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VY OKBUpY OBOT JMIUIOMCKOT pajga KaHAMIAT Tpeba 1a MpoydH NpEenopydeHy M IIHpy
JTUTEpaTypy Koja ce OJHOCH Ha CoJapHe KOJIEKTOpe Kao MPUjEMHHUKE COJapHE CHEepruje U Ja
MPEeCTaBU Tperiie/l CBUX BPCTa COJAPHHUX KOJIEKTOpa KOjU Ce JaHAcC KOPUCTE, Ca HHXOBUM
OCHOBHUM KapakTepucTukama. Ha 0a3m yCcBOjeHHX 3Hama, y paay je moTpeOHO omucatu
METOOJIOTH]y TPOpadyHa COJAPHHUX KOJEKTOpa MOYeB OFf MOJENa IMpopadyHa COJAPHOT
3pauema. Ha kpajy, moTpeOHO je ommcaTH MpHUMEHY COJIAPHUX KOJIEKTOpa y PazIHdUTHM
CHCTEMHUMA.
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Pe3zume

VY okBHUpY OBOT pajia aHAIM3UpPaHa je JTUTeparypa Koja ce OJHOCH Ha COJIApHE KOJIEKTOpe
Kao MpHjeMHUKE collapHe eHepruje. Hajmpe je mpencTaBibeH Iperies CBHX BPCTa COMAPHUX
KOJIEKTOpA KOjU C€ JaHac KOPHCTE 3ajeTHO Ca lhUXOBIUM OCHOBHHM KapaKTEpPHCTHUKAMA.

HaxoH Tora onucaHa je METO0JIOTHja popayyHa COJapHUX KOJIEKTOpa MOYeB 01 MoJena
IpopadyyHa coJlapHOr 3pauewma. Ha kpajy, ommcaHa je ImpHUMEHa COJIApHUX KOJIEKTOpa Y
pa3IUYUTUM CUCTEMHMA.

Kibyune peus: coslapHa eHepruja, CoJIapHH KOJIEKTOP, e(pHKACHOCT COJIapHHX
KOJIEKTOPA, COJIAPHH CHCTEMH

Abstact:

In this paper it was analyzed the literature retatio solar collectors as solar energy
receivers. First presented in thesis it is an deanof all types of solar collectors that are
used today, along with their main characteristics.

After that, it is described the methodology forowdditing solar collectors starting from
models of the solar radiation calculation. Finallge application of of solar collectors in
different systems are described.

Keywords: solar energy, solar collector, solar cadictor’'s efficiency, solar water
systems
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Daxynmem undcerepckux nayka Ynusepsumema y Kpaeyjesyy

1.YBoa

Eneprercku embapro y HoBemOpy 1973.TOAMHE MOICETHO jeé YOBEYAHCTBO HAa CBETCKY
CHEePreTCKy KpH3y YHMju KOpEHH MOTHYy W3 paHujux emoxa. OTmouena cy HCTpakuBama
CBETCKHX pe3epBH (OCHIIHUX ropuBa W yTBpheHo je na he pesepse yriba, HapTe W 3eMHOT
raca BpJio Op30 HECTaTH.

Eneprercka kpusa JaHac mocraje cBe Beha ycien HepalMoOHAJIHOT TPOIICHa HaBEICHUX
UCLPIUBMBHX M3BOpa SHEPIHje, HAPOUHUTO caropeBama HadTe (ybe 3a Joxkeme, Ma3yT). Cem
WCIPIUbHBaka HaTe Koja je HEeOmxXoAHa 3a JIPYMCKH M Ba3AylIHH caoOpahaj, 3a mobujame
CHHTETUYKUX JICKOBA, XpaHE W JIp., IbCHO CaropeBame M CaropeBame OCTATMX (POCHIHUX
ropuBa JIOBEJIO je 10 KPUTHYHOT 3araljiBama >XMBOTHE CPEIHHE.

Hacranak oBor 3arahuBama MOXe J1a MMa TEIIKE IMOCIEHIE 3a ONCTaHAK >KUBOTA Ha
3emsbn. M3Han 3eMibe je cTBOpeHa W jalbe ce obpasyje ,AUMHa 3aBeca” Off YecTHIla, J1UMa,
aepocoia, YIJbeH-IMOKCHAA W JPyrMX Marepuja, HAacTalluX BEKOBHHM CaropeBameM
¢docunHux ropusa. J[uMHa 3aBeca cMamyje 3paueme CyHIa Koje J0CIeBa Ha IOBPIIMHY
3eMJbe, ITO MMa 33 NOCIIEUILY BeHO Xaleme.

Mehytum, yribeH-IMOKCHI y IOUMHO] 3aBeCH TpoIymTa KpatkoramacHo CyHYeBO
3paueme mpemMa 3eMJbH, alyd He MPONyIITa JYyroTajJacHO 3padee Koje 3emiba 3padd y
kocMmoc. Ha Taj Haunn n3mel)y moBpmrmae 3eMibe U JMMHE 3aBece CTBapa ce eekaT cTakIeHe
Oammre (Cnuka 1.1),300r vera ce Temnepatypa 3emsbe moehaBa. O ofHOCa OBa JBa eeKTa
3aBUCHM Ja 1M he Ha 3eMJbM HAcTaTH CMameme WM mnoBehame cpelnme TOAWIIbHE
TeMIeparype.

[

\ m— /

Cnuka 1.1Edexar craknene 6amire [1]

Jocamamma ncTpakuBama MOKa3yjy Zla je cpelliba TOAWIIbA TeMIepaTypa o IMoYeTKa
XX Beka mo 1940.rogmne omana y mpoceky 3a 0,3C, a ma je on 1940.roxune no manac
nopacna y npoceky 3a oko 0,5C. Ytepheno je na 6u nmopact cpeme TOAUIIHe TEMITEPaType
3a 1°C moBeo m0 Tombema apkTuikor jena (Cmuka 1.2), mro OM MMaio 3a MOCIEIUILY
noBehame HUBOA MOpa 3a HEKOJIMKO JeceTHHa Merapa. PasymibnBO je ma OM OBO M3a3Bajio
KaracTpo(aHe ToIuIaBe y CBETY M CTabe M3 KOora HemMa Ha3ajl.

Jlunnomcku pao 7



Dakynmem unxicerepckux Hayka Yuusepzumema y Kpazyjesyy

Kao miro ce Bumu, caropeBameM (GOCWIHHMX ropuBa TnopemehieH je mpupomHu 0JHOC
n3mel)y 3pauema CyHna npema 3emibn 1 3eMibe npema CyHITy, oHOCHO kKocMmocy. Crora ce
MY peliaBamy NpodieMa eHepreTcke Kpru3e Mopa oOpaTUTH MaXka W Ha MOMEHYTH OJTHOC
paau 3alITUTE )KUBOTHE CPECIUHE.

Crnuka 1.2 Torsbeme apKTHUKOT jteaa [2]

W3na3 u3 cBeTCKe Kpu3e BUAM C€ Yy LITCARKU KOHBCHIMOHAIHE KJIACHYHE CHEPruje
no0MjeHe caropeBameM (OCHITHUX TOpPHBA M Halla)Kehy HOBHX HEKOHBEHHOHAIHUX H3BOpA
eHepruje.

HoBu HeKOHBEHIIMOHAIHY U3BOPH €HEPTHje Cy OOHOBJEUBH W3BOPH €HEPTH]C.

Y 00HOBJBMBE H3BOpPE SHEPTH]E CTIAA]Y:

» cuepruja Cyniia (conapHa eHepruja);
* eHepruja Bojae (XHIpO eHEpruja);

* cHepruja bmomace;

* CHepruja BeTpa;

* TeoTepMaliHa CHEPTHja.

Jlunnomcku pao 8
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2. CosiapHa enepruja

2.1 Cynuye

Cynne (Cnuka 2.1) je 3emsbr HajOnmka 3Be31a W 3aXxBasbyjyhu HEroBoj rpaBHUTAIIUjH,
Hallla TUIaHeTa 10 eUNTHYHO] MyTamu KPYXU OKO mera. CyHIle ce OKO CBOje 0ce OKpeHe 3a
25 nana (exBatop), omHOCHO 23 1aHa (Ha MOJOBUMA), IITO yKa3yje Ha HEHO (IYHIHO CTarbe
(3ampaBo crame miasme).

Ciuka 2.1 Cynre [3]

Cynue je ywxapena jnonra, mace 1,99-1@° kg, cpenme ryctume ox 1 400 kg/m u
npeunrka 1 391 980 kmioja y cnospammem ciiojy caapxku oko 75%ojonuka (H), koju ce
y YHYTpallkhOCTH, TOJ BHUCOKUM IIPHUTUCKOM M TEMIEPAaTypoM Koja JOCTHXKE IECETHHE
mmwnona KenBuHa, y ToKy mpolieca TepMoHykieapHe ¢y3uje nperBapa y xeaujym (He). Ta
TepMOHYKJIeapHa (y3Hja IpOU3BOIN OTPOMHY KOJHYHMHY €HEpruje Koja ce 3payu y KOCMOC.
Cynuesa nymunuctennuja®) usnocu 3,83-16° MW. Cpenma temneparypa nospiuude CyHia
usnocu 5 800 K [4].

CBeTiiocHa eHeprija u3padeHa y KOCMOC, BEOMa MaJIUM JIeJIOM JoJiasu 10 3emibe. Hakon
mro CynueBu 3pauu npehy nmyt ox 149 597 892 Kmupnuko M3HOCH Cpelmbe pacTojarmbe
Cynna ox 3emibe) kpehyhu ce 6p3urom ox oko 300 000 km/s @p3uHOM CBETIOCTH) Ha
noBpIKHy 3eMJbuHE aTMocepe cturae 174,3- 18 MW2) [4].

2.2 Cynuesa enepeuja Ha 3emou

Benuku 6poj ucraxusaukux carenuta (NOAA-9, NOAA-10, NIMBUS-7, ERBS, UARS,
SMM) npukymba momatke o CyHYeBOM 3pauciby Ha MOBPIIMHH 3eMJbHHE aTtmocdepe.
TonoTHu Quykc Ha MOBPIIMHH 3eMJbHHE aTMochepe M3MEPEH OJ CTpaHe rope MOMEHYTHX
caTenuTa npukasas je Ha Cnunu 2.2.

Y Ucujapame.
2) 4, 55-10° neo yxynue CyHueBe eHepruje.

Jlunnomcku pao 9
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Cnuka 2.2 Torutoran ¢uyke CyHia Ha MoBpIIMHU 3eMibrHe arMochepe [5]

Cpenmu tomnotHu (ayke CyHUeBOr 3padera Ha MOBPIIMHU 3eMJBHHE aTMocdepe
(excTpaTepecTpHjaaHO 3paueme) Ha3hBa ce colapHoM KoHcTanToMm |s®). CyHueB crekrtap
eKCTpaTepeCcTPHjaTHOT 3padckha Mprukas3ad je Ha Cnurm 2.3.

dnyke 3pavetba (WimZnm)
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Cnuka 2.3Excrparepectpujanau Cyndes criekrap [6]

CyH4eB CIeKTap caJpXH 3padera TalacHUX TyxuHa Mambux oa 100 nmna ce xo 3 um.
OcHOBHa MojieJ1a eeKTPOMArHeTHOT 3pauema je Ha jounsyjyhe (1<100 nm}) u nejonnsujyhe
(A>100 nm}Y). Pasopno jomusyjyhe 3paueme He mHpoaupe Kpo3 3eM/bUHY aTtmocdepy.
Hejonmusyjyhe 3paueme nmpukazano je Ha Coumu 2.4.

3 ls= 1367 W/M.
4 T'ama 1 MKC 3pally.
%) Varpamy6udacto, BUABUBO H HH(PALPBEHO 3payuecke.
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Cnuka 2.4TToxena CyHueBor criekrpa [6]

Kama CynueBo 3paueme qocre Ha 3eMJbHHY MOBPIIMHY (TEPECTPHjaIHO 3pademne), 300r
MPUCYCTBA TPOATOMHHUX racoBa y aTMoc(epH, aepocoiia, Kao u e(eKTa pacHIama CBETIOCTH,
JI0JTa3d JI0 CMameHha CHEPruje 3pauckha, Kao M HEJOCTATKAa IMOjeIMHUX TaJaCHHUX IyXKHHA
(kapakTepucTHKa ancopIiyje 3paucmha y racHuM cpenunama). Ha napennoj ciuim (Cruka
2.5) mpukasan je CyHuUeB CIEKTap Ha HUBOY Mopa (TepecTpujayiHO 3pauche). OCHOBHU
TPOATOMHH TaCOBH KOjU arcopOyjy mojeanHe tajacHe nyxknHe CyHUYeBOT 3pavema Cy: 030H
(03), Boaena mapa (H20) u yriben-auokcun (CO2). [ToceOHO je 3HAUajHa aKTUBHOCT 030HA Y
obracTu amncopnuyje yiaTpajbyOM4yacTor crnekrpa. MakcuMyM TepecTpHjaiHOT 3pauckha
mpunajga taisacHuM ayxkuHama oko 0,5 pm. Ilpexko 90% ykymHO mo3padeHe eHepruje ca
CyH11a Ha TOBpIIMHY 3eMJbe pumiaja TanacHuM ayxuHama oa 0,310 1,5um.

On conapHe KOHCTaHTE, KOJMKO M3HOCH CKCTPATEPECTPUjATHO 3paycHe, 0 3eMibe Y
uaearHoM ciay4dajy crioke 1 120 W/n? (nupextHo 1 qudy3Ho). Peanno u mame.

Reyleigh-oBo pacuname
Aepoconu

" HO EkcTpaTepecTpmjantu

/ creKTap
e o

HO,CO,

OupektHo
3paqerbe Ha — "
HUBOY Mopa

Pnyke 3padetba (WimZnm)

I 1
200 400 &00 B0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

TanacHa gy»mHa 3paka (nm)

Crnuka 2.5 Tepectpujanau Cynues criekrap [6]
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2.33embun cjaj

JacHo je na cBy eneprujy xojy npumu ca CyHna, 3emspa MOpa /1a BpaTH Ha3aj y KOCMOC.
Jenuro 3amemapsbuBu 1e0® CyHYeBOr 3padema OCTaje BE3aH HA 3€MJBU y IIPOILECY
¢dortocunTese (y BHIY XEMHjCKE CHEPIHje).

@docuiHa ropuBa HUCY HUILNTA JIPYro HEro MUJIMOHMMA TOIWHA akymynupana CyHueBa
eHepruja y OusjpKama, IocpeHo y )KUBOTHIaMa. CBaKo Teso Koje MMa TeMIepaTypy BHIILY
on O K 3paun eHeprujy eleKTpOMAarHeTHHX Tajaca, IMTO je TeMIepaTypa HUXa, HXKHU je U
M3HOC M3payeHe eHepruje, aly je ¥ TajlacHa Ty)KHMHa 3paka Beha.

3eMubMH cjaj’) npukasaH je Ha cum 2.6.

g 020
2 H,0, CO,
z 016 300 K CFC
3
i 012
3 0
Z 008 275 o O
: 250 ;0
H,O
E 0.04 " 175 200%\ 2
0 | ! \\

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

TanacHu Bpoj (1/cm)

| | | | | L 1 | L |
w 50 20 125 10 38 5

TanacHa Ay»HHa (um)

Cmuka 2.63emsbuH cjaj [7]

MakcumyM 3eMIBHHOT Cjaja HaJla3W ce Ha TallacHOj AyXUHH 3paka on 18 pm. Ha cnuim
2.6 mpumehyje ce ,Kpe3y0ocT” eleKTPOMarHeTHOT CIEKTPa, ITO je YCIOBIbEHO arcOPIIIN]joM
3eMJBHHOT IYrOTaTacHOr 3padema oj cTpaHe racosa crakiene Oamre (H20, Oz, CO2, CHa,
N20O wutn.).

On yxynHor roaummber CyHueBor TepectprjanHor 3padera’), 30%ce peduiekTyje Hazan
ca obnaka u 3emsbuHe noBpmmee®), 11,7% u3paun ce AMPEKTHO ca 3eMJbMHE MOBPILMHE,
10,2% wu3paye obnaum (meo amcopOoBaHOr 3pauema), a 3a 48,1% 3emspuHOr cjaja cy
OJIrOBOPHHM TacoBH cTakyieHe Oamre. OBaj A€o 3payerma ce MOHOBO Bpaha Ha 3eMJby M HAKOH
HBEHOT 3arpeBama, HamymTa je. Pacnopen CyHueBor 3pauema Ha 3eMJbU C€ MOKE JaTd U Ha
cnenehn nHaumn: 30% ortnmazga Ha 3emibuH andeno, 25% amncopOyjy racoBu M aepocoyin
(o6marm), a 45%3arpeBa 3eMJbHHY MOBPIIKHY (BOJCHE M KOITHEHE MOBPINUHE) [5].

Anbeno HeKHMX MOBpIIMHA MpuKasaH je y ciaenehoj Tabenu (Tabena 2.1).

8 Oko 0,1%.

) YKynHO n3padeHa eHeprHja ca 3emMibe (COTICTBEHa U pedhIeKTOBaHa).
8) 343 W/nt.

9 3eMsbHH andeno.
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Tabena 2.1 Anbeo mojeMHNX MOBPIIMHA M 00jekaTa rianeTe 3emibe [5]

IMoBpumnHa Aabeno (o)
Bererarnmja 0,2
CBETIIO 3eMJBHINTE 0,3
TamHO 3eMipHILITE 0,1
Boga 0,1

On crpane CyHiia, Ha MOBpIIHHU atMocdepe 3emsba ipumu Es (W):
Es=l stRE(1-0) (2.1)

rae je Re (m) - 3emspuH monynpeunuk koju m3nocu 6 371 km.Ca apyre crpane, y
CTaI[IOHAPHOM CTamy, 3eMJba MOpPa Ja U3padu Y KOCMOC UCTY KOJIMYUHY €Hepruje:

Es=4nR%0TF (2.2)
rIe cy:

- 0=5,67 (W/ntK*) Crean-bonumaHnoBa KOHCTaHTA allCOIYTHO LPHOT TeJa,
- Tk (K) - ekBuBajJieHTHA TeMIIepaTypa 3eMJbe Kao arcoayTHO I[PHOT TeJa.

Kaxko ce y jennaunnama (2.1) u (2.2) pagu 0 UCTHM BeIMYMHAMA, MOKE CE M3padyyHATH
noTpebHa Temneparypa 3emsprHe nospiunte 7 (K), 1a Ou oHa BpaTiia y KOCMOC 103padeHy
CyHueBy eHeprujy:

Is(1 —a)1¥/*
%] = 225K = —18°C (2.3)

TE = [
[To3Hato je ma je mpoceyna Temmeparypa 3emsbuue mospinndHe 288 K (15C). Osa
pasinuKka ce objalmbaBa MPUCYCTBOM racoBa CTakieHe Oarre y 3eMibuHOj atMochep [7].

2.4 Ecpekam cmaknene oamme

[To3Hato je ma HeKo Teno Moxe 1a oaouja (pedekryje), mpomymirta u ynuja (arncopoOyje)
Cynuese 3pake. Tena Koja MpoITymTajy CBETIIOCHE 3paKe Ha3WMBajy Ce TPAaHCIIAPEHTHA, a Koja
yIujajy cBeTJIOCHE 3pake — jpHa Tena [8] [9].

Crakiio je Hajmo3HATHjU YBPCT MaTepHjai Koju mpomyira CyHYeBO 3paucke (TajgacHe
ayxute ox 0,3 um o 3 um) u o y mpoceunom usHocy ox 90%. Kako ce moBpinnHa u3a
CTaKJICHE IUIOYEe 3arpeBa, OHA EMHTYje HH(PALpPBEHO IyroTalacHO 3padyeme (TanacHe
ayxuHe ox 3 um go 70 pum). 3a pasznuKy O/ BHAJBMBE CBETIOCTH M KPAaTKOTAaIacHOT
nH(}paLpBeHOT 3payera, OBO 3pademe CTAKIO ancoplOyje W TMOTOM eMHTyje Haszal Ha
HOBPIIUHY (IeJI0M U Y OKOJIKHY). JIpyrum pednma, TOIUIOTHH 3pak Moske yhu anu He u usahu
U3 CTAKJICHE 3aMKe.

Edekrom crakiiene Oamnire Moke ce 3HauajHO yBehaTu TeMmeparypa MOBpIIMHE Ha KOjOj
Ce yCIOCTaBJba TEPMHUUKA paBHOTEXk A (MPUMJbCHA KOJMYHMHA TOIUIOTE jeIHAKA je MPEaatoj).
Tako, Ha mpuMep, TaMHa MeTaJHa MOBPIIMHA Ce HA MUPHO] aTMocdepH, u3noxena CyHiy,
moxe 3arpejati U ox 60°C mo 80°C (Cnuka 2.7). KopumthembeM CTakIeHOT MpeKprBaya,
nako ce ryou 10% CynueBor 3padema, TeMIeparypa noBpiinHe ce Moxe 3arpejatu 10 90°C.
Axo Ou ce KOpPHCTHJIA JIBa CJI0ja CTaKJia, MOBPIIMHA MCIIO OBUX ClI0jeBa (OHA KOjy TpejeMo)
Morna 0u aa ce 3arpeje u 10 1207T.
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0,3-3uum 0,3-3um

3-70 pm 3-70 1m  3-70 pt‘m/ ?-70 pwm
60-80°C N V\ 70-90°C

Ciuka 2.7 CyH4eBO 3pade-e Ha HoBpuKHY (j1eB0) 1 CyHUEBO 3pauckhe
Ha MOBPIIKMHY NMPEeKpUBeHy crakioM (zecuo) [8] [9]

2.5 Huconauuja

Kommunaa CyHueBor 3padema Ha 3e€MJBHHO] TOBPUIMHU 3aBUCH O]l MHOTO (akTopa:
reorpadcke MUpPUHE MECTa, TOJUNIET 100a, 700a naHa, yuctohe atMocdepe, 00JIaYHOCTH,
OpHjeHTaIlfje ¥ HAaruba MOBpIIHE.

IIpoceuno CyHueBO 3paueme, Ha TOAMLIEKBEM HHUBOY, HA JEeAWHUYHY XOPHU30HTAIHY
MOBPILMHY Ha3uBa ce MHCOJALH]a.

IIpoceuna roaumma ueconanuja y Epornu usnocu 1 096 kWh/m[5] [6] u npukasana je
Ha Cnniu 2.8.

V Cp6uju uHCONaNMja Ha TOIMIIE-eM HUBOY n3Hocu oko 1 400 KWh/m [5] [6] [10].

Crnuka 2.8 ouimma HHCOIAIM]ja Ha XOPU30HTATHO] TIOBPINUHH 32 1oipy4je EBporre

(y KWh/n?) [10]

Y Tabenu 2.2 npukazaHu Cy TOJAIM O CPEJIHH0j TOIUIIKH0] UHCOMAIU]U 32 HEKE IPaJloBe
y Cpbujun, o MecenyMa v 30MpHO Ha TOUIIHEM HUBOY.

Jlunnomcku pao 14



Daxynmem undcerepckux nayka Yuusepsumema y Kpaeyjesyy

Tabena 2.2Cpenmpa nHeBHA (10 MeceIMMa) U FOAMIIIKHA HHCOJIAIH]a
y (KWh/n¥) 3a mojenune rpamose y Cp6uju [11]

Mecen Beorpag Hosu Can KparyjeBan Hum
Janyap 1.4 1,45 15 1,75
debpyap 2,2 2,35 2,4 2,6
Mapt 3,35 3,2 3,35 3,45
Anpun 4,85 4,65 4,8 5
Maj 6 5,8 5,85 6,1
Jyn 6,45 6,2 6,1 6,35
Jyn 6,75 6,35 6,45 6,7
ABrycr 6 5,75 5,9 6,15
Cenrembap 4,65 4.4 4,85 5,35
OxTtobap 3,05 2,9 3,3 3,45
Hosembap 1,6 1,45 1,7 1,85
Jenembap 1,15 1,2 1,3 15
Topumime 1446,8 1392,64 1447,85 1531,4
Cpenma nHeBHA 3,96 3,82 3,98 4,2
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3. Cucremu 3a kopuiiihemwe CyHueBe eHepruje

ComapHu CHCTEMH TPEJICTaBJbajy 3aOKpyKE€HEe WHCTajanuje 3a JehUHUCAHH BUJ
kopuihema coyiapHe eHepruje. Pasnukyjy ce:

®* TIaCMBHM COJIApHM CHUCTECMHU,
¢ AKTHBHH COJIapHH CUCTECMHU.

[TacuBHU conapHU CHCTEMH IMPEJICTaBIbajy CACTaBHH Jic0 HEKOr Belier ckiiona, Koju Huje
NPUOPUTETHO HaMerweH uckopuiihewy conapue enepruje (Cnuka 3.1).3a pa3nuky o bHX,

AKTUBHU COJIAPHM CHUCTEMH HMajy MPEBACXOIHY yJIOry Kopuinhema COJapHEe EHEprHje
(Cnuka 3.2).

Crnuka 3.2 ®oronanoHcku maHen [13]

Jlunnomcku pao
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3.111acusenu conapnu cucmemu

[TacuBHM cOJapHU CHCTEMH, KaKo je Beh peueHo, MpakTHYHO MPECTaBIbajy CACTaBHH JCO
Hekor Beher Ckiiona, KOju HHje MPUOPUTETHO HaMEEH UCKopHihewny coapHae enepruje [5]
[9] [14]. KnacuyaH mpuMep MACUBHOT COJIAPHOT cUCTeMa rnpezcTaBiba TpomoOeos 3ua (Cruka
3.1,Crnuka 3.3).

