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PE3UME

3aBpmiHM paja je mocBeheH ymo3HaBamy TOIUIOTHUX ITYMITH, KOj€ CIIYXe 3a J00Hjame
TOILIOTE y TPEjHOj CE30HH, a MOTY JIa CIIY’KE€ U Kao pacxjaJHe MallHE Y JIETHHM Mecenuma
Kaja je moTpeOHO BPIIMTH pacxiajuBame MpocTopa. ['oBopu ce o ommreMm Jeiy rpejama,
reOTEepPMAaHO] CHEPTUjU U TEeOTEPMAHUM U3BOpPHMA, Ka0 M O HaYMHUMA TPUMEHE
reoTepMalHe €HEepPrujeé W O TOIUIOTHUM MymIiiama. Y Jely BE3aHOM 3a TOIUIOTHE ITyMIIe
oOpal)eHu Cy THUIIOBM TOIUIOTHHX ITyMITH, TIPUHITUI pajia CUCTEMa ca TOILUIOTHUM ITyMIIama,
Kao ¥ caM MPUHIIMIT Pajia TOIUIOTHUX ITyMIH U BbUX0Ba puMeHa y E. VY.

Kibyune peun: ['pejame, ['eorepmanna enepruja, ToruioTHa mymmna.

ABSTRACT

The final study is dedicated to elaborating heat pumps, which are used for obtaining
heat during the heating season, and can serve as the chillers in the summer months when it is
necessary to carry out cooling of the area. Discussion is about the general part of the heating
system, geothermal energy and geothermal sources, as well as about the ways of using
geothermal energy and the heat pumps. In the part related to the heat pumps are processed
types of heat pumps, the principle of the system with heat pumps, and the operational
principle of heat pumps are being elaborated as well as their application in E.U.

Keywords: Heating, Geothermal energy, The heat pump.
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

YBO/JI

Benuku Opoj aHanmmsa Koje Cy 1O caja BpIIEHE KOJ HAC M Yy CBETY YKa3yjy Ha
YUIbEHUIY Ja ce jeaHa TpehmHa yKymHe NOTpOIIE IMpUMapHE EHEpruje OJHOCH Ha
HUCKOTEMIIEpaTypHE PEeKUME 3a 3arpeBambe MPOCTOpa, TAEC pagHe TeMIepaType He Ipenase
90°C. 360r cranHor noBehama 1eHe eHepreHaTa HeOonxoAHo je Hahu pemiema 3a Kopuihemne
ypehaja Koju CBOjOM MOTPOIIEKBLOM U epUKACHOUINY 3a0BOJhABAjy MOJEPHE TPEHIIOBE,
CHI)KABamba EKCIUI0ATAlMOHUX TPOIIKOBA M 3aIITHTE YOBEKOBE OKOJIMHE.

JenHo on pemema, Koje ce MOXE KOPHCTHUTH HAa OBHUM IPOCTOPHMA Y3 IEITUMHUYHO
Kopuliheme 00HOB/BUBUX M3BOPA EHEPTH]E j€ TOIJIOTHA ITyMIIa.

Tomnotna mymmna je ypehaj Koju 01 OKOJIMHE OQy3MMa TOIJIOTY M OAaje UCTy Ha
BUIIMM TEMIepaTypaMa y CUCTEMY 3a rpejame. Y3 nomoh tomnorHe mymne moryhe je, na ce
VIO)KEHUM PaJIOM Yy KPYKHOM IPOIIECy, OAy3Me TOILIOTA O]l OKOJIMHE J1a O Ce MCTa, 3aTHM,
Ha BUIIEM TEMIIEPaTYpPHOM HHMBOY, KOPHCTHIIA 3a Tpejarbe NMpU YeMy j€ KOJIMYUHA TOIUIOTE
MHOTOCTPYKO Beha o1 TOIUIOTHOT €KBMBAJICHTA YTPOLICHOT paja Tj. €IEKTPUYHE CHEpruje
[2].

EXOHOMUYHOCT TOIJIOTHE MyMIIE ce Oorjiena mnpe cera y mro Behem ¢akropy rpejama
KOjJU TIOJIpa3yMeBa OJIHOC 1I00MjeHe eHepruje mpeMa yIoKeHO].
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

1 OIIIITHU AEO - T'PEJAIBE

I'pejame je mpouec y koMe (GU3NYKH CUCTEM IIPUMa TOIUIOTHY eHeprujy. Ilo JIpyrom
3akoHy TepMOaMHAMUKE TOIJIOTHA EHEPTrHja ce YBEK MPEHOCH ca TOIUIMjEeT Ha XJIaJHH]j€ TEIlO,
HUKaa oOpHyTO. M TO je Moryhe ocTBapuTH Ha TpU HAYMHA:

® KOHJYKIIMja - TPOBOhemE TOIUIOTEe MM KOHIYKIIMja j€ Y CYIITHHH IPOIEC pa3MEHE
TOIUIOTHE €HEepruje n3Mely eIeMeHTapHUX MaTepHjalTHUX YECTHUIIA;

® KOHBEKIHMja - y CYIITHHU KOHBEKIMja TOJpa3yMeBa pa3MeHy TOIUIOTE KpeTameM
baynnHuX nenuha and ¥ y3 HCTOBPEMEHO MpoBoheme TorioTe (KOHAYKIH]Y) udmehy
BUX. YTHIA] KpeTawka GayuaHux jaenvha je oa 3HaTHO Beher 3Hayaja Ha KOHBEKIIU]Y
0J1 YBEK MPUCYTHUX edekara mpoBolema TomioTe Kpo3 Gayu;

e panujanuja (3paycme) - MPEHOC TOIUIOTE 3paucHheM Ce 3a Pa3IUuKy O] KOHAYKIHje U
KOHBEKIIMje OBHja M KPO3 HEMaTepujaliHy CpeAuHY (BakyMm), a Ha Taj HaYMH HaM
nonasu cBa enepruja ca Cynna [1].

3a morpebe rpejama y MPaKCH C€ KOPUCTH HHU3 Pa3IMUUTUX TEPMOTEXHUUYKUX
ypehaja u cuctema.

1.1 Cspxarpejama

Y oBOM BeKy eHeprija je BeomMa CKylma, Kao M  CHEPIeHTH.
N3 Tor paznora ce 030MIpHU]jE MPUCTYIIA IUIAHUPAKY MOTPOIIHE CHEepruje. YIITeaa eHepruje
nobuja cBe Behu 3HaYaj, Ma ce U HAYMHU Tpejarba MOMHO MTPOyYaBajy.

CBpxa rpejama je 1a 3arpeje npocTopHjy y kKojoj ce 3uMu 6opasu. Taunuje pedeHo,
3a/laTak Tpejama Ce CacToju y TOME Ja C€ TyOWTaK TOIUIOTE JbYJACKOT Teja PETYIIHIIe
3arpeBamkeM OKOJIMHE TaKO Jla HACTaHe TOIIOTHA paBHOTEXka M3Mel)y doBeuwjer Tenma o
ETOBE OKOJIMHE U 1a C€ YOBEK TOIUIOTHO-(DM3HONIOMIKH YyroaHo oceha.

®dakTopH KOjU YyTUYY Ha YTrOIHOCT, OCHM ozehe, HapounTo Cy TemIeparype Basnyxa,
cpedma TeMIlepaTrypa 3HIa, BIOKHOCT Ba3ayXa, KpeTame Ba3ayxa W uucroha Bazmyxa.
I'pejame nma yTHIIa) HA caMo JiBa OJ1 OBUX IeT (akTopa, HAaMME Ha TeMIepaType Ba3ayXxa u
cpenmy Temrmeparypy 3ujoBa (ykbyuyjyhu u rpejHa Tena), Tako 1na oBa aBa (axropa
nepUHUITY 3ajeAHUYKH TojaM oceTHe Temreparype. Octanu (akTopu MOTy ce peryiaucatu
camMo momohy KiuMa-ypehaja Koju MOTry JAa c€ Ha30BY HAjCaBPLICHMJUM TEXHHUUKUM
CPEIICTBOM 3a OCTH3amke YTOIHE KIMMe y mpocTopujama [1].
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

1.2 3axTeBM KOjH ce MOCTAB/bAjy IPejamby

1. Ocerna TemmepaTypa y 3arpejaHoj MpOCTOpHUjU (Cpedma TeMIieparypa Ba3ayxa H
Cpelme TeMreparype 3uaa) Tpeba na Oyae, mo MOryhHOCTH, BEPTHKAIHO U XOPU30HTAITHO
paBHOMepHa U TO oko 20 °C mo 22 °C, ca oxacrymamem on oko +1 °C. Ilpu Tome ce
yCIIOCTaBJba TPajHa paBHOTEXA M3Mel)y TelecHe TOIIoTe, HacTajle yCiel caropeBama XpaHe
Y aKTHBHOCTH MUINKNa, ¥ 0/1aBamka TOIUIOTE OKOJIMHHU.

2. T'pejame Tpeba ma Oyme mojemaBajyhe, Tj. JAa OCETHA TeMIEparypa MOXe Ja ce
M3MEHU Y U3BECHUM T'paHUIlaMa U TO MpeMa KeJbU MojerHana. Peryrcame npu ToMme Tpeda
na Oyzae mo MOTYhHOCTH ca IITO Mamke Harmopa, Tj. 1a Oyae 0p30, HapouuTo Ou Tpedaso 1a ce
MIPOCTOPH]ja IITO TIPE 3arpeje.

3. Kpanurer Bazmyxa y mpocTtopuju He Ou Tpebano Ja ce moropiia yciel rpejama,
HapouYuTO HE Tpeba na mohe mo mojaBe mpalivHe, MTETHUX TacoBa W MCIapaBama, a Takohe
He Tpeba J1a ce mojaBe MIyMOBH KOjU M3a3HMBajy CMETH:E, Kao HU Tpomaja. ['pejHa Tema tpeda
JIAKO JIa Ce YHUCTE.

