yy OJTHOCY Ha eJIEKTPUYHH Tpejad.

[lepuox oTmiate KOreHepaTWBHE jeIUHMIIE TaCHOI MOTOpa Ca TaCHUM JOTpejayeM y
OBOM CIIy4ajy KaJia ce MOPEe/n ca eNEKTPUIHUM IpejadyeM U3HOCH 3 TOJI.
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Tabena 27. Ilopeherve onepamusnux mpowkosa cyenapuja 1 u 3 Ha 2o0uF-eM HUBOY

Cuenapuo 1 | Cuenapmuo 3
Konnunna yrpomenor npupoasor raca (kWh/ron) 183761,44 -
Kosmuuna yrpomenor npupoasor raca HHV (m3/rox) 17304,24 -
TpoumkoBu yrpomenor npupoanor raca (PCJl/ron) 558580,96 -
Konnunna yrpomene enexkrpudHe eHepruje (kKWh/ron) 11531,63 99765,39
TpomkoBu yrpouieHe ejiekrpuuHe eHepruje (PC/ron) - 979646,09
IIpuxoxa ox HeyTpoieHe ejekTpuune eHepruje (PC//ron) 66789,12 -
IIponsBenena enekrpuyna enepruja (kKWh/rox) 47107 -
Konnunna nponare esexrpuune enepruje (kWh/ron) 35575,37 -
IIpuxox ox mponare ejekrpuune eHepruje (PCJl/rox) 374786,5 -
Ykynnu tpomkosu (PCJl/ron) 117005,34 979646,09
Pazauka tpomkosa (PCJl/rox) 862640,75
NuBectuunonu tpomkoBu (PCJI) 2451400
OnepatuBHu TpomkoBu [PCJl/roxa] 50946,2

Ilepuoa orniare (roax)
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8. 3ak/byuax

Y oBOM paay aHajdM3UpaHa je IMpHMEHAa KOTEHEpaTHBHE jEIMHHUILIE MOTOpa ca
YHYTpAIIBbUM CaropeBameM KOjH KOPUCTHU IMPHPOJAH Tac 3a KOMOMHOBAHY IPOU3BOAY
TOIUIOTHE U ENEKTPUYHE eHepruje 3a morpede cryneHTckor gaoma. [IpomsBeneHa xomuunHa
TOIUIOTHE eHepruje ce KopuctH 3a npunpemy IITB 3a motpebe crymeHTCKor noma, I0K ce
MPOM3BE/ICHA EIEKTPUYHA EHEepPrija KOPUCTHU 3a 3a/10BOJbaBamke MoTpeda CTYASHTCKOT 0Ma 3a
EJEKTPUYHOM CHEpPrHjoM, a BHIINAK ce Tponaaje auctpuOyruBHOM mpenysehy. [lpuopurer
KOTE€HEpaTUBHE JeIMHULIC J€ 3aJI0BOJbaBamhE MOTPeOa 3a TOTNIOTHOM €HEPTH]jOM.

VY pany cy ananu3upana u nopehena tpu crueHapuja, oMHOCHO HaunHa npurpeme [1TB:

e [lomohy KoreHepaTHBHOI TaCHOT MOTOpa ca JIorpejadeM Ha MPUPOAHHU rac (CleHapuo
1);

e lckspyunBo momohy racHor rpejava (ciueHapuo 2) u

e lckspyunBo momohy eneKTpuYHOT rpejada (creHapuo 3).

Ha ocHoBy noOujenux pesynrara cumynaiuje pajga cucrema y coprsepy EnergyPlus u
nopehema UCTUX, J0a3u ce 10 OUTHUX 3aKJbydaka.

[Totpomma ¢uHamHe eHepruje je HajBuma kon creHapuja 1 (183761,44kWh
npupoHor raca). KonnunHa motpoiieHe GuHaIHE €HEpryje 3a ClieHapuo 2 M CIieHapuo 3 je
WCTa C TUM IITO MTOCTOJH pa3JIMKa y BPCTH (DMHAITHE EHEPTH]e.

VYKyITHH TOIUIITBY TPOITKOBH Ko ciieHapuja 1 m3noce 117005,34 PC/I, ko ciieHapuja
2 uzHoce 334993,92 PCJ], a xox cuenapuja 3 979646,09 PC/I.

Ha ocHoBy pesynraTa ce 3akjbydyje Aa je Kopuiiheme eneKTpUYHOr Tpejada HajMambe
MOBOJbHHja OIIIKja 1O CBAaKOM KpUTepujyMy (¢duHamHa eHepruja (MpUMapHa eHepruja) u
OMEepPAaTUBHU TPOIIKOBH).

[Tepuon oTrutate KoreHepaTuBHE jeanHHMIE (crieHapuo 1) mpu mopehemy ca racHUM
rpejaueMm (crieHapuo 2) mzHocu 14,7 rom, a mpu mopehemy ca eIeKTpUYHUM TpejadeM
(cuenapuo 3) uzHocu 3 ron. Tpeba HaAMOMEHYTH J1a Cy TIpH IPOpadyHy Mepruojaa OTIUIaTe y
003Up y3€TH M OTNEPATHBHU TPOIIKOBU T'aCHOT MOTOpa Ha TOAMIIE-EM HUBOY, a 3aHEMapeHU
TPOIIKOBH O/Ip)KaBama CHCTEMa KOjH YKJbydyje TaCHH OJHOCHO EJIEKTPHYHH Tpejad. PenaTuBHO
BHCOK MEPHOJ OTILIATE j€ MOCIEANLAa HICKE MTOTPOLIHE SIIEKTPUYHE EHEPruje y OKBUPY J0Ma,
HUCKE IIeHe eleKTpuuHe eHepruje y CpOuju Kao U YMIbEHUIIE J1a HUje pa3MaTpaHa MoTpOLImha
eNIEKTpUYHE eHepruje enekTpuyHux ypehaja y kyxumu. M3mely ocramor ycBojeHa je u
BpEIHOCT euKacHOCTH racHor rpejada ox 0,9.
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