Kpos

HacTpewHuya \. A\

] X
o

= [poToK Basayxa
3acTakrbetbe of, aynnor crakna —

nwmeRynpocTopa of 15mm | OTBOp 200 X 300 mm
MoepLuMHa 3vaa obojeHa k“Perbecha 3aBpLUHa obpaja 3nga
LpHom Gojom 3ua oA yurne unu 6etona 200 mm
[~af
Mpagay jyra MpoTok _| f ‘ YHYTpaLLHO0CT NpocTopuje
D — Basgyxa [+

OTBOp 200 X 200 mm

.,/ L= [MpoTOK Moa HWBO 3emrbuLITa

] Basjyxa /

HebrenHa npoctopa nameny 1
cTakna 1 anga 50 mm l.— Temern

PerynauuoHa knanHa —___|
3a NPOTOK Baafyxa

M3onauwja oa ctmponopa 50 mm
ca BOAOHENPONYCHUM crojem

Cnuka 3.3Moaudurosanu Tpombeos 3ux [5] [14]

TpomOGeoB 3un je 3un ox rpal)eBHHCKOT MarepHjaja BEJIUKOT TOIUIOTHOT KarlaluTeTa
(uurna, OetoH), ae6spuHe Hajuemthe 200 mm.Mcnpen 3uaa, mpema CHOJBALIBOCTH, KoOja
Hajuerrhe MpescTaBiba jy)KHY cTpaHy o0jekTta, Ha paznaibuau oa 20 no 50 mmmnocTtaBibeHO
je JemHOCTPYKO WIM JABOCTPYKO 3acTakibeme. CHosjbHa MNOBpLIMHA 3HUIa je, OOHYHO,
mpemaszaHa amncopOyjyhom mjpHOoM 0ojoMm, a yHyTpaimlma MOBpIIMHA 3uja je oOpahena
pesbedHO Oe3 ImynbHHA, Kako OM pa3MeHa TOIIoTe u3Mely 3u1a U YHYTPalIkhoCTH 00jeKTa
Ouna mto uHTeH3uBHUja. Ha mHy u Bpxy TpomOeoBor 3uaa cy HanpaB/bEHU OTBOPH LIEJIOM
IYy’)KUHOM 3M7a, KOju oMoryhaBajy yHyTpallleM Ba3lyxy Ja CTPYjHU Ay MOBPIIMHE 3HJa
kojy CyHYeBH 3paiy rpejy.

TpomOeoB 3uJl ce HM30iyje Ha CIOjy ca IJIOYOM TeMeJba, Kako OW ce u3beriia mojara
TOIIOTHOT MOCTa M 0/1BOl)erha TOIII0Te KPO3 TeMeJb 00jeKTa.

Kako y netmem nepuosy 3arpeBame 00jekra Huje moTpeOHo, Hag TpomMOeoBUM 3u10M ce
MOCTaBJba CTOJbHA HAJCTPEIIHHIA, Koja crpedaBa mpoxop CyHYeBHX 3paka, NMPH HETOBUM
BHUCOKHM TOJIOkKajuMa Ha HeOecKoj cepH, MTOo je KapaKTePUCTHKA JICTHET BpEMEHa.

3.2 Akmuenu conapru cucmemu

[TpeBacxoaHa yiora OBakBUX cHcTeMa je kopuiiheme comapHe enepruje [5] [9] [14].
ComapHa eHepruja ce KOJ OBAKBHX CHCTEMa IpeTBapa y TOILIOTHY €HEPTHjy KOjOM ce Tpejy
TOIUIA TIOTPOIIIHA BO/Ia M/HJIM IPOCTOPHUjE, WK CE PETBapa y eleKTpuuHy eHeprujy. [loctoje
Y CHCTEMH KOjH HCTOBPEMEHO MPOM3BO/IC TOIUIOTHY U €JICKTPUUHY CHEPTH]Y.
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VY cnydvajy mpumpeme TOIUIe HOTPOIIHE BOJE, CUCTEM KOjU aKTUBHO KopucTH CyHYEBY
eneprujy umnne ciaenchu enementu (Crnuka 3.4) [5] [14]:

* TPUjEeMHHK — YjeIHO U TpaHCPOPMATOp CHEPTH]E;

* 0Oojnep;

*  [UPKYJAUOHA ITyMIIa,

*  GKCIaH3WOHH CYJI,

* [ICBHH CHUCTEM,;

* BCHTWIH;

* KoHTpoJep (jeauHuIa 3a mpahiemhe 1 KOHTPOTYy (QYHKIHOHNCAbA CHCTEMA).

UznazHun cnyng, Tonna Boga
(Bopa) /_‘:io— —_—
—_—
PaBHu conapHu konekTop P [
— r F i
— " li—r LlesHn andoysop
: i o ConapHn
. Bojnep
Baj-nac
YnasHu chnyug, KoHTponep [ AT
(sopa)
E__I_] Mymna XnagHa Boaa

EkcnaHsnoHn cya,

Ciuka 3.4 ConmapHy CHCTEM 3a TIPUITPEMY ToOIUTE Bojie y nomahuHcTBY [5] [14]

[Mpujemuuk conapue enepruje (y OBOM Cllyuyajy paBHH COJapHH KOJICKTOpP) MMa CBOj yiias3
(xmama Boga) u w3na3 (3arpejana Boja). [IpHjeMHHMK, Kako cama ped Kaxe, MPHKYIUba
CyHueBy eHeprujy W TpanchOpMHUILE je Yy TOIUIOTHY eHeprujy. IIpuxynsbeHa TOIIOTHA
eHepruja ce MEXaHW3MUMa TIpoCcTUpara TomoTe'®) mpeHocu Ha XJaaHy By Koja ce 3arpeBa
W Kao TakBa HamyimTa npujemMHuK CyHUeBe eHepruje. 3arpejana Boja o/yia3u y 0ojiep Koju
aKyMyJiupa TOIUIOTHY €HEprHjy W CTaBjba je Ha pacmonarame. Ha Crnuinu 3.4 nmpukasad je
HAajjeTHOCTABHUjU CJIy4aj KOJI KOra MOCTOju camo jenaH (ayuj koju ce kpehe kpo3 cucreM
(Boma). OBakaB cHCTEM je U Hajje(pTUHHjU M KapaKTEPUCTUYAH j€ 3a 3eMJbC IJIe HE MOCTOjU
OTAaCHOCT OJ1 3aMpP3aBamba BOJIE Y CHCTEMY .

Tamo rze cy Temneparype JOBOJbHO BUCOKE, KpeTame BOJIE CE OJBHja TEPMOCUPOHCKUM
eeKToM, Ia ce 3a MHCTAIMpame CUCTEMa HM3/1Bajajy HOBYaHA CPEACTBA yMameHa 3a IEHY
nupkynanuone mymie. Koa oBakBux cucteMa 3arpejaHa Bojia MMa Mamy T'yCTHHY (J1akiua je),
U yCJe] pa3iiKe TyCTHHA 3arpejaHa BoJa uie ,Ha Tope”, ITo 3Ha4H Ja ce 00jiIep y OBaKBOM
Clly4ajy MOCTaBJba N3HAJI COTAPHUX KOJIEKTOPA.

Kperame Boge kpo3 cuctem o0e36el)yje nupKynaoHa mymna yKoJIMKo BoJa He MOXke Jia
caBJIaJia aJl IPUTHCKA KOJH CE jaBJba y CUCTEMY.

Excman3uoHu cyJ1 je HeonmXxojaH y OBaKBUM CHUCTEMHMa jep Tpeba aa 00e30eau MpoMeHy
3alpeMuHe BOJE M /0 HAjBUIIMX TEMIIeparypa, YnMe Ce YjeIHO OIpkaBa M TOTpedaH
MIPUTHCAK Y CUCTEMY.

Koz cucrema 3a rpejame Toruie norpoirse Bojae (Cnuka 3.4) HEONXO0 je MPUCYCTBO H
KOHTpoJjiepa ca TepmoctaroM. OH MepH TemIepaTypy TOIUIE BOJI€ HEMOCPEIHO Mpe yiacka y

10) Konpmykiuja, KOHBEKIM]a H 3padee.
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00jiiep Kao u TeMiepaTypy Bojae y 0ojiepy (morpebHa temmeparypa). Kaga je temmeparypa
BOJIC Mpe HETOCPEIHOT yiiacka y 0o0jiep HUXa 01 OHe y 0ojiepy, Boja ce TOHOBO Bpaha y
LUPKYJIAUOHH KpPYyr 0aj-mac BOJOM Ha TOHOBHO 3arpeBame (IOrpeBame), Tj. MOHOBO CE
majbe Ka COJIApHOM KoJiekTopy. Llukiyc ce moHaBba JOK C€ HE IOCTUTHE J>KEJhbeHA
TeMIIepaTypa BoJe.

VY kpajeBuma rze cy 3uMmcke temmnepatype ucnon 0°C, kopucte ce ColapHH CUCTEMH ca
nBa ¢Guynaa (IpuMapHU U cekyHaapau). [Ipumapuu dutyns je HecmpsaBajyha teuHoct (Boaa
ca momatkoMm oparosapajyhe xomnonenre). IIpumapuu ¢ayun 3arpeBa ce y KOJIGKTOpY a
HOTOM Iajbe y 0ojnep riae mpeko 3MujacTor (LEBHOI) pa3MemHBada TOILIOTE pa3Merbyje
TOIUIOTY ca CeKyHmapHuM (iyumoM (Boia koja ce kopuctd). Ha Taj HaumH ce BoJa 3a
ynotpeOy 3arpesa, a npumapau ¢uiyna (cama oxisaljeH) majbe MOHOBO y KOJEKTOP Ha
MMOHOBHO 3arpeBame. OBakaB CHCTEM je mpuKasaH ca cienchoj ciaunu (Crnuka 3.5).

Crnuka 3.5 AKTHBHU COJIAPHU CHCTEM 32 3arPEeBabe TOILIE MIOTPOIIHE BOAE ca IPUMAPHUM U
cekyHaapHuM (iyuaom [15]

Kako y mojeanHMM MepUOANMa TOMHE COJNApHA €HEeprija HHje AOBOJbHA Jia 3a0BOJHH
TOIIOTHE TOTpede MmoTpoIrayda, corapHoM 0o0jrepy ce, Hajuenthe, 10/1ajy rpejadn MOKpETaHH
HekoM apyrom Bpctom enepruje (Cnuka 3.5). I oBu cuctemu mocemyjy KOHTposiepe ca
TepMoctatuMa. Kana je TemmepaTypa Bojae y 0ojiaepy HWka oJ TOTpeOHE, OHAA ce
aKTHBHP3jy NOJATHU W3BOPH CHepruje (KOoTao WM eleKkTporpejaud) koju he ,moreparu”
TEMIIEPaTypy BOJE JI0 KEJbEHE TeMIIepaType.

AKXTHBHH BOJICHHM COJIapHHM CHCTEMH 3a rpejambe objekta (Crnuka 3.6) yBek mocenyjy
NPUMapHU M CEKYHJIApHHU TOK M YBEK pajie y KOMOMHAIMjH Ca JOJATHUM HU3BOPOM TOILIOTE.
OyHKIMOHUCAKE OBAKBUX CHUCTEMA j€ MJICHTUYHO ca (DYHKIHOHHCAEHEM COJIAPHUX CHCTEMa
3a rpejame Tomte notpoirae Boae (Cnuka 3.5).JequHa je pasiauka y TOME IITO paaHu QIIyns
y CHUCTEMy Ipejarba HUKa/1a He HAITyIITa CeKyHAapHU TOK.
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Cruka 3.6 AKTHBHHU BOJICHH COJIAPHU CHCTEM 32 3arpeBame npocropuja [15]
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4. Bpcre NpHjeMHUKA COJIApHE eHepruje

HajOutHMju eneMeHT y aKTHMBHMM COJapHUM CHCTEMHUMa je TPHjeMHHUK COJapHE
enepruje. Ilomena mpuwjeMHUKA COJapHE EHEPrHje MOKE C€ H3BPIIMTH TpeMa HAYHHY
TpaHncdopmanmje ucre, u To Ha [5] [9] [14]:

* cosapHe KoyiekTope (TpaHcdopmuIlly colapHy €HEprujy y TOIUIOTHY CHEPIHjY);

* (QoroHamoHKke maHene (TPAaHCHOPMUINY COJNAPHY CHEPrHjy VY EJICKTPUYHY
CHEPTH]Y);

*  xuOpHIHE colapHe KOJIeKTope (jeHUM JEJIOM COJNapHy CHEPrujy TPaHC(HOPMHUIILY
y TOIUIOTHY, IPYTHM JEJIOM y €IEKTPUUHY CHEPTH]Y).

Conapuu konekTop je npukazad Ha Crnuim 4.1, poronanoncku nanen Ha Ciuiu 3.2, 10K
je XuOpHUIHU coNapHHU KOJIeKTOp npukasaH Ha Crnuiy 4.2.

Cnuka 4.1 Conapau xonektop [16] 4.2 XuOpuaHu COTapHU KOIEKTOP [5]

Conapuu konexkropu TpaHchopmumry CyHYeBY €HEprujy y TOIUIOTHY €HEprujy, Tj. y
YHYTpallllby €Heprujy pagHor ¢guaynaa.

[Tpema BpcTH pagHoOr (uiyna Kojer KOpUCTe, CoNapHu Kosektopu mory outu [5] [9] [14]:

* BOJCHH;
*  Ba3IyUIHH,
*  COJIApHH KOJICKTOPH KOjU KOPHCTE Apyre pajaHe Guyune (HIp: TepMHUKa yiba).

ITpema OCHOBHOj KOHCTPYKIIH]jH, COJTapHH KoJieKTopu Mory outu [5] [9] [14]:

*  PaBHU COJIAPHU KOJIEKTOPH;
*  KOHIEHTpHUIIYhu colapHu KOJIEKTOPH.

[Tpema mOKpeTILMBOCTH, PA3IHKY]jy ce ciesehe BpcTe conapuux kosiekropa [5] [9] [14]:

*  Ca HEMOKPETHUM TAHENIOM;
*  ca IOKPETHMM Manes oM (IpHUBHIHO npate KpeTame Cynia)y,

OCHOBHE BpPCTE paBHUX, BOJACHUX M HEMMOKPETHUX COJapHHUX KosiekTopa cy [5] [9] [14]:

*  HE3aCTaKJbEHH COJAPHU KOJIIEKTOPH,
*  3aCTaKJFCHH COJAPHH KOJIEKTOPH;

*  00jIepCcKHU coJTapHU KOJIEKTOPH,

*  BaKyyMCKH COJIApHH KOJIEKTOPH.

1) Mory 6UTH TIOKPETHH OKO jeJIHe HIIH [BE OCe.
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4.1 Pasnu 600enu HenoKpemHuu conapHu KoaeKmopu

4.1.1 HezacmaxmeHu pasHu 800eHU HeNOKPEeMHU CONAPHU KOAeKMOoPU

OBU CcoMapHH KOJEKTOPH Cy HajjeTHOCTABHHjH TUI KOJEKTOPA, U yjeIHO U Hajje THHH]H.
[MpakTu4HO, cacTaBibeHH Cy caMO O arcopOepa, Kpo3 KOju CTpyju BojJa, 3arpemajyhm ce.
Hajuemrhe ce m3paljyjy ox mpHe miacTtuke, OTIIOpHE Ha CTapeme MOJ yATpajbyOHMdacTuM
3paueweM [5] [9] [14].

Crnuka 4.3He3acrakibeHr paBHH BOJCHU HEMMOKPETHH coylapHu Koaekropu [5] [14]

Kako je amcopbep y AMPEeKTHOM KOHTAaKTy Ca OKOJHHM Ba3ayXxoM, 0Oe3 CTakIeHOT
MOKpHUBaYa, aricopIIyja je MaKCUMallHa, ajli U eMHUCHja Takol)e, Kao M KOHBEKTUBHH T'yOHIIH.
CXoIHO TOMe, He3aCTaK/beHU BOjieHH coapHu Kosektop (Crnuka 4.3) iMa BHCOKY MMOYETHY
epukacHOCT Koja Op30 omama ca moBehameM pasimke TemriepaType pagHor Quynga u
OKOJIMHE, Ka0 U cMamemeM nHconanmje [17]. EdukacHOCT UM HapOYUTO Omaja MpH HIKHM
CTIIOJPHUM TEMIIepTypaMa W BETPOBHUTOM BpPEMEHy. 3aTO C€ OBH KOJEKTOPH KOpHCTE 3a
MakcuMaiHe TeMieparype paasor ¢uyuaa go 30°C.

4.1.23acmaxwenu pasHu 600eHu HeNOKPEeMHU CONAPHU KOJIeKMopU

OBaj THII COAPHOT KOJEKTOpPa MOTao OW ce Ha3BaTW KIACHYHHUM. JeJaH TakaB KOJIECKTOD
npukasaH je Ha cienehoj ciauiu (Crnuka 4.4).

Ca Crnuke 4.4 Mosxe ce BUIETH J1a KIIaCHYaH COJIAPHU KOJIEKTOP YMHE ciieaehu exeMeHTH:

*  KyTHja KOJIEKTOpa,

*  CTakJIeHa IUIoYa;

* amcopOep;

* 1eBHU y ancopOepy (ca yia3oM U U3j1a3om);
*  m3ojanuja.
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CrakneHa nnoyva

W3na3 pnynga

;' KyTuja konektopa
< 4

Ancopbep

/ U i
Lleen y ancopbepy Ynas dnynaa 30nauMja

Crnuka 4.43acTak/beHd paBHU BOJCHH HEMIOKPETHHU coJlapHU Kostektopu [5] [14]

4.1.2.11IpuHuun paja 3aCTak/beHUX PaBHUX BOJAEHUX HEMOKPETHHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpa

[Mpuanun ¢yHKuMoHUCama je jenHocTaBaH. CyHYEBO 3padere Koje Maja Ha KOJIEKTOp,
MpoJja3u CBOjUM HajBehnM JeoM Kpo3 cTakiieHy IIovy U ancopOyje ce, HajBehuM jenom, Ha
noBpuiMHU amncopbepa. IlpoBohemem Kkpo3 amcopOep M KOHBEKIHjOM Y HMHTETPUCAHUM
[eBMMa BOJa Npey3uMa TOIUIOTHY €HEeprujy, Ha oArosapajyhemM TemmepaTypckoM HHUBOY.
lITo je pagHa Temmeparypa BHIIA, BUIIM Cy W TOIUIOTHM TyOMIM Yy OKOJHMHY, IITO CE€
JNENMMUYHO YyMamyje I00pOM H30JIallMjoM KOja €€ Halla3h y KYTHjU KOJIEKTOpa u3a
aricopbepcke mioue. V3onanmja He Halexxe ca JIOKBE CTpaHe Ha Iulody armcopOepa, Beh
MOCTOjH JIOIaTHU W30JallMOHM Ba3aymHH cioj uiMely mux. [IpupomHom nnm nmpuHyaHOM
UPKYJIAjOM BOJa OJHOCH amncopOOBaHy KOJIHYMHY TOIUIOTE U OAp)KaBa pagHy
TeMIepaTypy KOJIEKTOpa, HAPaBHO Y YCIIOBHMa CTAIMOHAPHOT 3payeha.

Pasuu conapuu konekropu (FPC)cy najkopunihernja Bpcta KojekTopa, Koja je, Takohe,
HajIPUCYTHHja HA TPXKUINTY. YoOHUajeHe pagHe TeMIeparype KOjA OBHUX KOJEKTOpa MY IO
100%C. Kox HampenHuX W CHEIMjaIHUX KIACHYHUX KOJEKTOpPa, pajHe TeMIleparype MOTy
noctuhu BpegHoctu 1 10 200T.

4.1.2.2TTokpuBHe MmI0Ye COTAPHUX KOJIEKTOpa

Krnacuyno cTakio ce MacoBHO KOPHUCTH HpPU HM3paJH PAaBHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpa, jep
nocenyje BUCOK KOe(UIMjEeHT aujatepMmuje (BHCOKY TPAHCHAPEHTHOCT) 3a KPaTKOTAJIACHO
CyHueBO 3paueme. 3a cTakia ca MajluM caapkajeM TBoxkDha, KoeQUIHUjeHT aujarepmmuje
usnocu ox 0,8510 0,95npu ynaguom yriay 3paka ox 90°[5] [14]. C apyre crpane, CTakiIo je
MPAaKTUYHO HETPOITyCHO 3a JyroTajacHa HUCKOTEMIIEpaTypcKa 3padera TalacHUX TyKHHA
o1 3 1070 um. ¥V neduHHCAHOM TaIacHOM OICEry (AyrotajacHO MH(QPALPBEHO 3paycHe),
CTaKJIO C€ MPAKTHYHO TTOHAIIA KA0 ariCOIyTHO IPHO TEJIO.

CraxJio MMa ¥ CBOje JIOIIe KapaKTepPUCTHKE, Kao MOKPHBHA MOBPIIMHA PABHUX COJAPHUX
kosiekTopa. CTakio MMa BEJNMKy T'YCTHHY, IITO 3HaTHO yBehaBa yKyNHY Macy KOJEKTOpa.
Ckymo je W JOMJBMBO, LITO CTBapa NpoOjieMe MNpU EBEHTYAIHHM YyjAapuma y IUIouy
KosiekTopa. ArcopOyjyhu qyroranacHo 3pademhe, CTaKJIO Ce 3arpeBa U EMUTYj€ UCTO JICTIOM Y
OKOJIMHY, ITO 1moBehaBa TOMIOTHE TYOUTKE COTAPHOT KOJIEKTOPA.
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VY mpakcu ce KOpPHCTe W IUIACTHYHM MaTepujajdd 3a MOKPUBHE IOBPIIMHE PaBHUX
coJapHHX KoyiekTopa. [lmacTuaHu Marepujaiu cy 3HaTHO jeTHHUJU OJ] CTaKJIa, HUCY KPTH U
JIOMJBMBH, BEOMa Cy JIaKH (JIeceT myTa Mame IyCTUHE 0J] cTakia). MelhyTum, oBu MaTepujain
UMajy PENaTUBHO BEJIHMKY MPOIMYCTJBUBOCT JyrOTAJIaCHOT 3pavyeka, HEMOCTOjaHH CY IMpH
JyTOM H3JIaramy yJITpajbyOu4acToM 3pauckhy U BUCOKMM Temreparypama [5] [14].

4.1.2.3Ancopbepu comapHUX KOJIEKTOpa

Marepujan ancopOepa conapHOr KoyiekTopa Tpeba 1a uma cieqehe kapakTepucTUKe: ITO
je moryhe Behu koeduHMjeHT arcopmiije 3a KpaTkoTanacHo 3paucie (CyHUYeBO 3padcihe),
mTo je Moryhe Mamu KoeUIMjEeHT eMHCcHje 3a AYyroTallaCHO 3pavyee, OJUINYHY TOIUIOTHY
NPOBOJBMBOCT, Mally Macy, TPajHOCT, OTIIOPHOCT Ha KOPO3HMjy M BHCOKE TeMIlepaType H
Malry IeHy.

Jako je TemKo 3aI0BOJBHTH CBE OBE 3aXTEBE Yy jJEIHOM MarepHjaily, ajll Ce YBEK
MpoHaja3e ONTHUMaliHA pelema. AmncopOepcke Iiode ce Hajuemhe nene y IBe TpyIe:
HECEJICKTHBHE arcopOepcKe IUIoYe M CeNeKTHBHe arcopOepcke tuiode. HecenexkTuBHU
aricopbep WMa, MPAKTUYHO, HWIACHTUYHE BPEJHOCTH KOS(HUIMjEHTa  aIrCOPIIIHje
KpaTKOTAJIACHOT ¥ €MHCH]j€ TyroTajJacHoT 3paucma. OCHOBHHU MaTepujan arcopoepa je MeTtal
BHCOKE TOIUIOTHE MPOBOJJBHBOCTH, Oakap, alyMHHHjyM Wik Hephajyhu demuk (Koju uma
3HAYajHO Mamy TOIUIOTHY MPOBOMBUBOCT ¥ oxHocy Ha Cuu Al). Kao matepujan ancopbepa
pehe ce kopucTe IUIACTUYHM MaTepHjald M TO CaMO 3a HHCKOTEMIIEpaTypHE COJIapHE
konekTope. Crpana amcopOepa m3noxeHa CyHueBOM 3pauemy je Hajuemhe mnpemaszaHa
pHoM arncopOyjyhom Oojom. HecenektuBHu amcopOepu ouyHo amcopOyjy CyHYeBo
3payeme, ald M WHTEH3MBHO 3paye KpaTKOTalacHO 3pauerme InTo moBehaBa TommoTHe
ryOUTKe COJapHOT KOJEKTOPA.

Ja Oum ce oBa mojaBa eIMMHHKCANA, HAPOYUTO y COJIAPHUM KOJEKTOpPHMa KOjU pajae Ha
BUCOKMM paJHHM TeMIlepaTypama, TNPUMEHY]y C€ CEJIeKTUBHH amncopOepw, KoOju Cy
e(pUKaCHU)HU, aJlM UMa]y ¥ 3HATHO BUIY LICHY.

Knacnyam cenexktuBHEH amcopOep cacToju ce Of TOpPHEr BPJIO TAHKOT cloja, (uiMa
marepujasia (KOju Ce MEpH MHUKPOMETpHUMa) KOjH OJJTMYHO amncopOyje KpaTKOTalacHO
3pauewe (K3), a MUHUMAIHO EMHTYje JyroTanacHo 3padewe (13). OBO 3paycke MOBPIIMHCKH
¢um arcopbepa mpomyinTa, Hajuemthe, 10 peduextyjyhe meramHe moBpimHe ancopOepa,
Koja mMMa BHCOK KoedummjeHT pednexcuje. Moryha je m Bapujanta ca KopumhemeM
HeceNeKTHBHE arcopOyjyhe moBpmmHe amcopOepa ¥ Orjefaiga IOCTaBJbEHOT HW3HAI
aricopOepa, Koje mpoIyIiTa JyroTaiacHo, a peieKTyje KpaTKoTaaacHo 3paucte [5].

Y Tabemun 4.1 nate cy Hajuenthe kopumiheHe TpeBlake CENEKTUBHUX arcopbepa U
bHXOBE KapaKTEPUCTHKE.

