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Pesume

VY oBoM paay mpuKazaHe cy Mepe noBehama eHeprercke epUKacHOCTU pacXjaJHUX CHCTeMa U
caBeTH3a e(pUKACHU]JU PaJ THX IIOCTOjeha Kao U yIITe1y eeKTPUUHE EHEPTHje.

Hakon yBomHOT Jiena y KoMe Cy NMpUKa3aHe OCHOBHE JAcPUHUIIM]E BeaHe 3a XJalewe, y Ipyrom
MOTJIaBIbY,IeUHUCAHU Cy TNPHHIUNU Xjal)erha MOCHOBHM MapaMeTpu KOjUMa ce OIHCYje
YYHHAK pacXjagHOr IOCTpojema(KoeHUInjeHT yYHHKa IOCTpojerba). CaBpeMeHE TEXHHKE
xynaheme u 00J1acTH y KOjuMa ce OHa IPUMEY]je, IpUKazanu ¢y y Tpehem nornasspy. [Ipuamnm
palza W u3BOhEHE THIMYHUX KOMIIOHEHATa pACXJIAJHUX CHCTEMa CajapiKaj Cy 4YEeTpPBTOT
MoryIaB/ba. Y TETOM IIOIJIaBJby NPHUKA3aHU Cy CaBeTH W MeEpe KOjuMa Cce MOXKE YIUTEICTH
€Hepruja KoJ pacxjaJHuX CHCTeMa.

KibyuHe peun:npuniunu xialhema, pacxiaine HHCTANAIU]e, eHepreTcka euKacHoCT.

Abstract

This paper shows measures of increasing energetic efficiency of cooling systems and advices for
more effective running of these facilities also as savings of electric energy.

After introductory part in which are shown basic definitions related to cooling, in second part,
defined are principles of cooling and basic parameters which are describing effect of cooling
plant (coefficient of plant effectiveness). Modern technologies of cooling and fields in which it is
used are shown in the third part of this work. The principles of work and performance of typical
components of cooling systems are included in forth part. In fifth part are shown advices and
measures which can be useful in saving energy in cooling systems.

Keywords: cooling principles, cooling installations, energetic efficiency.
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1.YBO/J

VYcnen nosehama norpede 3a eIeKTPUYHOM SHEPTUjOM Y CaBpeMEHUM JoMahuHCTBHMA U
WHAYCTPHjH,Y0BEYaHCTBO MOpa Ja Tpara 3a HOBUM peIICHHMaouyBamba eEKTPUYHE CHEPTHje.
[Ipumena pacxmagHux ypehaja je Benmka, Kako y MHIYCTPHjU Tako U y JoMahMHCTBUMa, a
CaMUM THM U HUXOBa MHOTPOLIHa eNeKTpuuHe eHepruje. Kako O ce cMmammia MOTpOIImka
eNIEKTPUYHE eHepruje Tpebda NPUMEUBATH CaBETe 3a YIITEAY €IeKTPUYHE CHEPTHje.

Xnaheme ce Moxke AepuHUCATH KAO MPOIEC MTOCTH3amba U OApKaBamba TEMIIEpaType Koja
j€ HUXKa OJ1 OKOJIHUX, a CBE y IWJbY Xiaherma Mpon3Boa Uil MPOCTOpa Ha 3a/1aTy TeMIIepaTypy.
Jemna on HajBaXHUjUX MpHUMeHa Xxjialema jecTe 4YyBame MpexpaMOCHHX MPOU3BOJA,HA
oJrorapajyhum HWXHM TemIieparypama o]l OKOJHUX. J[aHac ce pacXJaJiHu CUCTEMH MacOBHO
KOPHCTE 3a MMOCTU3AE U 32 OJJPKABAKHE TEPMHUKOT KoMpopa y OOpaBKY JbYAH WU Y TPOCTOPY
rIe CH o/BHMja HeKW mpormec. KimmaTtuzammja ce OJHOCH HAa TPEeTMaH Bas3ayXxa Tako Ja ce
HCTOBPEMEHO OJIpKaBa TeMIleparypa, BIaXHOCT, yiucroha, MEUpPHC M Op3uHa CTpyjama, a mpemMa
3axXTeBUMa JbYJM KOjU y TPOCTOPY OopaBe W/WiIM TpoIeca KOjH C€ Y TOM IMPOCTOPY OJIBHja.
Xnaheme u KIMMaTHU3aIMja Cy ce€ pa3BUjaIy 3a10BOJbaBajyhu Jbyacke moTpede 3a KoMm(popoMm H
yyBambeM XpaHe. VMcropuja xmahema je BpJo HHTEPECAHTHA, jep je CBaKH HEH acleKT y BE3H ca
pa3BojeM  Pa3IMYUTUX TEXHOJIOTHja, Kao IITO Cy pacxiaaHu GIyuad, TpUMapHu
MOKpeTaun(MOTOPH), KOMIIPECOpPH, YIpaBlbake UTA. CBe TE TEXHOJOTHjEe Cy NPHMEHEHE Y
Pa3IMYUTAM THIIOBUMA PACXJIAJHUX ITOCTPOjCHha.

OcHOBHE KOMITOHEHTE CaJallllbuX MOJEPHUX CHCTEMa 3a Xjaheme ca KOMIIPECHjoM mape
Cy KOMITPECcop, KOHIEH3aTop, eKCIaH3HuOHH ypehaj, kamumapHa I€B, MOTOPH WM TypOHHA U
ucrmapuBad. PacxJiaJHO CPEJCTBO ce MPBO KOMIPHMYje, OOMYHO KJIMIIOM U 3aTUM TOTHCKYje Y
KOHJIeH3aTop. Y KOHJCH3aTOpy Iapa BHCOKOT MPHUTHCKA Ce XJaau W KoHIeHsyje. [Ipu Tome ce
TOIUIOTA OJBOJAM BOJOM HJIM Ba3lyXOM. TEYHOCT BHCOKOI TIPUTHCKA C€ NPUTYLIH Y
eKCITaH3uoHOM ypehajy, a cTBOopeHa cMmelna mape W TEYHOCTH HHCKOI NPHTHUCKA CE BOIH Y
ucrapuBad. Y meMy TEYHOCT HCIapasa, y3 JoBoheme Torrore. VcnapuBadn MOTY JUPEKTHO Jia
XJIaJie MPOCTOp WIIM Jla XJaje CeKyHIapHH MEAHjyM, Kao ITo je Boaa wiu antudpus . Kox
BehuHe ¢pwkuaepa y AoMahWHCTBHMA, WCMApHUBad C€ Hala3d y TMPErpaad 3a XpaHy WIH
nperpagd 3a XJjgaaHu Ba3ayX. HakoH ucmapaBama MperpejaHa mapa HHUCKOT MPUTHCKAa OuBa
ycucaHa kommpecopom. [1]



2. IPUHLUIIN XJIABEIbA U BPCTE PACXJIAAHUX ®JIYUJA

Xnaheme ce Moke AepHUHHMCATH Kao IMPOLEC CMambEemha M OJpXKaBama TeMIepaType y
KeJbeHUM rpaHunama. Pacxmannu ypehaju kxoju ce xopucte page mo KapHooBoM mHKITyCy.
[Tpumena pacxnanHux ypehaju je BelnKa Kako y 10MahMHCTBY Tako W y MHIYCTPUjU. Y OBOM
NOTJIaBJbY C€ NPEACTaBJbajy HEKM OJ NMpHHIMNA Xjiahema, BpcTe pacxyaiaHux (iaynaa Kao u
npuHIH xyahema mo KapHooBoM UKITyCY.

2.1 llpuHuunu xjaahema
Pacxmamam ypehaju xoju 06e36ehyjy xnaheme mory paautu Ha ciienehe Haunne:

CucreM KoMmpecuje nape. Y OBUM CHCTEMHMa, KOMIIpecopu cabujajy pacxiaanu (Giayun
Ha BUIIM TPHUTHCAK, OpU 4YeMmy jaosiazu 1o noBehama Temmeparype. KommpumoBanamapa ce
KOHJICH3Yyje Y TeUHHU OOJIMK OTHYIITAHkEM JIATEHTHE TOIUIOTE KOHJCH3alWje y KOHACH3aTopy.
3atum ce pacxiagHoM (ayuay cHuwkaBa mputucak. PopmHupaHM cMeca Iapa-TeYHOCT
npou3Boau edekar xialema TOKOM ucHapaBama. KoMipecopu ce yriaBHOM nokpehy momohy
€JIEKTPOMOTOpA, & PETKO Ce 3a BbUXOBO MOKPETakE KOPUCTE racHe WM NapHe TypOUHE.

Ancopnimonu cuctemu. Kox amcopnimonux cuctema edekart xiaheme ce mpou3BoIu
nomohy torutotHe eHepruje. Edekar xnaheme HacTaje TOKOM HCapaBama TSIHOCTH Ha HUCKOM
MIPUTHCKY, a MIapa Koja HacTaje ce ancopOyje nmomohy BojeHor ancopbenta. PactBop ce mymma u
3arpeBa, a pacxjaaHu (ayua MOHOBO HCMapaBa, ald Ha BehMM NPUTHCKOM, W 3aTHM C€
KOHJIEH3Yyje Y TeUHH 00JIuK. Te4HO pacXjaJHOr CPEe/ICTBA j€ OrPAaHMUYEHO Ha HUCKOM IPUTUCKY U
CIIPEMHO je J1a OHOBO TIpou3Bee edekar xmahema. ANCopnirone pacxjiagHe MalliHe KOPUCTE
TOIJIOTY Kako Ou ce Jo0uia rnapa BUCOKOI MPUTUCKA, TAKO Ja OBE MallIMHE HEMajy MOKPETHUX
JIeTI0Ba OCUM TTyMII€.

OBa /Ba pacxJiajHa cucTeMa Cy npejacTaBibeHa Ha cinuuu 1. [lpaktuuno, pa3nuka usmely
BUX je Ha MyTy KoMmIpecuje pacxiaaHor ¢nyuna. [IpakTuyHO, pacxiagHU CHCTEMH ca
KOMIIpECH]OM Mape ce yenrhe KOpUCTe y MHIYCTPUJU HEro arcOpILUOHU PaCXJIaJHU CUCTEMH.
[ToceOHa MpemHOCT amnCOPHIIMOHUX PACXJIaJHU CUCTeMa je KopHuIlheme OTMagHe TOIUIOTEe Ha
peIaTHBHO HUCKO] TEMITEPATYPH KOja je Y HHIYCTPHjCKUM yCIOBHMA YECTO Ha pacroaramy.[2]
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Crnuxa 1. Illema paga pacxyiagHor MOCTPOjemba
a)-CHCTEM KOMIIpecHje mape 0)-arncopiiioHu cucTeM.[2]

[ukmyc xnahema je mpukazan Ha KapHOoOBOM nujarpamy (ciuka 2) U MOXKe ce 00jaCHUTH
kpo3 cneache dasze:

1-2[Iperpejane mapa yna3u y KOMIIpecop I/i€ joj ce mputucak nosehasa. AJIEKBaTHO je U
noBehame Temneparype. Behuna enepruje koja je ocTBapeHa MpH Mpoliecy KOMIpecuje MpeHoCH
CE Ha pacXJaTHoO CPEICTBO.

2-3 Ilperpejana mapa 1Mo i BACOKUM IPUTHCKOM IPOJIa3H M3 KOMIIPECOpa Y KOHAECH3aTOpP.
[ToyeTHu neo pacxiagHor npoieca (2=2a) rie je oIl mapa Ha BUCOKOM MPUTHCKY, a TOILJIOTa Ce
M30TEPMCKH OJIBOJIH, TIPEJIa3u y TeUHO cTame (2a=20). Xnahemwe 3a oBaj mporec ce 0OUIHO
MOCTHKE yrmoTpeOoM Baslyxa WiH Boje. Jlajke, cMameme TeMIieparype ce JemaBa y MeBOBOLY
(26=3), Tako ma pacxiaaHu (HIYU] KOJU je TEYHOM CTamy Cce MOA-XJaau jep yiasu y ypehaj 3a
eKCIaH3Hjy.

3-4 Hoz[-xnaljeHa TEYHOCT BUCOKOT IIPUTHUCKA YJIa3W Yy CKCIIAH3WOHU BCHTHUJII T'IC J0JIa3n
A0 CMakbClha IPUTHUCKA U TIPCJIaCKa Yy UCIIapuBay.

4-1 TeyHOCT HUCKOT NMPHUTUCKA Yy UCMapHBauy arncopOyje TOIIOTy U3 okojiuHe. Tokom
OBOTI' IIPOLIECa OHA MEHAa CTalke TEYHOCTU U IpeNa3u y Mapy, OAaKJIe Jajbe UJIE Y KOMIIPECOP.
HakoHn Tora mporiec ce ornet noHnasspa. [2]
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Cnuka 2. KapHoos nukiyc xinahema, p-h aujarpam. [2]
2.2 KoepunujeHT yYMHKaA pacxX/iaJHOT NOCTPOjema

YoOuuyajeHo je 1a pacxjaJHu CUCTEMU MU cBOM pany kopucte 20 % Bullle eIeKTpUIHE
€HEepruje Hero mITo je To moTpedHo. JJoOpo ynpaBibame U OpKaBamke Cy BAXKHH MIPEIAYCIOBH 3a
noBehame eHeprercke epukacHOCTH cucTema xjahema y3 MUHUMATHA yiarama. [ 1aBu pasior
3a OJ[p’KaBame J00pe ePUKACHOCTU MOCTPOjeHha MOXKE OUTH pelaTUBHA KOMIIpECHja CHCTeMa U

Ha4yMH pa3symeBamwa edukacHujer paaa.[3]

KoeduuujeHT yunHka ce pauyHa Ha OCHOBY M3pasa:

IIOCTUTHYTOT Xﬂabel-be

COP=

3axTeBaHa CHara Komipecopa

VY mpakcu ce 300r Mame H€aTHE KOMIIPECHje BHIIE KOPHCTH MEXaHWYKa CHara.
PaznuuunTy ryounu Koju yruuy Ha cMamema COP-a cy:
e TyOWIM TPEHEM M TYOWIIM TOIUIOTE Yy IIE€BOBOIY, KOJ MAallMHE W KOJ EKCIaH3HMOHOT
BEHTHJIA
eNEKTPUYHH I'YOUIH ITpU TOTOHY MoTopa (edukacHocTh: 80-95%)
® [apa3UTCKU I'yOMIIM KOJU C€ jaBJbajy Ha pazIUuuTHM nepudepHuM ypehajuma. ITomohHo
Harajame MOXKe Jla CMamby ryOuTKe U 10 25%, WK 4ak BUIIE Y HEKOM Jieny onTepehema.



IMpaktruno COP mpezcTaBba OJHOC OCTBAPEHOT HETO XJaljerha MPH YKYITHO) MOTPOIIHH
enextpuuHe enepruje.[3]

VY namem neny Tekcta Ouhe mpuKazaHWM HEKW OJ] MpUHIMNA Xjiahema Kao W HUXOBH
MPUHITUIIN paja.

2.3 Xi1ahemwe ucnapaBameM

Kao mro HaszuB ykasyje, xmaheme mcrapaBameM je MpoIec CHIKaBamka TeMIeparype
cucTeMa ucrapaBambeM Boje. Jbyau ce 3HOje U Tpolle CBOjy METa0OIMYKY TOIUIOTY, XJIaje ce
UCIIapaBambeM, aKo je aMOMjeHTaJHa TEMIIepaTypa BHIIAa OJ TeMIeparype Koxe. Xiaheme
ucrnapaBameM je KopumnheHo y MHauju BekoBUMa ja O ce Ao0mia XjJaaHa BoJa TaKo IITO Ce
yyBajia y 3eMJbaHHM JIOHIIMMA. Boma mpoaupe Kpo3 Mope 3eMJbaHe MOCYyle /0 CIOJhAIIhe
MOBPIIMHE TJE UCTapaBa y OKOJHY CpenuHy, arncopOyjyhu JmaTeHTHY TOIUIOTY OEIMMHUYHO U3
nocyjie, YyuMe ce Boja xyaau. [1]

2.4 Xnabewe COHUM pacTBOpUMaA

W3BecHe cyncTaniie, Kao MITO je 00MYHA KyXUECKa CO, T0JIaBal-eM BOAM pacTBapajy ce 1
pu ToMe arncopOyjy TOIIOTY U3 BoJie (€HAOTEpMUUKUIIpOIiec). TuMe ce CHUKaBa TeMIeparypa
pactBopa. Co nHarpujym-xsnopua (NaCl) moxe 1a CHIKU TeMIepaTypy BOJE, aKO Ce pacTBOPHU Y
10j, U 10 20 °C, a xkamujym-xsuopun (CaCly) u go 50°C. Mehyrtum, 3a cana Taj mporec uma
OTpaHUYEHY TPHUMEHY jep 3a KOHTHHYaJIHO Kopuilheme coiau Tpebda YIOKUTU TOIUIOTHY
€Heprujy, na npolec Huje eKOHOMHUYaH.

2.5 Cucremu xsiahema ca kKoMmmnpecujom nape

OcHoBa MojepHor xiahema je caapikaHa y YMICHHIIM Ja TEYHOCT MOXE Jia arcopoyje
BEITMKY KOJIMYMHY TOIUIOTE y mpotiecy kibydama. [Ipodecop Bunujam Kynen (William Cullen)ca
VYuusepsutera y EnunOypry nemoHcTpupao je oBo 1755. romuHe., cTaBUO je Majo BOJE Yy
KOHTAKT C €TepPOM Yy pe3epBOapy MoJ BAKYMOM. Y YCIIOBHMa BaKyMa €Tap je MCIapaBao Ha payyH
xnahema Bojsie. Y opuruHanHoM KyrneHoBoM ekcriepuMeHTY Boja ce 3amp3Hyia. OBaj mporiec je
YKJbYYHO TEpMOJMHAMHUYKY TI0jaBy Jla CHIDKABambeM MPUTHCKA Iape MOXKe Ja HacTaHe
ucrnapaBame. [IpUTHCaK TEYHOCTH, KOja KJbydya M HAJla3W C€ y TOIUIOTHO] PAaBHOTEKHU Ca
COTICTBEHOM I1apoM, y €KCIIpec JIOHIly, BOJa KJbyda Ha BHINOj] TemmepaTypu. Ilpm Tome 3a
UCrapaBambe TEUYHOCTH Tpeba Ja ce JoBene Torutora mpomeHe ¢aze. Temmeparypa erpa he
OCTaTH KOHCTaHTHA CBE JIOTJIC JOK BaKyM ITyMIla OJpKaBa MPUTHCAK jeHAKAM Ca TMPUTHCKOM



3acuhema Ha JKEJbEHO] Temmeparypu. To 3axTeBa yKiIamame IMmape, koja ce (hopMupa TOKOM
ucrnapaBama. AKO Tpeba moctuhu HWXKY TeMIieparypy, BakKyM IyMIIOM MOpa Jia C€ OCTBapu
HWKH TpuTHCaK. [Ipoliec KOHACH3alMje 3aXTeBa 0/IBOl)emhe TOIJIOTE Y OKOJIUHY U OH je OOpHYT
ol mpoiieca ucrnapapama. Jom 1780. roguHe je ykibydeH cymmop-auokcun (SO2), a 1787. u
amonujak (NHs). To je mOCTHUrHYTO KOMIIPECH]jOM HUXOBUX Napa Ha aJIeKBaTaH MPHUTUCAK TaKO
Jla Cy ce MpH TeMIlepaTypaMa OKOJIMHE OCTBAPUJIM YCJIOBU 3a BUXOBY KOHAeH3auujy. nak, Tex
cy ce pagoBuMa KapH0OOao TepMOAMHAMUYKHM LHKIyCHMa Yy MPBOj MOJOBHHHU JE€BETHAECTOT

BEKa CTEKJIM YCJIOBH 3a pa3Boj ypehaja y Kojuma ce MOTJIO TOBOPUTH O KOHTUHYHUPAHOM TIPOIIECY
xnahema.

Jako0 Ilepkunc (Jacob Perkins) je koHcTpyncao cucteM Koju je pajuo 1Mo ONHMCaHOM NPUHIIUIY.
CBoj nmpoHana3ak nmareHtupao je 1934. roguue, a opuruHaiad MPTEX AaT je CIUIu 3.
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Cnuka 3. Lptex ypehaja Jakoo6a [epkutca u3z 1834. T'omune. [1]

Pacxmamgau ¢ayun (etap uiam Apyra HCHapuBa TEYHOCT) KJbyda y HcmapuBauy B,
npey3uMajyhu TormioTy of Bojae Koja ce Hanasu y cyny A. Ilymmom C ce oxacucaBa CTBOpeHA
napa ¥ KOMIIpMMYje Ha BHIIM IPUTHUCAK HA KOJeM MOXe Jla ce KoHaeH3yje y uesuma (D),
ypowernM y cyn E. Tomora koHzmeH3amuje ce mpeaaje BOAM, KOja ce Hajaswm y cyay E.
KonpmenzoBanu ¢uryn Tedye Kpo3 MPUTYITHN BEHTWJ, KOJH OApKaBa pazlIMKy MPUTHCKA U3Mehy
KOHJ/IEH3aTopa M MclapuBada. Mana mymna u3Haja npurymHor BeHTwiaa (H) ciryxu 3a momyHy
arapara ca pacxJaJHHUM CPEJICTBOM.



[IpBu pacxnagHu CUCTEMHU Cy KOPUCTWIM €Tui uiu metun erep. Ox 1850.roaune cy y
yrnotpedy yBeaenu u amonujak (NHs) u yriben-muokcus (COy).

Kapn ¢oun Jluagen (Carl von Linde) je y MunHxeHy yBeO aMOHHjauHH KOMIIPECOP Ca
IBOCTPYKHUM JejcTBoM. [lputucium y konaensaropy cy o6unu npeko 10 bar. [lomro je Hopmanna
TeMreparypa Kibydama amoHHjaka -33,3 °C, BakyM Koju je ToTpe0aH Ha CTpaHH HHUCKOT
nputucka. Ox TOr BpeMeHa [0 JaHAC Ce aMOHHjaK BEOMa MHOTO KOPUCTH Y BEIHKUM
pacxJaJIHAM MOCTPOjCHIMA.

ITaimap (Palmer) je kopuctuo C,HsCl 1890 .roguse y poTalinoHOM KOMITPECOPY,MEIIIA0
ra je ca CoHsBr ma 6m ce cmamumna meroa 3amasbuBocT. Enmyna Kommutena (Edmund
Copeland) u Xapu Exsapac (Harry Edwards) cy kopuctuimu uzobyran 1920. rogune y maaum
bpwruaepuma. O 30-ux rouHa IPOILIOT BeKa MouyHibe epa ¢ppeona.[1]

2.6 Cuctemu 3a xJ1abemwe y somahvHcTBMMa

Opwxuaep 3a JOMahMHCTBO KOjU KOPUCTH TNPUPOAHH Jea (CaHIyK ca Jeaom)je y
ynotpedu on 1803. romune u xopuctro ce rotoBo 150 roamna, 6e3 mHoro mismena. Jlomahu
CaHJyK ca JieIoM je 0OUYHO HampaBJbEH OJ JIpBETa ca MPUKIAIHOM H3oianujoM. Jlen ce o6uyHO
Ip>Kao Ha BPXY CaHIyKa, a HUKE TEMIepaType Cy ce€ MOCTU3aje MPEHOCOM TOIJIOTE ca Jieda
MpUPOAHOM KOoHBeKkuHjoM. [lnex 3a neheme je ckymbao Booy Koja je HacTajana 300T TOIJbEHa
nena. CaHOyK ce TOBPEMEHO, 3aBHCHO OJI MHTEH3UTETa TOIUbEHa JieJa, JOMyHhaBao HOBUM
neaoM. Maja je KOHIIENT BeoMa JeTHOCTaBaH, CaHIyK 3a JieJ jé UMao HEKOJIMKO HEeJ0CTaTaka.
KopucHuk je mMopao na 3aMeHHu Jiel YUM OM ce€ MCKOPHCTHO, a HaJHWKE TeMIepaTrype Koje Cy
MOTJIE J]a ce MPOW3BENy YHYTap Iperpaje cy Ouie orpaHuueHe. YIPKOC TOME, YAHU Ce Jla Cy
TOILIE 3UMe MPOYy3pOoKOoBaiie 030MbHE HenocTaTke mpupoaHor iena y CAJl-y. Crora cy jour of
1887. roguHe y4uMIbE€HU 3HAYajHU HAMOpH Jla ce KoMmeplujanu3yjy nomahu (prxuiepu, Koju
Kopucte MexaHuuke cucteme. [IpBoOuTHH noMahu MexaHMUYKH (PHKUAEpPH Cy OMIIM CKYIH,
HUCY OWIM MOTIYHO ayTOMaTW30BaHM M HUCY OWIM JOBOJBHO Moy3jaaHu. Mehytum, pas3Boj
MeXaHUUYKOr (prokuiepa 3a AoMahMHCTBAa BEJIMKUX pa3Mmepa omoryheH je pa3BojeM Majux
KOMIIpecOpa, KOHTPOJIHUX CHCTEMA, ycaBplluaBameM elekTpo MoTopa utd. Komnanuja "['enepan
Enextponuk” (General Electic Company)npezacraBuia je npBu (Qprokuaep 3a J0MahHHCTBO
1911. romgune, a onMax HakoH WuX (1915 rox.)cy ce mojaBwimm m momahu xmagmanu Gupme
"Opuwxunep” (Frigidare). T'omuue 1925., CAJl cy umane oko 25 MuiHoHa (puxuiaepa 3a
nomahuHCTBa 011 KOjux je camo 75.000 6uno Mexanmukux. MelyTum, mpousBoima Gprkuaepa
je 6p3o pacna, u 10 1949. roguHe ce rOAMIIEBE TPOU3BOIMIO OKO 7 MWIMOHA (puxkHIepa 3a
nomahuHcTBa. [lomTo ce 06uM mpousBoamke moBehao, 1meHa je Harno nagana (ueHa je 6mma 600
nonapa 1920. rogune u 155 gonapa 1940. rogune). [IpBoOutHu Ppuxunepn 3a nomahuHcTBa
Cy YIJIaBHOM KOPHCTHJIM CYMIIOP-JHOKCHI, Kao pacxXjaaHo cpeacTBo. Hekw amapatu cy
KOPHUCTHIIM METHJI-XJIOPU i MeTHIIeH-XJIopu. OBa pacxiagHa cpeicTBa Cy 3aMemeHa (ppeoHoM
(R12) 1930-tux romuHa. Ha mouerky, oBU (Qprokuaepu cy OWIM ONMPEMIbCHH KOMIIPECOpUMa
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nmokperanuM KaumHuM noroHoM. Kommnanuja "General Electric" yBena je mpBu (pmwxumep ca
XEPMETHYKUM KoMmripecopoM 1926. roguHe. YCKOpPO Cy KOMIIPECOPHU OTBOPEHOT THUIA OWIIH
MOTIIYHO 3aMEHEHU XEpMETHUKHM Komripecopuma. [IpBu ¢pukuaepu cy KOPUCTUIM BOAOM
xyal)eHe KOHACH3aTOpe, aJld Cy OHHM BpJIO Op30 3aMEHEHHM KOHJEH3aTOpUMa Koju Cy XJaheHu
Ba3IyXOM.

