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IIpearosop

[Ipupyunuk je m3paljeH y ckiamy ca mporpaMoM oOyKe 3a eHepreTcke MeHayepe 3a oojact
UHIYCTPUjCKE eHepreTHKe nponucanuM ,llpaBmiHHKOM o0 HauuHy crposohema H
CaJIpKMHU TIporpaMa o0yKe 3a eHepreTCKOr MeHarepa, TPOIIKoBuMa roxahama obyke, Kao
1 OMIDKMM yCJIOBHMMa, MMPOTpaMy W HAuWHY IoJlarama MCIHTA 3a €HepPreTCKOr MeHarepa™
(Cn. tmacauk PC 12/15). Tematcke nenuue cy ypaleHe Ha 6a3m gokymenara ,,IIporpam
o0yKe 3a Ta3[I0Bamke EHEPTHjoM y HHAYCTpHju™~ u ,,IIporpam o0yke 3a eHepreTcKe Mperiee
Yy MHAYCTpHUju~ pa3BHjeHHM OJ CTpaHe ATEHIIHje 3a €HepreTcKy edukacHocT PemyOmmke
Cp6buje u LDK Consultants.
[Ipupy4HUK je y OCHOBH HaMEH-CH MOJa3HUIUMa Kypca, alld  MOTY I'a KOPUCTHTH M IPYTH
Ka0 OCHOBHO CPEACTBO 3a YIO3HABame Ca MPOOJIEMATHKOM CHEPreTCKOI MEHAIIMEHTA.
Cxo0JHO TOMe, IPUPYYHHUK CTOjU Ha paclojaramby HHXKEHEePHMa PasIMUUTHX IUCUUIUIMHA,
Kao U CTYACHTHUMA TeXHWIKUX (pakynreta. O3HaKe KOje Cy KopHIIheHe y MPUPYIHHUKY CY, Y
HajBehoj moryhoj mepu, yckiahene ca cragmapmom SRPS EN ISO 80000, ocum cimydajeBa
y KOjEMa Ce Y HHXEHEPCKO] MPaKCcH KOPUCTE apyraunje o3Hake. Ha kpajy cBakor moriaBiba
JaT je TIperie] JUTepaType Kao IMyTOKa3 YHTAoIly 3a CAMOCTAIHO NPOLIMPHBAKE 3HAMKA H
CIIMCaK OCHOBHHX IHTama Paay MPOBEPE CTCUCHHUX 3HamA.
Ipu u3paam TekcTa, CMaTPaId CMO Jla YUTaJall [IoCeayje OCHOBHA 3Hama M3 HHKCHEPCKHX
TUCHUIUIAHA, OTHOCHO (H3MKE W XEeMHje, jep 3aCHUBAamke OBHX AWCIUILINHA HHje OWIo
Moryhe npuka3atu Ha yoOHYajeHOM YHUBEP3UTETCKOM HHBOY 300T 3a/1aTOT 00MMa 1 HAMEHe
NpUpyYHHKa. Yeirex tora cy 3a oapeheHe obmactu (TepMoAMHAMHKE, MEXaHHKE (Iiynna,
TPAHCIIOPTa TOIUIOTE M CYICTAHLMje) Yy TecTy JaTh caMO OCHOBHHU IIOJMOBH M Bese, 0e3
ylaxkema y JAeTajbHHja 00jallmberma.
[NojenyHayHa mornasiba Cy HaIMCAJIN:

e pornasiba 3, 5.1, 7 u 8§ — Mupjana Cramenuh;
nornasiba 4 u 6 — Cpoucias ['ennh;
nornassea 9, 10 u 11 — Anexkcangap Hukonuh;
nornasba 12 u 13 — Bophe Uantpax;
noryassea 14 u 15 — bpanucnas J)Kuskosuh;

e mornasibe 16 — Jbusbana bpnapesuh;
JOK cy mornaBibe 17 oOpamwiu cBu aytopu. IlormaBmba 1 u 2 u onmemmak 5.2 cy y3
carliacHOCT ayTtopa npeysera u3 IlpupyyHuka 3a eHeprercke MeHapepe 3a oluyact
OIIITHHCKE eHepreTHke, [Iporpam Yjenumenux Hauuja 3a paszsoj (UNDP), Beorpan, jyn
2016. u yckiahena ca morpebama mporpaMa 0OyKe 3a CHEpPreTcKke MeHalepe 3a 00yacT
HHAYCTPHjCKE CHEpreTHKe. Y paay Ha MOrjaBby 8 ydecTBoBao je u ap Hukoma Tanacuh,
JMIUL. MHX. Mall., ca Mamuackor ¢akyntera y beorpany.
3axBasbyjeMo ce PanHoj rpynu MuHHCTapCTBa pylapcTBa U €HEPreTHKE KOja je CaBECHUM
IIperje oM PyKON1ca U MHBEHTUBHUM CyreCTHjaMa JIONPUHEsa KBAIUTETY IIPUPYYHHUKA.

®dedpyap 2017. Aytopu
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1. OImTH IOJMOBHU U PET'YJIATUBA O EHEPI'ETCKOJ
EOPUKACHOCTHU U CUCTEMY EHEPTETCKOTI'
MEHAIIMEHTA

Texcr oBor moriassea je, y3 carjgacHoCT ayTopa, npeyseT u3 [IpupyuHuka 3a eHepreTcke
MeHalepe 3a o0JacT ONMIITHHCKE eHepreTuwke, IIporpam YjenumeHHX Haluja 3a pa3Boj
(UNDP), Beorpaz, jyn 2016. u yckialjen ca motpebama mporpama oOyke 3a CHEpreTcKe
MeHalepe 3a 00J1acT HHAYCTPHjCKE EHEPreTHKE.

1.1 EHEPI'ETCKH CEKTOP CPBUJE - 3HAYAJ EHEPIT'ETUKE

Eneprernka je TOkOM mHociieAma Ba Beka OWiia M ocTaja MOKpeTad M KJbYYHH (DakTop
€KOHOMCKHX IIPOMEHA M KM4YMa IPHUBPETHOI pPa3Boja CBaKe 3eMJbe. 3eMJbE KOje Cy UMaie
HajBeli €KOHOMCKM pacT M OCTBapwie HajOp>KH TEXHOJIOUIKM HAIpeAaK, Oenexuie cy
HajBehe nosehame M MPOM3BO/AKE M NOTpPOLIKHE eHepruje. CBY Mojjaly U aHallM3e U JAaHac
jacHo Toka3syjy Jla ce noTpede YoOBeUaHCTBA 32 EHEPTUjoM U3 AaHa y jaH nosehasajy, a cse
MpOTrHO3e yKa3yjy Ha To na he ce u gaspe noBehaBatu. Hekanamme TeopHje 0 MoCTeneHOM
CMamUBalkby 3Hayaja CHEPreTCKUX pecypca, 3aCHOBaHE Ha MPETIIOCTaBKaMa MHTEH3UBHOT
pa3Boja TEXHOJIOIIKH BHUCOKO CO(UCTUIIMPAHUX M EHEPreTCKH CBE Mambe HWHTEH3UBHUX
WHIYCTpHja, TIOKa3aie Cy ce Kao HeTadHe. 300T Tora He Tpeba Ja 4y IITO je Y YATAaBOM
CBETy W Jlajbe Ha JIeJy CTPATeIlKO IO3WIMOHUpAamke Ap)KaBa, HalWja M KOMIAHUja 3a
MPUCTYI MPEOCTATUM IPHPOTHAM pecypcuMa, a NoceOHO (OCHIHMM H3BOpHMA CHEprHje,
Ha(TH U racy.

HcroBpeMeHO ca pa3BOjeM CHEpreTMKe 3acHOBaHE Ha (DOCHIHMM TOPHBHMA, MOCTANIO je
jacHO J1a OHa TpeJAcCTaBjba CEKTOP EKOHOMHje KOju MMa Hajehw HEeraTHMBHH YTHIAj Ha
JKHBOTHY cpeluHy. IbeHa NOMHHAHTHa 3aCHOBAaHOCT Ha (POCHIIHMM H3BOpHMa CHEpruje
Npe/CTaB/ba pEaTHy NpPETHY MO0 OAPKUBOCT TJOOAJHUX IPUBPEIHHX TOKOBA.
HeoOHOBIFMBOCT HajKOMEPLHUjaIHUjUX W HajIOCTYIHHUjUX €HEepreHaTa JaHalllker CBeTa —
yriba, HaTe ¥ MPUPOIHOT raca — BPJIO je OMTHA KapaKTEPUCTHKA CBETCKE EHEPIreTHKE Koja
yTH4Ye Ha OAPXKUBY OyAyhHOCT, 0IHOCHO Ha MOTyhHOCT cajlallilbUX TeHepaluja 1a 0CTBape
€KOHOMCKH PacT U pa3Boj, He yckpahyjyhu Ty Moryhnoct 6yayhum renepauunjama.

Cge 0BO, Ka0 ¥ 3Ha4aj EHePreTHKE 32 CKOHOMCKH Pa3Boj, @ HCTOBPEMEHO H HeH HEraTHBHU
YTULA] HA )KUBOTHY CPEAMHY, HAMETHYNIHN Cy NOTpeOy 3a JeTaJbHYy aHaM3y M CTPATEeIIKO
IUIAaHUpae Pa3Boja CHEPreTHKEe Ha Pa3IMYUTHMa HHBOMMA — Lielie IUIaHeTe (ITI00aTHOM),
BEIIMKHX PErHja, IpiKaBa U JIOKATHUX CPEIMHA — M TO Ca CBUX aclleKaTa, Kako OHUX OIILITe-
Pa3BOjHUX, TEXHOJOIIKO-EKOHOMCKHX, TaKO U Ca aclieKTa eKOJIOTHje, COLMjallHuX acieKaTa
UTII.
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1.2 EHEPT'ETCKA INIOJIUTUKA CPBUJE

[IpaBHO mocmarpaHo, a carjacHo 3akoHy o eHepretuiu [1.1], eHepreTcka MoJWTHKA H
IUIaHupame pa3Boja eHepretuke CpoOuje nepununme ce CTpaTerujoM pa3Boja eHEpreTuke,
o6mmke paspahyje Ilporpamom octBapuBama CrpaTervje, a CIPOBOAM W peayusyje
NIPUMEHOM 3aKoHa O eHepreTuly, 3akoHa o ecdukacHOM Kopuihewmy eHepruje u
MO/I3aKOHCKUX akara (ypende, MpaBUIIHUIM HUTA.), KOjU CE JIOHOCE Ha OCHOBY OBHX 3aKOHA
¥ KOjUMa Cce 3a0KpY’Kyje IPaBHU OKBHUP 32 FbUXOBO CIIPOBOhEmE.

Eneprercka momutuka CpOwuje,y CYIITHHH, 3aCHMBA CE€ HAa OCHOBHHMM CTPAaTEIIKHUM
MOCTyJIaATHMa KOjJH NMPOUCTUYY M3 OCHOBHE YJIOI'€ €HEPreTCKOI CEKTOpa CBAaKe 3eMJbe, IITO
moJipazymeBa Ja ce 00e30eIu CHUTypHOCT M PEIOBHOCT CHaOjaeBama mpuBpese U rpahana
onroapajyhuiM €HEpreHTHMa; CMambCH-e YBO3HE 3aBHCHOCTH; TEXKIbY Ja Ce E€HEpPreTCKU
cekTop y 1To Behoj MepH y4YMHH OAPKUBHM, HApPOUUTO Jla UMa LITO MamU HEraTUBHU
yTHIIa] Ha )KUBOTHY CPEIIUHY.

On 2000. ronuHe, paan peanu3alyje ONIITET HUJba NMPHUIpPYXKHBamba EBpOICKO] yHUjH, a
Hapounto ox 2006. rommHe kama je Hapomna ckymmrmHa PenyOmmke CpOuje
patndukoBana Yroop o ocumpamy Emeprercke 3ajemmmme’ [1.2], ommocHo ox 2008.
roavHe Kajaa je parudukosana Cropasym o CTaOMIM3ALMjHU U NIpUAPYXKHUBaky PenyOmuke

'Eneprercka 3ajexnnna (Energy Community) 3acHOBaHa je Ha YroBOpy 9Hje Cy MOTIHCHHIE, Y
TPEeHyTKy HacTaHKa oBor Tekcra, EBporncka yuuja (EVY) ¢ jenne, n ocam yroBOpHHX CTpaHa C Apyre
crpane: PenyOnnka Anbanuja, busmra JyrocnoBeHcka Penybnnka Makenonuja, Peny6nuka Bocna u
Xeprerosuna, KocoBo*, Penmybnuka MonnaBuja, Peny6muka Cpb6uja, Penybnuka Ilpna T'opa u
PenyOnuka YkpajuHa.

Yrosop o EHepreTckoj 3ajeqHuiy nma 3a CBpXy Ja IIPOMOBHIIE HHBECTHIIHjE, EKOHOMCKH Pa3Boj,
CUT'YpHOCT CHabeBama €HeprujoM M comnujaynHy crabminHocT. EHeprercka 3ajemmuma, Mehyrtum,
Takohe MCTHYe M BPEAHOCTH Kao HITO Cy CONMAAPHOCT, y3ajaMHO IoBepeme M mup. Ilocrojame
Eneprercke 3ajeqiHulLe, JeceTak roAMHA HAKOH 3aBpLIETKA PAaTHHX cykoOa Ha bankaHy, mpencraBiba
yenex caMm mo cebu. EHeprercka 3ajenHuua npeicTaBiba MPBH 3ajeAHMYKH HHCTHTYLMOHAIHH
npojexar 3emasba Jyroucroune EBporne koje Hucy unanune EBponcke yHyje.

Cepxa moctojamba EHeprercke 3ajefHUIIE HCIYHaBa CE IOCTH3AalkEM IMJbEBA KOjH Cy BE3aHH 3a
pa3IHIHuTe BPEMEHCKE OKBHPE.

Kpatkopounu s EHeprercke 3ajemnmme je CTBapameé OTBOPEHHX M TPAaHCIAPEHTHUX
HallOHATHUX SHEePTeTCKUX TPXKUIITA U CTAOMIHOT TPXKUIIHOT M PETYIATOPHOT OKBHpA 32 HHUXOBO
¢ynkunonucame. OBakBa TpXKHIITAa Tpeda a Oyly y cTamy Jla NPUBYKY MHBECTHIHMjE y oOJlacTHMa
Kao IITO Cy MPOM3BOJA CIICKTPHYHE CHEPrHje U U3Tpalha MpexHe HHPPAcTpyKType. YTOBOp O
€HEPreTCKOoj 3ajeTHUIM UMa 3a IIHJb a Y KpaTKOM POKy 00e30ean oCTBapHuBame BUIJBUBUX MMPOMEHA
Ha HallHOHAJIHOM HHBOY.

CpeambopoyHH IMJb eHepreTcke 3ajenHuie je ga 00e30eqn WHTETpUCAEe TPXKUIITA Yy PETHOHY,
ynMe OM ce OMOTryhHIo HECMETaHO MPEKOrPaHMYHO TProBamke eHeprujoM u 00e30emio cHabaeBame
CHEPTUjOM y3 yBakaBame KIMMATCKHX M COIMjaJHUX acrekara. YroBop o EHepreTckoj 3ajemHunu
MMa OWb J1a Y CpeAneM poKy 06e30eu BUUbHBE IPOMEHE Ha PETHOHATHOM HHBOY.

Jyropounn mmb EHeprercke 3ajeanmme je yraname pErHoHaJHOT TPXKUINTA EHEpruje y
JEOMHCTBEHO YHYTpallllbe TpXKUIITE eHepruje EBpomcke yHuje uume Om EHeprercka 3ajenHuia
HCIYHHJIA CBPXY CBOT IOCTOjama. YToBOp o EHeprerckoj 3ajeqHMIM MMa b A Ha TYXH POK
00e30e1u BUAJEMBE IPOMEHE Ha MTAaHEBPOIICKOM HHUBOY.



1. OniuTH MOjMOBH U PErysiaTuBa O €HEPreTcKoj ePUKACHOCTH 1-3
Y CUCTEMY SHEPreTCKOT MEHAIMEHTA

CpOuje EBporickoj yHHjH , 3all04ME-€ MHTCH3UBHH MpOIEC MpuiarohaBama CHEPreTCKOr
cektopa u uHTerpauuje Pemybnmuke CpOuje y eHeprercko Tpkumrte EBporicke yHuje, a
CTpaTeIIKH INUJBEBU CE TOJIAKO OKpehy ommuTHM cTpaTemkum beBuMa EBporcke yHuje.

1.2.1 Crpareruja pa3esoja enepreruke Peny6auke Cpouje xo 2025. rogune ca
npojexuujama 10 2030. ronuHe
Crpateruja pa3Boja enepreruke Pemyonuke Cpouje mo 2025. romuHe ca mpojekiyjama 10
2030. romune [1.3], uzpahena je carienaBameM mocrojehe CTpyKType eHEPreTCKOr CeKTopa
W 3aCHOBaHa je Ha eHepreTckoM Ommancy 3a 2010. romguny kao 6asuoj roamum [1.4],
mpoleHn eneprerckux norpedba CpoOuje 3a mepwox no 2030. roawHe, 3aCHOBAHO] Ha
npojeknujama u3 CTpareruje u MoJUTULIM pa3Boja uHIycTpHrje Pemybmuke Cpouje ox 2011.
no 2020. romuue [1.5], pacronoXMBUM EHEPreTCKUM pecypcuMa, YKJbydyjyhn wu
MOTEHIMjajic OOHOBJHPMBHX W3BOpa CHEPTHje, MPOjEKINji CMamkUBama Opoja CTAHOBHHUKA,
npoctopHoM Iutany Pemy6nuke CpOuje, kao M y3 yBaxkaBame CBHUX oOaBe3a PemyOmuke
Cpbuje koje mpouctnuy u3 YroBopa o Emneprerckoj 3ajemnunu. Melhy muMma, Kao
Haj3HAYajHUje, U3[[Bajajy ce o0aBe3e Koje ciee u3 JJupeKTHBe 0 eHepreTCcKoj ePUKACHOCTH
y Kpajib0j MOTPOILIBLY U eHepreTckuM yciayrama (2006/32/EC) [1.6], mpema kojoj ce Cpbuja
obagesana nma y mepuomy onx 2009. mo 2018. romuHe cMmamu MOTPOLIHY ,,hUHATHE
enepruje 3a 9%. Y o6mactu OUE, CpbOuja ce obaBe3ana na noseha ymeo OOHOBJBHBHX
U3BOpa y YKYMHOj moTpomimu eHepruje ca 21,2% (komuko je usnocuo y 2009) Ha 27% y
2020. roguau (cxomano HupextuBu o OUE u3 2009. rogune [1.7]), kao u na y obnactu
KJIMMAaTCKHX MPOMEHa HCITYHH 00aBe3e 0 cMamermy eMucuja 3aral)yjyhux racosa u racosa
ca edpexrom crakiene Gamre (cxoxHo JlupexTrBH O MHAyCTpujckuM emucHjama [1.8] u
JupexktuBu o BenukuM JoxuiiriaMa [1.9]).
[peno3HaBIM 12 je palOHATHHUjUM OJHOCOM IIpeMa SHEPTHjH, O CEKTOpa HPOU3BOIE
(Tpancdopmarmje), mpeko mpeHoca (TpaHCIOpTa) W IUCTPUOyIHje, CBE OO CEKTopa
KpajlbUX KOPHCHHMKAa €HEpPreTcKuxX yciayra, Moryhe oOCTBapuTH 3Ha4yajHe YIITele,
Crpaterujom ce MpoMOBHIIE eHEpreTcka epuKkacHOCT Kao ,,HOBH €HEPreTCKH M3BOP”, KOjH
MOXe Jla JIONPHHECE OCTBAPEy M CBHX OCTAJIMX CTPATEIIKUX LNUJbEBA CPIICKE EHEPreTHKE
— mnoBehawy CUrypHOCTH CHa0JeBama EHEPrujoM, CMamelbhy YBO3HE 3aBHCHOCTH U
CMameHhy HETaTHBHUX e(eKaTra CeKTopa eHepreTuke Ha )KUBOTHY CPEAMHY.
JHaxire, ¢ 003upoM Ha npenBul)eHy perHAYCTPHjaIN3alijy U IPUBPEIHA PAa3BOj 3eMJIbE KOJH
he memmHOBHO nmoBecTH 1o moBehama MOTPOIIE EHEPTHje, CTPATEIIKO OMpeesheHhe
Cpbuje mompasymeBa na ce MPHMEHOM Mepa W TOCTymaka 3a moBehame eHepreTcke
e(pHUKaCHOCTH [OCTUTHY HCTE BPEIHOCTH HHAMKATOPAa CHEPreTcke eQpHUKaCHOCTH H
TOTPOIIKHE eHepruje (CHepreTCKH MHTEH3UTET) Koje nMajy 3emibe EBporicke yamje. Tume
0M ce 1 y OBOM CEKTOpY M3jeJHauyMIa ca BHCOKMM CTaHIapanMma 3eMasba EY, uume Ou ce
00e30eamnm 0oJbM TONA3HM YCIOBM M Beha KOHKYPEHTHOCT Hallle HHAYCTpHje Ha
€BPOIICKOM TPIKHUILTY.
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1.2.2 Tlonutuka eneprercke epuxacHoctn u Eneprercka 3ajeqnnna

Perry6mmka Cpouja (PC) je 2006. mocrana wianwma Exeprercke 3ajexHuIe paTuuKaijomM
Yrosopa 0 ®eHOM OcHUBamY [1.2], a y CKilaay ca CBOjUM TJIaBHUAM IMJbEBHMA y 00JacTh
eHepretuke — o0e30ehuBamy curypHor cHabpaeBama eHeprujoMm, mnosehamy yKyIHE
e(pMKaCHOCTH E€HEPreTCKOI CEKTOpa, 3alITUTH >KUBOTHE CPEIUHE U Pa3BOjy OOHOBJHUBHUX
n3Bopa enepruje (OUE), kao u onmruMm 1mwbeM npunpyxuBama EY. CpOuja jena Taj
HayMH npeysena odaBe3y Jia joll Ipe Ipoleca OTHOYNbamka perosopa o npucrynamy EV,
TOKOM T3B. TIpolieca IpUApPYXHBamba M cradwinsainuje, pagd Ha yckiahusamy wu
npuiiarol)aBamy CBOT €HEPreTCKOI CEKTOpa ca €BPOICKAM CTaHAApIUMa M y SHEPreTCKOM
CEKTOpY CIPOBEJE CYIITHHCKE pedopMe yCMepeHe Ha MPHUIIPEeMy TPIKUIITA 33 MOTHYHY
NPUMEHY eBpOIICKMX INpaBWia M yuemhie Ha jeJIWHCTBEHOM EBPOICKOM EHEPreTCKOM
TP>KUIITY, IOCPEACTBOM IIpUMEHE AupekTuBa EV.

CiMYHO Kao M y OCTaJMM EHEepPreTcKoM 00JiacTHMa, CBE MOTHHCHHIE YTOoBOpa Cy U Y
obyactn eHeprercke edukacHOCTH 00aBe3He Ja cielne NMOJMTHKY 3eMaiba EY. Taj je
IIPOIIEC CIPOBE/EH y HEKOJHMKO Kopaka. [IpBo je 6uio motpedHO moctuhu cariacHOCT 0O
yCIOBUMA MOJ KOjUMa Cy mojenune aupekruse EY npuxBaTipuBe 3a MOTHHCHUIE YTOBOPa,
3aTMM HW3BPUINTH NPEHOIICHE (TPAaHCIOHOBAWkE) ONpeAdH IUPEKTHBA y HallMOHAJIHA
3aKOHCKA WJIM TIOJ3aKOHCKAa aKTa, IOTOM HX NPUMEHHUBATH M, KOHAYHO, 3all0OYeTH ca
npahemeM 1 NoTBphuBameM (BepUpHKAIIjOM) OCTBAPEHUX pe3yJITaTa.

Hakon ycarnamraBama poOKOBa O BpEeMEHy kaja he OTHoYeTH CHpOBONCHE MMOjeTHHHUX
onpendu, OAHOCHO romuHa oja Koje he moueTw na Baxke mpeysere obaBese, y jgomahe
3aKOHOJIAaBCTBO Cy IpeHeTe (MMIuleMeHTHpaHe) cienehe nupexTuBe Koje ypelyjy oGmact
eHepreTcke e(hpUKaCHOCTH:

1) [upextuBa 2006/32/E3 0 eHeprerckoj e()UKACHOCTH y Kpajib0j MOTPOIIBH U
E€HEPreTCKUM ycilyrama [1.6]%

2) JupekruBa 2010/31/EV o eHepreTckuM KapaktepucTukama 3rpaza [1.10];

3) Mupexrua 2010/30/EY o HaBohewy MOTpOIbEe €HEPruje W JAPYrHX pecypca Ko
MIPOM3BO/Ia KOJH YTHYY Ha NOTPOLIKY €Hepruje nomohy o3HauyaBama M CTaHJapAHUX
urdopmanuja o npoussoay [1.11].

[Ipenomeme oapeadn OBUX AUPEKTHBA BehMM JeJIOM je M3BPIICHO TOCPEICTBOM JIBa HAIlla
3aKOHa U TO:

1) 3akoHna o edpuracHom kopumthewy enepruje [1.12];

2) 3akoHa O IIaHupamy u u3rpaamu [1.13],

? Ha muBoy Esporncke yuuje Jlupexrusa 2006/32/E3 3amemena je Hupexrusom 2012/27/EY, amu je
mupekruBa 2006/32/E3 3a Peny6mmky Cp6ujy peneBanTHa 1o kpaja 2017. rogune y norinexy obasesa
npema Eneprerckoj 3ajexnuny; y miany je ma ce oxpende [dupextuse 2012/27/EY Ttpancnonyjy y
3akoH o eHepretuny [1.1] n 3akoH o epuxacHoM kopumhemy eHepruje [1.12].
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Kao M Kpo3 mparehy MOJ3aKOHCKY peryjaTMBy M TpU AKIMOHA IUIaHA 32 E€HEPreTCKy
eduxacHoct Peryonuke Cpouje.

Konayno, Ha mocnenmeM TOAMIIBEM cacTaHKy MuHHCTapckor caBeta EHeprercke
3ajennune (oxrobpa 2015), Cpbuja je nmpuxBaTuia o0aBe3e eHepreTcke e(puKacHOCTH Koje
Baxe 3a EBpomcky yHHWjy, omHOocHO o0aBe3y WMIUIEMEHTanuje HoBe JlupexTuBe
2012/27/EY o eneprerckoj epuxacuoctu [1.14].

Y oBoj ce lupektuBu oJ WwiaHoBa EHepreTcke 3ajeMHUIIE 3aXTeBa J]a yCBOj€ MEXaHU3MeE 3a
yIITey €Hepruje y KOMIIaHujaMa Koje ce 6aBe AUCTpUOYIIHjOM M MaJOIpOIajoM €HEprHje,
Jla TIPOMOBHINTY €(PUKACHOCT y CUCTEeMHMa Tpejamba W xiahema, Ka0o W KOTeHepalujy
(koMOMHOBaHY POU3BOAKY EICKTPUYHE U TOILIOTHE SHEPTHjE) U Ja MPUMEHY]y TOIUIITHE
TUTaHOBE, OJIHOCHO OCTBapyjy TOMHUIILE IIMJBEBE BE3aHE 32 PEHOBUPA-E 3Trpajia IEHTpaHe
BJIACTH.

IMotBpna ompenessenoctn PemyOmmke CpOuje y morneny yHanpehema eHeprercke
epuKacHOCTH WCcKazaHa je W [IpBMM aKIMOHUM IUTAHOM 3a EHEpPreTcKy e(HKacHOCT
Perryonuke Cpbuje 3a mepuox onm 2010. mo 2012. romune mpema kojem je PemyOmumka
Cpbuja moyena ma CIpoBOAM Mepe eHeprercke edukacHocTd Tako ma g0 2018. romuue
CMamH MoTpolky ¢uHanHe enepruje 3a 0,752 Mtoe mro wm3Hocu 9% y onHocy Ha
notpouky ¢uHanHe eHepruje y pedepentHoj 2008. roxunu. [Ipema nopanumMa Koju cy
NPUKYIJbEHU 3a IMoTpede W3BellTaBamba O pesyinraruma crposohema I[IpBor akipoHor
IUIaHa 3a eHepreTcky edukacHoct y nepuony ox 2010. mo 2012. roaune, 0CTBAPEHO j€& OKO
81,5% mnaHupaHMX yIITeNa IITO je CAcBUM 3a]10BoJbaBajyhn pesynrar umajyhn y Buny na
TJIaBHA MEXaHW3MHM 3a pealn3alyjy IUIAHWPAaHUX YIITela HUCY OWIM Ha CHa3W y JaToOM
MIEpHOY.

Jpyru aknuoHH IUTaH 3a eHepreTcky epukacHocT Pemybnmke Cpouje 3a mepuon on 2013.
no 2015. romuae yeBojeH je on crpane Brmame PC 21. okro6pa 2013. ¥V meMy cy Im1aHupane
yirene 3a nepuoa ox 2013. go 2015. roauue, npensuljeHe Ha HEUBOY o 3,5% momathie
notporimke punanne enepruje y 2008. rogunu (0,2952 Mtoe). Cekrop 3rpagapcTa je
MpEeno3HaT Kao jeAaH oJ HajBehMx MOoTpollavya eHepruje, Te je 30or tora u y pyrom
aKI[MOHOM IUIaHy TpeaBUheHO Ja ce y OKBUpPY cekTropa JoMahmHCTaBa W jaBHOT W
KoMepIjamHor cektopa (y KojuMa MpeoBiajgaBajy 3rpaae) OCTBapW yINTEAa Of
0,1387 Mtoe, mto mpencraBiba oko 35% o1 YKYHMHHMX IUIaHMpaHux ymrena 3a 2015.
TOANHY.

3akspyukoM Bnanme onx 29. nememOpa 2016. rogune ycBojeH je Tpehm akumonu ruiaH 3a
eHepreTcky edukacHocT Penmybnuke Cpouje 3a nepuox no 2018. roaune.

1.2.3 3akoH o epuxacHoM Kopuinrhemy eHepruje

Pamn peanmzamuje cTpaTemky 3alpTaHUX IMJbEBAa U UCHYHEma Mel)yHapOIHO Mpey3eTHx
ob6aBe3a, CX0AHO YTOBOpY O OCHHBamy EHepreTcke 3ajeanmiie, HapomHa ckymmTuHa
Penry6snke Cpowuje je 15. mapta 2013. roaune ycBojuna 3akoH 0 epukacHOM KOpHITheHnY
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€Hepruje, KOjuM ce 1o IPBU MyT YCIOCTaBJba 3aKOHOJIaBHU OKBUD KOjUM ce ypehyje obnact
e(ukacHor kopumhema enepruje y Pemyommmu Cpouju.

I'maBHM 1nHJB OBOT 3aKOHA jecTe Ja c€ MOJAPKH PALMOHATHO M OJPXKHMBO KOpHUIIheme
eHepruje, yuMe O ce MOTPUHENO0 CUTYPHHUjEM CHaOAeBamy €HEPTHjoM, MoBehamy cTore
3aI0CIEHOCTH, KOHKYPEHTHOCTH MPUBPEAE U 3aIITUTH )KUBOTHE CPEIIUHE.

3akoH, Kao jenaH oJf KJby4HHX MexaHu3ama, yBonu CHCTeM eHeprercKor MeHallMeHTa
(CEM), umju je umib Aa o0OaBexe BeWKE TMOTpOIIade €HEpruje M jaBHU CEKTOp Ja
palMoHAIHO KOPHCTE €HEpPrujy M OCTBape YIITEle EHepruje NPHMEHOM Mepa 3a Koje
cMmarpajy aa he moHeTH MakCUMaJHe yIITe e y3 MUHUMAIIHA yJarama.

VY 3akony o edukacHom kopumthemy eHepruje npensuheHa je m obaBe3a eHEpreTCKOr
o3HavaBama ypehaja Koju MOCPEIHO WIM HEMOCPEJHO YTHYY Ha IOTPOIIY CHEprHje
NPWJIMKOM IIJIaCMaHa Ha TPXKUINTE. Y CBPXY MMIUIEMEHTAIlje OBE 3aKOHCKe oOaBe3e Koja
cneaun u3 dupextuse 2010/30/EY, Bnaga Penyonuke CpOuje ycBojuna je jenny Ypemnoy, a
MunncTapcTBO pygapcTBa M eHepreTuke nouetkoM 2014. roauHe MOHENO je cemaM
NpaBUJIHAKA O O3Ha4YaBamy eHeprercke eduracHoctd ypehaja y momMahMHCTBY, TOK
noyetkoM 2017. roaune Tpeba na Oyae TOHETO joII IeT MpaBHIIHUKA 3a IEeT HOBUX BpPCTa
npom3Boza’.

Ha Taj nHaumH, mouena je ma Baxku oOaBe3a O3HauaBama EHEPTreTCKEe e(UKACHOCTH
MPOM3BOJIa TAKO IITO CE KYyIMIMMa NpYXajy 00aBe3He THIICKE WH(opManuje 0 SHepPreTcKoj
e(pMKaCHOCTH U TOAMIIE0j MOTPOIIKBM eHepruje mTo he mM momohM na ce omiyde 3a
KYIOBHHY €HEPreTCKU e(huKacHUjer |, Y eKCIUIoaTaluujH, jepTHHHjer IPOU3BO/Ia.

Crnenehu, naneko pecTpUKTHBHHUjU Kopak, Ouhe yuumeH noHomemeM [IpaBuiiHuka o
TEXHHYKHUM 3aXT€BUMa €KO-AM3ajHa 3a IOjeJMHE BPCTEe WM Ipylie MpOou3Boja, Koju he
oMOoryhuTH NoBJadere MPOM3BOJA Ca TPXKHUILITA YKOJIUKO HE 33/I0BOJbaBajy MOCTABJHEHE
MHHHMAJIHE 3aXTEeBE y IOIJIEAY €HepreTcke e(pMKacHOCTH W MOTpollke eHepruje. Kpos
mporuce o eko-am3ajHy ouhe nmmrmementupana dupexrusa 2009/125/E3, no3naruja mox
Ha3UBOM ,,J]{UPEKTHBa O eKO-AM3ajHY .

3akoH 0 edukacHOM KopuuIhemy eHepruje nMa IUJb U 1a TOJCTaKHE CTBApame TPXKHIITA
SHEPreTCKUX yciyra Koje mpyxkajy crennjanuzopane kommanuje (ESCO — Energy Service
Companies), mocebHO ychnyre yroBapama CEHEPreTcKor y4uHka. Ha Taj HauuH ce
MOTpOIIaYMMa U3 CBUX ceKTopa oMoryhasa ia yroapajy crpoBoljeme Mepa 3a yHarnpeleme
eHepreTcke epUKACHOCTH Koje crpoBojae u ¢uHaHcupajy Tpeha muma (ESCO kommanuje)
KOja rapaHTyjy yumtene W Hamiahyjy ce W3 OCTBApEHUX YIITEla CHEepruje, Mpu uemy
Hapy4uiIal yciyre Moxe, aji He MOpa Y4eCTBOBATH Y MHBECTHUIIUjH.

MUHHUCTApCTBO PyNapCTBa U €HEPreTHKe MPABHJIHUKOM j€ MPOIHCANI0 MOJIENE YroBOpa O
EHEepPreTCKUM ycllyramMa 3a IpUMeHy Mepa no0oJbllakbha EHEepreTcke e(OUKacHOCTH Y
3rpajiama v jaBHOM OCBETJhEHY Kajla Ce PaiH O KOPHCHULIMMA U3 jJaBHOT CEKTOPA.

% Ha nuBoy EY, cBake ToauHe TOHOCH ce peryiaTHBa KOjoM ce 06aBe3a 03HayaBarba MpOLIHpyje Ha
JpyTe IPOH3BO/IC.
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Iopen Tora, 3akoHoM o edukacHoM kopuiihewy eHepruje, NpPONHCaHO je OCHHBAE
Bynerckor ¢onna 3a yHanpeheme eHepreTcke e(pUKacHOCTH KOju ce (pHMHAHCHpa U3 OyneTa
PC, nonanuja u xpeauta. byyercku ¢onn noveo je na pagu 1. janyapa 2014. rogune. Y
CKJIQJy ca 3aKOHOM, Biama cBake roauue ypemOom yTBphyje mporpam (HHaHCHparba
aKTMBHOCTH M Mepa yHanpehema edukacHor kopumnhema eHEpruje H3 CpeacTaBa
Byuerckor ¢onna. Cpenctsa onpeiesbeHa y OyIIeTy pacrojiesbyjy c€ Ha HauWH npenBul)eH
IMPpaBUJTHUKOM.

Ha ochHoBy 3akoHa o edukacHOM kopuiihewy eHepruje, MUHUCTApCTBO je JOHENIO
MpaBWJIHUKE KOjMa ce IMpomucyje obaBe3yjyha KOHTposia cucTema 3a rpejambe U CucTemMa
3a KIUMAaTH3aljy, Kao u OJKe yCIoBe Koje MCIyHaBajy OBiamhieHa mpaBHa JHIA Koja
00aBJbajy KOHTPOITy IOMEHYTHX CHCTEMA.

MHUHHCTaPCTBO je JOHENO W MPABHJIHUK KOJUM €€ MPOMNHCYjY MUHUMAIHU KPUTCPUjYMH Y
HOTJIely eHepreTcke e(pMKACHOCTH Y TOCTYIKY jaBHe HaOaBke nobGapa. [IpaBuiHuKOM ce
npenasuha 3akoHCKa oOaBe3a Hapydwiana Ja TPIIIAKOM CIpOBOhema jaBHUX HaOaBKH
oapeheHHX BpCTa MPOW3BOAA, y TEXHHYKO] CrHELHM(UKANMjH, YTBPIE MHHHMAIHE
KpPHUTEPHjyMe 32 CHEPreTCKy e(huKacHOCT MPOU3BOAA KOjU ce Ha0aBIbajy.

VY 3akony o edukacHoMm kopuiihemy eHepruje npeapuljeHa je 00aBe3a jeIUHHIIA JIOKATHE
camoynpase (JJIC) na y tapudHu CHCTEM 3a yCIyre Ja/bHHCKOT Ipejama (Kao jedaH o
eleMeHaTa 3a OOpadyH II€HEe Tpejarba) YKJbyde H3MEpPEeHy, OJIHOCHO CTBApHO MpeaaTry
KOJIMYMHY TOIUIOTHE CHEPruje, a Ha OCHOBY 3akoHa o eHepreruin (wian 362), Biama
JOHOCH METOHOJIOTHjy 3a ojapehuBame ILeHe CHaOleBamba Kpajier KyIa TOIUIOTHOM
CHEPIHjOM.

VY ckmany ca TEM, MUHHCTapCTBO je mpuIpeMmiio a Biama noHena ypendy KojoM ce
MPOTHCYje METONOJIOTHja 3a ofpeluBame IeHe CHAaOAeBama Kpajier KYIa TOIUIOTHOM
EHEPIHjOM.

IMpema 3akoHy o edukacHoM kopuihewmy €Hepruje, MUHMMAJIHE 3aXTEBE EHEpPreTcKe
e(hUKaCHOCTH MOPajy Jia HCIYHaBajy HOBAa M PEBUTAIM30BAHA MTOCTPOjCHa 32 TPOU3BOIHY
€JIEKTPUYHE M TOIUIOTHE E€HEprHje, CHCTEMH 3a IIPEHOC EJIEKTPUYHE EHEepruje, OJAHOCHO
CUCTEMHU 3a JUCTPUOYIH]Y EICKTPUYHE U TOILIOTHE CHEPrHje, Ka0 U CUCTEMH 3a TPAHCIIOPT
W IUCTpUOYLHMjy IPHUPOJHOr raca, y 3aBHCHOCTH OJi BPCT€ M CHare THUX IOCTpOjema,
OIHOCHO BenmuunHe cucrteMa. OBe MHHHUMANTHE 3aXTeBE €HEPreTcKe e(pUKacHOCTH Tpeda
ommwke ma mpommmie Bmama ypemboMm kojy mpumpema MHHHCTapCTBO pyAapcTBa M
CHEpPreTHKE.

3akoH 0 epukacHOM Kopumhemy eHepruje W oAaromapajyha mom3akoHCKa akTa MOTY ce
npeysetu Ha mHKY http://www.mre.gov.rs/dokumenta-efikasnost-izvori.php .

1.2.4 3akoH 0 NIaHWUPaKky U U3TPATIBLH

3aKOHOM O IUIaHUpamy U n3rpanmu [1.13] npomucaHo je 1a 3rpaje y 3aBUCHOCTH OJ] BpPCTE
U HaMeHe, Mopajy OuTH mnpojekroBaHe, u3rpaljeHe, kopuuiheHe M oxpkaBaHe Ha HAYMH
KojuM ce 00e30el)yjy mpomnmcaHa eHepreTcka CBOjCTBa, Koja ce YTBphyjy H3aaBambeM
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cepTu(UKaTa 0 SHEPreTCKUM CBOjCTBHMMA 3rpajia, a KOju u3zaaje opnamtheHa opraHusanyja.
Ha Taj HauwH, y 0Baj 3akoH u MpaBHU cucTeM PemyOmmke CpOuje, IeTMMAYHO je TIpeHeTa
HupextuBa 2010/31/EY o eHepreTcKUM KapakTeprcTHKaMa 3rpaja. Jlama paspama obasesa
13 oBe JIUpeKTHUBE CIIPOBE/ICHA j& YCBajamhEeM:

1) TlpaBwiHHKa O €HEPreTCKOj epuKacHOCTH 3rpaaa [1.15], kojuM ce OJHKe MPOIHCY]y
€HepreTcka CBOjCTBA M HAYMH M3padyHaBama TOIUIOTHHX CBOjCTaBa 3rpaja, Kao W
E€HEPreTCKU 3aXTEeBH 3a HOBE U TocTojehe 3rpane;.

2) IlpaBunHuKa O YCIOBHMA, CAIpKMHM W HauyuHy WH3JaBama ceprudukara o
€HEepreTCKUM CBojcTBMMA 3rpaja [1.16];

3) IlpaBunmHKMKAa O YCJIOBMMA, MPOTrpaMy M HAa4YHHY [OJarama CTPYYHOT HUCIUTA Y
00JacTH TPOCTOPHOT ¥  ypOAHWCTHYKOT  IUIAHHWpama, H3paae TEXHUUYKE
nIokyMeHTanuje u rpahema [1.17];,

4) TlpaBumHHKa O YCIOBMMa W TOCTYNKY 33 H3/IaBame M OMy3UMAarbe JIHICHIE 32
OJI'OBOPHOT  ypOaHHCTy, TMpojeKTaHTa, u3Bohaya pajoBa U  OATOBOPHOT
mianepal1.18].

1.3 CHUCTEM EHEPITETCKOI' MEHAIIMEHTA

Cucrem eneprerckor MmeHapMeHnTa (CEM) npencraBiba CHCTEM OPTraHH30BaHOT yIPaBJbarbha
€HEepPreTCKUM TOKOBHMMA O] MecTa IpOW3BOJHE EHEepruje, MpeKko Ipolieca MpeHoca U
JUCTpUOyLMje, ma CBe JI0 HOTPOLIkE Y CMUCIY ONTUMHU3alMje U panroHaiu3anuje. Cucrem
o0yxBaTa WIMPOK CKYyIl PEryJaTOPHUX, OPraHU3al[lOHMX, IOJCTUIAJHUX, TEXHUYKHUX H
JpYrux Mepa U aKTHBHOCTH KOje Y OKBHpHMa CBOjuxX oBiamhema yTBplyjy u crpoBoje
cyOjekTH OBOT cucTeMa: Biajga, MHUHHCTapcTBO HaJUIe)KHO 3a IOCIOBE EHEPreTHKE,
OOBE3HHIM CHCTEMa CHEPreTCKOr MEHaMEHTa, CHEPreTCKH MEHallepd M OBJIAIlheHH
eHepreTcku caBeTHUIM. OBHM Ce CHCTEMOM, Kpo3 OpraHH30BaHO npahiekhe CBHX MpoLeca y
JaHIy TpaHchopMalWje eHepruje, IUXOBO carjefaBalke M aHalM3y ca  acleKTa
pasNMYMTHX KBAaHTHUTATUBHUX ¥ KBAIUTATHBHHX IlapaMeTrapa, CTBapajy YCJIOBH 3a
AACHTU(UKAIN]Y SHEPTeTCKH HajcIaOujiuxX KapyuKa | 3a Mpery3uMamke oaroBapajyhux mepa
1 aKTUBHOCTH 32 BMXOBO OTKJIamambhe.

OOBe3HMIIM CHUCTEMa EHEPreTCKOr MeHayMeHTa (OOBE3HHMIM CHCTEMa) Cy: IMPUBPEAHA
JpylmTBa Koja MMajy Behy mHOTpouIkby O]l IpONMCAaHe MOTPOLIE, jeAWHHIE JIOKaJHEe
camoynpase (JJIC)* ca Bume ox 20.000 CTaHOBHHKA, OPraHH AP/KABHE YIIPaBe® W APYTH
oprauu Pery6imke CpOuje, OpraHn ayTOHOMHE MOKpajuHe’ u jaBHe cimyx0e Koje KopHucrte
00jexTe y jaBHOj CBOjUHU.

* Jloxamma camoympaBa OcTBapyje Ce y ONIITHHH, Tpaxy X rpagy Beorpamy, wiam 3. 3akoma o
JIOKaJIHOj CaMOYTIPABHL.

5 MunncrapcTBa, Opranu ympase y cacTaBy MEHHCTAapCTaBa H I0ceGHe opranmsanyje, wian 1. 3axoma
o apxkaBHoj ynpasu, Ci. rmacuuk PC, 6p. 79/05, 101/07, 95/10 n 99/14

® Cratyr Ayronomue Iokpajure Bojsomune, Ci. et Al Bojsoaume, 6p. 17/09
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OcTBapuBameM YIITEAA CHEPTUje M CMAbHBAKbEM TPOIIKOBA 32 YTPOIUCHY €HEPrHjy KO
obBesnuka cucrema, CEM nomnpuHocH noBehiakby KOHKYPEHTHOCTH MIPUBPEIHUX APYIITABA,
ocnobahamy cpeicrtaBa W3 OylleTa HAMCHCHHX 3a TPOIIKOBE CHEPruje, CMAamCHhy
HEraTHBHUX YTHI[aja CHEPTeTCKOT CEKTOpa Ha )KUBOTHY CPEIUHY H, OIIITE y3eB, moBehamy
CHT'YPHOCTH U KBAJIUTETa CHAOICBAba CHEPTHjOM.

VY ckiany ca oapendama 3akoHa o edukacHom kopumihemy enepruje [1.12], CEM je y
CpOuju opranuzoBad y meljycoOHO yckialjeHoMm paay cyOjekarta cuctema, oJJHOCHO Buaze
Peny6muke CpGuje, MUHHCTApCTBA 3aQy’KEHOr 3a IOCIOBE EHEPreTHKe , OOBE3HHKA
CHCTEMa CHEePreTCKOI MEHA[IMEHTA, CHePreTCKHX MEHalepa d OBramheHnX SHEePreTCKHX
caBeTHHKa (cimka 1.1).

MHMHHUCTAPCTBO PYJJAPCTBA U EHEPTETUKE (MPE)
3axoH u [Toa3akoHCcKa perynarusa
Kpeunpame eHeprercke nonMTHKe

. Hucnexkrop
IIpukynbame roUIIBUX H3BENITAja, MIIaHOBa U nporpama EE - TloBpeMeHa HHCTIeKIHja
Baza nogaraka - CaBeTH u ymyTcTBa
Opranu3aliyja HCIHTa | W3JaBambe JuneHr 3a EM i onamhere eHepreTcke caBeTHHKE (i Wspuname kazue
HWncnekimja

JlocTaBbame . TloBpemena I
Osnamthusame Peructpatja MsBemTaj o X |
opraHusanuje 3a OC n EM FOH"LHH’?[X CH. TIperesy uHeTeKwja ,,cnaGo |
u3BeIITaja ouemenux OC
00yKy I
|
OsiamheHa opranusanyja 3a ooyKky < OsiamheHn eHEPreTcKH caBeTHUK |
e OpraHu3oBame U CIpoBOherbe 00yKe YBeperse o » | (OEC) |
3a EM u OEC HOAOKEHOM - O6GaBe3HU EHEPreTCKH MPEryein |
o Usnasame yBepema o moxahamy ;C“my " (Hajmame jeqHoM y 5 roguua 3a nua./ |
00yke penna KoMepIL. cekTop, jerHoM y 10 romquna |
! 32 jaBHH CEKTOP) |
|
Nsnasame |
yBepema o H3Bernraj 0 cipoBeieHOM |
Kanpnnatu 3a 3aBpIIEHO] €H. Iperieny |
06yky 3a EM 06y1H |

| O6Be3nMIM cucTeMa eHeprerckor menagmenta (OC) (M3Haa rpaHuvHe noTpouimse enepruje, JJIC, jaBuu cekTop)
VmeHOBambe eHepreTckor MeHanepa (ymyhusame kanauaara Ha 00yKy-uciut 3a EM)
HW3pana u nocraBibarbe TOIUNIBHEX H3BEIITAja O IOTPOLIBH SHEPTHje U 0CTBapeHHM ymTenama MPE

W3pana u nocraBibare Nporpama U maHosa edukacHor kopumhema enepruje MPE

CripoBoljere 00aBe3HHX NEPHOINYHIX EHEPTeTCKUX Tperiea

INpukympame U aHaIN3a OfaTaka O IOTPOLIBH SHepruje, pe/larame Mepa U akTHBHOCTH 3a nosehame EE
CripoBoleme NpeUIoKeHNX Mepa i aAKTHBHOCTH

Canka 1.1 Hlemarcku npuka3z CEM-a y Cpouju

7 MunmcrapctBo pymaperBa u emeprerunke o 2011, MummcTapcTBO 3a MHPACTPYKTYpY H
enepreruky ox 2011. no 2012, MUHHCTapCcTBO CHEPTETHKE, pa3Boja U 3AIITHTE XKUBOTHE CPEIUHE O
2012. mo cpequnue 2013. roxune, a 3aTHM ITIOHOBO MHHHCTapCTBO PyapCcTBa U €HEPTeTHKE
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Hako mo xujepapXujckoM HHMBOY HajBHIIA NO3WIMja Y OBOM CHUCTEeMYy Hpumana Buamu,
I7aBHY oOlepaTBHY yiory y ¢ynknuonucarey CEM-a Ha cTpaHu [IpkaBe HMma
MHHHCTAapCTBO 3aJyXKEHO 3a IIOCIIOBe eHepreTwke (caza MHHHCTApCTBO pyHapcTBa H
EHEepreTHKe, ¥ ajbeM TeKcTy MUHHUCTapcTBO). Pasnor nexu y unmbeHHIH aa Brama xao
CyOjeKT cucTeMa eHepreTcKor MeHalIMEHTa Ha Ipeuior MUHUCTapCcTBa JOHOCH IIPOIHCE Y
obmacti edukacHOT KopHmIhema eHepruje, Mmomyr Ypeade o yTBphuBamy TIpaHHMIHHX
BPEIHOCTH TOUIIHE TTOTpolIke eHepruje ooBesunka CEM-a [1.19] u akipoHnX MiaHOBa
3a eHeprercky e¢ukacHoct PenyOnmke CpOuje kojuma ce JeQUHUITY WHIUKATHBHH
HALMOHAIHH [IMJEBHU YIITE/IC CHEPTHje.

MUHHCTApCTBO CHOPOBOJAM W TpaTH (YyHKIHOHHCAKE W peaju3alujy LHUbeBa CHCTEMa
CHEPreTCKOI MEHAlIMeHTa. MUHUCTapCTBO AOHOCH CBE IMOJ3aKOHCKE aKTe 3a CIpoBoljeme
3akoHa 0 eukacHOM Kopuihelhy eHepruje, OCMM OHHUX Koje IoHOocH Biana, u mpumpema
U3MEHE W JOMyHE 3aKoHa. MUHHCTAPTBO NPHUKYIJba TOIUIILE HM3BELITaje OOBE3HHKA
CHCTeMa EHEepreTCKOr MeHAIMEHTa, OpraHu3yje 0OyKy W MoJjiarame MCIUTa 338 EHEPreTCKOT
MeHaliepa 1 OBJalheHOr eHepreTCKOT CaBeTHUKA, M3/laje JIMIEHIIE eHEPreTCKOI MeHajepa
U oBnaliieHOI €HEepreTCKOr CaBeTHUKA JIMIMMa Koja Cy YCIEIIHO 3aBpiuuia oOyKy H
MOJIOKUIIA UCITUT, BOJIU PETHCTpE JIMIEHIMPAHUX E€HEPreTCKUX MeHalepa M oBiamheHux
CHEPreTCKUX CaBeTHHKA, BOAM 0a3y mojxaraka oj 3Havaja 3a mnpaheme cnpoBobhema
CHCTEMa, NPHKYIUba IOJATKE O CHEPreTCKUM MperjieAnMa CIPOBEICHHUM OJl CTpaHe
oBJlalIicHUX CHEepPreTcKUx caBeTHHKA. KoHayHO, MHHHCTapCcTBO BPLIM HHCIEKIIH)CKH
Hag30p Hajx copoBolhemeM onpenaba 3akoHa O CHCTEMY CHEPreTCKOT MEHAMEHTa H
NpoIHca JOHETHX Ha OCHOBY 3aKOHA IIOCPEACTBOM SHEPreTCKOr HHCIIEKTOPa U HHCIIEKTOPa
orpeMme moJ NpUTHUCKOM. MHcmekTopu he myTeM HHCHEKIHMjCKEe MpOBepe MojaTaka Koje
OOBE3HMIM JOCTaBJbajy BPIIUTH KOHTPOJY pajia CHEPreTCKMX MeHajepa M UCIyHaBamba
obaBe3a oj ctpane ooBe3nnka CEM-a.

MMUHHUCTApCTBO je Ha OCHOBY 3aKOHA IPAaBUJIHMKOM IIPOIMCANIO YCJIOBE KOje Mopa Ja
WCIyaBa OpraHu3aiyja Koja obaBjba TOCIOBe OOyKEe CHEPreTCKUX MEHajepa u
oBJaIIieHNX EHEePreTCKUX CaBeTHHKA. Ha OCHOBY NpaBHMIIHHKA, CIIPOBEACH je jaBHH MO3UB
3a m300p opraHuzanmje 3a 00yKy, a Ha OCHOBY pe3yNTaTa jaBHOT 1I03uBa, MHHHCTAapCTBO je
nmamo ommamheme MammHCKOM (akynreTy YHEHBep3uTera y beorpamy 3a oOaBipame
ITOCIIOBa OOYKeE.

[lpaBrIHUKOM KOjH Cce€ ONHOCH Ha OOYKYy M HCIHT 3a EHEepPreTcCKOr MeHarepa,
MMUHHUCTApCTBO j€ IpONMcajo HauyuH CIpoBoljema oOyKe, CaApKMHY Hporpama 3a
TEOPHUjCKYy M NMPAKTUUHY O0OYKY, BUCHHY M Ha4MH Iutahama TpOUKoBa 00yke, Kao U OJmxke
yCIIOBE MOJaramba UCIKTA 32 eHepreTckor MeHayepa [1.21].

Hpyry HajBaxHujy yiory y ¢pyHkuuonucary CEM-a, Kao Ti1aBHU HOCHOLIM M PEaU3aTOpH
Mepa W aKTHBHOCTH KOju he JONpHMHETH YNITEAW EHEpruje, MMajy HeroBH OOBE3HHIIM.
Cxomao umaHy 16. 3akoHa 0 edpuKacHOM Kopuimhemy eHepruje, OOBE3HHWIN CcHcTeMa
SHePreTCKOI MEHAIMEHTa CY:
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1) mpuBpenHa ApYIITBa YMja je MPETEKHA ACNATHOCT y MPOH3BOJHOM CEKTOPY, aKoO
KOpHCTE BHIIIE CHEPTHje O KOJIMYMHE KOjy npormume Biana;

2) mpuBpenHa APYLITBA YHja je MPETE)KHA ACNATHOCT y CEKTOPY TPrOBHHE U YCIyra, ako
KOpHCTE BHIIIE CHEPTHje O KOJIMYMHE KOjy npomume Biana;

3) mpuBpenHa OPYyLITBA YMja je MPETEXKHA ACIATHOCT Y MPOU3BOIHOM CEKTOPY, KOja He
cnanajy y oOBe3HHKE CHCTeMa M3 Tauyke 1) OBOT wWwiaHa, a Mocenyjy o0jekTe Koju y
30Mpy KOPHCTE BHIIE EHEPTHje 0/ KOJMYHNHE MPOITMCAHEe y TAYKH 2) OBOT YJIaHa;

4) opraHu ApKaBHe ympaBe W Apyrd opranu Pemy6muke CpOuje, opraHu ayTOHOMHE
MIOKpajuHe, OpraHu jeIMHUIIA JIOKallHe camoymnpase ca Buire ox 20000 craHOBHHKA,
Kao W JIpyre jaBHE cIIyk0e Koje KOPUCTE 00jeKTe Y jaBHO] CBOjHHHU.

MunncrapeTBo je npunpeMmio, a Bmaga CpOuje nmonena VYpexdy o yTrBphuBamy
TPaHWYHUX BPEAHOCTH T'OAMIIEE TOTPOIIKE EHEpryje Ha OCHOBY Kojux ce ozapelyje koja
IpUBpEIHA JpPYINITBA Cy OOBE3HHIN CHCTEMa EHEPreTCKOI MEHAIMEHTa, TOIMIIBUX
IJbEBA YIITEIE CHEPTHje U 00paciia MpujaBe 0 0CTBAPEHO] MOTpoIIHY eHepruje [1.19].
[Tyrem Ypenbe, Bnana je yrBpauia rpaHudHE BPEJHOCTH TOIUIIEGE MOTPOLIKHE SHEPrHje
HAa OCHOBY Kojux ce ogapelyje Kkoja mpHBpeAHa IpyINTBA Cy OOBE3HHIM CHCTEMA
eHepreTckor MeHaumeHTa. [Ipema YpenOu, mpuBpeaHa IpymTBa cy OOBE3HHMIM CHCTEMa
YKOJIMKO Ha HajMame jeIHO] JIOKAIUjH, KOja Ce BOJM Ha MOCEOHO] ampecH, uMajy o0jeKTe 3a
obaBJbarbe JIEJTATHOCTH YHWja je OCTBapeHa TOJHIIba NOTPOLIkha pruMapHe eHepruje Beha
oJ cienehux rpaHMYHUX BPEJAHOCTH MOTPOLIKE CHEPrHje:

1) 2.500 toe (104,67 TJ wmu 29,08 GWh) roaumime 3a npuBpeHa APYIITBA YHja je
MPeTeXHa JAENAaTHOCT y MPOM3BOJHOM CEKTOpPY M Koja 00aBibajy HeITaTHOCTH
HaBeneHe y Cextopy A - F Ypenbe o knacudukanuju nematHocta [1.24];

2) 1.000 toe (41,87 TJ wmmu 11,63 GWh) roauuime 3a HpuBpeiHA APYIITBA 4Hja je
MIPETEeXHa JICIATHOCT y CEKTOpY TPrOBHHE M YCIIyra W Koja 00aBibajy AETaTHOCTH
naseneHe y Cextopy G-N u P-S Ypenoe o knacuduxanuju nenatsoctu [1.24];.

3) TlpuBpeana mpymiTBa Yuja je NPETEIKHA ACTATHOCT Y IPOU3BOJAHOM CEKTOPY, KOja He
cnanajy y oOBe3HHKE cCHUCTeMa W3 Tauke 1) Cy OOBE3HMIIM CHCTEMa YKOJIMKO UM je
TOJIWIIHa MOTPOIIkHA MPUMAPHE CHEPTUje Y CBUM 00jeKTHMa Koje MOocenyjy y 30upy
Beha ox 1.000 toe (41,87 TJ wim 11,63 GWh).

[Ipema YpenOu, nokanujy 4uHe CBU 00jEKTH 32 00aBIbamke IEIaTHOCTH 0OBE3HUKA CHCTEMa
KOjH! ce Halla3e Ha WCTOj aJipecH, a UHja TOTUIIKka MOTPOIIkha IPUMapHe eHeprije y 30upy
TIpena3u rpaHUIHE BPEAHOCTH NPOIHCAHE MOTPOIIHE CHEPTH]e

Ypenbom je mpommcaH oOpas3am 3a TPHjaBJbHBAakE TOAWINBE MOTPOIIRE CHEPTHje.
[IpuBpenHa apymTBa, HAa MPOMHUCAHOM 00pacIly, MOIHOCE MPHjaBy O TOAMIIEHO] TOTPOIIHU
eHepruje MHUHUCTApCTBY KOje HA OCHOBY IOJHETHX MpHjaBa yTBphyje Koja Cy mpUBpeIHa
JpyLITBAa OOBE3HUIIM CHCTEMA.

YpenbomM je mpomnucaH W FOAMIIBU b YIITEJE SHEprHje 3a cBe OOBE3HUKE CHCTEMa y
Tekyhoj KaJleHIapcKoj TONMHM Ha HHUBOY o7 1% y OJHOCY Ha OCTBapeHy HOTPOLIBY
MIpUMapHe eHepruje Y MPEeTX0IHOj KaleHIapCKOj TOJUHHU.
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[IpuBpenna npymTBa, ycraHoBe u npenyseha kao jaBHe ciyx0e, KOjU Cy OOBE3HHIH
CHUCTEMa W UMajy HajMame JBE JIOKaIWje, OCTBApyjy TOIUWINLU IUJb YIITENE EHEeprHje
3aceOHO Ha CBaKOj JIOKAIIH]H.

IIpema Ypenowm, jenunurie JiokaiaHe camoymnpase ca Buiie ox 20.000 cTaHOBHUKA OCTBApYjy
MPOIMCAaHU TOAUIIBY MWJb YIITENE CHEepruje y o0jekThMa 3a Koje 1uiahajy TpOIIKOBe
eHepruje (cmyxOeHe 3rpajie, MOCIOBHE MPOCTOPHje, 00jEKTH Y jaBHO] CBOjUHHU KOj& KOPUCTE
YCTaHOBE WJIH JPYyTe jaBHE CIy>KOe OCHOBAaHE OJI CTpaHE jeIMHUIIE JIOKAIHE CaMOYIpaBe U
ap.)

Opranu npxaBHe ympaBe W Apyru opranu Pemy0imke CpOuje, ka0 U OpraHu ayTOHOMHE
MOKpajUHe OCTBApPYjy IPOINHCAHH TOAWIIKBH IMJb yIITENS CHEpruje y oOjeKTuMa 4umja je
MoBpIIMHA TojeauHadHo Beha o1 2000 m? 3a koje Ti oprany mwiahajy TPOLIKOBE CHEpruje.
YKONMKO Cy O/ip’KaBame M MHBECTHIMOHO-TEXHUYKH MTOCIOBH Ha 00jEKTHMa KOje KOPHCTE
HaBeJICHN OpraHW, MOBEPEHH IMOCEOHOM OpraHy Wiu opraHumzanuju Permybmuke CpOuje
(omHOCHO ayTOHOMHE IOKpajuHe), Taj oprad (OJHOCHO OpraHW3alHja) Mmocraje OOBE3HUK
cuctema. OBle ce, mMpe CBera, MHUCIM HAa YIIpaBy 3a 3ajeJHHYKE IMOCIOBE PEIyOJIUIKUX
opraHa W YmpaBy 3a 3ajeJHUUKE IOCIIOBE TOKPAjUHCKUX OpraHa, KOjuMa je IMOBEPEHO
oJipKaBame OpojHUX obOjekaTa Koje kopucte opranu Pemybmuke CpOuje, oqH. AyTOHOMHE
[oxpajune Bojsoaune.

JaBHe cimyx0e Koje KopucTe 00jeKTe y jaBHO] CBOjMHH MOT'Y OUTH YCTaHOBE Koje 00aBibajy
JeJIaTHOCTH y 00JacTH 00pa3oBama, HayKe, KyJIType, 3IPaBCTBEHE 3aIUTHTE W IP., WIH
npenyseha koja obaBspajy nenatHocT y obmactu IITT caoOpahaja, eHepreTuke, myTeBa,
KOMYHaJIHUX yciuyra M JApyruM obnmactuma. Ilpema YpemOu, ycTaHOBE KoOje KOPHCTE
00jeKTe y jaBHOj CBOJHHU OCTBApyjy TOAHUIIBY NJb YIITEAC CHEPrHje Y 00jeKTUMa 3a Koje
Te ycraHOBe Miahajy TPOIIKOBE EHEPruje U KOjU Ha HajMambe JeJHO] JIOKAIMjH TPOIIE BHIIE
ox 1.000 toe rogumime. AKO MMajy TakBe 00jeKTe, ycTaHOBE y TeKyhoj KaJeHIapCKoj
TOAMHHM OCTBapyjy LMJb YIITElE eHepruje y u3Hocy onx 1% oIl ocTBapeHe MOTPOIIbIbE
NpUMapHe eHepruje y NpeTxXoHoj KaneHnapckoj roauuu. [penyseha kao jaBHe ciryx0e koja
KOpUCTe O0jeKTe y jaBHO] CBOjJHHH, IpeMa YpemOHu OCTBapyjy TOAWIIBH IMJb YIITEIE
eHepruje y o0jekTrMa 3a Kkoje miahajy TpoIkoBe eHepruje W KOju Ha HajMame jeIHO)
Jokanuju tpormre Bume ox 2.500 toe romgumime. AKO MMajy TakBe o0jekTe, mpemyseha y
Tekyhoj KaJeHIapcKoj TONMHH OCTBapyjy ILMJb YIUTENIEe eHepruje Koju m3Hocu 1% on
OCTBapeHe MOTPOLIKE NPUMapHe CHeprije Y MPEeTX0IHOj KaJeHIApCKOj TOXUHH.

Ilpema wuctpaxkuBamy crpoBeaeHoM 2011, a monoBenom 2015. romuue [1.22],,
NpONUCaHy TPaHUYHY NOTPOIIKkY Npemarinyje oko 100 mpuBpeaHux cyOjexara uuja je
NpeTeXHa IEJIaTHOCT Yy IPOHM3BOJHOM CEKTOpy, kao M 20 NpHBpeIHHX JApylITaBa ca
NPETEeKHOM JienaTHolNy y cekTopy TproBuHe u yciyra. [Ipema Tome, odekyje ce na he y
npBoj ¢azu® ysohema CEM-a mo KpuTepHjyMy MOTPOIIIbEe eHeprije omtm oko 120

8 Ca yxonaBamem CEM-a crBopuhie ce MoryliHOCT a ce y mera ykibydn u Belisr 6poj IpHBpeIHIX
cy0jekara, mTo he ce OcTBapUTH CMamUBAKEM I'PAaHHIHE BPETHOCTH IIOTPOIIHE.
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oOBe3Huka. OBux 120 oOBe3HHMKA, y YKYOHOM OWIAHCY IOTPOLIEKBE CHEpruje y
MHJYCTPH]CKOM M CEKTOPY TPTOBHHE M YCIIyra, ydecTByjy ca npeko 75%. To 3naum na he,
6e3 003Mpa Ha OBaj peNaTUBHO Mayk Opoj 0OBE3HMKA, BUXOBHMM yKJbydnBambeM y CEM
OuTn Morylhie mpaTUTH, KOHTPOJUCATH M YNpaBsbaTu (y CMHUCIY yILITele €HEpruje) rOTOBO
LIEJIOKYITHAM TOKOBHMMa €Hepruje y 00a cekropa.

IToxamm monwca cranoBHUIITBA cripoeneHor 201 1. romuHe ykasyjy Ha To 1a he 111 JJIC y
Peny6mmuiin Cp6uju 6utn ykibyderno y CEM. H3paxeno y nporeHTHMa 6poja CTaHOBHHKA
JJIC, Cuctemom eHepreTckor MmeHaMeHnTa ouhe o0yxBaheHo rotoBo 90% cTaHOBHHINITBA.
IIpeTxomna nBa ,,BeauKa” MpoOIeHTa ydemrha y MOTPOIIkb1 €HEPTHje jaCHO YKa3yjy Ha To Ja
he BenwkwM TPUBpETHH CYOjeKTH y CEKTOPY NMPOW3BOAIE M CEKTOPY TPrOBHHE M YCIIyTa,
3ajeqHo ca JJIC, 4nHUTH OKOCHHMIy cIpoBol)eba M OCTBAapHBamba JKEJBCHUX pe3yiraTra
CEM-a. IIpeocramu o6Be3nunm CEM-a, y Koje craiajy opraHu ApkaBHE yIpase, APYTH
opranu Pemybnuke CpOuje, opranu ayTOHOMHE TIOKPajUHE U YCTaHOBE MMajy 3HaTHO Mambe
yuemrhe y YKYITHOj TOTPOIIKHU eHepruje. Mmak, oBU OOBE3HUIM U3 jJaBHOT CEKTOPa UMajy
Ba)XKHY YJIOTY Y JlaBamby ITO3UTUBHOT pUMepa Kako ce Tpebda ONMXOANUTH IIpeMa EHEPTUjH, Te
je u3 Tor pasiora mbuxoBo Mecto y CEM-y He3ao0umasHo.