[lonmoxkaj m HauWH Be3WBama I[EBM WIM KaHala KOJUM MpOTHYE paaHud Quyun ca
arcopOepcKoM IUIOUOM je BeoMa BaxkaH M TexHosiomkH 3axteBaH. Ha Cnunum 4.5 npukazanu
Cy Hajuemnu MoJI0XKajH 1IEBU M TPAHCTIOPTHUX KaHalla ca arcopOepoM.
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TaGena 4.1 Bpcte u KapaKTepUCTHKE CEICKTUBHUX MpeBIaka 3a arncopoepe [5]

RS SRLoSEIeSY
2RNRNIRY

Nsonaywja

Ancopnuuja | Emucuja Makc.
IIpeBaaka OcHoBa Cymesor AT paina IHocTojanocT
3pavema 3pavyema TeMII.
) () (°C)
Fe,
par HAKIT Cu.Zn/Al 0,85-0,96 0,05-0,15 288 Ocpenma
Ttpru xpom | WV AF"e CUu | 082-096 | 004015 427 | Bpo nobpa
UpHu 6akap Cu 0,85-0,95 0,10-0,15 316
bakap okcun | Cu, Fe, A 0,87-0,9C 0,0¢-0,1¢ - -
AHOIHH Al 0,90-0,96 | 0,10-0,23 - -
AITyMHHU] yM
Meran Cu, 0,82-0,93 | 0,02-0,05 i i
Kapoun Crakio
PbS6oja buio koja 0,9 0,3 - -
CICKTURAL | Bohma 0,93 03 : :
0oja
Lpna 6oja buno koja 0.95-0.97 0,95-0,97 - -
Crakno Crakno
/ Eﬁg;’g;:bll cucTem / Eﬁg;g;:?a cucTemM
-1_-- e U =] / O Q
R sy
Wsonauwja Wsonauwja
CTakno Crakno
[e] | fepumenren [p], foorowm cverew

A ]
23R

N3onaywja

Cnuka 4.5Hajuenrhe koHCTpYKTHBHE Be3e n3Mel)y ancopOepa v TpaHCIIOPTHOT CHCTEMA PAITHOT
¢biynna 3a BogeHe conapue kojekrope [5] [14]

[Mpumep A mpuxka3syje ancopOep u TpaHCIIOpTHE KaHae m3paleHe n3jeqHa. Ha oBaj Haumu
je ocTBapeH oanmuaH KoHTakT m3mMel)y durynna u 3arpejane miode ancopbepa. [Tpumepu B u
C mpukasyjy ancopbepcky mwiody u neu (Hajuemrhe ce koprcte 6akapHe IIEBH) CIOjeHE ca
TOpHE WIN JOWkE CTpaHe miode. MeToje crajamba MOTy OWTH pa3iIMduTe, MEKO WU TBPIO
JeMJbCHE, KOpHUIINEHhe TEPMUUKOT LEMEHTa, MeTaaHuX crojku (paau mojedThumemna
texHosnoruje uzpane). [Ipumep D npukasyje mpaBoyraoHe TPaHCIIOPTHE KaHaje CIOjeHE ca
arnicopbepom. Ha oBaj HaumH ce mocTmxke 00JbM KOHTAKT (piymaa u arcopbepa y oIHOCY Ha
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npeTxo/Ha /Ba nmpumepa. Kako ancopOepu pase Ha BHCOKMM TeMIIepaTypama, 3a 0Baj CHCTEM
MOXEJHHO j¢ IPUMEHHUTH CUTYPHHjU HAYMH Be3MBatba (TBPIU JIeM, Ha IPUMED).

4.1.2.4130nanuja cOMapHUX KOJIEKTOpa

3aBUCHO 0] KAPAKTEPUCTUKA U HAMEHE (pajlHe TEMIIEpaType) PaBHOT BOJCHOT COJAPHOT
KOJIGKTOpa, Pa3lKyje ce W NMPUMEHmEHa H30Jaluja. 3a KOJEKTOpe KOjU pajJie Ha BUIIAM
TeMIeparypama OOMYHO Ce KOPHCTH H30JIallija O MUHEpaJIHE MU CTAaKJICHE ByHE, jep je oHa
NOCTOjaHa y TaKBUM YycjoBMMa. Ha HIKMM TemmepaTypamMa MOTYy C€ KOPHCTHUTH
KOMIIAKTHHjU H30JIallMOHM Matepujanu (ctuporop). KoMmmakTHH H301alMOHM MaTepujaiu
3HATHO Cy OTIOPHHjH Ha BJary ox MuUHepanHe ByHe. Hajuenrhe ce kopuctu koMOuHanuja oBe
JIBE BPCTE M30JalHje, IPH YeMy ce IpeMa arcopOepcKoj IIoYH NOCTaB/ba MUHEPAIHA ByHa, a
JI0 JIOWET JieNla KyTHje MoTUCTHpeH. YoouuajeHe aebbune ce kpehy mo 40-60 mmykymne
n3onaiuje.

4.1.2.5Marepujanu KyTrja COJapHUAX KOJIEKTOpa

Marepujanu KyTHje pPaBHOT, BOJICHOT, HEMOKPETHOT COJAapHOT KoJekTopa Tpeba na
nocenyjy oapeheHy UBpPCTHHY, TPajHOCT, OTIOPHOCT Ha KOPO3Hjy M OCTale BPEMEHCKE
yTHIaje, Mally Macy W HapaBHO, NPUXBAT/bMBY IIeHy. Pamm ce yrimaBHoMm, o Hephajyhem
YEeINKY ¥ aTlyMUHH]YMCKHUM JIETypaMa, Koje UMajy 3a/10BoJbaBajyhy UBpCTHHY, a Majy Macy u
JI00py OTIIOPHOCT TpeMa KOPO3HjH.

[TnacTuynm mMatepujanu cy jeTUHUU O] ATYMUHHUjyMa aji TIOCTOj| BEJIUKY MpoOJIeM ca
BUXOBOM TpajHouthy u moctojaHomrhy KapakTepuUCTHKa Ha BHIIUM TeMIlepaTypama H IOJ
Pa3HUM METEOPOJIOIIKUAM yTUIAjUMa, HAPOUUTO YITPABUOIECTHUM 3PauCHHEM.

4.2 bojnepcku 600eHu conapiu KoieKmopu

Pamu ce o crenujanHoj KOHCTPYKIMjU YHjU j€ OCHOBHU IWJb Jla PEAyKYyje TPOIIKOBE
CoJIapHOT' cucTeMa. bojiaepcku KONeKTop je, y CTBapH, pe3epBoap BOJE CMEIUTCH y KyTH]y
3aTBOpPEHY CTAKJIOM Ca OCyHYaHE CTpaHe.

& {f’,._f’r !
- Y T
-4
I *!: Bojnep akymynaTtop
h i
o o raE

Ciuka 4.6 Bojnepcku BogeHu conapuu Kosekrop [5] [14]
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[MoBpmmHa pesepBoapa je mpemas3aHa arcOPHIMOHOM 00joM, CEJIeKTHBHOM WIIH HE.
OBaxBa KOHCTpyKIHja je pehe y mpuMeHH, jep Tmope HUCKE [IeHe uMa Mamy edukacHocT, a
MOCTOj€ W TMPOOJIEMH Ca TIOCTaBJbaAEM 00jJIEPCKOT BOJCHOT KOJIEKTOpA Ha KPOBY CTaAMOCHOT
00jeKTa ca TeXHHYKE U €CTETCKE CTpaHe.

4.3 BakyymcKu 600eHu conapuu KoaeKkmopu

Bakyymcku BOJICHH collapHH KOJIEKTOpH ce Mory noxenuTu Ha [5] [9] [14]:

* BAaKyyMCKE COJIapHE KOJIEKTOPE ca JUPEKTHUM TOKOM,;
* BaKyyMCKE COJapHE KOJEKTOPE ca TOIUIOTHUM LIEBHMA.

[Tpema KOHCTPYKIIUjH, BAKYyMCKH BOJICHH KOJICKTOpH ce Mory nojaenuTu Ha [5] [9] [14]:

* BaKyyMCKe COJIapHE KOJIEKTOpPE CTAaKJIO-METal Cca 3ajeTHHYKAM yJIa30M H H3JIa30M
paaHor dnyuna,

* BaKyyMCKe COJIapHE KOJIEKTOPE CTaKJIO-METaJl Ca OJJBOjEHUM YIIa30M U U3J1a30M;

*  BaKyyMCKE KOJIEKTOPE CTaKO-CTaKJIo;

* paBHE BaKyyMCKE COJIapHE KOJIEKTOPE.

Panne Temmepatype oBux konekTopa kpehy ce y oncery on 70°C no 170T.

4.3.1Baxyymcku 8600eHU CONAPHU KOIEKMOPU CA OUPEKMHUM MOKOM

Kox oBakBe KOHCTpyKIHje, KOJIEKTOp C€ CacTOju Of KyTHje ca H30JalHujoM |
pedIIeKCHIM cII0jeM, PaBHOT CTaKia M BaKyyMCKHX IIeBH. PaBHO 3aCTakibeme MMa CMHCIa
YKOJIUKO arcopOep HHje CTPOTo CEJICKTHBaH, Beh eMmuTyje 3HauajaH M3HOC AYroTajacHOT
3pauema. PeduiekcHu c€10j ycMmepaBa Ha TOBpHIMHY amncopOepa 3pake KOju He IOTroje
JIMPEKTHO arcoplep, Kao U TyroTajacHo 3paderhe.

VY HOBHje BpeMe ce BHIIE MPUMEHYjy cUCTeMH crakio-ctakio (Cruka 4.7) on cuctema
CTaKJI0-MeTal.

Kon cucrtema cTakio-CTakio MOCTOjU CHOJbAllllba M YHYTpalllkha CTaKJIeHa 11eB H3Melhy
KOjUX je BakyyM. Ha moBpIIMHY yHyTpaullme IIeBU HAHECEH jeé CEJICKTUBHM arcCOPILIUOHH
CJI0j, a ca yHyTpallllhe CTpaHe OakapHU clioj y ckiomy arncopOepa. Ha Taj cioj cy cnojene
1eBH pagHor dayuna koje cy Hajuenthe 6axkapue (Ciuka 4.7).

VY caydajy cuctema CTakiIoO-MeTall, YHyTap CHOJbHE CTAaKJIEHEe IEeBH Hajazu ce pedpo
METaITHOT aricopOepa ca HeBUMa pagHoT ¢urynaa. Yas3u U u3lia3u pagHor (iayuaa, Kao mTo
je Beh peueHo, MOry OHMTH 3aj€IHUYKHU U OJIBOjeHH [5].

OcHOBHH TIpo0JIEM CHCTEMa CTaKJIO-METal je FHXOB CI0] HAa W3JIa3y-ylasy pagHoT
¢Gyrna 300r pa3TUUMTHX Koe(UIMjeHaTa TEPMHUYKOT HIMPEHha MaTepujana Koju ylasze y
cacTaB OBUX KojiekTopa. Koj crcTtemMa cTakiio-CTakjo OBaj MpoOJieM He MOCTOjH, jep cy obe
[IEBH CTaKJICHE U CTOIJBCHE je/IHa Ca APYTOM.
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~ ¥Ynas pagHor nynaa
Pednektop

.|~ "™ W3nas paaHor dnynga

Mpecek Uesn CnorbHa cTakneHa LUes
Bakym
CenekTuBHa npesnaka ancopbepa
YHyTpallkea cTakneHa LUes

Bakaphu cnoj y cknony ancopbepa
Liesn pagHor chnynga

Cruka 4.7 BakyyMCKH COJIapHU KOJIEKTOPH ¢a TUPEKTHUM ToKoM [5] [14]

4.3.2Bakyymcku 800eHU CONapHU KOAEKMOpU ca MONIOMHUM YeSUMA

Kox oBor tuma koiekropa MCKOMOWHOBaHa j€ COJapHAa TEXHOJOTHja Ca TEXHOJIOTH)jOM
TOTJIOTHHX IICBH.

Csaky TorutotHy 1eB unnu cinenche [5] [14] [18]:

*  TeIsO TOIUIOTHE IEBH;
* pagau hayun,
*  (uTW®.

VY jemHOM Jneny TOIUIOTHE II€BH PaJMjalIHO C€ JOBOIM TOILUIOTA, W paaHu (iayun mox
oapelheHnMm ycrnoBuMa (MpUTHCAK M Temreparypa) ucnapasa. OBa cekiyja je ucrnapHBavka
cekumja. [lapa pagHor ¢uiynaa cTpyju 10 APYror Kpaja TOIUIOTHE LEBH (TPAaHCIIOPTHU JIEO
TOIUIOTHE IIEBU CE Ha3WBa ajujabaTcka CeKIHja), IJie Ce OHA PaJMjalIHO XJIaaH, a PajHu
¢mynn xonpensyje. Taj meo mpencTaBiba KOHIEH3aTOPCKY CEKIHMjy TOIUIOTHE IIEBH.
Konnensar ce Bpaha y ucrapuBadky ceknujy y3 nomoh KammiapHUX CHiIa KOje Ce jaBbajy y
buTHIBY, CTICLIHjaTHOM MTOPO3HOM YHYTpAIIFeM OMOTady TOILIOTHE IieBH. Ha oBaj HaumH ce
KOHJICH3aT MOYXeE CJIaTH Y MClapuBad, 0e3 003upa Ha IM0JI0%kaj TOIUIOTHE 1EBU (CYIPOTHO O
cMepa JIeJioBamba IPaBUTAIMOHKX CHJIa). Y ClIy4ajy Jia ce KOHJICH3aT y UCTIaPUBAYKY CEKIIH]Y
Bpaha camo y3 nmomoh rpaBUTallMOHMX CUJIA, NTOJ0XKaj TOIUIOTHE IIEBU Y OJJHOCY Ha CMEp CHJIe
3eMJbHHE TEXE je OrpPaHUYCH W Taja ce Pajid O HajjeJHOCTABHU]jO] KOHCTPYKIIHjH TOTUIOTHE
LIEBH, Tj. TEPMOCU(OHY.

BakyyMckn comapHU KOJEKTOPH Ca TOIJIOTHOM IIEBH YIJIAaBHOM pajie Ha IMPHHITUITY
TepmocudoHCKoT eeKTa, Ia ce ¥ Ha3uBajy TepMoCH(pOHNMA.

[TpuHMn pyHKIMOHKCAKba OBAKBOT COJIAPHOT KOJIEKTOpa Mpuka3aHa je Ha Ciuiu 4.8.
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KoHgeHzaTopcka cekuyuja
TepmocundoHa

MpoTok pacxnagHor
nyupa

CabupHuua

3anTueare vy

MoepLwrHa /

ancopbepa

EBakyncaHa
cTaKneHa Les

Mcnapreauka cekyuja S
TepmocudoHa

g

Cruka 4.8 BakyyMcku coapHH KOJEKTOPH ca TOIIOTHOM 1eBH [5] [14] [18]

HcnapuBauka cekuuja TepMocu()OHa ce MOCTaB/ba y BAKyyMCKY (€BakyHcaHy) CTaKJICHY
IIEB COJIAPHOT KOJIEKTOPA, y jeJJMHCTBEHO] KOHCTPYKLHUJU Ca JaMEJIOM BHCOKO-CEJICKTHBHOT
ancopbepa. Kako je teno tepmocudona Hajuenthe u3palheno on 6akpa, TEXHOJIOTHja Cliajama
aricopOepa 1 11eBU TepMocH(OHa HUje KOMIUIMKOBAHA.

Hajsehn mpoGiieM Ko BAKYyMCKHX KOJIEKTOpA j€ M3JIa3HU CII0j CIIOJbHE CTaKJICHE IIEBH,
Tena arncopbepa u uznasue nesu (Cnuka 4.8), jep je HOTPeOHO OAp)KaBaTH BaKyyM TOKOM
YUTABOT PA/IHOT BEKa.

Konnmen3aTopcka cekmmja ce CMemTa ca KOHACH3aTOpuMa OCTAIUX TepMOCH(pOHA Yy
3ajeIHUUKY LeB (caObupHuily), rae ce paguu Gy y Tepmocudony xiaau, Hajuemhe BogoM
WM TIUKOJOM (300r MOBHMIICHUX pagHHX Temieparypa). Muaue, paguu dayun camor
TepMocu(oHa y OBOM cily4ajy je Hajuenthe BOJa WK €TaHOI.

TorutoTHe 1EeBH U TEPMOCU(POHU HE MOTY PaJUTH Ha MPOU3BOJBHMM TeMIepaTypaMa y
ucrnapuBauy U KoHaeH3aTopy. CBaku o7 0BUX ypehaja uma cBojy pajaHy 00JacT, OrpaHHueHY
MHUHMMAJTHUM U MaKCUMalHUM paJHUM TeMIlepaTypamMa M TOIUIOTHUM QuiykceBuma. M3
CUTYpHOCHMX pa3jiora, OBH CHUCTEMHU IOCEIyjy M IoceOHe BEHTWIE ca ompyrama Koju
Onokupajy paa TepmocudoHa, ako Jgohe 10 MIaB/bemha KOHACH3aTOpa WM MPEropeBame
ucrapuBaya.

30or rpaBuTanoHor Bpahama KOHAEH3aTa y HCHapHBad TepMOCH(POHA, MUHUMAIHH
Harub OBHX KOJIEKTOpa je 25°.
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4.4 Bazoywinu pasnu conapHu KoaeKmopu

VY rpymy Ba3AylIHUX PaBHUX COJIAPHUX KoOJeKTopa cranajy [5] [14]:

® HC3aCTAKJbCHHU COJIAPHM KOJICKTOPH,
¢ 3aCTaKJbCHU COJIApHU KOJICKTOPH.

OcHOBHHM mpo0JsieM ca Ba3ayXoM Kao pagHuM (UIyHIOM je y TOME INTO MMa 3HATHO
JOIIMje KapaKTePUCTUKE MPU pa3MEHH TOIUIOTE ca IJIOYOM arcopoOepa y OIHOCY Ha BOAY
(koedurmjent mponasa Ttomiore). M3 momeHyTor pasmora Mopa ce mpubehu ysehamy
KOHTaKTHE MoBpHIMHE u3Mel)y Ba3mayxa u arcopbepa.

4.4.1 HezacmaxmeHu 8a30YuHU pAGHU CONAPHU KOAEKMOPU
OBM Ba3JylnIHU COJIAPDHM KOJICKTOPH TIO3HATH Cy W Kao mnepdopupaHd CoOJNapHH
KOJICKTOPH.

Ha cnenehoj cium (Criuka 4.9) prikasas je jeiaH oBakaB THIT KOJIEKTOPA.

YeucHn BEHTUNATOP

Wsna3 Tonnor Ba3dyxa
------ -

Mepcopupanu ancopbep

Ynas cnorsalmer Bagyxa --+
3arpeBaH CyHUeBNM 3payetbent

3aawa nnova

[Mnexym

Ciuka 4.911epdopupanu Ba3ayIIHE PaBHH COJIAPHH KOJEKTOp [5]

[epdopupanu BazaymHM paBHH COJIAPHU KOJEKTOP CACTOJU C€ OJ BEPTHKAJEC WU TOJ
yriaom nepdopupane arncopOepcke METallHe IUIoYe, BUCOKOT KOS(HIIMjEeHTa arcopIimje, u
3aame IUI0Ye Koja ca arncopOepoM M OOYHHMM 3UI0BMMA YMHHU IUICHYM, POCTOP Y KOME ce
Ba3/yX 3arpeBa u CTPYjH.

Bentunarop (Cnuka 4.9) ycucaBa crospalllibi Ba3ayX Kpo3 OTBOpE Ha amcopOepy, HpH
geMy ce OH 3arpeBa ctpyjehu, Takohe kpo3 mienym. [logemasamem Op3uHE CTpyjama Memba
ce W MOJIeIIaBa W3Jia3Ha TeMIeparypa Ba3ayxa. BucuHa (1e6sbuHa) IiieHyMa je y rpaHuiama
on 10 mo 15 cm,npevynHui 0TBOpa Ha arcopOEepCcKoj Ioun cy y rpanumama ox 0,510 2 mm.
Pasmaxk m3mely oBux otBopa kpehe ce om 10 10 30 mm.

E(l)I/IKaCHOCT OBUX COJIAPHHUK KOJICKTOpAa MOXKC MMAaTHU BUCOKE BPEIHOCTH. Omna 3aBucHu on
[19]:

* TeMmeparype Ba3dyXa Ha M3Ja3y M3 KOJCKTopa (BHIIA TemIiepaTypa CMamyje
e(MKaCHOCT KOJIEKTOPA);
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* mporoka Basayxa (y oapeheHoM orcery epHKacHOCT KOJEKTOpa 3HA4ajHO pacte
ca nosehameM MPOTOKa);

* peYHHMKAa Ba3AyNIHUX OTBOpa (MamH mpevnuiy moBehaBajy e(pUKaCHOCT
KOJICKTOPA);

* pa3maka otBopa (Mamu pazmary noBehaBajy eUKacHOCT KOJIEKTOpa).

* Op3uHe BeTpa (Crosbauimbi aTMOCHEPCKU YCIOBH).

Koa kimacWyHHX paBHUX He3aCTak/beHUX comapHux kosektopa (Cmmka 4.10) ruoua
ancopbepa nuje neppopupana. Maxko y crapty umajy 3a oko 10%sehy ontuuky epukacHocr,
KOJI OBE BPCTE Ba3AyIIHHUX KOJEKTOpA, y CIydajeBHMMa Kaja je pajHa TeMIepaTypa BHIIA O
10°C y oxmHOCy Ha TeMIepaTypy OKOJHMHE, TOIUIOTHH T'yOMIM Cy BEJIHMKH U IIPEropydeHe
Op3uHe Bazayxa y IieHyMmy cy oko 5 m/s [20],urro 3Ha4u 1a OBH COJApHH KOJEKTOPH pajie
Ha HHCKHM paJHHM TeMIlepaTypaMa, Kako Ou ce ojpkala HUXOBa 3a/10BoJbaBajyha
epokacHoct. IbuxoBa HHCKa eduKacCHOCT MOXe ce, jeAWHO ONpaBJaTH MallM
MHBECTHLHOHUM TPOLIKOBHMA.

Amncopbep
IIporok Bazmyxa -

-'__—'—'_'_'_'_'_'_,_,_,—o—'

KyTuja
Wzonaija

Cruka 4.10Kmacnunu He3acTaKJbeHH PABHU Ba3MyIIHH COJAPHHU KOJIEKTOP [5]

4.4.23acmaxwenu 8a30yuithu pasHu CONAPHU KOJIeKIMOpU

Kao mTo je Beh peueHo, Ba3myx HUje pagHd (IIyHI ca WACATHUM KapaKTEpUCTHKaMa 3a
npeHoc TorwioTe (y MHOTUM BapHjaHTaMa ce KOPUCTHU M Kao M30J1aTOp), ajli BeroBa MpuMeHa,
Ipe CBera y BEHTWJIANWjH W KJIMMAaTH3alWjH, YCIOBJhaBAa HHETOBO KOPHUIINEHE Kao pPaaHOT
¢mynna. KoHcTpykmmja 1uiode amcopOepa KOJX BasAyNIHHX, 3aCTAaKJbEHHX COJAPHHUX
KOJIEKTOpA j€ pa3iuuuTa y OJIHOCY Ha BOJCHE.

Ha napennoj cnumm (Cnuka 4.11) npukazane cy Hajuemihie KOHCTpyKiuje amcopOepa
3aCTaKJbCHUX, PABHUX, Ba3AyIIHUX COJAPHUX KOJEKTOPA

Crakno
Crakno CTtakno
A BasayLUK KaHanu EI MpoTok Basayxa WsnomrbeHa noBpLiHa
Ancopbep . MeTanHa mpexa-ancopbep ancopGepa

RN S
IR EN ORI
Wsonaumja

" ;
Wzonayuja sonaupja

Crnuka 4.11Hajuemha KOHCTpYKIHjCKa pellierma ancopdepa 3aCTakJbeHOT Ba3AyLITHOT COJIapHOT
konekTopa [5] [14]

Ilpumep A (Cruka 4.11) mpencraBiba ancopOep BasAyIIHOI 3aCTAKJBEHOI COJAPHOT
KOJICKTOpa ca ceToM KaHaua ucno/i (y Buay npaBoyraoHuka, caha...).
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[Mpumep B (Cnuka 4.11)je npumep arcopOepa y BUIY CHEUUPHIHE MATPHIEC, METATHE
MpeKe WIH JJABUPHHTA KPO3 KOjU CTPYjU Ba3AyX M 3arpeBa ce.

Tpeha konctpykuuja (ITpumep C) je mpumep HabopaHor amcopbepa, unMe ce yBehasa
crienduyHa 10JMpHA TOBPIIMHA Ca Ba3yXOM.

4.5 Konyenmpuuiyhu conapnu Konekmopu

OcHoBHa paznuka u3Mel)y KoHuIeHTpuIIyhux cojapHHMX KOJEKTOpa M PaBHUX COJAPHHX
KOJICKTOpA j€ Ta IITO je KOJ OBUX IPBHX MOBPIIMHA NMPHKyIUbaba CyHUYEBOT 3pauyema yBeK
Behia O/ MOBpIIMHE HErOBOI MpHjeMa, Tj. arcoprnuuje (HOp: KOJ pPaBHUX COJAPHHX
KOJICKTOpA OBE JIBE MOBPIIMHE Cy YBEK jeIHAKE).

[TocToju BumIe BpcTa mojena KOHLEHTpUlIyhux conmapHux kKojektopa. Kao u comaphu
KOJIEKTOPH, KOHIIEHTPUIIyhH COlapHU KOJIEKTOPH ce€ MpeMa MOOMIIHOCTH MOJIEJIUTH Ha!

* KoOHUEHTpuIyhe colapHe KOJIEKTOpEe ca HEMOKPETHUM ITaHEIIOM,;
* KoHIeHTpuInyhe colapHe KOJEKTOpPE ca MOKPETHUM MaHeaoM (M0 jeHOj WU JBE
oce).

Kako Ha permaTMBHO Majoj TMOBPIIMHU KOHIEHTPHUINY BeIHKY KonmunHy CyHuUeBOT
3payema, KOHLEHTPUIIyhH colapHM KOJEKTOPH MOTY JOCTHU3aTH DPajHE TEMIIEpaType O
50°C nmo mekomuko xwibana Llemsujyca [14]. Y3 oBor pasmora, pagau (Giayua y mHMa HHje
Bazayx, Beh Boma, TEpMHUYKO yJbe WIM HEKH JApyrH GuyHa MOroJHUX (U3UUKUX
KapakTepucTukal?),

[MpenHocTH KOHILEHTPUIIYNUX CONAPHHUX KOJICKTOpPAa Y OJHOCY Ha paBHE COJIApHE
KosekTope cy [5] [14]:

* TIOCTH3aEE BUILUX PaJHUX TEMIIEPaTypa,
* Beha TepMUYKa €PUKACHOCT;
» MoryhHOCT noBe3uBama y Apyre cucteMe (CollapHe eleKTpaHe, u ClI.).

Mase koHneHTpumyhux cojgapaux kKoiekropa cy [5] [14]:

*  TPUKYIUBAjy Maio AU(Y3HOT 3paveta,

* HEKM COJIAPHH KOJIEKTOPH M3 Tpyle KOHIEHTPHUIIYNHX KOJEKTOpa 3axTeBajy
MIOMEPAkE METYKYITHOT KOJIEKTOPA;

* peduextyjyhe ocobrHE BpeMEHOM ry0e CBOje KapakTepucTuke (mpsbajy ce);

*  TEXHOJIOTHja U3paje I0CTa CI0KEHH]a,

*  TIPOCTOP 32 CMEIITAIbE;

* IeHa.

[Mpema KOHCTPYKIMjH, KOHLICHTPUIIYNU CONApPHU KOJCKTOPU CE MOTY MOJACIUTH Ha [5]

* paBHE COJIapHE KOJEKTOPE ca peIeKTOprMa;

*  BHIIEJCITHE apaboIMYHE CONApHE KOJIEKTOPE,;
e mapaGonmune 2] conapHe KOJEKTOPE;

» mapa6osuune 3]I conapHe KOJEKTOPE;

» uneapue Fresnelese pediekrope;

*  [EHTpPaJIHE NPHjEMHHUKE Ca TI0JHEM XEJIHOCTATA.

