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Pe3ume

l'eorepmanna eHepruja kao jedaH o7 OOHOBJPUBUX HM3BOpA €HEPruje IMO3HATA je
BEKOBHMa. AKO JIaHAC y3MEMO Yy 003up mpobiaemMe u3Bopa eHepruje Ha 0a3u POCUITHUX rOpUBa U
HE/IOCTaTaka BUXOBUX 3ajHxa, Opike MpOMEHe IIeHa U IITeTa MO OKOJIMHY CY jeHU O] TJIABHUX
MIPETHOCTH F€OTEPMAITHE CHEPTH]e.

VY oBOM pany je onucaHo Kopuitheme reoTepMaiHe eHepruje IPUMEHOM I'e0TepMalHe
ToruioTHe nmymrie. [loceOHa naxma je nocBeheHa HUCKOTEMIIEpAaTypHO] T€0TEPMaIHO] EHEPTHUjH,
Ka0 M TeoTepMaJIHUM TOIUIOTHUM IymMIlama, HHXOBO] €(pHUKAaCHOCTH, WHCTANAlWjU, Kao U
JOKYMEHTAIMJH KO0ja je MoTpeOHa 3a BbUXOBY IPUMEHY.

[IpBu neo paga ce OMHOCH Ha W3BOpPE TeOTEpPMATHUX BOJA, FHHUXOBO] MPUMEHHU,
MOTEHIMjATMMa U LIMPOKOM CIIEKTPY MIPUMEHE re0TepMalIHUX BOJa. Y APYroMm ey paja Maxma
je nmoceeheHa reoTepaqHUM TOIUIOTHUM IyMIlaMa, MPUHIUIY paja, uHctaidanuju. Ha kpajy, pan
ce ¢hoKycupa Ha MPETHOCTH Kopuhema reoTepMaiHe eHEpTHje.

Abstract

Geothermal energy as one of the renewable energy sources has been known for
centuries. If we consider today the problems of fossil-fuel-based energy sources and their
shortages, faster changes in prices and environmental damage are one of the main advantages of
geothermal energy.

This paper describes the use of geothermal energy using a geothermal heat pump.
Particular attention was paid to low-temperature geothermal energy, as well as geothermal heat
pumps, their efficiency, installation, and the documentation required for their application.

The first part of the paper deals with geothermal water sources, their application,
potentials and a wide range of geothermal water applications. In the second part of the paper,
attention was paid to geothermal heat pumps, principle of operation, installation. Finally, the paper
focuses on the benefits of using geothermal energy.



1 VYBoa

[TocToje 0OHOBJBMBH M HEOOHOBJBUBH €HEPreHTH. Y YIOTPEOH Cy yrasb, EHEPreHTH
HACTaJIM MPEPATOM yriba, HaTa, €TaHoy, OMomaca, rpajiCKi M MHAYCTPUJCKU OTIAM, CHEpPruja
CyHIIa, EHEprHja BeTpa, aTOMCKa CHEpPIuja, reoTepMaliHa eHepruja u XuapoeHnepruja. Harmum pa3Boj
HayKe U TEXHOJIOTHje T0BEO je A0 noBehama moTpoume, a caMuM THM | JI0 IoBehama mpou3BoImhe
eHepruje. [ maBHn u3BOp eHepruje W Jasbe cy (ocmmna ropusa. Ilpema momannma HapTHHUX
KOMIIaHHUja, YKYIHAa CBETCKa MOTPOLIKka HaTe U3HOCH CKOPO 4 MUIIMjap/ie TOHA FOIUIIEbE, 10K
cy ykymHe pesepBe oko 120-160 mmmjapau Tona. C o03upom na je mpepaaa HadTe TUCTUTIIA
BpxyHail usmehy 2005. u 2008.roqune, a y3umajyhu y 003up OrpaHUYEHOCT 3aJIMXa, CaJalllmhe
Kopuliheme (POCHIHUX M HYKJIEapHUX TopuBa HE MOXe Ja 00e30enu AYyroTpajHu U OAPKUBU
pa3Boj. 3anuxe pocuTHUX roprBa Op30 HecTajy, na he BehnHa 3eMasba OUTH MPUMOPAHA 1A Y POKY
O]l JeJHE WJIM JIBE€ JIeLIEHUje KOPUCTU OOHOBJbHMBE HM3BOPE EHEPruje 3a MOJMHUPUBAKE CBOJUX
eHepreTckux motpebda. OOHOBJHLMBU W3BOPU EHEPTHje, Y KOje Clajga TeoTepMaliHa eHEepruja,
JIOBOJBHH CY Ja 33]I0BOJBE CBEYKYITHE €HEPTeTCKE 3aXTEBE CBETCKE MOMYIaIHje.

[Tpumena reotepmanHe eHEprHje je pa3HOJIHMKa, U MOXE Ce MPUMEHUTH HE camo 3a
MIPOU3BO/IbY €IEKTPUYHE €HEeprije 1 3a moTpede 3arpeBama, Beh 1 y HOJbONPUBPEIU, HHAYCTPUJU
u TypusMmy. Hajmpe ce kopuctu 3a 3arpeBame oOjekaTa, W 3a OBaj BUJ 3arpeBama KOPHUCTH Ce
reoTepMajiHa TOTUIOTHA Tymma. ['eoTepmanHa eHepruja Kao OOHOBJBMB HW3BOp €HEPruje MMa
3HauyajHO Behu yJieo y ouyBamy )KMBOTHE CpEIMHE Y OJTHOCY Ha JIpyre U3BOpE.

2 'eoTepMaJjina eHepruja

2.1 IlojaM reoTepmaJsiHe eHepruje

I'eorepmanua enepruja je eHepruja koja notuue u3 3emsbune kope. Hazus nmotuue o
IPYKKX peyr Jeo — IITo 3Hauu 3eMJba 1 therma — mrto 3Haun Tomaora. [IpeacraBba OOHOBIBHB,
YHCT U3BOP EHEPrHje KOjU ce OJHOCH Ha KOPUIINEHE TOIJIOTE 3eMJbUHE YHYTPAIIHOCTU. TOTII0Ta
y YHYTPAIIlOCTH 3eMJbe pe3ynrar je ¢opMupama IJIaHeTa Mpe BUILE OJl YETUPH MUIIUjapae
roJIMHA.

Cnospanima kopa 3emibe (cnuka 2.1) gydoxa je o 5 1o 50 kunomeTapa 1 cacTaBJbeHa
Jje O]l CTeHa,BOJIe M MarMe a reoTepMaliHa TOIUIOTa aKyMyJIMpaHa je ynpaBo y kuma. Mcnon kope
ce Hajla3u OMOTau KOju ce npoTexe 10 nyoune oxa 2.900 kunomerapa. OMOTay je cacTaBJ/bEH O]
MaTepHjana Ooratux reoxxkhem u marnesujymomM. Iomaynpeunuk 3emibe je oko 6.378 kumomerapa.
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Cnuxka 2.1 Ipecek 3emibe Crnuka 2.2 Temneparypa ynytap 3emibe

CoymrameM Kpo3 CrHojeallllbul  clio] 3emibe (ciamka 2.2) TeMmIepaTypa pacTe
ormpuiuke 17-30°C mo kunmometpy nyoune. Crernen noehama Temreparype ca JyonHoMm 3emibe
C€ Ha3WBa re0TEPMAJTHU TPAAM]CHT. Y caMOM je3rpy 3emMibe TeMIlepaType Ou 1o HEKUM MTpolieHaMa
Mmorie outn uzmehy 4.000°C u 7.000°C.

[{enokymHa eHepruja Koja ce JOBOH Ha TIOBPIIMHY y BUIY TOTUIOTE U3HOCH Y TPOCEKY
5,4 kJ/m? mueBHo. Pauyna ce aa je motpe6Ho oko 100 MuIHOHA MO IMHA /1a TOIIOTa KOja ce Hajla3u
y 3emibHHOj KOpH 710 AyouHe 100Km cTurHe Ha MOBPIINHY.

2.2 UcTopujcku pa3Boj mpuMeHe reoTepMaJiHe eHepruje
[To3HaTo je ma cy Jbyau OJ JaBHWHA, Kao Hmp. Pumibanm, Kunesu n Wuaujanim,
KOPHCTUJIU T€OTEPMATHE U3BOPE HA BHIIIC HAYWHA: y 3/IPAaBCTBEHE CBPXE, 32 KyBame U TpEjame
mpocTopa.

VY 3BaHMYHUM JOKYMEHTHHA 3auely Kopulihema TOIIoTe 3eMJbe 3a MPOU3BOMABY
EJIIEKTPUYHE €HEepruje Be3yjy ce 3a mouyetak XX Beka- 3a 1904. roauHy U 3a Majuo UTAIUjJaHCKO
mecro Landarello. Te romune je 3amo4ero eKCIepUMEHTHCARmE Ca YINOTPEOOM TeoTepMaiHe
SHepruje 3a NpoU3BO/IbY eIEeKTPUYHE eHepruje. Y oBoM HTairjaHckoM MecTy je 1911. roaune je
noyesna M3rpajma MpBe eleKTpane koja je 3aBpuieHa 1913.rogune (ciuka 2.3). [punnun paga
eJIeKTpaHe je OMo jeJHOCTaBaH: XJIa/iHa BOJa Ce yIyMIlaBalia Ha Bpyhe rpaHUTHE CTE€HE Koje Cy ce
Hayazuse 6au3y noBpunHe. Kpo3 mykoTHHe je u3ias3uiia BojeHa mapa Mol BUCOKUM IPUTHCKOM
u Temnepatypom u3Haja 200°C. 3atuM ce Ta napa KOpHCTHIIA 33 IOKpPETamke TYpOMHE U TeHepaTopa
eJlekTpuHe cTpyje. CBa mocrpojema Cy yHUILITEHa TOKOM J[pyror cBeTckor pata, Mel)yTuM HoHOBO
Cy u3rpaljeHa u KOpUcTe ce U JaHac.



Crnuka 2.3 TIpBo reotepmaiino nocrpojeme 1904. Utanuja

YV Tabenn 2.1 je mpukazan cnucak 10 3eMasba KOje HajBMILIE EKCIIOATUIILY
reoTepMalHe pecypce Ha ToAnIImeM HUBoYy. Ha cBeTrckoMm HuBOYy THX 10 3eMaska yecTpyje ca oko
96% y mpou3BOAKU €NEKTPUYHE €HEepruje U3 reorepMaiHe eHepruje, u ca 71% y aupekTHOM
Kopuihewy reoTepMalHUuX U3BOPA.

['eoTepmanna eHepruje ce HajBHINE KOPUCTH 3a MOTpede rpejama ( 3a oko 85%
nomahuHcTaBa), 20% ce KOPUCTH 3a MIPOU3BO/IHY EIEKTPUYHE EHEPIHje, 0K Ce 0CTaTaKk KOPUCTU
3a 3arpeBame 0a3zeHa, MOJbOIPUBPETHUX MOBPIINHA UTI.

IIpou3Boama ejJeKTPUYHE eHEPruje JAupexkTHOo Kopuihemwe
(2005 ron.) (2005 roxa.)

Y ejeKTpUYHUM Jemina Y TOonII0THUM
GWh GWh

I Cjen.amep.apax. 17.911,00 12.604,40
I DOuaunuHu 9.253,00 10.000,80
| Mexkcuko 6.282,00 I Cjen.amep.apax. 8.678,20
| Muponesnja 6.085,00 6.900,50
5.340,00 6.806,10

3.467,00 2.861,60

| HoBu 3enann 2.227,00 2.205,70
1.483,00 2.098.50

| Kocra Puka 1.145,00 | Hoeu 3enann 1.968,50
' 1.088,00 1.839,70

Ykynno 10 3ema/ba 54.843,00 Ykynno 10 3emaba 54.124,50
1.952,00 10.978,70

CBE€TCKOM HUBOY CBETCKOM HHBOY

TaGena 2.1 [Ipuxka3 10 3emasba Koje HajBUIIIE KOPUCTE T€OTEPMATIHY €HEPTHjy

3emiba




2.3 [lojam ¥ BpcTE reoTepmMaJHUX H3BOPA

[Tox reoTepMaiHUM U3BOPHMA ITOAPA3yMEBAjy CE MECTA HA KOjUMa Te0TepMallHE BOJIC
u3 nyoMHe 3eMJbe M30Hjajy Ha moBpmuHy. [logpydja koja mmajy Hajsehu Opoj reoTepMaiHUX
M3BOpA jecy OHA KOja Cy Y UCTO BpeMe T'€OJIOINIKH aKTUBHA, Tj. IMajy aKTUBHE BYJIKaHE, WU Y
KOjHMa 4eCTO JI0JIa31 JI0 oTpeca. To Cy, Impe cBera, moapydja oko TUXor okeaHa T3B. Manu(pUIKH
BarpeHu Kpyr (3amaznu aenosu CAJl u Kanane, Jaman u ucrounun Cubup), cpelmoaTiaHCKU
rpeben (Mcnann), IiIaHWHCKY JIaHIM Kao 1To ¢y Annu u XuMmaniaju, ucTouHa Adpuka, cpeama
Azuja n Heka ocTpBa y TUXOM OKeaHy.

