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COMPRESSOR HEAT PUMPS

Abstract: In this paper the types of compressor heat pumps were described. The main emphasis was
on the ground-water, water-to-water, air-to-water and air-to-air compressor heat pumps. The
description of their components is given and the principle of their work is explained. In this paper the
advantages and disadvantages of the analyzed types of a compressor heat pumps were exposed. From
the aspect of energy efficiency the best solution is related to the water-water heat pumps. On the other
hand, in terms of investment costs the most acceptable solution is the air-water heat pump (air to air).

Keywords: Heat pump, principle of operation, characteristics
KOMITPECOPCKE TOIIVIOTHE ITYMIIE

Pe3ume: V o6om pady onucane cy pcme komnpecopckux moniomuux nymnu. I 1iaenu ocepm oam je na
KOMNnpecopcke Mmoniomue nymne Koje pade no CUCeMumy 3emM/ba-600d, 8az0yx-6a3zoyx, 6a30yx-600a u
so0a-eooa. Jlam je onuc cacmagnHux KOMHOHeHMU U 00jauirben je ruxoe npunyun paoa. Osum padom
Cy usnodHceHe npeOHoCmu U HedOCMmayl AHAIUIUPAHUX MUN08a Komnpecopckux moniomuux nymnu. Ca
acnekma emepeemcke euKkacHocmu HajnoobHuUje peuterbe cy moniomue nymne muna 60oa-eooa. C
opyee cmpame, ca ACNEKMA UHBECMUYUOHUX MPOWKOBA HAJNPUX6AMbUBUje peulerbe €)Y MONI0MHe
nymne muna 6azoyx-600a (8az0yx-6azoyx).

KibyuHe peuun: TormoTHa mymiia, IpUHIMII paja, KAPAKTEPUCTHKE
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1.YBOJ

300r 3HauajHOr ToBehama IieHe eHepruje y CBETy TOKOM IMOCIICIHBUX TOAWHA, MoceOHO HadTe,
JlaHaC ce HACTOjJU Ja CE CHEPreTCKU YIITeAW KOpUIINCHEeM T3B. ITEPHATHBHHX HM3BOpa CHEPruje
(BeTpa, CyHIIa, BOJIe UT/). 3HAYajHY YJIOTY Y IPEJIaCKy Ha OOHOBJBMBE M3BOPE CHEPIUje UMa TOILIOTHA
nmymia, koja obe3oehyje epukacauje uckopuirheme eHepruje.

TorutoTHa mymna npezictaBiba ypehaj Koju momke TOIUIOTHY €HEPTHUjy ca HUKET Ha BUIIM HUBO
eHepruje (Temmneparype) y3 nomoh crospHOT pana. TorioTHe myMIie TpeHYTHO MPEACTaBIbajy jeiaH 01
HaumHa Kopuinhema 0OHOBJBMBUX M3BOpA €HEPrHje KOju uMa Hajehm pacT TpeHyTHO y cBetry. [Ipema
Hopmama EBporicke yauje, oojexat m3rpahen mocne 2015. rogune. Tpeba 1a ©Ma eHEpreTcKu epuKacan
CHUCTEM Tpejama W xjahema KOju ce MaxoM 3acHMBa Ha KopuIIhewmy TeoTepMmaiHe eHepruje (Tj.
TorioTHe rymrie). Ha ciumu 1 1aT je meMaTcku npuKa3 OCHOBHOT MIPUHIUIIA Pajia TOIUIOTHE ITyMIIE.
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Cnuxa 1. Ocnoenu npunyun pada moniomue nymne [1]

VY onHocy Ha kiacuuHe ypehaje 3a 1oOHujame TOIUIOTHE €Hepruje, TOIJIOTHAa Mymna omoryhyje
€KOHOMHYHHJH Pajl, TIOTOTOBO aKO CE 3a MPOU3BOIbY €ICKTPUIHE EHEPIHje KOPHCTE HUCKOKATIOPUIHHU
YIJbEBH, YHjU CY TPOLIKOBH TPAHCIIOPTa BUCOKH Y OJIHOCY Ha TOIUIOTHY Moh. Moxe ce cmarpatu Ja
cTereH uckopuimhema eHepreTCKUX CHpPOBHHA (yralb, Mas3yT, Tac) y Mpolecy Jo0ujama elneKTpUIHe
eHepruje, oJ] yia3a ropuBa y TEPMOLIEHTpAJTy 1a MIPEKo MpeHoca, TpaHCPopMalije U AUCTpUOyIHje 10
noTtpomiava, u3Hocu oko 20-30%. MehytuMm, y3 momoh TOIJIOTHE TyMmIie ca €IeKTPUYHUM TOTOHOM,
KoepUIMjeHT ucKopulhema MpuMapHe eHepruje (Ha mpuMep HUCKOKAJIOPUYHOT yIjba) MOXKE OUTH U
TPOCTpyKO Behw, ma je cTeneH nckopunrhema YuTaBor MaKpOCUCTEMa, O] I00Hjama YIiba JI0 TOIJIOTHE
eHepruje, NpUMEeHOM ToIioTHe mymiie Behu o1 90%.




TonmotHe MyMIIC HanJ1a3€¢ Ha NPpUMCHY Ha MHOT'MM MCECTHUMA Kao HITO CYy:

e opoauYHa JOMahWHCTBA;
® TIOCIIOBHU 00jCKTH;

e IIIKOJIE;

e BpTHhH;

e QOJHMUIIE;

® CIIOPTCKH LICHTPH;

® IUIACTEHMIIH;

® CTaKJICHUIIH.

[Ipennoctu kopuithema reoTepMalHUX TOIUIOTHUX MTyMITH ¢y ciezehe:

ExoHOMHYHOCT - CMambeHU TPOLIKOBHU Tpejama U Xiahema y cTaMOCHUM U TIOCIIOBHUM
o0jeKkTuma.

TpajHocT - HHCKH TPOILIKOBU OJIpKaBarmba, YKOJIMKO je cUcTeM yrpaleH Ha MporucaH
HAuYMH HE 3aXTeBa FOTOBO HUKAKBO OJIPIKABALE.

Tuxu pag - norogHa ynorpeba y JoMahMHCTBY M Y MOCIOBHHM ITPOCTOPUMA TOIITO KOJ
OBaKBHX CHCTEMa HeMa JIeJIOBa KOjH IPOU3Bo/Ie OyKYy.

@DJ1eKCMOMIIHOCT - OBaKBM CHUCTEMH MOTY CHa0/IeBaTH TOIUIOTHOM EHEPrHjoM pasHe
HOTpOIIIaye.

IIpunaroa/bUBOCT - KOPUCTE CE W y TOIUIUM M y XJaJHUM pa3noOspbuMa. 3UMHU 3a
rpejame, JIeTH 3a xiaheme.

Exonoruja — TomiotHe mymmne rotroBo ga He 3aral)yjy OKOJHMHY, OBO je BeoMa OMTaH
YUHWIAI y [IMJbY CMambema 3arahjuBama aTMocdepe.

Kopumrheme TOMIOTHUX MyMITH je MPUXBATJHUBO Ca €KOJIOIIKE TayKe TIEAMINTA, jep UMa HYITY
emMucHjy. JenuHo 3araheme Koje MOKe OUTH YKJbYUEHO Y MpoIec KOpulThema TOIIOTHUX ITyMITH, J€CTe
OHO KOje TeHepulIlle TepMOeNeKTpaHa Koja MPOM3BOIU EJIEKTPHUUHY E€HEprujy Koja ce KOPUCTH KOJ
TOIUIOTHUX NMyMIH. AKO ce eHepruja Ao0Hja U3 XuApoeseKTpaHa WIM OOHOBJBUBHUX HM3BOpa €HEpPruje
OHJIa je omepalyja TaKBUX CHCTeMa MOTIYHO €KOJOMIKM uYucTa. MHCTanupame cuctema rpejama H
xyal)elba Ha OCHOBY TOIUIOTHE IyMII€ JOBOAM JO0 CMamema omnrepehema €HepreTckor cucrema,
CMambema MOTPOIkE POCUITHUX TOPUBA, CMamkbEbha TPOIIKOBA €HEPIUje U CMamberha 3aralema )KUBOTHE
cpenune. TormoTHe MyMIie ce MOTY KOPUCTUTH 3a Tpejarke, WK 3a Tpejame u xiaheme. Y 0b6a ciydaja
TOIJIOTHU U3BOP j€ Y KOHTAKTY ca JeAHOM 0]l ONTHUX KOMITIOHEHTH TOIUIOTHE ITyMII€: ca HCIapuBayeM,
KaJia TOTUIOTHA Mymna uMma (yHKIH]Y Tpejama, WK y KOHTAKTY Cca KOHJIEH3aTOpOM, Kaja Ce BPIIHU
¢dyHkuuja xaahema.




2. KOMIIPECOPCKE TOIIVIOTHE ITYMIIE

2.1.IlpuHIMn paga KOMIPECOPCKUX TOIIOTHUX ITyMITH

[MpuHIMI paga KOMIOPECOPCKUX TOIUIOTHUX IyMITH jé TOTOBO WACHTUYAH HAYMHY paja KyhHOr
bpmxuaepa, a pa3auka je y ToMe IITO pacxXjaaHu ypehaj oy3uMa TOIIOTy HaMUpHUIIaMa U TIpeaje je
OKOJIMHHU JIOK TOIUIOTHA IMyMIIa y3MMa TOIUIOTY M3 Ba3AyXa, BOJE WJIHM 3eMJbE U JIOBOIH j€ Y MPOCTOP
KOJH KeMuMo 3arpejaTu. Takole, TOTUIOTHA MyMITa Cc€ CacTOju O]l MCTUX eJeMeHaTa Kao (prxuiep,
camo je pelocien mpoueca Ipyraduju.

Carnot-ov nukinyc (cnuka 2) je kpyxH#u npoiec koju je ocmuciuo Nicolas Leonard Carnot 1824.
roaune. Cucrem koju paau o Carnot-ovoM Kpy>KHOM HUKIyCy je xunoTeTuuku Carnot-ov TormmoTHu
MoTOp. TOIIOTHM MOTOpP NPEHOCH EHEprujy W3 TOoIuljer (TpejHOr) pe3epBoapa y XJIaTHHjH
(pacxyazHu) pe3epBoap, ra ce IMPUTOM Je0 T€ EHepruje MpeTBapa y MEXaHUIKH Pal.

TemnepaTypa TONNOTHOT
3 2 noHopa
s=const s=gconst
4 1 Ten;nepaTypa TonnoTHor
u3Bopa

8

Cnuxka 2. Carnot-ov zesokpemnu yuxiyc ca uoearnum eacom y T-S oujacpamy [2]

Kox momeHyTHX J€BOKpPETHHMX IHWKIyca ca HISATHUM TacoM, paJHa Marepuja ce TIPBO
M3EHTPOIICKH cabuja o cTama 1 10 cTama 2, HAaKOH 4era ce M30TePMCKH, Ha TeMIepaTypu OKOJIMHE,
OJIBOJIM TOILIOTA PagHO] MaTEpUjH O] CTama 2 J0 cTama 3. 3aTUM Cleu MpoMeHa cTama oA 3 10 4y
KO0jOj ce U3EHTPOIICKU 00apa MpUTUCAK U TeMIieparypa paaHoj marepuju. Llukiyc ce 3arBapa o1 4 1o 1
M30TEPMCKUM JI0BOl)eHEM TOIIOTE HAa TEMIIEpaTypd TOIUIOTHOT H3BOPa, KOjH y OBOM CIy4ajy
npejacTaBiba okouHy. Carnot-ov mukinyc nma yBek HajBehu ¢axtop rpejama u xnahema y nopehemy

6]



ca OCTaJIUM JICBOKPETHUM IIUKITYCHMa IPH UCTUM TeMIIepaTypama MOHOpa U W3BOpa, 300T Tora IITo je
cacTaBJbEeH O] TIOBPAaTHUX MPOMEHA CTamwa, OJHOCHO, 3aTO IITO HEMa I'yOUTaKa pajHe ClIOCOOHOCTH.

Kao HajmpocTHju mpuMep JIEBOKPETHOT KOMITPECOPCKOT MapHOT IUKIIyca MPpUKa3aH je Gpprokumep
(Ciuka 3).

Priguéni element
(kapilaa cav)

Kompresor

Cnuxka 3. lllema nocmpojerva komnpecopckoe naproe yuknyca [1]

Kommpecop ycucaBa cyBo3zacuheHy napy pajgHe marepHje cramba | ¥ MU3EeHTPOICKH KOMIpPUMY]e
Ha MIPUTHUCAK U TemnepaTypy crama 2 (Cnuka 4). JlobujeHa nperpejaHa napa uMa BHILY TeMIIEpaTypy
0]l TOTUIOTHOT TIOHOpa (OKOJIMHE) M OHA Kao TakBa OJUIa3H y pa3MemUBau TOIUIOTE-KOHJIEH3AaTop TIe
n3obapcku xnanehu ce 6p30 AOCTHXKE CyBO3aCHMNEHO CTame, a 3aTUM 3allOYUbEe MPOIeC KOHSH3alHje
P KOHCTAHTHOM MPUTUCKY M TemrepaTypu (oaBoheme Tomore). Op Tor TpeHyTka (Tadyka 2s)
TeMmIreparypa y KOHJEH3aTOpy je HEeNpoMEHJbMBAa CBE JOK MMa HEKOHJAeH30BaHe mape. Ha kpajy
KOHJIeH3aTopa o0uja ce YucTa Kjby4yaia TeUHOCT CTama 3, Ha MPUTHCKY KOjU BiaJa y KOHAEH3aTopYy.
Kibyuana Te4HOCT OTOM €KCHaHJUpa y IPUTYIIHOM BEHTHITYy 110 cTama 4. Temneparypa y Tauku 4 je
HUKa 01 TeMIlepaType OKOJIMHE U BJa)KHA Mapa y3uMa TOIUIOTY OJf OKOJIMHE M IIPU TOME HCIllapaBa Ha
KOHCTaHTHOM TPUTHCKY M TENepaTypH, CBe /0 cTama cyBo3acuheHe mape 1, kajga panHa marepuja
MTOHOBO OJTa3u Ha KOMITPECH]Y.
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[Tpema jennaunnu (1) dakrop xmnahema KOMIPECOPCKOT MapHOT IUKIIyca 61 OHO jenHak:

_ Qa =h1_h4
|ILgl  hp —hy

€n

Ha cnunum 4 npuika3zas j€ uieaqHd KOMIPECOPCKH MapHHU IUKITYC.

