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Pe3nme:

[Ipeamer oBor paga je yTBphuBame MOTEHIHMjana KOTEHEpalyje TOIUIOTHE M eJEKTPUYHE
eHepruje y y ToIulaHama Koje TIOCITyjy Y OKBUDPY yapyXkema Torurana Cpouje n MmoryhHoctn moBehama
noBehama cajanmber 3aHEMapJbUBO Majlor ydemiha KoreHepaluje Y yKYIHOj MPOU3BOIbH CEKTPUYHE
enepruje. OOpahenn cy wmoryhu yTuiaju koreHepanuje Ha mnoBehame eHepreTcke e(pUKaCHOCTH
kopumhema IpuMapHe eHEeprrje U Ha CMameme eMHCHje TacoBa ca edeKTOM CTakjieHe OamTe, Kao U
€KOHOMCKa OTIPaBAAaHOCT yBolemha KOTreHepaMoOHNX MOCTPOjemha Y 00jeKTUMA ITOCIOBHOT YAPYKEmha.

3atum he Outn peun o omabupy oaroBapajyhux mapHUX W racCHUX TypOWHA y IIHJBY OJIp’KaBarba
TPEJHOT KamamuTeTa M HCTOBpEMEHOr [o0Wjama eNeKTpUYHEe EeHEepruje 3a IOKpHBame IMoTpeda
cranoBauTBa CpOuje, kKao 1 MOyl HOCTH €BEHTYalTHOT M3B03a BUIIKA EIEKTPUYHE €HEepruje, ynme ou
ce moBehao Oy1ieT Halre 3eMJIbe.

Kibyune peun:

Tomnnana, xoreHepanuja, €JIeKTpUYHa €HEpruja, TOIUIOTHA €HEpruja, MapHa TypOWHa, racHa
TypOuHa, Tac, Ma3yT, yrab...

Abstract:

The object of this study was to evaluate the potential of cogeneration of heat and electricity in
power stations operating in the Serbian Association of heating and increase the current negligible share of
cogeneration in total electricity production. Potential impacts of cogeneration energy efficiency of
primary energy use and reduce emissions of greenhouse gases were analyzed, as well as economic
feasibility of introducing cogeneration plants to facilities of this business association.

Then it will be discussed the selection of appropriate steam and gas turbines in order to maintain
the heating capacity and simultaneously obtaining electrical energy to meet the needs of the population of
Serbia, and the possibility of eventual export of surplus electricity, which would increase the budget of
our country.

Keywords:

Heating plants, cogeneration, electricity, heat, steam turbines, gas turbines, gas, oil, coal ...
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1.0 VBox

Kusumo y cBery eneprmje. CBe MTO HAC OKPYXKyje 3aCHOBAHO je Ha KOpHIIhewYy eHepruje.
Enepruja je morpebna csum >xuBuM Onhmma. Hama je motpe6GHa ma 6 cMo ce mornu kpetatn. Eneprujy
no0ujaMo of xpaHe Kojy y3umamo. buibke no6ujajy eneprujy on CyHYeBE CBETIIOCTH, KUBOTHUILE jEAY
OWJbKe WIH JpyTe XKUBOTHI-E. MammHe nobmjajy eHeprujy caropeBameM ropusa (Hadre, yripa, raca u
ap.). Ha mranetn 3emipH je cBe Mame nckopructuBe ereprujef1].

VY caBpeMEHOM CBETYy HETMPEKUIHO pacTe MOTPOLIkha EHEPruje, IPU YeMy MOTPOILba SICKTPUIHE
eHepruje pacte Opike O MOTPOIIkE APYTrUX oOIMKa eHepruje, Oyayhu ma je oHa BeoMa MOTroJHA 3a
KOpHIIIEH-E, jep ce MOXKE MPETBOPUTH y CBaKW APYru oOnuK eHepruje. Pactyhy morpommy enekrpudne
SHepruje 3al0BOJbaBa IEHA NPOM3BOAKA TpaHchoOpMalHMjoM MeEXaHHYKE CHEpruje IMajaa BoOJe
(XugpoenekTpaHe), €KCMAH3WjOM Tape WM raca INPOW3BEACHUX CaropeBameM (HOCIIIHUX TOpHBA
(TepmoenexTpane), Wi (UCHjoM HyKIeapHOT ropuBa (HykieapHe enekTpane). Kako je y cTpykTypu
W3BOpa CIEKTPUYHE CHEprHje y CBETY JOMHMHAHTHO yuemhe TepMoeleKTpaHa Ha (OCWiIHA W Jpyra
ropHBa, YKyIHa e(hUKacHOCT TpaHc(hopMalyje mpruMapHe eHEprHje Y eeKTPUIHY €HEPTH]Y je BP0 Maa.
[Ipu ToMe ce myTeM pacxiajHe BOAE y OKPYKEHE HITH BOJACHH TOK HCITYIITa OTHaxHa Torutora (45-60%
Ol CHEpruje caap&aHe y TOPHBY), a IyTeM JMMHUX TacoBa y arMoc(epy YECTUYHH M TacOBUTH
3araljuBaun (1 oko 15% eHepruje cagpkane y ropuy). C Ipyre crpaHe, IpOU3BO/Iba TOILUIOTHE CHEPTHje
3a Tpejambe U TEXHOJOIIKe rmoTpede 00aBiba ce y KOTIOBMMA Ha yrajb, T€UHAa WM TaCOBHTA TOPHBA, Y3
ryoutke on 10%-20% y 3aBHCHOCTH Off BpPCTE I'OpHBa M Kamaiurera KomioBa. KoreHepamujom ce y
JEAHOM HCTOM IOCTPOjelhY UCTOBPEMEHO A00Wjajy M eleKTpHYHA M TOIUIOTHA CHEpruja, Te Cy YKYITHH
ryOuIM mpuMapHe SHepruje caap)kaHe y TOPHBY MamH HETO Kajga ce HhHXOBa IPOU3BOIMA 00aBiba Y
0/1BOjeHNM mocTpojemumalll].

Cnuka 1.1 Ilouemnu oonuyu kopuwhersa enepeuje [1]

[lpuHnun koreHepauuje je Ayro mo3HaT. Joml IMOYETKOM [IBAAECETOr BeKa KOT'€HEpaluoHa
MOCTpOjeba Cy CHa0jaeBaja TOILUIOTOM U cTpyjoM nomahuHctBa u (abpuke. Koreneparwuja, win
KOMOHMOHOBaHa MPpou3BoImha Toriote U crpyje (CHP, combined heat and power production), je mporec y
KOM Ce MPOHU3BOJIC CJICKTPpUYHA M TepMajHa cHepruja (3a rpejambe W/ 3a Xialjeme) ca BHCOKOM
epukacHomrhy mnporeca. IIporec yk/bydyje TpU OCHOBHA elleMeHTa: 1) CHMyJiTaHa MPOM3BOIHHA
SJIEKTPUYHE CTPYj€ W TOIUIOTE; 2) KPUTEPUjyM BUCOKE €(UKACHOCTH Mpoleca; U 3) MECHH KPUTEPHjyM
KOjU y3uMa y 003Up yAaJbeHOCT jeIMHHUIIC 3a KOHBEP3HMjy €Hepruje u morproinada. Mako je mpoiiec
KOTeHepaIHje TeK IMOCIeJibUX TOIMHA II0CTA0 MOIyJIapaH Yy IIHPOj jaABHOCTH, OH Ka0 TEXHOJIOIIKH IIPOIEC
MOCTOjU jour ox oTkpuha mapaux u crupiur motopa (18. m 19. Bek, pecrnektuBHO). [laHac moctoju
HEKOJIMKO TEXHOJIOTHja KOj€ OCTBapyjy KOT€HEPalMOHHM IPOLEC: KIMIIHM MOTOpPHU, TacHe TypOuHe,
CTUPJIMHT MOTOpPH, U ropuse henuje. luMHN racoBu OMIIO KOje eneKTpaHe Takoe Mory OMTH IPUMEHEHH
y Tporiecy KoreHeparaje[2].



[IpBa mMozepHa ymoTpeba eHEpPreTCKOT pelHKINpama je BepoBaTHO Owia oapaleHa o crpane
Tomaca Enucona. Hberoa 1882 Pearl Street Station, mpBa cBeTCka KOMEpIIMOHAJIHA CHEpraHa, je
MPOU3BOJMIIA U EIKTPUYHY M TOIUIOTHY €HEprHjy, KopucTehu oTmagHy TOIIIOTY 3a 3arpeBame 3rpana y
cycenctBy. Penukiupamem je y EnncoHoBoj enekTpany MOCTUTHYT cTeneH KopucHocTH ox 50 %.

VY panum roguaama 20. Beka JOIUIO je IO pypaliHe elneKTpuduKaiuje U3rpaamboM eJIeKTpana 3a
MIPOM3BOY EIEKTPUUYHE eHepruje, ynMe je odecxpabpeHa ymorpeda KoreHepalje. 3adpameHo je 1a ce
MIPUBATHO TIPOW3BOIM W TIPOJAaje €Hepruje, MOK MApKaBHH O0jeKTH HUCY MPaKTHKOBAIN YIOTPEOy
koreHepanuje. Tex 1978. roamHe je 103BOJbEHA NPOM3BOAMA CHEPrHje M €HEpraHama y NPHBaTHOM
BJIACHUILITBY.

VY EBpOIICKO] YHHjU je CHCTeM KOTeHepalHje YKJbY4eH Yy eHeprerckoj moiutunu npeko CHP
nupekTrBe. EHepreTcka e(pMKacHOCT 1 KOTreHepalyja ce IOMUKY y YBOJHHUM Maparpaguma JUPEKTHBE O
korenepanuju Esporicke yuuje 2004/08/EC. OBa aupekTHBa MMa 3a b Jla MOAPKH KOTCHEpaIHjy |
YCIIOCTaBUTH METOJ 32 M3padyHaBamke KOIeHEPaTHBHUX MOTYNHOCTH y TOjeIMHAYHIM 3eMJbama. Pa3Boj
KoreHepalyje je O1o BeoMa HeyjeJJHaueH TOKOM TOJMHA, U JIOMHHHUPAO j€ TOKOM TMOCIEeNBbUX ACleHH]ja
HETJie Mame HEer/ie BHIIE y 3aBUCHOCTH O K0joj 3eMJbH je ped. Kao nenuna EBporicka YHuja npoussoan
11 % enexkTpuuHe eHEpruje KOICHEPaLUjoM YHMME C€ YIITEOU €JIMKa KOJMYMHA CHEpruje AHEBHO. Y
3aBUCHOCTH O] 3eMJbe, KOreHepauujoM ce ymrean ox 2 1o 60 % enepruje. Y EBpomnu ce Hamaze Tpu
rpajga Koju Cy HajUHTC3UBHHMjHM KOPHUCHHIIM KOTCHepalldje Ha cBeTy W To cy [lancka, XoyaHauja U
®duHCKa.

W npyre 3emibe mpaBe BeJMKE Hamope Ja No0oJbIIajy CBOjy eHepreTcky edukacHocT. Ilo
n3Bemtajuma u3 Hemaukoj, y Toj 3emMJbu MOXe KOTeHepanujoM na ce mpomsBene 50% enxTpuuHe
eHepruje off YKymHe notpede cTaHoBHUINTBA. Y Hemadukoj ce miaHupa Ja ce MPOU3BO/bA SISKTPUIHE
eHepruje KoreHepaijom moseha ca cagammux 12.5% wHa 25% mo 2020. romune. Y VYjeaumeHOM
KpasseBcTBY 1IWJB j€ J1a Ce eMHUCHja IITETHUX racoBa peaykyje 3a 60% mo 2050 kopucrehu koreneparjy.

Excnansujom xorenepanuje y ®paniryckoj, Hemaukoj, Utanuju u Yjenumenom KpasbeBcTBY 01
MoOTJIa Ja ce yABOCTpydud yiureda npumaphor ropusa g0 2030. rogune. To Ou mosehano ymreny y
EBporu ca 155.69 Twh na 465 Twh y 2030. ronuau. Takohe Ou pesynroBano noehame Mpou3BOAHE
eJIEKTPUYHE eHepruje koreHepauujom 3a 16% mo 29% no 2030. roaune.

VY Cp6uju nocToju HEKOJIMKO MOCTPOjeha 3a Korenepauujy, mehy kojuma je jeano y Kparyjesuy,
aJIi Cy CBa TPEHYTHO HEAaKTHBHA, Tako Ja y CpOuju NpakTUYHO U HE MOCTOjH yIoTpeda KoreHeparnuje.