IIpema 3akoHy o eduxacHOM kopuiihewny eHepruje, CBM OOBE3HHMIM CHUCTEMa jEJHOM
TOJAMIIBE JIOCTaBJbajy MHUHHUCTAPCTBY HAJUIEKHOM 32 IOCJIOBE EHEPreTHKE TOAWIIbH
U3BEIITaj O OCTBApUBaY I[MJbEBA yIITEAE eHepruje, u To 1o 31. mapra tekyhe roauxe 3a
NpeTxXoAHy rojuHy. Kao mro cMo pexii, roAWIIBHM LUJb YIITENE eHepruje oOBe3HHKa
cucrteMa neduHHcaH je Ypenbom 3a Tekyhy KameHmapcky TOOWHY Ha HUBOY on 1%
OCTBapeHE IIOTPOIIE IpPHUMapHE EHEpruje y NPETXOJHO] KaJCHAAPCKO] TOIWHH.
MunucrapceTBo je noHesno IlpaBuiHHK O oOpacily TOOUIImBEr U3BEIITaja O OCTBapUBABY
OUJBEBA YIITEIC CHEPTHje KOjUM Cy IMPOIICaHH oOpaciy Ha KOjUMa OOBE3HHIH CHCTEMa
MoJHOCE MUHHUCTapCTBY TOANIIGH U3BEIITA] O OCTBAPHBAKY IIMJBEBA YIITEAE CHEPTH]E.
BaxHno je ucrahm na npuBpenHu cyOjeKTH KOjH TpOIIE Mame OJ MpPONUCaHe TPaHUYHE
roauiimke notpoummsme eHepruje u JJIC ca mame ox 20 000 craHOBHHKA, MAKO HEMajy
3aKOHCKY o00aBe3y, Mory mocrath oOBesnunn CEM-a ykomuko noHecy ojarosapajyhy
OJUTyKY MPETO3HABIIY ITO3UTUBHA Pellieha Koje Hyiu yKibyunBambe y CEM.

1.3.1 Oo6aBe3e ooBesnuka CEM-a

VY ckmamy ca 3akoHOM O eHepreTckoj edukacHoctn ooBesanin CEM-a nMmenyjy motpedan
Opoj eHepreTcKux MeHayepa, a NPaBIIHUIKMMA O yCIOBUMA 33 MMECHOBAaEE SHEPreTCKUX
MeHaniepa [1.23], mpomnmcanu cy OJFMKH YCIIOBH 32 IMEHOBAamkE CHEPTreTCKUX MEHalepa, y
3aBHCHOCTH OJI BPCTE O0OBE3HMKA CHCTEMa U Mporpama o0yke KOju je 3aBpIIHO €HepreTCKU
MeHarep.

[Ipema 3akoHy, 32 €HEPreTCKOr MeHallepa MOXKe OMTH MMEHOBAHO JIMIE KOje j& MOJI0KHUIIO
HCIIUT ¥ TOOMJIO JIMLICHILy 3a eHepreTckor MeHayepa. Ocum o0aBese 1a UMeHyjy norpeban
Opoj eHepreTckux MeHayepa, oosesuuy CEM-a nyxHu cy na:

e peanu3yjy IUIAaHUPAHU LUJb yIITE/IE CHEPTHje Koju noHocH Biana;
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e JIOHECY IPOrpaM M IUIaH eHepreTcke ehUKacHOCTH;

e cmpoBoje Mepe 3a epuxacHo Kopumheme eHepruje mnpeaBuleHe mporpamom,
OJHOCHO IUIAHOM €HEpPreTcke e(hpUKacHOCTH U

e MuHHUCTapCTBY IOCTaBJbajy TOOMIILE U3BELITAje O OCTBAPHBAY T'OAULIEET INIba
yIITe/ie eHepruje, OJHOCHO Mepa U aKTHBHOCTH CaJp)KaHUX Y IporpaMy U IUIaHy;

e crnpoBoje 00aBe3He IEPHOJWYHE SHEpPreTcKe Iperiiesie U TO NPUBPEIHA APYIITBA
koja cy oose3nnun CEM-a jenHoM y meT ronmHa, a 0OBE3HHIM U3 jaBHOT CEKTOpa
jeIHOM y JeceT roguHa 3a objexTe unja je mospmmHa Beha ox 500 m’;

® Tpey3uMajy Apyre akTHBHOCTH M Mepe Y CKJIay ca 3aKOHOM.

OOBe3Hnum cucremMa MMajy o0aBe3y 1a jemHoM roaumime, a0 31. mapra tekyhe 3a
NPETX/IOHY KaJICHIAPCKY T'OJMHY, OCTaBJbajy MUHHCTApCTBY M3BEIITAje O OCTBAPHBAILY
IIMJbEBa YIITEIE CHepruje Ha oOpacumma Koju cy nponucanu [IpaBmiHuKOM o obOpacity
TONIUIIIRET M3BEIITaja O OCTAaBPUBILY IMJbEBA YINTEAE eHepruje. Y M3BemTajuma Tpeda na
OTIMIITYy CTETEH peaju3alyje IIaHOBa W MporpaMa, Kao W [nJba yImTeae Koju je y Ypenou
nedunucana Bnama. M3semTaju he ce momymaBaTi ImyTeM BeO-aIuIMKanuje y OKBHPY Oasze
mojataka kKojy Boam MwuHHcTapcTBOo. OOBE3HWIIM CHCTEMa KOjU WMajy JIOKaIlHje
JI0OCTaBJba]y MUHUCTAPCTBY TOIUINLE U3BEINTAje O OCTBAPUBAY IMJba YIITENE €HEPTH]je

3a CBaKy JIOKAIHjy MOHA0C00.

Tabesaa 1.1 Bpcre, kputepujymu 3a nACHTUDHUKOBamkE 00Be3HNKa y pBoj hasu CEM-a

Kareropuja CekTop Kpurepujym
Hupycrpuja WHpycTpujcku CeKTOp U CEKTOpP pyrapcTBa 2 500 toe/rox
CexTop Tpanchopmarmje, mpeHoca, TUCTpUOyImje o
eHepruje (eneKTpuyiHa, TOIIOTHA, papuHepHje) JIOKaIHju
O0jexTn Komeprujaau cexTop, OCIOBHE 3rpajie, TP:KHA 1 000 toe/rox
3rpane LIEHTPHU U YCTaHOBE KOje KOpHCTE 00jeKTe Y jaBHO] o
CBOjUHU (IIKOJIE, OONHUIIE, CIIOPTCKH HEHTPH U Jp.) JIOKaIHju
JUIC Cau o0jexru 3a koje JJIC mnahajy Tpouikose BHILIE O]
eHepruje,kao U 00jeKTH Koje KOPUCTE jaBHE CIyK0e 20 000
(ycranose u npenyseha) ocaoBane o JJIC koje He CTaHOBHHKA
npesase rpaHudHy HOTPOLIITEBY
OpraHu Jp:kaBHe CBH 00jeKTH KOje KOPUCTE OPraHu U 3a Koje ciyxbene
ylnpase, Apyru wiahajy TpomkoBe eHepruje, ca 3rpaze,
opranu Peny6.mnke 0jeIMHAYHOM ITOBPLIMHOM Behom MOCJIOBHE
Cpouje u oranu 012000 m? npocTopuje
ayTOHOMHeE NIOpajuHe > 2000 m?

JaBHe ciyx0e Koje
KOpHUCTe 00jeKTe y
jaBHOj cBOjUHHU

VYcraHoBe Koje Ha HajMambe jeIHOj JIOKAIUjH
tpore Bume ox 1000 toe u npexyseha koja Ha
HajMambe jeHOj JIOKAIUjH TPOLIe

uiie ox 2.500 toe

ycranose: 1000
toe/ron
npexnyseha:
2500 toe/rox

* IIpenyseha xao jaBHe ciyxbe oGaBibajy aematnocT y obmacti: IITT caobpaliaja, emepreruke,
ITyTeBa, KOMYHAJTHAX YCIIyTa
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1.3.2 EHeprercku MeHauepu

Hako 3akoH o eHepreTckoj edukacHocTH kao ooBesnnke CEM-a npeno3Haje objekre, JJIC,
MpUBpEIHA JPYIITBA, YCTAaHOBE M Tpemy3eha kao jaBHe ciyx0e, W HUMa MPOIHCYje
obaBe3e Be3aHe 3a YTy €HeprHje, TOHOIIeHe TOANIITHUX H3BEIITaja, MporpaMa u IiaHa
eHepreTcke e(HUKaCHOCTH, CHpPOBOhEHE IEPHONUYHHMX EHEpPreTCKUX Iperyiefa HTL.,
CTBapHH HOCHOIM AKTUBHOCTH KojuMa he peanuToBaTH OBe 00aBe3e jecy EHEepreTCKU
MeHariepu. Jla Ou eHEreTCKH MeHajiepu OWIM CHOCOOHHM Ja peannu3yjy cBe obaBese
o6Be3nnka CEM-a, motpebHo je 1a rmocenyjy oaroapajyha ctpyyHa 3Hama M BEIIMHE.

300r pa3NMYMTOCTH OBHMX 3Hamba W BElIMHA, y CKiaay ca IIpaBHIIHUKOM O Ha4YHHY
crnipoBolersa 00yKe, opraHusyjy cy Tpu BpcTe oOyke. 3a moTpede mpUBpenHHX cyOjexara
(mpuBpeqHHUX OpymTaBa W npeayscha xao jaBHHX ciaykO0H) 4Mja je MpeTekHA IEIaTHOCT Y
MIPOU3BOJHOM CEKTOpYy (MHIyCTpHja) mpenBuleHa je o0yka 3a eHeprercke MeHaepe 3a
o0JiacT nHAYCTpHjcke eHepreTuke, 3a JJIC xao oOBe3HHKe cucTeMa npeaBul)eHa je 00yka
3a eHepreTcKke MeHalepe 3a 00J1aCT ONMIITHHCKE eHePreTHKe, a 32 00BE3HUKE CHCTEMA M3
jaBHOT cekTopa (Ap>KaBHU OpraHu, apyru opranu PemyOmwmke CpOuje, opraHd ayTOHOMHE
MoKpajuHe M ycraHoBe kao oOBesnuin CEM-a) mpensuljeHa je o0yka 3a eHeprercke
MeHayepe 3a 00J1aCT eHepreTukKe 3rpaja.

Cxomao [IpaBmmHWKY o HaumHy copoBohema oOyke [1.21], oOyka 3a cBe BpcTe
SHEPreTCKUX MEHalepa ce cacToju of JBa neja. [IpBu 1eo, y 3aBUCHOCTH O] BPCTE OOYKe,
o0yxBaTa TEOPH]jCKY, IPAKTUIHY H 00YKY Y KOpHUIIHieHY CIIeHjaTn30BaHuX cOPTBEpa, TOK
Ipyru neo oOyxBaTa M3pajay IUIaHA W Mporpama eHeprercke e(UKACHOCTH W TONHUIIEET
u3Bernraja oosesnnka CEM-a.

[IpBu neo oOyke Tpaje 6 AaHa, y TOKY KOjUX c€ MOXKE OJp>KaTH HajBUIIE 7 4acoBa THEBHO y
Tpajaby o1 1no 45 MHuHyTa, JOK ApPYrH Jeo oOyke MoJpasyMeBa MEHTOPCKH paj ca
MOJIA3HUKOM 00YKE U HEe MOXKeE Jla Tpaje AyXkKe Ol Mecell IaHa.

Teopujcka o0yka nmoapasymeBa KiacH4Ha MpelaBama, MPAKTUYHU J1e0 00yKe, IpakTHIHE
BexOe y mabopaTopHju ca MEPHOM OIIPEMOM H J1abOpaTOPHjCKOM OIPEeMOM YTBpHeHOM Y
[NpaBriIHUKY O ycJIOBUMA y MOTJIEY KaapoBa, OpeMe M NPOCTOpa opraHu3anyje 3a 00yKy
[1.20]. Pam na padyHapuma mojpa3ymMeBa HHTEPAaKTHBHH paj, OOyKy y Kopuiihemy
coptBepa ,JHPOpPMAIMOHM CHCTEM 3a EHEPreTCKH MEHAMEeHT, Kao M JpYyTrux
CIICTINjaTM30BaHIX COPTBEpa. .

[IpoBepa creueHnX 3Hama MOJIA3HUKA BPIIH CE€ HAKOH OJICYIIAaHE TEOPHjCKe, MPAKTUYHE U
o0yke 3a Kopumheme Crelndjaln3oBaHuX co(TBepa, MPU YEeMy MOJA3HUIM MOpajy na
UCITyHE YCJOB NPUCYCTBOBama Ha uyacoBuMMa oOyke yTBphene IIpaBHiHHMKOM O HayMHY
cnpoBohema o0Oyke. IIpoBepa 3Hama U3 TpakTU4HE OOyKe CIOPOBOAM Cce€ Ha
nabopaTOPHjCKOj OMPEMH, a TPOBEpa 3HAWKA 32 KOpHUIINCHkE CIelUjaln30BaHuX codTBEpa
Ha padyHapy, YMMe ce 3aBpIliaBa IIPBHU Je0 00yKe.

Mely Ba)XHMM ¥ HEOIIXOJHIM 3HaKBMMa Koja he moma3HuIm Kypca 3a eHepreTcke MeHaepe
MOpATH Jla CTEKHY, CBaKaKo Cy M 3Hama K0ja ce OJHOCE Ha IIPUIIpeMy IIporpaMa U IUIaHa
eHeprercke e(pUKaCHOCTH M TOAWIIHUX M3BEIITaja O OCTBAPUBABKY IIMJba YIITEIE CHEPTHje
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obBe3nrnka CEM-a. [Iporpamu ¥ IuiaHOBH 3ay3uMajy KJbYYHO MECTO y pajy MeHauepa H
jemHy o ocHOBHHX obOaBe3a ob6Besnmka CEM-a. 300r Tora je npyru aeo oOyke mocBeheH
u3paaM TporpamMa, IJlaHa W TOAMIIEET u3BemTaja oOBe3Hnka CEM-a, koje moma3HUI
o0yke Tpeba 1a uspajae y3 momoh MEHTOpa ImpeMa 3a1aTKy KOju OJpeId MEHTOP.

KoHauHO, HaKOH YCIELIHO 3aBplLIEHE OOYKe, Tj. YCIEIIHO 3aBpIICHE IPOBEpe 3Hama U
u3pal)eHOr W OX CTpaHe MEHTOpa OJOOpEeHOr mporpama, IIaHa W TOAMIIEHEr H3BEITaja
o6Besnnka CEM-a, monma3zHuIm o0yKe IMoiaxy HCIUT 3a €HepreTcKor MeHanepa. Memut ce
MoJIaXke M3pajJioM TecTa Koju ce BpeaHyje ca Hajpume 100 Gomosa. Cmarpa ce npa je
KaH/IN/aT MOJI0XKHO UCIIUT aKO je Ha TECTy OcTBapHo Hajmame 70 6o1oBa.

MHUHHCTApCTBO U3laje OAroBapajylly JIMIEHLy EHEepreTcKor MeHajepa JIMIUMa Koja
MOJIOXKE CTPYYHH HCIUT M UCIYHaBajy APYre 3aKOHOM IpenBHl)EHE YCIOBE 3a H3/IaBambe
JMueHle. MUHHCTapCTBO BOJM PETHCTAp JIMIICHIMPAHUX CHEPreTCKUX MEeHalepa.

1.3.3 O0yka 3a eHeprercke MeHaepe 3a 00J1acT HHAYCTPHjCKe eHepreTuKe

Jla Om eHererckm MeHamiep 3a 00JacT MHIYCTPHjCKE €HepreThke OuWo crmocobaH Ja
peanusyje obaBe3e Koje 3aKOH O CHEPreTckoj e(hHUKACHOCTH IPOIMHKCje NPHUBPEIHUM
JpYLUITBUMA, yCTaHOBaMa U npeay3ehiMa kao jaBHUM ciyx0ama, kao ooBesHuunma CEM-
a, a IITO je joIl Ba)kHHUje, Ja Mperno3Ha M CIpoBeAe Mepe Koje he y KpajibeM HCXOay
CMamHTH HEMOTPEOHY OTPOIIKY SHEprHje, ITOTPEOHO je aa:

1) nobpo mno3Haje WHAYCTpUjCKe mporece y mpenaysehy (mpuBpeqHOM APYIITBY,
YCTaHOBH U Tpeay3ehy Kao jaBHOj CITy:KOH);

2) wuma oxrosapajyha TexHHYKa 3HaWA O OMPEMHU U ypehajuMa U TEXHUYKUM CHCTEeMHUMa
KOja ce KopucTe y nmpexaysehy (Hrmp. KOTioBH, nehu, pa3MemBHBayl TOIUIOTE, CHCTEMH
3a IUCTpUOYLHjy Tape WM KOMIPHMOBAHOT Ba3ayXa, IOTPOLIaYMMa eNeKTPHYHE
eHepruje, CucTeMa 3a pacBeTy, xJjaljewe UTA.) U IpyruM YWHHOLUMA KOjH YTHYY Ha
e(rKacHOCT KopuiIhema eHepruje;

3) wuMa 3Hama 1 og0Bapajyhe CrOCOOHOCTH Ma IPUKYIH U aHATHU3UPA MOIATKE Y BE3H ca
kopuithemheM eHepruje, Kao U J1a UX UHTEPIPETHpa Yy MOTroaHO0] (OPMH, a HAPOUUTO
Jla HallpaBM CHEPreTCKH OmiaHc npeayseha;

4) 3Ha KOje cy TO Mepe eHepreTcke e(h)UKACHOCTH U KaKO UX Tpeda CIIpOBECTH;

5) na mo3Haje 3aKOHE ¥ MOA3aKOHCKE aKTe M3 O0JIACTH €HEPreTHKE, 3aIlTHTE KUBOTHE
cpenuHe, euKacHOT KopuInhema eHepTHje, a KOji ce OJHOoce Ha paj npexysha;

6) wnMa 3HaEma 0 OCHOBHMM CKOHOMCKHM 3aKOHHTOCTHMA M CIIOCOOHOCT JIa MX [IPHMCHH
y nocnoBamy npenyseha;

7) mno3sHaje oapende u3 cranmapaa SRPS EN ISO 50001:2012 koju mpormcje Kako ce 'y
HeKOM Tpeny3ehy wim opraHM3alju MOTY YCIIOCTaBHTH M OJpKaTH CUCTEMH
KOTpOJIC U yIpaBJbama Koju Tpeba na o0e30ene moOosbliama y MOTJIeay CMambeHha
MOTPOLIkE eHepruje, nosehama eHeprercke ePUKACHOCTH M HauuMHa Kopuirhema
eHepruje;

Taxol)e mokeJpHO je Ja eHepreTCKH MeHarep:



1. OniuTH MOjMOBH U PErysiaTuBa O €HEPreTcKoj ePUKACHOCTH 1-17

1 CUCTEMY CHCPICTCKOI' MCHAIIMCHTA

8)

9)
10)

11)

pasymMe HayMH TIOCiOBama npeay3eha M Moxe peasiHO jga carjeia yJore Kojy
eHepruja uMa y mpenysehy y OIHOCY Ha JIpyre ejleMeHTe, Kao IITO Cy CHPOBHHE,
KaluTaJ ¥ pajHa CHara;

nMa CHOCOOHOCT 1o0pe KOMYHHMKalWje M HHTEpakiije Kako ca pPYKOBOICTBOM
npenyseha, Tako ¥ ca U3BpIIMONMMA M PAJHUAIIIMA HA O/IpJKaBamby;

CHOCOOHOCT J1a KOOPAMHMPA U KOHTPOJIMINE aKTUBHOCTU TMPHIMKOM CHpPOBOhjerma
Mmepe EE

crocoOHOCT 00pe MporeHe Kako OM 3HAa0 Kajxa Ja TPaXd AoJaTHy mnomoh y
pemaBamy mpobiieMa (01 KOHCY/ITaHATa WM UCTIOPYUYHIIala onpemMe).

V3 nocenoBame OBUX 3HAMKA, BEIITHHA U CITIOCOOHOCTH €HETeTCKU MeHanep 6u Tpebaso na

Oyze croco0aH aa CIIPOBOIU CBE HEOIXOIHE aKTHBHOCTH W pajme Koje he mompuHeTH U

CMamHBamby IOTPOIIBE CHEPrHjeé W H3BpIIaBamy 00aBe3e Koje 3aKOH O EHEpreTCKOj

e(UKacCHOCTH NPOIUCYje TMPHUBPEIHHM JApYIITBMMA, ycTaHOBamMa W mnpexny3ehmma kao
jaBHHM ciryxk0ama, kao ooBesHnnMa CEM-a. Te akTUBHOCTH U palibe Ipe CBera ce 0JJHOCe

Ha:
1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)

9)
10)

MOYETHO NMPHKYI/balbe H aHAJIN3Y €HePreTCKHMX NMoJaTaKka O MHIYCTPUjKOM HIIH
TEXHOJIOIIKOM TIPOLeCy, KapakTepucTHKaMa U cramy ypehaja u ompeme u npyrum
MOTPOIIaYMMa EHEepruje, (GU3MYKUM OOjeKTHMa K MPOU3BOJAHUM KaIaI[UTCTHMA.
bynyhu na ce mo oBHMX mojaTaka Jojia3M JIeJioM M3 apxuBe mpenyseha, a na ux je
JIEIOM HEONXOJHO MAOMYHUTH TPErJIeJOM U YCTAaHOBJbABAKEM OIIITET CTamba,
eUKacHOCTH W HHBOa OJpXaBama ypehaja M ompeme, OBaj MOCTYHaK MOXE ce
Ha3BaTH MperJie]] CHEPTeTCKOT CTama Mpeay3eha o cTpaHe eHepreTckor MeHarepa.
U3pajy eHepreTkor OuJjaHca npemyseha Ha OCHOBY M3BPIICHOT IpETJIEAa CTamba U
MPUKYIIJBEHUX T0/1aTaKa O TIOTPOLIBU EHEPTH]e.

KaCHHjUM PeJOBHHUM NPHKYIUbalkeM H aHAJIM30M MOAATAKa KOjH ce OJHOCe Ha
eHeprujy u 1o nortpedu yrephuBame, MmyTeM Mepema Ha JIMIy MecTa, CTBapHUX
ONepaTUBHUX MapaMeTapa U yYHHKa OIpeMe U Ipoleca

uaeHTHGUKANMjy Mepa Kkoje omoryhyjy ymrTeny eHepruje W HHXOBOM
€KOHOMCKOM aHAJIN30M,

YUECTBOBAIkEM y NOCTYNIMMa Ha0aBKe eHepruje,

m3pagy logummmer u3BemITaja 0 ocTBapuBamy IW/beBa YIITelAe eHepruje,
MPUIPEMIBEHOT Y CKIagy ca QopmaroM H3BemITaja mpomucaHor IlpaBuimHHKOM O
oOpacIly TOIWIIHET H3BLIITaja O OCTBAPUBAKY IMJbEBA YIITEAE SHEPTH]e,

pa3BojeM mpojexkaTa 3a yIITeAy eHepruje, Ka0 W TOTPCOHMM TEeXHUYKHM U
€KOHOMCKHM IpoLeHama,

m3pany Ilporpama u Ilnana eneprercke edpuxacHocTH y ckiangy ca (opmarom
NIPONMCAaHUM 3aKOHOM O e(pHKAaCHOM KopuIinhemwy eHepruje,

cnpoBoljemeM npojexkara eneprercke epuKacHOCTH, U

0JIp)KaBambeM KOMYHHUKaIIHje ca 3arocieHnumMa.
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Y oBom IlpupydHHKY HammcHOM Y CKJIaay ca ca CaJpXHHOM Hporpama oOyke 3a
€HEepreTCKOr MeHariepa MpomnucaHoM lIpaBUIHMKOM O Ha4dWHY CHpoBolema M CaAp:KUHU
nporpama o0yke [1.21], mokymaHo je oa ce €HEpPreTCKOM MeHalepy Ha CHCTEMaTH4YaH
Ha4YMH TIpYyXe cBe NoTpeOHe mHpopManmje OTHOCHO TIpYyXe oaroBapajyha 3Hama Koja Ou
UM [OMOTJIA y U3BPIIABakY AKTUBHOCTH.

Tako je, OCHOBHM mperJie]] 3aKOHOAaBHE peryjiaTHBe JaT y Moriasiby 1. YV cBpxy mpe cBera
uHpopMucamba U YIIO3HABaWka ca CBPXOM CTaHIapAa U3 00JIaCTH €HEePreTCKOT MEeHaIMEHTa,
Cranpapna SRPS EN ISO 50001:2012 - CuctemMu MeHaIMEHTa €HEPTHjOM, FETOB MPETIIe]
JaT je y UCTOMMEHOM mornaBmy 2.HaumHuma npuKymbamka M aHAIN3UM EHEPreTCKUX
rojiataka M M3pajay €HepreTKor OMiaHca, OMHOCHO [oaWIIer W3BemTaj O OCTBapUBAY
MJbEBA yIITEAE eHepruje, nocBeheHa cy mornasika 3, 4. u 5. [Ipernen HHXEHEPCKUX U
TEXHHYKHX 3Hama O ompeMu U ypehajuma koja ce Hajuemhe KOpHCTE y WHIYCTPUjU U
JPYyrUM YHWHHOLMMA KOjU YTHYYy Ha e(UKacHOCT Kopuinhema eHepruje ca HHXOBHUM
nojjioraMma M3 oO0JNacTH TEePMOJMHAMHKE, MeXaHuke (iyuaa, TpaHCIOpPTa TOIUIOTE H
CYIICTAHIIMje MPHKa3aHy Cy y MoriaBbuMa 6 - 8 u 12-15.

Jeo moceheH ypehajuMa Koju KOpHCTE €NEKTPUYY EHEprujy, MOCTYyMIMMa M Mepama
yIITE/Ie eNeKTPUYHE eHepruje u MoryhHOCTHMa €KOHOMCKUX YIITE/a, Ka0 M IPOLErypH
Ha0aBKe EJCKTPUYHE €Hepruje caapkaH je moriaBbuMa 9-11. OcHoBHH (MHAHCH)CKH
MI0jMOBH, €EKOHOMCKE 3aKOHUTOCTH ¥ €EKOHOMCKH IapaMeTpy peHTaOMIHOCTH MPOjeKTa, Kao
u moryhm wu3BOpM (QUHCHpama TIpOjeKTa CHepreTcke e(UKACHOCTH oOOjamieHu cy Y
mornaBiby 16. KoHauHO, MpUPYYHHK 3aBpIIaBa MoriiaBjbeM 17 y kojem je 3a Behm Opoj
TEXHHYKMX CHCTEMa JaT MpErJie]l IOCTynaka KojuMa ce JAETEeKTyjy MecTa Hee(pHKCHOT
kopumhema eHepruje W Mpenopydyjy OAroBapajyhu mocTynuum W Mepe 3a HHXOBO
CaHUpambe.

1.3.4 OsaamheHu eHepreTcKH CaBeTHHIH

Oo6Besnnnn CEM-a umajy 3akoHoM mpefBuljeHy o0aBe3y ja CIPOBOJE MEPUOHIHE
EHepreTCKe Mperiie/ie: MPUBPIHA JPYIITBA HA CBAKUX IET FO/IMHA, 2 0OBE3HUIIU CUCTEMA U3
jaBHOT CEKTOpa Ha CBAKHMX J€CeT TOJMHA 3a 0bjekTe ca moBpmimHOM Behom ox 500 m?.
IIpema 3akoHy, eHEpreTCKe Mperiee BPIIM OBIAMeHH eHEPreTCKH CaBEeTHUK KOjU MOXKE
OuTH (QU3NIKO WIM TPABHO JIMIE YIHCAHO y PETUCTap OBJAMNEHWX EHEPreTCKUX
CaBeTHHKa KOjU BOAW MUHHCTAPCTBO HA/JICHKHO 32 MOCIOBE CHEPIeTHKE.

MUHHCTApCTBO Ha CBOjOj HMHTEPHET CTPAaHHUIM O00jaBJbyje perucrap ca MojalnuMa o
oByantheHuM CHEPIre¢TCKUM CaBCTHHUIIMMA.

OsnamheHn €HEPreTCKM CaBETHUK MOXKE BPIINTH €HEPreTCKU Iperiiel W 3a Hapy4Hole
koju Hucy o6Besnui CEM-a (3a npyra ¢usnyuka m mpaBHa JMIa), a MOpa OWTH NPaBHO
avne ako obaBiba Iperyief 3a Hapyuywouna koju je o6BesHuk CEM-a. Osnamrhenu
€HEePreTCK CAaBETHUK JyXKaH je Ja M0 W3BPIIEHOM EHEPreTCKOM Iperyieay I0CTaBU
MHUHHCTApCTBY MOJATKE y POKY, HA aJeKBaTaH HAYWH U Opema obpacily KOju yTBPIH
MunuctapcrBo. OsnamheHrd €HEpPreTCKH CaBeTHHUK m3pahyje W MOTHHUCyje H3BEINTaj O
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CIIPOBE/ICHOM EHEPreTCKOM IIperiielly, ca MNpeajoroM Mepa 3a eukacHo Kopumheme
eHepruje.

[Ipema 3akoHy, MHHHCTAp HaJJIe’)KaH 3a IIOCJIOBE EHEPreTHKE OJIMDKe IpOoIUCcyje
METOJI0JIOTHjy €HEPIeTCKOT IIperiesa.

Taxole, npema 3aKoHy, EHEPIeTCKH CABETHUK HE MOJXKE Ja 00aBJba EHEPIreTCKU Mpriie]] ako
MOCTOju CykoO WHTEpeca M3Mel)y eHepreTCKOr CaBeTHHKa U CyOjeKTa y KOjeM ce BpIIH
eHeprercku mnpernen. OpmamheHn €HEPreTCKH CaBeTHHK Oy)KaH je Ja ce TpHIp’KaBa
MpaBWwJia O TMOBEPJEUBOCTH CBHUX TOJaTaka 0 KoOjux Jaohe y 00aBibalkby EHEpPreTCKOT
nperieza.

duznuko JMie MoXe Ja 00aBJba MOCIOBE OBIAUINEHOr €HePreTCKOr CaBeTHHKA aKo UMa
JIUIICHITY OBIAITNEHOT SHEPTEeTCKOT CaBETHUKA KOjy n3naje MUHHCTapCTBO.

Ja 6u mpaBHO JHIle MOTIIO Ja Aobuje ommamheme 3a 00aBjbambe CHEPTETCKUX MpEriena,
Mopa 12 00aBJba jeZIHy O]l ClielechnX AenaTHOCTH Kao NPETeXkHY JEeIaTHOCT: IIPOjeKTOBAIbE,
CTpyYHH Ham3op rpahema, TEXHUYKO CaBETOBAWkE, HAYYHO-UCTPAKUBAYKy OOIACT,
HUCTPAXHMBAKE M PAa3BOj y TCXHHUYKAM HayKama, HAyYHE M CTPYYHE IMOCIOBE M3 00JacTh
eHepretuke. OcuM TOra, NHPaBHO JIMIlE MOpa [a 3alolljbaBa HajMame JBa JIMIA
oaroBapajyhe cTpyke ca JHWIEHIIOM OBJAmNeHOr EHEPreTCKOr CaBEeTHUKA, Mopa Ja
UCIyHaBa YCJIOB JIa HUje MPaBOCHAKHO OCYUBAHO 3a MPUBPEAHU MPECTYII U JIa j€ YIUCAHO
y perucrap opinamheHuX eHepreTCKUX CaBEeTHHUKA.

Kao u y caydajy eHepreTckux MeHaiepa, 3aKOHOM O e(pHUKacHOM KOpHIIhemy eHepruje
npeaBul)eHo je U 1a oBiamheHn eHepreTCKU caBeTHUIM 1oxalhajy o0yKy Koja ce 3aBpIuaBa
rmoJlaraleM HcIuTa. MUHHACTapcTBO he JHMmpMa Koja IMOJIOXKE WCIUT W UCIIYHE H JpyTe
yCIIOBE Y CKIIAAYy ca 3aKOHOM, Ha TOIHETH 3aXTEeB W3IaBaTH OATOBapajyhy JHICHITY
oBIAINeHOT €HEPreTCKOr caBeTHUKA. Kao mro cmo pexnu, MunnctapcTBo he BoauTn u
perucTap JHICHIMPAHUX CHEPTreTCKUX CAaBCTHHKA, (PU3UYKHUX W TMPABHHUX JIHIA, KOju he
OuTH 1OCTyNaH Ha HHTEPHET CTpAaHUIKM MHUHUCTAapCTBRA.

Behu neo 3akoHCke perynaTuBe peneBaHTHE 3a o0nacT Kojy nokpusa [lornasiee 1 Moxe ce
Hahu aXXypupaH Ha cajty MunucrapcTBa pyAapcTBa u €HepreTHKe
http://www.mre.gov.rs/dokumenta-efikasnost-izvori.php .
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2.  OCHOBHE OJAPEIBE CTAHIAPJA SRPS EN ISO 50001:2012

TekcT OBOT MOTJIaBJba ISIMMHUYHO je npey3eT u3 [IpupydHrka 3a eHepreTcke MeHaepe 3a
obnmact ommTHHCKEe eHepretuke, IIporpam VYjemumennx Hamuja 3a pa3Boj (UNDP),
Beorpan, jyn 2016.

CBe ¢yHKIMje opraHW3anyje UMajy Be3e Ca CHEPreTCKoM edukacHouIly, KBAIATETOM
(3a10BOJBCTBO MOTpoOIIaya) W KHUBOTHOM cpeanHoMm. Crora, maxma MeHajepa Mopa Ja
Oyne ycMepeHa Ha CHCTEME yIpaBibama KOju he OCHrypaTd IO3MTHBAaH OJHOC IIpeMa
KYIILly, OKOJIMHH, PaJHUKY U CHEPTHjH.

Jlox ce moBehame eHepreTcke e(PUKACHOCTH OJHOCH Ha CMambEeHmhe MOTPOIIHE SHEPTHje 3a
MIPOM3BO/IlY HEKOT NMPOM3BOJA, EHEPreTCKH MEHAIMEHT y npeay3ehy npencraBiba cuctem
Koju O0OyxXBaTa IUIAHMpAale M peaU3aldjy KapaKTepUCTHYHHX OpPraHH3alUOHHX U
TEXHUYKUX DPajibd Ha EKOHOMCKM NOy3JaH HauuH. LluJb je na ce cMamu MOTpOUImka
€HeprHje U MOTPOIIHa OCHOBHUX M IOJaTHUX MaTepHjajia y IMPoLecy IPOU3BOIILE.

CucteM €HEpreTcKOr MEHAIMEHTa IOoJ[pa3yMeBa CTaJHO OaBJbEH-C CHEPIHjOM Y CBHM
CTpyKTypama mpeny3eha kako Oum ce cMamiia IOTPOIUEa EHEPruje W OApKaBalio
MOCTUTHYTO yHampelheme eneprercke epukacHocTH. KOHTHHYHpaH W OpraHn30BaH paj, ca
jacHO gedWHHCAaHUM CHCTEMOM OATOBOPHOCTH, 00e30ehyje ma kommaHWja win
OpraHM3aiija HelpeKUJIHO TPOoJIa3H KPo3 LUKIYC IUIAaHUPamka U UMINIEMEHTHPamba aKiyja
3a yHanpeleme eHepreTcke e()MKacCHOCTH U CMambeHe TPOIIKOBA 338 €HEPIyjy WK 3aIUTHTY
JKMBOTHE cpenuHe. Jleo muKilyca ykibydyje U IpOBepy pe3ysiTaTa IPUMEHEHHX Mepa, Ha
OCHOBY KOjUX c€ MpuIpeMa IUtaH 3a Oyayhe akTHBHOCTH y HOBHM yHampehemuma
eneprercke epuracHoctr. OBaj nUKIyc oMoryhaBa HENIPEKUIAHO YCaBpIIaBambe U HAJHMK je
Ha BPEMEHCKY CIHMpaJly KOja MMa jeZlHaK BEeK Tpajara Kao M caMa KOMITaHHja.

IlocToju HekodMKO pasnora 3a YyBOheme cHCTeMa CEHEpreTcKor MeHaiMeHTa. /[IBa
Haj3Ha4yajHUja pasyiora 300r Kojux OWM ra Tpebdajso yBECTH y KOMIAHHMjy CY MO3HTHBAaH
yTHIA] HA KHBOTHY CPeIMHY U MHHHUMAJIN30Bam-€ TPOIIKOBAa, 0OAHOCHO moBehame
npoduta. MHIupekTHH e(deKTH YyKIbYydyjy CMamemhe TPOIIKOBA 32 OCHTYpame W
oJpkaBame, Behy MOTHBUCAHOCT paJiHHKa, 00Jbe PaJJHE YCIOBE UT/.

YBolhemeM crcTemMa eHepreTCKOT MeHaiMeHTa oMoryhasa ce:

e qpaheme MNOTPOUIHE €HEePrujeé y KOMIAHWjH Y Pa3iuIuTUM IPOU3BOIHHUM
jeIMHMIIAMa U CeKTOpMMa, ITO oMoryhaBa WHAGHTH(UKANN]y TyOUTaKa | JIaKIIe
neduHKCcame Moryhux Mepa yHanpehema eHepreTcke epuKacHOCTH;

e qpaheme MOTpPOIIKE EHEpPrUje y peaJHoM BpeMeHy, mro omoryhasa
IIPaBOBPEMEHO pearoBame KaJla y HEKOM ceKTopy nohe no mopemehaja u Time
SJIMMHHUIIE HeTOTpeOHa IIOTPOLIka eHepryje,
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e [pUIpeMa CHCTEMAaTH30BaHE W CTPYKTyHWpaHE JOKYMEHTalWje EeHEpPreTcKor
crcTeMa y KOMITaHH]H.
IIpema cratucTMkama 3emasba 3amamHe EBpome, yBoheme cucremMa €HEpreTCKOT
MEHaMEHTa y MHAYCTpHjcKka mpeayseha JoBeno je 10 cMamema MOTPOIIkhe CHEepPTHje Y
M npexnysehnma 3a 10 1o 15% 6e3 3Ha4ajHUX ynarama, WK IPUMEHOM OpPraHU3AIOHIX
Mepa U Mepa Ha HUBOY Tekyher oxapkaBama. Ha OCHOBY Mo3HaBama CTamba U HAlIUM
MHAYCTPHjCKUM Ipexy3ehrmMa, Moxe ce o4ekuBaTH 1a edextn Oymy jorr Behn.

2.1 HOPEKJIO CTAHIAAPIA SRPS EN ISO 50001:2012

Meljynapoana opranuszamuja 3a craggapausanujy (International Organization for
Standardization — ISO) je 2008. romuue Gopmupana KOMUCH)y 3a pa3Boj cranmapaa [SO
50001 mox BohcTBoM unanoBa u3 CAJl u bpazuina (44 npeactaBHUKa HAITMOHATTHUX Teja 3a
CTaHAapAM3aljy 3eMa’ba WIAHWIA Y CBOjCTBY ydecHWIla W 14 3eMaijba y CBOjCTBY
nocMmarpada). HoB crangapn mspalieH je Ha ocHOBY Benukor Opoja Beh pasBHjeHUX H
CaYMILCHUX YITyTCTaBa, MPAaBUIHUKA U IPYTHX 3aKOHCKHX pelIeka U CTaHIap/a BE3aHHUX 3a
MEHAIIMEHT CHEPTHjOM Ha peruoHaNHOM u/mwin HamuoHanmHoMm HuBOY CAJl, EBporicke
yauje, Jlancke, Hemauke Xonanmuje, Kune, Janana — cimka 2.1.

Kuna
GB/T 23331
JywHa Appura
SANS 879
H Espona Espona “ Espona Espona

GEFMA 124 EN 16247-1 ||CEN/CLC/TR|J EN 16247-2 || EN 16247-5
Eepona EN 16231 16567 EN 16247-3
EN 16001 EN 16212 || EN 16325 JEN 16247-4

nﬁmmmﬁyyﬁﬁ#@
Hy h JAHN

[Mancka Wpcka Hemauka
DS 2403 1.5.393 VDI 4602

CcAL

] [

Wnakwja Espona poaHH/| yHaF
ANSI/MSE UN 216301 EN 15900 Espona 1SO 50002
2000 JyxHa Kopeja EN 15O 50001 ISO 50003
KSA 4000 IéO 1SO 50004
g ISO 50006
IS0 50015
IS0

Canka 2.1 BpemeHcKH OKBUP pa3Boja CTaHJap/a BE3aHUX 3a yIpaBbambe eHeprijom [2.1]
Crangapn EN ISO 50001 CucremMn MeHalIMEHTa €HEpPrujoM — 3aXTEBH ca YIIyTCTBOM 3a
kopumheme [2.2], o6jaBibeH je jyna 2011. u yBphen y Hopmatuau cucteM kao DIN EN
ISO 50001, a nenem6pa 2011. 3amenuo je crannapa DIN EN 16001 (eBporcku crangapa
KOjH je TIOBYYEH U3 ONTHILA]ja).

2.1.1 /[Ipyru cranaapam u3 00J1acTH ynpaBjbambha eHeprujom

Y ToKy mocienme YeTHpH TOAWHE y OBOj OOJIACTH YCBOjeH jeé YWTaB HHU3 HOBHX
Mel)yHapOaHUX U €BPOIICKHUX CTaHAApa U TO:
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e SO 50002:2015 Eneprercku mperyienu — 3axTeBU ca YIMYTCTBOM 3a Kopuinheme
[2.3];

e [SO 50003:2015 Cuctemn MeHaIMEHTa CHEPTrHjoM — 3axXTeBH 3a Tella Koja
CITPOBOJIE MPOBEPY U CEPTHPUKAIN]Y CHCTEMA MEHAIIMEHTa eHepTrujoM [2.4];

e [SO 50004:2015 Cucremm MeHapMeHTa eHeprujoM — CMepHHIE 3a NpPHUMEHY,
opXKaBame U MOO0JbIIaABahe CHCTEMa MEHAIMEHTa eHepTrjoM [2.5];

e ISO 50006:2015 Cucremum MeHaMEHTa €HEprujoM — Mepeme eHepreTcke
neppopmance momohy eHeprercke mopenOeHe BPEAHOCTH M HMHIMKATOpA
eHepreTckux nepdopmancu — ONIITH TIPUHLUIN U YITYTCTBO [2.6];

e ISO 50015:2015 Cucremu MeHayMmeHTa eHeprujoM — Mepeme M BepHudukaimja
eHeprercke nepdopmance opranuzanuje — OCHOBHY NPUHININ U YITyTCTBO [2.7].

Taxohe, EBpornickn komuter 3a cranmapauzannjy (CEN), merosa TeXxHn4Ka Teiaa OJHOCHO
TEXHUYKH KOMUTETH, y UCTOM NEpUOIyY, U3fanu cy cienehe cranmapae u3 oarosapajyhux
obnacrtu:

CEN/CLC/JWG 1 — Eneprercku niperienu [2.8]

e EN 16247-1:2012 Eneprercku nperienu — [leo 1: Ommtu 3axteu [2.9];

e EN 16247-2:2014 Eneprercku nperienu — [leo 2: 3rpane [2.10];

e EN 16247-3:2014 Eneprercku nperaenu — Jleo 3: IIponecu [2.11];

e EN 16247-4:2014 Eneprercku nperaenu — Jleo 4: Tpancnopr [2.12];

e EN 16247-5:2015 Emneprercku mnpernen — Jleo 5: KomnereHTHOCT Bpiiuiana
eHeprerckux nperiena [2.13].

CEN/CLC/JWG 2 — T'apanije 0 opeKity U eHepreTcku ceptudukaru [2.14]

e CEN/CLC/TR 16567:2013 ObGaBe3He 1meme 3a eHepreTcky epukacHocT y EBpornu —
ITpernen m aHanM3a OCHOBHMX KapaKTEPHCTHKAa M MOTYNHOCTH 3a XapMOHHU3auujy
[2.15];

e EN 16325:2013:2015 Tapanmuje o mopekiy eHepruje — [ apaHiuje O MOpeKITy
elekTpuuHe eHepruje [2.16].

CEN/CLC/JWG 3 — MeHariMeHT eHeprujoM u onrosapajyhe ycmyre — OCHOBHU 3aXTEBU H
KBaJTU(pUKAIOHe mporeaype [2.17]

e EN 15900:2010 Yciyre eneprercke epukacnoct — ledpunnmuje u 3axresu [2.18]

e EN 16231:2012 Metononoruja GeHIMapKUHTa eHepreTcke epukacHocTH [2.19]

e ENISO 50001:2011 Cuctemu MeHaIMEHTa €HEPrHjoM — 3aXTEBHU ca yIMyTCTBOM 3a
kopurrheme [2.2]

CEN/CLC/JWG 4 — Eneprercka ehpukacHOCT U TIpopadyH yirena [2.20]

e EN 16212:2012 — Eneprercka epHKacHOCT M TPOPAYyH YINTEAA, METOIE OJ03T0

mpema J1oJie ¥ 07103710 TpeMa rope [2.21]
Ha cammm 2.2 npuka3aH je BpeMEHCKH OKBHP YCBajama CTaHAapAa w3 001acTH MEHAIMEHTa
CHEprujoM, CHEPreTCKMX Tperjefa W eHeprercke eduxacHocTH. HWHCTHUTYT 3a
cranpapausanyjy Pemyonmnke Cpb6uje (Komucuja 3a ynpasssame eneprujom, KC A242) je
noyeB ox 2010. noHeo yMTaB HU3 CPIICKUX CTaHAApJa Y 0OJIaCTH yHpaBibarba CHEPIHjOM
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(MeTomoMm TmpeBohema CTPaHOT CTaHAApAa WIM CPOIHOT JOKYMEHTAa KAa0 U METOAOM
MpemTamMnaBama).

Honomemem cprickor crangaapaa SRPS EN ISO 50001:2012 noBy4en je cranmapn SRPS
EN ISO 16001:2010.

P.Cpbmja P.Cpbuja
SRPS EN 155900 SRPS EN 16247-1
SRPS EN 16231

|2(;,10| |2011]|2012| |2(;'13| |2(;14| | 2015|
»n -~

P.Cpbuja P.Cp6uja
SRPS EN 1SO 50001 SRPS EN 16247-2
Ig? SRPS EN 16247-4
SRPS EN 16103
SRPS CLC/TR 16567
SRPS EN 16325

Camnka 2.2 BpeMeHCKH OKBHp yCBajama CTaHAap/a o yrpasibamy eHeprujom y PC [2.22]

2.2 OCHOBHE OAPEIBE CTAHIAPIA SRPS EN ISO 50001:2012

Crangapn SRPS EN ISO 50001:2012 (y naseem aeny tekcta — crannapz [2.23]) omoryhasa
opraHM3aljama Jia yCIocTaBe M OJpKEe CHCTEME M Ipolece MoTpeOHe 32 KOHTHHYHPAHO
nodoJplllarbe  y TOIJIEy CMamema IOTPOIlkhe eHepruje, noehama eHeprercke
euKacHOCTH M HauMHa Kopumhema enepruje. Ll npuMeHe HaBejeHOT cTaHAapAa je aa
Ce y OpraHM3all{ju YCIIOCTaBH M OJpPXKH CHCTEM YIIpaB/baa e€HeprujoM Koju he
MPBEHCTBEHO JIOBECTU 10 CMambeiba MOTPOIIbE EHEepruje, a MOCPEJHO M 10 CMambeha
€MHCHje TacoBa CTakieHe OamTe W APYruX IITETHUX YTHIAja HA JKHUBOTHY CPEAUHY, Y3
KOHTPOJIy TPOILIKOBa eHepruje [2.24].

CraHzapn ce, ONINTE Yy3€B, MOXE IPUMEHHTH Yy OWJIO KOjoj OpraHm3aiuju (Majium,
CPeIbUM W BEITHKUM HHIYCTPHjCKAM Tpeny3ehnmMa), koMeprrjaTHuM 00jeKTuMa (Tp>KHUM
meHTpuMa, OaHKama), jeOUHUIM JIOKAJTHE CaMOYIpaBe W CIOXCHOM jaBHOM OO0jeKTY
(OomHMIIM, TOMY 3a cTapa JIUIA, CIOPTCKOM IIEHTPY).

MotuBr 3a yBoheme cTaHmapia MOry OWTH BHUIIECTPYKH, aidM Hajuemhe ce pamu o
CIIOJBHUM, YHYTPAIIBMM WIH (pakToprMa KOjH MPOUCTHYY M3 CaMOT CHCTEMa yNpaBJbarba
eHeprujoM. 3axTeBH MOMyT Bakeher 3aKOHOAABCTBA, MPUMEHE YCIIOCTABIbEHHUX MIPAaBUIIA U
HCIyHhemha 00aBe3a NIPUIMKOM yllacKa OpraHu3anyje y oapeheHa cekTopeka yapyxxerma 1l
rpynangje, obaBe3He cepTuuKaiije Kojy Kao yCjaoB MOCTaB/ba CHA0CBaY CHEPIHjOM HITH
(MHAHCHjCKa MHCTUTYIIM]a 32 JOOUjambe KPEeAUTa, MOTY C€ TPETHPATH Kao CIIOJbHH 3aXTEBH.
C npyre cTpaHe, cMamelhe YKYIHHUX MPOM3BOAHUX TPOIIKOBA M IOJIU3AaEE ESHEPreTCKe
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e()UKACHOCTH, CUTYPHOCT KOHTHHYAJHOT CHa0JcBama CHEPrHjOM U CHEPreHTHMA,
ob6e30ehuBame jacHOT YBHJA Y TIOTPOIIHY SHEPTHje Y CBUM TIOJICUCTEMIMa OpraHu3aIlyje,
WHKOPIIOpHUpamke CHCTEMAa YIpaBjbatha €HEprujoM y Beh mocrojehe w mpuMemHBaHE
CHCTEeME MEHAlIMEHTa Yy OKBHPY OpraHu3aluje WId JPYIITBEHY OATOBOPHOCT
opraHuzaiyje, Moryhe je neduHucaTH Kao yHyTpailme ¢GakTrope 3a yBoheme craHmapia.
MotuBu 3a yBOheme CTaHmapaa KOjH IPOMCTHYY H3 CaMOr CHCTEMa MCHAUMCHTa
E€HEPTUjOM, YKJbYUYjYAH U CcMameme MNOTPOIIHkE EHEPrujeé Kao M YCIOBHO CMAambemhe
CHEPreTCKUX TPOIIKOBA, TPAHCIIAPCHTHOCT M KOHTPOJY MOTPOIIE CHEPrHje y CBAKOM
MMOJICUCTEMY OpraHusanmje, mnoBehame cTerneHa KOPUCHOCTH Y CHCTEMHMa IOTPOIIHE,
JUCTpUOyLHje, CKIAJUIITEha W IMPOU3BOJE eHepruje, TmoBehame CHTYPHOCTH
cHaOneBama, mosehame 0PKUBOCTH MPUMEHOM OOHOBJBHBUX H3BOPA CHEPTHjE, TOBOJHHO
Cy IOJCTHLIAJHH CaMH II0 CEOH.

Crangapn je 3acHoBan Ha Metonoioruju PDCA muknyca (Plan-Do-Check-Act, ITlnanupaj-
Cnposenu-IIposepu-/lenyj) — cnuka 2.3.

NMPOBEPA AOENOBAHE
MeTtogonoruja PDCA
CNPOBOBREHE NNAHWUPAHE

Cauka 2.3 Merononoruja PDCA mukityca

Ilnanmpame: COpPOBECTH IPEriCA CHEPIeTCKUX TOKOBA YHYTap JC(QUHHCAHE TPaHHIC
cucTeMa opraHm3zanydje; aeduHHcaTH 0a3Hy JHMHH]y TOTPOIIKBE CHEeprHje (EHepreTcKy
mopenoeHy BPEAHOCT), NeUHUCATH WHINKATOPE CHEPTeTCKOT MHTCH3UTETa W MOTPOIIHE,
Kao M eHepreTcke e(h)UKaCHOCTH, YCIIOCTABUTH LUJbEBE M aKIMOHE IJIAHOBE HEOMXOJHE 3a
CMamemke TOTPOIIkhEe CHepruje, MmoBehame eHepreTcke e(QUKACHOCTH W IO0OJhIIAme
Ha4YMHA KOpHIINhema eHEPTHje y CKIIaTy ca eHEPreTCKOM MOJIMTUKOM OpTaHH3allfje.
CupoBoheme: peanu3zanuja MpeTX0aHO JCPUHUCAHUX aKI[MOHKX ILIAHOBA.

IIposepa: mpaliee W Mepewme IIIaBHUX mapamerapa y O0jeKTHMa, CHUCTEMUMa U
MpolecuMa ca TOTPOIIKOM CHEPrHje M KOHTHHYalnHO mopeheme ca musbeBuMa
JMe(UHUCAHUM y CHEPreTCKO] MOJHTHUIM, CTPATCHIKUM W aKIMOHWM IUIAHOBAMA, Kao U
ycknaljuBame ca mpey3eTuM 3aKOHCKHM o0aBe3ama — M3pajia U3BCIITaja.
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JesoBame  (cMCTeM  KOHTHHYAJHOI _ N000/bLIAKA):  YCIOCTaB/bal€  CHCTEMA

MPEUCTIUTHBAba OJ] CTPaHE PYKOBOJCTBA, Ie(GHUHHUCAE KOPEKTHMBHUX M MPEBEHTUBHUX
Mepa U BHXOBa NMPHMEHA Kako Ou ce 00e30eqmI0 KOHTHHYalTHO TMOOOJBIIAkEe CHCTEMA
yIpaBJbakha CHEPTHjOM Y OpTaHHU3AIIH]H.

Crangapn o0yxBaTa CBakHM KOPaK y TOKY IpUMEHe U (QYHKIIMOHUCAA CUCTEMa yIPaBJbatba
EHEPTUjOM U BHUMe ce 00e30eljyje OKBUp KOju MOXKE Ja TIOMOTHE mpemy3ehnma a TpajHo
yCIIOCTaBe CHCTEM MEHalMeHTa eHeprujoM. Ha crumu 2.4 mpuka3aH je MOoJell MeHalMeHTa

eHeprujom npema craraapay SRPS EN ISO 50001:2012.
CranHa

nobossluara )
EHepreTcKa NonMTUKa
J

-
(Eueprercuo nnaHuparse

J

~
MpumeHa 1 cnposohere

MpencnutuBare og
CTpaHe pyKoBoAacTBa

y,
A
MNpahewe, mepere
W aHanuse
h 4
MpoBepasate
WHTepHa nposepa HeycaranaweHocTtu, Kopekuyuja.
EnMS KopekTuBHe 1 npeBeHTMBHE mepe

Cauxa 2.4 Mogen EnMS npema cranaapay SRPS EN ISO 50001:2012 [2.23]

Cam craHmapzx je Tako OCMHIUBCH Aa oOyxBaTa cBe (akTope KOjH MOTY YTHLATH Ha
MOTPOLIY €HEepryje W KOjU Ce MOTY MpaTHTH Y jeqHoj opranusauuju. C apyre crpane, y
CTaH/ap/y aIcoJlyTHO HUCY MOCTABJbEHN KBAHTHUTATUBHH M KBAJIUTATHBHU KPUTEPH]YMH Y
ToTJIely CMamema IOTPOIIkE CHepruje, moBehama eHepreTrcke e(QUKacHOCTH |
noboJpiama HayuHa Kopuirhewma enepruje. CTaHIapaoM je OpraHu3aluju 1aTa MOryhHoOCT
Jla TIPWIAro/iM Ha4MH HEeroBe NpUMEHe clienM(UYHUM 3aXTEBHMa y CaMoOj OpraHu3aluju.
YcnocraBibame cUCTeEMa MEHAIMEHTa €HEPrijoM je cBeoOyxBartaH 1mocao. To ce npe cera
OJIHOCH Ha 3aXTeBe KOjH Cy ycrmocTaBibeHu camMuM cTaraapaom SRPS EN ISO 50001:2012.
3axTeBu cTaHIap/a ce OJHOCE Ha!
e  ommre 3axTeBe (T.4.1);
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e 3axTeBe KOjeé MOpa MWCIYHHTH HajBHIIE pPYKOBOJCTBO OpraHusanuje (Tauka
1.4.2.1);

e 3aXTeBE KOj€ MOpa HCIyHHUTH IPEACTABHUK PYKOBOJACTBA — EHEPIETCKU THM
(1.4.2.2);

e 3axTeBe y moryeny noctojeher 3axkoHonaBHOT OKBHpa (T..4.4.2);

e 3axTeBE Yy IOIJNIELy TEXHWYKHX paAlmH KOje je HEONXOJHO KOHTHHYAJIHO
CHPOBOIUTH Yy TOKY YCIIOCTaBJbakbha W OAp)KaBama CHCTEMa MEHAlIMEHTa
eneprujoMm (EnMS).

Onmmrnm 3axteBnMa (T.4.1) on opraHusanuje ce TpPakd Ja AOCIEIHO HpUMEmYyje
cragmapn SRPS EN ISO 50001:2012 (ycmocraBu EnMS, nokymeHryje, npuMemyje,
oJpKaBa U MoOOJbIIaBa CHCTEM), Kao U 11a y MPUIPEMHO] (a3u jacHO JeGHHUIIE IpeaMeT
U TI0oJpydje NpHMEHEe CTaHAapla, OMXHOCHO OAPEIM TpaHHIe cucTeMa. Takohe, y ommTum
3aXTeBUMa CTaHAapja TpeaBulieHo je AeduHHcame HauYMHA HCTymhaBama U 00e30ehema
CTATHUX MOOOJbIIAKa YIIpaB/baka IMPOLECHMA, IPAKCOM U IOCTYNIUMa yHyTap
opraHmsaiyje, T[OrOTOBO y  JEJOBUMa CHCTeMa ca 3HAa4ajHOM  IOTPOIIKOM
enepruje. OCHOBHa je HaMepa Ja C€ HMMIUIEMEHTAIMjOM TMpoleca YIpaBJbamkha OCTBAPHU
KOHTHHYHPAHO MMOOO0JBIIAE.

Y ToM je cmucny mocBeheHOCT W moapmika HajBUIEr PYKOBOJACTBA OpraHM3anmje
(1.4.2.1) on xipyuHoOr 3Hauaja. IIpema 3axteBuma crangappa SRPS EN ISO 50001,
HajBHIIIE pyKOBOJICTBO OpraHM3alje Mopa Jia:

®  jacHO ycmocTaBW oOMM (TIpenMeT U MOApYYje MPUMEHe) Kao u rpanuie EnMS;

e  jneduHUIIE, 0OJO00PU U YCBOjU CHEPTETCKY MOJIUTHKY)

®  YCIOCTaBH OPraHM3alMOHY CTPYKTYpy MMEHOBambEeM IMPEACTABHUKA PYKOBOJCTBA
u omobpaBameM Gopmupama EnMS onbdopa (Trma);

e 00e30emm pecypce (JpyAcKe, TeXHHWYKe © (UHAHCHjCKE) TOTpeOHE 3a
yCIIOCTaBJbamke, MPUMEHY, OJpKaBame U mobdospmame EnMS;

* HACHTUHKYje EHEpreTcke TOKOBe Kopuimhema ¥ TOTPOIIkE EHEepruje y
MPEeIMETHUM O0jeKTHMa U CHCTeMHMa yHyTap AeduHucanux rpanurna EnMS u
nepunuiie 0Oa3Hy JIMHH])Y TOTPOIIkE eHepruje (SHeprercky mopeadeHy
BpPEAHOCT);

e 00e30emu HecMeTaHY KOMYHHUKAIM]y YHyTap OpraHu3aiuje, Hapouuto usmely
pENIeBaHTHUX Cy0jekaTa y TOINIEAY CHEPreTCKOr MEHAIMEHTA YHyTap TIpaHHIa
EnMS;

e Ha OCHOBYy Mepema YCIOCTaBH H3padyHaBale U mopeheme HHAUKATOPA,
MOTPOIIHE SHEPTHje, eHepreTcke ePUKaCHOCTH M HaUWHA KopHUIIhema eHeprije;

e neduHHMIIE ommTe W MOCEOHE E€HepreTcke NuJbeBe (IeHHMIIE JTUCTY Mepa 3a
M00OJBIIAHA Y CHCTEMY Ca jaCHO Ae(pUHUCAHUM MPHOPHTETHMA);

e jiehuHHUIIE MEPJbUBE [IMJbEBE 32 KOHTHHYAIHO MOOOJBIIAKE Y MOTIIEy CMambeHha
MOTPOIIKBE eHepruje, moBehama eHepreTcke e(hUKACHOCTH M HAYWHA KOpHIIhema
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eHepruje, kao u Jna 00e30eu u3paay U3BEHITaja O OCTBAPCHUM pe3yiTaThMma y
yHanpea AehUHICAHOM BPEMEHCKOM HHTEpBAIy;
e 00e30emu crnpoBol)eme MPEUCITUTHBAKA OJ1 CTpaHe PYKOBOJACTBA (IepUHHUCAmBE U

peanu3anyja KOpEKTHBHUX U MPEBEHTUBHUX MEPa).
IIpeacTaBHUK PYKOBOACTBA H/WJIM eHepreTcku oadop (r.4.2.2), KOju je WMEHOBAJIO
HajBUIIE PYKOBOJICTBO, IIPeMa 3aXTEeBUMa CTaHAAP/a, AY>KHO je Ja YCIIOCTaBH, IpUMEkY]e,
oIp’kaBa M KOHTHHyanHO yHanpehyje EnMS, unentudukyje nuie xoje oarorapajyhu HIBo
PYKOBOJICTBa oOBJamihyje Ja MpyXka MOJAPIIKY Yy aKTHBHOCTUMAa MEHAIIMCHTA CHEPTH)jOM,
W3BCIITABA HAjBUINC PYKOBOJCTBO O CHEPIETCKO] IOTPOIIHH, OCTBAPCHO] CHEPIeTCKO)
e¢(pUKAaCHOCTH M HAaYMHUMa KOpuIIhema CHEepruje, W3BEIITaBa PYKOBOJICTBO O TPAKCH U
moctynnuMma yHyTap cucrteMa EnMS, kao u Ja ocurypa IUIaHHpame AaKTHBHOCTH
MEHA[IMEHTa SHEPTHjOM 3aCHOBAHO HA CHEPreTCKOj MOJIUTHUIN OpraHu3allyje.
3axTeBU cTaHAap/a Be3aHW 3a Baxehy 3aKoHCKY peryaatuBy (T1.4.4.2) omHoce ce Ha
o0aBe3y opraHu3zalyje Aa YTBpOH M CHPOBOAM o0aBe3e Koje MPOMCTHIYy W3 Bakeher
3aKOHCKOT OKBHUPA, a KOjH C€ OJHOCH Ha HAa4YMH KOpWIINema U MOTPOIIhE CHEPTHje Kao U
Ha YCIIOCTaBJhCHE 3aXTeBE Yy TOIeny eHeprercke epukacHocTH [2.25]. [IpaBHM 3aXTeBU
yKJbYUyjy MeljyHapoiHe, Hal[MOHAIHE, PETHOHATIHE U JIOKAJIHE 3aKOHE U MOJ3aKOHCKa aKTa

KOjH cy NPUMEHJPUBH Ha opraHuzanyje. OcTany 3aXTeBH c€ OJHOCE Ha CMEpHHMIIE BIaJe,
3aXTeBE YIpYKema, Ka0 W 3aXTeBE KOPHUCHHKA. 3axTeBHM ce Takohe opHOoce M Ha
ycariauiaBame MOCTyIaKa H3BENITaBama.
Ha cnumm 2.5 cy miemarcku npukazaHu 3axTeBH nedunucanu y oksupy PDCA muxiyca,
KOjH ce OJJHOCE Ha HajBHIIE PYKOBOJCTBO, KA0 M Ha 3aXTEBE YCMEpEHE Ha IpeCTaBHHUKA
PYKOBOJICTBA M €HEPreTCKH THM. Y HAapeIHHM IOTJIaB/bHMa OBOI' IIPHPYYHHUKA U3JIOKEH je
JIeTaJbHU OMHIC TeXHWYKUX pajmby (IPEACTaBHUK PYKOBOACTBA — EHEPTETCKU 0100p) Koje je
HEOINXO/HO KOHTHHYaJIHO CIIPOBOJIUTH y TOKY YCIIOCTaBJbama 1 ojJpxkaBamba EnMS.
CucreM MeHalIMEHTa €HepPIHjoM OWIIO KOje OpraHM3aIlyje MOYrBa Ha TOKYMEHTY Y KOjeM je
neduHucaHa eHepreTcka MOJMTHKA OpraHu3alndje Yy [peABUleHMM TpaHHUIaMa.
Opranmuzanyja y IOMEHYTOM JOKYMEHTY Jaje M3jaBy O HaMepama HajBHIIET PyKOBOJCTBA
KOje CBH WJIAHOBH OpraHm3anuje Tpeda Ja IpuUMeEmYjy MPIWINKOM CIPOBOema CBOjHX
PENOBHUX paJHHX AKTHBHOCTH. EHeprercka mosMTHKa opraHu3andje MOXe Ja CaapKh
JYTOpOYHE M KpaTKOPOYHE IIMJBEBE, KA0 M aKIMOHE IIAHOBE KOjU CE OJTHOCE Ha CMAambEHhe
MIOTPOLIE CHEpruje, NnoBehame eHeprercke e(pUKACHOCTH, Ka0 M HadyuHE M0OOJbIIAmha
kopuihema eHepruje, ajiy, ¢ Apyre cTpane, 00aBe3HO Mopa Ja caapku obaBe3yjyhie uckase
y ToTJIey:
® KOHTHHYUpPAHOT TMoOOJbIIAhba Yy TIOTNIEAY CMamelka MOTPOLIkE eHeprHje,
nmoehatba eHepreTcke e(pHKAaCHOCTH, CMambemha WHTCH3UTETa KOpHIIhemha
eHepruje, Kao U HaurHa Mo0oJbIlamka Kopuihicha eHepruje;
e joctynmHOCTH uWHpoOpManmja ¥ TOTPEeOHMX CpelcTaBa 3a  OCTBapUBAmbE
MIOCTABJEEHHX IIMJbEBA U 33/1aTAKa;
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e yckial)eHOCTH ca peJeBaHTHUM 3aKOHHMMa M APYT'MM 3aXTeBHMa KOjH Ce€ OJIHOCE Ha
Kopuiheme eHepruje, MOTPOIlbY CHEPTHje H eHEPreTCKy e(MKacHOCT.