T=const Temperatura u

kondenzatoru
p=const

T=const A Temperatura
; £\ u isparivacu

-

S

Cnuxka 4 .Hoeannu komnpecopcku napru yuxyce [3]

PeamHn KOMIpecopcky MapHH LUKIYC (CIUKa 5) ce O MACATHOT Pa3jIHKyje MO HEWACaNHO]j,
anujabarckoj kommpecuju 1-2. PearHo KOMITpecop TPOIW BHUIIE paja, a KOMIIPUMOBAHHU PagHH QIIyn]
0 M3JIACKy MMa BHIY TEMIIEpaTypy.

I
|
1
..*_Temperatura
| toplotnog ponora, T,

i
I
|

~ Temperatura
toplotnog izvora, T

_"*S

Cnuka 5. Peannu xomnpecopcru napnu yuxnyc [3]




HajBaxHuja KapakTepUCTHKa TOIJIOTHE IMyMIIe, Koja oapehyje ekonoMuuHocT ypehaja, je omHoc
noOujeHe W yTpOIIeHE €HEPrHhje W Ha3MBa C€ KOC(PHUIIMJEHTOM KapaKTEPHUCTHKE, WA EHEPreTCKUM
KoeunujeHTOM. Y CTpaHOj IUTEpaTypHu ce oBa KapakrepucTthka odenexaBa ca COP (Coefficient of
Performance). YV TeopujckoM cMmucCity, 0Baj KOe(HUITUjEHT HE MOXKE OUTH MamH O] JeIWHUIIC U Ja Ou
nymna Omia mTo euKacHuja MOTPEOHO je TeXHUTHU IITO BeheM eHepreTCKOM KOe(PHIIUjEeHTY.

[Ipema KOHCTPYKIMjH TeHEepaTopa TOIUIOTE MOCTOoje ciefehn HaYMHM pajia TOTIOTHE ITyMIIe:
e MOHOBaJICHTHH HAaYUH Pafa;
e DbUBAJICHTHHU - IapaJICJIHU HAYMH PaJa;
e DBUBaJCHTHHM - aITEPHATUBHYU HAYMH paja.

Monosanenmuu nauun paoa

OBaj HauMH paja TOIJIOTHE MyMIIEe MOApPa3yMeBa Ja IENOKYIHY MoTpedy o0jeKTa 3a TOIIOTOM
TOKOM CE€30HE Ipejarba MOKPHBA UCKJbYUYMBO TOTUIOTHA ITyMITa. Y YHMHAK TOTUIOTHE ITyMIIE C€ MPOjeKTYje
IpeMa CIoJbHOj] TeMIEepaTypu Ba3Ayxa. TOIUIOTHE MyMIle MOBE3aHe C TJIOM pajie Ka0 MOHOBAJICHTHHU
CHCTeMH. JelHa 0/1 MPETHOCTH MOHOBAJICHTHOT HAUYMHA Pajia je Mambe 3ay3uMame IMpoCcTopa, OJHOCHO
HeMa moTpede 3a ['acHOM MHCTATAIUjoM, TUMEbaAKOM HITH PE3EPBOAPOM JIOKHUBOT yiba [4].

busanenmnu-napanennu nauun paoa

[Tpu oBOM HaumMHy paja 10 onpeleHe BpeJHOCTH CIIOJbHE TEMIIEpaType Ba3lyXa TOIUIOTHA ITyMIIa
je jemuHHM u3BOp Tomiore. JlasbuM mazoMm crosbHE TemmepaType Basayxa (Hmp. -3° C wim Huke)
yKJbyUyje C€ MapajesiHO jOIl jelaH TOIUIOTHH M3BOp (HIIp. racHU Oojinep). [IpenHocT TakBor HaumHa
pama je MoryhHOCT 3aapxaBama IocTtojeher KoTiia, ka0 W Beha CHUTYpPHOCT CHanOeBama 3rpaje
TOILTIOTOM jep TaJia MOCTOoje [Ba U3BOPa TOILIOTE U JIBa eHepreHTa [4].

Busaﬂenmuo-aﬂmepnamuenu HAa4YuH paOa

OBakaB HayMH paja TOIUIOTHE IyMIE 3HAuu Ja y oJpeheHOM TPEeHYTKY Yy CE30HU TIpejama
(OvBaneHTHO] TauKM), 10JAATHU U3BOP TOILIOTE MpEey3uMa IMOKpPUBamkE 1IEIOKYITHUX MoTpeda 3rpaje 3a
TOIJIOTOM, JIOK C€ TOIUIOTHA IyMIla UCKJbyuyje. buBasieHTHa Tauka oJroBapa HEKOj BPEJHOCTH HUCKE
CIIOJbHE TEMIIEpaType Bazlyxa.

OBaj HauMH cHuCcTeMa rpejamba KOPUCTU €€ 3a 3rpajie ca paaujaTopuMa Kao I'PEJHUM Teauma,
temneparypHor pexxuma 90/70° C. lo onpelhene BpeTHOCTH CHOJbHE TeMIIepaType Ba3ayXa, TOIUIOTHA
MyMIa je jJeJMHU U3BOpP TOIUJIOTE, KOja 3aBUCHO OJI KapaKTEPUCTHKE Ipejama OAroBapa TeMIlepaTypHu
noJjia3Hor Boja mMakc. 55°C.

Jla 61 BUXoBa MpUMeHa Ousa JeT0TBOPHA, TpeOajy UCITYHUTH HEKOJIMKO OCHOBHHX yCJIOBa!

e PacnonoXuBOCT TOIJIOTHOT M3BOpa 3a/10BOJbaBajyhe Temmeparype Kpo3 Lelly Ce30HY Ipejama;

e [llto mamy ynasseHOCT U3Mel)y TOIITOTHOT U3BOpa M MECTa Ipe/aje TOIIOTE;

e Mecra npenaje TomnoTe Tpedajy UMaTH YMEPEHH TEeMIEpaTypHU HHUBO (HHUCKOTEMIIEpaTypHH
CHCTEM I'pejama);

e Benuku Opoj catu ynorpede TOKOM TOANHE - pajau Behe UCTUIaTUBOCTH,

e Bucoke 11ieHe Ipyrux u3Bopa eHepruje (ocTBapeme Behe ymrene).

9]



3.CACTABHU AEJOBU KOMIIPECOPCKE TOIIVIOTHE ITYMIIE

Komnpecopcku THIT TOIUIOTHE IyMIIe Cy TOIIOTHE IyMmIie ca HajBehom ymotpebom. Kox mux ce
KOPHCTH KOMITPECOp Kako OM ce pacxiyaaHu (GIIyu KOMIPECOBaO M TAKO ce JOBOhEHEM paja Moauria
BErOBE TeMIleparypa M npuThcak. Ha ciuim 6 npukasaHu Cy OCHOBHH JICJIOBH KOMIIPECOPCKE
TOILUIOTHE ITyMIIE.

KoHpgesatop
Komnpecop
WUcnapueay TepmoecnaH3unjcku
BEHTUN

Cnuka 6. Ocnosnu denosu komnpecopcke moniomue nymne [4]

OcHoBHU JACJIOBU TOIUIOTHE ITYMIIC CY:

Kommnpecop;
TepMoekcniaH3MOHN BEHTHUII;
Hcnapusay;

Konpnensarop;

Pacxnagno cpencto (hmynn).

3.1 Komnpecop

Komnpecopu cy mammHe KOjU HMajy YJIOTYy KOMIIPECHj€ PpacXjaJHOT CpeJCTBa, MOJU3amba
HBEroBe TeMIlepaType M IpUTHCKa JoBohemeM paja. ToOIuloTHe mymIle 3a rpejame CTaHOBa KOPHUCTE
UCKJbYYMBO KJIMITHE KOMIPECOpe ca MPaBOJIMHUJCKUM XOJIOM, Koje Mmokpehe enekTpoMoTop, y MameM
00MMY KOpHUCTE U KoMIIpecope ca potupajyhum kmunosumMa. OcuM KIMITHUX KOMIIpecopa KOPHUCTE ce U
TypOOKOMIIpECOpH, NpU 4YeMy je Moryhe mokpeTame MOMONY eneKTpoMOTopa, TacHOT WM JTU3el
MOTOpA.
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[Tonena mpema noapyyjy NpUMeEHE, OHOCHO TEMIIEPATYPH:

e Kommpecopu 3a HUCKE IPUTHUCKE UCIIapaBama (TeMiiepatypa ucnapasama ucros -30 ° C);

e Kowmrmpecopu 3a cpelilbe MPUTHCKE HCIIapaBama (TeMreparypa ucnapaBama npuommkao -10 °©
C);

e Kommpecopu 3a BUCOKE MPUTUCKE HCIIapaBama (Temreparypa ucrnapasama Beha o 0 ° C).

[Tonena npema NpUTUCKY:

e Bakymcke cucabke;

e Komnpecopu nuckor npurucka (1o 10 bar);

e Kommnpecopu cpeamer nputrcka (10 100 bar);
e Kommnpecopu Bucokor npurucka (o 500 bar);
e Cynepkommpecopu (o 3000 bar).

Komnpecopu koju cy moceOHO KOHCTPYMCAHM WMJIM IpuiaroheHu 3a TOIUIOTHE IyMIle, UMajy
JaHac 3HATHO OoOJba KOHCTPYKIMOHA peliema oJ OHMX YypaheHux 3a moTpebe xmahema wWin
KIuMatu3anyje. Tako je y nmocieimne BpeMe 3HaTHO MOOOJbIIAaH Paji BEHTUIA, CMAlbeHU Cy TyOUIH Y
IITETHOM TPOCTOpY, MoBehaHa aepoJMHAMUYHOCT YCHCHUX M MOTHCHUX KaHalla, YUME Cy CMarmbCeHU
[1a/I0BU IPUTHCKA. YJba 3a MOJMAa3MBamke, Ka0 U KOHCTPYKLMOHM MaTepujalu, U3Jp:KaBajy 3HATHO
BumIe paaHe Ttemrmeparype. CBa oBa mo0OOJbIIaka Cy JONPHHENA /1a C€ MEXaHUYKH, €ICKTPUYHU WIN
3allPeMUHCKU KOE(UIMJEeHT KOMIpecopa 3HAaTHO MOOOJbIIa y OJHOCY Ha KJIacH4YHE KOMIIPECOpE,
HapouuTo je BakaH yTHIIaj IITETHOT MPOCTOPA, OJ KOTra JUPEKTHO 3aBUCH 3alIPEMHUHCKH KOS(UIIH]EHT.
Tako ce Ha mpumep nosehamem mTeTHOr MpocTopa ca 2% Ha 6% Koe(UIUjeHT Ipejamba cMambyje 3a
20%. MehyTtum, y KIMITHAM KOMIIPECOPHMA IMTETaH MIPOCTOP CE HE MOXKE MOTITYHO SITMMHHKCATH [2].

KonTpona yuwHKa HHUje TOTIIYHO pEIICHAa 4YaK HH Yy BEJIUKAM KOMIIPECOpHMA.
BumenunuHapuuHu KOMIOPECOpU ce PEryluIly HCK/bYYHMBAKEM IMOjeIMHUX IIWIMHIApa, IMITO Ce
MOCTIDKE JU3akeM BEHTHJICKMX IUIOYA ca CeIUINTa TIOMONhY Xuapayiuke, WiIN MPUTUCKOM raca mape
pacxnaaHor ¢ayuaa. OBa BpcTa perynaiyje TOIJIOTHUX MyMIIM JIOBOJU JI0 CMamema Koe(ulldjeHTa
rpejama dak 10 20%. 3a perynucame YIMHKa KOPUCTE C€ MOTOPH ca IMPOMEHJBUBUM OpojeM o0pTaja,
obOuna3He Beze U ci. MelyTuMm, eHepreTcku HajlmoBOJbHU]ja perylaluja ce MOCTUXKE YKIJbyUYHBameM
M0jeIMHUX KOMITpecopa ca MmyHuM onrepehemem.

[Ipema camom HaumMHY pajaa mocroje cienehe BpcTe KoMIpecopa:

KJIUITHY;
pOTaLMOHH;
BUjYaHU;
ueHTpudyramHu.