Y KOHBCHIIMOHAJIHHUM CHCTEMHMMa 3a TPOU3BOJAMY CIEKTPUYHE CHEpPrHje OCTBapyje ce
e(MKacCHOCT TOpHBa, 0JJHOCHO (hakTop Mckopuiihewma o 30% mo 40%, mTo 3HauM aa ce camo TpehnHa
ETOBOT MTOTEHIIMjaTa KOHBEPTYje Y KOPUCHY eHeprujy. HeuckopuiiheHn eHepreTCKu MOTEHIMjal 01 OKO
70% ce y BuAy TOILUIOTHE eHepruje ociiobalja Oe3 uckopuinhema U ¥Ma TPETMAaH CYBMIIHE - OTIAJHE
tomore[3].
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Cnuxka 1.2 Kozenepayuja [3]

Ha cnnuu 1.2 jenan npukasaH je oIHOC A00Wjamba eNKTPUYHE U TOIUIOTHE CHEPrje CTaHJapAHUM
CUCTEMHMMa y OJHOCY Ha KOTEHEpallMjCKO MocTpojerma. KoreHepaTuBHO mocTpojeme oMoryhasa ma ce
OTIIaJHa TOIIOTHA €Hepruja (Tapa W ToIuia Boja) Koja ce ociobaha y mpruMapHOM TPOILecy TeHepHcama
eNeKTPUYHE CHepruje, XiahemeM MOTopa, yiba 3a IOIMa3uBambe Kao M M3IyBHUX IacoBa, HCKOPHCTH 32
noTpede TEXHOJOMIKKX IMpolieca WM 3a Tpejambe MPOCcTopa, YUMe ce MOCTHke (akTop Mckopuihema
npuMapHor ropusa npeko 85%[3].

KorenepaTuBHU cucTeM OOHMYHO YMHU KOMOWHaIMja ciefehix mocTpojerma: racHH MOTOp, MapHa
WM TacHa TypOHHA, TeHepaTop eJICKTPHYHE SHEepruje, U3MemHBay TOILIOTEe U reHeparop nape. M36op u
KOMOMHAIIMja HaBEJCHUX JCJIOBAa CHCTEMa, EUXOB OpOj M JUMECH3MOHHUCAHE 3aBUCHU O]l KOHKPETHOT
MPOjEeKTHOT 3aJ]aTKa, TEXHOJONIKOT Tpoleca ¥ OJHOCA MPOU3BE/CHE TOIUIOTHE M CNEKTPUYHE CHEpPrHje
koju Tpeba octaputul[3].

CucTeM je MoKeJbHO MITO MAKCHMATHU]E ONTEPETUTH Y MITO JAY)KEM BPEMEHCKOM MHTEPBATY jep
Taja 1eHa npousseacHor KWh ejekTpruyHe U TOIUIOTHE EHEPrije eKCIIOHSHIINjaTHO Ollajia.

Haxne dakrop ontepehema 0u Tpebao nma texu 100%. KorenepatmBHa moOCTpojema MOCTHKY
HAjBUIIN CTENeH eukacHOCTH M Mckopuinhema 10 90% on yKynmHe eHepruje MpuMapHOr TOpHBa Kajia
paju ca cTo 1mocto onrepeherma u Tajga cy ymrene Hajsehe.

CHP mnoctpojema Cy Haluia MpuMeHy Kako y MHAYCTPUjH Tako U y obOjektuma. [Toromna cy 3a
npuMeHy y cienehnm obmactuma:

e UHunyctpuja
o [IIpexpambena unmyctpuja
o [I'paheBuncka unmycrpuja
o MHunycrpuja nanupa
o Xemwujcka u papmareyTcka
o Ilusape

o OO0jexTH
o bomHune



XoTenu U pecTopaHu
CramOeHne 3rpajie
[Ixone

CriopTcku IeHTpH

O O O O

Kao €HEPIeHT, caBpeMeHa
KOT€HEepaTHBHA TIOCTPOjeHha OOMYHO KOPHCTE
OPUPOAHM Tac WIM Y TIOCIEAlmEe BpeMe
0uorac Kao TEXHOJIONIKY WHOBAIM]y y OBO]j
obmactul[3].

Ha cmumu 1.3 je mnpukaszaHo
KOT€HEepaIlOHO IOCTPOjelke KOjeé KOPUCTH
Ouorac Kao CHEepreHr.

Cnuka 1.3 Koeenepayuono nocmpojerse 3a 6uoeac|3]

3amaTak pajga Ha OBOM MacTepy pamy je O0uo moBepeH TMMY Koju umHe Cno6oman Tomoposwuh,
Bojan Henesmmkoruh u ja, Byk Tynakoruh. Tum je carnemao komiuietaH mnpoOieM M 300T 0OMMHOCTH
mpojekTa Koju Tpeba na ypaaumMo MU cMO MeljycoOHO KOMYHHIMpanu W BehiMHYy MpojeKTa oApaanin
3ajeHO, TO C€ HajBHILE OIJIe[a Y NPUKYIUbaky MoJaTaka U BUXOBOM yHOLICHY y 0a3zy nogaraka. OHza
je cBako on Hac, 300r pasnora koju Hamehe mpakca u u3paze OBUX palioBa, y3€0 IO jeJaH CerMEHT OBOT
MPOjeKTa KOjU CKyTIa OIEeT NPEACTaBIbajy jeJHY KOMIUIETHY LIEIHHY.

® 0-100 MW
© 100 - 300 MW:
@ vise od 300 MW

Izvor: Interent
prezentacija poslovnog
udruzenja “Toplane Srbije”

Cnuka 1.4. Mpeaca monaana Cpouje



Ha cnumn 1.4 mpukazana je mpexa toriana y Cpouju. CBako of1 4jaHOBa TPyTIE j€ y3€0 10 jeqHY
o0JacT ca JjaTe Marie 3a IpuKyIJbame nojaTaka. Moj aeo je Ouo miaBu A€o Ha JAatoj Mamu. Moj 3amaTak
je 6mo ma oopatuMm Behy maxmy Ha omabup oarosapajyhux TypOwHa n BUXOBY IeHy. [logamm cy yaetn
y nporpam Microsoft Access Database.

Ha ocHOBY aHanm3e mpuKyIJBEHHX MOZaTaka JOHET je 3aKJby4ak Ja OW y CBUM TOIUIaHaMa Koje
MoCITyjy Ha TomioTHoj] Marmu CpOuje OWIo YyIyTHO U ONpaBAaHO KOPUCTHTU KOTCHEPAIH]y ca MapHUM H
racHuM TypOuHama a He ca MmotopuMa CYC. V cinydajeBuMa rie je mpou3BoJ Ipolieca mapa norpedHo je
KOPHCTUTH NapHe TypOune. MelyTum xox mprMeHe raca ce MPUCTYIHIIO 110j€AMHAYHO] aHAIM3H 1 JIA je
OIIpaBJIaHO KOPUCTUTH TacHe TypOuHe nim motope CYC. Ha ocHOBY THX aHa/n3a, Ha OCHOBY LIeHa, Kao U
Ha OCHOBY Tekyher W WHBECTHIIMOHOT Ofp)KaBama JONUI0 ce IO 3akjbydka Ja Ou Hajoospe Omio
KOPHCTUTHU TacHe TypOmHe. 300T cBera Tora y HapeIHOM TEKCTY je IaT mocebaH OCBPT Ha Ty Kiacy
TypOWHA OJJHOCHO Ha racHe W MapHe TypOWHE, TJe Cy JaTe HHXOBE MPEAHOCTH M MaHe, 3aTHM ILIeHE H
HapaBHO 32 CBaKy TOIUIaHY je oapeheH Tum u 6poj TypOuHa.

[ToTpeOHO je HamOMEeHyTH Jia ce MPUIMKOM OAadupa UMao y By moce0aH cucTeM Tapudupama
(feed-in), ma ce 3aTo HacTOjajoO Ja ce KOpUCTe TypOuHE uMja je cHara mama ox 10 MW, npu yemy ce
Takol)e MOpasio BOMUTH padyHa Jia ce He MOTHKE YKYITHA [[eHa HHBECTHIIH]C.

[Mogamm o TypOWHaMa Cy NPHKYIUbAHM W3 KaTajlora IIO3HATHX M CBETCKH HPU3HATHX
npousBohada ¥ HaKOH ynopehuBama BHUXOBUM Mel)yCOOHMX KapaKTepUCTHKA IMPEJIOKEHE Cy TypOHHE
KOj€ TI0 CBUM KPHUTEPHjyMUMa HajBHIIIE OATOBapajy.

2.0 TypOune

2.1 I'acua TypOuna

lacua TypOmHa je poraloHa MaliMHa KOjy MoKpehe eHepruja Toka Taca IPOU3BEICHOT
caropeBameM ropusa. Ha npeamem kpajy, racHa TypOMHa HMa KOMIIPECOp a Ha 3a/iieM TYpOHHY, JI0K CY
KOMOpe€ 3a caropeBame u3mMel)y kommpecopa u typoune[4].

Behuna u3Be0u racHUX TypOMHA KaTErOPHIIE CE KA0 MAIIMHE Ca YHYTPAIkbHM CaropeBambeM,
Majia 1MoCToje W u3BeAde Koje Cralnajy y KaTeropujy MaildHa ca CIIOJBHUM caropeBambeM. OBa BpCTa
TypOWHA Cy y CTBapH MaIlIMHE KOj€ pajie Ha MOTOH TOTUIMM Basayxom[4].

General Electric LM2500 Gas Turbine

Cnuka 2.1.1 I'acna mypounal4]

10



Ha cimmm 2.1.1 je mpuka3aH u3rien jeHe racHe TypOuHe.

[laTeHT 3a racHy TypOWHY KakBYy TO3HajeMO JaHac, peructporao je Enrnes, cep Frank Whittle
1930. rogune. Hberos mateHT OHOCHO ce HA TacHY TypOMHY 3a ITOTOH Ba3AyXOILIOBA - MJIa3HOT aBHOHA.
Kopucrehu mweroB matent m gompuHoc HayuHuka Coleya m Mossa, xommanuja Whittle je passuna
eduKacHy U ynoTpeOsbUBy racHy TypOuHy[4].

2.1.1 TexHO/IOWIKH ONHUC FraCHe TYypOUHE

I'acHa TypOHMHA paju Ha MPUHIKITY TEPMOTHHAMHMIIKOT IIAITyCa MO3HATOT Kao BpajTOHOB IHMKIIyC.
VY 0BOM IHUKITYCY, aTMOC(EPCKH Ba3ayX ce KOMIpUMHpPA - cabuja, 3arpeBa y KoMopama 3a caropeBarbe,
3aTHUM MPOJIA3U €KCIHaH3M]y Y TYpOUHH, TJie 3aXBajbyjyhiu JOJaTHOj CHEPTUju 0CI000l)eHoj U3 caropenor
ropuBa ocnobala BHIlle CHare HEro IITO je MOTPEOHO 32 MOKPETame KOMIIPECopa, OJHOCHO 3a MPBU €0
IUKIIyca - KomrpecHjy[4].

CHara npowu3Be/icHa CKCIaH3HjOM raca y TypOHMHHM a KOjy JOOpUM JeJIOM TPOIIA KOMIIPECOop,
MIPOITOPITMOHAHA je& allCOMYTHOj TEMIEepaTypH raca KOjU MPOoJIa3d KPo3 JIonaTulle TypOuHe. 300r Tora je
Haje(UKacHUje KOPUCTUTH TacHy TypOWHY Ha HajBUIIMM IMPAKTHYHO MOTYhMM TeMIieparypama raca Ha
JlonaruiamMa TypOuHEe Kojy OMOTryhyjy Marepujaid M TEXHOJOTHja YHYTpallmher XJjahema JonaTuia
TypOWHE, a ICTOBPEMEHO KOMITpecop Tpeba Ja ycrucasa Bas3IyX IITO je Moryhe Huke Temreparype. Kako
j€ BpeMEeHOM TEeXHOJIOTHja MaTepujaja J03B0JhaBalla CBE BHIIIE TEMIIEPAType Ha yia3y y TYpOMHCKO KOJIO,
MOCTHU3aH je CBE TIOBOJHHHUJH OJHOC MTPUTHUCKA Ba3lyXa Ha U3J1a3y U3 KOMIIpEcopa M TeMIeparype Ba3ayxa
Ha yJa3y y Komope 3a caropeBame[4].