* EHepreTcka NOAWTWKE, ONWTH
UM/BEBU, NOCEGHN LM/bEBU,
AKLMOHM N1aHoBM (4.3, 4.4.6)

* OAroBOpHOCT HajBUwWer

3AXTEBU CTAHOAPOA
TEXHWUYKWU 3AXTEBU

NNAHWUPAHE
* [lpencnuTrBatbe y norneay
noTpoLWHe eHepruje (4.4.3)

3AXTEBWM CTAHOAPOA
- MEHALIMEHT * Ogpehusare BasHe eHepreTcke
noTpowtbe (4.4.4 - eHepreTcka
NAAHWUPAHE nopegbeHa BpeaHocT)

« OgpehuBarbe MHAMKATOPA
eHepreTcKke noTpowHe 1
eHepreTcke edukacHocTm (4.4.5)

MPOBEPA

* UHTepHa npoeepa EnMS (4.6.3)
* KOpeKTUBHe/ NpeBeHTUBHE Mepe
(4.6.4)

OENOBAHE

* TIpencnuTrBarLe of CTpaHe
pykosoacTsa (4.7)

pykosoagcTsa (4.2.1) o CNPOBOREHE
£ e [pojekToBae (4.5.6)

CNPOBOREHE « HabaBka eHepreTckux ycayra,
AL OENOBAKE | | NAAHWPAHE pouss0g, onpeme

meyactea (4.5.2) Plan erHeprvje (4.5.7)
* KomyHuKkaumja (4.5.3) Check T
* lokymeHTauuja (4.5.4) R SIROBOEERHE Pt e
* OnepaTtuMBHO ynpaesmatrbe (4.5.5) SHayivsa (4.6.1)

Do * BepuduKaumja onwTmx

uu/beBa, noceBHUX Lu/besa
W peanu3aumja akLUMOoHKUX
nnaHoga (4.4.6)

OENOBAHE

*[lpencnutuBare o crpaHe
pykoeoactea (4.7.1, 4.7.2
- CMakberbe eHepreTcke
noTpoultbe, nopehare
eHepreTcke epuKacHoCTK,
nobosbllara y HaunHy
Kopuwhera eHepruje,
nopehete uHanKaTopa
eHepreTcke NoTpoLbe U EE)

Cauka 2.5 3axreBu crangapaa SRPS EN ISO 50001

Eneprercky MONMTHKY OpraHU3aIijé Mopa Ja Tperjiena, oJ00pH W YCBOjH HajBHUIIE
PYKOBOJACTBO OpraHu3alMje M THME IOKa)Xke CBOjy IOcBeheHOCT OcTBapuBamy IHJbEBA
yrBpheHnx y mokymenry. Kazna je peu o ympasipamy, NMOJMTHKA MOpa OMTH JOCTaBJbeHA
CBUM 3allOCJICHUMa M MOpa C€ PEBUAMpPATH M aXypHpaTh Ha CHUCTEMaTHYaH HayuH.
Opranuzanyja Mopa Ja CIPOBOJAM W JOKYMEHTYje IpOLEC E€HEpreTCKOr IUIaHWpama Y
CKJIQJly ca YCIIOCTaBJbEHOM EHEPreTCKOM IIOJMTUKOM opraHu3andje. HeonxomHo je nma
opraHuzanyja neGuHUIIe U JOKYMEHTYje TyTOpOYHE W KPAaTKOPOUHE IUJbEBE Y CKIIAay ca
CBOjOM YCIIOCTAaBJBCHOM €HEPI'€TCKOM IIOJUTHKOM, Kako Ou ce oMOryhuino KOHTHHYHpPaHO
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CMamemhe IOTPOllke eHepruje, mnoBehame eHepreTcke eQUKacHOCTH, CMambeHe
WHTEH3UTETa KOpHIhema eHEepruje W moOoJbliame Kopuiihema eHepruje. Y ONMIITHM
(myropounnm) nuibeBEMa Tpeba na Oyae nedrHHCcCaHA TO3UIMja KOjy OpraHH3aIlfja >Kein
Jla OCTBapH y AyXeM BPEMEHCKOM IMEPHOAY, JOK MOCEOHU (KpaTKOPOUHH) IIMJBEBH Tpebda 1a
caZpxe Mepe M aKTUBHOCTH YHjOM j€ pean3aiujoM Moryhe OCTBapUTH AYropodaH IUJb.
Onmtyn ¥ moceOHM mMibeBH Tpeba na Oyay MpPaKTUYHH, OCTBAPJPMBH M MEPJHUBH.
Opranuzanyja y TOKy NPHMEHE U CIPOBOhEma E€HEpreTCKe MOJMTHKE MOpa Ja KOPUCTH
aKIMOHE IJIAaHOBE W JIpyre eJeMEeHTEe M3 Ipolleca IUIaHUpama. Y 3aXxTeBHMa CTaHaapla je
neduHMCaHa W KOMIETEHTHOCT JiMna ykibydeHnx y EnMS, koja mopajy ma mocenyjy
HoTpeOHe BEUITHHE, 3Hama, KBAUTM(HKAIMje U CIIOCOOHOCT 1a 00aBJbajy CBOjE AYKHOCTH
(TporieHa Koja ce BPIIM Ha OCHOBY KOMOWHaIMje 00pa3oBama, 00yKe, 3Halka U UCKYCTBa
pENIeBaHTHOT JINIIA). Y TOM CMHCITY, TIpeMa 3aXTeBHMa CTaHAapAa, MOTpeOHo je 006e30eauTn
oaroBapajyhy o0yky ocoOiby ykibyueHoM y EnMS. Obyka Ttpeba ga oOyxBaTu OMIITH
KOHIICNIT yTpaBjbaka eHeprujoM (ykipydyjyhu oOyKy y MpuUKyIUbamy I[ojaTaka H
U3BEILITaBakba), KA0 U CHELHUjaTHO MpHiaroeHy o0yKy y LIMJbYy CTHIaKka 3HaHka U BEIITHHA
koju he oBecTH 10 cMamerha MOTPOIlbE eHepruje, nosehama eHepreTcke epUKacHOCTH U
yHanpelhema HaunHa Kopuihema enepruje. HuBo u creneH o0yke HeMuHOBHO fie 3aBucHTH
oI QyHKIHMje mocia. Y MOriieny OcTBapuBama JOOpOT MPOTOKa WHPOpPMAIHja U IMogaTaka,
OpraHM3alija Mopa Ja y CKJaJy ca CBOjOM BEIMYMHOM W CTPYKTYPOM YCIIOCTaBH M
NpUMEbYje HAaYMHE KaKO BEPTHKAJIHE TaKO M XOPH30HTAIHE KoMyHuKanuje. Kana je peu o
BEPTHKAITHOj KOMYHHUKAIIHjH, HEOITXOIHO je 00e30eNTH Aa CBU 3aIlOCIICHH y OpTaHM3alnju
MOTy HECMETaHO JIa HW3Hoce cBoje KomeHTape o EnMS (cyrectumje/xanbe/mpemiore
noboJsblnama). M3pagom nokymenrarje EnMS mocmemiyje ce  ycmocTaB/bame U
OIIpXKaBambe CUCTEMa KpO3 JOCIEIHY NPUMEHYy a Yy CKJIaJy ca 3axTeBUMa CTaHAapla.
Hokymenramja EnMS mopa na oOyxBara mpenMerT W TOApydje HPUMEHE M TpaHUIe
CHCTeMa, EHepreTCKy IMOJMTUKY, Beh IMOMeHyTe eHepreTcke OmmTe W NnoceOHe LMIbEeBE U
aKIMOHE IUIAHOBE, JOKyMEHTa, yKJbydyjyhum u 3amuce y ckiany ca 3axTeBHMa OBOT
CTaHIapAa, Kao W APYry JOKyMEHTAalHjy 3a KOjy je OpraHm3amndja OIeHWIa Ja je
HEOMXOJHA. YCIOCTaBJkakhe¢ H OfApKaBakbe EnMS y BenMKOj MepH 3aBHCH Of
YCIIOCTaBJbakhba M OJAp)KaBamkba OIEPATUBHUX IIOCTyNaka I[OBE3aHMX Ca 3HAYAjHUM
KopumhemeM eHeprdje y TpaHHIaMa CHCTeMa, a Koje Cy y CKIagy ca CHepPreTCKOM
MOJWTHKOM, OINITHM M TOCEOHMM IIMJbE€BMMAa M aKIHOHMM IIIaHOBHUMA. llpunmkom
NPOjeKTOBaha HOBUX, PEBUTAIN30BAHUX WM PEKOHCTPYHCAHUX MOCTPOjEHba W/UITH OTpeMe
W/MJIM cucTeMa M Tpolieca, KOju y 3Ha4ajHO] MepH MOTY YTHIaTH Ha nosehame noTpouIme
eHepruje, opraHusalyja Mopa pa3MOTPUTH MOTYhHOCTH 3a CMambeHe MOTPOLIkE EHEepTHje,
o0oJbIIakbe eHepreTcke eQUKacHOCTH M MOOO0JbLIAE YCTaJbeHHX HayMHA KOpHUIIhema
eHepruje (kopumheme OOHOBJBMBHX HW3BOpa €HeEpruje, Kopumheme MocTpojema 3a
KOMOMHOBaHY HPOW3BO/bY TOIUIOTHE U €JIEKTPUYHE €HEPTHUje, TEXHO-CKOHOMCKY aHAJIN3y
yTHIaja CTeTeHa KOPHCHOCTH Ha IOTPOLIBY CHEPrHje, pa3MaTrpame AOJATHUX YIITeaa
eHepruje u cin.). Opranm3anyja Mopa Jia CIPOBOAM HHTEpHE IMpOBepe Y IUTAHHPAHUM
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MHTEpBAIMMa Kako O o00e30exmna ycarnamenHoct EnMS ca mocraBjbeHUM 3axTeBUMA
cragmapaa. Takohe, opraHuzanyja Mopa Ja pelllaBa CBEe CTBapHE W TOTCHIIMjalTHE
HEyCarjameHOCTH Mpeay3uMamkeM KOPEKTHBHHX W NPEBEHTHBHHX Mepa. OpraHmsanyja
MoOpa J1a YCIOCTaBH M OJp’kKaBa 3aIlliCe HEOMXOJHE 3a MPUKA3WBAIKE YCArJIalleHOCTH ca
3aXTeBMMa CHCTEMa MCEHAlIMEHTa Kao M Ja YCIIOCTaBM M Op)KaBa MeEXaHH3aM 3a
WICHTU(QUKANN]y, TOBIAYCHE€ W 3aAp)KaBame 3amuca. HajBume pyKOBOACTBO, Kao
noclieiha U HajBaKHUja KapuKka y anroputMy EnMS, nma o6aBe3y ga npeucnuryje cuctemMm
MEHAIMEHTa €HEprujoM y IUIAHMPaHWUM HHTEpBalMMa W Jla TUM HOCTYIKOM o00e30enu
CTaJIHy OJP’KMBOCT, aI€KBaTHOCT U eukacHocT EnMS.

2.3 HNOPEBEILE CTAHIAPIA ISO 50001 CA APYI'UM CTAHJAPJANMA
CUCTEMA MEHAIIMEHTA

Craanapa EN ISO 50001 pa3BujeH je Ha OCHOBY 3ajeITHUIYKUX Hadesa U eleMeHaTa KOju ce
Mory Hahu n y apyrum cranzapauma [SO cucrema menapmenra [2.25]. YV Tabemn 2.1 je
Jat mpuka3 riaBHuX onpendu cranmapaa SRPS EN ISO 50001, SRPS ISO 9001 [2.26] u
SRPS ISO 14001 [2.27]. ¥V Toky je mpunpemMa HoBe Bepauje crannapaa ISO 50001 xoja he
y MOTIIYHOCTH OUTH ycariiallieHa ca APYTUM cTaHaapauMa cuctema MmeHanMeHTa (ISO 9001
u [SO 14001). Ha taj maunn he opranmsanyja Koja je 3aMHTEpEeCOBaHA J]a YBelE CTaHIAP.T
MEHa[IMEHTa eHeprujoM, a koja Beh uma yseaene cranmapae ISO 9001 u ISO 14001, mohiun
BEOMa jEAHOCTaBHO M 0€3 3HAYAjHHUjUX yllaramkba M aHTaKOBama JbYACKHX pecypca aa
YCIIOCTaBU MPOILEAYPe KOje ce Hama3e y OCHOBHUM onpemdama cranmapaa ISO 50001.
HoBu crangapn ISO 50001 he xopecmoHaupaTd CTPYKTYpH OCTaluX CTaHAapiaa
MeHanmeHTa (kBanuteToM — [SO 9001 u sxuBoTHOM cpeaunom — [SO 14001).

C o003upoM Ha UYHMICHUIYy Ja Cy CBH IIOMEHYTH CTaHJapAW CHUCTEMa MCEHAalIMEHTa
3acHOBaHU Ha Metoponoruju PDCA nwmkiyca, crangapan SRPS EN ISO 50001 je 3natHO
JaKIle TPUMEHHUTH y OpTaHM3alldju TAe ce Beh mpuMemyje Oap jeJaH On HaBEeICHHX
CTaH/ap/a CHCTEMa MEHAlIMEHTA.

[Ipumena crarmapaa [SO 50001 y mpenyzehmma omoryhaBa wHTErpaiijy MEeHalMEHTa
€HeprujoM y nocrojehy nocioBHy npaxkcy nmoMeHyTHX OpraHu3aluja.

24 CEPTUOUKAINMNJA OPTAHU3AIIMJE ITPEMA SRPS EN ISO 50001:2012

[paBunnma ceptudukanmje cuctemMa MeHaMeHTa yTBphyje ce mporec cepTudukanyje
CHCTEMa MeEHaIMeHTa mpeMa oxrosapajyhem cranmapny. IlpaBuna cy HaMmemeHa
opraHu3aljaMa Koje yBOJE WJIM MPHUMEHYjy CHCTEM MEHAlIMEeHTa, paadl yIIO3HaBama ca
MIPOLIECOM cepTU]HUKAIIje U OJ[pHKaBamba OBUX CUCTEMA.

[Moctynak ceprudukanmje, ommre y3eB, NoapasymMeBa NOTBpAY Tpehe cTpaHe na cy
UCITyEEHH 3aXTeBH KOjU CE€ OJHOCH Ha IPOW3BOJ, Ipoliece, ocobde mim cucreme [2.28].
CeptudukaigjoM ce y OBOM cly4ajy AoKasyje yckiaeHOCT cucTeMa MCHAIIMCHTa ca
3axTeBuMa cranaapaa. Ceprudukanmja cucTeMa MEHAIMEHTa MPE/ICTABIba MPBY CKCTEPHY
IPOBEpy cHUCTeMa MEHAIMEHTA y OpraHM3alyjH, HAKOH KOje Ce, aKO Cy UCITYH-CHH 3aXTEBH
CTaHIap/a, OpraHu3alHj! ypyUyje CepTH(HKAT O ycarJameHOCTH.
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Tabdena 2.1 [Topeheme crangapna ISO 50001 ca npyrum cranmapauMa cucrema

Cagpaxaj

OCcHOBHH
KOHIIEIIT
cTaHAapaa

IlonmuTnka

CrpaTemiku
NMpPHCTYN

Kapaxrepucru-

YHHU Npodui

ISO 9001

3axTeBa
KIIMjeHTa y
Hornexy
yIpaBJbamba
KBaJIMTETOM

Hcnynutn
3aXTeBe
KIIMjeHTa y
OTJIe Ly
yIpaBJbama
KBaJINTETOM

Vcnocrasiba-
BC CMEpPHHUIIA,
MJBEBA, U
IDTAHOBA Pajn
yIIpaBJbamba
KBaJIUTETOM.

Hewma takBux
3axTeBa

MeEHAIMEHTA
ISO 14001

Ha ocuogy:

peJIeBaHTHUX acmekaTa
3alITUTE KUBOTHE
cpeauHe

IlonnTuka 3amrure
JKUBOTHE CPEANHE
WIIyCTpYje HA4MH Ha KOjI
OpraHu3aluja yrpasba
3aIITUTOM JKMBOTHE
CpEIMHE, HhEHY
moceeheHoCT y Toj obacTH,
Kao u oarosapajyhe
CMEpHHLIC U [IHIbEBE.
OO0yxBarta u mocBeheHocT
OpraHH3alyje CIpeYaBamby
3araljema, yckinaleHoct y
norneny Baxehe npaBHe
peryiaTuse 1
KOHTHHYHPAHO
o0O0JBIIAGE.

CaracHocT ca
peJIeBaHTHUM
peryiaTopHUM

3aXTEBUMa Y MOTJIE/Ly
04yBamba KUBOTHE
CpenuHe.

YenocraBibame CMEPHULIA,
[IIJbEBA, U CIIPOBOlCHHE
IUIaHAa 3aLITHTE )KUBOTHE
cpeauHe.

Hewma takBux 3axTeBa

ISO 50001

MOTPOIIKHE CHEPTHjE HeNe
OpraHu3anuje win
onpelhenor npousBoaHOT
npoueca

EHeprercka MoJUTHKA
WIIyCTPYje CTpaTertjy
OpraHu3anuje y moriery
MCHA[IMEHTA SHEPIHjOM.
CrpoBoheme MOTUTHKE
00e30ehyje okBHp 3a
YCIIOCTaBJbahE MOBE3aHUX
CMEpHHIIA JIeI0Baka U
LUJbEBA Paju MoOOJbIIAKA
SHEepreTcKe epUKaCHOCTH.

CnpoBoheme eHepreTckux
nperiena y Iuiby
yrBphrBama akTHBHOCTH
KOje IOBOJIE 10 3HauYajHe
MOTPOIIKHE CHEPTH]E,
onpehuBame
KapaKTepUCTHYHUX
npo¢uIIa MOTPOIIHE
eHepruje, Kao u
HHJMKATOPa MOTPOLIE.
VYcarnamasame ca
oarosapajyhum
peryaaTopHUM 3aXTEBUMa
U yTBphHBame CMEpHULIA,
LHJbEBA, IPUMEHA IUIaHa 32
CMameme MOTPOLIHE
eHepruje.

OnpehuBame
KapaKTePUCTHYHUX
npoduIa MOTPONTHE
SHEprHje je O/ CyIITHHCKE
B)KHOCTHU Y HOTJICIY
YCIIOCTaBJbatba CHCTEMA
yIpaBJbamba CHEPIHjOM.
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Ceprudukanujy cucreMa MeHaIMeHTA Bplle CepTH(HKANMOHA TeJa NMPeKo CBOjUX
onemuBaya (mposepaBaya) npema crangapay SRPS ISO/IEC 17021:2011 [2.29]. Ha
ciuii 2.6 je mpuKa3aHa II0jeTHOCTaBJbeHa MeMa cepTudukaiyje npema cragaapay SRPS
EN ISO 50001:2012.

WcTpamuearbe TPHULWLITAE -
WHbopmMcarse 0 yeayrama Koje npyajy

cepTudUKaLMoHa Tena

@ WMHpopmUcarse 0 NOCTYNKY cepTuduKaumje -
M3bop cepTudmrKaumoHor Tena

@ MNogHowere 3axTesa 3a cepTUdMKaLmMjy -
¥3 3axTes opraH13aumja gocTaBna
u npatehy AoKymeHTauwmja cepTudUKaLMOHOM Teny

Pa3matpatbe 3axTeBa 3a cepTUdMKaumjy -
MpeucnuTreare U AOHOLWEH:E OANYKE O

® ceptudrKaumju - MoHyaa 3a cepTudUKaumjy opraHusaumje 1)
'@ Yrosop u3mely opraHM3aumje Koja Tpamm
cepTuduKaumjy npema ctaHgapay
SRPS EN ISO 50001:2011 1 cepTudMHaLMOHOr Tena
v

Mpunpema 3a npsy cepTUdUKALMOHY NPOBEPY -
MmeHosarbe Bohe TMMa NpoBepuBava -
JeduHucare un/besa, NpegMeTa v Nogpydja npumeHe -
leduHucarbe W3B0A/bMBOCTH NPOBEpE -

WM3bBop Tuma nposepusada

. J
v

' N

@ MPBA CEPTU®UKALIMOHA NOCETA

®a3a 1: nperneg/npevcnuTuBakse 4oKyMeHTauuje
®aza 2: npoBepa Ha NuUY MecTa (NoKauuja opraHusauuje) -

NPUKYN/bake A0KA3a 0 YCaraleHocTH/HeycarnatleHncTi
, »

-~ ™
OTKNatbatbe eBeHTYanHo

OTKPUBEHWX HeycarnaweHocTH

\ y

v

@ Opnyka o poaenu ceptudukara

- >

v

UuKAYC Ha CBaKe TPU rOAMHE -

noHas/bare Kopaka 5-9

Cauka 2.6 [TojemHocTaBipeHa mema ceprudukanyje mpema cragaapay SRPS EN ISO
50001:2012
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AKTHUBHOCTH TIOJ] peaHuM OpojeBuma 1, 2, 3, 8 cmpoBoau opraHu3aiyja Koja MOJHOCU
3aXTeB 3a CEePTU(HUKAIHU]y, JOK aKTHBHOCTH IMOJA pemHuM OpojeBuma 4, 6, 9 cnpoBoau
cepTuUKAIIMOHO TeJl0. AKTUBHOCTH TOJ peaHuM OpojeM 5 m 7 WM3HCKyjy ydemrhe oOa
nmapTHepa y mporiecy ceprudukanuje (opranusandje U ceprudukanuoHor Tena). Ocrane
mpoBepe Koje ce Bplle YKJbY4yjy: Haa30pHY TMpoBepy (jeIHOM TOAMIIE) |
peceptudukanmjy (cBake Tpu roguae — kopak 10). Ceptudukainuja cucteMa MEHalIMEHTa
He MpeJIcTaBJba 3aKOHCKY 00aBesy, Te je, kao u yBoheme ISO cranmapna, Ha 70OPOBOJBHO]
OCHOBH.

JlutepaTtypa
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3.  EHEPI'ETCKA E®OUKACHOCT, UTHAUKATOPHU
EHEPI'ETCKE E@OUKACHOCTH, EHEPTETCKH IIPETJIE],
IMPUKYII/BAIBE 1 AHAJIN3A IIOJATAKA, YIIOPETHA
CTATUCTUKA

Mupjana Ctamenunh

IToBehame eHeprercke e(pUKACHOCTH OJHOCH C€ Ha CMameHhe IMOTPOIIRE CHEpTHje 3a
MIPOM3BO/IEY HEKOT MPOM3BOJIA, U3BPIICHY YCIAyTry (HIp. Tpejame, Xiaheme, 0CBEeTIheme 1
CJ1.) WM HEeKy 00aBJheHY aKTHBHOCT. YHampeheme eHepreTcke e(pUKacHOCTH OOMYHO je
MOBE3aHO Ca TEXHOJONIKUM yHampehemuma, amm MOXe OWTH W pe3yarar 0oJbe
OpraHuzaiyje Wi MO00OJbIIAHE CKOHOMCKE MO3WIHdje wu3Bpmmona. To He Tpeba
MOUCTOBEehMBATH ca INTEAHOM WIM CMAamkbEHOM IOTPOLIEOM KOje CYy IOCHIEIWIA FITH
HEJIOCTaTKa CHepruje 3a o0aBJbamkbe HEKE JCNATHOCTH HIIU MPEBHCOKE IIEHE eHepreHara. Y
TOM CIly4ajy, I0Jia3u J0 CMamemha 00MMa MPOU3BOAIE WM KBAJIUTETA YCIyre WM
aKTUBHOCTH. Mepe OBOT THMa He JIOHOCe 00aBe3HO 00Jhe EKOHOMCKE e(eKTe, YECTO MOTY
MMAaTH HEraTHBHE YTHIAje M HE MOTY Ce CBPCTATH Y Mepe 3a yHampeljeme eHeprercke
e(hUKaCHOCTH.

Ca eKOHOMCKOT' CTaHOBHIIITa, EHEpreTcKa e(pUKacHOCT MMa IIHpe 3HAYCHE U OJHOCH Ce Ha
CMambemhe IMOTPOIIKbE EHEePruje MO jeIUHUIM HEKOT OCTBAPCHOI HOBYAHOT pe3yJjirTaTa
(HarpoHanHu OpyTO JOXOJAK HA HUBOY OP)KABE WJIM OCTBAPEHU MPOPUT WM YKYIMaH
MPUXOJ HA HHUBOY NpHUBpPERHOr ApymrTBa). To 3HAYM Aa je eHepreTcka eQUKacHOCT
MOBE3aHa ca eKOHOMCKOM e(ukacHomhy U yKIby4yje TEXHOJIOIIKE, EKOHOMCKE MPOMEHE U
MIPOMEHE MOHAIIAbA.

Eneprercka ehMKacHOCT je CIMKA MHIMBUAYAITHOT TOHAIIAkA U OJIPaXkaBa PAIlMOHATHOCT
notporraya eHepruje. l30eraBame HEMOTPeOHE MOTPOIIE CHEPruje Win u3bop
HajIIpUKJIaJJHAj€ TEXHOJIOTHje W ONpeMe Ja OM Ce CMamWINM TPOIIKOBH 32 EHEPTHjy
JONPUHOCE CMamelhy COIICTBEHE IIOTPOLIkE CHEpruje 0e3 yrpokaBama BIIACTHTOT
OoraTcTBa WJIM HHMBOA aKTHBHOCTH IPHUBPEIHOr JApyiuTBa. l30eraBame HemorpeOHe
NOTPOLIkE EHEPruje CUTYpHO je OJpa3 COINCTBEHOT I[OHAIllakha WM JeJIoBamba
PYKOBOJICTBA, alld je YCIOBJBCHO IOCEAOBameM ofroBapajylie ompeme — ompema 3a
npalielbe ¥ yOpaB/balbe CHEPreTCKMM TOKOBMMA, peryjandja TeMmIeparype vy
MpoCTOpHjaMa, ayTOMATCKO Talllelhe CBeTJa Kaja HemMa JbYAM y MPOCTOpHjaMa WIU
XOJHUIIIMA, CHCTEM 3a ayTOMaTCKO pPEeryliucame paja TOPHOHMKA Ha KOTJIOBHMA WIIH
mehnma, pexymepanyja ,,0TagHe” TOILIOTE W3 PA3IMUUTUX Tporeca HWTA. Y THIA]
MOHAIlIAkha TOjeAMHAI, Tj. JbYACKA (AKTOp OJf BEIUKOr je 3HAdaja 3a cPHUKACHO
KopuIlheme eHepruje.

Eneprercka epukacHOCT U Hee(hMKACHOCT, MOTY C€ OCMATpaTH Ha JBa HaAYMHA!
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® Kao OJHOC EHEpPruje Ha H3Jla3y M CHEpruje Ha yjady Yy HEKO] CHEpPrerckKoj
TpaHcopManuju WM TMpolecy; TpaHcdopMalija eHepryje HUKaaa He MOXKe OWUTH
100% edukacHa, Tj. TyOHUIIM HHWKaga HE MOTY OWTH jeTHAKH HYNH, ald CE MOTY
CMamUTH Ha pa3He HAuYMHE KOpUIINECHEM Pa3IHIUTHX TEXHUKA,

® TO je MAKJBHBO WIM ePuKacHO Kopulnheme eHepurje Kajga ce OHa TPOIIHd Yy
ONTHMAaJHUM KOJMYMHAMAa 3a HEKH TMpoIecC HIN akTUBHOCT. HeeduxacHo
kopuimheme je pe3yiaTaT HeoAroBapajyher oHoca OBEJACHE KOJUYWHE €HEpruje U
noTpeOHe KoMmuuHe eHepruje. To moxpazymena Jole MpojeKToBamke, HeaaeKBaTHE
palHe KapakTEpHCTHKE Ipolleca, JIOUIe OAp’KaBame, Ipa3aH XOI WM paj onpeme
KajJa TO HHje MOTpeOHO (HEemoTpeOHO YKJbYYEHO OCBETJbEH:-C, Boleme Ipoueca Ha
HernoTpeOHO BUCOKUM TemriepaTypama utn.) [3.1].

3.1 HUHIUKATOPU EHEPI'ETCKE EOUKACHOCTHU

IIpema 3akony o edrkacHOM KopuImhemy eHEeprHje, eHepreTcka epUKacHOCT ce AeuHumIe
Kao onmHoc m3Mel)y ocTBapeHOr pe3yirara y yciayrama, 1oO0puMa WIH €HEpPTHju U 3a TO
yTpoiiere eHepruje [3.2].

Jeman on Hajuemhe kopuimheHWX WHIWKAaTOpa (Kajga je ped O OICHW HHUBOA CHEPreTCKe
eukacHocTn) je crenupuaHa motpomma eHepruje (CIIE) koja ce aeduHuMme Kao
KOJIMYMHA YJIO)KEHE €HEepruje MO jeANHHWIN Mepe NMPOM3BOJA WM HEKOT JpYror usJjasa —
pe3ysraTa akTHBHOCTH.

VY HeKUM ciydajeBHMa IIOCTOjU BEIUKH OpOj pazIMunMTHX MPOM3BOJA Ha H3JIa3y, a caMo
HEKOJINKO, WJIM jeHa OCHOBHA CHPOBHMHA Ha yJa3y, Kao IITO je TO CIIy4aj KO MHIYCTpHje
xJyieba, TeCTEHNHE M MelrBa WIN KO NPOU3BOE MIIeKa U MJIEYHHX Ipou3Boja. Tana ce
CIIE Moxe padyHaTH y OJHOCY Ha KOJHMYUHY TJIaBHE CHPOBHHE YTPOIIECHE Y IIPOU3BOAH.
Jenunuua 3a CIIE je Hajuemthe GJ/t unu kWh/t 3a morose xoju uMajy nmpou3BoOJ MEpeH y
jeqnHMIIaMa Mace, a Moske ce u3pasutd y GJ/m® win kWh/m® mpomsBo/a uim Kao yinoxeHa
eHepruja mo 3amocieHoM. Kon moroHa koju mpousBoae eHeprujy, CIIE Moxke Outm
uspaxena Kao Glupousserene enepraje/ Glyaonene enepruje-

Eneprerckn nnrensurer (EN) je Takohe yecro kopunrhen MHAMKATOP U TO Y EKOHOMCKUM
aHanuzama. JleguHuie ce kKao OZHOC YIIOKEHE eHepruje U (PMHAHCHjCKOT pe3yJiTara, IITo
je Hajuenrhe BpeHOCT NPOM3BO/IA, 10JaTa BPETHOCT MIIM OpYTO HAIMOHAIIHH JOXOJAK.
VYnpomhenu rpaduuku npukas 3a o0padyH cenupUIHE OTPOIIHE SHEPTHje, ca MoceOHO
HarJIalleHUM TpaHuIamMa MocMaTpama yjlasHUX M U3JIa3HUX TOKOBAa €HEepruje U Marepujana,
mat je Ha caumm 3.1. IlocmaTtpane rpaHmie OMJIAHCHOT TOJba Cy TPAHHIE ITOCMAaTpaHe
JIOKAIlfje, a MOTY OWTH W TpaHWIlE IOjeMHAYHOT MMPOU3BOJHOT TMOTOHA HMJIU MPOU3BOJIHE
muauje [3.1].

IIpon3BoaHN mporec MoOXKe OWTH 3HAYajHO CIOXKEHHjU aKO IMOCTOj€ €HepreTCKH TOKOBU
KOjH yliaze y OMJIAHCHO MOJbe, M3JIa3e M3 era, WM YaK MOJXKE IOCTOjaTH M YHYTpalliba
MeTJha KOja yKa3yje Ha PeHHPKYJIAlnjy TOPHBA.

CrneunduyHa IOTPOLIKHA SHEPTHje 3a CiIydaj IpuMepa Koju je nar Ha ciund 3.1 Moxe ce
n3padyHaTH Ha cienehu HaumH:
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eNeKTPUYHa eHepruja, napa, ocrano,

Eel.lzl Ep.lzt Eu.lzl

CUPOBWHA S,

NMPOU3BOOHM
NMPOLEC

CUPOBMHA S, i JW

peuupKynauvja ropusa,

L .,

eneKkTpuyHa  TONNOTHa ropveo, ocrano,
eHepruja, eHeprvja,
Eetut EPJIJ Ey.u! Eouu

Camnka 3.1 I'paduuky npuka3 OHIIAHCHOT 10Jba 32 00padyH CHelU(UIHE TOTPOIIHE
enepruje CIIE [3.1]

(Eel,ul + Ep,ul + (Eg,ul + Eg,rec) + Eo,ul) - (E Jizl + Eel,izl + Eo,izl) g
1)1 b

SPE = 3.1)

Tzie cy:

e P, t, KOJMYKMHA IPOU3BEICHOT OCHOBHOT ITPOM3BOAA;

o FE,.u GJ, erekrtpuuHa eHepruja Koja ce IOBOIM IOTOHY jaa OM ce mpou3Beia
KonuuuHA (P)) U311a3HOT IPOU3BO/A;

e FE,. GJ, eHepruja eKBUBAJIICHTHA KOJMYMHHU Iape 3a IPOU3BOAY KonuduHe (P))
W3JIa3HOT ITPOU3BOAA;

e FE,,, GJ, enepruja eKBHBaIECHTHA KOIMYUHH YTPOIIEHOr (h)OCUIHOI FOPHBA KOja Ce
JIOBEJIE TIOTOHY 32 MPOU3BOAY KOJIMYUHE (P)) U311a3HOT IPOU3BO/Ia;

e FE,., GJ, ocranu BumoBM eHepruje Koju ce JOBOJAE NOTOHY 32 IPOU3BOIILY
KosmuuHe (P)) U37Ia3HOT IPOU3BO/IA;
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o F,i, GJ, enekTpuvHa €Hepruja Koja ce OJOBOIM W3 MOTOHA MOTPOIIAYMMa BaH
MMOCMATPAHOT OMIIAHCHOT T0Jba;
e FE,.;, GJ, eHepruja eKBHBaJE€HTHA KOJMYMHM IIape KOja C€ OJOBOJM M3 IIOrOHA
MOTPOIIAYMMa BaH IIOCMATPAHOT OUIIAHCHOT 110Jba;
e F, .1, GJ, ocramm BUIOBU €HEpruje KOju ce OJOBOJE M3 MOTOHA MOTPOIIaYiMa BaH
ITOCMaTpaHOT OMJIAHCHOT T10Jba;
e FE, ., GJ, eHepruja xoja je eKBUBAJIICHTHA KOJIMYMHH PEUMPKYJIUCAHOT TOPHBA.
VY cnydajy na KOMIaHHja IPOU3BOAM Behr Opoj pasIHUUTHX MPOU3BOJA TAKO J1a CBAKH O]
BUX uMa cBoj cnenudpudan wuHAuKarop CIIE, o0payyH BpEeTHOCTH EHEPreTCKOT
WHTCH3WUTETA 32 LEJTy KOMIAHH]Y j€ CIIOKCHH]H.

3.1.1 Meroaosoruja odopauyHa cnenuduiHe NOTPOLIH€ eHEPruje

Crneunduuna notpomma eHepruje (CIIE) je eHepreTckn MHANKATOpP KOjU C€ KOPUCTH KOJ
yHopeaHe eHepreTcke craTuctuke (,,benchmarking®) wm maje moryhHoct mopehema
epuKacHOCTH Kopuimhema €HEepruje y CpPOJHMM OpraHu3alyjaMa, aKTHBHOCTHMA WIIU
noctpojerbuma [3.1]. OBaj MHOUKATOp C€ KOPHCTH KaO0 OCHOBHA ajaTka 3a mpaheme u
aHanm3zy notpoimke eHepruje. [lopeheme crennpuaHe MOTPOIIHE SHEPTHje 3a Pa3IUIUTe
BpEMEHCKE TMEepHoJe Ha jeaHOj JIoOKanuju nobap je TMokazaresb NPOMEHE CTama |
€HEpreTCKUX M NPOU3BOIHUX TEXHOJIOTH]a, alli U e(PUKAaCHOCTH yIpaBJbaha PeCypcrMa.
[IpBu kopak kox obpauyna CIIE je cBoheme morpomime eHepruje y HEKOM BPEMEHCKOM
nepuony Ha 3ajenHuuke jeauauue (GJ, MWh u ap.). CBaku o0JIMK eHepruje MHOXH ce ca
oJroBapajyhM eHepreTCKMM €KBHBAJICHTOM — KOHBEP3HOHUM ¢akTopoM ( K; ):
EN=%(k;- E)),GJ] (3.2)
KonBep3nonu (axtopu 3a pa3InauTe BpCTe CHEpreHarTa Aatu ¢y y tabemnn 3.1.

Ha Ttaj HaunH, noOujeHa je yKYIMHO yTpoIleHa eHepTrja 3a MocMaTpaHu BPEMEHCKH ITEPHUO/I.
Mopa ce HarJacMTH Ja je rpaHula OWJIAaHCHOI IoJba Ipar OpraHu3alje U ako HEKO y
OKBHPY CBOj€ JICJIATHOCTH MCHIOPYYHje EHEPTHjy y HEKOM OOJNMKY BaH CBOjUX I'PaHMUIIA, OBa
€Hepruja, OJHOCHO NpoW3BOA k; - E; y TopmeM u3pa3y, y YKyIHH 30Mp yna3u ca
HETaTHBHHUM IPEI3HAKOM.

Jpyru kopak je cBoheme o0rMMa Mpou3BOAHE Ha 3ajeJHUUKE jeIMHUIIEC HITH eKBUBAJEHTHH
NPOM3BO/] IPUMEHOM KOPEKLIMOHHUX (pakTopa, IITO je BeOMa BaXXHO 3a IPUBPEAHA JPYILITBA
KOja IPOM3BOJE IIMPOK acOpTHMaH NpPOM3BOJAA. JenMHHUIE y KOjUMa ce yoOHWdajeHo
u3pakaBa OOMM NPOM3BOJIE KapaKTEPHCTHYHE Cy 3a CBAaKy IpaHy WHIycTpuje: kg, t,
craniapaau ¢popmart, hl u np. Kopekumonu daktopu npukasyjy pasiuuuTocT y NOTPOLIHU
eHepruje 3a IojeJIHe NPOU3BOJIE M3 acopTHMaHa jefHe ¢upMme (HOp. KWiorpam xieda u
KuitorpaM KuiM KoJ TeKapa, JIMTap MJIeKa W KWJIOTpaM cupa KOJ MieKapa, KHIoTrpam
KeKca W KWJIOTPaM YOKOJaJe y KOHIUTOPCKOj MHAYCTpHju, hl mmBa u hl Ge3zamxoxomHnx
nuha). EKBUBaIeHTHHA MPOU3BOJ 00Mja ce Kao CyMa MPOU3BOAa KOPEKIIMOHUX (hakTopa U
KOJIMYMHA OAr0Bapajyhnx Npou3Bo/ia 3a NOCMaTpaHH BPEMEHCKH MEPUOL:

Pekv:Z (Ap,i : Pi)a t (33)
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Kao mto je EN cnenn¢udan eHEpreTCKd MHUKC Ha TPAaHUIN OpTaHU3aIlje, Tako je U Py,
creuduyaH MPOM3BOJAHM MHKC 3a OOMM TIPOU3BOJKE M AacOPTUMaH MPOHM3BOJA
nocMarpaHe opraHusanuje (4,; TNpeacTaB/ba KOPEKIHOHH (AaKTOp KOjU je TauyHo
Je(UHUCAH 3a CBAKy BPCTY MPOM3BOJIA MO MOjESIMHAM HHIYCTPHjCKUM TpaHama) [3.2].

Tabena 3.1 Tabena koHBep3noHUX (hakTopa k;

Enepruja / ropuso Jenununa ki, GJ/jenmuumm

JIuraur t 7,523

CymeHu JUTHAT t 17,600
Mpku yrab t 15,988
Kamenu yrasp t 26,900
Koxkc t 29,300
Bucoko nehinu rac 1000 m’ 4,212

Pa¢unepucjku rac 1000 m’ 36,950
bensun 1000 L 31,240
Keposzun 1000 L 34,400
Huzen D2 1000 L 36,120
Ve 3a noKeme t 40,700
Vibe 3a n0keme cpeame (MazyT) t 41,150
Hadtau koxe t 31,400
Teunn HadTHU rac t 46,340
IIpuponuu rac 1000 m’ 33,338
Buorac 1000 m’ 18,000
OrpeBHO ApBO t 9,500

JpBHU ocTarak (mener, OpHKer...) t 17,000
JpBeHu yrasp t 19,020
Jbycka cyHIOKpeTa t 17,500
Cnama t 14,500
[Tapa 1000 kWh 3,600

Toma Boga 1000 kWh 3,600

Enexrpruna enepruja 1000 kWh 3,600

ComapHa eHepruja 1000 kWh 3,600

I'eoTepmainna eHepruja 1000 kWh 3,600
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BpenHoCTH MOjeIMHUX KOPEKIMOHKX (akTopa (4,; ) 32 HEKOIUKO MHIYCTPHjCKHX CEKTOpPa
npHKasaHu cy y tabemu 3.2. Bpennoctu Qaktopa A, ; paspahene cy y oxsupy Hopsemke
Mpexe 3a eHepreTcky edukacHocT y uHAycTpuju (MHCTUTYT 3a €HepreTcke TeXHOJIOTH]E,
U®E, Kjemep, Hopselika) Ha 6a3H BHIICTOAMINIHX HCTPAKHUBAA', MPHKYIJbamka M
aHanmM3e TMoJaTaka [OCTaBJBCHWX OJf CTpaHe mpexy3eha y HMHIYCTPHUjCKOM CEKTOpY
Hopgemike. /la 6u ce nedmHucanm noysaanu GakToOpH, HEOXOIHO j€ TIPATUTH MOTPOIIHY
eHepruje 3a IOCMaTpaHd TPOW3BOA Yy OKBHpPY MNpPOM3BONHHUX mporeca. [la 6u ce oBa
AaKTMBHOCT MOIJIa CIIPOBECTH, HEONXOAHO je HHCTANMpPAaTH Mepaue MOTPOLIHkE
eHepruje/eHepreHarTa Mo IMojelMHUM TOTOHMMa M CIPOBECTH OMJIaHCHpame CHEePreTCKUX
TOKOBa 32 TIOCMaTpaHe IIPOU3BO/IE.

Ha nuBoy EBporicke YHHje crpoBeseHO je BHIE Pa3MUUTHX IpojeKaTra KOoju Cy HMaiH
Wb Jla yTBphyjy crnenuduyHe NOTPOLIHE EHEpruje IO I0jeMHUM HHIYCTPHjCKUM
rpaHaMa My CKJIOITy Tora oapel)yjy kopekunone ¢akTope 3a pa3iInduTe BPCTe IPOU3BOJA Y
MOjeIMHAM CeKTOpuMa MpepahuBauke HHIYCTpHje. JeaH oJ TakBUX TIpojeKata je u
npojekat BESS — Benchmarking and Energy Management Schemes in SMEs
(EIE/07/103/S12.466702). [locTymHH pe3yiaTaTd OBAaKBHX IpojeKata MOry OWTH
KopuIIheHH Kao OCHOBA 3a YCBajame OJroBapajyhnx BelIMYMHA — KOPEKIMOHUX (hakTopa
A, ; 3a onrosapajyhu HHAYCTPUjCKU CEKTOP.

3.2 EHEPI'ETCKMU HPEIJIE]]

CarnacHo 3akoHy O edukacHOM kopuiihewmy eHepruje [3.2], €HepreTcKu mperien je
Je(pUHUCAH KA0 CHCTEMATCKa MPOoLeaAypa 3a MpHOaBIbamke MOTPEOHMUX MOJaTaKa U Ca3Hamba
0 noctojeheM HUBOY M HAYWHY MPOU3BOIHE, IPEHOCA, TUCTPUOYITHje U YyITOTpede eHeprHje
00jexTa, MPOM3BOIHOT TpoIleca MPUBATHUX U jJaBHUX YCIyra, TOMONy KOjuX ce yTBphyjy u
KBaHTH()HKY]y MOTYRHOCTH 32 €KOHOMCKH UCIUIATUBO, e(QUKACHO KOpUIITheHkhe eHepTHje.
Eneprercku npernen je aetajbHa CTyIHUja KOja ce€ CIIPOBOAM PAJIU:
e yTBphUBama Kako W TN C€ eHepruja KOPUCTH WA C€ TpaHCHOPMHIIE U3 jeTHOT
obnuka y apyru;
e yTBphuBamka HUBOA MOTPOLIKHE EHEPreHaTa Ha UCIUTUBAHO] JIOKALU]H, 00jEKTY MIIN
OpTraHU3aIUj| ca IIHJBEM J1a CE UACHTU(HKY]Y CBH CHEPTETCKU TOKOBH;
e JneduHHCama Mepa KOjEMa Ce OCTBAPYjy VILITEIE;
® OIICHC CKOHOMCKE M TEXHHYKE OMpPABJAHOCTH UMILUIEMCHTAIUje Mepa 3a moBehame
eHepreTcKe e(hpUKaCHOCTH;
e jneduHHCama JHCTE NMPUOPUTETHUX AaKTUBHOCTH Koje he moBehatu edukacHOCT U
CMamUTH YTPOIIaK eHepruje (paHTupame Mepa eHepreTcke epuKacHOCTH).

by okBupy HopBemke Mpexe 3a eHepreTcky e(pHuKacHOCT pa3BHjeHA je BeO-ammkaruja (6aza
1oJlaTaKka) y OKBHPY KOje ce IOXpamyjy MOoJalny o oOMMy IPOM3BOJE, KOJIMYMHAMA ITOTPOIIEE
eHepruje u eHeprenara. ¥ 6asy ce cknaaumre nogauu u3 800 kommnanuja on 1989.roaune, npu yemy
CBaKa OJf KOMIIaHH]a je/IHOM T'OUIIILE TIOIyhaBa YIUTHHK y OKBHPY 6a3e mojaTaka.
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Ta6ena 3.2 IIpumepu KopeKUHOHUX (PaKTOPa A4, ; 33 U3padyHABAKE EKBUBAJIECHTHOT
MIPOM3BOJIA 33 HEKOJIWKO MHIYCTPHjCKUX cekTopa [3.1]

IIpousson Jenununa Hedunuimja KOE)ZI;I;ZI;HH
MMPOU3BOJAIHA MJIEKA
Mneko 1 CupoBo M€K0 0
IIpousBoau ox 1 [IpepaheHo mieko u nasiaka, 0.209
CJIATKOT MJIEKa HEKOHIICHTPHCAHU ’
Tpoussosm o1 Jorypt u ocranu pepmeHTHCAHN
1 NpOU3BOY (HUCY ITAKOBAHU Y 0,657
faeerior mieka IUIACTUYHY aM0asaxy)
TBpau cup kg 3penu TBpIU CHpP 1,925
OcTam cupeBu kg OcrTase BpcTe cUpeBa KOjH Cy 3peiu 2,854
Kazenn kg Kazenn 1,952
Hexuapupanu ke Miexo y npaxy, CypyTKa y npaxy u 3.812
MPOU3BOJIHN ap.
Byrep kg Byrep 0,800
Tpajiu nporsso | Muieko, KOHIIEHTPOBAHO, Y TEYHOM 0.787
CTamby
Muexo koje ce Henpepaheno mieko, camo
npezaje Ipyrum 1 ’ 0,076
oxiaheno
npousBohaunma
CokoBu 1 Coxosu oJ1 Boha u noBpha 0,209
MMPOU3BOAIHLA U ITPEPAJIA MECA
ToBsbeHHIT t CBexe Meco 1,0
KyBanun/neuenun : O6paljenn nponsBoyu o1 Meca 29
IPOU3BOIU (KyBameM U NeUEHEM) ’
[IpepaheBune ox meca t Y coJbeHO MECO, CYLIEHO, TUMJBEHO 5,7
3aMp3HYTO MeCo t 3aMp3HYTO CBEXKE MECO 1,4
NHAYCTPUJA IIUBA
TTuso hl TTuso 1,0
beszankoxonna nmuha hl MuHepanHa BoJa 0,4
INEKAPCKA NHAYCTPHUJA
Bpamino xao ocHOBHA 1
Bpammo ¢ Haj3HauYajHUja CHPOBHUHA je ITOTOIHA 135

3a neuHNUCAE CKBUBAIICHTHOT
POM3BOJIA

OsnamrheHn eHepreTckn CaBeTHHK je nune (pu3nuko wim mpaBHO) Koje je oiamrheHo 3a

crpoBojele CHEPreTCKUX TMperiieAa y ckiamgy ca oapeabama 3akona [3.2]. Crojy
KOMIIETEHIIH]Y OBJIaIIheHN EHEPTreTCKU CaBEeTHUK ((DM3HUKO JIUIIE) I0Ka3yje JIULEHIIOM KOjy
n3gaje osnamheHa uHCTHTYHHMja (MUHHCTapcTBO pyaapcTBa W eHepretuke). Hakon
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M3BPLICHOT EHEPreTCKOr Mperyiefa, EHEPreTCKM CaBeTHUK IpHIIpeMa W3BEIITa] O
€HEpreTCKOM Mperjiefy KOjHu JO0CTaB/ba OOBE3HWKY CHCTEMa WM JPYroM HapydHOILy
EHepreTcKor Iperyiefa. l3Bemraj ce, Ha 3aXTeB, JOCTaBJba HA YBUA MHHUCTAPCTBY
HaJJISKHOM 3a TocioBe eHepreruke. OBaj W3BENITa] TOpel CSHEPreTcKor OmiaHca |
aHaIM3e CEHEepreTcke e(QUKACHOCTH IOCTPOjea, OMHOCHO O0jeKTa CaapXKh M TEXHO-
€KOHOMCKY aHain3y MoryhHocTu moBehama eHepreTCKOr CTeleHa KOPUCHOCTH, OIHOCHO
MOTYRHOCTH TIO0OJbIIIaba EHEPreTCKUX CBOjcTaBa oOjekra. M3Bemraj O €HepreTCKOM
npersiey o00aBe3HO Tpeba jaa cagpKHM 3aBPLUIHO CTPYYHO MHILBEHE KOje YKIbydyje
IpeIor Mepa Koje je MoTpeOHO CIpOoBECTH Aa OM ce ocTBapmiio yHampeheme eHepreTcke
e(PUKACHOCTH.

Meronosnorujy 3a cnpoBoljeme eHepreTckor mnperiena OJrKe MNpOoNucyje HalUIe)KHO
MHHHCTApPCTBO.

O6Be3anuun CEM-a, mpuBpeiHa APYIITBA, AY>KHU CYy Ja CIPOBEAY CHEPreTCKH Iperyie]
HajMame jeJJHOM Yy IIeT TOJIMHA, OJJHOCHO jEIHOM Yy JIeCeT TOIMHa 3a 00BE3HHKE CHCTEMA U3
ynana 16. Tauka 4) 3akoHa o eukacHOM KopHiihewy eHepruje, a TO Cy: OpraHu Ap)KaBHE
ynpase 1 apyru opranu PenOynuke CpOuje, opraHu ayTOHOMHE MOKPajUHE U jaBHE CIyX0e
KOje Kopucrte 00jeKkTe y jaBHOj CBOjUHH. [loMEeHYTH OOBE3HHUIM CUCTEMA M3 JaBHOI' CEKTOPa
IOyXKHHU Cy Jla JeJHOM Yy JieceT TOJMHA CIIPOBely €HEpPreTCKU Iperyies Ha o0jeKTHMa ca
noBpmrHOM Behom ox 500 m?.

3.2.1 Iu/b eHepreTCKoOr mperjiena

Eneprercku npernen je kibyunu kopak y CEM-y 0ynyhu na je cnpoBolheme eHepreTckor
Tperjena paay yTBphuBama mona3He OCHOBE jefaH O NMPBHUX KOpaka KoJ MMIUIEMEHTALH]e
CEM-a.

HMako ce ykymHa TMOTpOIIkHa €HEpruje Ha MOCMATpaHo] JOKAMjH MOXKE JIaKO Ca3HATH,
€HEepPreTCKM TOKOBH 3a IIOCMAaTpaHO OMJIAHCHO II0Jb€ WM CHEprercka e(ukacHOCT
pasIUYUTUX OTepalja He MOTY C€ jeJHOCTaBHO MPOIEHUTH, a OBe WH(pOpMaIdje Cy Of
3Hauaja 3a yrBphuBame MoryhHOCTH yHanpehema enepreTcke epukacHOCTH.

Eneprerckum nperienom Mory ce:

® TIPOLECHUTH KOJHMKU Cy TPOIUKOBH 3a €HEPIHjy M KOJU je HUXOB Y/AEO Y YKYIHHM
TPOIIKOBHMA MPOU3BOJIIHE;

e YTBPAMTH (MHAHCHjCKH M TEXHHUYKH M3BOJJBbUBE OIIMjE 32 CMamemhe Kopuihema
eHepruje;

e yTBpAMTH Moryhu HauMHH 100OJbIIAKa MPOAYKTUBHOCTH HWHTEPBEHIMjaMa Y
HoJIpy4juMa Koja HUCY JMPEKTHO MOBe3aHa ca MOTPOIIBOM EHEpruje, Kao IITO Cy
6oJpe MCKOpHIINEHmEe pagHe CHare, CMamelke OTMaZa y CHPOBHHAMA, ITOOOJBIIAH
KBaJIUTET IIPOU3BO/JIA.

Tpeba umatu y BUAY Ja MOCTOjH HEKOJIMKO ,,HUBOA EHEpPreTCKUX Mperiesna, KOjiu MOry Jia
o0yxBaTajy jeJHOCTaBHY WIIM JCTaJbHY aHANM3y IoJlaTaka Koja je dYecTo mpompalieHa
cripoBo)ereM NOCEOHHX HCIMTHBAm-a NPOW3BOJHHUX Mporeca M MOMONHMX cHCTeMa 3a
cHa0zeBame TIOrOHa eHepreTckuM ¢urynnuMa. Bpeme motpeOHO 3a cripoBoleme Omito xor
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CHEPIeTCKOr Iperjefa 3aBUCH Of BEJIMYMHE W KOMILUIEKCHOCTH OHOI'a IITO IIPEICTaBIba
MpeIMeT MpeTiieaa, ajld MPEAHOCT Tpeda AT CEeKTOpPHMa WIIH JIeJIOBUMA MOCTPOjemha KOjU
cy HajBehu morpomauu enepruje.
[TprHIMNMjETHO ce Pa3iHKYjy ABE BPCTE CHEPIeTCKUX IpeTJIea:

e Kpatak (IpeTUMUHApHH) U

e JleTaJbHM (MjarHOCTHUYKH).

3.2.2 Kparak eHeprercku mperJen

Kparak eHeprercku mperie]] uMa 3a 1iJb OLIEHY TPEHYTHOT HHBOA MOTPOIIBE CHEPTHje U
oaroBapajyhux TPOIIKOBa 3a €HEPreHTe Ha OCHOBY IocTojehe JOKyMEHTaIdje W KpaTKor
nperiena nokamuje/o0jekra. [Ipennaxy ce Mepe Koje He 3axXTeBajy yjarama, OHE Koje ce
TUYy M3MEHE OpraHu3alje M HauWHa pajia MMPOM3BOJHUX LIEJIMHA, Ka0 U MPOjEKTH ca
MaJiM yJaralkbeM W KpaTKHM BpeMEeHOM moBpahaja mHBecTHIMje. Takohe, caummaBa ce
CIHCaK Mepa KOje 3aXTeBajy cpeliba U BHCOKA yiarama, Kao W CIIUCaK MecTa Koja ce
JIOJJATHO MOpajy 0oOpamuTH y NeTaJbHOM EHEPreTCKOM IMperieny. AKTHBHOCTH KOje ce
CIPOBOJIC Y OKBUPY KPATKOT CHEPTETCKOT Mperieia YKIbY4yjy:

WHTepBjy U NPUKYIUbalk-€e MOAaTaAKa

TokoM m3paze KpaTKor eHepreTCKOr Iperiea, opnamheHn eHepreTcku CaBeTHHK Tpeba aa
Oyne y moryhHocTH Aa MpUKynH CBe MOTpeOHe monaTke. Y TOM IUJbY, OH JIOCTaBJba
YIOUTHUK U 00aBJba pa3roBOp ca HHXEHEPUMa, PyKOBOACTBOM, PA4yHOBOACTBOM, 0COOIbEM
3a Op)KaBame W JAPYTHUM CIY)KOCHHUI[MMA, Kako Ou 100uo0 ozarosapajyhe uupopmarimje.
BakHu TOKYMEHTH KOjU MOpajy y 0BOj (a3u OMTH NPUKYIIJBEHU CY: CUTYallMOHH TJIAHOBU
nmoroHa (ykJpy4yjylin TokoBe MaTepHjajia U eHepreHaTa, TeXHOJIOIIKE [IeMe IPOU3BOIHHUX
MOTOHA W TPOW3BOJHUX IJIMHUja WTJ.), MECCYHE 3aluce O MPOM3BOAKBM U HabaBIH
€HepreHaTa, 0OMMY IIPOH3BOIE U YTPOIIKA Haj3HAYAjHHjUX YIIA3HUX CHPOBHHA.

Kpartaxk nperJien noroHa/nocrpojema Ha JIOKalUju

OoOwunazak u mperje/] MoroHa Ha JIOKAIMjHU Peallu3yje ce y PEelNaTHBHO KPATKOM BPEMEHCKOM
neproay. TokoM obunacka yTBpl)yjy ce OYHIIie/IHU U3BOPH PACHUIIAha EHEPrHje, Kao MITO je
HenocTajyha u3onanyja, mypeme nape, KOMIPUMOBAHOT Ba3yXa U BOJE, EBUICHTUPAjy ce
HeHCIIpaBHU TIOTOHCKU MHCTPYMEHTH, YTBphyje ce HauuH Ha Koju ce 10 oxpehenux ypehaja
JIoTIpeMa SHepreHT win enepreTcku (uiyua (mapa, ToIuia Wik Bpelia BoAa)  JAp. 3a BpeMe
KpaTKor Iperyiea OOMYHO C€ CIPOBOJAM Mald Opoj jEAHOCTAaBHHUX Mepema (Mepeme
TeMIlepaType 3arpejaHux WiIM XJal)eHuX MOBpLIMHA, aHalu3a JUMHOI raca, JeTeKluja
MecTa Iypema, MHTCH3UTET OCBET/bCHa, HAYMH paja MojequHuX ypehaja — KOTIIOBH,
KOMITPECOPH, MyMIIe, BEHTUIATOPH UT/L.).

Ananuza nmoaaTraxka

Jlunie koje CHpoBOIM KpaTak EHEPreTCKH Iperjie]l CIpPOBOMM TNPETMMUHAPHY aHAIN3Y
EHEepreTCKuX norpeda Ha MoCMaTPaHo] JIOKAIMjH 32 CBAKW €HEPTreTCKU M3BOP (ENEKTpHIHA
eHepruja, ropuso, uTa.). [lopex Tora, OHO BpPIIM W NPBY alOKaIMjy THX H3BOpa Ipema
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MOTPOLIKBU CBAKOT TOPHBA Y CBaKOM cucTeMy. [IpuMep TakBHX anokanuja je aaTt y tadbenu
3.3.

Tabena 3.3 Anokanyja eHEpPreTCKUX U3BOpa

EaexrpuyHa eHepruja | = Xnaheme = TomnoTHM npouecu
*  Bexrunauuja = KomnpumoBaHH Ba3yx
=  Enekrpoxemujcku npouecu  *  Ilymme

T'opuso = ['pejame mpocropa = [lpouecHa Tomiora
= Tomna Boxa = Jlapa 3a KoreHepauujy
= [IponecHa napa

IIpenor mepa 3a ynanpeheme epuxacHocTn
Mepe 3a ynanpeheme eHepreTcke epUKacHOCTH ce KIacu(UKyjy Kao:

e Mepe Koje He 3aXTeBajy yJarama WIH Ce PaIy O ylarambiMa HUCKOT HUBOA;

e Mepe KOje 3aXTeBajy ylarama Cpeamer HUBoa U

e Mepe Koje 3aXTeBajy KalllTalHa yJlarama.
Mepe Koje He 3aXTeBajy yiarama WM ce paJy O yjarambiMa HUCKOT HHBOA Tpeda IpBO Ja
Oy/ly UMIIJIEMEHTUPAHE Ha je/IHOj JIOKALIH]H.
Kaga ce pamgm o mnpumeHama Mepa yHampehema eHeprercke eQHuKacHOCTH Koje
NoApa3syMeBajy yjarama CpeAmer HHBOa, NOTpeOHa je JerasbHUja aHanu3a. Tpeba na ce
oJpesie TPUOPUTETH Mehy mpemto3uMa W m3paau (UHAHCHJCKH TUIAH. 32 aTpaKTHBHHU]E
mperopyke, Tpedano Ou CIpOBECTH JAeTaJbaH SHEPTETCKU MpPEeTJIe].
[Ipenopyke 3a BUCOKO-TPOIIKOBHE Mepe 3aXTEBajy BeoMa JIeTaJbHY IPUIPEMY Ca TCXHHIKE
1 (UHAHCHUjCKE TayKe TJeAUINTa. Y OBOM CMHCIY, MOTPEOHO je Ja ce u3paau JeTajbHa
CTyZlMja N3BOJJbUBOCTH 32 CBAaKy OJ1 Mepa Ko0ja Mojipa3yMeBa KalnuTajlHe HHBECTHUIIH]E.

IIpunpema u3BemTaja u npe3eHTaNuja pe3yJarara pyKoBoACTBY
W3BeTaj 0 mpeJMMUHApHOM €HEPTeTCKOM Mperie/y pHKasyje:
e ommc nocrojehe cuTyalMje y KOHTEKCTY IIOTPOIIEE EHEprHje Ha pa3MarpaHoj
JIOKaIHju;
e 13pajly eHEepreTcKuX OmnaHca 3a ieuHIcaHe OMIaHCHE TPaHMUIIE;
e 13padyHaBame OAroBapajyhux HWHAMKAaTOpa KOjU yKa3yjy Ha HHBO EHEPreTcKe
e(pUKACHOCTH;
e [peayiore Mepa 3a yLITely KOjH Cy IPYIHCaHU y TPH LeJIHHe.
YobOuuajeHo je Ja U3BEIITa] KpaTKOT EHEPTreTCKOT TMperjiea CcaiapKd M3BOA  3a
PYKOBOJICTBO, KpaTak OINKC MOTOHa W mparehmx cucTtemMa Koju CHaOnxeBajy MOTOHE
eHepreTckuM (uiynauMa, rpaguuKy NpUKa3 yTPOIIKa eHepreHara 1o MecelMa, MpuKa3
KopeJamnuje u3Mel)y oonMa mpou3BOIKBE U HOTPOIIKE SHEPTeHaTa, aHAIN3Y paga v OMIIaHC
NOjeINHAX CHCTEMa KOjU CHa0JeBajy IOrOHEe eHepreTckuM Qiyuanma, oOpauyHarte
BPEIHOCTH TMOjeIMHUX CHEPTeTCKUX MHIUKATOpa (Hajuenhe je To creruduyHa IOTPOIIHka
eHepruje), Mperiiea 1 00pa3IokKemhe Mepa CHEPreTCKe S(hUKACHOCTH.
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3.2.3 Jlera/baH eHepreTcKM mperJjen
JeraspaH eHepreTcKH Iperiiesl NMpeAcTaBba CIOXKEHU]Y CTYAMjy M CIEAN HAKOH KpaTKOT
€HEpreTCKOT IMperiesa.
Jerapan eneprercku nperien o0yxsara cieznehie ocHoBHe ¢ase:

® IUIAHUPAHE;

e BU3YEJIHH IPErje]] U YIO3HaBamke ca MPOIEeCcoM;

® IIPHUKYIUbae OCHOBHUX I10/IaTaKa IIOMONy CTaHAapM30BaHOT YIUTHHKA;

* Mepema;

® aHaJM3a [OJATaKa;

e BpEIHOBAME IT0JATaKa, U3paja MpeaIora u

e (dopmymucame mIaHa aKTUBHOCTH Mpaherma 1 M3BelTaBama.
CyIITHHCKH, pa3iuka m3Mely KpaTkor W IeTasbHOT SHEpreTCKOr IIperjiena orjiena ce y
BpPEMEHY Tpajama U y JeTaJbHOCTH MPUKYIIJBEHUX M0JaTaka, M3paa CHepreTCKUX OnnaHca
T0 TIOjeIMHKUM jeTMHUI[aMa, Kao U y CIPOBOlebY NeTabHUjUX U IyTOTPAjHUjUX MEepema Ha
onabpanuM MectuMma. MecTa Ha Kojuma he ce CrpoBecTH JeTajbHa Mepema cy Hajuelhe
JeduHMCaHa y NpeNMMHHAPHOM €HepreTckoMm mperieay. To cy Mecrta Ha KojuMma je y
KpPAaTKOM EHEpreTCKOM Iperiefly Npeno3HaT 3HayajaH IIOTeHIMjan 3a yHampeheme
eHepreTcke e(QUKAaCHOCTH, a Ja O ce TeXHWYKH pa3pagiiio pellelhe HEONXOTHO je
MpHrOAaBUTH peaHe IMoAaTKe Kao MOIOTE 3a IIPOjeKTOBAbE.

3.3 ITIPUBABJBAIBE U OBPAJIA ITIOJATAKA

KibydHn KOpak KOl CBaKOT €HEPreTCKOT IMperieaa je MpuOaBibamke IMoIaTaka U peansyje
ce IoMohy cTaHmapIn30BaHOT ynuTHUKA. OBaj YIUTHHK ce cacToju u3 cieaehux nemosa:

e  OIIUTH NOJALY;

® 1I0/1aIM O CHCTEMY €HEPreTCKOT MEHAIMEHTa;

e uH(pOpMaLHje 0 HOTPOLIBY EHepreHara;

e 1071aIK 0 OOMMY MIPOM3BO/IHE U MPOU3BOIHUM CUCTEMHMA;

® TI0/1aIM O TEXHUYKHM CHCTEMHUMA KOjU OICIY)XY]y IIPOU3BOIHE ITOTOHE;

e [onamy o0 00jeKTUMa y B BaH IPOHU3BOAHOT IpoIieca.
Ilepuon 3a KOju ce MPUKYIIIBajy IOJAIM O MOTPOIIKBY eHepreHaTa 1 00UMy MPOU3BOAE je
Hajuenthe 36 mecerm (3 roauue). Ha oBaj HaumH ce 00yxBartajy JemaBarma Koja OCIHKaBajy
peaHO cTame CTBapH y TOTJIeAy HauWHa Kopuimhema eHepruje y KOMIaHWju. PadyHn o
WCTIIOPYYEHUM €HEpPreHTHMa Ha IOCMAaTpaHoj JIOKALWjU MPEICTaBIbajy BEOMa BakKaH, allid
TIOHEKaJ ¥ jeIUHH W3BOp MH(MOpMAIHja 0 KOJTHYWHHU YTPOIIEHNX eHepreHaTa. Mehytnm, 3a
npaheme MOTpoLIke Yy OKBUPY CUCTEMa €HEPreTCKOr MEHAIMEHTa OBO HHje j00ap HauuH.
Ilepuon y kojeM ce BpIIM OYMTaBame ca Mepada KOjU CIIyKe 3a oOpadyyH yTpOIIEHOT
eHepreHTa yoOuvajeHo Tpaje ox 15 mo 30 mama. 3ato ce mpomopyuyje na ce mpaheme
MOTPOLIbE CHEpreHaTa o0aBjba IYTEM CHCTEMa ayTOMaTCKOr Mepema (eNeKTpHYHe
€Hepruje M TO YTPOIIEHE aKTHBHE CHEpruje, peakTUBHE CHAre U MaKCHMaJIHO aHT'a)KOBaHe
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cHare, NPHUPOJHOT raca WIM Jpyre BpCTE IOpHBA, Kao M BOJE KOja C€ KOPUCTH Y
TEXHOJIOIIKOM IIpoIlecy). Y OKBHPY OBOI' CHCTEMa ayTOMAaTCKO OYHTaBae MOXKE OHMTH
HOJICIICHO Ha YacOBHOM HUBOY, jJEJHOM y OKBHpPY CMEHE, Ha JlaH WJIH jeJHOM Yy Helelby
nana. IlpemHoct mpahema eHepreTckHX TOKOBa Ha YacOBHOM HHBOY oMoryhaBa nma ce
MIPABOBPEMEHO pearyje Ha CBe €BEHTYaIHE CHUTYyaIlMje y TOKY MPOM3BOIHOT Tpolieca Koje
MOT'Y Y3pOKOBaTH 3Ha4ajHO noBeharme NOTPOLIkhe eHepruje Win BoJe.
Jla Ou pe3ynTaTH €HEepPreTCKOr mperieaa O ynoTpeOJpHBH, HEOMXOMHO je Ja MOoJaIu
Oyny omepaTMBHM M Ja pEalHO OCIHMKaBajy NOTPOLIKY eHepreHara. [Ipukynspame
HojlaTaKa CIIOKEHHUJUM MepemuMma Tpeba BpIIUTH caMO Yy CIy4ajy Kaja He IIOCTOjH
HHjelaH IPYry Ha4KH 32 MPpUOaBIbatbe PEeBaHTHHX OaTaKa.
[Nomaim MpUKyNJbeHH TOKOM SHEPTeTCKOTr Iperiena Tpeda na Oyny aHaJM3UpaHH Tako 1a
00e30ee moiecHe aare 3a OleHy MOTyhHOCTH yHanpehema eHepreTcke euKacHOCTH.
IMoTpomima eHepruje y 3aBUCHOCTH 0/f BpeMeHa. J{ujarpamu eHepreTckor ontepehema y
OJIHOCY Ha BpEME IMPEACTaB/bajy AparoleH amat 3a aHanusy. OHu 00e30elyjy aupextHe
uHdopmanmje U J03BOJbABAjy Ja C€ YCTAHOBE IOYETHE MPOIEHE O HAYMHY Ha KOjH ce
€Heprija KOPHCTH Yy Ppa3HUM CEKTOpMMa WJIM IpollecuMa. Y MpUHIMIY, yoOudajeHu
JUjarpaMu eHepreTckor onrepeherma y 0HOCY Ha BpeMe KOjU Ce KOPHCTE CY:

® [OTPOLIKA CNCKTPUYHE CHEPIUje Ha YACOBHOM, THEBHOM HMIIH MECEYHOM HHBOY;

e MeceyHa MOTPOLIKka CHEprHje Koja ce ao0Hja M3 eHepreHata WIM KOJIWYMHA

TOILIOTE.