4. T'pejame Om Tpebano ma Oyne jepTuHO y Mcmopyuu W yrpahuBamy ompemMe Kao U
MOroHy. JouI He MOCTOjH rpejamke Koje OM MOTIJIO Jia 3aJ0BOJbH CBE HaBejeHe 3axTeBe. CBa
JlaHalllba TPejama IMoYeB OJ Mpactape KaMHHCKE BaTpe 10 caBpeMeHor 3paucher rpejama,
nMajy cBoje mpeaHocTu M Hemoctatke. Koja he ce Bpcra rpejama omabpatu y MojeIuHUM
CllydajeBMMa, 3aBHCH O]l MHOTHX (hakTopa Koje Tpeba y3eTh y o03up, Ha MpUMEp: BpCTe
rpaheBuHCKOT 00jeKTa, Beka kopulthema, 6poja ocoba u muxose ozehe, BpcTe ropusa Kao u
TPOIIKOBA MIOCTPOjeEha U MoroHa uti. [1].

1.3 Ilomena rpejHUX MOCTPOjerma

- [Ipema mosnosxajy npoussBohaua Toruiore:

e [lojegunauno,
e [lenTpanno,
e JlasbuHCKO rpejame.

- [Ipema Bpctu ropusa:

I'pejame Ha yram,

TI'ac,

Ve,

Enexrpuuso,

ConapHo,

I'pejame TOMIOTHUM ITyMITaMa.

- [Ipema HOcHony TomIoOTE:

TonnosomHO,
BpenoBonHo,
[TapHo,

Bazaymiso rpejame.
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

- [Ipema HaunMHy OJ1aBama TOILJIOTE:

e KoHBEKTHBHO,
e 3pauche,
e KoMOMHOBaAHO rpejame.

2 TEOTEPMAJIHA EHEPI'HJA

['eoTepmainHa eHepruja y 3eMJbH BOJYU MOPEKIIO jOII OJf HACTaHKa HaIle TUIAHEeTe Mpe
4,6 Mun#japau TOAMHA ITO je YTBpEHO BpeMEHOM Mojypachajga ypaHa (UZSB) U TOpHUjyMa
(Th?®%). Bpeme monypacmaga U je 4,51-10° roquua, Th**#a je 1,39:-10" roguna.

3emJba je HacTaja oJi 00Jlaka CBEeMHUPCKE MpaminHe (MPOTOILIaHETapHA XHUIIOTE3a)
(Cnuxa 1). JJanammsuM TexHOJIOTHjamMa je yTBpheHo na i obianu moctoje y ceemupy. OBa
XHUIOTE32a Jlajbe 00janimana Ja je IPUIUKOM CyJIapama CHTHUX YeCTUIa 00J1aKa JT0JIa3wiIo 10
cabujama W TpyNucama MaTepHje MTO je 3a MOCISANIy UMaio moBehame TeMIeparype Tako
na je 3eMJba MPBOOUTHO MMaa 00JIMK ycHjaHe JionTe. BpemMeHoM ce XJraaua, Tpreia 3HaTHEe
POMEHE U JIONUIA JI0 CTaarjymMa y KoMe ce JaaHac Hanasu (popmupana armMocdepy, Boay y
TEYHOM CTamy UTi.) [2].

Cnuxa 1. Kocmuuka npawuna [2]
I'paha 3emspe je m3yserHo cinokeHa. [lo xemujckom cacrtaBy, Hajpehum menom je

usrpahena on reoxha (32,1 %), kuceonnka (30.1 %), cummuuujyma (15,1 %), maruesujyma
(13,9 %), cymmopa (2,9 %), nukna (1,8 %), xamumjyma (1,5 %), anymunujyma (1,4 %), nox
npeoctanux 1,2 % yuHe ocTanu eIeMEeHTH Y TparoBUMa.

OBU XEMUJCKHU €JIEMEHTH YUYECTBY]y y M3IrpaJlbl TPU OCHOBHA Cj0Oja OJf KOJUX je
3emiba cacTaBjbeHa. 1O Cy: KOpa, OMOTau je3rpa M je3rpo (Crospalllibe, YHYTPAIlHhe)
(Cruxa 2).

Mapko M. Hukosnuh 9



DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

KOPA

OMOTAY JESTPA

CITOJBAIIIBE JESTPO

VHVTPAIITLE JESIPO

Cnuxka 2. I'paha 3emme [2]

300r cTama y KOMe ce je3rpo Haia3u (M3pa3uTo BUCOKE TEMIIeparype Koje ce kpehy y
rpanunama o 4000 °C mo 7000 °C) mona3u 10 TepMo - HyKJICApHUX PEeaKifja | Ha Taj HAYUH
ce TOIUIOTa HempecTaHo oOHaBska (reHepuie) u ocinodaha. Ociobohena TomioTa mpocTupe
ce mpeMa MOBPIIMHH 3eMJbe KOHAYKLIHUjoM (TpoBOhemeM), KOHBEKIHjoM (TIperazoM) Hu
3padyemeM (paaujaujom).

[Ipenomewe TOIIOTE ,,HA rope’ JOBOAM M A0 MOMEpPama TEKTOHCKUX IUIoYa ILITO y
HEKUM CITy4ajeBHMa MOXKE JIOBECTH JIO TOTa Ja Marma mnponalje myT no moBpmuHe. Tamga ce
jaBibajy BynkaHu (Cnuka 3), a Marma Koja IpHM TOM H3Ja3d U3 BYJIKaHa C€ Ha3MUBa J1d6d.
Melytum, MHOTO yemrhu ciiydaj je Ja Marma He JoJas3u 0 noBpiiuHe, Beh ce kpehyhu ka
NOBPIIMHM OXJIAJ W Tpe HEro IMITO CTHIHE J0 MoBpimiuHe. Ha Taj HaumH ydecTBYyje y
U3rpaambi HOBOT Cli0ja 3eMibe [2].

Cnuka 3. Bynxan Ilonokamenemn y Mexcuxy [2]
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

Ca gpyre crpaHe Toriota Koja ce ociobaha y je3rpy HE MOXe J1a CTHUTHE 0
MOBPIIMHE y CTONPOLEHTHOM H3HOCY. Ha TMOBpIIMHY CTUTHE camoO jeJaH Majh JIe0 Te
SHepruje, NITO 3HAYM Ja HU TeMIIepaType HUCY MCTE HA Pa3IMYUTUM TyOMHama. AKO HIEMO
O]l je3rpa Ka MOoBpIIUHU Temmeparypa mo 1 km onagne y mpoceky ox 17 — 30 °C, mro 3Haun
7a, aKO HMJIEMO O]l TIOBpIIMHE 3eMJbe Ka HEHO] YHYTPAIIbOCTH, Ta TEMIIepaTrypa pacre y
npoceky o 17 — 30 °C/km nybune.

Kana ce roBopu 0 reoTepmMaliHOj €HEPTUjU MUCIH CE€ Ha HCKOPHIINEHE TOIIIOTE KOjy
nocexayje 3emiba (ge0 — semma, thermal - monioma). Anu 1Mo reOTEPMATHOM SHEPTUjOM HE
MUCIIU C€ Ha TOIJIOTY KOja JI0JIa3H JI0 MOBPIIMHE MyTEM KOHIYKIIN]je, KOHBEKIIHjE U 3paucHha,
Beh ce MUCIIM HA TOIUIOTHY E€HEpPrHjy KOjy CTeHe 3eMJbMHE KOpe aKyMylupajy, a Koja UM
J0J1a3H OJ1 je3rpa.

3 TEOTEPMAJIHA U3BOPU

CBe reotepmaliHe U3BOPE MOXKEMO MOJICTUTH HAa HEKOJIMKO HAauMHa!

1. Ilpema creneHy UCTPa)KEHOCTH U JOKa3aHOCTU:

. yTBplheHe,
= OwmiaHcHe (Koje Cy HCIUIaTHBE 3a HCKopuiiheme 10 caja MO3HATHM
TEXHHUYKUM CPEJICTBUMA),
= BaHOWTaHcHe (KOje joml yBEK HHCY HCIUIATHBE WM C€ HE MOTry
SKCIUI0ATHCATH OCTOjehM TEXHHYKUM CPEICTBUMA),

. MOTEHIjalTHe.

2. Tlpema BpcTH reoTepMaTHHUX JISKUIITA!

. ca IPUPOJAHUM YyJIa30M U IPUPOTHUM H3JIa30M,
. ca IIPUPOAHUM YyJIa30M U BELITAYKUM HU371a30M,
o ca BEUITAa4YKUM yJIa30M M BEIITAYKUM H3JIa30M.

3. HpeMa TECPMOJUHAMUYKUM U XUAPOJIOIIKUM CBOjCTBI/IMaZ

o XHJIPO — TeoTepMaiHe u3Bope Bpyhe Boe,

o XHIIPO — TeOTePMaJTHE N3BOPE CyBE BOJICHE Tape,

o XHJIPO — Te0TepMalIHe U3BOPE BpeJie BOJE HA BETMKUM JTyOnHaMa,
o MEeTPO — TEPMUYKE U3BOPE;

o CyBE ¥ Bpelle CTeHE Ha BEJIMKUM JyOMHaMa.
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

4. Tlpema TemrepaTypy BOJE WM Mape y U3BOpUMa (JICKHUIITHMA)
J Huckoremnepatypuu (90 — 150 °C),
o cpenmeremnepatypau (90 - 225 °C),
. BHCOKOTeMIIepaTypau u3Bopu (250 — 225 °C).

4 HAYUH ITPUMEHE 'EOTEPMAJIHE EHEPI'UJE

[Tpou3Boama eneKTpUYHEe EHEpruje je HajBaXHUjU HAuMH HCKopuiThaBama BHCOKO
TeMIlepaTypHUX TreorepManHux u3Bopa (>150°C), 1ok ce HUCKO M Cpelbe TeMIlepaTypHU
reoTepMalHi M3BOpU Hajyemhe KOPUCTE TUPEKTHO WM C€ NPUMEHY]y TOIUIOTHE ITyMIIe
(Tabena 1).

