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PE3UME

VY 0oBOM paay cy IpHKa3aHU CUCTEMH 3a TPAHCIOPT WU AUCTPHOYIMjy raca Kao U HHXOBE
TEXHHUYKO-TEXHOJIOIIKE KapaKTEPUCTHUKE. YTIO3HAIHM Ca MCTOPHUjOM NPHMEHE Taca, HEroBHM
3HAYajeM Yy €HEPreTCKO] UCTOPHjU U TPEHYTHOM CTameM y Kopulihemy raca Ha Tii00aJHOM
HUBOY. HakoH Tora, ymo3Haaum CMO Ce ca CHUTyalljoM OKO Kopuinhema raca y CpOuju.
[lpukazane cy ¢u3MYKO XeMHjCKe ocoOmHe raca. Y moceOHOj 00JIacTH TOBOPHIIO CE€ O
TEepMOJIMHAMUYKO] Mohu mpupoaHor raca. HakoH MCTaKHYTHX OJUIMKA raca Kao €HEpreHTa u
BUOBa Kopumlihema HCTOT,MCKa3aHH Cy MpoOIeMH ca KOjUMa Ce HCTPaXHUBAYH CyOdaBajy
NPWIMKOM JIONMpama Hala3uiuTa npuponHor raca.Haumnm m  TexHumke Oymiema Koje ce
npuMeRyjy a OM ce JOIUIO 10 OBOTI €HEpreHTa, Kako Ha KOIHY Tako W Ha Mopy. [lame ce
oOpalhyje cucrem ekcrioaranyje MPUPOJHOT raca, OJHOCHO ONpeMame KaHajda OyNIOTHHE
,kako O6u ucra Ouna moryha. OQjammaBa ce Ha KOJU HauMH rac CTHXKE O]l Hala3MIlITa a0
KpajlbX KOPHCHUKA IYyTEeM MAaruCTpalHUX W JUCTPUOYIMOHUX TacoBaja, Kao M KOjH ce
nporiecu oOpajie raca Ha TOM ITyTy KOPUCTE Ja Ou meropa ynorpeda ouna moryha. [axma je
nocBeheHa U CKIaJUIITHMa raca, OJHOCHO HHXOBOj BaKHOCTH ,yKOJHMKO Jol)e 10 HacTaHKa
KBapa, Koju OM CHpEYHno HEeTroBY MPOM3BOAKY WIM HCHOPYKY. Ha Kpajy cy naTu enemMeHTH
cucTteMa 3a cHalOJeBame MPHUPOAHHMM TracoM, Tj. NPUKa3 IIEBOBOJA, MEPHO-PETYIallMOHUX
CTaHMIa, ypehaja 3a caropeBame raca 1 MHCTalalnja y 00jeKTUMa KpajilbuX KOPUCHUKA.

KibyuHe pedu: npupoIHU Tac, eKCIuIoaTalyja, racOBOAM, CKIAAUILITEHE, TUCTPUOyIIHja.

ABSTRACT

This paper presents the systems for the transport and distribution of gas as well as their
technical and technological characteristics. At the beginning of our work, we became
acquainted with the history of gas utilization, its role in history, and the current situation
regarding the use of gas. After that, we got acquainted with the situation regarding the use of
gas in Serbia. Physical chemical properties of gas are shown. As a separate field, the
thermodynamic power of natural gas is explained. After introducing gas analysis and
utilization, the problems that researchers face when locating natural gas finds, as well as the
drilling techniques used to reach this fuel, both on land and at sea, are presented. Further, the
exploitation of natural gas is being processed, that is, the equipping of the well of the well to
make it possible. It explains how the gas arrives from the site to the end users through the
main and distribution pipelines, and which gas processing processes along that route are used
to make its use possible. Attention is also paid to both gas storage and / or their importance if
an incident occurs which would prevent its production or delivery. Finally, elements of the
natural gas supply system, ie, Display of pipelines, measuring and control stations, gas
combustion plants and installations in end-user facilities

Key words: natural gas, exploitation, pipelines, storage, distribution
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1. 'YBOA

Cge Behe motpebe y eHepruju, Kao 1 3Ha4ajHe IMPOMEHE KOje Cy ce JIeCHJIe | JCIIaBajy ce Ha
CBETCKOM TPJKHUINTY CHEpruje W cBe BehH YTHIIA] MPOU3BOIHC M MOTPOIIHE CHEPrHje Ha
JKUBOTHY CpEIWHY, JIONPUHEIH Cy Ja ce JaHac CHepruja pasmarpa riobdamHo 300r cBoje
Melyy3aBucHoCTH. [IpUCTymagyHOCT €Hepruje U CUTYPHOCT CHaOJeBama je 3a CBE JpiKaBe O
JKUBOTHE BaXHOCTH, jep je HeMoryhe HampaBUTH ¥ MUHHUMAJIHH MPUBPEIHU U APYIITBCHU
nporpec 6e3 eHepruje. 3Ha4YCHEC CHEPrUje 3a pa3BOj APYIITBA U CXBATalke HEHOI MecTa U
yJIoTe Y IPUBPEIU U IPYIITBY Y EJIHHH, JONPUHEIO je Ja Ce pa3BOjHA CHEPreTCKa MOJTUTHKA
ycMepH y mpaBily o0e30ehema CUTypHUX M JOBOJBHHUX KOJHMYMHA C€HEPrHje, y3 IITO HUXKE
TPOIIKOBE, Kako O ce omoryhuo npeasul)enn ApymrBenn passoj [1].

Bynyhu pa3Boj cBuX M3BOpa eHepruje JaHac 3aBUCE OJ1 JABa KpUTHUYHA (DakTopa: eKOJOUIKUX
acmekaTta, moceOHO y TMOTJieAy €eMHCHje TacoBa ,.CTakieHe Oamre”, u on Oynyhe 1ene
e”Hepruje. Uucr Ba3ayx U 3allITUTa OKOJMHE Cy JaHac 3aXTeB BehnHe yoBeyaHCTBA U MOPajy
ce nomroBatu. Kjoto IIpotokon u3 nenem6pa 1997.roaune, nako Huje npuxsaheH o cTpaHe
CBHUX 3€MaJba, MOpa C€ MMAaTH y BUIY IpU NpeaBulamy Jajber pa3Boja CHEPreTHKE CBETa U
MOjeIMHUX 3eMajba. MCTO Tako, peasHo je OUYEeKHBATH MOPACT IIeHEe HAadTe ¥ MPUPOTHOT Taca,
0e3 o03mMpa Ha CTaTHH pacT pPE3CpPBM W CHIDKABamkE IMPOM3BOJHUX TPOIIKOBA, Koje he
JOTIPUHETH JaJb0j pPAalMOHATHOCTH Kopumihema eHepruje u Behem kopumihemy HOBHX
0o0HOBJbMBUX M3BOpa eHepruje. Cercku CaBeT 3a €HEprujy MOCTaBUO j€ TPU OCHOBHA
cTpaTelmika nusba 3a 21. Bek koja cy mehycoOHO moBezaHa. OBU CTpaTEIKU IIMJbEBU CY
cieaehu:

e [IpucrymayHoct u3BOpHMa €HEpPruUje 3HAUM Jla €Hepruja Mopa OUTH JOCTYyIHA
IIpoLieHaMa KOje Cy MPUXBATIHLUBE U OAPKUBE;

e PacmoJsio:xuBOCT CHEPICTCKHUM U3BOPUMA Y CMHUCITY KOHTHHYAJIIHEC JYTOPOYHC ITIOHY/C;

e [IpuXBaT/BHBOCT y CMHCIY YCKJIa)eHOCTH pa3Boja U 3aIITUTE )KUBOTHE CPEJIMHE.

IIpuponHu rac 3am0BOJbaBa CBa TPH HaBEAEHA CTpATEIIKa LWJba, jep Cy crnenu(puyHe IeHe
INPUPOHOT Taca HIXKE Y OAHOCY Ha HaTy, pe3epBe NpUPOAHOT raca oMoryhasajy ayxu Bek
kopuithewa M HajMame 3aral)yjy *KMBOTHY CPEJUHY Yy OJHOCY Ha cBa ocTaja (ocuiiHa
ropHBa.

[To3naTo je Aa TPUPONHU Trac MPEICTaB/ba BeOMa KBAIMTETHO TOPHBO, KOj€ Yy MHOTHM
CEeKTOpHMMa TMOTPOIIHE MMa HU3pa3UTe, TEXHUYKE, CHEPreTCKe, €KOHOMCKE U EKOJIOIIKE
MPEeIHOCTH Y OJHOCY Ha JApyra KOHBEHI[MOHATHa ropuBa. To je U JONPUHENIO TOME Ja je
IEroBa TMOTPOIIkAa W TMOpe] CHENHU(PUYHOCTH HEroBor Kopuiihema (u3rpaheHocT
MarucTpaliHe, pa3BoJHE W TUCTPUOYTHBHE MPEKeE JIO0 KPajimer MOoTpoIlavya) CTATHO pacia. Y
1950. ronuHaM, MPUPOJHU TaC j€ y4eCTBOBAO Yy MOTPOIIHU MpUMapHe eHepruje ca oko 10%,
1960. ronune ca 14,8%, 1990. ronune oko 20%, na 6u 1aHac yaecTBoBao ca oko 24%.

VY Haioj 3eMJbM CBE BUIIE j€ MIPUCYTHO KOPHUIITNEHmE MPUPOAHOT raca, HAPOUUTO Y CEKTOPY
mpoke mnorpouime. Y ypahenum Crparternjama pasBoja eHepretuke PemyOmmke CpOuje,
noceOHa Taxma je mocBehema pa3Bojy TacHE MPHUBPENAE, jep Ce O e OuYeKyje 3HaudajaH
JOTIPUHOC e(hUKACHOM KOpUIIINEHY €HEPTrHje U 3allITUTH KUBOTHE CPEIIUHE.
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[Torpomma mpupoaHor raca Tpeba Aa OCTBapU HajIMHAMUYHM]Y CTOINy pacta Ha 0Oasu
CYNICTHTYLIMj€ IpYTHX eHepreHata u mnosehama morpeba, omHocHo na ao 2020. rogune
JoCTHTHE 07 5 10 6 Mummjapmu m°/god M OCTBapH yjene y MOAMHPHBAEY YKYITHHX
EHEepreTcKuxX MoTrpeda MPUOIMKHO  Ppa3BHjEHHM €BPOICKMM 3emibama (Bumie ox 20%).
Omnuuja moBehaHor ynena NpupoIHOT raca y 3a10BOJbCHY CHEPreTCKUX MoTpeda y HapeIHOM
Mepuoay je ompasiaHa, o03upoM na cy MoryhHoctm o0e30ehmBama gomahe eHepruje 3a
BEJIMKY J1e0 (PMHAIHE MOTPOIIHE, BaH €IEKTPHYHE eHepruje, orpanndene. [la je mpupomanu
rac TOPHMBO Ca BEOMa IIOBOJbHUM EHEPreTCKUM, EKOHOMCKHMM M  EKOJOLIKUM
KapakTepucThKaMa u jaa he, 003upom Ha (PaKTop OKpyKemwa, CPeAmOPOUHO, a BEPOBATHO U
JYTrOpPOYHO, YCIIOBH YBO3a MpHpOTHOT raca 3a Penyonuky CpOujy OUTH MOBOJHHUJU HETO 32
yBO3 HaTe.

CrpyKTypa [qocajallike MOTPOIIkE MPUPOIHOT Taca y HAIllo] 3eMJbHU je Ouiia 0apa3 MOJIMTHKE
ycMepaBama MOTPOIIkhe MpUpogHOr raca. OCHOBHA KapaKTEPUCTHKA je OMII0 JOMHUHAHTHO
Kopuitheme Kao TEeXHOJOUIKOT TOPHBA y MHIYCTPUJU U CBE BHILE 32 CHEPTETCKY MOTPOILIY
y Toranama. Jlok je yzeo y mHIpoKoj HOTPOLIkBH OHO PelaTHBHO MaiH. Ydemhe MpupoaHOT
raca y (pMHaIHO] MOTPOIIKHU SHEPrHje KO MIMPOKE MOTPOLIHE j€ 3HATHO Mamke HEero LITO je
TO ciy4yaj y BehuHHM eBponcKHX 3emalpa, IITO JIOBOJAM /10 MoBehaHe MOTpOLImbE eNeKTpUYHe
eHepruje 3a moTrpede HUCKOTEMIIEpaTYpCKUX Iporeca. Mama cy Mo3HaTe EHEeprercke,
€KOHOMCKE M €KOJIOIIKE MPEIHOCTH MPUPOIHOT raca Kao €HepreHTa 3a 3aJl0BoJbere BehnHe
notpeba KoJ TUX MOoTpolnada (KyBame, rpejame, IpunpeMa NoTpoIIHe TOIIe Boje, Xialeme,
norou ypehaja u np.) [2].

[{use oBor pama je ma ce omoryhu OoJbe ymo3HaBame€ ca KapaKTepUCTHKama KOopHUIThema
IPUPOJHOT Taca U HAYMHOM IIPOJEKTOBama MHCTajalMja 3a HEroBy JIUCTpUOYLH]Y H
perynaiujy. Y Hamoj 3eMJbU, KOja HeMa AYTry TpaJullvjy Kopuimhema MPUPOTHOT raca,
NOTPEOHO je CIPOBECTH JI0AATHY €ayKalllj]y CTAHOBHHUIITBA, MOIITO HEAJIEKBATHUM OJHOCOM
IpeMa raCHUM MHCTaJallijaMa MOTy HacTaTH BeoMa 030MJbHE MOCIEIULIE, OIIACHE I10 JKHUBOT.

1.1. WcTtopwuja u ynora npupoaHor raca

Behuna npuponHor raca Koju IpnuMo U3 3eMJbe j€ y HOj MPUCYTHa MUJIMOHUMA TOUHA.
MehyTtum, Tek o1 HEaBHO Cy pa3BHjeHE METO/E 3a JoOHjame OBAKBOI raca, U3BJIaYeHE Ha
NOBPIIMHY U HBEroBo Kopulihewme. Y MOYeTKy je MPUPOJHM rac MpecTaB/ba0 MUCTEPH]Y 3a
yoBeuyaHCTBO. DeHOMEHH Masbema raca Koju je MclapaBao Kpo3 IyKOTHHE 3eMJbHHE KOope,
UHUIMPAHU yJapoM IpoMa, Pe3ylTHpali Cy KyJbameM >KHUBE BaTpe Ha MOBPIIMHHU 3€MIbE.
OBakBM NpPU30pPU Cy O] CTpaHE paHUX IUBWIM3alMja OWMBaIM O0jalllbeHH KpPO3 MUTOBE U
cyjeBepje, jep je U30CTajalio HaydHO 00pa3iiokeme. Jeqan o/l Hajlmo3HaTHjuX Aorahaja Koju je
daciuHUpao TaJallmhe CTAHOBHUIIITBO, OMO j€ OHAj KOjH C€ JOTOAMO XUJhaly TOJIMHA M.H.C. Y
anTuukoj ['pukoj, Ha tuanuam [lapnac. CBemok oBor morahaja OMo je macTup Koju je
YyBaBIIM KO3€ YTJIEeNao ,,BATPEHHU WM3BOP™, TUIAMEH KOjH C€ y3/M3a0 W3 MyKOTHHE Ha CTCHH.
['puu cy BepoBaiM jaa je oBaj (peHOMEH Jej0 OOropa, Tako Ja Cy carpaJuid Xpam Ha TOM
mecty. OBaj xpaM je Ha3BaH Jlendu u cMaTpa ce Haj3HAUAjHUJUM [IPOPOUMIITEM cTapux [ pka
KOjU Cy ra cMaTpajlu LEHTPOM CBeTa, MHcupHucaHu penomenom ropeher raca. OBu TUIIOBU
BaTPEHUX M3BOpa cy OWJIM BE3aHM M 3a JIpyre peluruje U Hapoje, HapouuTo 3a MHaujue u



[Tepcujanue. PacuvHUpaHUd OBAaKBUM IMPHU30PHMA, Y HEIOCTATKYy HAYyYHOT OO0jalll-eha, OBU
HapoJW Cy BEpOBaJM Ja je Barpa HacTajajla HAIMPUPOJHUM IYTEM WU TOCPEICTBOM
boxanckux cuna. Oxko 500 rogune mn.H.e. KuHe3u cy OTKpuiaM Ja MOTY KOPUCTUTH
MIOTEHIIMjaJl OBOT MpUpoaHoT (heHoMeHa. Ha MecTuMa rie cy HauiIa3Win Ha U3BOPHINTA raca,
KOHCTPYHCAJIIA Cy JETHOCTABHE 1IE€BOBO/IE OJ1 cTabsbuka OaMOyca KojuMma Cy TPaHCIIOPTOBAIH
rac Koju je KopHInheH 3a 3arpeBame MOPCKE BOJIC /IO TaYKe KJbydarma M OfBajarma COJIM YHME
je nobujana Boja 3a nuhe.

3acimyra 3a TOYETaK pa3Boja TacHE MWHIYCTpUje TpHIafa IIKOTCKOM HHXCHEpPY U
nponanazauy Bumjamy Mepnoky (1754-1839), koju je 1792.roauae n3ymeo pacBeTy Ha rac.
Behunna mnponanazaua je mpBUX TOAMHA HMHIYCTPUJCKE PEBOJYIMje IMOKyIIaBala Ja Kao
MOKPETAYKO TOPUBO 3a MapHE MAIIMHE KOPUCTH yrajb. MeploK je OMO MpBH KOjH j& YBUAEO
MOTEHIIMjajl IPUMEHE raca 3a MoTpede OCBETJbEHA, YMECTO yOOM4YajeHe MpUMEHE PHUOJber
yJba.

Huje mpomnuto MHOTO BpeMeHa Mpe HEro IITO Cy CBe Benuke (abpuke rmouene ja KOPUCTE
pacety Ha rac. M nok je Mepmok OMO 3aMHTEPECOBAH 32 OCBETJHHUBAKE HWHIUBUYATHHX
o0jekara, ca moceOHOM MTPOU3BOAHLOM raca 3a CBAaKM O] BbHX, IPYTH Cy carjiefand MoryhHocT
OCBeTJbaBama BUIIIEC 00jeKaTa, yJIHIla MM YaK TPaioBa MPUKJbYYEHUX HA TacHE Marucrpae,
cHa0/ieBaHe U3 BEJIMKUX [TOCTPOjeHba 3a IPOU3BOAIY raca.

Tokom XIX Beka, MPUPOJHU Tac je TOTOBO HMCKJbYYHMBO OMBA0 KopumiheH Kao H3BOP
cBernoctd. be3 meBHe mMH(pacTpykType, OMIIO je KOMIUTMKOBAHO TPAHCIOPTOBATH Tac Ha
BEJIMKE Y/AaJbeHOCTH WJIM /10 JI0MOBa Kako OM OMO uckopuilheH 3a KyBame WU Tpejame.
Hemauku nayunuk PobGept Bbynsen (Enri. Robert Brunsen) je 1885.romune KOHCTpyHCcao
ypebaj koju je nanac mo3Har kao byn3eHoB miamenuk. OH je ycrneo Ja HampaBu ypehaj koju
je Memao NPUPOJHM rac ca Ba3AyXxoM,y LWJbY A0OMjama IUIaMEHa KOjU je Morao OuTH
UCKOpHUITheH 3a KyBame W rpejambe. byH3eHOB mpoHana3ak jeé OTBOPHO HOBE MOTYhHOCTH
Kopuithewa TpPUPOAHOT Taca mupoM cBeta. Otkpuhe TemmepaTypHO-peryIaruoHoT
TepMocTaTa, OMOryhuio je jelHOCTaBHHje peryincame U npaheme HHTEH3UTETa IJIaMeHa.

Bberoso kopumiheme y Behum pazmepama ce octBapwio tek 1884. rogune y CAJl, kxana je
usrpahen npBu racoBon ayxusHe 23 km po IlurcOypra, rae je rac kopuirheH 3a rpejame,
KyBambe M OCBETJbeH-e. MIHTEH3MBHOM pa3BOjy KopHIIhema MPHUPOTHOT Taca JONPHHEO je
HalIpeJak TEeXHOJIOTHje M3Tpajlkbe MarkucTpalHUX TacoBoJla Ha BelMKa pacTtojama. Hajsehu
pa3Boj je 6uo y CA/l./lok je y CA/l Beh 1950.yuemhe raca 6uno 20%, a 1960. rogune 30%
YKYITHE KOMEpILUjalHe MOTPOLIkhe eHepHje, ydemhe NpUpOAHOT raca y CTPYKTYpU CBETCKE
notpouimke eHepruje je 1970. ronune uznocuno camo 10%, na 6u meroBo ydemnrhe gaHac
M3HOCHIIO OKO 21%.

[TpousBonmwa HadTe, Ma caMMM THM M TMOTPOLIKHA, CE OJBHjaJla HA MHOTMM MOApYyYjuMa
HECMETaHO. Y 3aBUCHOCTH OJ] HUBOA Pa3BHjEHOCTH 3€MJbE M MyTEM MeljyHapoJHe pa3MeHe U
TpaHCHOPTa JoNpeMaHa je 70 notpomaya. /lo Tajga je 3a kopuihewe NpUpoIHOr raca ousia
HEOIXO/JHA M3TPajba FACOBOJHE MPEXE U MOBE3UBAKE MOTPOIIaYa Ca TACOBOJHUM IOJbUMA.
CaMuM THM W pa3BOj NPUPOJHOr raca je OMO 3HATHO CHOPHjU O] CHpOBE HadTe Kao
SHEepPreTCKOr M3BOpa, ald TO j€ CTBOPWJIO MOTyhHOCTH 1@ MPHUPOAHU Trac, MO0 MHOTUM
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MUIIJbEBUMa Oynie ,,eHeprercku u3Bop 21.Beka™. To ce jacHO BUIM M Ha OCHOBY HIpOIICHE
pa3Boja MOTEHIMjaia U pe3epBU MPUPOIHOT Taca 3a mpoTekinnx 40 roaumna. WHTEH3UBHUM
UCTPaXUBAKbUMA, HA MHOTUM TMOTCHIHUjaTHUM TMPOCTOPHMA, HCKOPHUCTHBE pE3epBE Cy Ce
cBakux 10 roguHa mynupane, Tako aa og 17500- 10°m® pezepBu y 1960.roauau, JOCTUKY Y
1990. roquaun 120000-10° m3, a JaHac MpeKo 155000-10° m® wro omoryhaBa CTaTHYKH BEK
pesepBu o ckopo 70 roauHa.

Camo y mepuony on 1993.mo0 1998. roamne pesepBe NPUPOAHOT Taca Cy Mopacie ca
141000-10° m® na oxo 155000-10° m°. [Tponiene norennujana ce kpehy ox 300000- 10°m® 1o
450000-10° m*, wro JacHO yKa3zyje Jia joIll HUCY UCTPKEHH CBH MOTCHIIM]AJIHHA IPOCTOPH, jeP
cy 1960.rogune n3nocuie usmehy 100000- 10° m* u 150000-10° m* (OTHOCHO KOJIMKO JTaHacC
U3HOCE MCKOpHCTUBE pe3epse). Hajehu neo Tux pesepBu oTmaga Ha mojapydje bawckor m
Cpenmer ncroka u ousmie 3emibe CCCP-a y A3zmju. JlaHac ce pe3epBe UCTpaxyjy U Hajase y
npeko 90 3emasba cBeta, MoK ce y 1960.rogunu nenmwio ga camo 40 3eMasba pacrosaxe
npupogHUM TacoM. IIpupact pe3epBu je y MHOTMM 3emMibamMa Ono Beoma Op3, MTO je
nocneauna Beher oOuma wucTpaxuBama, Behe NPOU3BOAKE U TOTPOUIE M MPUMEHE
CaBpEeMEHHUX METO/a HCTPAXKKMBaba U JyOOKor OyIerma [2].

Y CBOM HCTOPHjCKOM Pa3BoOjy, MPOU3BOAA, [1a CAMUM THM H IOTPOIIkA, IPUPOIHOT raca je
MMaja npBO JOKAIHU, TOTOM JIpJKaBHH, J1a OM JaHAC MMalia nu3y3eTaH Mel)yHapoaHu 3Hauaj.

Pasnor oBakBOr TOKa Cy JI0OKa3aHE BHCOKE TEXHHYKE W €KOHOMCKE BPEIHOCTH HPUPOIHOT
raca Kao XEMHjCKe M EHEpPreTCKe CHPOBHHE, IITO C€ OApa3swiio Ha moBehame MmoTpouIme
IPUPOIHOT raca M WTo cy Jomahe pe3epBe Ouie UCUPIUIJbEHE WM HEJOBOJBHE Jia MOJIMUPE
nosehane morpebe, ma ce Mopano uhu Ha mmMpe MehyHapoIHO NOBE3MBaWkE Kako OM ce
pPa3sBWIN U pa3peIliv (UHAHCHJCKU U TEXHO-€KOHOMCKH IpOOJIeMHU MOBE3HBamka y1aJbeHUM
NPOM3BOJHUM MOJpy4juMa. Jom yBek reorpadCcku pacrnopes] HajBehux npousBohada win
3emMa’ba ca HajBehuM MOTEHIMjaJoM HE OJIroBapa pacmopeny morpeda, ma je HeOmXoJHa
mehyHaponHa capagma y TpafmbH [HHOBCKHMX MAaruCTPaTHHX TacoBOJAa WM OTPOMHHX
NOCTPOjeHha 3a yTeumaBame MNpUpogHOr raca. Mcmopyka raca je (U3MYKK YCIOBJbEHA
[IEBOBOJIMMA WM (IOTOM TaHKepa ca TEYHHM TacoM, Y3 KOMIUIEKCHe ypehaje 3a
nuKBedakujy U peracuukalujy, Teé yroBopHu 3a U3B03/yB0O3 MPUPOJHOT raca Tpaxe BeJIMKa
yJarama U IpojiaBalia u Kyrama u Iyru BeK Tpajama MelycoOHor yrosopa [1].

300r CBOjUX TOTEHIMjala, PACIOJOKUBOCTH, EKOJOIIKHX M EKOHOMCKHX TMPEIHOCTH
IOPUPOJHU Tac je 3a MHOTe 3eMJbe MPEACTaBba0 ONTHMAIHU CYNCTHUTYEHT CHpOBE Hadre,
HITO je JOBEJIO JI0 BeoMa Op30r mopacrta MpOou3BOAKE U MOTpolImhe. OCHOBHU MPENyCIoB 3a
TO je Ouna u3rpaama cBe BehMX M AYKHMX MarucTpajJHMX TacoBOJAa, OJHOCHO cBe Beha
meh)yHapoaHa pasmMeHa npupoAHor raca. To je y uHTepecy U nmpousBol)aya U moTpoliaya raca,
jep cy ce A0 mpe JAeceTak roJuHa, a M JaHac, 3HayajHe KOJMYMHE Traca J0OHjeHOr IMpH
eKcruioaTanuju HadTe caropeBaie Ha Oakspu. Tako je 1980.ronune cnasbeHo y ceery 169- 10°
m°®, a Beh 1985. roamue, ca U3TPailbOM €HEepPreTcke MHPPacTPYKType Y MHOTHM 3e€MJbaMa-
mpon3BohaurMa M W3BO3HUIIMMA TTPUPOHOT raca, Ta KOJIHMYMHA CMamkeHa 3a oko 100- 10° m?,
a JlaHac ce crajbyje OKO 50-10° m°. HepaBHoMepHu pacniopen noreHuyjaia (y noapydyjuma
IJle HeMa 3HavajHe MOTPOLIkE) U MOTpolIaya (4ecTo yAa/beHuX U XujbajaMa KHJIoMeTapa oJ1



TaCHHX I10Jha) 3aXTEBAO j€ U3rPAIby MAruCTPAIUX TaCOBO/Ia BEIMKUX KAlalUTeTa U TyKUHE
W J0 JIeceTaKk Xmbana Kmiomerapa.MelhyHapogna pasmeHa raca, Koja je 3amodena
1958.rogune usrpanmom racoBoaa Kanama-CAJl, je 1960. roquHe u3HOCHIA CaMO 4-10° m?,
na 6u ce nosehana y 1997. rogunu Ha 532-10° m®, ogHocHo Ha 13% yKynHe MelyHapozHe
pa3MeHe eHepruje, ca TeHICHIIUjOM Jajber Beoma Op30r pacra.

Pa3Boj marucTpanHux racoBOoJHUX cucTeMa y XX BeKy je OMO BeoMa HHTCH3MBAH W
omoryhuo je 6p3u pa3Boj racudukanuje rpagosa. TuM mpe MmMTO Cy y MHOTUM I'paJioBUMa H
pe MpuMeHe MPUPOJHOr raca, ocTojaje racape u npumajgajyha racoBojHa Mpexa Koja ce
KOPHCTHUJIA 32 OCBETJbEHE U CHaO/IeBame noTpoiayda. Tpuaecetux roguHa XX Beka MOYHEHE
MHTEH3UBHU]e Kopuiiheme npupogHor raca y ousmem CCCP-y Ha 6a3u cONCTBEHUX pe3epBU
raca. [lonpyyje 6umer CCCP-a pacnonaxe ca oko 39% cBEeTCKUX JOKa3aHUX pPEe3epBHU raca
1ITO je M pasior aa cy 3emibe oupmrer CCCP-a, a moceOHO Pycuja, y BpXy CBETCKE IOTPOIIHE
raca. EBporicka yHHja je y OZHOCY Ha BEJIMYHHY MPOHU3BOIHE, Tpehu moTpomay raca y CBeTy.
[Ipumena raca y 3emsbama 3ananne EBporie je 3amodena Ha 0a3u OTKPUBEHUX pe3epBHU Taca
Urtanuju, @pannyckoj u XonaHauju, Aa OU ce HMHTEH3MBHHja TOTPOLIKA pa3BUiIa
OTKpuBameM pe3epBr y CeBepHOM MOpY U TOBE3UBAKEM Ca IMPOU3BOJAHUM MOJAPYYjeM
ousmer CCCP-a u Amwxupa. VIHTEeH3MBHMjU pa3BOj IOTPOIIE raca y 3emjbama 3arajHe
EBpornie je Be3an 3a miesznecere roanne XX Beka. 3emsbe Mctoune u Llentpanne EBpomne
(OuBIIE COLMjaNUCTHYKE 3eMJbE) Cy 3amouene Takohe pa3Boj MOTPOIkHE raca Ha CONCTBEHUM
pesepBaMa 1a OM KpajeM IIE3[eceTMX ToJWHA TPOIUIOr BeKa IO MOBE3MBAamY ca
npousBogHUM Tonpydjem CCCP-a fomio 10 WHTEH3WBHH]ET pacTa TOTPONIEkBE U
YCIIOBJBEHOCTH JJaJber pacTa MOTyhHOCTH yBO3a.

VY ocnoBu, To he Outn mocnenuima cBe Behe cyncTuTynmje octanux (OCHIHHX TOpuBa ca
NPUPOIHUM TacoM C 003MPOM Ha HErOBe EKOHOMCKE, EKOJIOIIKE, CHEPTreTCKE U TEXHOJIOIIKE
KIIPETHOCTH Y MHOTHM CEKTOpPHMa MOTpolIme. To je pa3ior ma ce MpUpOAHHM rac Ha3uBa
eneprentoM XXI Beka. 3a Hac cy cBakako BeoMma 3HauajHa MpenBHuhama Koja ce 0JHOCE Ha
EBpomy [2].

VY HapeaHOM Neproy peaiTHo je OUYeKHBame Aa he moTpomma MpUPOTHOT raca pacTH, ajld ca
Pa3MTUUUTHM CTOMAMa MO0 KOHTUHEHTHMa: MUHHMManHO y CeBepHO] AMEpHIM, CKPOMHO Y
EBponu u Janany, a 3HatHO y Asuju u JlatuHckoj Amepunu. CBe mpoleHe ykasyjy na he
NpUPOIHHU Tac MMaTH HajBehe CTome pacTa O] CBUX KOHBEHIIMOHAJIHHUX TOpUBAa Y IPBOj
nonoBuHu XXI Beka, Tj. aa he ce kperatu 10 2,5% 1o 3% roaumime (canalima MOTPOIIHA
IIPUPOJIHOT T'aca U3HOCH 3200-10° m*/god), ma 6u ce y npeoj monmosuar XXI Beka ycramuia
na HuBoy 3500-10° m*/god xo 4000-10° m®/god nmpupoxror raca.

VY Bpemeny mnpe Jlpyror cBerckor para, JIOK joIl HHCY MOCTOjallM aJeKBATHH CHUCTEMH 3a
MPEHOC MPUPOTHOT Taca, BehnHa je ocTaBbaHa Jia JeTHOCTaBHO UcTapy y atMocdepy, u3ropu
YKOJIMKO je Hal)eHa ca yrjbeM B HaTOM WM jeJHOCTABHO OCTaHE Yy 3eMJbH. JeTaH oJ MPBUX
MarucTpajHux 1eBoBojia je carpahen 1891. OBaj neBoBox je 6mo myradak 193 kuiomerapa
(120 Muspa) ¥ MPOBOMO j€ MPUPOIHU rac O] U3BOPHILTA y HeHTpaiaHo] Muaujanu no Yukara.
Mehytum, oBaj paHu 1IeBOBOJ HUje OO HAPOUUTO epuKacaH y TpaHCIOPTOBamwY raca, CBe J10
1920 ronuHe, Kajga je yloKeH 3HauajaH HAIop 3a M3rpajiby caBpeMeHuje MH(pacTpyKType.
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Hakon Jlpyror cBeTckor para jaBuie Cy Ce HOBE TEXHHKE y OOJIacTH 3aBapuBama M
KOHCTpyHCama IIeBH. Takohe ca pa3BUTKOM MeTanypruje, 3a0elekeH je Hampemak y
U3JIP)KUBOCTH U ePUKACHOCTH 1eBoBOoAa. OBaKBH CHCTEMH KOjU Cy IIE3/IECETUX TOJMHA
3HATHO HANpeJOBaIM, MOTJM Cy Ja IOCIy)Ke 3a KOHCTPYHCAme IEBOBOJA JyTauKHX
XWbagamMa KWJIOMeTapa, KOjU Cy ce MpOoCTHpanu AyX uutaBe Ameprke. OmoryhaBame
NPeHOCa Ha BEIIMKE YIaJbeHOCTH, JIOHEJIO je HOBE NMPUMEHE raca Koja ce orjenana y odJacTtu
rpejama gomahuncrasa [15]. I'ac je xopuriheH MacoBHO y MHIYCTPHjCKHM IOCTPOjeHUMAa,
NIPOM3BOJILM, HAPOUHTO 32 3arPeBambE BOJIE, Ka0 TOPUBO 3a T0OUjamhe eICKTPUYHE EHepruje U

JpyTO.

[IpeHoc raca Ha BeNWKE yIaJbeHOCTH IOMPHUHEO j¢ HETOBOj IMOIYJIApH3AlMjH, TAKO Ja je
NpUPOJHMU Tac yOp30 MOCTao jenaH of HajBuile KopuinheHux us3Bopa eHepruje. Ce 10
1958.rogune, 90% yKyImHHX KOJMYMHA raca y Beinkoj bputanuju nobujano ce u3 yriva. Y 1o
BpeME 3alouesio ce W ca JoOmjameM raca m3 HadTe, Tako Ja je Kopumheme yriba 3a
MPOM3BO/IbY Taca 3Ha4ajHo omano. KpajeM mie3zeceTux TOAMHA IMOdYelia je eKCIuloaTaluja
pe3epBU NPUPOIHOT Taca y OpuTaHckoM ety CeBepHOT MOpa, I1a je O] Taja BPJIO Majlo yriba
kopuitheHo 3a mpou3BoOmY raca. [Ipemazak ca xopumrhema raca JOOHMjEHOT W3 Yriba Ha
Kopuirheme TPUPOIHOT raca 3a noTpede rpejama U KyBamba 3HA4Ho je, 1a je J00po MOo3HATH
JIOHJIOHCKH CMOT HECTao. JellHa O] MOCIienIia IPOU3BO/IE raca U3 yrjba Ouia je 3arahena
KMBOTHA CpEJIMHA, Ia HWAKO MpeJcTaB/ba e(PHUKAcHy MPUMEHY YIJba, OHAa HWIIAK HUje
oarosapajyha 3a MacoBHO Tpejambe M MOTPOIIHY Y BEIUKUM I'pajioBUMa cBeTa [15].