CTpyKTypa NOTpOLIH-€ €Hepruje Ha roAMIumbeM HUBOY. IIpopadyHcku Tpeba na ce
u3Bee KyMYJNATHBHA CTPYKTypa IOTPOLIkE EHEpruje 3a CBaKy BpCTY TOpUBa Y
3ajeqHuukuM jeaununama (anp. kWh), y o6nuky tadene wiu rpaduykor npukasza. Ciudne
rpadgukoHe Tpeba CauMHHMTH 3a AJIOKAIM]y TPOIIKOBA 32 CBaKM OOJMK €Hepruje Koju ce
UCropyuyje.
Cnennduyna mnorpommba eHepruje. I'nme rox je To Mmoryhe, Tpeba wu3pauyHatu
cneuduuny norpousy enepruje (CIIE) 3a mpouece, Tj. yTpolIeHy eHeprujy 1o jeJMHULN
npou3Boaa. HakoH wu3padyHaBama CHEHU(QUYHE IOTPOLIEKE CHEPTrHje, YeCTO Ce MOTY
YIOPEANUTH PE3YNITATH ca CTaHAApANMA KOjU ce OJHOCE Ha CIMYHEe cucTeMe. Tpeba nasee
WCIHUTAaTH CBaKy BPEOHOCT crenu(UIHe MOTPOIIkE CHepruje koja ce y Behoj mepm
pasimkyje ox mocrojehux cTaHmapia jep ce Ha THM MEeCTHMa MOTY OCTBapUTH yHanpehema
eHeprercke edukacHocTn. KoHauHO, Kopenanuja m3Mmely eHepruje W crenuduyuHe
HOTPOLIKE SHEPTHje 10 jeAMHHUIN MPOU3BOAA MOXKE JIa TIOKaKe BpEJHE Pe3yJlTare y Be3n
ca eHepreTckoM edukacHoily 1 €eHepreTCKMM YYMHKOM Pa3HUX Mpolieca.
[Ipumepu paznMUUTUX HaYKMHA MTPUKa3a Mojaraka Jar je Ha ciukama 3.2 1o 3.10.
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Cauxa 3.10 JujarpaM KyMyTaTUBHHX pa3inKa

3.4 YIHOPEJHA CTATUCTHUKA

CrienudprryHa OTPOIIHA €HEPTHje MpeAcTaB/ba HHAUKATOP KOjU je MOToaH 3a mopeheme
HMHIyCTPHUjCKUX KOMIIaHUja y jeIHOj OpaHIIM. YnopeaHa craTiucTika (eHri. benchmarking)
naje MoryhHocT kBaHTH(UMKauuje moTeHIujana 3a yHampeheme. Ha commmm 3.11 nmar je
JyjarpaM KOju TOBOPM O aKTHBHOCTH jEJHE OpraHU3aluje Koja je mpeiys3esia Kopake Ka
yHanpehemy eHepreTcke edukacHoctu nopenehu ce ca HajoospMMa y CBOj0j OpaHIIH.
OCHOBHH KOpakK je Je(HHUCAE TIOJIA3HOT cTamka (CIpoBohemeM eHepreTCKOr Mmperiena) u
neduHKCame oAroBapajyhnx WHANKATOpa KOjU MOTY IIOCITYKHTH 3a mopeheme ca apyruma
y CIMYHOM OKpyXewmy (OpaHimm). Y KOHKPETHOM Cllydajy, KOMIaHHWja je Mpermo3Haja
3HAa4YajHy pa3JInKy y BPEOHOCTH CHenu(UYHE IOTPOIIHE EHepruje mopenehm ce ca
KOMIIaHHjOM Koja je Boxaeha y Opanmm. [lepmnncane cy mepe koje O6u morme na, y
opeheHOM BPEMEHCKOM MEPHOAY, OBEAY 0 yHanpehema eHepreTcke e(puKacHOCTH, IITO
je u moTBpheHO MepMaHeHTHUM TpahemheM U MepemeM NMOCTUTHYTHX edekara yHampelhema
(KOHTHHYQITHO CMamkele CHenuUYHe NOTPOIIke eHepruje). KoHawno, nmomwio je mo
n3jeaHavaBama ca neppopmMaHcoM HajOOJbe KOMIIaHM]je y OpaHIIM. YTOpeaHa CTaTHCTHKA
je BeoMa KOpHCTaH ajaT Kaja je ped O KOHTHHYaJHOM YHampehuBamy M MOXKe
MIPeACTaBJbaTH OUIMYaH CTHMYJIAHC 32 MMIUIEMEHTaNHjy Mepa yHanpehema ¢ 063upom 1a
naje moryhHoct kBaHTU(UKaluje epekara npumermeHux mepa EE.
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4. Vnopezana
CTATHCTHKA OJIPiKaBa

2. YnopesiHa CTaTHCTHKA CTHMYJIAHC 3a
[Tonasuo crame NOICTHYE YUYEHE H3 KOHTHHYAJIHO

npuMepa Hajbobe npakce ynanpeheme EE

O L S

] ------_-___---. /

Pasnuka / : /
3. YnopeiHa CTATHCTHKA je /
"~ - / KOPHCTAH allaT 3a OLEHY /
— - A YCHEIHOCTH Y /
—~— 7 AKTHBHOCTHMA Ha /

Crenngu4Ha NOTPOIILA eHepruje

noboseiawy EE

1. Ynopeana craTHcTHKA
HACHTH(UKY]E ITOTEHIHjalT
3a yHanpehewe EE

Bpeme

Camnka 3.11 [Ipumep nmmieMenranyje ynopeane craructuke [3.5]

Jlutepatypa

[3.1] Jankec, I'., Cramenuh, M., u ap.: [Ipupy4nuk 3a modosblIamhe eHEPreTcke ehUKacCHOCTH
W palMOHANHY ynotpeOy eHepruje y MHAyCTpHju, VHOBalMOHW leHTap MarmHcKor
¢axynrera y beorpany, beorpaz, 2009.

[3.2] 3akoH o epukacHoM kopuinhewy enepruje, Ci. rmacauk PC, 6p. 25/13
[3.3] EN 16247-1:2012 Energy audits - Part 1: General requirements

[3.4] EN 16247-3:2014 Energy audits - Part 3: Processes

[3.5] EN 16231:2012 Energy efficiency benchmarking methodology
MMurama

1. Hasectn neduHHIM]y eHEpreTcke e(PHUKACHOCTH IpeMa 3aKkOHy O ePHUKACHOM
Kopumhemy eHepHrje.

Koje cy Hajuenthe xopuniheHn HHANKATOPH 32 OLIEHY eHEPreTcke e(hUKaCHOCTH?
[Ita je cnemmduyna mocTpoIImha eHepruje?

Eal e

Kako ce pauyHa crieruuuHa MoTpolmka eHepryje Kajaa noctoju sehu 6poj yiaa3Hux
eHepreHaTa, 1 Behu 6poj pa3nmuuuTux npoussoaa?

Ha xoju HaumH ce 10y1a3u 10 BpEAHOCTH €KBUBAJICHTHOT IpOn3Boa?

IITa je eneprercku nperyen’?

[Ta je nub eHepreTcKor nperiena’?

®© N

Koje Bpcre eneprerckmx mpersena mnocroje? Koja je ocHoBHa paszimka uszMely
pa3IMIUTHX BPCTa CHEPTETCKUX Iperiena’?
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9.  Koju cy ocHOBHH KOpaIy KoJ CpoBol)ema eHepreTCKor mperieaa?

10. HaBectu mepuon 3a KOju c€ MPHUKYIUBbA]y MOJANHM O TOTPOIIHHM SHEpreHara u o
00UMY TIPOH3BOIHEC

11. Koja je mpeanoct npahema eHepreTcKux TokoBa?

12. IlTa je To ynopenHa cTaTUCTHKA?

13.  Koja je kopucT oJ] yniopeiHe CTaTHCTHKE?






4, HAYUHU ITPUKASBUBABA [TIOTPOILIBE EHEPIT'HJE
Cpoucaas I'enuh

[Ipouec mpoumsBoame oOyxBaTa KOMIDIEKCHY TpaHC(GOpPManMjy yiIa3HHX Yy H3JIa3He
BEJIMUMHE Y OKBHPY IPOM3BOIHOT MOCTpOjema. [locToje TpM OCHOBHAa THIA YJIa3HUX
BEeIIMYMHA Yy TIPOIEC NPOM3BOJHE: MaTepujasl (CHPOBHHA), CHEpTHja M ocTaiuu (HakTopu
(3Hame u uwHpopMalWje, HOBAIl, TEXHOJIOIIKAa OompeMa uTA.). V3masHe BenwuuHE W3
MPOM3BOJHOT TIpoIleca Cy: OCHOBHU (NMPUMapHHU) TIPOU3BOJAM H  HYCHPOHU3BOIH
(cexynmapHm), TYOUIN MaTepujaia (YBPCTH, TEYHH W TACOBUTH OTHAJ), TyOWIIN €HEpruje
(mucumanyja eHepruje), Kao U ocTaiau (HaKTopH.

TexHonomku npouec (NOCTYNAaK) YMHM HHU3 TEXHOJIOIIKMX oOllepanuja (T3B. OCHOBHE
orepanuje) HEOMXOIHUX Aa CE O CHPOBHHE J00HWje (DMHAIHU MPOHM3BOJ Y3 OCTBapHBAHE
CeKOHOMCKHX M JAPYIITBEHHX IMJbeBa. TEXHOJOWIKE omepaundje 00aBibajy ce mnomohy
TEXHOJIOIIKUX ypehaja koju ce Mory rpy0o MONEIUTH Ha OCHOBHY M MOMOhHY ompemy.
OcHOBHa ompeMa, y KOjy Cllajiajy amapaTy ¥ MalinHe, noapasymesa ypehaje nomohy xojux
ce ocTBapyjy onpeljeHe TexHosolike omepanuje. [lopea OCHOBHE ompeMe Y CIOXeHa
nocTpojerma yrpaljyjy ce eIeMEeHTH KOjH, 110 Ae(UHHUIIMjH, HE CIIa/ajy Y anapare ¥ MallluHe.
TaxBu eneMeHTH ce Ha3uBajy noMohHu ypehaju mim nomohHa ompema. [TomohHa onpema
00e30ehyje ucnpaBHO W TMOY3MaHO (DYHKIHOHHCAE CHUCTEMa Kao IEIUHE M HETOBHUX
NOjeIMHAYHUX elieMeHaTa (MepHa, peryjalioHa U CUTYpPHOCHA OlpeMa UT/L.).

Amapati npumnanajy Tpymu ypehaja y kojuma ce ocTBapyjy onpeheHe TeXHOIOMIKE
olepanuje NPBEHCTBEHO YCIIel KpeTama paJHHX MeIujyma Kpo3 caMm ypehaj, menoBama
paIHUX MeOujyMa jeIHHX Ha Ipyre M CBCHTyallHe pa3MeHe eHepruje (TOIUIOTe WIIH
MEXaHUYKOT Pajia).

MammHe npencTaBipajy ypehaje Koju CTaTHHM KpEeTameM CBOJHX CKIIOIIOBA 3a BpeMe
obaBJpamba omepaije 00e30elyjy TpaHchopmanmjy oONHMKa W JUMCH3HMja IOJA3HOT
MaTepHjana y3 TpaHchopMaliyjy jeIHOT 00JIMKa CHEPTHje Y APYTH.

41 ONWTA CTPYKTYPA TEXHOJOWKOTI IMPOLHECA

V nasbem TekeTy pasmarpahe ce TeXHOJOMIKH MPOLecH y 0bJacTuma:
® [IPOICCHOT WH)KEHEPCTBA — TEXHOJIOMIKN MOCTYIIIN Yy HHAYCTPHjaMa IIPOU3BOAE U
npepane xpane u nuha, HadTe, XeMHjCKHUX U (hapMaICyTCKUX POU3BOIA, UT]I.
e MAIIMHCKOT WHXCHEPCTBA — TEXHOJONMIKK IOCTYIIM MPOU3BOIKBe ypehaja,
CKJIOTIOBA U elleMeHaTa ypehaja.
OCHOBHE KOMIIOHCHTE THUIIMYHOT TEXHOJOIIKOT TMOCTYIKa NpHKa3aHe cy Ha ciunu 4.1.
CBaku OJOK mpencTaBiba (Pa3y y CBEYKYITHOM MpOIeCy MOTPEOHOM 3a MPOU3BOAEKY, MPU
yeMy HHUCY cBe (ha3e HEOITXOJHE Yy CBAKOj BPCTH MPOU3BOME, a CIIOKEHOCT cBake of (a3za
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3aBHCH OJ] IIPUPOJIC TEXHOJIOMIKOT Mporeca. Y TOKY CBOT pajia HHXCHEpH ce 6aBe n300poM
U pacropenoM ¢a3za W OCHOBHUX OIlepanuja, Kao W HM300pOM, CIHEIUPUKAIIN]OM,
KOHCTPYHCAEM U OJIPIKaBakEM MOTPEOHE TEXHOJIOIIKE OIpeMe.

HabaBka

!

®asa 1 CKITaIuImTemhe
CHUpPOBHHA

A

\ 4

Daza 2 [Ipunpema
CHUpPOBHHA

Penuknaxa

\ 4

®aza 3 WzBpiiewe .
Tpanchopmanuja

\ 4

Uspeajame n |y Hycnpoussoau
®daza 4 npeunirhaBame L >0
pou3Bosia Than

\ 4

HoGommawe |y Hycnpoussoxu

®aza 5 KapaKTEpUCTHKA >
IIPOM3BOJA Omnaz

A 4
Cknagumremne 1
®daza 6 [TAKOBAILE
TIPOU3BOIA

!

Iponaja

Camnka 4.1 Ommra CTpyKTypa TEXHOIOUIKOT TTOCTYITKa

®aza 1 Cxiaagumreme CHPOBHHA

[Ipon3BoaHN NOCTyNak MOYMILE Ha0ABKOM HWIIM JOTYpPOM CHpOBHHA (penpomarepujaia)
KOje ce CMEIITajy y CKJIaauIuTa npe ynorpebe. Ckiaagumremne nMa GYHKIH]Y OalaHCHpamba
Hecpa3MepHOCTH m3Mely npwimBa cupoBuHA (YKJbYdyjyhm u mpekune y cHabneBamwy) U
JUHAMHKE Ipou3Bojme. I1oTpede M KapaKTepUCTHUKE CKIIaIUIITEHha 3aBHUCE O] HPHUPOJC
(cBojcTaBa) CHpOBHMHA, HayMHA HCIIOpYKE, MOTPEOHMX YCIIOBAa 32 CKIAJHUINTEHC, Kao U



4. HauynHW NpUKa3WBama IOTPOIIHE CHEPTH]je 4-3

rapaHiyja KOHTHHyUTeTa ucnopyke. CHpOBHHE C€ MOTY KYyNOBaTH OJ APYIor IpaBHOT
JMLa ¥ JONPEMaTH IIEBOBOANMA WM NPEBO3HUM CPEJICTaBUMa, ajli CE€ MOTY J100aBJbaTH U
U3 CYCEIHOT MOCTPOjermha YHyTap UCTOr (PabpHYIKOr KOMIUICKCA MMOMONyY IEBOBOAA HITU
Cpe/cTaBa yHYTpaIlber TPAHCTIOPTA.

BenmumHa ¥ THI CKJIQAMITHOT TPOCTOpa 3aBUCE OJf HaUYWHA AOTypa cupoBuHa. Hmp. y
Ciy4ajy OpOACKOT TpaHCIopTa TMOTPeOHO je Ja CKIAAMIIHU TPOCTOP MOXE Ja MPUMH
CHpOBHHE TOTpeOHE 3a pajl MOCTPOjera OJ HEKOJIUKO MECEld, JOK CE 3a JPYMCKH WM
KEJIe3HMYKN TPAHCTIOPT KOPHCTE Ce 10 MPaBIIIy Mama CKJIaauIITa Koja 06e30elyjy 3ammxe
3a HEKOJIMKO Helesha. AKO Ce CHPOBHHE HCIIOPY4Yjy Kao MHTEpMEIHjapHU NPOW3BOJA U3
CYCEIHOT TIOCTPOjeHha, MOTpeda HHXOBOT 3aJpaBama U3Mel)y mocTpojema HU3HOCH O]
HEKOJIMKO CaTH J0 HEKOJIMKO JIaHa.

®a3za 2 IIpunpema cupoBuHa
Pamu mpumnpeme 3a TEXHOJIOIIKE OTEepalyje CHPOBHHE € TIOJBPraBajy (PHU3NIKO—XEMH]jCKUM
TpaHchopManrjama, Kao mTo Cy:

e npeunmhaBame — U3/ABajambe HEXKeJbeHEe 4BpcTe (aze n3 Guynaa WK H3]Bajame
KpYIHE (Qpaxiyje Mpy U3paju MajiTepa y 3uJapcTBy;

® TEPMHUYKH TPETMaH — 3arpeBame pajy CTEpUIIM3alldje WM HCIapaBambe TEUHE
CHpOBHUHE TIpe YBOljema y TacHe peakTope;

®  YCUTHABamkE — IPOOJHEHE, MIICBEHHE;

o unmhicke — yKIamame phe ca MeTaTHUX MOBPIIMHA WIH MPake CHPOBUX IDIOA0BA
3a MHIYyCTpHje MPOU3BOIELE XpaHe u nuha;

e CcopTHpame — IpeMa KBAIUTETY IUIOJAa CHPOBH IUIOJOBU ymyhyjy ce Ha pa3iudyure
TEXHOJIOIIKE MOCTYIKE (HIIP. HAjKBAIUTCTHHjA IIIJBUBA CE CYIIH, a IIJbHBA JIOIIHjET
KBaJIUTETA HJIC 32 IPOU3BOY PAaKHje WU TIEKME3a).

Ha npumep, anetunen (C,H,) ce Moxe 10OUTH XUIPOIU30M KaJll1jyM—Kapouaa (peakuujy
je otkpuo ®puapux Bosep 1862. roaune)

CaC, + 2H,0 — Ca(OH)z + CyH,

Ako je HabaBJbeHa CHpPOBHHA OBAaKO IIPOM3BEICH AaleTHJICH, TO3HATO je 1a MOXe Ja
CaZpXH apceHWYHa W CYMIIOpHA jeIuibermha, Kao W apyre Heuncrohe Koje ce mopajy
YKJIOHHTH TIpe ymoTpede aleTHiieHa Y HEKOj Peakuju Wik omepanuju. To ce obaBiba
TPETMAHOM KOHIIEHTPHCAHOM CYMIIOPHOM KHCEIMHOM (WJIH HEKUM APYTHM IOCTYIKOM),
YyyMe ce 700Wja JOBOJFHO YHCT alleTWIICH 3a Peaklujy ca HIP. COHOM KHCEIMHOM paju
TIPOU3BO/HE JUXJIOPETAHA.

®aza 3 H3Bpuiewe Tpanchopmanmja

IMon w3BpmemeM TpaHcdopmanuje moApasymMeBa ce€ TNpPOMEHa (DU3MUKO-XEMH]jCKUX
KapaKTEepPHCTHKA MPHUIPEMIbEHE CUPOBHHE ((hH3WIKOT 00JIHMKa, XEMHjCKOT cacTaBa UTA.). Y
MUTaky je jelHa WIM HHU3 TEXHOJOIIKMX ofepandja obOpaae CHpPOBHHE KOje YWHE
TEXHOJIOUIKY TpoIiec (TOCTyMaK).
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Y MalMHCKO] MHIYCTPHjU CHPOBOJE CE OCHOBHE TEXHOJIOLIKE Olepanyje Kao IITO Cy
JUBEHE, NPECOBame, CaBHjalbe, HM3BIAYCHE, TJ0Jame, PCHONCAE, pe3ame, OyIieme,
Opylieme, ceueme, MpodHjame, 3aBapUBaAILE, IEMIbEHE, JICTIILEHHE UT]I.

YV mporecHOj WHAYCTPHjH OCHOBHA TEXHOJIOIIKA OTepaldja Koja WMa 3a IUJb MPOMEHY
XEMHUJCKOT cacTaBa Ha3WBa c€ peakmnuja (XeMHujcka WU Ouoxemujcka). Pamu meHOr
OlIBHjamka, CHPOBUHE (Y XEMHjCKO] MHIYCTPHjH HA3MBajy CE€ PEaKTaHTH) Ce y MOTPeOHUM
KOJMYMHAMa JIOBOJE y KOHTaKT TMOJ KOHTPOJHMCAHWM YCIOBHMMa Tako aa (opmwupajy
JKEJbEHH TIPOM3BOJ. Y 3aBHCHOCTH O/l THIA M YCJIOBA IO/ KOjUMa Ce OZBHjajy peakiuje
nobuja ce, mopea (UHAIHOT MPOU3BOAA, M HU3 HYCHPOHM3BOJA M HEXKEJFCHHX jCIUHCHA
(ueuuncroha).

®a3za 4 HNzaBajame n npeunhaBame npousBoaa

Oga (a3za, K0ja je KapaKTepUCTHIHA 32 MPOIECHY HHAYCTPHjy, oMoryhasa fia ce mpou3BOIU
W HYCIIPOM3BOIM OJ1BAjajy jeOHH O APYIHX, Ka0 M OJ HEHW3pPearoBaHUX CHPOBHHA H
HeurcToha. AKO UX UMa y I0BOJHbHO] KOJMYMHU, HEU3pearoBaHe CHPOBUHE C€ PEITUKINPA]y
n Bpahajy y mpolec: AUPEKTHO y peakTop Win y ¢asy mpumpeme. AKO ce TMPOU3BOAE Y
€KOHOMCKHM KOJIMYMHAaMa, HYCHPOM3BOJAM C€ Takohe MOry HOABPrHyTH mpeuninhaBamy
panu mpojaje.

®aza 5 IMobo/bmIame KapaKTepUCTUKA MPOU3BOIA

[lpe w3HOIIEWa MPOM3BOJAA HA TPXKUIITE pagd NpoJaje, IJaBHH HPOU3BOA OOHMYHO je
HOTPEOHO AONATHO TPETHPATH PaJaH 33J0BOJbEba CIICLMPHUKALHjE TPOU3BOJA KOja Y HEKUM
Clly4ajeBUMa MOKe OUTH MPONUCaHa CTaHAapANMa.
VY mpoLecHHM HHIYCTpHjaMa y MUTalky CY:
e u3Bajarbe HeuucToha, HIp. U3 papUHUCAHOT AJKOXOJIA W3/Bajajy Ce alaeXHH,
KETOHH, BULIN aJIKOXOJIM, METaHOJ UT]L.;
e Jl0/laBame aJUTHBA y MOTOPHA rOpHBa, MOTOPHA U Jpyra yJba, K&0 U MHOTH JIPYTH
HOCTYIILH.
VYV ManMHCKO] WHAYCTPHUjH Yy MHUTalky je 3allTHTa O Kopo3uje (akupame, eMajiupabe,
[IUHKOBam-e, TalBaHU3aIMja, ...), WIH M3MEHA CTPYKType YHjU je HuJb aodujame O0JpHX
KapaKTepUCTHKa MpoM3BoAa  (Kajbeme, IKepeme, OTIyLITame, HOpMalu3aluja,
[[MjaHU3a1l1ja, [IEMEHTAII1ja, CHHTEPOBAbE, ...).

®a3za 6 Criagumrene U NAaKOBame MPou3Boja

Juramuka auctpuOymyje (Ipoaaje) TOTOBOT NPOW3BoAa he, y OmIITeM CiIydajy, OUTH
pa3nuyuTa Off AMHAMHUKE MPOU3BOAK-E. 300T TOTa je HEOMXOAHO Ja ce (PHHAIHU MPOU3BOJ
CKJIQJIMIITH ¥ YyBa I0J] KOHTPOJHCAHUM YCJOBHMMA, J1a He OU U3ryOHO CBOje HEONXOJIHE
KapaKTepUCTHKE.

[Mpupona ¢uHaNHOT NMPOM3BOAA YTHYE HAa HAa4YMH HHETOBOI IaKkoBama. Takolhe, HayMH
MaKOBama 3aBUCH U O] BPCTE TPAHCIIOPTa Koja ce mpuMmemyje. Hip. TedHocT ce 00UIHO
nmaxyjy y ¢umame, 6auBe, Oypan, pesepBoape UT/., I0K Ce YBPCTH MaTepHjal nakyje y Bpehe,
KyTHj€ WU ce Oampa.
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Ilomohnu npouecu

ITopen rmaBamMX (paza mpolieca mpukazaHux Ha ciumd 4.1, mocToju M 11eo0 HU3 MOMONHUX
mporeca Koju YKJbY4Uyjy Tpe cBera CHaOJeBambe CHEPreTCKHM pecypcrMa MOTPEOHHM 3a
TEXHOJIOIIKY TPOLiec: MPOU3BO/Iba U JUCTPUOYLIHja BOJCHE Tape, MPOLIECHe BOJIE, BOJC 3a
xnaheme, KOMIPHUMOBAHOT Ba3Jyxa, €JIEKTpUYHE eHepruje urh. Takohe, y momohHe
npolece YKJbY4yjy ce U OJp)KaBarbe MOCTPOjeba, MOCIOBH 3aIUTUTE O TT0XKapa, TEXHUYKE
SKCIIepTU3e PaJy YTBphHBama WU OKa3UBamha KApaKTCPUCTHKA (DHHATHUX MPOU3BOJA U
mely npousBoza, Mepema yTpolIeHHX pecypcea (MaTepHujana, eHepruje) ur.

HemnosxespHe cyncraHne oiBajajy ce o MarepHjaja y pa3iuuuTuM (azama TEeXHOJIOUIKOT
MOCTyIIKa. MaTepujall KOju ce MOXKE [MOHOBO YIMOTPEOUTH WIIH PEIUKIUPATH, IPUBPEMECHO
ce CKJIAAUINTH W Bpaha y MPOU3BOJHU MPOIIEC, & HEXKEJbEHH MaTepujall TPETHpa Ce Kao
ormaa. Otmax (mojaBibyje C€ y CBHM arperaTHUM CTalkbHMa) Cce Mopa NPHUIPEMHUTH 3a
onrosapajyhe omnarame WIM HCHYIITAakhEe y OKPYXKEHke, NMPU 4YeMy ce BOAM pavyHa o
MpOMHCHMa KOjU Ce OHOCE Ha JO3BOJBEHO 3araljer-e OKOJIMHE.

4.1.1 KonTtpoaa u ynpaBbame NpouecuMa

OCHOBHH IIMJbEBU YIPaBJbaba TEXHOJIOIIKUM TPOLECHMa BE3aHU CY 3a MPOU3BOJHOCT U
0e30eqHOCT TOCTpojera M y o0a ciIydaja OCHOBHH 3aJaTaK je OApIKaBame IMPOICCHHUX
MPOMEHJBHBUX YHYTap JKEJbCHUX OrpaHHYCHA.
Besbenan paj moctpojera noapasymena:
®  JICTEKTOBAaKC OIIACHUX CHTYyalHja (KaJa ce OHE T0jaBe U Pa3BHjajy);
e  y30ymHuBame (amapMupame) ocobiba Koje HaI3upe IPOHU3BOIBY, KA0 H IPYTUX
3aMHTEPECOBAHUX YHHMIIAIA 0e30eTHOCHOT cucTeMa (BaTporacuy Ut/ );
e o0Oec30ehuBame Onokama pagu cCrpedaBama HEUCIIPABHOT paja MOCTPOjerba,
YKJbY4yjyhu M ayTOMaTCKO HCKJbYUHBAHE CUCTEMA.
OnpkaBame IPOU3BOAHOCTH MOJPa3yMeBa:
®  TOCTH3ake U OJIpXKaBame 3aJaTor (IIPOjeKTOBAHOT) MPOWU3BOJTHOT KamaluTeTa U
KBAJIUTET IPOU3BO/A;
e pag NpH MHHUMAIHHM MOTyhHM OIEpaTHBHHM HPOU3BOJHHM TPOIIKOBUMA
YKJbY4yjylill TPOIIKOBE paJHe CHAre, CHEPreTUKE U OJPIKaBarba.
Y THOMYHOM TPOU3BOAHOM TEXHOJOLIKOM IIOCTPOjeHY OBH ILWJBEBH TIOCTHXKY CE€
MepemhHMa NPOLECHHX U IPYrHX Napamerapa, ayTOMaTCKOM M MaHYeJIHOM KOHTPOJIOM, Kao
U 1a00paTOPUjCKUM U JPYTUM aHaIH3aMa.

4.1.2 OcHOBHH MOjMOBH B€3aHHU 32 TEXHOJIONIKE ONEpaIyje y MPOuecH0j HHIYCTPHjI
TexHOJIOIIKE onepaiuje y IpOoIeCHO] HHIAYCTPHjH Cy ONEepallije TPAHCIOPTa CYIICTAHIIN]E
y XETEpPOreHHM CHCTEMHUMa, YHjU j& LUJb [IOCTH3abe JKEJbEHOT cacTaBa y jelHoj on (asza
cucrema [4.1]. Ykomauko ce a8e (ha3e T0BEIy Y KOHTAKT 10JIa3d JI0 CIIOHTAHOT TPaHCIOpTa
CyIICTaHIHje (jelHe WU BUILIE KOMIIOHEHATA) U3 jeHE Y IpyTy ¢a3y, Ipu 4eMy J0Ta3H 0
poMeHe (U3MYKAX /I XEMHjCKUX CBojcTaBa (paza. TpaHCHOPT cymcTaHIHje MOXE ce
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OJIBHjaTH JI0 TPEHYTKa J0CTH3amba PAaBHOTEKHOT CTama, OJAHOCHO JI0 JOCTU3aha TOIUIOTHE,
MEXaHWYKe U KOHIICHTpaIlMOHe paBHOTexe m3Mmehy daza [4.2].

®da3a je xoMoreHa 00JIaCT XETEPOTCHOT CUCTEMa KOja C€ MOYKE MEXaHWYKH Pa3JIBOjUTH O]
OCTaJTuX JIeJIOBa CHCTEMa Koje Ta caunmanajy. Msmehy ¢asza cuctema mocToju moBpi Koja
ce HasuBa Tpanuna (asza (pasHa rpaHdmIa) m Koja MpEACTaBJba TPAHUILy XOMOTCHHX
obmacti cuctema. Ha rpanmnm ¢a3a mOCTOjU CKOKOBHTA MpPOMEHa (U3WYKHX ¥/HIN
XEMHjCKHX CBOjCTaBa (cacTaBa M BEIMYMHA CTAhA).

Iocroje cimydajeBu kajna (a3a MMa MCTO 3HAUYCHE KA0 U arperaTtHo CTame. TpojHa Tayka
BOJIE II0/Ipa3yMeBa HCTOBPEMEHO IPUCYCTBO TPH arperaTHa cramba: YBpCTO (JIed), TEUHO U
racoBHTO CTame (BOJEHA 1apa). Y OBOM CiIy4ajy XeTeporeHu cucteM je Tpodasnu. Takohe,
MIOCTOje CiTydajeBH KaJa ce He MOTY IIOMCTOBETHTH IOJMOBH (pase M arperaTHOr CTamba.
YKONMKO ce y MOCYAM NMOMeIlajy BOAa ¥ jeCTHBO yJbe Ha COOHMM YCIIOBHMA, IIOCTOjH jEIAHO
arperaTHo CTame (TeuHo) anu 1aBe ¢ase, ¢ 003UPOM JIa ce OBE JBE TEYHOCTU MPAKTUIHO HE
MeIajy.

VY ¢usunu ce neduHUILLy TP arperatHa CTama: YBPCTO, TEUHO M FaCOBUTO. M3 MpakTHYHUX
pasniora y TEXHUIM ce NpaBH pa3iiMka M3Mel)y raca Ha TemmepaTypu W3HaJ M raca Ha
TEeMIIEpaTypy HCIIOJ| KPUTHYHE TeMIeparype. YKOJIMKO Ce rac Hajla3u Ha TeMIepaTypH
UCIIOJ] KpUTHYHE HA3WBa Ce Mapa M OHa ce XyaljelheM MOXKe NMPEBECTH y TEYHO arperaTtHo
CTambe.

Caaka (asa ce cacToju oJl jeqHe WM Bulle cyncraninuja. CyncTaHygja je 00K MaTepuje
onpeeHOT XEeMHjCKOT cacTaBa, KOjU CE CacTOjH OJl €JIEMEHTAPHHX YECTHIA: MOJIEKyJa,
aToMa, joHa W enekTpoHa. [lojam cymcraHmuje 4YecTo ce HIACHTUPHUKYje ca II0jMOM
Marepuje, ITO HUje UCIIPaBHO, jep ce MaTepHja MojaBJbyje Y BHUILE Pa3InuUTHX 00JIHKa, 11a
Cy Tako CBETJIOCT, €JCKTPHUIUTET, MarHeTH3aM, BaKyM WM (H3HYKO I0JbE, MaTepujaiiHe
npupozge. Cyncraniuja (ump. r1BoXhe, BoAa, KBapll WTA.) j€ KBAIMTATUBHO U
KBaHTHUTATUBHO OJpeljeHa CBOjCTBMMA, Ka0 IITO Cy XEMHUjCKU cacTaB, 0o0ja, T'YCTHHA,
TeMIlepaTypa TOIJbeHha U KJby4ama, TBpAoha UTI.

Yxomuko ce asza cactoju 0]l BUIIE KOMIOHEHTH HAa3WBa CE€ MEIIaBMHA HMJIM CMeIla.
YobudajeHo je Ja ce cacTaB BHIIEKOMIOHEHTHE (a3ze u3pakaBa mnomMohy KonndmHa
KOMIIOHEHTH KOje je caunmanajy. IlojaM KOMIIOHEHTE je yBeleH 300T jeIHOCTaBHHjET
ommcuBama Qasze. Y Hajehem Opojy ciydajeBa KOMIOHEHTa je jeaH XCMHjCKH €JIEeMEHT
WIA XEeMHjCKO jeHb-ehe. Y TCUhEeHH Ba3IyX Ce MPaKTUYHO CACTOJH OJ IBE KOMIIOHCHTE:
a3ora W kuceoHuka. [Ipu mpoydaBamy JnecTuialyje Koja ce CIPOBOIM PaaM pa3jBajarba
a30Ta M KMCEOHHKa, Ba3lyX ce TPeTHpa Kao ABOKOMIIOHEHTHa MemaBuHa. Ca apyre cTpaHe
y HEKUM CIly4yajeBUMa jeJHa KOMIIOHEHTa MO)Xe OMTH MellaBHHa Beher Opoja XeMHjCKHX
eJleMeHaTa WM jelumbema.Tako je Hip. yoOu4ajeHo sa ce y TeXHHIM KIMMaTH3aluje
BJIaYKaH Ba3JyX TPETHTA Kao JBOKOMIIOHEHTHA MeEIIaBHHA KOja Ce CacTOjH O] BOJAEHE Iape
W CyBOT Basayxa, 0e3 o03Mpa Ha YHIHEHHUI[y INTO je CyB Ba3IyX MEIIaBHHA a30Ta,
KHCEOHHKA, aprOHa, YIJbeHANOKCH/IA, BOJOHHKA, HEOHA, XEJIHjyMa, KPUIITOHA M KCEHOHA.
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4.2 TIPUHIMIIN N3PAJA BUJAHCA MPOU3BOJHOI TPOLECA

Y TOKy >KHMBOTHOI LHMKIyca IPOU3BOAHOr IIOCTPOjeha HEONXIAHO j€ aHAIN3UpPaTH
MOTryhHOCTH 32 MAKCHUMH3UPame MPOIYKTHBHOCTH, MUHUMHU3HPALE YiIarama Mo jeANHULN
IpoM3BOJIa M TT000JbIIamke YCIIoBa pajga. PesynTaTu cripoBelieHUX aHanu3a oMoryhasajy aa
ce BplIe TeXHWYKA U OllEpaTHBHA IPHIpPEMa IPOU3BOIkE. Kpo3 TeXHHUKY NpHIpEMy ce,
Ha OCHOBY pacIOJIOKHBHX CHPOBHHA M pecypca, Kao M JKEJbeHHX KapaKTEepUCTHKA
Mpou3BoJa, Ne(UHUINE TPOM3BOMHU TIPOIEC KPO3 HEOMXOJHM HHU3 TEXHOJOIIKUX
MOCTyIIaka M OTepanuja, BPIIM H300p TEXHOJOMIKE ompeMe, Opoj M IMO3WIHje pagHuX
MecTa, METO/OJIOTHja TeCTHpama IPOU3BOJA M TEXHOJIOIIKE OIpeMe, HOPMHUpame
NPOU3BOAHHUX M pagHMX Kamaunutera uth. OnepaTHBHA MpHIpPEeMa MPOU3BOAHOL Mpolieca
0aBH ce IUIAHUPAEM AKTUBHOCTH Y IPHUIPEMH U NPOU3BOAIH, KakOo OH Ce H3BPIIHO
npenBul)eHM IIaH NPOU3BOAKC: IUIAHMPA ce HaOaBKa CHpPOBHMHA M MOMONhHHX MaTepujana,
OJlp)kaBa ce IPOM3BOJHA ONpPEMa, OTKIAkajy Ce 3acTOjU Yy MPOU3BOIEGHM, HpaTH ce U
CBHACHTHPA U3BPILICHE ONICPATUBHUX IUIAHOBA TIPOH3BOIEHE.

TexHnuka W omepaTMBHAa MpPUIpPEMa MPOMU3BOMAE IMOJAPa3yMEBajy aHalIM3UPAEe CBUX
MOJIaTaKa O TEXHOJIOIIKOM MpOLECY W ONMpPEeMH, a y O0JIaCTH €HEPreTCKOr MEHalIMEHTa
jemHa O] HajBAXHUjHUX aHalIMW3a CIPOBOAM Ce Kpo3 OwiaHcupame. bunancupame je
MOCTYNaK KOjUM ce TOBe3yjy Yja3He M H3Jla3He BEJIMYHMHE TEXHOJIOMIKOI Ipoleca, a
JOKyMEHT y KOME Ce 3alucyjy Be3e u3Mel)y ylla3HMX M H3JIa3HUX BeJIMUYMHA Ha3HMBa Ce
Ounanc. Pajgu jacHujer mpencraBibarba IMPOW3BOIHOL IIPOLECA, OJHOCHO pajd JIaKIle
KOMYHHUKAIlMje 3aMHTEPECOBAHMX, y3 OmiaHce m3paljyje ce W BHIIEC THIIOBa I'padUIKHX
MpUKa3a Ipoleca.

HuseBn u3paze OManca MPOM3BOIHOT MPOLEca Cy:

e [oBe3MBambe QU3MIKO—XEMHUjCKHX MapaMeTapa CHpOBHHA U HEOIXOAHHX pecypca ca
KEJbeHUM KapaKTepucTUKamMa (QHUHATHUX Npou3Boja y (ha3u INpojeKToBama WU
KOHCTpYHCama;

e aHanM3a NPOW3BOJHOT MpoLeca y TOKY KMBOTHOT BeKa IMOCTpojera/pabpuke paau
crpeyaBama HEPAIMOHAIHOT TPOILIEHa CHUPOBHHA M JIPYTHUX pecypca, Kao W paau
CMamCHlha IbUXOBOT YTPOIIKa 110 je):[I/IHI/II_II/I ImpounsBoJa.

HdpyruM peunma, OMIIaHCH Cy OCHOBa 3a pa3yMeBame TEXHOJIOLIKHMX mpoueca. bunmancu
Mpe/ICTaBIbajy MPAaKTHYHY TPHMEHY 3aKOHA OuyBama (Ha3MBAjy Ce M 3aKOHH OApKama),
npemMa Kojuma ce opel)eHo MepJbMBO CBOjCTBO M30JIOBAHOT CHCTEMa HE MOXE IIPOMEHHTH,
6e3 003npa Ha TpaHChOpMAaIHje Koje ce AeliaBajy yHyTap cucrema. Ha ocHOBY oBoT cTaBa

! 3akonu OYyBama IMPUIIUCYjy €€ MHOI'MM MHCIHOLMMAa U (uiozoduma Kpo3 JbYACKY HCTOPH)Y.
Baxna wuzaeja y apeBHOj rpukoj ¢umosoduju je na ,Humra He Aonasd HU u3 uera“. OBakBa
pa3MHILIBbaba Cy e y Pa3IMYUTUM OONHIMMA HalLia 3a0eIe)KeHa y CBUM BEJIMKHUM LMBHJIM3ALjaMay
CTapoM U CpeliheM BeKy . BepoBaTHO HajpaHmja 3a0enelka Koja TOBOPH O 0BOj TEMH MOXe ce Hahu y
bubmuju (y Crapom 3aBery) — Kwura IponioBennukosa 3,14: Jlo3Hax aa mro roj TBOpu bor oHO
Tpaje JoBeKa, He MOXKe My Ce HUIITA JOJaTH, HUTH CE OJf Tora MOXKE IIITa Oy3€eTH.
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CJIe/IM HU3 3aKOHA OYyBama. OYyBame Mace M €HEpruje, MOMEHTA UMITyJICa, eJCKTPHYHOT
Haboja, MarHeTHOT (hITyKca WT/I.

Jlo nojaBe kBaHTHE (PHU3HMKE M YCIIOCTaBJbarhba €KBUBAIICHTHOCTH Mace (M, KQ) u eHepruje
(E, J), cmatpaio ce ma cy obe oBe BeIMUMHE KOHCTATHE: Maca Ce He MEFba MPH XEMHUjCKUM
W QU3NIKUM TpaHc(hopMmanmjama, €Hepryja ce TpaHcHOpMHIIE W3 jeIHOT O0IuKa y
JIPYTH, AJIA HeH YKYIaH U3HOC OcTaje UCTH. [locneaniia oBakBOT IoMMama je popmMupame
B BpPCTE OMIAHCHUX jeTHAYMHA KOje y 00JacTH NMPHUPOTHUX W HHKEHEPCKUX HayKa:
jeaHaunHa OniaHca CyICTaHIMje U jeJHaYrHa OUiIaHca eHepruje.

Ajuiraja (Einstein) je nokasao 1a cy Maca u eHepruja MoBe3aHH jeHAYHHOM

E=m-.c? (4.1)

LITO 3HAYM Jla C€ EHepruja U Maca MoTy TpaHchopMmHcaTd jenHo y npyro (C, m/s, Op3nHa
CBETJIOCTH).

VY nporecHoM M MalTHHCKOM HMHXEHEepPCTBY (M3y3uMajyhn o01acT HyKjeapHe TEXHHUKE) ce
U Jajbe €HEPTHja U CYICTAHIIMja pa3MaTpajy OJIBOjEHO, MMa c€ Y TEXHUYKO] MPAKCH KOPUCTE
Owiancu Matepujana (CyncTaHIUje) U eHepruje, 0a3upaHu Ha T3B. MPUOIMHKHUM 3aKOHUMA
0 oudyBamy Mace W eHepruje. O0a 3akOHa Cy BpJIO TayHa IOJ YCJIOBOM Jia Ccy Op3uHE
KpeTama eJeMeHara cUcTeMa Maie (T3B. HePAIMTUBHCTHYKE), Ka0 W Ja WHTEPAKIIHje
YHYyTap CHCTeMa He YKIbY4yjy HyKJIeapHe peakiuje.

3aKkoH 0 ouyBamwy Mace

VYkynHa Maca 3aTBOpEHOr (M30JI0BaHOT) CHCTEMa je KOHCTaHTHA, OJHOCHO HEe MeHa Ce Kao
pe3ynTart mpoiieca Koju ce oJBHjajy yHyTap cucrema. [loctoje u npyrauuje Gopmynarnmje.
Hmp. 3a 6uino koju QU3HIKO—XEMHjCKH TIPOLIEC Y U30JI0BAHOM CHCTEMY, Maca peakTaHaTa
Mopa OWTH jemHaka Macu Mpou3Bona. To 3HauM Ja mMaca HE MOXe OWTH CTBOPEHA WIIH
YVHHIITEHA, Majia MOKe OUTH TpaHChOpPMHCaHa Y IPyraduju OOJIHK.

3aKkoH O ouyBamy eHepruje

VYKyIiHa KOJIMYMHA €HEPrHje y W30J0BAaHOM CHUCTEMY je HeNpOMeHJbHBa. J[pyruM pednma,
YHYTap M30JIOBAHOT CHCTEMa €Hepruja Mo)Ke Jja IIPOMEHHU CBOJY JIOKAlWjy MM OOJHK, ajau
He MO)ke OMTH HHM CTBOPEHA HH YHHIUTEHA. YKYIHA KOJMYMHA EHEepruje cucteMa noouja ce
cabupameM JONMPUHOCA BE3aHUX 3a II0JIOXKA] CHCTEMa, HErOBO KpeTame (WM KpeTame
o0jekaTta yHyTap CHCTeMa), 3arpeBame oOjekara, uTa. [Ipema 3akoHY O OdyBamy CHEpruje
HIIP. XeMHjCKa HEeprija ce MoXe TpaHC(HOPMHUCATH Y KUHETHUYKY CHEPIHjy.

[Ipe objammema caMor OCTYIIKA M3paje OMIaHCca MaTepHjalia W €Hepruje, HEOIMXOIHO je
Jne(pUHUCATH OCHOBHE (DU3NYKO—XEMU|CKE BEIMUYUHE MOTPEOHE 3a U3pany OuaHca.

4.2.1 Tputucak

Iputucak je BeMMYMHA CTalkba Koja je OpOjuaHO jeJHAKa MHTCH3UTETY CHIIC Koja Jenyje
HOPMAaJIHO Ha HEKY MOBPILHUHY, CBEICHOM Ha jeINHUILYy TOBPLIMHE

F
_r 4.2
P=" 4.2)

rue cy:.

e F, N, uHTEH3HTET CHIIe y HOPMAJTHOM TIPABILY;



4. HauynHW NpUKa3WBama IOTPOIIHE CHEPTH]je 4-9

e S, M’, BeMUMHA IOBPIIMHE HA KOjy JeIyje CHIIa.

Jenununa 3a u3paxkaBawme cwie je mackan (Pa). Y MHIYCTPHjCKO] NMpPaKCH KOPHCTE ce
xunonackan (kPa), meramackan (MPa), u Gap (bar) xoju mszocu 10° Pa. Armochepcku
(bapomMeTapckn) pUTHCaK Ha HUBOY Mopa n3Hocu 101325 Pa, a mputucak y npoctopy 6e3
cyrcranyje (armcoyTHH BakyMm) je 0 Pa. AmnconytHu mputucak onpehyje ce y omHocy Ha
arcoJlyTHH BaKyM W KaJa je TO HEOIIXOTHO 3aIlrCyje ca TOAATHUM CJIOBOM ,,A* H3a MepHe
jenuuune (Hop. barA).

Y TeXHWYKOj MpaKkCH ce, MOpel AarCoNyTHOT MpUTHCKa, cpehie W mojaM pemaTHBHOT
MPUTHUCKA KOjU OUTH M3pakeH Kao:

e HaanpuTHCaK (Ha3MBa C€ W MaHOMETApCKH IPUTHCAK) je alCOJIyTHH HPUTHCAK
YMameH 3a BPEIHOCT aTMOC(EpPCKOT MPUTHCKA; Kaja je HEONXOIHO 3amucyje ca
JI0JIATHUM CJI0BOM ,,G* u3a MepHe jenunuiie (Hup. barG);

® TIOTIPUTHCAK je aTMOc(epcku IPHUTHCAK YyMameH 3a BPEJHOCT aICOJyTHOT
MIPUTHCKA.

ITag (ryOuTax) mpUTHCKA jeé CHIKEHE MPUTHCKA M3a3BaHO OTIOPHMA KOjH C€ jaBJbajy IpHu
cTpyjamy paynna.

4.2.2 Temmnepartypa

Temneparypa je BeIndrHa CTamba Koja oJpehyje cTerneH 3arpejaHocTu Tella MPEeKo Cpembe
KWHETUYKE eHepruje dyectuua. J[pyrum peuuma, Temmeparypa je Mepa YHYTpallmer
ATOMCKOT W MOJIEKYJICKOT KpeTama y MaKpOCKOICKMM O0jeKTHMa IpH TEPMOIMHAMHYKO]
PaBHOTEXH.

TepMomuHaMuiKa (arcoyTHA) TeMIepaTypa m3paxaBa ce y kenmsumHuMa (K) u cmama y
ocHOBHE jemunamne Sl. 3a HHXKEHEPCKY Mpakcy MOTOTHHja je U3BEACHA jeAMHHUIA CTEICH
Hemwujyca (°C), nmpu uemy je temmnepatypcku uHTepBan of 1 K jenHak temmepaTypckoM
untepBany ox 1°C. Ha mpurucky ox 101325 Pa temmeparypa mpu Ko0joj 10Ja3d 0
TOIUbeHa Jieqa u3Hocu 0°C, a Temreparypa Kibydarma Bojae je 100°C. Yobuuajeno je aa ce
amncoJlyTHa TeMIepaTypa o3HadaBa ca 7, a TeMIepaTypa y cTereHnma iensujyca ca t. Besa
n3mely oBe 1Be TeMmeparypcke ckaie je cieneha:

T[K]=273,15 +t[°C] (4.3)

4.2.3 CacraB BUIIEKOMIIOHEHTHHX MeIlIABHHA

KOZ[ BHUIICKOMIIOHCHTHUX CHUCTCMa 3a U3pany Ouanca HCOIIXOIHO je IIO3HaBaTHu CacCcTaBC
MemmaBrHa. KoOMIIOHEHTE MeIaBuHe 03Haanajy ce.

e  momoNy BEJHMKHX JAaTHHHYHEX cioBa (A, B, C, ....) — Hajuenthe y ciyuajy aBo u
TPOKOMIIOHEHTHHUX MELIaBUHA

e nomohy OpojeBa (1, 2, 3, ....) Kako je yoOWuYajeHO 3a BHUILEKOMIIOHEHTHE
MELIaBHHE.

VY pasmmuutEM oOnacTMMa Hayke M TEXHUKE MpUMEmyje ce BEIMKH Opoj HadnHa
M3pakaBamba CacTaBa BUIICKOMIIOHEHTHHX CHCTeMa. AKO ce MemaBuHa cacToju ox N
KOMITOHEHTH, KOJIMYMHA CYIICTaHIIj€ MOXE CE U3Pa3uTu y 00Ky
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N

N = DN; (4.4)
i=1

a Maca MCIIaBUHE Yy O6.]'II/IKy
N

My =D m, (4.5)
i=1

rae cy:

e nj;, kmol i, xonuunHa cyncraHiuje KOMIIOHEHTE | Y MCIITABUHH;
e m;, kmol i, Mmaca koMIOHEHTE | Y MEIIABUHU.
I'ycTvHa MEIIaBHHE U3pakaBa ce y 00Ky

m
P = — (4.6)
Vm
a crennguYHa 3aNpeMUHa MellaBUHE je
V, 1
Vg =— = — 4.7)
My Pm
MaceHa KOHIEHTPAI[Hja KOMIIOHEHTE | y MEIIaBHHH
m.
pi = (4.8)
Vm
a MaceHa KOHIICHTpaIlija MeIIaBHHE jelHaKa je TYCTHHU MEIIaBHHE
N
N N m 2 m
i _i=1 m
p=2pi= =y P (4.9)
i=1 i=1Vm m m
Mosicka KOHIEHTpALHja KOMIIOHEHTE | y MEIIaBUHU
n.
Ci = —L (410)
Vm
a MOJICKa KOHIIEHTpAI¥ja MEIIaBUHE jeJHAKa je MOJICKOj TYCTHHH MEIIaBHHE
N
N N Z Ni n
C=Zci=zv—'=%=v—m=pm (4.11)
i=1 i=1"m m m
Besa MoJICKe U MaceHe KOHICHTPALM]¢ KOMIOHCHTE | Y MEIIaBUHI
m; nj-M;
pi= T Wi ;g (4.12)
Vm Vm

MOoJICKH y/Ie0 je OMHOC KOJMYMHE KOMIOHEHTE | M YKYIHE KOJHYHMHE CYICTAHIHje H
O3HayaBa ce ca Y 3a TaCOBUTE MEIIaBHHE, a ca Xj 38 TeYHE M YBpPCTE MemaBHHE. MaceHu
yIIe0 je OJHOC Mace KOMIIOHEHTE | W YKyIHe Mace MEIIaBHHE M O3HauaBa ce ca Wi.
3anpeMHUHCKH YJIE0 j€ OJHOC 3alpeMUHe KOMIIOHEHTE | U YKYITHE 3apeMHUHE MEIIaBHHE U
O3HaYaBa ce ca ¢;.
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43 OIIUTHU OBJIMIU BUJAHCHUX JEJJTHAYHUHA

VY onmrem ciydajy cBaka OniiaHcHa jeaHaunHa uMa cienehu obnmk

Yaaszna Bearnunna + U3sop = Ilonop + U3na3na Besnmunna + Axkymynanuja

ITojam m3BOpa (TOHOPA) MOXKE C€ OJHOCHTU HA CYICTAHIH]Y W/WJIH CHEPTH]Y, 3aBHCHO OJI
NpUpoJe Tpolieca Koju ce pa3Marpa. M3pamHocT u3Bopa (IOHOpA) M3paxaBa ce 0
JeIUHUIM 3alpeMuHe W y jeMHHWIM BpeMeHa. AKO ce IMOCTaBJhba jeJHaunHA OWIaHca
CYICTaHIIMje TO0 KOMIIOHEHTH A, OHJAa H3JAIHOCT W3BOp (TIOHOpP) WMa AWMEH3H]je
kmolA/(m®:s), a ykommko je y THTamy jejHAYMHA EHEPIeTCKOr OMIAHCa, AMMEH3Hje
m3amHocTH w3Bopa (mowopa) cy J/(ms) = W/m®. Usyses y HykneapHuM mporuecuma,
YKyITHa KOJIMYMHA CYIICTaHIUje y Ipolecy je KoHcTtanTHa. Ca Ipyre cTpaHe, IpH OJIBHjamy
XEMH]jCKHX peakllfja MOTy ce reHepucarty ojpeljeHe KOMITIOHEHTE Y MpOIIecy.

YxonuKko HeMa U3Bopa (TIOHOpa) OIMITa OWIIaHCHA jeJHAYMHA TJIaCH

Yiaaszna Bernunna = U3na3na Beanunna + Axkymynanmja

[Mon akymynanujoMm mojpazyMeBa ce MPOMEHa IOCMaTpaHe KapaKTepPUCTHYHE WHTEH3UBHE
BeIMYMHE Yy pajaHO] 3ampeMuHu 1o BpeMmeHy. OBaj wiaH jaBjba ce€ camMo MpH
HECTAIITMOHAPHUM paJJHUM PEKUMUMA.

3a KOHTHHYaJIHE MPOIIece KOjH Ce OJNTPaBajy MpH CTAIMOHAPHUM PaHUM yCIIOBUMA, Kaja
ce ylla3HM MapaMeTpu He MeHmajy TOKOM BpeMeHa, OMJaHCHA jeJHaYuHa yrpoiihaBa ce U
rjiacu

VYna3na Beauuyuna = U3nazua Beiuunna

VY HEeKOJHMKO mpuMepa KOju Cliele MpUKa3aHa Cy OCHOBHA MpaBWJIa KOjUX ce Tpeba
MPUIPXKABATH TPH IIOCTaBJhalhy OWIAHCHHX jelHAUYWHA, KAa0 W 3HAYa] KOJjU HUMajy
MPUWIKKOM (HOPMUPaha MATEMATHYKOT MOJIE]Ia CUCTEMA.

4.4 BUWJIAHC CYIICTAHIIMJE

Bunanc cyncrannuje (Hekana je yoOnm4yajeHn TepMUH OMO MaTepHjaTHy OWJIaHC) jaBJba ce y
00NMKY YKYITHOT OMJIaHCA CYIICTaHIMje KOja TpOJIa3d KPO3 TEXHOJOIIKHA MPOIEC, U Kao
OmaHC MO NOjeIMHAYHIM KOMITOHEHTaMa.

4.4.1 CraunuoHapHe omepaimmuje

Kon cranpoHapHux omeparidja Koje ce OJBHjajy y amapaTuMa ca KOHTHHYQIHUM TOKOM,
ycieq TpaHCIopTa cyncTaniuje n3melhy ¢asa koje cy y KOHTakTy, KOHIEHTpaLuje ce y ooe
(a3e Memajy Oy)X MOBpIIMHE KOHTakTa. Ha OCHOBY OMJIaHCHHMX jelHayMHA MOXeE ce
YTBPIUTH 3aBHCHOCT cacTaBa jeqHe ¢ase y (yHKIuMju cacrasa apyre ¢asze. Ha cnum 4.2
[IEMaTCKH je IpHKa3aHa CTallMOHapHa ollepalyja.

Y okBupy OBoOT TOTJ1aBJka, (ase koje cy y koHTakty Ouhe o3nauene ca E u R. OBe daze cy
HEMEIUBHBE M y OMNIITEM CIIydajy MOTY Aa ce cacToje ox Beher Opoja KOMIIOHEHTH Koje ce
TpaHcopTyjy u3Mmehy ¢aza. Ako ce N KOMIIOHEHTH TPAHCIIOPTYje U3 jeJHe y Apyry ¢aszy
Kpo3 MOBpIIMHY KOoHTakTa (aza (MmelhydasHy NOBpHIMHY), MOTPEOHO je MOCTaBUTH N
jenmHaynHa OwWiaHca CyINCTaHIMje paad omuca omnepanuje. Hajuemhe ce mocTtaBiba
jenHayMHa YKYIHOT OWjlaHca CyNcTaHIdje 3a amapar (cuctem) U N — 1 jegHauwHa 3a
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HojeinHe KOMITOHEeHTe. Y HacTaBKy Ouhe pasmarpaH cirydaj Kaja ce jeqHa KOMIoHeHTa (A)
TpaHcnopryje u3 ¢asze Ry dazy E.

Umek » WEk

GmRp’ WRp OmRk: WRK

Umep: WEp
Canka 4.2 [Iporouu n cactaBu (asa Ha yinasy U Ha U3Ja3y
AKO ce aHanu3upa cliydaj TpaHCIIOpPTa caMo jeJHe KOMIoHeHTe (A), o3Haka yzaena 0e3
MHJIeKca KOMIIOHEHTE 3alpaBo MoIpa3yMeBa cajpikaj Te KomrnoHeHrte y ¢asu. Uunexkcu p u
k o3HauaBajy yia3Ho U U3JIA3HO CTAEbE.
JenHaunHa yKynmHOT OWjIaHca CYICTaHIM]e je

UmRrp * AmEp = UmRk + UmEk (4.13)
a jeqHauynHa OMITaHCa MO0 KOMITOHEHTH A TJIacu

OmRp *WRp + Amep * WEp = UmRk * WRk + OmEk - WeK (4.14)
TJie Cy:

®  Omrp KO/s, mpotok ¢aze R Ha ynasy y anapat;

®  Omrk KO/S, mpoTok dase R Ha n3na3y u3 anapara;

®  Omep, KO/s, mpotok dase E na ynasy y anapar;

®  Qmek Kg/s, mporok (asze E Ha uznasy us amapara;

®  Wgp, kgA/kg(A+B+C+...), MaceHn yneo komioneHTe A y dasu R Ha ynazy;

®  Wgk kgA/kg(A+B+C+...), Macenu yneo kommoneHte A y ¢asu R Ha uzna3sy;

®  Wgp, kgA/kg(A+B+C+...), Macenn yneo kommoneHte A y dasu E Ha ynazy;

®  Wgp, kgA/kg(A+B+C+...), Macenu yneo kommoHeHTe A y dasu E Ha mznasy.
Ha ocnoBy jennaunna (4.13) no (4.14) ycnocraBibeHa je Be3a m3Mmel)y cactaBa Qasza Ha
yiaa3y ¥ Ha W3Nasy W3 amapaTa, IITO MPEACTaB/ba jeHAYMHE OWIIAHCA CYNCTaHLHje 3a
amapar/ornepauyjy y UeduHH. BunaHc CyncTaHIuje MOXKe ce MOCTABUTH U MPEKO MOJICKHX
MIPOTOKa U o/roBapajyhux yzaena.

Mpumep 4.1

Pa3nBajame TBOKOMITIOHEHTHE MemaBuHe OeH3eHa (A) u tomyena (B) xoja caapxu 40%mas
KOMITOHEHTE A 00aBJba c€ y JECTUIIAIMOHO] KOJIOHHU TPH KOHTHHYAITHO BO)EHOM IMpOIIecy.
Hectumat canpxu 55%mas, a ocratak 5%mas OenseHa. M3padyHaT# MaceHH MPOTOK
JleCTHJIaTa M OCTAaTKa, aKo je MpoTok cuposuHe 3500 Kg/h.
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Pewense

Jla 6u ce M3padyHa M MPOTOIH JECTHIATa M OCTATKA, HEOIIXOAHO j€ TIOCTABUTH jeTHAUYNHY
Owranca cyrncranmyje. [llemMaTcku mpuka3 JeCTHIIAMOHE KOJIOHE JaT je Ha cyimnu 4.3, a
(haze cy o3HadueHe Ha HaUYWH yoOW4ajeH y omepanuju nectunanyje: F je cuposuna, D je
nectunat, a W je ocrarak.

— Omp; Wp

OmFs WE >

N

——» Omw Wy
Cauka 4.3 lllemarcku mpuka3 JeCTHIAITUOHE KOJIOHE

Ha ocHOBY OHJIaHCHMX je[IHAUMHA 3alMCAHUX MPEKO MACEHHUX MPOTOKA U MACEHUX yeia
UmE =dmb + Amw
OmF *WF =04mp *Wp + dmw -Wp
ciezie MPOTOK OCTaTKa
G = G -2 = WE _ 3500. 9992040 15501 0m

Wp — Wy 0,55-0,05
U MIPOTOK JIeCTUIIATA
Omb =AmE — Amw = 3500 —1050 = 2450 kg/h

4.4.2 HecraunoHapHe omepanuje

HecrammonapHe ormepanyje onIBHjajy c€ y IIapXHWM amapaTiMa W y TOKYy Tpajama
omepaije Memajy ce KOHIeHTpanmje W koimuumHe (aza. IlpomeHe KOHIEHTpaIyja
IPOY3pOKYjy HPOMEHY HOTOHCKE CHJIe Ipolieca pa3MeHe CYICTaHLIHWje, Kao M JPYrHX
ycioBa pasMeHe (koeduiyjeHata AUdy3Hje W IPyruxX TEPMOPHU3UYKUX CBOjCTaBa), IITO
JOBOOM JIO TIpOMEHE KoeduIMjeHaTta IIpeia3a, OJHOCHO Koe(HIMjeHTa mpojas3a
CyICTaHIuje.

Hecrannonaphe omnepanuje 4ecTo ce 0OABHjajy Kao jegHocrernieHe. ONIUTH NpHKa3 TOKa
obaBJbarba oleparyje IpUKa3aH je MmeMaTcku Ha ciund 4.4 ¥y OKBHPY OBOI' o/ieJbKa he
OuTH pa3MaTpaH ciydaj Kajaa cy (ase y anapaTy HIeanrHO U3MeNIaHe.
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Mep me (7) MEk
— —

MRp mg(r) MRk

Tp =0 T T

Cauxa 4.4 lllematcku npuKkas oJIBHjama MIapKHE OIEpaIuje

JennaunHa ykynHoOr OMilaHca CYICTaHIIMj€ 32 YKYITHO BpeMe OJIBHjarba Olepaluje 7 je

Mgp +Mgp = MRy + Mgk (4.15)

a jenHaunHa OMJIaHCa IO KOMIIOHEHTH A TJIacH

MRp - WRp + Mgp - Wgp = MRy - Wy + Mg - Wek (4.16)

rae cy ca My (kg) 1 me (kg) o3nauene mace dasa R u E. Mnnekcu p u K o3HauaBajy mouerak
U Kpaj mmpolieca.

Mpumep 4.2

2000 kg merompornenTHor pactBopa CaOH y Boau mobuja ce pa30iakuBameM CHPOBUHE
koja canpxu 20%mas CaOH. M3pauynatu noTpeOHY KOJIMYMHY CUPOBHHE U BOJIE.

Pewmense

Cuposuna he 6utn o3HaueHa ca F, Boma ca W, a dunanau npoussox ca P, nok je CaOH
KOMIIOHEHTa A, a BoJa je komnoHeHTa B. Yneo y cuposunu je We = 0,2 kgA/kg(A+B), mok
je y dunanzOoM npomssoxy W, = 0,05 kgA/kg(A+B).

JennaunHa yKynHOT OMIilaHCa CyNCTaHIH]E je

Mg + My =Mp

a jenHauMHA OMIIaHCA IO KOMITOHCHTH A je

Mg -Wg =Mp - Wp

Hakon 3amene nobuja ce

mp e my =Mp

Wg

OJIaKJjIC Cclieau
Wp
rnvv = mP . N N

Tj. Maca BoJ€ je

my = 2000- (1—%] =1500 kg

1
Maca cupoBuHe je

Mg =Mp —Mmy =2000-1500 =500 kg
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45 BUWJIAHC EHEPIT'MJE

Ha ocnoBy enererckor Owmianca yTBphyjy ce eHeprercke nortpebe mporeca: rpejame,
xnaheme, cHara mamuHa utA. EHepruja ce jaBjpa y BHIIE OOJHMKA: MEXaHHMYKa €HEpruja
(moTeHUMjaTHAa ¥ KWHETHYKA), YHYTpallikha SHEePruja, eIeKTPHYHA SHEePruja UTA., U 3aKOH
odyBama CHEPIHje OJHOCH Ce Ha CBe (hopMe eHepruje.

45.1 MexaHH4YKa eHepruja

IMoTeHnujaiHA eHepruja je eHepruja Koja TOTHYE OJ PEITaTUBHOT IIOJIOXKaja
(koHUTYpanmje) obOjekTa y TMOJby KOH3EpBATHBHE cmie. Taj OONHMK eHepruje uma
TOTEHIMja] Ja MPOMEHH CTame OPYTUX O0jeKaTa y OKONHWHH, Ha MpHUMEp KOQHUTypanujy
(TeoMeTpHjCKH pacrope]]) WK KpeTambe.

[orennujanHa eHepruja ce jaBjba y pasHUM oONMIMMa OJf KOJUX j€ CBakH IOBE3aH ca
BPCTOM CHJIE KOja JIjCTBYje Y CKIQJy ca HEKHM CBOjCTBOM WIIM BEIUYHMHOM CTamba
CyIncTaHnuje (TyCTHHA, HACIICKTPUCAE, CIaCTHYHOCT, TeMIIEpaTypa, MPUTHUCAK UTIH.). Y
00JIMKY KOjU c€ KOPHUCTH Y TEXHOJOIIKAM IMPOIECHMA, TIOTCHIIMjaTHA CHEPTHja je TIoBe3aHa
ca TpaBUTAIMOHOM CHJIOM KOja JIejCTBYje Ha Tejo. Y3umajyhu Ja je rpaBUTaIMOHA cuja
KOHCTaHTHa (Ha BUCHHAMa KOje Cy PeJaTUBHO Malie Y OJIHOCY Ha TOBPIIMHY 3eMJbe), paj
M3BpLICH MPH HOAM3akby O0jeKTa jeJHaK je NPOU3BOJY TI'PaBUTALMOHE CHIE U BHCHUHCKE
pa3jiike OCTBapeHE MOAM3amkeM. | paBHTAIlMOHA CHJa KOjy Tpeba caBiajaTH jeaHakKa je
MpoM3BOLY Mace O6jeKTa M TPABUTAIMOHOTr ybp3ama (g, M/S?), Te je moTeHumjanHa
eHepruja

Epot =Mm-g-z (4.17)

rae je z (M) BUCHHCKa KOTa Y OHOCY Ha IPOU3BOJBHO M3a0paHy pedepeHTHY TauKy.
Kunnernuka eHepruja je eHepruja Kojy TeJo IOCeayje yCiea CBOT KpeTama. Kunernuka
€Hepryja je BUA MeXaHN4Ke CHEprHje 1 U3pauyHaBa ce y 00Ky

lTl-V2

2
rae je v (m/s) 6p3una.

Ekin = (4.18)

4.5.2 OcHOBM NIOjMOBH U3 TEPMOJNHAMMKE — YHYTPALH-a eHEPIHja, TONJIOTA U paj
Tepmonnnamuka je o0nactT Hayke Koja IpoydaBa IIPHHIHIIE SHEPIeTCKUX TpaHChopMalyja
MaTepHjana y MHUKPOCKONCKMM cucTeMuma. Ommra IpaBwiia rpeMa KOojuMa ce OJBHjajy
HaBeJIeHEe TpaHCOpMallje HA3UBa]y Ce 3aKOHH TEPMOJINHAMUKE.

TepMmoanHaMuUKe POMEHE y CHUCTEMY CE€ MOTY HPATHTH MPEKO BEJIMYMHA Kao IITO Cy
TeMIeparypa, IPUTHCAK M KOHIICHTPAIlKja, KOje ce Ha3UBajy HHTCH3UBHE BEIMYUHE CTambAa.
Yuyrpamma enepruja (U, J), 3a cucTeM KOju ce Halla3W y PaBHOTEXKH, j€ €CEHIH]jaTHO
(yHyTpammme) CBOjCTBO cHcTeMa, (DYHKIIMOHATHO IMOBE3aHO Ca MEpJBPHBHM BEIWYHHAMA
KOje KapaKTepHWIly CHCTeM, Kao INTO Cy TeMIepaTypa, HPUTHCAK M KOHIICHTpPAIHja.
YHyTpamma eHepruja ce pa3iiKyje OJl CIOJbHUX OOJMKa Kao ITO Cy KWHETHYKa W
MOTEHIIMjajIHa EHEePTHje MaKPOCKOIICKHX Tena. Mako je y nmuTamy MakpOCKOIICKO CBOjCTBO,
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YHYTpalllba €HEepruja IMoTHYe O KWHETHYKE M NOTCHIMjaJHe EHEepruje MoJIeKysa |
CyOMOJICKYJTapHUX YECTHUIIA.

IIpBu 3aK0H TepMOAMHAMMKE IIACH: YKYITHA €HEPrHja MPOU3BOJHHOT CHCTEMA U HEroBOT
OKpYXeHa je KOHCTAaHTHA.

3a u30510BaHU cUCcTeM (OHAj KOjU HUje y MHTEPAKIIMjU ca OKOJIMHOM) jacHO je na Hehe Outu
HM CHEPreTCKMX MpPOMEHa Ha MaKPOCKOIICKOM HHBOY, MaJa Cy yHyTap caMmor cucTtema
npoMeHe Moryhie 10 TpeHyTka Kajga cUCTeM [OCTHxke (YHYTpallliby) PaBHOTEXY. 3a
3aTBOPEHH HEU30JIOBAHU CHCTEM, Ha OCHOBY IIPBOT 3aKOHA CE 3aKJbydyje Jla ce EHepreTcke
npoMeHe cucrema peeKTyjy Ha oKpyxeme. Ko TakBUX crcTeMa eHepruja ce pasmemyje
ca OKOJIMHOM Y JiBe (hopMe Koje ce Ha3UBajy TOILIOTA U pal.

TomnoTra je eHepruja Koja MpoOia3d KpO3 TPAHHUIy CHUCTEMA MOJ YTHUIAjeM pPa3hKe Y
TeMmIepaTypamMa ¥ He MpeJcTaB/ba CBOjCTBO (KapaKTEPUCTHKY) camor cucrema. Exepruja
KOJy CHCTEM IIpUMH WM OTIYCTH Yy NpOLECY TOIUIOTHE pa3MEeHe ca OKOJMHOM
(okxpyxemeM) HazuBa ce Konununna Torutote Q (J).

Pan je takole enepruja y Tpan3uty usmel)y cucrema v OKOJIHHE, alld je Y IUTAmy PEe3yiTar
JIejCTBA CIOJbAlIbUX CHIa Ha cucteM. Kao u y ciydajy tomore, konuanna paga W (J) Huje
KapaKTepHCTHKA CUCTEMA.