Tabena 1. Ilpukaz kopuwhera ceomepmante enepeuje y ynkyuju memnepamype [2]

NMPUMEHA TEMMNEPATYPA (°C)
TonnotHe nymne 4-38
AnpeKkTHa npumeHa 38-150
MNpounsBoatba enekTpuyHe eHepruje >150

Kan je y nuramy aupekTHa ynorpeba reorepMaiHe eHepruje Hajuemhu oOmuiu
IPUMEHE CY:

- rpejame U xJaheme mpocTopa,

- TOpUMEHa TOIUIOTHMX MNyMnu (MOAMXKY TOIUIOTY HHCKO TeMIepaTypHUM
reoTepMalHUM BOJIaMa),

- ynoTpebda y CTakJIeHH4KO] IPOU3BOIKH Boha u nospha,

- rpejame 6a3eHa U MpuMeHa y OaHeoJIoTHjH,

- HHAYCTpHjCKa yrnoTpeba U mpolect CyIIeHna,

- aKBaKynTypa (rpejame 0a3zeHa 3a y3roj puoe).
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DakynTeT UHKEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

5 TOIVIOTHE TYMIIE

Tomnorna mymna (Cruxa 4) mnpencraBiba Bpio €(pUKACHO peUICHEe 3a YIHITELy
€JIEKTPUYHE CHEepTUje MpH A00Hjamy TOIIOTE Kao (uHAIHOT BUAa eHepruje. OcuMm go0ujama
TOIUIOTE y TPEjHOj CE30HH, TOIUIOTHE MyMIIE CIYXE M Kao pacxijaJHe MalluHE Yy JICTHUM
MecenrMa Kaja je moTpeOHo BpmHTH pacxiahuBame mpoctopa. IlocToju Bulle pa3auuauTHX
TEXHUYKUX CHUCTEMa KOjU KOPHCTE TOIUIOTHE IyMIe 3a jaobujame Toruiore. Pasnmke ce
OJTHOCE, YTJIABHOM, Ha M3BOP HUCKO TEMIIEpaTypHE TOIUIOTE, BeroB TEMIIEpaTypHH HHUBO, Ha
BPCTY KOpUCHUKA (MHAyCTpHja, nomahuHCcTBa, TproBuHa UTH.). [I[prMeHa TOMIOTHUX MyMITH
ce y EBporickoj yHuju Beoma nojictuue. TpeHyTHO ce y 0BOj acolfjaliju eBpOICKUX JIp)KaBa
kopucte 356.000 TOIJIOTHUX ITyMIIH KOj€ MMajy HHCTaIMpaHu Kanauuret o 2,8 GW [2].

Cnuxa 4. Hpuxaé moniomue nymne [4]

TomnoTHe mymne MOCTHXKY HM3Y3€THO BHCOKY €(pHKAaCHOCT y TpaHc(epy TOIUIOTHE
erepruje. OBa eMKaCHOCT Ce OIJIefa y TOME IITO ce, KaJa ce MPUMEHE CaBpEeMEHa TEXHUYKa
peliema, ca jeTHuM aHrakxoBaHuM kW enekTpuuHe eHepruje poouja Ha u3naszy 4 - 5 kW npu

rpejamy (xmahemy).
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

5.1 CucreMu nMOCTaB/bakha TOIJIOTHUX ITyMITH

ITocToje 1Ba OCHOBHA CHCTEMA I1OCTaBJbakbha TOMIOTHUX ITyMITH:

e OTBOPEHU CUCTEM (Cauka 5),
e 3ATBOPEHU CUCTEM (Cruxa 6).

Tomora u3 IIOA3C€MHHUX BOJa

[*} u o
T |
| [ )
T Ah
[i=:]
mi=t ] =
ARRAY 1] = NARAS
Bl TormrorHa mymna E3 Canurapna Bozna
Cnuka 5. Omeopen cucmem [4] Cnuka 6. 3ameopen cucmem [4]

TomnoTHe myMIle OTBOPEHOT THUINA Cy IyMIle KOJ KOjUX C€ TOIUIOTa MoTpeOHa 3a
,»JIM3abe" TeMIiepaType pagHor ¢iyuna y3uMa U3 HEeKOT M3BOpa, alli Ce Taj ,,AICKOpUIIheHu
¢nynn He Bpaha Ha MECTO TJi€ je y3€T Hero ce pa3BoJHUM (LIEBHUM) CUCTEMOM H30allyje Ha
HEKO Apyro mecto. [Ipumep TakBe TOIUIOTHE MyMIIE je TyMIa Koja KOPUCTH OyHapCcKy BONY.
byHap y kome ce Hanas3u Boja ce myMmIa JIo TOIUIOTHE IyMIIe IJie ce y pa3MembHBavy TOMIIOTE
(ucmapuBavy) pazMemyje TOIIOTa ca pacxXJaaHuM (IYHUAOM U KaJla ce Ta TOIUIOTa pa3MeHH,
OyHapcka BoJia ce I1ajbe CUCTEMOM He Ha3aJ y OyHap, HEro Ha IPyro MecTo (HIp. peka).

TormnoTHe Tymme 3aTBOPEHOT THIMA Cy IyMIIe KOJ KOjUX C€ TOIIoTa morpeba 3a
»JAH3ambe’ TeMrepaType paaHor Quiynaa y3uMa U3 HEKOT U3BOpa (HIIp 3eMJba), aJld ce QUIyH
KOJU CTPYjHU KpO3 ILIEBHU CUCTEM KOjH je MOCTaBJbeH y 3eMJbH - ucKkopuithenu ¢uyns Bpaha
Ha MecTo r7ie je y3eT. [IpuMep TakBe TOIUIOTHE MyMIIe je MyMIla 3eMJba — BoJa. Y 3eMJby ce
CIyIITa CIELHUjalHa 1IeB Kpo3 Kojy cTpyju ¢uyua (To je oOMYHO KOMOMHaIMja BOAA WM
eTUJIeH — IJIMKOJI; aHTU(pHU3) alnu Tako Ja OH Ty 1eB He HamymTa. Kana y3me TOmioTy u3
3eMJbe (UIYHJI MJIe IO WCIIapUBava Tie Npeaje TOIUIOTY pajgHoM (QUIyuay, Ha Taj HAYHH CE
bnyun xmaau u Bpaha y 3emsby. Koj 3arBopeHor cucrema, nakie, Gayua Kpo3 CHeIdjaTHy
IIEB Ca CMOJbHE CTpaHe crcTeMa (y 3eMJbH) IUPKYJIHIe y Kpyr [4].
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

5.2 IlpuHUOMNI paja cucTeMa ca TOMJIOTHUM IMyMIiama

Ha cnumm je nprika3aH IpUHIKI pajia MoCTpojema ca TOmIoTHOM myMmnoM (Cruka 7).

| TontoTHa myyma |

I'pejame

Konmpecop

=@

g ¥

ExcniaH3HOHH BeHTHI

| OxoamHa

)

}

S
lﬂt\

Cnuxa 7. Kpemare moniomue enepeuje 00 uzeopa 0o nompouiaya [6]

I_Ieno HOCTpOjGI—be ce CaCTOjI/I U3 TpHU CCTMCHTA U (bYHKI_II/IOHI/IH_Ie Ha cnenehn Ha4uH:

[IpBu cermMeHT uMHE eneMeHTH (IIEBH ca MyMIIOM - IulaBa 00ja) KOJU CY CMEUITCHH
HanoJsby (IIEBU KOje ce Hala3e y 3eMJbH U KOje y3UMajy TOIUIOTY). J[pyru cerMeHT uuHe
eJieMeHTH (IIeBU ca MyMIIOM - I[pBeHa 00ja) Koje TOIIOTY TPAHCHOPTY]y Ka MOTpoIIadyuMa Tj.
KOPHCHHIIMMA TOILIOTE (TO Cy IIEBH CMEIITeHE y O0jeKTy y KoMOWHaIuju Hajuenrthe ca
MOJHUM, 3UaHUM, TadoHckuM rpejambem, FEN — COIL utn.). Tpehu cermeHT unHUM cama
TOIUIOTHA ITyMa Ca CBOjUM €JIEMEHTHMA.

OHO mTO je OUTHO HATIOMEHYTH j€ JIa c€ KOJ TOTUIOTHUX MyMITH pajgy O 3aTBOPEHOM
CUCTEeMY rpejama — (QIIyu ] He HamyllTa [[eBHU cucTeM. Takolhe je Beoma OUTHO HAIOMEHYTH
Jla KpO3 CBaKM OJf OBHX CerMeHara HpoTuue 3acebaH (iayua — HeMa Melama (CTpyje
onsojeHo). Kpo3 mpBu cermeHt kpehe ce jeman ¢uiyua (To cy TEUHOCTH KOjeé MOTY Ja
MOJTHECY HUCKE TeMIlepaType, a Ja He Johe 10 MpKiema — HIIp. BoJa - aHTHU(puU3), Kpo3
npyru cermeHT kpehe ce apyru ¢ayun - Boaa, kpo3 Tpehu cermeHT (TomaoTHy mymity) kpehe
ce paxuu ayus [6].