12) TomnorHa IPOBOAJEMBOCT, TOIVIOTHU KaINlallUTET, CHGHI/Id)I/I'-IHa TOIJIOTa, TEMIIEpATypa Kibydamba.
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4.5.1Paenu conapnu Konexkmopu ca pepiexmopuma

OBH KOJICGKTOPH, Y CTBapH, NPEACTaBIbajy MOAM(DUKOBAHE KIACHYHE pPABHE COJIApHE
KoJIeKTOpe. [IpakTUYHO Cy paBHOM COJIAPHOM KOJCKTOPY MPHUAPYKEHU pPeIICKTOPU KOjH
ycMepaBajy JI0JaTHO 3paucise Ha meroB ancopoep (Cruka 4.12).

CyrreEn spaiy

Paemm conapHi

KOMEeKTO
P Paemm peduextop

Cnuka 4.12PaBHu conaphu KonekTop ca pediaekropuma [5] [14]

VY CyIITHHH, TO Cy KOJEKTOPH Cca HETMOKpeTHUM maHenoM. [loBpimHa npujema CyHueBor
3padema je Beha 01 MOBPIIUHE BHEToBe allCoPIIIHje.

[locroju m BapujanTa TOCTaBJBama peduexTopa y cimoboman Mehympoctop u3mely
paBHuX conapHux Kouektopa (Cnmka 4.13). OBoM BapujaTHOM c€ MOXE 3HAYajHO
mo00JbIIaTH e(UKACHOCT COAPHHUX KOJIeKTopa. Ha romummemM HIUBOY, TOTUIOTHH JTOOUIH CY
npouemeHu y panry oa 19% 0 29%y oxHocy Ha KonekTop 0e3 peduiektopa [14].

PaEsm comapHi

KQIEKTO
Pagrnt conaprnn P

KONeKTop

’

/

Peduextopcka nnoua

Cruka 4.13PaBHu cONapHH KOJIEKTOPH ca peIeKTOPCKOM
wioyoM usmely wux [5] [14]

4.5.2 Buweoennu napaboiuutu coiapHu KoieKmopu

OBa rpyma cojapHUX KOJEKTOpa CBpPCTaBa ce€ M y Ipyly KOJeKTopa ca (PUKCHUM
[IAHEJIOM, U y I'PYIy ca MOKPETHUM MaHEJIOM.

Bumenenan mapaGoaaHu CoJTapHU KOJEKTOP NpukasaH je Ha Cnuiu 4.14.
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Ancopbep-TIp) eMHEIE

B A C

Cnuxka 4.14Bunienentu napaboIuIHU CUMETPHYHH coslapHu Kodektop [5] [14]

Kako cy Bumenennyu mapaOoIudHu CONapHA KOJIEKTOPH Hajuemhe ca (GPUKCHUM MaHEeIoM,
OBaj HEJOCTaTaK HEMOOWJIHOCTH HaJOKHal)yjy CBOjUM IBOJCIHUM, WIH BHIICICITHUM
peduekTyjyhum moBpmmHaMa, Koje BHIIECTPYKHM pedIIeKTOBamEM JO0BOJIE /0 arcopoepa
CBaKM 3pak KOjH MaJHe Y OKBHPY HHXOBOT MpHjeMHOT yria Oc.

Bumenenan mapaGonmuunu comapHH KosiekTop mpukazaH Ha Crumm 4.14 gecto ce
MPEeKpHUBa CTAKJIOM, KOje CIpedaBa MpOANpamEe MPANIMHE U CTPAHUX TeJIa Y KOJIEKTOP, ajlH ce
THUME U peayKyje ehuKkacHOCT pedIieKTopa.

[Ipujemun yrao Oc (Cnuka 4.14) je neduHHcaH Tako Ja Yy CBaKOM TPECHYTY
»yxBaTh" qupekTHr CyH4eB 3pak. MaHa BHIIEICTTHUX NapabOJIMYHUX COJAPHUX KOJEKTOpa je
NPUKYIUUbabe TUQPY3HOT 3payerha Y MaluM H3HOCUMA.

YKOIIMKO ce paju 0 KOJIEKTOPY ca MOKPETHUM TaHeINMa, Tj. peaexTopuMa, OHH Cy YBEK
MOKPETHH CaMo MO jeTHOj OCH, M TO MO MOAYKHOj OCH OKO HWJIMHIPUYHOT arcopOepa [14].
AKO je momyXKHa Oca TOCTaBJbeHA Y MpPaBIly CEBEP-jyr, Tada KOJEKTOp MOpa IPaTUTH
kperatbe CyHIla HenpectaHo (0 UCTOKA 10 3amaja). YKOJIHMKO je MPHjEMHH Yrao JTOBOJHHO
BEJIMKH, CE30HCKA MOJIeIaBamba HUCY MOTpeOHa.

[Tonoxkaj mory’kHE Oce y MpaBIly UCTOK-3aMall je MOBOJbHU]E pelekhe 3a (PUKCHU MaHel,
jep KOJEKTOp MOXK€ NPUXBATUTH JUPEKTHO CyHYEBO 3pavyee TOKOM IEeJIOT JlaHa.
MuHMMaNHU TPUjEeMHH Yrao y OBOM CIy4Yajy j€ MJBOCTPYKH JEKIMHAIMCKH Yrao
(2x23,5°=47°) [14] Behu npujeMHan yrao nomaxxe npuxsaTamy AU(y3HOT 3pavcha.

V 3aBUCHOCTH OJl CHMETPHYHOCTH pedIIeKTOpa, BHIICACIHUA MapabONNYHU COJIApPHU
KOJICKTOPH Cy mojieJbeHn y aBe rpyme [5] [14]:

*  BUIIEJCITHU MapadOIHMYHH Ca CHMETPUIHUM PEPIICKTOPUMA;
*  BUIIEJCITHU NMapadOTHMYHH Ca HECUMETPHYHUM pedIeKTopuMa.

4.5 .3lapabonuunu 2/] conapru xonexmopu

[MapaGonmunn 2] KOJEKTOPH MPEACTaBIbajy jepTHHO M e(UKACHO pelIeHmhe 3a pajHe
temneparype 10 400C. CacraBibeHn Cy caMO O] MOIYXXHOT MapaOOIHMYHOT peduieKkTopa,
KOjU y CB0jOj (pOKaJHOj JMHMJU HMMa IIOCTABJbEH LWJIMHAPUYHHU arcopOep CMEmTeH Y
CTaKJICHO] LIEBH, PaJl CMamemka TOINIOTHUX ryouTtaka. OBO Cy, HCKJBYUHBO, KOJEKTOPH ca
MOKPETHUM TTaHEJIOM, U TO Hajuerhe camo oko jeane (momyxue) oce [14].
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Ha Crnu 4.15npukasan je mapabonmaau 2/] comapHu KOJIEKTOp.

CyHueBn 3pauyn

MNapabona MpwjemHnk

MpaTehn
MexaHn3am

eTalb NPWjEMHUKA
CTtakneHna A P

LeB \‘l@
X
Llee ancop6epa

Cnuxka 4.15Tlapa6onuunu 2J] conapau xoxexrop [5] [14]

VYxkomuko je mapaboina peduiekropa mpaBwiIHO ycMmepeHa mpema CyHIly, 3pak maja Ha
MOBPINUHY peduiekTopa W oj0uja ce y mpasily ¢okyca mnapaboyie THAe je CMENITeH
IWIHHAPHYHE aricopOep ca paguum diayuaom y cebu (Cruka 4.15).

VYKOIUMKO je MoayKHa oca KOJIEKTOpa IOCTaB/bEHAa Yy NpaBIly HCTOK-3amajl, KOJEKTOp
npatu CyHue of cesepa 1o jera. [lomepama cy Masa, a MakCUMaJHO ITOBOJbaH I0JIOKA]
peduiexkTopa je y MOJHE, ald y jyTapkbuUM U KacHO IONOJHEBHMM YacOBHMa KOCHHYCHHU
ryburak je Benuku (JJamOepToB 3aK0H), HOIITO je yNaJHH Yrao 3paka BEJIUKH.

VYKOJIHMKO ce KOJIEKTOp MMOCTaBH MOAY>KHOM OCOM Yy IPaBILy ceBep-jyr, oH npatu CyHue ox
UCTOKa JI0 3alajia W TIOMepame jeé HMHTCH3WBHHjE OJ MpeTXomHor cucrtema. Hajsehnm
KOCHHYCHM TYOHWTaK KOJI OBOI' CHCTEMa je€ Yy IOJIHE, a HajMamH y jyTapmHM H KacHO
TIOTIOTHEBHAM YaCOBHMA.

Ha rogummeM HuBOY, XOpu3oHTaNHU 2J] mapaGoiauyHH CEeBEp-jyr COJIAPHU KOJEKTOp
NPUKYIUba HEUITO BUIIE EHEpruje OoJ XOpU3oHTaIHOr 2J[ mapa®oJnMYHOr HCTOK-3amaj
conmapHor konekropa [5]. IIpBu cucrem je edukacHHju y JETHEM NEPUOAY, a APYTU y
3UMCKOM IEPUOTY.

Cucremn 3a mpahewme kperama CyHua (Mctok-3amam u ceBep-jyr 2J1 mapaOonuuHHX
COJIAPHHUX KOJIEKTOpa) ce MOry nojaenutu Ha [5] [14]:

* MCXaHMYKE,
® CJ'ICKTpI/I‘-IHO/eJ'IeKTpOHCKe.

[IpBa rpyma npencraB/ba jeJHOCTAaBHE MeEXaHHM3ME IIOKpETaHEe IpeMa mnpeasuleHoM
kpetamy CyHnna. [[pyra rpymna npeacTtaBiba 3HaTHO caBpiieHHje U epukacHuje ypehaje, koju
ce MOT'Y MOJICJIUTH Ha!

*  CIEKTPOHCKH BOheHE MOTOpE IpemMa U3MepeHoM pocedHoM CyHYEBOM 3pavey;
*  KOMIIjyTepCKHU Bo)eHE MOTOpE IpeMa KOHCTAHTHO MEPEHOM COJIAPHOM (ITYKCY.

4.5 Allapabonuunu 3/ conapru xonexmopu

Ha Crnum 4.16npukasan je 3] mapaboimaHu CONapHU KOJIEKTOP.
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Cnuxka 4.1611apa6onuunu 3J1 conmapuu konekrop [5] [14]

Kon oBe xoHcTpykiuje xmxka peduieKTopa ce HE Halla3d y je/lHOj JHMHHjH, Beh camo y
jenHoj tauku. OBa BpcTa KOHUEHTpUINYhHX KoleKkTopa 3axTeBa HenpekuaHo npaheme CyHia
MEXaHHU3MOM ca JBE TMIOKPETHE oce, Kako OM pedIeKTOBaHU 3palyl YBEK JOCHEBAIH Y XKUKY,
OJIHOCHO Yy TIPHjEeMHHK-arcopoep.

IIpeaHocTu oBUX KoJekTOpa cy cieaehe [5] [14]:

* TMOCTHXY HajBUIIY €(QUKACHOCT jep YBEK 3ay3uMajy HajOoJbM TOJIOXKaj IITO je
00e30eheno npahemeM y JBe oce;

*  JOCTHXKY jako Bucoke Temmeparype (1o 1 500C);

*  KOJICKTOPH Cy MOJAYyJIapHH, T1a Ce MOT'Y yKJIanaTH y Behe menuHe (cucteme).

4.5.5/Iuneapnuu Fresnelosu pegnexmopu

Ha camoj noBpimHM 3eMIbe, Hajuenrhe ce MpaBy MOJbE OJ] PABHHUX OTJIe/ana, Koja CBOjUM
KperameM U npahemem kperama CyHna peiekTyjy 3padyeme yBeK Ipema jeIHO] TadKH,

MeCTy TIe ce Haymazu (UKCHH arcopOep, OOMYHO CMEIITEH Yy KyJy BHCOKO W3HAJ 3eMJbE
(Cnuka 4.17).

; i, ]

o

/I\

|
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Ciuxa 4.17 Jluneapuu Fresnelesu pedexropu [5] [14]
[IpennocT oBakBor cucteMa je y kopulihemy jepTHHUX paBHUX Oriiefana U HEMOKPETHOT
3ajeIHUIKOT arncopbepa.

OCHOBHHM TIpOOJieM y pealu3alijd WHCTAINpama U MOCTaB/bakba OBAaKBUX CHUCTEMA j€
MPaBJbEHE CCHKE jETHOT OTJieala y OJHOCY Ha JPYyTo, IIITO 3aBUCH O] lbUX0BOT MehycoOHOT
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nojoxaja. OBaj mpobJeM ce y IpakCH pelaBa MmocraB/bambeM MoanpukoBanux Fresnelesux
peduexropa (Cauka 4.18).

L AT & ¥ ¥ "
Cnuxka 4.18MoaudukoBanu auHeapau Fresnelesu pedexropu [5] [14]

4.5.61]enmpannu npujeMHuyu ca nosbem Xeauocmama

OBH CONapHH CHUCTEMH CAaCTaBJBCHH Cy OJ LEHTPAIHOT NPHjEMHHKA KOjU je CMEIITEH
BHCOKO H3HAJ 3eMJbE M BEIHKOr Opoja xenuocrtara (BeJMKa MNOBPIIMHA MPHKYILUbabha
CyHueBor 3padema), koju pediaekryjy CyHUeBYy SHEprujy mpaBo y KXY, Tj. Kyiy-arcopoep
Yy KOjOj je CMEIITeH M CUCTEM 3a TPOW3BOJY CIEKTpUYHE eHepruje, Hajuemhe racHa
typbuna (Cruka 4.19).

Cnuka 4.191leHTpanHu NpUjeMHMK ca moJbeM xennoctara [5] [14]

VKynHa MNOBpIIMHA NpHKybatba CyHueBe eHepruje (MOBPLIMHA CBHX XEJIHOCTATa)
najuenthe ce kpehe y rpannnama ox 50 1o 150 n¥. Cuara racHuX TypOMHA y OKBHMPY OBHX
cuctema je npeko 10 MW. Kyne cy, takolje, y cTamy Aa akyMynupajy TOIUIOTHY €HEPTH]jy

[14]
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Yobu4ajeHo ce NpUMEmYjy TPH CHCTEMa IOCTaBJ/balka ICHTPAIHOI IPUjEeMHUKA H
xenuocrara [14]:

* TPUjEMHHK j€ OTIYHO OKPYKEH XeIHOCTAaTHMa, a alicopOep je CIIOJbHU, KPYKHH;

*  XeJIHMOCTATH Cy CMEILITCHU HA CEBEPHO] CTpaHH KyJje (ceBepHa xemuchepa), a Kyna
HOCH 3aTBOPCHHU aricopoep;

* XENMOCTAaTH Cy CMEIITEHH Ha CEBEPHO] CTpaHU Kyje, a NMPHjeMHUK je paBaH H
OKpEHYT CeBepy.

Kon oBakBux cuctema jaBiba ce mpobiem u3bopa pagHor ¢uyuaa (BoaeHa mapa, TCUHH
HATPHjyM, HCTOIJbEHA CO...) jep pajHe TemiepaTtype npemaiyjy BpeasHoctu ox 1 500T.
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5. MeToaosi0ruja npopauyyHa paBHUX COJIAPHUX
KOJIEKTOpa

5.1 0Oopelusare nonoxncaja Cynuya

3a oxpehuBame momoxkaja CyHma y omHocy Ha 3eMJby KOPUCTE C€ J1Ba KOOpIMHATHA
cucTeMa. eKBaTOPCKU M XOPU30HTCKH.

ExBatopcku xoopauHaTHH cucTeM mnpukasaH je Ha Cimmm 5.1. Koopaunare Cynma y
JneUHUCAHOM CHUCTEMY Cy NeKJIHMHanja 0 u dacoBHH yrao t. KoopmuHaTtHu mouerak ce
HajlasM y MOCMAaTpavyeBOM OKY, a OCHOBHA paBaH je paBaH HeOeckor ekBaropa. Hebecku
eKBaTOp je BenMKH Kpyr HeOecke cdepe (3ammmubeHa cdepa mo kojoj ce kpehy ca
nocMmarpaHa Hebecka Teja), HopMajiaH Ha ocy 3emsbuHe poranuje (cBeTcky ocoBuny [lc-I1y).
3eHHUT U HAJAUP TMPEICTaBIbajy MECTa I/ie BepTUKaia (HOpMaliHa Ha XOPHU30HT) ceue HeOecKy

chepy.
JleknuHAIMja TMPEACTaB/ba yrao y paBHH JAekiuHandjckor (dacoror) kpyra CyHia

(Bemuku kpyr HeOecke chepe KOjU caipku cBeTcKy ocoBuHy W CyHIE), KOjU Ce MEpH Of
paBHHU HEOECKOT €KBaTOpa JI0 MpaBiia Koju craja nocmarpava u Cynue (Cnuka 5.1).

3EHUT

HaTp

Crnuka 5.1 ExBaTtopcky KOOpAWHATHH CUCTEM

3a monoxkaje CyHIIa ceBepHO OJ HEOSCKOT €KBaTopa, JCKJIMHAIMja MMa TO3WTHBHE
BPEIHOCTH, a jy)KHO HeraTHBHEe. MakCHUMalHa BPEJHOCT IeKiInHanmje je o= +2327" (netma
JYTOJIHEBHHUIIA HA CEBEPHO] XeMucdepu), a MUHUMaNHa O= -23°27" (1eTHha IyroJHEBHHUIIA HA
jyxHOj xemuchepu). 3a Bpeme paBHOmHEBHHUIA (mposichHe W jeceme), ACKIMHAIMjA je
jenHaka Hynu. JleknMHanuja je HENpPOMEHHMBA Y 3aBUCHOCTH OJf MeCTa IOCMaTpama |
NPUBHIHOT JHEBHOT KpeTama CyHIa.
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JleknuHalmja ce ca 3a10BoJbaBajyhom tauHorihy Moxxe u3pauyHatu kao [5] [14]:

6—(23+27) . (anrd21) T (5.1)
- 60/ >\ 36525 /180 '

rae je brd2i (-) - Opoj mama mporexnux o mpojehHe paBHOJHEBHHIIC HA CEBEPHO)
XeMHUC(EpH.

YacoBHU yrao je neuHUCAaH Ka0 YTaoHO pacTojame udMel)y yacoBHOT (IEKIMHALIN]CKOT)
Kpyra W MepuaMjaHa IocMarpada, MEpeHO y paBHH HEOECKOT €KBaTopa, Y peTporpagHoM
cmepy. M3paxaBa ce y cremeHMMa, pajadjaHMMa WIM dYacoBMMa. JemaH dYac je jeqHak
360°/24=15°YacoBHu yrao ce Mema ca MPOMEHOM MECTa IIOCMAaTpParbha, Kao U ca MPUBUIHUM
JTHEBHUM KpeTambeM CyHIa.

Yacosuu yrao t oapelhyje npao CyHyaHo BpeMe, a pasiiMKyje ce 0]l CBETCKOI BpeMeHa
KOje Ce OuHMTaBa Ha 4acOBHUKY to [5] [14]:

A\ T
- —12 — )= 5.2
t (to 12—-TZ + 15) 5 (5.2)

rae cy: t (rad) -mpaBo cyHuaHo Bpeme,
to () - cBercko Bpeme,

TZ - Bpemencka 30na (-12 1o 12),

A (°) - reorpadcka ayxuHa Mecta.

XOpHU30HTCKM KOOPAWHATHU cucTeM je mpuka3zaH Ha Cimmm 5.2. Koopmunate Cynna y
ne(UHUCAHOM CHUCTEMY Cy coJlapHa aMIuaTyna f u asumyT 4. KoopamHaTHH modeTak ce
HaJla3W y IOCMaTpaueBOM OKY, a OCHOBHA PaBaH je paBaH XOPU30HTA.

3eHHT

BepTHKANAa MepHIjaH

IIoOHeBaYKa

\ BEPTHEKAI IIHHHjEl

Ll

Hamp

Ciuka 5.2 Xopu30oHTCKH KoOpaAuHaTHH cucteM [5] [14]

ConapHa anturyna je yrao y BepTHKaJIHO] paBHHU, KOjU C€ MEPU OJf XOPH30HTA JI0 BU3YpE
ka CyHmy. Ysuma mnosuruBHe (CyHIle W3HAI XOPU30HTA) M HETaTHBHE BPEIHOCTH.
[To3naBajyhu koopmmHate CyHIIa y €KBaTOPCKOM KOOPJMHATHOM CcHCTeMy, Moryhe je
OJIpeIUTH yrao cojaphe anturyze [5] [14]:
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sinf = sindsing + cosdcostcose (5.3)

rae je ¢ (°) - reorpadceka mupruHa MecTa.

ABHUMYT je yrao y XOpH30HTCKO] PaBHH, KOJH C€ MEPH OJ CEBEpPHE Tauyke XOPU30HTa IO
npojekuuje npasina CyHia y perporpagHoMm cmepy (y cMepy Kasajbke Ha caTy). Y3uma
Bpennoctu o 0° o 360° u n3pauynasa ce kao [5] [14]:

A — sintcosd (5.4)
SinA = cosp .
sind — sinfsin
CcosA = Psing (5.5)
cosficosp

XOpHSOHTCKe KOOpAHWHATE CYy PA3JIMYUTE YKOJMKO CC MEpPC Ha [iBa pa3jiniuTa MCCTa U y
pPas3sInInuTo z[06a JaHa.

Bpeme usnacka tiz= -t, omHocHO Bpeme 3anacka CyHia tza= t, ce Moxe u3pauyHaTu [5]
[14]:

t = arccos(—tan étan @) (5.6)

5.2 Cynueeo 3pauerwe Ha XOpU30HMAIHY ROBPUIUHY

IIpoceuno nHeBHO 3pademe CyHua Ha BpXy arMocdepe (IIPOCEYHO eKCTpaTepeCTPUjaIHO
3pageme) Ho (W/mP), mosxke ce m3padynatu kao [5] [14]:

SEES

Hy = =[1+ 0,033c0s(0,0172142brd)](cospcosdsint,, + t,,sin@sind)

(5.7)
rae je brd (-) - peaau 6poj nana y rogunu (moges ox 01.01.).

J. A. Prescotje 1940.ronune mpeanoxuo omnmite npuxsaheHy Besy u3mel)y cpeamer
eKCcTpaTepecTpujaHor 3pauea Ho M cpeimer THEBHOT TEepPeCTPHjalHOT 3paueha (Ha
nospiunn 3emsbe) H (W/n?), kao [5] [14]:

H b (5.8)
H, *7P7 '

rae cy: &, b (-) - xoepuuujentu, S/Z (-) - yneo jachux CyHYaHUX CaTH y TOKY OOJaHHIIC
(S6poj jacHux cyHuaHHUX caTu, Z-00aHHUIIA).

Koedpunujenru a u b cy ycBojenun npema [21]:
S
a = —0,309 +0,539cosp — 0,0693h + 0,29 (5.9)
S
b = 1527 — 1,027cosp — 0,0926h — 0,359 (5.10)

rae je h (km) - Hagmopcka BrCcHHA MecTa.

Onnoc wacoBue (H'o, H') m nmHeBHe ekcrpatepectpujanHe u Tepectpujanne (Ho, H)
HHCOJIaIMje YCBOjeH je Ha ocHOBY jeanaunHe (5.11)kojy cy npemnoxunu M. Collares-Pereira
u A. Rably The Average Distribution of Solar Radiation, 1979.
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H H',
7= (a; + blcost)H—0 (5.11)

rae cy a1, b1 (-) - koedunmjenTH Koju ce u3pauyHasajy kao [5] [14]:
A
a; = 0,409 + 0,5016sin (t,q — §) (5.12)
s
by = 0,6609 — 0,4767sin (tz — §) (5.13)

YacoBHO (TpeHYTHO) 3paucke Ha Bpxy armochepe H'o (W/NP) moxke ce u3padyHaTh Kao
[5] [14]:
H'y =1Iy[1+ 0,033c0s(0,0172142brd)](singsind + cospcosbcost) (5.14)

UspayynaBame ognoca aneBHOr aupektHor Hair (W/m?) u mudysnor Har (W/nm?)
3payema MOKe ce BpIIUTH npemMa cienchoj jennaunau [5] [14]:

Hy; H H\? H\3 HA\*
—4 0,974 + 0,693 — — 6,067 (—) + 6,416 (—) —1,931 (—) (5.15)
H H, H, H, H,
pH 4emy je:
Hgir = H — Hyif (5.16)

PaznuuuTi aytopu KopucTe pasnnunre KoeduimjeHre y jeanaunnu (5.15),y 3aBucHOCTH
O/ JIOKAJTHAX METEPOJIOLIKKX mojaTaka. Jennaunna (5.15)Baxu 3a cpe/iibe JHEBHO 3paveihe,
aJld ce MPHUOIIKHO MOXE KOPHUCTHTH U 33 M3pauyyHaBamke TPEHYTHOT (4aCOBHOT) 3pauckha
Ho, H).

5.3 Cynuego 3pauerse na nazuymy noepuiuny

[Ipema JlaMGepTOBOM 3aKOHY HHTE3WTET 3paucia Ha MOBPIIMHY 3aBUCH O]l KOCHHYCa
ynagsor yrina (yrao msmely 3paka W HOpMalie TMOBpIIMHE), Ma je 0J MoceGHOr 3Hauaja 3a
npujem CyHUYEBOT 3paderha, MoJaTaK, KaKko je MpHjeMHa MOBPIIMHA OPHjeHTHCAHA U HATHYTa
y TIPOCTOPY.

V ommrem cinydajy yrao usmel)y 3paka ¥ HOpMase MPOU3BOJFHO MOCTABJbEHE MOBPIINHE
i (°) Mmoxe ce uzpauyHatu kao [5] [14]:

cosi = [cosGsing — sinGcospcos(mt — a)]sind +
+[cosGcosg + sinGsingcos(m — a)]cosdcost + (5.17)
+sinGsin(m — a)cosdsint

rae cy: G (°) - Harub mocmatpase MOBPILIUHE Y OJHOCY Ha XOpu3oHTaly, o (°) - opujeHTanuja
mocMaTpaHe HarHyTe MOBPIIMHE, KOja PeACTaBba yrao u3Mely cMepa ceBepa U MpojeKiinje
HOpMaJie TIOBPILIMHE HAa XOPH30HTAlly, MEPEHO OJI CMepa CeBepa CYNMpPOTHO O] KpeTama
Ka3aJbKe Ha YaCOBHUKY.