Cse Behu npobnemu ca 3araliememM Ba3ayxa y BEJIMKUM CBETCKHM I'paJOBUMa, HAMOPH J1a Ce
cmamu emucuja C0, y cknamy ca IIporokonmom u3 Kjora, ouekmBaHu packopak usmelhy
TpaXXmhe ¥ TIOHYy/Ie HadTe M HAQTHUX JIepHBaTa, Cy TPH IJIaBHA pa3jiora 3a Mpojop BO3Wja Ha
MNpUPOAHU raC Ha CBETCKOM TPKHUIITY MNOCICAKBLUX T'OJUHA. HpCKO YCTUPU MUJIMOHA TaKCI/Ija,
ayro0yca, TEpETHUX BO3WJIA, MyTHUYKUX ayTOoMOOWJia W CIELHjaTHUX Bo3ujia Beh Bo3e Ha
KOMIIPUMOBAaHM TPUPOJHHU Tac 65 3emaspa cBera.Bo3una Ha rac y ymotpebu cy BUIIE O]
jJeIHOT BeKa, ¢ THUM Jia Cy y HEeKHUM 3emMJbamMa MHTEH3UBHO Ouia y ymorpedu TokoMm [[pyror
CBETCKOT paTa, KaJa je KOHBEHI[MOHATHO TOPHMBO OMIJIO PE3EpBHCAHO 3a BOjHE MOTpeOe.
YMecTo Tora, koja M ayToOycw cy MpemnpaBJbaHU Jla pajie Ha rac J0OWjeH U3 yrjba U
npBeta. TedHu MPUPOJHU Tac, KOjU € TPAHCIOPTYje OpoIoBIMa, UMa CUTYPHO CjajHE U3IIIene
na 'y oynyhHoctu Oyze pememe 3a pactyhe TpKUIITe IpupoaHor raca. HapaBHO, HEKOJIUKO
HOBHUX Opo/ioBa 3a HEeroB TpaHcnopt Beh je y uzpaau. Onemyje ce na u Bogonuk (H2) takohe
uMa cBeT.Iy OyayhHOCT Kao €HEepreHT, na U 3a noTpede TpaHCIopTa, aJld je jOIl YBEK CYyBHIIIE
CKYII 33 MIAPY IPUMEHY ¥ KOPHCTH CE CaMo y TIOCEOHE CBpXe.

1.2. MpupoaHu rac y eHepreTuum ceeTa

Y cBOM HCTOPHjCKOM Pa3Bojy, MPOU3BOJIHA, 1A CAMUM THM U MOTPOLIHa, IPUPOIHOT Taca je
“Maja IpBO JIOKAJTHU, TTOTOM JIp)KaBHU, Aa OM JlaHac MMajia M3y3eTaH MeljyHapoJaHU 3HAyaj.
Paznor oBakBor Toka Cy J0Ka3aHe BHUCOKE TEXHHYKE M €KOHOMCKE BPEIHOCTH MPUPOTHOT
raca Kao XEeMHJCKe W EHEepreTcKe CHPOBHHE, ITO C€ OApa3ujio Ha moBehame MOTPOIIHE
npupoaHor raca. [lomahe pesepBe Ouie cy HCUPIULBEHE WIM HEIOBOJHHE Ja IMOAMUPE
noBehane motpebe, ma ce mMopano uhu Ha mupe MelyHapOAHO MOBE3WBamE, Kako O ce
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pasBWIM M pa3pelinin (pUHAHCH]CKH U TEXHO-€KOHOMCKH MPOOJIEMH MOBE3UBakA yIA/bEHUX
NPOM3BOIHUX NOApYyYja. Jomn yBek reorpadcku pacrnopes Hajehux npousBohaya uin 3emMasba
ca HajBehMM MOTEHIIMjaJIOM HE OJIroBapa pacnopeay norpeda, mna je HeornxoaHa MehyHapoaHa
capajilba y TPaJlbU [IMHOBCKMX MArMCTPaIHHUX TacOBOJAA WM OTPOMHHX IOCTpOjemha 3a
yTedmhaBame MPUPOAHOT Traca. Mcmopyka raca je (U3WYKH YCIOBJbEHA IICBOBOJIMMA HIIH
dbaoToM TaHKepa ca TEYHHMM TracoM, y3 KOMIUIEKCHe ypehaje 3a JsmkBedakuujy wu
peracuduKkanmjy, T¢ yroBOpH 3a HM3BO3/yBO3 MPHUPOJHOI Taca TpPake BEJIHMKA Yyiarama H
mpojaBala 1 Kymnaima u Jyrd BeK Tpajama Mel)ycooHor yrosopa [1].

300r CcBOjUX TMOTEHIUjasla, pPACIOJIOKHBOCTH, EKOJIOMIKUX W EKOHOMCKUX TPEAHOCTH
MIPUPOJIHU Tac j€ 32 MHOT'€ 3eMJb€ MPEACTaBIHA0 ONTHUMAIIHU CYIICTUTYEHT CUpOBe HadTe, IITO
je JIoBeJio 10 BeoMa Op30T mopacta MpOU3BOIHE U MOTPOITkhe. OCHOBHH MPEIYCIIOB 3a TO je
Owna wu3rpaama cBe BehMx © OyXHX MarucTpajHuX TacoBOJa, OJIHOCHO cBe Beha
mehynapoana pasmMeHna npupogHor raca. To je y uHTepecy U nmpousBol)adya U moTpormraya raca,
jep Cy ce Jo mpe JeceTak roavdHa, a W JaHac, 3HayajHe KOJMYMHE Taca JOOWjeHOr Ipu
ekcrioaranuju HadTe caropeBaiie Ha 6aksbu. Tako je 1980.rogune cnasbeHo y cBeTy 169- 10°
m°, a Beh 1985. roauue, ca U3rPaLBbOM CHEPIeTCKe HHPPACTPYKTYPE Y MHOTHM 3¢MIbaMa-
npou3BohaurMa M M3BO3HUIIMMA ITPUPOTHOT raca, Ta KOJIMYMHA CMambeHa 3a oko 100- 10° m?,
a manac ce crabyje oko 50-10° m®. HepaBHoMepHu pacropen noteHmujana (y mogpydjuma
r7ie HeMa 3HayajHe MOTPOIIHE) U MOTpolaya (4ecTo yabeHUX U XuJbaJaMa KUIoMeTapa of
TacHUX T10Jba) 3aXTEBAO j€ M3TPA/by MarMCTPAIUX raCOBO/IA BEIMKUX KalalUuTeTa U TyKHHE
U J0 JIeceTaKk Xwmwbana Kmiomerapa.MehyHaponHa pasmeHa raca, Koja je 3amodelna
1958.roqune uzrpaamom racoroaa Kanama-CAJl, je 1960. ronune nzHocuna camo 4- 10° m?,
na 6u ce moehama y 1997. roguuu Ha 532-10° m®, oxsocHo Ha 13% ykymnue mehyHapoHe
pa3MeHe eHepruje, ca TeHICHIIM]OM JlaJber BeoMa Op30r pacTa.

Pa3Boj marucrpamHux racoBogHux cucrtema y XX BeKy je OMO BeomMa HMHTEH3MBaH U
omoryhuo je 6p3u pa3Boj racudukaije rpajgoa. TuM mpe MmTo Cy y MHOTUM T'paJioBUMa U
npe MpUMeHe MPUPOAHOr raca, MOoCTojane racape M npumnajgajyha racoBojHa Mpexa Koja ce
KOPHUCTHJIA 32 OCBETJbEHE M CHA0AEBamE NMoTpolaya. TpuaeceTux roguHa XX Beka NOYHbE
MHTEH3MBHU]e Kopuinhewme nmpupoHor raca y ousmem CCCP-y Ha 6a3u CONCTBEHUX pe3epBU
raca. [lonpyuje 6usmer CCCP-a pacnionaxe ca oko 39% cBETCKUX JJOKa3aHUX PE3epBU raca
mTO je U pasior na cy 3emsbe ouBmier CCCP-a, a moce6HO Pycuja, y BpXy cBETCKE MOTPOIIHE
raca. EBporicka yHuja je y 0JJHOCY Ha BEIMYMHY NPOU3BOAK-E, Tpehu moTpoiay raca y cBery.
[Ipumena raca y 3emspama 3amnagHe EBpome je 3amodena Ha 0a3w OTKPUBEHUX PE3EPBU Taca
Urtanuju, @panunyckoj u XonaHauju, Aa OM ce HHTEH3MBHHja NOTPOILIKkA pa3BUia
OTKpuBameM pe3epBU y CeBepHOM MOpY M TOBE3HMBAHEM Ca MPOM3BOJHUM MOJPYdjeM
ousmier CCCP-a u Amxwupa.

WHTeH3uBHUjU pa3Boj MOTPOILIKE raca y 3emMjbama 3anaaHe EBpore je Be3aH 3a Imie3feceTe
roquHe XX Beka. 3emube Vcroune u Llentpanne EBpore (OuBIe cOIUjatuCcTHUKE 3€MIbE) CY
Takohe 3amouene pa3BOj MOTPOINE raca Ha CONCTBEHHM pe3epBama, na Ou Kpajem
HIe3/IeCeTUX ToJIMHA MPOIIJIOT BeKa MO MOBe3WBamy ca mpousBogHuM noapydjeM CCCP-a,
JIONIIO JI0 MHTEH3MBHHJET pacTa MOTPOIIkE U YCIOBJBEHOCTH Jajber pacTa MOTryhHOCTH
yBO3a.
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Y HapeIHOM MEPHOAY PEaTHO je OUYeKHBame Ja he moTpoIma NPUPOJHOT Taca pacTH, ajau ca
pa3IMYUTUM CTONaMa MO0 KOHTHHEHTHMa: MUHUMAanHO y CeBepHO] AMEpHIHM, CKPOMHO Y
EBpornu u Janmany, a 3HatHO y A3uju u JlatuHcko] Amepunu. CBe mpoiieHe ykaszyjy na he
IPUPOJHU Tac MMaTu HajBehe crome pacTa OJf CBUX KOHBEHLMOHAJIHUX TOpUBa y IPBOJ
nosoBuHM XXI Beka, Tj. na he ce kperatu a0 2,5% no 3% roaumime (cagalima MOTPOIIHA
MIPUPOTHOT Taca U3HOCH 3200-10° mS/god), na O6u ce y npBoj nmosioBuHM XXI Beka ycraauia
Ha HUBOY 3500- 10°m¥ god 10 4000- 10° m¥/ god mpupoaHor raca.

Y ocHoBHu, To he Outh mocienuua cBe Behe CyNCTUTYIHj€ OCTaauX (POCHIIHMX TOpHBa ca
NPUPOJHUM TacoM C 003MPOM Ha HErOBE EKOHOMCKE, EKOJIOIIKE, CHEPIreTCKE U TEXHOJIOIIKE
NPEJHOCTH Y MHOTUM CEKTOPHMA MOTPOIIE, T€ j& TO Pa3Jior Ja ce MPUPOJHH rac Ha3uBa
enepreHToM XXI Beka. 3a Hac Cy cBakako BeoMma 3HadajHa MpeBulama Koja ce OJHOCE Ha
Espomny [2].

1.3. NMpupoaHu rac y eHepretuum Penyonuke Cpouje

VY Penyonumu CpOuju ce npupOoAHHM rac KOpPUCTH ca aomMahmx Haja3WiuTa, U yBO3HHU Tac.
Hajseha Hnamasummra npupomHor raca cMmemreHa cy y BojBoawHM, a KamamuTeT OBHX
HaJTa3MINTa JIOBOJhAH je Ja 3a70BoJbu Oko 20% TpeHyTtHUX morpeda Pemy6nmke CpOuje 3a
npupogHuM racoM. [lpupogHu rac ce y MHIYCTpPHjH TPOIIM KAa0 €HEPreHT M Kao Ioja3Ha
CHUPOBHMHA y TEXHOJIOIIKUM IHpouecuma.Kao eHepreHT y tepmoenekTpaHaMa, TOILIaHaMa, y
KOMYHAJIHO] M IIUPOKO] noTpommku. Kopuirhewe npupogHor raca y Penyonuuu Cpbuju je
3aI04yeTo Mpe oKo noja Beka. Ha noapydjy BojBoauHe npBe Koym4uHe raca cy mnodyese aa ce
TpaHcnoptyjy 1952.ronune ca racHor nosba Bemmka I'pema no rpama Bpmma. 3Hauajuu
TpaHCIOPT, Kao M Beha Mpou3BOJka U MOTPOLIka Taca, 3anoyera je 1963. ronune xaga je
usrpahen marucrpainu racopoq Kuknnga — Enemup — Yoka — Jepmenosuu — IlanueBo, koju
je 3ajenno ca racoBogom Enemup — lNocmohunim — HoBu Caxg — beounH 4MHHO OCHOBY
peruoHasHOT cuctema racoBoaa. Kpajem 1975.ronune cucrem racoBoja ce cacrojao on 465
km racoBona, npeunuka ox 101, 6 mm o 323,85 mm (4" o 123/4"). [Tporpam racuduxaruje
ucrouHor aena COPJ ycrojen 1973.ronune, omoryhuo je 1978. ronnne yBo3 npupoHOr raca
3 CCCP-a u unTeH3MBaH pa3Boj racopogHor cucrema Cpouje. OCHOBY racoOBOJIHOT CUCTEMA
YMHU MarucTpajgHu racoBoji Xoprom — [ocrmohunum — barajuuna — Benuka Ilnana —
[Tapahun — Ilojatre — Kpymiearl ca BEIUKUM NMPCTEHOM: MarucTpaiHu racoBoa — CeHTa —
Moxkpun — Enemup — IlanueBo — CmenepeBo — maructpanHu racosoj (Benuka [lnana), ca
kpaiuma ['ocniohunum — HoBu Can — beounn, I'ocnohunuu — Enemup — banarcku [[Bop,
barajauna — [lla6ar — Jlozauma — 3BopHuk, barajauna — [langeBo, batounna — Kparyjesair —
KpamseBo u bpecunnia — Yauak — ['opmu MuanoBan. Taj racoBoHU cuCTeM TOBe3yje cBa
racHa nosba y BojBonunu ca nmorpomaunma, omoryhyje yBo3 raca usz Pycuje npexo Mahapcke
Y TpaH3UT raca 3a bocny n Xepuerosuny.
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Cnuka 1.1. I'acosoona mpesca Cpouje

MarucTpanHy TacoBOJ| 3a TPaHCIOPT HPUPOAHOr raca mpeko Mabhapcke MMa Kamamurer
6,1-10° m3/g0d on yera je 5340-10 ® m®/god 3a noapyuyje koje cHabaesa HUC, a mpeocranux
760-10° m?/ god 3a monpyyje buX. MarucrpaaHuM racoBojuMa ce TpaHCIOpPTYje rac KOju ce
npey3rMa Ha NPHUjeMHOj cTaHuIM y Xopromy u rac ca gomahux racuux mossa [3]. OBu
racoBoau cy rpahenu ca mpeununuma ox JIH 200 mo JJH750 (85/8" o 30") [4]. Ykymna
Ty’)KMHA MarucTpajlHMX racoBoja je oko 728 km. PagHu nputucak y MarucTpaaiHuM
racooauma je 50 bar. [loBomHMM TracoBoguMa ce JOIpeMa rac Mpou3BeleH Ha joMahum
racHuM mospuMa. Hajehm Opoj oBMX racoBoja ce Haylla3w y HCTOYHOM JIeNTy CHCTEMA.
JloBomHU TacoBoam cy rpaheHn yennmuHuM nesuma npeunuka JTH50 no TH300 (2" mo 12").
VYKynHa ayXrHa JOBOJHHUX TracoBoja je nmpubmmwkHo 180 km. Paguu mputucak y 10BOJHUM
racoBoguma je MmakcumanHo 50 bar. PasBogHum racoBoguma je ocTBapeHa Be3a u3Mely
MarucTpaJHUX TacoBOJA U AUCTPUOYTUBHUX TaCHUX MpPEKa CPEIer M HUCKOT NMPUTHUCKA U
UHIYCTPHjCKHUX MOTpomaya raca. OBH racoBOJM Cy MPaBJbEHU OJ1 YEIMYHHUX II€BH MPEYHHUKA
50,8 mm mgo 508 mm (2" mo 20"). YkynHa aykuHa pa3BogHUX racoBoja je oko 1070 km.
Panau mputHCak y pa3BoJAHUM racoBoauma je makcumainno 50 bar. Pa3zBomHu racoBoj Kojum
ce rac tpaHcnoprtyje 3a buX je npeunnka 406,4 mm (16") u carpahen je on barajuuie no
3BopHuka. JyxuHa oBor racoBoaa Ha cuctemy HUC-a je 1981 km. Kommnpecopcka cranuia
Hanasu ce y barajuumm. ['ac xoju ce Tpancmoptyje 3a buX moamke ce MakCUMaliHO Ha
nputucak o 50 bar, mTo omryhasa nputucak of HajMame 26 bar y 3BopHuky. Ha cranumm je
MHCTAJIMCAaHO 5 KOMIIPECOPCKUX jeAUHUIIA O/ KOjHX je cBaka cHare 882 kW.
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I'pancke nucTpuOYTHBHE MpEXe CpeImer NpUTHCKa O] YelHKa Cy HaMemeHe 3a
JUCTpUOYLIM]jy Taca A0 MHAYCTPUjCKUX MOTpPOINa4ya, KOMYHAIHHUX MOTPOIIAaya M CTaHUIA 32
cHa0eBambe TacoM IIMPOKE MOTPOIIHe.MaKCUMalHU PaJHU MPUTUCAK Y TUCTPUOYTHBHUM
Mpexkama je 6 bar 1o 12 bar.

["acoBoMMa Cpelmer MPUTUCKA O]l YSIUYHHUX I[EBU TPAHCIOPTYje C€ Trac JO KOMYHATHUX
norpoiiraya u jomahuHcTaBa. PajgHu nputrucak y racoBoiMa HUCKOT MPUTHCKA je 4 bara [5].

Panmonanno kopumiheme raca, Kao MOZJIOra YKYITHOT MPHUBPEAHOT pa3Boja, MOApa3yMeBa
kopuitheme ca HajeehoMm edukacHomhy ¥ TO ca CTaHOBHIITA OMNINTE APYHITEHOT MHTEpeca.
OBo 3HauM ceJeKTHBaH HM300p moTpomada U edukacHuje Kopumheme raca KoJ CaMHX
notpomaya. To je y cTBapu HmpaBWIaH OJHOC IpeMa racy Kao HEOOHOBJBMBOM (POCHITHOM
TOPUBY W Kao IUIEMEHHTO] TEXHOJIOIIKO] M EHEpPreTckoj cupoBuHH. MehyTtum, koju he
HOTpOIIay U3 MPUOPUTETHUX CEKTOpa MOTPOIIKHE KOPHUCTUTU I'aC 3aBUCH M OJ €KOHOMCKHX
¢dakropa mpumeHe raca. lIpuHIMI CyNCTHTyLHWje jeTHOT BUAA EHEPTUje IPYTUM BHIIOM,
oMoryhyje ma moTpomady Moke KOPUCTHUTH Pa3nYuTe BUIOBE €HEpPruje 3a HCTe MoTpede,
OJIHOCHO J1a OMpa OHaj BUJ EHEPryje KOjH MY Jiaje ONTUMATHE KOPUCTH. Y o0udajeH je u3oop
ropuBa KOJ HOTpolrada Ha 06a3u ynopehuBama yKYIHHX TPOIIKOBA 33 MPUMEHY pa3iHyux
ropuBa. Y YKyIHE TpPOIIKOBE CHaNajy YKylmHa NOoTpeOHAa HMHBECTHIIMOHA YyIllarama 3a
peanu3anyjy IpUMEHE pa3MaTpaHuX TOpHBa, KaO0 M TPOUIKOBU NPUMEHE CaMUX TOPHBA.
TpomkoBu npuMeHe roprba 00yxBarajy LeHy TOpUBa U CBE (PMKCHE M MPOMEJbUBE TPOIIKOBE
3aBUCHE O] KBAINTETA U KOJIMYMHE rOpHBa (TPOIIKOBU BE3aHU 32 MAaHUILYJAIH]y, TPUIPEMY
U caropeBame ropuBa y €HepreTckuM ypehajuma). Y ToM morsieny nNpupoJHH rac, Kao TOPHBO
KOje 3axTeBa peJaTMBHO Majia ynarama U o0e30eljyje Huke TpOIIKOBE NpUMEHEe, HMa
BEJIMKHM3HAYa] 32 JIPYIITBEHH, NMPUBPEAHN U TEXHOJOMIKH Pa3Boj, KA0 M 3a WHAMBHIyaTHE
norpomrade. Ha OCHOBY aHamm3e TEXHHWYKO- TEXHOJOMIKUX, APYIITBEHHX, EKOHOMCKHX,
€HEepPreTCKUX M EKOJIOMKHX (PakTopa NMpUMEHE NMPHUPOJHOT raca y TOjeJHHUM CEKTOpHuMa
MOTPOIIEHE Y CBETY C€ yCBajajy cienehu mpuopuTeTu:

e [ac y LIMPOKO] U OIIITOj MOTPOLIHH,

e ['ac ka0 eHepreTCKo rOpuBO 3a TEPMOETIEKTPAHE U TEPMOEIICKTpaHe-TOILUIaHE,
e ['ac Kao TEXHOJIOIIKO TOPUBO Yy UHIYCTPH]jH,

e [ac Kao XeMHjCcKa CHPOBUHA.

MehyTtum, y Haioj 3eMJbH CTPYKTypa MOTPOIIKHE MPUPOAHOT raca ce 3HaTHO Pa3lIuKyje Of
CTpYKType y cBeTy u EBponu. ¥V cTpyKTypH MOTpOLIHkE Y CBETY KpajeM 20.BeKa HHAYCTpHjCcKa
MOTpOITka je uMana Hajsehu ynaeo, ox 28,5%, mpu uyeMy OBaj CEKTOP MOTPOIIHE Oenexu
CMamelke Y OHOCY Ha TpeTXoaHe ToanHe. CEeKTop MUpPOKe MOTPOIIKE je IMa0 YIeo MPEeKo
26%, 0K je 3HauajHO IOpacTao yAeo MOTPOLIHE MPUPOIHOT Taca Y MPOU3BOIBH €IEKTPUIHE
eHepruje U N3HOCcHO 26% o YKyIHe noTpolimke. J(eo mpupoHor raca Koju ce KOPUCTHO Kao
XeMH]jCKa CUPOBHMHA Y UHAYCTPHjH je 4,5% o/ CBETCKe MOTPOIIHE, a OCTaTaK y MPOU3BOIHHU
ToIJaHa u caobpahajy. OneHa TOCTUTHYTOT HUBOA CTPYKTYPE U MOTPOLIHE Y HAIIO] 3eMJbU U
noTpeda 3a HEHO MEHmame ce Haj0oJhe MOXKEIOOWTH yrmopehemeM BPEeAHOCTH KOJ Hac ca
onrosapajyhum BpenHoctuma y 3emsbama EBpore.
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OcHoBHHE pa3nor 3a mosehame yzaena IMPOKE MOTPOLIKE Cy EHEPreTcke, €eKOHOMCKE WU
€KOJIOIIKE MPETHOCTH MPHUPOJHOr raca Kao EHEepreHTa 3a 3a70BOJbee MmoTpeda BehuHe
norpeda 3a Koje ce JaHac KOPUCTH eJeKTpUYHA eHepruja (KyBame, Ipejame, NpumpemMa
MOTPOIITHE TOILIE BOJE, XIaheme u ap.).

Hexke on npennoctu xopuihema IpupoaHOT Taca cy:

e Bucokun koedunmjeHTH uckopumhema ypehaja Koju ce KOPHCTE Y OBOM CEKTOPY
HNOTpOIIke oMoryhyjy 3HAaTHO palUoHAIHUje Kopumheme NpUMapHe EHepryje,
CMamelhe YKYIHE MOTPOLImhE CHEpruje U pacrepeheme eIeKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa.
Ha pauyn Beher koedunmjenta uckopuinhema y mopehemy ca ApyruM BUAOBUMA
EHEpruje JI0JIa3M JI0 CMamkekha yTPOIKa eHepruje 3a 1,5 1o 2 myra;

e [IpumeHa mpUpPONHOr raca 3HAYM YINTEAy BpEeMEHa W paja, jep Cy CIMMUHHCAHU
IpUIIpeMa ¥ TPAHCIOPT FOPHBA, KA0 M YNIINEHE JTOKHUINTA U OJ[BO3 IEIeNa;

e UuBecturuje 3a yBoheme mpupomHor raca y gomahwHCTBAa Cy 3HATHO HIDKE O]
[EHTPAIM30BAaHOT CHA0/IeBamba EIEKTPUYHOM EHEPTHjOM, jep HHje MOTPEOHO M3BPIIUTH
ylarama y HM3rpajlby TOIUIOTHOI H3BOpA, a WHBECTHIIMOHA CPEICTBA 3a H3TPAAmBy
racoBO/IHE MpEXe y Topehemy ca BPEIOBOAHOM MPEKOM HCTOT YYMHKA Cy 3HATHO
Mama;

e EnexTpuyHa eHepruja ce MOKE€ 3aMECHUTH CBYyJa y IIUPOKO] MOTPOIIHH, CEM 32 HEKe
cnenuduyHe HaMmeHe Koje He umHe Buime oa 10% yKymHe HOTpOILIkE eHEepruje y
noMahuHCTBY, a0e3 yrpoxaBama KoMmdopa craHoBama. [Ipu Tome cy ymirene Beoma
3HayajHEe KOJl 3aMEHE eJIEKTpUYHE €Hepruje, ako ce 3Ha Jia MPOM3BOJHba EIEKTPHUUHE
eHepruje y TepMmoeleKkTpaHaMa MMa creneH uckopuihewma of 33%, Tako na YKyNHH
cTerneH uckopuinhewma MPUMapHOT TOpUBaA NMpU OWIJIO KOM TNpoliecy y AOMahHMHCTBY je
jomr Hwxku. Ilpu Tome Tpeba pehu na xoeduirjeHT ucKopuIihema raca He 3a0CTaje 3a
uckopuiihemeM eJIeTpUuYHEe €HEepruje y HeHUM ypehajuma, ma 4ak y MOjeJUHUM
ciy4yajeBuMma je u Behu;

e VY 0JHOCY Ha €NEeKTPUYHY €HEPTHjy, MPUPOJHU Tac UMa MPEIHOCT U 300T MOTYhHOCTH
CKJIQJIMIITEHA, IITO HUJE CIy4yaj ca EeNEeKTPUYHOM EHEPrujoM Kao HajIJIEeMEHUTHjUM
BUJIOM E€HEpruje;

[TpumomipenajHe cTaHUIe ce Hajla3e Ha CBMM MECTHMA TJe rac yjia3W y CHCTEM W TJe ce
npenaje ApyruM cHUcTeMUMa 3a TpaHcnopT raca. OBa cTaHMIla MMa JBa Jefia O]l KOJUx je
CBaKM MakcuManHor Kamauurera 420.000 m3/h. Crannuma Ha K0joj ce rac mpeaje CyCeaHHM
CHCTEMHMa 3a TPAHCIIOPT raca ce Hama3w y 3BOpHHKY. Ha mpumonpenajHUM cTaHUIaMa y
Xoproiy 1 3BOPHUKY C€ MEPEH-€ MPOTOKa BPIIM TOMOhy MEpHUX OJNEeHIH.

Ha I'MPC ce Bpiu penykuuja NpuTUCKa U MEPEHE KOJUUHMHA raca 3a JUCTPUOYTHUBHE racHe
MpeXe CpeImer UM HUCKOr mpuTHucka. Takohe, BehuHa 3HauajHUX MOTpOIIaya raca MMajy
cBoje mocedbne 'MPC. Ha cucremy noctoju 180 I'MPC koje cy kamamurera on 500 mo
100.000 m3/h. I'pancke AUCTPUOYTUBHE MpEXE CPEIHET MPUTHCKA Of] YEIHKa CYy HaMEH-CHE
3a qUCTpUOYLHM]y raca 10 MHAYCTPUjCKUX MOTpOIIaya, KOMYHATHUX [TOTPOIIaYa U CTAaHHIIA 32
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cHab/leBae racoM IIUPOKE MOTPOIIHkEe. MaKCUMAIHA PaJHU MPUTHCAK y AUCTPUOYTHBHUM
Mpexkama je 6-16 bar. 'acoBoguMa HHCKOT MPUTHCKA O YSIUYHUX U MMOJUETUICHCKUX I[CBU
TPAHCIIOPTYje c€ Tac JO0 KOMYHAJTHUX MOTpoimiavya u jaomahmHcTaBa. MakcUMaaHU paJHH
MPUTHCAK y TacoBOAMMAa HUCKOT mpuTHcka je 6 bar. ¥ MPC ce pemykyje mpuTucak ca
CpeImer Ha HHCKM M Mepe ce KOJIMYMHE MOTpeOHE 3a HIMPOKY IMOTPOIIkhY, KOMYHATHE
MoTpoIavye ¥ UHIycTpUjcke nmorpomade. Ha cucremy mocroju 750 MPC koje cy kamanurera
on1 100 0 10.000 m*h.

[TpoGiieM HeckIaaa UCTIOPYKe U MOTpeda 3a eHepreHTUMa MPeTCTaBsba Mpo0IeM ¢ KOjUM ce
cyouaBa eHepreTcka mnpuBpena y uenuHu. OH J10ja3u 70 u3paxkaja y CHePreTCKOM CHCTEMY
ca moBehameM yuemrha eJlEeKTpUYHE CHEPrHje, JIOK y/ba M HPUPOTHOr raca 3a morpede
rpejama. Kako npousBojma THX BHJOBAa CHEPrHje HEMa CE30HCKH KapakTep, TO ce
HEPAaBHOMEPHOCT IMOTPOIIHE MOpa Jia peliaBa MoMony BPIIHMX KalaluTeTa, Pe3epBU WIIH
CKJIQIMINTA Ja He OW JIOoNUIo A0 mpekuja cHaOaeBama. Hajsehu mpoGiem koju ce jaBipa y
CHa0JieBaby MPUPOJHUM TacOM je ycariiallaBambe paBHOMEPHE MPOU3BOJIELE, OJHOCHO yBO3a
U TPaHCIOpPTAa ca BEOMa HEPAaBHOMEPHOM MOTPOLIHOM KoI morpoiiava. [ToBehame Opoja
nomahuHCTaBa KoOja KOPHCTE MPHUPOAHM Trac, Kao M TPaACKUX TOIUIAHA Koje paue y
TOITU(UKAIIMOHOM CHUCTEMY, moBehaBajy CE30HCKY HEpaBHOMEPHOCT KOja HE MOXE 1a ce
caBnaza 6e3 CKJIaauINTa MPUPOIHOT raca.

Ta6ena 1.1 IIpousBoama npupoanor raca y Cpouju

T'ognna | Koanuuna | T'ooguna | Koanunna | T'oomna | Koawuyuna | T'oguna | Koanuuna
1956 4 1981 1.059 1991 773 2001 421
1960 4 1982 983 1992 890 2002 340
1965 156 1983 893 1993 935 2003 340
1970 494 1984 989 1994 850 2004 236
1975 797 1985 1.031 1995 870 2005 193
1976 813 1986 812 1996 745 2006 194
1977 882 1987 926 1997 548 2007 186
1978 996 1988 905 1998 589 2008 184
1979 1.080 1989 696 1999 612 2009 248
1980 910 1990 656 2000 623 2010 332

[IpoGneM HepaBHOMEPHOCTH /IO caja C€ pelraBao Ha padyH jomahe Mpou3BOImE, KOja je
YUHUJIA TPUXBATIFUB YJI€0 Y YKYITHO] TTOTPOIIHH U KOPUITNEHEM MOTpoIIada KOju Cy HMaJIHA
MoryhHocT kopuirhewa pe3epBHOT TOpUBa, Kao U 3aKynoM ofpeheHUX KOJIMYHMHA PUPOIHOT
raca y moJI3eMHHM CKJIAJIUIITHMA Y UHOCTpPAaHCTBY. CKIaQUIITeHe TPUPOIHOT raca 00aBsba
npenysehe [logzemuo cknagumre raca ,,banarcku [Isop”, n.0.0. (IICI" BJ]) unju cy ocHuBa4m
JIT ,,Cpbwujarac” u ,,I'azipom ['epmanmna ['m6x”. CkiaauiiTe npeacTaBiba MOPO3HA MEelrdapceKa
CTeHa Koja ce mpoctupe Ha oko 54 km2, ma nyounu ox 1000 no 1200m. Kamamurer oBor
ckiaauinTa je 450 munroHa kyoHux merapa [5]. ¥V cienehe nBe Tabene cy npukasaHu Mojamny
0 Tpou3BomHY raca y CpOuju aiau ¥ BeroBoM yBo3y M Kopulihewy (Iojaly cy y MUJIOHUMA
M3/qac).
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Ta6ena 1.2. YBo3 raca y CpOujy U \eropa noTpoImba

I'ognna YBo3 IHoTrpomma | 'oguna YBo3 IHoTpomma
1991 1.758 2.531 2001 1.822 2.243
1992 1.192 2.382 2002 1.875 2.215
1993 312 1.247 2003 2.013 2.353
1994 342 1.192 2004 2.264 2.500
1995 793 1.663 2005 2.249 2.442
1996 1.874 2.619 2006 2.085 2.279
1997 2.040 2.588 2007 2.168 2.354
1998 1.973 2.382 2008 2.200 2.384
1999 1.072 1.684 2009 1.584 1.832
2000 1.506 2.129 2010 1.968 2.300
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2. PUSNYHKO-XEMUJCKE KAPAKTEPUCTUKE NMPUPOOHOI
FACA

2.1. OcobGuHe npupoagHoOr raca

[Ipuponuu rac je 6e3 0oje M MUpHCa, TPaHHIE EKCIUIO3MBHOCTH cy u3mehy 4,4 — 15 %
3anpeMuHe, a okTaHcku O0poj m3mely 120 u 130. Ca cactraBoM My ce MEHa U TOIJIOTHA MON.
Behu yneo yriboBojoHHKa ca Behum OpojeM aToma yIrJbeHHKA Y MPUPOJTHOM Tracy Y3poK je
werope Behe TormorHe mohu. TorutoTHa Moh 3eMHOr raca y clIOOOIHOM cCTamy je 36-
36,5MJ/kg, a y Be3anoMm ctamy npubdmmkao 38MJ/kg, a moxe na mocturae u 41MJ/kg.

[Tupokoj mpuMeHN IPUPOAHOT raca JOIPUHOCE HEroBa CBOJCTBA KOja ra U3/Bajajy y 0JHOCY
Ha OCTajia ropHBa:

e BeJIMKa TOIUIOTHA MON,
e wmoryhHOCT JocTH3ama BUCOKOT 1) ypehaja 3a caropeBame .

IIpakTHuHe IpeaHOCTH raca cy:

® JIAKIIW U jeTHOCTABHU)U TPAHCIIOPT,

® 3HATHO CMameHE 3araljerma YOBEKOBE OKOJIMHE,

e 3aHEMapJbMB CAJPXKaj WU HOTIYHO OACYCTBO CYMIIOpA, IITO OUTHO YTHYE HA CMAKEHE
KOpO3Hje 3arpeBHUX MOBPIIIHMHA,

e HE TpaxH ce nocedaH MPOCTOp 3a CKIAAULITEHE,

e creneH uckopuiihemwa je BUCOK (Hema ryOuTaKa Ha IMOYETHO Ipejambe IIIoue 3a KyBambe
U CIINYHO),

e HeMma npobieMa OKO Majkerha U OJIpJKaBama BaTpe, HeMa Ieresna U jbake, 1 Heurcrohe
OKO JIOXKHUIIITA,

® [PUPOJIHU Tac je YHHUBEP3aJIHU HOCHIIALl €Hepruje Koju omMoryhyje MoaepHU3aLUjy U
noBehakbe EKOHOMHYHOCTH MHOTHX HWHAYCTPHJCKHX, TEXHOJOUIKUX IMporeca u
MOCTPOjeha y3 Mame 3araleme )KUBUTHE CPEIUHE,

® OJICYCTBO OTPOBHOI' yIJb€H-MOHOKCHIA CIpedyaBa MOryhHOCT TpoBawma IpHU
€BEHTYATHOM “Ilypemy’’ raca u3 UHCTajaluje,

® [PUPOJHU Tac Ce MOXe KOPUCTHTH Kao CHPOBMHA y XEMHJCKO] HHIYCTpHUjU 3a
NPOM3BOMKbY BOJOHHMKA, METaHa, aMOHHWjaka, 4ahu, WTA, YMMe ce OTBapajy HOBE
MEePCIEeKTUBE pa3Boja y HaIIO] CPEIUHH,

e Moryha je moTmyHa ayToMaTH3alfja Ipolleca caropeBamba NPUPOJHOI Traca 3a
MIOCTPOjeHE ca IIMPOKUM OIICEroM ornrepehema 1 BUCOKUM CTEIIEHOM KOPHUCHOCTH.

Hajo36upH1jM HegocTaTak IpUPOIHOT Taca, CBaKako je OMacHOCT of ekcmuiosuje. Ox camor
MoYeTKa eKCIuloaTalldje To je TMpeAcTaBbajio HajBehum mpoliiem, ma je y CTOTOJUIIEEM
pa3Bojy aucTpuOyIrje u ynorpede raca Texumre 6mimo Ha Mepama O0e30eaHocTH. J[aHac cy
TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE TAaCHUX MHCTAJIAIM]a U TIOCTPOjeha TaKBe J1a je HUBO OMACHOCTH, y
nopehemy ca octanuM U3BOpUMa €HEepruje, CBeIeH Ha MUHUMYM.
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2.2. ®u3nyke KapakTepucTuke NpuUpoaHoOr raca

Hedunucame (QU3MUKUX KapaKTepUCTUKAa NPUPOAHOT raca 3acHHMBAa C€ Ha pa3MaTpamby
IPUPOJHOT raca Kao CMEILE racoBa U Kao PEaHOT raca.