Komepumjanue ¢pmwkuaepe 3a nomahuHCTBa 4YHju ce paj 3acHUBA Ha MPUHIIUITY
arcopryje, kao mro cy npemioxunu Ilnaten u MyHTtepec, mpBa je JiaHCHpaia KOMIaHH]ja
"Electrolux"1931. roamune y IllBenckoj. VY JamaHy je npBH MEXaHHYKA QpPUXHIED 32
nomahuucTBa HampasibeH 1924.romune. IlpBu ¢prwxuaep ca ABOCTPYKOM TeMIIEPaTypoOM
(3amp3uBau-ppmwxkumep) 3a gomahwHCcTBa je mpenactaBibeH 1939.rommne. Kopumiheme
MeXaHUYKHX (prokuaepa 3a JoMahuHCTBO je Op30 pacio cByna y cBeTy mocie J[pyror cBeTckor
pata. Jlanac je ¢puwkuaep mocrao HajBaXXHUjU KyXUIbCKH amapaT. OcuMm Major 6poja, TOTOBO
CBH cajalllkbu (Qpuxkuaepu 3a jJoMahuHCTBA Cy MEXaHWYKU (QPIWKUACPH KOJH KOPHUCTE
XEPMETHYKU KOMITPECOP U Ba3ayxoM XJial)eHu KoHAeH3aTop. MoaepHu GpKuaepu KOPUCTE UITH
HFC-134a (xuapo-duryop-yrJbeHHK) WM H300yTaH, Kao pacxyjagHo cpenctBo. Mmak, mamm
arcoOpIIMOHN (PPUKHIIEPHU CE U 1aJbe KOPUCTE Y XOTEICKUM cobamMa, KaMIl IPUKOJIHALIaMa, UT/I.

Ha cnunm 4. je mpuka3aHa miema arcopIilMOHE pacXJIaHEe MAIIMHE MPEIJIOKEeHA O
[Inarena m Mynrepeca. llupkymammja ce ocTBapyje TpejameM pacTBopa y TEHepaTopy H
CTBapameM Mexypuha, KOjU TIOBJIade M TEYHOCT. Bomonwk je Tpehm Quymn koju je He
KOH/ICH3UOWJIaH Y OBOM CHCTEMY W CBOJUM TPUCYCTBOM CHIDKaBa NapIUjaIHd TPUTHCAK
amonujaka (NHsz ) y ucnapuBauy, omoryhasajyhu My na ncriapaBa Ha HUCKOj TeMIIEpaTypH.
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Crka 4. Illema TpodhIyHIHOT alICOPIIHOHOT pacxmaaHor ypehaja.*

2.7 CucTeMH 3a KJIMMaTU3aALMjy

IIpBu cucTemMH 3a KIMMATU3ALHU]y CYy C€ KOPUCTHIIM KAaKO 3a MHIYCTPHUjCKE MOTpede Tako
U 3a Knumarusauyjy, 30or komdopa. Mctman Kogak (Eastman Kodak) je mncranupao npsu
cucreM 3a xmMaTtm3anmjy 1891. rogmae y Pouectepy, Bbyjopk, 3a uyBame (oTorpadckux
¢unmoBa. CucrteM 3a KIMMAaTH3aIM]y jeé MHCTAIMpPAH y jeaHoj mrammnapuju 1902. ronuHe U y
TeneoHcko] TeHTpann y XamOypry 1904. rommHe. MHOTH CHUCTEMH Cy TIOCTaBJbCHH Y
¢abpukama myBana m Tekctmwia oko 1900. rommue. IlpBm cucTeM 3a KIMMaTH3aAIU]y Y
noMahuHCTBY je moctaBibeH y kKyhu y @pankdypry 1894. roqune. [Ipusatna 6ubnuoreka y Can
Jlyucy, CA/l, je umana xknumaruzauujy 1895. romune, a xazuHo y Moute Kapny je nobuo
kmumatuzanyjy 1901.rogune. Uumenu cy, Takohe, Hamopu fa ce KIMMAaTH3Y]y *KeNe3HUYKH
NyTHUYKHM BaroHu kopumthemeM jena. [llupoka pacnpocTpameHOCT pa3Boja KIUMaTH3aLHje ce
MIPUITUCYje aMepUYKOM HaydyHHMKY U unayctpujanny Bumy Kapujepy (Willis Carrier). Kapujep je

lhttp://www.polarpowerinc.com/products/refriqerator/ref images/ref-overview drawing03.qif
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HCIIUTUBAO KOHTpoy BiaxHoctn 1902. rogmHe W KOHCTpyHMcao IieHTpaiHH ypehaj 3a
KIUMaTu3alujy, Kopucrehn T3B. meBau Basayxa (eBamoparuBHO xiaheme) 1904. roaumme.
Kimmaruzanuja je 6p30 mocrana BeoMa IMOIyJIapHa, a IaHac je KJIuMaTHu3aluja y BEJITUKOM Opojy
3eMajpba TOCTajla yoOWYajeHW CTaHIap] y CTAaHOBamWYy, Yy KaHIEIapHjaMa, KOMEPIIH]jaTHUM
3rpajgama, aepoApoMuMa, OOJTHHUIAMA U Y MOOMIIHO] IPUMEHH Kao IITO CY JKEJIE3HWYKH BaroHHU,
ayroMoOwnM, aBUOHM WTA. WHAyCTpHjcka KIMMaTH3allMja jeé YMHOTOME JIOTpHHENa pacTy
MOJICpHE eJIEKTpOHUKe, (apMmareyTcke M XEMHjCKe HHIyCcTpHje, UTA. BehwHa maHammux
cucTeMa 3a KIMMAaTH3alljy KOPUCTH HIIM CHCTeM XJahema ca KOMIPECOM Mape WM CHUCTEM
xnaljema ¢ arncopmipom mape. Kanamnureru ce pa3nukyjy o Hekonnko KW mga Hexomnko MW.

[1]

2.8 'acuu nukayc xahema

AKO ce Ba3[yX MOJi BUCOKMM NPUTHUCKOM LIMpPHU U 00aBba pax ( peuumo nokpehe xiaun
Wi nokpehe TypOuHY), meroBa Temmeparypa he ma ce cHu3u. OBa YMIbEHHIIA je TO3HATA
Jeyamma jomr of 18. Beka. [anron u 'aj JIycak (Gay Lucac) cy oBo ucnuruaym 1807. romune.
Cammu Kapuor (Sadi Carnot) je To momenyo kao noOpo mo3natu ¢genomeH 1824. roawHe.
Mehytum, ap Llon Topu (John Gorrie) ca ®nopuze je pa3Buo jeaHy TakBy Mamuny 1844.roaune
na Ou oxJIaguo Ba3QyX Koju je ybaumBao y co0e CBOjUX MalyjeHaTa, Koju cy OOJoBald Of
Manapuje. OcuM TOra je OH MO MCTOM MPHHIMITY MPOU3BOJAMO M Jed. MaiuHa je Kopuctuia
KOMIITHHOBAH Ba3JyX Ha MPUTHCKY 0J 2 bar U Mpou3BoAMIA j€ CIIaHU PACTBOP Ha TEMIEPaTypu
on -7°C. OBaj pacTBOp ce 3aTUM KOPHUCTHO Y MpousBoiamu lena. Anekcangap Kapuern Kupk
(Alexander Carnegie Kirk) je 1862. ronune HampaBuo MallMHYy 3a HUKIMYHO Xjiaheme Baznyxa.
Kopucrehu crenen kommpecuje ox 6 1o 8, Kupk je Morao na mpousBejie TeMreparype o OKo -
40°C. Ha ciumu 3. mpukasaH je ImeMaTcKu OTBOPEH THUM HuKIyca xjahema Bazmyxa. OCHOBHH
MIPHUKa3aH CUCTEM CE CaCTOjU OJ KOMITpecopa, eKC-TaHaepa ¥ TOIUIOTHOT pa3MemuBada. Ba3myx
U3 XJagHe IpocTopuje ce cabuja y KOMIpecopy JIBOCTPYKOT JejcTBa. Tomao Ba3lyx MO
MIPUTUCKOM C€ XJIaJu OJBoheHheM TOIJIOTE y TOIUIOTHM MOHOP (pacxiajHa BoJa y TOIUIOTHOM
pasmemnBauy). TakaB Ba3yx BHUCOKOI MPUTUCKA €KCIAHJUpA y €KCIMAH3MOHO] MALIMHHU, MPU
yeMy ce J100Mja HeKH MeXaHW4KH paj. Taj pax je MHOTO MamU 0/ paja KOju ce Mopa JOBECTH Y
KOMITPECOp 3a KOMIIPECH]Y Ba3ayxa. XJjaJaH Ba3lyX HAKOH €KCIIaH3Hje IIaJbe C€ Y TMPOCTOPH]Y
Koja ce xyianu. Huje HeomxoaHo 1a KOMIIpecop U eKcnauaep Oyay ABOCTPYKOT J€jCTBa, HUTH Ja
Oy/y CIIOjeHH Ha UCTY OCOBHHY.
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Cnuka 5. Illema OCHOBHOT CHCTEMa OTBOPEHOT THIIA 3a UKJIYCHO Xaheme Bazayxa. [1]

2.9 EjekTopcko xyahemwe

Ako ce Boja yOpu3raBa y KOMOpPY Yy K0joj c€ OJprKaBa HHM3aK IMpPUTHUCAK, Jeo Boue he
ucnapasatu. EHTanmnuja ucnapasama he pacxiaauTu mpeoctanty BOIy 10 TeMrepaType 3acuhema
Ha MpUTHCKY Komope. OuurnenHo je aa he 3a HUXKY TeMmieparypy OWUTH MOTpedaH HILKU
IpUTUCaK. Y OBOM CHUCTEMY, KOPUCTH c€ Mapa BelHMKe Op3MHE KOJOM C€ OCTBapyje HUXKH
MPUTHCAK Yy UCHApuBayy M HHUCKa TemIepaTypa ucnapasama Boje. KoTiaoBcka mapa BHCOKOT
MPUTHUCKA MPOJIa3U WIM KPO3 KOHIEPBEHTHY WMJIM KOHTE€PBEHTHO-AMBEPreHTHY MJIA3HUILY BPJIO
BEJIMKUM Op3nHama (3By4yHa WM HaJ3BydHa Op3uHA), IPU YEeMy c€ JOCTHUXKE NMPUTHCAK HU3HAJ
ucrnapuBayva, pena senunuunae 0,009 bar, koju oarosapa TemrepaTypu Kjbydama Boje Ha yak 4°C.
CHmkaBameM MPUTHCKA Yy HCMapUBady jelaH €0 BOJE HCIapH, CHIDKaBajyhu Temmeparypy
npeocrane Bojae. Hacrtama mapa OuBa moBydeHa Op30M BOJEHOM IapoOM M MOCTUTHYTA Yy
KOHJIeH3aTop rae Biana nputucak oxa 0,56-0,74 bar, koju oaroBapa TeMreparypu KOHAEH3aToOpa
on 35-45 °C. Cnuka npukasyje 1emMy OBakBor cucTema xjahema. Moxe ce BUIETH /1a je 3a OBaj
CHUCTEM MOTPeOHO onpkaBame no0por Bakyma. [loHekan ce y Ty cBpXy KOPHCTH M MOMOhHHU
(6yctep) ejexTop.

logune 1838. ®dpanmys Ileneran (Pelletan) je mo6wo maTteHT 3a KOMIIpecHjy Mape
nomohy mutaza Bogene mape. Oko 1900. rogune Enrmes Yapnc Ilepconc (Charles Parsons) je
WCIIUTUBAO MOTYNHOCTH 3a CMameme MPUTHCKA, 300T edeKTa MOBIauYeha TEUHOCTH TacOM KOJI
nmapHor Mmutaza. MehyTuM, 3aciyre 3a KOHCTPYKIHM]Y pacXjagHOT CHCTeMa TMapHUM MIIa30M
npunanajy ¢paniryckom umxkemepy Mopucy Jlabnany (Mautice Leblanc), koju je pa3Buo oBaj
cucreM oko 1907. rogune. Y TOM CUCTEMY €JeKTOpH Cy Ce KOPUCTHIIX Ja MPOU3BEAY MapHHU MJiia3
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Benuke Op3une (= 1200 m/s). Ha ocnoBy Jlabmanosur mpojekra, Becturxayc (Westinghouse) je
HarpaBuo TpBU KoMepijanau cucteM 1909. rogune y [Tapusy. Mana je edukacHOCT cuctema
xnahema mapHUM MJa30oM Ouila HHCKa, CHCTEM j€ joll yBeK OWO aKTHWBaH, MOIITO je BOJA
Oe3oracHa U CUCTEM MOJXKe Jla paja Kopuctehu UCIyCcHY napy U3 nmapHe mammse. [1]

KoHpgeHsartop Hpehas ruynang

Mna3sHuya Ejextop

BopgeHa napa

PacxnagHa soga

Oudyzop

PacxnagHa soga

Mpurywxmn
BEHTUN

> + l

MNpema KoTny
PacxnagHa Boga

2
Cnuka 6. Cucrem xnal)ema mapHIM MIIa30M.

2.10 TepMoe/JIeKTPUYHM CUCTEMH XJIahema

lNoguue 1821. Hemauku ¢usuyap T. J. Cubexk (T. J. Seebeck ) oTkpuo je na ce, kana ce
7iBa cJ0ja Pa3IMUUTUX MeTaja Jp)Ke Ha JIBe pasjInyuTe TeMmIlepaTrype, cTBapa eJIeKTpOMOTOpHA
cuna (emd), Koja ocTBapyje CTpyjHM TOK. IIpousBeneHa eNeKTPOMOTOpPHA cHJIA je
IpONOpIMOHaHA pa3nuuu TeMnepatypa. 'onune 1834. ®dpannys J. [lentujep (J. Peltier ) je
npuMeTHo oOpHyTH edekar. Kama ce aBa MpoBOJHMKA PpazIMUUTHX MaTepujana cIoje Ha
KpajeBUMa M KaJla ce Kpo3 HUX MPOMYCTH jeJHOCMEpPHA CTpyja, oya3u A0 xJjahema jJeTHOT U
3arpeBama JIpyror kpaja. Pasmmka Temmeparypa je mMpomoplHMOHAIHA jadyuHU CcTpyje. [oamHe
1838. Jlenn (H.F.E. Lenz) je 3amp3Hyo kam Bome mpema [lentujepoBoMm edekTy kopuctehn
AHTUMOH U OM3MYT (KacHHje ce ca3zHaio jaa je JIeHi morao ja 3aMp3HE BOJy, MOMITO KOpHUlTtheHn
MaTepHjalu HUCY OWJIM YMCTH METald Hero cy y ceOum mmanu u Heuwcroha). Jlyro BpemeHa
TepMOJIMHAMUYHO Xialeme 3acHoBaHO Ha [lentujepoBoM edekTy je ocTano JiabapaTopujcKH
KYTHO3UTET, MOIITO je TeMIlepaTypHa pa3jiMka Koja je Morjia jaa ce Jno0uje kopuurhemem
pa3nUUUTUX MeTana Owia CyBUIIE Maja Ja OM MMana OWJI0 KakBY IPAaKTHYHY NPUMEHY.

*http://1.bp.blogspot.com/_0ZIXKQnMPQM/S62ULh-FANI/AAAAAAAAAIQ/KQWE--BzUdI/s1600/4.JPG
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M3onmanuonn Marepujaqd HUMajy JIOMIE TEPMOECIEKTPUYHO CBOJCTBO 300T HHUXOBE Maje
CIIEKPUYHE MPOBOJJBUBOCTH, JOK METaIM HHCY J0OpH 300T HUXOBE BEJIHMKE TOIUIOTHE
MpoBOJBMBOCTH. Melhytum, otkpuhem mosynpoBogHuka 1949-1950. rogune , pacmosioXUBH
maj TeMmmepaType je Morao jaa ce 3HaTHO moBeha, mTO je MOBENO 0 KOMEpIHjaIu3aluje
TEPMOETICKTPUUKNX cHucTeMa Xijahema. Cimka mokasyje IIeMy TepMOEICKTPUYHOT CHCTEeMa
xsalema, KOju ce 3aCHUBA Ha norynpoBoanuniuMa. Pycku nHayunuk Jod (A. F. loffe) je jeman on
MUOHHMpA Yy O0JACTH TEPMOCIEKPUYHOT CUCTeMa XJaljema, KOju KOPUCTE MOJIYIPOBOTHUKE.
Hexomuko ¢pmwxunepa 3a momahMHCTBa 3aCHOBAaHMX Ha TEPMOCICKTHYHOM e(dekty je
HarnpaBibeHO y CCCP-y jomr 1949. rogune. Mehyrum, ox 1960-Tux romuHa, OBU CHCTEMH CE
YIIIaBHOM KOPHUCTE 3a YyBam€ JICKOBA, BAKIIMHA, UT/. U 32 XJal)ehe eIeKTPOHCKUX eneMeHara. Y
CAl-y, ppmwxunepu 3a nomahuHcTBa, KITMMa-ypehaju, XaJamaiy 3a BOdy, OJieNa 3a POmbCHe ca
KIIMMAaTU3alijoM, UTA. Cy TNpaBJbeHH Kopumhemem Tux edekara. Kamamurern cucrema cy
obuuHo Ownm Mmanu, 30or jome edukacHoctd. Mehyrum, pa3Buiu cy ce, Takohe, W HEKH
CUCTEMH Ca BEJMKHUM KamaruTeToM xiahema, kao mTo je kimuMa-ypehaj ox 3,5 kW u xiagmada
kamanurera 6 ToHa. Kopumhemem BumiecteneHux ypehaja MmocTurayre cy TeMreparype oko -
145 °C. 3060r cBojux orpaHuuemna (y morjeay Marepujaia), OBH CUCTEMH CE€ caZia KOPUCTE caMo
3a U3BECHE MUHOPHE aIUTUKAIje Kao IITO je eIEKTPOHCKO XJial)eme, MOOWIHU XJIaiballH, UT/I.
YumeHu cy, Takohe, ¥ HANOPH Ja C€ YAPYKE TEPMOCICKTPHUYHU CHUCTEMH C (POTOHATIOHCKUM
henujama ca U3riIeIoM Ja ce pa3BHjy COJIAPHU TEPMOCICKTPUIHU (pprkumepu. [1]

AncopboBaHa Tcinnora (xnagaH Kpaj)

" e =]

o9

Tepmoene. %nemeu
v v T
MNpepgara TONN0Ta OKONIMHU
~ |;—e—(Tonaujn Kraj)

[OL u3Bop ene. eHepruje

Crmmika 7. I1leMa TepMOEIEKTPHYIHOT CHCTeMa Xiaherba.

3http://53.electronics-coolinq.com/leqacv images/2005/11/2005 November Article2 Figurel6.jpg
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2.11 Boprekc (Vortex) ues

Togune 1931. ppannycku umxkemep ['eopr Pank (Georges Ranque) (1898-1973) oTkpuo
je wuHTepecaHTan (QeHomeH koju ce 3oBe PankoB edekar wmm  "BopTekc edekar'.
TanreHunoHaaHO yOpH3raBame Ba3ayxa y HWIMHIAPUYHY LEB HHAYKYje "BUXOpPHY €KCIIaH3H]y C
HCTOBPEMEHOM TIPOM3BOIOM H3Jla3a TOIUIOT Ba3llyxa W W3Ja3a XjagHor Baszayxa'. PaHk je
nobuo dpanmycku nateHT 1928. rogune m amepuukm nateHT 1934. rogwHe 3a oBaj edekar.
Melhyrum, oTkpuhe je 6m10 3armocraBbeHo cBe 10 Jpyror cBeTckor para, kaaa je Pymond Xwmm
(Rudolph Hilsch), nemauku ¢usnyap, 1945. roquHe ucnutuBao oBaj eexat u 00jaBUO KacHHU]E
MHOTO ITyTa UTHPaH HAay4yHH pajg o oBoM ypehajy. 3aTo je BOpTEKC IeB MO3HATa U Kao Pauk-
Xunwoea yes. Mana je eduKacHOCT OBOI CHUCTeMa NPUIMYHO Majla, CHUCTEM je€ BeoMa
MHTEpECAaHTaH, 300T CBOje MEXaHMUYKE j€THOCTABHOCTU M MOTYNHOCTH 3a MOCTU3ae TPEHYTHOT
xnahema. [Torogan je Tamo rae je Mmoryhe ocTBapuTH JOBOJ KOMIIPIMOBAHOT Ba3ayxa. [laHamma
BOPTEKC II€B KOPHCTH KOMIIPHMOBAHH Ba3ayX Kao M3BOP €HEprHje, Hema MOKPETHHUX JEJIOBa,
MPOM3BOJIM TOMA0 Ba3AyX Ha jeJHOM, a XJaJaH Ba3lyX Ha JAPYroM Kpajy. 3ampeMuHa u
TEeMIIepaType OBE€ JIBE CTpyje Ba3dyxa Ce MOJIEIIaB]y BEHTWIOM, yrpaleHUM y HCIYCT TOILIOT
Baznyxa. Moryhe je moctuhu temmneparype ox -46 go 127 °C. KoMmnpumoBaHu Ba3ayX ce JOBOAU
70 BOPTEKC IIEBM W TPOJIa3H KPO3 MIIA3HUILy WJIM MJIa3HHIIE, KOj€ Cy TaHTCHIMOHAIIHE Ha
YHYTpallby IpeYHrK 1eBu. Ba3nyx ce kpehe 3aBojHO Wi BUXOPHO Y GOPMH MIKOJBKE CIMYHO
TOopHaay. BeHTHI Ha jeTHOM Kpajy LEeBU [103BOJbAaBA M3JIa3 TOIUIOT Bazmyxa. OHO mTo He u3ahe
Bpaha ce y 11eB yHyTap nmpocTtopa HHCKOT mputucka. OBaj yHYTpammbi BPTIOT TYOU TOIUIOTY H
W3J1a3u Kpo3 JAPYTH Kpaj, caja ca 3HaTHO HIDKOM TeMmriiepaTypoM. [lanac ce BuxopHa ("Boptekc")
1IeB KOpPHCTH 3a Op30 xjaheme jaeroBa MamlMHe, 3a XJaleme eNeKpOHCKMX KOMIIOHEHara,
xnaljeme jakHu pyaapa, Barporacaina, uta. [1]

XnapgaH Basgyx Tonao Bazgyx

A
E— <>

=
7 —

OtBOp KoHycHu BeHTUN

Crka 8. "Boprexc” mmm "BuxopHa nes".!

VY cnenehem nornasspy 6uhe peun o pacxiagHuM GIyuaumMa.