CBaka 0J1 OBUX BpPCTa KOMITpecopa UMa crielupuuHe MaHe U TPEAHOCTH, KOje JUPEKTHO 3aBHCE
O] paJHUX Mapamerapa u Bpcte Guynaa. CBe BpcTe KOMIpecopa ce He MPOM3BOJIC 3a CBE MPAKTUYIHO
noTpeOHe YUHUHKE.
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3.1.1 Knunuu koMmpecop

VY ekcmjoaTalnMjy je HajBUIIEC KIMIIHHUX KOMIIPECopa, U TO Off HajMamHX, KOjU Ce KOPHUCTE 3a
bpmxuaepe 10 HajBehux, y HHAYCTPHJCKUM MOCTpOjemrMa. Bpio cy OyduHu, a rabapuTu U TEKHUHA CY
UM, y OJJHOCY Ha TOIUIOTHHM yYHMHAK, BeNUKU. MelyTum, u mopes CBUX OBHX JIOMIMX OCOOMHA, KIUITHU
KOMITPECOPH Cy, Ka0 HajJMaCOBHH]H, Yj€IHO U Hajje(TUHH]H, JJAKO C€ OAPIKABa]y, a M PE3ECPBHU JICTIOBU
cy uM jeptunuju. OBH KOMIpecopu Mory ga oOe30elne BpJIO BEIUKH CTENeH cabujama. [1o cBojuMm
KOHCTPYKIIMOHUM KapaKTEepPUCTUKaMa, KIMITHA KOMIIPECOPH Ce Jielie Ha OTBOPEHE, TOIyXEPMETHYKE U
xepMeTnuke Kommpecope. OTBOpEeHH KIHUIIHU KOMIIPECOPH Cy HajcTapHje KOHCTPYKIMOHO DEIICHE
Komrpecopa yommTe. [IoroHCKH MOTOp ce Be3yje 3a KOMIIPECOp IUPEKTHO MPEKO CIOJHUIE, WIIH
WHIMPEKTHO TPEKOo NpeHocHuKa. Ilpu MHAMPEKTHO] Be3W, MEXaHWYKH KOC(DUIMeHT je MambH, LITO
yMamyje W YKYIIHH CTENCH HCKOpulIhema MOroHCKOr Moropa. OTBOPEHHM KOMIIPECOPH, HAKO
JEIHOCTAaBHHU 3a OAp)KaBambEe, MMajy J0CTa HEJAOCTaTaka, HApOUYUTO KaJla Ce KOPUCTE y CHUCTEMHMa Ca
TOILIOTHOM ITyMIIoM. Ha ciuiim 7 npukasaH je KIMITHA KOMIIPEcop.

Cnuxa 7. Knunnu komnpecop [5]

3.1.2 PoraninoHu KOMIIpecop

Porammonn kommpecopu cy HoBujer aaryma. OHU ce cacToje o Kiuma Koju ce obphe oko
eKCLICHTPUYHOT BPATHJIa, HCTOBPEMEHO ce KOTpsbajyhu mo 3uay umwinHapa (ciauka 8) . Hemajy ycucHu
BEHTWJ, M1a MPAKTUYHO HEMAjy IITETaH MPOCTOP, HU 3aIMPEMUHCKH T'yOUTaK 300r IITETHOT MPOCTOpa.
[Ipu ManuM pas3iukamMa TpPUTHCAKa KOHJAEH3allMje M HCIapaBamba, OBM KOMIIPECOPU HMAjy H00pe
koepuuujeHTe ucrnopyke. Mehytum, npu BehuMm pasnukamMa YCHCHOI U TIOTUCHOT TIPUTHCKA,
3allpeMUHCKU TyOWIM mocTajy Behu, Kao mocieauia NpOTHLAmka Iape pacxjiagHor ¢uynaa H3
MPOCTOPa Cca BHUIIUM HMPUTUCKOM Yy MPOCTOP Ca HUKHUM NMPUTHUCKOM. OBH T'yOHUILIM c€ MOTY CMamHTH
noBehaBameM Opoja 00pTaja KIIWIA, KA0 U UHTCH3WBHU]UM TOJMAa3BamkEeM KIIMIA U MIMHAPA. Taj THI
KOMIIpecopa KOpUCTH pacxiagHe (Giayuae Koju ce ciabo pacTBapajy y y/bHMa 3a oMa3HBambe.
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BeHTHJI 32

oTOymTramke

OTEOp 32 & \ KJION CHOjHHIE
oTOymTrame 6

IIymmnoa 3a y/be Jlomaruua

PeszepBoap 3a
ybe

IHKJIyC KOMIOpeECcH]je

Cnuka 8. Pomayuonu xomnpecop [6]

3a Behe cHare TommoTHHX HyMmmnu yrpalyje ce Behu Opoj MamHX POTAIIMOHUX KOMIIpECOpA.
BuxoBe 0CHOBHE MPETHOCTH Y OAHOCY Ha KIUITHE KoMIipecope cy ciezehe:

e VY pOTalMOHOM KOMIPECOpy HEMa IITETHE pa3MeHe u3Mel)y xJiajiHe nape pacxiagHor Guyuna u
3W7a TOIUIOT LMJINH/PA.

e JlonpeuHu mpecek ynasa y HWIMHAAP HEMa YTHIIaja Ha ITETaH MPOCTOop.

e 300r KapakTepUCTUYHOI OOJIMKa KOMIIPECMOHE KOMOpE, MOTUCHM BEHTWJIH paZe MHOIO
mupHHje. Bek Tpajama kao u uckopumheme Ccy UM MHOTO IY)KH O] KJIACHYHHMX KIIMITHUX
KOMITpEcopa.

e PenatuBHO Mayu 6poj OOPTHUX JE€TIOBA.

e [Ipu crapToBamy ce He MojaBJbyje NeHa yJba. [loTHCHa KOMOpa He 103BOJbaBa J1a yJbe OJIa3u y
MHCTAJIAIN]y, OJHOCHO CIIY)KH Kao CernapaTop yiba.

e Huje norpeban ycucHU BEHTHUI.

3.1.3 Bujuanu koMmpecop

Bujuanu kommpecopu (ciuka 9) ce Mory yoOpojuT y poTaloHe KOMIIpecope, 300T poTopa Koju
obxukom moaceha Ha BUjke. Kao u y poTraninoHuM, Tako U y BUjYaHUM KOMIIpECOpHMa HEMa MITETHOT
MPOCTOpa, Ma HU 3aMPEMUHCKUX TYOUTaKa 300T IMITETHOT MPOCTOpa. 3aMPEMUHCKH TYOHUIM HACTA]y O
IpeTakama Mape M3 MpOoCTOpa ca BUIIMM, Yy MPOCTOP Ca HWXKUM IPUTUCKOM, Kpo3 3a3ope u3Mehy
potopa. Y BHMjuaHUM KOMIpECOpHUMa yJbe ce yOpu3raBa y HETOB pPaJHU IpPOCTOp, 300r dyera ce
HEMOCPEIHO M3a Hhera MOCTaBJbhajy 0/IBajaud yiba. Bemnka KonnuuHa yiba Koja ce ybailyje y TOKy paaa
3HATHO CMamyje TYOWTKEe yCIiel MPOTHUIlamka, Ila Ce 3aTO MOTY IMPAaBUTH POTOPH M CTaTOpH ca Behum
3a30puMa, MITO MojeTUIbYje BUXOBY U3paay. BujuaHu koMmpecopu HUCY OCETJHUBH Ha ,,TEYHU yaap",
OJTHOCHO TIPH TI0jaBU TEYHOCTH Y KOMITPECOpy, KOHCTPYKIIMOHO peIleHmke ca 3a30pumMa omoryhyje pan
06e3 kBapoBa. BwujuaHum KoOMIIpecopu ce TIPOM3BOJE Kao OTBOPEHH U  IOJYXEPMETHUKH.
[TonyxepmeTndku ce KopucTe Hajuemhe ca GppeoHOM Kao pacxiagHuM QIyHIoM.
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Cnuxka 9. 3D-mooen sujuanoe komnpecopa [6]

3.1.4 HenTpudyrajinu KoMnpecop

[Topact nmputucka y neHtpudyraiHuM kommnpecopuma (cnuka 10) He BpIIM ce MOTHCKUBAHEM,
Beh yOp3ameMm y poropy. llpum Tome cy pagHe KapaKTEpUCTHKE CACBUM Jpyraudje O]l OHHX KO
KIMIIHUX KOMIIpECOpPa, Tj. KOMIIpecopa KOJ KOJUX C€ MOpacT MPUTUCKA OCTBApYje MOTHCKHUBABEM.
XKespeHnn oHOC MpUTHCAKa MOCTIKE C€ AUMEH3HJOM M Op3uHOM poTopa. OHOC MOTUCHOT M YCHCHOT
NPUTUCKA Yy KIUMaTu3aluju o0e30ehyje ce jeqHOCTeNeHUM LEHTPU(PYraJHUM KOMIpPEcopoM. 3a
MPUMEHY Y TOIUIOTHO] ITyMITH, T/Ie je moTpedan Behu oHOC MpHUTHCaKa, PEABUl)EHH Cy BUIIECTEIICHH
LHEHTpU(YTraTHU KoMmIpecopu. YecTo MoKpeTame KoMIpecopa HHje MoxkesbHO 300r Beher xabama 3a
BpeMe KpeTama W 3aycTaBjbarba, Kao W 300r MOTOHCKOT MoTropa. 300r Tora IeHTpudyraiHua
KOMIIPECOPH 3aXTeBajy KOHTPOILY KaranuTeTa 10 MUHUMAJIHOT onTepehema.

Cnuxka 10. 3D-mo0en yenmpughyeannoz komnpecopa [6]
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3.2 EKCnaH3MOHH BEHTHJI

TepmoekcriaH3MOHH BEHTHII j€ PEryJiaTop IMPOTOKa pacxJIaJHOT CpelacTBa Kpo3 cucreM. Hamasu
ce m3Mel)y KoHIeH3aTOpa W HchapuBaya. Y bera yjaasd pacxJaJHO CPEACTBO M3 KOHJECH3aTOpa Ha
BUIIIEM NMPHUTUCKY U Behoj Temneparypu. Kana rac nzalhe u3 BeHTuna y e Beher nmonpedHor npeceka,
n00MjaMO HMXKH NPUTHCAK PACXJIQJHOT CPECTBA.

ExcnaH3MOHUM BEHTWJIOM MOXKE C€ PEeryjMcaTH paj KOMIpecopa peryiuiryhn moBpIIMHY
MOTIPEYHOT MpeceKa Ko MpoToKa. HberoBy OTBOPEHOCT, OJHOCHO 3aTBOPEHOCT, PETYJIHUIIE COHJA KOja
ce HaJjla3u MPUCIIOKCHA Ha YCHCHY IIEB KPO3 KOjy PacXJIaJHO CPEICTBO, HAKOH Ipe/aBama TOIUIOTE,
ylla3u y KoMIpecop. YHyTap COHJE ce Haja3u CPpeICTBO (0OMYHO TEYHOCT Ca BUCOKHM KOC(HIIH]CHTOM
TEPMUYKOT pacTe3ama) KOjU Ce MIMpHU MoBehameM TeMmepaType pacxJaJHOT CPeICTBa, Na ce THME
CMambyje MPOTOK U A00Mja HMXKa TeMIepaTypa PacxJIaaHOT CPECTBA.

Y o0pHyTOM Citydajy Kaja je pacxyiagHu (BiayduJl Ha HIKO] TEeMIIEpaTypH, BEHTHJI C€ OTBapa U
n00Wja ce HEmTO BHIIA TEMIIEpaTypa pPacXJagHOr CpeicTBa. PeryrmanujoM OTBOPEHOCTH BEHTHIIA
n00uja ce OoNTHMalIaH pajl KOMIpEcopa M ONTUMAaJHa TEeMIIEpaTypa pacxJIaJHOT CpPE/ICTBAa Kajua je
UCKOpHITNEHOCT HAjIOBOJbHUjA. MambK CHCTEMHU HE KOPHUCTE TEPMOCKCIAH3UjCKe BeHTHIIC Beh IeBU
Mamer MpeYHuKa (Kamwiape), o LEBH YHYTap CHCTEMa Kpo3 KOje IyTyje pacxJaJHO CPEICTBO.
Kanunape menyjy Ha HCTOM MPHHIKITY, CAMO j€ KO HUX MOBPIIHHA MOMPEYHOr MpeceKa MPoToKa raca
KOHCTaHTHa [4].

(F2)
Te"SHOCT BHCOKOI INpHTHCKA

Cnuxka 11. Excnanzuonu eenmun [4]

1. Vaas, 2. Uznaz npema ucnapusauy, 3. Kanunapna yes, 4. Ilponas, 5. Kyenacmu eenmun, 6.0npyea,
7. ujagppaema, 8. Pacxnaonu ¢nyuo, 9. lles 3a komnenzayujy npumucka [4]

Kao mro je mpukazano Ha ciaumu 11 TepMOEKCIIaH3MOHU BEHTHJI KOHTPOIUIIIE MPOTOK (uiyHaa
Kopuctehu mpuThcak camor cucreMa. Fl-mpencraBipa KanmuiapHy I€B 3a WHAMKAIW]Y TEMIIEpaType,
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F2-npencraBspa IeBYMIy 32 KOMIICH3AIM]y TMPUTHCKA, a F3-mpencraBiba MPUTHUCHY OMPYTy Koja ce
HaJIa3M UCTIO JIONITACTOT BEHTHJIA.

3.3 UcnapuBau

HcnapuBad je neo TOIUIOTHE IyMIle Yy KOMe pacxianHu (Giayua ucnapaBa 3axBajbyjyhu TOIUIOTH
OJly3€TOj OJ TOIUIOTHOT m3BOpa. OBa Tormora oapeheHa je TormIoToM ucmnapaBama. Y 3aBUCHOCTH O
KOHCTPYKIIMj€ WCIIapUBaya, HCIapaBamke pPaCcXJIAHOT (iayuaa Moke OMTH OKO IEBH Yy BEIHKO]
3allpeMUHU, WM y lLeBuMa. llo3HaBame TOr MeXaHHW3Ma MOCeOHO je BaKHO IPH ONTUMH3ALUjU
BEJIMYMHE UCIapHBaya y OJHOCY Ha TOIUIOTHH W3BOp, Kalla c€ KOHCTPYKIMja MCIapuBavya HE MOXKE
MOCMaTpaTH 0/IBOjE€HO O] TOIUIOTHOT U3BOPA.