2.2.1. T'ycTnHa npupoaHor raca

['ycTuHa Heke MarepHje je OJHOC HEHE Mace IpeMa 3alpeMHHH, KOjy Ta Maca 3ay3uMma WIIH,
JIpyraduje pedyeHo, maca | m?® u3pakeHa y Kg. Jlakie, jenuHuia 3a TycTUHY je kg/ms. Kon
racoBa, r'yCTHHA 3aBHCH OJI NPHUTHUCKA W TEMIIEpaType, ajld je HEONXOJHO I03HABaTH W
KOJIMYMHY BOJIE y Tacy.

FYCTI/IHa raca y 3ajgaroM paJHOM CTakby, OIHOCHO, Yy YCIOBHMMa MEpE€HAa M CIMYHO,
H3pavyyHaBa CC U3 je,Z[Ha‘{PIHe:

B (F‘b + B, — PM " F‘WJ ) 273
~\ 101325 P T 101325 M) 273+ ¢
rJie Cy:
p, [kg/m?] - TYCTHHA Taca y paJHOM CTamby,
0., [kg/m®] - rycruma raca y HopMaaHOM cTamy,
P, [ka/ m°] - TYCTHHA BOJICHE MTape y HOPMAITHOM CTamby,
Py, [Pa] - GapoMeTapCKy IPUTHCAK,
Pn, [Pa] - HQJIIPUTHCAK Taca,
Py, [Pa] - apIyjaliHi IPUTHCAK BOJICHE Tape,
t, [°C] - paJgHa TemIeparypa.

VY racHoj TeXHMIM, U TO CIELUUJaTHO Yy TEXHULU Mepema, 300r NPUHLUIA MEpema,
HEOINIXO/IHAa Cy IIOBE3MBama CTama raca U CTama Ba3[yxa, MOCEOHO HUXOBUX TIyCTHHA.
PenaTuBHa ryCTHHA raca je KOJMYHMK TYCTHHE raca £, U IyCTHHE BasjyXa 2, 3a UCTE YCIIOBE

CTama.

Py
Py

ad =

r

3a HopMmaiiHO cTtame (mputucak 1,01325 bar u Temneparypa 0 °C), rycTuHa Ba3ayxa U3HOCH
1.293 kg/m®. PenaTiBHa rycTHHA 3a PHPOIHH rac u3HocH 0,6.
2.2.2. BUCKO3HOCT npupoaHor raca

PaznukyjeMo JMHAMHYKY W KHHEMAaTCKy BHMCKO3HOCT. J[MHaAMHMuYKa BHCKO3HOCT WM
ariCoIyTHAa BHCKO3HOCT je Mepa oTrmopa ¢uynaa mpeMa Teuewy. JeduHuie ce kao oIHOC
NPUMEHCHOT Hampe3amka Ha CMHUIAKke W TpajadjeHTa Op3uHEe CMUllama. JeauHuia 3a
TUHAMHUYKY BUCKO3HOCT je (Pa-s).

Kunemarcka BUCKO3HOCT jC ,Z[C(I)I/IHI/ICB.Ha OOIHOCOM JUHAMHUYKEC BUCKO3HOCTU U I'YCTHHC. Ona
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mpelncTaBiba OTHop Guayuaa MpemMa Tedewmy NOoJ JACTOoBakeM TeXWHEe. JenuHuna 3a
KHHEMAaTCKy BHCKO3HOCT je (m%/s). BHCKO3HOCT racoBa ce MOHAIIa, y OJHOCY Ha
TEMIIEPaTypy, CYIPOTHO BHCKO3HOCTH TEYHOCTH. BHCKO3HOCT racoBa ca MOPacToOM
TEeMITEpaType pacTe, a ca mopacToM MOJIEKYJICKE Te:KUHE omnaa [1].

2.2.3. KputnyHa temnepartypa, KpuTu4aH npMTUCaK U KpUTUYHa 3anpemMmHa

Kputnunom TtemiieparypoM Ha3uBaMO OHY TeMIlepaTypy, M3HaJ Koje Tac IOJ J1ejCTBOM
MPUTHCKA OMJIO KOje BeIMYMHE HE MOKE OMTH MPEBENICH y TEYHO CTambe.

Kputnuan npurtucak rnpeacraBiba MPUTHCAK HEOXOAH 3a MpeBoheme raca y TEUHO CTamke Ha
KPUTHYHO TeMIieparypu. KpuTuuHOM 3anpeMUHOM Ha3MBaMO 3allpeMUHY jeHOT MOJia raca
Ha KPUTUYHOM TIPUTUCKY U KPUTHYHO] Temriepatypu [12].

Kako mpuponnm rac mpeicraBjba CMEIly, TO C€ BPEIHOCTH KPUTHYHUX IIapamerapa
yTBplyjy €KCHEepHMEHTAIHO, jep je peTKo Hahu y MpPUPOIU JIBE UCTE CMelle, OJHOCHO
IPUPOJHE TacoBE HCTOI cacTaBa. 3a TEXHOJIOLIKE IPOpauyyHe c€ KOPHUCTE BPEIHOCTH
noOMjeHe OoCpelaBakbeM KPUTHUYHHMX IlapamMerapa KOMITIOHEHTH. Tako u3padyHare
BPEIHOCTH HA3MBAjy C€ MPUBUIHO KPUTHUYHUM (TICEYTOKPUTUIHHIM ).

2.2.4. MpuTtncak u 3anpemMmHa NpUpoaHoOr raca

[Ipema [lanTOHOBOM 3aKOHY, YKYINHH MpPHUTHUCAK CMeEIIe jeTHAK je 30upy NpUTHCaKa
MOjeIMHUX TacoBa, KOjU Ty CMENIy YMHE, WIH, YKYIHH MPUTHUCAK CMEIe jelHaK je 30upy
napIlyjaTHuX IPUTHCaKa KOMIIOHEHATa:

p=p,+p, +p3+-+p,

[TapumjanHu npuTHCaK OMIIO KOj€é KOMIIOHEHTE jeJHAK j€ MPOM3BOAY MPHUTHCKA CMeEIiep U
3aIPEMHUHCKOT yjIeie KOMIIOHEHTe y cMelnu T, [1]:

p.=np
a HapLII/IjaJIHa SaHpeMI/IHa KOMIIOHCHTC jeHHaKaje HpOI/I3BO,Hy yKyHHe 3aHpeMI/IHe CMCIIC V nu
SaHpeMI/IHCKOF yﬂeﬂa KOMIIOHCHTC y CMCIIIN.

V=2 =—

v, =T, "

3 3
Ca mpoMeHOM IpUTHCKa M TeMIepaType, racy ce Mewma M 3anpemuHa. [la Ou ce morie
ynopehuBatu 3ampeMHHE raca 3a pa3He ciydajeBe, OHa Ce Mopa, 3a JaTh NPUTHCAK U
TEMIIepaTypy, CBECTH Ha CTaHAAPAHO CTame. YOOHWYajeHo je Ja ce CTaHIApJHUM CTameM
cMaTpa HOpPMaJHM KyOHM MeTap CyBOI' raca, KOjU OJroBapa 3allpeMUHHU CYBOI Traca y
HOpPMAaJTHOM CTamy, Koje Biaja npu nputucky 1,01325 bar u temneparypu 0 °C.
[IpepauyHaBame 3anpeMHHE U3payyHaBa ce Ha OCHOBY cieneher oopacia:

V _V_pb+pn+ps_ 273
"9 101225 273+t

rJIie cy:
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Vn, [M®] - 3anpemuna raca mpu p = 1,01325barut= 0 °C,

Vg, [m*] - 3anpemuna raca mpu CTBApHMM YCIOBHMA,0UHTAHA HA MEPUIYTIOTPOLIbE,
Py, [Pa] - GapomeTapcku nmpuTHCaK,

Pn, [Pa] - HagmpuTHCak raca,

Ps, [Pa] - maprwmjanHu npuTHCak BOACHE Hape Ha TeMieparypH tg,

ts, [°C] - Temmeparypa raca Ha MecTy Mepema

2.3. TepmoauHamMuuke KapakTepucTUKe NPUPOLHOr raca

2.3.1. TonnotHa moh npupoaHor raca

[opma TommotHa Moh HEKOT TOpUBa, WIIM TOILIOTA CaropeBama, je OHA KOJMYHMHA TOILUIOTE
KOjy TO TOPHUBO pa3BHje caropeBameM, C THM Jia C€ HAKOH CaropeBama, MPOIyKTH
caropeBama OXJIajJieé Ha W3Ja3Hy TEMIeparypy, a BOJCHA mapa, CTBOPEHA Yy TOKY Ipolieca
caropeBama, koHaensyje [10].

Jloma TorutoTHa MOl HEKOT TOpHBa, WK TOILIOTAa CaropeBama, je OHa KOJIWYHUHA TOIJIOTE KOjY
TO TOPUBO pPa3BHje CaropeBameM, ¢ THM Jia CE HAKOH CaropeBamba, MPOIYKTH CaropeBama
OXJIaJIe Ha M3JIa3HY TEMIIEPaTypy, a BOJICHA 1apa, CTBOPEHA y TOKY IpoIieca caropeBarma, He
KOHJICH3Y]€.

Ha ocHoBy oBe ABe neduHHIIMje MOXKE C€ 3aKJbYUYHUTH JIa je pa3nuka usMmel)y ropme U J10me
TOIUIOTHE MOhM HEKOr ropuBa je/IHaKa TOIUIOTH KOHJIEH3allMje BOJIEHE Tape, CTBOPEHE Y
MPOIIECY caropeBama.

[TojaBa BomeHe mape y MPOIYKTHUMa caropeBama MOCIEAHIA jeé MPUCYCTBA BOJOHHKA Y
ropuBuMa. Hamme, koj ropmBa KoOje HEMajy BOJOHHK Yy CBOM CacTaBy, Iropma H J0Ha
TOIUIOTHA MOh Cy jeJTHaKe.

TomoTHa Moh 3a racose aaje ce y MJ/m?, 3a HOPMAJIHO cTame. TormmoTHa MOh racHe cMmere
U3pavdyHaBa ce Ha OCHOBY TOIUIOTHHUX MONHM TIOjeIMHAYHUX racoBa U3 racHe cMmere [12].

TomnotHa moh mpupogHOT raca Moxe ce onapehyje mepemem, momohy ypehaja 3a mepeme
TOIUIOTHE MOhM M ITyTEM U3padyHaBamba.

Hajpacnpoctpamenujy npumMeHy gaHac Hanasze ypehaju 3a Mmepeme TorioTHe Mohu raca, oHU
YMju je TPUHIMII paja 3acHOBaH Ha caropeBamy raca. Koj oBux ypehaja ce y3opak
KOHTHHYaJHO y3MMa M3 TacoBOAAa M OABOAM Ha caropeBame. CaropeBame ce OnIBHja Y
3aTBOPEHOM IIPOCTOPY, a yHyTap HM3MemHBada Toruiore. OBaj MPOCTOp ca caropeBame je
3aTBOPEH ca TOpHe M ca OOYHHMX CTpaHa, TaKo Ja NMPOAYKTH CaropeBama MOpajy M3Ia3uTH
KpO3 JI0BY CTpaHy. BogeHa mapa, mpou3BoJ caropeBama, e XJIaau Ha IMyTy, KPeTamheM Ha
HIDKE, TIPU YeMy JI0JIa3d M /10 KOHAeH3auuje. TorioTa ociaoboheHa MpuiaInkoM KOHJIEH3alHje
nape ce mnpejaje M3MemHBady TOIJIOTE Kao HETO TOIUIOTa caropeBama. Tako HM3MemUBay
TOIJIOTE MPHXBaTa M MPEHOCH Ha CBOjy CIOJbHY CTpaHy YKYNHY TOIUIOTY caropeBama. Ca
CTOJbHE CTpaHe M3MEHmHMBaya TOIJIOTE CTPYjH BazAyX y KOHTPOJMCAHUM KOJIMYMHAMA U OH
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nmpey3rMa TOIUIOTY ca M3MemrBaya Toriore. OBaj Ba3AyX MpoJia3sw Kpo3 Mepad, Mpe yiasa,
Kao U TOpea TePMOMETpa, MOTOM IMPEKO M3MEHHBaya TOIUIOTE W HM3JIA3HOT TEPMOMETpPA HA
u3naszy. OBO HaM Jaje mopact TeMIeparype crnenupudHe jeIMHUIE Ba3yXa, ITO 3HAYH Ja Ce
Opoj TOTUIOTHHUX jeAMHUIIA KOj€ Cy Mpou3Bele nmosehame TeMiiepaTrype Moxe u3padyHaru. ['ac
KOJHU j€ caropeo je HUCIOpY4YeH MPEeKO Mepada MPOTOKa, IMOIMITO CMO YCTAaHOBHWIM Opoj
TOIUIOTHUX JE€IMHUIIA TOOMjEHUX OJ IUIAMEHA, W3padyHaBaMoO OpoOj TOIUIOTHUX jEAMHUIIA IO
kyOHOM MeTpy. Ypebhaj, mHaye, pacrmonake MOCEOHHMM CHCTEMOM 3a KOHTPOJY Ba3lyxa
noTpeOHOT 3a caropeBambe.

Hpyru ypebhaj mo pacnpocTpameHOCTH IPUMEHE TIpeIcTaBiba ypehaj koju onpelyje TormioTHy
Moh Ha 6a3u xpomarorpadcke ananmmse. Ypehaj ce cactoju ox xpomarorpada, Koju aaje
XEMH]jCKH cacTaB raca, ¥ Off pauyyHapa KOju M3padyHaBa TOIUIOTHY Moh. PauyHap ce oOu4HO
KOPUCTH 3a M3pavyyHaBame KBAHTHUTATUBHOI CacTaBa raca W 3a W3padyyHaBame TOIUIOTHE
Mohu.

VKOIIMKO ce MO3HAje XeMHUjCKU CacTaB IPUPOIHOT raca, oHua ce TomiotHa Moh Hg (KJ/m®)
U3padyHaBa MpeKo jeJHauYnHE!

H, = 257H,+ 30,2 CO+ 85,5CH, + 152,3C,H, + 218,0C;H; + 283,4C,Hy,
4 348,9C.H,, ;

recy:
H - BOJIOHUK
CO - yIrJbeHMOHOKCH]
CH; - w™eran
C2H6 - C€TaH

CsHg - mpoman

C4 HlO - 6YTaH

2.3.2. Wobbe-oB 6poj

3a olemruBamke TOIIOTHOT KalaluTeTa TOPUOHUKA U MOTYRHOCTH 3aMEeHE TacOBUTUX TOPHUBA
Ha MCTOM FOpUOHUKY Kopuctu ce BobeoB Opoj ka0 HyMepHukH Kputepujym. M3pauyHasa ce
U3 TOIUIOTHE MohM ropuBa — ropwme Hg mnmm nome Hg— M penaTuBHE I'yCTMHE TacOBHTOT
ropuaa.

H

9

ropsu Wobbe-os 6poj: W, =

< 9

nowu Wobbe-oB 6poj: Wg =—4d

N

[Tocmarpano maremaruuku Wobbe-oB Opoj mma mumensujy MJ/m®, Taj moxazaTesb Haje
MOTYNHOCT KOMITapanyje pa3JIMdUTHX TacoBa Ha HWCTOM TmoTrpomrady. Hawmwme, racoBm
pa3IM4YuTOr cacrasa, a ucror WWobbe-osor Opoja cTBapajy jeaHako TOmIoTHO onrepehemse, ma
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MOTy caropeBaTH Ha UCTOM TFOPHOHUKY 0e3 mpomeHa Au3HH. AKO ce kenu npehu ca jegHor
ropvBa Ha JIPYTU Ja Ou ce yTBPAMO HOBU MPEYHUK JU3HE WM IPUTHUCAK Taca MCIPEe]] TaCHOT
TpoIuia, Kopucte ce ciaenche ase Gopmyie [6]:

3a 0JTHOC IPEYHHKA KPO3 KOJU Tac MPOTUYE:

Wi

D,=D,- g
wl W,

H3a OAHOC MIPUTUCKA HA MMOTpoLIAdy
W
_ g1
P, =0y
Iﬁ1#;_r2

Wobbe-oB 6poj MokemMo ja u3padyHaMo Ha OCHOBY IO3HAaBaka XEMHjCKOI cacTaBa Taca.
[To3HaBameM KOMIIOHEHTAJIHOI cacTaBa raca M 3allpeMHHCKOI yJiela CBAaKe KOMIIOHEHTE Yy
racy MOXXEMO H3pauyHaTu TOIUIOTHY Moh raca W penaTuBHY rycTuHy raca. Ca osa jBa
nojaTka Moxkemo uzpaaynatu Wobbe-oB Opoj Ha OCHOBY rope U3HETHX jeJHAYHMHA.

Wobbe-oB 6poj ce MoXke TUPEKTHO OAPESIUTH IyTeM Mepada. [IpuHIKI paja Mepada cacToju
ce y caropeBamy ojapeheHe konmuyuHe raca, xjahemy Ba3qyxXxoM IMPOHM3BOJAA CaropeBamba
nyTeM Mellamba y H3MEmhUBady TOINIOTe W ojpehuBamy pasnuke Temmeparype usmely
oxJaleHuX MPOU3BOJIa caropeBama 1 Bazayxa 3a xiaheme.

Tac, unju Wobbe-oB Opoj Tpeba aa ce yTBpaM, ynasu y Mepau MpeKo KepaMUUKuX (uirepa.
["ac moToMm mposa3u Kpo3 BEHTHII ca coseHon1oM. OBaj COJICHOUA pearyje KaJa je IpUTHCAK
Ba3zJyxa HCyBHIIE BHUCOK. ['ac MOTOM HAe Kpo3 pEryinarop M IMpeKo OrpaHMYMBava Ha
TOPHOHUK. BeHTHnarop ucnopydyje Ba3ayX KOjU HIE 10 HM3MEHHBavya TOILIOTE MPEKO
¢unTepa W perynaropa TpUTHCKa. Mamm €0 OBOT Ba3dyxa, Ba3llyX 3a CaropeBame, ce
UCTIOpYYYje TOPHOHUKY MTPEKO TYMEHOT I[peBa M orpaHnynBada. Ba3ayx HamemeH 3a xiaheme
NPOM3BOJIa CaropeBama IMPOJIa3d Kpo3 MPUTYIIHHUIY Ha KOjOj Ce MEpH IMPHUTHUCAK Ba3ayXa.
Mepeme mputucka raca ce o0aBjba MepaueM. M3MepeH NMpHUTHCAK je OHAj KOjU M3Ja3u U3
perynaropa. Mepau NpuTHCKa je MOBE3aH CEPUjCKH ca COJIECHOMJIOM KOjU YIpaBiba INTABHUM
BEHTHJIOM 3a Tac. AKO je IPUTHCaK Ba3dyXa CyBHILIE HU3aK, UCIOpYKa raca ce o0ycTaBiba.
['opuonuk uma Taxohe ypehaj 3a KOHTpOIy MIamMeHa, KOju 00ycTaBJba HCIIOPYKY raca ako je
rurameH yrameH. Kajga je rac caropeo, MpOWBOAM caropeBama IMpoja3e Kpo3 H3MEHhUBaAd
TOIyIoTe. Y WM3MEHMBAdy TOIUIOTE TMPOW3BOIM CcaropeBama Ce MeMIajy ca Ba3ayXxoM 3a
xnahemwe. Tepmo-henuja je mocTaB/beHa U3HA U3MEHUBaYa TOTUIOTE Y KOJOjCE MEPH Pa3jINKa
y TemnepaTypu wu3Mel)y H3MEIIaHMX MPOM3BOJA caropeBama W Baszayxa 3a xiaheme.
M3Memanu mpou3BOJ caropeBama HamyllTajy Mepad y JOBOJAY raca 3a NMUJIOT TOPUOHMK.
Paznuka y Ttemneparypu, yrBphena y tepmo-henmju (u3mely oxmaheHux mpousBoza
caropeBama M Ba3jlyxXa 3a caropeBame) Ce NpeTBapa y CHTHal M3pakeH y MV, Koju je
JUPEKTHO MPOMOPIMOHANIAH pa3iauiy Temneparype. OBaj curHamy MV uje Kpo3 KOHBEKTOP
na Ou mao curHainy MA, koju je mporopimonanadn Wobbe-oBom Opojy y gatom aujamasony
(1j. 35+50 MJ/Nm?®).
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2.3.3. CneundmyHa TonNnoTa NPUPOAHOr raca

CrenuduuHa TOMJIOTAa MPHPOTHOr Traca IpeJcTaB/ba OHY KOJIMYUHY TOIUIOTE, Koja je
noTpeOHa Ja ce jenHuIa KomurHe raca 3arpeje 3a 1 K wm 1 °C.

2.3.4. Joule-Thomson-oB edekaTt

[IprinkoM ekcnaH3Mje peaJlHuX racoBa JOJNa3u [0 CHIDKeHa Tememnparype raca. OBo
CHIDKECH€ 3aBHCH OJ TeMIlepaType raca, NpPUTHCKAa M cacraBa raca. OBy IojaBy Cy
nocmarpanu Joule m Thomson u npema mUMa ce CHUKEHE TEMIIEpaType raca Mpu CHUKCHY
nputrcka HazuBa Joule-Thomson-oB edekar. OH ce, nHaue, U3paxapa jeqHadnHOM [1]:

4T
LLIT:(—):E(EIT—].), h = const
ap Cp

Nma Bumie HaumHa 3a U3padyHaBamke MPOMEHE TEMIIEpAType raca ca MpOMEHOM IMPUTHUCKA.
[Tomohy ommre jegHaumHe cTama Bammep Banca um TepmomumHamuuke Qopmyne 3a

. 6T . .
HH(bepeHHHj aJIHA TIad MpHUTHCAKa [c-_) IIp1 KOHCTAHTHO] CHTAJIIIH]H. I/IHTCFpaJ'IHI/I mazg
ol

temneparype 7' ce 3a oapeheHy pasiaMKy IpUTHCAaKa W3padyHaBa IomMohy jeqHaunHe, Koja ce
Mame-BHIIIE ClIAXKEe Ca U3MEPCHUM CTBApHUM BpeaHOCTHMA. Ta jeHaunHa riacu:

p3 _ 2270
t,—t,=|—————-(28—2,85-/t,)+ 0,486 — -t, |- (py — Py
v (1,03911- T Vi) Toe 1) (1 —p2)
e je:
t1, tr, °C — Temneparype Ha OUYETKY U Kpajy €KCIlaH3uje,

P1 P2, bar — npuTHCIH pe u moce eKcnaH3uje.

Haunn 3a Hanmaxemwa mnama TemmepaType MNPUIMKOM €KCIIaH3Wje raca je Kopuiiheme
MonujepoBor nujarpama 3a rac. Ilpm Tome ce uae oJ NPETHOCTaBKE JAa C€ MPHIUKOM
eKCIaH3Mje, SHTaINKja raca He Mema [1].
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3. HANA3ULWTA NPUPOOHOI TACA

3.1. Knacudmkauuja nexuwita npupoaHoOr raca

Knacudukanmja nexumra Bpmd ce 300r HauMHa paspaje, peKumMa U TEXHOJIOTHje
NPOM3BOMIHE, & KPUTEPUjyMHU 32 KIIACHPHUKAIM]y Cy (HU3HYKE U TEPMOJUMHAMUYKE OCOOMHE
¢nynna. Hajsaxkauje ocoOuHE - IyCTHHA, KOMIPECUOMIHOCT M BHCKO3HOCT - 3aBUCE O]1
PVT ycnoBa, Tj.01 0IHOCA MPUTHUCKA, 3aIIPEMUHE U TEMIIEpaType raca.

[Ipema HeKkHUM ayTopuMa y MPHUPOIH MOCTOj€ TPU THUIA JICKHILITA: H30JI0BAHA IaCHA, FACHO-
HaTHA M racHo-KoHJeH3aTHa. [[pyru ux Jese Ha JIeKHIITa CyBOI raca, BJAXKHOI raca,
racHOr KOH/JeH3aTa u ucnapuse Hadre [10].

HN3o0BaHa racHa jekuuITa. Y H30J0BAaHUM TaCHUM JIEKMIITUMA Haja3W C€ T3B.CYBHMIH
cupomamiu ITHI' 6e3 Bummx yripoBomoHuka. Te BpcTe Hama3umTa OOMYHO HUCY Y
HernocpeaHojBe3n ca HapToM. O yribOBOJOHWKA y HUMa JIOMHHATAH j€ METaH, a eTaH,
nporad u OyTaHH, Haja3e c€ y MPOMEHJBUBUM U YTIIAaBHOM MaJIMM KojudyuHama. [Iputucax y
TaKBUM JIXKHINTHMA Moxe outh u 10 100 6apa (10 MPa).

I'acHo-nadTHa JexkumTa. Y nexumruma osora tumna [THI je y konTakty ca HadTom. [Topen
METaHa y TaKBOM racy Hajlaze ce 3HaTHO Behe KOJMYMHE eTaHa, IpornaHa M OyTaHa, ma u
BUIIUX YIJbOBOJOHHUKA. 300T TOra je YCJIOBHO Ha3BaH ''BJasKHMM', 00raTUM WJIM MACHUM
HA(QTHUM racoM HapTHOT [TOPEKIIA.

Kon racHo-HadTHUX sexumTa noctoje ase MoryhHoctu: Jla rac mpatu HapTy UM Aa Hadra
npatu rac. Y oba ciydaja Jeo raca je pacTBOpeH y HapTH, a CIIOOOJHH Je0 ce Halla3h U3HAT
€ y T3B.racHoj Kanu. Taj Jieo cBpcTaBa ce y IpyIy NpUpOJHUX HapTHHUX racoBa, a J1eo raca
KOjH ce HaJjla3u pacTBOPEH y HaTH, Ha3uBa ce npatehum HahTHUM racom.

3a cBako JjexuinTe oBe Bpcte onpelhyje ce T3B.racam dakrop. OH je neduHUCaH Opojem
CTaHJapAHUX KYyOHMX MeTapa raca ( Sm3) koju ce Mory J0OUTH U3 jeAHOT KyOHOI MeTpa
TEYHOCTH (HadTe WM KOHJEH3aTa) U m3paxana ce kao Sm3/m3. (Sm3 o3Haka je 3a KyOHU
MeTap raca npu arMmocgepckoM nputucky u Ha 15°C).

3aBHCHO O] YCJIOBa Yy JICXKHILTY M OJ1 CTENEHa MPOMEHa Koje Cy ce JeliaBajie TOKOM T'eHe3e U
MUTpaIje, BEIMYNHA racHOT (hakTopa MOXKe Jja Bapupa y HIMPOKUM TrpaHuniama: ox 900 mo
18.000 Sm3/m3 kopg racHo-KOHAEH3aTHHUX Jexuimra, ox 5 go 500 Sm3/m3 kox racHo-
HadTHEX ¥ ucnoa 20 Sm3/m3 kox JeKUIITA TEIKUX HAPTH.

Bucoxke BpeqHOCTH racHOT (hakTopa KapaKTepUCTUYHE CYy 3a JISKHILTA jako TpaHc(hopMucaHe
napaduHcke HadTe, a HUCKE 3a Mamwe TpaHchopMmucaHe HadreHcke Hadre. MHaue racHu
(dakTop omama TOKOM eKCIUIoaTalvje JISKHINTa CPa3MEPHO CTEeNeHy HcKopuiihema. 300r
caJipkaja BUIIUX YIJbOBOJOHUKA TH TaCOBH CYy HAa3BaHU BJIAXKHHUM, MACHUM HJIH OOraTuM.
[To Tome cy cTMYHM racoBUMa W3 raCHO-HAa(THUX JICKUIITA.

By yrib0BOJOHUITN Ce€ TIPH CHIDKCHY TeMITepaType KOHJICH3Y]Y, IIOHOBO Mpesia3e y TEUHO
CTamke Y MPUPOIHU Ta30iuH (cMmemny yriboBogoHuka o1 Cs 1o Cip), M y KOHJEH3AT (CMEITy
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yriboBogoHuKa 071 Cs 10 Css.)

Konmuune xonmenszara mory na ce kpehy ox 100 mo 500 cm3/m3 mpupogHor raca. OBakBu
KOHJIEH3aTH MOTY ce mpepahuBatu ucTuM penocienom kao Hadra. Jlaku nectunatu Mory
OWTH CUPOBHHE 32 M30MEpPHU3aINjy, KaTAIUTHYKH PEPOPMHHT WM KOMIIOHEHTE MOTOPHHX
OCH3MHA; YeCTO MX Ha HaQTHUM IoJpbMMa MEIIajy ca CHPOBOM HaTOM K0joj ce Tako rnmoBehaBa
ICHA.

3.2. UcnutuBame HanasuwiTa NpUpPoOAHOr raca

Mertoze nonupama HajJa3ullTa MPUPOTHOT Traca Cy 3HAYajHO HAIpPEOBaje y TOCIEIEHX
JBaJIECET TOJWHA, 3aXxBabyjyhu TpuUMeHH HampenHe TexHosordje. Ha camoMm moderky
WHIYCTPHJCKOT pa3Boja, JeAMHM HAYWH 3a NPOHAJAXEHE IMOJ3EMHHX H3BOpa raca Ouo je
TpaXXeHE MOBPIIUHCKUX MMPOMEHA 3eMJBHINTA, KOje CY KapaKTePHUCTUYHE 3a JIOKAIHMje MCIIO]
KOJUX C€ Haja3W rac. Y paHMM HCTPaXHMBambKMMa, MCTPAKHUBAYM Cy OWJIM NPHUMOPAHH Ja
KOIajy MOBPIIMHCKE CJI0jeBe 3eMJbe y Haau na he mohu mo mypema HadTe mim raca Ha TOM
mecty. Mehytum jako manie koaumunHe HaTe U raca cy AOoCHeBalie 10 MOBPIIMHE T1a j& OBaj
HauMH WUCTpaXuMBama OWO Beoma Texak W Heepukacan. Kako je pacna moTpaxma 3a
(GOCHMIIHUM TrOopuUBMMA TaKO Cy OWJIe HEONXOJHE TpEIM3HUje METOJAC JIOIHMpama OBHX
HAJIA3UIITA.

Hanpenak texHonoruje omoryhuo je HeBepoBaTHO IoBehame YCHEIIHOCTH Yy JIOLHpamy
HaJIa3ULITa IPUPOJHOT raca. Y oBOM Jeiy roBopuhe ce o ToMe Kako reosio3u U reopusndapu
KOpUCTE TEXHOJIOTHjy M 3Hame Ja OM NPUKYNWIM MOAATKE KOjU MOry KacHHuje Ja ce
HCKOpDHUCTE 3a MpOHATaXeHme pe3epBH raca. MehyruMm Tpeba Ha3HA4MTH Ja je€ Mpolec
TpaXK€kha NPUPOIAHOI Traca M HapTe U Ja/be HENoy3laH 300r KOMIUIEKCHOCTH CaMor
UCTPaXMBaka U YNIHEHUIIE J]a C€ MPUPOJAHM T'ac Hajla3u Ha HEKOJIMKO XUJbaJa MeTapa UCIOJ
3eMJbE.

HctpaxknBame 0OOMYHO MOYHUHE T€OJOIMKUM HCIUTHBAKEM TMOBPIIUHCKE CTPYKTYpPE 3€MJbE.
YTBpheno je na je ucnon onpeheHnx BpcTa 3emibHINITa (AHTUKIMHANIHKX) Beha BepoBaTHOha
MOCTOjarka HaJa3uIlTa MPUPOTHOT Taca U HadTe. OBe aHTUKIMHAIHE TIOBPIIUHE CY MOApYyYja
rie je 3emsba HaOOpaHa, KOHBEKCHa HaBuine, (opmupajyhu o0nuk Kymoiie Koju je
KapaKTepUCTHUKa BEJIMKOr Opoja MOJ3eMHHUX pe3epBoapa mpupoiHor raca. Kama reonosu
yTBpAe obnact rae je Moryhe na mocTtoje 3anmuxe raca W Hadre, MOXKe c€ MPUCTYHHUTH
nertajbHUjeM TecTupamy. OBa TecTupama oMoryhyjy Mpelu3HHje Mamupame IMOJ3EMHUX
u3Bopa. TecToBU ce 0OMYHO U3BOJE O/ CTpaHe reopusnvapa.

VY6enpuBo 10 Hajpeher HampeTka y UCTpakMBamby Hala3HIITa HadTe U MPUPOIHOT raca je
JIOLIIO TIPUMEHOM 3Hama U3 o0nactu censmosnoruje. CeusMornorija je MeTol UCTpakuBamba
KOjH ce TeMeJbU Ha MPUHILIUITY 0/10Mjama 3BYYHUX Tajaca o] HOBPIIMHE MOA3EMHUX CTEHa, Ha
yHjeM TeMesby HAyYHHIM J00Hjajy aKkyCcTU4HY cinuky noazemsba. 1855 Jlynhu I[lammenpe
(Luigi Palmieri) je pa3suo mpBu censmorpad, HHCTPYMEHT KOjU CIY)KU 32 JIETCKTOBAmbE M
cHUMame 3emiboTpeca. OBaj ypehaj omoryhaBao je ma ce meTekTyjy U CHHME BHOpaiuje y
3eMJBMHO] KOpH KOj€ ce€ JelIaBajy TOKOM 3emJboTpeca. Mehyrtum, cBe 10 1921.ronune oBa
TEXHOJIOTHja HUje ce MpUMEHBaJIa 3a MPOHAIAXKeHhe MOJ3EMHIX U3BOpa (POCHIIHUX FOPUBA.
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OBaj HauMH (QyHKIMOHUCAKA MOXe ce oOjacHuTH nmomohy rymene jomnte. Kaga ce rymena
JonTa WCHYCTH Ha OeTOH ojackounhe Ha Apyrauydju Ha4YMH HEro Kajga OM HUCTy JIONTY
UCITYyCTHIM Ha mnecak. CXOJHO OBOME, CEM3MHUYKHM TajacH MPOIMYIITEHH KPO3 IOA3EMHE
ciojeBe, on0ujahe ce pa3IUYUTO aKo je MaTepHjall MOpo3aH UM YBpCT (cTteHa). Ha taj Haunu
MOJKE C€ OJJpeTUTH 1yOrnHa OBUX CJI0OjeBa.

a. KonHeHa (Onshore) cenamonoruja

Y mpakcu, mpuMeHa CEM3MOJIOTH]€ 32 HCTPAKUBAKHE KOMMHCHUX TOJIPYYja YKIbYUYje CTBApamhe
BEIITAYKMX CEM3MUYKHX Tajaca W BHUXOBO MPHKYIUbakhe HAKOH peduiekToBama. Tamacu ce
MPUKYILJbajy O]l CTpaHe ypehaja cMEmTEeHUX y 3€MJbH, UMja j€é OCEJbHUBOCT BEIUKA a KOjU Ce
Ha3uBajy reotenedoruma (geophones). Bemirauku Tamacu ce MPOM3BOJC aKTHBHUPAHEM
MaJliX €KCIUIO3MBHUX HalpaBa WM BHOpaTOopa KOjU CE MOCTaBJhajy Ha mMoceOHE KaMHOHE.
[Momanm mpuKyrybeHu TeoTenedoHnMa npocielyjy ce Bo3wimMa moceOHO OMpeMIJbEHUM 3a
BUXOBY 00pany (ciuka 3.1) moka3yje MmocTyIak OIMUCcaH y MPETXOAHOM ey TeKCTa.

Vibrator Truck Recorder Truck
Recording Channels

Cnuka 3.1. Ceusmonouiko KOnHeHo UCmpaicudarbe

Ha camoM moueTky mpHMeHe 3Hama U3 CEeU3MOJIOTHje Y NMpOHANaXeHhy pe3epBU (OCHUITHUX
rOpYBa, CEM3MUYKH TAJIaCH Cy CTBapaHU KopuinhemeM nuHaMuTa. OBe MakJbUBO IJIAHUPAHE
MaJle eKCIUIO3HWje Cy CTBapayie KeJheHe CEM3MHUUKe Tanace. 300r 3a0pWHYTOCTH 3a KHBOTHY
CpeIMHY W HAaIPETKOM TEXHOJOTHje, CBe pelje Cy ce KOpUCTHIIA EKCIUIO3UBHA INyHEHa 3a
CTBapame MOTPEOHNX CEM3MHUKHUX Tajaca. Y MECTO TOra KOPHCTE c€ HeeKCIUIO3UBHA CPECTBA
3a BUXOBO nMoOWjame. OBa HEEKCIUIO3MBHA TEXHOJIOTHja Cc€ OOMYHO CACTOJH OJI TEIIKHUX
poOyCHOX KaMHOHA, KOja HOCE CIIelljajHy OMpeMy TU3ajHUpaHy Ja CTBOPHU CHAaXKHE yJaplie
wii cepujy BuOpanuja. OBu ynapuy wid BHOpaluje CTBapajy CEM3MUUKE Tajlace CIMYHE
OHMMa Koje J00HMjaMo yroTpeOoM JAUHAMUTA.