Tomnora Q (J) je eHepruja Koja ce CIIOHTAHO TPAHCIIOPTYje OJ1 Tejia BUILE TeMIIepaType Ka
TeNy HWXKE TemIiieparype, 0e3 Bpiiewma pajaa. Exepruja kojy Teno nmpuMu WM OTIYCTH y
IpoLecy TOMJIOTHE pa3MEHEe Ha3WBa Ce KOJIMYMHA TorutoTe. [IpuiinkoM pa3MeHe TOILIOTHE
JI0JTa3u 10 TIPOMEHE YHYTpalllihe SHEpruje, Koja ce MoXke MaHU(ecToBaTH Kao MpoMeHa
TemrepaType (OCeTHa TOIUIOTA) WM Kao MPOMEHA arperaTHOr CTama (JIATeHTHA TOILIOTA).
Axo n3mely nBa Tena HeMa pa3MeHe TOIUIOTE OHJA Cy Ta JIBa TeJla Y TOIUIOTHO] PABHOTEKH.
MaremaTiyky (OpMYJIMCaHO IPBU 3aKOH TEPMOANHAMUKE TJIACH

AU=Q+W (4.19)

U MPEJICTaB/ba CICIHjaTHA O0JIMK 3aKOHA O OJPKAKY CHEPrHje.

Cmep mporieca pa3MeHe TOIUIOTe ojpeljyje Apyru MPUHIMN TePMOJAMHAMHUKE: TOILUIOTa
CIIOHTaHO MpeJIa3H ca Tejla BUILE TEMIIEPAType Ha TEJI0 HUKE TeMIIepaType.

Tomnorna cHara (W) ce nedunuiie kao npoMeHa KOJIMYHHE TOINIOTE [0 BPEMEHY

»-2Q (4.20)
AT

a Tommoran dayke (W/mP) je TOIIOTHA CHATa CBEACHA HA jeMHHILY TIOBPIIHHE

D
== 421

4= (4.21)

Mexannuka cHara (W) je pan cBelieH Ha jeIMHUILY BpEMEHA

p_ AW (4.22)
At

Enrannuja (H, J) je Mepa 3a yHyTpauimy caapikaj TOIUIOTHE €HEPIHje€ CUCTEMA M CACTOjH
0]l yHyTpalllihe eHepTHje, Koja je eHepryja HeomxoaHa 1a o6u ce GopMmupao caM CUCTEM, U
KOJIMYMHE €HEpTHje oTpeOHe Ma 6u ce 006e30ea10 MPOCTop 32 CHCTEM JIejCTBOM Ha HErOBO
OKpYKeme (1a OM ce YCIIOCTaBHO MPUTHUCAK U 3allpeMuHa cucteMa). [leduHuire ce u3pazom
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H=U+pV (4.23)
rae je V (m®) sanpemuna cucrema. Enmrammmja je (yHKUHMja CTama CHCTEMa, a HeH
MPHUpAIITaj OAroBapa pa3MemeH0j CHEPTUjH Y H306apckoM mpotiecy (P = COonst).
VYHyTpaunma eHepruja, eHTajl1ja i KOJIMYHHA TOIUIOTE C€ MOTY CBECTH Ha jeJUHUYHY Macy
cucTema, ca jequHuioM J/kg, u Ha3uBajy ce:

e crnenuduyHA YHYTpallbha CHePTrHja

u= (4.24)

e crnenu(UYHA CHTANIH]A j€ SHTAJMHja CBeIeHa Ha jeANHUILY Mace CrcTeMa

h=t (4.25)
m

e crneunudUYHa KOJIHYHUHA TOTUIOTE
q=2 (4.26)

m
VYKOJIUKO NP CHePTeTCKUM TpaHchopManijama He A0Ja3u 0 MPOMEHE arperaTHOr CTamba
y CHCTeMY, Chenu(pUYHA KOJIMYMHA TOIUIOTE KOjYy CHCTeM pPa3MEHH ca OKOJMHOM
(3arpeBame win xnaheme cucTeMa) MOXKe Ce U3pa3UTH U Ha ciieichn HauuH
AQ=m-c-AT (4.27)
rae je ¢ (J/(kg-K)) cieunduvaHu TOINIOTHU KalallTET, KOjH CE jaBJba Y 1Ba OOIHKA!

e crneuu(UYHK TOMIOTHH KaMalUuTeT MPH CTANTHOj 3aPEMUHN CHCTEMA
AQq=Au=c,-AT (4.28)

e creuu(UYHK TOMIOTHH KAMalUTeT IPH CTATHOM MPUTUCKY
Aq=Ah=c,-AT (4.29)

4.5.3 EHeprercku OUJIaHC 3a CTAllMOHAPHE ONepanuje

Ipu u3pagu eHepreTcKor OMIaHca Mopa Ce BOIAWTH padyHa O TOIUIOTHOM €(EKTY KOHTAKTa
(haza — ycnen camor Memama ¢aza WIH Yl XeMHjCKUX peakilfja jaBibajy ce TOIUIOTHH
W3BOJU, OJJHOCHO TOHOpH. [IpakTHYHO YKYNHa SHTaJIHja M3Ja3HUX TOKOBa HE Mopa Ja
Oyne jeaHaka yKyITHOj €HTAIIHUjU yJIa3HHX TOKOBA, jep HIP. XeMHjCKa peakifja MoXe Ja
[IPOM3BO/IU TOILIOTY (€r30TEPMHE PEAKIMj€e) MK JIa j€ TPOLIH (EHI0TEPMHE PEAKIIHjE).

Ha cnumm 4.5 memartcku je mpuKa3zaH IPOTOYHHU MPOIIECHU CHCTEM Ca OCHOBHUM (PU3UIKUM
BeMYMHAMA KOje Cy OJI WMHTepeca 3a I0CTaB/bathe Owiaanca (M3BOp U TOHOP CY
3aHEMapeHH).

PasmeHa TomioTe m paja ca OKOJIMHOM je O3HaueHa ca @ 3a TOIUIOTHY cHary u P 3a
MEXaHUYKH Pal.



4-18 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTHKE

Omek: teks Peks ek Zeks Vek p

AdmRp> tRp’ PRp3 NRp: ZRp: VRp OmRrk: tRk: PRK NRKG ZRKS VRK

@ Amep; teps Peps Nep: ZEp: VEP
Cauka 4.5 [IpoToOYHM IPOIIECHU CHCTEM

CrnennguyHa eHepruja yiaa3Hux Tokosa, y J/Kg, je
2

VR
eRp = th +0- ZRp + 2p (430)
VE 2
eEp :hEp +g'ZEp +Tp (431)
JIOK Ha u3nasy, takohe y J/kg, umamo
VR
erk =NRk + 0+ ZRk + 5 (4.32)
Ve’
€k = hEk +0 gk +—— (433)

2
YKOnIMKO ce pax M TOIUIOTa pa3Memyjy Kao IITO je MpHKa3aHo Ha ciauuu 4.5 oHga

jeNHAYMHA EHEpPreTCKOr GHIaHCa I1ach
UmRp “€Rp * Amep *€Ep + P = UmRk “€Rk + Umek “€ex + P (4.34)

IIpumep 4.3

Y 6apoMeTpHjcKoM KOHAEH3aTOpPY, MEeMaTCKA MPHUKa3aHOM Ha CIUIH 4.6 y HENOCPEeTHOM
KOHTAKTy ca BOIOM KOHACH3yje ce Ong =/7.5t/h cysosacuhene Bomene mape Ha
aIcoJyTHOM NpUTHCKY P = 16 kPa. TemmepaTypa pacxiajiHe BOJe Ha yJia3y y amapat je ty,
= 15°C, a na uznasy usHocH ty, = 52,5°C. U3padyHatu noTpeOHH MPOTOK pacxjaiHe BOJE,
a MpH MoCTaBJbakby OMIIaHCA 3aHEMAPUTH IIPOMEHY MEXaHUYKe SHEprHje.
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HeKoHJIeH3y]jyhu
racoBu

UmLps Nip

Ume; o
SN

Umiks Nk

Cauka 4.6 [llemarcku mpuka3 6apoMETPHjCKOT KOHIEH3aTOpa
Pememe

YobuyajeHo je na ce NMpOTOK HEKOHZIEH3yjyhmx racoBa 3aHemapyje [4.5], ma jeqHaunHa
OuiaHca cylncTaHuyje riacu

UmG + AmLp = AmLk

YKONHMKO ce 3aHeMapu IpOMEHa MeXaHWYKe SHEepruje €HepreTcKH OMJIaHC CBOIU Ce Ha
TOTUIOTHY OMJTAHC KOjH! TTIacCH

Ume “hp +AmLp - hip = Gmik Nk

OJlaKJie CJICAM MPOTOK BOJIC HA yia3y y amapar

Gnip = O 2k =75 20002220 4137 4y _ 31 6 kgis
hie —hep 220-63,0
rae cy:
e hg = 2601 kJ/Kg, cnemmduuna eHranmmja cyBosdacuheHne BoieHe mape Ha yaazy y
amapar;

e hy, =63,0 kl/kg, cnenmduyna eHTanmMja BoJe Ha ynasy y anapat;

e hy =220 kJ/kg, cnenmduryuna eHTalIMja BOIE Ha M3JIa3y U3 arapara.
MaceHu POTOK BOJIE HA M3J1a3y U3 alapara H3HOCH
Umik =Ame + AmLp = 7:5+113,7=1212 t/h = 33,7 kg/s

4.5.4 Emneprercku 0HIaHC 32 HeCTAIHOHAPHE omepanuje
3a HecTalMOHApHE OlepanHje CEHEepreTCKH OMJIaHC Ce IOCTaB/ha AaHAJIOTHO Kao 3a
CTalMOHAPHE Omepaluje, TPy YeMy Ce YMECTO:

® [POTOKA KOPHCTE KOMH4YuHE (a3a;

e cHare kopucte Tomiora (Q, J) u pax (W, J).



4-20 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTHKE

Ipumep 4.4

IMocne Myxe kpaBa MJIEKO Ce XJIaJu Ha Temieparypy o t, = 4°C u ynuBa y pesepsoap y
KOMe 4YeKa Ha Jajby npepany. Pesepsoap 3a mueko 3anpemune V = 500 | uma ca crosparime
CTpaHe 3aBapeHy MOJYLEB Kpo3 KOjy, IpemMa NoTpedu, IpoTHYE JIeAeHa BoJla paay xiahema
canpxaja y pesepBoapy. HakoH ynuBama y pe3epBoap BpIIN ce MEIIAme J1a He OM JOIUI0
JI0 M3][Bajarha MIICYHE MACTH Ha MOBPIIMHU Milcka. EQekTHBHA cHara Memiama u3Hocu P =
500 W. Ycnen memniama go071a3u 10 NOBHUILIECHA TEMIIEpaType MieKa, ra Kaja TeMIepaTypa
nocrurue ty = 8°C, ykipyuyje ce cucteM 3a xnaheme nomohy seneHe Bope. Xinaheme ce
OZBHja JOK Ce TeMIepaTypa MjeKa He CHH3H IoHOBO Ha f, = 4°C. Uspauymatu Bpeme
MOTPEOHO Ja ce MIIEKO YCJeN paja MEIIallnIle 3arpeje U KOJMMIUHY TOTUIOTE KOja ce€ OBOIU
3a BpeMe MoTpeOHO /1a ce MIIEKO OXJIaau (BpeMe pajia cuctema 3a xiaheme mieka).

Pememe

IIpema [4.4] ryctuHa Mieka usHocH p = 1035 kg/m®, a crenubuyHE TOIUIOTHY KaaruTeT

MieKa je Cp = 3870 J/(kg-K).

Maca MJiieka Koje ce XJIaau H3HOCH

m=7V-p=0,5-1035 =518 kg

YKOIIMKO ce MIICKO 3arpeBa caMo YCIed pajia MEIIaiuile CHEPreTCKU OWITaHC I1acu

P.-z=m-c, -(tk —tp)

OJIaKJIe CIIEIM 1a BpEMe 3a KOje ce MIJIEKO 3arpeje N3HOCH

_mecy-ltc—tp) 518-3870-(8-4)
P 500

Konmanna Tormmore kKoja ce pa3MeHu nipu XJyahemby Mileka H3HOCH

Q=m-cp-{t —t, )+ P-7=518-3870-(8—4)+500-6600=116-10° J

z' -8,02-10°

4.6 HN3BOPTI'PAHULA CUCTEMA IIPU BUJIAHCUPABY U
I'EHEPAJIHA ITPOLEAYPA 3A U3PAZIY BUJIAHCA

Hajboseu HaumH Aa ce W3BpPIIM OWJIAHCUpPAEE 3aBHCH O]l KBAHTUTCTA W KBAJIUTETA
pacmoiokuBuX WH(MOpPMAIHja O MPOLECY; Ja JU CY TO3HATH MPOTONX U BEIWYHHE CTamba
(cacTtaBu, TemIepaType M NPUTHUCIHN), A2 JIK Cy Ha pacrojaraiky PaBHOTEKHH MOAIH, A2
JIY CY jacHa OTpaHUYeHha KOja MPOUCTUIY U3 IPUPO/IE TpodIeMa UTI.

3aKoHHM OYyBama c€ MOTY IMPHMEHUTH Ha I1e0 IMPOIeC, aJlh U Ha OWJIO KOju Jeo Mpolieca,
MITO 3Ha4YM Ja ce paad I[OCTaB/barka OWIIaHCA CBaKH MPOLEC MOXKE IOJACIUTH Ha
MPOM3BOJbAH HAYMH JIa OW ce CIipoBenH oaroBapajyhu npopauynu. Pasyman u30op rpaHura
cUcTeMa KOjU ce OWIaHCHpa YeCTO MOXKE 3HATHO IM0jeTHOCTABUTH NpopadyHe. He mocroje
jEeIHO3HAYHA MpaBwiia 3a H300p rpaHUIla CHCTEMa WM MOACHUCTEMa, 1A ce u300p CBOIU Ha
CTBap MpOIICHE, OJHOCHO HHXemepcke uaTynimje. Crneneha ommira npaBuia Uak Mory Jia
MOCITyXKe:

® 32 CJIOKEHE MpPOoIIece MOCTaBJba ce IMPBO OMIIAaHC KOMILICTHOT MpoIieca,;
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e TpaHHWIE yHyTap mpoleca OMpajy ce Tako Ja ce JoOHjy ILITO jeJHOCTaBHHUjE
JEeHAYMHE U IITO MakU OpPOj HETIO3HATHX BEIUYMHA,
® y IPBOM KOpaKy C€ CBH YHYTpAIlkH (PeHUKINpajyhu) TOKOBU MMOCTaBIbajy YHYTap
TpaHUIIa TIOJCHCTEMA WA CHCTEMA.
T'enepanna mpoueaypa 3a u3pany Owianca je cieneha, mpw demy peaociien MoXKe Ja ce
Mema 10 MOTPEOH.
1 Iprame O10K mujarpama mpoleca — NMpUKa3aTH CBAKW 3Ha4ajaH Kopak Kao OJIOK,
TOBE3aH JIMHKjaMa (ca cTpenriiaMma) paju MpruKasuBama Be3a YHyTap CUCTEMA.
2 HaBectn cBe pacmofio)kMBe IMOJAaTKe — MPHUKa3aTH Ha OJIOK aujarpaMy TO3HATE
TOKOBE (WM KOJUYMHE), FbUXOBE CACTaBe M BEJMUYMHE CTama (TeMmIeparypa, MPUTHCAK,
cactaB), Ka0 M OCTaJIe OJaTKe OJ1 3Ha4aja.

3 [ocTaBuTH rpaHnIe yHyTap CHCTEMA.
4 Hamncaru cBe xemujcke peakiyje Be3aHe 3a INlaBHE IPON3BOJIC U HYCIIPOU3BO/IE.
5 Horuparu nerasse kao mro cy:

e  paBHOTexka (pasza (ykibydyjyhu azeotpone, Uti.);

e  KOMIIOHEHTE KOje He pearyjy y mpoiecy (HIIp. a30T U3 Ba3ayxa IPH caropeBamy).
6 HckopucTuTH cBe MoiaTKe KOju MPOUCTUYY U3 UCKYCTBA (COIICTBEHOT MJIM UCKYCTBA
JPYTHX), TOTOTOBO MOJATKE Ca CIMYHUX MOCTPOjerha .
7 IIpoBeputu 6poj jenHaunHa OWIaHCA U APYTUX jeIHAUYMHA KOje ce MOTY ITOCTaBUTH,
1 ynopeanuTu ca Opojem Hemo3HaTHX. KoJ M3y3eTHO KOMIUIEKCHHX MpOOJeMa OIITy4HUTH
KOje Cy MPOMEHJBHBE O] 3Ha4aja, a Koje cy mparehe.
8 OnpenuTH OCHOBY 3a NpOpadyH: HA4YWH HM3pakaBamka CacTaBa, KOJIWYMHY WIH
MIPOTOK Ha KOjH ce Ipo0ieM CBOIH, UT/.

4.7 HMEMATCKMH IIPUKA3 TEXHOJIOIIKUX ITPOIECA -
PO ECHU JUJAT'PAMU

Ha nponecHuM nujarpamuma JaTv Cy IIEMAaTCKM IIPUKa3W TEXHOJOWIKOT mpoueca. To cy
00aBe3HN JOKYMEHTH KOjU Ce KOpHCTE IPH NPOjEeKTOBaIbY Ipolleca, TUMEH3HOHHCAbY
oIpeMe U IIeBOBO/Ia, HAaOaBIM OIIPEME U M3TPa/libH MOCTPOjeha, U3paly yIyTCTaBa 3a paj u
00y 0cobJba, OApKaBamy NOCTPOjeHha Yy HOPMAHOM PaJHOM CTamy, HOCTYNamy IpH
WHIMACHTHUM CHTyalljamMa UTA. Y TUTamy Cy JOKYMEHTH KOjU TIpUKasdyjy ypeheme
orpeMe MOTpeOHEe 3a peaiu3alyjy mpolieca, HAuYWH IOBE3WBama OIpeMe, MOJAaTKe O
TEXHOJIOIIKUM TOKOBHUMa (TIPOTOKE, TEMIIeparype, NPUTHUCKE M CacTaBe) W OIpeMe 3a
yIpaBJbame MOCTpojemeM [4.3].
JujarpaMu KojuMa ce MpeACTaBibajy TEXHOJOIIKH IPOIECH, y 3aBUCHOCTH O] KOJIWYHHE
uHpOpMaIHja Koje capike, Jelie ce Ha:

e  Guok aujarpame (Block Diagram — BD);

e texnomnomike meme (Flow Sheet — FS);

e  nujarpame npoiecuux Tokosa (Process Flow Diagram — PFD);
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e  nujarpame neBoBoja u mHcTpymenrauuje (Piping and Instrumentation Diagram —
PID).

O cBakoj oJ BpcTa MPOIIECHUX Aujarpama Owhe BWIlE pedH y HACTaBKy, a oBne he OuTu
HaBeJIeHE caMO HBHXOBE OMIITE KapaKTePUCTHUKE.
BD u FS kopucrte ce y panuM (haszama NpOjeKTOBama, OJHOCHO 3a HM3Paay KOHIICITa
TEXHUYKOT pelierha WIN €BeHTYTHO 3a u3paay unejHor mpojekra. PFD u PID ce uzpahyjy
3a moTpebe TIAaBHOT TIpOjeKTa M TPEACTaBjbajy OCHOBY 3a KOHQHTypHCame U
(yHKIIMOHHCakEe TPOLECHOT MOCTPOjeha W YMHE MHTErPaHU €0 KOMIUIETHE TEXHUYKE
nokymenrauje. C o63upom Ha 1o na cy PFD u PID xoHauHM MOKYMEHTH pa3marpaHor
TEXHOJIOILIKOT MPOLIeca, BHXOBO IPECTaB/balkbe MOpa OUTH jacHO, CBEOOYXBAaTHO, TAYHO U
KOMILJIETHO.
C o003upoM Ha 3HauYaj MPOIECHUX AWjarpama ox ¢ase IUTaHHpama Tpajme, ma a0 dase
packiamnama II0CTPOjeha HAKOH 3aBpIIETKA JKUBOTHOT LMKIYCa, OUUIJICIHO je Ja UM Ce
MOpa MOCBETUTH BEJIHMKa MaXKha Y HHKEHEPCKOM paay. M3pana mpoliecHUX nujarpama u
NpopauyHH BE3aHU 32 BUX MOTY OMTH BEOMa HAIOPHH U AYTOTPajHH, MOCEOHO 3a CIOKEHE
TEXHOJIOIIKE IMPOIIece, TAKO Jla Ce y JaHAllllbe BPeMe CBE BHIIE KOPHCTE KOMIIjYTEPCKH
NporpamMH KOju MOMaxy y BHX0B0j u3paau. Kopuinhewe oBux nporpama, ocuM ckpahiema
BpeMeHa MoTpeOHOT 3a neduHucame npoleca, oMoryhapa MmpojeKTaHTUMa a aHAIH3UPAjy
pa3IMYUTa MPOLIECHA PELICHha Y Tparamy 3a HajOoIJbHM.
CumMOouH 3a IpHKa3 HHCTANALMja, ONPEME U anapara MOCTPojeha JaTH Cy y HAMOHATHUM
cTaHmapanMa, a imcta Mehynapoxaux 1SO crangapaa xojux Ou ce Tpebasio mpuapKaBaTH
NPHIMKOM H3pajie IEeMaTCKUX MPUKa3a TEXHOJIOMIKUX Mpolieca IaTa je Ha Kpajy HOTIaBiba.
[Topen HaBeneHUX CTaHAapla BeOMa YECTO BEJIMKE KOMIIAaHHjE MUMajy U CBOje crienupuIHe
cumboie, paspaljeHe 3a ojpeljeHe THUIIOBE TEXHOJIOMIKUX Tporieca win ypehaja. Hrp. pagu
Oosper carnenaBama Ipolieca 3a pa3MelhHBade TOIUIOTE KOPUCTH CE€ HHU3 Pa3IMYUTHX
cMMOO0JIa KOjU KOPHUCHHMKA TEXHOJIOLIKE IeMe TUPEKTHO ymnyhyje Ha THI pa3MemHBava
(mobomiacTy, IIIOYACTH, CHHMPAIHH, WTA.) Kao W Ha KOHCTPYKIMOHO pelleme
(TepMocH(pOHCKH HCTIapUBaY, HCIIAPUBAY Ca NOTOIJBEHUM LIEBHUM CHOIIOM HTA.). CuMO0IH
3a ompeMy JaTH ¢y Uy crenaehum pedepenmnama:

e Austin, D., Chemical Engineering Drawing Symbols, Halsted Press, London, 1979.

e Green D. W., Perry R. H., Perry's Chemical Engineers’ Handbook, McGraw-Hill
Professional, New York, 2007.

e Couper J. R., Penney W. R., Fair J. R., Chemical Process Equipment — Selection and
Design, Gulf Professional Publishing, 2009.

e Coker A. K., Ludwig's Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants,
Elsevier Inc., Amsterdam, 2010.

e Recknagel H., Sprenger E., Schramek E. R., Taschenbuch fir Heizung und
Klimatechnik  einschliesslich ~ Warmwasser—und Kaltetechnik, Deutscher
Industrieverlag, 2012.

e ASHRAE Handbook, ASHRAE, Atlanta, 2013.
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e Weaver, R., Process Piping Drafting, Gulf Publishing, Houston, 1986.
4.8 BJOK JUJATPAM

Bnok nujarpam (Ha3uBa ce M CTPYKTypHa IeMa) je HajjeAHOCTaBHUjH OOJMK IEMAaTCKOT
Ipe/ICTaBJbaba TEXHOJIOIIKOT Tpolieca U Ha HhHMa Ce Jlaje caMO YOIIIITEH IPHKa3 HEKOT
mpoleca WiIu MOCTpojema. 3a u3paay OOk Aujarpama KOpPHCTE ce JHHHjEe KOje MOBEe3yjy
TeoMeTpHjcKe 0OJIMKe KOjU Cce Ha3WBajy OJIOKOBU. biIokoBH Mory OMTH OWMJIO KOT 0OJHKa,
anm yoOudajeHa je ymorpeba deTBOpoyriioBa (MpaBOyraoHWKa, KBajapaTa, Tpamesa) Hu
KPYXXHHIIA ca OJIroBapajyhuM HaTHHCOM U MOTY IIPEACTaBIbaTH:

® [10jeIMHAYHE TEXHOJIOMIKE OTIepaIlje;

e 110jeIMHAaYHE TeXHOJOIIKe ypehaje (anmapare, MaluHe UTI.)

® JICNIOBE MPOIICCHUX MOCTPOjerha (T3B. MPOIECHE CTEICHE MM KOpaKe) Koja ce cacToje

OJ1 3pY’KCHHUX TEXHOJIOLIKHX OTeparuja uim ypehaja;

e KOMIUICTHA IIPOIECHA TOCTPOjeha YHYTap CIOXKEHHJUX CUCTEMa IPOLECHUX (adpHKa.
Jlunuje o3HauaBajy TOKOBE IPOLIECHOT MaTepHjaa Mk HEKH APYTH TOK (HIP. €HEPreTCKH).
IIpumep G0k AUjarpama MPOU3BOAKE MIICUHE YOKOIAJIE AaT je Ha CIIUIu 4.7.

[ehep y xkpucramy
| Mieseme | Kakao  Mieko Kaxkao
* Maca  ympaxy macnal  JlenuuTHH
[ehep |y npaxy

- ‘ A 4 A 4
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| ; |

Mieseme
| |

JlenuTnH
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v

| CKIIaguIITene |

Cauka 4.7 [Ipumep 610k aujarpama

BD Cy moroaHm 3a IMpCACTaBJbalkbe jGHHOCTaBHI/IX rnpo1eca. KOZ{ CJ'IO)KGHI/IjI/IX mponeca
BHUXO0Ba yHO’Ip€6a je YCMEpCeHa Ha nperiie] HeJIOKYIHOT npoucca, nmoACJbEHOI Ha OCHOBHE
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nenuHe. Y TaKBOM IIPUKA3y CBaKd OJIOK MPEICTaBJhba OINPEMYy 3a IIEJIOKYIaH CTEleH
mporieca (Ha TpUMeEp: PeakTop, CemapaTop, KOJIOHE 3a NeCTHJAIjy, WUTH.). TOKOBH |
cacTaBM TII0jeMHAYHUX TEXHOJIOIIKUX TOKOBA MOTY OWTH TpHKa3aHW Ha JAWjarpamy
HETMOCPEAHO y3 JINHUjE TOKOBA MJIM OJIBOj€HO y TabenaMa, ajld je KapaKTepUCTHYHO JIa Ce
Ha OBaj HAYMH /2]y TOJAIM CaMO O yJIa3HUM U H3JIa3HUM TOKOBUMA.

C 003upoM /a2 je TEXHOJIOIIKH MPOIIEC MPEACTABIHEH Yy BEOMa jeJHOCTABHOM OOJHKY, OJ0K
JjarpaMuMu ce KopucTe y KpahuM TeKCTyaTHUM M3BEIITajuMa WIH yITyTCTBUMA.

49 TEXHOJIOHIKA IIEMA

Hemrro Bume perajsa 0 caMOM TEXHOJIOIIKOM TIpolecy y onxHocy Ha BD canpxu
texHonomka mema (FS), Ha kojoj ce ompema wWiM OJOKOBM TEXHOJOIIKHX Yypehaja
NpHUKa3yjy y CTWIN30BAaHOM CIMKOBHOM OOJIMKY. Y3 CIMKOBHH IIPHKa3 1ajy c€ U OCHOBHHU
moJany O MPOIECHUM BeIWYMHAMa y OOMMY KOjU je TIPUTOJaH 3a pa3syMeBame OCHOBE
TEXHOJIOLIKOT ITPOIleca HIIK MOJAIM Y TEXHHYKKUM ypehajuma (ciuka 4.8).
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npunpame - Conn 5 Cann 5 Yeywo 753 | Bin TE—
Yiynio 3105 Yiynwo 7352 H1 Zarpejau sope
F1 Bakym qmnrep

Cauka 4.8 TexHoIIO0IIKa IIeMa Iporieca MPOU3BOILE MOIUMEPa

410 JUJATPAM NPOLHECHUX TOKOBA

JujarpaM mpormecHNX TOKOBa je rpaduuxu mpuka3 pemociena u MelycoOHMX Be3a CBHX
TEXHOJIONIKUX oreparuja (kopaka) y mporecy. PFD mopa Outm nmerasbaH M Mopa J1a
o0yxBaTH CBEe KOpake (omepanuje) y mpolecy W yBeK je mpaheH NeTaJbHUM OMIIaHCOM
TOIUIOTE M CYICTAHIMjE€ 3a KOMIUIETaH TEXHOJOIIKU IOCTYNaK, YUME Cy IpPUKa3aHH U
Omnancu 3a cBaku o011 ypehaja moceOHO.

PFD canmpxu cuMOone OCHOBHE OINpeMe II0BE3aHEe JIMHHjaMa Koje TIpeNCTaBibajy
TpaHCIIOPTHE cucteMe (11eBH, KaHaie, utn.). CBaku koman onpeme Ha PFD nma jeanHcTBEeH
0poj u HazuB. CBaka JIMHHja KOja MPEICTaB/ba TPAHCIIOPTHU CUCTEM MOpa Jla UMa YIPTaHy
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CTpenuLly Koja AeHHuUILEe cMep, Kao M OpOj Ha OCHOBY KOTa CE€ MOXKE MACHTU(HUKOBATH Y
6uancy romiote u cyncrannuje. [lopen HaBenenor va PFD ce npukasyjy:

e CBM yJla3HM €JIEMEHTH IIpolieca: cHpoBHHE (ykibyuyjyhu u ambanaxy), eHepreHre
(Boma, BoneHa mapa uTH.), HoMohHe Martepujaiie (XeMHUKaluje 3a Mpame u ynnrheme,
JETJBEHE UT]L.);

¢ CBM M3JIa3HHU €JIEMEHTHU Mpoleca: MOTyIPOU3BOIN U TOTOBH NIPOM3BOAH, YKIBYTyjyhn u
OTIaIHE MaTepHjase;

e CBa CTama MaTepyjaia of yna3a J0 M3ja3a U3 MpolLeca YUME Cy JaTH JETajbh O CBUM
omepaljama y Tporecy ykJbydyjyhu M KOHTpolHMcama W HCIHTHBaWka, TPAHCIIOPT,
CKJIQIMIITEHE ¥ IPUBPEMEHa 3a/JpKaBamba MaTepHjajia y npoLecy;

e BeoMa BaHE (KJbYy4YHE) KapaKTEpHCTHKE Iporeca y (opMmMu TekcTra, Kao IITO Cy
MPOTOLH, BEJIMYNHE CTamkha U KIbYUYHE KapaTKEPUCTHKE OTIpEME.

Ha PFD ocHOBHOT mpOM3BOIHOT MpoIieca, IO MPaBITy, HEe MPHUKa3yjy ce TOMOhHH MpoIiecH
(mporiecHa eHepreTHKa, CKIAQANIITeHhe CHPOBUHA U MPOMU3BO/IA, 3AIUTHTA JKUBOTHE CPEIUHE
M 3alITUTa O] TOXKapa, BEHTWJAIWja W KJIMMATHU3alHja WTI.), jep Ce 3a OBe Mpolece
n3palyyjy mocebnu PFD, y okBupy oarosapajyhe npojexkTHe TOKyMEHTaIIH]e.

PFD ocHoBHOr TpOW3BOJHOT TpoIleca, Kaaa Caap X IMOBepJbHBe HH(pOpMaruje, ce
JTUCTpHOyHpa y OTPAaHUICHOM KPYTY CIIy>kKOM yHyTap dadpuxe.

3a clokeHHWje Tporece, ca MHOro mpouecHux jeauHunia, PFD ce uspaljyje Ha Bumie
[pTeXa, IpU YeMy ITOBE3WBarbE IPOLECHUX TOKOBA O jEIHOT O APYror IpTexka Mopa
OWTH jacHO W jeTHO3HAYHO TPUKA3AHO.

ITopen croje ocHoBHE yiore PFD Tpeba na omoryhn mneHTH(QUKOBaKC U aHAIN3Y U3BOPA
OMACHOCTH y MpOLECY KOjU Ce MOTY THIATH pPagHUX YCJIOBa (TIOBHIIEHH NPHUTHCAK,
KOHIICHTpAIFje OTPOBHUX CYIICTaHIMja UTH.) U Moryhe KOHTaMHHAIMje MaTepHjaia y TOKY
npoleca Koja HapylllaBa KBaJIUTET IPOU3BOIHHE.

Ha cnumum 4.9 npukasau je npumep PFD. Iparehu Ounanc eHepruje u CyrncraHiyje aat je y
tabemnu 4.1, a mogany 0 KOMIPECOpPUMa M pa3MembUBaYNMa TOILUIOTe y Tabenama 4.2 u 4.3.

Tabesaa 4.1 [Ipumep OnmaHca eHEprHje U CYICTAHIIH]C

Tok 100 101 102 103 104
Temneparypa, ° C 45 167,2 42 160,6 42
[putucak, barA 0,98 2,8 2,8 7,85 7,85
Yaeo mape, %omol 1 1 1 1 1
Ipotoxk, kg/h 35920 35920 35920 35920 35493
VY eo xommonenre, %omol

Aot 75,8088 75,8088 75,8088 75,8088 77,2672
Kuceonnk 20,3372 20,3372 20,3372 20,3372 20,7284
Aproun 0,9068 0,9068 0,9068 0,9068 0,9242
VTIIbeHINOKCH 0,0305 0,0305 0,0305 0,0305 0,0311
Bona 2,9167 2,9167 2,9167 2,9167 1,0491
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Va3 Bazayxa

Kommnpecop
1. ctenena

Pacxmnagna
BOZA

Konnensar

301

Xnagmak
1. crenena

I Pacxnagna
BOJA

205

Pacxnagna
BOJA

Kommnpecop
2. cTeneHa

Konnenzar

Cauxa 4.9 IIpumep qujarpamMa MpOIECHUX TOKOBA

Xnagmak
2. cTeneHa

KommnpumoBanu

Ba3ayXx Ipema

AC1101

Tabena 4.1 nacraBak [Ipumep Ounanca eHepruje u CyncTaHIMje

Tox 201 202 203 204 205 | 301 302
Temneparypa, ° C 34 42,20 34 43,62 4291 | 42 42
[puTHcak, barA 5 5 5 5 51 28 7,85
Yneo mape, %mol 0 0 0 0 0 0 0
Ipotoxk, kg/h 135000 | 135000 | 135000 | 135000 | 270000 426,4
VY neo kommonente, %omol
A3sor 0 0 0 0 0 0 0,004915
Kuceonnk 0 0 0 0 0 0 0,002608
AproH 0 0 0 0 0 0 0,000143
VTIIbeHINOKCH 0 0 0 0 0 0 0,000115
Bona 100 100 100 100 100 0 | 99,992222
Tabena 4.2 PasmemuBauun Tomiore — ciauka 4.9
O3Haka Xnagmak 1. crenena | Xmanmak 1. crenena YkymHo
TomnorHa cHara, kW 1301 1524 2825
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Ta6ena 4.3 Komnpecopu — cinka 4.9

O3naka Kommpecop 1. crenena Kommpecop 2. crenena
[purtucak Ha ynasy, bar 1 2,8
IpuTHcak Ha u3nasy, bar 2,8 7,85
EdukacHocT 0,89 0,89
EKCIIOHEHT U3EHTpOTIIE 1,3985 1,4014
Teopujcka cuara, KW 1127 1094
CrBapHa cHara, kW 1266 1230

Konmuuna nogaraka koja ce npukasyje Ha PFD 3aBucu o notpeba KopuCHHKaA U TIpakce y
KOHKPETHOM IPOjEKTaHTCKOM OHMpPOY U Mpe/CTaBJba NpeaMeT Jorosopa. OdaBe3HH mojganu
KOjU ce Jajy 3a OMJIO KOjU TEXHOJOIIKH MPOIEC Cy YKYMHH MPOTOK TEXHOJOIIKOT TOKa Y
kg/h minmn kmol/h u nHTEeH3MBHE BenMUKMHE CTarba (TEMIIEpaTypa, IPUTHCAK, cacTaB). Cacras
TEXHOJIOIIKOT TOKa C€ MOXKE MPHKA3aTH MPEKO yjena, KOHICHTpAlHja, UTI., WU MPEeKo
npoToka mojenuHadnnx komroreHtd (Kg/h mm kmol/h). Onronu mogaim Koju ce MoTy
nprukazath Ha PFD cy. Ha3WB TEXHOJIOIIKOT TOKa Ca KpPaTKUM OITMCOM, MOJAalH O
cBojcTBMMa (has3a (TyCTHHA, BUCKO3HOCT, .....) [4.4], eHTanmuja, eHTponuja, uTx.

411 AUJAT'PAM HEBOBOJA U UHCTPYMEHTALIMJE

JujarpaM 1ieBOBOJAa M HMHCTPYMCHTAIMjE IPHUKA3yje NIETajbe O CBAKOM JCNy IPOICCHE
ompeme, [EBOBOJA, IyMIM, MEPHUX HHCTPYMEHATA, PETyJallMOHE OIMpeMe, BEHTHIA U
ocTayie apMaType, CHTYPHOCHE OIpeMe, MOTOHCKUX eJICKTPHYHHX MallnHa HUTA. To
obyxBara:

e CBY TMpOIECHY OIpPEeMy O3HAYCHY COICTBEHUM WIACHTH(HUKAIIMOHUM OpojeM —
ompeMy Om Tpebaso HpTaTkm y TpyOMM pasMepama, a MO3WIH]y NPHUKIbydaKa
00aBE3HO 00EIEIKUTH;

e  HyMepHCame CBHX II€BOBOJa — Tpeba NpHKa3aTH M JAUMEH3Wje IIeBU, Kao M
MaTepHjall OJ] KOT Cy HalpaBJbCHE;

e CBe BCHTWJC, 3allOPHC W KOHTPOIHE, ca WICHTU(DUKAIMOHNM OpojeM — Tpeba
MPUKA3aTH TUI ¥ BEJIMYNHY BCHTHIIA;

e  moMoOhHY OIpeMy Koja MpeJCcTaB/ba CAaCTaBHU JICO IIEBOBOTHOT CHCTEMA, Kao IITO Cy
CTaKJICHU BU3UpPH, Auy30pH, KOHPY30pH U XBaTauu mape (ca UACHTH(PHUKAINOHUM
OpojeBnMa);

e  TyMIie, 03HaYCHE oJroBapajyhum OpojeBuma,

®  CBe KOHTPOJIHE KPYTOBE M MHCTPYMEHTAIH]Y, Ca HACHTUPUKAINOHUM OpOjeM.

Ha oOnukoBamy LEBOBOJHOI CHCTEMa, IUMEH3HMOHHCAhy MPOIECHUX amapara |
neduHuCcamy KOHTPOJHHUX CHCTEMa, OOMYHO palie CTPydYHE MPOjeKTAaHTCKE Tpyme, y
KOOpJIMHAIM]U ca MHXemepruMa koju neunumry PID.

Ha PFD u PID xopucre ce ucre uacHTUGUKAIIMOHE 03HAKE 32 03HAYABAHE UCTHX KOMaJa
ompeme. Beoma perko Ha PID najy ce u mporecHu mogamu o MpoToluMa U CacTaBUMa.




4-28 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTHKE

Ha commum 4.10 npukaszas je npumep PID.
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Canka 4.10 Ipumep mujarpama 11eBoBoIa 1 HHCTpyMeHTarmje [4.5]

412 YIOPOIIREHO NPUKA3UBAIGE ITPOLIECA

IocToju 1meo HU3 HauWMHA 3a ynpomheHO NpHKa3WBamkbe W KBAHTHUTATHBHO ONHCHBAIHC
nporeca. OBae he 6utn 0Opalh)eHO HEKOJIMKO MIPHKAa3a KOjH C€ YECTO MPUMEY]y 300T CBOje
jETHOCTaBHOCTH.

4.12.1 Epuxacnoct

EduxacHoCT je TepMHH KOju ommcyje y Kojoj mepu je oapehenn pecypc mckopuirheH u
u3pakaBa ce Kpo3 OJHOC OCTBAapeHOI' pe3yiraTa y OJHOCY Ha ymoTpebsbeHe pecypce. Y
MIPUPOTHUM HayKaMa M TEXHUIM e(pUKACHOCT je MepJbUBa BEJIMUMHA KOja IPHKa3yje CTEIeH
uckopuinhema eHepruje wWiu cyncraHnvje. CHHOHMM 3a e(pHUKACHOCT je CTerneH WiIn
KOe(UIIMjEHT KOPHCHOT JIejCTBa.

EdukacHoCT (MpUHOC) XEMHjCKE peakiuje NpUKa3yje KOJUYHMHY jEeJHOT O] MPOW3BOJa
peakiyje y 0IHOCY Ha BPEJHOCT Koja ce 100Mja Ha OCHOBY CTEXHOMETPH]CKE jeTHAYNHE 32
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3ajare KOJWYMHE peakraHara. Hmop. Koa HOTIYHOT, OJHOCHO TEOPHjCKOT, caropeBarmba
YIJbCHUKA CBA KOJIMYMHA YIJbEHUKA C€ TPAaHC(OPMHUIIE y YIIbCHIMOKCH, TOK KOJ PEATHOT
caropeBama Kao IPOW3BOJ] caropeBama IMOCTOjU W (IO MpaBHIy BeoMa Maia) KOJUYMHA
YIJBEHMOHOKCH/IA KPO3 CHOPEAHY PEaKIHjy HEMOTIIYHOT caropeBama.
EduxacHOCT TOIUIOTHE MaIIMHE j€ OAHOC U3BPIICHOT Paja y OAHOCY Ha KOJIMYUHY TOIIOTE
Koja joj ce noBoau. Mmajyhu y BuIy ma ce ycieq TOTUIOTHE HEPaBHOTEXE Ca OKOJIWHOM
jemaH Ieo TOIUIOTE OIBOAM Yy OKPYXKEHme, T Ja ce Ie0 MEeXaHWJKe eHepruje rydu Kpo3
Tpeme, Hemorylie je CBy 10BeJIeHy TOILUIOTY HPETBOPUTH Y KOPUCHH MEXaHUYKH Pai.
YV Behem Opojy citydajeBa KOPHCHO je ymopenuTu edekaT pana mojequHadyHor ypehaja win
CJIOKEHOT CHCTeMa ca Teopujcku MakcuManHo Moryhum. Kon pasMemmBaua Toruiore
e(pMKaCHOCT ce M3pa’kaBa Kao OJHOC CTBApHE TOIUIOTHE CHAre M TEOPHjCKe TOIIOTHE CHAre
pasMemuBaya TOIUIOTE ca OECKOHAYHO BEIMKOM MOBPLIMHOM IIPH CYHNPOTHOCMEPHHUM
TOKOM (QIyHIa.
EduxacHocT yBek nMa BpeHoCT Mawky ox 1, ogHocHo 100%, ma je Tako edukacHoOCT:

® T[IOCTpOjea ca TaCHOM TYpOWHOM 3a TPOM3BOABY eleKTpuuHe eHepruje a0 40%

(KOHBep3Mja XeMH]jCKE CHEPTHje TOPUBA Y CICKTPUYHY CHEPTH]Y);
e BojIcHE TypOHMHE KOja TpaBUTALIMOHY E€HEPTHjy IpeTBapa y eJEKTPUYHY ca MPEeKo
90%;

e CYC moropa 110 45% npu npeTBapamy XeMHjCKe eHeprHje y KHHETHUKY;

e xomia npeko 90% mpu npeTBapamy XeMHjCKE CHEpTrHje Y TOIUIOTHY UTI.
[open mpupoAHUX M TEXHUYKUX HayKa TEPMHUH €()UKACHOCT KOPHUCTH C€ M y €KOHOMHUjH,
MEIUIMHA U MHOTHM JIpYTUM 0o0JlacTuMa XHBOTA.

4.12.2 CenkujeB qujarpam

CeHkujeB (MO eHrieckoM HHXewmepy M. Sankey) nmjarpam KOpHCTH ce 3a TpaduyuKko
NPUKa3UBakbe CHEPIeTCKUX WK APYTUX TpaHchopmaiuja y onpeleHom cucremy. ujarpam
Ce cacToju O CTpEeNHUIA Koje Ha3Ha4yaBajy yJla3He U M3JIa3HE BEIUYUHE Y CHCTEM. Y HEKUM
cllydajeBUMa LIMPHHA CTPEJMIE je MPOIOpIHOHAIHA BEJIMUYMHU KOjy mnpukasyje. Ilopen
CTpenuua YHHCyjy ce OpojyaHe BpEeIHOCTH MJIM IPOLEHTYaTHH YJeld [OCMaTpaHuX
BenimunHa. [Tpumep CenkujeBor aujarpama aat je Ha ciaund 4.11 — npema nopanuMa u3
[4.6] va HUBoy CAJl yxynmHu ry6unu y padunepujama Hadre mpouemyjy ce Ha 34,5%,
OITHOCHO e¢uKacHOCT Kopuihema eHepruje je 65,5%.

Iopen pazmnunTux obmacti TexHuke CeHKHjeB IujarpaM KOPHUCTH €€ M Y €eKOHOMHjH PaIH
MpHKa3a HOBUYaHUX TOKOBa [4.7].
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Caunka 4.11 CenkujeB nujarpaM noTpouimke eHepruje y papunepujama vadre y CAJl —

Opojuane BpeanoctH ¢y y TJ (Tepa 1rym)

Cnucak 1SO cranpapaa 3a u3pajge meMaTCKUX MPHKAa3a TEXHOJIOUIKHX Npoleca

1.
2.

10.

11.
12.
13.

ISO 128:1982 — Technical Drawings—General Principles of Presentation.

ISO 3098-1:1974 — Technical drawings — Lettering — Part 1: Currently used
characters.

ISO 3461-2:1987 — General principles for the creation of graphical symbols — Part
2: Graphical symbols for use in technical product documentation.

ISO 3511-1:1977 — Process measurement control functions and instrumentation —
Symbolic representation — Part 1: Basic requirements.

ISO 3511-2:1984 — Process measurement control functions and instrumentation —
Symbolic representation — Part 2: Extension of basic requirements.

ISO 3511-3:1984 — Process measurement control functions and instrumentation —
Symbolic representation — Part 3: Detailed symbols for instrument interconnection
diagrams

ISO 3511-4:1985 - Industrial process measurement control functions and
instrumentation. Symbolic representation — Part 4: Basic symbols for process
computer, interface, and shared display/control functions.

ISO 4196: 1984 — Graphical symbols — Use of arrows

EN ISO 10628-1:2014 — Diagrams for the chemical and petrochemical industry —
Part 1: Specification of diagrams

EN ISO 10628-2:2012 — Diagrams for the chemical and petrochemical industry —
Part 2: Graphical symbols

ISO 5457: 1980 — Technical drawings — Sizes and layout of drawing sheets.

ISO 7200: 1984 — Technical drawings — Title blocks.

ISO 10209-1:1992 — Technical product documentation — Vocabulary — Part 1:
Terms relating to technical drawings: General and types of drawings.
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14. ISA, ISA-S5.3, Graphic Symbols for Distributed Control/Shared Display
Instrumentation, Logic and Computer Systems, Instrument Society of America,
Research Triangle Park, 1983

15. ISA, ISA-S5.1, Instrumentation Symbols and Identification, Instrument Society of
America,

16. Research Triangle Park, 1984
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America, Research Triangle Park, 1985
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MMurama

1.  Omnwmcaru OMIITY CTPYKTYPY TEXHOJIOIIKOT TpoIIeca.

2.  Koju cy npuHImnmm u3pazae ouiaHca IpoOU3BOIHOT mporieca’?

3. Kako riacu omnmité 00IMK OWITaHCHHX jeJHaYnHA?

4.  Koju cy o6y OumaHca CyIICTaHIMje U eHepruje?

5. OmmcaTy TeHepalTHy MPOIEnypy 3a u3paay Ounanca U u300p TpaHHUIA CUCTeMa TIPH
OuaHcupamy.

6. Koju je pazmor m3pame IEMATCKHX IPHKa3a TEXHOJOIIKUX IIPOIeca, OTHOCHO
MPOIECHUX Arjarpama?

7. Ommcatd caJipkaj ¥ HA4YWH H3paje OJIOK qujarpaMa ¥ TeXHOJOUIKUX IIeMa.

8.  Kako ce moBe3yjy aujarpam mpoIecHUX TOKOBa U OmiaHcH?

9.  Koju cy ynpoirheHu HaunHHA PUKa3MBama mnpoueca?






5. TOAUIIKBU U3BEIITAJH O OCTBAPUBABY LINJBEBA
YHUTEAE EHEPTUJE U ITIPOT'PAM EHEPT'ETCKE
E®UKACHOCTHU Y CUCTEMY EHEPTETCKOTI'
MEHAIIMEHTA

Mupjana Cramennh

Ha cmumm 5.1 npuka3zana je mema yiora y Cucremy eHeprerckor meHapmenta (CEM) ca
JeMHUCAaHMM HAYyMHOM IIOJHOLIEeHa [OoguIIer H3BEeIlTaja O OCTBApHBABY LMJBCBA
yurresne, [lporpama u mnaHa eHeprercke edukacHocTd koje je cBaku odoBesnnk CEM-a
Oy’KaH Ja TOojAHece HaJUIe)KHOM MMHHCTapcTBY 3a IIOCIOBE EHEpPreTHKE. 3aKOH O
euKacHOM KopHIIhewy eHepruje He Mpomnucyje 00aBe3y IocTojamka SHepreTcKor 010o0pa,
Mehytum ko oboBesHnka CEM-a ca CIIOKEHHjUM CHCTEMOM M KOJ KOjHX IIOCTOjH BHIIE
JOKalyja 3a Koje ce IOJHOCE NOjeMHAYHH [ OMUIIKU H3BEIITajH Mpernopydyje ce
mocrojame Ondopa 300r 00Jbe KOOpAWHALIM]E U e(hUKACHU]ET pafa CHEPIeTCKUX MeHAIepa.

Eneprercku ondop

EHepI‘eTCKI/I McHalep
Tognmmsy u3BemTajH
EM

IIporpam EE

]

Camnka 5.1 lllema noxHouemha o quiimber U3BeIITaja 0 OCTBapUBaby LIUJbEBa YIITEA
enepruje, [Imana u mporpama EE
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51 TIO0JUlIbU U3BEIITAJ EHEPI'ETCKOI' MEHAIIEPA

VY oksupy IIpaBunHnKa 0 00pacity TOOUIILET U3BELITaja O OCTBAPHBAKY LIMJbEBA YIITEE
[5.1] npomucan je oOpasan; Ha KojeM o00Be3sHMK CHCTEMa EHEPreTCKOr MeEHalIMEHTa
JocTaBjba ['OAMINGY W3BENITAj O OCTBAPUBAKY LMJBEBA YINTEAE CHEPIUje MUHHUCTapCTBY
HAaJIJIEXHOM 32 II0CTIOBE CHePTeTHKE.

Ilpema OBOM JOKYMEHTY, IpPUBpPEIHO JpPYWITBO 4YHWja j€ IpPeTexkHa JeJaTHOCT Y
NPOMU3BOJTHOM CEKTOPY cCa HajMame jeJHOM JIOKALMjOM KOja OCTBapyje IOTPOIIbY
npuMmapHe eHepruje Behy ox 2.500 toe rogumme, xkao OOBE3HHMK CHCTEMA, JIOCTaBJba
MHUHHCTApCTBY HAIJIEKHOM 3a II0CIOBE eHepreThke ['oluIImbK M3BENITaj O OCTBapUBamy
mbeBa ymresne eHepruje Ha OOpaciy 1 - [Nopuiumy u3BemTaj o ocTBapHBamby LUJHEBA
yIITEJe eHeprHje 3a MpPUBPEIHA JPYLITBA YWja je NMPEeTeKHa AENATHOCT Yy IPOU3BOIHOM
CEKTOpY M CEKTOpPY TPrOBHHE M yCIIyra.

Jlokarujy ynHe cBH 00jeKTH 3a 00aBJbame JeaTHOCTH OOBE3HHMKA CHCTEMa KOjU ce Haslaze
Ha HUCTO] ajJpecH, a 4Wja TOOUIIbA IOTPOLIkA MPUMapHEe €Hepruje y 30upy Ipenasu
rpaHUYHEe BPEIHOCTH TOTPOIIKHE EHEPTHje MPONUCAHE 3a TY BPCTY O0OBE3HHKA CHCTEMA.
[IpuBpeaHo ApYIITBO 4YWja je TpeTeXHa NENaTHOCT y CEKTOpY TPrOBHHE U ycllyra ca
HajMamke jeTHOM JIOKAllHjOM KOja OCTBapyje IMOTPOIIkY NpuMmapHe eHepruje Behy on
1.000 toe romumme, ka0 OOBE3HHK CHCTEMa, JOCTaB/ha MUHHUCTApCTBY TOIUIIHH H3BEIITA]
0 OCTBapHWBamy LWJbEBA yiTeae eHepruje Ha Obpacuy 1.

[puBpenHO OPYIITBO YHMja je MPEeTexkHA JASNaTHOCT y NPOU3BOIHOM CEKTOpY KOje He crajia
y 00Be3HHKe cucTeMa u3 wiaHa 2. ctaB 1. [IpaBriiHuKa 0 00pa3iy TOIUIIKET U3BELITaja O
OCTBapHBamy IUJbCBA YIITENE, a IMoceayje O0jeKkTe KOju y 30upy HMMajy MOTPOIIkY
npumapre eHepruje Behy ox 1.000 toe roauime, nocTaB/ba MHUHHUCTAPCTBY TOIHIIELH
W3BEIIITaj O OCTBAPUBaY IUJbEeBA yilTene eHepruje Ha Oopaciy 1.

Opranu japkaBHe ymnpaBe W Jpyru opranu PemyOnmke CpOuje, opraHud ayTOHOMHE
MOKpajuHe, Kao OOBE3HMIM CHCTEMa, JOCTaBJba)y MHHHUCTAPCTBY TOAUIIEBLHM W3BEIITa] O
ocTBapuBamy IIUbeBa yiuTeae cHepruje Ha OOpacuny 2 - [omumisu U3BeNITaj O
OCTBapWBamkby LHUJbEBA YIITENlC CHEPrHje 3a jeIMHUIE JIOKATHE caMoyIpaBe, OpraHe
Perry6nmke CpOuje 1 opraHe ayTOHOMHE TTOKpajHHE.

VYcraHoBe Kkoje 00aBibajy JdeNaTHOCTH y oOmacTu oOpa3oBama, Hayke, KYJAType,
3/IpaBCTBEHE 3aIITHTE M APYTUM OOJacTUMa, y CKJIagy ca 3aKOHOM, ca HajMame jeTHOM
JIOKAIl{jOM KOja OCTBapyje MOTPOUIkY IpuMapHe eHepruje Behy ox 1.000 toe roanmme,
Kao OOBE3HHUIIM CHCTEMA, AOCTaBJbajy MHUHUCTApCTBY MOAMIIBN U3BEINTA] O OCTBAPHBALY
UJbeBa ymrene enepruje Ha Oopaciy 1.

Ipenyseha kao jaBHe ciyx0Oe koja oOaBibajy aenatHoctu y obmactu: IITT caobpahaja,
eHepreTuke, MyTeBa, KOMYHAJIHUX YCIIyra U JpyrHuM 00JIacTUMa, Y CKIIaJy ca 3aKOHOM, ca
HajMame jeJHOM JIOKAIlMjoM KOja OCTBapyje IOTpOlIkY IpuMapHe eHepruje Behy on
2.500 toe rommmme, Kao OOBE3HHMIM CHCTEMa, JIOCTaBJbajy MMHHCTAPCTBY TOTUIIEHH
W3BEIITaj O OCTBApUBamkYy IIUJbEeBa yIuTene eHepruje Ha Obpacuy 1.
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Jemunune nokanHe camoympase ca npeko 20000 cTtaHOBHHKA, Ka0 OOBE3HHIIM CHUCTEMA,
JIOCTaBJba)y MUHHCTAPCTBY FOMUIIELN U3BEIITAj O OCTBAPUBAKY IMJBEBA YINTENC CHEPTH]jC
Ha O6paciy 2.

OOBe3HUIIN CHCTEMA JYKHH CY Jia TOCTaBJbajy MUHHUCTAPCTBY jellaH TOAMIILN U3BEIITaj O
OCTBapUBamy IIMJbEBA YINTENE EHEPTHje Y KOjeM HCKa3zyjy OCTBapeHH IUJb YIITEIe
EHEepTHje 3a CBaKy IOjeIMHAYHY JIOKAIH]V.

Obpa3zar | - ['ogumisy W3BENITaj O OCTBApUBAKY HMJBEBA YIITEE €HEpPIHje 3a MPUBpEIHA
JpYIITBA YHja je MpeTe)kHa JAEIATHOCT y HMPOHM3BOTHOM CEKTOPY M CEKTOPY TPrOBHHE H
ycIyTa cacToju ce o1l 9 ofespaka:

1. HacnoBHa ctpana M3Bemraja;

2. Cunucak nokanuja o6Be3nuka CEM-a (Tabena K-1);

3. Tomummy U3BeMITaj O OCTBAPHUBAKY IHJBEBA YINTEIA CHEPTH)E 32 CBAaKY JIOKAIH]Y
[MIOHA0CO00;

4. Toauuima NOTPOLIKHA eHepruje, 0OHOBBUBUX HW3BOpA M BOJIE 32 CBAKY JIOKALHU]Y
nonaoco6 (Tabena JI-1-1, Tabena JI-1-2, Tabena JI-1-3). OBaj oxesbak je moBe3aH
ca TabenoM ca KOHBEP3MOHUM (HaKTOpUMa;

5. Cunucak onpeme/ypehaja koju cy Hajsehu u Behu morpomaun eHepruje 3a cBaxy
nokanujy nonaoco6 (Tabena JI-2);

6. Tpenxa noTpommke eHEpruje ca 0OPas3IOKESHEM OACTYNAKka O] 331aTOT TOIHIIHET
mussa o 1% mnobosemrama EE Ha romummeM HUBOY 3a CBaKy JIOKAIHjy MIOHA0CO0
(Tabena JI-3, Tabemna JI-4);

7. OOpauyH SHEpPreTCKUX MHIUKATOpa W MpHKa3 TPEHIA CHEPTreTCKUX HHINKATOD 3a
cBaKky Jiokaijy monaoco6 (Tabena JI-5a, Tabena JI-56, Tabena JI-6);

8. OricHa HMBOA SHEPTEeTCKOI MEHAIIMEHTA 3a CBaKy JOKalujy nmoHaocob (Tabena JI-
7, Tabena JI-8);

9. JlebuHucame CpeAmOPOYHHX M JYTOPOYHHX IHMJbEBA 3a YIITCAY H OUYYBAHE
eHepruje 3a cBaKy Jokanujy nonaoco6 (Tabena JI-9, meo I, 11, I, IV u V).

VY Tlpusory 19 oBor mpupy4YHHKa MpUKa3aH je u3Boj Gpopmynapa uz Oopacua 1 - Toguinsu
W3BEIITa] O OCTBApHBAKY LWJBEBA YIITENE EHEpPIHje 3a NpPUBpEOHA APYINTBAa UHja je
MpeTe)KHA IETATHOCT Y IPOU3BOJHOM CEKTOPY U CEKTOPY TPTOBHHE M YCIyTa.
HacmoBna ctpana M3BemTaja caapku OCHOBHE ITOIaTKE O 0OBE3HHUKY CHCTEMa €HEPreTCKOT
MEHa[IMEHTa:

e 1yH Ha3uB oOBe3HNKa CEM-a;

e ajpeca 1 KOHTAKT Tenaedon/pakc cequita 00BE3HUKA;

® [07aIM O OBJIAIINEHOM JIMILY 32 3aCTyName;

e yH(poOpMalHUje O EBEHTyaJHO] NPOMEHHM Ha3MBa M KOHTaKT ajpece OOBE3HHKA Y

OJTHOCY Ha MPETXOIHH U3BEILTa].

HacnoBHa crtpana mopa OWTH MOTHHCAaHa W OBEpeHa O CTpaHe OBJIAIINEHOr JHIa 3a
3actyname ooBe3Hnka CEM-a.
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Tabena K-1 paje npuka3 cBuUX Jokanuja OOBE3HMKa cHUCTEMa 3a KoOje c€ IOJHOCE
nojeauHayHu ['oaummy n3BemTaju. Ha oBOM cricKy Hajase ce CBe JOKaluje KO KOjHX je
MOTPOIIHa IPUMapHE SHEPTHje BUIIA 0T HUBOA KOjH je MpomnucaH YpendoM o yTBphuBamy
IPaHMYHUX BPEJHOCTH TOJHIILE OTPOIILE eHepruje. Y Tabery ce yHoce HOoAaly o:
e kareropuju oo6Besnnka CEM-a;
® aJpecH U Ha3WBY JIOKAIIHje;
¢ TOWIIKHOj HOTPOIIHH IPIMapHE SHepPTHje M3paxeHe kao toe;
e mudpy W HA3UBY NpPETEXHE NENaTHOCTH carjacHo Ypendu o kKiacupukauuju
JIENTaTHOCTH.
Ha xpajy Tabene cabupajy ce mnojequHayHe TOJMIIBGE HOTPOLIKHE IPUMapHE HEpruje Mo
JoKanMjama 1 1o0Hja yKyITHa NOTpOLIkHa IPUMapHe EHEeprije 3a 00BE3HUKA.
[Ipeocramu obOpacum oxHOCE ce Ha CBaKy JIOKALHMjy IOHA0CO0, Tako Jla ce MONyHhaBajy
rmoJialiiMa Koju ¢e OJTHOCE Ha CBaKy IOjeArHauYHy Jokanujy. [locToje ciaydajeBu y Kojuma
ce cenumITe 0OBE3HUKA U JIOKAIMja 3a KOjy ce MOJIHOCH [ 0TI U3BEIITa] TTOKJIAIa]y.
HacnoBHa ctpana ['omuinmer u3BelTaja O OCTBapHBaby LHJbEBA YINTEIAa CHEPruje 3a
CBaKy JIOKaIHM]y CaJIp>KU OCHOBHE MOJATKE O:
e kareropuju ooBesnuka CEM-a;
® Ha3MBY JOKalWje;
® KOHTAaKT azpecH, Opojy Tenedona/paxca JoKawuje;
e mMQpH 1 HA3UBY NPETEXKHE JENATHOCTH Koja ce 00aBJba Ha JIOKAIH]H;
e OCHOBHMM IIOJiallUMa O OJTOBOPHOj OCOOM 3a W3paay TOJMINIET HW3BELITaja
(JIMIeHIMpaHu SHEPreTCKU MeHalep);
e 0Opojy JIMIEHIIE EeHePTeTCKOT MEeHAIIepa;
e JaTyMy cHpoBolera MPEeTXOMHOT eHEePreTCKOT Mperjena, YKOJIUKO je CIIPOBEneH, H
HPETXOHE HHCIICKIIN]CKe KOHTPOJIE OJ] CTPaHe HaJIeKHOT HHCIIEKTOPA;
® TOJWHY 32 KOjy je JOCTaBJbEH NPBU | OMUIIHN H3BEINTA].
OBaj oOpazar; Mopa OUTH MMOTIIHCAH O CTPaHe JUIEHIIMPAHOT EHePreTCKOT MeHalepa.
Tabena JI-1-1 cagpku TOOMIIBY MOTPOIIKBY CHEPTHjE 3a CBAKy JOKAIHjy moceOHOo. Y OBY
Tabeyly yHOCEe ce TojAalM O YTPOUIEHHWM EHEpPreHTUMa y OAroBapajyhuMm (GU3HYKUM
jenuHuIaMa (eHepruja Ha yiasy), TOIUIOTHOj €HEprHjU y BUAY Iape M TOIUIe BOJE KOjU Cy
KyIUBEHH O] CTpaHe TpehuxX JIMIa, CONCTBEHO IPOM3BENICHO] TOIUIOTHO] M EJIEKTPUYHO]
eHeerjnl, KymbeHo] enekTpuunoj enepruju (EIIC cHaOnmeBame m octanu cHaOaeBayw),
NPOJIaToj TOIUIOTHO) M €JISKTPUYHOj eHepruju TpehuMm nuuuma. BaxkHo je HarmoMeHyTH aa
o6Besnnin CEM-a (momyT Toruiana) He Tpeba Ja yHOCE MOIATakK O IPOAATOj TOILIOTHO]
EHEPTHUjU KpajIlbuM KymiuMma, Oyayhu aa je To 3ampaBo HBHXOB mpou3Boid. Y tademy JI-1-1

! TommorHa enepruja npousseeHa H3 OGHOBIBHBHX H3BOPA SHEPrHje Ha OKaiHji o6Besnnka CEM-a
yIIHCYje ce Y KOJIOHY €Hepruja Ha yia3y, 0e3 o03upa [a Jii ce KOPHUCTH 3a COICTBEHY MOTPOLIbBY Y
OKBHDY JIOKALMj€ WK ce mpoaje TpehuM auiuma
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YHOCE C€ CaMO KOJIMYMHE CHEpreHara Koje Cy (HM3WYKH YTPOIUEHE Yy IOCMaTpaHOM
BPEMEHCKOM IEPUOAY 32 KOjH € MOIHOCH M3BEIITaj. Y I10Jba KOja Cy O3HAUCHA IUIABOM
o6BesHnk CEM-a Moke YHOCHTH peJeBaHTHE IIoJaTKe, JOK Cy CBa OcCTana I10Jba
3aKkJbydaHa M HHje ux MmMoryhe mematu. [{udpe ce yHoce kao OpojeBu, 0e3 moaaBama
cenaparopa 3a xmwbajne. Tadema JI-1-1 moBe3ana je ca TabenoM 3a KOHBEP3Hjy jeAMHHIA Y
OKBHPY KOj€ Ce Hajia3e OCHOBHHM MOJAllM O €HEPreHTUMa Kao LITO Cy TYCTHHA, MOJAlH O
JIO0j TOIUIOTHO] MOhM ropmBa, KOHBEp3HOHM (aKTOp 3a MpepadyHaBame jenuHuma MJ y
KWh wnu Tone ekBuBanenTHe HadTe, Ka0 M MOJAIM O CTENEHY €PUKACHOCTH KOHBEP3Hje
jeaHor obiMka eHepruje y Apyru (OBO je 1moceOHO BayKHO KOJI NpepavyHaBamba (rHaiHe
eHepruje y npuMapHy). Tako cy neuHICaHU CTENCHH e(pUKACHOCTH KOHBEP3Hje IpUMapHe
eHepruje y enektuuny ox 0,4, MOK KO TOIUIOTHE eHepruje (mapa W ToIDIa BOJa) Koja ce
TPOM3BOJM y KOTIOBCKHM TMOCTpOjemHMa, cTereH epukacHoctH w3Hocu 0,64. Tlopen
KOHBEP3UOHUX (haKTOpa 3a CHEPreTCKE jeAWHUIIC Y OBOj Tabeiu Hajla3ze ce€ U KOHBEP3UOHU
tdakrop emucuje CO,.
YKoIMKo 0OBE3HWK KOPUCTH CHEPTeHT KOjU HUWje HaBeAeH y Tabenu JI-1-1, HeomxomHo je
YHETH OCHOBHE NOIATKE O TOM CHEPTeHTY — I'YCTHHA, JOMa TOIUIOTHAa Moh, eduxacHoCT
TpaHchopMaIMje eHepruje U3 jemHor obinka y apyrd, kao u ¢akrope emucuje CO, y
Tabelly KOHBEp3Wje MEpPHUX jeNUHHIIA y O3HAYCHHM IoJpbMMa (I0Jha OCEHUYEHA IUIABOM
60jom).
VY Tabenn JI-1-2 aytomarcku ce cabupa (uHaIHA M MpUMapHa €Hepruja u3 oOHOBJBHBUX
n3BOpa eHepruje, Aok je y Tabemy JI-1-3 HeonxoHO yHETH MOJATaK O MOTPOIIHLH BOJE Ha
10CMaTpaHoj JIOKAIMjU Ha TOAWINK-eM HUBOY. [loceOHO ce yHOCH MojaTak O MOTPOIIEH
BOJIE U3 BOJIOBOJIHUX CHUCTEMa M M3 COICTBEHHX OyHapa, a YKOJIHMKO ce 0OBE3HHK CHCTeMa
cHab/leBa BOJIOM W3 HIP. BOJI03aXBaTa, MOTPEOHO je HABECTH M Ty KOJHYUHY BOJIE.
OO0BE3HUK cUCTEMa HABOJW CaMO OHY KOJMIHHY BOJIE KOjy j& CTBapHO MOTPOIIHO.
Tabeny JI-2 06Be3nuk CEM mnomnymaBa OCHOBHUM TEXHUYKHM T0/aliMMa ypehaja u onpeme
KOju Cy JAekiapucaHu kao HajBehm u Behm moTpolmaym eHepruje, NMpH 4eMy HaBeAeHa
ompema/ypehaju y 30upy mokpuBajy Buiie ox 80% yKymHE MOTPOLIBE CHEprHje Ha
IMOCMAaTpPaHOj JIOKanuju. Y OKBHPY OBe Tabele MOTy ce CHCTEMAaTH30BATH MMOTPOIIAYH IO
BPCTH CHEPreHTa KOjU KOpHCTE (HIIP. €NCKTPONOTPOINAYH, MOTPOIIAYH Iape, TOIUIOTHE
eHepruje u ci.). [loTpeOHO je HaBeCTH OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CBAKOT O] MOTPOIIavya Kao
ITO CY:

e HOMHHaNHA cHara ypehaja;

e pajaHu napamerpu (MPUTHCAK, TEMIlepaTypa, NPOTOK, HAIOP U CJ1.);

e TMpoceyaH cremneH onrepehema y pany (u3paxet y %, y3 HaloMeHy o Opojy pagHux

caTH Ha TOIUIIE-EM HUBOY Kaja oBaj ypehaj paau ca natum creneHoMm ontepehiema);
® [KakaB je cTaTyc ompeMe (Ja Ju je ompeMa HOBa, PEMOHTOBaHa, HUje y (YHKIIHjH,
JIEMOHTHpaHa U CIL.).
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Tabena JI-3 npukasyje TpeHA MOTPOILLE IPUMapHe EHEpPryje Ha 1aToj JOKALMjU U Topean
BPEIHOCTH 3a Tekyhy ToauHy ca mpeTxoaHoM. [lomary koju ce mpate o0yxBaTajy Mepro
Oll HajBUIIEC 5 roawHa. YKOJHMKO je TPEHJ TaKaB Ja HHje OCTBApeHO CMameme o 1%
TOUIIEE Y OTHOCY Ha IPETXOJHY KaleHIapcKy FOANHY WM IpocedHo 1%/ron. 3a mepuon
0l 5 rojMHA, EHEPreTCKH MEHalep MMa obaBe3y lla 00pasJoKH TaKaB TPEHI MOTPOIIEEe
IpUMapHe eHepTrHje Ha IPEIMETHO] JTOKAIIHjH.