Behu nputicny 1 Temmeparype TUpeKTHO yTHYY Ha Behu Koe(UIMjeHT KOPUCHOT JiejcTBa U Behy
cnenuduuHy cHary TypOuHe (OJHOC TeXHMHE TypOuWHE W Hu3ja3He cHare). 300r Tora je OIIITH TPEHT
pa3Boja racHUX TypOMHA CTAJHO YCMEPEH Ha KOMOWHAIHMjY IITO BHIIMX TEMIIEpaTypa M MPHUTHCAKA.
MenyTtuMm, TO TOCKYIMJbyje MPOU3BOILY, Al JOHOCH M Behy €KOHOMCKY KOPHCT KOJ KopuIihema
TypOuHe. CaBpeMeHe UHAYCTPHUjCKe TypOMHE MMajy u3baiaHcupaH ofHoc u3Mmely nepdopmancu u 1eHe
KOjH JIaje MaKCHUMAJTHO €KOHOMHYHY MaIlIMHY ca acIieKTa Kako nmpousBolada, Tako u kopucuukal4].

W3nyBHM racoBu racHe TypOMHE MMajy BpJIO BHCOKe Temmeparype, 450 no 5500° C, a ko HajHOBHjHX
mozena u npeko 6500° C. Tako Bucoke TeMiiepaType HOMYIUTaj)y YTHIM3ALUOHY yNoTpeOy H3AYBHHX
racoBa - y YTHJIM3alMOHMM KOTJIOBHMA 32 IPOM3BOAMY BOJCHE Iape, Koja ce Jajbe KOPUCTH 3a MOrOH
napHe TypOuHe. OBaj cucTeM - KOMOWHAIMja TacHe W yTWIM3al[MOHE MapHe TypOWMHE BpJIO YECTO ce
npuUMemYyje, YuMe ce moBehaBa eKOHOMUYHOCT TOCTpojemal4].

MexaHWYKH TOCMATpaHo, racHa TypOWHA je Mambe KOMILIEKCaH ypehaj o KIMITHHUX MOTOpa ca
YHYTpAIIbUM CaropeBameM. JETHOCTaBHjU MOJIENIM TACHUX TypOWHA UMajy Camo jelaH MOKPETHH JIEO:
OCOBHHY, Ha K0jOj C€ Hajlaze KOMIpPECop U TypOuHa (OBJie HUje pa3MaTpaH CHCTEM 3a Hallajalke TypOuHE
ropuBOM Kao HHM ypehaju 3a mpeHoc cHare ca TypOMHE Ha ToromemHu ypehaj). Mehyrum, nmorpeOHa
MPEIU3HOCT U3PaJe eJI0Ba U KOpHINTieke JIerypa OTIIOPHUX HAa BUCOKE TEMIIEPAType KOje Cy HEOIMXOIHE
3a MOCTH3akhe BUCOKE e(PUKACHOCTH, YECTO YMHE MPOM3BOHY TACHUX TYpOWHA, YaK M jeTHOCTABHUjUX
Mo/iej1a, KOMILUTMKOBAHHU]OM O] IPOM3BO/IHE KIMITHIUX MOTOPA Ca YHYTpAIIkbUM caropeBamem[4].
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2.1.2 les1oBU racHe TypOGUHe

I'acHa TypOMHA UMa TPH OCHOBHA JIeJIa: KOMIIPECOpP, KOMOPE 3a caropeBarmbe u Typouny[4].
Kommpecop u TypOuna

Kommnpecop u TypOrHa criojeHn Cy OCOBUHOM TMPEKO Koje TypOuHa MPEHOCH POTALMOHU MOMEHAT
Ha KOMITpecopcka Koma, Te hemo ux ommcaru 3ajeqHo. Kox mpoctujux m3Beqdu racHUX TypOWHA ITOCTOjU
caMmo jeZlHa OCOBHHA, JIOK m3Ben0a twin spool TypOuHe nMa aBe ocoBHHE (jenHa y APYTOj), O KOJUX JTyKa
craja KOMIOpPEecop HHUCKOT MPHUTHUCKA ca TypOWHOM HUCKOT MpPUTHCKA, a Kpaha (cmoJjpHa ocoBuHa Beher
MPEeYHHKa) cllaja KOMIIPECOp BUCOKOT NPHUTHCKA ca TYpOMHOM BHCOKOr mpuTHcka. CrnosbHa (kpaha)
OCOBHMHA MMa Yy OBOj W3BenOM MHOro Behwm Opoj oOpraja om myxke (yHyTpammbe). [loctoje m m3Bende
racHuX TypOMHA ca TPH OCOBHHE jeJHA Y JIPYyroj, ca MCTHM IPHHIMIIOM pana. Kommpecopu Ha racHEM
TypOMHamMa MoOTy Ja Oyay akcHjadHW, paadjalHd, WId KOMOWHOBaHe wu3BeaOe. Panujannu
(meHTpHUQyTaTHN) KOMIIPECOPH KOJ] KOjUX j€ W3JIa3 KOMIPUMHPAHOT Ba3AyXa 1o 0001y JIONaTHIHOT KOoJia
Cy poOyCTHH, Mame KOIITajy alli Cy OTpaHHYeHH Ha OJTHOC KOMITpecHje 10 6 uiu 7:1, mTo HUje TOBOJHHO
3a eukacan paa mMoaepHuX TypOuHa. [IpuMemnBaHHM cy Ha CTapHjuUM TacHHUM TypOWHama, a JaHac ce
NpUMEbYjy caMo Ha TypOuHaMa Mame cHare[4].

AxcujamHi KOMIPECOpPH KOJA KOjUX jeé HW3j1a3 KOMIPUMHPAHOT Ba3llyxa MapajeliaH ca OCOM
MalnHe cy euKacHHju, Beher kamanuTera U JaHac ce, Hako CKYIJbH, YIJIaBHOM MPUMEHY]y Ha TaCHUM
TypOWHaMa. AKCHjaJTHU KOMIpecop TypOmHe Hajuyemthe wMa BUIIE CTEIIEHH - MapoBa POTAIMOHUX
KOMITPECOPCKMX KOJIa M CTAaTOPCKMX KOJla 3a yCMepaBame TOKa Ba3dyxa Ha Jomarune ciexeher
creneHal4].

VY npuHIUIY je JaKiie MPOojeKTOBaTH U MPOU3BECTH TypOUHY HETro KOMIIPECOp, jep je TeXHUUYKH
TJIeIaHo JIaKIle TOCTHNM EKCIIaH3Wjy BpPEJOT Ba3ayXa HEro KOMIPECHjy XJIQJHOT Bazayxa. TypOuHe
OOMYHO 3axTeBajy MamH OpOj CTENEeHH - MapoBa POTAMOHUX TYPOMHCKMX M CTaTOPCKUX KOJa O]
aKCHjTHUX Komrpecopa. Heke Mame racHe TypOWHE NMPOM3BOJIE c€ My HEHTPU(YTAIHOj U3BEI0H, au
HajBehn Opoj racHUX TypOHHa je akcujanHe u3Benode. [IpojexkToBame U n3paja TypOHHE je KOMIUIMKOBAaHA
300r moTpede Ja ce KOPUCTEe MaTepHjajiyd KOjU UMajy Iyr XUBOTHM BEK NpPH paay y CTPYju BpeJor
Baznyxa. Hajkputuunuju je nmpBu crened TypOuHe, T1e je Temreparypa Hajpuma. [loceOHMM cuctemMnmMa
XJIaJieka TYpOMHCKUX KOJIa TIOCTHIKE Ce Jja MaTepHjaj JonaTuua TypOuHe, Koju ce Tonu Ha oko 10000° C
eHUKacHO pajii HEKOJIMKO XUJbajla CaTH Ha TeMIIepaTypH Bpeor Ba3ayxa ox npeko 16000° C[4].

VY koMopama 3a caropeBame OJIBHja Ce MEIIamhe Ba3lyxa ca TOPUBOM M CaropeBame rOpHBa,
pa3BHjajy Ce BpeNIM racoBU - NMPOJYKTH CaropeBama, KOju Ce ycMmepaBajy Ha TypOunHy. Komope 3a
caropeBame MOPajy Jia UCITyHE MHOTE TEXHOJIOIIKE 3aXTEBE, YMja BAKHOCT CE PA3JIMKYyje Y 3aBUCHOCTH O]
MecTa TPUMEHE M BpCTe racHe TypOuHe. HapaBHO /1a cy HEKH O THX 3aXTeBa MPOTHBYPEUHH Ca HEKUM
JPYTUM, TIa CE YBEK TPaXH ONTUMAIIHH OJHOC MOTpeda W MOryhHOCTH, IleHe M €(pHKACHOCTH Kao U
3a/10BOJbaBarbC MOTPe0a 3a 3alITHTOM )KUBOTHE CPEIUHE O] FacOBa Ha M3Ja3y u3 TypOuHe. TH 3aXTeBH Cy
cnenehu [4]:

1. Bucoka epukacHOCT caropeBama y CBUM PaJHUM PEKIUMIMA,

2. Huzak HUBO HECcaropeiimx yribOBOJOHHUKA, YIJbCH MOHOKCHIA, MAJI0O OKCHJa U HUTpATa Ha BHUCOKOM
pagHOM pEXKUMY, MAJIO BUAJbUBOT JUMa (MI/IHI/IMaIIHO 3araJicmkhEe )KMBOTHE cpenMHe);

3. Manu rybuTak npuTHCKa racoBa, yoondajenu ryourax je 3-5 %;

4. CaropeBame MOpa OMTH CTaOMITHO MIPU CBUM PATHUM PEKHMIMA,;
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5. Iloy3nano majpere TOpUBa HA HIUCKAM TeMIIepaTypama Kao M Ha BEJIMKHM HaJIMOPCKHM BHCHHaMa (3a
aBUOHCKE TypOUHE);

6. PaBHOMEpHO caropeBame TOpuBa;
7. Marne Bapujainuje TeMIiepaType racosa - 3a Ay>KU )KHBOTHH BEeK TypOuWHe;
8. JKuBOTHU BeK KOMOpPE 01 HEKOJINKO XUJbajla PaJHUX CaTH;

9. MoryhaocT Kopumihema BWIE BpCTa TOPHBA - MPHPOIHU WM 3€MHH Tac W JW3e] TOPHBO 3a
WHAYCTPHUjCKY IPUMEHY, KEPO3WH 3a IPUMEHY y aBHjalllju;

10. dyxvHa ¥ IPEYHUK TIOTOIHU 3a rabapuTe KOMIUIETHE TypOUHE;
11. MuHnManHa 1ieHa, MUHIMAJTHO OJIp’KaBarbe U OIPaBKe;
12. MuHUMaNHa TeKWHA (32 IPUMEHY V aBHjallHjH).

Komopa 3a caropeBame cacToju ce 0 TpU OCHOBHA Jiesia - Kyhuinra, niaMeHe 11eBU U CHCTeMa 3a
yOpusraBame ropusa. Kyhumre mopa na u3apku LMKIMYHE NMPUTUCKE M MOXeE Oa Oyne Neo CHOJbHEr
OKJIONIa racHe TypOuHe. YHyTap Kyhuiuta Haja3w ce CHUCTEM 3a yOpusraBame ropuBa U IUIaMEHa LB
pEeIaTHBHO TAaHKUX 3MI0BA Yy KOjOj CE OJIBHja MEIlIame FrOpUBa ca Ba3AyXoM U caropeBame[4].

2.1.3 3araheme )KMBOTHe CpeHe KOje U3a3uBa racHa Typ6uHa

AKO M3IyBHE racoBe racHe TypOMHE YNOpPEIMMO ca M3IyBHHM racOBHMa OCTaJMX MOTOpa, Ha
npuUMep ca Jau3en Wid OEH3WHCKUM MOTOpPOM, MepemHMa M HCIUTHBambKMMa YTBphHEHO je 1a racHa
TypOuMHa NMpUMEHEHAa Ha HUBOY TJIa IPOM3BOJAM Mame€ MOJIyTaHaTa - YIJb€H MOHOKCHA, Hecaropeaux
yIJbO-BOJOHHUKA, OKCHIAa CYMIIOpa M a30Ta, [uMma u yahu[4].