6. Cenamonoruja Ha mopy (Offshore)

Kana ce Bpmm uctpaxuBame pe3epBU MPUPOJTHOT raca Koje ce Haja3e Ha XHibaJleé MeTapa
MCIIOJT MOPCKOT JIHA, HE3HATHO JAPYraylju METO]| CEM3MHUOJONIKOT NCTPa3HBamba C€ KOPUCTH.
YMecto Bo3mna u reotenedoHa Kopucte ce Opon U XuaporenedoHH 3a MPUKYIIhAE
MOJBOTHUX CEM3MHUYKUX Tajaca. YMECTo Kopuimhema TWHAMHUTA WM yAapama Ha MOPCKO
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THO, OBU OpOJOBH KOPHUCTE€ BEIMKE Ba3AylIHE TOIMOBE, KOju ocnobahajy padarne
KOMITPUMOBAHOT' Ba3jayXxa MOJ| BOJIOM, CTBapajyhm cem3mMHuyKe Tajgace KOjHu MHPOJUPY Kpo3
MOpPCKO JTHO Te ce Bpahajy 1o xuapodona npuyBpurheHux 3a JTyrayku Kabj mrTo ra 3a cobom
Byde HUCTpakuBauku Opoxa. HMcrpaxuBaum mnomohy noOujeHux mojartaka wuspabyjy
KOMIIjyTepCKe IMpUKa3e KOju UM OJIaKIlIaBajy aHAJIU3Y IOIMOpja.

survey ship

P —————— g
_—— . — ‘\/—

WA 7
LN

source of shock waves (air gun) hydrophones

sedimentary rock layers

unconformity

Cnuka 3.2. CeuzmMonouwika ucmpaxicusaroa Ha mopy

[lopen ceusmonoruje 3a HCTPaXKMBAKE PE3EPBM Taca KOPUCTH CE€ M MarHeToMeTpHja.
MarHeToMeTpHjCKUM IyTeM ce ojpelyjy mMajie IpoMeHe y MarHeTHOM I0JbYy 3€MJBHHE KOpe.
OpnpehuBame ce cipoBoJu y3 HoMoh caTenuTa KOju MOCeayjy ONpeMy 3a MEpPEeHhe MarHEeTHOT
1oJba IIMPOM 3eMalbcke Kyriie. [lopem mpoMeHa y MarHeTHOM IIOJbY MOTY C€ BPIIMTH U
Mepema pa3IiKa y TPaBUTAlMOHOM T0JbY 3€MJBHUHE KOpE.

3.3. MMocTtpojer-a 3a Oywerwe

Kana ce moteHInjanHo HaNa3MIITe TPUPOIHOT Taca JOLHpa O]l CTPaHe TUMA 32 UCTPAKUBAHE
(reonora u reousnuapa), Ha pej 10J1a3u THM eKcrepaTa 3a OyIIemhe KOju KOIajy TaMo Te ce
cMarpa J1a rac moctoju. Mako mporec konama Kpo3 3eMJBHHY KOPY Y CBpX€ TPaXKemha pe3epBU
raca jieiyje 3actpamryjyhe u Hem3BOJbUBO, HHIAYCTPH]a j€ pa3BUja HU3 NHOBAIIM]a U TEXHHUKA
KOje cMamY]y IIeHy a moBehaBajy ehuKkacHOCT Komama.

Omnyka nma nu he ce BpmuTH OylIelme 3aBUCH Off Pa3MuuTUX (GakTtopa, YKJbydyjyhn
SKOHOMCKHM TOTEHIMjall HanasumTa. Kommanuje Tpome MHOTO HOBIA 332 HCTPAKUBAKE U
NPOM3BOAIY Taca, W YBEK IIOCTOjU PH3MK HEHANAXemha OYEKHBAHE, OJHOCHO IPOLECH-CHE
KOJMYMHE TPHPOJHOT Taca. Ha oCHOBY momaTaka O BENMYMHH, OZHOCHO O pe3epBamMa U
nojaTaka O MPOIEHTY raca KOju ce MO)Ke JOOWTH Ha MOBPLIMHU oJpelyje ce BpemHocT
nexumra. Jla 6u ce MHBECTHPANO y MPOHM3BOJY HAa MCTPAKHUBAHOM JIEKHILITY, TPOLIKOBH
UCTPaXMBamba U EKCIUIoaTalrje Mopajy OUTH HIDKH O]l LIeHE KOja ce MOCTHXKE MPOo/IajoM raca
Ha TpXumTy. Jlo mpolieHe TPOIIKOBa IJIaHMpaHE pylapcKe eKcIuloaTanuje Moxe ce jaohu
IPUMEHOM CJIO’KCHE IPOLEAype MPOjeKTOBamka TEXHOJOMIKOT Mpoleca ca KJbyYHOM YJIOTOM
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METO/JIE ¥ TEXHOJIOTH]e OylIema. 3a mpoBoleme 0Be MPoLeAype KJbyUHHU 3HAYa) MMa]y oAl
0 JIKUIIHUM YCIIOBHMMa JIO0 KOJUX C€ JI0JIa3W MCTPAKMBAIEM JISKHINTa. HakoH MmTO THM
reousuvapa oapeau JIOKalMjy Kao MOTCHUIHjaHO M00py 3a Oylieme, HEONMXOIHO je 1a
KOMIIaHHUja 3a/1y’Ke€Ha 3a Taj JIe0 rocia Oyae CUrypHa Ja je mpeyseiia CBe Kopake HEOMXOHe
3a JIerajlHO Komame y Toj oOnactu. Tu kopauu oOuW4yHO moapasymeBajy obOe3dehuBame
JI03BOJIa 3a omepaluje Oyliema, OCHUBAmkE MPAaBHOI CHOpa3yMa KOjU J103BOJbaBa TAacHO]
KOMIIaHUjH J1a BaJy U [IPOJiaje rac KOju ce Hala3| y 1aToj 00J1acTu, U MJIaH JUHHUjE [IeBOLI0A.

3axTeBM Ja TMocTpojema Op3o0 u eduxacHo u30Oymie OymoThHe (BEpTHKAIHE, KOCE,
XOPH30HTAITHE, BEJTMKOT TIPEYHUKA, BEIMKHUX JTYOWHA, Y CIOKEHUM YCIOBHMA PAJIHE CPEIMHE)
YHHE J1a Cy OBa MOCTPOjeha M0 CBOjOj CTPYKTYpPHU BeoMa CIIOKEHa, ca OpojHUM, M0 QyHKUIHU]H,
Bpyio cnenupuuHuM menrnHama. [loctpojeme 3a OyIneme, CBOJUM TEXHHYKO-TEXHOIOIIKUM
KapakTepuCcTHKamMa, Mopa jJa 00e30eau: KBAIUTETHO H3BpIIaBamke (DyHKIHja 33 Koje je
HAMEHCHO, MOT'YRHOCT Op30r U JIAKOT TPaHCIIOPTa, OP3y MOHTAXY U IEMOHTAXY, TOY31aHOCT
y pany, 6e30eqHOCT TOCTYKUOIIA, SKOJIONIKY IPUXBATIEUBOCT, UTA. [locTpojema 3a Oyiieme
ce KJIacCU(PHKY]y Npema:

e Mecry npuMeHe Ha:

1. moctpojema 3a OyIIeHhe Ha KOIHY,
2. MocTpojema 3a OyIIeHhe Ha MOPY

Cnuka 3.3. bywwomuna na mopy Cnuka 3.4. bywomuna na konny

e HauuHy nenoBama pajHOT €1EMEHTA Ha:

1. mocTtpojema ca MexaHWYKUM (yJapHUM, POTAIMOHHUM, YAAPHO-POTAIIMOHUM)
JIeTIOBAEM,

2. moctpojema ca GU3MYKUM (TUTa3MEHUM, €JIEKTPOTEPMHUUKUM, TEPMOMEXAaHUIKUM,
eNEeKTPOYUZNIKUM, XUIPAYTUIKAM, JIACEPCKUAM, UT]I.) ICTOBAHEM.
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3.3.1 MocTtpojer-e 3a OyLieHe Ha KOMNHY

Bymema Ha KomHy Cy jomr yBeK JOMHHUpajyha Ha TOCIOBUMa UCTpaXKuMBama U
excrioaranuje Hadre u raca. [Ipexo 80% mocTpojema 3a OyIIeHe je JOUUPAHO Ha KOMHY.
Kox konHeHor Oyiliema racCHOT HaJIA3UIITa PA3IIUKyjeMO JIBE METO/IE:

e bymeme y3 npuMmeny “yxera” (“cable tool”) unu yaapHo — nepkycuoHo OyIiemne, Te
¢ bBymeme poTaiijoM 0HOCHO POTALMOHO OyIIeHe

YpapHo Gyliere

YnapHo Oymieme je m00WIo uMe 1o HauumHy pana Oymieher mpubopa, OJJHOCHO MO HAYUHY
HaHomema ontepehema Ha Tio. bymehe aymeTo HUje cTamHO y KOHTAKTy ca CTEHOM HEro ce
NepHOANYHO MibKe U crymra. [locnenuna auHaMudkor onrepehema, Tj.yJapa ceunBa Juiera
110 CTEHU Ha JHY OYIIOTHHE je IeNamke, 0JBaJbUBambe, Je3UHTErpallija Aeja CTeHCKOT MacuBa
U3JI0KEHOT OBOM AMHAMHYKOM onrtepehemwy. JlesuHrerpucanu marepujai ce u3 OyIIOTHHE
U3HOCH KalmukoM uin uciwiakoM [13]. OBaj HaumH Oymiera HeEMa BEIUKY MPUMEHY Yy
UCTpaXKUBaWky JIGKHUIITA 300r Manor Opoja mH(OpMaIHja O JESKHUIITY U CTEHCKOM MAacHBY
Koje ce BUM MOry aooutu. CaBpeMeHO POTAMOHO OYIIEHE TOTOBO j€ MOTIYHO HCTHUCHYIIO
cTapuje yaapHo Oymeme. OBOM TEXHHUKOM C€ MOTY OyIIUTH OyIIOTHHE BEITMKOT TMPEYHUKA OJT
148 no 850 mm, xy6una g0 2000 M, HCKIbYYMBO BEPTHUKAIHO HAHIIKE.

[Tpema TexHOIOTHjU H3BOhemha MMOCTOje BA BUIA YAApHOT OylIcHka:

e VYnapHo Oyieme 0e3 ucrake (ca y>KkeTom)
e VYnapHo Oyiieme ca ucriakom (ca Oymehum munkama)

PoTtauuoHo bywere

Janac ce, 3a moTpebe HCTpaXHOT U EKCIUIoaTallMOHOr Oylema, Hajuemrhe Kopucre
MOCTPOjeHha ca POTALIMOHUM JI€JCTBOM pajiHor opraHa. [loctpojema 3a poTalinoHo Oyleme ce
KJIacu(ukyjy npema:

® MakcHUMaJHOM omnrepehermy Ha KyKH,
® OpHjEHTALMOHO] TyOMHM OyIIeHma.
JlojaTHU KpUTEPH]YMHU CY:
1. xanamuTeT MymIie,
2. IPUTHUCAK ITyMITE,
3. cHara MoTopa,
4. nyXHUHa CEeKIHje.
TexXHOJIOUIKH MpOoLeC pOTAIMOHOT OyIlIemha ce cacToju oJ1 cieaehux paaHuX onepaluja:

e poTamuja M y3ay>KHO TIOMEpamke JUIeTa y CMepy HalpeoBama yeina OymoTuHe,

® ucnupame OYIIOTHHE U H3HOIICHE pa30peHOT MaTepHrjaia Ha MMOBPIINHY,

e HacraBJbame Oymaher npubopa ca HanpeaoBambeM dyesa OyIIoTHHE,

® [0JM3amke U cHylTame Oymaher npudopa,

e npunpema, oOpana u unithemwe Gaynaa Koju ce KOpUcTe 3a HCIUPake OYIIOTHHE,
e crymTame 00JIO)KHUX KOJIOHA Ja ce 006e30eau cTaOMITHOCT 31u/10Ba OYIIOTHHE.
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OBe omepanuje ykaszyjy Jia je TOCTpOjeme 3a OyIlIeme CI0KEHE CTPYKType, ca cieachum
(GYHKIIMOHATHUM IeJIMHAMA:

® TOpam,

e ypehaju 3a moaM3ame U CIymTamke (MaHeBpHUcame) Oymaher mpudopa,
e ypehaj 3a poranujy Oymaher npubopa,

e ypehaju 3a ucnmpame kaHaia OyIIOTHHE,

e ypehaju 3a mpunpemy u obpaay Oymaher dpaynna,

e ypehaju 3a 3amTUTY,

e nomohnm ypehaju.

Ogu ypehaju, 3ajeqHo ca:

e mpubopom 3a Oyliewme u
e jyieTuMa 3a Oymieme,

Poranmono 06e30ehyjy ma ce mpomec Oymiema OABHja MO TPOjEKTOBAHUM IapamMeTpuMa.
Cremuduuna TexHHYKa pemema o00e30ehyjy wmoryhHocT ycmepeHor (Kocor —wWid
XOPH30HTAJIHOT) OyIlema. 3a CBe OBE IOCIOBE NMOTPEOHO je 00e30eauTu onrosapajyhe anare
(pyune unu mMexaHudke), ypehaje 3a mpaheme pana TOKOM yIiiewma, moMohne ypehaje, utn.
[TotpeOHa onpema 3a Ge30e1aH paja U CMEIITaj JbYICTBA je Takohe 1eo OBUX mocTpojera [11].

OBaj MeTox OyIlIema KOPUCTH POTALIMOHM CTO 32 IOTOH Tj.00pTame Oyimahux munKky, anu 0e3
npeHoca ocHor onrepehema Ha wux. Ha oBaj HaumH ce mMory moctuhu Benuke ayOuHE y3
BEJIMKETIOUeTHE NMpeuHuKe Oyliewma U Op3uHe Oyllema Koje JTOCTHUXKY HEKOJIUKO JIeCeTHHA
MeTapa Ha 4yac y MEKHM CTEeHaMa.

3.3.2 NocTpojer-a 3a bywerwe Ha Mopy

Cge Beha motpaxma 3a racom Hamehe moTpedy HMCTpakMBama W EKCIUIOATalfje raca, u3
JeXUINTa KOja ce Hama3e y npuodasby uiau ucnoj Huboa. Crneun@uyHU yCIOBH pajgHE
OKOJIMHC HAMCTHYJIN CYy U CHGHI/I(i)I/I‘IHa TEXHUYKA pCIICHAa OBUX HOCTpOj@H;a.

®duxcHe mwathopme ce Hajuenrhe KOpUCTe 3a IyOnHE Mopa, jesepa u MouBapa 110 300meTapa.
3a BUX j€ KapaKTepUCTUYHO Ja JIeKEe Ha HOcayrMMma KOjU Cy HaOWjeHU y JHO WIH Cy TO
OCTOHCKM HOCAa4Yu KOju CBOjOM MacoM o00e30elyjy crabumnocTt moctpojema. Kopucre ce Ha
MECTHMAa TJIe C€ OUYeKYyje AYT BPEMEHCKH MeproJI eKCIuToaTaluje (BeJIruKe pe3epBe) KOju MOXKe
Jla TIOKpHje BeIMKa MHBECTHIIMOHA Yyilarama y oBe TiaTdopme.

Moam:kyha nnardopma je mupoko kopuirheHa MoOmiIHa miatdopma 3a Oylieme Ha MOpY.
Hocaun mnnardpopme mory OuTH muIuMHApUYHM cTyOoBH. Takohe Mory OWUTH OTBOpeHE
peleTkacte KOHCTpyKLHje (kao u Topam). Kana ce Tpyn miardopme nocTaB Ha JOKalK]y 3a
Oylieme, mocajia CHylITa HOTape JOK He JOTaKHY MOPCKO JHO. 3aTUM OHM TOAWXKY WU
CIYIITajy TPYI M3HAJ BHCHHE JIeJOBamka HajBUIINX Tanaca. Onpema 3a Oylieme je Ha TopmbO)
ctpanu Tpyma. Hajsehe mommwxkyhe mmatrdopme Mory na Oyme y Boaama JTyOWHE 0
npubmkHo 120 Merapa.
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Plataforma Fixa Plataforma Plataforma
Auto-elevatornia Semi-submersivel

Nawvio-sonda

Cnuka 3.5. Bpcme nocmpojera 3a 6yuierbe na mopy

Hoayypomwene 1iarpopme cy wmehy Hajpehum miayrajyhuMm mnocrpojemHMa  HKaga
HanpaB/beHUM. To cy MoOuiHe riardpopMme ca MOHTOHMMA KOjU ¢y UCHoJ HHBoa Mopa. OHe
MOTy GHTH BHCOKe Tpeko 30 Merapa, a BHXO0BA IIIaBHA Nany6a je moBpimHe oko 2500 m,
[loHTOH je myr, y3aH W WIymaJb YeJIWYHHU IJIOBaK-OOBa ca MPAaBOYraOHUM HIIM KPYXHHM
nonpeyHrM TpecekoM. Jlo omabpaHe JoKamuje ce TPaHCIOPTYjy BYy4OM, a Ha 0Ja0paHoj
JIOKaIlMju, TIOHTOHH C€ ITyHE BOJIOM, Iiat(opMa TOHE JJOK IIOHTOHH HE JOCTHUTHY 30HY MHpHE
Boge (18-30 m). Pagna Bucuna manybe je 9-15 m wusHag HuBoa Mopa. Crabunuzanuja
wiatpopMe ce H3BOJAM CHIAPEHEM, a KOHTpoja IojoXkaja IulaTpopMmMe ce OocTBapyje
ayTOMAaTCKH, ONPEMOM Koja ce cacToju Of: ypehaja 3a maBame HpopMmaiuja o MOJ0XKajy
(carenuTcKa HaBMUraluja), pauyHapa 3a oOpaay mojaTaka M MOTOHa 3a KOPEKIHUjy MOJI0XKaja.
Behuna mutatdopmu oBor tuna panu y Bogama ayoune 300 no 1000 merapa, a MakcuMaiHa
nyOuHa Bojie y KojuMa Mory na pazae je 2500 merapa. [lonyypomeHe miardgopme Mory na
oymie mo myoune ox 9000 metapa.

BponoBu 3a Oymeme cy MOOWIHA IMOCTpojera ca MoryhHocTHMa 3a OyIIeme Ha CBUM
nyounama.OHM CU TIOTOJHU 3a OyIieme Ha yaabeHuM Jokanujama. Behwna Oymrahux
OpojoBa nenyje y Bogama nyookuMm ox 300 mo 1000 merapa, amu mory u a0 3200 merapa.
Benuku Oymahu 6pomoBu Mory Outu myrauku Buiie o 350 metapa, mmpoku 30 mMeTapa u ca
TpynoM BumuM oj 18 merapa. O30mibHH HeAOCTall OBUX ypehaja cy: Benwka Oo4HAa U
BEpTUKAJIHA [TOMEpama 0 KOjUX JI0JIa3u ycje]l Tajlacama MOBPLIMHE MOpa U JIejCTBA BETpa
WIH jaKuX MOPCKUX cTpyja. Ctabunusanmja ce 0cTBapyje CUCTEMUMA 3a: CUAPEHE, KOHTPOIY
MOJIOKAaja U JbyJbarba, KOHTPOITY MO3UIIMOHUPAha U KOPEKIIH]Y TOJI0XkKaja.
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3.3.3 Onpema 3a Gywiewe

1. Enemenmu onpeme Kanana oywiomune

bymorune ce mory m3pahuBati Ha: KONHY, y npuobaiby u Mopy. IIpema mecty u3paje
KaHana OymotuHe, popMupajy ce crenuduyHa pemema onpemama [11]. 3ajeHnuko 3a cBe
IIOCTYIIKE ONIpeMama je Jia ce orpemMa OyIOTHHE JeH Ha:

® [IOBPIIMHCKY (ITOJBOAHY) OTIPEMY,
e OmpeMy KaHaia OyIIOTHHE,
e OmpeMy JHa KaHaia OyIIOTHHE.

IMoBpummmHCKY ompeMy (ompeMy ycTa KaHaia OYIIOTHHE) YHHE CKJION BUIIE Pa3IAYUTHX
eJeMeHaTa,CMEIITeHUX Ha MOBPIIMHHU NPOAYKIIMOHE OYIIOTHHE, ca cienehuM 3a1aTkoMm:

e J1a ce 0 By Kadye 00JIOKHE U IPOU3BOTHE IIEBH,

e Ja ce Ha Y MOHTHpA apMarypa Koja (popMupa onpeMy Koja ce KOPUCTHU 3a pa3IHuduTe
IOCTYIIKE eKcIUIoaTalyje, Tj. Ja ca MOBPIIMHE KOHTPOJMIIE MPOTOK ¢uiynaa u3
OyuiotuHe

e 1a ce 00e30eau MOroH ornpeme (ITyMIIH) KOja ce CMelITa y KaHall OyIIUTHHE.

IToBpIIMHCKY OIpEMY YHHE:

e OymoruHcka rinasa (Wellhead),
e jenka (Christmas tree).

BymoTuHcka rinaBa je HamMemeHa Ja ce 0 by Kaue jeaHa (ciuka 9.1) mnu Buie 00JI0KHUX
nesu (Casing). Koncrpykiuja OyImoTHHCKE I71aBe je HpuiaroheHa TEXHOJOUIKOM pelIeHhYy
eKcIuIoaTalyje JexuiHor ¢uynna. I'enepanto, OymoTHHCKY IJ1aBy YMHE BHIIE, Melhy coboM
MOBE3aHUX, €JIeMEHaTa 0] KOjUX j€ Haj3Ha4ajHUjU 3aXBaTHU KIIMH.

Onpemy KaHana OyIIOTHHE YMHE:

e Komnona 3amrutHux 1esu (Casing);
e [Ipoussoane uesu (Tubing);
e Oo6noxHe nesu (Liner);

[Taxepu (Packer);

[TomohHa 1 MEpHO-KOHTPOJTHA OTIpeMa.
OcHOBHA HaMEHA KOJIOHE 3aIITUTHUX LEBH je 1a 00e30e1u:

e yyppmhuBame 3UJ0Ba KaHala OYIIOTHHE TamMoO T/€ Cy (PU3NUKO-MEXaHUUKe
KapaKTepUCTUKE CTEHCKOT MaTepHjaja Jioule,

e paszJBajame CJI0jeBa Ca PA3TUIUTUM XHIPOIUHAMUYKUM IeJTMHAMA,

e TpUIpeMy KaHaia OyIIOTHHE 3a TYTOTPajHy €KCIUIoaTalnjy raca.

YBoaHAa KOJIOHA je IpBa 3alITHTHA 1I€B Koja ce yrpalyje y OymoTHHY 10 QyOMHE O
necerakmerapa. OCHOBHM 3aJaTak OBE KOJIOHE je Ja CHpeYHd oOpyliaBame TOPHHUX
PacCTPECHTHX CJI0jeBa 3eMJBHINTA U Ja (hopMupa ymrhe OyImoTHHE.
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IloBpIIMHCKA KOJOHA 3alITHTHUX LEBU ce yrpahyje y OymoTHHy ca 3aJaTKOM: Ja ce
M30JTYjy BOJOHOCHH CJIOj€BU H Ja C€ Ha Ta] HAYMH CIPEYH MPOJOP MOA3EMHHUX BOJA Y KaHAJ
OyIIOTHHE; Jja CIpeur I'yOMTKe MCIUIaKe; Ja ce oMoryhu yrpajama curypoHOCcHUX ypehaja Ha
yurhy OymoTuse; 1a ce 06e30e11 HOIEHhEe HOBUX KOMIIO3HUIIM]ja KOJIOHE 3aIITUTHUX LICBH.

TexHuuka koJioHa ce yrpaljyje y 30Hama I/ie¢ c€ I0jaBJbyjy 3HAYajHU MPOOJIEMH MTpPH
dopmupamy kanana Oymotune. To cy mpe cBera 30He ca pa3IMYUTHM IIOPHUM MPUTUCIIMMA,
Y 30HE TJI€ C€ jaBJha MHTE3UBHO OOpYIIaBame U OyOpeme CTEHCKOT MaTepurjalia, UT/I.

ExcniioaTaiiuoHa KoJIOHA 3aIITUTHHUX I[I€BH ce yrpal)yje Kpo3 MpOAYKTUBHE CIIOjeBE, Kaaa
Tpeba WCIUTATH TE€ CIOjeBE WM Kajga Ccy TH cjojeBu Mmo3uTuBHU. OCHOBHA (yHKIHja
€KCILIOAaTaIMOHE KOJIOHE je Ja:

® 3AMTUTH MPOTYKTHUBHU CJI0] © OMOTYhH HETOBO MCITUTUBAE U IIPOU3BOIBY,

e 00e30eq1 XepPMETUYHOCT M JUPEKTHY Be3y MPOJYKTUBHOT Cli0ja ca yCTHMa OYIIOTHHE
(ompemMoM Ha MOBPIIKHU), 00e30e1d 3aMeHy MPOU3BOJHE ONpemMe y OYyIIOTHHH TOKOM
eKCIIaTalluje cioja, UTH

IMpousBoana ueB (Tubing), je 11eB Mamer NpeyHUKa o7 3amMTHTHE eBU. O TMPOU3BOIHIX
1IeBU ce popMHUpa KOJIOHA Koja ce ciymTa y Oymoruny. OCHOBHU 3ajaTaK, 0Bako (hOpMUpaHEe
KOJIOHE IIeBH, j€:

e 1a 00e30emu MoryhHOCT ToiM3ama cMerie HadTe, BOJIC U raca U3 JISKHUIITHOT CJIoja,
e 1o0BoOlhewe, y OYIIOTHHY, TEYHOCTH WJIM Taca ca UbeM HHTEH3MBHPaha MPOU3BO/IIHE,
® CIyIITame ONpeMe y KaHajl OyIIOTHHE.

[Ipon3BoHE 1I€BH Cy TJIaTKE 1IEBH Ca KpajeBMMa Ha KOjuMa Cy Hape3aHu HaBoju. Criajame ce
OCTBapyje cliojHHIIaMa Koje Cy, Kao U 11€BU, OIIpeMJbeHe HaBojeM. J(uMeH3uje U KOHCTPYKLIUja
IPOM3BOJIHE 1I€BU MOpa Jia 00e30eu:

® ONITHMAaJIHY IIPOU3BOAY,

® OTIIOPHOCT HA KHJIAFhE Y HAjyTPOKEHHU]EM IPECEKY,

® OTIPOHOCT HAa YHYTPAIIHHU U CTIOJbAIIHH MPUTHCAK,

e OTHOPHOCT Ha JIeJCTBO KOPO3HU]j€, XEPMETHUHOCT CBUX CI0jeBa y KOJOHH.

3amruTHa weB (Liner) je kpaTka KoJIOHa 1IEBU KOja HE JIOMMpE /10 JHA KaHaja OyIIOTHHE, a
IITUTH 3U0BE KaHaJIa OYIIIOTHHE WCIIOJ TeTe MPETXO0HE KOJOHE 00JI0KHMX 11eBU. YTpal)yjy
ce y Ka”ayie OyImoTMHa Ha MeCTHMa The ce mopen 3amrtute 3unma mneBu (Casing) mopa
00e30eIuTH 1 HOpMaJiaH AOTOK JISKUIIHOT IIyHn/a.

1. Haxkepu

bymotuncku 3antuBaun (Packer) cy ypehaju xoju ce kopucre 3a:

e 3aNTUBaKE ONPEMe Koja je CIylITeHa y OyIoTHHY, a Koja (popmupa aBa KaHasla Ipu
eKCIUTIOATaIlM]! BUIIIE CII0jEBa,

e OecCIIEBHY €KCILIOATAIH]y-U3BIavYeHhe (ryna 00JI0KHOM KOJIOHOM,
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® 3aNTHBAKE KOj€ CE€ KOPUCTH TOKOM HMCHUTHBAaKAa M TO Y CIy4ajeBUMa: OJIBOJEHOT
UCIIMTHBama CJI0ja, Kaja je BHUIIE CJI0jeBa OTBOPEHO jEIHOM OYIIOTHMHOM; IpOBepa
XEPMETHYHOCTH 00JIOKHE KOJIOHE U XEPMETHYHOCTH IIEMEHTHOT CJI0ja,

® 3aNTHMBaKkE KOje Cc€ TpUMElmyje 3a [ejCTBO Ha CJI0j Yy Iuby M00O0JBIIAKA
NPOJAYKTUBHOCTH CJI0ja, W TO MPH: XHApPOpa3apamy CJioja, OApKaBamy MPHUTHUCKA Y
CJI0jy, TOBOJY TOILIOTE y CTIOj.
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4. CKNAQDUWTEHWE NMPUPOAOHOI TACA

4.1. HauMHun cknaguwiTexwa

[lpupoguu rac ce MpUMapHO KOPHUCTU 3a MPOHM3BOMIY CICKTPUYHE CHEPIHje U Tpejame
npocTopa. Y MHOTHM JISIOBUMA CBETAa MOTPAXKikha UMa CE30HCKH Kapakrep. Hajuemrhe, Buie
Ce raca TpPOIIM TOKOM XJIQJHUX MECEId HEro TOKOM TOIumx. MehyTum, moTpaxma 3a
eJICKTPUYHOM EHEprujoM ce Jieth mnoBehaBa um 30or cBe Behe ymoTpebe ypehaja 3a
kaumarusaiyjy [13]. Ocum Tora, jokajgHa MOTPaKiba 3a CICKTPUYHOM CHEPIUjOM BapHpa
TOKOM jEJTHOT JlaHa - Hajuemnihe je moBehaHa TOKOM J1aHa, a cMameHa TokoM Hohu. [lepuoan
BPILIHE MOTPOLIHE MOTY TpajaTH camo I0Jia caTa, HO AUCTPHOYTEpU ENEKTPUYHE SHEepruje
MOpajy y CBaKOM TpPEHYTKY OUTH CHpEMHH M Yy ClIy4ajy TOTpeOe TOCTaBUTH JOJaTHE
KOJINYMHE CHEPTH]e.

[TpousBohauu enekTpuyHe eHEepruje Koju Kao MOrOHCKO TOPUBO KOPUCTE Tac, Taj rac Mopajy
Kynutu. Jlyropounu yroBopu ca Jo0aB/bauuMa OCHUTypaBajy Oa3W4Hy IPOU3BOIY
eJIGKTPUYHE E€Hepruje, HO Ce30HCKa MOTpaXkmka Koja Bapupa, Y3pOK je J0JaTHHUX yiarama
OJTHOCHO KYIOBHMHE JIOJIaTHUX KoIW4MHa Taca. Kanma je moTpaxkma Mama, Te ce KOJIWYHHE
Npo/ajy Ha TPXKUIITY WM ce ckianumre. /loGaBipauu raca 4ecTo MOTHHUCY]y TaKO3BaHE
"Yy3MU WM TUIATH" YTOBOpE C M3BO3HUIIMMA Taca, HAa(THUM WM TACHUM KOMITaHHjamMa MU C
BJIACHUIIMMA TacoBOJa. THWM JYrOpo4HHMM YroBOpuMMa, Kyman ce oOaBesyje na IuUlaTu
JIOTOBOPEHE KOJMYMHE raca Mako je NOTpaXmha Ha TPXKHUIUTY Mana. Y BpeMe BeJHKe
HOTpaXme, 100aBbayl UCTO KYILYjy rac, HO YKOJMKO C€ OHA CMamH, YeCTO Ce OIIy4yjy Ha
CKJIaUIITEHE, Kako Ou mpoJianu rac no Behoj ueHu.

[TogzeMHO cKIaAMIITEHE raca BakaH je HAYMH KOHTPOJMCama IIeHe TOI €HEepreHTa Ha
TpkuITy. CKIQAMIITEHE Ka0 TAaKBO, BayKaH je /10 JaHLa KOjH ce MPOTeXke O eKcIjloaTaluje
U MPOU3BO/IKE 70 TUCTpHOyLHMje, Te, Ha Kpajy, 10 moTpomaya. [TocToju MHOro KoMIaHHja
Koje ce 0aBe camoO CKJIaJUINTEHeM M TProBHHOM raca. fbuxoBa ckianumira cy Hajuenrhe
MOBE3aHa racoBOJIOM ca Buule qo0aBibaya U AucTpudyrepa. Mako ce unHu nsHeHahyjyhe na
Ce TPUPOIHHU rac YTUCKYje HazaJ y JISKUIITEe HAKOH MITO je YI0KEHO TOJHMKO ITYHO BPEeMEHa,
TPpy/a ¥ HOBIA 332 FETOBY NMPOW3BOAMY, MOJ3eMHA CKJIAJHINTA Taca UMajy BaXKHY YyJOTY Y
CHa0/IeBamky MPUPOTHUM TracoM. Y CIIEITHO c€ ynoTpeOsbaBajy Beh CTOTUIAK TOIMHA KaKo Ou
ce ycIlocTaBMjIa paBHOTeka u3Mel)y moTpaxme U cHabaeBama racoM. CrilaauIITenhe raca je
HEONXOJHO W Yy CMHCIY HAacTaHKa HEKOI MHIUACHTAa KOjU OM CHpeYro MPOU3BOMAKY HIIU
UCTIOPYKY raca. bpoj racHux ckjiaguiuTa y CBETy ce cTajHo nosehaBa, a HapOUYHUTO HAKOH
HECTaOMITHOCTH KOj€ Ce MEPUOIMYHO jaBJbajy Ha TPXKHUIUTY HaTe U raca.

TpaHCIIOPTHU CHUCTEM MPHPOJHOT raca MOJJOXKAH j€ BEIUKUM JIHEBHHM, MECEYHHM U
TOUIIBAM TpoMeHamMa y ofHocy u3Mmel)y cHaOnmeBama u moTpaxme. C 1pyre cTpase,
npousBohaun U AUCTpUOyTEpH keje Ja cHabJeBame racoM Oy/ie KOHCTaHTHA y CBaKo A00a.
[ToTpomaunma je rac moTpedan camo y oapeheHUM TpeHyIuMa (3a BpeMe KyBama, ITpejama).
[MomzemHa ckmagumra Traca omoryhaBajy 3al0BOJbaBambe TMOTPAXKEE TOTpOIIadya Y
cIy4yajeBMMa Kaj je TOTpaxkia Beha 0J] KOJMYWHE Taca Koja Ce Halla3W y JUCTPUOYTHUBHO]
MpPEXKHU.
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OBakaB npuMep MOTPOIIHE THUIIUYAH j€ 332 CE30HCKO CKIIAIUIITEHE raca, Kajaa ce MOoA3eMHO
CKJIaJIUINTE Taca IyHH 3a BpeMe JICTHHX MECelH, a Mpa3HH 3a BpeMe 3uMcKkuXx. Ckiagumra
raca ornucaHe HaMEHe Ha3UBajy ce ce30HcKa ckiaaumra [13].

® HEKUM 3eMJbaMa JTHEBHE IPOMEHe MOry OUTH Behux pa3mepa Hero rojuiime. 300r Tora
je moTpeOHO THEBHO CKJIATUIITEH-E raca, ¢ TUM JIa Ce Tac YTUCKYje Y CKIIAIHUIITE TOKOM
HOhM, a KOPUCTH Ce YjyTpO U MpeABeUe, Ma ce TaKBa CKJIAIUIITA YeCTO HAa3UBajy JHEBHA
CKJIQ/IMILITA raca.

® H3Yy3€THUM CUTYyallijamMa BPILIHE MMOTPOLIHE, KOPUCTE ce MoceOHa CKIIAUINTA raca Ie
ce BeJIMKEe KOJMYMHE raca JUCTpUOyupajy y KpaTKOM MepHoly (HEKOJIUKO JaHa).
OBakBa CKJIaJMILITAa C€ KOPUCTE Yy HAjXJaJHUJUM 3UMCKUM JaHMMa, C TUM Ja ce
JIOMYHY]y Y JIETHUM MEcelMMa, a Ha3HBajy C€ CKIAIUIITa 3a MOKPHUBAKE BPIIHE
MOTPOIIHE.

[lpekuau cHaOneBama Cy YIVIABHOM Y3POKOBAaHHM TEXHHYKHM Ipo0iieMHMa (OTKAa3UBAE
KOMIIPECOPCKHX CTaHHMLA WIA TPOOJIEMH C TacoBOAOM), a y ciydajy MeljyHapomHor
TpaHCHIOPTa M JUCTPHOyLMje TpeKuna cHalJeBama MOTY Y3POKOBATH IOJUTHYKH PA3NIO3H
(amp., cnydaj m3mely Ykpajune u pycke kommnanuje I'aznpom y 3umy 2008.-2009.). [la 6u ce
y TakBUM CHUTyalljaMa OCHUTypaje JIOBOJbHE KOJIHMYHMHE raca, KOPHCTE C€ T3B.CTpATelIKa
CKJIQIUIITA raca. l'ac M3 TaKBUX CKJIAIMINTa HE MOpa ce ynoTpedsbaBaTH HEKOJIMKO I'O/IMHA,
OCHUM Y BaHpPEJHUM CUTyallljaMa. 3aMUILbEHH CLIEHAPHO OBAKBUX CKIIAJUINTA CE 3aCHMBA HA
HPETIOCTABIM Ja OM MPeKua CHableBamba MOrao morpajatu 2-6 Henesba. [lymeme OBaKBOr
THITa CKJIQ/INIITA HUje BPEMEHCKH YCIOBIHEHO.