YV Tabenu JI-5a pauyHajy ce €eHepreTCKH WHANKATOPH — MOCEOHO 3a eNIEKTPUIHY €HEPHT]Y
(EU-1), onrocHO noceOHO 3a eHeprujy u3 ropusa (EN-2), a o6Be3snuk CEM-a nyxaH je na
Ha3Ha4YM jEeMHHIy Yy KOjO] M3pakaBa CBOjy INpPOHM30BAIY W Ja HaBele YKYNHH OOUM
NPOU3BOAKE 33 IIOCMATpaHM IIEPUOA 3a KOjU Cce MOAHOCH ['OOWINKBH HW3BELITA].
WNupukaropu EN-1 u EM-2 ayromarcku ce padyHajy, a OBY BPEIHOCT Tpeba IpeHETH Y
Tabemny JI-56 y okBHpPY KOje ce mpaTu TPEHA KpeTamba BPSAHOCTH OBUX MHAMKaTopa. Kao u
y Tabenu JI-4, y TaGenu JI-6 moTpeOHO je HABECTH pa3yiore M OOpa3IOKHUTH 3aIITO HUje
OCTBapeH TONUIIBHM Wb JeduHucan Ypeabom o yTBphHBawmy TpaHHYHHX BPEIHOCTH
TOJIUIIELE TIOTPOIIH-E SHEPIHje Ha OCHOBY KOjUX ce ojpeljyje Koja mpuBpeaHa APYIITBA CY
OOBE3HHMIM CHUCTEMa EHEPreTCKOI MEHAlMEHTa, TOJIUIILHX LUJbEBa yIITEAa EHEepruje u
oOpaciia nmpujaBe 0 OCTBAPECHO] MOTPOIIELY SHEPIHjeE.

Tabena JI-7 HaMemeHa je 3a CaMOOLCH-HMBAKE HHUBOA CHEPreTCKOr MEHAalMEHTa Ha
NOCMaTPaHoOj JIOKAIMjH, 0K ce y okBupy Tabene-8 HaBoje cBe ocTajie CIPOBEICHE Mepe
KOje MIMajy 3a [IJb YIITEAY U OU9yBamke CHEpTHje.

VY Tabeny JI-9 eHepreTcku MeHaep YHOCH CPEIOPOYHE U IyrOPOYHE MIAHOBE 38 YIITEIY
U OuyBame CHEprHje Ha IIOCMAaTpaHO] JIOKAIUjH, pa3BpcTaBajyhm Mepe Ha OHE Koje
3axTeBajy 3HayajHWja (QHUHAHCHjCKA yllaramba W OHE KOje He 3axXTeBajy WIM 3aXTeBajy
ylarama Mame BPEIHOCTH Yy NOCMAaTpaHOM BpPEMEHCKOM Iiepuoxy. Y OBUM Talenama
HEONXOJHO je neuHucaTh MecTo MpUMeHe Mepe 3a yHanpelheme eHeprercke ehUKacHOCTH
(mpouiec, nmuHMja, ompema/ypelaj), maTH KpaTak OMHC MPEIJIOKEHE Mepe, OYCKHBAHY
BPEJHOCT UHBECTHIMjE, U MpOopauyHaTH edekar ymrejae npuMapHe eHepruje. O4eknBaHH
epexar ymTema Mopa OWTH TOTKPEIUbEH aJeKBATHOM METOJOJOTHjOM KOjOM ce
HEJIBOCMHCJICHO HCKa3yje ymTena y mpumapHo] eHepruju. Y ogmesmky |V Tabeme JI-9
moTpeOHO je M3BPIIUTH aHATU3y pealn3anyje MPeIoKeHNX Mepa U3 IUIaHa 3a TPETXOIHY
TOIUHY, T¢ 00OPA3IOKHUTH PA3JIOre YKOJIMKO HEKa O IMPEUIOKEHUX Mepa HUje peall30BaHa.
Opespak V Tabene JI-9 HamemeH je 3a CBe ocTaje HallOMEHE O] 3Hadaja 3a IOjallbermhe
roJlaTaka Koju Cy y OKBUpPY OBOT Jiejia HaBeACHH.

52 TIIPOTI'PAM EHEPTETCKE E®OUKACHOCTU OBBE3HUKA
CUCTEMA EHEPTETCKOI' MEHAIIMEHTA

CarnacHo wiany 6 3akoHa O e(pUKAaCHOM KOpUINNCHY EHEepruje, jeJaH OJ OCHOBHHX
JIOKyMEHAaTa KOjUM ce YTBphyje MoIMTHKa eHepreTcke e(hUKaCHOCTH KOpHIIhema eHEPTHje
npencraBiba [IporpaM ¥ TUTaH eHepreTcke ePuKacHOCTH KOju, Mpema 00aBe3H, JOHOCE
OOBE3HHMIM CHCTEMa EHEPIeTCKOT MEHAIMEHTA.
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Cam mporpam eHeprercke e(pUKacHOCTH TPEJCTaB/ba IUIAHCKH JIOKYMEHT KOjHU OOBE3HHUK
CHCTeMa CHEPreTCKOI MEHalIMEHTa IOHOCH Ha NepHoja oJ TpH roxune. OBaj JTOKYMEHT,
nopen AeduHHCama IUIAHUPAHOT IMJba ymITenda cHepruje (yckimaheH ca IutaHupaHuM
mubeBuMa Crtpateruje, IIporpama octBapuBama Crpareruje u AKIIMOHOT IIIaHa
eHepreTrcke edukacHoctn PemyOmuke CpOuje), mperiena © TPOICHE TOAMIIBUX
EHepreTcKux moTpeda, yKJbydyjyhn mpoleHy eHEepreTCKHUX CBOjcTaBa oOjekaTa, Tpeba na
Ca/Ip’Ku W TIpeIJIoTe Mepa W aKTUBHOCTH Koje he mocpeacTBoM eduracHUjer Kopumhema
eHepruje 006e30euTH MIIaHUpaHe YIITee, 3aTUM HOCHOIIE, POKOBE U MPOIEHY OYEKUBAHUX
pesyirTaTa cBake o] Mepa KojuMma ce mnpensuha ocTBapHBame IIAHHUPAHOT IMJba, KA0 U
(uHaHCHjcKe MHCTpYMeHTe (UM3BOpe W HauMH o0e30chuBama cpeacraBa) mpensuljeHe 3a
CIIPOBO})eHe MIIAHUPAHUX Mepa U aKTHBHOCTH.

IIporpam ce mompoOHHje paspalyje y IIaHy eHeprercke ¢(QHUKacHOCTH, Kao IIAHCKUM
JOKYMEHTOM KOjH C€ JOHOCH Ha IMEpUOA OJ jeAHEe ToAuHe. Y OBOM JOKYMEHTY Ce
NpeIU3HUje W JeTabHUje ONMUCYjy W pas3paljyjy cBaka Mepa W aKTHBHOCT M3 IpOrpama,
HaBOJIe HOCHOIM W POKOBM 3a CcHIpoBoheme IUIAaHMPAHUX aKTUBHOCTH, OYEKHBaHH
pE3yNITaTH 3a CBaKy OJf Mepa, OTHOCHO aKTMBHOCTH, Ka0 ¥ U3BOPH U HauMH 00e30ehuBama
(hmHAHCHjCKUX CpeJicTaBa Koja Cy nmpeBuleHa 3a ClpoBolermne MIaHUPAHUX Mepa.
OOBe3HMK CHCTEMa SHEepreTCKOI MEeHalIMeHTa nMma obaBe3y na moctaBu [Iporpam u miaH
eHepreTcke e(pMKaCHOCTH Ha 3aXTEB HA/UIC)KHOI MHHHCTApCTBa, Kao M Ja CIPOBOIH Mepe
CHepreTcke e(pUKaCHOCTH CaAp)KaHe y OBUM IUTAHCKHM JOKYMEHTHMAa. Y CBOjUM
TOJMIIBUM H3BEIITajIMa Koje NocTaBiba MuHHCTAapcTBY, 00Be3HMK CEM-a nyxaH je na
n3BecTH MHHHCTapCTBO O pealHM3allMji LHJbeBa canpxaHux y I[lmamy u Ilporpamy
eHepreTcke edukacHOCTH W jga aOHece IIporpam eHeprercke edukacHocTH (wian 18
3akoHa 0 epukacHOM Kopuihicwhy eHepruje) y poky o 60 mana oj JOHOIICHa AKI[HOHOT
IUIaHa eHepreTcke ehukacHocT Penyonuke Cpouje.

5.2.1 Caap:kaj nporpama eneprercke epuxacHoctu ooBesuuka CEM-a
CarnacHo unany 11 3akoHa o edukacHOM Kopuinhemy €Hepruje Mmporpam eHepreTcke
epuKacHOCTH Koju JoHOce o0Be3HMuM CHcTeMa EHEpreTCKOr MeEHAUMEHTa, CaJpiKu
HapOUHTO!
e IUIAHMPAHW IWJb YIITEAA eHepruje, KOjU je y CKaay ca INIJaHWPaHUM IMJbEBHMA
Crpateruje, [Iporpama octBapuBama Crpareruje n AKIMOHOT [UIaHA;

e mperJieJl ¥ NPOIleHY TOAWIIIBLUX eHepPreTcKUX morpeda, ykibyuyjyhu npoueny
SHEPreTCKUX CBOjcTaBa 00jeKara;

e MpeLIOr _Mepa M _AaKTHBHOCTM Koje he o00e30enutm edukacHO KopHIIheme
eHepruje;

¢ HOCHOILIC M POKOBE peanmagnie NpeT0KEHUX Mepa,

¢ DPOKOB€ M NPOLCHY OYCKHUBAHUX pe3yjaTara CBaKe 01 Mepa KOjI/IMa ce npemmlja
OCTBAPHUBAGEC INIAHUPAHOT ITNJbA,
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dunancujcke wWHcTpyMeHTe (M3BOope W HauuH o0Oe30ehuBama cpencraBa)
npeasuljene 3a cnposoheme NJIAHNPAHNX Mepa U AKTHBHOCTH.

3akoHOM HHje mpommcaHa oOaBe3yjyha ¢opma I[Iporpama eneprercke edukacHOCTH, Ma
npemioxkeHa gopma Ilporpama Hema obaBesyjyhu kapakrtep. Byayhu na oBaj mokymeHT

Tpeba

na Oyne yckimaheH ca AKIIMOHMM IUTAHOM eHepreTcke edukacHocTu PemyOmmke

Cpbuje, METOIOJIOTHja KOja ce MIPUMEYje 3a 00padyH OCTBApEHUX YIITEAa U3 IPAKTHIHUX
pasmnora Tpebano Ou ja Oy/e ycarnamieHa y ooa Tokymenra. [5.2]
[Ipenopyuyje ce cnenehu canpikaj [Iporpama EE oBeznnka CEM:

1. Pesnwme;
2. VYBox,
3. Ommry noganm o npenysehy o6Be3sHuky Crucrema eHepreTCKOr MeHalIMEHTa,
4. Omuc npuMemneHe METOIONIOTHj ¢,
5. EHeprercku OmiaHC Ha TOCMAaTpPaHO]j JIOKAIUjH;
6. TIpuka3 moja3HOr CcTama U aHaJIK3a MOTPOIIkHE SHEPTHje Ha JIOKAIH)H;
7. Ilpemmor Mepa u akTUBHOCTH 3a yHampelheme eHeprercke ehukacHOCTH;
8. [IIpopauyH yiiteaa eHepruje;
9. TexHO-eKOHOMCKA aHaJIM3a MPEIIOKEHUX Mepa;
10. Panrupame Mepa 3a yHamnpelheme eHepreTcke e(pUKacHOCTH;
11. Hauun npahema cupoBoljema mepa;
12. U3Bemraj o creneny peanusanyje mepa EE y mperxogHoMm mepuony;
13. 3akipyuyak;
14. Tlpumno3wu.
Pesume

PesnMe moxymeHTa IpencTaBiba W3BOJ HAj3HAYAJHHjUX €JIEMEHaTa JOKYMEHTa W OH IO
NpaBHITY CaJpPIKHU:

OO6paznokeme 300T Hera ce mpunpeMa W JOHOCH JAOKYMEHT (IITO MPOWCTHYE W3
oapenaba 3akoHa 0 eUKaCHOM KOpHIINEHY CHEePTHje), Y3 Ha3HAKY Ja je& TOKYMEHT
n3paljeH y ckiany ca mbeBuma Ctpateruje passoja enepreruke Penyonnke Cpouje
no 2025. rogune ca mpojexnujama go 2030. roamue, IIporpamom ocTBapuBama
Crpateruje 1 AKIIMOHNM IIJIAaHOM eHepreTcke edukacHocTr Pemy6nuke Cpouje;
JacHo nedumHMCcaH nMIb yIITEa NPUMapHE €HEepruje, a Koju Mopa OUTH y CKJIaay ca
3axTeBUMa U3 Ypenbe o yTBphuBamy rpaHHYHHX BPETHOCTH TOJUIIEE NOTPOLIHE
€Hepruje Ha OCHOBY KOjuX ce oapelyje Koja mpuBpemHa APYIITBA Cy OOBE3HHUIIU
CHCTEMa EHEepreTCKOr MEeHAIMEHTa, TOJUIIbUX [[UJbeBa YIITe/le eHeprije 1 odpacia
MIpHjaBe O OCTBAPEHO] MOTPOIIHU EHEPTHj€;

IIpernen cTpykType nokymeHtra (carmacHo wiany 11 3akona o edukacHOM
Kopuinhemwy eHepruje);

[Iprka3 moTpolImke npuMapHe €Heprije Ha TOAMIIBEM HUBOY KOjU TPOW3WIIA3H U3
eHepreTcKor Ouanca npexnyseha;
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e [Ipwka3 OCHOBHMX WHIMKATOpa BE3aHMX 3a HAyuH Kopuiihewma ecHepruje y
npexysehy;

e [Ipumka3 TpomkoBa 3a CHEPreHTE U CHEPIrHjy Ha TOIUINELEM HHBOY Ca jacHO
neduHuCcaHUM Tapudama 3a eHepreHTe;

e TalenapHu mperiel paHrHpaHUX Mepa eHepreTcke e(QUKAaCHOCTH ca HPUKA30M
TUIAHUPAHUX TONUIIBUX YIITEAa H3PAKEHNX Y GU3MIKUM U HOBYAHUM jEANHHUIIAMA,

e Koncratanujy aa nu npukazaHe Mepe ca edexTuMa yuireia Ha TOJMIIEBEM HHBOY
HCIYHaBajy NOCTaBJFCHU TOAUIIHGY Wb YIITEIa KOj! je neduHncad Y peadoom.

YBoa
VY oBoM geny nokymeHTa morpeOHo je mcrahm na je IIporpam eHeprercke eukacHOCTH

Koju oHOcH mpeny3ehe kao oOBesHnk CEM-a mIaHCKM JOKYMEHT KOjUM ce AeduHHMIIEe
Ha4yMH OCTBapUBama MNIAHWPAHOT MJba YIITEa CHEPTHje 3a NePHO O TPU T'OUHE, Kao U
Ja cy JneduHHCAaHM IUIAHUPAHW LWJBEBH Y CKiIany ca nokymeHtuma: Crparerujom,
IIporpamom octBapema CTpareruje 1 AKIIMOHUM TUIAHOM €HepreTcke e(uKacHOCTH.

VY yBonmy o6Be3HUK Tpeba aa enabopupa OCHOBHe pasiore uspazae IIporpama eHeprercke
e(pUKaCHOCTH KOjH MPOUCTUIY U3 openada 3akoHa 0 euKacHOM Kopuimhemy eHepruje.
HaBectn 06aBe3HO KBaHTH(UKOBAHHW IMJb YIITEeNa Ha TOIWIIKHEM HUBOY KOju Tpeba na
M3HOCH HajMame 1% TOoAuIke TOTPOIIhEe IPUMapHe eHepruje npemyseha.

VY oBOM Jieny IOKyMEHTa MOTPEOHO je N3jaCHUTH Ce O NHTamky NPUMEHEeHEe METO0JIOTH]e
oOpauyHa epekata Mepa eHepreTcKe e(PUKACHOCTH.

OnmTy noxany o npeaysehy 00Be3HUKY CHCTEeMAa €HEPreTCKOr MEHAMEHTA
Y 0BOM IOIIIaBJbY MOTPEOHO je HABECTH OMILTE OAATKe KOju onucyjy ooBesnnka CEM-a:
1. Ha3uB 00Be3HHKA CHCTEMA,

2. OcHoBHH momaiy 0 00Be3HHKY cucteMa (aapeca, teiedon, dakc, Beb-aapeca u
clL.);

3. Jlune ornamrhieHo 3a 3acTyname (MMe U Ipe3uMe, PaagHo MeCTo, aapeca, TenedoH,
(hakc, eJTeKTpoHCKa aapeca);

4. Cnucak nokarja ooBesnnka CEM-a (ca mojganuma o Ha3WBY JIOKaIdje, aapecH,
MUGPOM U HA3UBOM IIPETEKHE JICIATHOCTH);

5. Ocoba koja je 0IroBOpHa 3a M3pajy Nporpama eHeprercke euKacHOCTH (MMe U
npe3rMe, pagHo MecTo, ajapeca, TenedoH, (hakc, elneKTpoHCKa aapeca);

6. bpoj 3amocmenmx panmHuka (Opoj pagHMKAa y CIOyXOW €HEpreTHKe Hu Opoj
CHEPIreTCKUX MEHalIepa);

7. OpraruzanyoHa CTpyKTypa npemyseha ca nepuHHCAaHOM MO3ULNjOM €HEpreTCKOT
MeHarepa (00aBe3HO HaBeCTH YKOJIHKO mpemnysehe mocenyje ysemen cuctem 1SO
50001);
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8. OcHoBHM (MHAHCHjCKM NOKazaTesbu pana npenyseha (TOOUIIBU HPUXOOH U
pacxomgm y mpemysehy, ca moceOHUM OCBPTOM Ha TPOIIKOBE KOjU C€ OIHOCE Ha
Ha0aBKy €HEepreHara);

9. OcHoBHe wuHpOpMaNUje O HAYWHY CHaOIEBama CHEPTUjOM H CHEPreHTHMA
(moGaBpaum W Tapude IO KOjEMa Ce€ yroBapa CcHaOlIeBame CHEPrujoM |
EHEepPreHTHMa, BPCTE M KOJIWYMHA CHEepPreHaTa KOjU C€ yTPOIIe Ha TOTUIIBEM
HHUBOY);

10. Haunn npahema norpomme eHepreHaTa (o4nTaBame Opojuia, KOHTPOJIA pavyyHa,
aHalu3a MOTPOIIEC — YACOBHU, THCBHU, HEJICJbHH, IOJIYMECEYHH, MECEYHU HHUBO);

11. Onmc TEXHOJOUIKOI/TEXHONOIMIKKX TIpoleca 10 MPOU3BOIHUM  IIeJIHHAMA/
OWJIAaHCHUM jeMHHIIAaMa Ca Ha3HAKOM O BPCTH CHEpPreHaTa KOju Ce KOPHCTE IO
10jeTMHIM OMJIAHCHUM jCTUHHLIAMA;

12. Haumn opranu3oBama IIPOU3BOAKE (paj y cMeHaMa, Opoj paJHuX AaHa FOJHIIbE,
BpeMe Koje je npeaul)eHo 3a peMHOTE);

13. Omuc cucTeMa Koju CIIy)Ke 3a CHab/eBame eHepreTckuM (Quryuanma (KOoJATapHHMIIA,
KOMITPECOpCKa CTaHWIA, pacxJjajHa CTaHWIlA, CHCTEM 3a AUCTPHOYLHjy mape u
NOBpaT KOHJEH3aTa, CUCTEM 3a JUCTPUOYLM]jy Bpele/TOIuie BOJE, MHAYCTPHjCKE

mehn, CHP mocTpojeme, enekTpo-eHepreTcku cucteM — Tpado CTaHHIE |
cHa0/eBame JICKTPUYHOM CHEPIUjoM MPOM3BOJHHUX IOIOHA, CHCTEM OCBETIhCH:a
HIp.);

14. Omuc crama ofjekata y mpenmy3ehy (HaTkpuBeHe MOBpIIMHE, CTAlkE OMOTAYa,
KpOBa, Ip030pa U BpaTa, CHCTEM OCBETJhCHa U Ipejame/KIINMaTH3amnja o0jexaTa);

15. Tlorennujan kopurihemna 0OHOBBUBUX U3BOPA CHEPIH]C;

16. OcTasio WTO je pelieBaHTHO 3a JJOKYMEHT, a HHje HaBe/ICHO.

Onuc npuMemeHe MeTO10JI0THje

Y OKBHpPY OBOT IIOTJIaBJba, IMOTPEOHO je AeTajbHO OMHCATH METONOJIOTHjy Koja je
kopumhena 3a nepuHICcamhe CBUX HHIWKATOPA MOTPOIIHE CHEPTHje, Kao U 3a NehuHUCAHE
IUIAHUPAHUX YIITEJa CHEpPruje 3a CBaKy MOjeIUHAYHY MEpPy CHEPreTcKe ¢(QUKaCHOCTH.
O0aBe3HO HaBeCTH CBe KopwuiIheHe (pakTope 3a KOHBEP3HWjy y MpOpadyyHUMa. YKOJUKO je
METO/IONIOTHja 3a MPOpavyyH CTaHAApu30BaHa, 00aBE3HO Ce HABOAM HW3BOp (CTaHIapn,
MPaBWJIHKK U CII.) U3 KOT jé METOZ0JIOTH]ja TIpey3eTa.

Eneprerckn OwjaHc HAa JIOKANW|W ca NPUKA30M MOJA3HOr CTAKHA M aHAIN3A
NOTpOLIH-e eHepruje

Y OKBHpPY OBOT IIOTJIaBJha IIOTPEOHO je JaTH OIIITH CHEpreTCKH OmiIaHc mpexmyseha,
OHOCHO TIPHKa3aTH W KBAaHTU(HUKOBATH CBE yJa3He WM W3JIa3HE CHEPTETCKE TOKOBE.
ITornassee 4 [IpupydHrKa OTHOCH ce Ha W3paxy Ouianca MPOU3BOIHOT Tpolieca u Tpeda na
Oyne ocHOBa 3a oBaj cerMeHT mpumpeme [Iporpama eneprercke edukacHoctu. Jla Ou ce
M3paguo OMIIaHC HEOIIXOJHO je MpUKynuTH cienehe mogarke o:
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e TIpPOW3BOJLM M Hpepaau (pagHO BpeMme, yia3He CHPOBHMHE, IPOU3BOJHM IIPOTpaM,
MOJIalli HA MECEYHOM HHUBOY O NPOM3BOMIM M IIpEpagy 32 HajMame JBE TOJMHE
yHazan);

®  PACIIONIOKUBH €HEPTETCKHU N3BOPH,

® [0jeIUHAYHUM CHCTEMHUMA;

¢ [I0jeIUHAYHO] OTIPEMH,

® T[IOTPOIIKBU €HEprHje M eHepreHara (MOJall Ha MECEYHOM HHMBOY 3a HajMame JIBE
TOJIMIHE YHA3aT).

[Tona3Ho crame M aHanM3a MOTPOILILE eHepruje y npeaysehy ce neduHumie Ha OCHOBY
CIIPOBE/ICHOT €HEPreTCKOr IMperiiesia, & METO0JIOTHja CripoBol)eba eHepreTCKor Iperieaa
JIeTaJbHO j€ ONKCaHa y Noriiasiby 3 oBor [IpupyuHuka.

AHanu3a TpHUKYIUBEHHX TI0aTaka IoJpa3yMeBa O0padyH cHEUU(pHUYHE IOTPOILIHE
eHepruje (EHEpreTcKkW HHAMKATOpH), TNpHKa3 MojaTaka (HeTajbHHUjEe je NPHKa3aHO Y
ITornaBsby 3), onmpehuBame €HEpPreTCKMX IIEHTapa — MecCTa ca HajBehoM MOTPOIIHOM
eHepruje, oapehuBame KPUTHYHUX MECTa Y CHCTEMY Y IOTJeTy IyOuTaKa.

Ipeasior Mepa ¥ aKTHBHOCTH 3a YHanpehemwe eHeprercke edukacHocTH

IIpemmor Mepa n aKTHBHOCTH Tpeba YHHPHUIHMPATH U AeHUHUCATH 3a CBAKU IOjEeAMHAYHU
CHCTeM 3a CHa0JeBale CHEPreHTHMa, OJHOCHO 3a yHampeheme TeXHONOUIKHX MHpoleca
MOHA0CO0.

3a cBaKy Mepy NOTpeOHO je AaTH Ha3uB Mepe, ca pe)epeHTHOM 03HaKOM Mepe y CKIIaay ca
AKITMOHHMM IIJIAHOM €HepreTcke e(puKkacHOCTH, ONUC Mepe (KaTeropuja, BpEMEHCKHA OKBHP
NpUMeHe Mepe ca Ae(PUHUCAHUM MTOYETKOM HheHE HMIIEMEHTALH]je, KPaTaK OIUC Ca [UJbEM
Koju Tpeba na Oyne MOCTHIHYT, LWJbHA Tpyna, Kao M HHUBO NpUMEHe (HAIMOHAJHHU,
PETHOHAIIHY, JIOKAIHHU), HH(pOpMaIHje o crpoBohemy Mepa (JIcTa U OIKMC aKTUBHOCTH 32
cupoBohjeme Mepe, OyyeT W (UHAHCHJCKM W3BOPH, DEJIEBAHTHO TENO 3aTyXKEHO 3a
cripoBoh)ebe aKTUBHOCTH y OKBHPY Mepe W HaJ30pHH OpraH 3aJyXeH 3a KOHTPOJY
UMIUIEMEHTAIje), MeToxojiorHja mpahema IOCTUTHYTHX YINTEAd, IUIAH OYEKHBAHHUX
ymirena y mepuoay o 3 TOAuHe, MPETIOCTaBKe Koje Cy y3eTe y 003up, Kao U aHalu3y
IpeKJanama 1 MyITHINIHIApamba edexaTa IpuMeHe Mepa.

YKONHMKO HEKe 0J] Mepa eHepreTcke epUKacHOCTH HHCY npenpuljeHe AKIMOHHM IUIAHOM,
TOo Tpeba MoceOHO HArjJacuTH, a NIPEUIOKEHE Mepe OIMcaTH Ha IPETXOAHO YTBpheHH
Ha4MH.

IIpernen mepa 3a yHampeheme eHeprercke e(UKACHOCTH IIOXKEJBHO j€ TpHKa3aTH
IperjeaHo, y BULy Tabere.

VY nornaeby 17 gare cy THIMYHE Mepe KOje Ce MOTY CIIPOBOJHUTH paau yHarpehema
eHeprercke e(QUKacHOCTH Yy Ppa3IMYUTHM HWHIYCTPUJCKMM MOTOHMMa M O0jeKTHMa
(3rpagama). Mepe cy cuctematusoBane y rpyrme: (1) omre mepe, (2) Mepe Koje ce oHOCe
Ha IIeBOBOie M amapate, (3) Mepe y KoTiapHuiama, (4) cucrteMu 3a AUCTPUOYLH]Y U
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cHabneBame BOJEHOM mapoM, (5) wmHnyctpujcke nehu, (6) cymape, (7) mymme, (8)
BeHTHiaropu, (9) nyBasbke, (10) xommpecopw, (11) cucremu 3a IUCTpHOYIHj)y H
cHaOlleBamkbe KOMIIPHMOBAaHMM BazmyxoM, (12) kyme 3a xmaheme Bome, (13) cuctem 3a
xnaheme, (14) cucremun KI'X (xnmmMarusamuja, Tpejame u xnaheme), (15) srpage, (16)
cHaONleBalk¢ BOJOM M TpPEeTMaH OTHagHMX Boma, (17) cucremu 3a IUCTpUOYNHjY |
cHa0zeBame eNeKTPUIHOM eHeprijoM, (18) enexrpomMoTopHu morouu u (19) ocBeTibeme.

IIpopauyH ymrtena eHepruje
3a cBaky mNpeJIoXKeHy Mepy 3a yHampeleme eHeprercke edukacHOCTH MOTpeOHO je
noceGHO JepUHUCATH:
1. nonasne moaatke;
2. wMerojonorujy oopadyHa ymreaa (3aBucuhe o] cucreMa Koju ce ocMarpa).
VY camammuM YCIOBHMAa HE IMOCTOjH 3aKOHCKH YTBpeHa METOIOJOTHja 32 KOHKPETHE

eHepreTcKke cucteMe y mpeay3ehnma Koja MPETekKHY JENaTHOCT UMajy y MPOH3BOJAHOM
CeKkTopy (Kao MmTO je TO Clly4aj ca Mepama M CHCTeMHUMa KOjU C€ OJIHOCE Ha jeTUHUIIS
JIOKaJHEe caMoympase). Y TOM CMHCIY, oOOpadyH ymTena Koju ce mpukasyje y [Iporpamy
eHepreTcke eukacHocTh Tpeba ma Oyjae jacaH, HEIBOCMUCIEH, ca MPEIU3HO HABEICHUM
CBUM peJIEBaHTHUM BEIMYMHAMA KOje Cy y3eTe y 003Hp KOJ IIpopadyHa ¥ HaBEJACHUM CBUM
pedepeTHIM TOKYMEHTHMA KOjU Cy KOpPHITheHH 3a MpopadyH.

YkynHa ymITena eHepruje INpeacTaBhba 30Hp ymTena Koje ce OCTBAapyjy HPHUMEHOM
10je TUHAYHUX Mepa.

Kox omene nompuwHOCa KOjH CIPOBEACHE Mepe CHEpreTcke e(UKACHOCTH HUMajy Ha
OCTBapHBamke HAIMHAIHOL IMJbA YIITEJC CHEpTrHje, HEOMXOMHO je y3eTH y 003Hp BeEK
Tpajama Mepa.

TexHOo-eKOHOMCKA aHAIN3a MPeUI0KEHUX Mepa
JleTaspy TEXHO-€KOHOMCKE aHaJm3e AaTh cy y 16. mornasipy [Ipupydnuka.

Panrupame Mepa 3a yHanpeheme eHeprercke eGpuKacHOCTH
IIpennmoxkeHe Mepe eHepreTcke eQUKACHOCTH paHTHpajy Ce€ TpeMa yTBpHeHOM
kputepujymy. Hajuemrhe ce koprcT KpuTepHjyM HUBOA yllarama, T ce Mepe IPYIHILY :
1. wMepe Oe3 ynarama WM ca HUICKMM HUBOOM YJlarama,
2. Mepe Koje 3aXTeBajy Cpe/bH HUBO yiarama U
3. Mepe Koje 3aXTeBajy KalHuTajlHa yaarama.
CarnacHo ToMe, M TMHaMHKa peanusanuje oapehyje ce y ckiaay ca JIUCTOM Ae(HUHUCAHUX

MIPUOPHUTETA.

Hauun npahema cnipoBohema Mepa U3 mporpaMa
Y OKBHpY OBOT TOTJIaBJha MOTPEOHO je HaBeCTH Oa je mpaheme m3Bpmiema [Iporpama EE

obBe3snnka CEM-a, kao M TpPaBOBPEMEHO H3BELITABAIE O CIIPOBEACHUM Mepama Hu
aKTHUBHOCTHMA Ba)kaH CETMEHT CIpOBOhema AKITMOHOT IUIaHa €HEPreTcKe e()UKACHOCTH
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eHepreTcke e(PUKACHOCTH y CUCTEMY €HEPreTCKOT MEHAIMEHTa

Peny6nuke CpOuje. 3nauaj cnpoBohema u npahema ymrena eHepruje nperno3Har je u 'y
3akoHy o e¢puxacHOM Kopumhemy eHepruje, TAe je wWiaHoM 9 mponmcaHo na je
MHHHCTapCTBO HA/JICKHO 33 MOCJIOBE CHEPIeTHUKE OJI'OBOPHO 32 CIPOBONEHE M KOHTPOIY
crpoBohjera AKIMOHOT TiaHa y ImenuHd. OBO MUHHCTApCTBO, Takohe, TpaTH, BPIIH
IPOBEPY U OLIEHY yIITe/la CHepIuje OCTBAPCHUX PeaIn3anijoM AKLHOHOT IUIaHa Y CKJIaLy
ca IIpaBUIHHKOM O HAaYMHY W POKOBMMA JIOCTaBJbamba I0/aTaka Kao U METOJOJIOrHje 3a
npaheme, TpoBepy M OIeHy edexara merosor crnpoBohema [5.3]. Mctum wiaHom 3akoHa
MPOIKCAHO je U JIa Cy OpraHu Jp)KaBHE yIpaBe, HA/UICKHU OPraHd ayTOHOMHE MOKpajHHe U
jeIMHHIIE JIOKAJIHE CcaMOyIpaBe, Y OKBHPY CBOjUX HAaJUIC)KHOCTH, OJATOBOPHH 3a
CIIPOBOlere AKIIMOHOT INIAHA M TYXKHH /4 TOCTABJba]y MHHUCTAPCTBY MOJATKE HEOMXOIHE
3a mpaliere CpoBOlerba aKIHOHOT ILIaHa.

3a edukacHo npaheme cripoBolerma Mepa HEOIXOAHO j€ jacHO e(UHUCATH HHIUKATOPE 3a
npaheme. [5.2]

H3BemTaj 0 cTeneHy peaju3anuje Mepa ee y NpeTX0AHOM IEPHOLY

Y oBoMm pnemy je moTpeOHO TPWKA3aTH CTENCH peanu3alije MpojeKaTa MpeaBUheHIX
nperxomuuM [Iporpamom eHepreTcke edukacHocTn oOBesanmka CEM-a u  yumHaK
crpoBeneHnx Mepa. OBne ce, Tpe CBera, MHCIM Ha OOMM peaTnM30BHUX HHBECTHUIIH]a,
OCTBapeHe yIITeAe CeHepruje (M3pakeHe Yy amncoJyTHHUM H3HOCMMa W (QH3UYKHM
jeIMHHMIIAaMa) WM CMambeHhe YTPOIIKa eHepruje (M3pakeH Kao OomHOC Yy %), cMambeme
cnienndpuyne norpoume enepruje (Hmp. KWh/kg, nnu k/kg), cmameme emucuja racosa ca
eekTHOM crakieHe OamTe (M3pakeHO Yy (U3MUKUM jeUMHUNAMAa W alCOJyTHUM
BpenHoctuma t CO, wim xao %) [5.2].

3ak/byuak
YV 3akbydHHM pa3MaTpamuMa Tpeba KOHCTaToBaTH aa cy y llporpamy eHepreTcke

eukacHocTn 00Be3Hnka CEM-a mpuka3aHu pe3yiTaTd CHpPOBEACHE aHAIW3E TOTPOIIHE
eHepruje Ha Jokanuju ooBesnnka CEM-a u Ja ¢y y OKBHPY OBOT IOKYMEHTA TPEJIOKEHE
Mepe moBehama eHeprercke e(puKacHOCTH W YINTeAa eHepruje koje he y HapexHom
TPOTOUIIIEHEM MEPUOTy OUTH CIPOBEIEHE Ha IMMOCMATPaHO] JIOKAIUjH, a KOje Cy Yy CKIaxy
ca IPOINMCAaHUM TONIIBUM IIMJbEBUMA yInTe e eHepruje ooBesnnka CEM-a.

[Topen nmpopauyHa ymreaa eHepruje 3a CBaKy OJ Mepa, CIPOBEJCHA je TEXHO-€KOHOMCKa
aHanM3a u Ae(UHNCAHU CY U3BOPH (PUHAHCHpama y MOCMaTPaHOM TPOTOMIIBEM TIEPUOTY
3a CBaKy Mepy €HepreTcke e(pUKaCHCOTH MOjeHAYHO.

Hauun mnpahema wusBpmema Ilporpama eneprercke epukacHoctn ob6Be3nunka CEM-a
onpehen je 3akoHOM O eduracHOM Kopuimhemy €HEpruje, MpU YeMy ce H3BEIUTajH O
peanu3alujy MoJHOCE HAJUIC)KHOM MHHHCTApCTBY 3a MOCIIOBE EHEPIeTHKE.

VY 3aKk/byuKy je MOTPEOHO KBAaHTH(HKOBATH IUIAHUPAHU I[WJb yIITena (UHAIHE, OJHOCHO
IpUMapHe €HEepruje y IOCMaTpaHOM TPOTOMUINE-EM IepHOIy, IUIAHUPAHY IUHAMUKY
peanuzalyje OBOT LMJba, Ka0 U TOjeMHAYHE MPOLEHTYaJHE T'OAMIIKE M3HOCE YIITeIa
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eHepruje. [lopen oBuX monmaTaka, HEONMXOJHO j€ HABECTH YKYIIHA H3HOC IUIAHHPAHHUX
WHBECTHUIMja 3a pealnu3alijy Mepa eHepreTcke eQukacHOCTH M Hu3Bope o0e3behema
(bMHAHCH]CKUX CpeCTaBa.

Hpunosu
VY nmpuno3nMa T0KyMeHTa Tpeba HaBeCTH CBE PEJICBAHTHE MOJATKE KOjU ¢y KopumrheHH 3a

TIpUpIIEMY aJIi HUCY YBPIITCHH y OCHOBHA MOTJIaBJba [Iporpama eHepreTcke e(UKaCHOCTH.

Jlurepartypa

[5.1] TIpaBmiHHK 0 06pacily FOAMIILET M3BEIITAja O OCTBAPUBAILY IIUJbEBA YINTEAEC EHEPTH]E,
Cn. I'macuuk PC 32/16

[5.2] Bbawan, M., Bykanosuh, ., Marejuh, M., Tanuh, P., Bpmnapesuh, Jb., Jlaspesuh, b.,
Tuna, C., [lpupyyHHK 3a €HEpreTcKke MeHayepe 3a O0JIACT OIIITHHCKE CHEPreTHKE,
IIporpam YjenumeHux Haluja 3a pas3soj, 2016.

[6.3] IlpaBuiHMK O HauMHy W POKOBHMA JIOCTaBJbakba IOJATaKa HEONXOJHUX 3a mpaliembe
cnipoBoljerba AKIMOHOT TuIaHAa 3a cHeprercky edukacHocT y PenmyOnuum CpOuju u
MeToNoJOTHji 3a mpaheme, MpoBepy W OLEeHY edekata meroBor crpoBohema, Ci.
T'macuuk PC, 37/15

IIurama

1. Ko npumpema [omummu HW3BEINTa] O OCTBapUBAWKy IHJbEBA YIITENE OOBE3HHKA
CEM-a?

2.  Kowme ce mognocu ['oguiimy U3BEIITaj O OCTBApUBaLY LMJBbEBA YIITEAA OOBE3HHKA
CEM-a?

3. Ko je y obaBe3u na nmogHocu ['oqunimy U3BEIITaj O OCTBApUBARKY IIMJbEBA YIITEAEC
o6Be3nnka CEM-a?

4.  Koje cy Bpcre OOpa3zaiia Ha KojuMa ce IMoJHOCH | o iy U3BenTaj?

5. IlIra npexacrasspa nokanujy koa ooBesanka CEM-a?

6. HaBectu ocHOBHe eneMeHTe [ O/iMIIIbET U3BEIITAja O OCTBAPUBAILY LIMJbEBA YIITEAA
o6Be3nnka CEM-a.

7. Ko mormmcyje ['ogumimu W3BEIITaj O OCTBAapHBamy IUJbEBA yIITENe OOBE3HHMKA
CEM-a?

8.  Llra je [Iporpam eneprercke edukacHoctu odBe3nnka CEM-a?

9.  Hagectu cagpxaj [Iporpama eHeprercke edukacHoctd ooBesHnka CEM-a.

10. Koju cy npenopyuenu exemenTr [Iporpama eneprercke epukxacaoctu CEM-a?



6. OCHOBMHU TOIIUVIOTHHUX OIIEPAIINJA
Cpoucaas I'enuh

ToruotHe omnepanuje moapa3yMmMeBajy IpoOLEce pa3MEHe TOIUIOTE NpH KOjuMa ce Memba
TOIUIOTHO CTal-€ TPETHUPaHE PaJHe MaTepHje, a Y HEKUM CIIy4ajeBHMa M arperaTHO CTamke U
cactaB. OBe onepanyje ce 00aBJbajy y TOIUIOTHUM arnapaTuMa.

TomnmotrHe omepanuje u amapatd Ccy IIHPOKO pAacCIpOCTPAmEHH Yy  Pa3lIuduTHM
UHIYCTPHJCKUM W TPUBPEJAHUM TpaHamMa Kao IITO Cy eHepreTuka, pyJaapcrBo,
MOJEOTIPUBPEA, OMOTEXHOIOTHja M 3AIUTHTA XUBOTHE CpPeIUHE, a TIOCEOHO Y CKOPO CBUM
obnacTMa TpolecHe WHIYCTpUje (MPOM3BOAKBU W Tpepaan HadTe W MPUPOIHOT raca,
TIPOM3BO/BY M TIPEpail XeMHjCKUX MIPOU3BO/A, (hapMaleyTCKOoj HHIYCTPHjH, IPOU3BOIHH
XCMHjCKAX BIIlAKaHA, IUIACTUYHUX Maca, 0oja W JlakoBa, hyOpuBa, arpoxeMuKaiuja,
npexpaMOeHO] WHIYCTPHjH, NPOM3BOMILM W Ipepaid HeMeTata u Tpal)eBUHCKHX
MaTepHjalia, HHIYCTPHUjHU LEIyI03¢ U Manupa, IpHOj H 000jeHOj METAITypPIUjy, TEKCTUIIHO] U
KOXapCKOj MHIYCTPHUjH, HHAYCTPHJH TYME UTJ), Ka0 U Y IPYTUM 0o0JacTMa MAIlnHCTBA —
TEPMOTEXHULIU (rpejame, xnaheme, KJIMMaTH3aluja) u TEPMOCHEPIeTULIU
(TepMoeriekTpaHe, TOIJIAHE ); NPEBO3HUM U TPAHCIIOPTHUM CPEACTBHMA HTI.

OcHOBY 3a pa3yMmMeBame TOIUIOTHHX Olepainuja W amapata [peaCTaB/bajy JBe
¢dbynnamenTanHe obnactu (U3MKe: TEPMOAWHAMHUKA M TPAHCIIOPT TOILIOTE. 300T Ipakce
KOja je ycTajbeHa Mel)y nmkemepruMa y 00JacTy TOIIOTHHUX OTNEpaldja 03Hake KopuihieHe
y aJbeM TEKCTY, Y H3BECHO] MepH, oxynapajy on npormmcanux y SRPS EN ISO 80000.

6.1 OCHOBHU IIOJMOBHU U3 TPAHCIIOPTA TOIVIOTE

[Tocroje Tpu OCHOBHA HaYMHA TPAHCIOPTA (IPOCTUPAbA, IIPEHOLICHA) TOILIOTE:

e npoBoleme TomIoTe — KOHAYKIIN]ja;

e  qperna3s TOIJIOTE — KOHBEKIIH]a;

e 3pademe — paaujanyja.
[IpoBoheme TOIIIOTE je TpaHCIOPT KOjH Ce OJIBHja Ha MOJECKYJIapHOM HHMBOY M JI0 KOTa
JOoNa3u TIpH TIOCTOjaly TEMIIEPAaTypCKe pas3liKe JAeloBa jEeIHOT Tela WM IIpH
HETIOCPETHOM KOHTAKTy JiBa Teia pasnuuute Temmeparype. [Ipema @ypujeoBom 3akoHy,
TOTUIOTHH (IYKC Kpo3 paBaH 3uj neOpuHE O (M) je MpOMOpIHOHANAH Pa3NIUIN
temriepatypa At (°C) ca 1Be cTpane 3uja
=2 At 6.1)

o

KoedunujeHT npornoproHaIHOCTH Ce Ha3MBa TOIIOTHA IIPOBOJIHOCT.
VY cny4ajy IWIMHAPUYHOT 3MAa YHMjU j€ CIOJbAIlbM NPEYHHK d; (m), a YHYTpallmbH
TPEYHHUK d, (M), TOTDIOTHH (IYKC je
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q=i-#d~At (6.2)
dy-In—*
u
[pena3 TomioTre je mocieania KpeTama BEIMKUX MOJIEKYJICKHX IpyNa U, 3a PasiuKy Of
npoBol)ema TOILIOTE, jaBjba ce caMo Koj Quiyuna (TedHux wim racoBUTHX). CTpyjame
¢irynaa Moxe ce OCTBapUTH NPUHYIHNM ITyTeM (IPHHYIHA KOHBEKIIH]ja), TOMOhY CTpyjHUX
MamuHa (Iymne, BEHTWJIATOPH, KOMIPECOPH WTA) WM TNPHPOAHUM IyTeM (IpUpOIHA
KOHBEKIIMja), Kaja ce ycie] pa3ifKe y TeMIEpaTypy U TYCTHHH Y PasIMuUTHAM CJI0jeBUMa
¢ynna octBapyje KpeTame M Ha Taj HAYMH M TPAHCHOPT TOILIOTE (LMpKyJaluja BOJE Yy

Koy uth). ToruoTHu ¢uryKe Ipu KOHBEKIU]H MOXE CE OJPEANTH Ha ciiefiehn HaunH
g=a-lt;—tg) (6.3)
rue cy:

e 1, °C, Temneparypa (aynna;

® 1, °C, Temneparypa 3una;

e« W/(m*K), koeHIHjeHT mpenasa TOMIOTE KOjH 3aBHCH OX CBOjcTaBa (Iymma u

ycJI0Ba I0J] KOjUMa Ce OJIBHja CTpYjambe.

VY Tabenu 6.1 nate cy yoOuuajeHe BpeJHOCTH 3a KOe(HUIMjEHT IIpoJia3a TOILIOTe Koje ce
cpehy kon mobomacTux pasMemHuBada TOIIIOTE.

Tabena 6.1 OpujeHTanioHe BpEAHOCTH KoeuIjeHara npenasa Torore [6.1]

TorutorHa onepanuja | @mynn Koedunujent npenasza tomiore, W/(m’-K)
I'pejame u xmaheme TacoBH 1+60

nperpejaHa napa 20 + 120

yJba 60 + 1700

BOJA 200 + 10000

TEYHHU METaIN 20000 + 40000
Kipyuame OpraHCKe TEYHOCTH 600 + 10000

BOJA 6000 + 50000
Konnenzanuja BOJICHA Mapa 5000 + 20000

OpraHCKe mape 600 + 2500

3padueme je eMrcHja eHEepTHje Tella yCIIe] CIIOKSHUX MOJIEKYJIapHUX U CyOMOJIEKYyTapHUX
npoMeHa. TpaHcopT eHepruje 3pademeM ce y (opMu eJeKTpOMarHeTHHX Tajaca
IpOCTUpE y CBUM IIpaBLIMa M He 3axTeBa IPHCYCTBO CYICTAaHLOWje jep ce
SJIEKTPOMAarHeTHH TajJacH INPOCTOpPY M Kpo3 BakyyM. llopen 3padema, CBako TeJO H
aricopOyje, peqieKTyje WM MPOIyIITa SHEPTHjy J03padeHy O APYTUX Teja, IPH YeMy je
Er Ea Bd_\yfiao (6.4)

E E E
rzie cy:
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e [E, W, yKynHO JO3payeHa eHepryja;

e FE, W, neo eHepruje 3pauerma Kojy je Teno ynuio (arncop0oBaio);

e E. W, neo eHepruje 3paderma Kojy je TeJo oxomio (pedIiekToBao);

e E, W, neo eHepruje 3paderha Kojy je TeIo MPOITyCTHIIO;

e g, KOe(HUIHjEeHT alCOPIIIHjE;

e 7, KoeduuujeHT peduekcuje;

e d, KoehuNHjeHT MPOMyImTamka (IHjaTepMuje).
UBpcra Tesa ¥ TEYHOCTHU Cy MPAKTUYHO Henpo3payHa 3a TomioTHe 3pake (d = 0). Teno koje
je crocoOHO faa ynuje CBY J03padyeHy TOILIOTHY eHeprujy (a = 1) Ha3uBa ce ancoiyTHO
PHO TEJO, a TeJlo Koje IOTIYHO pedieKkTyje CBY J03paueHy EHEprujy HaszuBa ce
arniconytHo Oeno Teno (» = 1). OBakBa Tesa y NPUPOAM HE MOCTOjE€ U OBU IOJMOBH CY
YBEJCHHU paJii TEOPHjCKUX 00jallIberma.
TommoTHO 3pademe eMHuTyje OWII0 KOoje Telo 4Ydja je TeMIlepaTypa BHIA O]l arcOJIyTHE
myne. [Ipema HItedan—bonimanoBoM 3aKOHy, TOTUIOTHA €HEpTHja 3padera arcoJyTHO
1pHOT Tena oapehyje ce momohy jenHadnHe

g=0c, T4 (6.5)
npu yemy llredan—bonmanoBa KOHCTaHTa U3HOCH o, = 5,6704 - 1078 W/(rn2 ~K4) ,aca

T (K) o3HaueHa je TemriepaTypa MOBPIIMHE allCOTYTHO IPHOT TeJa.
Peanna Tena Ha3MBajy ce CHBUM TelMMa 3a KoOja ce TOIIOTHA SHepruja 3padema oapehyje
nmoMohy jeHadnHe

q=C-c.-T* (6.6)
rae je C KOHCTaHTa 3padyema CHBOT Tejla Koja 3aBUCH O] O Tpupojae Tena (BpcTa
MaTepujalia ¥ XparmaBoCT TMOBPIIIIHE).

ITpu KOMOMHOBAaHOM TPAHCIIOPTY TOIUIOTE (KOHBEKIIMja U 3pavyeHhe — KapaKTePUCTHIHO 3a
BHCOKOTEMIIEpaTypCKe TOIJIOTHE ONepalyje), TOIIOTHH (iyke oxpehyje ce mo popmynu

g=(a+a.)lt;—14) (6.7)

e je a. (W/(m*-K)) koeduiujeHT npenasa TOIIoTe ycies 3pauesa.

6.2 PAZMEBLHUBAYU TOIVIOTE

TpaHcmopT TOIJIOTE je CYIMITHHCKM Jeo BehwHe mporeca y MpPOIECHO] HHIYCTPH)H,
TEPMOTEXHUIIM M TEPMOEHEPTeTHIH. TOIUIOTHE omepalje ce 00aBibajy y TOIUIOTHUM
amapaTtiMa — pasMemHBauYiMa TOIDIOTE, YHja ¢c€ OCHOBHA KiacH(pHUKaIldja BPIIA Y OJHOCY
Ha mporiecHH (GIYWI YWjU pagHU MapaMmeTpu (TeMIieparypa, cacTaB WTH) WMajy OuTaH
3Hauaj Ha OCTBapUBAak-¢ OCHOBHUX 3ajJaTaka opeheHor TeXHOIomKOoT nporeca [6.1]:
®  XJIaJAllM U 3arpejavd Cy amapaTH Y KOjUMa ce MOCMATPAHU PaTHU MEIUjyM XIIaIH
(amp. xmaheme jecTMBOr yJba ToOcie mporeca padHHANMje) WIM 3arpeBa (HIIP.
3arpeBame MIICKa pajid MacTepu3alyje);
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e  KOHJEH3aTOPHW U UCIIAPHBAyU Cy alapaTH y KOojuMa ce IIoCMaTpaHu paJHU MEAujyM
KOHJIEH3yje (HIp. KOHIeH3auWja HadTHUX (pakmuja Iocie JecTHIanuje) WIn
rcnapasa (HIp. UCTIapaBame TEYHOCTH Y PACXJIaTHUM TTOCTPOjCHUMa);

e  ymapuBauM (KyBauyHW) Cy amapaTd y KojuMa ce 00aBJha KOHIICHTPHCAHE PacTBOpa
KOji YHHE TEYHH pacTBapad M HEUCIApJbHBH DACTBOpPAK IIyTeM HCIapaBama
pacTBapaua (HIIp. y IpOU3BOAKH Iichepa, Yokoaae uTh);

e  KPHUCTAIM3EpH Cy amapatd y KojuMa ce o0aBJba KpUCTAU3aldja 3aCHNeHOT TeYHOT
pacTBopa KOjH YMHE TEYHM pacTBapay W HEUCIApJbMBH pPAcTBOpaK, ITyTeM
WCIapaBarma pacTBapaya win xjiahema MelaBuHe;

e  3aMp3WBaud M pa3Mp3MBauM (TONHMTEJHHM) Cy amapaTH y KojuMa ce II0CMaTpaHu
pazHu MeIujyM 3aMp3aBa WM pa3Mp3aBa (HIp. TEpPMHUYKM TpeTMaH BOLHOT coka y
npexpaMOeHOj HHAYCTPHjH);

® XEMHjCKM U OHMOXEMHjCKH pEaKTOpU YIJIABHOM TMPEACTaBIba]y TOCEOHY TPYITy
TEXHOJIOIIKMX amapara, ald MOTYy ce IOocMaTpaTH H Kao crenupudHa BpcTa
pa3MemHBada TOIUIOTE. Y IMJbY HPABWIIHOT Bolema XEMHjCKHX W OMOXEMHjCKUX
peakifja 3axTeBa ce OJIP)KaBabEe TEXHOJIOUIKH MPOMUCAHOT TEMIEPaTypcKOr |
KOHIIEHTPAIIMOHOT TI0Jba, ITO ce 00e30elyje pazMeHoM TOIuIoTe u3Mel)y mpoIecHOT
Y eHepreTcKor (Qurynaa.

IIpoTrouHn pa3MemHBaYM TOILUIOTE Cy amapaTtd Kpo3 Koje KOHTHHYAIHO NMPOTHYY pPaJHU
MeIWjyMH. YKOJIHKO C€ TPOTHIame pamHux Q(Iyuaa oOIBHja TPH KOHCTAHTHUM
BPEIHOCTUMA MIPOTOKA U yIa3HUX TEMIIEpaTypa pajad ce O armapatuMa y KOjiuMa ce OIBHjajy
CTallMOHApHE TOIUIOTHE omepammje. AKO ce MPOTONM W/HIM TeMIepaType Ha yinasy y
arnapar Memajy, y MUTamy Cy HecTalioHapHe TOIIoTHe onepanyje. Ko mapxHux amapara
jemaH pagHu MEIUjyM YBOIHU CE Y KOMOPY pasMemHBada (pe3epBOapCKH IPOCTOP) y KOjoj,
Ha Makpo HHMBOY, MHpYje 3a Bpeme oOaBJbama TOIUIOTHE onepanuje (He MmpoThude Kpo3
armapar), a HaKOH 3aBpLIETKa OIlepaldje OJBOAM ce M3 KoMope. 3a BpeMme o0aBJbarba
omepanydje, APYrd paaHu (GayuJ KOHTHHYaJHO MNPOTHYE KPO3 amapar. Y M[IapKHUM
amapaTHMa TOIUTOTHE OIepaIfije Cy YBeK HeCTallHOHapHE.
Kox mporounux pasmemHBadya TOIUIOTE, MOCTOjeé TPU OCHOBHE IEME CTpyjama (iyuna
NpHUKa3aHe Ha ciuuy 6.1:

® CYIpPOTHOCMEpPHH TOK ¢urymna (ciuka 6.1.a);

® HCTOCMEpHU TOK ¢urynna (ciuka 6.1.0);

e yHAKpCHH TOK (uynza y jeHoM rpouasy (ciuka 6.1.8).
[Topen ocHOBHMX IeMa CTpyjama, KOJ pa3MemHuBada ToIUIoTe uecto ce cpehe wu
KOMOHWHAIIMja OCHOBHHUX IlIeMa CTpyjama (ciuka 6.1.r) yuMme ce ocTBapyje KOMOMHOBaHU
TOK pajHuX (IIynaa Kpo3 anapaT KOju ce Ha3uBa M YHAKPCHH TOK Y BHIIE IpoJia3a.
PazmemuBaun TOIIIOTE KOjU paje y HECTALMOHAPHOM TEMIIEPATYPCKOM PEXUMY (HIIp.
Tpejame CaHWTapHE BOJE Y pe3epBoapy moMohy Tormie BoJe KOja KOHTHHYaJTHO MPOTHYE
KpO3 IIEBHU CHOII aKyMYJIaTopa TOILIOTE) Cy alapaTH IMIap>KHOT THIIA.
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Camnka 6.1 lleme crpyjama (iayuna Ko pazMembrBada TOIUIOTE

Kiacupukanmja pazmemnBaga TOIUIOTE NMpeMa HAYWHY IPEHOCa TOIUIOTE Ca jeIHOT Ha
JPYTO pamHo Telo je ciencha:
®  peKyNepaTHBHHU pa3MEmHBAayM TOIUIOTE Cy amapaTH KOJ KOjUX ce pa3MeHa TOIIOTe
n3mely ¢ayunma Bpmm Kpo3 mperpagy Koja He 103BOJbaBa HMXOB HEMOCPEIHHU
KoHTakT. [Iperpana Moxxe OUTH y OOJHKY LI€BH, TUIOYA, JIUCTOBA, UTII;
®  KOJ pereHepaTMBHHMX pa3MemuBada TOIUIOTE, KOHTaKT PaJHOI Tela pa3MermhHBava
(ucmyne, caha utm) ca ¢paynauMa BPEeMEHCKH je TIOMEPEH: pa3MEmHUBay je y MPBOM
BPEMEHCKOM TIEPUOIY Y JOIUPY ca jemHuM QIIyHIOM KOju Tpenaje TOIUIOTY, MpH
YyeMy ce caM 3arpeBa. Y HapeJHOM BPEMEHCKOM MEepHOIy, pa3MEmHBAY je Y JOIUPY
ca apyrum GuyuaoM KOME TIpelaje TOIUIOTY, HpH dYeMy ce caM  XJau.
PerenepaTuBHM pa3MemUBaUd TOIUIOTE PaJie Y HECTAHOHAPHOM PAIHOM PEXKUMY;
® KOHTAaKTHH pa3MemUBAyYM TOIUIOTE, KOJ KOJHX C€ Mpesia3 TOIUIOTE OCTBApYyje INpH
JUPEKTHOM KOHTAaKTy HM3Mel)y pagHHX Meaujyma, Ipu YeMy ce Moxe o0pazoBaTh
XOMOT'€Ha MJI XeTEeporeHa CMellla Yy 30HM KOHTAaKTa Koja ce 3aTUM pa3/iBaja.
Ilopen HaBexmeHMX KiacHUdUKalyja, MOCTOjU jOII jeAHA M TO NpeMa THUIICKOM
KOHCTPYKIIMOHOM pelIeKkYy, Ia C€ TaKo pa3jiHKyjy pa3MCHhHBaYd THIIA L[IEB—Y—IICB,
JobomacTd  pa3sMEmhHBAaYd, pa3sMEmBHBAauM  ca  OpeOpeHHM IIeBHMa, opollaBajyhu
pa3MemHBadM, pa3MEHUBAYM IOTOIJBCHOT THIA, pPa3MEHUBAYM Ca IIGBHOM 3MHjOM,
pa3MemHBaYK ca JBOCTPYKHM IUIAIITOM, IUIOYACTH, CIIMPAJIHH, JIAMENacTH, KOMIIAKTHH,
pa3MemHBadYM TOIUIOTE UTH. Y NaHAllllbe BpeMme, O]l MOjelMHaYHUX THUIIOBAa pa3MemuBaya
TOIUIOTE y OOJAaCTH MpOLIeCHE TEXHHUKE M TEPMOCHEPreTHKE HajBHIIE CE KOPHCTE
nmobomactd ¥ opeOpeHr [EeBHU pa3MemuBadu ca ~80% ynema Ha TPXKUINTY, a 3aTHM
TUIOYACTH pa3MemuBaun ca ~16%, mok Ha octaime Tunose ortmaga ~4%. Y obmactu
TEPMOTEXHHKE (Tpejame, Xinaheme, KIUMaTu3andja) TOMHHUPA]y IUIOYACTH W OpeOpeHun
[EBHH Pa3MEHUBAYH TOILIOTE.
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6.3 PAJHU MEUJYMMU Y PASMEIbBUBAYUMA TOILVIOTE

Panmau MenujymMu Koju ce KOpHCTE y pa3MemHBAaYMMa TOTUIOTE MOTY c€ KIacH(UKOBATH
IpeMa HAMEHH, arpeTaTHOM CTamby M AMjalla30Hy PaJHUX TeMIlepaTypa U MPUTHCAKa.
IIpema HaMeHU Jienie ce Ha TPejHe M pacxjagHe pajaHe Meaujyme. [ pejHu paaHu MeaujyMu
(oHHM KOjH 011ajy TOILUIOTY Y TPOIIECY pa3MeHe) Cy Mperpejana u cyBo3acuheHa BojeHa mapa,
BpeNa M TOIUIAa BOJA, MUHEpaJHA U TEpMaliHa yJba, OPraHCKa jeJHILEHA, PACTOIINHE COJH,
racoBH M racHe MeIlaBHHE, MPOAYKTH caropeBama utH. Hajuenthe kopunthenn pacxmanau
pazHu MeIUjyMH CY BOAA, Ba3lyX U (IIyuau KOju ce Kopucre y pacxiyiaaHuM ypehajuma.
IIpema arperaTHOM cramy Jelle ce Ha jenHodasHe M BuiedasHe pajgHe Marepuje.
Jennodasne pagHe Mmarepuje Cy IuaMeH (HHUCKOTEMIIEpaTypcKa Iula3Ma), TacoBU M TracHe
MelllaBHHe, Mperpejane mape Koje ce He KOHAEH3Y]jy, TEYHOCTH M TeUHH PacTBOPH KOjH HE
Memajy arperaTHO CTambe y TPOIEeCy pa3MeHe TOILIOTe, MPaHyJIMCaHH YBPCTH MaTepujal
utn. Y BumedasHe pagHe matepuje (Hajuenthe aBodasHe) crmanajy Kibydaje TEUHOCTH,
3acuheHe mape M HBHXOBE MELIABUHE Ca racoBMMa, YBPCTE MaTepHje Koje ce TOoIe HIIH
CyONMMHUIIly, TEYHOCTH KOje C€ CMp3aBajy, acpocoJid, eMyJ3Hje, CYCIICH3HWje, IacTe M
OCTaJIM PEOJIOIIKH CJIOKEHU CUCTEMH.

IIpema nujamasoHy pagHHX TemIepaTypa Jele Cce Ha BHCOKOTeMIIepaTypcke,
CpeAmETEMIIEpPATyPCKE, HUCKOTEMIIEpAaTypCcKe W pajHe MEAWjyMe KOjU C€ KOpHUCTE Y
KPHOTEHO] TEXHHIIH.

Y BHCOKOTEMIIEpaTypCcKe pajHe MeInjyMe CIa/iajy NpOIyKTH caropeBama YBPCTOT, TEUHOT
W TacOBUTOT TOpWBA YHja TeMIlepatrypa HOocTmke BpemHoctd W mo 1500°C. Ilocroju u
BEJIMKK OpOj BUCOKOTEMIIEPATYPCKUX paJHUX MEAWjyMa y TEYHOM arperaTHOM CTamby.
CMatpa ce Ja ce y OBY IPyINy paJHUX MaTepuja MOTY CBPCTaTH CBE TCUHOCTH YHja je
TeMmIiepaTypa Kjbydama Ha armocdepckoMm nputucky Buma ox 200°C. To cy najuemthe
OpraHcka jenumema M HHXOBE MeIIaBUHE (MUHEpaiHa YyJba, Ha(TanuH, JudeHu,
TIIUIEPYH, CUIIMKOHH), PACTOIIMHE COJIM HATPHjyMa M KaJIujyMa U T€YHU METaH (HaTpHjyM,
KaJIMjyM U BUXoBe Jierype). CBUM OBUM paJHUM MEIMjyMHMa 3aajelHH4KO je TO ILITO CY
OJUTMYHHM HOCHOLIM TOILUIOTE M HE 3aXTEeBajy BHUCOKE pajHe HMpHUTHcKe (110 6 bar). YrmaBHOM
HUCY XEMHjCKH arpecMBHH (OCHM HEKHX BpPCTa MHHEpPAJIHUX yJba) M 300T pPENaTHBHO
BEIMKNX CHENU(UYHUX TOIUIOTHMX KamanuTeTa HE 3aXTeBajy IIEBOBOJAE BEIHMKHX
npeynnka. [Ipn muxoBoMm Kopumhewy Tpebda MocedHO OOpaTUTH MaXKky HA TEMIEpPaTypy
TOIUBEHa (CTHIABama) jep ce y CIIydajy 3aycTaBlbaka TEXHOJIOIIKE JHHHjE MOopa
NPE/IBUICTH CUCTEM 32 JIOTPEBAhE WIIM CUCTEM 32 MPAXKIEIHE PAJHE MaTepHje U3 1IEBOBOA
W amapara Ipe Hero ITo jJolje 10 meHor ouBpiihaBama.

Kao rpejuu ¢ayunm Beoma decTo ce KOpucTe BoJeHa apa U Bpena (toria) Boga. Crnanajy
y IpYITy CpElEbe U HUCKOTEMIIEPATYPCKUX PaJHUX MEANjyMa.

Bopena napa moxe OuTH BiaxkHa, cyBo3acuhieHa U nperpejaHa.

IIperpejana BosmeHa mapa ce IOHANIa CIMYHO TacOBHMMA, Ia CE YIJIABHOM KOPHCTH 3a
TPaHCIIOPT TOIIOTHE €HEprhje Ha BENMKE MaJbUHE, Aa OM CE CHPEYmI0 KOHACH30Bame
BOJICHE Tape y [eBOoBoAMMA (TI0jaBa KOHICH3aTa y IIEBOBOJMMA MIMa HEMOBOJHHO JEjCTBO



6. OcCHOBHU TOIIOTHUX OIEpaLyja 6-7

ycieq eposuje 3ua LeBH U Xxuapayinukux ynapa). CyBo3acuhena BosieHa napa je oJuinyaH
TpejHH eHepreTcku QuIyuj, Tpe cBera 300T BeNMKE TOIUIOTE MpoMeHe (asze (ToruroTa
KOHJICH3AITH]j€e), IITO MOBOJFHO YTHUYE Ha CMaWmEHhe NTMMEH3Hja pa3MembHuBada TOIoTe. 300r
Moryhe 1ojaBe KOHIEH3aTa y IIEBOBOANMA, CyBo3acuhieHa mapa ce He TpaHCIIOPTYje Ha Behe
YAaJbEHOCTH, Beh ce KOpHCTH Hajuemhe yHyTap jemHe (abpuke, OJHOCHO TIOCTpOjema.
Ymotpeba BoJieHe TIape je orpaHUdeHa Mpe cBera 300T BHCOKHX MPUTHCAKa KOJH C€ MOTY
jaBUTH y cucTeMy (TMIPUTHCAK Hape pacTe BeoMa Op30 ca MopacToM TeMIiepaType).

Bospa wma BenMKM TOIJIOTHM KamamuTeT IO jeJUMHUIM 3anpeMuHe [6.2], ma je meH
TpaHcropT Ha Behe nasbMHE €KOHOMHMYAH (4aK M HEKOJHMKO JIECETHHA KHJIOMeTapa), a
KOC(UIMjEHTH IIpelia3a TOIUIOTE Ca CTpaHe BOJEC MOTY OHTH BeOMa BEJIHKH, IITO
MpeJICTaBIba jeIHY O]l FhbeHUX OMTHUX MPEIHOCTH y OJTHOCY Ha IPyTe HOCHOIIE TOILIOTE.
Bpena Bona (temmneparype usHan 100°C) Beoma 4ecTo ce KOPUCTH Kao TpejHU (IIyHn, aau
je meHa ymorpeba OrpaHHYeHa Ipe CBera 300T 3aXTeBa 3a PEJIATHBHO BHCOKHM
NPUTHCIIMMA HA TIOBUIIEHUM Temieparypama. OOWYHO ce KOPHCTH IO TEeMIepaType O
180°C, mrTo 3axTeBa MPUTHCAK y cUcTeMy o 15 bar. Tormta Boma ce Takol)e mpuMemyje Kao
rpejun (uiyna, MOCeOHO y CHCTEMHMa rpejarba M KIMMAaTH3aluje T Ce HE 3aXTeBajy
Temneparype uzHaza 100°C, mto 3HaYM a Cy U NPUTHCIH y TAKBUM CHCTEMUMa PEIaTHBHO
HUCKH (2 + 5 bar).

Bona ce xopucTH W Kao pacxXJagHH paJHU MEIujyM. Y 3aBUCHHCTH O JIOKATHUX yCJOBa
TeMIIepaTypa BoIe W3 peka H jesepa ce kpehe y rpanumama ox 3 mo 25°C, nok Boja u3
nyOokux OyHapa MMa MPHONIMKHO KOHCTAHTHY TEMIIEpaTypy V TOKY IIeJie TOOUHE H TO Y
rpanuuama 8 + 12°C.