2.1.4 llepdopmMaHce, IPeJHOCTH 1 MaHE

I'acHe TypOuHE ce MPOU3BOJIE Y pacloHy M3JIa3HE CHAre oj HEKOJIMKO cToTuHa KuinosaTa (kW) no
HEKOJIMKO cToTuHa Merasata (MW), y 3aBucHOCTH o1 mpuMene[4].

Temmeparypa Bpelux racoBa KOjU TOTOHE TracHy TYypOHMHY jeqHa je OJl HajBaKHHjHX
KapakTepucTuka oBor ypehaja. OcuM HOTOHCKE €Hepruje 3a INIaBHY HaMeHy ypehaja, M3AyBHHM TracoBU
racHMX TypOMHa caJpXe joll yBEK BEJIMKY KOJIMYMHY €HEepruje IMOTOAHY 3a NPUMEHY Y MHOTUM
KOMOMHOBaHUM CHCTEMHUMa eHepruja-TorioTa. Hajuenrhe ce opa eHepruja, 1a He OW OTHUIILIA Y HEIIOBpPAT,
KOPHCTH y TeHepaToprMa Tape (apHUM KOTJIOBUMA) a KaCHU]je 332 MPOU3BOBY eJeKTpHIIHE cTpyje. McTo
Tako, OBa €HEepruja ce KOPUCTH 3a MOTpede rpejama Boje, TOpHUBa U MPOCTOPH]ja, MITO 3HATHO MOAMKE
YKYITHU KOe(DUIMjEHT KOPHCHOT JIejCTBa racHuX TypOuna[4].

Temneparypy H3OYBHHMX TacoBa racHe TypOuHe ofapebhyje komOuHanuja nBa (akropa -
TeMmIeparype Iajbelkha TopHBa y KOMOpama 3a caropeBambe M KOMIIPECHOHOT OJHOCa KOMIIpecopa.
TunuuHe aepo-w3BeleHE TypOWMHE HMMajy BHINY TEMIIEpaTypy Majbema TOpHBa O WHIYCTPH]jCKHX
TypOuHa, aiu Kajga ce y o03up y3Me M KOMIIPECHOHHM OJHOC M YKYIHa KOJUIMHA KOMIPUMHPAHOT
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BazJyxa, TEMIIEpaTypa U3IyBHUX racoBa KOJ OBE JIBE BPCTe TypOHHA je Toje/JHaka - Ha HUBOY o1 4500°
no 5500° C[4].

VY mpakcu, Tpewme U TypOyJeHIHja racoBa Ha KOJIMMa KOMIIpECOpa W TypOWHE KO TacHHX
TypOHHa y3poK cy cienehux mojasal4]:

- KOMITpecHja Ba3ayxa y KOMIIPECOpy HHj€ WIealiHa - HU3EHTPOIICKa, T1a je 300T Tora TeMIieparypa Bazayxa
Ha M3J1a3y U3 KOMIIpecopa BHUIIA O] HICAIHE;

- eKCllaH3Wja racoBa Ha JomaTWilamMa TypOWMHe Takol)e HHje H3EHTPOIICKa, MITO CMamyje CTeleH
ncKopuiIhema eHepryje caapikaHe y BpelIuM racoBUMa;

- [10jaBJbYjy ce TyOHLU MPUTHCKA HA YCUCY Ba3dyXa, y KOMOpaMa 3a caropeBame U Ha U30yBY, IITO ONET
cMamyje CTeleH uckopumrhema TypOrHe.

Kputnunu 1enoBr y KOHCTPYKIIM)U TacHe TYpOHHE CY JIeKajeBH - TPAIUIIMOHAIHO CE MPOU3BOJIE
Kao XWIPO-IMHAMUYKH YJPHU JIeXKAjeBU WIN YyJbeM XJIaJeHH KOTpJeajyhu nexajeBu. MHOTO Cy
eUKacCHUjU KIM3HHU JIeKajeBH KOjU ce mocienmux 20-ak roguHa YCHENIHO NMPUMEHY]y Ha MambuM
TypOuHama, ToceOHO KO MUKPO-TypOuHa[4].

EdukacHoCcT racHuX TypOWHAa YMHOTOME 3aBHCH OJ TOTa JIa JIU C¢ M3IyBHU TaCOBH MCIYINTA]y Y
aTMoc(epy WM ce Jajbe KOPHCTE 3a MOTOH YTHWIM3AalMOHHUX ypehaja, jep racoBU Ha MCIYCTy ca cOOOM
omaHoce m3mely 60 u 70 % ykymHe eHepruje caropeior ropusa[4].

TexHoJIOTHja MPOU3BOAKE FAaCHUX TypOMHA KOHCTAHTHO HANpeayje W uMa TCHICHIM]Y Jajber
HaIpeTKa, MoceOHO MPUMEHOM MH()OPMALIMOHUX TEXHOJIOTH]ja (HApPOUUTO je BaXKHA MPUMEHA aruIhKaIlyja
KOje paje Ha 0a3u MeToJe KOHAUHHMX eJeMeHATa y IMPOjeKTOBamY), MITO PE3yNTyje MPOU3BOIHOM CBE
MamHX a epUKaCHHjuX TypOWHA, €PHKACHUjUM CaropeBameM TopuBa W 00JbMM XialemeM JenoBa
TypOuHE. AKO mocMarpaMo €MHCH]jy racoBa y atMochepy, TeXHOJIOIIKY 13a30B 32 OyayhHOCT je Texmba
Ja Bpenu racoBu Oyay IHITO BHILNE TEMIlEpaType Ha yia3dy y TYpOMHCKO KOJIO, ald Jia Ce CMamHu
TEMIlepaTypa caropeBama TropHBa, MoceOHO Jaa He Oyae "BpmHHX" Temrepaypa y KoMopama 3a
caropeBame, jep oBu "BpxoBu" moBehaBajy NHpOIICHAT OKCHIA a30Ta y W3JyBHMM T'acOBHUMa KOjU CY
3HauajaH 3araljuBai )KMBOTHE cpeanHe[4].

2.1.5 lIpeaHOCTH M1 MaHe raCHUX TYpOUHA

[IpenHocTH TacHUX TYpOWHA Y OHOCY Ha OCTajle OrOHCKe MalnuHe cy[4]:
- BEOMa BHCOK OJJHOC CHara/Te:KuHa;
- Mam¥ rabapuTu y 0OHOCY Ha OCTaJe IIOTOHCKE MAalllMHE UCTE CHare;
- KpeTame y caMo jeJIHOM NpaBIly, ca MHOTO Mame BUOpalyja;
- Mambe NMOKPETHUX JIeTI0BA;
- MabH PaJHA IPUTHCAK;
- Beha pagHa Op3uHa;

- Mama ICHa IoaMa3Balkba U Mabkba IMoTPOolIka yiba.

14



Ocum HaOpojaHUX MPEAHOCTH, TaCHE TYpOMHE UMajy U oApeheHe HepocTaTKe Kaja X MOPearMo
ca OCTaJIMM MOTOHCKMM MaliuHamal4]:

- BUCOKA IICHA;
- MambU KOS(PUIIMjSHT KOPUCHOT JICjCTBA, TOCCOHO HA HIDKUM PEXUMUIMA Pasia ¥ MPa3HOM X0y,
- Iy’Ke BpeMe MOTpeOHO 3a CTapPTOBAE;

- c1a0ujH ¥ CTIOPHjH OJI3WB HA 3aXTEB 33 TPOMEHOM PATHOT PEXKIMA.

Bpoj obpraja ocoBuHe racHe TypOWHE je BPJIO BHCOK KaJla Ce YIMOPEIH ¢a OCTAUM MOTOHCKHM
MalirHaMa. Y TPUHIMITY BaXKH IMPABUIIO - IITO Mamka racHa TypOuHa, To Behu Opoj oOpTaja. Tako Bemuke
TypOuHe uMajy 0poj oopraja 10.000 - 30.000 o/muH, a racHe Mukpo-TypouHe dak u 10 100.000 o/muH.
Kox mpumene racHux TypOMHA y Bep3HjH MOTOHA MPEKO OCOBUHE TypOWHE, BPJIO BUCOKH M3JIa3HU OpPOj
o0pTaja cMmamyje ce Ha Opoj oOparaja KOju OJAroBapa IIONOEKEHOM CPEACTBY pPa3HUM BpcTamMa
penykropa[4].

lacna TypOuHa HHje MHOTrO 3axXTE€BHA MO MUTAaky OJpXKaBama y MOTOHY, MOCEOHO HOBHjeE
TypOWHE KOje HeEMajy CHCTEM yJjba 3a MmoaMasuBame. MelyTuM, BerKa makska ce ToJake Ha Tperiie]] U
MHCIEKINjy TypOMHE Ipea CBAaKO CTapToOBame. TOM MNPWIMKOM HApOYHTO CE JETaJbHO Nperienajy
JIONIaTHUIIE KOMIIpECcopa, a JIONATHIe TYPOMHCKUX KOJIa oIl MaxJbusHje[4].

HajekoHoMnuHmMja mpuMeHa racHe TypOWHE 3a TIPOU3BOAKY EJEKTpHUYHE CTpyje je Yy
KOMOMHOBaHOM ITMKJIYCY CHara-cHara, 3Ha4ud y KOMOMHAIIMjU TacHE U MapHe TypOuHE, Ha KOjU HAYMH Ce
CTeIleH KOPHUCHOT JiejcTBa MocTpojema nommwke u usHax 60 % (0,60). Ako ce 3a OBy HAMEHY KOPHUCTH
TypOuHa 0OMYHOT LUKITyca, 0Baj KoeduumjeHT usnocu camo 40 % (0,40) [4].

2.2 TlapHa Typ6UHa

[Mapha TypOuHa je MexaHHWYKa ClpaBa Koja U3]Baja TEPMAJHy €HEpPTUjy U3 mape MoJ NPUTHCKOM
W TpeTBapa je y KOPHCTaH MeXaHWYkd pai. [lpumaga rpynu TOIUIOTHHX MOTOpa, IOIyT MOTOpa ca
yHyTpammum  caropeBateM  (-{CYC}-) u mapHe MammHe, KOjHU MpeTBapajy  TOIUIOTHY
eHeprujy y Mexanuuku paj. Ca apyre crpaHe, apHa TypOMHA Crajia y Tpyiy TypOOMallnHa 3ajeIHO ca
myMIlama, BEHTHJIATOpHMA, XUAPAYJUYHHM M TaCHUM TypOMHamMa M TypOOKOMIIpecopuma. Y>Ku €0
OBe Tpyle IMpeACTaBba Tpyla TOIUIOTHUX TypOOMaliMHa KOjy 4YWMHE MapHe M racHe TypOWMHE |
Typbokomipecopu[5].
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Cnuka 2.2.1 Ilapna myp6unal5]

Ha cnvnm 2.2.1 je npuika3aH U3rien jeHe napHe TypOuHe.

[lapre TypOuHe ce KOpHCTE 3a MOTOH OpOIOBa, Pa3HUX MAIIWHA MIPH MPOIECHMa Y WHAYCTPHjH -
MyMITH, KOMIIpecopa, MIIMHOBA UTII., aJld HajBUIIIE CE KOPUCTE Y CHEPIeTHUIIN 32 TIOKPETAbE SICKTPUIHUX
reHeparopa y enekrpaHama. BUCOK cTeneH KOpUCHOCTH MOCTPOjeha, BETMKUX CHAra, BEJIUK OJHOC CHare
npeMa Macu MalluHe, CHTYPHOCT Y TIOTOHY, BHCOK CTEIICH ayTOMaTH3allHje HeKU Cy O pas3Jiora Ja mapHa
TypOWHa ¥ JaHac 3ay3uMa Bojiche MecTo y IpOM3BOABY eNeKTpHUIHE eHepruje[5].