Kako 6u ce ocurypane norpebHe KOJIMYUHE Taca, CKIAIUIITA Ce YeCTO Haja3e OJHM3y TacHUX
nosba. TakaBu OONIMIM CKIAIHINTA CE HA3WBajy MPOM3BOJHA CKJIATMUINTA, a CBpXa UM je
CUTYpHa HCIIOpyKa raca y AMCTPUOYTHBHY Mpexy (racoBoa). Y TakBUM CiIy4ajeBUMA,
MPOM3BO/IIA Taca yIIIaBHOM HHUje KOHCTaHTHA, HEro je ToBe3aHa ¢ MPOU3BOJIKOM HadTe, Te
YecTO 3Ha OUTH MpeKHHyTa 300T paznuuuTux (aktopa (HIp., y MeKCHYKOM 3alauBy 300T
yparana). CBu HaBeJI€HH OOJUIM CKJIAJIUINTA YIOTPeOIhaBajy ce y CBUM 3eMJbaMa CBETa U Ha
CBHM TpPXKUIITUMA raca.

4.2. Non3emMHO cKknaguwiTe raca

[Torpeba 3a moa3eMHUM CKIAAMIITHMA Taca je cBe Beha 300r mpoMeHJbUBE MOTpede 3a TUM
eHepreHToM. TeXHHKe W TEXHOJIOTHje KOje C€ KOPHCTE KOJ NPOjeKTOBama, M3TPAlhE Te
HaJrJIe1ama NOJ3eMHUX CKJIAIUIITa raca BehuHOM MOTH4y U3 HaTHE UHIYCTpPH]E.

[IpBo moa3emMHO ckiagumiTe oTBOpeHo je 1915.rogune y Ontapujy, Kanaga. 1916. ronune
noJbe 3o0ap, 6au3y Buffala, New York, mocrano je mpso nmoazemuo cknaauinre raca y CAJ[-y
KOje je M JaHac aKTHBHO. ['ac ce y CKJIQJMIITe YTHCKHBAO TOKOM JIETa, a eKCIUI0ATHUCA0 Ce
TOKOM 3uMe. Y ucto Bpeme, 1916.romune, komnanuja Deutsche Erdoel AG natentupana je
u3pay OyIIOTHHA y CJIaHUM KaBepHaMa y CBPXY YTUCKHBAamba OJHOCHO CKJIAIUIITEHa CHPOBE
HapTe W gdectunara. TokoM crnenehux JerneHdja, HHUje OMJIO BEIMKOr HAampeTka Y
TEXHOJIOTHjaMa CKJIQAUIITema, HO 1950.rogune y AMepHunu je A0IIo 10 HOBUX aKTHBHOCTH.
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Te je roguHe, KOHECH3AT MO MPBU MYT YCKIAAUIITEH Y XeMHUjCKH1 oOpaleHy craHy KaBepHY Ha
nojby Keystone, Texas. 1961. rogune nehuny y nacnmarama conu y Marysville, Michigan,
CA]l, mocrana je mpBO CKIAAWINTE 3a MPUPOAHH Tac Tor Tura. OBU MPOJEKTH CKIIATUIITCHA
MOKPEHYTH Cy y CBPXY HCIIOpPYKe Traca pacTyhum neHTpuma mnomyiaanuje (TpaJoBuMa) U TO
KaJia je MOTpaXKma IMoYesia MpeMaliuBaTi KamnauTeTe nocrojehux racoBoma u HadToBOza.
IIpBa kaBepHa J00HMjEHa OTaNAKkEM COJIM Y COJHO] JIOMH IOCTaNa j€ CKJIQAMIITE TPUPOIHOT
raca TokoM 1970-Tux roiMHa U TO y CBPXY HCIOpPYKE raca TOKOM pa3HUX yparaHa kaja
MPOU3BO/Ka U3 MekcHuKkor 3anuBa HUje Ouna moryha. CnuuHa ckinaauinTa cy usrpahena y
CBPXY CKJIQIUINTEHha CTPATEIIKUX Pe3epBH BHI)EHUX Kao MHUTAmkE HAllMOHAIHE 0e30€QHOCTH.
TpeHyTHO, UPOM cBETa NOCTOjU 628 pa3nMYUTUX MOA3EMHHX CKIIaAuIITa raca. OTHpuInKe
nBe Tpehune Hanasu ce y Cjeaumenum AmepuukuM Jlp>kaBama, a BehrHa ocTaianx cMemTeHa
je y EBponu. Cxnaauimra ce Hajuenrhe Haima3e y HCHPIJLEHUM JISKHUIITAMA HAdTe U Taca WiH
y akBU(eprUMa, TOK Cy OCTaJId TUIIOBH CKJaauinTa MHoro pehu [13].
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Cnuka 4.1. [loosemna cknaduwma eaca 'y Egponu

[Tomzemuo ckmagumre raca (IICIY) kapaktepuiny pajgHa 3ampeMHHa Taca, MOTHCHU Tac
(racHHMjacTyK), HCIIOpYKa U BpeMe MOTpeOHO 3a yTHUCKUBamwe/Ipiibee raca y/u3 [1CT.

Panpna 3anpemMmHa raca wiM pajHHM rac je MakCMMallHa 3allpeMHMHAaraca Koja ce MOXe
UCLPIETH U3 MYHOT CKJIaauIiTa. Ta KOJMYMHA raca MOXe C€ YTHCHYTH y CKJIAIUIITEe U U3
WBera LpHeTH BHIle IyTa roaumme. KopucHa konuumHa raca he 6utu Beha mro je Behu

39

South Cadcasus



MaKCHMAaJTHO JO3BOJbEHU TPUTHUCAK Yy JICKUINTY. MaKCHMallHU TPUTHUCAK Y CKIAIUIITY
onpehen je uBpcTohOM TOKpHUBHE CTEHE, OAHOCHO NPHUTUCKOM Mpoboja. MakcuMaaHO
JI03BOJbEHH MPUTHCAK 32 UCIPIIJbEHA WU JSTUMHYHO MCUPIJbEHA TacHa JICKHILTA jeIHAK je
MOYETHOM JICKHIITHOM MPHUTHUCKY, OJHOCHO OHOME KOjU j€ Y JISKHINTY BJIaJa0 Ha IMOYETKY
ekcruioatanje, yBehan 3a mnputHcak mnpoOoja. Ilputucak mnpoboja oxpehyje ce
71a00paTOPUjCKH, HA Y30pIIUMa CTeHE JOOUjeHE je3rpOBameM TOKOM U3pajie OyIoTHHA.

I'acum jactyk je rac xoju ocraje y IICI'-y u He Moke ce moByhu mznexuimra. OH onpkaBa
MUHHUMAJITHUA TIPUTUCAK Y JISKHUIITY KOJH je MOoTpedaH Kako O IpIubemhe raca Omino Moryhe.
Kaga ce xao moa3eMHO CKJIAJHINTE YNOTPeOW HCIPIJBEHO T'acHO WM HAPTHO JICIKUIITE,
racHU jacTyK TeK Tpeba (opMupaTH YTHCKHBamkEM IOTpeOHE KOJMYMHE raca aa Oum ce
MOCTUTA0 MOTpedaH MPUTHCAK y CKIamumry. YecTto ce ymMecTo moTrpeOHE KOJMYMHE raca
YTUCKY]y YIJbCH-AMOKCHJ, a30T, T€ TacOBH 4YHja ce ymoTpeba CBe BHUIIE HAIyIITa
(paduHEpHjCKH, TPOTIICHU U CJI.) U TACOBU CaropeBama, ako Cy TAKBU T'aCOBH PACIIOJIOKUBHU Y
NOBOJBHO] KonmmumHH. Kax ce 3a cimagumre raca mpeaBubha ymorpeda IeTMMUYHO
UCIIPIJBCHOT TacCHOT JICXKUINTA, CSKCIUIoATalfja TacHOT JIGKHUINTAa ce 00ycTaBiba Kall ce
JISKUIIIHU TIPUTHCAK CMakbH JI0 HUBOA KOja ojroBapa norpedama ckianuira. Tajga npeocranu
rac y JeKUIITY YMHU TaCHU JacTyK Ia 3alPEMHUHY TacHOTjacTyKa He Tpeba J0nymhaBaTy.

Cnuka 4.2. Paoua 3anpemuna 2aca y ceemy uspaxicena y Muiujapoama m®

OO0pok Hpmbema je KOJIMYMHA raca Koja ce Moxe MnoByhw w3 ckiagumra y oapeheHom
BpeMEeHY. YTJIaBHOM j€ KOHCTaHTHa TOKOM ILIPIUbEHa Kajga ce Yy CKJIAaJUIITy Haja3u BeJIMKa
KOJIMYMHA Taca, a CMamyje ce Kaja ycies LpIberha J1oh)e 10 cMamemha MPUTHCKA Y JIEKHUIITY
WM KaBEPHHU.
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OO0pox yTHCKHBaWba raca je CynpoTaH IPIJbCHY raca M3 CKIQIuINTa,Te Ce M3pa)kaBa Kao
KOJIMYMHA raca Koja ce MOXe YTUCHYTH y ckiaaumTe y oapeheHom Bpemeny. OBa KoJIHMUMHA
ce cMambyje ca MOMyHhaBambeM CKIAHIITA.

Bpeme paaa ckiiaauimTa je ogHoc usmel)y paaHe 3anpeMUHE U 00poKa HPIUbCHha UM PaIHe
3ampeMuHe M O0pOKa yYTHCKHBama, a MOCPEAHO TMOKasyje ePUKACHOCT MOCTpojema. Bpeme
pama oapeheHux ckimaaummTa je npwimgHo ayro (60 mo 120 nana), a 3a Bpeme BpIIHE
MOTPOIITHE je penaTuBHO Kpatko (1 1o 20 gana), 1 MOke OUTH TEK HEKOJIMKO CaTH.

4.2.1. O6nuumn noaseMHUX cKknaguLiTa

[TogzemHa ckmamumura Mory OuTH m3palheHa y Haciarama COJHM, MCHPIUbEHHM Ha(pTHUM U
TacHUM JIKHIITHMA, T€ HAIyIITEHUM PYAHHUIMMA. 3a CBAaKU INPOjeKaT M3paje CKIaJHINTa
notrpedHa je meTpou3nyKa W MEXaHW4Ka KapakTepusaluja rmocMarpaHor nexumra. Kon
Hacyiara coJii OMTHO jeé UCIUTATH HUXOBY uBpCcTOhy W 3ampemuny. Koj nexwuinra koja ce
Hajlla3e y IMOpPO3HMM CTeHamMa OWTHO je BHJCTH Ja JU Cy 3aTBOPEHA, T€ Ja JH HMajy
onropapajyhy mOpo3HOCT OJHOCHO TMPOIYCTJBMBOCT, Oyayhu ce TOKOM Tmiepuoaa
CKJIQJIMIITEHha, OJHOCHO EKCIUIOATAllMje OUeKYje BETMKH IIPOTOK raca.

/IBa BeoMa BakHa IapaMeTpa 3a CBaKM THI CKJIAJMINTA Cy pajHa 3allpeMHHA raca, OJHOCHO
YKyITHA KOJIMYMHA raca Kojy je Moryhe mpousBectn (LpHETH) U3 JISKUIITA, T MAaKCUMaIHA
UCIIOpYKa KOjy je Moryhe ocTBapuTH TOKOM Je(pUHUCAHOT BPEMEHCKOT IIepHo/Ia.

MakcumarHa BCropyKa raca OrpaHHueHa je OTIOpUMa MPOTHUIIAhY, a 3aBUCH O] OTIOpa KOjU
Ce jaBJpajy yciea MpoTUllaka y OYIIOTHHU U TOpHOM mpocTopy. KoHcTpykumja OymioTuHa
KpO3 KOje C€ YTUCKYje/I[PIH rac U3 MOA3EMHUX CKIAIHINTAa MOpa OMTH TakBa Ja OyIIOTHHA
U3JIP’KU BENIMKE MPUTHUCKEYTHCKUBAa, BeJMKe n00aBe, Te Op3e U yecTe mpoMeHe Toka (0]
YTHCKUBama J0 npousBoame). [log3emua ckinagumira raca, 3a pa3iuky o KOHBEHIIHOHATHUX
nexuinTa HaTe U raca umMajy AyrorpajaH pagHu Bek o yak 80 roauHa, ma u gyxe.

a) CknaguwiTtere y racHa nexwuuTra

Behuna HOCTOjehI/IX MMOA3EMHUX CKJIaAWINTa Hajla3u C€ y UCHPIIJbCHUM TaCHUM JIC)KUIITUMA.
[IpeqHOCT OBakBOT THNA CKIAAWINTA TMPEJICTaBJbajy M00pO TO3HATE KapaKTEPUCTHKE
JISXKUIITA Y KOje ce yTUCKYje rac. To He 3Hauu 11a je OuiIo Koje MCKOPUITNEHO TacHO JICKHUIITE
MOBOJBHHO 3a ckiaauinTeme. OCHOBHE KapaKTepUCTHUKE Koje oapel)yjy Aa Jin je HeKO JeKHUIITe
MPUKIAIHO Ja Oy/e CKIaJHIITe Taca cy:

e HenponycHocT JIesKHIITA -HaKO TacHa JIKHIITA UMajy COCOOHOCT 3a/piKaBama raca,
HaKoH ojpelheHor BpemMeHa MoOke Johu 0 MpomMeHa y TeoJIOMKUM (opmardjama Koje
MOTY PE3yJITUpaTH TyOUTKOM raca u3 JiexurnTa. Pa3no3u ryouTka raca u3 JeKHUIITa MOTY
outu (pakTypupama CTeHa 300r NPEBETUKOr NPUTUCKA, MPOAOP Traca y CyceaHe
¢dopmanuje wim Jioma Be3a u3Mel)y HIeMEeHTHOT KaMeHa U KOJIOHE 3alITUTHUX 1IeBH.

e BeanumHa JIeKUIITA - TEOJIONIKU je OTPaHUYEHA, C TUM J1a Ou JeKuInTe Tpedano OuTu
JIOBOJbHO BEJHMKO 32 CMEITa] pajHe 3alpeMUHE raca M MOTpPeOHOr TracHOT jacTyka.
Benmnuuna nexumra He Ou Tpebanma Outu mpeBenuka, jep he onma Outm morpeOHa
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MpeBeNiKa KOJIMYMHA MOTUCHOT raca (TacHOT jacTyka), Te he mpojexat OUTH eKOHOMCKHU
HEHCILIaTUB.

CBojcTBa JeKNIITA -ITYIIJBUKABOCT, MPOIYCTIHUBOCT U JICOJbHHA JISKHUIITA HUCY CaMO
CBOjCTBaKOja yTUUy Ha MOHaIIame OyimoTrHe Beh U Ha KpeTame raca mpema OyIoTHHU U
on wme nyosee y nexumre. bp3uHe kperama raca y IICIT y nexumruma cy 9ecto
HEKONMKO ImyTa Behe o1 Op3uHa Koje Cy KapaKTepUCTHYHE 3a MTPOU3BOIHU BEK JICKHUIIITA.
3anpemuHa raca Koju ce npousseze y nepuoay on 10 go 20 roguHa, MOXKe C€ YTUCHYTH H
ucnpasuutu u3 [ICI'-a y nepuony on cera 3 10 6 Mmecenu.

Cuara akBudepa -muora [ICI'-a He cagpike BOIy T€ ce MOHAIajy Kao pe3epBoap 4uju je
NPUTUCAK TPOMOPLMOHATAH KOJMYMHM Taca y JexHumTy. Mehyrtum, y nexumruma y
KOjUMa C€ MCIIOJ cJioja Traca Hajasw Boja (akBudep), Bojga he ce mpomupuTH yHyTap
ciloja raca. Y HEKUM clly4yajeBUMa [oJiu3ame (IIUPEHE) ClI0ja BOJIE je TOJMKO CHAXHO J1a
Ce BOJIa y CJIy4ajy CMameHa 3allPEMUHE Taca Y JIGKUIITY KPO3 TaCHU jJaCTyK MpooOuje 10
NpOM3BOIHUX OymioTuHa. ['acHe OYNIOTHMHE MOTY W3JpXaTh ojpel)eHy KOJIUYHMHY BOJE
any OM TIpeBeJMKEe KOJMYMHE M3a3Balie TYIICHe OyHIOTHHE. Y HEKOJIMKO CHUTYyalja ce
MoKa3aJio Ja ce y Cllydajy Kaja BoJa M3 akBH(depa JOCerHEe MPOU3BOAHE OyIIOTHHE
UCTIOpYKa raca ce cMamyje 300r Hakymubama Tajora y Oymortuau. C npyre crpaHe
noau3ame HUBOA akBudepa he MOmpuHETH OApKaBamby MOTPEOHOT MPUTHCKA, Te he ce
TUME CMabUTH NOTPeOHA KOJIMYMHA Taca Y TACHOM jacTyKYy.

IIpucycTBO KOHAEH3aTa Yy JIEKHIIHOM racy. Y ciydajy Kaga ce paad O JISKHIITY
MOKPOT raca,ca CMambeHEeM JISKHUIITHOT MTPUTUCKA J0JIa3H 10 U3/Bajara KOHACH3aTa KOjU
ocraje y nexumTty. Kox nprsbema YTHCHYTOT raca U3 CKIQAMINTA, €0 KoHZeH3ara he
U3Ja3UTH M C racoM M3 CKJIAAMIITa JohM Ha MOBPIIMHY. Y racy KOjuU ce€ LpHH U3
CKJIaJIUINTA MOXKE C€ HaJla3uTH U ojpelheHa konmunHa Bojie. Boay u koHaeH3aT noTpedHO
jé Ha TOBpIIMHU HU3JBOJUTH U3 raca. YKOJIHUKO je MOTPeOHO H3IBOJUTH CamMoO BOAY
npobjeM ce Jlako peliaBa MPUMEHOM METOJIe allCopIIMje Ha OCHOBY KoOje ce Yy
NOCTPOjeY BOoJa yKilawa nomohy Tpuermnenrinukona. [locrynak je jepTun, a norpedHO
CMamelhe MPUTUCKA W3TIA3HOT Taca U3HOCH CaMO HEKOJHMKO O0apu. MelhyTum, yKoIuKo u3
raca Tpeba YKJIOHUTU TEXKE YIJbOBOJOHUKE MOTPEOHO je 3a MPUMEHY CHCTeMa Ha
npuHuuny [lyn-TXoMIICOHOBOT yuynHKa OCTBapUTH naj nputucka usmely 20 u 40 Gapa,
HITO Pe3y/ITHpa MambOM Mpou3BoJHOIINY OymoTHHA. 3aTO ce HAa HOBHJUM CKJIaJUIITHMA
3a yKJIamame BOJE M TEXHUX YIJbOBOJAOHMKA NPUMEHY]Y aJCOPHIMJCKM CHUCTEMHU ca
CHJIMKaresioM kao agcopOeHtom. Hepocrarak cucrema je \eropa BUCOKA IIEHA.

Yaa/beHOCT CKIAMINTA O TP/KMINTA. YAa/b€HOCT CKJIAJUIITa O]l CUCTeMa LIEBOBOJA
3a cHab/eBame BPJIO je BaXXHO Pa3MOTPUTHU MPHIMKOM Ofadupa JIeKUIITa MOTOAHOT 3a
CKJIQJIUILITEHE PUPOHOT raca.

6) CknaguwTewe raca y HadpTHa nexuiuta

Kana ce rac cknaaumTy y HaQ THAM JISKUIITAMA, YTIIABHOM CE€ CKIAJAHINTH Y TaCHY Kamy Koja

je Beh mpucyTHa y AeXHITy (TO MOXKe OWTH MpUMapHa racHa Kara ¥ CeKyHJapHa racHa Kama

dbopmupana TokoM mpou3Boame Hadre). [loHamame OBAaKBUX JIGKHUINTA j€ BPJIO CIUYHO

MoHaAIalky TaCHUX JICKHUIITA. Hpe)IHOCT CKIIaJUIITCHAa Traca y raCHy Kally MOXKE ouTH M
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noBehamkbe TPOM3BOME HAa)TEOTHOCY HA TMEPUOA Npe YTUCKUBama. Y TPEHYTKY
CKJIQJIMIITEHha, TIPUTUCAK CE MOXKE OJIP)KaBaTH CBE JOK OYIIOTMHE MPOU3BOJE Ca BEIHMKOM
BpenHomhy oJlHOCa Taca M KarbeBUHE. Taj JOOWjeHH rac ce 0JMax MOXKE YTHCHYTH Ha3aj y
JIKHINTE, Y CYNPOTHOM he BPEIHOCT raca M KalJbeBHHE OUTH BEJIMKA CaMO y Cly4ajy
NpaKibCHA CKIIAIUIIITA.

HadTHa nexwumra Oe3 racHe kame ce Takolje KopucTe Kao ckjianumra raca. llpumpema
JSKHUINTa Y TUM CIIy4ajeBUMa MOJKE TpajaTH HEKOJIMKO TOAWHA jep je moTpeOHO HadTy y
JISKUIITY 3aMEHHUTH T'acoM, IITO 3HAYW Ja ce Ta HadTa Mopa MpPBO MPOU3BECTH. Y TaKBUM
JCKUIITAMA CKIIQJIMIITCHE raca 3aXTeBa MOCEOHY Maxmby, jep aKo Ta JICKUINTA CaIpiKe
Ha(Ty TO HE 3HAYHM J]a IPH UCTOM MPUTHCKY MOTY CaJip>kaT M rac. Mako cy crape OymoTuHe
y TaCHUM TI0JbHMA TPOjEKTOBAHE TAKO Jla OCUTYpajy Jla HeMa Mmpojopa raca umel)y JexuiTa,
3a HapTHa TOJhA TO YECTO HHje ciydaj. 300r Tora CKJIATUINTCHE raca y crapa HadTHa
JISKUINTA MPEICTABIbA BEITUKU PH3UK.

B) CknaguwTterwe y akBudepe

AxBudep Tj.JIKHUIITE BOJE MOXKE C€ NMPETBOPUTH y CKIATUINTE raca Mako je TO eKOHOMCKH
HETOBOJBHUJM HAYMH CKIQJUIITEHa Taca y OJHOCY Ha CKIQJAUIITCHE Y JACTMMUYHO
UCIPIJbCHA JIeKHUIITa. Hamme, KOa OBOT THIIA CKJIAJHINTA MOTPEOHO j& MPEU3HO YTBPAUTH
M30JIaATOPCKE CITIOCOOHOCTH TMOKPOBHHX cTeHa. OcuM BeNMKOr Opoja aHanm3a MOKPOBHUX
CTeHa, MOTPEOHO je CHPOBECTH M TECT YTHCKHMBAaWba raca y JISKHIITE jep MaKCHUMAaIHU
IPUTHUCAK y akBU(epuMa Mopa OUTH BehM 0] IOYETHOT JISKUIIHOT MPUTHUCKA Kako Ou ce rac
MOrao yTUCKMBATH y akBU(ep. Benuku nputucak yTUCKUBamba MOCTaBJba J0/1aTHE 3aXTEBE Ha
KOHCTPYKLHUJU U leMeHTauuju OymoTtuHa. OcuM Tora, 0OMM racHOT jacTyKa MOK€ U3HOCUTH
u 110 50% panne 3anpemuse ckiaauimra. CBU oBU nojanu ynyhyjy Ha To 1a je, 3a pa3iuKy o1
ocTajaux O0JIMKa CKJIAJAMILITEHhA, 33 CKIAUIITEHE raca y akBudepe norpeOHo BUIIE BpeMeHa
1 (MHAHCH]CKUX CPE/ICTaBa.

r) CknaguwTere y COHUM KaBepHamMma

Co uMa HEKOJIMKO CBOjcTaBa KOja je YMHE HACATHOM 3a cKiIaaumTewme raca. Cpenme je
yBpcTohe W Teue IUIACTHYHO, IITO OMOryhaBa 3aTBapame IMYKOTHHA KOje OM MHa4Ye MOTJe
Outu Mecrta ry0Jbema raca. HbeHa MIymJbMKAaBOCT M MPOIMYCTJBUBOCT 3a TacOBE M TeKyhe
YIJbOBOJIOHUKE j€ CKOPO jeJHaKa HyJH, Tako Jla YCKJIaJWIITeH rac He Moxe "mobOehu" u3
nexxuinTa. KaBepHe conu omIMKyjy ce BEJIMKOM J00aBOM, jep HeMa Iaja MPUTHCKA KOju ce
MHaue jaBJba KOJ MPOTHIIAaka raca Kpo3 Nope.Y3 To CKIaUIITa Y KaBepHaMa HUCY OCETJbUBA
Ha TPEHYTHY ONepalyjy YTUCKUBambe-IPOU3BOIba U OOPHYTO.

CrabunmHoCcT KaBepHe he 3aBHUCHUTH O]l HEHOT OOJMKa, BHUCHHE M OJ] MAaKCHMAJTHOT |
MUHHMAJIHOT J03BOJBEHOT PAJHOT MPUTHCKA. MaKCHUMaJHU NMPUTHCAK MOpa OUTH MambH O]
CJIOJHOT NMPHUTHUCKA U O] IPUTHCKA (PpaKkTypHpama COJU, JOK MUHUMAIHHU MPUTHUCAK W3HOCH
20 no 35% ykynHe BPEJHOCTH MaKCUMAJIHOT THPUTHCKAa. Y MOA3EMJbY ce Mory Hahu u
CTPYKTYpE y KOjHUMa Ce CJIO0jeBU COJIM (€BamopaTu) cMemyjy ca IpyruM THIIOBUMA CTEHA, HO
TakBe akyMmyjamuje Hajuenthe caapke aHXUAPUTE W BaHEHIE, T€ JOJOMHUTE KOJU HHUCY
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pacTBOpJbUBHU. 300T TOTa je HAJIOKEJbHU]E /1a j€ JISKUIITE y OOJUKY XJIOPOBOJIOHUYHE JIOME.
CouiHe ToMe XOMOT€HHjE Cy OJ1 HaBeJEHUX JIS)KHIITA U MOKEJbHH]E 33 CKIAAUIITEHE ,jep ce
JIAKIIIe pacTBapajy Te MOTY caJip:kaTu Behe KaBepHe.

IIyymna

S Hsaas ciane sode

Caarxa BoJa ——e

Ko0oHa 3aIUTHTHHX HeBH
ITera 3aIITHTHHX UeBH

Asor

CnossHH HH3 3a HCOHpame

VYHyYTpammsH HH3 32 HCOHpame

Tanaor

Cnuka 4.3. Ilocmynaxk uspaoe kasepre

Kon wucrtpaxuBama Haciara colM TpUMHJEHY]Y C€ €JIeKTpOMarHeTHa, CEeU3MUYKa |
IrpaBUMETPH]CKa MEpPEHA U TO 3aTO jep ce MPOBOJBUBOCT, Op3MHA IMpPEHa Tajgaca Kpo3 co U
IEHA TYCTUHA OUTHO Pa3JIKY]y O] KapaKTEPHUCTHKA CTEHA KOje€ je& OKPYXY]y. JesrpoBame je
NOTPEOHO y CBPXY OTKPUBamba CTPYKTYpE U cacTaBa caMe COJIH.

Kpo3 onroeapajyhy nacnary conm uspaau ce OymoTuHa nedunrcane KoHCTpykuuje. Hakon
[IEMEHTAIIj€ TIOCIIeAbe KOJIOHE 3AIITUTHHUX IIEBH y OYIIOTHHY c€ CITyIITajy JBa HH3a 3a
UCIUPAKE - CHOJbHM W YHYTpalllbU. Y TUINUYHY KOHCTPYKIHM]Yy OYIIOTHHE Npu Oylewmy
JIEKUILTA COJIM CIaJa YBOJHA KOJIOHA MpeyHHKa (28"), yKOIMKO je MOTpeOHO, IpBa TEXHUYKA
KOJIOHa npeuHuka (24" wim 20 "), npyra TexHuuyka kojoHa npeuyHuka (18 '2" wmm 16"), u
KOHauyHO, Tpeha TexHnuka kojoHa npeuHuka (13 3/8 nim 11") koja je 3aneMeHTHpaHa UCIION
Bpxa Haciare conu. [Ipon3BogHe M yTHCHE KOJIOHA OOCILIeHE CYy O 33y TEXHHUYKY KOJIOHY.
[Ipe Hero ce 3amoYHE ca YTHCKHBAKEM BOJE Y JIOKHINTE, TpeOa MCHUTATH XEPMETHYHOCT
OymotuHe. TOKOM Tmporeca MPOW3BOAKE M YTHCKHBAaMka, OJHOCHO CKJIATUINTEHa Traca,
HajBehu nudepeHIujaHi TPUTHUCIU CE jaBJbajy y METHU IOCIEIHhe KOJOHE, TaKo Ja j€ TO
MECTO Ha KOME j€ 3a BpeMe UCIHUTHBama noTpedHo nocruhu Hajehe mputucke.

[Tpu m3panu cxiragumTa, y OYINIOTHHY C€ YTUCKYje YMCTa BOJA, TIOK C€ UCTOBPEMEHO U3 Hhe
IPOM3BOAN CIIaHA, OAHOCHO OTIIAJHA BOAA. Y IOCTYNKY M3paje KaBepHE, claTkKa Boja ce
yTHCKYje y OYIIOTHHY KPO3 je/laH 0]l HU30Ba, 10K CE cllaHa BOJIa POU3BOIHN KPO3 IPYTU HU3.
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OOnMK KaBepHE KOHTPOJIMIIE C€ MPOMEHOM JyOWHE CHyIITamka HU30Ba 3a HCIHPAIbLE,
yOMHOM H30JallMOHOr CTYIIA Y MPCTEHACTOM IPOCTOpY, T€ J100aBOM M CMEPOM IIPOTOKA
BOJIE.

M3pama kaBepHE MOXKE TpajaTd OJf HEKOJIMKO MECelu /0 HEKOJIMKO ToauHa. Vcrom
OymoruHoM he ce onBHjaTH TMpOLEC CKIAJAUINTSHha W IMPOW3BOAKE MPUPOIHOT Traca.
[TpunukoM Oyiiema Kpo3 JEKHUINTA COJIM M UCIUIaka Mopa OuTH 3acuheHa cosby J1a He Ou
JIOLIITO JIO TIPEBPEMEHOI OTarama, OJJHOCHO CTBapama MamHX KaBEPHH YHYTAp JICKHINTA, a
npe MocTH3ama xesbeHe nyomHe. CiiaHa Boja Mpou3BelieHa TOKOM MpoIleca YTHCKHBaWka U
o0JMKOBama CaMOT CKJIQJMINTA Hajuenmhe ce KOPUCTH Yy XEMHJCKO] HHAYCTPHjU 3a
NPOM3BOJIKbY COJIM WM CE OJUIaKe y MOpE ako je TO JI03BOJbEHO.AKO HHjE, YTUCKYje ce Y
apyre ¢dopmanuje. Y HEKUM clydajeBMMa, OTIAJHA ClIaHA BOJA OJUIaXKe C€ y HaIyIITeHE
pynHuKe conu. HepacTBopsbHMBH OCTany U3 KaMeHe COM 3aciheHH Cy BOJOM W Hajas3e ce Ha
THY KaBepHe. HakoH mTO ce KaBepHa WCITYHH CYBHM TacoM, BOJIa C JIHA KaBepHE HCIIapaBa,
MeIIIa Ce ca racoM M 3ajeJIHO C UM MPou3Bou. CMambemheM MPUTHCKA TIPU TIPOU3BOIBH, U3
cajia MOKpOT Traca, u3aBojuhe ce Xuaparu, 300r Kojux Moxe Johu 10 3a4erbema TyOuHnra. Ja
ce TO He OM JIOTOANIIO, MOTPEOHO je MPATUTH BPEIHOCTH NMPUTUCKA Yy KaBEPHHU, TEMIICPATypy
TE BJIIAYKHOCT Taca.

Bpeme mnortpeOHO 3a (opmHpame KaBepHE 3aBUCH OJ PAcTBOPJBMBOCTH CaM€ COJU U
3alpeMUHe KaBepHE KO0ja ce >KelIM MocTuhu. YKOJIMKO ce ckiaauure uipalhyje y Haciarama
conu (xanura), 4yecto ce u3Mmel)y mux Hamasze clojeBH OJ HETONMBOI MaTepHjajia Kao IITO je
nemryap, Jianop wid J1ojdoMuT. 30or Tora he 3ampeMuHa TakBUX KaBEpHU OMTH Mama O]
3anpeMrHe KaBepHH H3pal)eHHX y ceknujama coiu (CoHuM Jomama). KaBepHe y coHuUM
JoMamMa MOTY OWTH BHCOKE HEKOJIMKO CTOTMHAa MeTapa ca mnpednukoMm usmehy 50 u 80
MeTapa, Tla BuXxoBa 3anpemMuHa Moxe outu m3mehy 300 000 u 700 000 m3. 3a pasnuky of
BUX, 3alpeMUHa KaBepHH u3pahennx y ciojeBuma conu je m3mehy 100 000 u 300 000 m3.

[Ipumep moa3eMHOT CKJIAAMIITA raca OBOT THMa Hamaszu ce y Hyrepmopy, y Hemaukoj. OBo
JeXKUINTE HMMAJIO je HJIealHe YCIOBE 3a TIpajmby MOA3EMHOT CKJIQIUINTA: CO BHCOKOT
KBaJIUTETa, MO3ULIUOHUPAHO je OIu3y JAUCTPUOYTHBHOI TacHOT CHCTEMa, JOCTYIHOCT
OecrutaTHe cBeXe BoJe M MOTyhHOCT nMcnymiTama ciaHe Bojie y 3aiuB peke Emc. Kasephe y
TOM cKJaaumTy Bucoke cy 400, a mupoke 75 MeTtapa. YKynHo ux je 18, a o6um um je oko 8,5
X 106 m3, Te ce y mux Moxke yckiaaaumTuta oko 1,3 x 109 m3 npupoaHor raca oz uera 80%
OTIIaJa Ha pajHy 3anpeMuny, a 20% Ha racHM jacTykK. MUHUMAJIHU PaJHU MPUTHCAK j€ OKO
30 6apu, a makcumanHu oko 150 Gapu. OBo ckiaauuITe je cTpaTeku OUTHO 3a Hemauky jep
OCHTypaBa BEJIMKHU Y/IEO0 raca y MOTPOIIHH 3eMJIbE.

A) Octanu o6nMum Nnoa3eMHUX CKnaguLiTa raca

To mory Outu Hanmymrtenu pyanuuu. IIpBu TakaB ojekar je OMO pPyAHUK y ONM3UHU
Jloypenneoypra (Lawrenceburg) y Unnujanu, CAJl-y (1952.). 1970. ronuHe pyTHUK COIH Y
ommsuan Burggraf-Bendorf-ay Hemaukoj je mperBopeH y ckmaammre raca. CKIaIuIITeHe
raca y pyAHUKe yriba jerakohe oo ucnpobano y Jensepy (1959-2003) u y nBa pyaHuka y
oenrujckum Apaenuma uzmehy 1975.u 2000. rogune. ['maBHM mpoOiieM OBaKBOT OOJIHKA
CKJIaUINTEa je Omna HeMOryhHOCT 3a/ip)kaBarma raca y CKJIaJIuIITy.[a OBa CKJIAJAUIITA HUCY
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BUIlle y ynorpebu. JIBa ckimaauiTa raca usrpaheHa cy y KkaBepHama UCKOIMAHUM Y YBPCTHUM
creHama. bmuzy Xaje y PemyOmunu Yemikoj, y rpanuty je Ha ayounu ox 1000 merapa
HAIPaBJCH HU3 TyHENA YKyIHE AYyXWHe 45 xuimomerapa kopucTehu 3a mpucTynm pyaapcko
OKHO OOJIMKH-CT HAINYIITEHOI PYAHHMKAa ypaHa. HakoH 3aTBapama pyIHUKA y TYHEN C€ O]
1998.rogqune cknamgumry oko 54 x 106 m3 raca.

Vxvoro: 359.24

Hadruna
Aeaxmmra

WM Axsupepe Wlacwa deaxnmra B MW Ocraxo W Cone xasepue

Cnuxkad.4. Paona 3anpemuna 2aca y ceemy npema muny no03emHo2 CKi1aouuma

V IlIBenckoj ce ox 2004. roauHe Tac CKIAAWIITH y KaBepHU m3paleHoj y rpanuty. KaBepHa
sanpemure 40 000 m3 mpotexe ce Ha ayomnn usmelhy 100 u 200 meTapa u o0J0KeHa je
YeJIMYHOM OOJIOTOM JIa ce CIpedd Murpanuja raca. tbena pagna 3anpemuna je 8,5 x 106 m3
raca, a ucnopyka 960.000 m3/naH.