UcnapuBauu ce nene mpema BpCTH, OJHOCHO IMPEMa arperaTHOM CTamy TOIUIOTHOT M3BOpA HA!
WCIIapuBayue 3a OJy3UMamke TOIUIOTE OFf Ba3ayxa WM JPYIHMX racoBa M HCIapuBaye 3a TEYHOCT.
HcnapuBaun y kojuMa pacxiamau (GuIydja MOTIYHO HCIapaBa y 3alpeMUHH, Ha3uBajy ce ,,CyBHUM
ucnapuBaunMa', a OHM y KOJUMa TEYHOCT pacxXJagHor Quiynia HE HCIapu MOTIYHO HAa3UBajy ce
,,[IPETUIaBJbEHU UCTIapuBayn'.

Wznaz pacxnagHor ki e e e

bnywaa o) E_L_ L L 1 i
= = B _1. .. 1.1 ]
. | frep——
¥Ynaz pacxnagHor
dnyuaa 4]
Ynaz &
BOA4e

Cnuxa 12. Jlobowacmu cysu ucnapusay [6]

Ha cnmmm 12 npukasaH je jemaH TUO 100OIIACTOT MCHapuBava 3a TEUYHOCT, ajli Ca PacxXJaJlHUM
¢bnynoM y 1eBuMa, KOju je oOMYHO McmapuBay ,.cyBor" tuma. IIpBu TN mcnapuBaua ce KOPUCTH
yemrhe 3a Behe TOIIOTHE y4MHKe, a APYrd TUI J000OLIACTOr MCIapuBada ce Hajuenrhe KOpPHUCTH 3a
Mame y4MHKe. Y Tpyly MclapuBadya KOjU KOPHCTE TE€YHOCT KAao TOIUIOTHHM M3BOp, CHAAajy joul U
UcrapuBayu TUNA 1€B-Y-II€BH, 32 Mame TOIUIOTHE MyMIle, MCIAapHBaud 3a aKyMylaldjy TOIUIOTE y
Jeny W IUIOYacTH ucnapuBaud. VcnmapuBaun 1eB-y-IIEBH €€ KOPHUCTE 3a Majle TOIUIOTHE IyMII€ 3a
HIMPOKY NOTpoLIkYy U u3pal)yjy ce oa OakapHHUX 1eBH, ca opeOpeHuM 1ieBumMa. OBU HCTIapuBadl MOTY
OUTHU BPJIO KOMITAKTHU U je(THHH.
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3.4 Konpaensarop

Koxa TOmaoTHUX MyMIHM KOHAEH3aTOp CBOjy TOIUIOTY IpeAaje BOIM Koja ce MPH TOME 3arpeBa Hu
noMohy BOJIeHE MyMIle LUPKYIUIIE KPO3 pa3MemuBad TOIUIOTE y MHpPOCTOpy Koju rpejemo. Kop
xyalherba OH UMa OOPHYTY YJIOTY TJI€ OH OJIBOJH TOIUIOTY.

Konpaensarop je pa3memuBad TOIUIOTE KOHCTPYHCAH Kao CUCTEM II€BH Yy 3aBOJHUIM y KOME Ce
napa pacxjagHor ¢iayuja KOHAEH3Yyje U Mpefaje TOIJIOTY TOIIOTHOM mnoHopy. Ha cimmm 13 je
MpUKa3aH XOPU30HTAIHHU J0OOIIACTH BOJOM XJlal)eHr KOHIEH3aTop.

Cnuxa 13. Xopuzonmannu oobowacmu 600om xaahernu konoenzamop [7]

Konnuuna Tommore Koja ce y KOHIEH3aTOpy npea paaHoM (Iyuay TOIIOTHOT TTOHOpA CacToju
ce W3 TPH Jiea: TOIUIoTe xiahema mape oj mpuThcKa cabujama J0 MPUTHUCKA KOHICH3AIH]e, TOIIOTEe
KOHJICH3aIlije W Toruiote norxiahuBama TeuyHocTH. CBa TpW Jelia TOIUIOTHE EHEpPrHje ce IMpenajy,
Hajuemnihie, y jeIHOM pa3MemHBadYy TOIUIOTE - KOHJCH3AaTOPY. Y TOIUIOTHHM IyMIIama, 3a Pa3jiuKy O]l
pacximagHux ypehaja, KOHIEH3aTOp je M30JI0BaH, jep jé OCHOBHHU IWJb NPUMEHE JaTH INTO BHIIE
TOIUIOTHE €Hepruje pagHoM (UIyHIy TOIUIOTHOT TMOHOpa, 0e3 Behux ryouraka. OcuM Tora, €BOBOJ
u3Mel)y Komrpecopa U KOHJIEH3aTOpa je M30JI0BaH U MCIIApUBAayYe U KOHJICH3ATOPE MOXEMO IOCTUTH
mpeMa BpPCTH pajHe MaTepHje TOIUIOTHOT IMOHOpa. Y WHCTalaldjama 3a Tpejame pajHe MaTepuje
Hajuerthe ce Haja3e BOJAA M Ba3llyX, a Y MHIYCTPHUJH M MPUBPEIU YOIIIITE, IMOpPE] BOJAC M Basayxa,
MMaMoO pa3He pacTBOPE U TacoBe.

Melytum, KOHJIEH3aTOpe Y OCHOBU MOKEMO TOJISIUTH Ha OHE 3a Tpejarbe BOJIE M OHE 3a IPejame
Bazayxa. KoHaeH3atopu 3a rpejambe BOJAE Cy MO KOHCTPYKIHMJH BPJO CIWYHU JOOOIIACTHM
UCIapuBaurMMa ,,lIperIaBbeHOr" TUIIA, Y KOjUMa ce pacxJaaHu Iyl HaIa3u y IpoCTOpy J000IIa OKO
IIEBH, KpPO3 KOj€ MPOTHUYE BOJA OJHOCHO pajHa MaTepuja TOILUIOTHOr TMoHopa. Pamm mosehama
e(pUKaCHOCTH pa3MeHe TOIUIOTe, [IEBU OBUX KOHJEH3aTopa ce opedpyjy ca cTpaHe pacxjaaHor quiynna,
YrMe Ce CMarbyjy ’UX0Ba TeXKHHA U TuMeH3Hje [2].

3a mperu3an IpopauyH Cpeliibe JIOrapuTaMCcKe TEMIIEPaTypCKe pas3iuke Tpeda y3eTu y 003up cBe
Tpu 30He. OBakaB HauWMH MpopauyHa Tpeda y3eTH y 003Up YKOJIUKO Cy TayHO Je(DUHUCAHU YCIOBH
CTpyjama. 3a mpopadyH Iperpejada KOPUCTe ce U3pasu 3a jeqHo(a3Ho CTPYjame TEUHOCTH U Taca.
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3.5 Pacxaaanu dayuam

PacxiagHu HMKIIyC ¥ TOIUIOTHA ITyMIIa C€ HE MOTY MOCMAaTpaTH OABOjEHO. Y CBAaKOM HpUMEPY
OpUMEHE TOIUIOTHE MNyMmIle Tpeba aHaIM3UpaTH pajHy MaTepHjy y eHoM Iukiycy. Kao pamne
MaTepuje TPEHYTHO ce KOpUCTe (DIyHau pacxJaJHUX CHCTeMa, 300T Uera ce M Ha3HMBajy pacxJIagHUM
duynauMa, Mako OHH, y MPUHIMITY, Y UCTOM IHMKIYCY MMajy HEUITO Apyraudjy yiaory. Y BehuHu
ciydajeBa ce paau o (GIyopoyribOBOJIOHHUKY, IIPU YeMy ce, moceOHO y KyhHHM HHCTajanujama, Mory
KOPUCTUTH TIOBOJbHHjE OCOOMHE THX MaTepHja. M300p pacxmamHor ¢uiyaa 3aBUCH O] KAPAKTEPUCTHKA
koMmrpecopa. OHHM TpeACTaBibajy OCHOBY 3a u300p oapeheHHX KOMIIOHEHATa TOIUIOTHE ITyMIIE.
[Moxarak na pacxiaaau Guyna y oapeh)eHUM ycaoBHMa 3aXTeBa BUCOKE PaiHe MPUTHCKE, MOIpa3yMeBa
Behe yuemrhe MaTepujasia y U3paau eJeMeHaTa TOIIOTHE ITyMIIe.

Kao pacxnaguu guyns Mopajy ce KOpUCTHTH UCKJbYYHBO TaCOBH Ca CBOjCTBHMA Ja Ha ofjpeleHoj
TEMIIEpaTypH, 3aBHCHO O] TIPUTUCKA, MOTY OUTH y CBUM arperaTHUM cTambuMa. PacxmamgHo cpeacTBo
HE CME pearoBaTd HHTH Ca jeJHHM CacTaBOM YHyTap CHCTeMa M I'yCTHHa My Tpeba Outu mro Beha.
Mory O6uTH XepMETUYKU 3aTBOPEHU YHYTap cucTema, Hajuemthe y Hephajyhum OGakapHuM IieBUMA.
Mopa OWTH HEEKCIUIO3MBaH, KaKo y Clydajy Mypema He OW JOoNuIo 10 eKcIuiodwje. PacxiamHo
CPEICTBO HE CMe OMTH TOKCHYHO M IO MOTYNHOCTH IITO Mame IITETHO 3a OKONuHY. Y Tabemu 1 gare
CY KapaKTepPHCTHUKE MOjJSAMHUX PACXIAJHUX TCUHOCTH.

Tabena 1. Kapaxmepucmuunu nooayu pacxiaouux cpedcmasa Ha memnepamypu ucnapasarba 00 () °C u
memnepamypu konoenzayuje 00 50 °C [2]

O3naka R12 R22 R502
[TputHucak ucrnapaBama Po bar 3,09 4,98 5,73
[TputHcak KoHIEH3alIH]e P bar 12,24 19,33 21,01
OnHoOC pUTHCaKa PJPy | ——--- 3,96 3,88 3,67
3anpeMHUHCKU TPEJHH KaIalUTeT Oev kKWh/m?® 0,64 1,04 1,02
MzenTporicka kpajma TeMreparypa

KOMIIpecHje to °C 57 73 57

[Tpu xnahemy ycucHIM racom °C 71 90 69
Teopercku koeHIMjeHT Tpejama &h | = 5,2 5,2 4,8
CtBapHU KOC(PHIIM]CHT Tpejara ew | - 3,5 3,5 3,1

[lomarak ma pacxianau ¢uyua y onapeheHuM ycioBHMa 3axTeBa BHCOKE pajHE MPHUTHCKE,
noapasymeBa Behe ydemhe marepujasia y u3paaum eleMeHara TomuioTHe nymne. Behe Bpemnoctu
cnenuduYHe TOIJIOTEe Tpejara MO JeJUHHUIM 3alpeMUHE Tape 3Hade Mame pajHe 3alpeMuHe
KOMITpecopa U Mame TUMEH3Hje IIeBOBoJIa 3a onapehern rpejHu KamanuteT. ONTHMU30BAkbE OBHX H
Ipyrux mapameTapa Tpeba aa ma, y oapeheHOM ciydajy, HajeKOHOMUYHHje peliewme. KpamuteT
TOIJIOTHE MyMII€ CE OIIeHhY]j€ U BEIMUYMHOM KOoe(HUIIHjeHTa Tpejamba.

OcoOuHe pacxyagHor (gayuaa y BeIMKO] MEpPH YTHUYy Ha Koe(pUIUjeHT rpejama. Teopujcku
KoepuuujeHT je Behu ykomuko je pasznuka u3mel)y temmeparype ucnapaBamba M KOHACH3alMje Mamba.
Ha koeduuujeHT rpejama yTHue W CTENEH IperpeBama Ha ycucy. Op pacxmagHux ¢uiynaa BaH
MIOPOJIMIIE XAJIOTEHUX YIJbOBOJOHHUKA Tpeda 3a caja MOMEHYTH camo Jexuapupan amonujak (NH3).
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[Ipumena amoHMjaka kao pacxjaaHor ¢uyuma R717 y TOMIOTHMM myMmramMa HHje TOXEJbHA Y
o0jexTuMa rae 6opase Jbyau. MelhyTtum, oBaj Gayus ce BpJIO YECTO ymoTpedshaBa y WHIYCTPU]CKUM
o0jektuma. HberoBe ocoOuHE Cy BpJiO CIMYHE OHMMA Koje uMa pacxmamau ¢ayun R22. YV Bpmo
BEJIMKUM TIOCTPOjeHUMa, T/C je BEIUKO ydenihe pacxiaaHor (iyuaa, joi yBeK jeé He3aMEHJbHB, jep My
je nena Hwka ox nene R22. Iloctoju TenaeHnuja 3aMeHe oBOr ¢uiyHja y HOBUM MHCTaJalljaMa
JAPYTHM, 110 0OCOOMHAMA CIMYHKUM, pacxJiaaHuM puyuanma [2].

4. O0CHOBHE KAPAKTEPUCTUKE KOMIIPECOPCKUX TOIIVIOTHHUX
ITYMIIN

VY OKOJIHOM Ba3[yXy M WCHOJ 3€MJbE Hajla3h Ce€ OTPOMHA, JOCTyIHAa M OecIiaTHa EHepruja.
3axBaspyjyhu HajcaBpeMEHHjUM pelIehUMa TOIUIOTHUX ITYMITH, OBY €HEpIrujy Moryhe je HCKOPUCTHTH
3a TIPUIIPEMY BOJIE 3a Ipejarbe U TOILTY CaHUTapHy Boxy. TOIUIOTHE MyMIIe OBY €HEpPrHjy reHepuiry 0e3
caropeBamba M 0€3 eMucHje YIJbeHIUOKCHAA M Aa30THUX OKCHJA YHMME Cy 3aJ0BOJbEHHM HAjBUIIN
CTaH/Japy 3alITUTE XUBOTHE CPEIUHE. Y3 jeJHOCTABHO PYKOBAE M OJPKABAIHE TOIUIOTHE ITyMIIE
MPECTaBIbajy TYTOTPAjHO pEIICHE 3a rpejambe U Xiaheme.