4http://cielotech.fiIes.wordpres,s.com/2013/03/c0unterﬂow—vortex—tube. ipg

16


http://cielotech.files.wordpress.com/2013/03/counterflow-vortex-tube.jpg

2.12 PacxyiagHu puiyu/z,

Pacxnagau daynn je pacxiagHa MaTepuja Koja MUPKYJUIIE Y TOCTPOjehY KOje ce XJIaan
U O]l I’eHE MPOMEHE arperaTHOr CTama 3aBUCH Tpolec xiahema. Jla Ou pacxnamuu ypehaju
nManu eUKacHUJU pajl, pacxiaanu Guyus Mopa j1a uMa oapeheme pusnuke, TepMUYKE Kao U
XxeMujcke ocoodune.[4]
Ocobune pacxnagHor ¢urynnaa cy cienehe:

e BeJIMKa TOIUIOTA MCIIapaBama

e Jla UMajy MITO Mamky Clenu(UIHY TOIJIOTY TEYHOCTH

e paj cabujama mape ¢uayuaa Tpeda 1a je mTo Mamu

e KpuTHYHA TemIieparypa ¢uyuaa Tpeda aa je mro Beha o1 MaKCUMallHE TeMIIepaType
KOH/JICH3aI1]e

® TemIeparypa cCMp3aBama Mopa Ja Oy/e HUXka 0J1 HajHIDKE TeMIepaType Koja MOXe J1a
HACTaHE Y MallluHU

® PUTHUCIH HCIIapaBama U KOHJCH3aIuje Tpeda 1a Oyay MOroIHU, IPUTHCAK
KOHJICH3aI[1j€ IITO HIKH a UCIIapaBama IITO BUIIH

® Jla HUje 3amaJbuB

® Jla HUje OTPOBaH

e J1a HHUjE CKYII

e 1a ce QuIyH] JIaKO MeIIa ca yJbUMa 3a M0IMa3uBarbe

® Jla ©UMa IITO Mamky BUCKO3HOCT

® Ja HEMa KOPO3HOHO ,HejCTBO

2.12.1 Hajyemrhe kopumhenu pacxiagHux ¢piynau

Awmonnjak (NH3)je 6e360jan rac omrpor Mupuca. Behe xonnunHe aMOHHjaKa IITETHO
JIeNTyjy Ha 37paBJbe. XeMH]CKH je ctabmian no temmneparypa 150-200°C. 3anapuB je, u ako ra
UMa y Ba3lyxXy y BehuM KoIWYMHAMa MOXE Ja eKcIuioawpa. [IpuTuciu cy, Mpu HOPMATHUM
ycoBUMa pajia MoBOJbHM M Kpehy ce ox 3 mo 12 6Gapa. JlaHac ce KOpUCTH Yy PETKUM
clly4yajeBHMaA.

Yrwer-mguokcua(CO,) je rac 6e3 6oje u mupuca. Huje orpoBan,a HHje HU 3anmajbuB. MMa
BHCOKE IPUTUCKE HCIapaBama M KoHAeH3auuje (20-75 Oapa) mTO y3 HHMCKY KPUTHYHY
temneparypy onx 31°C mpezacraBiba IJIaBHE HEAOCTaTKe. 300r CBOjeé HE OTPOBHOCTH M He
3aMajbUBOCTH KOPUCTH C€ y MIpocTopujamMa 3a KIUMaTu3auujy U y ypehajuma 3a xmaheme y
npexpaMOeHoj UHAYCTpHjH. [laHac ce KOPUCTH Y PETKUM CiydajeBUMa.

Cymnop-anokena(SO; ) je orpoBaH rac, 6e3 60je, omrpor mupuca. Huje 3anamus, ca
BOJIOM CTBapa CYMIIOpPHY KHCEIWHY, LITO CTBapa HU3 TEXHHYKUX NpobOiema. McmapuBau u
KOHJIeH3aTop cy Koa ypehaja ca SO, o6uyno uzpahenu ox Oakpa.
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Metunxnopun (CH3Cl) ce ynpkoc ommuyHuM TepMOAMHAMHUYKMM OCOOMHAMa U
JETHOCTaBHO] W je(THHO] MPOU3BOJKBHU PETKO YHOTpeOshaBa MPBEHCTBEHO 300T, CBOj€ BEIUKE
TOKCHYHOCTH M 3allaJbUBOCTH MPH BehrM KOJIMYMHAMA.

®peonu cy pacxnaaHu Guynan A00HjEeHH XJIOpUCAHBEM HIH (IIyOpHCAHEM YIIIaBHOM
3acuheHNX YrjbOBHOJOHMKA. OCHOBHE CHPOBHHE 32 IMPOHM3BOJABY (peoHa Cy: METaH, eTaH,
nponad, oyran. Iloctoje pasnuuute Bpcre ¢ppeona: R12, R134, R22, R407, R404, R410.

N30-6yran ((CH3)3CH) merosa o3naka je R600. Kopuctu ce y ypehajuma HOBe
reHepalyje, 300T Malie KOJIMYMHE, HUCKE IIEHE M SKOJIOIIKH j€ IPUXBAT/bUB. A Takohe y
Behinm konnurHama je 3anasbus.[4]

3. CABPEMEHE TEXHHUKE X/IABEIHA

Pacxnmamna TexHWKa WMa IOUPOKY TPUMEHY, MMO4YeB o gomahux ¢puxunepa u
3aMp3UBaya, MPEeKO KOMEPIMjaJTHUX BUTPUHA 10 BETUKUX MHIYCTPUjCKHUX MOCTpojema. [locedbno
Tpeba ucrahm BeMWKW YIOTY pacxiagHe TEXHUKE Yy NPOHM3BOMBU W JYTOTPAjHOM UYyBamby
npexpamOeHux npouspoa. [1]

3.1 [IpumeHa y soMmahuHCTBY M KOMepLUjaJIHA NPUMeEHa

[Ipumena y nomMahuMHCTBY M KOMEpPIMjaHO] yNOTpeOu (camoyciyre, cynepMapKeTH U
CIINYHO) HUje MOTPeOHO MOCceOHO OMMCUBATH, jep ce cpehy cBakonHeBHO. OBU Ccy ypehaju mame-
BHUIIIE CTaHIapJHH ITPOU3BOIM KOJU CE PAJe CEPHUjCKH U CIIaXy ce MOayJIapHO. Paje yrmaBHOM Ha
7IBa TemIieparypHa pexxuma u to: oJ 0 go +2°C, 3a KpaTKOPOUYHO YyBamk€ HAMUPHUIIA, U O] -
20 1o - 25°C 3a AYropoYHO YyBame 3aMP3HYTH POHU3BOJIA.

3.2 UHAyCcTpUjCcKa NpUMeHa

VYpehaju y wmHaycTpujm ce Kopucte 3a xjaheme y Mporecy MpOou3BOAmE (XpaHe,
HamuTaKa, XeMH]CKO] U MPOLIECHO] MHAYCTPHUjHU, (hapMalleyTCKO] UHAYCTPUJU, MEIUIIMHHA U CII.)
Ka0 W 32 YyBame MPOU3BO/Ia KOJU 3aXTEeBajy HUKY TEMIIEPATypy CKIATUINTEHA O TEMIIepaType
okosmmHe. OBakBa pacxijiagHa IMOCTPOjema Ce MPOJeKTY]y U IOCTaBJhajy Mpema MoceOHHM,
cnienn(UIHNUM, 3aXTeBUMA OJ1 clydaja JIo ciydyaja. Kanmanurere u TeMneparypHe peXKuMe Kao U
BpcTy ypehaja ozapelyje TEXHOIOMKH Ipoliec MPOU3BOkhE (MM YyBamba) U OHO BaXKH, OOMYHO,
UCKJbYUYHMBO 32 IPEAMETHH objekar (padpuky).
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WHycTpHjcKO pacXiiagHo IMOCTPOjerhe ce MpaBH AEIOM Of CTaHIApAHUX eJIeMeHaTa
(KOMITPEeCOpH,KOHICH3aTOPH, Ba3lIyIlIHU XJaIiballd, apMarypa, Kao INTO CH PYyYHH BEHTUIIH,
ayTOMAaTCKU BEHTWJIM, CUTYPHOCHHU BEHTHJIM, J[aBaudl IPUTUCKA M TEMIIEpAType, MAaHOMETPH H
CIIMYHO, LIEBH, ITyMIIC U CII.) U JIEJIOM Off €JIeMeHaTa KOju ce MPOjeKTyjy U MpaBe 32 KOHKPETHY
npuMeny ( 0/1Bajad TEYHOCTH, CKYIIJbaul TEUHOCTH, XJIJAHaId Ba3ayXa U TEYHOCTHU H CJ1.)

Kako Ou mpon3BoJ KOju y TOKY NMPOU3BOAE 3aXTEBA TEPMUUKY 00paay (OB/I€ MUCIHMO
MIPBEHCTBEHO Ha xyaheme) 0o JoOpOor KBaIUTETa, 3aXTEBH, y MOTJIEY TEMIIEPATypHUX PEKUMA,
y CBaKOM CETMEHTY IpPOHM3BOJIE MOpajy OuUTH UcIymeHd. [la OM ce TO MOCTHUIIIO y IEJOCTH,
MPOjeKTaHTa PacXJaJHOT IMOCTpOjema Mopa Aa Ouae J00po yImo3HAT ca CYIITHHOM Jieia
KOHKPETHOT TEXHOJIOIIKOT Tpolieca y Be3u ca xuahemeMm. OBO BaKu ¥ 0OpHYTO, MOXKEJBHO je U
Ja TEXHOJIOT, INPOjeKTaHT TEXHOJIOUIKOT IIPOleca,iMa OCHOBHA 3HAmba M3 TEPMOTEXHUKE WU
TEPMOJMHAMHKE. YKOJIHMKO TO HHjE CIy4aj WIM NMPOjeKTAHTH PAa3IMYUTUX CTPYKa y JIOBOJHHO]
MepH (WK HUKaKo)He capal)yjy, 0OMYHO ce IPOjeKTyje U U3BE/Ie PACXJIaIHO MOCTPOjeHE KOje He
OJIroBapa y IMOTIIYHOCTH CBPCH, a TO UMa 3a IOCIEANIly HE KBAIUTETAH KPajHU MPOMU3BOA H
HEEKOHOMHYAH PaJ] IOCTPOjeHha.

Axo ce uMa y By J1a OBaKBa IOCTpojera paje u 10 30 rofauHa, Huje moTpeOHO MoceOHO
TOBOPUTH O TYOUTKY KOjU HAaCcTaje Y TOM BPEMEHCKOM IEpUOy, 300r Kopullhema HealeKBaTHOT
pacxJaJHOT TOCTpojema. [Ipyu MpojekToBamy PacXiIaHOT MOCTPOjekha MOCEOHY MaXmkby Tpeda
MMOCBETHTH CEHEPreTCKOj E(PUKACHOCTH, OJHOCHO IIPOJEKTOBAaTH TIOCTPOjeHE KOje 3a UCTH
pacxjaJIHM YYMHAK TPOIIH Mamke CHEPTHje 3a MoroH. McrpaxuBama Cy rmokasaia a 'y yKyIHAM
TPOIIKOBMMA pajia XJIaJmkade ca MpepagoM, CMEIITajHOT Kamanurera oko 6000 t y mepuoay o
OKO 25 roJHa, TPOIIKOBHU €JIEKTPHUUHE SHEepruje yuecTByjy ca oko 70-75%. M3 Tora ce Buau aa
ce eHepreTckoj eukacHOCTH ypehaja Mopa MOCBETUTH MOCEOHA MAXKHbA.

300r rope HaBEIEHUX YHHCHMIIA TOTPEOHO je, Makap HHPOPMATHUBHO, MAIIUHCKE
UHXEmkepe, NPOjeKTaHTe PACXJIAJAHUX MOCTPOjeha YMO3HATH O CHEeUU(UYHOCTHMA MOjEIUHUX
MIPOU3BO/IHUX TEXHOJOTHja, Kako OM MOIJIM O0Jbe Ja CXBaTe TEXHOJIOLIKE 3aXTeBe Koje Tpebda
3aJI0BOJBUTH.

[{ure oBoOr mpejcTaBhbaHa jecTe Ja MPHUKAKe OCHOBHE TEXHOJOIIKE KapaKTEPUCTHUKE U
3aXxTeBe HEKUX MPOU3BOIHKX MPOIIeca, KOjH Ce MM0jaBJbyjy y Halloj npuspean. [1]

3.2.1 [InBape
[TuBo ce mpou3BOIM OJ1 jJeUMEHOT ciajia ( ¢ eBeHTyalIHUM J0JaTKOM KYKypy3HOT OpaliHa,
Kao cyporara) U Boje. XMeJb ce jJoaaje kao 3auuH. [Iporec kyBama muBa je mapxk. OOpana

jenne mapske (yBapka) Tpaje oOMYHO OKO 4 cata W o0aBjhba C€ y BApHOHUIIM, a JTOOHjEeHU
1
MIPOM3BO/I CE 30BE€ CJIa/I0BMHA. 3alpeMHHa yBapka ce Mepu xekronurpuma (hl)™.
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VY nuBapama xnaheme je moTpeOHo 3a:

— CIIa/IOBUHY

— MUBO Y MpoIiecy Bpema uiu ¢pepmManTaluje

— MJTaJI0 MMUBO U TIMBO Yy Mpoiiecy GuiTpanuje u nacTepusaimje
— XMeJb Y HberOBOM CKiIaaumry.[1]

Ha crnenehoj cimny je mprkasaHa jeiHa muBapa.

Cnuka 9. [Ipuka3z Mb HI/IBape.5

3.2.2 Mnekape

Muteko je Bpiio OCeTJbMBa M KBapJbMBa CHPOBHHA, YKOJIMKO C€ HE 4yBa Ha onpelheHoj
temneparypu. KpaTkoTpajHo dYyBame MIIeKa W MIEYHHUX MpOM3BojAa Tpeba na Oyrme Ha
TeMIeparypu He Bumioj ox + 4°C. 300r Tora, HaKOH MYyXe, MJIIEKO Tpebda Ja ce mTo npe (He Tyxe
O]l IBa caTa HAKOH MYKe) U IITO Oprke pacxianu ca oko + 35 °C, na o + 2 o + 4°C.

C o03upoM Ha TO Ja ce MJIEKO 00Hja JBa IMyTa THEBHO: JyTapHOM U BEYEPHOM MYKOM,
jaBiba ce motpebda xmahema CBeXEr MiIeKa JBa IyTa JHEBHO M TO Y Tpajamky OJ1 HEKOJIMKO CaTH y
3aBHCHOCTH Of] KamanuTera ypehaja 3a xmaheme cBexer Mieka.

5https://encrvpted-tbn3.qstatic.com/imaqes?q:tbn:ANd9GcS?woct-IJpBEuUzOulYuzhIcOhuq73Cv7mFKIYUq Kh3gMECTMH
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PacxnahuBame cBexer mieka Moxe Aa ce o0aBjba Ha U3MY3UIITY ( Belnke dapme KpaBa
My3apa uMajy pacxjaaHu ypehaj Ha papmu y kojuma pacxial)yjy mieko y nenocta on + 4 °C,
WIH JISTMMUAYHO, TIa TAKO MJIEKO TPAaHCIOPTYjy KaMHOH LUCTepHaMa OJf MJIeKap. YKOIMKO Ha
U3MY3MIITY HeMa ypehaja 3a xjaleme CBeXer MileKka, CBEXE MIEKO C€ TpPaHCIOopTyje
HeoxnaheHo ox miekape u pacxialhyje y camoj miekapu. OBa BapujaHTa je MPHXBATJbUBA
YKOJIMKO je (apMma pelaTUBHO OJIU3y MIIEKape, Ia CBEeXe MIIEKO MOXKe Op30/1a ce mpoIecupa.

Hakon pacxnmahuBama cBeXer MileKa, KOH3yMHO MIJIEKO HA€ Ha IAacTepU3aldjy M Ha
nymeme y ambanaxy u xnaheno cknaaummre ( Ha 0 + +4 °C) ogaxie ce AuCTUOYHpa y MPOJAjHY
Mpexxy. Ocrana KOJMYMHA MIICKAa HMJE Yy TEXHOJOMIKH IPOLEC, pagd I00Wjama OCTAINX
IpOU3BOJa OJ] MiIeKa ( KHCEJIOMJICYHHU IIPOM3BOAM, aBJaKka, Macyall, CHp U CJ1.)

VY miekapama ce jaBjba motpeba 3a xJjal)emeM TEXHOJIOMIKHX arapara W MpOoCTOpHja 3a
qyBambe MPOM3BOAa. TEXHOIOMIKY anapaTH y MjeKapama ce XJIaJie JISJICHOM BOJIOM, TeMIepaType
on 0 no +1 °C. Jeman on Tux amapara je macrepusarop ( 3a MIIEKO, jorypt, masjiaky). To cy
IJI0YAcTH amapaTu ca BUIIE CEeKlMja, Y Kojuma ce obaBiba xyaheme U rpejame mieka. Jpyra
BpCTa amapara Cy CyIOBH ca JIYIUIMM IUTAIITOM. TH CyIOBH Cy IMJIMHAPHUYHOT OOJHMKA, ca
JOYIUIAM TUIAIITOM HA IMJIMHAPUYHOM JIEy, KpO3 KOjU CTPYjH PacXJIagHO CPEICTBO — JieleHa
Boja. HamyHe ce cMpOBHHOM,Y BbUMa ce 00aBU TEPMUYKH U OMOXEMHJCKHU MPOLIEC U MOCIE TOra
CUpOBUHY Tpeba oxiaauTtu, ooudHo Ha +4 °C y 3amatoMm BpeMeHy. Xiaheme Tyruiukaropa ce
Hajuemhe o0aBu JieeHOM BoaoM. llpomec xmahema y AyIUIMKapoTUMa je  HW3Pa3sUuTo
HecTanoHupad. Ha moderky xiahema pacxiiaiHO TOCTpPOjeme je Belruko ( 300r Belmuke
TEMIIEpaTypcKe pas3iiuKe Ha TOYEeTKY XJahema) 1 oJIBHjameM mporieca xiaahema omaga norpedan
pacxJiajaHa caHra.

Opnerpema 3a YyBame YIMAKOBAHOT MIIEKa M MJICYHUX IMPOHM3BOJA, KOjU YEKajy OmpeMy
XJIaJie ce Ba3AylIHUM XJjaamanuMma Ha temmneparypu on 0 mo +2 °C (+4°C). To Baxku 3a
MIPOU3BOJIE KOjU CE€ UyBajy KPaTKOPOUYHO, OAHOCHO KOjH HE MOTY Jia Ce UyBajy Ha JIy)Ke Bpeme
(cBeke MIIEKO MAKOBaHO y Kece WM IUIACTHYHY ambamnaxy, jorypT, KHCEIo MIIEKO, MaBjaka u
cI).

Macnar je mpou3BoOJ KOjU MOXe J1a ce 4yBa JyXe BpeMeHa Ha TeMieparypu oko -20 °C,
na MJIeKape Koje uMajy IpoHu3BOJIbY U Maciala uMajy ckiaaumTe Maciana Ha -20 °C (-25°C).

Jlo caja peueHo BakH 3a KOH3YMHE MJIeKape Koje MOTpolladye CBaKOJHEBHO CHa0eBajy
MJIEYHMM Tpou3BouMa. OCUM KOH3YMHHMX MJIeKapa IOCTOje U MIIeKape Koje Mope] KOH3YMHOT
MeJieKa TPOM3BOJIE M CUP, OJHOCHO KOj€ pajZie UCKIbYYMBO CHUp. Y TEXHOJIOTHJU NPOU3BOIHE
chpa noTpeOHO je OJJBECTH TOIUIOTY KOja ce CTBapa IpH 3pemy cupa. 3peme cupace 00aBiba Ha
Temnepatypu Bazayxa oa +12 o + 14 (16 °C), 3aBucHO o BpCTe cupa, a IPUTOM j€ BaXKHO Ja ce
OJlpKaBa MPONKCaHa pellaTHBHA BIAKHOCT Bazmyxa. [lopen Tora Bpio je BaXKHO J1a ce Ba3ayX y
KOMODPH 3a 3peHmhe JTOBOAM TaKO Ja CBakKOM cupy Oyme obOe3beheH mM0BOJ KOHAMIIMOHHPAHOT

21



Bazayxa, U TO 0e3 mpomaje (paBHOMEpHaA pacroziesia Ba3ayxa). bp3uHa Ba3zayxa oko cupa He Ou
tpebaio aa npehe 0,2 m/s. [1]

Cnuxka 10. ITpukas quctpyOyupama mireka.’

3.2.3 Xsi1agmaye

Xnaamade CcIayxe 3a KpPaTKOPOYHO M JIYTOpOYHO CKIAJUINTEHE€ IIPOW3BOJA, HA
temneparypama oz 0 o -25 ° C (-30 °C), Beh npema BpcTu pode Kaja ce uyBa.

Panmje cy xnmaamade paguiie Tako Jla Cy ce 3WIOBH IMPAaBHIM OJ OINEKe MM OJIOKOBa,
m1agoHH 0J1 OETOHCKUX eleMeHTa ( Wiu OJ0KOBa U (epT TPeriia), a TSPMOU30JIAIHja 3HU/I0BA,
wiadgoHa U mojaa ce y oOJMKY IUIoya TOCTaB/bajla Ha Tako ypaheH oQjexaT ( ¢ yHyTpallme
crpane). OBakBO rpaljeme je CKymo M KOMIUIMKOBAHO, 3aXT€Ba BPJIO KBAJTHU(HKOBAHY paaHy
CHAry ¥ Mame ce mpaktukyje. [1]

VY HoBHje Bpeme xyadmaye ce page on mnpendabpuKoBaHUX MaHena H3rpaheHux
(najuenrhe) on MmoMMypeTaHCKE IeHe eKcmaHaupaHe usmely nBa, Omaro mpodwincana, JTuMa
(qenuunor wim amymuHHjymMckor). OBu enemeHTH cy mupuHe oko 1000 mm, myxkuHa ce
onpelhyje Ha OCHOBY HIIp. BUCHHE XJ1al)eHoT TpocTopa, a aebspuHa ce kpehe ox 40 mo 120 ( 200)
mm, 3aBHCHO O] TEMIIEpaTypcKe pa3iuke ¢ o0e crpane 3unma. OBakBU maHenw ce MelhycoOHO
Crajajy mo CucTemMy mepo/kiied (MyIIKO/KEHCKO), a MOHTHPA]y C€ Ha YEIUYHY WU OCTOHCKY

6http://www.blic.rs/data/imaqes/2010-10-30/86143 0801-mlekara-foto-o0-bunic_f.jpg?ver=1288456566
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Hocehy KoHCTpykiHjy. Kox oBakBOTr periema H30IalliOHN MTaHeN Cy UCTOBPEMEHO H 3U0BU U
HUje OTPEOHO MPaBUTH MOCEOHE 3U0BE OJ1 OIEKE WM APYror Matepujaia. [1]
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Cnuka 11. Ipukas jeane Xnabade.’

3.2.4 llpousBoama jeaa

Bonenu nen uma Belluky nNpUMeEHY Y IpexpaMOeHo0] UHyCTpUjU, HAPOUUTO KO Mpepaje
pube 1 MEeCHO] UHAYCTPUjU T'lIe ce J0aje Mecy, IPH U3paanu KoOaCH4apCKUX MPOU3BOJA.

Panuje ce nex yriaBHOM IPOU3BOAMO y OJIOKOBHMa TEXHHE OKO 25 kg y reHepaTopuma
pa3sHUX THUIOBA, KOjU Cy PaWid Mame-BUIIE LUKIMYKU (IIap>KHO). Y HOBHUjE BpeMe JeJ ce
MIPOU3BOJIM Y JbYCIIMUACTOM OOJIMKY, BEJIMYMHE CPEIHEr METAIHOT HOBLIA, 1e0sbuHe u3Mehy 1,6
nu 3 mm. [lebspuHa ox 1,6 mm ce KOPUCTH YIJIaBHOM, y MPOM3BOJKBU KOOACHYapCKUX
MpoM3BOJIa, a y pubapcTBy ce KOpUCTH AeOsbuHa of 2,1 mm u BuIIe U TO 3a xjaheme pude
rocJje yjoBa, 3a TPAHCIIOPT WK 32 YyBambe CBEXE puode.

Jbycnactu nen ce MpPOW3BOAM Yy TeHepaTOpHMa Jelna KOjH pajie KOHTHHYaITHO. Y THM
reHepaTopuMa JieJI Ce CTBapa Ha BEPTUKATHUM LWIMHIPUMA, KOjU UMajy TYILTH 3UA. Y AYIUIOM
3y UCTIapaBa pacxjaaHo cpelncTBo. Mcmoa nniamHapa Hala3u ce TaBa y K0joj ce 0/ip)kaBa HUBO
Boge momohy muoBka. M3 oBe TaBe, momohy mymriie, Boja ce JOBOJIM Ha TOPHY CTaHy
YHYTpaIlIKkEr JAejia HWJIUHIpA T1Ie C€ CIUMBAa HU3 UWIMHAAP, IPU TOME JI€0 BOJE C€ HaMp3HE Ha
WIMHIAP, a Ie0 ce BpaTH y TaBy. CTBOPEHU Jiell C YHYTpalImher Jeia MUIUHApPA CKUJa jelaH
HOX.