4.2.2. Npahewe cTawba y NoA3eMHUM CKNagmluTUMa raca

CBa moJ3eMHa CKJIQJMILNTA raca 3axTeBajy HEKYy BpPCTY KOHTpOJIE, OJHOCHO HaJI30pa.
[Ipahewe crama JexuIITY MOTPeOHO je Ja OM ce ocurypana cTajHa HCHopyka. Benuke
UCTIOPYKE TOKOM ITPOM3BO/IEbE MOTY y3pOKOBaTH omTeheme Haciara creHa OKO MPOU3BOIHOT
Hu3a. CrnuaHo ToMe, 1o omrehema MoXe AOhM W TMPHIMKOM YTUCKHBama, T€ YECTUM
M3MEHaMa IMKJIyca YTUCKHUBame/TIPOU3BOAma. Mepemwa, 300r npahewma cTama y JIEKUIITY,
00nuHO ce 00aBibajy CBake JBE T'OJIMHE W TO MOMONYy TecTa CMamema MPHUTHCKA. TecT ce
cacToju o]l 3aTBapama OyIIOTHHE Ha HEKOJMKO CaTH JOK Ce MPUTUCAK HE cTabuiusyje, Te
HaU3MEHUYHUM OTBapameM OymoTuHe TokoMm cneaehux 4 1o 8 catu. Tokom Tecra
KOHTPOJIMILIE CE€ UCTIOPYKA Y3 Oerekeme BpeAHOCTH roBehamba, 0IHOCHO CMambeha MPUTHUCKA.
[Tonmau n06MjeHNn OBUM TECTOM MOTY JIaTH Ca3Hama O cajallmkoj U 0yayhoj Mpou3BOAHOCTH
Oymotune. [loHaBbambeM TecTa CBaKe JBE MOJMHE MOTY C€ OTKPUTH €BEHTYallHa olTehema
y OYIIOTWHCKOM HHU3Y WJIM JISKHINTY. YKOJIHKO C€ TECT HE CIPOBOIM PEIOBHO, €BEHTYaIHA
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omrehema Hehe OuTH OTKpUBEHa Ha BpeMme, Te he 300r Tora nohM 10 HEMOBPATHOT CMambEHa
IPOU3BOAHOCTH. Y3 TO, HEPEJOBHO TECTHPAkE OTEKaBa OTKPHBAE TUIIA omTehema.

Bynyhu na je Tect cMamema IpUTHCKA CKYII MOCTYNAK, IPEYeCTO TECTUPAE Ce HEe MCILIATH.
[Tocroje m HOBHje Meronme mpahema crama y JIKUIITY TAe ce momMohy moparaka Yy
MOBPIIMHCKUAM TECTOBUMA MOTY OJpeAHUTH omrTehema HacTana y OymIOTHHH TOKOM BpEMEHa.
Jenan o HauMHA KOJUM C€ KOHTHHYHPAHO MPATH CTAkbE Y OYIIOTHHH j€ MEPEHE EEKTPUIHOT
toka. [Tomohy Te MeTone mMepe ce mocTaBa M MPUTHCLH Ha OYIIOTWHCKOj TJIaBH, @ U3MEPCHU
NOJAal C€ eJNEKTPOHCKMM IIyTeM Inajby M0 omeparepa. bymoruHe cy moBe3aHe
KOMIIjyTEPCKOM MPEXOM, T€ CE CBAKHX CaT BpeMeHa Oelieske MOAALH O MMPUTUCKY U TIPOTOKY,
HAKOH dYera ce Imajby 10 omeparopa. OBakBa 4ecTa Mepema IMOMaxy IpU OTKpUBAmbY
npobnema, ogHocHO omTehema y OymoTnHama, WiIM, TpPHW, HIIP.3aKa3uBamby jEAHOT O]
CUTypHOCHUX BeHTWIa. OCUM Mepema IMPHUTUCKA, EKCIEPUMEHTHIIE Ce M Ca CEHM3MHYKHUM
MepemrMa Y CBPXY HaJrje[amba MOI3eMHUX CKIIaIUIITa Taca.

Omrehema cTeHa koja ce Hajuenihe jaBsbajy y MOA3EMHUM CKJIQIUINTHMA raca cy:
e omreheme ycnes 1enoBama bakrepuja,

e omreheme ycien NpUucycTBa HEOPraHCKUX YECTHIA (CIIOjeBH I'BOXkha, COJM, KAILUjyM
KapOoHar),

e omreheme ycinea TPUCYCTBA YIJHOBOJOHHMKA, OPraHCKMX OCTaTaka W OcCTaraka
cpezacTaBa KOpUIINEHUX TOKOM EKCILIOaTaIyje,

® TPHUCYCTBO PA3HHUX YBPCTUX YECTHUIIA.

CBe oBe HefmocTaTke Tpeba CaHMpATH Ha pa3IMuUTE HAuMHE YKOJIMKO ce JKenu noBehame
NPOM3BOIHOCT ckiaaaumrTa. [locToje Monenu Koju Ciyxe 3a HICHTU(UKOBamE THIIA
omrtehema Te 3a ogabup Metoie caHauuje. Monen Koju ClIy)XM HNPUMapHO 3a TOJ3eMHa
CKJIaJIUINITA Taca caJpxu 0aze mojaTaka NpUKYyNJbEHUX TOKOM T'0/IMHA, Kao U noceOHe Oyiere
U JIOTHKY. 3aBUCHO OJ] yJIa3HUX I0JlaTaka KOjeé KOPUCHUK YyHEce, MpOorpaM JHjarHOCTHUKYje
HajBepOBATHUJU THUMN omITehemwa, Te Npeaiake HauuH CTUMYJanuje OymoTruHe u (iayuae Koju
01 ce Tpebanyu KOPUCTUTU TOKOM pajioBa.
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5. ANCTPUBYLUUJA NMPUPOOHOI TACA

5.1. Nopena racoBoaa

V 3aBHCHOCTH O]l arperaTHor Crama, TPaHCHOPT IaCOBUTHUX I'OPHUBA MOKE CE€ BPIIMTH.

e VYV TEYHOM CTamy, NPEBO3HUM CPEACTBHMA W MPOAYKTOBOAWMA (HA MpUMEp: MpOIaH-
OyTaH MOOWJIHMM ITUCTEpHAMa W MPOJLYKTOBOAMMA, a TEYHH MPUPOIHH Tac OpogoBHMa
— TaHKEpPHMa);

® Yy TraCoOBUTOM CTamby, raCoOBOAMMA.

Konx Hac je pa3BujeH 1IEBOBOAHM TPAHCIIOPT MPHPOIHOT raca, a TPAHCIOPT TaCOBOAMMA H
NPOJYKTOBOJMMA OCTaJIUX TAaCOBHTHUX YIJbOBOJOHHKA CE€ MOXE CMAaTpaTH JIOKAIHUM
nojaBama (y OKBUPY IPOMU3BOJHUX II0JbA, METPOXEMH]CKHX, PAPUHEPUJCKHX U JPYrUX
UHIYCTPHUjCKUX KoMmIuiekca) [7].

HpeMa 3Haqajy u HpOCTOpHOj HaMCHH, ICBOBOAHHN CUCTEMMH CC ICJIC HA:

o wmehyHaponHe;
® MarucrpaliHe; u

® JIOKAaJIHEC.

HpeMa paaHuM ODpUTHCHHUMA, MAaruCTpajgHe raCoOBOAHE CUCTEME ACIMMO Ha.

e TracoBOjIe BPJIO BHCOKOT MpUTHCKa (peko 16 bara);
e racoBojie BUCOKOT mpuThcka (oa 4 10 16 bara);
e racoBoje cpeamer npurucka (o1 0,5 mo 4 bara);

e racoBoje HHCKoOr nputucka (ucmon 0,5 bara).

Mehynapoanu racosoasHu Tpancnopt. ima 3Hauaj 3a HajmMame JBe Jip:kaBe,0e3 003upa Ha
TEXHUYKE KapaKTepUCTHUKE (KamauuTeT, AY)KHWHA, MPEYHHUK, pajHu MpuTucak). Y BehuHu
cllyyajeBa — 3Ha4ajHU MHQPACTPYKTYpHH 00jE€KTH.

MaFI/ICTpaJIHP[ racoBoaHu TpPaHCIOPT. TpchnopT BCIIMKUX KOJMYMHA raca IMOABCIINKUM
OpUTUCKOM. ['paHuIile ce mpOoCTHPY OJ MPEeJajHUX CTAHHIA HA MPOU3BOJHUM IMOJFUMA WU
racoBoAy 3a MelyHapoIHU TpaHCHOPT, MPOU3BOJAHHMX TOCTPOje€a raca, TEpPMHUHAIA U
MOJ3EMHHUX CKJIATUINTAa MPUPOJHOT Traca, A0 MPUK/bYYKa HA JIOKAJIHHU TacoOBOJ WIIU
MPOJAYKTOBOA KOjU CIYyKM 3a CHa0JeBame HACe/beHUX MeCTa WM WHAYCTPH]JCKHUX
MocTpojema. huma mpumanajy u MepHO-pEryJIallioHe CTaHUIE (TaKO3BaHE TJIAaBHE MEPHO-
perynamnuoHe cranure). Jly>)knHa MarucTpaHOT racoBojia kpehe ce o gecerak 10 HEKOJIUKO
xuJbaga kuiometapa. [Ipeunauk um je 1o 150 1o 1500 mm, Hekaa u BUIIIE.
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Cnuxka 5.1. Mehynapoonu 2acooo

[Ipema sokanujama, racoBoAu MOT'y OUTH:

® BaH HaceJLEHUX MECTA;
® y HAaCeJbEHUM MECTHUMA;
e CroJbHHU (ITOJI3€MHU U HA3EMHH);

e yHyTpammy (y 00jekTuMa).

Cnuka 5.2. Macucmpannu 2acogoo

[To mpaBwmily, BaH HaceJbeHUX MeCTa Tpajae ce MelhyHapoIHH M MarucTpaJiHU TacoOBOJIU U
TacoBOAM BPJIO BHCOKHUX IMPUTHCAKa.Y HACeJbeHMM MECTHMa Tpajie Ce JOKAIHU TacOBOIU
BUCOKOT MPHUTHUCKA, CPEIHbUX M HUCKHUX MpuTHcaka [14]. YHyTpamimbu racoBoIu rpajie ce 3a
pagHe TNpUTHUCKe 10 MakcumaiHo 4 bara (y wHAaycTpwju) W MakcumamHo 1 bar (y
noMahMHCTBUMA).
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5.2. TunoBu AUCTPUOYTUBHUX CUCTEMA NpemMa OBSIUKY

[Tpema 00nMKy cUCTEM AMCTPUOYTHUBHUX I'acOBOJIa MOXKE OMTH: 3paKacT, pasrpaHaT, MpEXHU
ca pa3rpaHaTUM HAIlOjJHUM T'aCOBOAMMA M MPEKHU Ca MPCTEHACTUM HAIIOJHUM TaCOBOANMA.

3pakacTu THII TUCTPUOYTUBHOT CHCTEMA raca ce cacToju O]l BUILE I'acoBOA KOjU 110JIa3e U3
jeAHeTauke a MPOTEXY Ce y PA3IMUYUTUM IMpaBIMMa Ka rmoTpomadnma. OBaj THI CUCTEMa ce
KapakTepHIlle HajIIOBOJBHUJOM IIEHOM U3IPaJiibe, TOK Pe3epBe Y KalaluTeTUMa UCIIOPYKE Kao
U CUT'YPHOCT CHa0/ieBaba NOTpoIIaya YNHE MambKaBOCT (HE0CTATaKk) OBOI CUCTEMA.

Pa3zrpanatu TMn AucTpuOYTHBHOT CHCTEMA raca ce CacToju O]l TIaBHOT JUCTPHOYTHBHOT
racoBojia M3 KOra pa3BOJHHU TaCOBOAM OJIBOJIE Tac y pa3nuuuTe pejonHe rpana. llpu Tome,
KpajeBu pa3BOAHHMX racoBofia ce MeljycoOHO He cmajajy, Beh HHXOBH KpajeBH OCTajy
3atBopeHr. OBaj THII CHCTEMa HMMa HCT€ KapaKTePUCTUKE Kao M 3paKacTU THIIL,
Tj.KapaKTEepHIIE CE HUCKOM IIEHOM H3TPajikhe, HEJIOBOJAHUM HHBOOM PE3EPBE Y HCIOPYIH
raca ¥ HeJJOBOJbHUM HUBOOM CHTYPHOCTH CHabjieBarba morpoinaya [14].

Pasrpanati THI cucTeMa Halla3u TPUMEHY KOJ CHa0AeBama OJIBOjJEHHX WHIYCTPH)CKUX
o0jekara U MamHUX Hacesha a Takoh)e M y MOYETHOM NEpUOay CHaOeBama rpajia racoM Kaaa
U3rpajiiba TaCOBOJHE MPEXKE HUje jOII 3aBpIIcHa. Y TOM CIIydajy pasrpaHara racoBOJHA
MpeKa MpeJICTaB/ba CaCTaBHU Ao Oynyhe nmpcreHacTe Mpexe.

IIpcTeHacTy TN JUCTPUOYTHUBHOT CHUCTEMA IPYKa BUCOKY IMOY3TaHOCT CHAOCBamba racoM
Kao 1 100pe pe3epBe y UCIOpyKaMa raca, ajiy 3aTO UMa BUCOKY IIEHY H3TPaibe.

MpexxHu THIN ca pa3srpaHaTHM HAaNOjHUM TacoBOAMMA, Ka0 U MpEeKHHM THI ca
NPCTEHACTUM HAMOjHUM racoBOAUMA KapaKTEpUIy CE BUCOKOM IIEHOM HM3Ipaihe,all 3aTo
NoCeyjy BHCOKYIOY3JaHOCT paJa W BHUCOKY pE3epBYy Yy KalaluTeTHMa HCIOpYyKe raca.
JlyxuHa racoBojia KOJ MPCTEHACTOI THIA U MPEXHOI Tuma je Beha oJ AyXHHE racoBoja
pasrpaHaTor WM 3pakacTor TUIA U TO je pasjior 3a Behy IeHy.

[IpenHocT mpcTeHAacTOr TUIA je y TOME HITO, YKOJUKO C€ MCKJbY4YM je[Ha rpaHa NpCTeHa
cHa0zieBame racoM ce He Ipekunaa, Beh ce oHO obaBsba MpeycMepaBameM TOKa raca, mpu
yeMy nosia3u 10 nosehama onrepehema pyre rpaHe mpcTeHa. AKo ce y3Me y o03up Ja ce
Mpexa cacToju U3 BUlIe Mel)yCOOHO NTOBE3aHUX MPCTEHOBA, Ta/la UCKIbYUEH-E JeTHOT MPCTEHA
NPaKTUYHO HEMA YTHIIaja Ha CHAabeBambe racoM.

YomnireHo ce cMarpa Aa Cy HajIOBOJbHHUJU THUIOBU JUCTPUOYTUBHHUX CHUCTEMA: MPCTEHACTH
TUI, MPEKHU THUIl Ca TMPCTEHACTHM HANOJHMM BOJOBHMMAa M MPEXHHU THUI Ca pa3rpaHaTUM
HATMIOJHUM BOJIOBMMA. Y OBOj OLIEHU MOBOJGHOCTH MPUMEHECHU Cy YOOUYajeHU KPUTEPU]jYMHU:
[IEHa U3Tpalibe, pe3epBe Y HCIOpyKaMa raca i CUTYPHOCT CHAa0IeBamba.

Tpeba moceOHO HarjIacuTH J1a, Kaja ce TOBOpU 0 M300py THIIA MpeXe, OH/a Ce HE MUCIH Ha
IIeMy CBUX racoBoja, Beh camMo Ha IIeMy HaIllOjHMX, IPUMapHUX, racoBoja Koju oapehyjy
cHa0/eBamk-e Tpajia TacCoOM WM OJIBOjeHUX pejoHa. VcTa omacka Bau M 3a CHCTEME TracoBOJIa Y
OJTHOCY Ha 3aCTYIJCHOCT PaTHUX MPUTHCAKA.
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5.3. KoHcTpyKumja racoBoaa

3a u3rpaamy MarucTpajHOr TacoBOJa MOTY C€ YIOTPEOMTH caMO 4YelIWYHE IIeBH O]
YIJbEHUYHUX WM HUCKOJIETUPAHUX YENIMKa ca IMMEH3MjaMa U M0 KBAIUTETY KOjH OAT0BAPajy
3a TpaHCTOpPT raca. M300p 1eBn u MaTepujaia 3a IEBH MOpa Ce M3BPLIMTH IpeMa Bakehum
HOpPMAaTHBHMA M CTaHJIApIUMa, TAaKO Jla CE OJP)KU CTPYKTYPaIHH WHTETPUTET LIEBOBOJA O]
TEMIIEPaTypoM M JIPYTHM YCIOBHMAa KOjU C€ MOTY INpPEIBUICTH, Aa ce 00e30eau OTIOPHOCT
Marepvjaja Ha MEAHWjyM KOJU C€ TpPaHCIOPTyje M Ja ce 00e30ear XEePMETUYHOCT H
eNIacTUYHOCT cuctema [14].

3a racoBojie MOpajy ce ynoTpeOspaBaT UCKJbYYHBO CTAaHAAPIHH YEIHYHU SIIEMEHTH Kao LITO
Cy: KoJIeHa, JyKOBM, T-KOManau, mpenasu, Karme W APYrH €JIEMEHTH 3a 4YeOHO U OOYHO
3aBapHBame Ha IEBH, M3rpa heHm ox umcror wimm oxarosapajyher marepwjana. [Ipurucax
pasapama LIEBHOI' €lIeMEeHTa Mopa Outu Behu on mpHUTHCKa pas3apama LEBH ca KOjoOM je
€JIEMEHT CIIOjEH.

5.3.1. CacTtaBHM OenoBu racoBoAHOI CUCTEMA U HbUXOBE TeXHOMOLUKe
KapaKTepucTuke

[log racoBommMa W TNPOAYKTOBOJMMA II0/IPa3yMeBajy c€ LIEBOBOAM Ca HMHTETPUCAHUM
ypehajuma, mocTpojemuMa M O00jeKTHMMa KOjU CIyKe 3a TPaHCIOPT U JIUCTPUOYLH]Y
TaCOBUTHX YIJbOBOJIOHHKA.

CacTaBHH J€7I0BU IacoBOJia CY:
® [IpPUMONpEajHA MECTA;
® IICBOBOJIM Ca MHTETPUCAHOM apMaTypoM U QUTHH3UMA;
® KOMIIPECOPCKE CTAHUIIE;
® TPaHCIOPTHE MEPHO-PETyJAIlIOHE CTAaHUIIE;
® JUCTPUOYTHUBHE MEPHO-PETYNIAIMOHE WK PETYIallMOHE CTAaHUIIE;
e crnenupuuHU 00jEeKTH;
e kyhHH MEpHO-peryaanoH CETOBH;
® YHYTpallllhe racHe MHCTaNall]je;
® CIEKTPUYHE MHCTAJAIN]E;

® HWHCTAJIMCaHAa aHTHUKOPO3WOHA 3allITHUTA,

® CHUCTEM Haj30pa HaJ MPOLECOM (TelIeMeTpuja).

CactaBHH JIeTI0BU POAYKTOBOJIAa TACOBUTHX YIJbOBOJOHHKA CY:
® [IpPUMONpEajHA MECTa;
® IICBOBOJIM Ca MHTETPUCAHUM (UTHH3MMA U apMaTypOM;
® IIYMIIHE U pacTepEeTHE CTAHUIIE;
e crneuupuIHU 00jeKTH;

e rpaheBuHCKHU 00jEKTH;

o1



® pe3epBOapCKH MPOCTOPH U CTAHUIIC 32 PETyIIalujy;
® CICKTPUYHE MHCTANAIIN]E;

L4 I/IHCTaJIaI_[I/Ija AHTHKOPO3UOHC 3alITUTC,

® CuCcTeM HaJ30pa HaJl MPOoIecoM (TelIeMeTpH]ja)

MpumonpenajHa mecTa

[TpumorpeiajHO MECTO je CKyH IIEBOBOJHE apMmaType U ypehaja 3a yrBphuBame KOJUYUHE U
KBaJIMTETA raca. ['ac ce oOM4yHO mpey3uma u3mel)y aBe 3emMibe WK JBa EHEPreTcKa cyojeKTa.
[Tpumomnpenajuo Mecto Ha MeljyHapoIHOM TacoBOay OOWYHO TpejcTaBjba rpal)eBHHCKH
o0jekaT TOJ| CTATHOM KOHTPOJIOM TIOCajie, CHa0/JeBEH MepavynMa MPOTOKa, KOHTUHYAITHUM
aHaAJIM3aTOPUMA raca, TeJICMETPUjCKUM CHCTEMOM, CaBPEMEHHM KOMYHHKAIIMOHHUM CHCTEMOM
U [APUHCKUM HAJ30pOM. AKO TPUTUCIHM Y CHUCTEMYy Bapupajy, OHJa C€ y CKJIONY
NPUMOIIPE/IajHUX CTaHWIA Haja3e W ypehaju 3a perysamnujy HPUTHCKA ca CHTYPHOCHOM
ompemoM. Ha mehyHapogauM mpuMornpeiajHiM MECTHMa, CBaka CTpaHa UMa CBOj Mepad, J0K
je Tpehm Mepau KOHTpOJHH — apOutpaxuu. I[Ipumomnpenajua mecrta y 3emibd u3Melhy
EHEPreTCKUX cybjekara cy OOMYHO MEPHO-PETYIIAMOHE CTAHHUIIC.

LesoBoau
I_[eBOBO,I[I/I Hpe,Z[CTaBJ'bajy HHTCIPHUCAHC KOMIIOHCHTC ICBH, (bHTPIHFa U apMmarype KOjI/I
MPE/CTaBJbajy LETUHY U CIy)Xe Ja ce BhHhMa 0e30eIHO M HEOMETaHO TPaHCIIOpPTYje rac.
Martepujan 1 KOHCTPYKIIH]ja [IEBOBOJIA 3aBHCE OJI:

® HHUXOBE HAMCHE;

L Hpe,[[BI/Il’_)eHOF paaHOT IPHUTHUCKA,

® [IPOCTOPHHUX U MECHHUX YCJIOBA BETOBOT JIOLIUpAK:A.

Kon Hac, 1eBoBOIM 3a TPaHCIIOPT U AUCTPUOYIM]Y raca UCKJbYYHBO C€ pajie O] YSIUYHUX U
nonueTwieHckux 1esu. Koje he ce 1ieBu KOpUCTUTH, 3aBUCH OJ:
1. npeunuka u

2. HayuHa IMPOU3BOALC.

MehyHapoaHu, MarucTpagHi M JIOKAJHU racoBoju (0e3 CHMpalHUX y HacesbMMa), pajHor
NPUTHCKA TIpeKko 4 bara (HaANpUTHCAK), pajie ce Of YeTUYHUX IEBH, OCHIABHUX, MOTYNKHO
3aBapeHMX M CHHUPATHO 3aBapeHnX. OBM racoBOIM C€ MOJaXy MOA3EMHO Ha AyOmMHH o7 lm
HAJICNI0ja, AOK C€ HAaJ3eMHO, MO MPaBUIy, BOAE Y KPYr'y MHIYCTPHjCKHX IMOTPOINAYa U Kao
YHYTpaIlll-€ TaCHE HHCTaJIalu]e.

Komnpecopcke u nymrnHe cTaHuue

VY ToKy TpaHcmopTa raca, y LeBUMa J0JIa3u /10 Majla IPUTHUCKA yclied Tpema U JIOKATHUX
ornopa. BennunHa naga npuTHcka 3aBUCH O/

® KOJMYUHE NMPOTOKA;
® JIy)XUHE MyTa;
® TIpEYHUKA IICBH;
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e Bpcre haynaa; u

® KBAJIMTCTA LICBH.

YOHI_HTGHO, ImaJl IPUTHCKA CC MOXKEC U3PA3HUTHU KAO:
p=f(q.l.dp.k)

5.4. Onuc cucrtema guctTpubyumje raca

CucreM aucTpuOyIyje raca Ha MOAPYYjy Ipajia WM HEKOT HACEJHEHOT MeCTa MpPE/CTaBIba
CJIOKEH CHCTEM KOjUM C€ Pa3BOJM rac O]l MecTa CHabjaeBama racoM jo morpomauda. OBaj
CHCTEM C€ CacTOjU O]l JUCTPUOYTHBHUX racoBOJa Pa3IMYMTOr HUBOA MPUTHCAKA U MEPHO-
peryJanyoHUX CTaHUIA KOjuM ce 00e30elyjy pa3inuyutu HuBou nputucaka [8].
JucTpuOyTUBHH CHCTEM Taca ce Halaja racoM M3 MaruCTPaJHOT racoBOJA IPEKO Pa3BOIHOT
racoBo/ia Ha Kpajy Kora je nsrpaljeHa riiaBHa MEpHO- peryianioHa CTaHULA. Y OBOj CTAHUIIH
ce 00aBjba peayKIMja MPUTHCKA Ca HUBOA KOjU BlaJla y MAarHCTPAJIHOM TacOBOAY Ha HHBO
pagHOT TPHUTUCKA Yy AUCTpUOyTHBHOM cucteMy. Kox BenMkux TpajgoBa, AUCTPHUOYTHUBHE
MpEKe TacoBOJIa MMajy BEIMKO PAacHpOCTPamCHE, Ia Ce y TAaKBUM NpPHUMEpUMa CHa0CBambe
JTMCTPUOYTUBHE MpEXe racoM 00aBjba MPEKO JIBE MIIM BHIIE TJIABHUX MEPHO-PEryJIallMOHUX
cranuna. CucreM ca JBE WIM BHIIC INIABHUX MEPHO-PETyJAIlMOHUX CTaHUIA y OJHOCY Ha
CHCTEM Ca jeJJHOM TJIABHO MEPHO-PETyJIallMOHOM CTaHUIIOM MMa racoBOJIC Mamber MPEYHHUKA
[ITO YMHU OBAj CHCTEM €KOHOMHYHH]UM.

VY mnpumepuma Kazna ce Hacesbe CHalOJeBa CHHTETHYKHMM TracoM, Taja HM3BOp CHalOleBamba
MpEACTaB/ba MOCTPOjee 3a racu(UKAIU]y YIJba, YJbHHX IIKpUJballa, HadTe WM JIPYTUX
TOPUBUX MaTepHjaa.

On wu3Bopa cHabOneBama, OJHOCHO O] TIJIaBHE MEPHO-PETryNaIlioHe CTaHHWIE, TIac ce
IUcTpuOynpa 10 TOTpoIladya IPEeKo JBa CHUCTEMa TacOBOJHMX Mpexa. JemaH CHCTEM
racoBOJHUX Mpeka CIYy)KH 3a JONpeMy Off TJaBHE MEpHO-peryJallioOHe CTaHULE MO0
HerocpeaHe O0au3uHe ofjekara MoTpollaya, 10 MHIYCTPUJCKUX, KOMYHAIHUX U CTaMOEHUX
o0jexata. OBaj cUCTEeM racoBojJia Ha3MBa ce AUCTPUOYTHMBHA racHa Mpexa. Jpyru cucrem
racoBojia CIyXH Ja TIpey3eTH rac W3 JUCTPUOYTHBHUX TracoBoja pas3Bene o 00jeKTy
noTpouiaya A0 Mecrta Kopuiihewma raca, 10 tpommia. OBaj cUCTEM Ce Ha3MBa YHYTpPallkba
racoBOJIHA MpeXa, TaCOBOJIHA MpPeXka MOTpoIIaya, WM CEPBUCHA TacHA MpPEeXa.

[TpumapHa nucTpuOyTHBHA MpeXa raca MoBe3yje U3BOp CHabJeBama ca CBUM MOApYyYjUMa y
KOJUMa C€ Haja3e IOTpOlIauH, IOK CEKyHJapHa AUCTpUOYTHBHA Mpexa IUCTpHOyHpa,
JoTipemMa rac moTpouiauiMa y OKBUpY jeTHOT ToJIpyyja.

Yy OIHOCY Ha paalHH NPUTHCAK IaCOBO/IA, III/ICTpI/I6YTI/IBHI/I racoBOJU Ce J€CJiC Ha.

e [acoBoJie HUCKOT NMPUTHUCKA, KOJI KOjUX je paaHu mputucak 1o 5 kPa, omrocuo 0,1bar;

e TacoBoje cpeamer MPUTHUCKA, KOA KOjux je pamuu nputucak go 0,3 MPa (3 bar),
onnocHo 0,4 MPa (4 bar);

e TacoBojie BUCOKOT MPHUTHCKA, KOJ KOjux je pagau nputucak 0,6 MPa (6 bar), oxnocHo
1,2 MPa (12 bar).
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["acoBoIM HUCKOT MPUTHCKA CE KOPHUCTE 3a CHabeBambe JoMahMHCTaBa U MAbHX KOMYHAITHHX
oOjekara. Y NpPUHIKIY, OBH TaCOBOJY Cy HAMCHCHU 33 CHA0JCBAE MAbUX MOTpOIIAYa, jep
je cHaOneBame BehMx KOMyHanHMX oOOjekara, KOTJIapHHIA, BehuxX MOTpoImiada OBUM
CHCTEMOM acoBO/Ia, HE CKOHOMHYHO.

['acoBoaM HHCKOT TPHUTHUCKA C€ KOPUCTE KAao CEPBHCHU TaCOBOJM, Tj.3a YHYTpAIIbe
MHCTaJaluje IoTPOoIIaya.

["acoBomM cpenmer M BUCOKOT MPHUTHCKA CE KOPUCTE 3a Hamajamke JTUCTPUOYTHBHE MpEKe
CpeImer W HUCKOT TMPUTHUCKA TPEKO MEPHO-PeryJallMoOHMX cTaHuna. tbuma ce oOaBiba
cHa0/leBale WHAYCTPUJCKMX M KOMYHAaTHUX moTpomada. Ilpema HammM Baxehum
IPOIKCHMa MaKCHMAJIHU PaIHH IPUTHCAK TacoBoa (KOjH Mposia3e Kpo3 HaCE/bEHO MOAPYYje)
3a cHabJeBame HMHIYCTPUJCKUX MOTpOIIaya M KOTJIApHHUIIA 3a LEHTPaIHO CHalJeBame
torioroM, u3Hocu 0,6 MPa. I'acoBoau Bucokor mpurtmcka, a0 1,2 MPa, ce xopucre 3a
Harajambe TaCoOBOJHOI cHcTeMa BHCOKor mputucka (mo 0,6 MPa) y ycioBuMa Kajga OBaj
cucteM Tpeba na o0e30enu BeIMKe KOJMYMHE Taca 3a MOTpoIlave M Kajla Ce IoJIarame
racoBojia MOXxe 00aBUTH y3 00e30eheme moTpeOHor HUBOA 0€30€HOCTH Y MOAPYUjy rpajaa ca
MaJjioM T'YCTHHOM HaceJbeHOCTU. OBM TacOBOJIM C€ KOPUCTE U 3a JOMPEMY raca J0 CKJIaJUIITa
y KOJIUKO CHCTEM CHa0/IeBamara cam Imoceayje ¥ CHCTEM CKJIQ/IMINTA raca.

M360p Tpace racosoaa

N360p Tpace MUCTpUOYTHBHHX racoBojia ce 00aBJba y MOCTYNKY KOHIUIHPAWka CHUCTEMA
cHa0ZeBIBa TacoM rpajga W jaeduHUCama THIIA Mpexe racoBoja. llpu wu30opy Tpace
TUCTPpUOYTUBHUX TacOBOJIa MOpa C€ BOJAUTH padyHa O PaJHOM I0jacy 3a MoJlarame racoBoja.
[Ton pagauM mojacoM ce Mmonpa3syMeBa NPOCTOp ca o0e CTpaHe racoBojia KOj Ce MOXKe
KOPUCTHUTH 32 KpeTame MEXaHU3aIMje KOjoM ce 00aBjba MCKOI POBa 3a Mojlarame racoBoja,
3a oJIIarame UCKOMaHoT Matepujana u np. [lpu onpehuBamy npasia mpyskama pagHor mojaca
racoBOJia M K-ETOBE MHPHHE Tpeda BOJUTH padyHa oO:

e HaMEHH 3aMJBbMIITA YHYTap pajHoOr 10jaca;

® MPUCYCTBY MNOA3EMHHMX M HAJ3€MHUX HHCTalanyja W objekara, U O HTEH3UTETY
caobOpahaja;
® IUIaHOBHMMA IMpEa rpaga (HOBAa Hacesba, MIMPEHE HHIYCTPUJCKUX 30HA, TTOCIOBHUX,

TProBauKuX, KYJITYPHUX U IPYTHX 30HA);

® [IPUCYCTBY NPHUPOJHMX U BEIUTAYKUX IPEMpeKa.

Ha ocHOBy karacrapckux Mojaraka o MOJ3€MHUM MHCTalalujama yTBphyje ce nma nm y
pagHOM I0jacy IOCTOje eNIEKTPUYHH KaOJIOBHM, BOJOBOJHE HCHTajalMje, KaHAIU3alllOHA
Mpexa, TOIJIOBOAW M Jp.Y paJHOM Iojacy ce He MO)ke HayazuTu japBehe uuju 6u KopeH
MOTrao Yrpo3UTH racoBO/I.

HpeMa ,,YCJ'IOBI/IMa U TCXHUYKUM HOPpMATUBHMA 34 HpOjCKTOBaI-LC U U3rpamy rpajickor
FaCOBOIIa“, racoBOJ €€ MOpa TpacupaTu TakKo Aa:

e He yrpoxana rnocrojehe unu miaHupane o6jekre, Kao U IIAHUpaHE HaMeHe KopHIhema
3eMJBHIIITA;
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® Ja ce MOJ3eMHHU MPOCTOp U rpal)eBUHCKA MOBPIUINHA PAI[IOHATHO KOPHUCTE;
e Ja ce MOILITY]y MPOMKUCH KOJU C€ OJJHOCE Ha Apyre HHPPACTPYKTYPE;

¢ Jla CC BOAM padyyHa O ICOJIOINKHUM CBOjCTBI/IMa TJia, IIOA3€MHHM M IIMTKHM BOJaMa.

Y mpuHIHMITY, TAaCOBOJ C€ TpacHpa BaH PETYIAIMOHOr Tojaca caoOpahajauma (y 3eJIeHOM
1ojacy), a YKOJIHMKO je To Hemoryhe — y Tpotoapuma. [lomarame racoBoja y KOJIOBO3Yy MOXE
Ce JTO3BOJIUTH CaMO M3Y3€THO, Y3 JOKYMEHTOBAHO O00PA3JIOKEHhE U ca OCCOHUM 3aIITUTHUM
[[CBHMa.

5.5 Xugpaynuuku npopayyH racoBoza npu M3aoTepMcKoM CTpyjary

H30TepMCcKO CcTpyjamke MOKE JIa C€ OCTBAPHU CaMO Y CIIy4ajy KaJa je KOJMIMHA TOIUIOTE KOjy
rac mpuMa oOJ OKOJIIMHE 3a BpeMe CTpyjama JOBOJbHA Jla HAJOKHAIW TaJa HEroBe
TemIepaType ycien ekcransuje, Joule-Thompson- osor edekra (ako ce jaBiba), U 300r
IIPOMEHE TeO0JIe3UjCKEe BUCHHE IMPOTOYHUX IPECeKa LEBOBOJA. YCIIOH IIEBOBOJA Y IPABILY
CTpyjama CHIKaBa BEroBy TeMIepaTypy.

JeHauMHA KOja ONMHUCYj€ yCTaJbeHO CTPYjambe raca NPy KOHCTAHTHOM IPOTOKY KpPO3 IIEBOBO/I

TJIacH:
W i + 2 4+ gan
2 = pdy + 2
fal 2D g
p = ZpRT m = prA
re je:

A — [-] koeduujeHT Tpema

v — [m/s] Op3uHa cTpyjama

D — [m] yHyTpaimu npevHuK 1eBOBOIA

dH— [m] reoaesujcka BucuHa u3mel)y mocMaTpaHux MOMPEYHUX MPeceKa IIEBOBO/IA

R — [-] racHa koHCTaHTa

Z — [-] xoeduIMjeHT CTUNLBMBOCTH KOJjH 3aBUCH CaMO OJf TPHUTHUCKA TOIITO je

TeMIlepaTypa KOHCTaHTHA.

[IpBa jemnaumHa TIpeACTaB/ba JUHAMUYKY JeTHAYMHY TpEeMa KO0joj C€ TMOTCHIMjaTHH pPaj
(waH Ha JI€BOj CTpaHM) TPOIIM Ha yOp3aBame raca JyX II€BOBOJA, Ha caBiahuBame OTIIOpa
Tpema u reozesujcke Bucune (dH > 0 oarosapa ycmony, a dH < 0 maay racoBosa).