2.2.1 TepmoauHaAMUYKe OCHOBe

Jobujame paga y TOIUIOTHUM MOTOpPHMA C€ OJIBMja MOMohy pajHor Tena - duiyuzaa (raca, mape
OJTHOCHO TEYHOCTH WJIM MEUIaBHHE), YUjUM CE IPOMEHaMa CTama y TOKY Ipolieca OJ1 J0BeJIeHe TOILIOTe
¢unanHO NOOMja MexaHMUKHU pad. To 3Haum, 1a OM ce MOKPEHYO TOIUIOTHH MOTOP MOpPa My C€ JOBOAUTH
onpeheHa KOJMMYMHY TOIUIOTE W3 TOIUIOTHOT M3BOPA, KOja Ce y PalHOM IMKIYCy MPEBOIN Y KOPUCTAH pajl.
Mebhytum, na Ou oBakBa MalllMHa JaBaja paj MEPMAHEHTHO, IOCIE H3BPLICHOr paja Mopa Ce jeHy
KOJIMYMHA HencKopullheHe TOIUIOTEe OABECTH W3 Mpolieca Ja Ou ce pajgHo Tello BPaTHIO y TPBOOUTHO
CTame U Ipoliec noyeo u3HoBa. OBO je JUPEKTHO MOBe3aHOo ca J[pyruM 3aKOHOM TepPMOJNHAMHUKE U3 KOTa
CJIEM a2 OCUM TOIUIOTHOT M3BOpa, MOpa MOCTOjaTH M TOIJIOTHHM MOHOP, KoMe he ce mpeaaru jenaH aeo
TOIIOTE KOja MPeCTaB/ba YUCT, alld M Hen3bexaH ryourak[6].

OmiiTe TJeaH0, CBAKH TEPMOJMHAMHUYKA [UKIYC TOIUIOTHOT MOTOpPa CE CacToju M3 cabujarba
pajHor Tena, J0BOhema TOIUIOTE, MIUpPekha paaHor Teja (Mpu YeMy ce ao0uja pai) U oaBohema jeaHor
nena Torutore. HapaBHo, 3a cabujame paJHOT Tella Ha MOYETKY Mpolieca MOTPEOHO je YIOKUTH HEKH Pal.
HajjennocraBuuje je ako jemaH jeo JOOHjEHOr paja Ha Kpajy mpoieca YJIOXH Y TO caOWjame, IITO
0CTaBJba BUINIAK, KOPUCTAH HEUCKOPHIITNEHH Pajl 3a MOKpeTamke Heke MarmHe[6].
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2.2.2 E1eMeHTH NOCTpOjemba

VY mapHoj TypOMHH TIpollec 3amovnmbe yBohemeM Boje y IMyMITy, Koja je cabuja M ImKe HeH
MPUTHUCAK Ha XKeJbeHY BPEIHOCT. 3aTHM Ce JOBOIM TOILIOTA TaKo Ja BOAA Y LEBUMA MOCTPOjeHha MOUUHE
Ia KJbyda, M Haj3aJ MOTIIYHO HCIapaBa, YMMe ce Mo0Hja cyBozacuheHa mapa. AKO ce HaKOH Tora mapa
jomr 3arpeBa, Kake ce Ja TypOHHa paau ca mperpejanom mnapom. Ilapa ce 3atum yBoau y TypOHMHY U Ty
Tpenaje Ieo CBoje eHepruje poTopy TypOuHe, Mpu 4eMy joj maja mpuTHcak u mmpu ce. Ca jeqHe cTpaHe
IWIMHIPAa UMaMo 3aTBOPEH, 3arpejaH rac IMOJ BHCOKMM IPUTHUCKOM (IIPOAYKTH caropeBama), 0K je ca
JpyTre cTpaHe KIUMa HopMajaH, aTMoc(epckd IMpuTHCcak. ['ac moJ BUCOKMM MPUTHCKOM Typa KIIHUI IpU
yeMmy ce roBehaBa 3anpeMuHa y K0joj je OH 3apo0JbeH, M THME Ce rac IUpH U Xyiaau[6].

Tako mapa koja je obaBuia paj u3jla3d U3 TypOUHE parmpeHa u oxiaheHa (M Beh meauMuYHO
KOHJICH30BaHa), W Caja je TMOTpeOHO JOJAaTHO je OXJAJAWTH Kako OW ce BpaTuia y MOYETHO CTame
U KPY)KHHU IPOLIEC MOTao KpeHyTH n3HOoBa. Jlakie, morpedaH je paHHje CIOMEHYTH TOIUIOTHH ITOHOp, A2
mpey3Me OBaj BUIIAK eHepruje. Y mpakcu To he Hajuemhe OWTH OKONMHA, TIOTOTOBO 32 BEJIMKA
noctpojema.  Kopucrehm  okomHM — BasgyX WiIM  BOAY M3 peKe  XJAAMMO — Tapy  ca
u3nacka W3 TypOMHE [OK Ce TOTIyHO HE KOHJAEH3yje. 3aTHM BOJa MOXE IIOHOBO OTHhH
y mymity. To 3Hauu jia mapa Ha U3J1acKy U3 TypOWHEe Mopa OWTH HEITO BHUILE TEMIIEPaType Ol OKOJINHE,
na O6u Moria OutH xiaheHa TenmuMa y3eTuM 3 okonmHe. OBO JMPEKTHO ozpel)yje BennunHy OBeACHE,
"HeonxonHO OaueHe" Tomore. Jleo mocTpojema rue ce pajHO TeI0 XJIaAd U KOHJEH3Yyje y3 IoMoh
pacxiaJgHe BOJie Ha3uBa ce KOHJCH3aTOp. Y KOHJIEH3aTOpy BIla/la MPUTUCAK JIOCTA UCTION aTMOC(HEPCKOT,
na OM ce KOHJICH30Bame Mape MOIJIO OJIBUjaTH Ha TeMIlepaTypama jeBa HElITO BUIIUM O] TeMIIepaType
okojiHe (a He Ha 100 crenenm llenm3mjyca kao Ha aTMOC(epcKOM MPHUTUCKY). TypOuHe crnanajy y
NPOTOYHE MAIlMHE KOjeé KOHTHHYAIHO Jajy pajl, 3a Pas3iuKy OJ KIMIHHUX MOTOpa KOjU Aajy pax y
"naneruma'. Pamau ¢uyun xon napaux Typouna (I1T) mpuma TOIUIOTY O/ CIIOJBERET U3BOPA 32 Pa3IUKy
0JI, peuuMo, Ju3ell U OCH3MHCKUX MOTOpa, TNIe Ce TOIUIOTA JOBOJHM M3HYTpa - CaropeBameM ropuBa y
caMoM paJHOM Teiy (Ba3ayxy), Tako jaa IIT Huje MoTOp ca yHyTpalmHuM caropeBameM. Takohe mapHa
TypOuHa uma (Hajuemihie) 3aTBOpPEH IMKIYC, IJIe c€ PaJHO Tello M3HOBa Bpaha y Impolec Mo HEeroBoM
3aBpuIeTKy[6].

buTtHO je HamoMeHyTH &la ce Moj MapoM HE MHCIH Ha BOJICHY Iapy W aKko je OHAa HajBUIIE Y
pUMeHH 300T TPAaKTUYHUX pasiiora JOCTYITHOCTH | 1eHe. [lapHe TypOuHe paze ca >KMBUHMM Napama, ca
napama ¢peoHa W APYTHX PacxJaJHUX TEUHOCTH. TEOpEeTCKH TielaHo, LUKIYC ce€ MOXE OCTBApUTH ca
mapoM OHJIO KOj€ CYICTaHIle ako OM OH OMO y IpaHHUIM TeMIiepaTypa M3Bopa M moHopa. Mnak, Benuke
WHIYCTPHUjCKE M EHEPreTCKe MalllMHe Cy MpPOjeKTOBaHe W rpaljeHe HCKJbYYHMBO 3a pajx ca BOAOM H
BOJICHOM T1apOM U3 TMPAKTUYHKX pa3iora[6].
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Cruxa 2.2.2.1 PomoAp Mooepre naprne mypoure[6] Cnuka 2.2.2.2 Kepmuc napna mypouna[6]

2.2.3 Typ6onocTpojeme U NapHH 610K

PagHo Teno ce 3arpeBa y mapHOM KOTIy IZIe My Ce IpeAaje TOIUloTa JOoOHjeHa CaropeBameM
ropuBa, Hajuenthe GocunHux. Y ToM ciaydajy, 3arpejaHu IpoayKTH caropeBama MpeACTaBbajy TOIUIOTHU
n3Bop. Takohe, MOke ce KOPHCTHTH OTIaIHA TOIUIOTA OJ HEKe Npyre MaIlWHE WIA WHIYCTPHjCKOT
nponeca. Kox HykneapHHX MOCTpoOjema BOIA, OJHOCHO Iapa, 3arpeBajy c€ TOIUIOTOM AO0OHjeHOM Yy
HyKJIeapHOM peakTopy. [lapHa TypOuHa ca KOHIEH3aTOpOM, ITyMIIaMa, LIEBOBOMMA U OcTaoM mparehoM
OIIpEeMOM c€ Ha3uBa TypOomocTpojeme. TypOonmocTpojeme 3ajefHO ca MapHUM KOTJIOM, OJHOCHO ca
KOTJIOBCKHMM IIOCTPOj€i-eM Ha3uBa ce nmapHu 0J0K[6].

2.2.4 TlpuHuun paaa

Beh je namomenyTo n1a ce mapa y TypOuHu npepaljyje y jeJHOM MM BHILE KOpaka U IIPH TOME Ce
y CBaKOM KOpPaKy MCKOPHUCTH jeaH J1eo ieHe enepruje. OBo ce o6aBiba y cTynmeBuMa Typoune[7].

Crynaw TypOuHe YMHE HENOKpPETHA pelleTKa MpeTKoja, npuuBpiuheHa 3a Kyhuire u HoKpeTHa
pelieTka paJHor Kojia, CriojeHa ca BpatuioM. [lox perrerkoMm ce mojapa3symeBa Behu Opoj MIACHTUYHUX
aeponpoduiia MocTaBjbeHUX Ha UCTOM MeljycoOHOM ojicTojamy. Ko TypOomaliinHa ce MUCITH Ha KpY>KHE
pemieTke, rie cy Jonaruie (aepornpoduiiHa Tena) MocTaBbeHe OCHOCUMETPHYHO. JlomaThiie pagHor Koja
3ajeIHO ca BPAaTHJIOM YHHE POTOP KOjH ce oclarka Ha Jiekuiral7].

IMapa mox BUCOKUM MPUTHCKOM HAWIa3u MPBO HA HEMOKPETHE JjonaTuile npetkona. OHe ckpehy
CTpYjy mape u ycMepaBajy je moja oapehennm yriom. [Ipu Tome ce kananu u3mely JonaTuia cyxaBajy u
THME ce BpIIM yOp3aBame cTpyje mape. Tako mapa OWBa CKpeHyTa M NPUMETHO yOp3aHa. YKyIHa
eHepruja mape ocraje HCTa, ajlu ce HheHa KMHEeTHYKa eHepruja nosehana Ha padyyH €Hepruje ycien
MPUTHCKA U Temreparype. Tako je mapa caaa paiidpeHa, Ha HIKEeM MPUTHCKY U TeMIepaTypu HEro mpe
mouetka mpoieca. OBako yOp3aHa mapa caja CTpyju MPEKO MOKPETHHX JIOMATHIIA PATHOT Koja Koje je
camo ckpehy. OBa mpomMeHa cMmepa CTpyjama Mape JOBOAM 10 CTBapama CHJIEe Koja r'ypa JIOIMaTHIE
CYIPOTHO O] TIpaBlia IPOMEHE Op3MHE mape, a MOIITO Ce OHE MOTY CI000HO OKPETaTH ca BPaTUIIOM, TO
y3poKyje oopTame poropa. [lapa cama u3nasu ca MambUM MIPUTHCKOM M TEMIIEPATYPOM, IITO 3HAYHU [ je
jenaH Jeo eHepruje mpeaar poTopy Kao MEXaHHYKH paj. 3aTHM mapa O/Ula3d y HapeIHH CTyMamw IIe Ce
IpoLeC OJ[BHja M3 TOYETKA, U TAKO CBE J0 IMOCIEIIEr CTYIHha M yiacka y KoHzaeHsatop. [Iperxomno
OITKCaH IPOIIEC Ce OTHOCH Ha aKIIMOHH CTyMam[/].