I'eoTepmanuu U3BOpU MOTy ce TOJIENUTH Hajuyemhe npema:

e (CreneHy UCTPaXKEHOCTH U ,,JOKa3aHOCTH  U3BOpa
e BpcTu reoTepMaiHUX JEKHUIITA

e TemmneparypH Bpene BOJAE WU Mape

[Ipema cTeneny UCTPaXKEHOCTH JICKHUIIITA, Tj. PEeMa MO3HABAKkYy XEMHUJCKOT cacTaBa U
(MBUYKUX CBOjCTaBa BOJE WIIM TIape, TeOTEPMAITHUA U3BOPU CE JIENIE Ha:

1. VrtBphene

e bunancHe (KOjU Cy HCIUIATUBH 3a HWCKOpHUIMNEWmE 10 caja IMO3HATUM TEXHUYKHM
CpelcTBHMA)

e HeOunaHncHe (KOJH jolT YBEK HUCY MCTUIATUBY WIIM CE€ HE MOTY €KCIIOATUCATH MocTojehum
TEXHUKUM CPEJICTBUMA)

2. Tlorenmujanne

Honena reoTepMalHUX HM3BOpa IIpEMa BPCTU I'€COTCPMAJIHUX JICKHUIITA U3BPIICHA
je C O63I/IpOM Ha HaA4YMWH Yyj1aCKa BOJE, UM IMape€ y JICKHUIITA U U3JIaCKa M3 HBEra Ha OHEC:

e Ca npupoJHUM YIIa30M U U371a30M (BpPEJIO U U3BOP BOJIEC)
e Ca npupoJHUM YIIa30M U BEHITAYKUM H3JIa30M BOJIe, KpO3 OYIIOTHHY
e (Ca BelITaYKuM yJIa30M U U371a30M(EKCIUIOaTallHja je BeoMa 3aXTEBHA)

[Ipema Temmeparypu reotepMaiHor (Giayuaa reoTepMalHi U3BOPU MOTY OUTH:

» HuckotemmeparypHH (ca TOPHOM IPAHUIIOM TeMIL. Y uHTepBany o 90-150°C)
Cpenmetemneparyphu ( unje ce Temmeparype kpehy ox 90-225°C)
» BucokoremneparypHu ( ca JOBOM I'PaHHUIIOM TeMIL. Y uHTepBany o 150-225°C)

Y



2.3.1 BucokoreMnepaTypHH reoTepMajaHi U3BOPH:

Bucokoremneparypuu (Quynau  ce  KOPUCTE TMPETEKHO 33 MPOU3BOMAIY
eNeKTpUYHE eHepruje. EjekTpaHe koje paje Ha NPUHIMNY HCKopuiihema reoTepMaiHe
EHeprHje CMEIITajy ce U3HA/ CaMOT H3BOpa CHEPIHje.

C 003upoM Ha TEpPMOJMHAMHYKA U XHJIPOJIOIIKA CBOJCTBA T€OTEPMATHA H3BOPH
ce Jelie Ha:

e 3Bopwu TOIIIEC WM Bpyhe Boje

e U3Bope BozeHE nape

e 3Bope Bpelne BojE y BETUKUM JyOHMHAMa
e Bpyhe u cyse crene

N3Bopu Tomie u Bpyhe (cnuka 2.4) Bozge cy Hajuemhy HA4YMH J0JIacKa 3arpejaHe
BOJIe U3 AyOnHe Ha nmoBpinuHy. [loTray o Bpyhe Boje ninu mape koja je 3apo0JbeHa y AyOuHu
ox 100 mo 4.500m. I'eorepmanau daynn je Hajsehum nemoM y TedHoj (aszu, a TeK MajuM
nenmoM y oouky mape. Kayia je temneparypa npeko 170°C Boja ce 1o H3J1acKy Ha MMOBPIIHHY
MpeTBapa y mapy Koja ce Mo)ke UCKOPHCTHTH 3a TIOTOH MapHe TypOune. M3Bopu Bpyhe Boje,
3a caja, MPeACTaBIbajy jeIMHE Te0TEPMATHE U3BOPE KOjU C€ KOMEPIIMjaTHO UCKOpHIIhaBajy.

Cnuxka 2.4 W3Bop Bpyhe Boae (rejzep) Ha Ucnanay

e H3Bopu cyBe BoJeHe mape Cy BeoMa peTKM M MajoOpojHH, alld Cce€ cMaTpajy
HajjelHOCTaBHUJUM M HAJUCIUIATUBUJUM 3a Kopullheme jep ce BOJEHa mHapa MOXe
JUPEKTHO KOPUCTHUTHU 32 TIOI'OH NMapHUX TypOUHa.

e JlexuurTa BoJe M racoBa moJ NpUMTHCKOM Haja3e ce Ha BeIMKuM ayouHama ( ox 3.000
10 6.000m). Boxa je ymepeHne Temneparype U caJpKu METaH.

e Bpyhe u cyBe crene (ciuka 2.4) 0THOCHO MarmMa, Hajlaze c€ y HEIPOIYCHUM CJI0jeBUMa
Ha BEJMKUM AyOMHama M MMajy BHCOKY Temmeparypy, uzmelhy 700°C u 1.200°C. OBu

9



M3BOPHU Ce HE KOPUCTE jep O 3a HBUXOBO UCKopHITheme Ouia MoTpeOHa CI0KEHa U CKyIia
TEXHOJIOTH]a, IIITO jOIII BEK HUjE UCIUIATUBO HU TEXHOJIOIIKH pa3paljeHo.

Cnuka 2.5 Enepruja u3 Bpyhux crene

2.3.2 HuckoremMnepaTypHH re0TePMAJIHA U3BOPH:

VY mponuiocty je u3pa3 reoTepMaHa eHeprrja KOPUITheH 3a OMUCUBAbe U3BOPa
BHICOKE Temreparype u3Bahene u3 qy0okux, moa3eMHuX pedepBoapa. O taaa ce AepuHuImja
NpoIIMpyje ¥ Ha TEOTepMAJHE pecypce HHCKHX Temreparypa. Pecypcu ca HHCKOM
TeMIEPaTypoOM TMPEACTaB/bajy MM alld  pacTyhw CEeKTOp XHAPOTEPMAIHOT pas3Boja
reotepMaiHux pecypca ucnonx 150°C. Kannemapuja reotepManHe eHepruje capabhyje ca
WHIyCTPHJOM, aKaJIEMCKHUM CHarama M HallHOHAJTHUM J1abopaToprjaMa Ha pa3Bojy U MPUMEHH
HOBHX TEXHOJIOTH]ja HUCKUX TeMIIepaTypa Koja he momohu reoTepMaiiHoj 3aje THUITH J1a YCBOjU
pecypce HEUCKHX TeMIepaTypa.

['eoTepmanna eHepruja HUCKHX TeMIepaTypa JIeQUHHUIIE Ce Kao TOIUIOTa
noOujeHa oJ] reoTepMaliHe TEYHOCTH Yy 3eMJbu mpu Temnepatypu no 150° C. Benuku neo
u3Bopa Bpyhe Boje WM mape MMa HHCKE TeMIepaType Ia ce TakBa BOJa HE KOPUCTHU 3a
IIPOU3BO/IIbY €JIEKTpUYHE eHepruje Beh 3a rpejame u cauuHe HaMeHe. OCUM Tora, TpPaHCHOPT
Bpyhe Bojie WM mape je CKyIll U Be3aH je moBehaHuM ryounuma na ce reoTepMaiHi U3BOpU
MOpajy KOPUCTHUTH JIOKAJIHO (I'pejarbe NPOCTOpHja M CTAKICHHUKA, HEKH TEXHOJIOLIKU IPOLEeCH
y UHAYCTpHjU, puOapCTBO UTA.)

Hajsehu 6poj npupoaHux n3Bopa koju ce Hasazu y CpOuju jecy U3BOpHU ca HUCKUM
temnepaTtypama. EkcruioaTtanuja HUKCOTeMIIEpaTypHUX Fe0TEPMaIHUX pecypca Mmoapa3yMeBa
ynoTpedy TOIUIOTHUX M3MEHUBava KOjU CIyXKe 3a pa3MeHy TOIUIOTe n3Mel)y JBa MoJsosxaja.
Onu nonasze y AMPEKTaH JOAUpP ca TOIUIMM BOJaMa y OTBOPEHUM CHUCTEMHUMa, OJHOCHO ca
panHuM (QIIYHJIOM y 3aTBOPEHUM CHCTEMHUMA.

10



TormoTHa eHepruja moTpedHa 3a Tpejame ce y3uMa U3 3eMJBUIITA U U3 BOJE.

Kana ce roBopu 0 BOJIM K20 TOIJIOTHOM U3BOPY (ciiuka 2.6), MUCIIU c€ Ha €HEePrujy
MOBPIIMHCKUX ( peKa, MOTOKa, je3epa, MOpa), MOJ3EMHHUX WJIH OTHAJAHUX Bojaa. OCHOBHH
3Ha4aj BOJIe Ka0 TOIIOTHOT W3BOPA jeCTe KOHCTaHTHA TEMIIEpaTypa TOKOM Iiene roauHe. Bona
ce u3 jenHe OymoTuHe (YCHCHE) IPIH, a Kpo3 Ipyry (moBpaTHy) Bpaha y moa3eMHe CliojeBe.

Crnuka 2.6. Boia kao TOTIJIOTHHA U3BOD

TomoTHE mMymIIe MOTY Jla KOPUCTE CHEPTrHUjy 3emMJbe (ciiika 2.7) Ha JBa HAYMHA.
Moxe ce KOPUCTUTH aKyMyJupaHa TOIUIOTY KOja Cc€ Haja3Mu y OJM3MHU MOBPIIMHE, Yhja je
TeMreparypa KOHCTaHTHa TOKOM Iiesie ToauHe. [Ipyru HaumH Kopuinthema jecte y3 momoh

reoTepMaiine conje. Temmeparypa TOKoM 1enie rogauHe uzHocu 10°C mTo je J0BOJBHO 3a
no0Hjame TOINIOTHE CHEPTH]e.

KOMMPECOP A

TOM/A BOGA 3A
rPEJAHE

7y 7 7 7 7 7

TONNOTHA EHEPFMJA M3 SEMJ/BMLUTA

Cnuka 2.7 ToruioTHa eHepruja y3eTa u3 3eMJbe
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2.3 llorenumjaau u kopunrhemwe reorepmasine enepruje y Cpouju

[Ipema momamuma, y CpOuju TMOCTOjM HEKOJIMKO CTOTMHA OYyIIOTHHA ca

reoTepMaiHoOM BoJoM  (ciuka 2.8), udja je Temreparypa pelaTUBHO HHCKA, YIJIABHOM HCIIO[
60°C.