Ilpeonocmu

e l3y3eTHO BHCOK cTerneH uckopuithemwa 3axBasbyjyhu koeduuujenty rpejama COP Bpeanoctu
1o 6

e Temneparypa nonaznor Boga 110 60 °C o6e36ehyje Bucok kompop Kako 3a rpejame Tako U 3a
TOILTY CAaHUTapHY BOJY.

e KommakTHa pemiema ca CBUM MOTPEOHHM IyMIIaMa M €IEeKTPUYHUM rpejadnmMa. JeqHocTaBHA
MOHTaka M MHTETpUCabe y ocTojehn cuctem rpejama

e HajcaBpemMeHH]U KOMIIPECOPHU BEJIMKE CHare U e(puKacHOCTH Y3 U3y3€THO HU3aK HUBO OyKe.

e Jlako mojemaBame M PYKOBambe MPEKO TEKCTYaJHOI JUCIIIEja U jeTHOCTABHOI KOPHUCHUYKOT
MEHHja.

Ha u3Bop Tomiore ce mocraBiba HU3 3aXTeBa Mel)y KojuMa cy HajBaxHU]jU cieaehu:

e TormioTHH U3BOp Tpeba 006e30e1uTH NOTPeOHYy KOJIMYHHY TOIUIOTE Y CBaKo J00a JlaHa U Ha IITO
BUIIIOj TEMIIEPATYPH;

e TpouKkoBU NpUKJbYYEHa TOIUIOTHE IyMIIE Ha TOIUIOTHU U3BOP TpeOajy OMTH LLITO Mambu;

e Exepruja 3a TpaHCIIOPT TOILUIOTE OJ1 U3BOpA JI0 UCHapuBaya Tpeba OMTH MITO Mamba.

Kpurepujymu 3a orieHy TOIUIOTHOT U3BOpa cy cieaehu:

HuBo Temnieparype;

PacrnonoxuBocT Ha JTIOKaUju U Y BpEMEHY;

BpemeHcka o yapHOCT TOTpede 3a TOIIIOTOM M PacIioIOKUBOCTH U3BOPA,
MoryhHocT camocTaaHOT KOpUIThema,

[ToTpomima eHepruje 3a 10Boheme TOIIoTe 10 UcapuBaya,

Xemujcka 1 (pu3MYKa CBOjCTBA HOCHOIIA TOILIOTE;
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e TpomrkoBu U3BeA0E MOCTPOjCHHA;
e VTHIla] HA PABHOTEXKY OKOJIMHE U 3aral)erbe OKOJIMHE;
e TIoromHOCT 32 MacOBHY ITPOU3BOIIHY.

ToroTHe mymne kKopucte OOHOBJBMBE H3BOPE CHEPrHje W3 OKOJMHE — CYHYEBY CHEPrujy
aKyMYJIMCaHy Yy 3€MJbH, Ba3lyXy M MOJ3EMHHMM BoJamMa. Ta eHepruja ce momohy TOIUIOTHE ImyMIie y3
MUHHMaJaH YTPOULIAK EJEKTPUYHE eHepruje, mperpapa y KoM(GopHy TOILIOTY 3a 3arpeBame. IIpema
U3BOPY CHEpruje pas3lIMKyjeMO TOIUIOTHE ITyMIle 3eMJba-BOJa, BOJA-BOJA, Ba3ayx-Bojaa (Bas3lyx-
Ba3IyX).

4.1. TomyioTHe MyMIIe 3eMJba-Bo/1a

Kako je temmeparypa 3eMJbe pellaTUBHO KOHCTAHTHA y TOKY TOJIMHE, OHA TpEICTaBJba J100ap
TOJIOTHU M3BOP Y CIIy4ajy TOILIOTHHUX mymmu. [lopen HaBenene npenHocTH, NOTPeOHO je TOMEHYTH /1
3eMJb€ UMa y BEIMKUM KOJMYMHAMA U JIa 332 BEHY YIOTpeOy y OBE CBpXeE, 3a Cajia, HUCY MOTpeOHe
no3Bosie. PasMemuBaun TOIIIOTE Cy IIEBHE 3MHj€, IPOjeKTOBAaHE TAaKO Ja OJ 3eMJbE OJIBOJIC TOILIOTY,
WIH J1a jOj je J0BOJE, y 3aBUCHOCTH O] pexuma paaa. [loMeHyTe 1eBHE 3MUje y 3eMJby MOTY OHMTH
YKOIIaHE XOPH30HTAIIHO WJIM BepTHKAIHO. Panuu (ayna mupkynuiie Kpo3 1eBu npenocehu TOIIoTHY
SHEeprujy 10 pa3MemHUBaya TOIUIOTE, WU O] Bhera, KOju MOXKe OMTH HCIapuBay, WM KOHICH3ATOp, Y
3aBHCHOCTH JIa JIK CE MyMIla KOpucTH 3a rpejame (Cukal4), nim 3a xnaheme (Cnukals).

Proces grejanja
zemlja-voda Objekat
2 Okolina

Kompresor|

—— 1

5-Pumpa

4-Zemlja (dvoridte)

3-8etvorokraki ventil

2-Jednosmerni ventil

1-Prigu$ni element (ekspanzioni ventil)

Slika 14. Ilpoyec epejarva ko0 moniomuux nymnu 3emma-eooa [1]
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Proces hladenja

zemlja-voda Objekat
2 Okolina
ros
l >
l

3 1 (7 | B 2

IN ; S
T N )

QZZZKompresor \\\_i g °

— 5-Pumpa

4-Zemlja (dvoriste)

3-Cetvorokraki ventil

2-Jednosmerni ventil

1-Prigu$ni element (ekspanzioni ventil)

Slika 15. Ipoyec xnaherwa ko0 monnomuux nymnu 3emma-600a [1]

CaMa WHBECTHIIMja Yy MMOCTaBJbalb¢ OBHX CHCTEMa je 3HATHO CKYIUba y TMopehemy ca ocTamMm
TOIUIOTHUM TyMIlamMa, ajli Cy eKCIUIOATallMOHW TPOIIKOBH PEJIAaTHBHO HIKH, IITO Yy HEKHM
cllydajeBUMa Jaje MPEAHOCT TOIUIOTHHM IyMIama 3eMJba-Bojaa. [IpuMeHa XOpPH3OHTAJIHUX LEBHUX
3MHja 3axTeBa BEJHMKE CI000JHE MOBPIIMHE, alu ce, 300T yrpOoXKEHOCTH BEreTalyje Ha HbHMa, 9eCTO
npuberaBa ynorpeOu BepTUKAIHHUX [EBHUX 3MHja 3a HCKOpHUIThaBame TOIJIOTHOT TOTEHIIM]jala 3€MIbE.
BeprukanHu pasmMemnuBaYd UMajy OIPaBAaHOCT KaJa ce MOCTaBJbajy Ha ayomnama Behum o 50 m, jep
TeMIIepaTypHH IPaJMjeHT pacTe ca nmosehamem nyouHe.

[Ipu npojexroBamy je OUTHO OOPATUTH MaXKHY HAa CMAmEHE MOTPEOHE MOBPIIMHE 3€MJbE 3a
[IOCTaB/baKkE IIEBHUX 3MHja, IITO jEIHOCTABHH]Y MOHTaXy M MOTIYhHOCT Ofp)kaBama, YUME Ce
nosehaBa excriioaraliioHy Bek.

[ToBpmIMHCKY U MOA3EMHHU JEJIOBU 3eMJbe arncopOyjy TOIUIOTHY €HEeprujy Koja Hajeehum aenom
JI0J1a3M Of CYHYEBE €HEpruje Koja je 0 Tja JOILIa 3paduekheM WM U3MEHOM TOIUIOTE ca MajJaBuHaMa.
3emsba je 100ap akyMyJlIallMOHU pe3epBoap, ¢ 003MpPOM Ja Cy TemIeparype YHyTap 3eMJbe TOKOM
yuTaBe rojuHe y pacrnony oa 7 °C mo 13 °C, na Ta uyumeHuia omoryhaBa kopuiiheme Te eHepruje
TOKOM ILiesie rofuHe. TeMmepaTypa 3emMibe Kpo3 AyOHMHY IO MeceluMa Kpo3 FOJUHY MpUKa3aHa je Ha
cimii 16. ['eoomKiM U TepMOAMHAMUYKUM HCTIUTHBAkbAMa JIOKA3aHOo je Jla ce TeMIepaTypa A0 OKO
10 m nyOuHe T/1a TOKOM roJIMHE MEHa JIOK je Ha BehuM yOnHaMa cpa3MepHO CTallHa.

IpeanocTu koa kKopuhewa 0BOT THIIA IYMITH CY:
®  HIKU UHBECTULIMOHH TPOILIKOBU
BHUCOKH TOJUIIKBU paiHu OpOjeBH TOIUIOTHE ITyMIIe

Henocranu kox kopuimhema 0BOr THIIA IIYMITH CY:
® BAXHO j€ MPEIH3HO MoJIarame, a KoJ HECTPYUHOT oJlarama 10jaBjbyjy ce ,,Ba3AyIIHU jacTylu
noTpeba 3a BEJIMKUM MOBpIIMHAMA
HUje Moryha rpajama Ha CBaKOM IIPOCTOPY
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Cnuxka 16. Temnepamypa semme no 0younu kpo3 odabpane meceye [8]

IToBpemeHO cMp3aBame 3eMJbe HEMa HUKAKaB HETaTUBHU YTULA) HAa (YHKLM]Yy UHCTANALKje U Ha
pact Omsbaka. Tpeba masuTH na ce y MOJAPYyYjy 3eMJBHMHHX KOJICKTOpa HE caje OMJbKE ca JYOOKHM
KopemweM. VIcTo Tako je BayKHO Jja ce 1IEBU M0JI0XKE Y MEelIYaHy NoCTesbHIly, Kako Ou ce u3bersia moryha
omtehema ox omTpor kamema. [lpe 3aTpnaBama, HEM30CTaBHO Tpeda M3BPIIUTH MPOOY Ha MPHUTHUCAK
nesu. IloceOHO y HoBorpagmwama Moryha cy momepama 3emibe, yecto 0e3 Behux pesyntupajyhux
TpommKoBa. TOIUNIOTHH yYUHAK 3eMJbE CE MOKE UCKOPUCTHTH U 3aBUCH OJ] BUIIE (aKTOpa, Mpe CBera o
CBOjCTaBa M BIAXHOCTHU 3eMJbe. [ToceOHO je 100po NCKYCTBO ca BIaKHOM INIMHOBUTOM 3eMJbOM. Mame
Cy TIOTOJTHA YBPCTA IMECKOBUTA 3eMJBUIIITA 300T IbUXOBOT MAmbEr KalaluTeTa akyMyaIupama TOTIIOTE .

OBe TOIJIOTHE IIyMIIE CE MOT'Y TIOJIEIUTH Y IB€ OCHOBHE IpyIIe:

® TOIUIOTHE MyMII€ Ca XOPU3OHTAJIHHUM H3MCHHUBAYEM, KaO0 KOJICKTOPCKO IIOJBEC ICBU TOILJIOTHC

IIyMIIE.
®  Ca BEPTUKAJIHUM U3MEHUBAYEM, KA0 TOILUIOTHE COHJIE.

4.1.1 Xopu30HTAJIHH U3MEeHLUBAYU (KOJEKTOPCKA M0Jba)

XOpH30HTAIHNA M3MEHHBAYH HITH KOJCKTOPCKA M0Jba Ce KOPUCTE Kaja Cy Ha pacnoiaramy Behe
KOJIMYMHE 3EMJBHINTA HMCIIOJ KOjer Ce MOTY IOJIaraTh IIEBU U Ha KOjUMa C€ MOTY M3BOJIUTH PajOBU
(HIp. y pypaitHEM moapydjuma). [lpouemyje ce Kako je 3a mopoamuny kyhy morpeGHO oko 500 m?
3eMJBHIIITA, & BPEIU MPABWIO KaKO MOTpeOHa MOBPIIKMHA 3eMJbHINTA (KOJEKTOPCKOT M0Jba) MOpa OUTH
Beha WiTH jejTHaKa IBOCTPYKO] IMIOBPIIIMHA ITPOCTOPHja Koje Tpeda rpejaTu.

Ony3uMame TOMJIOTE 3eMJb€ OBJIE C€ BpHIM MOMONY IUTACTHMYHMX IIEBH BEIMKE IOBPIIHMHE,
MOJIOKEHHUX MapalelHoO ca MOBPIIMHOM 3eMJbE, KOje ce 0OMYHO Mojlaxy y BHIIe Kpyrosa. Koj Tora
jeman kpyr He cMe Outu ayxu ox 100m jep he mHaue moTpebaH ydWHAK ITyMIIE OWTH TPEBHCOK.
[TojenHayHM KpyroBH ce€ HAKOH TOTa NPUKJbYUYjy Ha jellaH pa3[esIHUK, KOju ce Tpeba HajJa3suTH Ha
HAjBHIIOj TAYKH Kako O ce oMOryhmiio o3padnBame [IEBOBOAHOT CHCTEMA.
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LeBu u3memuBava ce u3pal)yjy oxa uesu o nonuMepHux marepujana (PE, PP u ci.) u monaxy ce
Ha nyouny ox 1,2 no 1,5 m (ucmop rpaHuiie cMp3aBama), nazpanenHo, Ha yaasbeHoctH ox 0,3 mo 0,7 m,
Ipu 4YeMy OpHjeHTAlMOHO Tpeba 3HATH Ja 3a CBaKM M° mpocropuja Koje Tpeba rpejatu Tpeda
nocraBut m3mehy 1,5 u 2 m neBu. KonmyrHa TOMI0TE KOja ce TaKO MOXKE JIOOUTH 3aBUCH O]l MHOTHX
YUbEHUIA, a Mel)y HajBaKHUjUMA Cy OCYHUYAHOCT 3eMJBHINTA U CHIEIM(PUYHN TOTIJIOTHH KalamuTeT T,
IpU YeMy Ce€ Kao HajOooJbe TOKa3yje TIIMHEHO TJ0. [IpoceuHW TOAWIIBU TOIUIOTHH YYMHAK TaKBOT
crucrema m3uock ox 20 10 40 W/m? konekropckor mosba. Kako ce 1o mpaBmiy He Mory mocTihn
TeMIIepaType paaHOT MeaWja cucTeMa rpejama (Boje) Ha M3JacKy M3 KoHjeH3atopa Buie on 50 °C,
TAaKBE CE€ TOIUIOTHE IyMIIE KOPHCTE CaMmoO 3a HHCKOTEMIIEpaTypHE CHCTEME rpejama (HIp. MOTHO
rpejambe). Ha cnumm 17 mpukasaH je CHCTEM TOIUIOTHE IyMIIE Ca XOPH30OHTAIHUM KOJEKTOPCKHM
MOJbHMA.