Bona u3 npupoiHuMX HM3BOpa M BOAOBOAA CAJAPKU pa3inuuTe Heuncrohe M pacTBopeHe
coJi. AKO ce KOPUCTH (pM3MYKO-XEeMHjCKH HETpEeTUpaHa BOJa, MOCTOJH OMACHOCT Jia ce
jaBu 030MJPHO TIpJbalbe 1IEBOBOJA M pa3MemHBadya TOILUIOTE, a MPU TeMIepaTrypaMa H3Haj
50°C u WHTEH3MBHO Wu3/Bajame coiu (kameHna). PuU3MUKo-XeMHjCKa IpUIpemMa BOjE
nojpasyMeBa YyKiamame uBpcre (ase H3 BoJe, YKIamame PpPAaCTBOPEHUX COJIU H
pacTBopeHHX TacoBa. OBaKkO MpHIIPpEMJbEHA BOJIAa MOXE Ce KOPUCTUTH Yy Pa3IHINTHM
TIPOIIECHUM H €HepreTCKUM IOCTPOjehHMa jep Tala HeMa U3PaKeHO KOPOJUBHO JICjCTBO Ha
MaTepHjal 3WIO0Ba I[EBM W pa3MEHkUBava TOINIOTE, Ta C€ 3a FHHXOBY HU3pagy MOTY
KOPHUCTUTH YTJHCHUIHH YEIIHIIH Ca TapaHTOBAaHUM CaCTaBOM.

Basnyx ce Hajuenthe KopuCTH Kao pacxiIagHu (QIIYHI U TO Y MOBPIIMHCKAM U KOHTAKTHUM
pasMemuBaunMa Toruiote (eBanopaTuBHO Xialeme). OrpaHnuyeHa NpUMEHa Ba3lyxa y
MOBPUIMHCKUM pa3MelmUBadlMa TOIUIOTE je IMOCiequlia MalluxX KoeduIipjeHara Ipenasa
TOILIOTE Ca CTpaHe Bas[yXa, IITO N3UCKYje BEJIMKY NOBPLIMHY pa3MemHBaya, a 300r Majior
3aIPEMHHCKOT TOIUIOTHOT KallaluTeTa U IIeBOBOJIE BEIHMKUX NpeyHrka. [loceban npobdiem
Ipe/ICTaB/ba MOI'YRHOCT T0jaBe MUKpOOpTaHHW3ama, IpanivHe U yjba (KoJ KOMIPUMOBAHOT
Baz[qyxa) IITO YTWYE Ha TOJIATHO 3ampJhamke MOBPIIMHE arapara.

@Dirynau KOjH ce KOPHCTE Kao pagHe MaTepHje y IpolecuMa pacxiagaux ypehaja cnanajy y
TPyIy HECKOTEMIIEPATYPCKUX pagHux MeawjyMa. OCHOBHM 3aXTEBH KOjH Y OBOM CITydajy
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Tpeba na Oyny HCIYHEHH Cy HHUCKAa TeMmIleparypa Kibydama IIPH YMEPEHO HUCKUM
NPUTHCIIMA, HUCKAa TeMIlepaTypa KOHICH3aLHUje MPU YMEPEHO BHCOKHMM IPUTHUCIHMA U
BEJIMKA 3alPEMHUHCKA TOIUIOTAa NMpoMeHe (a3e Aa OM ce MOINIM KOPUCTHTH pajHEe MaIlluHE
MambUX CHara, OJIHOCHO IIEBOBOJM M pa3MEHHMBAaUYU TOIUIOTE MamKuX AUMeH3Hja. Hajuemnrhe
ce KOPUCTE aMOHHjaK U ()peoHH (XaJoTeHH IepPUBATH NMapadUHCKUX YTIbOBOJIOHUKA).
AMOHUjaKk ¥Ma HUCKY TIOM3BOJIHY IIeHY, PACTBOPJBUB j& ca BOJOM (IIITO j& MOBOJHHO jep He
Jonasu 1o Qopmupama jeqa y 1IeBOBOJMMa M BEHTHIIMMA, a INTO OM MOIJIO Ja M3a30Be
3averubehe MHCTANAIMje), HE MeIla Ce ca yJbeM 3a IMOoJMa3uBame KOMIpecopa, LITO je
J00Opo ca CTaHOBHMIITA pa3MEHE TOIUIOTE Koja Cce OCTBapyje y HCIapuBauyuMa |
KOHJICH3aTOpUMa pacxJIaJHOI TOCTpojera. JlenoBu MHCTananMje Kpo3 KOjy IpoTHde
aMOHHMjaK He cMejy ce m3paljuBaTu on Jierypa Oakpa W IIMHKA jep TOCTOjU OMAcHOCT O
Kopo3uje.

®peonu cnabo pacTBapajy BOAY INTO 3axTeBa M0OpYy MPETXOAHY NPUIIPEMY elieMeHaTa
UHCTaNanuje npe MoHtaxe. J[oOpo ce Memajy ca yjbeM 3a I0AMa3HBambe KOMIpecopa U
HEeMajy KOpPOIMBHO JIGjCTBO Y OJHOCY Ha yoOu4dajeHe KOHCTPYKTHUBHE Marepujajie, ceM Ha
MarHe3ujyM W meroBe Jjerype. PacTBapajy npupoaHy Tymy, ma ce OoHa y (PEOHCKUM
MHCTaJallijaMa He CMe KOPUCTUTH Kao MaTepujall 3a 3alTuBaye.

Y KpHOTeHO] TeXHUIHM Kao PaJHH MEIHjyMH KOPUCTE C€ KOMIIPHMOBAHHU IaCOBH KHCEOHHK,
BOJIOHHK, a30T W FbHXOBE Tape.

MakcumanHa M ONTHUMAalHA PacTojarma 3a TPAHCIOPT HOCWIAla TOIUIOTE IO amapara H
ypebaja, Op3uHe KpeTama, TeMIepaType U MPUTUCIH Y arapatiMa yTBphyjy ce Ha OCHOBY
TEXHO-EKOHOMCKHX IpopadyHa. IIpn Tome ce y3umajy y 003up MHBECTHIMOHHU TPOIIKOBH
(u3panma, MOHTaXa OIpeMe) U ONepaTHBHH TPOIIKOBH (1I€HAa EHEpTHje 3a TPAHCIIOPT PaJHOT
MeJIjyMa, TPOIIIKOBH OJIp)KaBarba, pajgHe CHAre u Jp.).

VY tabenama 6.2 u 6.3 nare cy OpujeHTalMOHE BPEIHOCTH AMjana3oHa paHuX TeMIeparypa
U TPUTHCAaKa, Kao ¥ Op3uHa cTpyjama (Baynaa Kpo3 IEBOBOJE KOje Cy yTBpheHe Ha O6a3u
TEXHO—EKOHOMCKHUX IpopauyHa, Bojehu pauyHa o cBojcTBMMa mojeauHux (uiynga ¥ o
HCKYyCTBHMA BE3aHMUM 3a EKCIUIoATalnjy mocTojehnx mocTpojema y oblacTuMa MpoliecHe
HMHIyCTpHj€, TEPMOCHEPTE€THKE U TEPMOTEXHHUKE.

6.4 JOBOIIACTHU PASMEBLUBAYU TOIVIOTE

Jobomacty pa3MemuBayl TOILIOTE C€ CACTOje OJf LWJIMHIPUYHOI OMOTaya (IuiamTa) y
KOME Ce Hajla3W LIEBHH CHOII KOjH ce cacToju ox Beher Opoja meBH (4ak M J0 HEKOJIMKO
Xuspaaa 1eBn). LleBu ce cmajajy ca 1eBHAM IUIoYaMa, Koje MOTy OMTH HEeTIOKpeTHE (CITHKa
6.2.a) wm ce jemHa oA HBUX Moke momepartm (cmuka 6.2.6). IToctoje m moGomacTu
pasMemuBaun ca U-IleBUMa KOjH HMajy caMO jeoHy IeBHY Iuiouy (ciuka 6.2.B).
Criospamismy M3TIIE je MPUKa3aH Ha CIUIM 6.3.a, oK je Ha ciaumm 6.3.0 mpukazaHa mema
cTpyjama y mehyneBHoM mpoctopy. Kopucre ce kao 3arpejaun, Xnaamaly, KOHICH3aTOPH
u ucnapuBadd. Ha mpumep, xox noGomiacTor pa3MemnBada ca IOTOIJBEHUM LIEBHUM
cHomoM (ciuka 6.2.r) Kpo3 LEBH CTPYjU TOILIMjU (Iayun, a y MehymeBHOM IpocTopy
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ucmapasa xjaagHuju Giuyua (TEYHOCT yias3u ca JieBe J0Hhe CTpaHe, Mmapa u3jia3d Ha BpXY, a
ocTaTak HeMcClapeHe TeYHOCTH M3JIa3H ca JeCHE JI0he CTpaHe MeljyLeBHOT POCTOpa).

Tabema 6.2 OpujeHTalMOHE BPEIHOCTH paJHUX TEMIIepaTypa 1 npurucaka [6.1]

Pangnu Meaujym Temneparypa, °C [purHcax, bar
AmoHHjak —40 + 40 1o 16
AnTndpu3 (BOJCHN pacTBOPH INIHKOJIA) =30 + 60 1+2
BucokoTemepaTypcka yiba 15+ 400 no 12
®peon 134a (R134a) —26 + 80 1o 26
dpeon 13 (R13) —100 +-10 no 15
MuHepanHa yJba 0+215 ~1
IIponyxktu caropeBama 450 + 1000 ~1
Bopenu pactsopu CaCl, =50 + 60 ~1
CHIIMKOHCKA jeTUbCHha —70 + 400 o 13
Bazoyx -70 + 250 1+10
Bona 0+374 1+225
Bonena napa 50 + 650 1+300
METaH, €TaH, ETUJICH -160 +-70 1o 40
Komnpumosanu a30T, KUCEOHUK 1o -210 1o 200
racoBH BOJOHHK 1o —257 no 10
XEIHjyM a0 272 ~1

Tabena 6.3 OpujeHTanioHe BpeIHOCTH Op3UHE CTPYjama Quyraa Kpo3 mneBoBoje [6.3]

Pagau mennjym Bp3una, m/s
Tednoctn ymepeHe BUCKO3HOCTH (BoJa, OCH3MH, KEPO3UH) 0,5+3
TedHoCTH BeTMKe BUCKO3HOCTH (yJba, PAaCTBOPH COJIH) 0,2+1
CyBosacuheHe nape Ha pUTHCKY 10 4,5 bar 10 =45
Tl'acoBu n 10J1 BAKYMOM 50 + 150
nperpejane Ha aTMOC(EPCKOM TIPUTUCKY 10+ 50
Irape Ha aTM. IPUTHUCKY, ca MpuMecama uBpcre dase 6=+10
Ha mputHcky 1 + 10 bar 10+ 30
Ha mputHcKy 10 + 65 bar 15+50
Bopena napa | 3acuhena Ha npurncky 1 + 10 bar 20+50
3acuhena uinM nperpejaHa Ha NpUTUCKY BumeM of 10 bar 35+75
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Camnka 6.3 [loOomactu pazMemUBaYH TOILIOTE

M3palyjy ce y Behem Opojy BapHjaHTHHX pellemka, MPH YeMy C€ MOTY TOCTaBUTH Yy
XOPU30HTAIHA W BEPTUKAIHU IIOJIOKA] WM (BeomMa peTko) moa HaruOom. OCHOBHU
eJIEMEHTH A000macTiX pasMemuBada (IIeBHM CHOII, OMOTA4, [IEBHA IUIoYa WTHA) Hajuemhe
ce n3palyjy oz yenuka v 000jeHuX MeTalla, aJld MOTY c€ IPUMEHHUTH U IpYTH MaTepHjau.
Kon noGomactux pasMemuBada TOILIOTE, YyOOHMYajeHO je Jla Kpo3 LEBU CTpyju (iyna
BUILIET NMPUTHCKA KOjU j€ NpJbaBHjU W arpecuBHHjH, JOK c€ Kpo3 MelyleBHH NpOCTOp
npernopydyje na cTpyju ¢UIyna KOju ce KOHJAeH3yje MWIM (GIyna KOju HMa BEIUKY
BUCKO3HOCT.
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[ospumina 3a pasmeny tomnore kpehe ce u 10 5000 m® (myxuHa amapara g0 12 m, a
MIPEYHUK 10 3 m), a 3aXBaJbyjyhu YBPCTONM KOHCTPYKITHj€ MOTY C€ KOPUCTUTH KaKo 3a paj
IpU BHCOKHMM TIPUTHCLIUMA, TaKO M 3a paj IOA BakyMoM. Maca amapara MOKe OHTH U
npeko 50 t. YoOuvajeHn nujama3oH MpeYyHHKa [IEBH KOje Ce KOPUCTE 3a M3Paay IEBHOT
cHoma kpehe ce y rpanunama 6 ~ 50 mm, Maja uma ciiydajeBa Kaja MPEeYHUK IIEBH MOXKE
outn 1 2,5 mm, anmu 1 g0 100 mm. YKoIMKO HeMa APYTHX OrpaHHYera, Hajuenrhe ce
KOpHCTE [eBM TpedHuka 18 + 25 mm jep mpuMeHa OBHMX [eBHM y BehwHH ciydajeBa
00e30ehyje 1OBOJbHY KOMIIAKTHY KOHCTPYKIHjy M MOryhHOCT MexaHH4yKor uyunrhema
LIEBHOT CHOIIA, a CAaMHUM THM U je(THHHMjU pa3MemHBad ToIwioTe. Jly)KMHa LEBHOT cCHONa
Tpeba na Oyzne npwiaroleHa cTaHmapIHUM Jy’KHHAMa LIEBH KOje UCIIOpydyjy Ipon3Bohadn
meBu (6 m, 12 m utn) na Ou ce CHU3MIIA IICHA arapara.

Ilena osor Tuma amapara y USD ce, 3a omcer nmoBpimse pasMemuBada S = 10 + 600 m?,
MO>Ke TTPOLIEHUTH moMohy m3pasa

C:(a+b-Sc)-ft-fp (6.8)
ca rapameTpuma JaTuM y Tadbenu 6.4 [6.4].

Tabena 6.4 I{ena nobormacTux pasMemuBada

a b c Martepujan Tun IIputncax

IleBn | Omorau fi bar I

-2400 | 3070 | 0,60 CS CS [TnuBajyha riaBa 1,0 1+10 1
-1100 2400 | 0,69 | Mecunr CS DuKCHE EeBHE TUIOYE 0,8 || 10+30 | 1,16
-31000 | 10100 | 0,60 SS CS U-nieBn 0,85 | 30+50 | 1,30
-50500 | 18200 | 0,53 SS SS IMoronsbenu nesuu caon | 1,3 | 50 +70 | 1,50

6.5 OPEBPEHU LIEBHU PABMEILUBAYU TOIIJIOTE

OpeOpeHn IIEBHH pa3MEmHBAYM TOIDIOTE II0jaBJbyjy C€ y BHIIE OOMMKa KOjuMa je
3ajeJHIYKO TO IINTO UM j€ CIOJballliha CTpaHa IEeBH OpeOpeHa YnMe ce 3HadajHO (JaK H 10
50 myTa) moBehaBa moBpIIMHA 32 pazMeHy ToruioTe. OpedpeHe MOBPIIMHE KOje C€ KOPUCTE
3a yrpajilby y pasmMemnuBaye TOIIOTe, KOTIOBE U APYre TOIUIOTHE arapare pasjuKyjy ce 1o
CB0j0j TeoMeTpHju (cauKa 6.4), MaTeprjaIrMa KOjU Ce KOPHUCTE U 10 HAYMHY OCTBapHBamba
Bese n3Mel)y Hocehe noBpunHe 1 opedpema.

Pebpa ce mspalyjy y mebmunama ox 6, = 0,1 + 1 mm ox pasnMUUTUX Marepujaina:
YIJbEHUYHOT WM JISTUPAHOT 4YeiMKa, adyMuHHjymMa utn. [IpemHoct ce maje obojeHuM
MeTaluMa U MamKuM JaeOspbrHaMa pebapa 300r Behe edukacHocTH pedapa. Uennyna pedpa
cy, 1o mpaBuity, Behux neGsprHa 1 MpUMEY]jy ce 3a Texe panHe ycnose. bpoj pedapa mo
jeIMHHIE Ty’KHHE LEeBH je 06udHo y orcery N; = 100 + 800 m ' amu moxe 6urn u Behu.
300r jegHOCTaBHE W3paje, BeOMa je YecT clydaj Kopuimhema JaMelacTuX pedapa Koja
MOTy OWTH paBHA WJM TajacacTta (cimka 6.5).
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0 B

Canka 6.4 Bpcre opebpema

cMep

cmep Bas3jyxa / raca
cTpyjama

Ba3jyxa / raca

Cauka 6.5 I{eBHHU cHOII ca JlaMenacTuM pedpuma

IIpeunnk Hocehe meBu ce kpehe y rpammmama 6 + 50 mm, oK je yoOWuajeHa BHUCHHA
pedapa 3/8 + 3/4 ox mpeuHuKa 1eBH, anu oO0MYHO HHje Beha o 25 mm, MPBEHCTBEHO 300T
Moryhux ¢adbpukannoHux mnpobiema. Ykymnan 6poj pebapa mo my>xHoM MeTpy Hocehe 1neBu
je oomuno 200 + 450, a ne6spuHa pedbpa nzHocu 0,1 + 1 mm.

BazaymHu Xjaajmanu cy pa3sMelmUBaYH TOIUIOTE KOJI KOjUX Ce Y LieBMMa amapara OJBHuja
xnaheme WM KOHACH3aIMja ToruMjer (mporiecHor) (iayuaa, a oaBoheme TOIuIoTe ce
ocTBapyje nomohy aMOmjeHTaTHOT Ba3ayxa KOjH MONIPEYHO HACTPYjaBa IEBHU CHOI (CIIMKa
6.6). OBa BpcTa pa3MemnBada KOPUCTHU Ce Kaja je MOTPeOHO OCTBApUTH BEJHMKE TOIJIOTHE
cHare: padpuHepuje HadTe, XeMHjCKa W NETPOXEMHjCKa HHAYCTpHja, TEPMO-EIEKTpaHe,
YenrMyaHe Ut

Pa3MemrBay TOIIIOTE ca Ba3AylIHUM XjajereM cacToju ce oj IeBHOr cHoma (mo3. 1) ca
opeOpeHHM IIeBUMa M KoMopa 3a yBoh)ewme ©W onaBohjeme (mo3. 2) W CKperame
nporiecHor/eHeprerckor Gayunaa (mo3. 3). Crpyjame Basgyxa ocTBapyje ce IMOMohy
BeHTmiaaropa (mo3. 4) koju ce mokpehe enekTpomMoTOpoM ca pemykTopoMm (mo3. 5). Y
OJTHOCY Ha CMep CTpyjama Ba3jyXa BEHTHJIATOPU CE II0CTaBJbajy HCIIOJ LEBHOI' CHOIA
yKOJUKO Tpeba aa 00e30e/1e MOTUCHO CTPYyjame Ba3ayxa, OJHOCHO W3HAJ CHOMA akKo je y
NHUTaby YCUCHO CTpyjame. V3Mel)y 1leBHOT CHOMa M BEeHTHJIATOpa MOCTaBJba Ce KOMOpa 3a
mcTpuOynHrjy Bazayxa (mo3. 6). OcmoHiu anapara (mmo3. 7) mocTaBibajy ce UCIOJ KOMOpa,
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IIpY 4eMy je jeZaH OJ OCJIOHalla MOKpPEeTaH U JI03BOJhaBa pacrepeheme ycien Hampesama
M3a3BaHMX TOIIOTHHUM JFJIaTalijamMa JejioBa anapaTa.

Ha coumm 6.7 mpukazana je CTpPYKTypa IIEBHOT CHOMNA Ba3QyIIHOT XJaamaka. lleBu
pasMemnBada oOWIHO ce m3pahyjy o4 YIJbeHHYHHX deliuKa, a pedpa o1 alyMHUHH]jyMa.
Ykoauko je mporiecHu Gy arpecuBaH, OCHOBHA 11€B MOXKE OWTH OJf JISTUPAHOT YeIuKa,
Oaxpa utn, a pedpa ce uzpalyjy u on Apyrux marepujana (demuk, 6akap, ...).

Kon BazmymiHux Xjaamaka, OCHM Yy BeOMa PETKHM H3y3elMa, KOPHCTH C€ TPOYIJIacTH
pacriope]i IIeBH y CHOILY, NIpHKa3aH Ha CIHUIH 6.6 (IeCHO), IIPU YeMy Cy S; U §; OIIPEYHU U
MOTy>KHHU KOPAaK [IEBU Y OJTHOCY Ha MpaBall CTPYjama.

Lena Ba3mymHnx xiaamaka, y USD, ce Moxe npoueHnTH moMohy u3pasa

C=a+b-S° (6.9)
y3uMajyhu 3a S HeopeOpeHy NMoBpIIMHY 0a3He LIeBH, Kao U Iapamerpe jare y radbenu 6.5.

a0 Vs 0 Vs
cMmep
E cTpyjama g
Bazjyxa

Cauxa 6.6 PazMemnBay TOTIOTE ca Ba3IyITHUM XJIal)emeM ca YCHCHUM BEHTHIIATOPHMA

H3Ta3HA
HOKJIONaI|

MOynupay

HEIIOKpEeTHa
LIEBHA TI0Ya

JIpeHarka

3anTHBAY

TIOKJIOTIaIg

ynasHa

Komopa CIIOjHH

BHjIH

TIOKpETHA LIEBHA
mio4da

oMoTa4

CIIOjHH
CIICMCHT
opebpeHe

LEeBH

Cauka 6.7 CTpyKTypa LIEBHOT CHOIIa Ba3AyLIHOT XJaJmbaKa
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Tabena 6.5 Llena BazqymHux xnaamaka [6.4]

a b c Omcer S, m’ Hamomena
0 8600 0,40 4+ 14000 CS ocHOBHa 1LIEB
36900 264 1,04 30 +930 pebpa Al

6.6 IINIOYACTHU PASMEIBLUBAYU TOILJIOTE

[Tnoyactu pa3MemUBaud TOILIOTE CACTOje CE€ OJl HM3a I'yCTO NHopehaHMX TaHKHX Iulo4a
n3mely xojux HamsMeHH4HO cTpyje puyunu. [Tnoue cy Hajuemrhe npodunrcane, yunme ce
06e30elyje KpyToCT KOHCTPYKIMje W WHTEH3WBHA TypOymm3aruja ¢uynma (cimka 6.8.a).
OcHoOBHa 1eMa cTpyjama mpukazaHa je Ha cimumu 6.8.6 (T® — tommuju aynn, XD —
xnanauju Guyun). [InoyacTu pasMemUBadK ce€ KOPUCTE MPEBACXOIHO 32 Pa3MeHy TOIUIOTE
u3Mmel)y 1Be TEUHOCTH, ajIi MOT'Y Jia pajie ¥ Kao UCTIapUBayul WA KOHAECH3aTOPH.
[TnoyacT pasMemHUBaun TOIIOTE ce m3pal)yjy Kao:
®  pacTaBJPMBH Pa3MEmHMBAUM, KO KOjUX ce M3Mely Iuioya rmocraBibajy 3alTHBAuH, a
MaKeT IJI0Ya je CTErHyT y paMm rnomohy aHkep Bujaka (ciuka 6.9.a);
e  HEpacTaBJbUBH pa3sMEHHUBAYM, KOJ KOJUX CY IUIOYE CIIOjeHE IIOCTYIIKOM TBPAOT
JeMJbeHa WM 3aBapHBama (cimka 6.9.0).

S

Qi [t
%\m {1
mm¥§*
TO %J

Canka 6.8 M3rien rmioue v 0OCHOBHA 1IeMa CTpyjama Qirynaa
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Cauka 6.9 PactaBibuBH 1 HEPACTaBJbUBHU IJIOYACTHU pasMClbHUBAa4YU TOIJIOTC

PacraBjpuBH TUIOYACTH pa3sMemHMBAaYM TOIUIOTE IIPEBACXOJHO CE KOpUCTE Kajxa je
HEONXOJHO YecTo YnIhemne MOBPIINHE IJI04a O TaJIoTa, Kao IITO je CIIy4aj y IPOU3BOILH
xpase u nuha. HepacTaBipuBY pasMemuBaul NMajy Mamby LieHy (HEMajy paMm, 3alTHBade 1
aHKep BHUjKE), a OICEr NMPUMEHE MM je NPOLIMPEH y OJHOCY Ha pacTaB/bUBE M TO 3a
mputucke 10 80 bar u Temmeparype 10 S00°C.

ospumna 3a pasmeny tomiore ce kpehe ox 0,1 m? 1o 3500 m’, npu yemy pasMemHBad
Mocke n1a uma u 10 700 rioda y jemHoM makeTy (MakCHMaHa Ty>KHHA pa3MemhrBada je 0Ko
5000 mm). [ToBprrHa jexre mwiode je y pacmony ox 0,01 m? 1o 3,6 m%, a oxgHoC ITy’)KUHE
mupunae 1ode kpehe ce om 2 mo 6. Jebspmna mmoue je mamehy 0,5 mm u 3 mm, a
pactojame usMel)y mux je ox 1,5 mm mo 5 mm. ITmode ce u3pahyjy y mHUpOKOM CIIEKTPY
MeTaxa u Jerypa, ykipyayjyhu nephajyhe uenuxe, Oakap, amyMHHHjyM, TUTQHHjyM HTI.
Marepujanu xoju ce xopucTe 3a 3antuade Hajuemthe cy EPDM, Viton FPM, Butil IIR,
Bunan NBR, Neopren CR, a y ynorpebu je n KoMIpuMOBaHHU a30ecT.

[ena pacTaB/bMBHX IUIOYACTHX pa3MemkHBada NpoLemYyje ce moMmohy

C=a+b-5° (6.10)
a mapaMeTpH Cy AaTH y Tabenu 6.6, IpHM ueMy je KapaKTepMCTHUHA BedHumHa S (m’)
MOBPIIMHA 32 pa3MEeHYy TOILIOTE.

Tabena 6.6 L{eHa pacTaB/bUBUX IJIOYACTHX pa3MemuBada [6.4]

Banyra | a b c Orcer S, m” Hanomena

USD 0] 370 | 0,639 4,5+ 850 Inoue ox SS 304, no 7 barg, no 95°C




6-16 IIpupyuHuk 3a 00yKy eHepreTCKuX MeHayepa 3a 00JacT HHIYCTPH)CKE eHEpreTHKe

6.7 PEI'EHEPATHUBHMU PASMEILUBAYU TOIVIOTE

Kox perenepaTnBHHX pa3MemHBada TOIUIOTE, KOHTAKT TOBPIIMHE 3a pa3MeHy TOIUIOTE
(Hajuemhe paznuamMTe BPCTE MCIYHE) Ca PaJHUM MEIUjyMHUMa BPEMEHCKH je ToMepeH. Y
onpelheHOM BpPEMEHCKOM MEPHOAY, TMOBPIIMHA 32 pa3MEHY TOIUIOTE CE€ 3arpema, jep je y
JIONUPY ca TOIHjuM (IYyUIO0M KOjH C€ XJamu oJ cTrama lp mo lk. 3aTtum, y HapeaHOM
BPEMEHCKOM TIEpPHOMAYy, IOBPIIMHA 3a pa3MEHy TOIUIOTE j€ y MOAUpY ca XIIaJHUjUM
GdbayumoMm Koju ce 3arpeBa o crama 2k 70 2p, mpU 4YeMy Ce MOBpPIIMHA pa3MemhHBava
xnaau. Ha cmmm 6.10.a, mpukas3aHa je OaTepuja IBa perecHepaTUBHA pa3MembHBaya TOILIOTE
MoBe3aHa mapanenHo. VciyHa je HelmoKpeTHa, Ia ce BeHO 3arpeBame U Xiaheme, OTHOCHO
pasMeHna Torutore m3mely pamHux (ruynaa oBUja IUKIMYHO, YCMEpPaBambeM (IIYHITHUX
CTpyja moMohy Tpokpakux BeHTHIA. PoTannoHu pa3MemrBad TOILIOTE, MPUKAa3aH Ha CIIUIU
6.10.6 je pasmemMBa4Y KOJA KOra ce pasMeHa TomioTe mi3mely tommmjer ¢mynma (amp.
MPOJYKTH caropeBama) W XJajHujer Quiyuaa (HIp. Ba3AyX 3a caropeBame) BPIIM MPEKO
UCIIyHE KOja poTupa y kaHany. Ca rieauiita pa3MeHe TOIUIOTe Yy UCIYHH, OJJHOCHO HeHOT
TEeMIIEPaTYPCKOT 110Jba, PEreHEPaTHBHHU Pa3MEmbHUBAYM TOILIOTE Pajie Y HECTAlMOHAPHOM
paJHOM pEXKUMY.

;219
- 1

Ab—?—[?]—blk

1

a §)

Canka 6.10 IllemaTcku mprka3s pereHepaTUBHUX pa3MebHUBada TOIIOTE
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6.8 KYVYIJIE 3A XVIABEILE BOJIE

3a moTpebe xnahema MPOIECHUX W SHEPreTCKUX IMOCTPOjeha Y OCHOBH C€ KOPHCTE JBa
MpUHIHIA XJaljema ToMohy Bojzie: MPOTOYHHU (OTBOPEHH) W PEIUPKYJIAIMOHN (3aTBOPEHH)
cucteM. Kox mporounor cucrema xnahema (cnuka 6.11.a) U3 mpupoaHOT pecypca y3uma ce
BOJIa, YBOJIU C€ y MIPOIIECHO WJIM €HEPTeTCKO IMOCTPOjehE I OIy3MMa TOIIOTY U 3arpejaHa
ce UCIyIuTa Takole y MPUPOTHO OKPYXKeme. Y CUCTEMY PEeLUPKYIalHOHOT Xnahema, Boja
CTPYjH Y 3aTBOPEHOM KPYTY, MPH YeMy CE XJIaau y KyJH 3a XJaljeme BoJie Y HETIOCPEIHOM
KOHTaKTy ca Ba3yxoM (ciuka 6.11.6). C 003upoM Ha BEJMKE EKOJIOMIKE MPOodiIeMe KOjU ce
jaBJpajy y ciaydajy NpOTOYHHX cucTeMa Xialjema (IIoTpeOHe Cy BeMKe KOJIMYMHE BOJIE KOje
ce UCIYIITA]y 3arpejaHe y OKOJIHMHY), ¥ JaHAIKE BPpeMe MPEropydyjy ce perupKyIaoHu
cucremu. OBaKkBH CHCTeMH XJal)era y MHOTO Mamb0j MEpH TPOIIIE MIPUPOIHE Pecypce BOJIE,
a yTHUIIaj Ha OKOJIMHY C€ CBOJAM Ha BJIaXCHE Ba3ayxa, IITO MPU MOBOJHHOM CMEIITajy KyJIa
(obGaBe3Ho Tpeba MPOYUUTH PYXKY BETPOBA 3a ATy JIOKAIU]y) MPAKTUYIHO U HE BPIIHU OUTaH
yTHILaj Ha oKpyxkeme. Hrop. 3a Tepmoenekrpany cHare 2000 MW, mpoTok pacxjaaHe Boje
W3HOCH Tipeko 60 m3/s, a TIOTPOIIHa CBEeXKe BOje M3HOCH cBera 1,5 + 2 m3/s, OJIHOCHO 3 + 4
I/kWh. To 3Haum ma ce MOTPOIIa CBEXKE BOJAC y CIyYajy pelUpKyJamuoHor Xiahema
CMamyje Ha CBera HEKOJMKO IMpoIleHaTa o1 KOJUYHWHE Koja Ou ce TPOITHIIa KOJ TPOTOYHUX
cuctema xiahema.

>
>
>
>
P
>
P
A

ITocTpojeme TMocTpojerse

a 0
Camnka 6.11 [Ipotounu u penupKyiany cucreM xiahema

Kye 3a xnaljeme Boje (paxiagHe Kylie HIIM TOPECBH) CY JIE0 PEIUPKYIAHMOHOT CHCTEMA
3a xualjeme y MPOLIECHAM U EHEPreTCKAM MOCTpojemhiMa. Y Kylama 3a xjiaheme Boje, mpu
JUPEKTHOM KOHTAKTY BOJIC W Ba3[Iyxa BOJA JOJIa3H IO pa3MEHE TOIUIOTE M CYIICTaHIHje,
LITO 32 TOCIEUIlY UMa CHIXKEHE TEMIIEpaType BOJIE Ha u3a3y u3 kyie [6.5].

Kyne 3a xmaheme BoJe ca MPUPOIHWM CTpyjarbeM Ba3ayxa OOWYHO c€ KOPUCTE Y
cilyJajeBUMa KaJia je MoTpeOHO XJIaIuTH BeoMa BelMKe KOJUYIMHE BOJie (IIeMaTCKU MPUKa3
je mat Ha ciuny 6.12.a). OKOJIHM Ba3ayX ce YBOAM y JIOHEM My KyJje, a TOIula BoJa ce
NpeKo AUCTpUOyTepa YBOAM HEMOCPeAHO W3Haj] ucriyHe. KoHTakT Ba3nyxa U Boje ce
0JIBHja y IPOCTOPY HUCIIyHE, IIPU YEMY C€ BOJA WJIH CIMBA HU3 HCIYHY y BUAY (UIMa UIIH
ce y Bujy KaljbHia pacrpiryje. EMUMUHATOD Kalk M3/Baja TEYHOCT KOjy CTpyja Bazayxa
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nmoHece ca cobom. Oxmahena Boma ce mpukymba y 0OaseHy ucnon kyne. Kyma mma
XUNEPOOTUIKH OOJUK ca MPEYHUKOM Yy OCHOBU U 10 75 m u BUcHHOM 10 100 m. OBako
BEJIMKE Kylle ce Tpanxe of apMmupaHor OeroHa nebspmHe 120 + 300 mm. XumepOornaxu
00JIMK KyJIe je HACTa0 Ha OCHOBY MPHUPOJIHOT Mpoduiia Op3rHA CTpyjama BIaXHOT Ba3lyXa,
a Ha Taj HAYMH CC 3HATHO IITEIU MaTepHjaj 3a u3paay Kyie. Basmyx ce yBoau paaujainHo
mo oOuMy, IpH YeMy BHCHHA OTBOpA 32 YBOheme (pacTojame o TJia 10 UCITyHE) U3HOCH U
1o 7,5 m. Bucuna ucnyHne Moxe U3HOCUTH 10 9 m. CMaTpa ce 1a MUHMUMalTHa €KOHOMCKHU
WCITAaTHBA BUCHHA KyJla 3a IPUPOAHUM CTPYjaeM Ba3ayxa U3HOCH oko 20 m. YoOudajeHu
pagHM TapaMeTpH KyJia cy Jatu y Tabenn 6.7.

Tabena 6.7 /lujana3oH pagHUX pexuMa

Crtpyjame Ba3ayxa [Ipupoano [TpunyaHO
Temmneparypa Boze Ha yia3y, °C 40 + 50
Temmneparypa Boze Ha usnasy, °C 25+35

Bp3una Bazyxa yHyTap Kysie, m/s 1+2 1,2+24
['ycTuHa opomaBama, kg/(m’-s) 0,8 +2,5 0,7+3,5
OnHOoC MaceHUX MPOTOKA BOJIE M Ba3ayxa 05+3

ITam mpuTHCKa ca cTpaHe Ba3ayxa, Pa <250

A l3na3 Basayxa

Benrtunarop )L —1

Enumunarop
Karu

Tomna Boma
<

AT A Ay VAN A A Y <

HUcnyna

Caexa Boza

Tonna Boza l

EJIVIMHHa'I'Op Karnu
Va3 :
Ba3yxa

basen 3a Bogy

baseH 3a Boy

Pacxunaljena Bona Pacxnahena Bona

a 0
Canka 6.12 Kyne ca npupoasuM (a) u npunygHAM (0) cTpyjameM Baszayxa

3a Mayie U cpelibe pacxJajHe CHare KOpPHCTE ce KyJie ca IPUHYIHHM CTPYyjaleM Ba3ayxa.
Kyrne oBor Tuma Mory uMaTH OCHOBY JuMeH3Hja 10 16 X 16 m, BucuHa uM je mo 10 m, ca
BEHTWJIATOPOM MPEYHHKa 10 8§ m. YKOJIMKO TocToju morpeba 3a BehuM pacxiagHum
KalalUTeTOM OBE Kylie Ce CHpexy y HapaienHy Be3y. lIpuHynmHO cTpyjame Bazayxa
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ocTBapyje ce nomohy BEHTHJATOpa KOjU CE€ MOKE NMOCTaBUTH Ha YJa3HE OTBOpE y Kyiy
(MOTHCHYU BEHTHJIATOP) WIIK M3HA U3JIAa3HOT OTBOpa (YCUCHU BEHTHIIATOP, ciinka 6.12.0).
Ha edukacHocT xmahema Boje y KyjiaMa yTH4y: CTamke OKOJHOT Ba3ayxa (TeMIeparypa u
BJIQXKHOCT Ba3/lyXa), TEMIIEpaTypa BOJE Ha yJa3y y Kyly U 6apoMeTapCKy IPUTHCAK.
Crame okoyHOT (yJIa3HOT) Bazayxa ce ofpelyje Ha OCHOBY METEOPOJIOIMIKHX yCIIoBa KOjU
BIIa/Iajy Ha MHKpOJIOKaNMju oOjeKkTa 3a BpeMe ekciuioatanuje kyhe. Hajuemhe ce
NPOjeKTHH YCJIOBH, Ha OCHOBY KOjHX Ce€ Kyjla JAMMEH3MOHHUINE, oipelyjy mpeko cpeime
TeMIlepaType Ba3ayXa 110 CyBOM M BIXXHOM TEPMOMETpY, Koje ce Mepe y 13 caTu y ToKy
HajTOIUIMjeT Mecena y paJiHOM MEPUOY ITOCTPO]jeHba.
Teopujcku, Boja ce MOXKE OXJAJUTH JIO TEMIIEpaType OKOJHOT Ba3JyXa MO BJIAXKHOM
TEPMOMETPY, a MPAKTUYHO JI0 TEMIIepaType Koja je 3a 2,5 + 5°C Bumia.
Lena xyie 3a xsnaheme Boge y USD ce npouemyje Ha OCHOBY jeiHAUMHE
C= (295~103 +110- ml’l)-m;u“ - A2 (6.11)
KO0ja je moOMjeHa Ha OCHOBY aujarpama u3 [6.6], a y K0joj cy:

° m,, , t/h, IpOTOK BOAE;

e At, °C, pa3nuka TeMiepaTypa BOJIE Ha yia3y U Ha U3Jia3y U3 Kylle;

e A, °C, pa3nuka TeMIlepaType BOJIC Ha M3/Ia3y U3 Kylie W TEMIIEpaType Ba3lyxa 1o

BJI&YKHOM TEPMOMETDY.

Oncer Baxema jequaunne je: m =450 + 13700 t/h, At,, = 5,6 + 13,9°C, At, = 3,3 +5,6°C,
TeMIeparypa o BIaxHOM TepMmomeTpy 23,9°C.

6.9 IPOPAYYH TOIUVIOTHOI' KATTAIUTETA CTAIIUOHAPHHUX
PEKYIHEPATUBHUX PASMEINBAYA TOIJIOTE
3a cTauMoHapHE pPeKylepaTHBHE pa3MemHBaue Toruore (ciauka 6.13) kajga cy MCInymeHH
ciesiehn ycnosu:
e  [IPOTOLM TOIUIMjeT M XJaJHHjeT GIynaa Cy KOHCTAaHTHH #l| = CONSt W My = Const ;
e crnenuduyHe eHTAINMje TOIUIMjer M XJaaHujer (uiynaa Ha ynazy y amapar cy
KOHCTaHTHE /1 p = const, th = const,
®  [POMEHA NPHUTUCKA U T'YOHIM TOIUIOTE Y OKOJIMHY CYy 3aHEMapJbHBH;
MOXKE€ CE YMECTO jeHauYWHE CEHEepreTCKOr OmiaHca pa3MemHBada TOIUIOTe (moriaBibe 4
OBOT TIPUPYYHUKA) KOPUCTUTH jeTHAYMHA TOTUIOTHOT OMIJIaHCa KOja TiIach

m1.h1p+m2'h2p:ml'hlk+m2.h2k (612)
Ta ce TOIIOTHA CHara pasMemmBada Tomtote (O , W) n3paxapa momohy jeHaunHe
szl'(hlp_hlk)=m2'(th_h2p> (6.13)

rae cy:
e my,kg/s, MaceHn npoTok Tomnujer Grynna;

e iy, kg/s, macenu npotok xnanuujer Guynna;
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iy my; by

Cauka 6.13 IllemMaTcku mpHUKa3 CTallHIOHAPHOT PEKYNEPATUBHOT pa3MembHBaya TOIIOTE

*  hy,, J/kg, cnennduyna eHTanmuja TomMjer Gaynaa Ha ynasy (II0O4ETHO CTambe);

e hy, J/kg, cnenmduyna enTannuja TomMjer ¢uiynaa Ha usnasy (Kpajibe cTame);

* Iy, J/kg, cnennduyna eHTanmyja xaaaHujer Ghayua Ha ynasy;

®  hy, J/kg, cnenuduyna entannuja xnaaHujer Giayuna Ha uznasy.
IIpu pasmenu Toriore, QIyuau CTpyje Kpo3 amapar 0e3 mpoMeHe (aze win Memajy
arperaTHo CTame, O] Yera M 3aBUCH KOHKPETHH OOJIMK jeJHAYNHA TOTUIOTHOT OMiaHca.
Axo ¢uyunm He MeHajy arperatHo CTame, jeJJHaYnHa TOTUTOTHOT OWMIaHca ce ynopoirhaBa
Ha 00JIK

Q=m1'Cpl'(llp—flk)Zmz'sz'(fzk—fzp) (6.14)
TIe Cy Cp1 U Cp, M3pakenu y J/(kg-K), cnenupu4nor TONIoTHOT KanauuTeTa Gpayuaa npu
CTAJIHOM TPUTHUCKY.
TorutoTHa cHara pa3MermnBaya TOIUIOTE MOXKE CE M3PA3UTH Y OOJIHKY
QO=k-S, -At, (6.15)
rJIie Cy:

ek W/(m*K), KOe(pHINjEHT Mpoja3a TOIIIOTE,;

e S, m’, NOBpIIMHA 33 pa3MeHy TOILIOTE;

o At °C, cpenma TeMIiepaTypcka pasika.
Cpenma TeMIiepaTypcka pa3jivka H3padyHaBa Ce Ha OCHOBY TeMmIeparypa o0a pajHa
dbnynna Ha ynasy v U3ja3y U3 amapara npema jeTHadnHI:

(tlp _tlk)_(tﬂf _t2p)

At =¢- P— (6.16)
In Ip ~ 'k

hi —typ
MIPH Y€MYy je KOPEKIMOHW (aKkTop 3a pa3MemHBad ca CYNMPOTHOCMEPHHM TOKOM & = 1.
Takohe, ¢ = 1 u 3a pasMemHBadYe ca KOMOMHOBAaHUM TOKOM Y cClydajy mpoMmeHe (ase
(KoHICH3aNMje WK KJbydarma) jeTHOT ol paaHuX (Gaynaa. Y CBUM OCTINM CIydajeBUMa &
< 1 Uy cHenujain30BaHoj JUTEpaTypyu MOTy ce Hahu BPETHOCTH 3a & Yy 3aBUCHOCTH O]
meMe cTpyjama Giaynaa Kpo3 pazMemrBad.
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IIpumep 6.1

3a notpebe caropeBama y KOTIIy Ma3yT NpoToka 7, =51t/h Tpeba na ce 3arpeje of t, =
60°C no t,, = 180°C momohy mperpejane BojJieHe Tape arcoJlyTHOT IpUTHCKa p; = 17,2 bar
U MOYETHE TeMIleparype TeMneparype t;, = 290°C, koja ce KOHIEH3Yyje, a KOHJIEH3aT Ha

W37a3y W3 amapara je TeYHOCT Ha TeMIeparypu Kibydama. OIpeauTH TOIIOTHY CHAry
pa3MemHBada 1 IMOTPOLIY BOJICHE Mape.

Pememe

CaojctBa (hrynna npema [6.2] cy:
e cpenmy crenudHIHY TOTIOTHH KaMalUTeT Mas3yTa ¢, = 2045 J/(kg-K);
e  eHTaNMNMja BOJEHE mape Ha ynasy h, = 3009 kl/kg;
e  cHTaJNMja KOHAEH3aTa Ha u3nasy hy, = 874 kl/kg.

TorutoTHa cHara pa3MemuBaya H3HOCH

S 51000
=my-Cpy\bap —tr, )=
O=my-cp (Zk Zp) 3600

-2050- (180 — 60) = 3485000 W = 3485 kW

IIpoTtok BozieHe mape je
O 3485
hyp, —hy 3009 -874

rity = =1,63kg/s =588 t/h

6.10 KOEOUIIMJEHT ITPOJIA3A TOIIJIOTE

Koedunujent mpomnasza Torore kKaga cy (QIyuad pasIBOjEHH PaBHUM 3WAOM (HIIP.
IUIOYACTH Pa3MEBUBAUN) y CKIaAy ca CIUKoM 6.14.a m3HOCH

l:L+RI+2+R2+L (6.17)
k (23] ﬂ’z [2%)
e cy:
e ay, ap, W/(m*K), koedHImjeHTH mpenasa TOIIOTe ca CTpaHe TOTUTHjeT W XJIaJHHUjeT
bnynna;

e Ry, R,, m*K/W, dakropu 3amnpiparba (OTIOPH MPOBONEHY TOIIOTE YCIIEH 3aMpIbatha)
TOIUTHjeT U XJaJHujer QIIynaa;
e J, W/(m-K), TormioTHa npoBOJHOCT 3H[12;
e (., m, nebpuHAa 3UA.
Konx nieBHMX pasMmemnBaya TOIIOTe, QIIynay Cy pa3BojeHH IIEBHUM 3ua0M (ciuka 6.14.0),
Ta je Koe(HIHjeHT MpoJia3a TOIUIOTE CBEAEH Ha CIIOJballliby MOBPIINHY IEBU

L: L-FR“ .d_s+d_s.]nd_S+L+Rg (618)
kg a, d, 2-1, d, o '
Tae Ccy:

e a, W/(m*K), koeduumjent npenasa Tomiore usmeljy biyna i yHyTpallbe cTpaHe
L[CBH;



6-22 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTHKE

e a, W/(m>K), xoepuuujent npenasza toriore usmely dbiaynna u cnosbauime crpase
LIEBH;

e R, R, m*K/W, pakropy 3anpipama ca yHyTPAIbe U CIOJbAIIE CTPAHE LICBH;

e d,d, m, criojballlibil U YHYTPAIIHU PESIHUK IICBH.

\
-l
i DA
- 4
L~ b= X2 [

z au

a 0
Camnka 6.14 Temnepatypcku npodui 3a paBHe () U IuMHApUYHE (0) MOBpIIUHE

VY cnydajy neBu opeOpeHHUX ca MoJballlibe CTpaHe, KOe(HUINjeHT IposIa3a TOIUIOTE Ce CBOIH
Ha YHYTpallby MOBPLIMHY [IEBH ¥ N3padyHaBa Ha OCHOBY U3pasa

L[l g =S e[ L | B (6.19)
k, a, 2.7 A, d, oy S,
e cy:

e S, m’, MOBPUIMHA Ca YHYTPALIHE CTPAHE [ICBH;
e S, m’, MOBpIIMHA ca CIIOJBALIEE CTpaHE LEBH (yK/bydyje NMOBPIIMHY pebapa
MelypebapHy MOBPIINHY);
e 77, eukacHOCT OpeOpeHe MOBPILUHE.
YoOuuajeHe BpemHOCTH KoeduIjeHaTa mpojia3za TOILIOTE 3a Jo0omiacte pa3MemUBave
TOILIOTE W pas3inyuTe pagHe (uyuae Hanasze ce y Tabenu 6.8, a 3a miodacTe pasMemnuBaye
BpeIHOCTH ¢y 2 + 3 myrta Behe.
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Tabena 6.8 OpujeHranone BpeHOCTH Koe(HIMjeHaTa pojia3a TOIIoTe 3a godomacre
pasMemuBade ToroTe [6.1]

Tun Tomumju haynn Xnagauju GIayun k, W/(m*K)
bes T'acoBw, 1 bar Bona 15+70

IIPOMEHE T'acoBwu, 250 bar Bona 200 + 400
taze Jlaka yspa Jlaka yipa 100 + 400
Bona 350 + 900
Temika ysba Temka yspa 50 + 300
Bona 60 + 300

Bona Bona u BogeHu pacTBOpY CONU 500 = 1500
Hadra Bona 250 + 400
busbHa yipa Bona 100 + 300

Kongenzatopu | Boaena mapa Boma 1000 = 4000
Jlaka yipa 300 + 900
Temka yspa 60 + 450
T'acoBu 30 =300

Oprancke nape Bona 700 =+ 1000

HcnapuBaun Bonena mapa Bonenu pacteopu 600 + 3000
Bopena mapa Buckozne TeqHOCTH 300 <+ 900
AMoHMja4yHa mapa Bonenu pactBopu comu 200 = 800

6.11 IIPJbAIBE I'PEJHUX ITIOBPIIMHA PASMEWBUBAYA TOIIVIOTE

VY ToKy paga pa3MemuBaya TOIUIOTE OJIa3U JIO0 CMambeimha HEroBOI KalaluTeTa YCien
3anpJbamka MOBPIIMHE 32 pa3MeHy TOILIOTE, Tj. YCJIeI XBaTama YecTHIla yBpcTe (ase Koja
ce HaJla3¥ WK Koja ce cTBapa y GIyuay y TOKy BEeroBOT CTpyjama Kpo3 pasmemuBad. Cloj
Tajora Koju ce oopasyje Ha MOBPIIMHHA pa3MelhHBada UMa Mally TOIUIOTHY MPOBOJHOCT U
MO)ke OWTHO Ja yTH4Ye Ha CMameme KOoepHUIMjeHTa Mpoa3a Toruiote. [Ipu mpopadyHy
Koe(uIMjeHTa Ipojia3a TOIUIOTEe, OBa I10jaBa ce y3uMa y 003Hp MpeKo oTmopa mpoBohemy
TOILIOTE yciie 3anpbama (R), KOju ce y TEXHHYKO]j IIpaKcu Ha3uBa (akTop 3anpibarmba.
Janac He mocToje rmoy3aaHe MeTOZe 3a IpelH3HO npeasuhame daxkropa 3anpibama MTo ce
MOXe OOjaCHUTH YHMILCHUIIOM Jla j€ PErHCTpOBAaHO BHIIE THIIOBA 3alpibara, Kao H
MexaHuzama (opMHpama Tanora. 3amnpsbarbe MOBPLIIMHE pa3MembHBauya MOXKE OuTH
ocIeIuIa KpUCTaU3aIrje, ojaBe uBpcTe (pase ycuen XxeMujcke peakiuje Koja ce jaBpa y
¢bynay, MEXaHUYKOT TaJloXKema moctojehnx yecruna uBpere dase y ¢urynay, 61omaomkor
3ampJbaba ycie] NpUCyCTBa MUKpOOpraHuzama y (iyuay, KOpo3uje MeTalHe IOBpIINHE
WM KOMOMHOBAHOT JigjcTBa CBUX HaOpojanux (akropa. Ha mHTeH3MTET 3amnpibama OUTHO
ytuay crneaehu ¢akropu [6.1]:
e  CBOjcTBa (UIynsa U TaJora y mhemy;
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e TeMmeparype (uIyna v MOBpIINHA pa3MEHUBAYa;

®  KBAIMTET M MaTepHjall IOBPIIUHE 32 Pa3MEHY TOILIOTE;

e Op3mHAa cTpyjama (aynma;

e BpeMme pana pazMemnBada m3Mmel)y nBa unmhema.
WHaTeH3uTeT 3anpihama je Mabi Ha MOBPIIMHAMA Mambe XpanaBoCcTH (KBaJUTETHHja 0Opaia
came TIOBPIIMHE), jep jé y TOM CIIyd4ajy OTEeKaHO XBaTame Talora 3a MOBPIIMHY Kao W Ha
MMOBpIIIMHAMA Koje cy u3pal)yjy oI KBalIWTETHHjUX Matepujana (O6akap, Hephajyhm uenmk
WTI) KOje HHCY NOMJIOXKHE WHTEH3WBHO] Kopo3uju. bp3mHa crpyjama ¢uynma mnpeko
MOBPIIMHE Takolje yTWye Ha MHTEH3MTET 3alpJbama. Y OIIITEM CiIydajy, mTo je Beha
Op3uHa Mame je MHTEH3UBHO TAJIOXKCHE YBPCTHX YECTHIA 3a caMy HOBpHIMHY. Tako ce
HIp. 3a CIy4aj CTpyjama BOJAE y J00OIIAacCTUM pa3MEmHBAaUYMMa TOIUIOTE MNPENopydyjy
Op3uHEe BOJE Kpo3 pasMemuBau Behe ox 1 m/s ynpaBo M3 momeHyTHX pasnora. Yemhe
gumheme pa3MembuBada TOIIOTE MOXKE OUTHO Ja yTHUe Ha Cy30Hjame yTHIaja 3amnpibama
Ha TOIUIOTHM KamamuteT amapara. Ca Jpyre crpaHe decTo YMIIneme amapara moBehaBa
TPOIIKOBE OJpXKaBama W TyOWTKEe y TPOU3BOAMHM ycien 3actoja. CBe TO ykasyje Ha
CJIOEHOCT OBOT' mpobjemMa, Kao U Ha YUICHUILY Ja ra Tpeda perraBatd o] Ciiydaja o
ciaydaja. OpujeHTanMoHe BpeIHOCTH (akTopa 3ampJbama 3a J00omiacTe pasMemuBade Cy
nmare y Tabemu 6.9, a 3a miovacte pa3MelBUBave TOIUIOTE BpeAHOCTH ¢y 4 + 10 myTa mame
[6.1].

Tabeaa 6.9 OpujeHTaliOHN (PaKTOPH 3ampibarba 3a J000IIacTe pa3MEbHBaYe TOTLIOTE

Onynng R, m*K/kW
Peuna Bosia, oMeKIIaHa rpajicka BoJia, BoJa U3 KyJe 3a xyuaheme 0,1 +0,35
Mopcka Boja, HEOMEKIIIaHa rpajcka BoAa 0,3+1
Bonena mapa 0,1 +0,25
Konnensar BoseHe nmape 0,2 +0,65
Bonenu pactBopu conu 0,2+0,35
Baznyx u nHIyCTpHjCKH IracoBU 0,1+0,2
IIponyktu caropeBama 0,2+0,5
Jlaku ¥ Temku yribOBOIOHHUITH 0,2+0,5
Pacxmamnu Gynau (amonujak, ppeoHmn) 0,2
IIpumep 6.2

ITnoyacTn pa3MemrBad TOIUIOTE CACTOjU C€ OJ] HA3a PaBHUX Iutova AebspuHe J, = 0,7 mm
O]l JIETHPAHOT YeJMKa Yhja je TOIUIOTHa mpoBoaHOCT A, = 15,5 W/(m-K). ¥ oapehenom
pazHOM peXHMy, Ha OCHOBY pe3yiTaTa Mepema yTBpheHe cy cinenehe Bpennoctu [6.7]:

e KoeHUIMjEeHT pesasa TOIIOTE ca cTpaHe Tommjer urymnaa o; = 9960 W/(m*-K);

e KoeMIMjeHT mpesia3a TOIIOTE ca CTpaHe Xiajauujer Gayuaa a, = 13800 W/(m*-K);
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e oTHOpH HpPoBOhEHmY TOILIOTE YCNE] 3amlpihama ca cTpaHe Tormjer guyumma R, =
0,01-107 m*-K/W;
e  oTmop® NpoBohemy TOIIIOTE ycien 3ampibama ca CTpaHe XJIaaHujer Gpuynnaa R, =
0,02-:10° m*- K/W.
a) M3pauyHaTn KoepUIHjEeHT MpoJia3a TOILIOTE 33 PAJHO CTakE anapara.
0) M3pauyHatn Koe(UIIMjEeHT TMpoja3a TOIJIOTE 3a cliydaj Kaaa je IOBPIIMHA 3a
pa3MeHy TOIJIOTe He3alpJbaHa.

Pememe
a) Koedunujent nponasa Tormiore 3a paBHe nospunHe je (4.17)
1 1 1 1 1

—=— 4+ R +R, +Ry+—= +0,01-1072 +452-107°+0,02-107 +
ko a, 9960 13840
k=4035 W/(m*K)

P Y€MY OTTIOPH MPOBONEHY TOIIIOTE KPO3 3U H3HOCE

g, = 5= _ 00007

2, 155

VY rtabemu 6.10 mprkazaHu Cy MojeAMHAYHH OTIIOPH TPAHCIIOPTY TOILUIOTE W HUXOB YIEO Y
YKYITHHM OTIIOpHUMA NpoJjia3y ToruioTe. Moske ce youuTH ja je HajBehu mojeauHayHu oTHop
TPAHCIIOPTY TOIJIOTE YCJIEA KOHBEKTUBHOTI MpEja3a TOIUIOTE Ca CTpaHE TOHJ'II/IjGF (l)J'IyI/I,Ha u

=452-10° m? - K/'W

na m3aocu 40,5% yKyImHUX OTHOpa TPAHCHOPTY TOILIOTE.

0) VY cmyuajy kaga ce cMaTpa jaa je R = R, = 0, koeuijeHT nposasza TOIIIOTE je
ke—o = 1 =7 ! ; = 4591 W/(m? - K)

—+R, +— —+45,2-10_6+

oy oy 9960 13840

u 3a 13,8% je Behn o BpeaHOCTH M3padyHAaTe 3a 3alpJbaH pa3MemhHBay.

6.12 TOIIVIOTHA U30JIAIIMJA

TormnoTHa M30JaIMja je MaTepHjal KOjH C€ KOPHCTH 3a CMambCHe MHTEH3UTETa IpeHoca
TOTUTIOTE M3Mel)y TEXHUIKUX cucTeMa uiH ypehaja n okonrae. OCHOBHH 3aalld TOTUIOTHOT
n30JI0Bama cy cieaehu.

TomnoTHa w3onanuja Tpeba nma 00e30equ CMameHkEe Pa3sMEHE OCETHE TOIUoTe u3Mehy
TeXHUYKNX ypehaja M OKOJIMHE — TOIUIOTHHX TyOWTaka KoX ypehaja koju Cy Ha BHIIO]
TeMIlepaTypy of aMOujeHTa (HIp. TOIJIOBOM) y KOME Ce Haja3e MM TOIUIOTHHUX JoOHTaKa
Kaja Cy y NHTamy ypehaju Koju cy Ha TeMmIepaTypu HHXOj OJ TeMIlepaType OKOJIMHE.
Takolhe, TomoTHa M30JamnKja Tpeda Ja Crpedn pa3MeHy JIATEHTHE TOIJIOTE KOJl TEXHUIKUX
ypebaja xoju page Ha TeMIlepaTypaMma HIDKHUM O]l TeMIepaType aMOujeHTa — y pacxyiagHoj
TEXHHIIM CIIpevaBambe PoLIeHa WK Jieherba 11eBOBOIa, KOMIIpecopa UT/I.

300r 3amTUTe O] MOBPENa HAa paay TOIJIOTHA M3ojaruja Tpebda qa 06e30enu npuxBaTJbiBe
TeMIIepaType MOBpLINHE TEXHWYKUX ypehaja ma He OM JOUIUIO 7O OMEKOTHHA YKOIHMKO
3allOCTICHW HACJIOHHM JIe0 Telda Ha mapoBon utrA. CroJpallmka TemIieparypa MOBPIIMHE
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ypehaja u 1leBOBOJAa HHje HOPMHUpPaHA M, 3aBHCHO OJ TEXHHYKE IMPAKCEe Y MOjCIMHUM
obnacTuMa HHIYCTpHje, n3HOCH MakcumanHo 50 + 60°C, a muaumaiHo 5 + 10°C.

6.12.1 U360p usonanmje

[TpumrkoM w300pa W30JIAIIMOHOT MaTepHjalia U BHeroBe JeOJbHHE TMOTPEOHO je y3eTH y

003up HEKOJIHMKO (haKkTopa:

e  IIeHY M30JAIIMOHOT MaTepHjaiia;

e  IIeHY IOCTaBJbamka (MOHTAXE) H30JAIIMOHOT MaTepHjaa,;

e  OTHOpHOCT Ha (hu3myKa omrehema;

e MoryhHOCT nojaBe KOHJEH3aIH]€;

L4 MaKCHUMaJHy UWJIWn MUHUMAJIHY TEMIICPATYpy HPUMECHE,

L4 OTIIOPHOCT Ha MOXKap,

e  jeIHOCTAaBHOCT OJpKaBama yKJbyuyjyhu n moryhHocT 3ameHe.

3a m3omanyjy ypehaja v 1eBOBOAa Ha MOBHIICHWM TeMIleparypama, y BehwHHU ciydajesa,

KOpUCTH C€ MHHEpaJHa ByHa Ca 3aIITHTHAM ATyMHHHjYMCKHM JINMOM, a 3a XJIaJHe

TIOBPIIWHE MMOJIMYPETAHCKA TI€HA.

Tabena 6.10
Bennmuwnna oTriopa, Yneo y ykynmHOM
Ormop ! Y €0 y YKy
m--K/W otmopy, %
1

OTnop Ipesas3y TOIUIOTE ca CTpaHe RS 1 10041076 405
ToTuTHjer QuIynIa ) 9960
OTmop nposia3zy TOILIOTE YCIIe |
3anpsbama ca CTpaHe TOILIH]jeT R, 101070 =—— 4,0

100000
bnynna

1
YKynH.n OTIIOpH ca CTpaHe L 1 110.4-10-6 445
Torutmjer guynaa Q) 9058
_ 1
6} R, 4521070 =—— 18,2
TIOP MPOJa3y TOIUIOTE KPO3 3K 22100

OTmop nposia3zy TOILIOTE YCIe .
3anpJbama ca CTpaHe XJIaJHujer R, 20-107% = 8,1

50000
bnynna
Otnop npena:-s.y TOILIOTE ca 1 r 723.10~6 292
cTpane Torugjer Gaynna %) 13840

1
yKyHHI/T OTIIOPH Ca CTpaHe Ry +— 1 92.3-10° 373
xymanaujer Guynna ay 10840
1 -6
v OTIIO 0J1a3y TOTIJIOTE — 248-107° =—— 100
KYIIHH OTIIOp TIPOJIa3y TOILUIOT p 2035
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Hewusonosane ypehaje u nieBoBoje He Tpeba MocTaBbaTH Ha MECTA IJIE MOTY JJOBECTH IO
HEKOHTPOJIMCAHOT 3arpeBama Wi Xialema mpocToprja jep TeMIieparypa y IpocToprjama
Tpeba Ja ce KOHTPOJWCAHO ojApkaBa oArosapajyhum ypehajuma (TpejHUM TenuMa HUTH).
3arpejaHe HEW30JIOBaHE MOBpIIMHE ypehaja W IeBOBOJa MOTY JOBECTH J0 MperpeBamba
IPOCTOpHja Y JETHUM MeceluMa, LITO IIope]] TOIUVIOTHUX I'yOUTaKa yTHYe U Ha IIOTroplLIamhe
ycioBa paja.

Y3 u30n0Bame IEBOBOJA Takohe je MOTpeOHO HM30J0BaTH W IIEBOBOIHY apMaTypy. Ha
pacrioyaramy Cy pa3ininTa KOHCTPYKIIMOHA pelleha 32 PacTaB/bUBY H30JIAllHjy apMarype.
[IpunukoM n3pauyHaBama IryOUTaKa TOIIOTE ca CHOJbHE IOBPIINHE IIEBOBOJIA Yy OKOJIMHY,
y MpopavyH je moTpeOHO y3eTH M IyOUTKe ca BeHTHJIa U mpupyOHuua. Pasmena torutore
HEHM30JI0BaHEe MPHUPYOHHIE je MPHONIMKHO jelHaka (EKBHBAJCHTHA) HEHW30JOBAaHO] ICBHU
UCTOI HAa3WBHOI MpeyHHKa ayxuHe 0,5 m, NOK je HEH30JIOBaHW BEHTHJ NPUOIHKHO
CKBHUBAJTHETAH OYXXWHHU ILICBU O] 10 m. I_IOI[aTHI/I TPOIIKOBU 3a MOCTaBJbalkhb€ PaCTaABJbUBUX
U30JalMja 3a BEHTUIIE U IPUPYOHHUIIE Cy UCIUIATHBH, jep c€ MOT'Y IOHOBO IMOCTABUTH HAKOH
€BEHTYAJIHUX MHTEPBEHI[Mja Ha CaMO] apMaTypH.

W3zonoBame 11eBOBOJIAa M ONpeMe KOja Ce Halla3d Ha OTBOPEHOM IIPOCTOPY je O] MoceOHe
BO)XHOCTH, jep BeTap MMa 3Ha4ajaH yTUId] Ha pa3MeHy TOIUIoTe (TOIUIOTHE TyOHTKe).
Cymmpajyhu mogatke u3 Belier Opoja nuTepaTypHHX H3BOpPA, jeJHAUYHMHA 332 W3PadyHABAHE
Koe(HIHUjeHTa Mpena3a TOMIOTe MOXKe Ce JeJHOCTABHO U3Pa3UTH Y OOJIHKY

a, =11,6+7-wd> (6.20)

rze je w, (m/s) Op3uHa cTpyjama Bazayxa (BeTap, IpoMaja y IpOCTOPH]H).

W3zonanuja Mopa OMTH BOJOHENPOITyCHA, TIOTOTOBO Y CIIy4ajy PacXjIaHUX CUCTEMa Kaja
HajMara KOJIMYMHA BOJIE MOXE Jla ce 3aJieJy YHyTap M30Jalyje, YuMe ce caM M30JIallMOHN
Marepujall rerpaaupa. Y ciydajy TOIUIMX II€BOBOJA OBJIAXKEHa m3ojanuja 4ak no 10 myra
WHTEH3U(YKYje TOIIOTHE TYOUTKE Y OJTHOCY Ha CYBY M30JIAIH]y.

W3onoBame ocioHana ONpaBIaHO je KO IeBOBoJa Beher mpeyHHKa Kaja ce MOTy
MPEKPHUTH CIIELIHjaTHO OOIMKOBAaHOM H30JIAIH]jOM.

IlIto ce Thye TOMIOTHUX TyOWTaKa, pa3jBajame JeJI0Ba MHCTANANNjEe Y 30HE MOXKE OUTH
BeoMa erkacHo. Kako je ryOuTaK TOIUIOTE IEBOBOA MPOIOPIHMOHATIAH HEroBOj AY)KUHH,
CBaKO HEroBo ckpaheme JOBOIM 0 YIITE[e Y eHepruju. McTu pesyarat Moxe ce JoOUTH
NPUBPEMEHUM 3aTBapambeM JENIOBa IIEBOBOJA KOjH CE HE KOPUCTE Y TEXHOJOLIKOM
mpoLecy, OMHOCHO KaJa NOTPOIIayl HeMajy HoTpede 3a TOIIOTOM.

6.12.2 ExoHoMCcKa 1e0/bUHA H30JalHje
Exonomcka ne0spiHA M30danMje je oHa Koja 00e30el)yje MUHIMYM YKYITHE IICHE Koja ce
cacToju o] ieHe eHepruje Koja ce pa3Memyje u3Mel)y Texuuukor ypehaja u okpyxema u
[[eHe H3paje TOIIOoTHe wu3ojamuje [6.4]. IIpopauyH eKOHOMCKe ACOJbMHE H30JIaIHje
yKJbydyje BUlle (akTopa:
e [ICHC CHEpreHaTa Ha JIOKAJHOM TPXKHUIITY, Ka0 W OYCKHBaHA KpeTama LEeHa Y
MEPUOTY KUBOTHOT ITUKJIyCa MOCTPOjCiha;



6-28 IIpupyuHuk 3a 00yKy eHepreTCKuX MeHayepa 3a 00JacT HHIYCTPH)CKE eHEpreTHKe

e  [[eHy MHBECTHIMOHUX TPOIIKOBA 332 Ha0aBKy OIpeMe 3a NPOU3BOAKY TOILUIOTHE HIIH
pacxiyiajiHe eHepruje, npeuusHuje, 3a OHaj Jieo nosehama kamauuTera Koju Tpebda aa
MOKpHje eHepreTcke ryouTake win Jo0UTaKke Kpo3 M30J0BaHU (MM HEH30JIOBAHM)
TeXHUYKH cucteM (ypehaj);

e  IIeHYy M30JIAIIMOHOT MaTepHjaia yKJbydyjyhu u meHy oGnore (aJyMUHHjYMCKH JIHM,
IUIACTUYHE Mace, UTH), Ka0 U IIeHY MOHTaXe;

e  IpopayyH IIepHOJa II0BpaTa HHBECTUILIH]E.

VY Hewrro ynpourheHujem 00JMKy, onTUMaiHa Ae0JbMHA HM30JIallMje NMpopadyHaBa ce Ha
OCHOBY MUHHMMAJIHUX YKYIHHX TPOIIKOBa KOjU CE cacroje M3 30upa TPOLIKOBa I'yOMTaKa
TOILIOTE W TPOLIKOBA U3paJie N30JIaluje.