18



Peakunonu crynam je oHaj KOJ KOT ce Iapa y pajgHoM KoJy He camo ckpehe, HEro m JI0JaTHO
yOp3aBa. CBakM 0] OBE JIBE BPCTE CTYMIEBA MMa CBOjE€ MaHE M MPEAHOCTH. AKIIMOHU CTYIE-EBU MOTY
npepaauTi Belly KOMMYMHY €HEpruje mpu A0OpoM CTerneHy KOPHCHOCTH, ald ce Mopa IpuOeraBaTu
CIELjaTHUM KOHCTPYKIMjCKUM peIIehuMa J1a OM ce CMambHO HEXKEeJbEeHH IpoJia3ak mape Kpo3 3a3ope
n3Mel)y TIOKPETHMX M HENOKPETHHMX JeJIOBa, INTO I'a YMHM U CKYIUBMM. PeakinuoHW CTymawm je
JETHOCTAaBHUJH 32 M3pay allk Jiaje Mamky KOJIHYMHY pajia, Ila peakimoHa TypOuHa Mopa umartu Behin O0poj
cTynmeBa. CBpxa MOCTOjama BHUILE CTyNEBa je y cieaeheM: cTynam ce Moxe M3paguTu 1a yOp3aBa
napy A0 €HOPMHHX Op3uWHa W Ja jeiaH cTymam mnpepaljyje OrpoMHY KOJWYMHY €Hepruje; MehyTum,
T'YOHIIU YCIIE/] TPeHa NPU OBAKO BEIUKUM Op3uHaMa OM OWIIM jaKo BEJIMKH - TOJIMKH Ja OM CTyNam pajuo
ca U3y3eTHO HUCKHM CTEIIEHOM KOPUCHOCTH[7].

2.2.5 CTeneH KOPHUCHOT /IejCcTBa

CreneH KOPUCHOCTH TOTUIOTHUX MOTOpA MPEACTaBIba OJHOC AJOOUjEHOT pajia 1 YIIOKEHE TOIIOTE
o jeaHoMm nukiycy. Koa KOHBEHIIMOHATHUX TOCTpojerma oH ce kpehe y pacmony 0.3 -0.4. ITosehame
CTeleHa KOPHUCHOCTH HaM mnpyxka MoryhHoct Beher uckopumhema mnonasHe enepruje. CremeH
KOPHCHOCTH ce Moxe noBehaBatu goBoljereM TOTUIOTE NPY BUIIMM TeMIlepaTypaMa U MPUTUCIMMA, IITO
jeé YCIOBJBEHO pa3BOjeM HOBHX KOHCTPYKIHOHHMX MaTepujana. Mcro Tako, MOBHIIECHE CTENeHa
KOPHCHOCTH C€ MOCTWXXE OJy3UMameM jelHOT Jesa mape u3 TypOuHe 3a HoTpede 3arpeBama BOJE Mpex
ynasak y kotao. Ko koHBeHIMjaiHIX OJIOKOBA BEJIMKE CHAre mnapa Ha yna3y y TypOuHy je TeMmepaType
oko 500 - 550 ° C, ca nputuckom ox oko 180 bara[8].

[lapue TypOuHE ce y €HEpreTHIH 4YecTO KOPHCTE W 3a MPOU3BOIY TOIUIOTE, Ha IpPUMEp 3a
IaJbUHCKO TIpejambe. OBO ce pagu 300r Tora LITO OBAKBO IOCTpojele MMa BehM YKymaH cCTeneH
KOPHUCHOCTH MPOM3BOIIHE TOIUIOTE ¥ €JI. eHEPTHje HETO KOJI Cilydaja 0/1B0jeHe mpon3Boame[8].

parovod

ventil el. generator

kondenzator

rashladna

Cnuxka 2.2.5.1 Illema nocmpojeroa napre mypoune[8]
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3.0 Onmabup Typ6una

Hakon yTBpheHor koremepanroHOT NOTEHIHjalla CBaKe O] TOIUIaHa KOje ce Hajla3e Ha TOIUIOTHO)
Manu CpOuje moTpedHO je ogadparu oarosapajyhe TypOuHE 3a IPOU3BOAKY CICKTPUYHE CHEPIHjC U Taj
o/1a0up je moTpeOHO M3BPIIMTH 32 CBAKH KOTA0 TIOHA0CO0 KOjH je Y GYHKIHUjH Y TOIUIAaHH U TO HA OCHOBY
ETOBE CHare.

Ito ce True omabupa onrosapajyhux TypOuHa KopumIheH! Cy KaTallo3u MO3HATHX Mpou3Bohada
Kao IITO je Ha pUMep ,,Siemens* o uemy he HemTo BuIlle OUTH peyud y ajbeM pamy.

Ha crnenehum mpumeprnma nat je KOMIUIETaH TOCTYIAK oxadupa TypOWHa 3a Tpu ogabpaHe
TOIJIAHE W TO jeJIHE BEJMKOI KamanuTeTa Kao mro je tomtana Kparyjesan (Bume og 300 MW), 3atum
onabup TypOuHa 3a TomaHy [laHuero, koja je cpemmer kamarurera (100-300MW) u Ha joun jeaHoM
MpHUMepy 3a TOIUIaHY MaJIoT KaramuTeTa Kao ITo je ToruiaHa Jaroguna (Mame o 100 MW).

ITo ce Tue ogabupa TypOUHA 3a OCTale TOIUIAHE MOCTYMAaK ¢ MOXe HahM y IPUIIOTY OJHOCHO
y ,,Microsoft Access* TOKyMeHTYy.

Opnabup TypOuHa 3a tomany KparyjeBan koja Ha TomotrHoj manu CpOuje cnaza y TOIUIaHE
BEJIMKOT KalaluTeTa.
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Tabena 3.1 Ooabup mypbuna 3a monnany Kpaeyjesay

EHEPTETUKA n.0.0. KPAI'YJEBAIL

Pen}m BPCTA TOPUBO HA3VWBHA CHAT A EJIEKTPMYHA EHEPTUJA

0poj KOTJIA (MW) (MW)
1 ITapuu lac 54.31 16.29
2 [Tapuu lac 54.31 16.29
3 [Mapuu VYram 108.62 32.59
4 [Tapuu Yram 108.62 32.59
5 [Mapau VYram 198.28 59.48
6 Bpemosoguu | T'ac/Ma3zyt 11.38 341
7 Bpenosoguu | I'ac/Masyr 11.38 3.41
8 Bpenosoauu | I'ac/Masyr 13.28 3.98
9 Bpenosoauau Masyt 12.07 3.62
10 [Mapau 'ac/Masyt 4.43 1.33
11 Bpenosoaau Ma3zyt 1.21 0.36
12 BpenoBonan Maszyt 121 0.36
13 Bpenosoauu I'ac/Mazyt 14 4.2
14 Bpenosoguu | 'ac/Masyr 13.28 3.98
15 [apan Maszyt 3.31 1
16 ITapuu Maszyt 3.31 1
17 [lapan Maszyt 3.31 1
18 TormroBoaHH I'ac 0.52 0.12
19 TorutoBOIHA Tac 0.52 0.12

Tabena 3.2 Odabup mypouna 3a monaany Kpaeyjesay-nacmagax
EHEPTETUKA n.0.0. KPATYJEBAIL
Pennn TOTIJIOTHA EHEPTHUJA BPOJ

0poj (MW) TAITTYPRIHE TYPBUHA
1 315 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 4
2 315 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 4
3 63 SST-110 5
4 63 SST-110 5
5 115 SST-110 + SST-111 7+1
6 6.6 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
7 6.6 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
8 1.7 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
9 7 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
10 2.57 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
11 0.7 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
12 0.7 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
13 8.12 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
14 7.7 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
15 1.92 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
16 1.92 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
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17 1.92 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500)
18 0.3 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500)
19 0.3 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500)

Omabup TypOmnHa 3a TormaHy IlaHdeBo koja Ha TommotHo] mamu CpOwje craga y TOIUIaHE

CpCALLT KamaluTeTa.

Tabena 3.3 Odabup mypouna 3a moniany Ilanueso

JKII TPEJABE ITAHYEBO
PQILH.I/I BPCTA TOPUBO HA3BHA CHATA EJIEKTPMYHA EHEPTUJA

0poj KOTJIA (MW) (MW)
1 BpenoBoanu lac 8.62 2.59
2 BpenoBogan lac 17.24 5.172
3 Bpenosonuu lac 17.24 5.172
4 BpenoBoanu lac 39.66 11.9
5 BpenoBogan lac 39.66 11.9
6 Bpenosonuu lac 12.07 3.62
7 TomroBogHM I'ac 2.21 0.66
8 TormnoBogHU lac 5.01 1.503
9 TorutoBogHU Tac 3 0.9
10 TorutoBogHU Tac 3 0.9
11 TomnoBoauu T"ac 3.45 1.035
12 TorutoBogHU Tac 3.45 1.035
13 TomoBoaHU Tac 6.9 2.07
14 TorutoBogHU Tac 8.62 2.586
15 TommoBogHu T'ac 1.72 0.516
16 TormnoBogHM lac 6.03 1.9
17 TorutoBogHU Tac 6.9 2.07
18 TomnoBogan Maszyt 2.07 0.62
19 Tomnosoguu T'ac 6.9 2.07
20 TonnoBogH" Masyt 3.45 1.035
21 Tomnosoguu T'ac 3.45 1.035
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Tabena 3.4 Ooabup mypbuna 3a monaany Ilanuego-nacmasax

JKII T'PEJAILE ITAHYEBO
PgS;H TOHHOTE\//IXV]\;Z)HEPFI/IJA THII TYPEMHE Tyllsa}];%JH R
1 5 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
2 10 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 2
3 10 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 2
4 23 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 3
5 23 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 3
6 7 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
7 1.28 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
8 2.907 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 2
9 1.745 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
10 1.745 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
11 2 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
12 2 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
13 4 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
14 5 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
15 1 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
16 3.5 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 2
17 4 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
18 1.2 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
19 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
20 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
21 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
Opnabup TypOuHa 3a TomIaHy JaroanmHa Koja Ha TOIuIOTHOj Manu CpOuje cnaja y TOIUIaHe Majior
KamaiuTeTa.

Tabena 3.5 Odabup mypbuna 3a moniany Jazoouna

JII TOIUTAHA JATOJJUHA
PC,I[H'I/I BPCTA TOPUBO HA3MBHA CHATA EJIEKTPUYHA EHEPTUJA

0poj KOTJIA (MW) (MW)
1 Bpenosonnn l'ac 50 15
2 Bpenosonnn I'ac-Masyt 24.14 7.24
3 TormnoBogHH lac 2.16 0.65
4 TomnoBoauu l'ac 2.16 0.65
5 Bpenosoauu lac 6.03 1.82
6 Bpenosonun l'ac 6.03 1.82
7 Bpenosoauu lac 431 1.293
8 ToruoBotHH I'ac 0.6 0.18
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Tabena 3.6 Odabup mypbuna 3a moniany Jacoouna-nacmagax

JIT TOIUJTAHA JATOAMHA
Pg;[;ﬂ TOHHOTg//[&V]\;Z)HEPFI/IJA THI TYPEUHE Ty]153}1>;(121JH R
1 29 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 3
2 14 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 2
3 1.25 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
4 1.25 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1
5 35 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 2
6 3.5 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 2
7 2.5 Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 1
8 0.35 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 1

[Momro Mopajy nma ce 3amoBojbe MOTpeOC CTAHOBHUIITBA 3a TOIUIOTHOM €HEPrHjoM, a
KoreHepanujom gooujamo 58 % rtomnotre u 30 % enexrpuune enepruje 1ok 12 % oxe Ha ryOuTKE 3aTO
ce y3uMa j1a je nocrojeha npousBoama TOIIOTHE eHepruje 58 % o7 yKyIHe eHepruje Koja je morpedHa na
ce mpousBeae matoMm TypOuHOM. Ilo ToM KpuTepwjymy W3BpIIeH je omabup TypOuHa. [[ok je cremeH
KOPHCHOCTH JaTHX TypOWHa IpH KoreHeparuju 58 %.

Tabena 3.7 Tunosu mypbuna u uUxo8a MAKCUMAIHA CHA2A

TYPBMHA I[TPON3BOHAY TUIT | CHAT A (MW)
Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D Caterpillar Company I'acua 5
Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) Caterpillar Company l'acHa 1.1
SST-110 Siemens IMapua 7
SST-111 Siemens [Mapua 12
KKK (Siemens) CFR 5 G5 Siemens [Mapua 1
6B General Electric Company | I'acna 43
MS5002E General Electric Company | I'acHa 31.1

Tabena 3.8 Llene kopuwihenux mypouna

TYPEMHA IHEHE TYPBMHA CA FEI({H}?/IFI’{?TOPOM U YTPAJIBOM

Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D 33000000
Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500) 7260000
SST-110 46200000

SST-111 79200000
KKK (Siemens) CFR 5 G5 6600000

6B 283800000

MS5002E 205260000
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Ha cnenehmm tabGemama Gmhe mpukazaHa yKyIiHa CpeficTBa Koja he OWTH yTpolleHa MPUIHKOM
HaOaBKe TypOMHA 32 KOTCHEPaIlHjCKO MTOCTPOjee. Y TpollieHa HOBYaHa cpejicTBa Ouhe mpukasaHa Takohe
KpO3 IPETX0/IHa TpH puMepa Tj. 3a Torutane Kparyjesar, [lanueBo u Jaroguny.