Cnuka 17. Cucmem moniomue nymne ca XOpu3oHmaninum Korekmopckum nossuma [9]

[IpunkoM yrpaame OBaKBUX CHCTEMA NaXKby Tpebda 0OpaTUTH Ha:

e (CacraB T7a jep OXl Hera 3aBHCH TOIUIOTHH KamalnuTeT, MOTYNHOCT pereHepanuje Tija, H3MeHe
TOIUIOTE Tj. PACIOJIOKUBOCT TJa Kao TOIJIOTHOT M3BOpa (Jla JIM c€ MOXE KOPHUCTHTH Iy
TOAMHY WJIM CaMo JI€0 TOJIUHE);

Haunn pana cuctema rpejama ca TOIJIOTHOM IMYMIIOM (MOHOBAJICHTAaH WJIM OMBAaJICHTAH);
PacnonoxuBy MOBPIIMHY 3€MJBHIITA,

N3Ben0y, 0HOCHO HAYMH TOJIarama KOJIEKTOPa;

JyxuHy U TUMEH3H]y (IPEeYHUK) LIEBH.

VY 003up Tpeba yzetm mMoryhe cmp3aBame CiIOjeBa TJia OKO IIE€BH, IITO JOAYIIEe HE yTHYe Ha
W3MEHY TOIUIOTE, HO HEraTMBHA TOCJENWIla MOXe OUTH W3U3ame TJa M3HAJ KOJEKTOpa, Ma caMuM
THME ¥ CMaFbCHU TTPEHOC TOILIOTE.

Hanaree, cBe pamoBe Ha mojaramy KOJIEKTOpa Tpebasio OM M3BOAWTH HajMamke MECEIl JIaHa Tpe
MOYeTKa Ce30HE Tpejama, Kako OM ce TJIO CIETHYJIO0 U Tako oMoryhuio po0py usmeny toruiote. Jla ce
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LIEBU KOJIEKTOpa He OM OLITETHIIE, Kaja Ce M3BOJM HCKOIN, Tpeba MOCTaBUTU MOCTEJBUILYy Of (PUHOT
Hecka y Kojy ce monaxy nesu, a 30 CM u3Haj [eBH IOCTaBJba CE TPaKa 3a 03HadaBame. KomekTopckn
CHCTEM IyHU c€ CMecoM Boje M rimkoia y pasmepu 70%:30%. To ce Bpmm y3 momoh mymrme, npu
yeMy NMPUTHCAK Mymkema u3Hock 2 - 2,5 bar.

4.1.2 BepTUKaJIHH H3MeHNBAYH (TOMJIOTHE COH/IE)

BepTukanHu u3MEmHHBAYU WIM TOIUIOTHE COHJIE Cy HAPOUYUTO MPHUKIAIHU, 11a U HEONXOIHH, Y
I'yCTO HAaceJbeHUM MOJpYyYjuMa Iie JeTHOCTABHO HEMa pacloyoKUBOr 3emibuiita. CoHJle ce MOosaxy
Ha nyoune ox 30 m mo 60 m, a HajBume mo 100 m , mpu yemy je Hajuemthu marepujay u3paae
MOJIMETUIICH KOJU rapaHTyje 100py U3MEHY TOIJIOTE U JeJHOCTAaBHO PYKOBA-E, a OTIOPAH je Ha yCIIOBE
YHyTap 3eMJbe (Bllara, mpuTucak, Mukpoopranmsmu). Ha cnumm 18 je mpukasal je cUCTEM TOILJIOTHE
IyMIIE ca TOIUIOTHUM COHJIaMa.

Cnuxa 18. Cucmem monnomue nymne ca monaomuum conoama [9]

VY 3eMJby ce Hajuemhe MoaxKy YeTHPU COHJIE, jeJTHA JI0 APYTe, Y JABE OCHOBHE KOHCTPYKIIH]E:

e Kao aBoctpyka U 1ieB, mpu 4emy Kpo3 jedaH Kpak yna3u oxjah)eHu pagHu MeIujyM, a Kpo3
JPYTH Ce Y TOTUIOTHY MyMITy Bpaha 3arpejas.

e Kao koakcujanHe IEBH, NpH 4yeMy je yHyTpamma of PE u kpo3 my CTpyju XJIaaHU pagHH
MEINjyM, JIOK je CIOJbHA MEeTajlHa M Kpo3 Y MpemMa TOIUJIOTHO] IMYMOHU CTPYjH 3arpejaHu

MEU]yM.

3aBHCHO O] yCJIOBa y Ty, MOXeE Ja ce ocTBapu npocedynu yduHak o 50 mo 100 W/m mro
3aBHCH O] JyOWHE TJa, a Kaja y Ty uMa (TOIUIMX) MOJ3eMHHUX Boja, Moryhe cy u Behe BpEIHOCTH.
TpomikoBu u3BOhema jeTHOT OyIema, MTO YKIbydyje yMeTame coHie, kpehe ce oko 50 € /m. Axo

24 |



MPETIIOCTAaBUMO JIa HaM JYKHHU MeTap CoHJe y mpoceky naje 50 W, conma myxune 100 m xox koje
nobujemo 5 KW, korrrra oko 5000 € [9].

4.2. TonoTHe myMIle BOJa-Boaa

OcuM TOIUIOTE Tia, KAO0 TOIUIOTHM HM3BOP 32 TOIUIOTHE ITyMIIE C€ MOXE KOPUCTHTU M TOIUIOTA
MOJ3EMHUX BOJA, IPU UYEMYy j€ CHUCTEM II0 CBOjO] KOHCTPYKIHUJU BpJIO CIUYaH TE€OTEPMATHHUM
torianamMa. OCHOBHHU MPEIYCIOB TaKBOI pEIICHa j€ PacIONOKHUBOCT MOA3EMHHMX Bojaa y Behum
konnunHama. [Ipu Tome cy Takohe nmotpebHe ABe OymoTuHe (OyHapH) Ha yaajbeHOCTH HajMame 15 m.
W3 jemne on muX ce IpHU Noa3eMHa Boja mpoceyHe temmeparype 10 °C u yBomu y ucmapuBau
TOIUIOTHE ITyMII€ Y KOjeM C€ XJaJau NpeAaBajyhu TOIUIOTY pagHOj MAIIMHU pa Ce MOTOM, KpO3 APYry
Oymortuny, oxiahena Bpaha Harpar y nomzemsbe. [Ipu Tome ce Tpeba oOpaTuTH BelMKa MaKiba Ha
KBAJIUTET U CACTaB MOJ3EMHE BOJIE U TJIa jep pa3He HeuncTohe MOTY Y3pOKOBAaTH CMETIHE U 3aUETIbEHEe
neBoBoza. Micnapusau TomnoTHe nymne Takohe Tpeba M3BECTH 0J] KOPO3HM]CKH MOCTOjaHUX MaTepujaia
(amp. Hephajyhux yenuka).

Ocum ca jaBe OYIIOTHHE, CHCTEM CE€ MOXE M3BECTH CaMO ca jeIHOM, JIOK ce oxiyialleHa Boja
UCITYIITA y MOBPIIMHCKE BOJIE WIH y KaHAIU3AIH]y, ajld TAKBO PEIICHE 300T €KOJIONMIKUX M TEOJIOIIKUX
(ompkaBame MOTPEOHOT MPHUTHCKA y AyOMHM) HHje yBeK MpuxBaribuBo. Ha cimmm 19 mpukaszan je
CHCTEM TOIUIOTHE ITyMII€ BOJIa-BO/Ia ca jiBa OyHapa.

Cnuka 19. Cucmem moniomue nymne 800a-600a nymna ca déa oynapa [9]

TomnoTHe myMmIe Kao TOIJIOTHM M3BOP MOry Ja KOpHCTe MOBpIIMHCKE Boje (Behe peke,
NPUPOJHA WM BEITauKa je3epa) WJIM MOPCKY BOAY, a Takoh)e M TOIUTy OTHagHy BOAY U3 pa3HUX
nporeca.

Hadeno paga m KOHCTpYKIHja CUCTEMa KOjH KOPUCTE MOBPIIMHCKE WM MOPCKY BOAY IPH TOME
Cy CIMYHU Kao KOJ TOIJIOTHUX MYyMIH 3a KOpHIINeHme TOIMJIOTE TJa ca BOAOPABHUM H3MEHHBAUEM.
Konektopcko mosse ce monaxe Ha JTHO BOJOTOKA, je3epa WM MOpa, Tl TeMIIepaType HUKaaa He Taiajy
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ucnon +4 °C. Cuctem ce Hajuemhe U3BOAM Kao OTBOPEHH, MPHU 4eMmy ce Ha oapeheHoj nyOmHu, Koja
3aBUCH O] MPOCEYHE TeMIIEpaType BOJE, OJHOCHO O] TOAUIIET 100a, y3uMa BoJia Koja MOTOM CTPYjU
KpO3 LIEBU U3MCH:UBAYA W yJia3W Yy U3MCH-UBAY TOIUIOTC - HCMApWBA4 TOIUIOTHC ITyMIIC Yy KOjeM ce
XJIQJIM ¥ HCITYIITa HATpar y Mope, je3epo WU PeKy.

Kon nmpumene Tomtore oTnajaHe Bojie, Tpebda MOCTaBUTH OAroBapajyhu m3smMemuBad TOIIOTE KPo3
KOjU CTPYjU NPUKIAIHU PaAHU MEAHUjyM y 3aTBopeHoM Kpyry. llpum Tome Tpeba BoauTh padyHa O
BPEMEHCKO] U KOJIMYMHCKO] PACHOIOKUBOCTH OTHATHUX BOAA. [IpM mpHMeHHM TOIUIOTHUX ITyMIIH KOje
KOPHCTE BOAY M3 BOJOTOKOBA WM je3epa Tpeda BOJUTH payyHa O TOME Jia Ha M3J1a3y U3 HCIlapyuBava He
cMe aa nohe mo cMp3aBama. Kao u y ciryyajy mpuMeHe NOA3EMHHUX BOJIA, CMETHE MOTY Y3POKOBATH
pasHe HeuncTohe U3 Boje na cy noTpedHu (punTpu u CII.

IIpennocTn Ko OBUX cHCTEMA CY:
® BHCOKH YYMHAK TOIUIOTHE IyMIIe
e MamH oTpedaH MPOCTOP HETO KO IMMyMITH 3€MJba BO/IA

Hepocraum xoa oBUX cucTEMA CY:
e noschanu u3nany 3a opxkaBame 300r OTBOPEHOT CUCTEMA
e moTpeOHa je aHan3a BOJe
e o0aBe3Ha ynmoTpeOHa 103B0OJIA

Ha cnmuum 20 nmat je mieMaTckd MpUKa3 MHCTalalMje MyMIe TOIJIOTEe CHUCTeMa BOJa —
Bola.3a OBaj CHCTEM MOTPEOHO je HM3BECTH YCUCHH (eKcIuioaranuonu) OyHap (2) ¥ Heros
ynojHu napmak (ucmycHu) (3) y xojer ce Bpaha Boja u3 tomnotHe mymme (1). Boma ce y
ucnycHu OyHap Bpaha ca HENPOMEHEHHUM XEMHJCKO - OMOJIOIIKUM CBOJCTBHMA, AJH HEIITO
TOIIMja HEero Kajaa je y3era u3 ycucHor OyHapa. CucreM BoJa - BOJAA je 3aTBOPEH CHCTEM U
HUYHMM HE yrpoxkaBa caMy BOJAY KOjy KOpUCTU. BakHO je HarmoMeHyTH Aa 1m® Boze Moxe math
oko 4 - 5 kW rtomnorHe mwnu pacxiagne enepruje. [lozunujom 4 Ha cimuuum 20 o3HaueH je
M3MEHUBAY TOIUIOTE a TIO3HUIIUjOM 5 MTPOTOYHA MTyMIIa.