VkynHo CyHUYeBO 3paucrheé Ha TMPOW3BOJGHO OPHjCHTHCAHY WM HArHYTy MOBPIIMHY
lp (W/m?) ce uspauynasa kao [5] [14]:
, cosi  Hgir(1+cosG) g.H'(1—cosG)
Ip =H dir +
sinf 2 2

(5.18)

rae je g (-) - 3emsbuH anbeso.
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VY Behem Opojy ciuuHuX jenqHaurHa 3eMJbHH andeno ce 3aHemapyje, na jenHaunHa (5.18)
noctaje [5] [14]:

cosi  H'gip(1+ cosG)

=H'y; 5.19
Ip H dir sinﬁ 2 ( )

5.4 Ancopnyuja Cynuegoz 3pauersa y coiapHum KoJleKmopuma

Kana CyH4eBo 3payeme IOCIe Ha CTAKICHY IUI0YY COJApHOI KOJIeKTopa (MHCIH ce Ha
paBHE 3aCTaKJbeHE BOJCHE COJIapHE KOJIEKTOpE, Tj. KIIACHYHE CONapHE KOJIEKTOpPE) MO/ HEKUM
nedurucanum yriom i (°), mako cTakio y HajBehoj Mepu MpoMmyIiTa OBO 3paycihe, TO UITaK
Huje ctompoueHTHo. Y Tabenn 5.1 mara je 3aBUCHOCT MPOMYCTJ/BHMBOCTH CTaKJIa COJAPHOT
KOJICKTOpA, TUMHYHE eOsbrHe (KoeHUIMjeHT AujaTepMuje), 01 HamaaHor yriia 3paderba i (°).

Ta6ena 5.1 TIponycT/bUBOCT CTaKJIa COMAPHOT KOJEKTOpa 3aBUCHO OJ1 HamaaHor yria [14]
i () 0 60 70 80 90
7(-) 0,9 0,8 0,65 0,35 0

Kana 3pak npohe kpo3 crakio oH Hehe OuTH, y OmmTeM ciiydajy, MOTIYHO arcopOOBaH
Ha Twioun amncopOepa. [lnoda arncopbepa uma cBoj KoedurjeHT ancopmirje o (-) U CBOjy
onTHyky eduracHoct y=ar (-). Koeduiujentn amcoprimje M KOSHHUIUjCHTH ONTHYKE
eHKacCHOCTH PaBHOT BOJICHOT 3aCTaKJbEHOT COJAPHOT KOJEKTOpa Y 3aBUCHOCTHU O] HAITaHOT
yria i (°) mpukasanu cy y Tabenu 5.2.

Ta6ena 5.2 Koedunujentu ancopriyje ancopdepa 1 ONTHIKA
edukacHOCT conapHor kosiekropa [5] [14]

i (°) 0 60 70 80 90
a () 0,92 0,85 0,75 0,6 0
y=a-t (-) 0,83 0,68 0,49 0,21 0

5.5 Tonnomnu cyouyu y conapuum xKonekmopuma

['yOuim y comapHOM KOJEKTOpY Cy TPOjaKu:

e ryOWIM 3pavyermeM IPEKO cTakiIeHe miode Cgs (W/m?);
e  TyOMIHM KOHBEKIHjOM IIPEKO CTaKJIeHe mioue Qgks(W/m?);
e TyOMIM KOHBEKIHjOM IIPEKO KyTHje coapHOr KonekTopa Qgk (W/m?).

Craxiio ce 3a QyrorajxacHo MH(PALpPBEHO 3payerhe MPAKTUYHO MOHAIIA Kao IPHO TEIO
(mornassbe 2.4).3a cTaHIApHO CTAKJIO KOCHHIHUjCHT eMHUCHje (ArCOopIIje) AyroTajiacHoT
3pauema ¢s (-) usnocu oko 0,95.C apyre crpane, arcopOep je Taj KOju eMUTYje TyroTaaacHoO
uHppanpeeHo 3pauewe. Keodurmjent emucuje arncopoepa €a (-) y AepuHHCaHOM TalacCHOM
OTICETY 3aBKCH OJ1 TOTa Jia JiH je arcopOep HecenekTuBaH (£a=0,92)unu cenextuBaH (¢a=0,1).

KosnuunHa Tomiore Koja ce 3paucmeM pasMmemyje usMely arncopbepa v CTakJIeHe IIode
Qs (W/mP) yaytap xonekropa uzHocwu [5] [14]:
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Ta 4 TS 4
ce|(9)" — (555) T, T,
Qas = | i, ] - Cas [(1(;10)4 B (1050)4] (5:20)
£q  &s
TJie Cy:

- Cc (W/NPK#) - KoHCTaHTa 3payuerba ancoIyTHO HPHOT TENa,

- Cas (W/N?K?) - epexTrBHa KOHCTaHTa 3pauema u3Mel)y cTakia u ancopepa,
- Ta(K) - remneparypa arcopOepa,

- Ts(K) - Temneparypa cTakia.

KonnuuHa Tommore Koja ce KOHBEKIMjOM pasMemyje m3mely amcopbepa u cTakieHe
wio4e Qkas(W/NP), u3padynasa ce Ha ciaenehu nauun [5] [14]:

Akas = has(Tq — T) (5.21)

rae je has (W/mPK) - koeduuujeHT mpenasa TOIIOTE ca amcopbepa Ha CTAaKIeHy ILIOUy
KOJICKTOpA, KOjU C€ MOXKE OJPEIUTH HA JIBa HAYMHA Yy 3aBHCHOCTH O] MOJIOXKAaja KOJCKTOpa
[5] [14]:

Ny kg ;
Rgs = uLmT = 0,152—(zlr GY*®, 32 XOpU3OHTANHY T10JI0Ka] (5.22)
has = ukair _ g gg3Kair osto 6 45° (5.23)
as=—7 =0, TGy, 3a naru6 xonexropa oz :

TJie Cy:

- G (-) - T'pacxodoB 6poj Bazmyxa cMelTeHor u3mely crakia u ancopbepa,

- Nu (-) - HycenToB 6poj 3a aaty pasmeHy TOILIOTE,

- kair (W/mK) - ToroTHa mpoBOAJBMBOCT Ba3ayXa Ha JaTOj TEMIIEPATYPH,

- L (m) - reomerpmjcka KapaKTepUCTHKa COJapHOr Kojekropa (y OBOM ciydajy
nebsbHMHA Ba3AyIIHOT Clloja Koja ce kpehe y rpanunama ox 3010 50 mm).

Jennaunne (5.22)u (5.23)Baxe 3a I'pacxodose 6pojese y rpannnama 1-1¢ u 1-10.

TonnoTHu ry6UTaK CONAPHOT KOIEKTOpa KOHBEKIHUjoM ca KyTuje Ogk (W/m?) pauyna ce
[5] [14]:

dgk = Kar(Ta = T5) (5.24)

rae cy: Ka=0,3 (W/nfK) - koeduimjeHT nponasa TOIIOTE O ancopbepa Ka OKOJIMHHU (Kpo3
teno kytuje), To (K) - TeMnepartypa okonue.

KonuuuHa TOmoTe Koja ce rybu KOHBEKIMjOM ca cTakieHe 1miode Qgks (W/mP) jennaxa je
[5] [14]:

Qgks = hso(Ts = Tp) (5.25)

rae je hso (W/mPK) - koepuumjeHT mpenmasa TOIUIOTE ca cTakia Ha okomuHy. OBaj
Koe(UIMjeHT ce MPUOIMKHO MOXe oapeanTH u3 ciaencher uspasa [5] [14]:

hgs = 2,8 + 3,0W (5.26)
rae je W (m/s) -Op3uHa BeTpa IpeKo CTakJIeHe II09€e COJapHOT KOJIEKTOpa.
KonuurHa TOMI0Te KOja ce 3padyeeM I'yOu ca crtakiieHe miode usHocu [5] [14]:

T\ 5.27
Ags = &Cc (m) — & — qz-at (5.27)
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rae je Oz-at (W/m?) - Tomnora 1yroTanacHor 3pauema Koja U3 OKOJIMHE JOCIEBa HA CTAKJIEHY
I0Yy.

Kako TormoTan rybumm arncopOepa mpema CTakIeHO] IUI0YH, y CTAaI[HOHAPHOM CIIy4ajy,
MOpajy OWTH jeTHAKK I'yOUIIMMa CTaKJICHE II0Ye MpeMa OKOJIMHH, CJICH J1a je:

T, \* [T \*
hee =1+ (555) ~ (555) |-
4
s
= hso(Ts - To) té& ¢ (F) — & — qz-at

(5.28)

VKYIIHH TOIUIOTHU TYOMIM PaBHOI 3aCTaK/bEHOT COJNAPHOr KonekTopa Ogsk (W/mP)
jennaxwu cy [5] [14]:

- o] (529)

_ ~ _ Ta
gskc = Ka(Ta = Tp) + has(Ta = Ts) + Cas [(100 100

5.6 E¢pukacnocm pasnux conapuux Koiekmopa

VKynHO 103padeHa €Hepruja ancopbepy CojapHOr Kojekrtopa Gap (W/MP) ce nmasbe
npenaje pagaom duyuny gsk (W/NP), a ocTatak npeacTaBibajy TomwoTHu ryounu [5] [14]:

Qap = 9sk T dgsk (5.30)

EdukacHocT comapHor kosiektopa #sk (-) koja je y Hajehoj Mepu (yHKIHMja q03padeHor
duykca lp u Temneparypa ancopoepa Ta, u3pauyHasa ce Ha cieachu HauuH [5] [14]:
sk
Mok =7 (5.31)
P
VYKymHO J03padeHy TOIUIOTHH (PIIyKC Ha CTAKJICHO] IUIOYH HE CTHXKE A0 arrcopoepa, Beh je
yMameH 300T TIocTojama ontuuke edukacuoctu y (-) [5] [14]:

Qap = V1p (5.32)
KopucHu TOmioTHU (iyKe coapHOT KOJIEKTOpa ce MOKe mpeacTaBuTH Kao [5] [14]:
qsk = le - Kg(Ta —To) (5.33)

rie je Kg (W/m?K) - ykynam koeduumjeHT mHpoja3a TOILIOTHHX TI'yOWTaka COJapHOT
KOJICKTOPA.

KOHa‘IHO, Il06I/Ija CC TpaXXCHU H3pa3 3a U3pavdyHaBaAWkC CTCIICHA KOPHCHOCTU COJIApHOI
KOJICKTOpA

K, (T, —T,
Mo = "Iif - M (5.34)
P 14

U3 jennauune (5.34)ce Buau 1a Kaja je Temieparypa arncopOepa jeqHaka OKOJIMHH, Taaa
je epUKacCHOCT COJApHOT KOJIEKTOpA jeJHAKA HETOBOj ONTUYKO] €(pUKaCHOCTH.

Ca apyre ctpaHe, edUKAaCHOCT COJAPHOT KoOJleKTopa he OWTH jenHaka HYJH, Kaja je
3a710BOJbeH ycioB [5] [14]:

I
Ta =Tamax =Tp + V_p (5.35)

Kq
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Temneparypa Ta max(K) mpezactaBiba Temneparypy npekuaa GpyHKIHOHHCAbA CONAPHOT
KOJIGKTOpA, OJHOCHO MaKCHUMAaJHy TEMIIEpaTypy Ha KOjOj COJApHH KOJEKTOp, MpPH JaTHM
YCJIOBUMa MOKE PaJyTH.

V peanHum ycioBuma 300T HENMHEAapHE 3aBHCHOCTH W3Mel)y TOmmoTHux ryburaka u
pasiuKe TeMIepaTypa arcopoepa U OKoJHHE, MOXxe ce Harmucatu [5] [14]:

qsk Kgl(Ta - To) KgZ(Ta - To)z
Nsk = T =Y - I - I
p p p

(5.36)

rze cy: Kg1, Kg2 (W/mPK) - oarosapajyhu koeduimjeHTr rybutaka coaapHOr KOJIEKTOpa.

Koedpummjent Kgo je 3nauajuo mMamu ox Kgi, amm ce Ha aujarpamy 3aBHCHOCTH
eMKaCHOCTH COJIApHOT KoJIeKTopa oj TemmepaType arncopbepa (Ciuka 5.3), nobuja kprBa
YMECTO IpaBe JIMHU]E.

EdmkacHocT conapHor konekTopa (-)

Temnepatypa ancop6epa (°C)

Cnuka 5.33aBUCHOCT e(hHKACHOCTH COJIAPHOT KOJIEKTOpPa O pajaHe Temneparype [14]

3a paszaMKy O/ CTAalMOHAPHUX YCJOBa paja COJIAPHOT KOJICKTOpA, IpPU CTaJIHUM
npoMeHama jo3padeHor (uiykca (mpona3 obnaka), HEroBy e(UKACHOCT HHUje JIAKO
W3padyyHaTH U TPEIBUICTH.

YV Tabenu 5.3 nmare cy OKBHpHE KapaKTEpHCTHKE pPaBHUX COJAPHUX KOJIEKTOpA.
BazaymHu 1 He3acTakJbeHH BOACHU KOJEKTOPHU Pajie Ha HAjHIKUM paJHUM TeMIlepaTypama
1 UMajy HajBehe TOTIIOTHE TYOUTKE.

Knacnyau paBHH BOJIEHH COJIAPHH KOJIEKTOPH Y 3aBUCHOCTH 01 KOHCTPYKIIMj€ IOKPUBA]y
BEJIMKO TIOAPYYje paHUX TEeMIIEpaTypa.

Bakyymcku cy HaMemeHM BHCOKUMM paJHUM TeMmIeparypama M 3aTo HMMajy Majie
TOIJIOTHE I'yOUTKE.
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Tabena 5.3 OkBUpHE KapaKTEPUCTUKE PAaBHUX COJAPHUX KOJIEKTOpA

Tun kojexkTopa y(-) Kg (W/m2°C) Panna temneparypa (°C)
Heszacrak/beHH BOAECHH 0,82-0,87 10-30 Jo 40
PaBHU 32CTaK/bEHH BOACHHU 0,66 2,9-5,3 20-80
Bakyymcknu 1 0,81-0,83 2,6-4,3 20-120
Bakyymckn 2 0,62-0,84 0,7-2 50-120
Bojaepcku Oxo 0,55 Oxko 2,4 20-70
Bazaymnn 0,75-0,9 8-30 20-50

Ha Cnumm 5.4 mpuxazaHe cy €(pHUKacCHOCTH pa3sHMX THIIOBA COJIAPHUX KOJEKTOpa Yy
3aBHCHOCTH OJ1 pa3JiMKe TemIieparypa paaHu Gpuyua-okonuna [14].

09

AFP 500 FPC 1000

N
FPC 500

EcpukacHoCT conapHor Konekropa (-)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Paznuka temnepartypa, T,-T, (K)

Cruka 5.4 3aBHCHOCT e(hUKACHOCTH Pa3IMYUTUX COJAPHHUX KOJEKTOpa O PasiIuKe
Temieparypa pagau (iayun-oxonusa [14]
500— CynueBo 3paueme o1 500 W/nt; 1000— Cynueso 3paueme og 1000 W/
FPC — paBHU coiapHH KOJIEKTOP;

AFP —HanpeHu paBHU COJIAPHHU KOJEKTOP;
CPC—Bumenenayn mapaboIimdHy COTApHA KOJIEKTOP;
ETC—BakyyMcku collapHU KOJIEKTOD;

PTC—napabonuunu 2] conapHu KOJIEKTOP

[Tonoxxeny kpuBy ehUKaCHOCTH UMajy nmapabonudHu 2] conapHu KOJIEKTOPH, KOjU paje
Ha BUCOKUM TeMIlepaTypama U UMajy HEeIlTO HWXKY ONTHYKY e(DUKACHOCT.

Bumenenan napaGoaMyHu CONApHHA KOJEKTOPH MMajy J00pe KapaKkTepUCTUKE U MOTY ce
KOPUCTHTH 32 BHCOKE pajsiHe TeMmeparye. Takole mocemayjy HIKY ONTHYKY €(UKACHOCT.
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BakyyMckn conapHM KOJEKTOpH Cy HajeHUKACHUjH y TPYHNH pPaBHHX KOJEKTOpa W
KOPHUCTE CE 32 BHIIIE PaTHE TEMIIEPAType Y CBUM BPEMEHCKUM YCIOBHMA.

Hanpennu paBHU coslapHU KOJIEKTOPH MO/Ipa3yMeBajy CEJIEKTUBHE arcopOepe U CMameHe
TOIJIOTHE TyOuTKe. HbHXOBe KapaKTepUCTHKE ce Haja3e Herae u3Melly BakyyMCKHX H
KJIACUYHUX PaBHHUX COJApHHUX KoJjiekTopa. Ca mopacToM Temreparype, BbUXOBa €(pUKaCHOCT
Op>ke omaja o1 MPETXOJHO OMUCAHUX.

Knacnyau paBHHM CONapHH KOJEKTOPH TPENCTaBJbajy BEIWKY TPYITy KOJEKTOpa 3a
mpoceyHe paxHe Temmepatype. tbuxosa edukacHocT O6p30 omaga y HEMOBOJFHUM YCIOBHMA
(pu HUCKHMM CIIOJBHUM TEMIIEpaTypamMa U CMambeHHUM HHTCH3UTETOM 3padcHha).

Ha Canmu 5.5 npukasane cy yoondajene e(hpukacHOCTH Ba3IyIIHUX COJAPHUX KOJIEKTOpa
[5] [14] [22].
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_HeszactakreeHu PaBHA KONEKTOPK
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20 | 8 \f_,/KOJ'IeKTopM ca [iBa cTakna

_ Konexopn ca Tpu crakna

00 0.(35 0.(3& 012 0.6 O‘EIU 0.24 0.28
2
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EdhmrkacHoCT conapHor konekTopa (-)

Crnuka 5.4Yo6uuajene epukacHOCTH Ba3AyIIHUX COJTAPHHUX KOJEKTOpa Y 3aBUCHOCTH OJ1
pemykoBane Temmeparype [14] [22]

BazaymHu konekTopu paje Ha 3HA4ajHO HIDKUM PaJHUM TeMIlepaTypama O] BOJICHHX
KOJICKTOpA U 3aTO MOTY, Y TUM YCJIOBUMa, MMaTl KOPEKTHE BPEJHOCTH CTEIEHA KOPUCHOCTH
(edukacHocTH). Kako ce cMamyjy TOIUIOTHH IYOHIM Y KOJICKTOPY, TAKO KPUBE €(PUKACHOCTH
CMamYyjy CBOj HATUM.

Hajnommje kapakTepucTHKe WMajy HE3aCTakK/beHH BasIyIIHH KOJIEKTOPH, 00Jbe
JEMHOCTYKO 3aCTaK/beHU. BUIIECTPYKO 3aCTAKIbEHU Ba3IyLIHHU CONAPHU KOJIEKTOPH PETKO CY
y TMPHMCHH, a UMajy Makby ONTHYKY e(DHKACHOCT OJ] jeJHOCTPYKO 3aCTaKJbEHUX CONAPHUX
KOJICKTOPA, aJIi TOJIOKEHH]y KpuBY edukacHocTu [5] [14] [23].

5.7 Onmumanna opujenmayuja conaprux KojaeKmopa

[TocTuzame 3amaTe €(QUKACHOCTH COJIAPHOT KOJEKTOpa IMoJpa3yMeBa Jia OH 3ay3uMa
TakaB IIOJIOXKA] Y TMPOCTOpYy, Na mpuMma HajBehy moryhy kxommumny CyHuUeBOTr 3pauema,
OJTHOCHO Ja je yrao HOpMaje HeroBe MOBpIIMHE W mpaBiia CyHUEBOT 3paka IITO MambH, 10
moryhcTBy jennak Hynu. Taja ce MPakTUYHO U J0OHja MaKCUMAaITHA ONITHYKA e(UKACHOCT (0
K0joj je Beh Ouo peun).
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Ykomuko ce paau 0 (UKCHOM COJapHOM KOJIGKTOPY, H-eTroBa OpHjeHTanuja je oapehena
cMmepoM jyra (ceBepHa xemucdepa), a Harub ce oxapelyje Tako, 1a y TOKY TOJAWHE HaHEN
NPUMH MaKCUMAaITHO MOTYhy KOJIMYHHY 3paucbha.

IToctoje Tpu npucTyna oapehuBamy onTUMaIHOT Haruba comapHor Kojekropa [23]:

onpehuBame ONTHMAIHOT Haruba paBHOT COJIAPHOT KOJIEKTOpa Tpema
reorpackoj NIMPUHH;

onpehrBame ONTHMATHOT Harnba paBHOT COJAPHOT KOJEKTOpa MpeMa HHICKCY
NpO3pavHOCTH aTMOchepe;

oipehuBame onTUMamHOr Haruba PaBHOI COJAPHOT KOJEKTOpa Ipema
JEKJIMHAIA]CKOM KpPYTYy.

OnpehuBame onTumManHOT Haruda COTAPHOT KOJICKTOpa mpeMa reorpad)ckoj MUPHUHH ¢ je

HajCTapyuju ¥ HAJIPUMEHJBUBUjU METOJ. YTIABHOM cC€ NpEeNnopyKe TPyNHIly OKO Harmba
nanena koju je jemHak G=¢+(10°+30°) [14]. VkonuKo ce jeHOM TOIHIIbE MEHa Haruod
nanena npernopyke cy G=¢+20° [24]; rae ce 3HaK uiyc mpumemyje y 3uMckoM (CyHile
HHCKO Ha HeOy), a 3HaK MUHYC Y JieTiheM neprony (CyHie BHCOKO Ha HEOY).

[Mpema KOMIjyTepcKH CHOPOBEICHUM cHMYJaijama y [25], roamiimy, HenpOMEeHIbUBH,
ONTHMAIIHM Haru® TaHela COJApHOT KOJIEKTOpa ce (roToBO) Mokiama ca reorpadckom
IMIMPUHOM TO3HIIMj€ Ha KOjOj Ce HaJIa3H.

OnpelimBame onTHMAJHOI Harmba maHena coyiapHor KojekTtopa Gept MpeMa HMHIEKCY

po3pavHoCcTy atMocdepe, BpIIK ce pemMa jenHauynHu [26]:

Gopt = f((pr Nr ir KI' gr) (537)

rae cy: N (-) - naH y roauHu,

i (°) - Beh BeuHKCAaHA OpUjeHTAlIM]a TOBPILIUHE MaHena (a3uMyTa),

Ki (-) - mHIEKC Tpo3padHOCTH aTMocdepe,

Or (-) - anbemo 3emibe (koju je Takohe Beh nedunmcan).

OnpehuBame ONTUMAIHOT HArnOa paBHOT COJAPHOT KOJCKTOpa MpeMa ACKIMHAIIN]CKOM

yriy o, Bpuu ce kojumnihemeM cienehe jennauunne [27]:

Gopt = 35,15 — 1,378 — 0,00762 (5.38)

5.8 Tonnommna cnaza conapnux Konekmopa

VY npakcu je yobuuajeHo na ce ymecto Temmneparype arncopbepa Ta (K) kopuctu cpenma
Temrepatypa paasor diayuaa [5] [14]:

Qsk = AF’[yIp - Kg (Tfsr - To)] (5.39)

rae cy: Tisr (K) - cpenma Temmneparypa pagHor ¢uynaa,

Qsk (W) - TorumoTHa cHara coJlapHOT KOJICKTOPa,

A (mP) - moBpHIMHA CONAPHOT KOJIEKTOPA,

F' (-) - akrop ehukacHOCTH COTAPHOT KOJIEKTOPA.
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3a ehukacHe KOHCTPYKIIH]jE COTAPHUX KOJIEKTOpa BpenHocT dakropa F’ je Gimcka jeauHumm.
[MpomsBox yF’ mpexncraBipa epekTHBHY ONTHYKY eukacHOCT, a mpomusBog F'Kg mpencrasipa
koeduijeHT ryouTtaka Tormiote usmely pagHor Gpiayuaa u OKOIHHE.

Jasbe ce Moke neuHHCATH OTIIOp MpEeHOoca TOIIoTe Of ancopOepa ka pagHoMm (iayumy
Rar (Km2/W) [5] [14]:

Trsr — T,
gy = e~ 1) - 2 (5.40)
af
[MoBesuBamem jeqnaunHa (5.33), (5.39M (5.40)no6wuja ce jeqHaKoCT:
F' = ! 541
1+ Ry K, (5.41)

[Tocmatpajyhu duryua koju cTpyju Kpo3 ancopoep, BeroBO 3arpeBambe ce MOXKE H3Pa3UTH
Ha cinenehu Hauun [14]:

dT AF'
myCy dix) = E [le — Ky (T (x) — To)] (5.42)

rae cy: M (Kg/S) -maceHu npoTok pagHor ¢uyunaa,

cr (J/kgK) -crierupuyna Torutora pagHor Giayuaa,

Lsk (M) - ykynHa myxuHa myta ¢ayuna kpo3 ancopoep,
X (M) - TpeHyTHa dyXUHa,

Ti(X) (K) - TemnepaTypa diayuaa Ha TyKUHH X.

VYxkomuko ce ycBoju na je Kg koHcranTa, onaa he jemnaunna (5.42) Outu HexomoreHa
JTMHeapHa audepeHIrjaiHa jeqHaunHa, Ynje penieme aaje Besy mamely ymasue T (K) m
uznazue Tf (K) remnepatype paaHor dayuaa [5]:

!
AF Kg

[yl — Ky(Tru — To)]e ™ =yl — Kg(Ty; — Try,)

Hajuemrhe ce TOmIOTHA CHara COJIApHOT KOJIGKTOPa U3pakaBa MPEKo yla3He TeMIlepaType
pansor ¢uynna Tr (K) u ¢pakropa npenoca tomiore Fr (-) [14]:

Qsk = AFg [le - Kg (Tfu - To)] (5.44)

EdukacHOCT comapHOT KOJIGKTOpa C€ cajJia MOXKe H3pa3uTH Npeko (akTtopa mpeHoca
TOIUIOTE Kao:

(5.43)

2
Kor(Tru = To)  Kg2(Tru = To) (5.45)

Iy Iy

Nsk = Fry —

3a koHIEeHTpulIyhe colapHe KoJeKTope, e(pUKacHOCT n3pakeHa Mnpeko (akropa mpeHoca
TOIIOTE IJ1acH:

2
Kyy(Try = Ty)  Kyo(Tru —T,)
_ _ gi\‘fu o) _ g2\ fu [} 5.46
Nsk F RY I Ip I Ip ( )
V jennaunnu (5.46)Bennunna C (-) mpeacTaBiba KOHIIGHTPAIIMOHU OJHOC KOJIEKTOpa:
C= Ar (5.47)
= _
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rze cy: Ar (MP) - nospimmna npujema CyHueBor 3pauema (pujeManka), Aa (MP) - moBpIIMHA
aricopOepa KOHIEHTPHUIIYHer COIapHOT KOJIEKTOpa.