IToctoje, reHepanHo, ABa TUMA FEHEPATOPA JbYCIACTOT JIeJa U TO: KOJ jeIHUX ce okpehe
WIMHAAP, a HOX 3a CKHJame JieAa je (GukcupaH, a KOA APYTHX IMJIUHAAp je (QUKCcHpaH, a
okpehe ce cTpyrad 1o yHyTpallbeM Aey HUIHHApa.

7http://www.zlatarplas.t.rs/vl/sw/slike/hIadniaca%202qrada01.qif
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Kon uzbopa renepartopa Jyiena moTpeOHO je 3HATH JKEJbEHY THEBHY NPOU3BOAY Jena,
notpely ae0JbHHY Jie[la U TeMIepaTypy BOJE O] Koje ce mpaBu JieA. Ha ocCHOBY OBUX MojaTaka
ce oapehyje Benmuunna ypehaja u Op3uHa okperama ypehaja 3a ckugame Jiena, (Mama Op3uHa

okperama — Beha 1e6spuHa Jiefa u 00pHYTO).

OBu reHeparTopu (3a HHIYCTPU]CKY NIPUMEHY) ce Mpou3Bojie 3a kanaurere o1 0,3 mo 50
t/dan. ¥V cmyudajy na tpeba Behm kamamurteT, BeXKYy Ce€ MapalieIHO BHINE TreHeparopa. AKO
MIPOM3BE/ICHU Jiea Tpeba aa Oye mpoBUIaH MOTPEOHO je T0AaTH KyXUECKY co. To mo3upame ce
00aBJba MOCEOHOM, 3a Ty CBPXY HAIlPaBJbEHOM, JO3UPHOM ITyMITOM. [1]

Ha cnumu je npuka3aH oBakaB I'€HEpaTop JieJla U BErOBU OCHOBHHU JETIOBHU.
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Crnuxka 12. [Ipuka3 reneparopa jeia u leroBux J1eoBa.

4. OCHOBHMU EJIEMEHTH PACXJIAJHUX UHCTAJIALIUJA

Pacxnannu ypehaju cy mpojekToBaHM M KOHCTPYMCAHM Ja TapaHTyjy U o0e30ehyjy
MaKCHMaJIHE BPETHOCTH XjaleHa Kako y JoMaliMHCTBMMa Tako W Yy WHAYCTPHUjU, OJHOCHO 3a
xnmaheme mpomsBoga M ocehaja komdopa. Y OCHOBHE eNeMEHTE pacxXiIaJHUX HWHCTalaluja
Crajajy KOMIPECOpH, KOHJCH3aTOPH, WCIApHBAaYd M EKCIAH3MOHM BeHTWIH. Kommpecopu
CITyXe J1a KOMIIpUMYjy pacxiaanu ¢uynn. KongeHzaTopu cy n3MemHBa4X TOIUIOTE Y KOjuUMa ce
KOHJIEH3Yj€ Tlapa pacxJyiagHor (ayuaa, Tj. OJBOIU MM C€ TOIUIOTA. EKCIIaH3MOHU BEHTHUIT CITYKH
7la CIpeYr Harily eKcraH3ujy ¢uynaa, Tako Aa (Gayun nohe y mcmapuBad y TEUYHOM CTamy. Y
UCIIapyuBayvy J0J1a31 JI0 HATJIOT OMa/iama MPUTHCKA M 0Jy3UMakha TOILUIOTE PaJHOM MEIHjyMY.

VY HapemHOM jeny Tekcra Ouhe BUIIE peyd O OCHOBHUM EIIEMEHTHMAa pPacXJIaJHHX

WHCTaJaIMja Kao U 0 BHUXOBOM MIPUHITUITY paja.

8http://www.fao.0rq/docrep/w0495e/w0495922.ipq
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4.1 Komnpecopu

Komnpecopu cy eneMeHTH pacxjaJHUX MallMHA y KOjUMa ce pajHa marepuja (pacxJiaaHu
(¢baynn) cabuja Ha BHINM NPUTHCAK IPH YEMy J0Ja3ud A0 TNoBehama Temreparype H3J1a3HOT

daynna.[5]
[Ipema mpuHIUITY paja, KOMIPECOPU MOTY OUTH:

Kowmmpecopu 3anpeMUHCKOT JI€jCTBa y KOjuMa ce yJjia3Ha mapa (0JHOCHO rac) cabuja ycien
CMamUBamka 3aTBOPEHE paJHE 3allpeMHHE y K0joj ce mapa Hajas3u. [Ipema HaunHy hopmupama
pajiHe 3anpeMIHEe, OBU KOMIIPECOPH CE JIelie Ha:

e KIHUNHE (KIaCHYHE) KOMIIPECOpE ca TPAHCIATOPHUM KPETamEeM KIIUIIOBA,

® poTalnMoHE KoMIipecope (ca OOpPTHHM KIMIOM M BHjUHH), KOJ KOJUX C€ pajHa
3anpemuHa Gpopmupa u3mely poropa u 3ugoBa kyhwuinra,

e CrHHUpaJHe KOMIIpecope, KOIl KOjUX ce paaHe 3amnpemuHe Qopmupajy usmehy
CIPETHYTUX MIJIMHAPUIHUX CIUPATHUX TOBPIIH Y 3aXBary.

CTpyjHH KOMIIpECOpU KOJ KOjUX je TOpacT MPHUTHUCKA PE3yATaT pa3MeHe CHEpruje MpH
OIICTpYjaBamy JIONATHIA TypOOMallMHEe WM MPU MEIIamby ca PaJHOM MapoM Koja BEIUKOM
Op3WHOM JI0J1a3U M3 MIIa3HHKA.

VY HacTaBKy Cy MpUKa3aHe IIeMe OCHOBHHMX THIIOBAa KOMIIPECOopa 3alpeMHHCKOT JIejCTBa!
kunHu(cnuka 14) v Bujuanu (ciauka 17).

6

Cnuka 14. llemaTcku mprKas KIMIHUX KoMIipecopa.[5]
a) ca CYMpPOTHOCMEPHHM, 0) ca UCTOCMEPHHUM CTpPYjambeM
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OCHOBHU €JIEMEHTH KJIWITHUX KoMmIpecopa cy: mwmHapu (1) yHyTap KoOjux ce
MPaBOJIMHU]CKH, ocumiaTopHo kpehy kimmoBu (2) usmehy cnospamme (CMT) u yHyTpamme
MpTBe Taduke (YMT). Kitunosu ce o6u4yHO nmokpehy momohy KpuBaJbHOT MEXaHU3MA.

BeHTunu KIMOHUX pacxJiafHUX KOMIpecopa cy caMojejcTByjyhu, Tj. camu ce
0TBapajy/3aTBapajy MOJ J€JCTBOM pasluKe IpuTHhcaka ui3Mmely IWIMHApa U YCHUCHOT BOjJa
(ycucHu BeHTHII 4 ) OJJHOCHO LUJIMHIpPA U MOTUCHOT Boja (nmotucHu BeHTwa 4°). Ha cnumm 14.
napa npu ycucaBamwy crpyju o CMT xa YMT, a npu cabujamy u uctuckupamy og YMT ka
CMT, mna ce 3060r TOora TakBU KOMIIPECOPH HA3HMBA]y KOMIIPECOPUMA Ca TIOBPATHUM CTPYjaHEM.
VY npyroj Bapujantu,yBek ctpyju ox YMT ka CMT (kommpecopu ca HCTOCMEPHUM CTPYjambEeM).

CaBpeMenu Komrmpecopu cy uzpalenu usjenna ca kyhumrem u GJI0KOM y KOMe Cy daype
mumHaapa. KoMmpecopu yHytap jeqHe ¢gamiidje pas3iukyjy ce 4ecTo CaMo IO KOJICHACTOM
Bpartuiny, OJOK-Kaprepy W MameM Opojy JApYrHuX CKJIOnmoBa (HOp. TNPUKIBYYHH
BEHTWIN,3ANTUBAYM,YJbaHE MIYMIIE U CII.), @ U TH CKJIONOBHU Cy MOHEKaJl UCTH 32 HEKOJHMKO BpPCTa
KOMITpecopa.

[lox mojMoMm paxHa 3ampemuHa Vp (m°) wammHmpa moxpasymeBa ce 3anpeMHHA
nuIMHIpa u3Mel)y crospalllibe M YHYTpallllheé MPTBE Tauke, Tj. 3alpeMUHa Kojy mpehe uerno
KJIMIIA y TOKY jJeJHOT X0/1a yCHCaBamba.

VYkynHa 3anpemuna muiaHapa (V) cTBapHOT KoMmIpecopa Beha je o paaHe 3anpeMuHe
(Vp) 3a 3anpemuny (Vy)IITETHOT IPOCTOpA:

AKO ce pajHa 3anmpeMuHa JeHOT HUJIMHpa MMOMHOXH ca OpojeM nmuiuHaapa Z u Opojem
X0JI0Ba yCcHcaBama N y jeIMHUIM BpeMeHa J00H1ja ce T3B. CEKyHJIapHa 3alpeMrHa KOMIIpecopa.

Ha cnez[ehe ABC CJIMKC IMMPUKA3aHU CY U3IJICAN KOMIIpECOpa.
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Cnwuka 16. 3rmen ocMO-IMIHHAPAIHOT ABOCTEIIEHOT KJIMITHOT KoMIipecopa.[5]

PoTamnronuM ce Ha3WBajy KOMIIPECOPH 3alPEMHHCKOT JISjCTBA YHja CE pajHa 3almpeMUuHa
dopmupa u3mel)y MUIUHAPA W jeTHOT WM BHUIIEC POTAIIMOHUX KIUMoBa (potopa). HajBakuuju
MPEJICTAaBHUK OBE IPyIe KOMIIPECOpa Cy ABO-POTAIIMOHH BHjYaHU KOMITPECOPH.
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Cnuka 17. Bujuanu komrpecop ca 4+6 3yo0a:
a) mornpeuHu npecek 0) dhase kperama pacxiaaaHor uryna.[5]

Ha couum 17. npukaszaHu cy TONpEYHH Npecek M ¢a3e KpeTama T3B. BUjYAHHX
KOMIIpecopa KOju ce MPUMEHY]y ca BEIMKUM YCIEXOM MPAaKTUYHO 3a CBE CTEIECHE calujama.
OnHm uMajy JBa CIperHyTa poTopa ca MaiuM OpojeM XEeNMKOMIIHHX 3y0a Koju mojcehajy Ha
CTperHyTe 3ynmuaHuke wim Bujke. Kyhumre (mmmnaap, unja mmHuja Boawba nojaceha Ha uudpy
“8”) mpencraBiba MPECEK JBa MapalielHa KPy)KHA MIIMHApPA jeTHAKHX NpedHuKa. [Ipodwmmm
CIIPETHYTHX XEIMKOUAATHUX 3y0a HUCY MCTH:TJIaBHU POTOP MMa 3y0e KOHBEKCHOT, a moMohHH
porop mMa 3ybe koHkaBHOr npodmna. Kyhumre kommpecopa je 3aTBOpEeHO ca JBa YeOHA
nokjonia. Ha jeqHoMm o7 BUX ce Hama3u YCHCHH OTBOp, a HaJPYrOM - YEOHHU J€0 MOTHUCHOT
otBopa. [Ipeocranu (0oyHM MM aKCHjaJIHK) 1€0 TOTUCHOT OTBOpA CE Hajla3u Ha HY KyhumTa y3
MTOKJIOMAIL ¥ CTIOj€H j& ca YEOHUM JIEJIOM.

Mehy-3y0spe (mmpoctop usmely 3yba) 1o kyhumra popmupajy XelIukonaaHe KaHajie 1o
11eJ10] AYKUHU o0a potopa. Kpo3 cBaku o THX KaHala HpoJia3d IO jeJaH 3y0 HaclpamHOT
potopa. Ilpu Tome, Taj 3y0 MO JMHHUJU TEOPH)CKOT KOHTAKTa ca 3MAOBHMA KaHaja JIENIU KaHa
KpO3 KOjH MPOJa3u Ha YCHCHU Jieo (TIpeMa yCHCHOM OTBOPY) M MOTHUCHH A€0 (IIpeMa MOTHCHOM
oTBOpY). [leo mHa kyhumTa cBe 10 TOTHCHOT OTBOpA 3aTBOPEH j€ PETyIallMOHUM 3aCYHOM KOjH
je momm4aH y akcujanoM npasiyy. Kaga ce necu momepame TOT 3aCyHa y JIECHO OTBapa ce ca JIeBe
CTpaHe, JoJaTHa O0YHa Be3a U3Mel)y KaHajla ¥ yCHCHOT OTBOpPA, a Ha JIECHO] CTPaHU CMamyje ce
O0YHU /1€0 MOTUCHOT OTBOpA.

[Iponiecu ycucaBamwa M TOTUCKMBamba Cy KOHCTAaHTHHM jep €€ HCTOBPEMEHO BpIIU
yCHUCaBame y BUIIE MapoBa KaHasa (Ha 00a poTopa) U UCTUCKUBAE U3 HAJMamkE J€HOT O] HhUX.
Kao u cBu apyru poTannoHu Kommpecopu 0e3 camoiejcTBYjyhHX NMOTHCHUX BEHTHJIA, CBAKH
BHJYaHU KOMIIPECOpP C€ KapaKTepuIle N'eOMETPHjCKUM CTENEeHOM calujama, KOju Ipe/cTaBba
OJTHOC 3allpeMUHE KaHajla, Y TPEHYTKY NMpEeKuIa Be3e ca YCUCHUM OTBOPOM, MpeMa 3alpeMHHU
KaHaya, y TPEHYTKY YCIIOCTaBJhaha Be3e ca MOTHCHUM OTBOpoM. CtereH caOujarma 3aBUCH OJ
KOHCTPYKIIH]j€ KOMIIpecopa M MoJI0Kaja peryaalloHor 3acyHa.
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VY pagny 3anpemuny (Mmely-3y0sba poTopa) BHjYaHHX KOMIIpecopa ce yOpusraBa Behe
KOJIMYMHE yJba, KOje Ha JIBa HaYMHA TI000JBIIaBajy paj KOMIIpecopa:

e yclen MONymaBama Mpolena yjbeM, moBehaBa ce 3anTUBEHOCT pajHE 3almpeMuHe, a
ONTUMAJTHO Op3WHA POTOpa OTafIa,

e TOKOM ca0Hjama O] IMape Ce MOTY OJIBECTH 3Ha4yajHe KOJMYMHE TOIUIOTE yOallMBameM
npeTxoaHo oOpalheHor yipa; 300r Tora ce cmamyje crnenuduyHu paja cabujama, a
cMamyje ce U TeMIiepaTypa Ha Kpajy TOT IpoIieca, 1a ce y jeTHOM CTynmYy (0e3 Jo1aTHOT
xnahema KyhuiTa u/mimm poTopa) MOTY OCTBAPUTH BPJIO BUCOKH CTETNEHU calbujama (110
20, HACYnpoT 5 KOJ KJIACHYHUX KJIMITHHX KOMIIpEcopa); 3aTo Ce 4YeCTO yMECTO JIBO-
creneHe (“OoocTep”) Be3e KIACHMYHUX KIMITHUX KOMIIpecopa ca ojroapajyhum mely-
xnahemeM MoKe MPUMEHUTH j€HO-CTEIICHN BHJYaHH ca yOoalrBameM oxJial)eHor yiba.

Perynanuja cexyHmapHe 3ampeMuHE BpIIM CE€ MOMEpPAmEM pPErylalloOHOr 3acyHa Ka
MOTHCHOM ToKyIoniy nuinnHapa. CekyHaapHa 3anpeMuHa ce MOYKE KOHCTAHTHO CMAambUBaTH OKO
10% o1 MakCUMaJIHE TIPH YeMY Ce ICOMETPHUJCKH CTENeH cabujama Majio Mewba. [5]

4 .2 KoHaeH3saTopu

Konnenzaropu napHuX KOMIIPECOPCKUX PACXJIAIHUX MAIIMHA Cy Pa3MEHUBAaYM TOILUIOTE
y KOjUMa ce oJ pacxyiagHor ¢uiynaa TOIUIOTa Ipenaje CpelACTBY 3a XJaheme KOHAeH3aTopa
(oxonmuHM). Y 3aBHCHOCTH OJi KOHCTPYKIIMj€ KOHJEH3aTopa W IperpeBama Iape Ha yiasy, y
KOHJICH3aTOPY C€, OCHM 30HE KOHJEH3aluje 3acuheHe mape, MOTYy YOUUTH W 30HE xyaljema u
KOHJICH3allije TperpejaHe mape, Kao M 30Ha IpeBenukor xjiahema KoHxaeHsara. [loTpeban
YUYMHaK KOHJIEH3aToOpa Ce€ MOXKE OJpPEIUTH Ha OCHOBY OWJIaHCAa €HEpruje 3a Lely pacxyagHy
uHcTananujy. Tako, 3a jelHO-CTeleHe HHCTaNIalije ca OTBOPEHUM KoMIpecopoM Ouhe:

Ok = ®o + Pef

[Tonena koHIEH3aTOpa ce Hajuemhe BPIIM MpeMa MeXaHU3My pa3MeHe TOIUIOTE, OJTHOCHO
npema BpcTH ¢uIyn/ia KojeM ce Tpeiaje TOIIoTa KOHISH3all|]je U TO Ha:

e BOJICHU — TOIUIOTA KOHIEH3aIH]je ce Mpeiaje Boau (Kao “cyBa’” TOILUIOTA),

e Ba3IyIIHU — TOIJIOTA KOHJIEH3AIlHje Ce Tpeiaje Ba3ayxy (Kao “cyBa’ TOIUIOTA),

e atMoc(epcKU U eBallopaTUBHU — TOIJIOTA KOHJEH3alM]je ce Mpeiaje BOIU U Ba3ayXy (Kao
“cyBa” u “MOKpa” TOIJIOTa UCTOBPEMEHO)

Kon mpotounmx, Bomom xmaljeHHMX KOHAEH3aTOopa Tpeba BOAWTH padyHa HU O
ONTHMAJIHOCTU MPOTOKa, 300r H3AaTaka 3a MOTPOLIEHY BoAy (BehwM MHpPOTOKOM BOJAE ce
cMamyjy noTpeOHa MOBpILIMHA U IIeHa KOHJEeH3aTopa, aju ce nosehaBajy U3daly 3a YTPOIIEHY
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BOay). YckinahuBame ONTUMaIHE W ONTHMATHOT MPOTOKa (Kaaa je BoJa CKyla WIH je HheHa
MOTPOIIKka OTPaHUYCHA) TOCTIKE ce, Mo MoTpeOu, moBehamem Opoja mMmposaza BoJAE Kpo3
koHaeH3arop. OnTumainHa Op3uHa BoJIe y [IeBMMa KOHJICH3aTOpa je 00u4HO 0Ko 1 - 2 m/s.

Kon Baszayxom xialjeHMX KOHAEH3aTOpa KOC(HUIMjEHTH Ipeia3a TOIUIOTE ca CTpaHe
BasJyxa Cy MHOTO Mamu Oj Koe(ullMjeHaTa Ipeia3a TOIUIOTE ca CTpaHe KOHICH30BaHOT
pacxnaaHor ¢uIyuaa , ma ce CTora NpUMeHYjy BUCOKHKOSPUINjEHTH OpeOJbeha Ca CIOJbAIILE
CTpaHe.

EBamoparuBHu kao W KANIHKA (aTMOC(EPCKU) KOHACH3aTOPH pajic Ha UCTOM TPUHIIMITY.
CymTHHCKa pa3iidKa je y TOME IITO je KOJ €BalopaTUBHUX W IMPKyJalyja Ba3lyxa MpUHYIHA
(memarcku npukas Ha ciauim 18). Beprukanne nesne, y o0nuky 3muje, (1) cy 30ujeHe jenHa y3
IpyTy | TocTaBbeHe yHyTap oruiate (2). Lleatpudyramna mymmna (7) 3axBara Boay u3 kazae (5)
Ha JHY KOHJIEH3aTopa U y3 AojaTak (6) cBexe Boje (KOjoM ce HaloKHalyjy ryOunu u3 cucrema)
MOTHUCKYje je y cucTeM Opusrajbku (8) Kojuma ce 0J03ro npckajy 1eBu. Bonaa ce civBa HaHUXKeE U
BETPU y Ba3JlyX KOjH, MOTUCKUBaH BeHTWIaTopuma (3), cTpyju HaBuiie. [Ipu BpXy KOHIEH3aTOpA
(u3Hax Opu3rajbKu) Halazu ce enuMMHUHATOp (9) KarmbHuila KOjUM C€ 3HAaTHO CMamyjy TYyOUIN
BoJie. Masu BHIIIaK BOJIC UCITYIITA CEe MPEKO mpenuBa (4) y kaHamu3anujy. [5]

[TomTo je, yciien BenvKe NMPUHYIHE Op3MHE Baszayxa, KOCPHUIMJCHT BEPEHa 6 3HATHO
noBehaH, KOSPUIM]EHT poJia3a TOIUIOTE KOJ| BallOpaTUBHUX KOHIEH3aTopa je Behu Hero Kon
KHITHUX, TAKO Jia Cy 3a MCTE YYMHKE M OCTajJe yCJOBE, CBAlIOPATHBHHUX KOHICH3aTOPH Mambe
MOBPIIMHE W JIOCTA JeBTHHUjH O] KHITHUX. Hemocratak UM je yTpolak eeKTpUIHe CHePTHje 3a
MOTOH BeHTWiaropa. YTpomak Bojae ce kpehe ox 5-10 % on yrpolika KOHAEH3aTOpa UCTOT
YYWHKA QT ca IPOTOYHUM BOJICHUM XJial)emeM.

i

R

~< AT AN RS Ah

Cnukal8. [llemarcku mprKa3 eBarmopaTUBHOT KOHAeH3aTopa. [5]
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4.4 UcnapuBa4u

VcnapuBaun MapHUX pacxJaJHUX MalldHA Cy pa3MelhHBAYd TOIUIOTE Yy KOjUMa ce
pacxiagHoM QUIyHIy KOju KJbyda JOBOAM TOILIOTA, OWII0 HEMOCPEAHO of xyaheHor objexTa,
OWJIO TIOCPEIHO O] CEKYHAApHOT pacxianHor (iayuaa. 300r pa3HOBpCHE MPUMEHE PACXIIATHHIX
ypehaja nmoctoju u Benuku 0poj pa3IMuUTHX KOHCTPYKIIMja CTIapuBaya.

Knacu¢dukanuja ucnapusaya ce 0OMYHO BpIIY MIpeMa HaMeHHU (BpcTH xJaheHor 00jexTa),
pacxnagHoM Quynay W mpeMa KOHCTpykuuju. Hajmoromxuja je ommTa mojena mpemMa HaMeHH
uMajyhu y BUly 1 KOHCTPYKIIM]jY U BPCTY pacxiiaanor ¢ayuna.[5]

4.3.1 UcnapuBayuM 3a xjiahewe TEYHOCTH
I/ICHapI/IBaHI/I 3a XJ'IaheI—Le TEYHOCTHU MOT'Y ouru:

e jj0001IacTH UCHIApUBAYH,

® IUIOYACTH UCIIAPHBAYH,

e O(OazeHCKHM (YpOICHM) HCIApWBAYM, KaJla C€ JKEJIW OCTBAPUTH aKyMyllalfja TOIUIOTE
xnahema.

Ha cium 19. nat je msriien 6a3eHCKUX UCTIapuBada KOjU ce IPUMEY]Y y cllydajeBIMa
KaJia ce XKeJIH OCTBApUTH aKyMmyjanuja Tomiote xiuahema. Cexnuje 1eBn (WM MaHena) yHyTap
KOjHX HMCIapaBa pacxiagHu (QIyuI NOTOMJbeHe Cy y 0a3eH ca xyal)eHOM BOJOM Koja, OKpeTaHa
MEIIATUIIOM, CTPYjHU MPEKO HHX.