Ca mopactroM nyOuHe, Temreparypa pacte, Tj. Ha ojapeheHum nyOMHamMa oOHa
JOCTIKE KOHCTAaHTHE BPEIHOCTH TOKOM Iielie rouHe. briio 1a ce paan o XOpH30HTATHOj WK
BEPTUKAJIHO] IIEMHU MNpUHUIMN je ucTH. Kpo3 crospamimy 1EBHHM cHCTEM (IPBHU CETMEHT)
CTpyju npBU payua — aHTU(PHU3, a KPO3 YHYTPAIIHU 1IEBHU CUCTEM (JIPYTU CEIMEHT) APYTd
¢bnyun - Bona. Bona ce kopucTH jep MMa BenuKy creruduuny Torioty. LleBu cy uzpahene
TaKo J1a MOBPILIMHA KOHTAKTa LIEBU U 3eMJbe Oyzae mrTo je mMoryhe Beha (IITO je KOHTaKTHa
noBpiunHa Beha, Beha je u moBpIIMHA 3a pa3MeHy TOIUIOTE — BUIIIE C€ TOIJIOTE Pa3MEHH).
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

OBo ce MOke OMKCcaTH JeJHOCTABHUM MaTeMAaTUYKUM pellalijama:

Q=m"Cpy AT =1 Cpp - (T, — T}) 1)

e je:

™m - MaceHH MpPOTOK Boje [kg/s],

Cny - CHICII(HYHA TOTLIOTA BOAE (Cpyy = 4,19 kI/KgK),

AT - cpenma TeMIiepaTypHa pasjinka,

T, - yna3na temnepatypa dayuaa (Boxe) [K],

T - n3na3na temmeparypa (3emibe) [K],

Q - KoJIMYMHA TOIUIOTE KOjy BOJIa HOCH (TOILIOTHHU MPOTOK) [W].

Hpyru oOpasail Koju ce KOPHUCTH je:

Q=K-A-AT @)

e je:

K — xoedunujent npomnaza Toraore (KOHIYKIUja + KOHBEKIIH]ja) [W/mzK],
A — noBpIIMHA KOHTaKTa [m?],

Kaxko je Temneparypa 3emsbe Beha y ogHOCy Ha Temreparypy ¢Giaynaa y HeBHMa, Ha
ocHoBy /[lpyror 3akonHa TepMmoanHaMHKe [I0JIa3W IO pa3MeHe TOoIuIoTe u3Mely 3emibe u
¢ynna. KonmuunHa TOIUIOTE Koja ce TOM MPUIMKOM pa3MeHu Ouhe jeqHaka uspasy (2) roe K
(koedumujeHT mpoJiaza) YKIbYYyje KOHIYKIH]Yy KpO3 3eMJby, KOHIYKIH]Y KpO3 IIEB U
KOHBEKIIH]Y ca I1eBU Ha (ayun (OBIIe ce 3aHeMapyje KOHBEKIMja ycie 3a30pa 3a yoaruBame
LIEBU Y 3eMJbYy). 3aKkibydak, (payu] ce 3arpeBa M Kao TakaB Hjae 70 TomjoTHe mymne. Kana
CTUTHE JI0 TOIUIOTHE IyMIle, Kako cajga Taj (QuyWJ MMa BUIIY TeMIepaTypy O paJHor
¢nynna TOIIOTHE IMyMIie, TOHOBO, Ha ocHOBY Jlpyror 3akona Tepmoaunamuke, nohu he no
pasmene u3mely anTHdpuza u panHor ¢uyuna Tako na he ce cama mpumapHud (payun
OXJIAJINTH W Kao TakaB, IIOHOBO TOCJTATH y 3€MJbY Ha MOHOBHO 3arpeBame. Lleo cucrem ca
CHOJbALIKE CTpaHe (Ha3BaJli CMO Tra MNPBM CErMeHT) (YHKIMOHMIIE 3axBajbyjyhu
UPKYJIAIMOHO] MyMIIH Koja 00e30ehyje nma ce BpiIu KpeTame Bojae 0e3 mpeKuja paau
HEMPECTaHOT MOHaBJbama Jpyror 3akona TepmoanHaMuke.

Kama npumapuu ¢ayua nohe mo TOmjgoTHE mymiie, OH Tpenaje CBOjy TOILUIOTY
TorotHoj mymnu ([Ipyru 3akon TepmoanHamuke) U 1ajbe ce Ha3aJ y 3eMJby. Y TOIUIOTHO]
OyMIu pagHu (ayua obaBjba CBOjy YJIOTY M IOTOM 3arpeBa BOAY KOja KPYKH y APYroM
CerMeHTy (Ka moTpomiaunma). 3axBabyjyhu mpolecy y TOIUIOTHOj MyMIIM KOju 00aBiba
panHu (ayua, BoAa Koja KpPYXKH Kpo3 objekaT MMa JIOBOJBHY TeMIlepaTypy Ja 3arpeje
npocTopuje u objekar (006e30eau kombop JbyarMa Koju bopaBe y TUM mpoctopujama) [5].
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DaKynTeT HHXEHEPCKUX HayKa 3aBpIIHU paj

Bopa xoja xpyxu y Ipyrom cermMeHTy rnomohy apyre HUpPKYyJalMOHE IMyMIIEe y3uMma
TOIUIOTY OJ1 pafgHor (UiyHaa W TPaHCHOPTyje Ty TOILIOTY 10 moTpoinada. OBaj HUKIYC ce
3aBpIlIaBa CerMeHTHUMa (eneMeHTHMa) momyT moaHux IeBu, 3uaHux, FEN — COIL wutn.
Enementn mMajy 3a 3amatak ga pasMmeHe (mperajy) TOILIOTY TPOCTOPHjU KOHIYKIIH]OM,
KOHBEKIIH]OM, 3payemheM, W Jla jeé Ha Taj Ha4yMH JOBEIy J0 >KeJbeHe Temmeparype. Kama
€JIEMEHTH 3a Tpejame MPOCTOPHja Mpeaajy TOIUIOTY MPOCTOPHjH, Boja ce Bpaha MOHOBO Ka
TOIJIOTHO] TyMIIU Kako O y3elna HOBY KOJMYMHY TOIIOTE KOjy he mOTOM MOHOBO mpenatu
npocropuju [6].

5.3 [IpuHuMN pajga TONJIOTHE MyMIle

VY nmpenxoaHOM MOTJaBiby je OMJI0 PeYH O YMUTABOM CHUCTEMY Kako (yHKIIMOHHMIIIE.
Tauynwuje, 6uso0 je peur 0 TOME IITa Ce JeliaBa Ipe U MOocie TOIJIOTHE ITyMIIe, aJld HUje Ouio
peun y Be3M ca CaMOM TOIUIOTHOM ITyMIIOM M IpPOIECHMa KOjU C€ Y 0] OJIBUjajy, a KOjH
omoryhaBajy ¢yHKIHMOHHCakE YUTABOT cucTeMa. [lakie, OHO INTO C€ OJABHja y TOIUIOTHO]
IIyMITH j€ HajBaXXH]j€ Y YATABOM IOCTPOjemy (3axBasbyjyhul 10j, U IpoliecuMa y 1\0j, Moryhe
j€ 3arpejaTtu u OXJIaJUTH MPOCTOPU]Y).

Jla Ou ce y HEKOM TOIUIOTHOM arapary U3 TOIUIOTHE €Hepruje 10o0HO pal WM ce y3
nomoh pasia 06aBHO IPEHOC TOIJIOTE OJ1 jeTHOT MPEAMETa WM IPOCTOPa APYTOM, HEOIIXOJHO
je na paaHu (uIyHJ KOjU Ce Hala3W y TOIUIOTHOM amapary Ipojiasd Kpo3 TaKO3BaHU KPYKHH
nporec. Kpy>xHuM mporiecom ce cmarpa OHaj KOJ KOora ce pajaHd (IIynJ HAaKOH HEKOJIHKO
y3aCTONHHUX TNpPOMEHa cTama Bpaha y modeTHO. Y 3aBHCHOCTH O] HauWMHa TNPHKA3UBaba
npoMeHe pagHor ¢uiynna Ha JOdjarpaMuMa paslidKyjeMO JECHOKPETHE M JICBOKPETHE
nporiece. 3a TOIUIOTHE ITyMIle pe)epeHTaH je JIEBOKPETHH KPY)KHU muKIyc. Takohe OuTHO je
HArJIaCHTH J1a CE Pa3JIUKYjy JIECBOKPETHHU KPY>KHH LIUKIYC KOME jé OCHOBHU 331aTaK OCTBAPUTH
rpejambe (TOIIOTHA IyMIlIa) M OHAj KOME je NpUMapHU 3ajJaTak OCTBApUTH Xjalheme
(pacxnagau ypehaj). Ako cy IpoMeHe cTamba pagHor (uiyn1a paBHOTE)KHE U UCTOBPEMEHO U
noBpaTHe, Tj. 0e3 MeXaHWYKHX TIyOuTaka, Tajga ce MocTwxke Hajsehu Moryhu TomaoTHH
(dakTOop Tpejama 3a MOCMaTpaHu UUKIYC. TakaB MHUKIyC je Moryhe camMo TeopujcKu
3aMHUCIITH W Ha3WBa ce uaeaHn KapHOTOB IMKIYC W OH HaM CIYXH Kao pedepeHTaH 3a
olleHy e(QUKaCHOCTH CBHX OCTIMX NUWKIyca. MmeamHu neBokpeTrHH KapHOTOB mmKITyC
npukasas je Ha ciuim 8. [3].
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T4

3 2 Tp TEMITEPATYPA
<% TOILTOTHOT
TIIOHOPA
s=const
s=const
Y F
4 1 Ti TEMITEPATYPA
| TOIUIOTHOT
H3BOPA
a b o
S

Cnuxa 8. Kapnomos nesokpemnu yuxnyc ca uoearnum 2acom (T1-S oujacpam) [3]

3a pa3nuKy O]l IECHOKPETHUX IUKIyca TJAE je JOBEJeHA KOJUYMHA TOIUIOTE PaJHOM
¢ynny, mo ancoiayTHOj BpeIHOCTH yBeK Beha o oiBenieHe, KO JIEBOKPETHHUX IUKITyca CMEp
NPOMEHa CTama je OOpPHYT Ma je Tako OJBEJACHAa KOJWYMHA TOILIOTE pajHOM (Iyumy
(moBpimHa npaBoyraonuka a32b, Q,) mo amconyTHOj BpemHOCTH yBek Beha oJ OBEICHE
(moBpiinHa npaBoyraonuka a4lb, Qg). Kako 30up oBe /1Be KOJMYHHE TOIUIOTE Jaje YBEK
HeratuBHy BpeaHocT (|Qo| > Qq), m07a3u 10 3aKibyyka Ja je KOPHCTaH paja y HHUKIYCY
HeraTMBaH M Jla Cc€ Mopa JOBOJUTH paaHOM (QUIyHay, Kako OM IMKIyC YOIIIITe
(GYHKIIHOHHCAO.