3a paBHe coiapHe Koiekrope BenmumHa C je yBEK jeqHAaKa jeJUHUIM, IOK je 3a
KOHIeHTpuIryhe Kosektope yBek Beha o jeqMHWIE W MOXKE H3HOCHTH YaK W BUIIE
(mecetuna) xuspana.

Kao mro je mokazano y TabGenum 5.1 m Tabenm 5.2 ontmuka eduKacHOCT y HHUje
KOHCTaHTHAa W 3aBUCH O]l YMaJHOT YIja 3paka, Ia ce MOXE YBECTH BEJIMYMHA Ha3BaHa
moaupukarop yria k, (-) koja je jemnaxa [14]:

by =1 by (= 1) = by (= 1) (5.49
Y cos i cos i

rae cy. bo, b1 (-) - koedpunujeHTH. 3a jEAHOCTPYKO CTAaKJIO OBH KOC(HUIMjEHTH H3HOCE
pemom: -0,1u O [14]. ¥V Ttom ciyuajy, u3pa3 3a ¢pUKACHOCT PaBHOT COJAPHOT KOJEKTOpa
usHocu [14]:

2
_ Kgl(Tfu —T) _ ng(Tfu —T,) (5.49)

I I

Nsk = F) Rynky
rae je yn (-) - MackuManmHa onthyka eduracHOCT mpu HopmaaHoM CyHYEBOM 3paKy Ha
HOPMaJIHy MOBPIIUHY KOJEKTOPA.

CHara colapHOT KOJICKTOpa Ce MOKE U3Pa3HUTH U Kao:
Qs = mecr(Tpy — Try) (5.50)
Axo ce Ty emumunumIe, a npurom kopucrehu jennaunny (5.44),n06uja ce:

!
AF'Kg

My Cr “mc
F, = 1-— ref 551
R AK, (1-e ) (5:51)

3a Maze mpoToke pamHor ¢uiynnaa, BpeaHocT Fr je Mama, a m3ma3Ha Temreparypa TeKd
MaKCUMYMY Tamax Y CYHIpPOTHOM, BpEeIHOCT FR je BenmuKa, ajiu je mopacT TeMIeparype paaHor
bayuaa manmu.

5.9 Conapnu Konekmopu Kao pamerueaiu monjiome

Ako Ou ce comapHH KOJEKTOp IMOCMAaTpao Kao KIaCHYaH pa3MemHBad TOIUIOTE, jeIHA
(xmamauja) cTpana 6u Ouna paguu Guayna, a apyra (TOIUIHja) NPUBHIHKU (YU KOHCTAHTHE
Temmeparype Tamax (MacKMMajaHa TeMmIeparypa Kojy pamaHu (Giayun Moxe gocTuhu mon
ne(UHUCAHUM YCIIOBUMA Y COIAPHOM KOJICKTOPY).

[Ipomena TemrepaType y collapHOM KOJIETKOPY MpukasaHa je Ha Crumm 5.5.

Cpenma jnorapuraMcka pasnuka temmeparypa Atm (K) 3a ciydaj comapHor KoiekTopa
JIacH:

Tfi - Tfu
Aty = — &
m In Tamax—Tru (552)
Tamax_Tfi
Ko6unarmjom jennauuna (5.35), (5.43u (5.50),106wja ce:
Qs = AF’KgAtm (5.53)
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VKOJIMKO Ce MPUMEHH pellaluja 3a e(pUKacHOCT pa3MemBaya ToIioTe 7 (-) Ha ColapHU
KOJIEKTOp, 100uja ce cienehu uspas [5]:

_ st
Ne =5

= (5.54)
Qmax
rae je Qmax (W) - Teopujcka, MaCKMMaliHa, TOJIOTHA CHAra COJIAPHOT KOJIEKTOPA.

Kopumihemem uspasa (5.35), (5.43) (5.50)u muxoBoM KOMOUHAIH]OM, 100H]ja ce:

!
AF Kg

P, (5.55)

VYnpouthaBamwem u3pasa (5.55)1o6wuja ce:

np=1—e™N (5.56)
rae je N (-) - 6poj jenununa npenoca torwiote (N=AK/mfc).
3a conapHH KOJIEKTOp Opoj jeIMHUIIa TIPEHOCA TOTIOTE NpeacTaBba [14]:
AF'K,
N = (5.57)
meCr

Komounanujom jeanaunna (5.51), (5.56u (5.57)moxe ce mobutu Besa usmely Fru F’
[5] [14]:

FxN = F'ng (5.58)
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Cnuxka 5.5IpomMena TemmepaType pagHor Gpiayuaa a1y colapHor Kojaekropa [14]
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6. [IpuMeHa co1apHUX KOJIEKTOPA

6.1 Hcmopuja kopuuhemwa Cynuege enepzuje

Jla Ou omcrao M CTBOPHO IOTOJHE >XHMBOTHE YCJIOBE, YOBEK j€ jOII Ha MOYETKY
LUBWIM3ALMje MOPAao NMPAaBUIHO Ja OpPHMjeHTHIIE CBoje MecTo OopaBka mpema Cynuy. On
HajcTapuje no3Hare apxurektype Jlemenckor Bupa (Crnuka 6.1) 6500-550Q.m.H.¢. jbyau cy
ce Tpyaunu Aa "yxBate" jyrapme CyHIle, a aa momojHe octaHy y ceHuu. lllupa ctpana
BUXOBE Tpame3acte kyhe Ouina je okpeHyTa ka UCTOKY Tj. [lyHaBy u jyrapmem CyHiry.
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Crnuxka 6.111lemarcku u rpadmyKy IpUKa3 oprjeHTayje Kyha Ha apXeosIomKOM HAIA3HIITY
Jlenercku Bup [28]

[IpBo mmcaHo TpaBWIO O COJAPHUM NpUHIHMIKMA Tpahema W Kopumhema conapHe
eHepruje aao je craporpuku ¢punozop Cokpar 469-399r.m.1.e. (3amucao yueHuk KceHopoHt
"Vcenomene o Cokpary”) @ ... 'Y kyhama koje rienajy npema jyry, sumu CyHIie cuja y
TpEeMOBe, a JieTh ce kpehe M3HaJ Hac ¥ KPOBOBA, T€ YMHM XJIAJOBUHY', Ta TMpEropyuyje
rpajilby ca BHUIIOM CTPAaHOM MpeMa jyry ¥ HIDKOM CTPaHOM TIpeMa XJIaJHUM BETPOBHMA
ceBepa.

[MocToje mucanu noxamy (rpuku ucropuuap Ilnyrapx, 46-120.r.H.¢) 0 ciiy4ajy nabema
puMcke (iore Ha goMaky rpuke obame (212. ruiH.e) on ctpaHe Apxumena, KoOju je
no3HaBajyhu omnrtuky, ymoTrpeOMO MHOMITBO MOJUPAHUX TPUYKUX INTHTOBA Ja HANpaBU
KOHKABHO OTJIEJIaJIo U Jia yeMepH KoHueHTpucanu CyHdeB 3pak y puMcku Opox (Cnuka 6.2).
Apxume[n je mocie Tora HaBOJHO HAmMcao K\UTY o ropehum oriemannma amm Hema
ONUILBUBOT Tpara Tome [14].

Hunnomcku pao 53



Daxyrmem undcerepckux Hayka Yuueepsumema y Kpazyjeeyy
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=

Cnuka 6.2 Apxumesos ,,3pak cmptu” [29]

Kyhe crapux Pumipana Hucy umane jyxHy, Beh 3amagHy opwujeHTandjy, na Ou
uckopuctiin CyHIe y BeUepmHM caTHMa KaJa KOPUCTe CBOja yyBeHa Kymatwia. [Ipenma
¢acana ox crakna npomymTaia je CyHUeBO 3paueme y YHyTpalmbocT. PuMcka Kynatuna cy
Owna 1o3HaTa 1o TOIUIOTH YHYTPALIkbUX HPOCTOPH]a.

Mmuoro BekoBa kacuuje A.Kircher (1601-1680)peann3oBao je HU3 eKCIEpUMEHATa Ja
yhaiu MUbEBUHY Ca JaJbUHE MOMyT ApXUMe/a, ajd HeMa CadyyBaHHUX IHCAHHUX TParoBa o
BErOBUM pesynrtatuma [14].

Toxom XVIII Beka y EBponn 1 Ha CpenmbeM UCTOKY rpajie ce coapHe nehu cacTaBbeHe
O/ KOHIICHTPUCAHHUX KOJeKTopa (MOoNMpaHu MeTaj, COYMBa M Oriiefana), Koje cy Morie ja
tore MeTan (rBoxle, 6akap ...). Y uctoMm Beky (paHirycku HaydHuk JlaBoasje KOMOMHALIN]OM
MPUMapHOT M CEeKyHAApHOT couuia, kopucrehn CyH4eBe 3pake JOCTIKE TemmepaTypy ox 1
750C [14].

V neBeTHaecTOM BeKy Kpehly IMOKyIIaju Ja ce MOKpPeHy mapHe TypOuHe Kopucrehu
konnenrpucano CyH4eBO 3paucwe. [IpobiemMu HacTajy Kaja Ce HCIIOCTaBU Jia CY TaKBH
NPOjEKTH BPJIO HEUCIUIATHBHU. 3aHUMJBHMBO j€ J1a CY TH MPBU MOKYIIajH pasMaTpalld CUCTEME
KoHreHTprucanor CyHUYEBOI 3pauckba, IITO j€ KOMIUIMKOBAHWj€ OJ] HEKOHIEHTpUIIyhux
cucrema [14].

lomure 1912. Shumam B.C. Boys3anouumsy rpaamy HajBeher CONQpHOT MMyMITHOT
noctpojema y Meanu (Etunar). IIpojekar je ycneurno peanusoBan 1913.romune, a paauio
ce 0 1 200 nd mapaGomuunux mumuHaapa (cBaku 62 M ayxuHe) QpoKycupanux y npatehe
ancopniuoHe 1een. OBa conapHa ,MaluHa" je CBaKkor JiaHa y Tpajamy 0J 5 yacoBa jaBalia
cHary ox 37 1o 45 KW.TlIpecrana je ca pagom 1915.roaune, a jepruna hocunna ropusa cy
Oua curypHo u Behu pasmor Tome o mouetka [IpBor cBetckor pata [28].

TokoMm paBameceTor BeKka KOPHCTE C€ YIVIABHOM [Ba MPUHIMIA 32 KOHIEHTPAIHW)y
CyHueBor 3pauema, ca IMeHTPATHAM U TUCTPUOYTUBHUM NpujeMHHUIMA. CHCTEMH MOCTHKY
ox 100,ma ce mo 1 500C [14].

Wneja na ce CyHueBa eHepruja KOPUCTH 3a 3arpeBambe HUCKOTEMIIEpaTypHe BoJe Koja Ou
ce kopuctuiaa y nomahuHcTBIMa, jaBiba ce 30-TMX roIuHA JIBaIeCETOr Beka (PaBHU CONApHH
nanenu). MHIycTpHjcKa MPOM3BOIHba COJMAPHUX BOACHHX rpejaya 3amounibe paHux 60-Tux
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rOAMHA JBAJECETOr BeKa M y HempecTaHoM je ycmony. [IpBo cy pasBujeHn jedTHHU
TepMOCH(OHCKH CHUCTEMH Ca pe3epBOapoM U3HaH Koyiektopa. Mehytum, cucremun ca
OPUHYZHOM [UpPKyJanujoM (Mako CKYIUbM) Npey3uMajy [puMmar, mpe cBera, 300r
ApXUTEKTOHCKUX M €CTETCKUX 3axTeBa [14].

Toguae 1839. bekepen otkpuBa (oronanoncku (PH) edekar y cenenujymy. Hose
cunnjymcke OH henuje, npoussenene 1958.roaune, umane cy epukacuoct oa 11%,anm n
neny o1 1 0000mapa mo HHCTATMCAHOM BaTy eJIeKTpUuHe cHare [14].

Kacuuje (1960.)0uBajy OTKPUBEHHU U APYTH MATEPUjAIIU Ca CIMYHUM KapaKTePUCTHKAMA,
nonyT ranujym apcenuaa. Jlo kpaja 2002.roaune, y cery je uncramucaHo 2 GW, (chara
Koja ce mo0uja TpH CTaHAApIU30BAaHUM, MaKCHMAalHO IOBOJBHUM YycioBuMa CyHuYeBOTr
3pauerha) U Taj TPEH[ CKCIOHEHIIUjaJHO pacTe, y3 Maj LeHe OBAKBOI HAYMHA MPOM3BO/IHE
enekTpuuHe exepruje [14].

6.2. Conapnu 6ojnepu

VYpehaju 3a mobujame TOMIE MOTPOIIHE (XUTHjEHCKE, Tj. CAHUTAPHE) M TEXHOJIOIIKE BOJIC
nomohy CyHueBe eHepruje, Ha3uBajy ce conapuu 6ojiepu [5] [9] [14].

IMonmena comapHux Oojimepa MOXKe Ce HM3BPIIMTH IMpEeMa Pa3IHYUTHM KPHUTEPH]jyMHMA.
[Tpema mpBOM KpHUTEPHjyMy, COJIApHU OOjIepH ce MOTY TOJCIUTH Ha 0ojepe ca MPUPOTHOM
HUPKyJanujoM pagHor ¢Giayuaa u Ha Oojliepe ca MpUHYTHOM IUPKYJIAIjoM paaHor Guiyuaa.
[Ipema npyroMm Kputepujymy, cojlapHu 00jiIepu ce MOTy MOJECIUTH Ha OHE Jla JUPEKTHUM
TOKOM pagHor ¢uyuga (OTBOpeHH, Tj. MPOTOYHH) U HA OHE Ca WHAUPEKTHUM MPOTOKOM
¢bnynna (3aTBOpeHH, Tj. HUPKyIalMoHn). Moryhe cy u KOMOWHaIMje HaBEACHUX TUMOBA [5]
[9] [14].

JlupektHH conapHu 00jiIep ca NPUPOIHOM HUpKyIaimjoM pagHor ¢uyunaa (Cnuka 6.3)je
HAajjeIHOCTAaBHUjH THII COJAapHOTr Oojiepa, jep HeMa HHTH pa3MemHBad, HUTH MNocedaH
aKyMyJaTop, 1a je ¥ HajjepTHHUjU.

Cacroju ce U3 1Ba OCHOBHA €JIEMEHTa. paBHOT coiapHor kosiektopa (1) u pesepsoapa (2)
ca m3onauujom (5) Kkpo3 Koju HMpKyauiie Boga. Boga y oBoM pesepBoapy MoXe Jia OCTaHe
2-3 nana. Pang comapHOr KOJNEKTOpa y OBOM COJApHOM CHCTEMY OJBHja CE€ CIIOHTaHO
HOPUPOTHOM IMPKYJAMjoM paaHor ¢uynaa (TepMocu(poHCKUM e(heKTOM). 3arpeBameM BOIC
y COJIapHOM KOJIEKTOPY HACTaje pa3iinka y TeMIepaTypH BOJAE, a THME U y HEHO] TYCTHHH
n3Mel)y KoJekTopa 1 ocTanux nenoBa 0ojiepa. Torura Boga Mame I'yCTHHE TEHE Ce HaBHIIE,
a XJIaJHWja ¥ rymha majga Ha JHO pe3epBoapa CBE JI0 TIOHOBHOT yIiasza y KoJiekTop. Tume ce
ycrocTaBjba HUpPKynanuja (aymma xoja ce oapkaBa y 0ojiuepy CBe JOK je TeMIeparypa
KOJIGKTOpA BHIIIA O]l TEMIIEpaType OCTAIMX JenoBa 0ojiepa, Tj. 1ok uma Cynna. Cucrem ce
CTIIOHTAHO MCKJbydyje UMM C€ HM3jeHAYd TeMIepaTypa BOJE Y KOJIEKTOPY ca TeMIepaTypoM
BOJIC Y CBHM JenoBuMa 0Oojiiepa. Y cilydajy Kaja TemIepatypa BOJ€ y pe3epBoapy IOCTaHE
BUIIA OJf OHE Y KOJCKTOpy (TOKOM OONaYyHMX JaHa W HONy), KOJEKTOp IOuYumbe 1a
(GYHKLIMOHUIIIE Kao XJAAmak, IUTO Ce CIpedyaBa MPEeKUIoM Be3e u3Mely KojekTopa u
pe3epBoapa ciaBuHama (6) u (7). Y oBakBHM COJapHUM CHCTEMHMa, Ha 00jiepy ce Hamasu
IIeB 3a JonymaBame Boae (3), kao u neB 3a kopuithewe Torte Bojae (4). Y HajHUKO] TaYKH
MHCTaJalMje, MOCTaBba ce U ciaBuHa (8) 3a MpUHYAHO Npaxmeme Guynaa (M3 CUTYPHOCHUX
pasinora) [9].
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Cruka 6.3 JlupektHu conapHu 60jiiep ca mpupoaHoM Iupkyanujom [30]
1 — conapuu KoneKTop; 2 — cojapHu 00jiep; 3 —yna3 XiajgHe Boae; 4 —u3a3 ToIie Boje,
5 —romnoTHa u3onanuja 6ojiepa; 6, 7, 8— cinaBuHe

Pamau dnynn kon conapor Gojiepa (MOpei XWUTHjEHCKE W TEXHOJIOLIKE BOJE) MOXKE
outn ype wim HadTa. Pamna temmeparypa ce kpehe y rpanmmama oxg 40°C mo 80C, ma
MOCTOjH OTIACHOCT OJ1 HacTajama KaMeHna. KameHal Koju ce TalloKH y KaHaJIuMa COJIapHOT
KOJIGKTOpa CMamyje HeroBy €(MKaCHOCT M HEraTUBHO yTHYE Ha KOe(HIMjeHT mposaza
TOIIOTE ca armcopOepa Ha Boxy. KameHar Moxe JOBECTH | JI0 3a4elberha KaHajla COJapHOT
KOJIGKTOpAa YMMe Ce MPEeKHa MPOTOK pagHor (UIyHa, Tj. Boae. Y TOM CIy4ajy je IoTpeOHO
NPUHYIHO NPAXBCHE cucTeMa KopuinhemeM BeHTuia (8).

Tpeba umaTH y Buay Aa MOCTOjU ONACHOCT O[] 3aMp3aBama BOJE, IITO CE MOXKE JECUTH U
Ha HEKOJIMKO CTEIICHH U3HAJ HyJie, 300T COICTBEHOT 3padesa IpHe mioue arcopbepa [14].

Wumupextan conmapuu Oojnep (Cnuka 6.4) ca mpupogHoM IMpKynanujom ¢Quynaa je
HEIITO CIOKEHHUJH U CKYIUUBH 300T MOCTOjamba pa3MebuBada TOILUIOTE.

OBakaB COJIApHU CHCTEM j€ CHTYPHHjU jep TOcCeayje JBa He3aBHCHA KpYXKHAa TOKa:
OPUMapHU U CeKyHIapHU. [IpuMapHH Kpy»XKHH TOK BoJe (KOra 4MHE COJIAPHU KOJCKTOp H
pa3MemHBay TOILUIOTE y COoJapHOM 0ojiepy) omoryhaBa Ja ce u30erHy 3amp3aBama ycie.q
Mpasa (kopumihemeM MelaBuHe BOJC U HIIP: aHTH(pH3a) U HACTaHAK KaMeHna [5].

JupekTHu conapHU 0ojiep ca MPUHYTHOM IUPKYIAIHUjOM pajHOT ¢uiyuaa MpuKas3aH je
pannje (mormassbe 3.3) Ha Counu 3.4, 10K je MHAUPEKTHH COJapHU 00jiiep ca MPHHYTHOM
IUPKyJanujoM paaHor ¢Giayuaa npukazan Ha Ciaunum 3.5.
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Ciuka 6.4 VHIupeKTHH coapHu 00jiiep ca MpUPOIHOM ITUpKyITaiijom [31]
1 — conapHu KoNeKTOp; 2, 3—eBH TpaHCMHUCH]je (ITyHia;
4 —ieBHM pa3MemUBaY TOIIIOTE; 5 — yIia3 XJiagHe Boje; 6 —u3ia3 Toruie BOJe;
7 — conapHu 60jiep; 8 —TomoTHa U3oaanuja 6ojaepa; 9, 10, 11— cnaBune

['maBHa MpeIHOCT coMapHHUX 0ojiaepa ca MPUHYIHOM IHMPKyIanujoM (Kako AUPEKTHHX,
TaKO M MHAUPEKTHHX) je MOryhHOCT MOCTaBJbatba KOJIEKTOpa 1 pe3epBoapa (6ojiepa) Ha Beha
MelycoOHa pacTojama, Kao M MOIyhHOCT ayTOMaTCKe KOHTpOJIE TeMmIepaTrype BoOJe Y

pesepBoapy.

VY mpenenrMa ca yMEPEHOM M OLITPHjOM KJIMMOM, cojiapHu Oojimepu (mopex Garepwuje
COJIApHUX KOJIEKTOpa, pa3MemHBadya TOIUIOTE, NUPKYIAMOHUX IIyMIIH, pe3epBoapa u
CNICKTPOHCKE ayTOMATHKE 32 KOHTPOJY pamHor (uiynaa) MOcelnyjy W IOJaTHE Tpejaye 3a
JIOTpEeBame, 3a Clly4aj Kajia y KOJEKTOPY U pe3epBoapy HeMa JOBOJHHO ToIuie Boje. JlogaTHo
3arpeBame Boje y 0ojiepy Bpimm ce Hajuemhe moMohy eneKkTpudHe eHepruje Wil moMohy
TOPHOHHKAa y KOME C€ caropeBa yrasb, Had)Ta, 3eMHH Tac, MasyT, IPBO WIH pa3HU
nossonpuBpeanu otnarm (Crouka 3.5) [5] [9].

CaBpeMeHe KOHCTPYKIMjE COJIApHHX Oojiepa IpHKa3aHe Cy Ha HapeIHHM ClIMKaMa
(Cnuka 6.5,Cnuka 6.6,Cnuka 6.7,Cruka 6.8)
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Crnuka 6.5 REHAUoB comapuu 60jiep [32]

Cnuxa 6.7 Conapuu 60jiep dpupme Cnuxa 6.8 EZNICoB comapuu 60jmep [35]
MIKROMONT [34]

6.3 Akymynamopu monnome

[Ipujem CyHueBe eHepruje je Hajeehu y JeTHEM NMepuoy, Kaaa je morpeda 3a TOIIOTOM
HajMama. 3UMH, Kaga je morpeba 3a TormioroM HajBeha, 30or HEckor monoxkaja CyHia u
KpaTKOT BpEMEHa H-ETOBOT cHjama, npujeM CyHUYeBOr 3padema je HajMamHi. OBaj packopak
n3mely unrensurera CyHUeBOT 3pauetha U MOTpeOHEe TOIUIOTHE SHEepruje, OTexaBa MPUMEHY
CynueBe enepruje. Cem TOra, HOh M METEOPOJIOIIKM YCIOBH HMajy 3a MOCIEAUILY
HepaBHOMEpHY pacnozaeny CyHUeBOI 3payema y TOKY TOJMHE, MecelM M JaHa. Packopak
m3mehy npujema u norpedHe CyHuUeBEe eHEpruje MOXKe ce YKIOHUTH YIITEOM HMPUMIbEHE
CyHueBe eHepruje, 10rpeBameM MoMohy Npyrux eHepreTCKUX M3BOpa WIM KOMOMHOBAHEM
yIiTesie u qorpesama [9).

Ymrena wWiM CKIQJUIITCHE NPUMIBEHE TOIDIOTE BpIIM ce Tomohy ypehaja 3a
CKJIQJIMIITEHE TOIUIOTE, T3B. aKyMYJIaTOPa TOILIOTE.
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Axymynarop Toriore je ypehaj momohy kora ce pagHoM (iayuay BoaeHHX (IIOTJIaBJbe
4.1.2)unu BaznyurHux (nornaeibe 4.4) codapHUX KOJIIEKTOpa 0y3UMa TOIIOTA U aKyMyJIHpa
y3 HajMame TyOuTKe, Tako Ja Oy/e Ha pacrojiaramy Y BpeMe TOTPOIIEbE.

VY OBaKBHM CHCTEMHMa, [IOPEJ COJIAPHOT MPHjeMHHKa (KOJIEKTOpa), HajBaKHUJH €IEMEHT
Jj€ aKkyMyJiaTop TOILIOTE.

Tpeba paznuKOBaTH HUCKOTEMIIEpATypHE COJIApHE aKyMyJaTope TOIUIOTHE EHEepruje 3a
akymynupame Torrore 10 100C u BucokoTemIepatypHe CONapHE aKyMyJaTope TOIUIOTHE
eHepruje 3a akymynupame Toriore nmpeko 100T. Bpere u tuMeH3nje akyMmyiaTopa TOIUIOTe
3aBHCE OJI HETOBE HaMEHE, THIA COJIAPHOT CHCTEMa KOME C€ NMPHUKIbYTYjy, PacloI0KHUBOT
[pPOCTOPa, METEPOJIOIIKUX YCII0Ba, UTA [9].

AKyMynaTop 3a 4yBame€ TOIUIOTE€ Y TOKY HEKOJIMKO JlaHa, Helesba, WIM MECElH 3aXTeBa
Behe MMMeHsHje o7 OHOT KOju 4yBa TOIUIOTY jenaH aaH. CeM Tora, akyMyJIaTOpH TOIDIOTE 3a
IYTOTpajHHj€ YyBamkEe TOIUIOTE Cy KOMIUIMKOBAHU]U M CKYTLJBU.

C 003upoM Ha mpuMemeHe (PHU3MUKe U XEeMHjCKEe T0jaBe, Pa3iiMKyjy Ce YrJaBHOM JIBE
BpCTE aKyMyJiaTopa TOILIOTE. OCETHHU M JaTeHTHH. Ko 0ceTHHX akymyliaTopa TOIUIOTE MOXKe
ce MeAWjyMy JOBE/IeHa TOIIOTA, 3aHEMAapUBIIM TyOUTKe, NMPEY3eTH y HCTO] KOJIWYMHH U
KOPUCTUTH y olpe)eHOM TpeHyTKy. Y JaTEeHTHUM aKyMyJaTopuMa ce (U3HYKO-XEMH)jCKUM
npoMeHaMa aKyMyJiupaHa Toruiota ocyiobaha u kopuctu. 3a oBo ce Hajuemrhe Kopucte (azHu
npena3yd MaTepHjana M3 jeJHOr CTama y ApPYyro, Kao LITO je TOIJbeHe M ouBpIlnhaBame
noroaHux Matepujaia [9] [14].