>20 MW
20-15 MW

15-10 MW
10-5 MW
5-3 MW
<=3 MW
oMw

HOODEmE

YKYINHA CHATA TEOTEPMAJIHUX U3BOPA

Cnuxka 2.8. YkynHa cHara reotepMaiHux uzBopa Cpouje

I'eoTepmasina uCTpakuBama Cy HMpakTU4YHO 3arnodeta 1975. ronune. VIHTEeH3UBHUja
HCTPaXMBamWba Cy HACTaBJbEHA Yy IIEPUOJy OCaMJIECETUX TOJMHA, TAKO J]a CE JlaHaC pacroiaxe ca
OOMMHMM MoOJalMMa O TreoTepMalHOM HoTeHuujany. I[Ipouemena cHara cBux mnocrojehux
oymwotuHa y Cpouju je oko 160 MW, on uera ce TpenytHo kopuctu oko 100 MW. Ynorpebom
TOIUIOTHUX IYMIIM C€ U3 3€MJbE MOJKE IPEY3eTH OHOJIMKO MOTpeOHE eHepruje KOJUKO HaMm je

OTPEOHO.
I'eorepmanna enepruja teputopuje CpOuje ce MOXKe MOACTUTH Ha JBE 0OIACTH Y

KOjUMa ce MOPEKJIO U BPCTa CHEPTHje Pa3iuKyjy.
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IIpBa o6aacra je moapydje jyxkHor nena [laHoHckor OaceHa Kkoje oOyxBaTa
BojBonuny, MauBy u [logynasibe. TemnepaTypa reorepmannux Boaa y Bojsoaunu je ox 25 no
80°C.

Jpyra ob6sact o0yxBara nojapyje uparpaiae Cpouje, jyxao ox [laHoHCKOT OGaceHa.

2.4.1 TeoTepMaJIHU MOTEHIHjaJI HA MOJAPYYjy LeHTpaJiHe u jyxHe Cpouje

[Monpydje nentpanue u jy:xae CpOuje npencraBsba joll yBeK HEOBOJFHO UCTPAKEHO
MoJipydje, aJli ca BeoMa BEJIMKUM IEPCIIeKTHBaMa 32 OTKPUBAE TeOTEMAIHE SHEPTHje BUCOKHX
temnepatypa. OBo NoJpyje je KapaKTEPUTUIHO I10 BEIIMKOM OpOjy MPUPOIHUX U3BOpa (ciauka 2.9)
Pa3ITMUTHX TEMIIepaTypa, KOju Cy MO3HATH jOII O] JaBHUHA U IOMHELY UX PUMCKH W BU3AHTH]CKU

W3BOPH.

VYKyITHe UICKOPUCTHUBE T€OTEPMATHE PE3epBE ca OBOT MOJpydja Ce MPOIEHY]jy Ha OKO
132 MW.

Cnuka 2.9 Munenapuu nzsop-Humka bamwa
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2.4.2 Teorepmainu noTeHuujaa Bojsoaune

Hajsehu 6poj mpupomuaux n3Bopa ce Hayasu y jgeny Cpouje jyxuo ox Case u JlyHaga,
7oK je BojBoanHa mpakTudHO 0e3 WmHX, Al OHA OOMITyje BETUKUM OpojeM BEIITaukKuX M3BOpa-
OymotuHa. McTpakuBame reorepMaiHe eHepruje y BojBoIuHN OpraHu30Bao je M peain30Bao
,2Hadrarac*. Jlyoune npBux OyHapa cy nmoctuzaie u jgo 400m.

Cucremarcka ucTpaxkuBama y Bojoaunu cy 3amodera 1969, kana je n30OymieHa npea
oymoruna y CyboTuiy, a 1o paHac je n3dymeno 70, Hajeuenthe myoune oko 800-1.200m. IMopexn
TOra, UCHHUTaHe cy U 42 HeraTuBHe Ha(THO-TacHe OYIIOTMHE paau yTBphuBamwa MoryhHocTtH
wuxoBor kopumthewa. Ox tux 112 xuapo-TepManHux, HaQTHUX U TacHUX OyIIOTHHA JaHac ce
cBera 24 kopucrte, o1 yera ce 11 OymoTrHa KOPUCTHA Kao U3BOP TOIUIE BOJIE 32 3arPEBAHE.

Mehytum, ctBapHe MOryhHOCTH reoTepmaliHe €Hepruje cy 3HaTHO Behe, jep ce
KOPHUCTH caMo 0k0 9% TpeHyTHO. Ha 0CHOBY JTocalaliimbiX UCTPaKHBaha JIONIIO CE JI0 3aKJbyJKa
na je Behm nmeo BojBoamHe BeoMa TEpCHEKTHBAH 3a J00Hjamke TEOTepMaTHUX BOJA 0
TeMrieparypHor HuBoa oJ oko 90°C. TpeHyrHo ce y BojBomwHHM TeoTepMmaliHa eHepruja
EKCIUTOATHUIIIC HAJBUIIEC Y HECHEPTETCKOM CEKTOPY, MaKO OM IWJb Y KCILIOATAIMjd OBOT BHJA
eHepruje Tpedasio aa Oyzae,ynpaBo y Kopumhewy y eHEpPreTUIIN.

Cnuxka 2.10 I'eotepmanna enepruja Bojsoaune
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3 IlpumeHa reorepmMaiHe eHepruje

I'eoTepmaiina eHepruja ce MOXKe KOPUCTUTH Ha JIBA OCHOBHA HAYMHA:

e JIMpPeKTHO-Ka0 TOIJIOTHA EHEPrHja
e HMuHauMpeKTHO-32 IPOU3BOIY EICKTPUIHE CHEPTHje

Haunnau npuMene HajBuIle 3aBuce 0 Temriepatype u3Bopa. [IponsBoma enexTpuyHe
€Hepruje je HajBaKHHUjU OONMMK Kopuilhema TIeoTepMaTHUX H3BOpa BUCOKHX TeMIeparypa
(>150°C). Cpene u Hucko Temmeparypau u3Bopu (<150°C) ce Hajuenihie kopucTe TUPEKTHO HITH
ce mpuMenyjy Toriotae mymmne (Tabena 3.1).

Temneparypa

TomnoTHe mymre 4°C - 38°C

JlupexTHa yroTtpebda 38°C - 150°C

[IpounsBomwa enexTpuaHe

. >150°C
eHepruje

Ta6ena 3.1 Kopumrheme reotepmaiae eHepruje y GyHKIHUjU TeMIepaType pajaHor
baynna

Mehyrtum, y CpOuju mnpeonnal)yjy HU3BOpPH ca HHUCKHM TeMIlepaTypama paaHorT
durynna, mpu ueMy ce OHM Hajuenrhe KOpHCTe AUPEKTHO, WIIH CE MPUMEHYje TOTUIOTHA ITyMIIA.

3.1 lupexTHO Kopullhewe reorepMaiHne eHepruje

['eoTepmanna eHepruja, OJHOCHO HCHA TOIUIOTA, JaHAC CE€ MIMPOM CBETa KOPHCTH
IMPEKTHO, Oe3 MpeTBapama y HEKH JApyru oOiuk eHepruje. JlupekrtHa ymorpeba TOIUIOTE
3aMemYyje eHepreHTe Koju 3aral)yjy Ba3ayx W OKOJHUHY, U Hajuenrhe Halla3u NPUMEHY y Tpejamby
pocTopa.

EHeprI/Ija TCOTCPMAJIHOT U3BOPa €€, UJIN JUPEKTHO, UJIU IIPCKO pasMECmbUBada TOIJIOTE
AOBOJH 10 IMOTpoIIava, 10K CC 3a HOTpe6e A0oTrpeBakba KOPUCTU TOIJIOTHA ITyMIIa.

JlupekTHO KopHihewe reoTepMaiHe eHepruje MoXe ce IPUMEHHUTH y pa3He CBpXe,
MelyyTum, 071 CBUX NMPUMEHA JlaHac cy Hajuenrhe cinenehe:
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Kopumhemwe reorepmaiHe eHepruje 3a rpejame mnpocropa: [‘eorepmanHu
TOIUIOTHU CHCTEMH M TOILJIAHE CMaTpajy ce BeoMa IPUKIIAJIHUM PEIICHEM 3a 3arpeBambe Hacelba,
cTaMOEHUX U MOCIOBHUX 3rpajia, X0Tela, O0THHIIA, U pa3HHUX JAPYrux objekara.

[TocToje 1Ba OCHOBHA CHCTEMA!

JlupekTHOo Kopumheme reorepMaiHe eHepruje 3a rpejame( cimka 3.1), 3a
WHIYCTPHjCKE MpOLIece, WK 3a OWJI0 KOjy IPYTy CBPXY, YBEK CE€ CACTOjU M3 TPU KOMIIOHEHTE:

» TlpomsBoaHa OymoTuHa (32 10BOJ Bpyhe BOJe Ha MOBPIIUHY)
» Mexannuku cucteM (00yxBara mymIle, pa3MembHBaYe TOTUIOTE U KOHTPOJIHE €JIEMEHTE)
» VYrtrcHa OymoTHHA (3a MpuUxBaT oxJyaheHor ¢uynaa)

Cnuka 3.1 JlupektHu cucreM

JIMpEeKTHU CUTEMHU Cy JeIHOCTaBHU M E€KOHOMCKHM TOTOJIHH, jep ce reoTepmaliHa
TOIUIOTa JUPEKTHO YBOIM Yy TPEJHU CUCTEM. TepMaliHe BOJE HIKE TEMIEpaType YCHEIIHO ce
MIPUMEY]Y 38 HABOIHaBakEe WIN 33 3arpeBame 00paJuBUX MOBPILINHA.

NuaupexkTtHo kopumheme reorepmanne eHepruje (ciuka 3.2). Y TOKy pana
WHIMPEKTHOT CHUCTeMa Bpyha BoJa y pa3MemHBady TOIUIOTE Tpeiaje CBOjy TOTUIOTHY €HEPTHjy
JIPYroM HUPKYITAMOHOM KpPYry, y KOjeM Ce Haja3u Ipyrd paaHu (Giayua uiam rpajcka BoJa.
['eoTepmaiiHa Bosia ce, HAKOH IITO je Mpeajia TOIUIOTY, OJJBOJIU MPEKO pa3MemHUBavya TOIUIOTE U
nomMohy ytucHe mymrie Bpaha Ha3aj y yTUCHY OYIIOTHHY.

L8

Cnuxka 3.2. IHqupekTHn cucteM
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IIpumena y no/bonpuspenu:

I'eorepmarnna eHepruja ce KOPUCTH y MOJOTPUBpenn paau nosehama nmpuHoca. [Ipu
TOME Cc€ MPBCHCTBCHO MUCIIM Ha 3arpeBame CTAKJICHHWKA MPU Mpou3BoAmH Boha u mospha. [Ipu
3arpeBamy CTakJIeHHKa (ciauka 3.3) , He MHUCJIM Ce caMo O 3arpeBamy Ba3ayxa, Beh U rpejame Tiia
Ha KOMe pacTy Ousbke. [ TaBHM 3amaTak OBAaKBOT HauMHA Tpejarba je Ja ce OCTBApU ONTHMAaHA
TemnepaTypa Tia. OBakaB CHCTEM MOJKE CaMO JISIMMUYHO J1a TIOKpHje MOTpede rpejama, 1 MOKe
7la c€ KOPUCTH CaMo Y TMOApyYjumMa ca 01aKoM KITMMOM.

Cucremu 3a rpejambe CTaKJIICHUKA CY:

1. Cucrem ca rpejame 3eMJBUINTA U Ba3lyXa — KOJ OBAaKBHX CHCTEMa 3a Tpejame LIEBU Ce
MocTaBJbajy Ha T710. Ha oBaj HauMH m0J1a31 110 3arpeBama 1 Ba3ayxa v 3emsbuInTa. OBaKaB
CHCTEM je OJUIMYaH 3a MOKPUBAKE CBUX TOIUNIOTHUX MOTpeda y mojapydjuma ca OJaxom
KIINMOM.

2. CucreMm 3a rpejame Ba3ayxa — KOJI OBAKBUX CHCTEM 3a Tpejarbe KOPUCTE Ce METATTHE [IEBU
WA pa3MEmUBaY TOIUIOTE KOjJH Ce MOCTaBJha U3HA MOBPIIHHE 3eMJbe. [IpeHOCT OBaKBOT
cucteMa je mTo omoryhaBa Op3y W Npenu3Hy peryianujy rpejama. Hemocrarak oBor
CHUCTEMA je ITO je KOe(hUIMJeHT Tpeslacka TOTUIOTE KOJI HUCKOTeMIepaTypHux (iyuaa
BEOMa HHU3aK.