Ca cnuke 8. MOXe ce MPUMETUTH JIa C€ TOTUIOTa OJBOAM pagHOM (IyHay Ha BHIIO], a
JIOBOJIM HA HIDKO] TEMIIEPAaTypH OKOJHHE. Ta YMI-CHUIIA JICBOKPETHUM LHKIyCHMa Halla3d
NPUMEHY Yy pacXJaJHUM M TpejHUM (TOIUIOTHE MyMIE) MOCTpojemuMa. JlecHokpeTHu
IUKIYCH Cce€ Topenie mpemMa KoeHIMjeHTy e(PUKACHOCTH, a JIEBOKPETHU IMpema (HakTopy
xJlahema WK rpejama, 3aBUCHO 3a IITa ¢y HaMemeHH. EdukacHocT ce yBek oxapehyje kao
OJTHOC OHOTa IITO CMO JOOWJIM ca OHUM MTO cMO ynoxuiau. Kox pacxiagHux HHKITyca
nukiyca ynaxemo paa (Lg), a 1obujaMo KOITHYHHY TOIUIOTE KOjy CMO OJIBENH U3 pacXjaaHe
KoMmope win code. OBa KOJIMYMHA TOIUIOTE 32 PagHU (PIyua MpeacTaBiba JOBEACHY KOJIUUUHY
torore (Qg), ma je daktop xmalhema IEBOKPETHOT UKIyca, &, (-) jeaHaK:

_ Qd _ Qd
Lkl 1Qol—Qa

En 3)
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YKOoMuKO je Tpejame TpakeHH edeKaT JEBOKPETHOT ITUKIYCa, OJHOCHO YKOJIMKO
JICBOKPETHH IUKIYC KOPUCTHMO Y TOIUIOTHOj IIYMITH, YJIQXKEMO paj, a J00HjaMO KOJIWYHHY
TOJMOTE KOja C€ JOBOAW TIpejaHO] MPOCTOPHjH, a oABoau pamHoM Qurynmy. Ilpema Tome,
(akTop rpejama JICBOKPETHOT LUKITyca &g (-) jeqHAK:

_ 100l _ _1Qo]
Lkl 1Qol-Qa

€h (4)

[Tocmatpajyhu ciuky 8. koja omucyje KapHOTOB JIEBOKpETHH HHKIYC ca HUICATHUM
racoM MOXKEMO YOUUTH Ja ce pamHu (uyns (MaeanaH rac) ce mpBO H3CHTPOIICKU (ITOBpaTHA
MIPOMEHA CTamba) KOMIPUMYje Y KOMIIpECOpy ol cTama 1 10 crama 2 (ynarame paaa). [locie
TOra c€ M30TEPMCKH, Ha TEMIIEpaTypu TOILUIOTHOT IOHOpa, OKOJIMHE (TOBpaTHa MpOMEHa
CTamka) OJBOJAU TOIUIOTA pagHOM (QUIYHAY O] CTama 2 10 crama 3. Cieaw HU3eHTPOICKa
eKCIaH3Mja y eKCHaH3MOHOM BEHTUJIY OJ CTama 3 10 crama 4, rae ce obapa NMpUTHCAK U
Temneparypa paxHor ¢ayuaa. Llukimyc ce 3aTBapa M30TEPMCKHM JOBOHEHEM TOJMOTE Ha
TEeMIIepaTypy TOIJIOTHOT HM3BOpa, OKOJIIMHE Of crama 4 1o crama 1. Jlakie, moBOaAMMO
TOILIOTY pasHOM Quiynay u3 Xjal)eHor mpocropa, Ha HWXKEM TEMIIEPATYpHOM HHBOY WU
npeajeMo je OKOJIMHM Ha BHIIEM TemreparypHoMm HuBoy. Kako je KapHoToB mnukiyc
cacTaBJb€H O] MOBPATHHUX MPOMEHA CTama (HeMa ryOuTKa pajiHe criocoOHOCTH) uMahe yBek
Hajeehn ¢akrop rpejama win xmahema y mopehemy ca CBUM OCTalMM JIGBOKPETHUM
UKJIyCUMa, TIPH UCTHM TeMIIepaTypaMa TOIIOTHOT ToHOopa U u3Bopa [3].

Kako cy nporuecu pazmene Toriote y KapHoToOBOM IMKITYCY H30TEPMCKH, jeIHOCTAaBHO
j€ u3pauyHaTu pa3MemeHe crenupuyHe KonuuuHe Torore ((q U (o) ca Aujarpama Ha CIULU

8.
qa = T;(s1 — S4) )
lgo| = Tp(SZ — 53) (6)

W3 jennaunna (3), (5) u (6) ce mako Mmoxe u3pauyHatu ¢akrop xmnahema Kapaorosor
JIEBOKPETHOT IIUKITyca Kao:

& = Q4 _ Ti(S1—54) _ Ty
h |Qol—Qq (Tp_Ti)(52_53) Tp_Ti

()
N3 jennauuna (4), (5) u (6) ce mako Moxe u3pauyHaT ¢aktop rpejama Kapanorosor

JICBOKPETHOT LUKITyCa Kao:

e = Qo] — Tp(Sz—Ss) _ Tp
9 |Qol—Qa (Tp_Ti)(52_53) Tp_Ti

(8)
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3a pa3nmuky on kKoedunujeHTa ePUKACHOCTH JIECHOKPETHUX IMKIyca, (akropu
rpejama 1 xjahema, y 3aBUCHOCTH O] yCIIOBa, MOTY y3UMaTH BPEIHOCTH U KOj€ Cy 3aHYajHO
Behe ox 1 [3].

Crpyja

OnaBame
TOIIOTE

AbcopOoBame
TOILIOTE

/+ Kommpecuja \

HUcnapaBame KonezoBame \

K Excmansuja 4-/

) Excnan3nonn BeHTHJI
) HUcnapnsau ) Konpne3zarop

Cnuka 9. lllema ¢pynxyuonucarwa moniomue nymne [7]

5.4 TunoBH TONJIOTHHUX IIyMIIH

[Ipema ¢urynanMa Koju CTOje Ha pacrioyiaralkby M KOju MOTY J1a C€ KOPHCTE 3a Ipejarbe
n xijaheme mpocropuja (MOCTU3aKkE TEMIEpaTypHOT Komdopa) mocToje cieaehn THUIOBU
TOIIVIOTHUX ITYMIIHN:

e 3EMJbA — BOJIA (TEOTEPMAJIHE TOIUIOTHE ITYMIIE),
e BA3YX-BOJA,

e BOJIA - BOJIA.
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5.4.1 Tomnorna mymna tuna 3EMJbA — BOJIA

Kopx oBakBor xopuiihema TOIIOTHE ITyMIIe, 3¢MJba C€ KOPUCTH Kao U3BOP TOILIOTE. Y
3eMJbY C€ CIYIITAjy IEBU KPO3 KOje CTpyju (IIyua, nakie, BpIIM ce pa3MeHa u3Mel)y 3emibe
ca CIoJpalllbe CTpaHe U (iIyuaa ca yHyTpallibe cTpaHe 1eBu. L[eBu cy ocMumubeHe Tako jia
(bayua He HaIyITa IPOCTOp KOjU IeBH AepUHHUITY, ITO 3HA4YM Ja ToruioTHa mymmna 3EMJbA
— BOJIA npumana 3aTBOpEHOM CHUCTEMY O KOME je OWJIO peud y MPEeTXOJHOM MOTJaBJby.
Kana ce roBopu 0 OBOM THITy TOIUIOTHE ITyMII€, BPJIO je BayKaH W HAUWH IOCTaBJbamba [IEBH Y
3eMIbY.

V 3aBHCHOCTH Off NOTPEOHUX TeMIepaTypa y IpocTopujama Koje rpejeMo, HOBYaHUX
CpelcTaBa KOjUMa pacHojiakeMmo, KBAJIMTETy 3€MJbMINTAa Ha KOoMe je obOjekaTr usrpalew,
MOBPIIMHE 3E€MJBUINTA KOJUM PACIOJIAXKEMO, Kao W OJ IMOBpIIMHE OO0jeKTa Koju Tpeda
3arpejaT 3aTBOPEHU LIEBHU CHCTEM MOXKE OUTH:

1. XOPU30OHTAJIHH,

2. BEPTUKAJIHU neBHu cucrem.

Kon xopusoHTanHor tuma rnocrasibama 1esu nymrne 3EMJbA — BOIA (Cruka 10),
Gbnyun cTpyju Kpo3 3aTBOPEH CHCTEM LEBH, ajld TakO IUTO Cy I[€BU IOCTaBJbEHE I10
XOPHU30HTAH (Y paBHU 3eMJbe). 3a OBaj TUII IyMIIE je KapaKTepucTHyHoO ciezehe: nyOuHe Ha
KOjUMa ce IIeBU IOCTaBJbajy Ccy Maje (He BHIIE O 2 m), TPOIIKOBU Oyiiema (KOIama)
3HATHO Cy MamH, BPJIO Cy JOOpPO pelieHke 3a Mambe Kyhe ca BETUKUM JABOPHUIITAMA, Mamba j&
e(HUKacHOCT, Ha MOBPILIUHN MU3HA]] HUjE J03BOJbEHA I'pajitba UTH [7].
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Cnuxa 10. Xopuzsonmanna eeua mpedica [1]
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Kox BeprukaigHor tma mocrtaBsbama 1eBu nymine 3EMJbA — BOJIA (Cauxa 11),
bayun cTpyju Kpo3 LIEBU KOje Cy MOCTaB/bEHE BEPTUKAIHO (HOpPMajIHO HA TAHTEHTHY paBaH
nate nospuirHe). OBakaB CUCTEM KapaKTepHILly IoceOHO Mu3ajHUpaHe LEBU KOje MOy OUTH
,U®“ Tuma u ,,caocHOr (KOaKCHjaJIHOT, KOHIEHTpU4YHOT) Tumna“. OCHOBHE KapaKTEPHCTUKE
OBAKBOI' HAUMHA MOCTABJbaA LIEBH CY cieniehe: MOBPLUIMHY KOjy 3ay3uMajy Cy Mame (IOLITO
ce ujae y AyOuWHY), IOCTYIHOCT BHIIMM TEMIIepaTypaMa u3Bopa je Beha, TIIO je TMOrogHo 3a
srpage u Behe o0jekTe, 1eHa 3HaTHO Beha (TPOLIKOBH MPOjeKTa, MUCHUTHBAA 3EMJBHIITA,

TEXHUKE OyIIeHma, ...).