T/um L

O
\J

O ¢
N

Al b) vl

Crnuka 19.bazeHckn (ypomeHH) HciapuBadn 3a xJyaleme Boje:
a) cucteM “JIlunzge” 0) cucrem “pubiba KOCT” 1) BEPTUKATHE 1IEBH.[5]
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4.3.2 UcnapuBayu 3a xsiaheme racosa

WcnapuBaun ca npuHyaHOM KOHBekijoM (cimka 20) ce uspal)yjy y oOauKy cHoma
opebpenux mnesu (1) y numeHnoj oruiatu (2) ca jeqHUM WM BHie BeHTHiIaropa (3). Bentunatopu
Mopajy OWTH OIMaKHYTH OJ OpeOpPEHOr CHOMa Kako O pacmojenia Ba3jlyxa IO HErOBOM
MPOTOYHOM TIpeceKy Omiia mTo paBHOMepHHja. Ca TOr CTAaHOBMIITA, a Takohe u 300r
nosehaBama omMeTa Mia3a oxjal)eHor Ba3ayxa, MOBOJbHU]E je J1a BEHTHIIATOP ycHcaBa, Hero aa
MPOAyBaBa Ba3ayX Kpo3 OpeOpEeHH CHOII.

Jla 61 ce maj MPUTHUCKA pacxiamHor (ayuaa 3aapikao y MPUXBAT/GUBHM TPaHUIAMA,
Behin McmapuBayM ce [efie Ha BUINE jeJHAKUX MapajeIHUX MCIApUBAYKUX TOKOBA, HCTOBPCHO
MMOCTABJHCHHUX Y OJIHOCY Ha CTPY]y Ba3/yxa Kako OM OWJIM IMO/jeTHAKO TOIUIOTHO onTepeheHH.

W3nBajambe Mba Ha CIOJbALIO] MOBPLUIMHM LEBM M Ha pedpuMa cTBapa J0/aTHe
TEPMUYKE M aepoJMHAMHYKE OTIOpPE KOjU HapacTajy TOKOM BpEMEHa; TO JOBOAU JIO
HECTallMOHAPHOT PajJia MalllMHE U 3aXTeBa IPEKHJIE 3a OTallalke UCllapuBaya.

2 1

i

Cnuka 20. HlemaTcku mpuka3s xjiambaka Ba3ayxa. [15]

4.3.3 Cnenyja/iIHu MCIapUBayu
VY rpyny crneuujaiHuxX ucrnapuBaya crajajy:

e ncrnapuBauu ypehaja 3a MpoU3BOAKY JbYCITUYACTOT JIe/a,
e yucnapuBaud ‘“‘Panug-une”,

e BEpPTUKAJIHU J000IIaCTH MPENpaB/beHU UCTIapUBaYH,
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e BEPTUKAIHH J100O0IIACTH UCTAPHBAYM (KOPHCTWIIN Cy c€ HeKaJ 3a xXJyaleme pacyTux
3pHACTUX MaTepujaia MpH KBUXOBOM MPOIYIITakby KPO3 LIEBU, IPU YEMY j€ TPOTOK
3pHa OMO PEryJIMcaH CEKTOPCKUM 3aTBapadeM Ha M3Jla3y U3 LIEBHOT CHOIA),

e [IylJb€ WCHApUBAYKe IUJI0YE, OJHOCHO, HCIApHBAyd amapara 3a KOHTAKTHO
3aMp3aBame, H3paleHH OJ] WIYIUBMX IIJI0Ya YHYTap KOJUX HcCIIapaBa pacxXJaJHH
bmynp,

® [UIOYACTO-IIEBHH U TIOYACTO-KAHAJICKH UCTIApUBAYH,

® HCHapuBa4YN-KOHACH3aTOPH KaCKaJHUX MalllHhHA.

4.3.4 Nloaena ucnapuBaya npeMa KOJIMYUHHU pacxjaagHor ¢Jyuaa Koja
UM ce J0BOU

HpeMa KOJIMYMHHU pacxXJiaIHOT (1)J'IYI/II[8. KOja UM C€ JO0BOIU, UCTIAapHUBAYH MOT'Y ouru:

® CYBM, KaJa C€ Yy UCIApUBay JOBOAU OHOJUKO TEUYHOCTU KOJIMKO y HEMY MOXE Ja
ucrapu (y cTBapu, JIOBOJM CE HE3HATHO Mambe, TAKO JIa M3 Hera U3ja3u BPJo MaJio
Iperpejana mnapa y Kojoj moy31aHo HeMa Kary TeYHOCTH ),

¢ IMpenjaaB/b€HM KajJa UMM CC OOBOJU BHUHIICCTPYKO BHIIC TCYHOCTU,IIPU TOM C€
Koe(UIMJeHT UUpKyJanmyje N (OJHOC KOJWYMHE JIOBEJACHE TIpeMa KOJIWIHHH
HCIIapeHe TEeYHOCTH pacxjagHor Quiyuaa) Oupa y 3aBUCHOCTH Off BpcTe XjaheHor
o0jeKkTa; WUpKyJalfja TEYHOCTH KpO3 TpeIIaB/beHE HCIapuBavYe MOKE OWTH
MyMIIaHa U TPaBUTAIMOHA.

[ToBehaBamem N pacte KoehUIIUJEHT MpoJia3za TOILUIOTE UcHapuBava, u nmoehasa ce man
IIPUTUCKA y MCIIApUBady W LEBOBOJAY O] McIapuBaya 10 cernaparopa. ONTHUMaigHe BPEJHOCT
KoepUIMjeHTa LUpPKYJalKje pacTy ca CMambUBAKBEM TEPMUUYKUX OTIIOpa Ha CTpaHU XjaleHor
o0jexta. Kanma mocTtoje cTporu ycioBU y MOIJIELYy YjeIHAu€HOCTH TeMIlepaType Ha CTpaHU
xJaheHor 00jeKTa, MpUMemYjy ce MoceOHO BeIMKe BpeAHOCTH N (Hmp. u o N = 20 y
ucrapuBaunMa Kiausanumira). [Ipenackom ca cyBHX Ha NHpeIUlaBJbeHE HCIAapHBaue CMambyjy ce
TPOIIIKOBHU 32 HUXOBY HaOaBKy (rmoBehaBa ce Koe(dHIMjEHT mpojiaza TOIUIOTE, Ma Ce CMambyje
noTpeOHa MOBpUIMHA 3a pa3MEHy TOIUIOTE), alli OCTaTaK MHCTaJallije IMOCTaje CIOKEHUJU U
CKYIUbH (300T HOBOYBEJIEHUX TPOILIKOBA 3a IyMmIie, ToMohHe cyzoBe 1 noBehan Opoj BeHTHIIA...).
3aro ce ImperuIaBJbeH! UCTIApUBAYM KOPHCTE YIIIABHOM y BEJIIMKUM HHIYCTPHjCKAM pacXJIaTHUM
MHCTaJalxjamMa KaJjia je yiTe1a Ha ucnapuBaunMa Beha o1 mockynsbemha 0cTaTka HHCTaNaIuje.

VY cneuujanHe ucnapuBaye YCJIOBHO C€ MOTY yOpojaTH M HCIapuBadll KOHTHHYHWPaHHUX
TyHena 3a Op30 3amp3aBambe y (GUIYHIHOM CJ0jy CHTHHUX Komaawha wmatepujana (TUtooBa
cutHOr Boha 1 moBpha, CHTHHX KOMaJia Meca,uT1.).

33



4.4 EKCIAaH3UOHU BEHTUJI

V pacxiiazHO] UHCTAJAlMjH SKCIIAaH3HOHU BEHTWI CC KOPHCTH 3a IPHUTYIIUBAKE TCUHOT
pacxyamHor (iaynna ca BHIIET MPUTHCKA KOHJCH3AlMje HAa HIDKU IPUTHCAK HCIapaBarba.
[Tomohy excmaH3MOHOT BEHTWJIA pPETYyIUINe C€ HNPOTOK pacxiamgHor (iywaa, KamarureT
pacxJiaiHe MHCTaJaluje, Kao ¥ MPUTUCAK M TeMIlepaTypa ucnapaBama. Ko Mamux pacxiagHux
ypehaja kopucTH ce ayTOMaTCKH €KCIIaH3MOHU BEHTHJI KOjH PETYJIHIIE MPOTOK pagHor ¢uiynna,
TaKo pearyjyhu Ha mpoOMeHy IIPUTHCKA y UCTIApUBATY.

TepmocTarcku eKCaH3MOHM BEHTWII pearyje Ha IPOMEHY TeMIepaType IMpereBama Ha
Kpajy ucmapuBada 1 oMoryhasa moTIyHO HCKOpHIINEHke HerapuBaya v MU BPJIO MPOMEHIBHBUM
ontepehewuma. I[lpurymHu BEHTHJI ca IUIOBKOM pearyje Ha IpPOMEHY HHBOA TEYHOCTH Y
ucrapuBady Uid KOHJIEH3aTOopy.

membpaHa

N— onpyra

~— BEHTWUAN

bpeoH

Crnuka 21. IIpuka3 jeJHOT TEPMOCTATCKOT €KCITaH3UOHOT BeHTHIA.

Pan pacxmamuux ypehaja 3acHuBa ce Ha TOMe Ja pacxJagHu (QUIyHa MpuMa TOIJIOTY H3
OKOJTHE CpelMHE y HCTHapuBayy, a MOTOM Jaje Ty TOIJIOTY KOHIEH3aTopy, Ba3AyXy WM BOJU
KojoM ce xjaau KoHjaeHzarop. Crora pacxiamHu Gayna Mopa Ja uMma onpehena Qusnuka,
XEeMHJCKa M TEpMHUYKa CBOJCTBa, T€ na Oyae Oe30eqaH M EKOHOMHYAH Yy EKCIUIOATallHjH.
Pacxnagam ¢uryns xoju ce KopucTu Moke OUTH aMOHHU]JaK M pa3He BpcTe (peoHa, a JaHac ce C
0031MPOM Ha CTPOTre €KOJIOIIKE 3aXTEBE KOPUCTE Ce EKOJOMIKU (peoHu.[4]

9http://inspectapedia.com/aircond/Serbian/cIip image022.jpg
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4.5 Yniepu

[Tocroje nBa THMma YWiiepa KOjU C€ JaHAC IPOHM3BOJAE — IAPHO-KOMIIPECOPCKH H
arcoOpNIMOHN Yuiepu. [JlaBHE KOMIIOHEHTE NapHO-KOMIIPECOPCKUX YHUIiepa Cy KOMIIpEcop,
UCIapuBa4 M KOHJEH3aTOp (pa3MEHUBAYM TOIUIOTE BOJAa— PACXJIAJHU (IIYHI) M CKCIAH3UOHH
ypebhaj. ITocToje ueTnpu Tuma yniepa: KJIUIHHA, CIIUPAIHU, BUjYaHU U HEHTpUyraIHu.

Cnuka 22. Yuep.[6]

Pan umnepa je Beoma cimuaH pamy dprkuaepa. Uwmnep y3uma eHEprujy M3 XJIaIHOT
pocTopa u uzbaityje je y npocrop Buile Temreparype. Cpeactso 3a xjaheme 101a3u Y KOHTaKT
ca ¢GuIyua0M KOjH c€ XJaJd y TPOCTOPYy HCmapaBama. Edekar xiahema mpu ucnapaBamy je
cimyaH edekTy 3Hojema. McmapeHo cpeacTtBo 3a xiahewme (pagHu (Giayna) KoMOpumyje ce y
KOMIIPECOpY, IITO JIOBOJH J0 HEroBOT 3arpeBama. TOIuM rac U3 KOMIIpecopa Hie y eeMeHT 3a
n30alMBame TOMIIMHE — KOH/IEH3aTOop, jep ce y HheMy CPEICTBO pacxyagHu (QIyn] KOHAEH3Yje U
3arpeBa. KoHjeH3aTop ce 0OMYHO XJIaau BOJIOM HIIM BaszayxoMm. Pacxmamuau duiyun koju je y
TEYHOM CTamy MpoJa3d KpOo3 EKCIaH3MOHM BEHTWI, TJle JyBajbKe WIM MJIa3HUIE CHUXKABAJy
TeMreparypy pacxiagHor ¢ayuna. Oxmahenu pacxmagHu ¢iayun uae y HUCHapuBad, Te
npey3uMa MOHOBO TOILJIOTY.

Yunepu ce rpybo Mory kiacu(puKoOBaTH y JIBUje TIpyle: Ba3ayxXxoM Xial)eHe U BOJOM

xmahene. Bazgyxom xmaheHn dmiiepu Cy OOMYHO CMEIITEHHM M3BaH MPOCTOpa KOJU C€ XJIajH,
aricopOyjy TOILIOTY U3 MPOCTOPA KOjH ce XJIaau 1 n30allyjy je AMpeKTHO y arMocdepy, ciuka 23.
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Koo 2a PacxnagHo

iaherne pgge  OnTepenetbe

\.'\

-

Basgyxom
xnahen $ $
yunep ¢

LiMpKy/aumMoHa nymna

Cnuka 23. Bazgyxowm xiahen umiep.[6]

C npyre crpaHe BoaoM xial)eHHM dYmiepu Cy CMEINTEHH y 3rpajd M IOBE3aHH ca
pacxJyialHUM TOPHEM KOjH IMpey3uMa TOIUTMHY M3 BOJE W JIOLMPAH je M3BaH IPOCTOPA KOjH ce
xnaau. Bogom xnaljeHe umiepe MOKEMO MOJCIUTH HA J[Ba TUIA: IPBH je PACXJIAIHU TOpam ca
OTBOPEHHMM TOKOM, TJ€ C€ KOHJIEH3aTOpPCKa BOJa JUPEKTHO XJIAJU JyBajbKaMa Kpo3 BEIUKE
II049e Kpo3 Koje CTPYjH Ba3[yX, a IPYrH je PacXJaiHU TOpam 3aTBOPEHOr TOKA /I CE XJae
LIEBH KPO3 KOj€ MPOTUYE BOJA, Tj. HHAUPEKTHO.[6]

4.6 Pacxi1agHe KyJie

Pacxnanne kyne cy jako OurtaH e OMHOTHX ejekTpaHa. OCHOBHM 3aJaTak pacxjagHe
KyJie je 1a u3bauu Tomiory y arMocdepy. OHe npencTaBibajy peaTUBHO je(THHO U MOY3JaHO
CPEICTBO OTKJamama TOIUIOTE HUCKOI CTeleHa W3 XJaaHe Bozae. JlomaTHu HW3BOp BOjae ce
KOPHCTH J1a HaJIOKHA/IU BOJy KOja je u3ry0OJbeHa ucnapaBameM. Bosa n3nasu U3 pacxiaaHe Kyje
u Bpaha ce Ha3aj 70 pa3MemrBaya TOIJIOTE WU HJie Y ApYyre jelMHUIIe Ha Jajbe pacxiahuBame.
Tunuyan nporiec pacxjaJHOT CUCTEMA je MPUKa3aH Ha CIUIH. [7]

T ICID]

EE——
Pasmer-uBay 4 Pacxnagha
Tonnore Bazayx " Q Kyna . q—— Bazgyx
A 7y V
XnagHo

e WU3Bop Boge
LN

Cnuka 24. [pouec Tpajama pacxiaJHoT uKiyca.[7]
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4.6.1 Bpcre pacxsiafjHUX KyJia

Pacxnanne kyne ce jaene y JABe TJIaBHE KaTeropuje: pacxiagHe Kylie ca MPUPOIHOM
LUPKYJIALUjOM U pacxXjagHe Kyje ca NIPUHYAHUM (MEXaHUYKUM) CTPYjarbeM.

Pacxnanne xyne ca mpUpoOJHOM LUPKYIAlMjOM KOPHCTE BEIMKEe OETOHCKE AMMIbaKe Ja
Ou yByKJIE BazayX y MeIujyM. 300T HHXOBE OrpOMHE BEIMYMHE, OHE c€ OOMYHO KOPHUCTE 3a
3
konmunHe Boje u3Hag 45.000 m”. OBakBe Kyje ce KOPUCTE CaMo 3a €JIEKTpaHe.

WU3nas Basgyxa

he

Ynas Bazgyxa
Yna3 Ba3gyxa

s ¥4

S 2

Yna3 Boge

Cruka 25. Tlpuka3 pacxiiagHe KyJie ca MPUPOIHOM ITUPKYIIAIHjoM Basnyxa.lo

Pacxmagne kyme ca MexaHHMYKOM (TMPUHYTHOM) IHPKYIALHUjOM KOPUCTE BEJIHKE
BEHTUJIATOpE Ja OM mpoTepaie WIHM ycHcale BazlyX Kpo3 BOAy Koja Iupkynuiie. Boma mama
HaJ0Jie MPEKO HaMymeHe MOBPIINHE, MITO MOTHOMaXke Ja ce moBeha Bpeme KoHTakTa u3Mmely
BOJIE M Ba3/lyXa, a CAMUM THUM H JIa C€ MaKCUMaJIHO TToBeha TpaHcdep Toruiore nu3melyy Baznyxa u
Bozie. Crorma xnmalema Kyjla ca MEXaHWYKOM IUPKYJIAlMjOM 3aBUCH OJ MPEYHUKA BEHTHIIATOpPA
1 Op3uHE omepaiuje.

lOhttp://upload.wikimedia.orq/wikipedia/hr/4/48/RashIadni toranj_s_prirodnom_cirkulacijom.jpg
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lMpema KOHAEH3.

: 11
Cnuka 26. HpI/IKaS JEAHC MCXaHNYKE PACXJIaAHC KYJIC U BlbCHU NCJIOBH.

4.6.2 MexaHMYKe pacxjiaJHe KyJie

MexaHn4ke pacxjagHe Kyje Cy JOCTYITHE Y HapeAHUM OOJIHIUMa CTpYjarbha Ba3ayxa:
1. KOHTpa CMEpHU TOPak Ca HHAYKOBAHUM CTPY]jalbeM
2. KOHTpa CMEPHHU TOPa ca MPUCUITHUM CTPYjalheM
3. KpyKHU pacXJaJaHu TOpamkh

Kon Topma ca mHAyKOBaHUM CTpyjameM, TOIJIa BOJA yla3W ca BpXa, AOK CE Ba3dyx
YBOJM ca JHA W OCTaje Ha BpXy. llogjeaHako ce KOpHUCTE W WHIYKOBAHH W TIPUCHITHH
BEHTHJIATOPH.

Kon Topma ca Kpy>)KHUM CTpyjambeM , BOAa yJa3u ca BpXa M Iposia3u npeko. Mehytum,
Ba3/lyX C€ YBOJIU C, WIH jeqHEe(JelHO CTPYJHH TOpam) WIH CYOPOTHE cTpaHe( JBO-CTPYjHH
TOpam).

BenTunatopu 3a yBaueme Ba3yxa MoBjiaye Ba3lyX MPEKO MOKPE MOBPIIMHE U H30a1yjy
ra Kpo3 BpX.

llhttp://upload.wikimedia.orq/wikipedia/hr/4/48/RashIadni toranj_s_prirodnom_cirkulacijom.jpg
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MexaHnnuke pacxjiagHe KyJie Cy JIOCTYNMHE Yy Pa3jIuvyuTHM Kamanureruma. HopmamHu
KamnamnuTeTa je o1 oko 10 ToHa mpoToK 2.5m%h 710 HEKOJIMKO XWJbajaa ToHa. Kyne mory na Oyny
(haOpuvKK HaNpaBJbEHE WJIW TIOJUTHYTE HA MOJBY.

MHore Kyjie Cy KOHCTPyHCaHEe Tako Ja MOry Ja Oyay rpylucaHe 3aje/l[HO Kako Ou
MOCTHIJIC )KEJbCHU KananuTeT. Tako MHOTe pacxJiajHe KyJie MPeCTaB/bajy IpyIie JABE WK BHUIIEC
nojenuHayHuX Kyna win hemmja“. bpoj henuja koje umajy Ha mp. Kyna ca ocam henuja ce ynpaBo
OJTHOCH Ha TakBe KyJie.[7]

Bumehenujcke kyne Mory OuTu JuHeapHe, KBaJpaTHE WM OKpPYTJe, 3aBUCHO 0/ OOJIHMKa
WHAMBUIyaIHUX henuja u o1 Tora Ja Ju ¢y JOTOLM CMEUITEHU ca CTpaHe WM Ha IHY henuja.

4.6.3 KomnoHeHTe pacx/IaHUX KyJia

OcCHOBHM KOMIIOHEHTE jelHE KyJle ca HClapaBambeM Cy: pam, Kyhuiire, ucmyHa,
pe3epBoap XJajJHe BOJIE, CIMMUHATOP KarlJbulla (KOJEKTOp), yCUCHA IpaHa(CHOoJballllbU Ba3lyX),
yCMepHUBayH Ba3yxa, MJIa3HUIE U BEHTHIATOPH.

Pam u xyhumre: Behuna kyna mma cTpykypaiHe pamMoBe, KOjU MOAYIHUPY EKCTEpHE
orpaze(oMoTe), MOTOPE,BEHTHJIATOpPE U JIpyre KOMIIOHEHTE. Y3 HEeKe Mame J10/aTKe, MOMyT
JEIMHHULIE ca CTaKJIEHUM BJIaKHMMAa, OMOTH MOTY, 3alpaBo ,J1a Oy1y U paMOBH.

Hcnyna: Behuna kyna kopucTH HUCIyHE (HampaBJbeHE O] MJIACTUKE WM JIpBETa) Ja
oJlaKIIajy TpaHcdep Toruiote 06e36ehyjyhn MakcuMamHM KOHTAakT BojAe M Ba3ayxa. McmyHa
MO>Ke OUTH WM PACTIPIIKKUBAY WIH (DUIIM.

Kon pacmpamyjyhe ucnyHe, Boja majga Ha CJIOjeBe HAIpaBJbeHE OFf XOPU3OHTAIHUX
IIMIIKY, TI€ Ce KOHCTAaHTHO pacHpallyje Ha CUTHE KamH, JIOK Y UCTO BpeMe KBAaCH MOBPLIMHY
¢bunma.

[Tnactuuna pacnpamyjyha ucnyHa mocremryje 0oJby pa3MeHy TOIJIOTE HEro JpBeHa
pacrpamryjyha ucnyHa.

@dunm ce cacToju 01 TECHO pacnopel)eHUX MIaCTUYHUX MOBPIIMHA MPEKO KOjUX Ce MUPH
Boja opmupajyhu y KOHTakTy ca BazayxoM TaHak ¢uiM. OBe MOBpIIMHE MOTY Ja Oyay paBHe,
BaJIOBUTE WM y 00IMKY caha uiu mak Jpyrux oojimka.

@dunm Kao BpCTa UCHyHE je epUKacHUjU U TpyXka HCTE pa3MEHE TOIUIOTE Y MamUM
3allpeMUHU HeTo pacnpartyjyhu gpuam.

PesepBoapu xsagne Bosje: PesepBoap xiajgHe BOje, CMEIITEH HAa WM OJU3Yy JIHA KYJIE,
npuMa pacxijialjeHy BoJy Koja ce CHyLITa Kpo3 KyJy U UcnyHy. PezepBoap oOMYHO MMa myMIy
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WIM OJIBOJ 32 MPaXmemhe XJIaJHe BoJe . Y MU3ajHy MHOTHX Kyla pe3epBoap XJjaJHe BOJE je
MCIIOJT LEJIOT CJI0ja UCITYHE.

Kon HekMx KOHCTpyKIHMja KyJa ca NPHHYIHUM CTpyjalbeM, BoJa ca JHa Kyje ce
KaHAJIMIIE JI0 IepHUMETpa KOju paau Kao peseppoap.lIporenepn BeHTHIIATOpa Cy HAMOHTHPAHU
UCIIOJ] MCITYHE, KaKO O OJlyBali Ba3ayX Kpo3 Kyiy. Ca OBaKBHM JIM3ajHOM KYJIa je MOCTaBIJbCHA,
TaKo Jja 006e30elyje mpucTyn BEeHTUIATOPUMA U FbUXOBUM MOTOPHMA.

Emumunarop xarubuna(kosiektop): OHM cly3e Ja CaKyIlbajy KallJbUIE BOJE, KOje Cy
3apo0JbeHe y Ba3AyIHO] MIapH, KOje Ou y CyNpoTHOM, Ouiie u3ryobeHe y armocdepy.

5. CABETU U MEPE 3A [IIOBERAIBE EHEPTETCKE
E®PUKACHOCTHU KO PACXJIAAHUX CUCTEMA

O063upoMm 112 je moTpoimka (PUHAHE EHEPTHje y CBETY U3 TOJIMHE y TOANHY y CBEe BeheM
1opacty, a Ja Cy U3BOpH (MHAIHE CHEepruje OrpaHUYeHH CBE CE BUILE MOpajy MPUMEHUBATH
Mepe yIITeqe eHepruje.

Eneprercka epukacHOCT je CKyn TEepMHHA KOjUMa CE€ ONHCYje KBAJIMTET KOpHIIhema
enepruje. [loGospame eHeprercke e(UKACHOCTH 3HAuM Hu30eraBame (CMameme) IyOuTaka
eHepruje 6e3 HapylaBama KoHPOpa, CTaHIap/a )KUBOTA UM €KOHOMCKE aKTUBHOCTH M MOXKE Ce
peann30BaTy Kako y 00J1aCTU IPOU3BO/IHE TAKO U ITOTPOLIHE EHEpruje.