3. CuctemMH ca BEHTWJIATOPCKUM IPOBOHEHEM TOIUIOTE — KOPUCTE CE€ y CTaKJICHHIIMMA Y
KOjuMa ce ¢ KopumhemeM BEHTHIIATOpa MOKe MoBehaTtn Koe(HUIIUjeHT Mpeacka TOIIoTe
KOJI cCHCTeMa HUCKoTeMrepatypHux (aynma. OBaj HAUWH Tpejama je BEOMa jeIHOCTaBaH,
jedTrH ¥ MoroAaH 3a ayTOMaTCKy peryJiaimjy.

Cnuka 3.3 CucteM rpejama y CTakJIeHUIIMMA
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4 T'eoTepmaJiHe TOIVIOTHE IyMIIe
TomnotHa mymma je ypehaj momohy kojer ce TOIIOTHA €HEpruja W3 jeJHE CPEAUHE
npeHocu y apyry. ToroTHa mymma je jenHo oj Haje(PMKAaCHHUjUX TEXHUKUX pPelIeHa 3a YIITeTy
eIIEKTPUYHE EHEepruje MnpHu No0Hjamy TOIUIOTe Kao (uHamHor BHma eHepruje. Ocum nolujama
TOTUIOTE Y TPEjHO] CE30HH, TOIUIOTHE IMyMIIE C€ Yy JICTEHhHMM MecelnMa KOpHuCTe 3a Xiaheme
pocTopHja.

4.1 llpyHUMI paga TOIVIOTHE IyMIIe
TormnoTHe MyMITe KOPUCTE TOTUIOTY €HEPTHJY U3 3eMJbe, TIOA3EMHHX BOJIAa U Ba3Iyxa
3a 3arpeBame CTaMOEHUX WM TOCIOBHUX oOjekata. I[Ipormecu koju ce 0/BHjajy y TOIUIOTHO]
IIyMIIM CY HajBaXXHUJU Yy YATABOM IOCTpojewy. [[puHINI paga TOINIOTHE MyMIIE j€ jeJHOCTaBaH,
MOXeE C€ YIMOPEeAUTH ca KyhHUM pacxjagHuM anaparuma ( Hip. GpKuaep 1 Kiuma).

Jla 61 ce y HEKOM TOIUIOTHOM arapaTy 00aBUO MPEHOC TOIJIOTE, pajHu (QUIyH]l KOjJU
Ce HaJla3W y TOIUIOTHOM arapary IpoJia3d Kpo3 TaKO3BaHM KPYKHU mporiec. KpyxHu mporec je
TakKaB MMpOIeC y KoMe pagHu QIyHIl KpYXH, ¥ KOjH ce HAKOH HEKOJIMKO TIPOMEHa CTama Bpaha y
MOYETHO. Y 3aBUCHOCTH O] MpOMEHe pagHor (yn/1a Ha IujarpaMuMa pasiiiKyjy ce JEeBOKPETHU
Y JIGCHOKPETHH MPOTIECH. 3a TOTUIOTHE ITyMITe KapaKTePUCTHAH j€ JICBOKPETHU KPY>KHH TIPOIIEC.

Z Q, J_.
3 A 2 Tp TEMITEPATYPA

< TOILIOTHOT
MIOHOPA
s=const
v As=const
4 1 Tl TEMITEPATYPA
— TOIUIOTHOT
H3BOPA

oo
S
Cnuka 4.1 KapHOTOB J1IeBOKpPETHHU LIUKITYC ca uaeaaHum racom ( T-S aujarpam)

3a Pa3jiMKy o4 ACCHOKPETHUX LUKITYCa I'IC je AOBCJICHA KOJIMUMHA TOIUIOTC palHOM
(pJ'IYI/II[y, Io aHCOJ'IYTHOj BPCAHOCTH YBCK Beha oI OABCACHC, KOJ JICBOKPCTHUX LUKITYCa CMEP
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IIPOMEHA CTama je OOPHYT Ia je TaKO OJ[BEACHA KOJIWYHHA TOIIOTE pagHOM (uIynay (MOBPIIMHA
npasoyraoHunka a32b, Qo) mo amcoiiyTHOj BpemHocTH yBek Beha o goBeneHe (MOBpIIMHA
npaBoyraonuka a4lb, Qq). Kako 30up oBe qBE KOJMYHMHE TOIJIOTE Jaje YBEK HETATUBHY BPEIHOCT
(|Qo| > Quq), momazm g0 3akJpydka Ja je KOPUCTAH paj] y NUKIYCYy HETaTUBAaH M Jla CE Mopa
TOBOAUTH pamHoM ¢uiynay, Kako Ou mukinyc yommre (yHkunonucao. Ca ciuke 4.1 moxe ce
HNPUMETUTH JIa CE TOIUIOTA OJIBOJM pagHOM (hIyny Ha BHIIOj, a JIOBOJU HA HUKOj TEMIIEpaTypH
OKOJIMHE.

Ta ynmeHua JeBOKPETHUM LUKIYCHMa HaJla3u MPUMEHY Y pacXjaJHUM U TPEJHUM
(TOIJIOTHE MyMIE) MOCTpojemUMa. JIeCHOKPETHH LUKIYCH C€ Mopeae IMpema KOeQUIM]EHTY
e(UKacHOCTH, a JICBOKPETHU Npema (akTtopy xjahema WM Tpejama, 3aBUCHO 3a IITa CYy
HamemeHn. DakTop eduxacHOCT ce oapelhyje ka0 0JJHOC OHOTA MITO CMO JOOWIM Ca OHUM IITO

CMO YJIOKWIIHA.

£e= —— (1)

I'me cy: ¢ — haxTop epukacHOCTH TOIIIOTHE ITyMIIe

Q1 — noOujeHa ToTUIOTA 3a Tpejarbe Wi 3a Xiaheme
Eel — yrporieHa enexTpuHa eHEpruja

Kon pacxnmagaux mukinyca ynaxemo pan (Lk), a mo6ujaMo KOJMYHHY TOTUIOTE KOJY
CMO OJIBEJIM M3 pacxiagHe komope win cobe. OBa KOJWMYMHA TOILIOTE 3a pagHU (QIynn
MpeAcTaBsba JOBEACHY KOMUUuHY Toriore (Qqg), ma je gakrop xiahema TeBOKPETHOT IIUKITYCa, €n
(-) jemnax:

eh= Ca = Cd
[l oo l-eq

(2)

VYKOIIMKO je rpejambe TpakeHH edekaT JICBOKPETHOT IUKIYCa, OJHOCHO YKOJIHMKO
JICBOKPETHH IMKIIYC KOPUCTHMO Yy TOIUIOTHOj IyMITH, YJI&XEMO paja, a JA00HjaMO KOJIUYHUHY
TOJIMOTE KOja ce JOBOJIM IPejaHOj MPOCTOPHUjH, a 0ABoaU paaHoM dayuny. [Ipema Tome, daktop
rpejama JCBOKPETHOT UKITyca &g (-) jemHaK je:

ool oo |
= =
8 |Lk| |Qo|_Qd

(3)
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Q 01 PA3MEHWMBAY TONNOTE 1

W

KOMMNPECOP

TYPBUHA

4

JUL

th PASMEHUBAY TOMNNOTE 2

Crnuka 4.2 lllema mocTpojema JEBOKPETHOT IUKITyCa Ca UICATHIM racoM

[Tocmarpajyhu ciuke 4.1 u 4.2 xoje onucyjy KapHOTOB JI€BOKpETHH HUKIYC ca
UJIeaTHUM TacoM MOXEMO YOUUTH Ja ce paaHu ¢uiynja (WaeajiaH rac) MpBO H3EHTPOIICKH
(moBpaTHa MpOMEHa CTamka) KOMIIPUMYje Y KOMIIpecopy oJ cTama | 1o crama 2 (ynarame
pana). Ilocne Tora ce M30TEpPMCKH, HAa TEMIIEPATypU TOILIOTHOT MOHOPa, OKOJIMHE (MTOBpaTHA
MMPOMEHA CTama) OJIBOAM TOTUIOTA pagHOM (IIyHIy OJ CTama 2 10 cTama 3. Clieiu H3eHTPOoIIcKa
eKCIaH3Mja y eKCIIaH3MOHOM BEHTHIIy O] cTama 3 10 crama 4, rae ce obapa MPUTHCAK U
TeMiieparypa pagHor ¢uynaa. Lluxmyc ce 3aTBapa M30TEpPMCKHM J0BOhEHmEM TONMOTE Ha
TeMIepaTypH TOIUIOTHOT U3BOPA, OKOJIMHE O] cTama 4 10 crama 1. Jlakiie, 1T0BOAMMO TOTUIOTY
pagHoM Quynay u3 ximal)eHor mpocTopa, Ha HIKEM TEMIIEPaTypHOM HUBOY M IPENajeMo je
OKOJIMHU Ha BUIIeM TemmepaTypHoM HuBOYy. Kako je KapHOTOB HuKIyc cacTaBibeH 01
MMOBpaTHUX IIPOMEHA CTama (Hema ryOuTKa pajHe crocooHocTn) nMmahe yBek HajBehu dakrop
rpejama win xiuahema y nopehemy ca CBUM OCTAIUM JIEBOKPETHUM IUKIYCUMA, IPU UCTUM
TeMIieparypama TOIUIOTHOT MOHOpa u U3BODpA.
Kako cy mponecu pasmene tomnore y KapHOTOBOM LHKIyCy M30TEPMCKH, JEAHOCTAaBHO je
M3padyyHaTH pa3MemeHe crelupuyHe KOJTUIUHE TOIIoTe (qd ¥ qo) ca AujarpaMa Ha CIUIHU

qq :7—,‘(51_54): (4)
q, :Tp (52 _53)' (5)

U3 jennauuna (2), (4) i (5) ce nako moxke n3pauyHatu ¢pakrop xnahewa Carnot-osor
JICBOKPETHOT IIUKJIYCa Kao :

Qd _ Ti( 5;— S, ) _ Ti
—o, (T,-T)(s,=s) T,-T,

Eh = (6)

i

lo,
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W3 jennaunna (3), (4) u (5) ce nako Moxke m3pauyHatu (aktop rpejama Carnot-osor
JICBOKPETHOT LIMKJTyca Kao:

T(s,—s T
eo_ ol | nees) oo
Q, 1-Q, (Tp_Ti)(SZ_S3) TP_Ti
CTPYIA
ABCOPBOBAHE OJABAHE TOMNOTE
TONNOTE

ro Komccuja \

Hcenapasase Konnezopame

k Excnansuja 4/

_) ECNaH3uOHM BEHTUN
) Ucnapusau ) Konpensartop

Crnuka 4.3 lllema pyHKIIMOHKCaMma TOIJIOTHE ITyMIIe

Komnpecopcku mapHu DUKIYC TaHAC MPEICTaBJba JOMUHAHTAH IMKIYC 3a moTpede
rpejama U xnahewa. Ha counu 4.3 npukazana je mema noctpojema. Kommpecop (ctame 1)
ycucaBa cyBo3acuheHy mapy paJHe MaTepuje M H3CHTPOICKM KaMIIpUMYje Ha TMPUTHUCAK W
TemnepaTypy crama 2. JloOujeHa mapa uma BUIILYy TEMIIEPaTypy OJf OKOJMHE M OHAa Kao TaKBa
JI0J1a31 y pa3MemUBay TOIIOTE-KOHIEH3aTOp T'/ie JOCTHKE CYyBO3aCUNEHO CTame. 3aTUM MOUYUHE
nporec KOHACH3allMje IpH KOHCTAHTHOM NPUTHUCKY U TeMmIiepatypu. Temmeparypa y
KOHJICH3aTOPY je HelPOMEHJbHBA CBE JIOK MMa HEKOHJIeH30BaHe mape. Ha kpajy koHaeH3aropa ce
n00Kja YucTa KJbydalia TEYHOCT pajHOT (pIyuaa Ha MPUTUCKY KOJU BiIaJa y KOHJIEH3aTOPY (CTambe
3). Kibyyana Te4yHOCT ce eKnmaHaupa y MNPUTYIIHOM BEHTHIYy A0 cTama 4. YMecto TypOuHe y
TaCHUM LIUKIyCHMa, Y KOMIIPECOPCKOM MMAPHOM LUKITYCY MOCTOjU MPUTYIITHU BEHTHIL.