Cnuka 11. Bepmuxanne yeena mpesica — cornoe [7]
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5.4.2 Tonaorna nymna tuna BA3JIYX - BOJIA

TommoTHe mMymne Ba3Ayx - Boja yOpajajy ce y ypebhaje Koju Kopucte OOHOBJbUBE
W3BOpE CHEprHuje, Y OBOM CIIy4ajy CHEprujy CIOJballlher Ba3ayXa, [a CTOra MpelCTaBIbajy
UAcaTHO pemermhe. [1ocpecTBOM TOIJIOTHE MyMIle Ba3AyX - BOJa NMPHPOJHA TOIIOTA W3
OKOJIMHE - Ba3/JlyXa KOPHCTHU CE TaKO Ja ce Ipejame, NpuIpemMa ToIie CaHUTapHe BOJE, Al U
xnaheme y kyhu ocTBapyjy Kpajibe eKoHOMUYHO. COJIapHUM 3paueHeM JI0JIa3u JI0 3arpeBama
Bazayxa. OBy eHeprujy, Ha HUCKOM TeMIIEpaTypHOM HHMBOY, IIpey3uMa TOIUIOTHA ITyMIIa, a
3aTUM je JOBOJY Ha BHIIU TEMIIEPaTypHH HHBO Ja OW ce KOpUCTHIA 3a THIHYHE KyhHe
notpebe. Jletn, mmamo MoryhHOCT A2 Xxiagumo Kyhy nmomohy TomaoTHe myMmie. 3a Ty CBpXY
HEOITXOJHa HaM je JIoJIaTHAa WHCTalalldja BEHTWJIATOP KOHBEKTOpa. IbrxoBu pa3mMemuBaun
TOIUIOTE OJy3MMajy TOIUIOTY M3 Ba3[yxa M3 MPOCTOPHje W Mpelajy YHYTPAlImhO] jeJHHHIIN,
MMOCPEJICTBOM IUPKYJIAIje paaHor quiynaa 3a rpejame, a 3aTUM IIOMONy IUpKYyJaIuje pagHe
TEYHOCTH, MIPEKO CIIOJbHE JEeAMHMUIIC, MPEajy je CIOJbEeM Ba3AyXy. YHyTpallkha jeIHHUIIA
yIpaBJba paJoM IJIaBHE ITyMIIe U HajBHIIIE joI jeaHe mymie (Ouiio moMohHe mymrie Ko BpJio
JTYraykux EeBOBOA, OUIIO IyMIIE 3a IPYTU TPEJHH KPYT).

Hauun cucrema rpejama win xinahema TOIUIOTHOM ITyMITOM Bas[yX - BoJa MPUKa3aH
je Ha cimmm 12 [7].

v || VHYTPAIIHA CAHHTAPHA TOILIA
| JETMHMIA \‘ BOJIA
. \‘\\
Rl “\|‘\ \
e §
3 e
- ® —
CIIOJBHA & S— =)
JETHHHIIA el l |

[IOJTHO TPEJAIGE - XTIABEIbE  BEHTHIIATOP KOHBEKTOP

Cnuka 12. Cucmem monnommue nymne 8azoyx - 6ooa [7]
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5.4.3 Tonnorna mymna Tuna BOJA — BOJA

TormnoTHe myMIie BoJa - BOJA IpIie TOIUIOTHY €HEPrujy M3 MOA3EMHHUX Boaa. Y
3aBHCHOCTH OJ1 TPEJHOT KamamuTeTa, MOpaMo 00e30eIuTH NMPOTOK oAroBapajyhe konnduHe
OyHapcke BoJie Kpo3 mux. Boay upnumo u3 OymieHor OyHapa, momohy yrpahene OyHapcke
nymiie. Boga mponasu Kpo3 pa3MemHBad TOILIOTHE MyMIle M T'yOW onpeheHy KOIMuuHy
TOILUIOTHE eHepruje (xyaau ce). TomaoTHa eHepruja ce TpaHCIOPTYje pacXIaJHUM KPYTroM J10
Apyror pa3MemHBaya, Kpo3 KOjU TpoJja3d BOAA U3 TPEJHOT cHCTeMa. 1paHCIOpTOBaHA
TOILUIOTHA €Hepruja ce npeaaje oBoj Boau. [Ipuimkom mnposaska Kpo3 TOIUIOTHY IyMITy, BOJa
rpejHOT cucTeMa puMma ofpeheHy KOJM4KuHy TOIJIOTHE eHepruje (3arpejasa ce).

Enextpuuna enepruja ce KOpPHUCTH caMO 3a ,,TPAHCIOPT TOIUIOTHE EHEpruje y
CYIIPOTHOM TPaBIy OJ TPUPOJHOT — TOILIOTA C€ MPUPOAHO MIMPU OJ TOILIHjEr IMpema
XJagHujeM npenmety. ToroTHa mymma 06e36el)yje npeHoc enepruje o xjiagHuje OyHapcke
BOJIC Ka TOIUIHjOj BOJU y TPEJHOM CHCTEMY.

Hauun paja TOruioTHe myMIie Bojia - Boja puKasaH je Ha ciuiu 13 [7].

H3J1A3 TOILTE BOJE
| e

=

KOMITIPECOP
EKCIIAH3HOHH
BEHTHIT
X =}
TOILTOTHA ITVMIIA / ﬁ
IHPKYIIAITHOHA
ITYMITA

MOTHCHH EVHAP | YCHCHH BYHAP

Cnuxa 13. Cucmem monnomue nymne 600a - 6oda [ 1]
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5.5 H3BopHM TOILIOTE 32 TOILUIOTHE IIyMIIe
W3Bopu TOILIOTE 3a TOMJIOTHE ITyMIIe MOT'Y OUTH:

1) IMoam3emua Boa,
2) 3emupa,

3) Basznmyx.

1) TIlom3emua Boga

TomnotHy eHerpujy mo0ujaMo U3 BOJE Koja ce y3uma u3 u30yneHux OyHapa, 9uja je
temreparypa Ha ayounama ox 40 m u ox 10 °C no 14 °C u He Mema ce TOKOM YHUTaBe
roguHe. Boga npoTtude kpo3 pa3MemuBad TOIUIOTE, MOCIE Yera ce Bpaha y 3eMJby Tj. y ApYrU

OyHap.
2) 3emiba

Tomora ce y3uma u3 3emJbe MOMOhy XOPHU30HTATHO MJIM BEPTUKAIHO MOCTABJHECHUX
IUIACTUYHUX LEBH. Y 3eMJby C€ IIOCTaBJ/ba BHUIIE KPYKHUX TOKOBAa ca MapajleIHuM
YKJbyYMBameM, Ha AyOuHy on 1m mo 1.5 m, y xojuma CTyju Boja, Koja MMa HPUOIMKHO
CTaJIHy TEMIIEpaTypy, U Yy 3MMCKOM Tiepuoay He naaa ucnon 5 °C (kaxa ce 1eBH NOCTaBIbajy
BepTHKAIHO ayouHa je ox 40 m no 100 m).

3) Baszayx

ToroTHy eHeprujy nobujamMo M3 crHoJpallllber Ba3ayxa. Koa oBakBor HaunHa
nobujama TOIUIOTE HHUje MOTpeOHO Oymieme OyHapa 3a BOJY HUTH IIOCTaBJbambe
XOPU30HTATHUX LEBU Yy 3eMJby. ANIM Yy 3UMCKOM IEpPHUOAY NpPH HWXKHUM TeMmIepaTypama
CTOJBAIILET Ba3AyXa KOPUCHOCT TOIUIOTHE ITyMII€ JpPAacTUYHO OMajaa, W I0CTaje
HepeHTaOmitHO. OBakaB THIT TOIUIOTHE ITyMIIE€ je MOTOJAH 3a 3arpeBame Bojae y Oa3eHnMa
KaJia TeMIlepaTypa CroJballmker Ba3ayxa nuje Hrwka oa 10 °C.
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5.6 VYmrena eHepruje u HOBIA YNOTPeOOM TOILIOTHUX MyMIIH

C 003upoM Ha YUHCHUILY Jla [ICHa MPHPOJHOI raca HacTaBJba Jia pacTe MO CTOIH
Behoj o 10 — 60 % rogumme, a enekrpudna eHepruja 3a 10 — 20 %, ymrena kopumrhemem
TOIJIOTHUX yMnu he ce Takohe mosehasaru.