Tabena 3.9 Ympowena noguana cpedcmea 3a nabasxy mypouna y monianu Kpazyjesay

EHEPTETHUKA gn.0.0. KPAI'YJEBAIL

Pennu EJIEKTPUYHA BPOJ YTPOLIEHA
opoj TUII TYPBUHE EHEPTUJA (MW) TYPEMHA | HOBYAHA CPEJICTBA
1 Solar Taurus 60 S ET 16.29 4
7001 S-59-D ' 132000000

Solar Taurus 60 S ET

2 7001 S-59-D 16.29 4 132000000

3 SST-110 32.59 5 231000000

4 SST-110 32.59 5 231000000

5 SST-110 + SST-111 59.48 7+1 402600000
Solar Taurus 60 S ET

6 2001 S-59-D 3.41 1 33000000
Solar Taurus 60 S ET

7 2001 S-59-D 3.41 1 33000000
Solar Taurus 60 S ET

8 2001 S-59-D 3.98 1 33000000
Solar Taurus 60 S ET

9 2001 S-59-D 3.62 1 33000000
Solar Taurus 60 S ET

10 2001 S-59-D 1.33 1 33000000

11 Solar Saturn 20 ES1601- 0.36 1 7960000

WK-R (T1500)

Solar Saturn 20 ES1601-
12 WK-R (T1500) 0.36 1 7260000

Solar Taurus 60 S ET

13 7001 $-59-D 42 : 530009
Solar Taurus 60 S ET

14 7001 $-59-D 398 : 3008

15 Solar Saturn 20 ES1601- 1 1 7260000

WK-R (T1500)

Solar Saturn 20 ES1601-
16 WK-R (T1500) 1 1 7260000

Solar Saturn 20 ES1601-
17 WK-R (T1500) 1 1 7260000

Solar Saturn 20 ES1601-
18 WK-R (T1500) 0.12 1 7260000

Solar Saturn 20 ES1601-
19 WK-R (T1500) 0.12 1 7260000

YKYIIHA YTPOIIEHA HOBYAHA CPEACTBA 1410420000
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Tabena 3.10 Ympowena nosuana cpeocmea 3a Habasky mypouna y monianu Ilanueso

JKITI T'PEJABGE ITAHUEBO
Penan EJIEKTPUYHA BPOJ VTPOUIEHA
6poj THITTYPBIHE EHEPTUJA (MW) | TYPBMHA | HOBUAHA CPEJCTBA
1 Solar Taurus 60 S ET 259 1
7001 S-59-D ' 33000000
Solar Taurus 60 S ET
2 7001 S-59-D 5.172 2 66000000
Solar Taurus 60 S ET
3 7001 S-59-D 5.172 2 66000000
Solar Taurus 60 S ET
4 7001 S-59-D 11.9 3 99000000
Solar Taurus 60 S ET
5 7001 S-59-D 11.9 3 99000000
Solar Taurus 60 S ET
6 7001 S-59-D 3.62 1 33000000
7 Solar Saturn 20 ES1601- 0.66 1
WK-R (T1500) 7260000
Solar Saturn 20 ES1601-
8 WK-R (T1500) 1.503 2 14520000
9 Solar Saturn 20 ES1601- 0.9 1
WK-R (T1500) ’ 7260000
Solar Saturn 20 ES1601-
10 WK-R (T1500) 0.9 ! 7260000
Solar Saturn 20 ES1601-
1 WK-R (T1500) 1.035 1 7260000
Solar Saturn 20 ES1601-
12 WK-R (T1500) 1.035 ! 7260000
Solar Taurus 60 S ET
13 7001 S-59-D 2.07 1 33000000
Solar Taurus 60 S ET
14 7001 S-59-D 2.586 1 33000000
Solar Saturn 20 ES1601-
15 WK-R (T1500) 0.516 1 7260000
16 Solar Saturn 20 ES1601- 19 9
WK-R (T1500) ' 7260000
Solar Taurus 60 S ET
17 7001 S-59-D 2.07 1 33000000
Solar Saturn 20 ES1601-
18 WK-R (T1500) 0.62 . 7260000
Solar Taurus 60 S ET
19 7001 S-59-D 2.07 1 33000000
Solar Saturn 20 ES1601-
20 WK-R (T1500) 1.035 . 7260000
Solar Saturn 20 ES1601-
21 WK-R (T1500) 1.035 1 7260000
YKYITHA YTPOILIEHA HOBYAHA CPEJ/ICTBA 615120000
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Tabena 3.11 Ympowena noguana cpeocmaa 3a HAOA8Ky mypouna y monianu Jazoouna

JIT TOIUJTAHA JATOIMHA
Penan EJIEKTPUYHA BPOJ VTPOUIEHA
6poj THITTYPBIHE EHEPTUJA (MW) | TYPBMHA | HOBUAHA CPEJCTBA
1 Solar Taurus 60 S ET 15 3
7001 S-59-D 99000000
Solar Taurus 60 S ET
2 7001 S-59-D 7.24 2 66000000
Solar Saturn 20 ES1601-
3 WK-R (T1500) 0.65 1 7260000
Solar Saturn 20 ES1601-
4 WK-R (T1500) 0.65 . 7260000
5 Solar Saturn 20 ES1601- 182 9
WK-R (T1500) ’ 14520000
6 Solar Saturn 20 ES1601- 182 9
WK-R (T1500) ! 14520000
Solar Taurus 60 S ET
7 7001 S-59-D 1.293 1 33000000
Solar Saturn 20 ES1601-
8 WK-R (T1500) 0.18 ! 7260000
YKYIIHA YTPOILIEHA HOBYAHA CPEJCTBA 248820000
4.0 Omuac TypOuHa

4.1 Solar Taurus 60 SET 7001 S-59-D

Tabena 4.1.1 Ocnosne kapaxmepucmuxe mypoune[9]

Kapakrepucruke TypOuHe

Tun Solar Taurus 60 S ET 7001 S-59-D
CHara 5 MW

[ToTpomma raca npu nyHom onrepehemy 1500 Nm3/h ( 3.433 kJ/kWh)
VYna3Hu nputTHcak 12-15.5 bar

[TpoTok U3AyBHUX racosa 21.37 kg/s
TemrepaTypa U3yBHHX racosa 481°C

T'eneparop 6140 KVA; 10500 V; 50 Hz;
KonTtponnu cucrem Digicon

Cucrem 3a CTApTOBAKLC

Enextpuunu, 400 V

Criospallibe JUMEH3HU]e

2,20m mmpura * 9,00m myxuHa * 3,25m Bucuna

Texuna

38 ToHa

T'opuso

[Tpupoanu rac uim ausen
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Cnuka 4.1.1 Hzeneo mypbune monmupare y nocmpojerbe[9]

4.2 Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500)

Tabena 4.2.1 Ocnosne kapaxmepucmuxe mypounel9]

Kapaktepuctmke TypbuHe

Tun Solar Saturn 20 ES1601-WK-R (T1500)
CHara 1.1 MW

MoTpouwtba raca npu nyHom ontepehery | 480 Nm3/h (3aBucu oa KBaauTeTa raca)
YnasHu nputucak 11-12.5 bar

MPOTOK U34YBHMX racosa 6,47 kg/s

Temnepatypa n3gyBHUX racoBsa 485 °C

l[eHepaTOp

1370 KVA; 11000 V; 50 Hz;

MoTpebaH KBanWTeT raca

31,300 - 43,100 kJ / Nm?

Cuctem 3a cTa pToBakbe

Xnpgpaynnyuu

TexXunHa

10 ToHa

T

Cnuxa 4.2.1 H3ened mypoune monmupane y nocmpojerse[9]
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4.3 SST-110

Oga cepuja mapHuX TpyOnHa npyska Hajsehy TpoIIKoBHY e(UKacCHOCT U BUCOKE IepopMaHce.

Tabena 4.3.1 Ocnogne kapaxmepucmuxe mypoune[10]

KapakTepuctuke TypbuHe
Tun SST-110
CHara 7 MW
YnasHu nputncak 131 bar
YnasHa Temnepatypa cyBo 3acuheHe nape 530°C
Cnospalwre AnmeHsuje 6 m AyXuHa; 2.8 m wKpuHa; 3.2 m BUCUHA

Cnuka 4.3.1 Hzeneo mypoune[10]

4.4 SST-111

SST-111 je mapna TpyOuHa An3ajHMpaHa 3a daekcubunaH pas u BUCOKY edbUKaCHOCT.

Taoena 4.4.1 Ocnosne kapaxmepucmuxe mypoune[10]

KapaktepucTtuke TypbuHe
Tun SST-111
CHara 12 MW
YnasHu nputncak 131 bar
Yna3Ha Temnepatypa cyBo 3acuheHe nape 530 °C
Cnospawre aAnmeHsuje 8 m ay*KunHa; 4 m wupuHa; 4 m BUCKMHa
MN3ayBHM NnpuTUCaK 0.6 bar
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Cnuxa 4.4.1 Hzeneo mypbune[10]

4.5 KKK (Siemens) CFR 5 G5

Tabena 4.5.1 Ocnosne kapaxmepucmuxe myp6oune[10]

KapakTepucTuke TypbuHe

Tun

KKK (Siemens) CFR 5 G5

CHara

1 MW

MNoTpowma nape

10 t/h npu nyHom onTtepehery

MpuTucak ynasHe nape 16,6 - 25,4 bar

M3nasHu nputucak 0,0-1,5 bar

Temnepartypa ynasHe nape 300-378 °C

leHepaTOp AEG 1250 KVA, 400V, 50 Hz

TexuHa 9 ToHa

Cnosbawrbe gumeHsuje 3,50 ayxuHa; 2,50 BucuHa; 2,40 - 2,75 wnpurHa

Cnuka 4.5.1 Hzeneo mypbune monmupane y nocmpojerve[10]
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4.6 6B Heavy Duty Gas Turbine

Oga BpcTa TypOMHE HYAM HUCKY IIeHy WHCTalalllje Kao U HIUCKE TPOILKOBE o/pkaBama. Ca BHIIe
on 1200 jemmanma y ymoTpebm u ca Bumie ox 60 MWIMOHa paJHUX CaTH OBa TypOWMHA cmama y
kopuithenyje. Hyan BUCOKY JOCTYIMHOCT | MOY3AaHOCT Y jeJHOCTABHOM IIUKIIYCY M KOT€HEpalljH, Kao U
JETHOCTAaBHO MOHTHpame Y WHAYCTPHJCKHM IOCTpOjerrMa. 6B racHa TypOWHA MOXe Ja M3APIKH BHIIE
CTapToOBa MOTPEOHHMX 32 MAaKCHMAIHO omnTepeheme, U Ja MPUMHU LIMPOK CIEKTap TaCOBUTHX M TEYHHX
ropuBa, Kao IITO Cy JOX yJba, OMOETaHOJ, racoBU U3 KOMIIpecopa U jAa ce Op30 MHCTalupa 3a XUTHE
notpede. Ommukyje je u Beha eukacHOCT Kao U Marba eMUCHja ITETHUX racoBal9].

Tabena 4.6.1 Ocnogne kapakmepucmurxe mypoune[9]

Kapakrepucrike TypOuHe
W3nasHa cHara 43 MW en. eHepruje
TomnorHa eduracHococt (%) 33.1-00u4aH UKIyC, 85 y KOreHepaIuju
EmMucuja mreTHux racosa NOx=9-15 mg/Nm3/4-7 ppm, CO=38-14 mg/Nm3/25-9 ppm
Bpeme ctapToBama Mame o1 15 MUH. 0] BpeMeHa CTapTOBamba
WHTepBan caropepama 24 000 gacosa / 800 crapToBa
MHTepBan nposacka Bpeor raca 24 000 gacosa / 800 crapToBa
Pannu Bex poropa 200.000 gacosa / 5000 craproBa
MexaHHYKH IOrOH 57 550 KC

Cnuxka 4.6.1 Uzeneo mypoune[9]
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4.7 MS5002E Gas Turbine

Craga y HajHoBmje pememe y GE mopomuim racHux typ6uHa. [[BocTpyko BpaTmio o6e3behyje
J0Ka3aHy CIIOCOOHOCT 3a ymoTpeOy y HpOU3BOIAWmU eleKTpuuHe eHepruje. OBa BpcTa TypOHHE je
3ajipkalla BeoMa Jo0pe M J0Ka3aHe KapaKTepucTHke o mperxogHux mojena GE cepuje xoje mocenyjy
M3y3€THY MOY3IaHOCT U A0CcTymHOCT[9].