ITo agujabaTckoM MpUTYLIMBamky, Y NPUTYIIHOM BEHTHIY 10 cTama 4, nobuja ce
BJI)KHA [1apa pajiHe MaTepuje, HUCKOT MMPUTUCKA U TemnepaType. TemnepaTypa y Tauku 4 je HUxa
0]l TeMIepaType OKOJIMHE, U IPU TOME HcIapaBa Ha KOHCTAHTHOM IPUTHCKY U TeMIepaTypHu JI0
crama 1, Kaja pajHa MaTepHuja MOHOBO O/JIa3U Ha KOMIIPECH]Y.
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Komrmpecopcku mapHU IUKIYC je BeoMma TOY3/AaH, jep je jeAWHU MOKPETHH JIe0 Y
MOCTPOjeHY KOMITPECOP.

T Temneparypa

TemnepaTypa y — Al tonnoTHor noHopa. Tp

KOHAEeH3aTopy

2 : Temnepatypa

e e et TonnoTHor u3sopa. Ti

T=const

Cnuka 4.4 VineanHu KOMIPECOPCKH Cnuka 4.5 PeaqHu KOMIIpECOpPCKH MapHU
MapHU IHKITYC IIUKITYC

Ha cnumm 4.4 je mpukaszaH ujieanal KOMIPECOPCKH apHU UKITyC. Peamnu mukmyc
Ce Mame WJIU BUIIE PA3JIMKY]e U MPUKa3aH je Ha Cuiu 4.5.

PeamHn KoMIpecopcku MapHHU OUKIYC C€ O]l HACATHOT PA3IHKYje IO HEHJIeaTHO],
anujabatckoj kommpecuju 1 — 2. PeanmHu xommpecop TpoLIM BHILE paja, a KOMIPUMOBAHU
pagHu QIIyH [0 U3JTaCKy UMa BUIITY TEMIIEpaTypy.

Besy usmelyy upenanor ( uzenrporckor, 1 — 2' ) u Heupeananor ( agujadarckor, 1 — 2 )

TEXHMYKOI Pajia Jaje CTeneH 1o0pore koMmnpecopa, -

K — Lt—izo  p1-n2s
Lt—ad ~ hl-h2

(8)

dakrop xnahema KOMIPECOPCKOT MapHOT MUKIyca Ou OMO jeHaK:

_ Q4 _ hi-h4
" k] T h2-n1

€ ()

Y peanHuMm ycJIOBHMa YKOJHMKO ce paaHd (GuIyua y KOHIEH3aTOpy MOTIIYHO
KOHJICH3Yje TIpe M3JIacKa U3 ’hera, y 3aibUM IIeBUMa TOT pa3MemhUBava TOTUIOTE ce KJbydasa
TeuHocT paaHor ¢uynaa norxiaahyje (3" — 3 ), unme ce nosehaBa Qg u dakrop xmahema
IUKITyCA.

VYKOJIMKO je TeMmIeparypa TOIJIOTHOT W3BOPA JIOBOJBHO BHCOKA y 3a/lbUM LIEBUMA
ucrapuBaya JiojasH JIo IperpeBama cyBo3acuhene nape paasor ¢uyuna (1' — 1), mro takohe
nosehaBa Qakrop xymahewa. YKOJIMKO Cy YCIOBH pa3MEHE TOIUIOTE Y KOHJEH3aTopy
HEMOBOJBHU ( TEMIIEpaTypa TOMJIOTHOT MOHOPA — OKOJIMHE CYBUIIIE BUCOKA ) Y KOHAEH3aTOPY
ce Hehe KoHIeH30BaTH caB pagHu Guyna U Tayka 3 he OUTH MOMepeHa JecHO mo u3bopy y
o0acT BIaxHe mape.
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[TpurymmBamemM OBakBe mape Tauka 4 ce Takohe momepa yJIeCHO M THME Ce
cMamyje JOBe/lIeHa KOJMYMHA TOIUIOTE y HMCIapuBady, YUMeE ce cMamyje ¢akTop xiahema
LIUKITYCA.

[TocToje BUIE pa3sTUIUTAX TEXHUYKHX CHCTEMa KOjU KOPHCTE TOTUIOTHE ITyMIIC 3a
nobujame Torore. Te pa3nuke ce OJHOCE, YTIIaBHOM, Ha U3BOP HHCKOTEMIIEpPATypHE TOILIOTE,
IUXOB TEMIIEPaTypHU HUBO U HA BPCTY KOpHCHHKA ( JOMahWMHCTBa, HHYCTPH]ja, TPTOBUHA), UT/.
3a pax TOIUIOTHE MyMIIE€ Ha pacrojaramy Cy U3BOPH TOIUIOTE W3 3€MJbE, MOJI3EMHHUX BOJA U
OKOJIHM Ba3mayx. [locroje 1Ba OCHOBHAa CHUCTEMa IOCTaBJbakhba TOIUIOTHUX ITyMITU.TO CY T3B.
»OTBOPEHH ‘ U ,;3aTBOPEHU * CHCTEMHU.

OtBopenu cucrem (cimmka 4.6) ce KOpPUCTH Ja C€ OIHUIIE MyMIla KOja KOPUCTH
M0JI3eMHY BOy OyHapa Kao M3BOp TOIUIOTHE eHepruje. [loa3emMHa Boja ce TOBOIHU 70 TOTLIOTHE
IyMII€ BOJa-B0OJIa, Y KOJjO] C€ BPIIM pa3MeHa TOIUIOTE a MOTOM ce cama OyHapcka BoJia OJIBOAM
HanoJee. [log3eMHe BoJie KapaKTepuille KOHCTAaHTHA TeMIlepaTypa TOKOM IIeJie TOIMHE, IITO WX
YUHU OJJTMYHUM U3BOPOM CHEPTH]E.

Otvoren sistem

Cnuxka 4.6 OTBOpeH cucteM 0a3upaH Ha Ba OyHapa

3aTBOpeHM CHCTEM Ce KOPUCTH Jla ce ONMIIE reoTepMajHa TOIUIOTHA MyMIla Koja
KOPHCTH LIEB KOja je YKOTIaHa Y 3eMJBbH U KOja UMa (PyHKIIHM]Y pa3MemBayda. 3aTBOPEHU CUCTEM Ce
CacToju OJ1 U3BOPA EHEPruje, reoTepMaliHe COH/IE U ITyMIIe 3€MJba-BOJIa. 3a pa3juKy 01 OTBOPEHOT
cucTeMa KOJU KOPUCTH OyHapcKy BOJAY, KpO3 3aTBOPEHHM CHUCTEM LMPKyIHIIe (GIyua Mo
nputuckoM. CaMu CHUCTEMH ce pas3JIMKyjy Ipema I0JIoKajy MocTaBjbama LeBU. IlocToje nBa
Ha4yMHA [10CTaBJbakba U TO: XOPU30HTAJTHO U BEPTHKAJTHO NOCTAB/bambe.
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XOpH30HTAIHO NOCTaB/bambe WLeBU. XOPHU3OHTAIHM KosiekTopu (ciuka 4.7) ce
cacToje o] cucTeMa IIeBH KOjU ce YKOIaBajy Ha ayounu of 1,5 metapa (oko 20CM ucmo| rpaHuIie
cMmp3aBama Tia). OBaj THUN KOJIEKTOpa je TMOrofaH 3a Kyhe Koje cy u3palleHe Ha BEIMKUM
napuenaMa. ATCOpIIMja 3aBUCH OJ cacTaBa Tia, IITO je TIO0 BIaKHHjE TO je ancopmiuja Beha.
LleBu Ou Tpebaio OUTH KCTE TY)KHHE KaKO OM Ce MOCTHUIIIM PABHOMEPHU IIPOTOLH, IPU YeMY jeIHa
cekija 1eBn He Ou Tpebaso ma Oyme myxa ox 100 merapa. Ha moBmMHM 3eMJbe W3HAI
MOCTaBJbEHUX KOJIEKTOpA HUjE J03BOJbEHA IPA/Iha.

Cnuka 4.7 3aTBOpPEH CUCTEM-XOPU30HTAITHO MMOCTABJHEHH KOJIEKTOPH

BeprukaiaHo nmocraB/bame HeBH (ciauka 4.8) ce KOPUCTH TaMo TAC je OrpaHUYeH
MPOCTOpP, Ha MECTUMA TJIe je HeMoryhe Kolame KaHalla. 3a OBy OMIIH]Y j€ MOTPEOHO YKOTaBame
nyOouHcKuX coHau. Pyme ce xomajy Ha ayomHy oko 450 Merapa, mpu 4eMmy ce MOCTaBJbajy Ha
pasmaky o 45 mo 60m. L{eBu koje ce Hajuenthe kopucte uzpalheHe cy oJ MoJIUETHUIICHA 3ajeTHO ca
HacTaBIUMa 3a cliajamke. 3a 1eBH ce aaje rapanuyja oa 50 roauna. CucreMu ca BEPTHKAIHUM
MOCTaBJbAEM LIEBH 3aBUCE O] CPE/IHbE TEMIIEpaType 3eMJbUIITA U 01 TEOTEPMAITHOT TpajikjeHTa.

Cnuka 4.8 3aTBOpeH CUCTCM-BCPTHUKAIIHO MTOCTABJbCHU KOJICKTOPU

24



Bymoruna je cienuduyuHa noA3eMHa MPOCTOPUja KPY>KHOT MOTIPEYHOT TpeceKa.
[Ipema nyxuHM, UCTpakeHEe OYIIOTHHE CE CBPCTaBajy y TPU KaTeropuje: KpaTke(ITUTKe) 0
500 meTapa, cpenme myxune (nyoune) go 1.000 merapa u mgyre npexo 1.000 merapa. [Tpeunuk
3aBUCH OJ] METO/IE€ U OJ1 IUIaHUpaHe 1yOuHe.

4.2 PeskuM paja TOIVIOTHUX IYMITH
3aBUCHO 0] TOTUIOTHE MTOTpede 3rpajie Kao v 01 0JabpaHoT U3BOpa TOTUIOTE, TOTUIOTHA
IyMIla ©Ma BUIIIE pEeKUMa pajaa:

MoHOBAaJIEHTHH PEKUM pajaa

Kox oBor pexxnMma paja ce ToIioTHa moTpeda 3rpaje y MOTIYHOCTH MOKPUBA KPo3
TOIJIOTHY TIyMITY. 3a OBaj PEXXUM pajia je MoTpeOHO J1a TOKOM IIeJie TOJMHH MTOCTOJH MPUOIHKHO
KOHCTaHTaH HUBO TemrepaType. OBO ce mpejyiaxe 3a IpoCTope y KOjuMa ce TPOIIH Majo CTpYje.
TpomikoBu ynarama Mory outu Behu, aau je mOTpoIlkha Mamka HeTo KOJT OCTaINX CUCTEMA.

o

@]

TAYKA AUMEH3UOHUCAHKA

..
al @

(8]

| wl ol

10
100%

i

l

MOHOBA/IEHTHU PEXXUM PALIA

Cnuka 4.9 MoOHOBaJIGHTHU PEXUM paja
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MoHoeHepreTrcky pexuM pajaa

Kox MoHOEHepreTckor pexuMa pajia ce OCUM TOILIOTHE ITyMIle KOpUCTH Hajuenrhe
SJIICKTPUYHM Tpejad, KOju OW MMOMOrao Ja MOKpHje TOILIOTHE moTpede. J[ogaTHO eIeKTpUIHO
rpejame je MHCTAIMPAHO y MPOJa3HOM BOJAY HCTajaluje, MpH YeMy Tra PeryiaTtop yKbydyje y
ciydajy motpebde. OBo ce moceOHO KOPHUCTH KOJI TOIUIOTHUX IMYMITH BOJIa-Ba3IyX, ¢ 003UPOM Ja
ce BHUXOBA CHara CMamyje ca ImajgoM Temreparype. MOHOCGHEepreTcke MHCTalalje ce Ipe cBera
KOPHCTE y IOPOJUYHUM Kyhama.