Enektpuuna eHepruja ce KOPUCTH Y CEKTOpHMa WHIyCcTpHje, caobOpahaja,
nomahuHcTBUMa UTA. Kako je yKynmHa HOTpoOlIlka eeKTpUYHEe eHepruje y aomMahmHCTBHMa
BeJMKa Tpeba BOJUTH payyHa O HEHOJ WTeImU. Jleo eleKTpuYHe eHepruja Koju ce KOPUCTU y
noMahMHCTBMMA 3a paj pacxialHux ypehaja kao u 3a xyahemwe je 3HaTaH, M 3aTo Tpebda
NpUMEHBUBATH Mepe e(hUKACHOCTH KOJI PACXJIQJHUX CHCTEMa KOjU C€ KOpPHCTE y NTOMahHHCTBY.
Mepe koje ce MOry KOpPUCTUTH KOJA JoMahMHCTaBa ce OJIHOCE Ha IOCTaBJbamke M30JIallije Ha
o0jekaT, 3aMEHy CTapux pacxjaJHux ypehaja HOBHJUM KOJU KOPHUCTE Mame CJICKTPUYHE
eHepruje.

[ToTpomima enekTpuyHe eHepruje Kojy pacxjajHu ypehaju Tpolie NMpu HHAYCTPH)CKO]
IIPOU3BO/IBY j€ BEJIMKA, 1A CTora Tpeda mpuMemUBaTH Mepe yiureae. Mepe yuTeie U caBeTu 3a
nosehame epUKaCHOCTH pacXJIaHUX CHCTEMa MPHUKa3aHu Cy y cienehnM nornaspuma.

5.1 [loBehamwe eHepreTcke epUKACHOCTH KOJ KOMIIpecopa

Benuku moTpornrauu eeKTpuIHe eHePTrHje KOl pacXjIaIHAX MOCTPOjeha Cy KOMIIPECOPH.
Behuny pagHor BpemeHa KOMITpeCOpH pajie pH pady ca ATUMUYHUM ornTepehemeM, Jo0K Malu
Opoj pagHuX caTH paae mpu myHoMm ontepehemy. Y HapegHom aeny Omhe mpuKkaszaH pajn ca
JENMMUYHUM onTepehemeM.
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5.1.1 Pajg ca aeiMMUYHUM onTepehemem

Kako xommpecopu W 4MTaBO pacxyiagHO MOCTPOjeHe pale Maiu Opoj caTH ca IMyHHM
onrtepehemeM, koedunujent yurnka (COP) mocTpojema miim KoMIipecopa maja ca CMambemheM
onrtepehema. Edekar koju yruue Ha xoedunmjent yuunka (COP), ycnen paaa ca ckpaheHum
pagauM onrepehemem, Moxke OuTH Beoma 3HauajaH. Crnuka 27. mpukasyje cmameme COP-a y
onHOCy Ha omrtepeheme kon neHTpudyramHor kommpecopa. M3na3zna pacxmahena Boma je Ha
temriepatypu (7,2 °C) a ynazna temmeparypa Boje (32,2 °C) y KOHACH3aTOp U OHE CYy
koHcTaHTHe. KOHTpOJIa Kamamurera KOMIIpecopa peryjiucana je Ha ylia3y nmomMohy Jiornarturia.

VYrunaj ontepehema Ha koepunujent yunnka (COP) xon kommpecopa mpukasaH je Ha
ciuny 28, OBa ciiMKa TOKasyje Kako TeMIlepaTypa HCIapaBama W KOMIIPECHje yTHYEe Ha
KOe(UIIMjeHT yunHKa KoMmrpecopa. Ha cimii cy mprkasaHa TpH KOMIIPECopa ca pasIiuduThuM
ontepehemem. J[Ba KOMIIpecopa ce KOPHCTE Ca HHCKOM KOMIIPECHjOM IIPUTHCKA TIpH
naBocrenenom 1wkiaycy(-45 / -10 u -37 / -10 °C), (mpu wucnapaBamby W KOHICH3AIUjU
Temrepatype), a pehu ce Moxke KopucTuTH y jeanoj dhasu (-10 / + 38 °C).[2]

6 I 60
MpoTok soge: ———
KoHaeHsaTop:66,2 kg/s CcOP — |

5 +—Vicnapusau:52,9 kg/s // Hentpudyrantu komnpecop — 50
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4 —40 2
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/ o
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1 [ —— Wcnaomeay 10
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0 0
0 20 40 60 80 100

Ontepeherse (%)

Cnuxka 27. Cmameme COP-a y onHocy Ha ontepeheme ko1 neHTpudyraaHor
Komriipecopa.[2]
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Cnuka 28. Ytunaj ontepehema komnpecopa Ha COP.[2]

Kako O0um ce o0e30enmia KOHTpoJia KamlaluTeTa KOMIPEcopa KOPUCTE C€ Pa3IuYUTH
cuctemu. CKOpO CBE METOJIe KOHTPOJIE CUCTeMa MOTY cMamHuTH KoeduuujeHt yuunka (COP) y
Behoj nim Mamoj Mepu. MeTozie KOHTPOJIE Cy MpecTaBbeHe y Tabenn 1.

Bbpu u3bopy xommpecopa Tpeba BOAUTH pauyHa Ha M300p oaromapajyher ontepehema.
Knunau xommpecopu mnokasyjy Oosbe mnepdopmMaHce O BHjUaHUX M LEHTPU(YTaIHUX
KoMIIpecopa U Tpeba X KOPUCTUTU Kaja rona je To moryhe. Llentpudyrannu xommpecopu cy
uaeanHu aa obe3dene 6a3HO xisahewme, MO MOTYhCTBY KOJA cUCTEMAa KOJU HMMajy pelaTHUBHO
KOHCTaHTHY TeMIIepaTypy HcIapaBama U KoHIeH3anuje. Pag ca nenuMudanM onrepehemeM Ko
LHeHTpUu(dyraasHux KoMipecopa Tpeda nzderaBatu Kaj rof je To moryhe.

Ta6ena 1. CaBetu 3a yiireny eHepruje Ko kommpecopa. [2]

On-off omepammja je moy3gaH W jeqHOCTAaBAaH HAYMH Ja Ce OCHUrypa KOHTpoJia paja
pacxsiaanor mocrpojema. Melytum, uyecto on-off onepanmja moske 1a uzazoBe npoodJaeme
NIPH O/IP’KABabY MOTOPA KOJI KOMIIPecopa.

InauHAPUYHN NpPOCTOpP (KOJ KJMIIHUX KOMIIPEcopa) ce 4ecT0 KOPHCTH Ja o00e30equ
KOHTPOJIy KananureTra KOJ BHIIe HWJIMHAPA KJIMNMHMX Kommpecopa. IlorpeOna cHara ce
CMambyje ca CMambeheM Kananurera.

Ilpomena Op3uHe mnoroHa Tpeda aa o0e30equ e(pUKACHY KOHTPOJY Kamnamurera.
I[IpaBuiHMM nmoMepameM KOMIIPeCOPH MOI'Y KOPUCTHTH pa3jinyuTe Op3uHe NMOTrOHAa ajau
NAK/bMBO Ce MOpPa pPa3MOTPUTH CMamelme eUKACHOCTH KomIpecopa. /I[pyra npakru4yHa
NUTakba KA0 WTO Cy neppopmance mymiie 3a y/be ca HUICKMM Op3uHama o0prTaja He Tpeda
3aHemaputu. Cian4yHo, nepgopmaHce HeHTPUPYTraJIHUX KOMIIpecopa ca AeJMMHYHHM
ontepehemem Koju pane Ha Off-cucremy mnpu ycjoBHMa npomMeHe Op3MHe 3axXTeBajy
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noce0Hy aHajamM3y. 3a cBe KOMIIpecope NMOceOHO BajKHO NMHUTame Ce OAHOCH Ha NPOMEHY
Op3uHe moroHa u mu3sderaBame Op3MHEe KOje HM3a3MBAjy Pe30HAHTHe (peKBeHIHje U
npodsieme mnpu BuOpanujama. Ilomrto mocroju He JauHeapHa Be3a usMmel)y Opsune,
kananputera cucrema m COP-a , npousBohaum Tpeda na o0jaBe moaarke y UH/bY
HaJIa’Kelha ONTUMAJHOT pemiewa. [Ipomene Op3uHe Morona Mory OMTH NpUMeHeHa caMo ca
YIIyTCTBOM Npou3Bohaya.

Kiin3Hu BeHTHJIM ce KOpHcTe Ja o0e30ene KOHTPOJY Kamanurera Kommpecopa. KiuusHu
BeHTHJIM 00e30el)yjy paHomepaHn paa Ha 10% o1 npojeKTOBaHOT KanalnuTeTa.

IIpoMeH/bUBE yJIa3He JIONATHIIE MOTY Ce KOPHUCTHTH KO/ HeHTpudyraainux KoMmpecopa aa
00e30e1e KOHTpoOJY KananuTera. Jlonatume ce Hanaze y KyhuTy KoMIpecopa IMPEeKTHO
ucnpen yJjaasa npomeiepa. Cmameme KananuTera ce oCTBapyje NPOMEHOM cMepa TOKa,
noja-xyaljena napa yaa3u y paaHo kojo. OBo je He epuKacaH HAYMH KOHTPOJIe KananureTa
jep cMamyje epukacHocT komnpecopa a camuMm tume u COP.

Ycucun npurymnu ypehaju koju ce kopucre ga o0e3dene KOHTPOJIY Kamamurera cy
NMOCe0HO PACHIIHH. Y CHCABamhe raca 0CTBapyje KOHTPOJIy KalauuTeTa CMambemheM YIa3HOT
NPHUTHCKA Yy Kommpecop. To je eKBHBAJeHTHO paay ca HCIapaBamkeM TeMmIeparype Ha
HHMKOj O] NpPOjeKTOBaHe, y3 cMameme epuxacHoctn. Cpe mocrojehe muHcramanmje rae
ypebaju kopucre ycucHH rac Tpefa Naxk/bHBO HCTPAXKHUTH KaKoO [Ja ce YCBoje
AJITEPHATHBHY HAYMHHU KOHTPOJIE Kananurera.

CexBennuonu kommnpecopu. Huje HeyoOu4ajeno nponahu Bejimke pacxJiajiHe cucreme, ca
BCJIMKHM OpojeM KoMIpecopa Ije CBH paje ca JeJUMHYHMM onrepehemem, m apyrux
nomohuux ypehaja ( BeHTHJIaTOpPH, MyMIe, UTA.), KOjU paje NpH NyHUM onrtepehemem.
I'naBHe ymrene tpeba na o0e30exe HM3 CHCTEMa KOHTpOJie Kako OM Taj cucrem OO
ycBojeH. IIpu ycnoBuma maJjior onrepehema, ceKBeHIIMOHM KOMIIpecopH Tpeda 1a ode3dene
Ja jelHA MAlIMHA PaJH Cca JeJMMHYHMM onrTepehemem, ca CBHM 0CTaJIMM KOMIIpeCOPHUMa
WIH NIPY MyHUM onrepehemeM WM M30/10BakbeM ca CBOM IpaTrehoM onpemMoM ayroMaTcKu
ncksbydyje. To je Beoma epukacan HauuH nopehama eHeprercke euKacHOCTH.

5.1.2 Ana;im3a neppopMaHCH

OmneparuBHa aHanmu3a mnepdopMaHcH Mopa OWTH 3aCHOBaHAa Ha CTBApHUM MepemHMa
napamerapa koju ojpelyjy mnepdopmance pacxiaaHor cucrema. Tabema 2. mpukasyje Te
napaMmeTpe M IpernopydeHe BpPeAHOCTH 32 XJIamhade.

Tadena 2. BpenqHocT ofcTynama mpu Mepesmy HEKUX napaMerapa. [2]

[TapameTpu koju ce mepe Oncrynama npu
Mepemy
VYa3Ha TeMIiieparypa KoMIpecopa 0,3°C
W3nazna Temmneparypa KoMIpecopa 0,3°C
Temmeparypa nape Ha W3J1a3y U3 HCIapyuBava 0,3°C
TemmepaTypa mape Ha yiia3y y KOHJIEH3aTop 0,3°C
Temmeparypa TEYHOCTH Ha M3J1a3y U3 KOHAECH3aTOpa 0,3°C
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TemnepaTypa T€UHOCTH UCIIPE] €EKCIIAH3UOHOT BEHTHJIA 0,1°C
Temneparypa Boje Ha yna3y y KOHJIEH3aTOP 0,05 °C
TemmepaTypa BoJieHe mape Ha yiia3y y pa3MemrBad TOIJIOTE 0,05 °C
Temneparypa yJba KoJI KOMIIpecopa 0,5°C
Y CcHCHU TPUTHCAK KOMIIPEcopa 1%
W3na3uu nputrcak KoJi KoMIIpecopa 2%
[IpuTHcak mape ucrpea Mepada mpoToKa, ako MOCTOJU 1%
IIputHcak Ha ncnapuBauy 1%
[IpuTHcak Ha KOHICH3ATOPY 2%
[Tputucak yspa Kog KoMIpecopa 1%
Paznuka nputrcak KoJ mymIe 3a yibe 5%
IIporoxk nape 2%
IIpoTok BoJsIE 2%
CHara KoJi €JICKTPOMOTOpa KOMITpecopa 0,5%
Bp3una ko KoMmpecopa 1,5%

Oppehenn Opoj MepHHX Tadaka je yHampena oapeher y (asu mpojekroBama, Kao H
onrosapajyha mMepHa ompema 3a mpaheme omepaTHBHHX mHapamerapa mporeca. [IpousBohaun
orpeMe OOMYHO TMPOIUCYjy HAauyuH Kopuihema MepHE OIlpeMe, BPEMEHCKH HHTEpBal 3a
OUYHTaBakE, MPUXBATJEUBY BpeAHOCT HUTH. HajOospw HAUMH je Na ce MpHIpKaBaMoO IPOIHCa
npou3Bohaya.

Pasnukyjemo cieneha mepema Ui TeCTOBE KOJI pacXJIaJHUX MOCTPOjeHha:

Dyukyuonanna meperba. MUHNMAaIHa Mepemba MPOIIUCAaHa O] CTpaHe IPOoU3Bohayda ornpeme Koju
oMoryhaBajy cranHo (yHKIMOHHMCame MOCTpojermha. CTaHaapAHa onpeMa HOBUJUX pacXjaJHUX
MOCTpOjeha MOo/Apa3yMeBa W U3pauyHaBame HHAMKaTOpa MeppopMaHCH, Kao IITO CY
koe¢punujent yunnka (COP), dakrop ontepeherma, Temneparypa KOHACH3AIUje U UCTIApaBarba,
UT/I.

Ilocebne mepe: Y cnyyajeBUMa KaJa Cy U3BpIIEHE HEKE PEKOHCTPYKIUjE pacxXJIagHOT
MOCTpOjeha y MHJbY MOOO0JbIIaka HeroBe e(UKACHOCTH, HEOMXOHO j€ M3BPIIMTH J0JaTHA
Mepewma y Iuby MOTBphHBama MOCTUTHYTUX MoOOJbIIama. Ha mpumep, 3rpage ca HOBUM
ucrapuBauynMa ca BehoMm MOBPIIMHOM 3a MPEHOC TOIUIOTE 3aXTEeBajy mocedHa Mepema Koja he
MOTBPAUTH e(eKaT MpeUIOKEHUX U H3BPIUICHUX Mepa 3a UyBame €Hepruje y Be3u nobehama
eHeprercke epukacHoctd. OBaj TUI Mepa ce KOPUCTH y IIPOIIeCY UyBama €HEPTH]E.

5.1.3 MoryhHocTHi no6os/bIIaBka neppopMaHCcH

JloOpo ympaBpamke W OJpKaBamke € JeAHO OJ] HajBAXXHUjUX THUTamka 3a MPABUITHO
(YHKIMOHHMCAE PacXJIaJHUX CHCTEMa ca HajHM)KUM TPOIIKOBUMA eHepruje. YobudajeHo je aa
ce mpoHal)y cucteMu Koju y npakcu Tpoiie u 1a 20% Buie eHepruje oj npeapuleHe BpeJHOCTH.
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VYrnaBHOM ce "rpemike" MOTry JIakO HCIPAaBUTH W 3aXTEBajy Majo WJIM HUMAJIO KalUTAIHUX
WHBECTUIMja. YTpaBJbaHe M OJpKaBame Tpeba cTanHo MpoBepaBaTu. PenoBHe mporpame
npahema Tpeba yCIMOCTAaBUTH KpPO3 PENOBaH CHUCTEM 32 YIPABJbAaE E€HEPrujoM, TaKO Ja ce
npobnemMu Op3o wuumeHTuduKyjy W oxaroBapajyhe kopekmuje Op3o peanusyjy. Moryha
no0oJbIama nepHopMaHCH MOTY C€ OCTBAPUTH KPO3 OAPIKABAE U CUCTEM KOHTPOJIE.

5.1.3.1 OapxkaBame

Kao mto je Beh peueHo, onpkaBame je jean 01 HajBaXHUJUX U CUTYPHO HajjepTUHUjUX
HaunHa Koju 00e30ehyje eneprercky epukacHocTH 3a mocrojehe pacximagne cucteme. Cimka 29.
IpUKa3yje JeAHOCTaBHO MOCTPOjeHEe M MPOBEpe Koje ce Bpiie. YKOIMKO ce He 00aBe OCHOBHE
IpoBepe U HE yThde OJaroBpeMeHO Ha OTKJIamame MOTYhHX pas3iora 3a CMameme CHEpreTcKe
e(pUKaCHOCTH HECYMIbMBO je Ja he ce 3HauyajHO CMamUTH EHeprercka e(QUKacHOCT Kao u
noBehame OrnepaTUBHUX TPOILIKOBA.

bes orpaHuyerba Bazayxa GO T ici
obe3begntn ga Basasx /
Yuwhere

UMPKRyULLE.
HerkoHpaesyjyhu racosu y
/ Lncremy
XnagHa KoHaeHsaTop _-O6e3beherse
TEeYHOCT - [10BOJBbHO AOBOJLHOT
Ty xnahewa
i XN1agHo
duntep

( \_ - KoHTONa y/ba

Yuctmntn. |
e

duntep

BEHTU -
Basayx Huje

orpaHuyeH. bes
UMPpKyNauuje sasayxa.

CMakbUTU TemnepaTtypy

Mcnapwsaq S Komnpecop
EkcnaH3noHu / MUuHUMaNHoO nNperpesakse,
_5 ncnapasarba

A
O4unctutn of, Mpasa

Cnuka 29. [Ipuka3 jeqHor OCTpojeha U Mepa oAp)KaBama. [2]

VY Ttabenu 3. je mpukazana yucta nposepa. OBy JHCTy Tpeda mocmarpatd Kao MpuMep
Mepa Koje Cy NMpeUIoKeHe 3a Jlajby pa3pajy U yKIbydeme y pelloBaH IUIaH ojpxaBama. 1o je o1
MmoceOHOr 3Hayaja 3a 3aloCJICHEe y TPYIHU OJp)KaBama, W Tpeba ma Oymy moOpo oOydeHu 3a
PYTHHCKY IIPOBEPY U €BEHTYAJIHO OTKJIahakhe HEMPAaBWIIHOCTU Y pajy MOCTPOjema.
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Ta6ena 3. Mepe op kaBama pacxJaJaHOr cucrema. [2]

Uwnctuty ucnaprsay u oBoJ. [IpoBepuTH JIMHU]Y 32 OJIBOJI U JIa JIW TPEjayuu paje.

[IpoBepuTH na M CHUCTEM OTamama paad HCIPAaBHO U Ja JU je oajehuBay IOBOJBHO YHUCT
WCIIpaBaH.

[IpoBepa KoHAEH3aIlMje W CTATHOT MPHUTUCKA Y CUCTEMY- YKOJIHMKO je BHIIU HEro ITO OH
Tpebano, oHJa MOXKe OWTH Ja je Ba3qyX WJIM HEKH IPYT'H HE KOHJICH3Yjyhu racoBH y CHUCTEMY.
[ToTpeOHO uX je U30aIUTH U3 CUCTEMA.

IIpoBepuTe cucrem 3a Iypeme.

IIpoBepuTH CBE Kare BEHTUJIA.

[TpoBepuTH pasiKke TeMIEpaTypa Mpeko cymada (GuiTepa- yKOJIMKO MOCTOjU Beha pasiuka of
1°C dunrep je nenumudHO O6JIO0KUpPaH U Tpeda J1a ce MPOMEHHU.

[IpoBepuTH cTame n3onaluje XJiaambaKa 1 opMapa 1 MOMPaBUTH ako je omteheHo.

[IpoBepuTH Bpara, MOKJIOIIIE, 3aTHBKE M TPAKACTE 3aBECE MOMPABUTH UX MM UX 3aMEHUTH aKo
cy omteheHu.

[TpoBeprTH M30a1IM]jy HA YCHCHOM BOAY M 3aMEHUTH WJIH j€ TIONPABUTH aKo je omreheHa.

5.1.4 KOHTpOJ/IHU cUCTEM

Konrpona pacxjmamgHor cucremMa WIM OWIO KOJI JPYror CHCTEMa TIOYHIE ca
Mepemuma(cinka 30). Mepema Tpeba 1a 00yxBaTH U MOHYJE U MOTPAKI-E CUCTEMA, Kako Ou ce
omoryhuio npunarohaBame U pelIaBame rpeniaxa.

Mnanuparbe n
onpvmusaumja

MpouecHa

HagsopHa 3
\AMjarHoCTMKa

KOHTpOANa

OCHOBHa KOHTONHA NeT/ba

OuuTasarbe, Mepere 1 NpUKy/batbe nogartaka

Cruka 30. KonTpona u Mepeme cuctema.[2]
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VYnpaibame pa3TUUUTAM HUBOMMA KOHTpOJIE M 00paje M3MEpHUX IOAaTaka 3axTeBa
MOTIIYHO TIO3HaBame Ipolieca xiahema. Y namem aeny Tekcra Ouhe mpuka3zaH npumep Kako ou
ce 00jacHMO HAUYMH KOHTPOJIE KOJI jeIHOCTAaBHOT PacXJaJHOT CUCTEMA.

Cnuka 31. mpukasyje mpoMeHe y cucTeMy 3a nodoJpiame KouTpose. [IpernocraBibena je
MPOMEHA TeMIlepaType IMape Ha YCHUCHOM [y KoMIlpecopa. Y cllydajy Jiomie KOHTPOJIE,
mpocevyHa BpegHocT temreparypa je 10.2 °C, mro je 3HauajHO BUIIE OJf TPAaHUYHE BPEIHOCTU
Koja mpubmmkHOo m3HOcH 4°C. OBa rpaHWYHa BPEIHOCT j€ BaXKHA jep IITHTH KOMIIPECOP O]
ycHucaBama TEYHOCT Ha HM3J1a3y U3 UCHapuBada. 3aMEHOM EKCIaH3MOHOr ypehaja, moryhe je
3HAa4YajHO CMAamWUTH BapHjalldje TemIeparype Ha u3ia3y u3 wucrnapuada. OBo omoryhaa
CMame-e TeMIIepaType nape Ha sxesbeHy 4.2°C. [loBuiena Temneparypa nape Ha yCUCHOM eIy
Komrpecopa he cmMamuUTH €PUKACHOCT KOMIIpecopa Koja IUPEKTHO YTHYE Ha KOS(DUIIH]EHT
yunnka (COP).

COP=3.11 : e OrpaqueH;a """""""""""""
gﬁz‘iggafc 7-77_77_77,.' """""""""""""" 7 | A e
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— ; NPUBANKUTA
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‘: | l ’ ’ KOHTpOaa
!
Jlowa KoHTpona

Cnuka 31. IIpoMeHe koHTpoJie y cuctemy.[2]

5.1.5 Peryjanuja ydyuHKa KOMIpecopa y CHUCTEMHMA KOMIPHMOBAHOT
Ba3jyxa

Hajuenthe je pacnonoxuBu pacxJiaJHu yYMHAK KOMIIpecopa Behu o] TpeHyTHUX noTpeba, na
ce cTora peryianuja paja CBOJM Ha PEIyKIH]y HeroBor yumHka. Kako Oum pacxmnamne
MHCTaJalKje OJHOCHO KOMIIPECOPH PAIWIM MITO epHUKacHHUje MOTPeOHO je BOJUTHU pauyHa o
BYXOBOM pany. Kako ce kommpecopn TpuUMEBYjy Uy CHCTEMHUMa KOMIIPUMOBAHOT Ba3myxa
Tpeba BOAUTH padyHa O BbUXOBOM e(hUKACHUjeM pasy.