5.5.1. FTacoBoan HUCKOI NPUTUCKA

VY racoBojie HUCKOT TNPHUTHUCKA CIajajy pa3BOJHUIIE KOjUMa je NPUTHCAK HHU3aK, a Maj
nputucka He npenasu 5000+6000 Pa. ¥V tum yciaoBuMa Moke Jja ce y3Me Ja je TyCTHHA raca
p = const., na u3 jeHauMHE KOHTUHYUTETA cJelu Ja je U Op3uHa V = const. Tama auHaMuyka
jennaunHa riacu [8]:
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14 DEP /g

KOJI OBHX I[EBOBOJIA JIOKAIHHU OTHOPH () Cy 3HATHH A HE MOTY Ja Ce 3aHeMape Tako Ja Ce

MpeTXoaHa je,I[Ha‘IPIHa MOXE€ KOPpHUI'OBATH:

-
=

l v
A =(A—+z )— + pgAH
p 5 g S P teg
['ycTuHa ce 00MYHO padyHa Ha CPEOHeM MPUTHCKY. YKOIUKO 00a MPUTHUCKA HUCY IMO3HATa
peliaBame MOpa Ja C€ BPILIU UTEPATHUBHO.

5.5.2. TacoBoau cpeaH-er n BUCOKOr NpUTUCKa

VY oBe racoBojie Crajiajy MaruCTpaiHi racOBOIM Y KOjUMa je pajiHu MpuTUcak u3Haxa 12 bar, u
Pa3BOIHU T'aCOBOJIM y KOjUMa je pajaHu nmpuTHcak u3Han 3 bar. IlpopadyH racoBoja cpemmer
U BUCOKOT TPUTUCKA pAa3JIMKyje C€ Yy TOME IITO C€ KOJ TacoBOJa CpeImer IpUTHUCKA
3aHeMapyje eKCIlaH3Mja raca JIy>K 1eBOBO/A.

KOI[ XOPHU3OHTAJIHUX HCBOBOJAA CpPCAILET IIPUTHCKA KOPUCTE CC cnez[ehe je,Z[Ha‘lI/IHC 3a
H3padyHaBameC I1aga NpruTHUCKa.

pf—p::_l lvf

———==1——p
20, D2

pi—p;  Llv3
2p, D2

1
Zom :E(Z1+z:]

Koxg xopu3oHTanmHHMX TacoBoJa BHCOKOT TPHUTHCKA KOPUCTH ce cieneha jenHadynHa
3ao0J/ipehuBame maaa NpUTHUCKa!

2_pl=g7 RT(.)EAL—FEL P1
| — Py = £m — - n—
Pi— P A D D,

Kon Bpenmx racoBa, Apyru wiaH y 3arpajy jé MHOTO MamH OJl NMPBOT 4ilaHa, Ila Ce MOXKeE
3aHEMapUTH.

5.6 [leTtekuumja raca

Jlerekiuja raca ce BpIIH:
e Cy0jeKTHBHUM ONa’KamkbeM OJIOPUCAHOT Taca, Tj. YyJIOM MUPHCA;

® [IPEHOCHHUM JIETEKTOpUMa raca; u
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e CTaOMJITHUM MHCTaNAlMjaMa 3a JeTEeKIH]y.

5.6.1 3awTUTa XXMBOTHE CpeauHe

V mporecy TpaHCIIOpTa racoBOANMA M OJprKaBama TacoBOJla MOpa Ce MOLITOBATH 3aKOHA O
3aIITUTH J)KUBOTHE CPEAMHE W 3aKOH O LIEBOBOJHOM TPAHCIOPTY TaCOBUTHX YIJbOBOJIOHHUKA.
O06jexTu MelhyHapOHOT ¥ MaruCTPATHOT KapakTepa MOAIeKy 00aBe3HOj aHAIM3H YTHUIlaja Ha
KUBOTHY CPEAMHY IPH BUXO0BO] U3TPAIHH, EKCIUIOATAIN]H U PEKOHCTPYKLIU)H.

Mepe ce npeny3umajy 3a cMambemhe OyKe U KOHTPOJIHUCAHOT U HEKOHTPOJIMCAHOT MCITYIITambha
raca. OTmagHu MaTepujajiu, CPEACTBAa KOja Ce KOPUCTE WM CPEACTBA Koja ce J00Hjajy mpu
TPAHCIIOPTY raca M OJp’KaBamy racoBOAa, MOpAjy Ce Ha ypenaH HAauYWH YHUIUTUTH WU
YCKIIaJUIITHTH HA TIPOITMCAHOM MECTY Y Capajiby Ca JIOKATHUM WM HAJISKHUM BIIaCTHMA.
[IpoTuBnOXkapHa 3alITHTA j€ €0 3alITUTE KUBOTHE cpeauHe. DU3NUKU ce MPOTHB-TIOXKApHA
3alITUTa Ha TacOBOJOHOM cHCTeMy 00e30ehyje mocTaBibameM oAroBapajyhux amapara ca
CYBUM TIPaxoM H XHJIPAHTCKA MPEXa, KaJia 3a TO MOCTOje JIOKAIM]CKH U eKOHOMCKH YCJIOBH.

5.6.2 Mepe nuyHe 3awTUTe
Mepe nuuHe 3amTUTe 00yXBaTajy NMPUMEHY TEXHUYKHX CPE/ICTaBa 3alITHTE, OPTaHU3alNOHE
Mepe U MEPE 3aLITUTE 3apaBJba.

5.6.3 Haa3op Hag cnpoBoljek-emM Mepa 3awTuTe

Hanzop Han cipoBohemeM Mepe 3alTuTe COpOBOAE MHCIEKTOPHU PECOPHUX MUHHCTapCcTaBa
3a:

e 3aIITUTY )KUBOTHE CPEJIMHE;
e CouujayHy ¥ 3JJpaBCTBEHY 3aIITUTY; U
e VYHyTpallmke MOCIO0BE.

YHYTap npeﬂy3eha HaA30p HaA CHpOBOhCI—LeM MEpa 3alTUTE CIIPOBOAC MPETIIOCTABIbECHU
PYKOBOAUOIH U cny>1<6a MPOTUBIIOKAPHE U TEXHUYKEC 3alITHUTC.
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6. MEPHO-PEI'YNAUMOHE CTAHULE

6.1. NMoaena mepHoO-perynaumMoHMx ctaHmua

MepHo-perynaiyona cTaHula ce yrpalhyje Ha MecTHMa mpejiaje MPHPOJHOT raca Behum
norporraurma [2]. To je ctanuia onpeMsbeHa anapaTypoM ( BEHTHII, 3aCyH) U ypehajuma u
OTIPEMOM 3a MEPEH-E M PeryJiallijy MpoToKa raca (peryyiarop IpUTHCKA U TaCHO OpOjHIIO) H
ypehajuma curyproctu. Onpema MepHO-perysaluoHe CTaHUIe CacToju ce o uiTepa 3a rac,
ypebhaja 3a perynanmjy NpUTHCKAa raca, CUTYPHOCHHX €JeMEHaTa, Mepaya MpOTOKa raca,
3aMOpPHUX BEHTHIIA, OOMIIa3HUX BOAOBA, OJ[Bajada KOHJIEH3aTa, KOHTPOIHUX ypehaja u ap. OBe
CTaHWIIC 32 MPUPOJHU TacC Ce rpajie y MmoceOHu 00jeKTUMa KOjU Cy U30JIOBAaHU O]l TIPHUCTYyIA
JbYJIM QJIA CE MOTY M3Y3€THO I'PaIUTH U Ha Tpal)eBHHCKOM O0jEKTY WJIH Y3 EETOB 3HJI, C THM
IITO KPOB OJTHOCHO 3uJ Tpal)eBUHCKOT 00jeKTa, HE CMe Jia MPOIyINTa MPUPOIHH Tac HE CMe
Jla ©IMa OTBOPE, U MOpa Jia ¥ MOpa M3JIPXKATH jellaH Yac y CIIy4ajy MoXapHe CMejy ce IpauTh
Ha cTaMOEHUM 3Tpajiama WK y3 BeroBe 3UJI0Be.

[Tonena MepHO-peryIalMOHNX CTAHHIIA 32 Tac je W3BpIIeHa Ha ciieaehe TUIIOBE CTaHUIIA!
e ['MPC — rnaBHa MepHO-peryiaiuoHa CTaHHIIA;
e MPOC — mepHO-perymnanuoHa oJJopu3aluoHa CTAaHHUIIA;
e MPC — norpomrauka (AUCTpUOYTHUBHA) MEPHO-PETYIAllMOHA CTAHUIIA;
e KMPC — kyhHa MepHO-perynanuoHa cTaHULA.

I'MPC je oHa Koja peiyKyje MarucTpalHu HpuTHcak (25+65 bar) Ha mpuTHCak Tpajcke
mpesxe (12+15 bar) wim nuctpubyrusae Mpexe (3+6 bar).

MPC je oHa Kkoja peaykyje mpuTHcak rpajacke wmpeke (12+15 bar) ma mnpuTHcak
nuctpuOyTuBHe Mpexke (3+6 bar) wnum muaycrpujckor motpomaua (0,1+4 bar), kao u ca
IUCTpUOYTHBHE Mpeke Ha HUBO motpomada (0,1 bar). Cranuna 3a Mepeme U peaykuujy
IpUTHCKa raca (IIpejiajHa CTaHMIIA 3a rac), cacToju ce of ciaeaehnx HeONXoAHUX JeoBa:

perymnaropa IpuTHCKA raca,
CUT'ypHOCHUX ypehaja,

Op303aTBapajyhux 3amopHUX BEHTUIA,
ornpeme 3a npeuninhaBame raca — Guiartepa;
00MJIa3HU BOJOBH,

0/IBajay KOHJIEH3aTa,

0JI0pU3aTOP

O N o g bk~ w0 Ddh e

KOHTpPOJIHH ypehaju

N3Boheme MepHO-perynauoHuX CTaHUIAa MOXKE OUTH:
® jeJHOJIMHU)CKA, JeTHOCTENeHa UITH JIBOCTEIICHA, Ca IpejambeM Ui 0e3 rpejama;

e nBonuHMjcKa (ABe auHMje o0 100% myHOT y4HHKa), jeIHOCTENeHA WM IBOCTEIICHA, ca
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rpejameM win 0e3 rpejama;

e TponuHujcKa (Tpu JuHHUje o 50% myHOr YYMHKA), jeAHOCTENEeHa WM JABOCTEIEHa, ca
rpejameM win 0e3 rpejama.

Mory ce BpIIUTH W Jpyre Mojeie: MpemMa BPCTH HAa30pa, Opojy peayKiuja U MEpHHX
JMHU]A U CJ1.aJIM OHE HUCY peJIeBaHTHE.

6.2 [naBHe mepHo-perynaunoHe ctaHuue (FMPC)

['maBHAa MepHO-peryialnuoHa CTaHWIA CIOYXHM Ja KoI BehMxX NOTpolIaya raca MPHTUCAK
MarucTpaHOT TacoBOAA Koju Moke outH u 50 Oapa peayKyje Ha paJHu MPUTHCAK MMOTPOIIaya
(6 6apa) ¥ 5ma Mepu MOTPOIICHY KOJIMYMHY raca. Y 00JacTH HIMPOKE MOTPOIIHE MOPE.T
peayKIlje MPUTHCKA M MEpeha KOJUYMHE rac Ce Mopa OJOPHU3HMPATH, Ma CE y CHUCTEM
IOCTaBJba joIll U ypehaj 3a omopusaiujy raca. [Ipu peyKinju MPUTHUCKA raca A0J1a3u JI0 Majaa
TeMITepaType, a ako ce rac HUje 100pOo OCYIIIMO MOTY CE jaBUTH XUAPATH U JICJCHH YEIOBH.
300r Tora, y MHCTAJIAIUjy PEAYKIIMOHE CTaHHUIIE 00ABE3HO CE€ MOCTaBJbajy Tpejadu raca, Koju
MOT'y OMTH ca IMOCPSTHUM M Ca HEMOCPSTHUM CHCTEMOM 3arpeBama. ['pejaun ce MoCcTaBibajy
UCIIPE]] peIyKTopa Tako Ja Ce€ rac MPETXOJHO 3arpeje 0 TeMIepaType YCIIOBJbEHE
peayknujoM nputrcka. Temmepartypa raca nocie peaykmnuje usnocu 15- 20 °C.

['ac ce Moke 3arpeBaT MocpeqHO M HermocpenHo. [locpenHo, kama ce mpBo 3arpeje Boja
nomohy racHe nehwu, oK je 3MHjacTa IeB Kpo3 KOjy MPOoJIa3y rac moToIJbeHa Y BOJIY Ia ce rac
3arpeBa TOIUIOM BOJIoM.Boma ce Moke 3arpeBaTtd M €JIeKTpHYHMM rpejadeM. HemocpenHo
3arpeBame Taca BpIIM CE MOMONy caropenux racoBa, Tj.y chenujaiHuMm nehuma rac ce
caropeBa, Ia HaCTaJIM TOILUIM TacOBH 00JIM3Yjy 3MHjaCTH Tpejad Kpo3 KOjU MpoJia3u rac Te ra
Ha Taj HAYWH 3arpeBajy. ['ac ce HeMmoCpeHO 3arpeBa U UHAYKIIMOHUM IpejaueM.

['ac u3 mMarucTpagHOTr racoBoOja JIOBOJM Ce Yy cemapaTop-QuiTep rjae ce ojaBaja TeuyHa (asa
(Boma M KOHJEH3aT) Koja ce MPeKOo peryjiaTopa HUBOA MOBPEMEHO MCIYIITa U3 JAOHEr Jelna
cemaparopa, OOK rac onaja3d Ha 3arpeBame y mneh. 3arpejaHu rac uae Ha pPEIyKTOp
(perymarop) rae ce peaykyje IpUTHCAK Ha pagHU MPHUTHCAK MoTpoimava. Temmeparypa u
MIPUTHUCAK Taca ce MEPH Ipe U Mocie peAyKIiuje. 3aTuM, rac oJyia3u Ha MEpHY OJIeHIy Te ce
nomohy nudepeHIMjalHOr Mepaya MpOTOKa MepH KOJIMYMHA MOTpolllke raca. Hsa
perynaTopa MmocTaBJbeH j€ U CUTYPHOCHH BEHTHII, T1a aKo Jiohe 10 KBapa peayKTopa u 1mopacta
MIPUTHUCKA, Tac ce ucmymTa y armochepy. [lopen riiaBHe uHMje MOCTaBba ce€ M OOMJIA3HUA BO/T
Ja ce 300T KBapa ompeme MPOTOK raca He OM MpEeKuIao W JUMEH3MOHHMCAHE CY 3a M3JIa3HU
nputucak ox 6 6apa. 'MPC cy noTmyHo ayToMaTH30BaHE U ONPEMJbEHE ONPEMOM KOjOM je
omoryheHo meHO 0e30eqHO (yHKIMOHUCAmke Oe3 Tocaje MTa/bMHCKUM YIPaBIbAkEM U
KOHTPOJIMCAEM Paja.

Ob6jexar rmaBHe MEpPHO-pEryallioHe cTaHuIle 00yxBaTa, IpeMa TEXHOJIOIIKO) GYHKIUjU:
e (unTepcKy W/MIM CenapaTopcKy rpyy;
e peryiaiuoHy rpymy;
¢ MCpHY I'pymy;
® CHTYpPHOCHY TpYIY;
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® KOJICKTOPCKY YJIa3HO-H3JIa3HY TPYILY;
® 3aMopHY IPYIy U ONPEMY 3a 3arpeBame, 0JJOPH3aIH]y, yOalluBambe METAaHOIIA; U

® pe3epBoape 3a 0JJOPAHC, METAHOJ U KOHJCH3aT.

I'paheBunHCKU ne0 cTaHwWie 4nHE OOWYHO JBa 00jeKTa WM JBE MPOCTOpPHjE 3a CMEIITA]
ornpeMe y eKCIIO3MOHO0j U HeEeKCIIO3MOHO] 3alITUTH U MPUCTYIHA caoOpahajHuna.

CacraBHU /€0 CTaHULIE CY:
e rpaheBUHCKH 00jeKar;
®  TEIICKOMYHHUKAIIMOHU CUCTEM;
®  CICKTPOMHCTANAIM]E; U

L4 CHUCTCM MMPOTUBIIOXKAPHE 3alLITUTEC.

I'panuny o6jekra I'MPC uumne mnportuBnoxapHa (OJ0KajgHa) CllaBUHA Ha YJIa3HOM U
U3J1a3HOM BOJy. | TaBHE TEXHHUKE KapaKTEPUCTUKE OBAKBUX CTAHUIA CY:

¢ BpPJIO BUCOKHU IIPUTUCHH, U

¢ BCJIMKHU IIPOTOLH raca.

Cnuka 6.1. .Inaena mepno-pecyrayuona cmaHuya

6.2.1. dunTtep

300r HeurcToha y YBPCTOM U TEUHOM CTamy KOje CaAp Ku rac, na He Ou gouuio ao omrehema
U HEMPaBWJIHOT paja peryjalyoHe M MepHe apMmarype, Ha yhazy peryialnuoHe ITUHHje
nocraBbeHPUHN TacHU ¢uarep. PuHM ¢miITep je ca CKylJbaueM KOHJe3aTa U
nudepeHnnjaTHiM MaHOMETPOM, TToMOhy KoOjer ce BpIIM KOHTPOJIa 3ampJhaHOCTH YJIOIIKa
buntepa. [Ipwmkom 3ameHe ynomka ¢uiaTepa rac ce MPOIyIITa KPo3 PE3EpBHY JHHH]Y.
Hcnymrame KOH/€3aTa BPIIU CE MyTeM OAMYJPHUX BEHTHIIA U 11€BH n3BaH 00jekta [MPC.
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Cnuka 6.2. Qunmep 3a 2ac

6.2.2. [orpeja4 raca

[TpunukoM peaykuuje MpUTHCKa rac eKCHaHIupa IITO 3a MOCIEINIy UMa T1aJ] TEMIepaType.
Kox Benmmkmx penyknmja mpuTHCaka raca oBaj edekaT MOKe JIOBECTH 10 TojaBe Jieaa y
MHCTaJallij1, KOJU je IOCEOHO OmacaH y perysialliOHUM U CUTYpHOCHUM ypehajuma. 3aro je
HEONXOJHO BpPIIUTH JIOTPEBame raca Impe peaykuuje (MCmpex peryiaTopa IPHUTUCKA),
Hapouuto kox ['MPC. JlorpeBame raca BpumIM ce€ WHHIAPEKTHO, IIyT€M TOIUIE BOJAE Y
JorpejaynMa raca. Konmndmna TOruiore koja ce mpejaje racy, peryliuine ce JBOCTEIEHO; Y3
noMoh TepMoO-peryjanuoHOr BEHTWJIA U YKJbYYHMBAKEM M HCKJbYUYMBAEM jETHOT KOTIIA.
Jlorpejaun cy cHabJIeBEHU ca BEHTHJIOM CUTYPHOCTH U BEHTHJIOM 32 OAMYJbUBAHE.

6.8.PerynaTtop nputucka

3agarak perysiaTopa IpUTHCKA je Ja OpKaBa KOHCTAHTAaH M3JIa3HU NPUTHUCAK Taca, OJHOCHO,
Jla rac CHM3M Ipema MoTpedu U ojpkaBa y oapeheHHM rpaHuiiama, HE3aBUCHO OJ1 IPOTOKA
Kamalurera W IpPUTUCKa Traca Ha ynasdy. Peayknuja Moxe OWTH jeJHOCTENEHa WU
BumiectenieHa. [locne cBakor cremeHa peayklMje W peryialuje Hajla3d ce CUTYPHOCHHU
ypebaj xoju he pearoBatu ako nole 1o KBapa peryiaTopa Ja Ou CIpedno MopacT MPUTHUCKA
U3HAJl 103BOJCHE TPAHUIIE.

OcCHOBHM YCIJIOBU pajia peryjaTopa NpUTHCKA CY:

e oTpeOHA TAYHOCT peryJalyje,
® CHUTYPHOCT Yy pajay, Op30 pearoBame y3 MpOMEHY MaJlX CHUJIa,

¢ [IPOMCHA 34 PAa3JINUUTC MPOTOKE KA0 U HCKE APYIc YCIIOBE.

[Ipema HaunHy ¥ OpP3UHMU J€jCTBA PEryJIaTOPH ce Jieje Ha!

® JIUPEKTHE U

¢ HWHJIUPCKTHC.

6.2.4. BNoK BEHTUN CUTYPHOCTU

briokagHu BEHTHJI CUTYPHOCTH OJI TPEBHCOKOT TMPUTHCKA, KOjU je yrpaheH y perynaTop
MPUTHUCKA, TIOBE3aH je UMITYJICHUM BOJIOM Ca TacCOBOJIOM M3 perynaropa nputucka. [loaemieH
je Tako Jla ayToOMaTCcKu OJOKUpA, OJTHOCHO 3aTBOPHU JOBOJ raca, y Cly4ajy Ja MPUTHCAK H3a
perynatopa mopacte 3a 10% wu3Ham mnpuTHCKa OTBapama MPBOT OJYIIHOT BEHTHJIA
CUTYPHOCTH KOju ce yrpaljyje u3a perynaropa mpuTHCKA.
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Cnuka 6.3. bnok eenmun cuzypnocmu

6.2.5. OaylWwHN BEHTUN CUTYPHOCTU

Bentwin curypHoctd, koju je yrpaleH Ha TacoBOAY H3a pEryjlallOHE TIpyIe,
JMMEH3MOHHCAaHU Cy 3a KamauuTeT koju je 25-30% on makcumanHor kanaunurera I'MPC.
Ogaj mpoueHar je Behu oj mpomucanor ga 6 ce ymamuia BepoBaTHoha akTHBUpama OJ0K-
BEHTWJIA, OJHOCHO HCKJbY4MBama MOTpOLIada U3 Mpexe cHabneBama. lIputucak orBapama
IPBOT BEHTWIA CUTYPHOCTH je 15% BHWIIM OX pajHOT TMPHUTUCKA H3a peryaaropa W OH
UCITYIITA TMOJIOBHHY NpPEIBUNEHOT KamaluTeTa. BEHTHI CUTYpHOCTH c€ OTBapa y ciyd4ajy
HACTaBJbEHOT pacTa MPUTHUCKA U TO 32 5% y 0JTHOCY Ha MPBH BEHTWJI, KaJia ce UCIYLITa JApyra
MOJIOBHMHA MpeABU)EHOT KanaluTeTa 3a HCIYIITambe.

6.2.1. Mepau npoToka

Mepeme mnpoTtoka mnpupoxaHor raca y I'MPC Bpmu ce momohy TypOMHCKOr Mepauda ca
KOPEKTOpPOM MpPUTHCKAa M TeMIeparype, koju Tpeba na Oyny u30akIapeHH OJ CTpaHe
opnamheHe pagHe opraHu3ainuje. Mepad mpoToka je ogadpaH Tako Ja MOXKE KOPEKTHO Ja
MepHU MPOTOK raca NpU MaKCUMAJITHOM U MUHUMAJIHOM MPOTOKY.

Cnuka 6.4. Mepau npomoxa

6.2.1. Tepmo-perynaumoHu BeHTU

Perymanmja mpenare KOaWYMHE TOIUIOTE Yy 3arpejady raca BpIIM C€ y3 MOMOh TepMo-
perynanMoHOT BEHTHJIA KOJU Ca CMamelkheM TOIUIOTHOT omnTepehema 3arpejada cMmamyje
MIPOTOK TOIUIE BOJIE KPO3 CHCTEM.
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6.2.1. MpuKkrbyyum 3a TenemeTpujy

3a npaheme cTama MOojeIMHAX MapaMerapa, Kao LITy Cy: MPHTHCAK, TeMIIeparypa U MPOTOK
raca, 3anpJbaHOCT (uiTepa, Ha CBUM TJIABHHUM MEPHO-PEryJalMOHUM CTaHHIAMa y FaCHOM
CHCTEMY, U3BE/ICHH CY IIPUKJBYYIH 32 TEIEMETPH]y, HIOMONY KOjUX C€ BPLIX IPEHOC M0JaTaKa
no TenemeTpujckor LeHTpa.

6.10. NMoTpowayke mepHo-perynauymoHe ctaHuue (MPC)

JuctpuOyTuBHE UM TOTPOLIAYKe MEPHO-PETyIallMOHe CTaHULIE UMa]y 3aJlaTaK J1a pUIarofe
nmapameTpe raca 3a TPAaHCHOPT Yy JAUCTPUOYTUBHHM TacOBOAMMA WM MPHKBYYHUM
racoBoguMa HMHAycTpHjckux motpomaua [9]. ¥V oanocy ma I'MPC, MepHO-perynanuoHe
CTAaHHUIIE CE Y HAIIUM yCJIOBHMA He Tpajie ca: 3arpejaykoM OIPEMOM, OIIPEMOM 3a pPeryJalujy
(orpannyaBame) MPOTOKA, TEIEMETPHjOM U METAHOJICKOM HHCcTananujoM. Octanu 1eo je Kao
kon I'MPC.Kon mmpoke mnoTpourme rac Mopa Outu ojopucad. [naBHe TexXHHUKe
KapaKTEPUCTUKE OBUX CTAaHULIA CY:

® BHCOKHM yJa3Hu nputucuu (6+16 bar), u

® CpcArbr YaCOBHU ITPOTOLH.

6.10. KyhHe mepHo-perynaunoHe ctaHuue (KMPC)

OBe craHuIle CIyXe 3a MEPEHEe U PEAYKIHjy MPUTHUCKA KOJ MOTPOIIada y CEKTOPY IIUPOKE
HOTpOH.IH:C.y HaliuM yCJIOBUMaA KthI/I CCT HEMaAa KIIACHUYHY CICKTPOUHCTAIIAIIMOHY U
MPOTUBIIOKAPHY TPYIY W PE3EPBHY PpEryJallMOHY JIMHHU]JY, JOK CE TEICKOMYHUKAIMOHE
CTa0WJIHE WHCTaJalMje, Yy HEKHMM CHCTEMHMa IIHPOKE TOTPOIIbE, IUTAHUPA]y TPEKO
ontruukux kadnosa. Y KMPC ce noBonu omopucanu rac u3 IUCTpuOyTHBHE Mpexe. [ TaBHe
TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE OBUX CTaHMIIA CY:

e cpenmwu ynazau nputuciu (0,5+4 bar), u

® MaJId YaCOBHHU NPOTOIH (10 16 m’/ h).

Cnuka 6.5. Kyhna mepno peeynayuona cmanuya
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6.10. PyHKLMOHArIHe rpyne — NoACKNonoBuU MepHoO-perynaumoHmnx

CTaHuMUa

Konexmopcko-koncmpyxkyuona epyna: 1eBH,(pa30HCKHM KOMaJIu,3alTUBAYU U CIOJHU
€JIEMEHTH, Ka0 U MEPHHU, UCIIUTHU U UMITYJICHH BOJIOBH.

Dunmepcko-cenapamopcka epyna: oBajad TEYHOCTH HIIM OJ[Bajad YeCTHIIA MMOCTaBJha
Ce UCTIpe/ PEAYKTOPCKUX M MEPHUX TpyIa — OHU MOTY OMTH MHTETPHCAHU; 32 PA3IUKY
011 oBUX (unTepa (oaBajaya), cernapaTopy Cy CyI0BHU MO MPUTHUCKOM.

Pecynayuona epyna: perynarop npuTrcka ca eeMEeHTHMA 3a Clajamke U orosapajyhum
UMIYJCHUM BOJOBMMA; Y OKBHUpPY peryjaropa MoXXe OWTH HHTErpucaH H
CUTYPHOCHM,0JIOKaJIHM BEHTWUJI WJIM MpUTyliMBad Oyke; peryialnuoHa Tpymna ce
nocTarjba U3Mel)y 1Ba 3armopHa oprasa.

Cueypnocna epyna:

- CurypHocHu 3anopuu BeHTUI(C3B): 3a ocurypaBame OJ IPEBUCOKOI IMPHUTHCKA,

ypehaj 3a ocurypaBame O] HECTaHKa Taca W BEHTWJI CUTYPHOCTH KaraluTeTa
HajMame 1% Kkamanurera JIUHU]E;
- CurypHocHu onymnu BeHTWI(COB): nojenieH Ha MyHU KanauTeT peryjaaropa npu

HajBUIIIEM MOTyheM pajJHOM MPUTHCKY HA yJIa3HO] CTPAaHU perysiaTopa MPUTUCKA;
-  KomMOunamuvja MoHUTOD-peryaarop U 0J0K BEHTHIIA.

Mepna epyna: Mepauud NpPOTOKA,TEMIIEpaType U MPUTUCKA;y IMpPaKCH IOCTOJU
JleceTBpCTa Mepaya IMpOTOKa, a NpPUMapHy HPUMEHY KOJ HPUPOAHOI Taca HMajy:
OneHna, TYpOMHCKM Mepauyd, pOTAallMOHM Mepadd, Mepauyd ca MEXOM U YITPa3BY4HHU
MeEpauHu.

3anopna epyna: npotuBnoxapHe cinaBuHe ucnpen u uza I'MPC u MPC kyrmacre
CIIaBUHE WCIpE] U U3a peryJalioHuX M MEPHHUX Ipyla U Ha OOMIa3HMM BOJIOBHMA;
HENOBpaTHa KJIAllHA I0CTaBJba C€ MUCIIPEN 3allOPHOT OpraHa Ha U3Ja3HOM JEly CBaKe
JMHU]je, KOja MOpa OMTH y 3aTBOPEHOM II0JIOKAjy M OHJIAa KaJa Cy MPUTHUCLU H3a U
UCIpe]l Bbe U3JeJHAYeHW — IITUTU HMHCTalallMjy OJ MOBPAaTHUX yaapa U oMoryhasa
ayTOMaTCKO YKJbYUMBam€ pe3epBHE JMHH]E Y PaJl; Ha BOJAOBHMA BEHTUJIA CUTYPHOCTHU
HE M0CTaBJba CE 3allOPHU OpraH; YIJaBHOM Cy CBM 3allOPHU OpraHM METalIHE KyTjacTe
claBuHE TyHOT oTBOpa[l] .

6.10. OcTanu KapakTepucTUu4YHM 06jeKTU Ha racoOBOAHOM CUCTEMY

Ha racoBommMa 1 poIyKTOBOIMMA Taca, TPajie Ce UIN Ce MOTY TPaJuTH 00jeKTH:

3a odopusayujy (onpemy 3a 0JJOpHU3aALUjy YUHU OJOPU3ATOP Ca IyMIOM (MHEKTOPCKH)
WM alliCOPIILIMOHM U CIIOJHU BOJOBH);

3a urwexmuparwe memanona (yrpahyje ce paau HeyTpanucama (opMupama XUapara
MKOpPO3Hj€ y lIeBUMa U WHCTAAIKjamMa);

3a sacpesarbe (onpeMy YMHC. KOTJOBCKa je,Z[I/IHI/II_[a,HyMHC 3a BOAY,TOILNIOBOJU
Ca3allOpHOM apMaTypom H TCpMOI/ISOHaI_II/IjOM, CKCIIaH3MOHHU CYHA, TCPMOpPCTYyJIallnOHa
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ornpemMa 3a TIpejHU (Iywa, 3alITHTHA ONpeMa IpeMa IPOIMUCHMa O KOTJIOBUMA,
npunaaajyha racHa mMHCTajauuja U M3MemuBad Tomiore koju ce Ha 'MPC nanasm
u3Mel)y ¢Qunrepcke M peayKIMOHE TpyIle; Tac Cce 3arpeBa Ha MporpaMHUpaHy
TEMIIepaTypy HEMOCPEIHO Ipe PEeAyKIHje, TaKo Ja IOoCie PEeAyKIUje MOoXe OWUTH
MIPUMEHJBUB — TUME ce M30eraBa mojaBa Xujapara u 3ajehuBame onpeme);

e biox cmanuye (3a U3/1Bajambe—CEKIMOHUCAE EOHUIA TaCOBOJIA, KA0 Mepa yCMepeHa
HaoOe30ehuBame CUTypHOCTH CHa0/eBama MOTPOIAYa, CMAKBEHHE IITETE U 3aLITUTY
KUBOTHE CpEIMHE, IMPH XaBapHjCKHMM CHTyalldjamMa Ha TacoBOMy; OJIOK CTaHHWIA
npe/CTaBba [IEBHH 3aIIOPHU OPTaH ca MyHUM OTBOPOM M 0ajTIacHU KOJIGKTOP 3a JIAKITY
MaHUITYJIAIHI]y U OJBOJIOM 32 MPAKIHEHHE CEKITH]e);

o Yucmauke cmanuye - TIOCTaBJbAjy C€ YBEK Ha TOYETKY M Kpajy TpPaHCHOPTHOT
[[EBOBOJIAUCTOr TPEYHMKA; H3a OTIPEMHE U HCHOpe] MpHUjeMHE YHCTayke KYyTHje
MOCTaBJbaj)y C€ MOKA3WBayM IMpoJiacka 4yucTadya — Kpaiepa; 1Mo HaMeHU Kpalepu -
YHCTaYll MOTY OUTHU:

e TyMEHe KyrJie (3a yKiIamame BOJIe U pacTpecuTe Heuucrohe),

e cTpyraud tajora u Heuncrohe (mopen 3aNTHBHUX T'YMEHHX MAaHXETHH MOTY OUTH U Yy
00JIMKY IJI04Ya U YETKH),

e xanmbOpupajyhu (kamuOpanumone 1iode 3a ¢opMmHupame Npoduia CBETIOT OTBOpa
IIeBOBOJIa HAa MECTHUMa Koja Cy Ae(opMHCaHa y TOKY U3Ipa/libe WK eKCIIoaTalyje),

e _UHTEIMICHTHH  (ca COIICTBEHMM IIOTOHOM, Ca OIPEeMOM 3a CHHMame CTama
YHYTpallllbe¢ TOBPIIMHE IIEBH, 3a OTKpUBame JedeKkara Ha IIEBH M 33 COICTBEHO
MO3UIMOHUPAHE);

e Cenapamopu u oodeajauu meunocmu (BpIIM C€ Ha TeMmelby cieaehux
MPUHIINIIA):

1. cmameme Op3uHE IPOTOKA MEIIaBUHE,
2. IpOMEHa cMepa MPOTOoKa,

3. TOK raca CympoTaH JIjCTBY TpaBHUTAIH]e,
0 TMHAMUYKH y/ap Mia3a y nperpajuy,
4. ypehaBame (UHMX KalJbulla Marie, U
0 punTpupamem.
Ha nHamem TpaHCIOPTHOM TacOBOJHOM CHCTEMY OJ[Bajarbe TEYHOCTH W3 Taca BPIIH ce
XBaTalkbeM TEYHOCTH Y IIEBOBOJMMA W XBaTambeM TEYHOCTH HCIIPEN TOCTpOjera Ha
racopony (KC, MPC, III[IM) ; xBaTame TEYHOCTH y IIEBOBOJAMMA KOJ[ HAC C€ BPIIU
NPEKO HIDKE MOCTaB/bEHUX CH(POHCKUX CyI0Ba (HMXKHUX OJ] IIEBOBOJIA); CEMapaTropu Cy
nocyJzie BepTUKalIHE H3BeI0e, CIOXKEHHje KOHCTPYKIMje O CHU(POHCKHUX OfBajaya —
cacroje ce U3 JBe WM TPU KOMOpE HaMEHh-CHE 32 U3/[Bajamhe TEUHOCTH, MpAIIuHE U raca;
cneun(uyHy BpCTY OJlBajaya YMHE TAKO3BAaHM XBAaTauWd BOJCHHUX YeroBa (KOJIMYMHE
BOJIE KOjy OOMYHO cermapaTropy He MOTY MPUXBATHUTH, Ka0 MOCIEIUIA KpallOBamka WIIN
nBO(A3HOT MPOTOKA),

o Mewauxe cmanuye (y Uuby JoOHjama Taca KOjU 3a/l0BOJbaBa IPETXOJHO YTBpheHe
3axXTeBE KBAJIUTETA, MPUCTYMA CE€ MEIIAlky Pa3IMYUTHUX racoBa; Takohe ce MoXKe BPILIMTH
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UCIIpaBKa MPUTHCKA, TEMIIEPAType U KBAJTUTETa HAa MEpEHHM TpoTonnma) [6].

6.10. Ypehaju 3a caropeBare NpUpoAHOr raca (ropuoHMLm)

CaropeBame TIpEICTaB/ba CIIOKEH (DHU3MUKO-XEMHJCKH TIPOIEC CjequhaBamha TOpHUBa ca
KHCEOHUKOM (OKCHIaHCOM) y3 HHTEH3UBHO ocio0ahame ToruioTe.

6.7.1. BpcTe ropnoHuKa 3a caropeBate NpuUpoaHoOr raca

Knacudukanuja ropuonnka moxe ga Oyae Ha OCHOBY pa3HHUX
MPUHIINIIA:

® 110 TOIJIOTHO] MOhH,
® [I0 IPUTHUCKY Taca,

® 110 HAYMHY JIOBOlema Bazayxa.

MehyTum, yCTajbeHO je MUIIUBCHE J1a UX je Haj0oJbe KiTacu(PUKOBATH HO HAYMHY 00pa3oBama
rOpUBE CMEIIIe KOja CITY)KHU 3a caropeBame U TO Ha ciiejiche Tpu rpyre:

¢ TOPHOHHUKC oe3 MMPETXOJHOI MCIIamka raca u Bazalyxa,
® T'OpPHOHUKC Ca ACIIMMUYHHUM IPCTXOAHUM MCHIAKLCM raca 1 Ba3Jlyxa,

® T'OpPHOHHUKE Ca MPCTXOAHUM MCUIAKLCM Iraca U Ba3Jyxa.