o

O

3l @l

o

——r TAYKA AUMEH3UOHUCAA

|l ol

10
- 95%
5

n
o

LAHM

MOHOEHEPTETCKU
PEXMM PAZIA

Crnuka 4.10 MoHOEHEPTeTCKH PEXXUM paaa

buBajieHTHH pekuM pajaa

Kox GuBaneHTHOT pexuMa ce OCHM TOIUIOTHE ITyMIIe KOPHCTH U JOAATHH F€HEPaTOP
ToruioTe ( KOTao Ha Ha(Ty WIM Iac) KOjU MMa yJOry MOKpHBama TOIUIOTHUX ryouraka. OBaj
PEeKUM pafa yecTy MPUMEHY Hala3M KOJ TOIUIOTHUX M30JIalifja ca BHUCOKHM TeMIIepaTypama.
TonnoTHa mymna moxe nokput 50-70% notpebHe KOJIMYMHE TOIUIOTE.
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2 TAYKA AUMEH3UOHUCAHA

BUBAJIEHTHU PEXXUM PAJA

Crnuka 4.11 buBaneHTHU PEXUM paT

4.3 TUNOBH TOIUIOTHUX ITyMITH

3a pajg TOIUIOTHE IyMIIE Ha pacliojlaramby Cy W3BOPH TOIUIOTE M 3€MJbE, BOJC U
OKOJIHOT Ba3Jlyxa. Y 3aBUCHOCTH OJ BPCTE€ M3BOpa TOIUIOTE M3 NPHUPOJE KOja c€ KOPUCTU 3a
npenajy ,,XJajaHe  eHepruje TOIUIOTHE IyMIIe ce Jelie Ha:

-  Bopa-Bona
- 3eMJpa-BOJa
- Bazgyx-Boga
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N3Bop Tomiore

Hauun npenoca
TOILIOTE

TomnortHa
IIyMmIia

[Ipennocr

Henocrau

3eMHHn
KOJICKTOP

3eMipa-Boaa

3aTtBopeH
CHCTEM
Quynp je
Oe3onacad 1o
KUBOTHY
OKOJIHY

Manu
TOILUIOTHHU
nooumun

I'eoTepmanna
COHJIa

3eMipa-Boaa

[ToTpebHo je
Mame IIPoCcTopa

Bucoku
TPOIIKOBH

Kommaktuu
KOJIEKTOP

3eMipa-Boaa

3aTBOpeH
CUCTEM
JennocraBHO
WHCTaJUPamke

Manu
TOIUIOTHH
KamarureT

bynap

Boma-Bona

Hajsehu
Koe(ULHjeHT
uckopuhema

OmnacHocT 01
3arabhema
OyHapa
OtBOpEeHN
CUCTEM

Armicopbep

Bonma-Bonma

JupekTHo
HCIIapaBambe

Beanke
TEeMIIepaType

CnoJpalnmsu
Ba3AyX

Baznyx-Bona

Jletn uma Behy
e(ukacHOCT
IToBospbHA ICHA

Tab6ena 4.1 TumoBH TOIIOTHUX ITyMITH

4.4 TomioTHA MyMIa THIA 3eMJba-BOA

N3Bop TOTIIOTE
ca HajBEIINM
TEeMIIEpaTypHUM
ocIuianjama

OBaj BUJ TOTUIOTHUX ITyMITH KOPUCTH TOILIOTY 3€MJbE Kao U3BOP TOILJIOTE. 3a paj

TOIUIOTHE MyMIIE jé HEONXOJHO IIOCTaBJbakbe¢ IOBPIIMHCKUX KOJEKTOpa WM OyIIeHme
TyOMHCKUX COHJIM Y 3aBUCHOCTH O] IIPOCTOPA KOJUM pacrioyiaxke o0jekar y koju ce yrpahyje
oBakaB cucteM. Jla Ou ce mocturie 6o0sbe nephopmance komajy ce OymoTure u 10 200m ca

OUJBEM J1a CC UCKOPUCTHU KOHCTAHTHA TCMIICpATypa 3€MJbC KOja Ha TOj ,HY6I/IHI/I H3HOCH OKO
10°C. OBa TomnoTa ce y3uMa n3 3¢MJbC U IIPCHOCH CC 10 CUCTEMA 3a rpejaH,e IMyTeéM BOJAOPABHO

NMOCTaBJbCHUX KOJICKTOpa WJINW BEPTUKAJTIHO YKOIIAHUX ,ZLY6I/IHCKI/IX COH/H. Konnuuna

aKyMyJIUpaHe TOIUIOTe y HajBehoj MepH 3aBHCH OJ1 TEPMO(U3UKKUX CBOJCTaBa 3€MJBUIITA.

28



ERREE

Cnuxka 4.12 TorutoTHa IyMITa THTIA 3eMJba-BOJa

4.4.1 T'eoTepmaJjina cOHaA

3a no0ujame TOIUIOTE U3 3eMJbE, IEOTEPMATIHE COHZE Cy Ce MOKa3aie Kao Moy3/IaHo
penieme. ['eoTepManHe COHJE MPECTaBIbajy LEBH HCIYHEHE (QIyHaIoM, KOje CIIyXKe 3a MPEHOC
€HEepruje M Koje 3ajelHO ca TOIUIOTHOM IyMIIOM YMHE 3aTBOpEH cucrteM. OCHOBHA IPEAHOCT
reoTepMaliHe COHJIE jecTe Ta IITO MOT'Yy OMTH MHCTaJupaHe Ha CBAaKoM Jeny TepeHa. [IponsBoze
ce O] pa3JIMUTOI MaTepujaia, TUMEH3Hja, 00JIMKa U KOMEpLUMJaIHO Cy AOCTyNHe. I'eoTepmaiHe
COHJIE C€ HajBHILE PA3JIMKY]Jy IO HAYMHY IIOCTAaBJbalba Ha TJIO, U PA3JIUKY]y CE: BEpTHKAJIHE
I€0COH/Ie, Te0TEPMAIIHE KOJIEKTOPE, U EHEpreTcKe cTyooBe. Y Ipakcu cy Hajehy mpuMeHy Halie
BEpTUKAJIHE COHJE KOje ce pasnuKyjy mpema obOmuky nesBu. Ha commm 4.13 npukasane cy
BEpPTUKAIHE COHMIE U TO: reoconna U mpoduna, reoconnae asoctpykor U npoduiia,u koakcujanHe
COHJIE.
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[YNNA U COHOA KOAKCMIAJIHA COH/IA

U- COHAA

Crnuka 4.13 TIpuMepn BepTHKAITHUX COHIH

[Ipuun paga reocouan je: Gayua KOju HUje 3arpejaH ce yIyIITa y COHY ¥ Ha CBOM
MyTy aKyMyJupa TOIUIOTY W3 OKOJHOT 3€MHMINTA, HAKOH TOTa 3arpejanu QuIyuj 3a0KpeHe CBOJY
nyrawy y 1oy U conze u Bpaha ce Ka TOIUIOTHO] MyMIIH KOja KOPUCTH W3JIBOJEHY TOIUIOTY Aa
MOJIUTHE TOTUIOTY UIYHY Y CEKYHIAPHOM IIUKITYCY M KOPHUCTH j€ 3a Tpejarbe.

VY mpakcu ce Hajuemhe kopucrte T3B. ,,KoHHenT U mEeBH“ U ,,KOHLENT CAOCHE
(koakcujaaHe) neBu. Tunmuna nyonHa Oyiiema 3a cone Hanasu ce uzmehy 40 u 100m. Conpe
Ce TIOCTaBJba]y HA MUHUMAITHO] YAAJbEHOCTH 6-7M Kako OM ce CMamHiIa MHTEPAKIIMja U OCUTYPao
CTaJTHM TPOTOK M pEreHepalfja TOIUIOTEe Y 3eMJbU. 3a MOCTaBJhamkhe IOCTPOjeHma ca COHIIOM
MOTPeOHO je ToOUTH 0A00PEHE 01 HA/IJICKHE BIIACTH 32 BOJONIPUBpENY. 3a OyIieme Ha JyOnHamMa
BehuM ox 100m motpebHO je omoOpeme oa Bummux Biactd. CoHze 3a OylIeme ce cacToje of
COHTa)XHE CTOTIC Ca HaBOjeM Ha Kpajy, BEPTHKATHUX COHTAXHHUX IEBU ( MpeyHHKa 25X2,3mm 3a
nyoune m1o 60m u 32x3mm 3a ayoune qo 150m). YobuuajHo, To cy mBoctpyke U-conme ca
3aBapeHUM CTonoM (ciuka 4.14).

U - conpa avina U - coHpa
‘P}-—T 25-40 mm T‘
25-40 mm © ©
r
° ole.

Cnuka 4.14 npuka3 nonpevsor npeceka U-connu
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IleBu cone cy oOmuHO HampaBibeHe o1 nonuetwieHa (PE-100), marepujana xoju je
OTIIOpaH Ha KOpo3ujy. 300r cBojcTBa Marepujana, uesd PE-100 mopajy Outm 3amtuheHe ox
KaMema Mpu 4eMy Mopajy OuTH y niecky, otropuu Ha temneparype 10 40°C. [Tonuetunen-PE je
JNSTMMAYHO KpUCTATHU Tepmoruiact. Ilocroje pasHe BpcTe OBOI Marepujajia Kao INTO CY
noymetiieH Hucke ryctune (PE-LD), cpenwe ryctune (PE-MD), u Bucoke rycrune (PE-HD)
KapakrepuctnyHa ocoOvWHaA TOJHETHIICHA j€ BEJIHMKA IOCTOJaHOCT HA XeMUKaiuje. TortoTHa
MIPOBOJIJBMBOCT TOJIMeTHIIeHA HUCKE TycTuHe je 0,33W/MK , 10K je mpoBOIJbUBOCT MOJIHETHIICHA
Bucoke rycrune 0,42 -0,51W/mK. TormoTHa mpoBOAJBUBOCT MOJIMETHICHCKUX COHJIU ce Kpehe o
0,2-0,4 W/mK, nipu uemy ce y3uma cpeama Bpeasoct ox 0,33W/mK. ¥V oBom paay he ce yzetn
npumep REHAU-coune RAUTHERM S, nomuernnen (PE-Xa), unja je mcnuraHa TOIJIOTHA
npoBossuBocT 0,35 W/mK.

Hajmamu 103BOJbEHU pajijyc caBHjama COHIIU 3aBUCH OJ1 TeMIeparype (tadena 4.2).
VY conmama, Kao MEAMjyM 3a TIPEHOC TOIUIOTE, OOMYHO Ce KOPUCTE CMEIIa eTHUIICH-TIUKOJIA U BOJIE
ca cajapsajem eTuieH-raukomna uzmely 20% u 33%.

TabGena 4.2 pagujyc caBujama

JIMMEH3HOHHCAkE ce BPIIH MpeMa MOTPEOHOM pacxXiiaIHOM KalalUTeTy 3a TOIJIOTHY ITyMITY.
Yecro ce 3a coHJe ca ABOCTpYKHM U-IieBUMa padyHa ca CpeihHM KalaluTeTOM TOTIIOTE OJ1
55W o jemnom metpy ayxune. Y VDI 4640 ce Hapoan Moryhu KamanuTeT 3aBUCHO OJ1 CBOJCTBA
3eMJBHIIITA.

- 3eMJbHIITE Ca TOKOM BEJIUKUX HOI3EMHUX BOA 100W/m
- UspcTH KaMeH ca BeCOKuM IpoBohemeM Torutote  80W/m
- UBpcTt KaMeH ca OOMYHUM 3eMJBUIITEM 55W/m
- Jlomie 3emibHIIITE, CYyBH CETUMET 30W/m
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Crnuka 4.15 T'eotepmainina conia

4.4.2. 3eMHH KOJIEKTOP

3emuu KoJekTop (ciuka 4.16) ce cacToju 0J1 CHCTEMa IIEBH KOje CY MOCTaBI-EHE
Ha nyounun ox 1.20 mo 1.50m. Ha Toj myOmHM TOKOM Iielie TOAWHE BJlajja KOHCTAaHTHA
temrieparypa ox 5 go 15°C. IMoromau cy 3a kohe ca BEJMKUM JIBOPUIITEM a e(PUKACHOCT
3aBUCH OJ] BECTE 3€MJBIIITA: IITO j€ 3eMJBHIITE BIAKHH]Ee eUKacHOCT je Beha.