Kao menujym oceTHHX akymyJsiaTopa TOIUIOTE, KOPUCTE c€: BOJA, IUbYHAK, Iecak, OETOH,
[IaMOT, IIMIJIa ¥ 3eMJba.

Bopa xao Meamjym akymysaTropa TOIIIOTe, KOPUCTH ce Hajuemhe Ko/ COJapHUX CUCTeMa
ca BOJICHHUM COJIApHUM KosiekTopuma. OBe akyMyJaTope TOIUIOTE YHHE y CTBapH pe3epBOapu
wii 6a3eHu ca BOJOM YKJBYUCHH Y CHCTEM coslapHoOr rpejama (Cruka 6.9).
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Cinka 6.9 AKyMyTaTop TOILIOTE y CHCTEMY BOIEHOT CONIApHOT rpejarba [9]
1 — conmapHHU KOJIEKTOp; 2 —IPUMapHH KPY>KHHU TOK; 3 — pa3MemUBad TOILIOTE;
4 —pesepBoap ca BOJIOM; 5 —yia3 XJIagHe BOJC Y CEKyHAApPHHU KPY)KHH TOK;
6 — pa3MemHBay TOIUIOTE; 7 — CIIABHHA 3a TOILTY BOXY; 8 — a3 ToInie BOAe Y paaujaTop;
9 —paaujarop; 10— u3na3 xnaaHe BoAe U3 paanjaTopa;
11— TomoTHA ¥ XUIPO MU30JAIH]ja pe3epBoapa
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[Mpumapau kpyxHu TOK (2) cHabmeBeH je CPEACTBOM MPOTHUB 3aMp3aBama (HIIp:
aHTudpu3) 3a Bpeme xiagHux jgaHa wid Hohu. TomnotHy eHeprujy CyHueBOr 3paucma
comapau kosektop (1) mpeko pasmemuBaua TomioTe (3) mpeaaje BOAM y aKyMylaTtopy
tortore (4) [9].

Pa3zymspHBO je 1a ce Mopa YCIOCTaBUTH OJHOC M3Mehy TUMeH3Hja aKyMyJlaTopa TOILIOTeE
U COJIAPHUX KOJIEKTOpa. Y BEJIMKUM aKyMyJIaTOpUMa, BOJa C€ CIIOPO 3arpeBa M OCTaje MIaka.
Crora je 0oJbe J1a ce MOBEXKY y CHCTEM 2-3 aKyMyJlaTopa pa3HUX JUMEH3Hja KOjH CE€ MOTY
noceOHO YKJbYYMBATH Yy COJIADHH CHCTEM Yy 3aBHCHOCTH OJ MOTpede M WHTEH3UTETa
CyHueBor 3pauema. 3a Op3o nobujame Tomiue Boge A0 90°C ykibydyje ce HajMamu
aKyMyJIaTop, 3aTHM CPe[ibU, U Ha Kpajy Hajsehu [9] [14].

XnanHa BoZa y cucTeMy 3a rpejame (5) 3arpeBa ce mpeko pasMeruBada Tomiote (6) y
CEeKyHJapHOM KPYTy H Ipeko ciaBuHe (7) ce KOPUCTH Kao caHWTapHa Bona. Toruia Boga u3
akymynaropa (8) ymasu y paaujatope (9) 3a 3arpeBame mpoctopuja. HakoH 3arpeBamba
npocropuja, caga oxiahena Boma (10) Bpaha ce y akymysnaTtop Ha MOHOBHO 3arpeBarse, Tj
JorpeBame. AKyMyJIaTOp TOIUIOTE jeé 00aBE3HO M30JI0BAH CJI0jeM KBAJHTETHOT H30JallHOHOT
marepujana (11) [9].

HajjennocraBHMju 1 HajjeTHHUjU aKyMyJIaTOpH TOILUIOTE 32 MEAHMjyME KOPHUCTE YBpCTE
marepujane (Hajuenihe ce KOPUCTH TylaHH KaMEH Yy MPHOJIMKHO jeIHAKHM JUMEH3Hjama)
KPO3 KOj€ CTPYyjH TOIao Ba3AyX U3 Ba3AyIIHUX conapHux konekropa (Cruka 6.10).
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Cruka 6.10YnoTpeba akymymnaTopa TOILIOTE Y CHCTEMHAMA Ba3AyIIHOT Ipejamka MPoCTOpHja
y KOMOMHAIIUjH ca Ba3IyLIIHUM COJapHUM KoJeKTopoM [9]
1 —Ba3ayIIHM CONAPHHU KOJIEKTOp; 2 — yiIa3 TOILIOT Ba3/yXa y akyMyJaTop;
3 —cioj kamemba (aKyMysIaTop TOIUIOTE);
4 —xarmaxk 3a UCITyIITamke BUIIKA TOIUIOT Ba3ayXa y JIETHEM MepHOLY;
5 —xkamax 3a perynmcame JOBOJA Ba3IyXa IPOCTOPH)H;
6 — y7na3 ToImIor Ba3ayxa y MpoCcTOpHjy; 7 —OTBOP 3a MOBPAT TOILJIOT Ba3ayXa,
8 — yma3 Ba3myxa y akyMynaTop Kpo3 peIieTKy;
9 — IOHOBHH yna3ak Ba3ayXa y Ba3AyIIHH KOJIEKTOD;
10 —3u10BH ca TOTUIOTHOM H30JIaIlHjOM

Axymymnarop Torutore mpukasaH Ha Commm 6.10 MoXxe 1ma ce HWCIyHH ca HEKOJIHKO
JIeCeTUHAa TOHA KaMeHa M TaKO aKyMyJupa TOIUIOTY JOBOJbHY 3a IOJMHUPUBAHE Ipejara
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IpocToprja y TOKY HEKoiauko gaHa Oe3 CyHma. 300r CBOjHX BEIHMKHX TUMEH3Hja
aKyMYJIaTOpH TOIUIOTE ce Hajuemhe cTaBibajy y moapyme win rapaxe. Ha taj HaunH mMory aa
MOCITYXe Kao MOJIHO WK MaHeaHo (00uHO) rpejame [5].

Ha cnuyan HaunH (GYHKIMOHWINY W TOIUIOTHH aKyMyJaTOPH HCHYEEHH NLBAKOM,
[IECKOM, OETOHOM, IIIAMOTOM, [IEYEHOM IIUTIIOM U CYBOM 3eMJbOM. AKYMYJIHpPambe TOIIIOTE Ce
(mope Ba3OyLIHUX KOJEKTOpa) MOXE BPUIMTH M BOJICHUM COJNApHU KojiekTopuma. Tama
TOIUTa BOJA M3 COJAPHOT KOJICKTOpa MPOTHYE I[EBMMa yrpal)eHHM y MaTepujainma KOjuM je
UCMymeH akymyarop [9].

Conapna enekrpana kananutera 50 KW ca moceOHUM akyMyJIaTOpOM 3a CKJIaJHIITCHC
TOILUIOTHE eHepruje y onusunau Kparyjesiia npukasana je Ha HapeaHoj caund (Cnuka 6.11).

Cnuka 6.11Comnapha enextpana kamanutera 50 kW ca moceGHIM akyMyIaTopom 3a

CKJIQIMINTEH-E¢ TOIUIOTHE eHepruje y banmeniy [36]

6.4 I pejarwe npocmopuja kopuuiherwem conapuux Konekmopa

I'pejame mpocTopWja MHAMBUAYAIHWX W JPYIITBEHHUX 3rpaja OHMO je YBEK 3Ha4yajHU
npoOJyieM, a HapOYHTO y BpeMe eHeprercke Kpuse. M mpe eHeprercke Kpuse IOCTOjao je
npobieM HabaBKe MOJSCHUX M3BOpa €HEPrHje 3a 3arpeBame MPOCTOPHja Y KOjUMa JKUBE U
O0opaBe JbyIH, HAPOYUTO C OO3MUPOM Ha 3AIITUTy JKWUBOTHE cpeawiHe of 3arahema. Y
CaJIallkb0j EHEPreTCKOj KPU3M, Kaja HEOOHOBJBMBH M3BOPU CHEPTHje MpPECyIIyjy, MpooieM
rpejama IPoCTOPHja MOCTaje CBE TEKHU.

3arpeBame I0jeIMHUX CTaHOBAa y 3rpaadl yJbeM, HATOM M TracoM j€ HEMOJIECHO H
HeMmoryhe jep oBU H3BOpH Mpecyiryjy. ENeKTpUYHOM €HepryjoM je rpejame HepalroHalHO,
HECUTYPHO M HEOJIP)KHBO ¢ 003MPOM Ha YCJIOBE J100Hjama eJIeKTPUIHE EHepTHje.

Crora ce y menoM cBeTy mnpoOieM jao00Hjara TOIUIC MOTPOIIHE BOJE W Tpejame
MPOCTOpHja perraBa 3aMeHOM KIIACUYHUX U3BOpa €HEprije MPUMEHOM OOHOBJEUBHUX, Y IPBOM
peny CyHueBe eHepruje.

3a rpejame mpocropuja y 3rpagamMa CyHUEBOM CHEPIHjOM KOPHCTE CE AKTUBHH H
MacWBHU cojlapHu cucTeMu. Kajia ce mopes rpejama IpocTopHja jKeIi HCTOBPEMEHO PEITUTH
u mpo0biieM a00Hjama TOIIe TOTPOITHE Bojae MoMohy cojlapHe eHepruje, oHaa ce KOPHCTE
KOMOMHAIIM]je OBa JIBa CUCTEMa, OJTHOCHO MCIIOBUTH COJIAPHHU CUCTEMH.

AKTUBHM COJIapHM CHCTEMH 3a I'pejame 3rpajia 3aCHUBAjy ce€ Ha NPUHLMIY BOJa-BOJA,
BOJla-Ba3AyX U Ba3ly-Bas3lyX.
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[Tpunn Boga-Bosa je MCTH Kao KOA J00Hjama TOIUIE MOTPOIIHE BOAE TOMONyY cojlapHe
CHepruje, caMo ce OBJIe TOIUIa BOAA W3 COJAPHUX KOJEKTOpa (OJHOCHO aKyMyjaTopa
TOIUIOTE) CIPOBOAU y paaujaTope WIIH LIEBH MOJHOT IPejarba, 3a rpejambe MPOCTOpHja mpema
MPUHIKAITY BoJa-BaszAyx. OBaj MpUHIMN Trpejama je JeTabHo obOpaheH y moriaBby 3.2,
norjasspy 6.2u mornasipy 6.3.

[Mpunmun Ba3ayx-Ba3ayx ce 3aCHMBA HA NMPHMEHHU Ba3IyIIHUX COJIAPHUX KOJIEKTOpa MpH
4eMy c€ KpO3 COJIapHU KOJIEKTOp MpOMyIITa Ba3AyX KOjU ce MoToM yoamyje y aare
npocropuje. YOammBameM TOIUIOI Ba3AyXa y NPOCTOPHje BPIIM CE€ HCHO 3arpeBambe.
[MpuHmn Ba3ayXx-Ba3ayx JeTasbHO je oOpaleH y mornasipy 6.3.

BUTHO je HamoMeHyTH J1a ce COJapHU KOJEKTOPH Kao CIELHjaTHU pa3MEHbUBAYH TOIIOTE
HHUKaJa HEe KOPHUCTE HMHAMBHUJIYaJTHO Yy CHUCTEMHMa rpejama, Beh yBeK y KOMOMHauMju ca
JOpyruM u3BOpoM TorutoTHe eHepruje (Criuka 3.6).

[TocToje HajpazIMUMTHje BapujaHTE IIOBE3MBAMKba COJAPHHMX KOJIEKTOpPAa y CHUCTEME
rpejama mpoctopuja. [loceOHO je 3aHMMIBUBO Tpejame 00jeKTa KOMOMHOBAHEM BOJCHHX
COJIAPHUX KOJIEKTOpA U TOIUIOTHE ITyMII€.

Jemna onm wmoryhmx BapujaTH Be3WBama COJIAPHUX KOJEKTOpPA W TOIUIOTHE ITyMIIe
npukasana je Ha Cnmrm 6.12.

Cruka 6.12ConapHH KOJIEKTOPH U TOIJIOTHA IyMIIa y
CHCTEeMY Tpejarba mpocropuja odjexra [37]
1 — conapHHU KOJEKTOP; 2 — CAOUPHUK U pa3/IelTHIK;
3 — BEepTHKAIN TEOTEPMAITHH KOJIEKTOP; 4 — XOPH30HTAIHH T'€OTEPMATHHU KOJIEKTOP;
5 — romnoTHa mymna Ba3ayx-Bojaa; 6 — paaujaTop-KOHBEKTOp; 7 —kanopudep Boga-Ba3ayX;
8 —mmpkynannona mymma; 9 —akyMmyJaaTop TOIUIE BOJIE;
10 — cnaBrHa TOIIIE TOTPOIIHE Boje; 11 — alyMHUHNjYMCKH WIAHKACTH JIUBEHH PafjaTop
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6.5 Ilpumena conapnux Koaekmopay cucmemuma 6eHmuaayuje u
Kaumamu3ayuje

Cpenuna y x0joj Jbyau OopaBe u pazie Mopa Jia UCITyHH oapel)eHe ycioBe kako Ou ce OHU
npujaTHHje Y B0j ocehamu. Takohe je u moka3aHO na MPOAYKTUBHOCT JbYIW 3aBUCH O]l
creneHa yrogHoctu (komdopa) y nmaroj mpocropuju [38]. Jla 6u ce 006e30eano TepMUUKU
KoMmQop, Tpolle ce 3Ha4ajHu W3HOCU eHepruje. Kako ycioBu y kojuma ce GopaBu W paau
BEJIMKHMM JIEJIOM 3aBHCE W O] CTama Ba3yxa, MoceOHa Makika ce MOpa IMOCBETHTH HETOBOM
KBaJIUTETY.

3a nobOujama Bazayxa ojapeleHOr KBanWTeTa KOpPHCTE Ce [Ba IocTymka. [IpBu je
BEeHTWJIAIIN]a, APYTH je KIUMaTH3alluja.

6.5.17Ipumena conaprux Konrexmopa y cucmemuma eeHmuiayuje

Bentunanuja moxe outu [9] [38]:

* mpupoiHa (HacTaje yciea pasliiKe MPHUTHCAKa M TEeMIIEpaType CIIOJballiber H
YHYTpPAILIkET Ba3ayxa);
* Bemrauka (KopumhemeM BeHTHIATOPA).

EdukacHocT n3MeHe Ba3ayxa U3BOHEHE MEXaHMYKHM IyTeM MOMONY BEHTHUIIATOpa HE
3aBUcH 071 aTMoc(epckux npunuka. [Iputncak crpyjama, OJJHOCHO CHara BEHTUJIATOPa, MOXKE
ce Oupatd mpemMa TOTpeOM Mma ce Ba3dyX MOXE MHOABPTHYTH TPETHPamy Kao IITO je
npeuninhaBame MPOMyIMITalkEM Kpo3 pasnuuute duiitepe. Bazayx ce Moxe joinl HCIHPATH,
BJIXHUTU WM CYLIIMTH M M3JIaraTd JPYTUM MOCTYIMIMMA YAME C€ MOCTHXKE OOJbH KBAJTHTET
Basayxa. [loBehameM KOJIMYHMHE Ba3lyxa, OJHOCHO HETOBOT MPOTOKA, MOTY CE CMAabHUTH
pas3nuke Temreparypa u3Mel)y noBeseHOr M COOHOr Ba3ayxa IITO M3MEHY BasayXa YHHU
epukacHHjoM H TpHjatHUjoM. [Ipomymramem Ba3AylIHE CTpyje NPEKO oAroBapajyhmx
rpejaya u xJyaJilaka, poCTopuja ce MOKe 3arpeBatH, o qJHOCHO xuanutu [9] [38].

HajjennoctaBHuju 00IMK MEXaHMYKE BEHTUJIANM]E j€ y3uUBame BEHTUIATOPA, Hajuenhe
aKCHjaJIHOT, Y HEKU OJl CIIOJbHMX 3uaoBa. 3a Behe mpocropuje, caie, JBOpaHe WM aKo je
noTpeOHO TPOBETPHUTH BHIIE MPOCTOPHja OHAA CE BEHTHJIATOPU IIOCTaBJbajy y OJBOjCHE
MpoCTOpHje y KOje Ce Ba3IyX MOBOAHM JO BEHTHJIATOpPa M Ol HEEra OJBOAM HApOYUTO
u3paljenum kananmuma. MebhyTum, ako je TOTpeOHO Ba3AyX TpeTHpatu pa3HuM (rope
MOMEHYTUM) TIOCTYIIIMMAa, OHJIa C€ 32 TO KOPHUCTE CIelujaaHe BeHTunanuone komope (Cruka
6.13)y KojuMa cy CMEIITEeHH, TIOPe/l BEHTHIATOPA U CBU OCTaH ypehaju Koju 00aBbajy oBe
¢byukuuje [9] [38].

VY npoctopujy ce moxe [9] [38] [39]:

*  caMo JOBOAMTH Ba3ayX (MPOCTOpHja je MO U3BECHUM HAIPUTHUCKOM);

* camo OIBOJUTH Ba3ayX (IPOCTOPH]ja je O ACTIPECHjOM);

* HCTOBPEMEHO JIOBOJWTH W OJBOAMTH Ba3ayX (KEJbCHM MNPUTHCAK CE MOXKE
KOHTPOJIHCATH).

[IpBu m apyru ciydaj ce oJHOCE HAa Mame MPOCTOpPHje, C THM INTO CE TPBHU CIIy4aj
nprUMemYje 3a IPOCTOpHje Y KojuMma OopaBe JbyH, /1a Ce Ba3AyX U3 CYyCEIHHX MPOCTOPHja HE
Ou yBHmauwo, JOK ce APYTH Cilydaj OJHOCH Ha JabopaTopuje, NMEepPHOHUIE, PaJHOHHUIE,
KyXHibe, Kaja ce Bazllyx 3araljyje u3Haj 103BOJbeHEe Mepe. Tpehu ciydaj je koMOMHOBaHU
HAYMH YCHCaBarba U CHCaBamba Ba3lyxa, Ma MpeICcTaBba yjeIHO U Hajoosbe pereibe [38].
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T'pejaa  BewtHnaTtopcra ceripia
(Xnamma) Y

CE——

14

Cnuka 6.13BenTmnanrona komopa [39]

Basnyx 3a nmpoBeTpaBame (BeHTHIaHM]jy) Moxe aa oyae [9] [38] [39]:

*  CaMo CIOJbAIIHH;
*  CcaMoO KPY)XHH (PEIMPKYJIAI[HOHN);
*  JICTMMHYHO CIIOJBAIIEbH, & JSTMMHYHO YHYTPALIHH.

[IpBu HauMH ce MpUMEBYje caMo y CIICIHjalTHAM CIy4ajeBuMa U BPJIO jeé HEeKOHOMUYaH,
MOTOTOBO KaJa C€ OBAKBE MCTAJIAIMje KOPUCTE y 3MMCKOM MEPHOIY KaJia je Ba3ayX MoTpeOHO
u 3arpeBatu. KpyXHU Ba3mIyx IpeicTaBba HajeKOHOMHYHH]E PEIICHhEe, alli HajJIOIH]e AeTyje
Ha 3/IpaBJb€ JbYIH, 11a CE W3 TOT pa3jora OH Mopa MpedninhaBaTh, €BEHTYaTHO W BIAKUTH,
OJHOCHO CYIIMTH WM 3arpeBaTH. Tpehm ciydaj ce Hajuemhe mpuMemyje, a KOJIWYWHA
CBEKET, OTHOCHO KPY)KHOT, Ba3/lyXa 3aBHCH O]l HAMEHE IPOCTOPHUje, XUTHjeHCKUX 3axTeBa [9]
[38] [39].

Kama ce roBopu o mpumenn CyHYeBe €HEpruje y CHCTEMHMa BEHTHJIAIMje, OOMYHO ce
MUCIT Ha FErOBY MPHUMEHY Y 3UMCKOM TIEPHOAY, Kajaa je Ba3ayX MOTPeOHO 3arpejaTH J0
HEKe OINTHMAaJHE TEMIIepaType Tpe HEroBOI ybamuBama y TPOCTOpHje. Y OBaKBHM
cllydajeBHMa, Tpe ce mpuberaBa Kopumhemy MAaCHBHUX COJIAPHUX CHCTEMa y CHCTEMHMA
BEHTUJIAIM]j€ OJ] AaKTHBHUX COJIAPHUX CUCTEMA (COJIAPHHUX KOJEKTOPA).

Ha Cauin 6.14 npukasaHo je macuBHO (COJapHO) rpejame MPOCTOPHja MyTeM MPUPOIHE
KoHBeKnuje, 7ok je Ha Cmumm 6.15 mpukazana ynorpeba TpombOeoBor 3uja y cuctemy
npuHy/IHe (MeXxaHHYKe) BEHTUIIALH]e.

On conapHHX KOJEKTOpa y CHCTeMHUMa BeHTHIaluje (Kako MPUPOIHE, TAaKO U MPUHY/IHE)
MOTy ce npuMemuBaTH BazayumiHu (mornaBibe 4.4) m BogeHu (mornaibe 4.1) comapHu
KOJIEKTOPH.

MoryhHOoCT TpHMeHe Ba3IyIIHUX COJAPHUX KOJEKTOpa y CHUCTEeMUMa TPHHYIHE
BeHTHWIaNMje mpuka3aHa je Ha Cmumu 6.16. MoryhHOCT mpuMeHe BOJEHHX COJapHUX
KOJIEKTOpA Y CHCTeMHMa BEeHTHIIAIM]je MpruKa3ana je Ha Cmru 6.17.

BazaymHu conapHu KOJEKTOPU Y CUCTEMY NPUHYIHE BEHTHIALM]E CMELITajy Ce HAIoJbY,
Tj. BaH BeHTWIaKoHe komope. CIOJbHU Ba3ayX YCHCaH OJl CTpaHEe BEHTWJIATOpa IMPOJIa3u
KpO3 Ba3AyLIHH COJAPHU KOJEKTOp Y KOME Ce rpeje 10 HeKe TeMIeparype, U Kao TakaB ce
JOBOJHMM KaHaJIMMa JONpeMa JI0 BeHTHJIAlMOHEe KOMOpe y K0joj ce mpeunnrthaBa u 1orpeBa
JI0 JKeJbEHE TeMIlepaType, HAaKOH 4era ce OJBOJHUM KaHAJIMMA, caja IMPHUIIPEMIbEH, IIaJbe Y
onrosapajyhe nmpocropuje.
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6.14TTacuBHO rpejare MPOCTOPH]ja IMyTeM npupoaHe Kousekimje [40]
1 —3acrakibeme; 2 —POTOK 3arpejaHor Ba3nyxa; 3 —aKyMyJaaTop TOIUIOTE;
4 —p3onanyja; 5 —MOTKPOBIBE; 6 —MacHBaH 3UJ IpeMa3aH MaT IPHOM 00joM

Cruka 6.15TpombeoB 31z y cucTeMy (MeXaHWYKe) BEHTHIIALN]E 00jeKTa
1 —yma3 cBexer Ba3Iyxa, 2 — IOBOJHH KaHAN CBEXET Ba3ayxa; 3 — BEHTHJIAMOHA KOMOPa;
4 —monpywm; 5 — IUCTPUOYTHBHH KaHATH IPUIIPEMIBEHOT Ba3IyXa;
6 — eJleMeHTH 3a AUCTPUOYLH]jy Ba3lyxa; / —MacHBaH 3UJ TpeMa3aH MaT PHOM 00joM,;
8 —3acraxspeme UcIpes MacHBHOT 3u/a; 9 —3aBeca; 10 — oTBOpH 3a MUPKYJIAIN]Y Ba3ayXa
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Cruka 6.16Ba3aymiHu conapHu KOJIEKTOP Y CUCTeMy (MEXaHHYKe) BEHTHIIALN]C
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Cruka 6.17BoaeHu conapHi KOJIEKTOp Y CUCTeMy (MEXaHUYKe) BEHTHIIAIIM]E
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Bopenu conapHu KOJNEKTOpH y CHCTEMHIMa MPUHYIHE BEeTHIAIMje Hajuenthe cy moBe3anu
ca BEHTWJIAIHOHOM KOMOPOM, Tj. Ca TPEJHOM CEKIMjoM. BoaeHn comapHu KOJIEKTOP Mmoceyje
CONCTBEHH IHMPKYJIAlMOHH (3aTBOpEH, IYMIIHM) KpPYr KOjU C€ 3aBpIlaBa [EBACTHM
pasMemHUBaYeM TOIUIOTE CMEIITEHHM y TPejHOj cekuuju. Basmyx mpomasehm kpo3 rpejHy
CEKIWjy, HajIpe ce mpeArpeBa nposiazehu mpeko 1eBacTor pa3MembUBava TOIIOTE, & MOTOM U
norpesa, crpyjehu mpeko nomatHor rpejada (Hajuemrhie €NEKTPUYHOT), YAME CE IMOCTHKE
KeJbeHa TeMIiepaTypa. HakoH Tora ce BEHTHIATOPCKOM CEKIIMjOM Ba3IyX YAyBaBa y KeJbeHE
nmpocropuje.

[Toctoju u Tpeha BapujanTa Kopumhema aKTHBHHUX COJApHHX CHCTEMa y CHCTEMUMa
MeXaHWYKe BEHTHJIAIMjE, a TO je MPHMEHa M Ba3AyIIHUX M BOJACHHUX COJAPHHUX KOJIEKTOPA,
IITO MPe/ICTaB/ba KOMOUHaIM]jy npetxoaHa asa Tuna (Ciuka 6.18).
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Cruka 6.18KoMOHHOBamE pa3HUX TUIIOBA COJIAPHUX KOJIEKTOPA
y CUCTEMY MEeXaHHYKe BEHTHJIAIN]e

[TpumMeHOM COMapHHUX KOJEKTOPa y CUCTEMUMa BEHTHIIAIH]E€ MOTY C€ OCTBAPUTH 3HAYajHE
yIrese.
6.5.2]Ipumena conapnux Konekmopa y cucmemuma Kiumamusayuje

VKONMKO ce Ba3AyX TpeTHpa KOMIUIEKCOM pas3HHX IocTtyrnaka (rpejame, xiaherbe,

BIIAKEHE, CYIICHe, QHITPUPabe, UT/.) Pai MOCTH3amkba KEJHEHOT CTaba Ba3ayXa y CTPOro
neUHUCAHUM TpaHHIlAMa, Taja ce paau o kiumartuzanuju [9] [38].
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[Mapametpu Ba3ayxa Koju ce TpeTUpajy MocTynkoM kiaumatusamuje cy [9] [38]:

*  TeMIeparypa;

*  BIIQXKHOCT,

* atMoc(epCKU MPUTHCAK;

* Op3uHa cTpyjama (mpomaja);
*  KOJMYHHA MUKPOOa;

*  pa3HH MHUpHCH,

* TI0jaBa 3ByKa, UTI.