CaropeBame MpUPOAHOT Taca oMoryhaBa ce y HU3y OBUX BPCTa TOPUOHHKA KOjU YBOJIE Tac U
Ba3JlyX 3a caropeBame y JIOKUIIHU IpocTop. O HaunHa yBoherwa MpUpPOIHOT raca U Ba3ayxa
y JIOXKUIITHU TTPOCTOP TOPHOHUITY TIO0 BPCTH TUIAMEHA MOTY JAa Oyny Audy3uoHu ca cBetiehum
JKYTHUM TUTAMEHOM HJIM KUHETUYKH (MHJEKTOPCKH) ca TUTaBUM IJIAMEHOM.

Kon nu¢y3noHuX ropmoHMKa NpUPOJHM Tac U Ba3AyX CE OJBOJEHO YBOJE Yy JIOKUIIHU
IPOCTOp Y KOME HacTaje MOCTENEeHO Melllame, pa3jarambe U caropeBame. VcTuname raca u
Ba3Jyxa MOke Ja OyJe JaMMHapHO M TypOYJIEHTHO T€ HacTaje CIopHje WM Opke Mellame.
Ha nonvpHOj NoBpIIMHY raca M Ba3ayXa BpIlU C€ caropeBame, CTBOPEHa TOIIoTa oMoryhasa
JlaJbe paslarambe YeCTHIla y TacHOj CTPYjU Npe HHXOBOT MOTIYHOT MEIIama Ca Ba3lyXOM.
Judy3noHu nmiameH uMa BUCOK CTelleH LpHohe, epUKacHO 3pauyu TOIUIOTY M 3HATHO j€& JyXKHU
O]l KHHETHYKOT 32 HCTY MOTPOIIkY Taca. [IpeaHocT mudy3nmoHHX TOPHOHHKA j€ OJCYCTBO
OTIACHOCTH O] OTKH/Iama IlaMeHa, MOTryhHOCT pafa 6e3 BeHTHIIATOPCKOT yyBaBama Ba3lyxa
U TIpH HUCKHUM TIPUTHCIIMMA Taca U jeTHOCTaBHA KOHCTpYKIHWja. HemocTarak je HEOMXOAHOCT
U3BECHOI noBehama Koe(uIMjeHTa BHUILIKA Ba3qyXa y OJAHOCY Ha KMHETUYKE TOPUOHHMKE U
Mam€e TOIIOTHO ornTepehere JIOKUIIHOT IPOCTopa.

Kon MHjeKTOpCKMX TOpPMOHMKA TPHUPOJHU rac ce MPEeTXOAHO IOMella ca Ba3IyXoM 3a
caropeBame. OBO KHHETHYKO caropeBame Ipu KOjeM je IIaMeH cKopo 0e300jaH, MIaBHyacT,
Heceriehu, kparak u omrap. Kojx oBakBor caropeBama TeMmIleparypa IIJlaMeHa ce
npubiinkaBa TEOPHUJCKO] TeMIlepaTypu caropeBamba. OBAaKBHM KHHETHMYKH TOPHOHHUIM C€
yrpal)yjy y mocTpojema TJie HUje HEONXOJHO €(PUKACHO MPEHOLICHE TOIUIOTE 3PaucHEeM.
[Topen Tora, 300Tr MPETXOMHOT Mellama, HE MOTY Jla paje ca MPEIArpejaHuM BazayXoM
temriepatype u3Hag 600°C, jep ce jaBjba OMAcCHOCT TMaJb€Hha raca y Tely TOPHOHHKA.
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WnjexTopcke ropuoHuke Moryhe je rpaautu u ca Behum OpojemM Mia3HHIA, OJHOCHO Ipema
noTpeOHOj CHA3H.

OBe 1BEe OCHOBHE BpPCTE TOPHOHMKA MMajy CBOja pa3Ha M3Bohema y 3aBUCHOCTH OJ HauyWHA
JI0BOJIa Ba3/yxa, IpeMa paJHOM IPUTUCKY U T CE IPUMEHY]Y.

ATMochepckn TOPHOHHIIM CY TPBH AU(PY3UMOHH TOPUOHHIM jETHOCTABHE KOHCTPYKIIH]E,
KOjajenpuiiaroJjbuBa OOJIMKY JIOXKUINTA, OCIIyMHH Cy Yy paay, 0e3 IMOKpPEeTHHX JeJoBa,
penaTHBHO je()THHM M HE 3aXTeBajy moceOHo oaprkaBame. CHara um je ox 4 qo 100 kW. Koz
BUX CE Ba3llyX yCHCaBa yHyTap FOPMOHMKA Ha padyyH €HEpruje CTpyje raca, KOju J10Jla3u U3
jeaHe WM BUIe MJa3HHIA. ['ac ¥ Ba3gyxX ce Meliajy y TOPUOHHMKY U M3 HErOBOI OTBOpA Y
JIOXKHINTE yJIa3u MEIIaBHHA raca U Ba3ayxa.

PagHy IPUTHCIIK HA KOjuMa pajie aTMOC(EepCKH TOPUOHHIIM 3aBUCE OJI CHare Kojy Tpeba a
00e30eme. 3a Mame cHare MOTpeOHHM Cy HUXKH MPHUTUCIH, a 3a Behe Bumm. Hucku nmputuciuu
cy oa 20 mo 40 mbar, cpenmu o1 200 1o 500 mbar, a Bucoku 1 bar.

[oproHUIM Cpetber MPUTHCKA CIIOCOOHH Cy J1a 00e30e/e caB Ba3ayX HEOIXOJaH 3a MOTIYHO
caropeBame€ raca, a TOpHOHHIIM HHCKOT NPHUTHCKA, TI0 TpaBuity, 06e30elyjy camo onapehenun
7e0 Ba3lyxa KOju ce HasuBa npumapHd. OcTaiy aeo MOTpeOHOr Ba3gyxa ylasd y 30HY
caropeBama U3 JIOKUINTA HA pauyyH CMambCHha MPUTUCKA Y lbeMY M OH CE Ha3MBa CEKYHIIApHHU.

WHjeKTOPCKH TOPUOHUIM MMajy MPETHOCT y TOME INTO HEeMajy MOTpede 3a eNeKTPHYHOM
€HEeprujoM 3a COICTBEHM MOTOH BEHTHJIATOpa 3a JI0BOJ| Ba3dyXa, ayTOMAaTCKO OJpKaBame U
onpehuBame orcera TOIIOTHE CHare ropMoHNKa padyHajyhu y3ajaMHM OJJHOC KOJIMYMHE raca
U MHJEKTHPAHOT Ba3/yxa, 100po Melame raca u Bazayxa. Hempocranu cy My y 6p3om nopacty
TMMEH3Hja ca nmoBehameM TOIUIOTHE CHare, orpaHruueHe MOTYNHOCTH peryialyje Ipyu MajauM
BHUIIKOBYMMAa Ba3ayxXxa MW BHCOK HHBO 6y1<e npu KOpI/IHIheH)y raca CpeamEer W BHCOKOT
MIPUTHCKA.

I'opuonnuu Ge3 NMpeTxoAHOr Mellama raca ca Ba3yXoM yrnoTpeOsbaBajy ce Y CpeamuM
MBEJIMKUM TIOCTPOjelUMa y KOjuMa ce caropeBajy Behe konnuuHe raca.

[TpenHoCT OBE rpymne rOpUOHMKA je Y TOME IITO MOXE JIa C€ IIOCTUTHE, y cillydajy noTpede, U
cBeTiiechn maMeH, YKOJMKO Trac caJpXu Behe KOIMYMHE YIJbOBOAOHMKA. JlMjama3zoH
peryiaiuje je BeTUKU U He TIOCTOjU OMACHOCT Jia Ce IJIaMeH yBy4e Y TOPHOHUK.

Henocranu oBe BpcTe TOpHOHMKA Cy YIVIABHOM cilefiehu: MPUJINYHO BUCOK I'yOMTaK ycie[
XEMHJCKU HETOTIIYHOT caropeBama MpH BUILIKY Ba3AyXxa U HEOMXOAHOCT peryjucama 0JHOoca
raca M Ba3/lyXxa CKyIIuM IPONOPLHOHATHUM PETYIATOPUMA.

FOpl/IOHI/[III/I Ca ACJIHUMHYHMM IPETXOAHMM MemIamkbeéM raca M Bajjayxa HHjeKTOpCKI/IM
nejcTBomycucanajy csera on 40 - 50% Bazayxa moTpeOHOT 3a caropeBame, IOK ce MPeocTalln
Ba3qyX JoBojuIUIaMeHy audy3ujom. OBa ce BpcTa TOPUOHHMKA PETKO YHOTpeOsbaBa Y
WHAYCTPUJCKUM IOCTPOjEehbUMa, U3Yy3€B KOJI KOTJIOBA 3a IIEHTPAIHO Ipejame. Y TOpHOHULIIMA
ca MPEeTXOJHUM MEIIAakEM Taca U BazJlyxa caropena cMella Koja ce MpuipeMa y crielujaTHuM
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ypehajuma.

OBU ce TOPHOHHIIM MOTY IPUMEHHBATHA CaMO KOJI jeJIMHUIIA MakbuX Kamanurera. [IpeaHoct
OBE IpyIie TOPHOHUKA je Y TOME IITO CE CaropeBame BPIIM 0e3 IUIaMeHa, ycle Yyera Moxe Jia
Ce YCBOjH Mambe JIokHuITe. CaropeBame ce BPIIN ca MaJIuM KOSPUIIMjEHTOM BHIIKA Ba3ayXa.
OCHOBHM HEIOCTaTaK OBOT TOPHUOHHMKA je HEMOryhHOCT TpearpeBama Ba3ayxa [0
TEMIIepaType Najbemba.

I'opuoHunuMa ca NpUHYIHMM cHa0JeBameM Ba3lyXa,llONpaBUIly, JAOBOAM CE€ OHOJIMKA
KOJIMUMHA Ba3[yxa Koja je moTpeOHa 3a MOTIYHO caropeBame raca. AKo ¢y TO TOPHOHHULIU Oe3
MPETXOIHOT Mellama, rac U Ba3ayX yJlia3e y 30Hy caropeBama MoceOHO U Melllae HacTaje Ha
OTBOPY TOPHMOHMKA WJIM JIOXKHILTA jeJHOBPEMEHO ca caropeBameM. Koa ropuoHuka ca
NPUHYTHUM CHaOJEBameM Ba3lyxXa M NPETXOMHUM MemameMm Mmoryhe je ma ce obezbenn
yHarpes JKeJbeHU KBAJIUTET HMPUIPEMJbEHE CMEIlE IIpe M3J1acka Ha OTBOpP IOPHMOHMKA WIIU
JIOXKUIITA.

Kon ropuoHuka ca NpUHYIHUM CHa0JEBambeM Ba3AyxoM (HAANPUTHCHU TOPHOHHIIN),
NpHUTHCAaK Koju 00e30ehyje BeHTuimaTop Mopa ja Oyne J0BoJbaH jJa 00e30elu caropeBame
raca y3 MCTOBPEMEHO caBialiBame OTIOpa I'aCHOI TPaKTa JIYXK JIOKHUINTA U JTUMHOT Jiena
MIOCTPOjerha A0 IUMbaKa.

Tpeba HAMOMEHYTH Ja CE€ y MPaKCh BeoMa 4YeCTO Haja3e KOMOWHOBAHH TOPUOHHIM KOjH
MMajy 3a IUJb a oMoryhe caropeBame U paHOM H PE3epPBHOM TOPHBY.

Ja 61 ce uCIyHWIM CBH 3aXTE€BH KOJU C€ IMpeJ TOPUOHUKE TIOCTaBJbajy OHU MOpajy Aa Oyay
OTNpEeMJBEHU OJIroBapajyhom orpemMom.

[Ipema yrpanmy u onpemibeHOCTH ypehajuma 3a yrpaBibamke U CUTYPHOCT Pajia TOPUOHUIIH
MOTY J1a C€ CBPCTajy y TpH IJIaBHE TpyIIe:

® ayTOMAaTCKe racHe TOPUOHHUKE,
® [I0JIyayTOMaTCKe TOPHOHHUKE,

® TOpPUOHHKE Ca PYYHUM YIIPABIBAEM.

AYTOMAaTCKH TOPMOHMIM Cy OHHM KOJU Cy ONpPEMJbEHHM ayTOMAaTCKUM HalpaBama 3a
NaJbEHE,KOHTPONTY M peryianujy ruamena. [lasmeme, KOHTpoja IlaMeHa, YKJbYUMBAKE U
UCKJbYUMBame ypehaja BpIIM ce ayTOMaTCKH, Mpema 3aJaTUM BpeAHocTuMa, Oe3 yuemrha
HOTOHCKOT 0c00Jba. TOMIOTHOM CHaroM roproOHHMKa MOXE J]a C€ yIpaBJba ayTOMAaTCKU WIIN

PYYHO.

IMonyayroMaTcK TOPHMOHMIM CYy OIPEMJbEHM ayTOMaTcKuM ypehajuma 3a nabeme,
KOHTpOJIy IIJJaM€Ha W ynpasibame. llylmrame y NmOroH OBMX TOPHMOHMKA BPIIU CE PYYHO.
Ilocne uckbyyewa TOpPUOHMKA M3 IIOTOHA HE MOXKE Ja C€ M3BPIIM HETOBO ITOHOBHO
ayTOMAaTCKO NaJbembE. TOMIOTHOM CHaroM MOKe Jia Ce€ YIIpaBJba ayTOMATCKH UIIU PYYHO.

T'opuoHMu ca pyYHUM YNpaB/bameM Cy TOPHOHHUIIM KOJ KOJUX C€ CBaKM IOCTYHaK
najpema CIpoBoauM pydHo. KoHTpona ropuoHMKa BpLIM CE€ ayTOMAarCKM OJ KOHTpOJIE
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IUIaMeHa ¥ Y TpaHuIiamMa norpeda CUTypHOCTH Off IpaHMYHUKA (0JI0KaAa), KOjU ra y Ciiydajy
notpede uckibyuyjy.JIoHOBHO yKIbyUHBam€e BPIIM c€ PYyYHO. TOIUIOTHOM CHaroM Moe Ja ce
yIpaBJba ayTOMAaTCKU WA PYYHO.

6.8. [AuMeH3noHucamwe MepHoO-perynaumnoHe CtaHuule

JIMMEH3HOHKCAke MEPHO-PEryJIallMOHMX CTaHWIA TOJpa3ymMeBa CIpoBoheme ojpeheHux
npopadyHa Ha 0a3u Kojux Tpeba, y3 pa3Marpame IO0JaTHUX eleMeHara — (akropa, 00aBUTH
n300p TUMEH3Hja KOJIEKTOpa, IIeBH M M300p TUIa M JUMEH3Hja ompeMe Koja ce yrpahyje y
cranunly. Tpu ocHOBHA 3axTeBa Tpeba ja Oydy UCIYEH-EHa KO CIIPOBOhemha TMMEH3NOHUCAbA
u u300pa orpeme. To cy: CUTYPHOCT, IIEHOBHA BPEIHOCT M pajiHa (YHKIIMOHAIHOCT CTaHHUIIE.
CurypHOCT mojpa3yMeBa M300p peliekha W ONpeMe 3a MPOjeKTOBaHY CTAHMILY, KOja YHHE
0e30eHUM, Kako caM 00jeKaT, TaKO M OKOJHE O0jeKTe, Kao M 3arocicHe Ha OJpKaBamy
CTaHWIICH OKOJIHY JaBHOCT.

CurypHocT ce MOCTHXKE HpHUIpKaBalkbeM 3aKOHa, MPOMKca, CHelu(UKanuja H3AaTUX O
HA/IJISKHUX OpraHa 3a oBYy BpCTY jAenarHocTu.Ko Hac ce y MHOroMe NMpuMeYyjy CTaHIapIu
U crienuduKanyje Koje je u3maano AMepudKko yapyxkeme 3a rac, AGA. Mely muma cy: ANSI,
API, ASME, ASTM, GPE, utx.

Y pazpemiaBarby KOHKPETHOI MpuMepa Tpeda ce mnpuipkaBaTd Baxehux mnpomuca u
CTaHaapaa 3eMJbe y Kojoj he craHuia OWTH MHCTAIUpaHa W, HAPABHO, Tpebda MOIITOBATH U
JIOKaJIHE MPOIKCE U MPOIUCE TUCTPUOYTEpa U TPAHCTIOPTEPa — BIACHUKA CTAHUIIE.

IleHOoBHa BpeNHOCT MpeJCTaB/ba 3HAuajaH €JIEMEHT y IMOCJIOBHUM IIaHOBUMa. Melhytum,
HajHMKa 1IEHOBHA BPEJHOCT MPOJEKTOBaHE CTAHUIE HE 3HAUM M HajOOJbe peleme, jep Cy
CUTYPHOCT U pajiHa (YHKLIMOHATHOCT €JIEMEHTH KOjU UMajy CBOjY BPEIHOCT, & lbUXOB HUBO
UMa [IEHOBHY BpeJHOCT. Tako y OLIEHHM MPOjeKTHOI pellleha MOpa ce IIEHOBHA BPEIHOCT
pasmarpaTtd MCTOBPEMEHO Ca HUBOOM CUTYPHOCTU U pajiHe (PYHKIIMOHAIHOCTH IPOjEKTHOT
peliemna.

PangHa (yHKIMOHANHOCT Mojpa3yMeBa TauHO M e€(pUKacHO 00aBJbamke OHMX OIepaluja Koje
cTaHuua tpeba na obaBspa. Pasza Koja MPETXOAU AMMEH3UOHHCABY je (aza KOHLUNHMpama,
OJHOCHO M300pa CTPYKTYpe WU IIeMe CTaHHIIE.

[Tonazuu mopanyu y aeduHHCAamy CTPYKTYpe U €leMeHaTa CTaHWIle, YUHE MoJalu Ha 0a3u
KOJUX C€ MPOjEeKTyje CTaHMIIA.YTIAaBHOM OBH MOAAIM MOpajy OWTH AePUHHCAHU, TOK CaMO
HEKH T0JIalld MOTY OUTH IMPETIOCTABIHCHH.

6.9. KyhHu npukrbyyum v uHctanauuje

N360p HajmoBOJbHUjE BapHjaHTE MOTPOIIHE Traca y MUPOKO) MOTPOIIHU Tpedba 00aBUTH HA
OCHOBY CBECTpaHMX CKOHOMCKMX M TEXHHUYKHX aHan3a, Bojechu padyyHa He camMo o
WHBECTUITMOHUM TPOIIKOBHUMA HETO W O €KCIUIOATAIIMOHUM KapaKTepHUCTHKaMa WHCTAIAIU]e U
HBEHOM TNpeaBul)eHoM pagHoM Beky. J[a 6u ce carnemana moryhHOCT Kopuirhema MPUPOTHOT
raca y aomahmHCTBHUMa, Tpeba Mpe CBera IMO3HABATH MPOCEYHY CTPYKTYPY MOTPOIIHE
eHepruje MoJepHor nomahuHcTBa.
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Nmajyhu y Buy /1a ce Ha JaHalIkeM CTEIeHy pa3Boja HAIlMX rpafioBa 3a BehuHy HaMeHa, ra
YaKk M 3a Tpejarbe MPOCTOpHja, KOPUCTH EJeKTPUYHA E€Hepruja, TO INpeAcTaBba BeoMa
HEpalNOHAIHO pelliekhe, TaKo J1a OM 3aMeHa IPUPOJHUM racoM 3a 3370BOJbEHE THX HOTpeda
MMaja BeJMKH €HEPreTCKU M eKOHOMCKH 3Hauaj. J[pyrum pednma, mpuMeHa MpUpOaHOr raca
y nomahuHCcTBUMa OM MOTJIa Ja CYNCTUTYHILE SHEPreHTe 3a rpejambe, IPUIPEMY MOTPOIIHE
TOIIJIE BOJIE U KYBambe, OJHOCHO MpakTH4HO 90% eHeprerckux norpeda qomMahMHCTBA.

CinuuHa je cuTyalyja W y MOCJIOBHHMM 3TpajamMa KoJ KOjux IMoTpede rpejama u Xjahema
pPOCTOpHja, NpUIIpeMe MOTpolIHe Torwie Bojae uuHe OKo 80-85% ykymHux motpeda
enepruje.M3ysumajyhu  morpebe 3a OCBET/bEHEM TIPOCTOpHja W KOpUIINEHE Malux
CJIEKTPUYHHUX amapara (pajuo U TEJIEBU3UJCKU IMPHUJEMHUIM, TMerjie, KyXUICKA MMOMOhHU
amapaTH, YCUCHBAa4yH U JIp.) KOju ce JaHac 00e30el)yjy UCKIbyYHBO €NEKTPUYHOM €HEPTHjOM,
CBE OcTasie eHepreTcke u KyhHe morpede ce MOry MOKPUTH MyTEM IMpUMEHE IPUPOIHOT raca.
W3BanpeaHa CBOjCTBA M MOTYNHOCT CBeCTpaHe ymoTpede MpHUPOIHOT Taca OWIIU Cy B OCTalu
M3a30B KOHCTPYKTOpMMA amapara 3a JoMahHMHCTBO. Y [aHAIllb€ BpEeMe II0jaBJbyje Ce Y
TEXHUYKH Pa3BHjEHUM 3€MJbaMa, IJIe MOCTOjU OYrOroJulllkha Tpajulivja Kopuinhema raca,
cBe BHuIle ypehaja KOHCTPYKTHBHO MpHJaroheHUX KapaKkTepucTUKamMa M MPEeIHOCTHMA
MIPUPOJIHOT Taca.

VY noueTHoj (a3u racudukaiyje H1je peanHa MpeTnocTaBka aa he ce npoceyHo n1oMahuHCTBO
ONPEMHUTH JIOJATHUM TracHUM ypehajuma 300r eKOHOMCKE MohM moTporiada u
HeaMopTH30BaHuX nocrojehux ypehaja Ha enexkTpuuHy eHeprujy. Tek y kacHujoj asu
racudukanuje gohu he no nosehama crangapaa Kkopuurhewa racuux ypehaja xoju he gosectu
u 10 noehama criennpuyHux notpeda romahuHCTBA, OAHOCHO CTaHA.

3a kyhHe WHCTananuje NpUMEBYjy ce IO MpaBWly YEIWYHE LI€BU, MajJa Cy J03BOJbEHE U
OakapHe 1eBu.IIlpuMeHa NOJMETUICHCKHUX, OJOBHUX WM allyMUHUJYMCKHUX II€BH HHje
JI03BOJbEHA.

6.10. Tun nHAMBUAyanHor objekra

WNunuBuayanHun objekatn Mory OMTH ca crpaToBMMa U 0e3 mHX. 300r Tora ce y THUIICKOM
peuiewy jenHe TakBe kyhe mpensubha na nMa noapyM, jeAaH WIM BUIIE CIPATOBA, IPU YEMY
j€ Ha CBaKOM HHUBOY MO jenaH ctaH (momahwHCTBO). On ynwmile, Kyjaa MpoJia3u TaCHU BOJI,
MOJI3€MHO C€ BPINHW JIOBOJ JI0 MOJApyMa I/Ie Ce CMEITa MEPHH CEeT 3a CBAKOT IOTpOIIaya.
YKOJIMKO HE TOCTOjH TOJPYM, MEPHHU CET Ce IMOCTaBJba Ha 3WJ y YJIa3HOM XOIHHKY. Jleo
MHCTaJalKje 10 MEpHOT ceTa (MHCTaNalija HeMepeHor raca) o0yxBara IJIaBHU BEHTHII, KOjU
MOXKE€ OWTH TMOCTaBJbEH M Ha YJIMYHOM JIely, IpoJia3 Kpo3 OCHOBHHU 3uj M oJroBapajyhe
BEHTHJIE 3a CBakor norpouraya. [Ipy Tome ce Mopa UMaTH y BHUY J1a CBaKH MOTPOIIaY MOpa
UMaTH CBOj MOCEOHM HE3aBUCHU BOJI U MOTPOIIY T'aca Koja ce MEpH.

MepHOo-perynaioHu CeT je mpeABul)eH 3a Mepemhe KOMUYHHE, Peryalujy MpUTHCKa raca u
OCHTypame HHCTajalyje IMOTpollaya O] MOjaBe MPEBUCOKOT WM TPEHUCKOT TPUTHUCKA,
OJIHOCHO O] HECTaHKa raca. [Ipu Tome ce mpeTnocTaBsba Ja jeé MUHUMAJTHH yIa3HU MPUTHUCAK
y kyhay uncranzanujy 40 mbar. ITax nputucka y xyhHoj uHctanamuju ce oapelyje Ha 0asu
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nasia MpUTUCKA J0 HajHEMIOBOJbHU]ET MOTpolIaya, IPH YeMy Taj IPUTUCAK HE CME OUTH HIDKU
on 18 mbar. Axo oBH ycJIOBM HUCY OCTBapeHH, IPOpPauyH C€ MOpa IIOHOBUTH.

Cnuka 6.6. [Ipuxa3s mepro-pezyrayuonoe cema 3a 2ac

MepHo-peryinanuoHu ceT ce yrpalyje Ha yHyTpallimbe Ui crobHe 3uaoBe. Pabpuuku Mopa
OWUTH MCIIUTAH HA HETIPOIIYCHOCT M CIIPEMaH 3a yrpajamwy. [ 1aBHU eJeMeHTH ceTa Mopajy OuTH
IIOBE3aHU Ca PacTaBJbUBUM CIIOj€BHMMA, TaKO Ja C€ MOI'Y HECMETaHO BPILIMTH IOIPaBKe,
OJTHOCHO jE€JHOCTaBHA JEMOHTaXa M MOHTaXa IOjeIMHUX €JIeMEeHaTa y CBPXY pPEeIOBHHX
CEpBUCHHUX M KOHTPOJIHUX Mperiieaa. YKOJIMKO MOCTOj€ BEIHMKE TEMIIepaTypHe pa3jiiKe Ha
MECTy YIrpajme ceTa, OH MOpa MMaTH W TEMIIEPaTypHH KOMIIEH3aTOp KOjU EITUMHHHIIC
IpelIKe Mepema HacTaje IUIaMEHOM TemIiepaType raca. 300r JIakier o4nTaBamba Ha MEPHU
CeT ce MOXKE MOCTaBUTH JAJbMHCKA YHTa4. 3a OCHTYpame KaToJHe 3amTuTte (y Ciaydajy
YeJIUYHUX 1I€BU) CTaBJbajy ce M301Mpajyhu Komaau Ha KyhHe MpUKIbydyKe, y3 MCTOBPEMEHO
crpevaBame JyTajyhux cTpyja Kao U MpEHOIIeHhe eNeKTPONoTeHIMjada u3 Kyhe Ha yauuHe
racoBojie. M3onupajyhu komaau ce yrpalyjy HemocpeaHo UCpesa MIIH 13a TJIaBHOT 3allOPHOT
oprasa.

6.11. Tun oGjekTa-3rpapa

3a craHoBe Y KOJICKTUBHUM 3rpajiaMa CC IPCTIIOCTaBJba UCTA CTPYKTYpPaA IMOTpoOIIavda raca Kkao
" 'y CTaHOBHUMA Y UHAWUBUAYAJTHUM O6jeKTI/IMa:

® TaCHH IINOPET,
e racHa Op3orpejanuia u
e racHe nehu wim KOMOU rpejay 3a eTaKHO Tpejame.

WNHcrananuje 3a cTaHOBe y KOJIGKTHBHUM 3rpajgama cy ucre, 6e3 o03upa Ha Opoj crparosa,
jep ce mpeTnocTaBjba aa cy morpebe momahmHcTaBa mcte 0e3 003upa Ha BHCHHY 3rpaje.
Pasznmuka Moke Ja 1MoCcTOju camMo y OOJIMKY W TOJI0XkKajy CTaHOBAa y 3rpajid, HAYWHY BOlema
IICBM YHYTap CTaHa y OJIHOCY Ha IMMOTpoINaue, MOJI0XKaj] OTBOPA HA CIOJHEHUM 3MJOBHMA WU
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BEHTWJIAIIMOHUM KaHaIMMa W CiIu4yHO. Takohe, pasnuka MoXe OWTH y MOy pelicHka
notpebda rpejama, Aa I MyTeM IeHTPaTHe KOTIapHHUIIe, ETAKHUX IPejarmba WU T0jeTUHATHUX
nehu.

Hemepenu neo uHcTanamuje ce BOAXW OJ MOJAPyMa 3rpajie YCIOHCKUM BOJOBHMA J0 MEPHO-
perynamyoHOr ceTa HWCOpe] CBakor CTaHa. MepHO-peryjJalioHd CeT HMa HCTe
KapaKTepUCTUKE Kao 3a CTAHOBE y MHIUBUAYATHUM 3rpagamMa. [loctaBiba ce Ha 3UJ U CIIYXHU
3a peryjucame U Mepee MOTpollke y cTany. beros nonoxaj mopa ga Oyae npucrynayad u
na omoryhaBa JIako OuMTaBame MOTPOLIKE, YaK M 0€3 MpUCyCTBa BIACHUKA CTaHA.YHYTap
CTaHa, OJf MEpHOT ceTa, [IEBOBOJIMMA 3a Pa3BO/] raca BPIIU ce CHaOIeBambe M0jeAMHUX MACHUX

ypebaja.

Cnuka 6.7. I'acna uncmanayuja y 3epadama

Mehytum, 3a KOJIEKTUBHE 3rpajie y KojuMma Beh mocToje nHcTananuje HeHTPaIHOr Tpejama, 3a
notpede KyBamba MOXKE C€ pa3BECTH, 10 UCTOM MPHUHIIMITY, FaCHA MpeXa ca 3aCe0HUM MepHO-
peryJIalioHUM CEeTOM 3a CBako JOMahWHCTBO, JOK ce 3a moTpede rpejama W IpHIpeMe
MOTPOIITHE TOTUIC BOJIE MOXE KOPUCTHUTH 3ajeITHIYKA KOTJIApPHHIIA CHAOIeBaHA TacOM YHjH CE
TpomkoBH pacriopel)yjy mo m® cramGene mospunme. IIpn ToMe, KOTIapHHIA MOXKE OHTH
CMeITeHa OUJIo y moapyMy, OMII0 Ha KPOBY.
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7.3AKIbYYHAK

Kpo3 ucropujy ma cBe 10 nanac norpede 3a pa3IMuUTHM BpcTaMa eHepreHara Memwalie Cy ce 'y
CKJIaJly ca IpoOMEHaMa y pa3Bojy IpYIITBa U pa3Bojy Hayke. JeqHO BpeMe Kao TIIaBHH EHETeHT
Ce KOPHCTHO yralb, KOjH je TpPEICTaB/beH Kao IMOKpEeTad pas3Boja HAKOH CBEOOYXBAaTHOT
pHUBpPETHOT pa3zapama y Jpyrom cBerckoMm paty. Hakon epe yripa ycienuna je $asza y kojoj
ce Kao MpUMapHU eHepreHT KopucTtuia Haprta. Hadra ce kao eHepreHT KOpUCTHIIA TyTH HU3
TOJIMHA aJI¥ je Y TIOCTEAh0] ISIEHUU TTOCTaNo jacHO Aa he mo3Hara HanmaszumTa HaQTe OUTH
UCIPIUBCHA y HapeIHe JBE 10 TpuU JAeueHuje. Tama 1oia3u [0 €KCIaH3Wje pa3Boja
QITEPHATUBHUX W3BOpa CHEpPruje Kako O ce mpedynpeauia eHeprercka jxel) koja ce
HEYMUTHO NIpUOJIMKaBa. AJITEpHATHBHHE MU3BOPH CHEPTHje MMajy 32 KPajibu [IUJb IIPOU3BOIHY
eJIEKTPUYHE eHepruje 0e3 Koje YOBEYaHCTBO JIaHAC HUje y cTamy na GyHkiuoHuire. OBakBH
W3BOpU CHEPTHje TPEHYTHO He Mory aa o0e30esie JOBOJbHY KOJIMYMHY TOTpEOHE eHepruje
KOja je cBeTy MoTpeOHa. JeanHa mpeocTaja peajHa ajJTepHAaTHBA MOTPOIIAYNMa je TPUPOJaH
rac. [Ipupogau rac mocraje Kjby4yaH €HEPreHT KaKo 3a MPUBPENy, TAaKO W 33 WHAMBHIyATHE
norpomave y nomahuncrteuma. [lopen Tora y oBoM paay cy mpukaszaHe (pHU3MYKO-XEMHjCKe
ocobuHe raca Kao u meroo kopuirheme y Cpouju. Kao moceban neo GU3NIKO-XEMHU)CKUX
KapakTepucTuka oOpaleHa je Tema TepMoIMHAMHYKE MONH MPUPOJHOT Taca y CKIIOIY Koje ce
rOBOpH O TOIJIOTHO] Mohu raca. Cmeaehu neo o KoMe CMO TOBOPWUIIM jecTe OMIIO camo
HaJIA3UIITe TPUPOHOT raca. Y CKIIOIY TOT Jieia 00jalllkbeHa je MoJeNia HAJIA3UIITa Kao M caM
HAYMH UCIUTaBamka UCTUX. PEUCHO je Ja MOoCToje KOMMHEHO UCITUTHBAKkE U BoJeHO. Jleo pana
KOjU C€ OJHOCH Ha caMO HaJla3WINTe raca jecte W Oymeme oaHoco Baeme raca Ha
noBpinHy.HaBezieHO je Ja mocToje KONMHEHO M MOPCKO OyIIemhe Kao U TEXHUKE Koje ce
npuMemYyjy npu Oymemny. Takohe je nmpruka3aHa ornpema Koja c€ KOpUCTH IIPH OBOM IPOILIECY.
Jleo xoju Mae HAKOH MCKOIaBama raca je Takolhe OMHMCAaH a OH CE€ OJHOCH Ha CKIIAIUIITCHE
raca. OnucaH je YUTaB MOCTYIaK CKJIAIUINTEHha Ka0 U MeCTa IJie ¢ CKIaaumTH rac. Kao
HajIoYy3/1aHije MECTO 3a CKJIAJUIITEHE raca je OMMCaHO IMOJ3EMHO CKIIAJUIITEHE Kao U joc
nap aJTepHATUBHHUX HAuWHA CKIQJUIITEHa. [loceOHa Makmha je MOKJIOmEHA JIeTy paja Koju
ce OJHOCH Ha cucreMe auctpuOyuuje rac. TokoM oOpaje OBOI jAena HOJa3suMO O] came
TI0JIeJIe TAaCOBO/IAa IPEMa arperaTHOM CTamy Taca Ha TPAHCIIOPT OHHUX Y TEUHOM CTamy U OHE y
racoBUTOM. MoJke ce M3BPIIMTH MOJeNia M TpeMa MPOCTOPHOj HAMEHW Ha MeljyHapomHe ,
MarucTpaiHe H JIoKaiHe. Kako 1mocToju mojena mpema arperaTHOM CTamby TaKO IOCTOjU U
mojiesia Koje je M3BpIeHa mpeMa O0IMKY racoBojia KOjy cMo Takohe aeduHucanu. Jeman oH
HajBaXHUJUX JIEJIOBA OBE TAaUKe j€CTe CBAKaKO KOHCTPYKIMja racoBoja Ijie cMo 00jacHUIIU U
neuHHUCANM cacTaBHE JIENIOBE TacoBOJAa Kao IITO Cy MPUMOIIpeNajHa MecTa, LIeBOBOIU U
npyru. Hako Tora cMo onucany Kako paju caM CHCTEM AUCTpuOyIuje, n3dop Tpace kojom he
npohin TEBOBOA ajlM M HW3BEIM XUAPAYIMYKH TPOPAvYyH TracoBOJia MPHU H30TEPMCKOM
CTpyjamy,racoBo/ia HUCKOT MPUTHCKA,CPEAber 1 BUCOKOT. [IprKa3aH je u 1e0 KOju ce OJTHOCH
Ha 3alITUTY >KUBOTHE CpPEAWHE alli M Mepe 3alllTHTe TpH YIpaBjbamby TacoM. MepHO
peryjanuoHe CTaHUIIE TPEACTaBJbajy MOCEOHY TadyKy OBOT paja KOjy CMO JAETajbHO
neduHCAIM 01 HKHUXOBE TOJENe 10 KIbYYHHX aenoBa ucre. Kako m ypehaje xoju cimyxe 3a
caropeBame raca.llocienma Tauka paja npeacTaBibajy KyhHe HHCTANANMje.
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W3 cBera mpuioXkeHOI BUAM C€ JAa je ymoTpeda MNPUPOJHOr Taca EKOHOMHYHA U Y
(MHAHCHjCKOM M y €KOJIOIIKOM Moryefy u aa he y oBe cBpxe W Aajbe OMTH yrnoTpeOsbaBaH
CBE JIOK BEroBe 3anuxe Oyny Tpajane. Jlok ITO ce THYE caMHUX CUCTEMA 3a TPAHCIIOPT raca u
IbUXOBHUX KapaKTEPUCTHKA OHM CME MOTY JOJaTHO yHampehuBaTH y IMUbY OJIaKIIamba

TpaHCIIOpTa raca.
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