Cnuxka 4.16 3eMHH KOJIEKTOP

[Ipy npaBWIHOM JUMMEH3HOHMCAlky KOJEKTOpa, BpJIO Cy Mald YTULAJU Ha
OKOJIMHY. [IpaBWIIHO TUMEH3HOHHUCAKE je BEOMa BAXKHO jep OJl Hera 3aBUCH PaJ] TOIUIOTHE
nymre. TpoIIKOBU yrpambe 36MHOT KOJEKTOpPA Cy 3HATHO HWKH O] YIPaahe Ie0TepMaHe
COHJIE.
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IlocTaB/bame 3¢eMHOT KOJIEKTOpa

- YKOJIMKO je y mUTamky KaMEHHUTO TJIO MOTPEOHO je KOJEKTOP IMOCTaBUTH Y MECaK Ja He Ou
nonuio mo omrehema

- OpaOpaTtu Kpyrose jelHaKe BETUYMHE, IIPHU HEjeAHAKO] TYKHUHH MOTPEOHO je KOPUCTUTH
peryianujcke BeHTHIIe

- Caheme Omipaka ce MOXE CIPOBOJUTH HOPMAITHO-YKOJMKO ce HE paau o apeehy ca
TyOOKHM KOPEHEM

- TloTpeOHO je 3aIITUTHTH CACTaBHE €JIEMEHTE O] KOPO3Hje M MHCTAIMPATH UX BaH 3UI0Ba
3rpaje

4.4.3 KoMnakTHH K0JIeKTOP

KomnakTau kostektop (ciuka 4.17) je perieme Koje MTean MPOCTOP Y OJHOCY Ha
3eMHH KoJIekTop. KoprcTH ce 3a 00jekTe U IBOPHUTA CpeIibe OBpIIHHE. KOMITAKTHH KOJIEKTOP
nuMa HCTy eprKkacHOCT Kao 3eMHH KosiekTop. CacToju ce 0J1 BHIIE KOJIEKTOPCKUX M0Jba KOje ce

y 10 yrpalyyjy BogopaBHO.

Cnuxka 4.17 KoMnakTHH KOJIEKTOP

Hpe,[[HOCT KOMITAKTHOT" KOJICKTOpa Y OAHOCY Ha 3EMHU je:

- Mame HOTpe6HOF HHCTAJIAIMOHOT ITPpOCTOpa
- MOl"ynHOCT MamCTrr UCKOITaBakbha
- TpOI_HKOBI/I yrpaime Cy 10CTa HUKU Y OAHOCY HAa I'€OTEpMaJIHyY COHAY U 3EMHU KOJICKTOP
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4.5 TomioTHe MyMIie TUIA BOAA-BOJa

TomnoTHe mymrie Boga-Boaa ( cimka 4.18) KOpUCTe TOIUIOTY MOJA3EMHE BOJIC
Kao u3Bop Tormote. Ilymre Bona-Boja Cy TOIUIOTHE IyMIIE BEJIHMKE S(PUKACHOCTH C
003UpoM J1a ce TOIUIOTA IPIH M3 BOJC a BOJA YBEK MMa BHIIY TEMIICPATYpy O] 3eMJbE U
Bazayxa. BojeHu pecypcu Koju MOTY OUTH UCKOPHITNEHN Kao U3BOP CHEPIHje jecy: peKe,
jesepa, Mopa, oJ3eMHE BOJIE UT/. 3a OBaj TWUI MHCTaJaNuje je moTpeOHO M30ymHTH B
OyIIOTHHE, jeJIHA 32 YCHCaBambe MOI3EMHE BOJIC, a Ipyra 3a Bpahame BoJie Ha3aa y 3eMJIbY.
VY ciydajy rpejama BOAM KOja Ce ycHcaBa y3uMa ce TOIIOTa U HakoH xyalhema Bpaha ce y
3eMuby. Y ciyajy xiahema mporiec je 0OpHYT.

OBe TOIUIOTHE MTyMIIe MOTY Jia iMajy yrpaheHe pe3sepBoape ca H3MeHhUBaYNMa
3a 3arpeBame BOJIE M MOTY C€ KOPUCTHTH 3a rpejame 1 Xialeme nmpocropuja. 3a u3soheme
OBHX HMHCTaJaldja HEONXOJHE C€ J03BOJIC JOKAIHUX BJACTH KaKo ce He OM YHHTHO
€KOCHCTEM.

Cnuka 4.18 TormioTHa ImymIia THIIa BOJIa-BOJia

IIpuankoM NpojeKToOBakba 0BAKBHX CHCTEMA MOTPEOHO je 00pATHTH NMaKIby
Ha ciaeaehe:

- OcurypaTu 10AaTHY KOJIMYHHY OJ3€MHUX BOJa

- MakcumanHa KOJMYMHA BOJIE KOjy je Moryhe HCHpPIEeTH M KBAJUTET BOJIE O] BEJIHKOT CY
3HaYaja

- YcucHu OyHap Mopa OMTH TOCTaBJBEH Y CMEPY TOKA MO3EMHE BOJIE

- Mopa ce 00e36eauTn 106ap KBAJIUTET BOJEC
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KBanurer noaszeMHux Boa

[TomzeMHue Boze Cy HajU3JALIHUJH M3BOP aKyMYJIHpaHE TOIUIOTE, MehyTuM mpu
eKCIIJIOATALUjH TPEJHUX CHCTEMa Ca T'€0TEMAHOM BOJAOM J0JIa3U /0 MpoliieMa CTBapama
Hacjara oJi TEIIKO PacTBOPJBUBHX COJIU, 3alpJbaHNX 3UI0BA €JIeMeHara, koposuje uta. Jla ou
OBM TIPOIIECH MOIJIM J]a CE€ PETYNUIIy MOTPeOHO je MO3HAaBaTH CACTaB IOA3EMHHUX BOJA.
[Ipennoct xopuhema MoA3eMHUX BOJA!

- Bpmo cy eduxacue
- J1oOpo cxiamuTeme TOIIoTe, KOHCTaHTHA TeMnepaTypany 7-12°C 1 y ToKy XJ1aJHuX JaHa.

4.6 Uncrananuja 3a kopumheme Tomiore
Tommora koja je 7oOMjeHa U3 TEOTEPMATHUX M3BOPA CE€ U3 TOTUIOTHE MyMIIe Mpeaje
Jajbe CHUCTEMHUMa 3a Tpejae. Y OBE CHCTEME CIajajy IMOJHO, 3UAHO, TIaOHCKO Tpejame U
xnaheme (cnuka 5.19).

1)

Crnuka 4.19 IlogHo, 3uaHO 1 T1aOHCKO TpEjamke

4.6.1 IloaHo rpejame

[ToHo Tpejame je HICKOTeMIIEpAaTYPHH CUCTEM I'pejarba U TOIJIOTa CE MMPEHOCH MTPEKO
BEJIMKHMX IOBpPIIMHA Sa PEIaTUBHO HUCKUM TeMIlepaTypama. 3a pas3jiuKy OJ APYruX H3Bopa
eHepruje, MoJHO Tpejarmbe HHje IEHTPAIHO HU KOHLEHTPHCAHO, Beh 3ay3uMa 4HTaBy MOBPLIMHY
npoctopuje. [lnacTuuHe 11eBU Kpo3 Koje MPOTHYE BOJAA CE NMOCTaBJbajy UCIOJ YUTABE NMOBPLINHE
10/1a TIPU YeMy ce MPOCTOpHUja paBHOMEPHO 3arpeBa. TemmnepaTypa ¢uryria H3HOCH MaKCUMAITHO
40-60°C, a y mpenazHoM nepuoany 25-40°C. OcHOBHHU YCIOB KOju Ou TpeOaslo MCIIOTOBATH
MPEWIMKOM H3BOlema MOJHOT Ipejamba je OrpaHHuYeHhe MaKCUMallHe TeMIlepaTrype Moja 3apaj
KoMopa Jbyu Ha Hekux 27-29°C.
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[ToaHo rpejame je uaeamHo 3a yrnoTpedy KoJ TBPAUX MOJI0BA, Kao MITO Cy OETOHCKA
104a, KepaMHUUKe TUIOYUIIE WK KaMeH. Mako mocToju Bullle HaYMHA U3pajie, MOAHO IPejame ce
MOKE TIOJIEIIUTH y JIBE TPYIIE:

CyBo nocraB/bame: L{eBu ce mocrapibajy Ha rOTOBE IUIOYE O TBPAE IEHE Y KOjIMa
ce Haa3e KaHanu. M3Haj 11eBy je OeTOHKa KOIIYJbHIA WIIM MEPMEpHE II0Ye.

Moxkpo nocraB/bame: LIeBU ce MocTaBibajy TUPEKTHO Y OSTOHCKY KOhyJBHIy Ha
MOKpy noziory. Mcmno 1ieBu ce Hana3u TepMHYKa U XUAPO-U30JIalluja.

IleBu KOje ce KOpHCTEe YriIaBHOM Cy O]l TUTacTHKe, mpeynuka 12-20mm, u mory ce
MOCTAaBUTH y OOJIMKY 3MUje, criupajie 1 KOMOWHOBAHO.

Xnaheme mpocTopa momohy MoHOT Tpejama HUje UeaHO, 300T caMe IPHUpOJIe

XJIaJlaH Ba3yX OCTaje y JJOH0j 30HM.

Cnuka 4.20 Wucranainuja nogHor rpejama

4.6.2 3ugHo rpejame

Kon 3unHor rpejama (ciuka 4.21) , 3uHA NaHEIU ce NOCTaBJbajy Ipe MalTepHrcarmba
y CIOJbHE 3MJ0BE, NOCEOHO y mapameTruma mposopa. Mcmoa rpejHMX II€BH IOCTaBjba Ce
M30JIallMOHA IuIoya AebsbuHe 6-8CM. TokoM JieTa y IEeBHOM CHUCTEMY LUPKYIMIIE XJIaJHa BOJa U
Ha Taj HAUYUH ce NMPUPOAHO XJaau mpoctopuja. OBU CHCTEMH c€ MOTY KOMOMHOBATH Ca MOJHUM
rpejambeM a Takohe Mory rpejatu o0jekaT U CaMOCTaIIHO.

[IpenHocTH 3UAHOT Tpejamba:

VYjennaueHuja TeMnepaTypa y 0JHOCY Ha IPOCTOP PaaA1jaTOPCKOT Ipejarmba
- HeBumbuBa nHCTananuja, He OMeTa U3rjex IpocTopuje

Boaosu Cy YHYTpallkbHu, CMabCHA OITACHOCT O 3aMp3aBatba
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- 300r HMXXE TeMIeparype He J0JIa3H J0 M0I13amba MPaIIiHe

—

Cnuxka 4.21 MHcTananuja 3uTHIX TTaHea

4.6.3 [l1adoHCKH CUCTEM 3a Tpejame

[Tanenu 3a mnadoHcko xnaheme ce mocraBsbajy Ha TUTAQOH U CITyXKe camo 3a xiaheme
(cmuka 4.22). Mory ce KOMOMHOBAaTH ca 3WAHMM W TOJHUM rpejarbeM. OBakBHM HAunHOM
xyal)ema MOCTIKE Ce MAaKCHMAJTHO TpHUjaTaH aMOWJEHT ca MPUPOIHUM XJial)emheM.

[Ipeanoctn mnadouckor xnahema:

- Hajeduxacuuju cuctem Ha TPXKUILITY
- 3ay3uma Majlo MecTa

- Oworyhasa 3apaBo xjnaheme

- Tuxo u 6maro xnahemwe

0

Cnuka 4.22 [1nadoHCKY MaHeNIHU CUCTEM
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S ExoHoMCKH 3Haqaj IMPUMCHE I'€COTCPMAJHUX TOINVIOTHHUX ITYMIIH

Y Cp6uju je BehrHa T€OTEpMATHUX JISKHINTA Ca HUICKOM TEMIIEPaTypoOM re0TepMallHe
Boze. OBakaB TN omoryhaBa mckopumhaBame caMo TOIUIOTHE eHepruje. TpaHCHopT TOIUIOTHE
eHepruje Ha Behe yIa/beHOCTH je CKYII, TIPU YeMY jy j€ eKOHOMCKH OTIPABJIaHO KOPUCTHUTH CaMO Y
HerocpenHoj Onmu3uHu. ['eoTepmanHa TOCTpojea 3a TMPOU3BOJBY CIEKTPUYHE CHEpThje
3axTeBajy Behe MHBeCTHIIM]E y OJHOCY Ha OHA KOja cKopulthaBajy caMoO TOIUIOTHY €HEPTH]Y.