WUznas npema
CUCTEMY rpejara

L\ o
-

min 15m

Cnuxka 20. [llemamcku npukaz moniomue nymne 600a-600a [4]
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VY mporecy rpejama (ciauka 21) komnpecop cabuja mapy pacxianHor (Giayuaa U3 u3MemuBaya A,
KOJH y TIPOIIeCy T'pejarma MpeACcTaB/ba UCIIapruBaY, U MPEKO YETBOPOKpAKOT BeHTH A (3) ce ycMepaBa Ka
u3MemuBauy B, To jecT ka KoHIeH3aTOpy. Y KOHAEH3aTOPY je pacxiajHu (IIyHJ y TSYHOM CTamy MO/
BHCOKHMM TIPUTHCKOM U TeMIepaTypoM. Tako 3arpejaH mpejaje TOIIoTy CeKyHIaapHOM (Giynay (Boam)
KOJUM C€ BPIILIK 3arpeBame o0jekaTa. Ha n3nasy u3 kKoHjeH3aTopa pacxyiaaHu Quyua ce kpehe muHujoM
Mamer OTImopa Kpo3 jemHocMepHu BeHTwn (2B), 3ao0miasehu mpurom excnansuonu et (1B).
Pagau ¢ayun 3atum mponasu kpo3 ¢uuatap (6) rae ce BpIIM OfBajake CBEHTYal HE Biare
MEXaHWYKHX HeurncToha m3 cucrtema. 300r HeMOryhHOCTH TpoJia3a Kpo3 jeTHOCMEPHH BEHTHII (2A),
pacxnmagau QUIyua je mpuMopaH Aa npohe kpo3 ekcran3uoHu BeHTHN (l1A). ExcrniaH3moHW BEHTHI
MPUTYIIyje MPOTOK pacxjagHor ¢iyuaa cMamyjyhu MpoTOYHY MOBPUIMHY M HAa Taj HauyuH obapa
NPUTUCAK HAa FHErOBOM H3/ma3y. Taja, Ha HUCKOM NPUTHUCKY, HAcTaje Kibydame (EKClaH3uja) u
ucrnapaBame pacxianHor ¢iayuna. [Ipu koHcTaHTHO] 3anpemuHu he, majoM npuTHCKa Aohu 1o maga
temneparype. Tako CHIDKeHe TemIepaType, pacxjiaanu (Iyua yiaasu y u3MemnBad A (ucnapuBay) rie
My C€ JI0BOJH ToruioTa momohy mymrie (5) BojoM u3 OyHapa (4). 3arpejany mapy ycucaBa KOMIIPECop U
MTOHOBO je cabuja pu YeMy Ce MPoIleC MOHABIbA.

Proces grejanja
voda-voda Objekat

! Okolina
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////////////I/////////////////////////
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//////////////////////////////////////
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Kompresor|

6-Filtar (su3al)
5-Pumpa
4-Bunar
3-Cetvorokraki ventil
2-Jednosmerni ventil
1-Prigu$ni element (ekspanzioni ventil)

|

Cnuxa2l. IIlpoyec epejara y moniomuum nymnama muna 600a-600a, ca o02oeapajyhum oznaxama [1]

VY mpouecy xnalema (cnuka 22) mapa pacxiaaHor ¢uiynaa ce U3 u3MemnBaya B cabuja momohy
KOMITpeCOpa M OJIBOJM MPEKO YeTBOpOKpakor BeHTuna (3) y m3amemuBad A. M3memuBau A cajga numa
yJIOTy KOHJIEH3aTOPa, 3a Pa3JIMKy O]l Mpolieca rpejama, e je UMao yJory MclapuBava. 3aprejaHoM u
Mo/ MPUTHUCKOM, pacxiagHoM (piayumy ce mymroMm (5) moBoau Bojaa u3 OyHapa (4), Koja je caja HIDKe
TeMmIepaTrype O]l TemIeparype KoHjaeH3aTopa. Ha oBaj HauMH ce BpuIM oOfBOheme TOIUIOTe ca
KoHJeH3atopa. Pacxmahen ¢uyun caga mponasum kpo3 jeaHocMmepHu BeHTHN (2A), 3ao0unaszehun
excnan3noHu BeHTWN (1A). Hakon oBora ¢uiyna mposnasu Kpo3 cymay (6) rae ce BpLIM HEeroBo
npeunmhaBame. [lomTo je jemHocMmepHu BeHTHI (2B) mpomycT/bMB camMo 3a CyNpoTaH CMep,
pacxmagHu (GuIyH mpojia3u Kpo3 ekcrmaH3uoHu BeHTHn (1B). Ilagom mpuTHcka Ha €KCIaH3MOHOM
BEHTWIY J0ja3u A0 Kibydama pacxyiagHor ¢uyunja M 0 CHIXKEHa erose TemmepaType. Hucka
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TeMIepaTypa pacxJaaHor (iayuaa ce y u3MemHuBayy TomioTe B (ncnapuBauy) mpenaje ceKyHIapHOM
bayuny (antudpuszy) nmomohy kora ce Bpmm xmaheme ob6jexta. XiagHy mapy pacxyamHor duyuaa
ycucaBa KOMIIPECOp ¥ MMOHOBO ca0Kja y KOHAEH3aTOpY, HAKOH Yera ce IMKJIyC TOHABJbA.

Proces hladenja

voda-voda —
2, 0kolina

PO 5

1 |

I f—

5
@ZKompr‘esor 5 ga—/'
6-Filtar (su$ad)
i gnce
- 4 4-Bunar

3-8etvorokraki ventil
2-Jednosmerni ventil
1-Prigu$ni element (ekspanzioni ventil)

Cnuxa 22. [Ipoyec xnahera y moniomuum nymnama muna 600a-600a, ca oozogapajyhum osnaxama [1]

VY HekuM OyHapuma nosehaHO je MpHCYCTBO MaHTraHa M rBoxkha, ma Ou cBakako pajul IojaBe
MHKpycTanuje Omio moTpeOHO HMCIHUTHBAKE y30paka BOJE PaaW HCIPABHOT M300pa M OJpiKaBamba
LIEBHE KOHCTPYKIIM]j€ U ITyMIIE.

300r penaTUBHO BUCOKE U KOHCTaHTHE TeMIlepaType HUBOA BOJIE Kao TOIUIOTHOT M3BOpa, (pakTop
rpejama TOIUIOTHUX MyMITM BOJAa - BOJAA j€ BENMK. TOIUIOTHE MyMIle KOje KOPHCTE TOI3EMHE BOJIEC
obuuHo uMajy Behe TomnorHe edexte (8 - 40 kW) u Behu daxtop rpejama, ma MoXeMo 3aKJbydUTH J1a
Cy CHCTEMH TOIUIOTHHUX IyMITM TIOBE3aHUX Ca BOJOM Haje(UKACHUJU M HU3Y3€THO Cy IOTOJHHU 3a
nacuBHo xyahemwe. He Tpaxe mpeBenuka ynarama, jeIMHO OTpaHUYEH-€ MOXKe OUTH OMpOKpaTHja,
OJIHOCHO JT00Wjame MpaBHUX 03BOJIA 3a Kopullhewe MoA3eMHuX Bojaa. Takohe, oBaj cHUCTeM Tpaxu
KOHCTaHTHO OJjpXaBambe Mel)y-u3MemnBaya (roJuilima nposepa u yniiheme).

AKO ce TOIJIOTHA IyMIIa KOHCTPYHIIIE 32 KOHKPETHO MOCTPOjE€HEe U W3BOAM O]l KOMIIOHEHTH Ha
MECTY Yrpajiie, IITO j€ BPJIO PellaK CiIy4daj, CIIapuBay ce MOKE HM3BECTH Kao LIEBHU PErHCTap ypOHEH
y Boay. OBUM HauMHOM Morjla OM ce CMamUTH pas3iiMKa TeMIepaTrype BOJE U TeMmIeparype
ucnapasama U Mory ce nocruhu 10 go 15% Behu nmpoceyHu roAMIIBU TOMJIOTHH MHOYXHOLIA HETO Y
Clly4ajy Ja c€ KOPUCTU MOCPEHH KPYT 3a MPEHOC TOILIOTE.
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IlIto ce TemmepaType TU4Ye, KOJ MamUX peKa, TeMIIeparypa Ce MOXE pauyyHATH Kao Cpeama
MeceuHa Temreparypa CIoJjbHer Basayxa yBehanmmm 3a 1,5 mo 2 K. ¥V Tom ciyuyajy, 300r HHUCKHX
3UMCKHUX TeMIIeparypa, JoJaTHa rpejama cy Hen30exHa, anu mokasyje ce na ce u a0 90% romuiime
notpede 3a TOIIOTOM MOKe IOOUTH PaioM TOIIOTHE ITyMITE.

Behe peke, koje mpoTHUy Kpo3 MHAYCTPHjCKA CPEIHINTA MMajy TaKBEe TEMIIEpaType 1a ce 3UuMH
yIJIaBHOM HE cMp3aBajy. Paszior Tome cy pa3He oTmajgHe BOJE KOje ce yIuBajy y peKy (KaHalu3aiuja,
HHIyCTPHUjCKH OTIIaJ), 1A Cy ca CTAHOBHMIIITA TEMIIEPATyPE MOr0aH TOIIOTHH U3BOP.

TemmnepaType Mopa cy U3y3eTHO MOBOJbHE, MoceOHO Ha TyOuHama ucrnoj 10m, ainu Tpeda BoguTu
padyHa U O JIOKQJIHUM YCJIOBHMA - MOPCKE CTpyje, u3BopH U ci. Ca MOPCKOM BOJIOM MOXE CE€ yBEK
M3BECTH MOHOBAJICHTHH CUCTEM Ipejama U XJiahema.

4.3.TomyioTHe MyMIie Ba3ayXx-Bojia

TorioTHe myMmIie Ba3ayx/Boja KOpPHCTE TOIUIOTY M3 Ba3ayxa. ToruioTa Bazayxa ce Mpenaje
pagHOM MEIMjyMy Kako OM ce IMOCICIIMIO HEroBO HCIapaBame Mpe Hero mro yhe y xommpecop.
Haxon mpenaje Tomnore, Ba3ayx ce Bpaha y croJbanimy cpefuHy. TOIUIOTHE ImyMIie Ba3nyX/Boja paje
eUKacHO CBe 0 CIoJpallikbe Temmeparype Bazayxa ox -20 °C. YMecTto HEONXOAHHX OyIIema
reOCOH/IM Wi OyHapa, TOIUIOTHE MyMIIe Ba3ayX/Bojia 3aXTEBajy CamMoO jeJHO MHCTAJIAIMOHO MECTO 3a
CTOJpalllby jenuHUIy. TOIUIOTHA IMyMIla Ba3ayx/BoJa je KOHIMIIMPaHa Kao MOHO OJIOK BapHjaHTa ca
JEIHOM jeIMHUIIOM WM Kao MYJTH OJIOK BapHjaHTa ca CIOJhAIEbOM M YHYTPAIIHOM jenuHuIioM. Ha
cimny 23 Jat je NIeMaTCKH MMPUKa3 CUCTEMa 3a TPejambe Y3 TOMON TOTUIOTHE ITyMIIe Ba3ayX-BOJa.

OBJEKAT
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KOMMNPECOP

Cnuxa 23. lllemamcku npuxa3s cucmema epejaroa y3 nomoh nymne 8azoyx-eooa ( 1.Excnanzuonu eenmun,
2.Jeonoxpaxu eenmun, 3.Yemeopoxpaxu eenmun, 4.Benmunamop, 5.1lymna ) [1]

TomoTHe mymme Ba3ayX/Boja HE 3axTeBajy MmoceOHa MecTa 3a yrpaamy. Mpeamne cy 3a
MOJIepHH3aIMjy TTocTojeher cucTtema rpejama, Kao U y clydajeBUMa rie HUCY AOCTYIHE TOBPIINHE 32
Oymeme coHmu wuiau OyHapa. CuCTeM rpejamba ca TOIUIOTHOM ITyMIIOM Ba3yX-BOJla CE€ MOXKe
JETHOCTAaBHO MPOIIUPHUTH Ca COTAPHUM MPHjEMHHUIIMMA, Ka0 U KOHJIEH3allOHUM KOTIIOM.
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TorutoTHe mymre Ba3ayX BoJa Cy €KOHOMCKM HAjIIPUXBATJBHBHjE pEICH-E, alu Tpebda BOIUTH
padyHa O BHXOBUM orpaHudemuma. Ha ciounm 24 mpukaszaH je CHCTeM Ba3lyX-BoJa Ca COJapHHUM
IPpUjEeMHHUIIIMA.

Cnuxa 24. Cucmem 8az0yx-600a ca coraprum npujemuuyuma [9]

VY 3uMCKMM TMepHOAMMA [0Ja3d 10 3HAuYajHOI Maja TeMmIepaType, IITO Hh3a3uBa 3ajiehuBame
ucrapuBaya, 300r 4era J10J1a3d O CMambeHha pa3MeHe KOJUYMHE TOIUIOTE, TO jecT, 0 BEJIMKOr Haja
creneHa uckopumrhema. M3 oBor paszinora oBe TOIJIOTHE ITyMII€ YECTO UMajy EIIEKTPHYHH Ipejad, KOjuM
ce oJMp3aBa 3ajieheHu ucmapuBau, ajd rpejay MOXe J1a CIY)KM M Kao M3BOp, Yy ClIydajy Ja cama
TOIJIOTHA ITyMITa HE MOXXE€ Ja 3a0BOJbM TOTpede 3a TOIJIOTHOM €HeprujoM. 300T TOMEHYTHX
He/locTaTaka NMPUMEHa OBUX INMyMIIM CE€ MpeUlaXke camo Yy IMpeslasHOM Iepuoay. ToIuloTHe mymme y
KOjUMa Cce Kao TOIUIOTHH HM3BOpP KOPHCTH Ba3lyX CE€ MOTY KOPHCTHUTH M y TpOIleCMMa Tpejamba H
nporiecuMa xiahema (ciuka 25).
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Cnuka 25. lllemamcku npukas cucmema xaaherva y3 nomoh nymne 8az0yx-600a (1. EKcnan3uonu genmui,
2.Jeonokpaxu eenmun, 3.Yemeopoxpaxu senmun, 4.Benmunamop, 5.1lymna ) [1]
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VY pexxumy rpejama CroJballbeM Ba3ayXy ce y UCHapuBady TOIUIOTHE IMyMIE OJly3MMa TOIUIOTA,
HAaKOH 4era ce Ipejaje mNpocTopy KOjU ce Ipeje NpeKo KOHAEH3aTopa. PeBep3HN BEHTHII ce KOPUCTH 3a
npoMeHy cMmepa (uynja, a caMiM TUM M 32 IIPOMEHY PaJHOT peXuMa, Ia ce y mporecuMa xiahema
IpOIIEC OJIBUja CYIPOTHO.