VY 3aBUCHOCTH O] BPCTE TOIUIOTHE IyMIIE M TPEjHE WHCTAJAIMjE OJHOC YJIO0KEHE
SJIICKTPUYHE eHEepruje u Ao0ujeHe TorioTHe eHepruje kpehe ce og 1 @ 3 mo 1 : 6. Crambene
objekre rpejue moBpmmHe 100 m? ca g0o0po ypaheHOM TEpPMOHM30IANHMjOM U CHCTEMOM
TOIUIOTHE mymrie moryhe je 3arpeBatu ca yrpomkoMm y BpemaHoctd ox 150 € mo rpejHOj
ce30HH. JloOujeHn pe3ynTaTu Cy y3eTH Ha MPAaKTUYHO MPUMEHEHUM CUCTEMHMa Ipejama ca
TOILIOTHOM ITyMIIOM.

3a pa3nuKy o yoOM4ajeHuX CUCTeMa KOjH CIIyXKe 3a rpejame Win xiaheme, CUCTeMH
rpejamba ca TOIUIOTHUM Iymnama oMmoryhaBajy rpejame, xiaheme U 3arpeBambe CaHUTapHE
BOJie. 3a UCTY BHCHHY MHBECTHULHje noOHja ce ypehaj ca ABOCTPYKOM MM TPOCTPYKOM
HameHoM. Takolje, 1leHe HEKpeTHHHA ca yrpal)eHMM CHUCTEMOM ca TOIUIOTHOM IYMIIOM CY
Behe [5].

ExoHOMCKM moOKa3aTesbu IIPOCEYHE I'OJUIIIHE MMOTPOIILE 3a rpejafbe u XJ'Ial’)CH)C cy

npukasanu Ha ety (Cruka 14):

® Tommmsa NoTPoLE:a Yo OIajHIn CHCTeMa 3a Ipejambe (TIPHMpPOIHI Iac, eneKTpIHa eHepriya)
8 Tomymmba MoTponIkba CHCTEMA €3 TOTUIOTHOM ITYMITOM 33 Tpejambe Ha eleKTPHUHY eHepriyy

4] Tommma yurrega CHMcTeMa C€a TOIUIOTHOM ITyMITOM
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Cnuka 14. Ilpoceuna 2oouwrsa nompoutrea 3a 2pejare u xaaherne no 200unu [5]
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> EKOHOMCKA HCILIATHBOCT

Hwxu yKyImTHM TPOILIKOBH - TOAMIIE-A TPOUIKOBU KOJI IPEjHUX CUCTEMA Ca TOTIOTHOM
myMIioM mrene 10 75% cpezacraBa y oHOCY Ha yoOu4ajeHe rpejHe cucreme (yrajb, TOpHBO,
IpBa, IUIMH, OJpXaBama, HabOaBke). IlocTaBibame MoOJaEpHE TpejHE HHCTAJIANMjEe ca
TOILUIOTHOM TYMIIOM HE MOpa OWUTH O] CTaHIApJHWX HHCTAJAIMja jep HeMa TPOIIKOBa 3a
pe3epBoap, OUMmBbak, UTHA. [Ipu mpaBuiIHOM H300pYy cuUCTeMa y3 O30MJBHO CaBETOBAME,
MPOjeKTOBAakEe U MOHTAXY, NHBECTHUIIM]ja 32 TOIUIOTHY MyMITy C€ HUCIUIaTH Beh 3a HEKOIUKO
roguHa. ToroTHa mymma je BeomMa €KOHOMHYHA Y Pajy, MPBEHCTBEHO 300T YMILEHUIIE Ja
Tpeba MIATUTH caMO MaJlH JIe0 YKYITHE TOIUIOTHE eHepruje. To je eHepruja motpedHa 3a paj
UPKYJIAMOHE IMyMIie M Komnpecopa. EdukacHoct oBor cucrema, y 0HOCY Ha J10CaJaIHEe
cucTeMe Tpejama u xiahema, ce nabe Moxke nosehatu ode3dehuBamem “OecriaTHe” TOILIS
BOJIe y 00jeKTy, IITO JOJATHO CMarbyje padyH 3a YTPOILIEHY eIeKTPHUHy eHeprujy [5].

5.7 akTop rpejama TONJOTHE MyMIie

Eneprercka epukacHOCT TOIJIOTHUX IIyMIIN C€ U3pakaBa Mpeko ¢akTopa rpejama. To
je ognoc uzmely enepruje kojy Jo0MjaMo Ha M371a3y U €HEPTUje Koja je yIokKeHa, 3a Ipejame
win xynaheme. Ynopehewme ce nasbe BpiIM y 0JHOCY Ha kiacuuyHe cucteme. LlTo je oBaj
Koe(UIMjeHT BUIIM, TO je O0Jba eHeprercka eQUKACHOCT CHUCTeMa. 3a TOIUIOTHE IyMIIe
IEroBa BPEIHOCT ce Kpehe y pacnony 4 — 6, a y mpakcu je To cpa3mepHo Buie. CBaka
JeIVHHIIA ETEKTPUYHE CHEpruje YJIOKEeHa Yy MOKpeTame MEeXaHW3Ma TOIUIOTHE ITyMIle
omoryhaga joj 1a UCITyHH MUHUMYM jomI 4 10 6 jeIMHUIIA TOTUIOTHE €HEepruje, Koje MpIH 13
MPUPOTHHUX H3BOPA.

dakTop rpejamba y MHOIOME 3aBUCH O]l TeMmepaType Boje y uHcranauuju. lto je
TeMmIepaTrypa BOJ€ y MHCTaJAlUjU HIDKAa Koe(UIMjeHT yuumHKa je Bumu. KoeduuujeHT
YYMHKa ce YIJIaBHOM Jaje 3a JiBe u3nazHe temnepatype, +45 °C u +35 °C. Temneparypa ox
+45 °C cnyxu 3a Tpejambe MyTeM BeHTUIaTopa KOHBEKTOpa, a Temneparypa o +35 °C ciyxu
3a oIHO Tpejame [5].
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6 MOI'YRHOCT HPUMEHE TOIIVIOTHE ITYMIIE
3A SAT'PEBAIBE CTAMBEHHUX OBJEKATA

TomnoTtHy eHeprujy AoOHjeHYy NPUMEHOM TOIUIOTHE IMyMIIE MOXEMO Ja Ipeaamo
npoctopy y3 nomoh crnexnehux Bpcra rpejHe HHCTANALM]E!

1) IlomHo rpejame,

2) 3uzHO rpejame,

3) Benrtunarop kousekrop (fan coil),
4) PamujaTopcko rpejame,

5) KananHu cucTeMH.

1) TIloaHo rpejame

VY mon ce mocTaBibajy IUIACTUYHE WM OakapHe LIEBH, KPO3 KOje CTPYjU TOIUIA BOJA.
Temmepatypa Bone He mpena3u 30 °C, a Temmneparypa Koja ce MPEHOCH Ha TOJ He Tpesa3u
25 °C. OBaj Bu NpeHoca TOIUIOTE je Haje(hUKacHUjU 1 KOS(UIM]jEHT KOPUCHOCTH je HajBehw.
AKO je cHuCTeM MpaBUIHO TIPOJEKTOBAaH 3a TIpejalbe ca TOIUIOTHOM ITyMIIOM CTEICH
KOPHCHOCTH MOXe na Oyme u jo 6 myra Behu on yrpomene enektpuune enepruje. [Tomano
rpejambe Mopeja Tora IUTO je OJUIMYHO 3a Ipejame, Mpyka MOryhHOCT KiIMMaTH3aluje y
JIETHEM Mepuoy (OBaKBM THIIOBU TOILIOTHHUX IIYyMITH Ha3UBajy c€ PEBEP3UOMIIHE Tj. MOTY Ja
CIy’Ke KaKo 3a rpejame Tako U 3a KiuMatusanujy). [IpiaMep mogHor rpejama AaT je Ha CITUIN
(Cruxa 15) [4].

Cnuka 15. Hzeneo yesne uncmanayuje noonoe epejarva [4]
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2) 3uaHo rpejame

OBaj HaAuMH TIpejama je CIMYaH IOAHOM Tpejamy, Ca pa3IUKOM Ja ce LEeBU
MOCTaBJhajy Ca YHYTpAIle CTpaHe 3HI0Ba NpocTopuje. llpuMeHa 3uIHOT Tpejama ce
Ipernopyyyje y HOBUM Kao M MocTojehnM 00jeKTrMa y KOjuMa >KeIMMO J1a OCTBAPUMO BHUCOK
dakTop rpejama, a yjenHo u 0b6e3dbequmo KimMaTtuzaiujy odjekra. [Ipumep 3umHOTr Tpejama
nart je va ciuy (Cruxa 16).

Cnuxa 16. Hzeneo yesne uncmanayuje suonoe epejaroa [4]

3) BenTmiartop kouBekTop (fan coil)

OnHu mpesicTaBibajy CaBpIeH OOJMK KOHBEKTOpA ¢ THM IITO je y kyhumire yrpalhen
BEHTUJIATOP KOjU MPUHYIHO TIokpehe coOOHM Ba3ayX Mpeko pazMemuBada toruiore. OBaj BHI
MIPEHOCa TOIUIOTE KapaKTepHIe J00ap TpejHU YUHHAK, MOTYhHOCT peryiamuje TemMieparype
3ace0HO 3a CBaKy MPOCTOPHjy, Oe3lIyMaH paji, MOJEpaH IW3ajH KOjU CE YKIama y CBe
eHTepujepe. BeHTHIIaTOp KOHBEKTOpH NpPU paay ca TOIUIOTHOM ITyMIIOM OCTBapyjy modap
yunHak ((akrop rpejama Moxke 1qa Oyme 4 myrta Behn O yTpOIICHE €HEepruje) U Mpykajy

MOT y'hHOCT KJ'II/IMaTI/ISaI_II/Ije TOKOM JICTA.
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[Ipumena: y mopomuyHuM Kyhama, YrOCTUTEJCKUM OOJEeKTHMA, XOTEIruMa,
KaHlleJTapujckum mpoctopujama. [Ipumep ,,BeHTHIATOp KOHBEKTOp™~ Tpejama JaT je Ha
cmukama (Cruxa 17, Cnuka 18).