[Ipeanoct oBakBoOT cucTeMa rpejama u xiahema je: — [Ipexo 70 % enepruje motpedbHe 3a
rpejame MpocTopa 1001ja ce U3 NOoI3EMHE BOJie OECIUIaTHO Y TOKY LIeJIOT BeKa eKCIloaTalnje
TOIINIOTHE ITYMIIC.

KoedumujeHt rpejama je, y ctBapu, 0gHOC u3Mel)y yTpoIleHe eeKTpuyHe U Jo00HjeHe
obHoBJBMBE eHeprHje. Ha mpumep, koedurnjeHt 4 3uauu cienehe: 3a jejan yrpoIieHu KAJoBaT
yac (kIbx) enextpuune, nodujamo 3 kbbx reorepmanue enepruje. [IpakTuuHO, TPOIIKOBH
rpejama cMamyjy ce 4 myTa.

IleHa mpon3BoAE TEOTEPMATTHE CHEPTHjE 3aBUCH OJ1 IBE KOMIIOHEHTE:

- TlouyeTHHX KamUTAJIHUX UHBECTULIMOHUX yJarama
- OmnepaTUBHUX TPOILIKOBA OJpKaBamba

[ToueTHHn KanmMTAaTHU WHBECTUIMOHU TPOIIKOBH CE OJHOCE Ha TPOIIKOBE BE3aHE
pa pa3Boj mpojekra ( JI03BOJIE, MCTPaKMBamka, pa3Boj IMPOjeKTa WTHA.). TpPOIIKOBH
re0TEPMAITHOT ITPOjeKTa 3aBUCE OJ1 JIOKAIIH]jE, TEMIIEPATYPE Y JISKHIITY, CACTaBa BOJIe, AyOuHE
U apyrux (pakTopa Koju UMajy yTHIlA] Ha pa3BOj MPOjeKTa.

OmnepaTBHM TPOLIKOBU U OJp’KaBama CE€ OJHOCE Ha TPOIIKOBE HEOMXOIHE 3a
HETIPeKUIHU paJl eJIeKTpaHa, W 3aBUCHH Cy OJ JIOKalMjeé W KapaKTepPUCTUKA JICKHIITA.
HcrpaxuBame pecypca je JIOUUPamke JISKHUIITA ca TOTSHIU]alloM 3a IPOU3BO/IIbY CIICKTPUHE
WM TOIJIOTHE eHepruje. byloTuHa je HajCKyMJbU €0 UCTPaKUBamba MehyTUM TO je jeIuHU
HauuH 3a yTBphHUBame Temreparype M KamauuTera pecypca. TpoIlKoBH Oyliema HajBHIIE
3aBUCE OJI KaTaKTEPUCTUKE JIEKUINTA, a JAyOWHA IeXKHILNTa je jelaH OJ] HajBaXHHUjUX
napameTapa npu npopaudyHy TpoiukoBa. OBaj (hakTop IMPEKTHO yTHUE Ha BpeMe OyllIema, Kao
U Ha IPEYHHUK 1 Opoj MOTPEOHUX LIEBU.
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6 IlpenHocTu kopumhema reorepMaiHe eHepruje

Omnure npeaHocTH:

1.

JloOujame reoTepMaiHe eHepruje je 1o0po 3a JKUBOTHY CPEAHNHY.

['eoTepmarnta eHepruja KOPUCTH TOTUIOTY U3 3eMJbe, 0€3 caropeBama (OCHIHUX TOPUBA,
a reoTepMalHa 1moJba HemMajy eMHUCH]Y.

I'eorepmarnna eHepruja je moy3aaHu U3BOp OOHOBJBUBE EHEPTH]E.

I'eoTepmarnHta eHepruja uMa MHOTe IPEJHOCTH Y opehewy ca JpyruM 0OHOBJHBUBUM
M3BOPHMA Kao IITO Cy COJIapHA €HEpTHja, BeTap Wi 6uomMaca. To je KOHCTaHTaH U3BOP
€HeprHuje, TO 3HAYHM J1a He 3aBHCH HH O/ BETpa HU O] CYHIIA U JIOCTYITHUX TOKOM IieJie
TOJINHE.

Bucoxa edukacHOCT reoTepMaTHUX CHCTEMA.

VY Toky pagHOT BeKa TOTUIOTHE TTyMIie 1o0uja ce mpeko 70% OecruiaTHe eHepruje 3a
rpejame npoctopa. Cuctemu reorepmaliie TOILIOTHE mymie kopucte 25 10 50% mame
CTpYje 011 KOHBEHIIMOHAIHUX CHCTEMA 3a I'pejambe WK xJaheme.

l'oToBO 12 HEMa o/1pKaBH-a T€OTEPMATHUX CUCTEMA.
300T YMHEHUIIE J]a TeOTEPMAIHA CUCTEMH HUMajy CaMO HEKOJMKO MOKPETHUX JeJI0Ba
KOJU Cy CMEIITEHU YHYTap 3rpajie, >)KUBOTHU BEK F€0TEPMaIHUX TOTUIOTHUX ITYMIIH je
penaTuBHO BUCOK. L{eBM 3a TOIIIOTHY myMny 4ak uMmajy rapannuje oa 25 no 50 roauna,
JIOK TTyMIIa MOKe TpajaTu HajmaHje 20 roauHa.

TomioTHa yMITa 3a Tpejamke Wi XIaheme ce YKibydyje Ha MOYETKY IpejHe Ce30He, a
HCKJbyUYje Ha Kpajy. Tuma ce mocTrke HajoOJbH EHEpreTCKU eeKaT u mpocTop je
3arpejaH Io KeJbeHO] TeMIIEPaTypy TOKOM LIEJIOT Mepro/a.

[ToaHo ¥ 3uAHO Tpejame ca TOIIOTHOM MyMIIoM oMoryhaBa panMoHaiHuje Kopuinheme
MIPOCTOPA 32 PA3IUKy O] APYTUX CUCTEMA KOjU MOAPA3yMEBAjy HIIP. YIpadmby
paaujaTtopa. Yroana temmeparypa on 22-27°C He n3a3uBa HUKaKBe 3]paBCTBEHE
npobieme u noBehaBa yromHocT.

OBakBM reoTepMalHU CUCTEMH MOTY CHAaJI0€BaTH TOIUIOTHOM €HEPTHjOM Pa3HE BPCTE
noTpoiaya. To MOTy OUTH IPUBATHU WM MTOCIOBHHU 00jeKTH MOBE3aHH Y JETUHCTBEMY
MpEXKY.
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7 IIpopauyH- KOJMYHHA TOIJIOTE Y anicopdepy U KOHAEH3aTOPy

3eM/ba-BOAA

1

Kc = T T a2 (8) (KoedwunmjeHt mnpenasa TOILIOTE IO METPY JAY)KHE IICBH)
dinhit zek Va1
w
Kc =14.03—
mK
Qd = Lc K(tzem — tw) (9) (KoauuuHa TOIUIOTE HOBEAEHA UCIIAPUBAYY)

Qo = A hgr(tpod — tdob) (10) (KonuunHa TonnoTe oaseaeHa of KoHAeH3aTopa)

|Qo| — Qd = |Lk| (11)
lpe cy:
hl = 800~ (Mpenas TonnoTe ca BoAe Ha NO/INETUIEHCKE LieBW)

m’K
w
Kpe = 0.5 — (TonnoTHa NpoBOA/LUBOCT NONNETUNEHCKE LIEBK)

w
m°K

hgr =10

(Mpenas TonnoTe ca Nnoaa Ha Basayx)

dl =30mm (YHyTpawbyM NPEeYHMK NONNETUNEHCKE LLEBU)
d2 = 36mm (Cnosballtby NPEYHUK NOANETUNEHCKE LEBU)
tpod = 25°C (Temnepatypa noga rpejHor npoctopa)

tsob = 20°C (Temnepatypa cobe)

tzem = 14°C (TemnepaTtypa 3em/be)

tw = 12°C  (Temnepatypa Boae)

Lc =120m,100m, 80m, 60m (AybmHe NONNETUNEHCKUX LLeBM)

tzem
Le(m) | (°C) tw (°C) | Qd (W) | Qo (W) | Lk (W)
120 14 12 3367.2 | 4000 632.8
100 14 12 2806 | 4000 1194
80 14 12 22448 | 4000 | 1755.2
60 14 12 1683.6 | 4000 | 2316.4

Tabena 7.1
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Bopa-Boga

1

Kw = ) ) ) a2 (12) (KoedunujeHT mpenasa TOIIIOTE)

dimhi dzmhz ' 2mKe a1

Qd = Ac Kw(tw — tisp) (13) (KonuumHa TOILIOTE JOBEIEHA HCIIAPUBAYY)

Qo = A hgr(tpod — tsob) (14) (KonuuuHa TOIIOTE OJBEICHA O] KOHIEH3aTOpa)
|Qo| — Qd = |Lk| (15)

loe cy:

Ac = 2m? (MoBpLuMHa rpejHor Tena)

A = 80m? (MoBpLuMHa rpejHor npocTopa)

h1 = 800 va/K (ITpenas TomyoTe ca cTpaHe BOJE)

h2 = 1000 va/K (ITpena3 TomoTte ca cTpaHe pagHoT (iymma)

hgr =10 va/K (ITpena3s TomoTe ca moja Ha Ba3ayXx)

dl =30mm (YHyTpammy NpeyHuK [IeBU pa3MebUBava UCIIapruBaya)

d2 = 36mm (Criospanimy MPEYHMK 1IEBU pa3MemhUBavya narnapuBayva)

tpod = 25°C  (Temmepatypa mojaa rpejHOT MPOCTOPA)

tsob = 20°C (Temneparypa cobe)

tisp = 5°C (Temneparypa ucrapruBaua)
tw = 12°C (Temnepatypa Boze)
Kw = 4535
mK
tisp tvod
Ac(m?) | (°C) (°C) | Qd (W) | Qo (W) | Lk(w)
2 5 12 634.9 4000 3365.1
4 5 12 1269.8 4000 2730.2
6 5 12 1904.7 4000 2095.3
8 5 12 2539.6 4000 1460.4

Tabena 7.2
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8 3ak/byuak

[Ipumena reotepmaline eHEpryje JaHac MPEACTaBIba jeJJaH O] 3HAYajHUX cerMeHaTa
CHEPreTCKe M EHEPreTCKO-CKOJIONIKE CTPATEeTHje Pa3BUJCHUX 3eMasba. ¥ MHOTUM Jp)KaBama ce
YHMHE 3HaYajHH HATIOPU Ha 3ayCTaBJbakby MPOU3BO/ILE CHEPruje u3 (POCUITHUX TOpHBA 300T CBE
Beher cajpkaja cTeTHUX racoBa y arMmocdepu u 300T CBe MambUX pe3epBu Hadre.

Hamra 3emJspa 1o reoTepMaiHOM MOTEHIUjaTy criaja y 6oraruje 3emibe, Mehyrum
reoTepMaliHa eHepruja ce kopuctu camo ca 86MW. Hajoospa mpuMena reorepMaliie CHEpruje je
T3B. JUPEKTHO KOpHUIIhewme, OJHOCHO, Y 3aBUCHOCTH OJ1 TemIieparype (iaynaa Ha H3BOpy, OBO
Kopuitheme MOXKe J1a ce IPUMEHH 3a IPejarbe Pa3HUX CTaMOEHUX U UHIYCTPHUJCKUX 00jekara,
Kao M YUTABUX HAceJha, pa3Boja arpapa u TypusMa. 3a rpejame 1 xjaheme objekaTa JaHac ce
KOPHCTE CHUCTEMH Ca F€OTEPMAITHOM TOTLIOTHOM IyMIioM. Kao u3Bop TOIIIOTe OBOKBHX CHCTEMA
KOPHCTE ce HUCKOTEeMIIepaTypHe Boje, TeMiieparype ucrno 20°C.

[Topen cBux mpenHocTH, He Tpeba ce 3a00paBUTH €KOJIOIIKH 3Hauaj OBE BPCTE
rpejama T3B. ,, Tpejambe 0e3 TMMmbaKa'™ jep ce Ha Ta] HAYMH CMamyje EMUCH]a TacoBa KOJU JOBOJIC
710 TIIO0AITHOT 3arpeBama 3eMJbe, YUME Ce IyBa KUBOTHA CPEINHA.
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