Kapakrepucruke u npeanoctu[9]:

- Bucoka edukacHocT

- Mauu yTunaj Ha KUBOTHY CpEeIUHY
- Bucoka noy3gaHoct

- Jlakoha pana u oapxaBama

- Hucku tpomkosu

Tabena 4.7.1 Ocnogne kapakmepucmurxe mypoune[9]

Kapakrepucrike TypOuHe
Wznasna cuHara 31.1 MW
TomnorHa eduracHococt (%) 35
Emucuja mreTHHX racosa NOx = 18 ppm
ITpoTOK M3IyBHUX racoBa 101 kg/s
TemnepaTypa U3IyBHHX racoBa 510 °C
bpoj obpraja npu ontepehewy | 3000/3600 rpm
IIputncHu ogHOC 17:01
TonsoTHa crona 10285 kJ/kWh

Cnuxa 4.7.1 Hzeneo mypbunel9]
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5.0 3axspyqax

VYuemhe npou3BoAmE SIEKTPUYHE SHEPTHje Y KOTeHEPallMOHUM €HEPreTCKUM TOCTPOjelhUMa Y
YKYITHOj TPOU3BOJIIbH eleKTpuuHe eHepruje y CpOuju je 3a uyuTaB pell BEIMYMHE Mambe Off POCEHYHOT
yuemtha y EBporickoj YHHju, koje ce, moacturano mocebnom JupextuBom 2004/8/EC, ybpzano
yaBoctpydyje. ToM YMIeHUIIOM U Ha TIOBehaHUM MHTEpECOM 32 PallMOHAIN3aIH]y MTOTPOLIHE IPUMapHe
SHepTrHuje 3aCHOBaHO 3aKOHCKUM OIpele/beheM Jla KOreHepalnjy cBpcTaBa y nosiamheHe npoussohaue,
Hamehe ce morpeba CpOuje 3a Op3y mpomeHy Tor yderrha Ha Bumre. [lopact yBo3He 3aBUCHOCTH U IIeHA
enepruje y CpOuju najy IOOJaTHH TIOACTHIA] KOTEHEpalldju TOIUIOTHE W EJeKTpUYHE EHepruje u
palnMoHaIH3allju OTPOLIHE TPUMapHe EHepryje YOIIITe, HApOYUTO aKo Ce UMa y BUAY M OUCKHUBAHO. Y
OKBHpY TOTEHIMjala KOTeHepalyje 3a AYropodyHO IUIaHupame W Kopuitheme y CpOWju TOMHHAHTHO
ydemhe nMajy eleKTPOSCHEPTeTCKH U3BOPHU Y3 aJIeKBaTHU TOIUIOTHH KOH3YM, a ClIe/ie ra KOTreHepamuja y
BehiMM cucTeMnMa JajbUHCKOT Tpejama, Y MHAYCTPUjH B (MUKPOKOTEHEpalnja) y IHPOKOj MOTPOLIHU
npupoaHor raca. Ilpu tome O6m oko 5,4 TWh/rog. Morio OuTH OCTBapeHO Y €IEKTPONPUBPEHHM
KOTeHepaIMoHUM TocTpojemuma U oko 3,6 TWh/roz. y cBUM ocTammm KOT€HEpalnoOHUM TTOCTPO]jeHhIMa.
To 3Haum na OW mpegHOCT y TMocTpojeruMa Behe cHare HMMale KOHBEHIIMOHAJIHE TEXHOJIOTH]je
TEpPMOEIIEKTpaHa ca MapHUM IUKIIyCOM Ha yrab, Koje 0u (kao mTo je Beh yunmeno y TE ,,Hukona Tecna
A” u TE ,Koctoman) 6une pekoHCTpyHcaHe Wi TpaljeHe HOBe ca oay3nMameM Tape 3a CHaO/eBame
TOIUIOTOM BehnX cucTeMa JaJbUHCKOT Tpejamba U TePMOENICKTPaHa-TOIUIaHa ca MTAPHUM IIUKIYCOM Ha rac
M MasyT, Koje Ou Ouiie peKOHCTpyHCaHe A0aBabeM racHUX TypOuHa (repowering) wiu rpaljerse HOBE ¥
BUY MOCTPOjeha ca KOMOMHOBAHUM TaCHO-TIAPHUM LUKITYCOM, JOK OW 3a Mame CHare MpeJHOCT UMalia
HOBa TIOCTpOjema ca TaCHUM TypOWHaMa W/WiIM TaCHUM MOTOpWMA, YKJbY4yjyhH M MHKpOTeHepanujy y
HIMPOKO]j MOTPOLIHHH.

[TpuxBarajyhu u onpezesbyjyhu ce 3a OBy TeMy MH CMO MUCJIHIIH JIa [TOCTOj€ PETaBaHTHU IOIali
KOjUMa MOXKEMO JeJTHOCTaBHO MPHUNH U KOPUCTUTH UX U JIa UX oOpal)yjeMo Ha HA4YWH KOjU HaMa OJroBapa.
Ha camom mo4eTKy CMO IOCETHJIHM CajTOBE CTATHCTHYKOT yapyxkema CpOuje W TaMO CMO NMpOHAILIH
J0CTa To/laTaka, 3aTHM CMO HWIIUIM OJ €HepraHe 0 €HepraHe W Ha Kpajy CMO JIOUUIH 0 TTOCIOBHOT
yapyxemwa. [I[poHannm cMo jegan JOKYMEHT KOjH je 010 Masio OOMMHUjH alld OH HUje 0o npupeheH Ha
Taj HAYMH JIa MOXEMO J1a o0pazuMo mojaTke. 300T Tora CMO BENHKY HaXKiy MOCBETHIN TEMAaTHU3HjH
rmojiaTaka /0 KOjuX CMO JOJa3Wii, OpHjeHTalrja HaM je Ouia OKpeHyTa Ha TO Ja HampaBuMmo 0azy
rmoJiaTaka Koja MO, ako TO Oyje J03BOJbEHO Oj CTpaHe IOCJIOBHOT yipykema TomiaHa CpOuje u
JPYruX OJrOBOPHMX JMIA Ja Oyzae moctymHa Onling, To jecT Ha WHTepHETY. THMe CMO JONUIM 10
KOHIIETITA KOjH je MPUKa3aH y OBOM pajy.

Ha ocHOBy mnpukymbeHMX TofaTaka W oOpajJe TOMEHYTHX W3BPIIMIN CMO aHAJIN3Y

KOT€HEepallMoHOI MOTEHLMjaJla y ToIUlaHaMa yApykewma TormutaHa CpOuje u Jo0MiIM mojaTke 3a
KOTe€HepaloH1 NOTEHIIKjall ILITO je MpuKa3aHo y tabenu 5.1.
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Tabena 5.1 Koeenepayuonu nomenyujan moniana

KOI'EHEPAITMOHU ITOTEHIINJAJI

TOPLANA TOIUIOTHA EJIEKTPUUHA VKYITHU
EHEPTUJA EHEPI'MJA (MW) | KOTEHEPAIIMOHU
(MW) ITOTEHIIAJAJT (MW)

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 928.38 480.15 1408.53

SEKTOR NOVI BEOGRAD

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 293.68 140.34 434.02

SEKTOR BANOVO BRDO

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 272.095 140.73 412.825

SEKTOR CERAK

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 386.22 199.78 586

SEKTOR DUNAV

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 242.542 125.4 367.942

SEKTOR VOZDOVAC

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 83.81 46.43 130.24

SEKTOR KARABURMA

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 378 195.52 573.52

SEKTOR KONJARNIK

JKP BEOGRADSKE ELEKTRANE | 123.9 64.11 188.01

SEKTOR MLADENOVAC

JKP NOVOSADSKA TOPLANA 655.18 343.08 998.26

ENERGETIKA DOO 358.05 185.13 543.18

KRAGUJEVAC

JKP GRADSKA TOPLANA NIS 237.602 122.729 360.331

JKP TOPLANA BOR 58 30 88

JKP GREJANJE PANCEVO 116.377 60.289 176.666

JKP SUBOTICKA TOPLANA 121 62.58 183.58

JKP GRADSKA TOPLANA 83.5 43.19 126.69

KRUSEVAC

JKP za grejanje i odrzavanje zgrada 100.55 42.05 142.6

CACAK

JP TOPLANA KRALJEVO 75.85 39.07 114.92

JKP TOPLANA SABAC 72.3 37.39 109.69

JKP ENERGETIKA TRSTENIK 70 36.2 106.2

JKP TOPLOTA UZICE 43 22.19 65.19

JP za stam.usluge i toplif. 25.9 13.41 39.31

SMEDEREVO

FAP STAN doo u restruktuiranju 54 27.94 81.94

PRIBOJ

JP TOPLANA KIKINDA 58.83 30.323 89.153

JP TOPLANA JAGODINA 55.35 28.653 84.003

JKP TOPLANA VALJEVO 36.987 42.157 79.144

JKP TOPLIFIKACIJA SREMSKA 9.95 34.89 44.84

MITROVICA

JKP TOPLANA LESKOVAC 50.5 26.26 76.76

JKP ENERGANA SOMBOR 47.946 24.794 72.74

JKP GRADSKA TOPLANA PIROT | 50 26.05 76.05
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TOPLIFIKACIJA MORAVIJA 40.1 21.21 61.31
ZAJECAR AD

ZAJECAR

JKP KOMUNALAC MAJDANPEK | 39.2 20.26 59.46
JKP STANDARD KOSOVSKA 38 19.6 57.6
MITROVICA

JP JEDINSTVO KLADOVO 28.4 14.69 43.09
JKP BADNJEVO NEGOTIN 14.0619 7.262 21.3239
ENERGETIKA I ODRZAVANIJE 111.831 14.399 126.23
DOO ZEMUN

JP STAMBENO RUMA 29.96 15.562 45522
JP TOPLANA BECEJ 20 10.34 30.34
JKP TOPLANA LOZNICA 21.482 10.799 32.281
JKP GRADSKA TOPLANA NOVI 14 7.24 21.24
PAZAR

JKP STANDARD RJ EKOTERM 16.911 8.16 25.071
VRBAS

JP Direkcija za izgradnju 16.66 8.624 25.284
BAJINA BASTA

JP NOVI DOM VRANJE 12.109 6.25 18.359
JP 3 SEPTEMBAR NOVA VAROS | 5.9 3.05 8.95
JKP TOPLANA KNJAZEVAC 11.425 5.918 17.343
JP TOPLANA BEOCIN 11.4 5.88 17.28
JKP Gornji Milanovac 10.04 5.18 15.22
Gornji Milanovac

DP "Novi Sad-Gas"Novi Sad, 12.11 6.3 18.41
Toplana "Partizan Backa Palanka

VELIKA PLANA 9.15 4,74 13.89
JKP 1ZVOR PETROVAC NA 9.24 4.77 14.01
MLAVI

JKP GRADSKA TOPLANA 75 3.87 11.37
KOSJERIC

JKP DRINA MALI ZVORTNIK 6.6 341 10.01
JKP 7 JULI BATOCINA 6.4 3.32 9.72
PECINCI 2.95 1.52 4.47
JKP TEMERIN TEMERIN 7.7 3.982 11.682
JKP USLUGA ODZACI 5.46 2.722 8.182

VY ckiagy ca OBUM KOTEHEPAaLMOHMM MOTEHUMjaJuMa Yy pady Cy NpHKa3aHe TypOHMHE Koje 1o
cBojuM mepdopMaHcaMa HajBUINE OJArOBapajy OBAaKBHM TOCTpojemuma. [Ipemnoxkene TypOWHE cCy
onabpane y ckiafy ca nmocrojehum mpouecrMa Koju ce 0/IBHjajy Y TOIIaHaMa U KOje MOTY Jla OJTOBOpE
KOTCHEPAI[IOHNM ITOTCHIMjaTliMa CBAaKe O] TOIUIAHA.
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