Cnuka 17. Benmunamop xonsexmop (fan coil) napanemnu (npysca mozylhinocm
kaumamuzayuje) [4]

Cnuxa 18. Beumunamop xousexmop niagoncka uzsedba (npysica moeyhnocm
kaumamuzayuje) [4]
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4) PaaujaTopcko rpejame

Panuje HHMje mocrojama MOryhHOCT WHCTalaldje TOIUIOTHE IyMIIE Ha CHCTEME
LIEHTPAJTHOT TIpejalba ca paaujaTopuma. 3axBajbyjyhu TEXHOJOIIKMM HHOBaIMjama
ariconyTHoO je moryhe u ipu Temrieparypama Boje ox 55 °C noctuhu daxrop rpejama 4 myra
BehM ol yTpoIleHe eJIeKTpUYHE eHepruje, a cBe TO 0e3 ckpahema paaHOT BeKa TOIUIOTHE
nymre. [Ipumep paaujatopckor rpejama aar je Ha ciaunu (Cruxa 19).

Cnuxa 19. Paoujamopcko epejare [4]

5) Kanaauu cucremMu

OBaj BUI IpeHOCa TOTUIOTE MOJKE JIa € KOPHCTH ca TOIIOTHOM ITyMIioM. Baznyx koju
UPKYJIHIIE TPEKO N3MEHUBAYa TOIUIOTHE TTyMITEe TPEHOCH TOILIOTY KaHATHUM CHCTEMOM JI0
MpOCTOpHja KOje ce Tpejy WM XJaje, HAKOH Yera ce YCHCHMM KaHajauma Bpaha mo
M3MEHHBaYa U MOHOBO 3arpeBa M HAcTaBJba Kpykemwe. [IprmMep rpejama moMmohy KaHaTHOT
cucrema nat je Ha ciuim (Cruxa 20).
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oA

 Cuabgepame

Cnuka 20. Kanannu cucmem [4]

7/  HPUMEHA TOIIVIOTHUX ITYMIIN Y EY

IIpeko 40 % mnpumapre eHepruje y EBpoIickoj yHHjU ce TpOIM 3a Tpejame H
xnaheme. [Ipema ToMe, TO je mupoka o0nacT y Kojoj Tpeba Aa ce Aenyje U T1ie jé HEOMXOAHO
Jla ce MOCTUTHY 3HaYajHU Pe3yTaTH.

Bucoko mocTaBibeHN MJBEBU 332 CMambEHe MOTPOIIkHe MpuMapHe eHepruje 3a 20 %
10 2020. ronuHe y3 HCTOBPEMEHO CMAEHE eMICH]e YIIbeH-TnoKcuaa 3a 20 % aoBenu cy 10
TOra Ja ce OOHOBJBMBH M3BOPH €HEPrHje TPETHpajy Kao OKOCHMIA yIITena. Y TUM ylTeaama
NpUMEHa TOIUIOTHUX myMiH he y3etu 3Ha4ajHO yuemnthe [2].

VY npeTxoJHHUX 5 roJMHA HEKOJHMKO €BPOIICKHX 3eMaJba je JOHENO 3aKOHCKE opende
Jla cBaku HoBom3rpaheHu rpaheBUHCKH oOjekaT Mopa aa uma yrpaleHy TOIUIOTHY MyMIy 3a
3arpeBame mpocTtopa. Takohe u BehmHa eBpornckux 3eMasba 00e30elyje 3HauajHe
MOJICTUIIajHE Mepe 3a yrpajlby TOIUIOTHUX ITyMITH, O]l TUPEKTHOT miahama npoussohauy 3a
CBaKy MCMOPYYEHY TOIUIOTHY ITyMITY, /10 TIOPECKHUX OJIAKIINIIA 332 KOPUCHHKE. JETHOCTaBHO je
u3padyHaTta JOOWUT O]l IpUMEHE TOTUIOTHUX ITyMITM Ha HUBOY JpKaBe M Ha OCHOBY TOTa CY
onpehenHe moacTuiajae Mepe na Ou ce ocTBaprIv TuTaHupanu eektu (Tabena 2).
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Tabena 2. Bpoj uncmanupanux monjiomuux nymnu u 200uuive npomere [2]

3aBpIIHU paj

2003 2004 2005 2006 3aMeHa | 3aMeHa |3aMeHa
03/04 04/05 05/06
AycTpH)a 3.780 5.129 6.098 8.853 35.7% 18.9% 45.2%
Yemmxa 1.200 2400 4.000 4.000 100,0% | 66.7% 0.0%
JMancka 0 0 4.000 4.000 0,0%
Ectomma 510 750 1.095 2.333 47.1% 46.0% 113,1%
Prumcka 8.540 12648 |22.307 | 36.950 48.1% 76,4% 65,6%
Eparmycxa 13.700 | 17.300 | 25.200 61.510 26,3% 45.7% 144 1%
Hemauka 15.838 | 19.636 | 25.486 51.827 24.0% 29.8% 103.4%
Hpcka 1.300 1.800 2.300 2.300 38,5% 27.8% 0.0%
Hramga 0 12.131 | 13.000 13.000 7.2% 0,0%
Xomagmma | 1557 1.800 1.891 2.767 15.6% 5.1% 46.3%
Hopeeuma | 55081 | 35390 |40.000 |40.000 -35,7% 13.0% 0,0%
Ilomcka 0 0 1.465 1.465 0,0%
Hlepeacka 68.100 | 100.215 | 101.350 | 122473 |47.2% 1.1% 20.8%
[leaiapeka | 8.695 9.796 12.008 15.806 12,7% 22,6% 31,6%
B. Epurangal 0 0 750 750 0.0%
VKVIHO 178.301 | 218.995 | 260.950 | 368.034 | 22.8% 19.2% 41.0%

VYkynan Opoj HOBUX WHCTAJMPAHUX TOIUIOTHUX MyMIH y OCaM €BPOIICKUX 3eMalba je
u 2008. roguau mopactao 3a npocedno 50 %. Ha npumepy IlIBencke, rie mocToju 3akoHCKa
obaBe3a Na cBaku HoBousrpaheHu oOjekar Mopa Ja MMa TOIUIOTHY mymiry, y Toky 2007.
TOJMHE je JONUIO JIO Maja mpojaje 300r 3acuheHor TpXKUIITa, TO jecT, 300T cMamema Opoja
HoBomu3rpaheHux o0jexara.

Tamo je cama TpeHJ Ja ce W y CTapuM OOjeKTMMa H3BpIIHM 3amMeHa mocTtojehux
CHCTEeMa 3a rpejame Ma je 3axBajbyjyhu mojacrunajuuM mepama Beh y 2008. roguau ipojaja
nopacna ca 93.000 na 128.000 TormotHux nymnu. Takole, ce je Beha yrpaama u y 3rpaje
ca BHUIIIE CTaHOBA, JOK j€ y IIPBOM KPYT'y MacoBHM]ja ynorpeba Omia y HOpoJUYHUM Kyhama

[2].
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3AK/bYYAK

TommoTHe mnymme kao ypehaju KOju KOpPUCTE OOHOBJBMBE H3BOpPE EHEPTHjE
npeAcTaBsbajy OynyhHoCcT MacoBHUjer Kopuilhema 3a nmorpede rpejama u xmahema, a Takohe
cnazajy y rpymy ypehaja Koju uMajy HajMambM HETaTUBHH YTHIIA] HA )KUBOTHY CPEIUHY TPH
nporecy GpyHKIIMOHUCAbA.

TomoTHe mymmne cnagajy y HajeduKacHHje CUCTeMe rpejama U xjahemwa manac. On
100 % enepruje kKojy reHepuiie TOIIoTHa mymria, 75 % je GecriaTHO jep 101a3u U3 OKOJHOT
OKpYXema, a camo 25 % eHepruje J101a3u U3 eNeKTPUIHUX U3BOPA KOju ce miahajy.

EdukacHocT oBOr cuctema, y OJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAIIHE CHUCTEME Ipejamba U
xnahema, ce najbe Moxke noBeharu o6e36ehuBamem “OecriaTHe” TOIIEe BOjE Y 00jeKTY, IITO
JOJIaTHO CMarbyje padyH 3a yTPOLIEHY €JIeKTPUYHY CHEPTH]Y.

Kao jenna ox Beoma OMTHHX NMPEAHOCTH TOIUIOTHUX MYMIH Y OJHOCY Ha OCTale
cucTeMe Tpejama U xyahema je y TOMe IITO HeMa e€MHUTOBama YribeH-INOKCHIA U HHje
notrpeOHO Kopuitheme (HOCHITHIX TOPUBA 32 paJi TOIJIOTHE ITyMIIE.

Ca exOHOMCKE Tauke TJeama TOIUIOTHE IMyMIIE Cy BeoMa MCIUIaTUBE, alld UCTO TaKo
je moTpeOHO M BEJIMKO TOYETHO yJlarame y caM IMpoLec yrpaame TOIIoTHe mymie. Takohe
MI0CTOj€ pa3HOpa3He MpPEnpeKe NMPH MHCTANTALWjU CUCTEMA Ca TOIUIOTHHM ITyMIIamMa y 4eMmy
BEJIMKY YJIOT'Y UT'pa cama CTPYKTYpa 3eMJbUHE MTOBPILUHE.

C 003upoM Ha TO /Ja OBakaB BHJ Ipejama U Xjahema KOPUCTH OOHOBJBHBE M3BOPE
eHepruje, Kopumrheme TOUIOTHUX ITyMITH j€ BeOMa HCILIATHBO.

I'pejame u xnaheme nmpeko OOHOBJBMBOI M3BOpAa E€HEPrUje je KOpaK HCHpe] CBUX
IPYTUX U3BOpA €HEpruje.
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