KomnpumoBanu Bazayx HMMa LIMPOKY NpUMEHY y HHAycTpuju. CBako MOCTpOjeme 3a

IIPOU3BO/IBY, OMIJIO Maja 3aHaTCKa PaJUOHUIA WIN BEJIUKO MHAYCTPH]CKO MOCTPOjE€HE KOPUCTH
KOMIIPMMOBAHU Ba3AyX 3a CBOj pal.
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OCHOBHU €JIeMEHT CHUCTEM KOMIIPMMOBAHOT Bazayxa je kommpecop. Kommpecop 3a cBoj pax
KOPHUCTH 3HauyajHy KOJIMYHMHY €JIEKTpUYHA eHepruja. YHampeheme HBeroBor paaa OQHOCH ce Ha
nosehahe ce enepreTcka epUKacHOCT CUCTEMa, OJJHOCH CE Ha CMAbEHbE CIEKTPUYHE SHEPTHje Tj.
CMambCHE TPOIIKOBA.

Manu 6poj cuctemMa KOMIIPUMOBAHOI BaslyXa pajy Moja MyHUM omnrtepehemem cBe Bpeme.
JenumuyHo onTepeheHN cHcTeMH Cy KPUTHYHU U HUXOBE mepdopMaHce 3aBUCE OJ THIA
KOMIIPECOPA U HAYMHA YIPABJbakba.

CucreMu ca KOMIIPHMOBAHHUM Ba3JAyXOM Cy OOMYHO MPOjeKTOBAaHH Ja (YHKIMOHHIIY Ha
CTaJTHOM MPHUTUCKY, KOJH C€ TOJICIIaBa y ylpaB/hbaukoM cucTeMy. To 3Ha4H, J1a ce MPUTHUCAK Ha
U3J1a3y U3 KOMIIPECOpa yCIOCTaBJba y 3aBUCHOCTH Ol CTalba y Pa3sBOIHO] MPEXH, a Kaja ce
MOCTHTHE HEKa JKEJbCHa BPEIHOCT MPHUTUCKA HA U3Ja3y, ClIakbe KOMIPUMOBAHOI Ba3lyXxa H3
KOMIIpECcopa y CHUCTEeM ce mpekuaa. Tpeba pasMoTpuTH MOTYRHOCT 3a CMamberhe MPUTHUCKA Ha
u3J1a3y U3 KOMIIpEcopa, jep ce THME CMambyje MOTPOIIkha eICKTPHUYHE CHEPrHje W MPOAyKaBa
BEeroB paaHu Bek. CHIDKaBame MPUTHCKA Ha W37a3y M3 Kommpecopa 3a 1 bar, cmamyje
MOTPOIIY EIEKTPUYHE SHEPTHje 3a paj koMipecopa 3a 6-10%.

Ca gpyre ctpane, IpoTOK (KamamuTeT) KOMIIPECOpa Bapupa OJf MOTPAXKE-E CUCTEMA U HUME
ce ympaBJba. 3a OBaKaB paji cucTeMa MPOM3BOhayM Cy pa3BUIM BUIIIE HAUMHA YIpaBJbamka, KOjU
Ce MOT'Y CBPCTaTH y JIBE TPpyIie, CIUKa 32.:

® JIMPEKTHO YIPaBJbake MPOTOKOM KOMIIpEcopa,
®  KOHTHHYAJIHO YIPAaBJbale MPOTOKOM KOMIIPECOPA.

0,671
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1. KoHTUHYyaHo ynpas/batbe 2.[IUCKPETHO yrnpas/barbe

Cnuka 32. [lpuHnmnu ynpasibambe pagoM Komrpecopa.[8]
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CucreMn JHCKPETHOT YyIpaBbatkha Cy Hajuemhe KopumheHH CUCTEMHU YIpaBlbamba
KOMITpecopa, a Mmojpa3yMeBajy JTUCKPETHO YIIPaBJbalkhe U MOAPA3YMEBAjy BapUjallnjy MPUTHUCKA
nu3Mely nBe 3amate BpeaHoCTH. Pa3nmuka oBa J1Ba MPUTUCKA CE Ha3MBa KOHTPOJIHU OTICET, KOjU Ce
kpehe y omcery ox 0,3 bar no 1 bar, y 3aBucHocTH 01 mpuMemeHOTr crucTeMa U JI03BOJBEHOT Opoja
UKIyca y ojpeleHoM BpeMEHCKOM HHTepBainy. V3BOAM Ce Kao YKJbYYHBaHe/MCKIbYYHBAHE
MMOTOHCKOT MOTOpA WJIH Kao YIpaBJbae MpasHUM Xo10M. [8]

YHpaBibame  YKHYUUBAHEM/UCKDYUUBAEM  TIOTOHCKOT  €JIEKTPOMOTOpa  HMPUTUCHHUM
MpEKHUIaueM je HajjeTHOCTaBHUJU CUCTEM YIpaBjbatba M MOXKE OWTH NMPUMEHCH Ha KIIUITHE U
poTalroHe 3aBojHE Kommpecope. EnexTpomoTop koju mokpehe Kommpecop, yKJbydyje ce |
UCKJbyUyje C€ Yy 3aBHCHOCTH O] NMPUTUCKA Ha W3Na3zy M3 kommpecopa. OHaj HA4YMH paja je
EHEepreTcKu eduKacaH, ajau ra He Ou Tpedano KOPUCTHTU y CUCTEMY KOjU 3aXTeBa BEIUKH OpOj
MPEKHJIa pajia IOTOHCKOT eJIEKTPOMOTOpA U TOHOBHOT YKJby4YHBambha.

Vnpaswarwe npasmum xooom 103BOJABa  €JIEKTPOMOTOPY KOMIpecopa Ja paiu
KOHTHUHYaJIHO, a pacTepehyje koMmpecop Kajaa mpuTucak JocTurae oapeheny Bpeanoct. OBaj
CHCTEM ce KOPHCTH KOJ KoMIpecopa moroHcke cuare npeko 5 KW. Ipounssohaun xommpecopa
KOpHCTEe pa3sHe HauumHe 3a pacrepeheme KOMIIpecopa: HCIYIITame Ba3dyxa AUPEKTHO Y
aTrMocdepy OTBapameM BEHTHIA, 3aTBapama YCHCHOr Boja momohy yrpaljeHor BeHTWIA Y
YCHCHOM BOJy U OTBapama yCHCHOTI BOJa MOMONY MOCEOHOr MeXaHH3Ma KOjU KU YCHCHH
BEHTHJI Y OTBOPEHOM TIOJI0XKA]y.

Koumunyanno ynpasmware npomokom xomnpecopa, Moapa3yMeBa HENPEKHUIHY BapHjalH]jy
MPOTOKa y CKJIaJy ca BapHjalnjoM MPUTHCKA, YUME CE OCTBAPYje 3HATHO YK KOHTPOJIHHU OICET
(0,1 bar — 0,5 bar, ciauka). OcTBapyje ce MPUTYIIHBAKBEM YCHCHOT BOJA WIIM IIPOMEHOM yraoHe
Op3uHE TIOrOHCKOT EIEKTPOMOTOpA.

Vnpaseware npucywusarem ycucnoe 600a, OCTBapyjeé C€ NPUTYIIMBAKEM BEHTHIIA
MOCTaBJBEHOT y YCHCHOM BOJIy Kommpecopa. KopumcTu ce Koa 3aBOjHMX KOMIIpecopa ca
yOpH3raBameM TEYHOCTH 3a MOAMa3uBame. Mofynanuja yiaa3HOT BEHTWIA, y ofpeheHoM
pacnony (o6uuno on 40% no 100% ox HOMUHAJIHOT) KOJMYMHA BaslyXa KOjy MPOU3BOAU
KOMIIpecop, KOHTHHYaJHO ce yckialyje ca 3axTeBuMMa cucrema. [lpurymmBamem yia3HOT
BEHTHJIA, MoBehaBa ce pasyivka npuTucaka Kojy cTBapa KOMIIPECOp, Ma OBaj CUCTEM YIpPaBJbamba
HUje euKaca.

[IpoTOK 3ampeMHUHCKOr KOMIIpecopa je MpONOpLHHMOHalaH Op3MHU pOTaldje HEroBor
Bpatuia. Kommnpecopu onpemMsbeHH MOTOHOM MIPOMEHJbHBE Op3WHE, HEMPEKUTHO TpUIarohasajy
yraony Op3uHY eleKTpoMOTOpa, 1a Ou ce Ha Taj HaYMH W3J1a3 U3 KomIpecopa (HEeroB MpOTOK)
MPUJIAroAM0 MPOMEHJBHBO] TIOTPaXEHU U3 cucTteMa. HajepukacHuju HauYMH TTpoMeHe Op3WHE je
yrnoTpeda enekTpoMoTopa ca (peKBEeHTHHM peryjiaropuma. HbHUXOBOM NpUMEHOM, H3JIa3HU
NPUTHCAK KOMIIPECopa ce MOXe OJIpJKaBaTh yHyTap YCUCHOT mHTepBaia (oouuno +0,1bar), kpo3
mMpok pacnoH kamamureta ( ox 15% mo 100% HOMHHATHOr KamanuTeTa KOJ 3aBOjJHOT
KoMmIipecopa). Tunuune ymrene eHepruje, y OJHOCY Ha yIpaBJbalkbe MPasHUM XOJ0M, Kpehy ce
ox 10% no 15%, ,xaga kommnpecop paau ca 40%-75% HOMHHAJIHOT KalauuTeTa, CIUKA.
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VY cnenehoj taGenm koja ce OAHOCH Ha KOMIIPUMOBaHM Ba3ayX, Oumhe HaBeneHe Mepe
nosehama eHepreTcke e(UKaCHOCTH.

Ta6esa 4. CaBeru 3a noBehame eprkacHOCTH KOJI KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayXa.

I/IHCTaJ'II/IpaTI/I CHUCTCM 3a4 KOHTPOJIY U KOOpHI/IHaHI/ij BUIIIC Ba3AYHUIHUX KOMIIPECOPA.

[IpoyunTtu KapakTepUCTHKE CUCTEMa MIPHU HEMOTIYHOM onTepehemy ca HEHOM paaa Kako
Ou ce yTBpAMO HajeUKACHHU]H MOJIEN 3a pajl BUILE Ba3AyIIHUX KOMIIpeEcopa.

N3beraBati MpeqMEH3MOHUCAE — JUMEH3MOHHCATH CHCTEM TIpeMa  3aJaToM
onrepehemy.

[MpuMemrBaTH MOIYJIapHO KOHTPOJMCAHE BasAyllHe Komrpecope. (YTpolak eHepruje
3aBUCH O] oniTepehermha KOMIIpecopa).

Back-up xommpecope yKJby4rBaTH CaMo 1O MOTPEOH.

CHU3WTH IPUTHUCAK HA U313y U3 KOMIIpecopa Ha HajHIKH Moryhu. (CMamemne IpUTHCKa
o 1bar, ymamyje HoTpolImy enekTpudHe eHepruje og 6% mo 10%.)

CMamHUTH TOTPOLIKY, LypeHhe, NpeTepaHe M[aJoBe MPUTUCKA M aKyMyJHPambe
konzeH3ara. (Llypeme KOMIPHUMOBAHOT Ba3yXa U3 pyle NpeyHuKa 1 MM mpu NpUTHCKY
oz 7 kg/cm® 3uaun ry6utak cuare o npubmmkao 0,5 kW.)

Ompenenuty ce 3a KOHTPOJIHCAHO MCYLIMBAaHE€ YMECTO HENPEKUAHOT IPOIYIITamba
Bazyxa Kpo3 cyniage.

Pasmotputn ynorpedy mapro mnm MoTopHO (CYC) romeHor Komrmpecopa Kako O ce
CMambHJIa IOTPOIIha ISKTPHIHE CHEPTHje.

Kana ce moxabajy, crape ,,V* KaulllHWKe 3aMEHUTH HOBUM PaBHUM H e(hUKACHUjUM.

Kopucturu Mame komnpecopa Kajia HemMa BeJMKUX ontepehema.

Y1a3 Ba3aynrHoOT KOMIIpecopa MOCTaBUTH Ha HajXJIaIHUje Moryhe MecTo.

(Cakux -5°C 3nauwm yurreny enepruje on 1%.)

OTHa,Z[HI/I Ba3gyX CMCTEMaA 3a xnaheme KOPHUCTUTH 3a NOTPCBAKLC OGjGKTa 3UMHU.

[IpoBepuTH A2 N3MEHHUBAYM TOIUIOTE HUCY 3aNpJbaHU (YIBEM).

[TpoBepuTH Aa Ba3ayx/yibe cenapaTopy HUCY 3alpJbaHH.

[TpoBepaBaTy maj NMpHUTHCKAa HA yJIa3HUM M W3JIAa3HUM (UITEpHIMa U MEHATH HX IO
moTpedw.

KOpHCTHTI/I MPpaBUJIHO JUMCH3MOHUCAH PE3CPBOAP KOMIIPUMOBAHOI" Ba3AyXa.

Pasmotputu MmoryhHocT ynotpebe ayBajbKi yMECTO KOMIIPECOpa, XUAPAyIMIYHUX YMECTO
MMHEYMAaTCKUX LMJIMHAApa, EJIEKTPUYHUX YMECTO ITHEYMO aKTyaropa M eJeKTPUYHUX
YMECTO MMHEYMAaTCKUX KOHTPOJIA.

YcnocraBuTH mporpaMm ojprkaBama e(ukacHOCTH. [IporpaM HampaBUTH Ha OCHOBY
CHEePIreTCKe PEeBU3HUje M YBPCTUTH ra y Iporpam JToMahuHCKOT ra3ioBamba EHEPrijoM.
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5.2 lloBehame eHepreTcke epuKaCHOCTH KOJ JoMahuHCcTaBa

Kako y nanamme Bpeme HHUjeqHO AOMahMHCTBO HE MOXXEMO Jla 3aMHUCIUMO 0e3
MOTPOLIKHE SIIEKTPUYHE €HEprHje Koja je BeHKa, a KaKo ce Hajla3uMO y BpEeMEHy Oe3mapuie U
Kpu3e, HUje Ha OJIMET Jia IUIAHCKUA M TPE3BEHO Pa3MHUIILBaMO KaKoO Ja CMambHUMO TPOIIKOBE, a J1a
TO He oceTuMo. EHepruje xoju ce xopucte y nomahmHCTBUMA MOXKE OUTH y HEKOJIUKO OOJMKa
Kao IITO CHU: TOIUIOTHA €Hepruja, JoOujeHa caropeBambeM (QOCHIHHX TOpHBA; EIEKTPUYHA
€Hepruja, Koja ce KOPUCTH 3a MIOTOH eNIEKTPUYHUX arnapara, ypehaja, pacBery kKao u 3a qo0ujame
TOILJIOTE, OJTHOCHO 32 MOTpeOHO XJalheme.

Pacxnannu ypehaju xoje ce kopucre y nomahnHcTBUMa (QPIDKUACPH, 3aMP3UBAUU Kao H
KJIuMa ypehaju Tpolie eleKTpUYHY eHEepruja, ma npema ToMe Tpeda BOAUTH padyyHa O YIITEIU
eHepruje mpu BUXoBoM pamy. Ha crnexehoj cimmm mpukaszaHa je TOTPOIIka €HEPrHje y
nomahuHcTBy. [8]

Pacseta Ppukunaepun u
6% 3amp3nBauun
7%

=

Xnahere
8%

Cunuxka 27. IToTportima enekTpudae enepruje y nomahuncrsuma.[8]

3a yrBphuBame Mepa 3a yiTeny eHepruje y joMahnacTBuMa noTpedHo je:

— HaINpaBHUTHU CIMCAK CBUX ypehaja Koju ce KopucTte y 1oMahuHCTBY,

— YTBPIUTH Ja JIH j€ 3a CBaKkH ypehaj HEOmXO0AHO J1a ce KOPUCTH (PUIIMKOM MPOHATaXKeHha
OUJI0 KOjer eNeKTPUYHOT ypehaja Koju U3 peallHuX pasJjiora Hema notpede 1a paau,
HajJIaKIIX 1 Haje(PUKaCHUjH HAYWH 3a YIITey CJICKTPUYHE. CHEPTHje j€ UCKIbYUNBaAbE U3
Mpexe),
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— TIOMHOXHTHU CHAry cBaKkor mpeoctayor ypehaja ca 6pojem uacoBa kopuiihema CBaKOT
JaHa ja ou ce oapeania qHeBHa norpoiima y (KWh/nan),

— YTBPAMTH MEPE 32 CMamkEemke yoTpede cBakor ypehaja u mro epukacHujy
eKCIUToaTaIujy,

— pa3MoTpuTH HaOaBKy HOBUX €HEPreTCKU epUKacHUX ypehaja,

— W3ABOJUTH rpymy ypehaja ca BEIMKOM MOTPOIIHBOM U Pa3MOTPUTH MoryhHocT ynorpebe
HEKOT Apyror o0JIMKa eHepruje 3a oBakBe ypehaje.

Enextpuuny eneprujy pacxiagHu ypehaju y roMmahmHCTBY KOPUCTE TIpe CBera GprkKuaepu
¥ 3aMp3MBavYy M KJINMa ypehaju na mpema ToMe Tpebda BOJUTH paruHa O ’BbHXOBOM IMPABUITHOM
pally ¥ IpaBUIIHO]j MOTPOIILY eHepruje. Y cienehum Tabenama nMpuKa3aHu Cy CaBETH 3a BbUXOB
€KOHOMHYAH pal.

Jla Ou ce ymrenena en. eHepruja koa Gppuxumepa u 3amp3uBada Tpeda ce MpuapKaBaTh
[paBUJia M CaBeTa 3a yIITeAy eHepruja Koju Cy MpHUKa3aHu y Tabenu 5.

Tabesa 5. CaBet 3a yiireay eHepruje ko dhpuxuaepa u 3amp3uBaya.[8]

HpOBepI/ITI/I 3alITUBALC BpaTa Tj. OYpCHC Ba3ziyxa

Hpxatu Gpprxugep aajbe o1 pepHE WM MAIlIUHE 32 IPAkE CyI0Ba

VYxonuko je moryhe, moctaBuTH (QpHKUACP HA MECTY TJI€ TIOCTOjU IIUPKYJIAIHja Ba3ayXxa

Tepmocrat apxkatu Ha oKo 3-5 °

Jlp>aTu ra myHuM (1107 YCJIIOBOM J1a HUj€ TOJIMKO 3aKPUEH Ja ce Ba3/lyX HE MOXe /1a
nupkynuuie)? JlonaTHU IpoCTOp MOXKETE Ja MOMyHUTE ca OOKAJIOM BOJIE MIOCTABJbEHUM Y
3a]beM Aujeny Gpuxuaep, na Tako UMaTe U XJIaJHy Boay 3a nuhe

He otBapatu 6e3 notpebe

He otBapatu 0e3 notpede

Yuctrure MOTOp HajMamwe /IBa MyTa FOUIIEHE

He craBsbajTe Bpyhy min Tomny Xxpany JTUPEKTHO y Qproxuiep

Mepe yuiTene eneKTpuuHe eHepruje Kol kiuMa ypehaja y 1oMahuHCTBY Cy MpUKa3aHe y
Tabemnu 5.

Ta6ena 6. Mepe yireae ko kiuma ypehaja.[8]

[IpaBunan omabup ypehaja y oTHOCY Ha MPOCTOPHU]Y KOJy XJIagau/rpeje

[Tomemarame Ha 26°C —CBaku CTENEH HIDKE TPOIIKOBU CHEpruje pacty 3a 6%. Temmeparypa
nojemeHa Ha 24 °C xomra 18% Bure, a TepmomeTap rmocrasibad Ha 22 °C yak 36% Buiie.
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Kopumiheme mporpamabuinor tepmocrara. Knuma ypehaj ce xopuctu camo ako cMo Kyhu
(Tajmep ce moaecu aa ce ypehaj akruBupa 30 MuHyTa Mpe A0IacKa)

[TocraBibame Ha CEBEPHOM WIJIM UCTOUHOM 3UAY (Y CEHIIN)

Yumhewe punrepa jeqHOM MECEYHO

[IpoBeTpaBame TaBaHa — CHHKaBambe TeMIleparype miadona

5.3 Mepe yiuTee eHepruje Koa UHAYCTPHUjCKHX NOCTPOjerba

Moryhe mepe yiTene eHepruje KOoJA MHAYCTPUJCKHX MOCTpOjema, Koje Ou Tpebano na
OyIly eKOHOMCKE HCIUIaTHBE, IPOLCHY]Y C€ Ha UMIIJIEMEHTAIH]jy U cripoBoheme ciaenehux mepa:

* Ako je moryhe, KopucTuTe OecrIaTHO MPUPOAHO XJaheme ca pacroI0kKUBOM XJIQTHOM
BOJIOM WJIM XJIQJIaH CIIOJhAIHU Ba3yX YMECTO XJIaJHE BOJIC.

» Kopuctute morpedHa pacxiiagHa mocTpojema (BEIMINHY, BPCTY KOMIIPECopa) y OAHOCY
Ha cajialime noTpede xaahema.

* lIpxxute motpely 3a xmalhere Ha MUHUMYMY HITp. €HEPTeTCKU e(hUKACHH]e OCBETIhEHHC
y oxjahenum cobama, uzberaBameM HemoTpeOHor xiahema, ocurypaBajyhu na cucrem
He paau 0e3 notpeoe,

 [logecure TemmepaTypy HMCHapuBada ca 3axTeBUMa peajHor xiaheme;kopumiheme
eHepruje je nopehano cMambeHOM TEMIIEPaTypoOM HCTIapuBaya.

* Vmrene ce Mory JOOMTH BapupameM TeMIlepaType KOHAEH3aTopa, pacxJIagHOr
ontepehewa u Temmeparype okonuHe. Ako je Moryhe, cMamUTH TemmepaTypy
kougenzamuje ox 30-35 °C go 20-25°C, momatHO Kopuilheme eNeKTpUYHE EHEpruje
KOHJIEH3aTOpa, Ba3AyIIHUX BEHTWIATOpa WM mymne 3a Boay, je 10 mo 100 myrta
KOMIIEH30BaHO €HEPreTCKUM JI0OUTKOM, KOJU C€ peansyje y KOMIIPecopy.

* NucTananuja KOHAEH3aTOpa KOJU MCIapaBajy YMECTO KOHACH3AIMOHOT CHCTEeMa KOjU
KOPUCTH BOAY M pacxJia¥ Topam, CMamyje TemmnepaTypy KoHaeHzauuje Ha 3°C, mro
JIOBOJIH JI0 ymuTesne eaepruje oa 6 mo 12%.

*M30nanunja 1uCcTpUOYTUBHOT CUCTEMa Ha BUCOKOM HUBOY.

* EduxacHoct kommpecopa Tpeba na Oyzne mTo je moryhe Beha U 3aro ce noaarHa
onrepehema Mopajy u3dehu.

* V WHCTaNaMju MYJITHKOMIIPECOPA Ca PA3TUYUTHM THUIIOBUMA KOMIIPEcopa, KOPUCTHUTE
KITUITHA KOMIIPECOP.

* UckipyunBame orpema ako je moryhe.

* VKJIOHUTE TMEepUOJUYHO CJI0j Mpa3a (0aMp3aBama) Koja ce ¢GopMmHpa Ha Ba3ayllHE
XJIQIhaKe y pacxJlalHUM KOMOpaMa y Ik OpKaBamka JOOPOT YKYITHOT KOeQHIIHjeHTa
MpeHoca TOIUIOTE.

* ViioHuTe OJOKame MpOTOKAa Ba3ayxa Kpo3 M OKO HW3MEmHMBava TOIUIOTE (HIIP.
UCrapuBayda M KOHAEH3aTopa) MPOy3pOKOBaHE NMPJHaBILITHHOM.

53




* YBepHUTe ce y UCIPABHOCT paja PacXJaJHUX HHCTAJIAIMja, KOHTPOIUCATH HPUCYCTBO
Iyperha PacxJIaIHOT CPECTBA.

* Tlogummu TpomWKOBH Tpebajy OWTH aHAIM3UPAHW | JOJCJHEHH Pa3TMUYUTUM
Ty>)KHOCTUMA Xytahema 1a ce naeHTuPpuKyjy HajBaXHU]je 00sacTy XJalema.

* OmopaBak OTHAJHE TOIUIOTE (KOMIIpECOp, KOHJIEH3aTOp) TIJE€ jeé TO EKOHOMCKHU
U3BOUBUBO. [3]

VY cnenehum mornaBibuma Ouhe HaBeneHe Mepe M MOTYNHOCTH yIITENE E€HEpPrHje KO
pacxJiaJHUX CHCTEMAa U HbHXOBHX JICIOBA.

5.4 Perysianuja y4MHKa KOHAEH3aTopa

Perynucame yuynmHKa KOHJIEH3aTOpa MMa 3a LWJb YIITEAY BOJIE M CHEpPruje 3a HHXOB
MOTOH, Ka0 M OJpKaBame MOTPEOHOT MHHMMAIHOT TPUTHUCKA KOHACH3amuje (HApOYUTO KO
Ba3/1yXxoM Xjal)eHuX KOHJeH3aTopa Y 3MMCKHUM YCIIOBUMA).