VY nusby noctusama MIOMEHYTHX MapaMeTapa, Ba3ayX ce U3JIake TPETUpamy y arperatuma
3a KiauMaTH3alujy (MpeHOCHH ypehaju Koju ce KOPHUCTE 3a Marmbe MPOCTOPHje U JIAKO Ce
MOHTHPAajy), KIuMa-koMopama (oceOHe mpocTopHje Y KojuMa Cy CMEIITCHH CBH MOTPEOHH
CJIEMEHTH 3a PUIPEMarhe Ba3ayxa) U KIuMa-IieHTpajiaMa (CIoj BUILE MalkUX IPOCTOpHUja ca
MOCEOHMM KIMMa-KoMOpaMa y CllydajeBHMa KaJa Cc€ BpIIM KIMMaTH3alHja OTPOMHUX
o0jekara pa3MuUTUX MOTPeda).

[Ilema kMMa KOMOpPE ca OCHOBHHMM €JIeMEHTHMA Tpukaszana je Ha Counum 6.19.
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Cnuka 6.19Kmuma komopa [39]
a —yJa3 CBeXeT Ba3ayxa; 6 — yla3 pelupKyIallioHOT Ba3ayXa;
6 —HM371a3 MPUIPEMILEHOT Ba3yXa;
1 —xomopa 3a Memame; 2 — purep; 3 —npearpejad; 4 — xnaamak; 5 —MariieHa KoMopa,
6 — morpejay; 7 —BEHTHIATOPCKA ceKlWja; 8 —mpurymmBame Oyke U BUOpLHje

Moryhraoct npumene CyHuUeBe e€Hepruje y CUCTeMUMa KIMMaTH3aldje je UCTa Kao u y
cucTeMHMa BeHTHIanyje. Pa3nuka je y 3aMeHN BEeHTHIAIMOHE KOMOPE KIIMMa KOMOPOM.

BasmymHu comapHM KOJEKTOpUM C€ TIOCTaBJbajy HAa HMCTO MECTO Wy CHCTEMY
KIuMaTu3aimje (BaH KiIMMa KOMOpE), JOK OM ce BOACHH COJApHH KOJICKTOPH MOTJIH
MOBE3UBATH jJEJIMHO Ca CEKIMjOM Y KOjOj CE BpIIM MpEArpeBame Bazayxa (jeMHH Ty uma
CMHCIIA).

6.6 Conapue nehu

Comapre mnehu, moyeB ox MamMX 3a NPUMEHY Yy aoMahMHCTBUMAa 10 OTPOMHHX
WHIYCTPHjCKHUX 1ehu, KOHCTpyHCaHe ¢y ¥ moMohy MOJTyIUIOYacTHX OTJiesaa.

Mapuja Tenkec je y Ibyjopky HampaBuina CyHYeB IITEIHAaK YHMjH C€ KOHLEHTPATOP
cacToju Of YETHPH paBHA Oriefajia TOCTaB/beHA HW3HAJ TEPMHUYKH H30JOBaHE KYyTHje

(Cnuka 6.20).
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Crnuka 6.20CynHueB mreamak [41]

W3onammja xKyTuje je M3BeACHA CTHPOIIOPOM J1eOJbMHE 5 CM MOCTaB/bEHNUM Yy JIBa CJoja
n3melh)y Kojux ce Hajlasu peqICKCHOHHM CJI0j O]l alyMUHHjyMcke Qonmje. YHYTpammocT
KyTHje j¢ HAUYMIbECHA OJ] KapTOHA OOJIOKCHOT aIyMHHHjYMCKOM (DOJIUjOM Cca YHYTpallbhe
cTpane. Harumb® koHIEHTpaTopa je paBaH reorpadckoj IMIMPUHA MECTa y KOME Ce Halasu
CoJIapHHM INTemaK. Pediekcuone moBpimHe cy yuBpiihieHe y JAPBEHU paM KyTHje Koja ce
3aTBapa CTAKJICHUM MOKJIOIIIEM.

[Mpwimkom ymoTpebe, CyOBH 3a KyBame C€ CTaBJbajy Y KyTHjy, a 3aTUM CE KyTHja
MOKJIaTa CTAaKJICHUM TMOKJIONIEeM. [IpriIinKkoM npeHoIena, KOHIICHTPATOp ce CKUa ca KyTHje.

Ca OBHM CONApPHUM MITEIHAKOM Cy BpIICHE MPAaKTHYHE NpoOe 3arpeBama BOAEC U
npuIpeMama XpaHe W pe3ynaTatd ¢y 3amoBosbaBajyhu. YV Toky 3 waca 5 mmrapa Bome
3arpejano je 10 70°C, ogrocuo 80°C, mITo je 3aBUCHIIO O] CIIOJbAIBUX yciIoBa (001a4HOCT,
jaumHa Bertap). [IpasHa KyTHja mTeamaka ce 3arpeje u 10 remmneparype 10 150C y poky on
nosa yaca. Y Toky 1-2 yaca mocTXy ce M BUIe Temieparype. HajBuiia temmepaTypa Koja
j€ IOCTUTHyTa y KyTHjHU COJIapHOT mTeamaka u3nocuiaa je 180T [9].

Ha Cmumu 6.21 jpar je meMaTcKky TpUKa3 HWHIYCTPUjCKe coyiapHe nehm koja je
HanpasibeHa 1946.roaune y ppaniyckom rpaay Oxnejo.

Cnuxka 6.2 1puniun GyHKIHOHKCaka conapHe nehu [42]
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CaetnocHu 3panu (1) nazmajy Ha CHCTEM MapayieIHUX paBHUX oryieaaia (2) u oa0ujeHu ce
napajiesiHO yCMepaBajy y UHHOBCKO mapabonudno orenano (3). Ondujenu o napabomaHor
orjieqana, CBETIOCHHU 3pally MMajajy Ha 00jeKaT MOCTaB/beH y KIKHU orienana (4).

On 1946.roaune, kaaa je npod. Pennke Tpombe koHCcTpyHcao conaphHy neh y Onejy,
OHa je cTaHO ycaBpinaBaHa, Tako jaa je 1970.roaune, ca cuarom ox 1 000 kWo6wmna Hajseha
Ha cBeTy. OrpoMHO MapaOOIMYHO OIVIeJano BHUCOKO je 39 m, mmpoko 54 m, a »uxkuHa
nasbuHa My je 18 m. CacraBmeno je om 9 500 xwmana obOpaljeHux paBHHUX oOrjejaaia
BenuuuHe 45x45 cm.

6.7 Conapnu mopmwesu
VY nocnenme BpeMe y LeJIOM CBETY je OTIoYesa H3rpajimba COJNapHUX TOpmheBa (Kyna) 3a
nobujame enekTpuyHe Hepruje momohy CyHueBe eHepruje.

[MpuHIMOMjeTHa [IeMa OBAaKBOT MOCTpojerba aaTa je Ha cieachum ciukama (Criuka 6.22,
Cnuka 6.23,Cnuka 6.24).

}

Ciuka 6.22Comnapna enekrpana [9]
1 — nosbe xenuocrara; 2 — CollapHU pe3epBoap; 3 — Toparb; 4 — TOILUTH aKyMyJIaTop;
5 —xnannu akymynarop; 6 —maporeHepaTop; 7 —napHa TypOuHa; 8 — KOHAEH3aTop;

9 — mupKynanroHa mymmna

Cruka 6.231Ipuka3s conaphe enekrpane [43]
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Cnuka 6.241Ipuka3 comapHe efieKTpaHe ca mojbeM xenmocrara [40]

Onbujern on xemuocrara (1), CyH4yeBM 3pamu Ce€ KOHIIGHTPHUIINY Ha COJapHOM
pesepBoapy (2) ca coeuujaHUM paJHHUM MeEIujymMoM (HIIp: TepMaiHO YyJbe). HakoH
3arpeBama TEPMAITHOT yJba HA BEOMa BHCOKE TEMIIepaype, OHO Ce [IaJbe Y TOIUTH aKyMyJIaTop
(4). 13 Tomior akymyJaaTopa, TEPMaIHO yJbe 0//1a3u y maporeneparop (6) riae Boaa ucmapasa
Ha padyH mweroBor xmahema. Boaena mapa wae Ha mapHy TypOuny (7), a cama oxiaheHo
TepMaHO yibe y xmanau akymynatop (5), omakie ce mupkynamuoHoM mymmnoM (9) masmbe y
COJIApHU pe3epBOoap Ha MOHOBHO 3arpeBame. Y TypOMHH Mapa eKCHaHIupa 10 BaKyma y
KOHJIeH3aTOpY (8) M NPUIUKOM OBE eKCMaH3Mje, TYpOHHA MPEKO BpaTH/Ia MIOTOHU FEHEPATOp
CIIEKTPUYHE CTpPYje Iie ce A00uja KBAIUTETHA EIeKTPUYHA CHEPTHja, KOja ce MOTOM IIajbe Y
MPEKY.

6.8 Conapnu cucmemu 3a 3azpeearve 6azena

3a 3arpeBame BOjie y 0a3eHHMa YIJIaBHOM IOCTOje [1Ba Pa3jiMyUTa CoJapHa cuctema [5]
[9] [14]:

* ancopOepCKH CONApHU CHCTEM;
*  KOJEKTOPCKH COJIAPHU CHUCTEM.

VY ancopbepckom cucTeMy Boaa OaseHa mpoTude u3Mel)y amcopOepa M 3arpeBa ce
CyH4YEBOM E€HEpPTHjOM y CBOM KPYKHOM TOKy. OBaj cHCTEM je BeoMa jeIHOCTaBaH U jeTHH,
TaKo Ja cBe Buiie npeosialjyje [9].

Komekropckn comapHu cucTeM 3a 3arpeBame Oa3eHa je MCTH OHaj KOjU ce KOPUCTU
yomnmTe 3a Jo0ujame TOIUie MOTpoliHe Bojae (0 yemy je Beh Omio peunm) W rpejame
npocropuja. barepuja paBHHX BOJCHHX COJIAPHUX KOJICKTOpa Be3aHa je ca IIeBaCTUM
pa3MemHBaYeM TOIUIOTE MOCTABJbEHMM Yy 0a3eH, Tako Ja 0a3eH NpencTaB/ba y CTBapU
aKymyJsaTop torie Boje [9].
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6.8.11Tnacmuunu ancopbepu 3a 3azpesarbe bazena

HajjennocraBHmju TtutacTigHH amncopOepu 3a 3arpeBame OazeHa Cy TYMEHH WIH
IJTACTHYHY AYNICIH KOjU C€ KOPUCTE Ha Iakama, caMo Tpeba ja Oymy 000jeHU MaT HpPHOM
00joM paau 6osber ancopboBama CyHueBor 3pauca [9].

Ha Cnuim 6.25 npukasan je mompedyHd mpecek cojapHor 6asena (1) ca TyMeHHM WM
UIACTUYHUM aricopbepom (2) u TepMUUKOM u3oaijom (3).

Cruka 6.25TTonpeunn mpecek conapHoOT 0a3eHa ca IIIACTHYHIM arcopbepom
3a 3arpeBambe Boje [9]
1 — conapuu 6a3eH; 2 — IIACTHYHH aricopbep; 3 — TepMHUYKa U30IAIH]ja;
4 — nmupKyIauona myma; 5 — CIiycHe 11eBH 3arpejaHe BoJe

Hauwnn 3arpeBama 6a3ena nomohy arcopbepa je jeaHocraBaH. L{upkynaoHOM IyMIioMm
(4), Bonma ce y3uma u3 6a3eHa u cnpoBoau uaMel)y mioda wim Kpo3 1eBU arcopOepa TaHKUX
3ugoBa 000jeHNX y 1pHO. [Imoye m meBm amcopOyjy CyHuUeBO 3pademe M arncopOOBaHY
TOILUIOTY Mpenajy Boau u3 0a3eHa. 3arpejana Bona ce Bpaha y 0aseH cioboauum maaom (5).
Taxo ce caMo jeTHIM TPOJIA30M BOJIE KpO3 aricopOep, TemmnepaTypa Boze y 6a3eHy MOBHCH 3a
4°C. Bona ce 0BaKBHM HOCTYNKHAM Moe 3arpejati u 1o 30°C [14].

KomruinkoBanuju, anu eeKTHUjU TUIACTUYHU anicopOep ca OTBOPEHUM KPY)KHUM TOKOM
BOJIE 3arpeBama 0a3eHa npukaszat je Ha Crumm 6.26.

JiBe mposuane ¢omuje (1) u (2) cy Ha MBHIIAMa CacTaBJbeHE TaKO Ja ce u3Mely mbux
Moxe yayBaTH Ba3ayx (3). Boaa u3 6asena (11) nomohy mmpkynarmone mymre (10) mocresa
y tiactuuny Bpehy (4) umja je ocHoBa ox mpHE A00po m3omoBaHe mmiactuke (5), Koja
arcopOyje CynueBo 3paueme. Vcmon minactuune Bpehe Hanmasu ce Basmymnu maapai (6) u
u3osaropcka nomsora (7) [9].

Bona xoja n3 GaszeHa jocme y miacTudHy Bpehy 3arpeBa ce ca TOpme CTpaHe JHPEKTO
CynueBom eHeprujom, jep CyHUeBH 3panu mpoiiaze Kpo3 ropme mnosprmHe ¢oimje. Cem
TOTa, OBa BOJA CE€ Ce 3arpeBa W MHIUpeKTHO CyHUEBOM €HEPTHjOM KOjy je arcopOoBasia IpHa
noxayora tuactuuHe Bpehe. Kama temmeparypa Boxe y amcopOepy MMOCTaHE BHIIA OJf
Temrepatype okonuue, usmehy donuja (1) u (2) ce ayroMaTcku yayBa Ba3ayX M MPEKHUHE
Be3a BOJE y amcopOepy ca okonuHOM. Ha Taj HauMH ce 4yBa TOIUIOTa BOJE Y armcopoepy.
Vna3uom cnaBuHoM (8) u u3naszuoM criaBuHOM (9) MOKe ce peryjimcaté KOJHUYMHA BOJC Y
aricopbepy. 3arpejana Boja u3 arncopbepa ce Bpaha y 6aszen [9] [14].
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Cnuka 6.26EdexTHuje periemne coJapHOT Oa3eHa ca IUIACTUYHUM arcopoepom
3a 3arpeBame Boje [9]
1, 2 —mpoBuzane Qonuje; 3 —Ba3AyIIHHU MPOCTOp; 4 —IUIacTU4Ha Bpeha,
5 —upHa mnactuka; 6 —Ba3ayniHu Maapar; 7 —H30JaTopCcKa MOJIora;
8, 9 —Bentmim (cnaBune); 10 —mmpkynannona mymima; 11 —peseproap Boze (6aszen)

6.8.2Konexmopcku cucmemu 3a 3azpesarve bazena

3arpeBame Bojme y Oa3zeHmMa momohy OaTepuje CONapHHX KOJEKTOpa KOpHIIhemem
[UPKYJIAlMOHE MyMIIe U ayTOMATCKe perynaluje nprkas3ano je ca cnenehum cimkama (Cruka
6.27,Cnuka 6.28).

- Il

Cinka 6.27KoreKTopcKH CHCTeM 3a 3arpeBarbe Oasena [9]
1, 2, 4 —TemnepaTypcKu ceH30pH; 3 —TeMIepaTypHu Ju(epeHIjaHi peryiaTop;
5 —Tpokpaku eIeKTPOMOTOPHHU peTyIaloHu BeHTW, F - dunrep

Temneparypcku cenzopu 3a TeunocT (1) Mmepe Temmeparypy BOAE Yy COJapHHM
KOJIGKTOpHUMa, a ceH3op (2) temmeparypy Boie Ha u3na3y u3 Oasena. Pasnuka oBux
TeMIepaTypa MojaBjbyje ce Ha TemieparypHoMm aubepeHuujaaHom peryiaaropy (3). Kama
TeMIIepaTypa y COJapHUM KOJIEKTOpUMa IOCTaHEe BUILA O] TeMIeparype Bojae y OaseHy 3a
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TEMIEpPATypCKy pa3iuKy, TeMIIEpaTypHH IU(EpeHIMjaTHA pPEryIaTop OTBapa TPOKPAKH
CNEKTPOMOTOPHU perynannonu BeHTH1 (5) 0K ce He JOCTHrHe MmoTpeOHa TeMIieparypHa
pasnmuka. TomIoTHa eHepruja ce Ha Taj HaYMH NPEHOCH M3 Koyekropa y OaszeH. Kama
TeMIeparypa y COJapHHM KOJEKTOpPHMa IMOCTaHe HIKA O] TeMIlepaTtype Boje y 6a3eHy 300r
oJlaBama TOIUIOTE Oa3eHy WM OOJIaYHOCTH, TEMIEpaTypHH Au(epeHLHjaHu PEeryiIaTop
MPEeKO Be3e 3aTBapa TPOKPAKH EIIEKTPOMOTOPHM pETyNAalMjCKH BEHTWI, CBE JOK C€ He
NOCTHTHE oJroBapajyha Temneparypcka pasnuka. Perynatop (4) cipeyaBa mperpeBame BoJIe
y 6azeny. Y cucrteM je ykibyueHa mupkynampona mymmna (L{IT) u ¢punrep (F).

Cruka 6.283arpeBame kyhHor 6azeHa kopumnhemeM coapHux KosiekTopa [44]

6.9 Conapue cywmape

CyHueBa eHepruja Moke Jia ce KOPUCTU U Yy TeXJOJIOTHjU CyIIerkha CBeXeT Boha, moBpha,
Meca, JKUTapHla, JIyBaHa M Jpyrux npexpamOeHux mnpousBona. Kopumhemem CyHueBe
SHepruje y cymapama MOory ce 3Ha4ajHO pelyKOBaTH TPOIIKOBH MPOU3BOJIIHE.

Comapre cymape cy Hajuemhe MamHMX KalanuTeTa M Kao TaKBe Hala3e NPUMEHY Y
noMmahuucTBrMa. Behe comaphe cymape mory ce Hahw ¥ y MHIYCTPHjCKHM CHCTEMHMA, ajIH
ce y OBE CHUCTeME Topel OarepHje COJapHHUX KOJEKTOpa, MHCTAIUPAjy W NOJATHH H3BOPHU
TOIUIOTHE CHEpruje (CMeKTPHYHU Ipejaur WK KOTJIOBU Ha pa3Ha rOpuBa), Tj. H3BOPHU TOILIOT

Ba3Iyxa.

JenHocTaBHa coapHa cyllapa 3a Cylleme JKuTapula npukasasa je Ha Cnuu 6.29.
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Crnuka 6.29ConapHa cymapa [9]
1 — CynueBu 3paiy; 2 —3acTakibehe; 3 — Ba3aymHu MehympocTop;
4 —tepMoun30IIAIja KyTHje; D — yia3 XJIalHOT Ba3yXa y Ba3IyIIHUA KOJICKTOD;
6 — 13133 TOILIOT Ba3ayXa M3 COJIAPHOT KOJIEKTOpa;
7 —yna3 TOILIOT Ba3Jyxa y MpoCTOp Cyliape

CynueBu 3pai (1) nazmajy Ha CTakJIeHy WIH IDIACTHYHY MPOBUAHY MOBPIIUHY (2), KOjoM
je TOKpHBEHa jelHa cTpaHa JapBeHOr caHnayka (4). M3mel)y npoBuaHOr mokpuBava U JHA
canayka je mehympoctop (3) y kojuma ce Bentmiaaropom (5) yaysaBa cBex Bazmyx. JHO
IpBeHe KyTHje je 000jeHO MaT IpHOM 00joM, Tako na ce y MelympocTopy cTBapa edekar
crakjeHe OamTe. 3arpejaHu Ba3ayX Kpo3 MIMPY TyMEHY WIHM IutacTudHy ueB (6) ymasu y
npoctopujy (7) ¥ CyIIH KUTAPHIIE.

6.10 Conapnu oecmunamopu 6ooe

Henocrarak nujahe Boje y TOIUIMM CYBUM Ipe/eNnMa, HApOYUTO IyCTHE-aMa, TOJUKO
3a0pumaBa Jby/ie KOjU JXKMBE y TUM TMpeAenumMa, Jia ce Boau ,pat 3a nujahy Boay”. Crora je
HacTao npobieM J1a ce u3 Boje Oapa, KaHaua, peKa U je3epa, Kao U CliaHe MOpCKe Boje 1o0uje
yrcta njaha Boga. OBaj mpobieM ce peliaBa JeCTUIANNjOM HaJ3eMHE W MOA3EMHE BOJIE,
Kao U cJaHe MOPCKe BOJIE.

Hectunanuja ce Bpmm KopuimhemeM elIeKTpHYHe HEepruje, a y MOCIeImhe BpeMe ce CBe
Bumre kopuctd 1 CyndeBa enepruje. OBO je pasyMJBHBO, jep KpajeBH ca CYBOM KIMMOM WU
MyCTUILE Cy CUpOManIHe nrjahoM BoIOM, a MMajy 10CTa CyHYaHHX JIaHa.

YmupomheHna 1memMa conapHor JgecTuiaropa Boje npukasana je na Crurm 6.30.
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Cnuxka 6.30Conapuu aecrunarop Boze [9]
1 —pHo o0ojeHa MeTanHa KyTHja; 2 — cTakJIeHa [Io4a; 3 —IOCyAa ca BOAOM;
4 — CyHueBH 3paly; 5 — u3na3 1ecTUIoBaHe BOJE;
6 —mocyna 3a IpUKyIUbamke AECTUIIOBAHE BOJE

IlpHo o6ojena metanna kytuja (1) BUCHHE CBera HEKOJHMKO LIEHTHMETapa 4Hje je JHO
100pO TEPMHUYKH M30JI0BAHO, MMOKPUBEHA j& KOCO MOCTABJLEHOM CTaKJICHOM Iwiouom (2). Ha
JIHY KYTHj€ IMOCTaBJbEHA je IUIMTKA TaMHO 00ojeHa mocyaa (3) ca BomoM. CyHueBu 3panu (4)
MpoJia3e Kpo3 CTaKJIEHY TUIOYYy U y KYTHjH CTBapajy edekaT cTakjeHe Oamre, Tako Ja ce Boja
y nmocyau 3arpeje og 60°C no 80°C. Boxa tana ucrapaBa u Ha XJIaJHUjOj CTAKIICHO] TUIOYH CE€
KoHZIeH3yje. Bogene kampuile Tana Kiu3e Ay)X HarHyTe CTakJIeHe TUIoue, YHju Harud mpeMa
XOPHU30HTAIHO) paBHH Tpeba ma Oyae Hajmame 10°. Karubuie Boje magajy Ha JTHO KyTHjE U
JeCTHIOBaHa Boja JocreBa y nocyny (6) 3a xopuinheme. UBpCTH OTmany KOHTHHECHTAIHE
BOJIE, OTHOCHO CO MOPCKE BOJIE, TAJIIOKE C€ Ha JHO KyTHj€ Y TIOCYIH U M3BIAYCHEM IOCYIe
MOTYy C€ OJICTpaHHTH, a co ynorpedbutu. Edexar comapHor nectuinaropa moxe ce moBehatw,
aKo ce Croje JBa OBaKBa JECTWIATOpa M TaKO OMOTyhW H31a3 JecTWIOBaHE BOJAE Ha JIBE
crpane (Cnuka 6.31).
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Cnuka 6.23MoaudukoBanu conagHu aectunarop soje [9]
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7. 3akpydak

Kpo3 oBaj mar je mperien CBUX BpPCTa COJIAPHUX KOJEKTOpa KOjU C€ JaHAC KOPHUCTE.
[IpencraBibeHN Cy CONApHU KOJEKTOPH KOjU KOPUCTE Ba3AyX Kao paaHu QIIyH[I, TIOTOM BOLY,
a Ha Kpajy ¥ OHH HajCIOKEHHU)HU, KOJH Cy Y CacTaBy KOMIUIEKCHUX COJIAPHUX CHCTEMa, a KOj!
Kao panHe (Giynae Mory Aa KOPUCTE U IpyTe pagHe GIIyHe, MomyT TEPMaIHUX yJba U CII.

Hakon Ttora je u3nojkeHa METOJOJIOTHja MPOpayyHa COJAPHHUX KOJIEKTOpa IOYEB O]
MoJiea IpopayyHa COJIAPHOT 3paydera, HITO MPeACcTaBiba MPEIyCciIoB 3a IpopadyH OMI0 KOr
THUIA COJIAPHOT KOJEKTOPA.

Ha kpajy, ommcana je mpuMeHa COJapHHX KOJIEKTOpa y pPa3IUYUTHM CHCTEMHMA,
3aCHOBaHMX Ha HAJHOBUJUM TEXHHUYKO-TEXHOJIOIIKUM pememnMa. EBupeHTan je
KOHTHHYaJaH Pa3BOj TEXHOJIOTHja M WJEja Ha OBOM MOJbY KOjU C€ OJBHja MPBEHCTBEHO Y
pa3BUjeHUM 3eMJbaMa Koje MPUI0/ajy 3Hauaj alTepHATHBHUM H3BOpUMa eHepruje (y mpBoM
peIy COJIapHOj CHEPTUjU) U HBUXOBUM MpeaHocTuma. KoHcranTHo ce yHampelyjy moctojehn
COJIApHHU CHCTEMH Y MOTJIeay o0JIMKa, AMMeH3Hja, KopuimheHnx pagHux ¢iayuna, Matepujaia
3a M3pajy, aHalIM3a HBHUXOBOT Paja, a CBe y Liby noBehama crerneHa KOPUCHOT JejcTBA U
CMameHa TPOILKOBA M3pajie, OJpXKaBamba U eKCIUIoaTalyje, ITo Aajbe JOBOJH JI0 CMAbCHa
JjeAMHWYHE IIeHe MPOM3BECHE TOIIOTE, OAHOCHO EJICKTPHYHE SHEpTHje.

VY HapemHOM MEpHOIy MOXE C€ OYEKHMBAaTH Ja COJapHa eHepruja Hahe jomr mmpy
OPUMEHY Yy JbYACKOM HBOTY (Kako y rpal)eBHHApCTBY M apXUTEKTYypH, TaKO M HOBHM
CHCTEMHMa 3a TCHEPTUCahe TOIUIOTHE U €JICKTPUYHE CHEPIHje).
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