IIpenHocTH OBUX cHCTEMA CY:

e MoryhHocTt MmonepHu3aiuje nocrojeher cucrema rpejama

e MoryhHoCT nocTaB/bama y CiIydajeBUMa KajJ HUCY JOCTYIHE MOBPIIMHE 32 OyIIeHme COHAU U
OyHapa

e EKOHOMCKH HajITPUXBATJBUBH]jC PEIICHE

HenocTanmu oBUX cHCcTeMA Cy:

3HATHO HIKU CTETICH MCKOpHUIThemha HETo KO OCTaIuX CUCTEMa
3nHaraH naja eukacHOCTH Ha TeMieparypama ucron -20°C

4.4.TomioTHe MyMIIe Ba3ayX-Ba3ayxX

TomnotHe myMIte Ba3yx - Baslyx, Cy ypehaju KoJ KOjuX je U3BOp TOIUIOTE Ba3qyX, a HOCHIIAIL
TOIUIOTE Y KPYTY I'pejarba UCTO Ba3ayX.

TokoM nmocananimer pa3Boja TOIUIOTHE ITyMIie, Hajsehu Opoj MpoW3BEACHUX MAaKUX jJSIUHHIIA CY
Oail rmymIie Koje Kao TOIUIOTHU M3BOP KOPUCTE BazayX. To Cy TOIUIOTHE ITyMIle THUIA Ba3dyX-Ba3iyX,
KOojuMa ce, 300r 0o/icycTBa MOTpede 3a MOCPEAHUKOM H3Mel)y TOMJIOTHE MyMIle M TOIJIOTHOT MOHOpa,
oMoryhyjy penaTHMBHO MOBOJbHM KOe(UIMjEeHTH Ipejamba y BeheM neny rpejue cezoHe. KoeduiujeHt
rpejama TOIUIOTHE IMymIie M3HOCH HemTo ucron 3. Ca omajgameM CIIOJbHE TeMIepaType, omnana u
TeMIepaTypa HcClapaBama, Ma U KalaluTeT KOMIIPecopa, IITO AMPEKTHO YTHYE HAa CMambeme
TOIUIOTHOT YYMHKA Tpejama. Tako 1goyia3u 10 moTpede 3a JOJaTHUM TpejambeM, KOje j€ U3PaXeHO
pasnukoM u3Mely rybuTaka TOMJIOTE W TOMJIOTHOTI ydMHKAa. HOMHHAMHM KamanurteT KOMIpecopa, Tj.
OJIHOC TMOYETHHUX U KpajlbuX ycJoBa, y cpasmepu je 1:4, mro Tpeba umMaTH y BUAY IPU pETYIHCABY
KalauTera TOIIOTHE ITyMIIe, jep MOXe 3HaTHO YTULIATH HA HeHY €EKOHOMUYHOCT.

Kox moctpojema Bazayx-Ba3ayX TOIUIOTA C€ y3MMa M3 OKOJHOT Ba3/lyXa M KOPUCTH Ha BHILIEM
HUBOY 3a 3arpeBame 3rpaja. Tormora ce 1oduja aenuMuuHo xjahemeM Baszayxa (OceTHa TOIUIoTa), a
JeTUMHYHO KOHJEH3alljoM, OJJHOCHO 3anehuBameM BojeHe mape y Baszayxy. Iloceban HenmocraTak
OBHUX IIOCTPOj€Ha j€ IITO CE€ T'PEJHU KamalHuTeT TOIUIOTHE NMyMIlIe YMamyje 32 OHOJIMKO KOJIUKO je
HafoJby XJagHHje, MOITO KoeUIUjeHT HCKopulnhema 3aBUCH O] TeMIlepaTypHe pasiuke usmehy
M3BOpA TOIUIOTE U TpejHOT cpeacTtBa. [IoroH je 3aro 4ecTo Mo JIBOJHOM TOCTYNKY Ca JOMYHCKUM
rpejambeM Ha Temreparypama ucrojx oko 3 °C. I'pejame ca Ba3IyXxoM Kao H3BOPOM TOIUIOTE j€
HEMOBOJHHO Ca TJIEAMILTA €Hepruje U eKoHoMHuHOCTU. Ha cnuiu 26 npukasaHu cy AeNOBU CUCTEMa
rpejama 3a Ba3yx-Ba3/lyX, a Ha CIUIM 27 IpeCcTaBbeH je IEMAaTCKU MPUKa3 CHCTEMa Ba31yX-Ba3/IyX.
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Cnuxka 26. [{enosu cucmema epejara 6azoyx-eazoyx [10].
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Zagrejani vazduh

Recirkulacioni
vazduh

P

Spoljni vazduh

Cnuxka 27. [llemamcku npukas cucmema 6azoyx-eéazoyx [10]
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VY neTmeM pexuMy TOIUIOTHA ImyMmna “obphe” muxityc u arncopOyje TOIUIOTY M3 YHYTPALIHOCTH
kyhe niam o0jexTa M ImIasbe ra HarmoJbe MyTeM LHMPKYITAUOHUX KPYroBa. 3aTBOPEHU MM OTBOPEHH
IUPKYJALUOHU KPYTrOBU Cy y CTalmy Ja YyIHjajy WIH Ofajy TOIJIOTY Yy 3aBUCHOCTU O] pa3jMKe
TEeMIIepaType Koja ce jaBjba yClel Mpoja3a Ba3ayXa Kao pagHor ¢uiynga HpeKo HMUPKYIaluOHUX
KpPYyroBa y CHOJbHO] U YHYTpaIlk0j jeauHuuu. Ha ciunum 28 mpukasaH je CUCTEeM Tpejama 3a Ba3ayX-

Ba3ayX.
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o zasrejan vazésh

Unutrasnja jedinica sa
toplotnim izmenjivacem

racirkulaciont

lina iedini
Spolina jadinical DI
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spoljni vazduh

Cnuxa 28. [llemamcku npukas cucmema epejara 6azoyx-e¢azoyx [10]

Kana panu y pexumy xiahema, TOMIOTHA MyMIa paau KCTO Kao U kiauma ypehaj. dpeoH y
UCTapuBady, CMEIITEHOM Y YHYTpAIllb0] jeNWHUIM, HCchapaBa Kopuctehum TomioTy Bazmyxa u3
npoctopuje. HakoH mpomacka kpo3 ucmapuBad (PpeoH y TacOBUTOM CTamy OJUIa3H Y KOMIIPECOP.
Haxon Tora ce ¢peoH y TacHOM CTamy YBOIM Yy KOHJIEH3AaTOp, M3MEHHBAY TOIIOTE Y CIIOJHAIIHHO]
JeIUHUIM, TJA€ ce KOHACH3yje, MOMONhy crosballmer Ba3Ayxa. Ha ciaumu 29 mpukasaH je cuctem
xyal)ema Ba3IyX-Ba3ayX, a Ha ciauiy 30 mpukaszana je 0Jiok mema kimMa ypehaja [11].
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Cnuxa 29. [llemamcku npuxaz cucmema xaahera azoyx-eazoyx [10]
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Cnuxa 30. brnox wema xuma ypehaj [11]

OnTtuManHa KOJNMYMHA Ba3lyXa ca CTAaHOBHINTA YTPOIIKAa €HEpPruje 3a paja KoMmIpecopa
BeHTHJIaTOpa Kpehe ce y rpanunama o 300 o 500 m3/h Ba3ayxa, 3a 1 KW Tomnore oxysere u3 u3Bopa.
AKO ce yCBOjJU cpeirha BPEAHOCT NMPOTOoKa Bazayxa o 400 m®/h, meroso oxinaheme Tpebda n3Hocutu 10
K ma 6u My ce omysema rtomtora 1KW. 3a 3anehuBame wucnapuBada je KPHUTHYHO MOAPYYje
TeMIeparypa Basayxa o ox -2 10 -7 °C jep Ba3ayx IpHu TUM TEMIIEpAaTypama CaJpiKy jOIl YBEK 3HATHY
KonnuuHy Biare. Kajg ce Ha ucmapuBauy CTBOpH Jiell, TpeOa MPEKHMHYTH pajl TOIJIOTHE IMyMIle H
TPOLIUTH €HEepPrujy 3a oTaname. YKyIHa MOTPOIIka TOIUIOTE 3a oTamame kpehe ce oko 5% m0 10%
€Hepruje YTPOoIleHe FOJUIIHE 3a TOTOH KOMIPecopa TOIJIOTHE ITyMIIe.

TomoTHe mymre Koje KOpPUCTE Ba3AyX Kao TOIUIOTHU U3BOP, MMajy U HEAOCTATaK ILITO CTBAPA]Y
BeNMKYy OyKy BUOparijom, y TOIuKO Behy, konuko je u ypehaj Behu. Mecto ncmaprBada 3a TOIUIOTHY
MyMITy, KOj€ je BPJIO 4eCTO BaH 00jeKTa, 3aXTeBa MoceOHe Mepe MPeJoCTPOXKHOCTU. Ba3nyx HuUje yBek
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YHCT U MMa CaCTOjKe KOjU MOTY U3a3BaTH KOPO3Hjy, @ BpDEMEHOM M IpeCTaHaK paja ucrnapusaya. [pyru
mpobJieM 0 KojeM Tpeba BOIUTH padyHa je u Oyka. YecTo TO mpencraBiba orpanndaBajyhu ¢akrop 3a
npuMeHy. EKOHOMUYHY MpHMeHY TOIUIOTHHMX ITyMITM Ba3[yX - Ba3IyX HajBUIIEC OTEXaBa PazIUUUTO
BpeMe I0jaBe MaKCHMyMa TeMIlepaType Ba3ayxa M moTpede Heke rpejane 3rpaze 3a tomioroM. Karx je
TeMIIepaTypa CIIOJHHOT Ba3Jlyxa HajHWXa, MOTpeda TOIJIOTE je HajBHINA, MaKO TO 3aBHCU U O]l BPCTE
HOTpoIIaya.

IMpennocTu koa kKopumhema 0BUX CHCTEMA CY:
Moryhnaoct monepuu3anuje Beh nocrojeher cucrema rpejama
e Jlaka uHcTanamnuja

Henocrauu kox kopumhema 0oBUX cHCTEMA CY:
byka u BuOpanuja
e HenoBoJbHO ca TJIeIUINTa CHEPTHjE 1 EKOHOMUYHOCTH.
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6.3AK/bYYAK

TomnoTrHa mymma W3BIA4YM €HEPTHjy HUCKE TEMIIEpaType M3 OKPYXKerma U IOBHIIABA HHCHY
TEeMIIepaTypy, paau rpejama npocropa. KopumhemeM TOIIOTHIX MyMITH OCTBApYjy € 3HATHE YIITE/Ee
eHepruje.

Enepruja xojy kopucTte je OecriaTHa U HEUCIPITHA, a TO je TOCeOHO MHTEPECAHTHO Y JaHAIIUM
ycIoBUMa Kaja [IeHa CBUX eHepreHata pacte. Ilopen Tora TOmIoTHE myMmIie OBY €HEPrHjy T€HEPHILY
0e3 caropeBama, O3 eMHCHje TacoBa U MITETHUX MaTepuja M THME HE NPE/ICTaBJba HUKAKBY OMACHOCT
0 KUBOTHY cpenuny. ['eorepmarnna enepruja je eHepruja OynyhHOCTH, KOjOM C€ BHILIECTPYKO IITEAU
eNIEKTPUYHA eHepruja y mopehemy ca KIacCHYHUM IpejambeM Ha cTpyjy. HencnpnHe konmauHe eHepruje
HaJla3e ce CByJa OKO Hac: y 3eMJbH, MOA3EMHOj BOAM W Ba3ayxy. Kopucrehm oBo OecruratHO
€HEepreTcKo 0J1aro, YyBaMo OKOJIMHY JIOK UCTOBPEMEHO IITEANMO HOBAIIL.

Llene cucrema ca ToroTHUM Imymnama y CpOuju Cy Ha aJocCT jolI yBeK jako Bucoke. Paziora
uMa BHIIE, a OHM HAjU3PAKEHHUJH Cy: HEIOCTAaTaK JAP)KaBHUX IOJICTHIAja 3a MPUMEHY OOHOBJBHBHX
W3BOpa CHEprUje, pENaTHBHO BHUCOKE IleHe ypehaja W pagoBa Koje cy pe3yinraT maior Opoja
npou3Bohaua TOIUIOTHUX MTyMITH M €IyIIUpaHUX W3BOhada pagoBa.

be3 o63upa Ha OpojHe moTemkohe M HEIOTMYHOCTH Y CHCTEMY, TOIUIOTHE ITyMIIe HIIaK
JO’KMBJhaBajy cBe Behy ekcrans3ujy. Y pa3BujeHUM 3emibamMa EBporie 0OHOBJBMBH H3BOPH €HEPTH]E
3ay3MMajy 3HA4ajHO MECTO Y €HEPreTCKO] MOJIUTHIIH.

3a oyekuBaTH je Aa he ce WMCTO MOTOAUTH M KOJ HAc MPUIMKOM TpuapyxuBama CpoOuje
EBporickoj yauju. Jlo Taga, mreqma eHepruje U 3aluTUTa )KUBOTHE CpelMHE MPUMEHOM OOHOBJBUBUX
W3BOpa EHEPrHje OCTaje Ha HHUBOY pAa3BUJEHOCTH HAIlle CaBECTH W Ha HAUM (DUHAHCH]CKUM
MoryhHocTHMma.
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