[lpn cmamuBamy TOIUIOTHOT onTepeherma, yYMHAK MPOTOYHUX, BOAOM XJal)eHUX
KOHJIEH3aTOpa ce OOMYHO PeIyKyje CMambHBambeM IIPOTOKa BoJie, Hajuenthe moMohy ayToMaTcKor
BCHTUJIA 32 pEryjucame IPOTOKA, MPH YEeMy ce OJp)KaBajy 3aJaTh HPUTUCAK, OIHOCHO
TeMmIepaTypa KOHIeH3aIuje.

VY cmyyaj peumpkymanpoHor —xmahema BoJEe, NMPU TPaKewmy ONTHMATHOT pellemha
peryiucama NpUTHCKa KOH/IEH3alje Tpeda pa3sMOTPUTH 3ajeJHUUKU pajl KOHAEH3aTopa U Kyie
3a xjaheme Boje, jep ce 3aJaTH NPUTUCAK KOHJEH3AllMje  MOXKE OJIPKATH U PEryiHcameM
TeMmIepaType BoJie Ha U3JacKy U3 KyJie, cMambyjyhu IpoToK Ba3ayX Kpo3my.

Kox pacxnmamnmx WHCTamamgja ca BUIIE Ba3AyXxoM xial)eHMX KOHJEH3aTopa,
HE/I03BOJBEHU M/l MPUTHCKA KOHJEH3alllje Yy 3UMCKUM YCJIOBHUMA CHpedaBa C€ CYKLECUBHHM
HCKJbYUHBak-EM KOHJIEH3aTOpa. Y HOBHJE BpeMe NMPHUMEmYje CE€ U KOHCTaHTHA TpoMeHa Opoja
o0pTaja BeHTWJIaTOopa (IPUMEHOM MOAyJaTopa ()peKBEHIE WJIM TEPMOCTATCKOM DPEryJalnjoM
HaroHa Ha MPUKJbYUIMA €JIEKTPOMOTOpa). YUMHAK KOH/IEH3aTOpa Y pay MOXKE Ce peryiucaTu
U IPOMEHOM e(eKTUBHE MOBPIIMHE KOHJICH3aIH]e.

EdexTnBHa MOBpIIMHA KOHJEH3AIMje CMamyje Ce MOTalameM KOHJIEH3aTopa ca JI0Hke
cTpaHe nmoMohy BeHTHJIa KOHCTAHTHOT NPUTHCKA, KOJU OJp’kKaBa mputucak ucnpen cede. [Ipu
TOM C€, KOJ CHH)KaBama MPUTHCKA y KOH/AEH3aTOPY, OTEKaBa MCTHIIAKE TEYHOCTH PACXJIaHOT
bnynna, TOmU JENOBH KOHACH3AaTOpa C€ TMyHE TeuyHOoInhy, a KOHJEH3alHja Ha CMameHO]
MOBPIIMHU POY3pOKYyje nosehame TemMrepaTypHe pasiinke n3Mely KOH/I€H30BaHOT pacXJjiaJHor
¢bayuna u cpencrtsa 3a xjahewe KoHAeH3aTopa.

CHukaBame MPUTHCKA KOHJCH3allM]je PU 3UMCKOM Pajy €BallopaTUBHUX KOHJEH3aTOpa
OrpaHWYaBa C€ CMameHhEeM TPOTOKa Bazmyxa (MCTO Kao W KOA Ba3AyXxoMm XiaheHux
KoHjeH3aTopa). CMmp3aBame BOJE CIIpeyaBa C€ 3arpeBambeM BOJE Y KaJu KOHJEH3aTopa
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(EMEeKTpUYHUM WM TAPHUM TpejauynumMa), I MOTIYHUM MPaXKHEHEM Kajlle Y YCUCHH pe3epBoap
LUUPKYJAIMOHE ITyMII€ KOJU C€ CMEIITA Y TOILTY 3aTBOPEHY IPOCTOPH]Y.

He npenopydyje ce perynanuja y4yrMHKa €BarnopaTUBHUX KOHAEH3aTOpa MEPHOAMYHHM
UCKJbYUYHMBAKHEM IUPKYJIAIMOHUX MYyMIIH, jep C€ MHTCH3UBHUpPA XBaTamkbe KaMEHIa MPH CyLICHY
[IEBU HAKOH CBAKOT 3ayCTaBJbarba ITyMIIE.

TpajuuMm 3aycraBsbambeM LUPKYIANUOHE IMyMIIE €BallOPATUBHUX KOHJIEH3aTOp MOXe 0e3
CMETIM pAJAUTH Kao CYBH, Ba3IyxoM xJaheHM KOHAEH3aTOp ca BEOMa CHUIKECHUM
KoeduuujeHTUMa Tpona3a Tomiaore. Kako cy y 3MMCKMM ycClOBMMa TOIUIOTHa omnrtepehema
KOH/IeH3aTopa Hajuemrhe jako CHIDKEHA, YYMHAK eBallOpaTUBHOI KOHJEH3aTopa MOXe Ja Oyze
3a/10BOJbaBajyhu U y 3UMCKOM “CYBOM” PEKUMY paja.

3uMH, 3a BpeMe MHUpPOBamba KOMIIPECOpa, Ba3AyXxoM XjalleHM WM eBarnopaTHBHH
KOHJICH3aTOPH, MOTY IOCTAaTH HAajXJaJHUJU J1€0 MHCTAIAlMje Y KOME CE€ CKYIJba pacXJaJHU
¢bynn U3 ocTamMx JeioBa, ma To Tpeba MMaTH y BHIY KOJ pellaBamba ayTOMAaTCKOT paja
HHCTANAIM]je Y IeTUHH, TOceOHO ucmapuBaya. [5]

5.4.1 OgpxaBaw-€e KOHJeH3aTopa

Jla 6u ce 06e30ea10 ayroBeda u euKacaH paja KOHAEH3aTopa, Tpebda MOCBETUTH MKy
0opOM TPOTHB KOpoO3Wje, YMIIhewy IOBPIIMHA 3a pPa3MEHy TOIUIOTE OJ Haclara, Kao |
OJlp’KaBamy MpHITanajyhux myMIid W/Wiv BeHTWiIaTopa (TmoaMasuBame JiexkajeBa u ci.). Crame
3alTUTe O] Kopo3uje Tpeba uemthe KOHTpoiucaTH, a Kopos3ujoM omreheHe nenoBe Tpeba
OJIarOBpEMEHO OYHMCTH HEYTPAIMCATH 3a0CTaTy KOPO3Hjy M HAKHAIHO 3AIUTHTH.

[Ipunpema cBexxe BOJAE je HEONMXOJHA KaJga ce KOpUCTHBOJA mnoBehaHe TBpaohe W/mMiu
arpecuBHOocTH. OHa oOyxBaTa OMEKIIaBame, YKIambamke KHCEIOCTH  W/HIM EBEHTYAJIHO
J0JIaBak-e MPOTUBKOPO3UOHUX HHXHOUTOpA.

[Ipu mexanmukoM ynihewy Tpeba Ma3suTH Ha omTehemha NPOTUBKOPO3UOHE 3aILTUTE, a
Koa Kopumhema XeMMJCKHX cpelcTaBa 3a uyuiiheme Haciara, MakCUMajHy Maxmby Tpebda
MIOCBETUTH 3alITUTU JbYIU U OKojJuHe. Hucy perka HenomyctuBa omrehema caMux LEBU KOJ
HBUXOBOT HECTPYUHOT YnIIhemha arpecCUBHUM areHCHMa.

5.5 [loBehamwe epukacHOCTH KOA YnIepa

Caseru 3a nmoBehame CHCPICTCKC C(I)I/IKaCHOCTI/I KOI yuJiepa Ccy CJ'IC,[[ChI/II

e [losehatu Temmeparypy xnaheHe Boxe ykonuko je To moryhe. Tume he ce moburtu
edeKTUBHUJU paJl YUiiepa OHOCHO 0oJbe Xiaheme.

e KopuctuTn KOHIEH3aTOp BOJAE ca HAjHIXKOM MOTyhoMm TemIiepaTypoM KOHJIEH3AIlHje.
(Cmameme Temmeparype KOHEH30Bama 3a 5,5°C cMmamyje €HEPreTcKy MOTPOIIELY
guiiepa 3a 20+ 25%)

e [Ilosehatu Temmeparypy wucnapubada.(ITopehame Ttemmeparype ox 5,5°C cmamyje
€HEPTeTCKy MOoTpouImky uniepa 3a 20 + 25%).

55



e Uuctutu wu3MemHBa4 TOIUIOTE Kajxa ce 3anpJba.(Tasor mnpeynuka Immua

KOHJICH3aTOPCKUM II€BUMa MOXE Y3pOKOBaTH moBehame yrpoiika enepruje 3a 40%)

OnTuMH30BaTH MPOTOK KOHACH30BAHE U pacXjaHe BOJIE.

3aMEeHUTHU CTape YUiepe U KOMIIpecope HOBUM, €PUKACHUJUM.

Kopuctutu Boano-xnaheme npe Hero Ba3zaymHo xsaheHe KOHIeH3aTope.

KopucTtutu eneprercku eukacHe MOTOPE 3a KOHTUHYaJIHE(yCTa/beHe) UM MPUOIMKHO

KOHTUHYaJHE Omeparuje.

Oppenutu oaroapajyhu akrop 3anpbamba KOMIpecopa.

He nperepuBatu ca goiuBameM yiba.

WNucTanupaTi KOHTPOJIHHU CUCTEM 32 KOOPAMHALIN]Y pajia BUILE YUIIEPA.

[IpoyunTu KapakTepUCTUKE CHCTEMa IIPU HETOTIYHOM onrepehemy ca eHOM paja Kako

Ou ce yTBpAMO Haje(pUKACHHU]U MOJICT 32 PaJ BUIIIEC YUIepa.

e KopuctuTtn uniepe ca HajMamkbUM ONPEATHBHUM TPOIIKOBHMA Y CIIy4a]y MUHHUMATHHX
ontepehema.

e l30eraBat TmpeIUMEH3MOHUCAkE — JAMMEH3MOHHMCATH CHCTEM IIpeMa 3aJaToM
onrepehemy.

e l3onoBatu uniepe uckibyueHe u3 cucrema (Off-line)u pacxmamaue kyie.

e VYcCHocTaBUTH MporpaMm ojpkaBama eduxacHocTu uwmiepa. Ilporpam HampaBuTu Ha
OCHOBY €HEpreTCKe pEeBH3Hjeé M YBPCTUTH Ta Yy IUIaH AOMahMHCKOT Ta3/loBamba
CHEePTUjOM.

VY tabenu 7.mpuKa3aHaje JIMCTa Mepa 3a ojpKaBame dwiepa. Mehyrum, cama nmucra Huje
noBoJbHA. be3 mpaBUIIHOT OpraHM30Bamba U ajJeKBaTHEe 00yke 0coOJba, Ouhie TEHIKO OYeKUBATH
n00pe pe3yJiTare oip)KaBama.

Ta6ena 7. Mepe oapxaBama Ko uniepa.[2]

O06e30enuTu a TPOTOK Ba3jlyXa HHje OTpaHMYEH Yy Ba3AyXoM XJal)eHOM KOHAEH3aTopy,
€BallOPaTUBHOM KOHJIEH3aTOPY M PaCcXJIaJHOM TOPHY.

YBecTH pexHM 0JIp)KaBamba KOjU CaJip’KU MUHUMYM:

e Upmhema KOHJIEH3aTOPA.

HpOBepI/ITI/I Aa JIK pacxXJIaAHu CUCTEM LIYpH.

ITpoBepa paga BEeHTHIIATOPA U IYMIIH.

[TpoBepa KOHTPOIHOT CHCTEMA.

ITpoBepa pajga KoMIpecopa.

006e30enuTH 1a Cy JACJIOBH U 1I€BOBOJI O€3 BUOpaIuja.

e Ocwurypatu npaBuiad u300p KOMIIpecopa 3a paj yuiepa.

Temmneparypa Teunoctu He Ou Tpebasia na je mMHoro Hucka( jep he To yBeharm moTpoumy
€HEepruje BHUIIIEC HETO IITO j& TOTPEOHO).
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5.6 CaBetu Koa KI'X (KiumaTusanuja / I'pejame / Xnahemwe)

Koparu 3a nosehame eneprercke epukacHoct kog KI'X cy cnenehu:

Omnpenenmutu ce 3a KIX(HVAC control system) koHTposiHU cucTeM.

HVAC cucremu ykJbydyjy Ipou3BOJi€, cacTaBe U ycayre unju je uusb Konrpoiaa HVAC ompeme
1a ou ce:
OCUTYpaJIM MOTPEOHM YCJIOBH (Kao HITO Cy TeMIleparypa, Op3uHa KpeTama Baszayxa, BIAKHOCT

UT/I.)

CMamWIa NOTPOIIEKHA EHEPIU]E

CMabUJId OCTAJIM TPOIIKOBHU, KAa0 IITO CY TPOIIKOBH palid, OApKaBaka U IIOIIpaBaKa

Pasmorputu mMoryhHOCTHM 3a WMHCTaNalMjy ayTOMaTcKor cucrema 3a 3rpaae (BUS —
Building Automation System), cucrema 3a eHeprercku Menaument (EMS — Energy
Management System)wim Hekor apyror mocrojeher cucrema.

VYpaBHOTEXHUTH PajJ CUCTEMAa KAKO OM C€ CMamWIM IPOTOLM U eHepruja nmorpebHa 3a
Harnajame 1yBa/bKU, BEHTHIIATOPA U IYMIIH.

VcKIbyunTH WIIM CMAaBHUTH IOTPEBambe Kaj roj je To Moryhe.

WucranmupaTu oarosapajyhe TepMocTaTcke CeToBe.

Kopucrutu jyrapme npenxiaheme et U npearpeBame 3uMu (JIorpeBame 1 xiaheme 1mo
HIDKAM Tapudama, pe THEBHOT MMHUKA IEKTPHYHE MTOTPOIIEHE).

OOGjekar morpeBaTv WJIM XJQJUTH Yy CKJIAAy ca JHEBHMM paclopes] aKTUBHOCTH H
OopaBka, Kako OU ce yiTenesna eHepruja.

3uMu, Kaja HUKO He OOpaBU y 00jeKTy, TO3BOJIMTH Jla TeMIEpaTypa MaJHe A0 HajHUKE
Moryhe rpanuiie, aJm Tako Aa He nole 10 3aMp3aBama MOjeJUHIX IIEBH U CacTaBa.

Jletu, xaga HUKO He 60paBU y 00jeKTY, J03BOJIUTH J1a TeMIlepaTypa MopacTe /10 HajBUIIe
Moryhe rpanuiie, aju Tako Jia He JAole 10 mperpeBama MojeIMHUX CUCTeMa.

KopucTtutu Ba3nyx-Ba3ayx U3MemHUBaye Kako OM ce TPOILIMIIO HajMame Moryhe enepruje
3a TpeTMaH Bazyxa.

CMmamuTH ONepaTHBHO BpEMe CUCTEMA 3a KiIMMaTu3aiu]jy (Hoh, BUKEH).

OnTUMH30BaTH BEHTHJIAIIH]Y.

Berputu camo kana je To HeonxoaHo. Kako Ou ce mojeanHiie mpocTopuje BaH yrnoTpeoe
WCKJbyUHUJIE U3 cucTeMa nHcranupatu onroapajyhe KI'X kontpore.

O06e30eauTH JOBOJbHE KOJIMYMHE CBEXKET Baz[lyXxa y KyXHUbH, IpocTopUjama 3a uniiheme
U ONPEMHU y K0jOj Ce BPLIM CaropeBame, Kako YCTajaju Ba3AyX HE OM peMeTHO THEBHE
aKTUBHOCTH U TIpOIIECe.

CMamHTH UCYIIMBamkE Ba3ayXa y IpUpoy Kaja y 00jeKTuMa HeMa IHEBHUX aKTUBHOCTH.
KopucTtutn ayroMaTi3oBaHe TpoIiece 3a BIAXKEHEe Ba3ayXa Ipe HeTO BIAKEHE MapoM.
PenoBHO KOHTponMCAaTH W YHCTUTH €JIEMEHTE CHUCTEMa 3a Tpejame, XxJaheme u
BEHTUJIALIH]Y.

Konrtponucaru Haru6 ¢unrepa kako 61 ce cMambHO Maj IPUTUCKA U NOTpeOHA eHepruja
3a Halajamke BEHTUJIaTopa.

PenoBHO KoHTpoMcaTu ¢unrepe cucreMa (MECEYHO), M YUCTUTH UX U MEHATH KaJia je TO
OTPeOHO.

BpuuTi nueyMaTcke KOHTPOJIE M O/Ip>KaBame Ba3AyIIHUX KOMIIpecopa.
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e l3onoBaTu KIMMaTH30BaHE MPOCTOpPHUjE O] HEKIMMAaTU30BaHUX Op3uMm Bpatuma u PVC
3aBecama.

e VrpaauTu 3uJHE BEHTUJIATOpE Kako Ou ce m30eryia TepManHa crpatudukaimja Ba3ayxa,

U Kako OM ce meroBa TeMIepaTypa OJpiKaBajja KOHCTAaHTHOM Y CBHUM JeJIOBUMA

KJIMMaTHU30BaHOT IIPOCTOPA.

[TocraButu BazayuiHe Audy30peHa ONTUMIIHY BUCHHY Y IPOCTOpHjama.

Pasmucnuti o MmoryhHocTH yrpaame HUCKOT madoHa.

VYKJIOHUTH TIpepeKe UCIpe paaujaTopa 1 II0YacTux rpejaya.

[TpoBeputn monoxkaj u uncrohy pediexTopa Koj HHPpaIpPBEHUX Tpejada Kako Ou ce

00e30e110 ucTpaBaH U MpaBUIIaH Yrao 3paka.

e KopuctuTu OpUrMHaJHE acHupaTope 3a KOHTPOIYy M OJApKaBamke KBaJIUTETa Ba3ayxa
(npamuHa u mapa).

o Kopuctutn nokanHe uHpamnpBeHe rpejade (paaujaTope) 3a rpejame 0codsba y jeaTHOM
Jelry 00jeKTa Mpe HEeTOo 3arpeBame IeJIoT 00jeKTa.

e Bpumutu xnaheme ocobsba y jenHOM Jeny 00jeKTa Ha JUIly MecTa Mpe HEro J0rpeBame
uenor objexra (ynorpeda 3uIHOT BEHTUIIATOPA).

e KymnosuHa epukacHe cronapuje (rmpo3opa).

e Boautu pauyHa ga ce He mpeauMmeH3zuoHuIe cucreM xiahema. (IIpenmumensuonucan
cucteMm he UMaTu KpaTak IUKIYC a MOcIeauIa je ciaba BIaXHOCT Ba3ayxa.)

e VYrpamutu cucreme ca MoryhHomhy pasnmuuuror Hamajamba My 3aBHCHOCTH O]l

JOCTYITHOCTH | IIEHE Ha TPXKHILTY 01a0paT OHO HAjTIOBOJHHU]E.

CMmamuTu Op3uHE BEHTUIIATOpA CUCTEMA 3a Ipejame, Xaheme U BEeHTHIIAIH]Y.

PasmotpuTtu ycnoBe 3a yrpaamby TOMIOTHHX TYMIIH.

Heytpanucaru (3auenutu) usBope mypema KI'X cucrema.

[TonpaButu omrehene nnm u3ryosbeHe QprekcuOouiIHe Be3e cCucTeMa.

N3b6eraBatu uCTOBpEMEHO Tpejame U xiaheme y mpena3sHuM nepuouma (Meceruma).

[TpoBepaBaTy, MoaMa3uBaTH U YACTUTH JIOMATUIIE TIPUTYITHHUKA.

YcnocraButu nporpam oapxkasama epukacHocTy KI'X. [Iporpam HanpaBuTH Ha OCHOBY

€HEPreTCKE PEeBU3HM]j€ U YBPCTUTH T'a y MPOrpaM JOMahMHCKOT ra3/i0Bamba €HEPrHjoM.

5.7 CaBeTH 3a noBehamwe eHepreTcke epuKaCHOCTH Ko Xyiahemwma

Mepe 3a nosehame epukacHOCTH Ko XJahemwa cy cienehe:

e Kopuctutu BogHo xyaheHne koHaeH3aTope npe Hero BazayuiHo xuahene.(Konaensarop ca
BOZICHUM xJsahemeM MpUMjemyje ce y pacxXJaJHUM IOCTpojemrMa Behux kamanurera.
OHH Cy MambHX KOHCTPYKIMja O]l Ba3lyXOM XJyal)eHHX KOHeH3aTopa.)

e Pasmotputu motpely 3a xymahemeM 3a HeKe TUIIOBE Tpolieca.

e 1I30craBaTh TPEIUMEH3MOHHUCAKE — JUMCH3MOHHCATH CHCTEM TMpeMa 3aJ1aToM
ontepehemy.

e Pa3MoTpuTH YCIOBEe O racHOM xiahemy Kako O ce cMamuie MoTpede 3a eIeKTPUYHOM
CHEPIUjoM.

e Kopucrutu cioboaHo xiaheme ,,free cooling™ u 1o3BonuTH raimeme dnuiepa mno XJaaJIHoM
BpEMeEHY.
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Kopuctutu pacxnaleHny Boay y Bullle cepuja YKOJIUKO je To Moryhe.

3arpejany oTHaaHy BOJY CKIIQJUIITUTH Y TOILUIOTHE pe3epBoape.

be3 mpernocraBke /1a je crapu HauMH Haj0OJbE HAYMH — IIOTOTOBY HE Y CIy4yajeBHMa ca
SHepreTCKM MHTCH3MBHUM 3aXTEBUMA 32 Xjaleme.

[TpunaronuTi KOHIEHTpALHWjy COJIM WIM TIHMKOJA y PacTBOPY KOjU MOTY YTHIATH Ha
IPOILIEC MPEHOCA TOILIOTE U MOTPEOHY CHEPTHjy MyMIIamba.

W3BpmmTy nozemanama Tako Ja TOIUIM TaCOBH 3a00mtase cucteM xialema.
KonTtponucarn naankaTope pacTBOpa/TEYHOCTH.

Pasmorputn mpomeny tuma xiahema ykonmuko he TO gompuHerm mosehamy
€(hUKaCHOCTH.

[TpoBepuTH na 1u je HUBO xJaljerma 3a10B0JbaBajyhu.

[TpoBeputy 1a 11 UMa Iypera Ba3Iyxa /i BOJIC U3 CUCTEMA.

YcmoctaBUTH TIporpaM ofipikaBama epukacHocTH xialjewa. [lporpam HampaBuTH Ha
OCHOBY EHEPreTCKe pEBM3Hje M YBPCTUTH ra y MporpaM AoMahMHCKOr Ta3JoBamba
CHEePTUjOM.
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6. 3AK/bYYAK

Pacxnagau ypehaju 3a cBOj paa, Kako y WHAYCTPHUJU TakKO W y JOMAhHMHCTBY, TpoIIe
BEJIKY KOJIMYMHY €HEPTrHje, Ta je MOTPeOHO BOJUTH padyHa O BbUXOBO]j MOTpoIIky. [IpaBmiHuM
ra3JioBalbeéM CHEPrHjoM M NPHUMEHOM caBeTa O YIITeIW CHepruje, moBehaBa ce eHepreTcka
e(pUKACHOCT pacXJIaJHUX CUCTEMA.

Jloka3aHo je Ja TNpaBWIHUM IOJCUIABAKbeM TEPMOCTaTa pacxXJaJHUX amapara y
noMahMHCTBY MOXE Jla C€ CMamH MOTPOLIka eHepruje u 10 15%, mrTo Ha roguIImbeM HUBOY
MOJKE€ 3HATHO Jla yTHYE HA CMambEHhe MOTPOIIkhE €. eHepruje JoMahnHCTBa 003UPOM Ha TO Ja
MOTPOIIHA PACXJIATHUX anapara uma yzaeo o1 12% o yKymHe MOTpOIlbe eIeKTPUIHE eHepruje.

[IpaBUIHMM ra310BambEeM €HEPrujoM KOJI PacXJIaJHUX CUCTEMa MOXE C€ 3HATHO CMabUTH
MOTPOIIHA eIEKTPUUHE eHepruje. Tako aa cMambemheM W3JIa3HOT MPUTHCKA KO KoMIipecopa 3a 1
bar cmamyje notpoumy enekTpudyHe eHepruje ox 6% mo 10%. Cmameme Temmeparype
KOHJIEH30Bamba, Ko/ umiepa, 3a 5,5°C cmamyje eHepreTcKy noTpolnmsy o 20+ 25%.

OBuUM panoM NpHKa3aHW Cy HAUYMHU W Mepe YIITEAE EJIEKTPHUYHE EHEprHje Ko
pacxiamgHuX cucrema. [IpaBUIHUM OIp)KaBameM KM KOHTPOJIOM CHCTEMa paja pacxJiajHe
WHCTAJIallAje OJJHOCHO EEHUM JieloBHMaA, nobuhe ce edukacHUju paj cuctemMa u cMmamuhe ce
TPOIIKOBU €HEpreHara.
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