Yxynuu rogutisu Tpomkosy, y EUR/god, cy

Cuk = Cop + Cinv (621)
lomummy onepaTHBHU TPOIIKOBU Cy TPOIIKOBH TI'yOMTaka WIM JOOMTKAa TOIIOTHE
EHEepTrHje U U3HOCe

Cop = qub Cop - Tgod (622)
e cy:
o Q 5 W, ry6I/IHI/[ TOIUIOTE Y OKOJIMHY WA HO6I/IHI/I TOIUIOTE U3 OKPYIKCHHA,

e ¢, EUR/J, jenuanyHa 11eHa MPOW3BOAE TOILIOTHE UJTH pacXJiajHe eHepruje (4ecTo
ce n3zpaxasa 1 y EUR/kWh);
® Ty h/god, TopummY OpOj paJHUX CaTH.
Pa3memeHa TomioTa ca OKOJIMHOM (TOIUTOTHU T'yOUITH WK JOOHIIN) U3HOCH

O = kopr - Sopi '|f_f - t0| (6.23)

e cy:

o ko W/(m2~K), KOC(UIIMJEHT MpoJia3a TOIUIOTE CBEICH HA CIOJbAIlbBY MOBPUIMHY

HM30JaI[HOHE 00JIOTE;

o S, M, CHOJbAILIbA MOBPIIIMHA H30JIalMOHE 00JI0Te;

e 1, °C, TeMnepaTypa NOBpIIHHE TEXHUUKOT ypehaja;

e ¢, °C, TemnepaTypa OKOJHOT Ba3ayxa;
KoedunumjeHt mnposnaza TOIIOTE, Yy IMOjeIHOCTABIBCHOM OOJHUKY, MOXE C€ HM3Pa3UTH Ha
caeachu HaunH

1 _ 1 6 (6.24)

kobl Ay ﬂ’iz

e cy:
®  J., m, ne0pMHA N30JAIIMOHOT MaTEPHjana;
e i, W/(m'K), TomnorHa IpoBoAHOCT M30JallMOHOT MaTepujaa;
e a, W/(m*K), koedHImjeHT mpenasa TOIIOTE ca CIOJbAIIBE CTPAHE H30MALMOHE

obmore.
ToUII1 NHBECTHIIMOHN TPOIIKOBH M30JIaIIHOHOT MaTepHjana u obJIore cy
Cipy =a- (sz “Ciz +Sopt  Cobl + Cmont) (6.25)

rae cy:
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e a,god’, amopru3amuona cromna;

e V., m’, 3ampeMuHa H30JIAIHOHOT MATePH]jaa;

e i, EUR/m’ , JETHUHUYHA IIeHa HM30JallMOHOT MaTepHjaa;

*  Cu» EUR/mz, JeIHWHUYHA IIeHa MaTepHjaja obiore;

e C,om EUR, nena nmocraBibama TOIIOTHE H30JIALH]E.
IIpumep 6.3
[TpunukoM obuacka MOCTPOjerha, HHXKEHEP je YOUHO Jia je MOBPIIMHA HWIHHApHYIHE nehu
(curing oven) Beoma Tomia. M3mepno je Temmepatypy 3uma on t, = 82°C, mok je
TeMIlepaTypa OKOJIHOT Ba3jayxa omna ¢, = 24°C. Cyrepucao je aupektopy npenyseha na ce
NIOCTaBU M30Jalfja, ald je IUPEKTOp CMaTpao Jla TO HEMa EKOHOMCKOI OIpaBiamba.
Wmxemep je MOHYIHO /1a MOCTaBH M30JIALMjy O CBOM TPOLIKY M Ja MYy ce Kao HaJOoKHaja
WCIUTATH jeHOTOIUINHA YIIITeAa Y TopuBy. Jla mu je oBo mobap mocao 3a HHKemepa?

Pememe
ITeh je y obmuky nmmuazmpa ayxumHe L = 3650 mm wu npeunmka D = 2450 mm, na

noBpiuHa nehu u3Hocu

2 2
7D 24536512 720

S =37,5m?

,=m-D-L+2-
Wzonannonun matepujai je ¢pubepriiac (cTakieHa ByHa) KOja ©Ma TOIJIOTHY IPOBOJHOCT A;,
= 0,042 W/(m-K), nena marepujana je C,,, = 300 EUR/m’, a uena MoHTaxe je Cpon =22
EUR/m’.

KoeduimjeHT nperasa ToImoTe ca crojbalbe crpaue mehu je a = 20 W/(m*K)

Ileh xopucTn mpupoaHu rac dnja je ueHa C, = 7,1 EUR/GIJ, a epukacnoct nehu je 80%
Ileh ropnmme pamu 7., = 5840 h/god

Cayuaj A — Be3 u3osanuje

I'yburak TorutoTe ako Ha iehu Hema H3omamuje

Ogup =S, -(t, —1,)=20-37,5-(82 - 24)= 43500 W

loauinsy TOMIOTHY TYOUTAK je

Ooup = qub “Tgoq =43500-5840-3600 =915- 10° J/god =915Gl/god

Ta TpouIak 300T ryOnTaKa U3HOCH

Qe :%-7,1 = 8120 USD/god

gas
2

Cgub =

Cayuaj b — Ca uzonauujom

Kanma ce moctaBu n3onaruja TOIDIOTHH TYOHIH CY

. .y
qub :k'Siz '(tz _to):%ugi
4z
@ ﬂ’iz

e je S;, (m%) crosbalma MOBPIIHHA H30JIALHje
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2
Siz :ﬂ-'(D"'z'51'2)'(L+2'5iz)+2-—7r'(D+42'5iZ)
Ilena uzomanuje je

Ci = Sp iz " Car +Sp *Crnon

Ia ce HOBYaHA ymTena (0JHOCHO 3apajia HHKCHEepa) HAKOH MOCTaBJbamkba M30Jalllje MOXKE
H3PA3UTH Y OOJIHKY

C.= Cgub jz = O)_ Cgub (5iz * 0)_ Ci

Temnieparypa Ha MOBPIIMHA U30JalHje ce J00Hja Ha OCHOBH M3pasa

OQoub
;:_u:a'(tiz_tv)

1z
VY Tabenu 6.11 mpukazaHu Cy pe3ynTaTH IMpopadyHa Ha OCHOBY KOjHX ce€ 3aKJbydyje Ia je
onTuMaiHa Ae0JpiHA m3odanuje J; = 37 mm. Y3 neny uzonoBama nehu ox 1241 EUR, 3a
jenHy roauHy octBapwia 6u ce ymrena ox 6421 EUR/god, ogHOCcHO Bpeme (mpocte)

oTIUTaTe WHBecTHIH]je Ou Omo 1241/6421 = 0,19 god ogrocHo 2,3 Mecera.

Tabeaa 6.11
Oz Viz 0 gub liz Ogub Coub Cy Ce
mm m’ W °C Gl/god EUR/god EUR EUR
2,58 | 377 19603 50,0 412 3658 854 3610
10 38,1 7663 34,1 161,1 1430 938 5754
20 38,6 4255 29,5 89,5 794 1050 6277
30 39,2 2971 27,8 62,5 554 1163 6405
37 39,5 2463 27,1 51,8 460 1241 6421
40 39,7 2297 26,9 48,3 429 1275 6418
50 40,3 1882 26,3 39,6 351 1388 6383
75 41,7 1316 25,6 27,7 246 1669 6207
100 43,1 1028 25,2 21,6 192 1950 5980
150 46,0 737 24,8 15,5 137 2513 5471
200 49,0 591 24,6 12,4 110 3075 4936

Jlutepartypa

[6.1] Jahumosuh, b., I'enuh, C., TomioTHe omnepauuje u amaparu, Jleo 1: Pexynepatuau
pa3MemuBauu Toriore, MamunHcku ¢akynrer, beorpan, 2016.

[6.2] Tenuh C., Jahumosuh b., Japuh M., Bynumup H., CBojctBa npouecuux ¢mynna, Cases
MAaIIMHCKHX U EIEKTPOTEXHUYKUX HHXKemepa u Texuudapa Cpouje, beorpan, 2014.

[6.3] Tenuh C., Ontumu3anyja npedHUKa IeBoBona, [IpenaBame y MHKEHEPCKO] KOMOPH
Cp6uje oaprxano 30.11.2010. y Beorpany
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Jahumouh b., Tenuh C., [dudy3none onepauuje u amaparu Jeo 2: Judysuone
onepanyje, Mamuncku daxynrer, beorpan, 2010.
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2010.

IIurama

_.
o~ © VTN AW —

Koju cy ocHOBHM ME€XaHHW3MHU TPaHCIIOPTA TOIIOTE?

[onena pasMemHUBava TOIIIOTE

Koju cy Hajuenthu pagau MeaujymMu y pasMemnBadrMa TOmIoTe?

Koje cy ocHOBHE KapaKTepHCTHKE H000IIACTHX pa3MemhHBava TOIIOTe?

Koje cy ocHOBHE KapaKkTepHCTHKE OpeOpEeHHX LIEBHUX Pa3MembHBayda TOIIoTe?
Koje cy ocHOBHE KapaKTepHCTHKE IIIOYaCTHX pa3MemhHBadya Tomore?

Koje cy ocHOBHE KapaKTepHCTHKE PEreHepaTuBHUX pa3MembHBada TOIoTe?
Koje cy ocHOBHE KapaKTepUCTHKE KyJia 3a XJaheme Bojae?

Kako ce n3padyHaBa TOIJIOTHA CHara pa3MemuBaya Toriore?

Koju cy ocHOBHH eJIeMEeHTH 3a n3padyHaBame KoehHuIljeHTa MpoJiaza TomioTe?
Koja je cBpxa npuMeHe TOIUIOTHA H30Januje?

Kako ce ozxpeljyje ekOHOMCKH ONTHMAaIHA JeOJbHHA TOIUIOTHE U3oanuje?






7. OCHOBH CAI'OPEBAIbA

Mupjana Cramennh

[pouec caropeBama omoryhyje KOHBep3HUjy XeMHjCKe Y TOINIOTHY eHeprujy. Ha cimmm 7.1
IpUKa3aH je aujarpaM KOHBEp3Wje eHepruje u3 jexHor obumka y Apyru. OCHOBHa
KOHBEp3HWja CHEepPIHje OJIBHja C€ M3 XEMHjCKe SHepruje cajpkaHe y TOpMBUMa y TOILIOTHY,
3aTHM M3 TOIUIOTHE Y MEXAHUUKY, I1a U3 MEXaHUUKE y €ICKTPUUHY. JJUpEKTHY KOHBEpP3Ujy
Moryhe je ocTBapHUTH caMO W3 XEMH)CKE y TOIUIOTHY €HepTHjy (0IBHja ce y KOTJIIOBHMAa U
JIOXKWINTHMA) B W3 XEMHjCKe €Hepruje y eJeKTpuuHy eHeprujy (ropuse henuje). ITopen
TOra HyKJIeapHa, CoJIapHa M TeoTepMaliHa eHepruja Mory ce TpaHcdopmucaTi 10 TOIUIOTHE,
JIOK Ce XUAPOEHEPTHja, CHEpryja BeTpa, Tanaca v INIMME U 0CeKe AUPEKTHO TPaHC(HOPMUIIY
y MexaHuuKy eHeprujy. Takole, colapHa eHepruja IMPEKTHO ce MOXe TpaHchopMHcaTh y
CJICKTPUYHY €HEPTH]y.

Xemujcka
(ropuBo)

Xumpo
Enepruja setpa
Enepruja Tanaca

Enepruja mumma/

ocexa

Cauxka 7.1 ujarpam xouBepauje enepruje [7.1]
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7.1 T'OPHUBA

lopuBo je cyncranmmja Koja y mporecy OypHOT cjenumbaBamba ca KHCEOHHKOM
(caropeBame) ociobaha 3HaUajHY KOJMYUHY TOIUIOTE. Y TIPOIECY caropeBama Ipaje ce
npoaykTu caropeBama (CO,, H,O, SO,, CO, H,...). CaropeBame MOXe OUTH MOTITYHO H
HETIOTIIYHO, Y 3aBUCHOCTH O KOJIMYMHE KHCEOHUKA KOJH pearyje ca TopuBOM.
INoxgena ropuBa BpIIM ce NpeMa pasMuUTUM KpuTepujymuma. IIpema arperaHom crtamy
rOpHBa ce MOTY IOJCIIUTH Ha: UBpPCTa, TeYHA U racoBuTa. [Ipema HaunHy no6ujama aeie ce
Ha: MIpUpoJHAa U npepaljeHa ropuBa. Y NpHPOIHA TOpUBA CIIANAjy: APBO, TPECET, YIJbEBH
(JTUTHUT, MPKH, KAaMEHH, aHTPALUT), TOPUBH IIKPHUJBIH, YJbaHU Iecak, HadTa ¥ NPUPOJHU
3eMHH rac.. YTpyImy npepal)eHux ropiusa cBpcTaBajy ce: ApBEHHU yrajb, OpUKETH, ITOJTYKOKC,
KOKC, OEH3UH, NETPOJICYM, TU3E]I-MOTOPCKO TOPUBO, Ma3yT, AJIKOXOJIH, Tep, padhUHEPH]CKH,
JeCTHIIalIMOHN, BHCOKonehHu, Ouorac u nip. [7.2].
Eduxacna ynotpeba ropuBa y mpoIlecy caropeBama je BaKHA T€Ma, a y OKBHPY OBOT
noriaBsha he 6utn oOpalhene Teme of 3Hauaja 3a Kopuinheme ropuBa y CBpXy Ao0Oujama
TOTUIOTHE €HEPTHUje Y UHIYCTPHjCKUM TpoIlecuMa.
OcobmuHe ToprBa M HErOB cacTaB AC(PUHUINY KBAJIUTET, CBPCHUCXOTHOCT M MoryhHocT
WBerose npuMeHe. Heke ocoOunHe roprBa 3ajeJHAUKE Cy 3a CBE BPCTE TOPHBA U TO CY OIIITE
ocoOmHe, 0K cy HeKke ol ’buXx crenuduyune 3a oapeheny Bpcry ropusa. CBojcTBa ropusa
MOTY C€ Pa3BpCTaTH Kao: (GU3MUKa, XeMH]CKa, pajiHa M SKCIUIOATAIOHA. Y OIIITe 0OCOONHE
ropuBa CBpPCTaB3jy ce: TYyCTHHA, clenu(puIHa TOIUNIOTa, KOS(QHIHUjEeHT TOIUIOTHE
MIPOBOIHOCTH, TOILIOTHAa Moh ropuBa u np. TomioTHa Moh ropuBa jeHO je 0 HajBaKHU]UX
cBojcraBa ropusa [7.2].
Haj3nauajHuje kapakTepuCTHKE TOpUBa Cy:

® XEMHjCKH CacTas;

e TOIJIOTHA MOh;

e TeMIIepaTypa caropeBama;

e TIOHAIIakE TOPUBA TOKOM CaropeBama.
VY ommTeM citydajy, TOPHBaA Ce CacToje U3 CarOpHBOT Jieia U Oanacta (HETOpUBOT Aemna). Y
cactaB OWJIO KOT TOpHBA, Yy OIIITEM CIy4ajy, yjla3e TPH TOpuBa €JIEMEHTA: YTJbEHHK,
BOJIOHHK M CYMOP, Kao IPIMECe MOTY C€ jaBUTH KHCEOHUK U a30T, a OaJlacT MpeacTaBibajy
MHUHEpaJHA jenbeba n Boja. CacTaB UYBPCTHX M TEUYHHX T'OPHBA M3pakaBa C€ Y MAacEHUM
yJIeJINMa, TOK c€ KOJI TACOBUTHX FOPHBA TO YMHH MOMONY 3allPEeMUHCKUX y/ieJIa T10jeINHNX
JeIUBbCHA.
TormmorHa Moh ropuBa mnpejacTaBiba KOJMYMHY TOIUIOTE KOja ce OCIO00JH IMOTIHYHHM
caropeBameM jeAMHHLE KOJMYMHE TOPHBA. Y 3aBUCHOCTH OJ] arperaTHOr CTama MpoayKaTa
caropeBama HacTaJliX MPHIMKOM ojpehuBama TOIIOTHE MO roprBa, pa3iiKyjy ce: A0ma
U TOpH-a TomIoTHa Moh ropusa. I'opma TomnorHa (/,) Moh ropusa je KOJTMYMHA TOILIOTE
Koja ce ocyiobal)a MOTIYHHM caropeBameM jeAMHUIIE Mace/3alpeMUHE TOpUBA IIPU YeMY CY
YIJbEHUK U CYMIIOp U3 TOPUBE MaTepHje y OOJIMKY CBOjUX JMOKCH/IA y TACOBUTOM CTamby, a
JI0 OKCHJALMje a30Ta HUje nouuio. IIpoaykTu caropeBama Hajlase ce Ha TEMIEpaTypH Kojy
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je ropHBO UMAJIO Ha TOYeTKy caropeBama (20°C), a Boja Koja y HPOAYKTHMa CaropeBama
MOTHYE OJ BJAT€ W3 TOPHBA M CAaropeyior BOJOHHMKA Hajla3d Cc€ y TEYHOM CTamy.
Hedunummja nome ToruiotHe Mohm (H,) TopuBa je HIOCHTHYHA IePUHULIUJU TOPHE
TOIJIOTHE MOhM TopMBa OCHM ycJOBa KOjH C€ OZHOCH Ha CTame BOJE Y NPOIYyKTHMa
caropeBama. Kog nome TommoTHe Mohn Boga y MpoAyKTUMa caropeBarmba 0CTaje y MapHOM
cTamy. YoOHnuajeHa jequHNIA 3a H3pakaBarme TOIJIOTHE Mohu ropusa je kl/kg 3a uBpcTa u
TedHa ropuBa, ogHOCcHO kJ/m’ 3a racoBuTa ropusa.

Tormorna Moh ropuBa MoOXe ce€ OAPEIUTH EKCIIEPUMEHTATHO M PadyyHCKH.
Excniepumenranto oxapelhuBame J0WmE TOILIOTHE MOhM TOApasyMmeBa IPHIPEMY Y30pKa
rOprBa KOjH 3aTUM CaropeBa y KOHTPOJHMCAHMM YCJIOBHMa y KaJOPUMETpY (3a UBpCTa M
TEYHa ropuBa KOpUCTE ce KaIOpUMETpH ca 6oMOoM, 10K ce 3a oapehuBame ToruiotHe Mohu
TacOBHTHX TOpHBAa KOPUCTE NPOTOYHM KalopuMeTpH). PauyHcko onxpeluBame TOIUIOTHE
Mohu Hajuemmhe ce BpIIM Ha OCHOBY MO3HATOT €JIEMEHTApHOT CacTaBa FOPHBA M TOILIOTHE
MONHM CBaKoT eJleMeHTa/jeInbemha Koje yla3h y BEeroB cacTaB. YoOndajeHa jelHadrHa Koja
ce KOPHUCTH 32 M3pauyHaBambe JOHE TOIJIOTHE MO YBPCTOT M TEYHOT TOPHBA Ha OCHOBY
MO3HATOT E€JIEMEHTApHOT cacTaBa MpHKa3aHa je jemaHaunHom7.l, JOK je penanyja 3a
M3padyHaBambe JOE TOIUIOTHE MONM TaCOBUTOT TOPUBA J1aTa jeHAYMHOM 7.2.

H, =340-C+1190- H-2 03,5 257, K (7.1)
8 kg

Hd = 358,80CH4 +569,40'C2H2 +594,40‘C2H4 + 643,55C2H6 +

+876,05-C3Hg +931,80-C3Hg +1176,15-C4Hg +1235,65-C4H;o + (7.2)

+1566,30-CsHy, +126,35-CO+107,85- H, +233,65-H,S , kl/m®

OpujeHTannOHe BPETHOCTH TOIUIOTHE MONM IOjeIMHUX TOpWBa Jare Cy y Tabemu
7.1.

Ta6eaa 7.1 OpujeHTaMOHE BPEIHOCTH TOIUIOTHE MOhK Hekux ropusa [7.2], [7.3]

Tonsaorna moh [MJ/kg, MJ/m’ (n.y)]
T'opuso
TI'opmwa Hy Homa Hy
Jluraut (momahu) 13,5-20,0 12,0-18,5
Mpxku (momahu) 18,0-22,0 16,0-20,0
Kamenu (nomahn) 20,0-31,0 19,0-30,0
bensu (cp.BpeaHOCT) 46,05 42,7
Juzen ropuBo (cp.BpeIHOCT) 44,7 41,8
Viba 3a noKeme 42.3-44.8 39,8-42,7
Ipupoaau rac (momahwu) 36-45,7 32,5-414

Temmeparypa caropeBama MpeACTaBIba TEMIIEPATypy TACOBUTHX MPOJIYKAaTa CaropeBarma
Kao pe3yaTaT 3arpeBama TOIUIOTOM KOja c€ OCIIO00AM TOKOM CaropeBama TOpHUBa.
Temmneparypa caropeBama IUPEKTHO je€ TMPOIMOPHUIIOHAHA TOIUIOTHOj MOhHM TOpHBa.
Pasnukyjy ce kanopumeTapcka, TEOpUjcKa U CTBapHa TeMIIepaTypa caropeBama.
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ITon xamopuMeTapcKoM TeMIEepaTypoM caropeBama I0Jpa3yMeBa ce TeMIeparypa Kojy
UMajy MPOAYKTU CaropeBarma Mpu MOTIIYHOM CaropeBamy, [Py YeMy He J0J1a3u JI0 Mpejaje
KOJIMYWHE TOTUIOTE OKOJIMHHM, a 3aHEMapyje ce M TOIUIOTa KOja c€ YTPOIIH 3a JUCOIIH]jalr]y
MpOJyKaTa caropeBama.

Teopujcka TemmepaTypa caropeBama y3uMa y O03Mp TOIUIOTY KOja Cce€ YTpOIlH Ha
JIMCOIIMjaIMjy TMPOJIyKaTa caropeBama, JIOK ce cMaTpa Ja He JI0JIa3H J0 Mpefaje KOJMIuHe
TOILIOTE OKOJIMHH.

CrBapHa TeMIiepaTypa caropeBama oapelhyje ce y3umajyhu y o03up u TomiorHe ,,ryouTke™
ycien AWCOLMjallfje IpojayKara caropeBama M ,,I'yOMUTKe™ ycien mpenaje KOJWYHHE
TOILIOTE OKOJIMHH.

MakcumainHy BpeIHOCT TOpe HaBEJICHHUX BEIMYMHA MMa KaJlOpUMETapcka Temmeparypa
caropeBama.

Y 3aBHCHOCTH O BpCTE TOpUBa, TOpHUBa fie ce y TOKy caropeBarba MOHAIIATH Pa3IHYHUTO.

VY HacraBky Tekcta he OWUTH BHIlIE PEYH O YBPCTUM, TEYHUM M TaCOBUTUM TOpUBHMA. Y
HHIYCTPH]CKUM IOCTPOjeEMMa T caropeBajy (GocuiHa ropusa Hajuemihie ce mpuMEmYyjy
npupoaHK 3eMHHU Tac, Teunu HapTHU rac (THI) u mojenuna teuna ropusa (ekcTpa Jiaka,
cpema M HEKaJa Tellka yJba 3a JIoKewe). UBpcTa roprBa camMo ce CIiopajiuyHoO KOPHCTE Y
MOje/IMHAM TpOLieCHMa Kao IITO CYy TOIUbEHE pyAe rBokha y BHUCOKMM mnehuma wnu
MPOU3BO/IEhba Kpeua y MIaXTHUM 1ehinMa, Kao U y NOjeIMHUM UHYCTPHjCKUM eHepraHaMma y
KOjUMa ce MPOU3BOIN Tapa BUIIUX Hapamertapa (p u t).

7.2 MATEPHUJAJIHU U TOIIJIOTHU BUWJIAHC CAT'OPEBAIbBA
T'OPHUBA

CaropeBarme Ipe/cTaB/ba KOMIUIEKCaH (PeHOMEH Koju oO0yxBara MapayelHO OJUIpaBambe
BeJIMKOT Opoja XEMHjCKMX peakiuja M BHIIE MEXaHW3aMa TpPaHCIOpTa CYICTaHLUje U
tortore. [lpomec caropeBama MOXE CE€ OAWUTpaTH camMo y ozapeheHuM yciioBnma:
KOHIICHTpaIlja TopuBa M KHCEOHWKa MoOpa OWTH Yy ojipeheHMM rpaHunmama U Mopa
MOCTOjaTH TOIUIOTHW H3BOp Koju he 00e30emIuTH IMOoYeTaK HEeMOBpPaTHE pEeaKIluje
caropeBama.

Ha crumu 7.2 npukasas je aujarpam o0acTy caropeBama y 3aBHCHOCTH O JOH-E TOTUIOTHE
Mohu ropuBa, koeduIrjeHTa ,,BUIIKa Bazayxa‘“ (1) ¥ TeMIepaType Ba3ayxa 3a caropeBame.

7.2.1 CaropeBame YBPCTOI M TeYHOT FOpPUBa

Haj3nauajauju npeacTaBHUK MPUPOJAHUX YBPCTHX TOpHUBA je yrasb. [lopen yribeBa, IpBo je
YBPCTO MPUPOJHO TOPHBO KOje CE€ MOXKE KOPUCTUTH y KomioBuMa u nehuma. Uspcra
BelITauka TOpPHWBAa Cy: KOKC, OpPHKET, OIUIeMEHEHH yrajb (cemapaiijoM ¥ BeIITauKuM
cymemeM). YTJbeBH Cy HacTald KapOOHHW3alldjoM paHWjUX BereTalyja IojA J€jCTBOM
BHCOKOT TPHUTUCKAa M TEMIIEpaTypa y TOKY Jyror BpeMeHckor mepuona (400 mwuimoHa
roauHa). 10 je yrass ,,crapuju’, To je Behu cajpikaj yribeHHKa y FhbeTOBOM CacTaBy.
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Cauxa 7.2 O6nact 3ana/bHBOCTH MEIIABUHE Y 3aBHCHOCTHU O] TIOKHE TOIUIOTHE MOhH
TOpHBa, TEMIIEPAType MPeArpeBama Ba3Iyxa 3a caropeBarme U Koe(UIjeHTa BUIIIKA
Bazmyxa [7.4]

HajBakuuje BpcTe yriba Cy: JMIHUT, MPKHM, KAMEHHM W aHTpaLUT. YTrajb U3 pyJHHKa, 0e3
003upa Ha U3BECHE Mpollece CopTHpama (Ipobibeme U cyBa cemapaliija) 30Be ce CUPOBU
yrasb. ['opuBa Marepuja Ha3uWBa C€ YHCT yrajb, JIOK OallacT TPENCTaBJbajy MUHEpAIIHE
CyICTaHIFje U rpyOa Biara. [OpuBY CyNCTaHIMjy YUHE YBPCTH U UCIAPJHUBU CarOpJbHBH
nenosu. McnapseuBu jenoBu AeUHUINY Ce Ko MPOJYKTH pacrajama OpraHcke rOpuBe
cymcTanie y oOIMKy raca WM mape, IpH 3arpesamy Ha 875 °C 6Ge3 mpucycTBa Basmyxa.
HcnapibuBe HecaropuBe KOMIIOHEHTE YHHU MCHIAPEHA BOJIA M3 TOPUBA.
daze kox caropeBama YBPCTOT FOPHUBA Y CJIOjY CY:

® CyIICHE;

e JICCTHIIAIN]A;

® CaropeBame;

® JIOrOpeBame.
[IpBa ¢aza (cymeme) je eHI0TepMaH IpoLec MPH YeMy ce TOPHUBY J0BOJU TOILIOTA KOja ce
KOpUCTH 3a ucrapaBame Biare. CyBo TOPHBO C€ JaKile Mald U Kaja je CyBO, HpOIeC
caropeBama Ha pEIIETKH je crabmimaH. Y Toky npyre ¢ase (mectwiamuja) IermaBa ce
racupukanyja TOpWUBAa KaJla HCIapaBajy CBH HCIApJbUBU  JCIOBH — BOJATHIIM.
HcnapaBameM Biare M BOJIATWJIA YECTHIE TOPHBA MOMPUMAjy cyHhepacTy cTpykTypy, Ha
UM ce crernududHa MOoBpIIMHA NoBehaBa, mMTO MpencTaBiba Ba)kKaH MOMEHAT 3a yOp3ame
npoueca okcupanyje. OBa dasza yjenHo je Tauka paslBajama Ipolleca caropeBama Ha
caropeBame IaCOBHUTE M caropeBarmbe YBpcTe cyncranunuje. Cam mpolec caropeBama YBpCTe
CyICTaHIMje Be3aH je 3a IOBPLIMHY pElIeTKe, JOK CE CaropeBame BOJIATWIA OJBHja Y
3arpeMHHY JIoKHUIIHOT npocTopa (Tpeha daza). Uerspra ¢asza npencrasiba HactaBak Tpehe
(da3e u Ha3WBa ce JOropeBame. Y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE YBPCTOT TOpHBA, Jy>KHUHE
nojennHuX ¢aza y TPOIEeCy caropeBama Bapupajy. Bpeme caropeBama Koje CTOjU Ha
pacrnonaramy TpU caropeBamy YBPCTOT TOpHBa y Cliojy Ha pemeTii je oko 1000 myta
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Iy’K€ O]l pacIloJIOKHMBOI BpEMEHa y Ciydajy caropeBama y Jery. Kox caropeBama
CIIpaIIeHor yriba y JIeTy ¢aza cyliema OJBHja ce y MIMHOBHMA, a JIpyra u Tpeha ¢asa
caropeBama OJIBHjajy C€ Y JIOXKHIITY. 300T W3y3eTHO MaJMX AUMEH3Hja YECTHIIA YBPCTOT
ropuBa, KOJ caropeBama yIjba Yy JIeTy He mocroju uerBpra (aza. Kao mpomykrtu
caropeBama YBPCTOI TOpHBA jaBJbajy C€ IOUMHH TacoBM, LUbaka M memeo. Ilemeo
TpeCcTaB/ba HECaropuBy HEOPTAaHCKy CYICTaHIW]y KOja OCTaje IpH CcaropeBamy ¥y
JIOKUIITY, OJHOCHO KOja C€ MOXe ca JUMHHM TacoM m3HeTH y arMmocdepy. Hajuemnrha
jeIMmBea Koja YMHE TeTeo Cy: CWIMKaTH, OKCUIN MeTana, cyipunu, kapooHatu, cyidartu
u ap. Ilpouenar nemena y ropuBy oxapehyje ce nabopaTOpHjcKH KapemeM YCUTHEHOT
y30pKa YBpPCTOT TOPHBA.

IpupomHo TeyHo ropuBo je Hadra, Koja ce mpepalyje y mpouecy mectunanuje. Bemuku je
Opoj TeYHHX TOpHBa Koja ce J00Wjajy W3 CHpOBe Ha(Te, a Haj3HAYAJHUjU IPEICTABHUIN
KOju ce Hajuemhe KOpUCTe Y MHAYCTPHUjCKUM JIOKHUINTAMA Cy: OCH3UH, JIOXK yJba (EKCTpa-
JIaKo, JIaKo, cpeime U Temko). TomnorHa Moh kon TeuyHux ropusa kpehe ce ox 39000 +
42000 kJ/kg. T'ycruna nepuBara Hadre kpehe ce ox 850 + 1000 kg/m®. Cacra masyra
(cpemme nox yipe) kpehe ce y rpanumama C = 80 + 86% (mas), H =10 + 13% (mas). Csa
TEYHa TOpHBa IPEICTaBJbajy CMEIly yriboBomoHMKa. Ilopen nmepuBata HadTe, y
HHTyCTPHjCKUM JIOKHIITHMA MOTY CE€ CaropeBaTH CIIOPEJHH HNPOIYKTH CyBE JECTHIIALM]C
KaMEHOT MJIM MPKOT YIJba T3B. KaTpaHH.

Haj3nauajauje ocobuHe Te4HHMX ropuBa cy: 00ja, I'yCTHHA, BUCKO3HOCT, TadKa Iajberba,
TeMIiepaTypa caMmo3anaberma, TEMIIEpaTypa Tropema, Tadka CTHHbaBarba, JEeCTHIIalnoHa
KpHBa, eJIeMEHTapHa aHaJIM3a, CacTaB, TOIJIOTHA Moh, cazipikaj cymmnopa u ap.

W3 HaBenieHe NHICTE Haj3HAYAjHUjUX 0COOMHA TEYHHX TOprBa n3aBojuheMo BUCKO3HOCT. Ha
BUCKO3HOCT TEYHHMX TOpHBA, MOCEOHO OHMX TEXWX (paknmja, 3HAYAJHO yTHUE
TeMmrepaTypa. YKOJIHMKO je TeMIeparypa BHIIA, BHUCKO3HOCT TOpHBAa Ce€ CMamyje.
Bucko3HocT je TeCcHO TMoBe3aHa ca TaukoM cTHmaBama. LlITo je Bucko3HOCT Beha, To je
Tauka CTHIaBarba TEYHOT TOpUBa HIKa. TeMmeparypa Kojy je moTpeOHO oApikaBaTH jaa ou
ce TEYHO TOPUBO TPAHCIIOPTOBAJIO MCKJbYYMBO 3aBHUCH OJ BHCKO3HOCTH. Jlaka m cpenme
TeIIKa FOpHBa 110 MPaBUITy UMajy Majla KojieOama BpeAHOCTH BUCKO3HOCTH, JIOK TEIIKa JIOX
yJba UMajy BEJMKa OJCTYyNama BPEJHOCTH BUCKO3HOCTH. Y 00MUajeHa TeMieparypa Ha Kojy
ce 3arpeBajy TeuHa ropuBa jaa Ou ce TpancrmoproBaia je 40-80 °C, mok je 3a pacnpuinBarmbe
TEYHOI TOpUBA Ha TOPUOHHKY IOTpeOHO ocTBapuTH Temiepayrpy ox 80-120 °C.
HeonxoaHo je BomuTH padyHa Ja TeMIlepaTypa 3arpeBama TeUHOT TopuBa Oyae HajMame 20
°C HmKa oJ] Tauke majbema ropusa (Mepe 0e30ennoctn). EQUKacHOCT caropeBama TEYHHX
TopHBa 3aBHCH 0]l €(HKACHOCTH paclpimBama ropusa. IlITo je pacmpimmBame ropusa
¢uaEje (xamwpnne cy Mame — 5-40 pm), To he 6utn OoJpe MeIIamke rOpUBa ca Ba3oyXoM,
OJIHOCHO caropeBame he ce Opike OCTBapHTH, a MOTYNHOCT T0jaBe HEIOTOPENInX
KOMIIOHEHaTa he OWTH cBeieHa Ha MHMHUMYM. PacnpiimBame TEUHOT TOpHUBAa MOXE ce
OCTBApUTH JOBOHEHEM MeEXaHWYKe eHepruje (MEXaHWYKH pPACTpIINBAdYM) WU
KopumhemeM TIOTEHIjaTHe U KHHETHYKe eHepruje (momMohy Ba3jyxa WIH BOJCHE Tape).
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IMocroju MoryhHOCT pacmpiivBamka TEYHOI TOPHUBA HMMITYJICHO MOMONY OCHHIATOPHUX
eJICKTPUYIHUX KOJa, Kao U yaTpa3BydHo ¢pekseHujom 10 no 40 Hz. PacnpmmBame TeqHOT

TOpHBa MOKE CE€ OCTBAPUTH W KOMOMHAIIN]jOM rOpe MOMEHYTHX MOCTYIaKa.
OcHOBHE BeTMUNHE KOJ CaropeBama YBPCTUX U TEUHUX T'OPUBA CY:
MunnmManraa ToTpeOHa KOJIMYHHA KICEOHHKA 33 CarOpeBambe

O3 min = ﬁ - {1,87 .C+56- [H - %j +0,7- s} ,m>/kg (7.3)

a MUHMMaJIHa KOJIMYWHA Ba3ayXxa 3a CaropeBame je

O .
Vv,min = 2,amm ,m3/kg 7.4

: 3,3
rre je a =0,21 m’/m’ 3anpeMUHCKU YA€0 KUCEOHHKA Y Ba3IyXy.
CrBapHa KOJIMYMHA Ba3yXa 3a CaropeBame je

O .
Vysty =24 Vymin = 2 % ,m/kg (7.5)

rae je A Koe(hUIujeHT BUIIKA Ba3ayXa.
KonunyrnHaa KOMIIOHEHATa Y TACOBUTHM MPOAYKTHMA CaropeBarmba U3HOCH
1,87

Veo. =——-C ,m’/k 7.6
€02 7100 £ (7.6
0,7 3
Voo, =——-S ,m/k 7.7
502 " 100 g 7.7
1,244 3
Vi o == (9. H+W) ,m3/k
H,0 100 ( ) g
(7.8)
Vo, =(A—1)-Og min ~m’/kg (1.9,
0.8 l-a 3
VN2 :m'N-Fﬂ' 'Oz’min , M /kg (710)
KOHI/I‘II/IHa BJIAXKHHUX Hpo,uyKaTa caropeBaH,a:
er = ZVZ = VC02 + VSO2 + VHZO + V02 + VN2 , m3/kg (71 1)
KonnurHa CyBUX MpoAyKaTa CaropeBama H3HOCH
Vs =V —Vir,0 -m/kg. (7.12)
3anpeMUHCKH yAear KOMIIOHCHATA Y BIIaYKHUM IPOIYyKTHMa CaropeBama H3HOCEe
17
COy,p =—22.100 % (7.13)
£l er
v
80,,, = ;02 100 ,% (7.14)

w
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,
H,0,, =—22.100 ,% (7.15)
vy
rnw
y
Oy = 22100 % (7.16)
rw
%
Ny, = —2-100,% (7.17)
14%

3aHpeMI/IHCKI/I yaein KOMIIOHECHATa y CyBUM IIPOAYKTHMaA carope€Bama U3HOCE

,
COy s =—22.100 % (7.18)
Vrs
S0, = 750, 109 % (7.19)
VVS
%
Ony =—2.100 % (7.20)
rs
%
Ny =—2.100 % (7.21)

rs
Entanmuja mpoxykaTa caropeBama jenHaka je 30upy eHTanmuja KoMrmoHeHata, Tj. O, No,
CO,, SO,, H,O utxa., omHOCHO

h=3h =3V c,;)t kikg (7.22)

rzie cy:
eV, m’/kg, 3aNIPEMHUHCKH y/I€0 i-T¢ KOMIIOHEHTE;
® ¢, kl/(kg'K), cpenwn cneuuuyHd TOIIOTHM KANaUMTET i-T€ KOMIOHEHTE Yy
unrepsany ox 0°C o t;
e ¢, °C, TeMmepaTypa MpojayKaTa caropeBama.
EnTanmuja npearpejaHor Ba3myxa 3a caropeBame je
h, =V, -, ,kl/kg (7.23)

v vstv " Cpy

rie cy:
* ¢, kl/(kg'K), cpenmu cnenupuuHM TONJIOTHHM KaNnalUTET BaslyXa, y MHTEpBalTy
temmeparypa ox 0 °C 1o ¢, ;
e 1, °C,Temnepatypa Bazayxa.

7.2.2 CaropeBame racOBUTOI TOpUBa

Hajuyemrhe xopumiheHa racoBuTa ropuBa y MHIYCTPHjCKHM IOCTPOjeHUMA Cy: MPHUPOTHU
rac, Teunn HadtaE Tac (THI'), racoBuTa ropruBa koja mpencTaBbajy HyC-TIPOU3BOI HEKOT
TEXHOJIOUIKOT Tpoiieca — Bucokonehnu rac, rac u3 kynoysHux nehu, paguHepujcku rac u
JIp. WIK Cy TO TaCOBHU KOjU ce A00Hjajy JOJaTHOM IpepaoM — reHepaTOpCKH rac, Ouorac
uta. [IpenHoct kopumihema TaCOBUTUX TOPHBa y OJHOCY HA YBPCTAa M TEYHA OTJena ce
MPEBACXOIHO Y MamO] CI0KCHOCTH WHCTANAllja Koje CIyKe 3a MPUIPEMy TOpUBa Ipe
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yBohema y JIOXKHMIITE, KA0 U y cacTaBy MPOJAyKaTa CaropeBama Ha W3Ja3y U3 JIOKHUIITA
(Mame cy emmcuje mMTeTHHX 3aralyjyhmx KOMIIOHEHaTa y OJHOCY Ha OCTaja TOpHBa).
JloxkumTa y KojuMa ce OJ[BHja caropeBame ropuBa Cy Mama M jeTHOCTaBHHjA, Mambe je
npJhake pa3MEHBHBAYKMX MNOBpIIMHA. Heke o1 OCHOBHHUX KapaKTePHCTHKA I0jeJHHUX
TaCOBHUTHX rOpHBa Jate cy y Tabenu 7.2.

Tabesa 7.2 KapakrepucTuke HEKUX TaCOBUTUX FOPHBa

Mun.notpebHa bp3una
PenatuBna I'opmwa Temmneparypa
T'opuso KOJIMYMHA Ba3ayxa IIpoCTHpama
TyCTHHA | TOILIOTHA Moh IUTaMeHa
3a caropeBame TlaMeHa
kJ/m’ m’/m’ °C m/s

IIpupoanu rac 0,6 39805 9,5 1954 0,290
IIponan 1,52 101205 23,8 1967 0,460
byran 1,96 133795 31 1973 0,870

Y MelaBMHM KOjy YHMHU TNPHPOJHM Trac JoMHHHpa MeTaH (oko 95% Vol). Ocrane
KOMIIOHEHTE Cy: €TaH, NpornaH, OyTaH, IeHTaH, YTJbeH-INOKCUA U a3oT. [Ipupoanu rac ce
JI0 TIOTpoIllada JompeMa CHUCTEMOM II€BOBOJAA (TPAHCIOPTHUX M JUCTPUOYTHBHUX) U HE
CKIQAMIITH ce Koxa motporrada. Teunn HadtHu rac (THI') mpeacraBpa MemaBuHY ABE
KOMIIOHEHTE — TIporaH W OyTaH. Y OBOj MEHIaBHHH MOTy ce Hahml W Mamu yIemu
npornuieHa U OyTtuieHa. YoOudajeHo je aa ce THIT ckmaaumTu y TEYHOM CTamy MpH
TIOBHIIICHOM TIPUTHCKY M HOPMajH] TEeMIepaTypH, a JAa ce HCIpexn IoTpomrada obdapa
npurucak, npu yemy THI' nmpenasn u3 teune y racosuty ¢asy. THI' je Behe ryctune on
Ba3ayxa, TaKo Jia ce y Cciy4ajy Iypera rac HaKyIsba y3 IoJyIory.

Kon racoBuTux ropusa 3HauajaH mapameTap npencraBiba Bobeo (Wobbe) nunexc. OBaj
napaMeTap IIpe[cTaB/ba WHIUKATOp KOjU OIlemyje MOrYhHOCT 3aMeHe jemHe BpCTe
TacOBHTOI' TOpHBa JApyroM (HIIp. 3aMEHa NPHPOAHOT raca TEYHMM HA()THUM TacoM MM
HEKHM JIpyrUM TOpHBOM). B0oOEOB MHJEKC IMpeAcTaBba OAHOC TOIUIOTHE MONM ropHBa
(ropibe WM IOHE) U KBaIPATHOT KOpEHa KOJMYHHUKA I'YCTHHE [ACOBUTOT TOPHBA M Ba3ayxa
IpY HOPMAJTHUM ycioBuMa (u3pasu 7.24 a u 7.24 6). OBaj MHAMKATOP yKa3yje HA TO Ja JIH
je Moryhe kopucTuTH ApYry BpCTy (ajTepHaTHBHO) ropuBa 0e3 moTpebe 3a (U3MYKHM
M3MEeHaMa KOHCTPYKIIUje TOPUOHHKA.

H
Wy =t (7.24 a)
¢ Jpe/p
H,
W, =—td (7.24 6)
\VPg /Py
rae cy:

o W, Wy, kJ/mz, Bo6eoB mHIEKC KOjH OATroBapa ropmoj, OJHOCHO JI0H0j TOIUIOTHO]
Mohu ropuBa;
e H,H, kJ/m® , TOpHa, OJTHOCHO JIOKa TOIUIOTHA MOh TOpHBa;
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LI kg/m’, rycTHHA racOBHTOT TOPHBA IIPH HOPMATHUM YCIIOBUMA;
e p,=1293 kg/m’, rycTuna Ba3yXa IpH HOPMATHUM YCIIOBHMA.
OcHOBHE BeIMYMHE KOJ[ caropeBama TaCOBHTOT TOpHMBAa HM3padyHaBajy ce Ha cienehu
HAYMH:
¢ MHHHUMaJIHA MOTPeOHA KOJIUIMHA KHCCOHHUKA 3a CarOpeBame

1
O3 min :@.{0,5 -(H, +CO)+1,5-H,S+ Z[m +%).cmHn - 02} (7.25)
¢ MHHHMAaJIHA KOJIMYMHA Ba3zayXa 3a CaropeBame
[e) . 3
Vv,min = —Lmin am_3 (7.26)
a m
® CTBapHa KOJIMYMWHA Ba3yXa 3a caropeBame
O .
Vv,stv =4 Vv,min =4 2.min ,m3 /m? (7.27)
a
KOJIMYMHE KOMIIOHEHATA y MPOIyKTHMa CaropeBama
1
Veo, =ﬁ~(c:0+co2 +3 m-CpH,) (7.28)
1 n
Vito=—-| Hy +H,S+ Y =.CH 7.29
H,0 100(2 2 22 mnj (7.29)
Vo, =(A=1)-0g i ,m*/m’ (7.30)
1 l-a 3, 3
VNZZW.NZ +l'7'02,min ,m /m (731)

EnHranmnuja npoaykaTa caropeBama M MPeArpejaHor Ba3ayXa KOJ CaropeBama raCOBHUTOT
ropuBa ce u3padyHnasa nmomohy pemanuja (7.22) u (7.23).

7.3 OINTUMMUM3ALNJA CATOPEBAIBA

3a Benuwku Opoj WHIYCTpHjckuX nehu Koje ce KOpUCTE Yy CHEPreTCKM WHTCH3UBHUM
MHIYCTPUjCKAM TpaHama (MHIYCTpHja 4YeJHKa, KepaMuKe, XEMHjCKa WHIyCTpuja HUT..),
KapaKTEepUCTHYHE Cy PEJIATUBHO BUCOKE TEMIIEpaType Koje BiIaaajy y paJHoM mnpocropy nehu
(850 mo 1300°C). V TakBuM yCIOBMMa TeMIIepaTypa JUMHHX racoBa Ha u3jiasy u3 nehu je
BHCOKa ¥ TyOHIIM ca IMMHUM racoBuma cy 3HadajHu. [Ipumep je nat Ha cimmm 7.3.

Ja 6u ce mobospmmana epUKACHOCT Mporieca, OTMaaHa TOIUIOTA Ca JAWMMHHM TacOBHMa
Tpebano Ou nma Oyme mckopuinheHa, a Hajuenhe ce KOPUCTH 3a MpeArpeBamke Ba3myxa 3a
caropeBame, ¢ 003UpOM Jia c€ Ha Taj HAYMH OTIaJHA TOTUIOTa TUPEeKTHO Bpaha y mporec. Y
CaBpeMeHO] HWHIYCTPHjCKOj TMpakcu ymoTpedshaBajy ce cUCTeMH Kojuma je wmoryhe
UCKOPDUCTUTH M BpaTuTH y mpouec Behu peo oTmaaHe TOIUIOTE AMMHHX TacoBa —
PEeKyIepaTUBHU U peTeHEePaTHBHU TOPHOHMIM. PaznnunTte KOHCTpYKIHMje npuiarohasajy ce
crenupUIHNM 3aXTeBUMa KOHCTPYKIIHje HHAYCTpHjcKuX nehw.
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Cauxka 7.3 ['yOutak eHepruje ca JUMHAM racoBuma [7.12]

74 TOPHOHMIIN

Y umanyctpujckuM nehmma KopucTe ce JBa KOHBEHIIMOHAIHA CHCTeMa 3a CHalJeBame
pazxHoT mpocTopa rnehn ToroToM:

1.  TOPHOHHIM ca MPETXOTHIM MEIIalk-eM TOPHBA U Ba3ayXa,

2.  ropuoHHUIH 0e3 MPETXOAHOT Melllama TOPHBa M Ba3ayXa.
[TmaMeH roproHKKA ca MPETXOJHUM MEIIAkeM TOPUBA U Ba3ayXa je KpaTakK U IUIaBUIacTo-
TpaHCHApEHTaH. Y TEOPHUjU caropeBarma OBAaKaB IUIAMCH HAa3MBa CE KMHETHUYKH IUTAMEH WA
IUIAMEH KUHETHYKOT peXuMma caropeBama. [7.5]. Y ciydajy caropeBama TOpUBE CMEIIe
KaJia Cy CTpyje TaCOBUTOTI TOpPHBa M Ba3ayxa pas3/iBOjeHE CBE JI0 yiacka y paJHH MPOCTOp
JIOKUIITA THIE€ Ce OJABHja caropeBame, N0JIa3W 10 T0jaBe T3B. JAU(PY3HOHOT IUTAMEHA.
Judy3noHo caropeBame MOXKE C€ OJ[BUjaTH y JIAMHUHAPHOM WU TypOYJIECHTHOM PEXHUMY.
3a pa3nuKy 01 KHHETHYKOT TIaMeHa, TU(Yy3HUOHH IUTaMeH je TyXKH U JTyMUHECIICHTaH.
Hacynpot caropeBaiby ropuBa BHIJBUBUM IUIAMEHOM, IOJ] oJpeljeHnM ycioBuma mona3u
JI0 TIojaBe caropeBama y T3B. OecruiameroMm mwin FLOX pexumy (FLOX je ckpahenuria ox
Flameless oxidation). /lo mojaBe OecriaMeHOT caropeBama J0Ja3H y cliydajeBIMa Kajia ce
KOPHCTH BHUCOKONIPEATPEjaH Ba3aAyX, IPH YeMy TeMIIepaTrypa Ba3ayxa Mopa OWTH BHIIIA Of
TeMIepaType caMollaJbelha ropuBe cMemie. M ropuBo m Ba3oyx ce y pagHH MPOCTOp 3a
caropeBame JJOBOJIC OJIBOjEHO.
CaropeBameM TopuBa 0e€3 IOCTOjaba BHIJBMBOT IDIAMEHA IIOCTIDKE C€ VjeIHadeHa
TeMIiepaTypa y 3alpeMUHH paJHOT nmpocTopa Jioxumra. Ha Taj HaunH u3berasa ce nojasa
T3B. ,,TOIUIMX Tayaka™ y KOjuMa JoJjia3H 10 MHTEH3WBHOI CTBapama HernmoxebHUX NOj
jenumema. YIOpPEemHH IMpHKa3 TEMIEepaTypcKor Iojba Yy TIpaBIly IUIaMEeHa 3a [Ba
KapaKTepUCTUIHA peXUMa caropeBama — IIAMEHH 1 OecTilIaMeHH JaT je Ha ciuiu 7.4.



7-12 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTHKE

nnameH Tenmeparypa y pamon
IK

npoctopy el T=1273

Camnka 7.4 Temneparypcko MoJbe Yy OKOJMHU FOPUOHHUKA 32 JBa PEXKUMA — TNIAMEH U
FLOX [7.6]

Tpu nomuHaHTHA (haKTOpa YTHUY Ha KHHETHKY HAacTaHKa T3B. TepMuuKkor NO, jenumerna:

1.  BHCOKa MakCHUMallHa TEMIIEPaTypa Y IPOCTOPY Yy KOME ce OJIBUja caropeBame,

2. BpeMe 3aJpXaBarba peakTaHaTa y 00JacTH MaKCHMAIHUX TEMIIEPaTypa,

3.  KOHICHTpallMja KUCCOHHUKA ¥ OOJIACTH KOjy 3ay3MMa TUIaMCH.
Bynyhu na ce Temmeparypa miamena nmosehasa ca moBHIeHeM TeMIepaType npearpejaHnor
Ba3ayxa 3a caropeBame, MHTEH3UTeT Op3uHe HactaHka NO, jenumema he ce cpa3mepHO
ToMe yBehaTH, MOJ YCJIIOBOM Jia Ce HE MEHajy OCTaIN NapaMeTpu caropeBama (0JHOC
MpOTOKa ropuBo/Bazayx). Ha ciunm 7.5 mpukasan je aujarpam 3aBucHocTH emuchje NOy
jelMbeba Ol TeMIlepaType MpearpeBaba Ba3ayxa 3a CaropeBame U TEMIIEpaType y pagHoOM
MPOCTOPY HHIYCTPHjCcKe Tiehn.
Pasnor yBohema BUCOKOTIpEArpejaHor Ba3Iyxa 3a caropeBame IMpe CBera je y YHiheHHIN Ja
Ce Ha Taj HAYMH MOJXKE YIITEJETH JIe0 TOPHUBA, C 003UPOM Ja c€ Y JIOXKHINTE YBOJIU 3HAYajHA
KOJIM4YWHA TOIUIOTe (Basmyx mpearpejan Ha t > 1000°C). Tako ce cmamyje MOTPOIIHha
TOpHBa, aJH CE MCTOBPEMEHO €MHUTYje 3HadajHa KomumunmHa mTeTHHX NOy jennmema ca
JUMHUM TacoBuma. /la O ce moMmHpHie OBe JBE MPOTHBPEYHOCTH YBOJE CE HM3BECHE
TEXHUYKO-TEXHOJIOIIKE WHOBAIMje KOjuMa ce, W Topes] KOpHuIhema BUCOKOMPEATPejaHor
Bazyxa 3a caropeBame, yTuie Ha cMameme emuchje TeTHHX NO, jeqnmberna.
IIpennocTn ymoTpebe HOBHX CHCTEMa 3a CaropeBame y CTPYjU BUCOKOMpEATpejaHor
BazyXa 3a CaropeBame MOTY CE CBPCTATH Y YETUPU TPYIIC.
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Camnka 7.5 3aBucHoct emucuje NOy jenumbema 0] TeMIIepaType IpearpeBama Ba3ayxa 3a
caropeBame U TeMIiepaType paaHor npocropa nehu [7.6]

1. Ywmeoa enepeuje. Hajsehm ryburak y BehmHm mporeca koju ce OIBHjajy Y
HWHIyCTPUjCKUM JIOKHIITHMA je TyOWTak ca JUMHHM TracoBuma. OBa ,,0TmajgHa’
TOILIOTA MOXe OMTH MCKOpUIIheHa WM y pereHepaTUBHOM pasMemBUBady TaKo IITO
he OuthM akymynupaHa y WUCIyHH, WIM he IUPEeKTHO OWTH KopuinheHa Yy
PEKyIepaTHBHOM pa3MEmbHBady TOIJIOTE. MenjyM KOjU ce 3arpeBa OBOM TOILIOTOM
je Basmyx 3a caropeBame. Ha Taj HaumH eHepruja ce Bpaha y mporiec, OJHOCHO
CMamYje ce IOTPOIIka TOPUBA.

2. Cmamwere emucuje CO, OCHOBHHU NMPOAYKT caropeBama ¢pocunaux ropusa je CO,.
C o03upoM Ha CBe M3paKEHHjH MPOOIEM TII00ATHOT 3arpeBama, JOHET je BEIHKH
Opoj 3aKOHCKHMX W ITOJ3aKOHCKMX aKara Kako Ha HUBOY MelyHapoxaHe 3ajemHuIe,
TaKo M Ha HAMOHAJIHOM HHUBOY, NpeMa KOjUMa CE€ CHW)KaBa I'paHMIa J03BOJHEHE
emucuje CO,. YV TOM cMHCIy, CMambeHE MOTPOLIKE TOpUBa Cpa3MEPHO yTHYE HA
cMameme emuchje CO,.

3. Cwmamemwe emucuje NO,. A30THH OKCHAM TMPEICTaBibajy jelaH OJf OCHOBHHX
y3pouHuKka ormitehema 030HCKOT omMoTa4a. [IpUMEHOM HOBUX TEXHUYKHX peEIICha
CaBpEeMEHHX CHCTeMa 3a CHa0/JeBame TOTUIOTOM HWHAYCTPHjCKHX Tehw pelieH je
npobieM eMucHje BUCOKHX KoHueHTparuja NOy jenumemha y TMMHAM TacoOBUMA Y
ciIydajeBUMa Kaja je KOpUIIheH BHCOKOIIPEArpejaH Ba3IyX 3a caropeBambe.
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4.  Cmamwere seruuune paonoe npocmopa nehu. IlpumeHoM cucTeMa 3a caropeBame y3
ynotpedy BHCOKONpPENrpejaHoT  BaszayxXa 3a caropeBame 00e30ehyje ce
YHU(OPMHOCT TEMIEPATYPCKOT 10Jba y PATHOM IPOCTOPY, LITO yTHYE Ha CMABCHE
JMMMEH3Hja pagHoT pocTopa nehu.

ITocToju Behu Opoj mporeca Yrja TEXHOJOTHja 3aXTeBa OJ[p)KaBamkbe PAIHUX TeMIlepaTypa y
obnactu Bucokux temreparypa (800 + 1300°C), mTo je moroaaH mapaMerap 3a CTaOMIHO
caropeBambe y OecrurameHoM pexumy. OBakBH TpOILECH Cy Hajuemhe 3acTyIUbCHH Y
WHIYCTPHjH YeIINKa, KEPAMUIKUX MaTepHjajia U XeMHjCcKoj HHaycTpuju [7.7].
Y Behem Opojy oBHX ciydajeBa e(h)UKaCHOCT CaropeBama je Ha JIOBOJFHO BHCOKOM HHBOY,
anu je edukacHOCT MCKOpHIINema TOIIoTe y mpomecy Moryhe moawhwm Ha BHIIM HHBO.
[IpenrpeBame Ba3myxa 3a caropeBame je jeaHa onx Hajuemhe kopumheHux Mepa 3a
MOCTU3amke TIOMEHYTOr [uiba. Ha Taj HaYMH ce yBol)ermeM eHTammje BUCOKOIPEArPejaHor
Ba3lyxa 3a caropeBame MOXE 3aMCHHTH /IO CHEepruje Koja ce OClo00IH caropeBameM
ropuBa. Bynyhu na je ryburtak TOIIoTe ca JUMHHUM racOBUMa 3Ha4ajaH, OBa TOILUIOTa MOXKE
OWUTH peKyleprcana, OJHOCHO pereHepucana y oarosapajyhum cucreMnma. Y TOM CMHCIY,
MOTY C€ MPEICTABUTH JIBa YECTO KopHuIIheHa THIA cucTeMa 3a CHa0JeBambe TOINIOTOM KOJ
UHIyCTpHjckuX nehu:

1.  pekymepaTWBHU TOPHOHUIIY;

2.  pereHepaTUBHHU FOPHOHMIIH.

7.4.1 PexynepaTHUBHHM FrOPHOHHIH

KoncTpykiunja pekynepaTiBHOT TOPHOHKKA TPUKa3aHa je Ha CIULH 7.6.

PexynepaTHBHH FOPHOHHIM YECTO Cy KOPHIINEHH Ka0 CHCTEMH 3a CHAOJeBame TOINIOTOM
KOJ MHAyCTpWjckuxX mnehu y OKkBHpY HHAyCTpHje dYeiHka. YecTo ce KOpHCTe YMEeCTO
LEHTPaJIM30BaHOT CHCTEMa 3a IpeArpeBame Baslyxa 3a caropeBame. HemocraTak
LEHTPaJIM30BaHUX CHCTEMa 332 BUCOKONPEITPEjaH! Ba3lyX 3a CaropeBarbe je HEOIXOIHOCT
kopumhema CHenujaTHIX CHCTeMa 3a JUCTPUOYIHjY BHCOKOIPEATPEjaHOT Ba3myXa
(BeHTHNIH, BEHTUIIATOPH, IIEBOBOJHA MPEXa).

PekynepaTuBHI TOPHOHUIIM CYy PEJIaTHBHO KOMIIAKTHH ypehaju rae ce AMpeKTHO U3 pagHor
npocropa nehu kpo3 pekymnepatop yrpaljeH y meMy CIpOBOJC AMMHHU TacOBH, 4ydja ce
TOIJIOTA Tpe/aje Bazayxy 3a caropeBame. On edukacHOCTH mpeaaje TomioTe u3mehy
pamHux ¢uyuna (IMMHA TracoBM M Ba3lyX) 3aBuculie M e(UKacCHOCT IOCTYIKa
nckopuirhema y pagHoM npocropy nehu.

VY 3aBUCHOCTH 0] KOHCTpyKnHje Tiehu, kKao U o 3aXTeBaHEe TEXHOJIOTHje Yy B0j, Moryhe je
KOPHCTHTH ciezehie KOHCTPYKIHje PeKyIIepaTUBHUX TOPHOHHKA.

T'opnoHnnu Koju paje HCK/bYYHBO Y IJIAMEHOM Pe:KHMY

OBU TOPHOHHUIM pasie y T3B. HUICKOTEMIIEPATYPCKOM PEXXHAMY U MOpajy OWTH CHaOIeBeHH
ypehajuma 3a nasbeme, Kao U ypehajuma 3a KOHTPOIY TIaMEHa.
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| Basayx 3a caropepam
Ipupoau rac

Cauxa 7.6 PexynepatusHu ropuonuk [7.8].

T'opunoHnnu ca KOMOMHOBAHMM PEKMMOM pajaa (IM1aMeHHU U GecnjiaMeHH)

OBa BpcTa TOpHOHWKA KOPHUCTH C€ y CiIydajeBMMa Kajaa ce mpouec y nehu onsuja mpu
BHCOKHM TeMIIepaTypaMa, ajld jeé HEOIXOAHO la ce Ipohe IperasHu PexuM IOCTYIHOT
3arpeBama xyagHe Komope. OBH TOpHMOHHMIM cy cHaOaeBeHH cBUM ypehajuma koju cy
HEOIIXOJHU KaJa TOPUOHHK pajdl y HHCKOTEMIIEpPAaTypckoM pekuMy. OHOT TpeHyTKa Kaja
CEH30PH JETEeKTYjy lla je pajHa TeMIlepaTypa JOBOJBHO BHCOKA, ayTOMATCKH ce Ipebanuje
Ha peKUM OecIulaMeHOr paJia TOpHOHMKA. 3a OBY BPCTY TOPHOHHUKA OJ1 BEJIUKE j& BXKHOCTH
WCIIpaBaH HAuWMH paja CUCTEMa 3a YIpaBjbarkbeé pajJoM TOpPHOHMKA Tako mrTo Hehe
JI03BOJINTH TpebanyBame paja FOpUOHNKa Ha OECIIIaMeHN PEXXHUM YKOJIMKO TeMIeparypa y
pazHOM TPOCTOPY HHj€ JOBOJPHO BHCOKa Koja he 00e30eanTH cTaOWIIHO caropeBame
ropuBa 0e3 1ojase IIaMeHa.

T'opnonnuu koju page camMo y 6eCILIaMEHOM PEKUMY CAropeBama

Kana ce 3a 3arpeBame pagHor mpocropa nehu KopucTe IOceOHH CHCTEMH, IIPU 4eMy ce
HAKOH IIOCTH3ama PajiHe TeMIepaTpype OBH I'OPHOHUIU HCKJbYUYjy, MOXKE Ce KOPHCTUTH
CHCTEM pEKyIepaTHBHHX TOPHOHHMKA KOjH paJe HCKJbYYHBO Y OECIUIaMEHOM PEKHMY
caropeBama. OBH TOPHOHHUIIM CY PEIaTHBHO jeAHOCTaBHE KOHCTPYKIHjE, C 003UpOM Ja ce 'y
ciry4ajy OecruiaMeHoT caropeBama u3y3nmajy u ypehaju 3a nasmeme n ypehaju 3a KoHTpory
miamena. HajBakHWju TapaMeTap KOjH je HEOIXOJHO KOHTPOJIMCATH je TeMmeparypa
panxHor npocropa nehu Koja Mopa OMTH BHIIIA O TEMIIEpaType caMOIa/beha TOPHBa.

7.4.2 PereHepaTUBHU rOPUOHUIU

[TprmMeHOM pereHepaTHBHHMX FOPHOHUKA MOTyhe je OcTBapuTH 3HAaUajHY yIITENy EHEpPTHje y
BUCOKOTEMIIEPATYPCKUM IPOLIECHMa. 3a Pa3iIMKy O] peKyIepaTUBHUX CUCTEMa TOPUOHHKA,
pereHpaTMBHM TOPHOHHUIM DPACHONaXy 3Ha4yajHo BehOM IOBPIIMHOM KOHTakTa usMmely
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UCIyHe W pagHor Meawjyma. Koj pekynepaTMBHHX TOPHOHHKA TPOIIKOBH U3paje
JTUHEeapHO pacty ca mnoBehameM moBpmmHE pasMmemuBada [7.6]. [lpumep KOHCTpyKIHje
pereHepaTHBHOT TOPUOHMKA TPHUKa3aH je Ha cumu 7.7.

‘_Ml.\vll 1] Junvnn
BAtgEu TACOBH

v A

/ / Crpyja ausunx  Meware crpyje

/_r;i* / recoss JHMHI racoBa ca
P 4 FACORHTHM TOPHEOM

Memane crpyje
2 JIHMHIX TACORA Ca lacoputo
= / BAIIYXOM 3a TOPHBO
R g caropeBame
FACOBHTO H

nT Pesim ca Blm.nlmlm
TOPHBO TIaMeROM

FLOX pesim
Baayvx

BAZJIVX

Cauxa 7.7 Perenepatusau ropuonnnu koju page y FLOX pexxumy caropeBama [7.9]

[IpuHOMNMjeTHO, CHUCTEM pErcHepaTUBHUX TOPHOHHMKA CAcTOjU c€ OJf MapHOr Opoja
jemuHUA.Y TIOCMaTpaHOM IMKIYCY YBEK C€ KOJ jemHe ITOJIOBUHE OJBHja MPOIEC
caropeBama, JIOK ce KO Ipyre MOJIOBUHE jeIMHUIIA BPIIM aKymyJamuja TorioTe. Ha oBaj
HAYMH MOTY C€ MTOCTUNHN BPJIO BUCOKE TEMIIEpaType IpeArpeBama Ba3ayXxa 3a caropeBame y
peNaTHBHO KOMMAKTHO] wWcmyHH pereHeparopa (mo 1200°C). Kao mTo je To panuje
HaBeJIeHO, TOBehameM TeMIlepaTrype IpearpeBama Ba3Iyxa 3a caropeBame, mosehasa ce
CTeTieH MCKopuIThema TOIJIOTe Y paJHOM MPOCTOpPY Mehn, amu ce CXOIHO TOME 3HAa4ajHO
nosehaBa koHmeHTpanrja NOy jeaumema y AUMHUAM racoBuMa. ¥ TOM CMHCIY, TEKHUILITE
npobieMa TOCTaBJbEHO je Ha TMpPOHATAKEHE TEXHUYKHUX pellema Koja he JOBeCTH 10
3HAYajHOT cMamema eMucHje NO, jeqnmberna.

KopumrhemeM OCHOBHHMX 3aKOHa KOjU OIHUCYjy T€OMETPHjy IIPU MPOCTUPAY CI000IHOT
Mitaza Moryhe je ONTHMHU3UpPATH paclopel] OTBOpa 3a TUCTPHOYIHjY Bazayxa U TOPUBOT
raca Ha Ta] HaYWH Ja MPE MHTCH3UBHOT MEIIalka TOpHBa W Baszayxa nohe M0 EBHXOBOT
MPETXOHOT MEIIamka ca MPOAYKTHMA caropeBama u3 paaHor npocropa nehu. Ha taj HaunH
ce cMamyje yzreo O, y Ba3iyxy 3a caropeBame, LITO MOBOJBHO YTHYE Ha CMAhEHe EMUCH]E
NO, jeaumema u3 mponeca. [lopen tora, moryhe je Ba3myx 3a caropeBame €KCTEPHOM
CIIPETOM ,,pa3peIuTH" JUMHHM TacOBHMa W TAaKO YTHIIATH Ha cMameme emuchje NOy
jenumbema.

YTHmaj creneHa paspelema Ba3myxa 3a caropeBame Ha emucHjy NO, jenumerma maT je
JijarpaMmy MpUKa3aHoM Ha cIuIy 7.8.

7.4.3 BuHCOKOOP3HMHCKH FOPHOHHIIA

OBa BpcTa TOPHOHHMKA YCIICHIHO je NPUMEHEHAa Yy BEIMKOM Opojy ciydajeBa TIne je
MOTPEOHO YCIIOCTaBUTH YHU(GOPMHO II0JbE TemIieparypa. [IpuHIuI paga oBe BpCTe
TOpPHOHHKA 3aCHHMBA CE HA MELIalby I'OpUBa U Ba3jlyXa M caropeBamy y KOMOPH Koja je y
CKJIOITy caMoT TOpHOHMKa (TIpeko 75% caropeBama 00aBH ce YHyTap KOMOpPE TOPHOHUKA) U
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HCTHIay MJila3a IpoJyKaTa caropeBama BEIMKOM Op3MHOM y paanu npocrtop nehu. Ha
OBaj HAYMH TacOBH y paJHOM MPOCTOPY C€ HHTCH3UBHO MEIIAjy YCJIEA BEIUKOT
HMHTEH3UTETa UMITyJIca MJla3a Ha M3J1a3y M3 ropuoHuKa. To 3a mocienuny uMa yHU(GOPMHO
TEeMIEpaTypcKo MoJbe y pamHoM mpoctopy nehu. BHCOKOOP3MHCKH TOPHOHULU MOTY
PaIuTH y OKBHPY LIMPOKOI OICETa OJHOCA TOPMBO/Ba3fyX. Y HEKHM CIIy4ajeBHMa, OBaj
omnoc Moxke outu u 1000. Beoma mobpo perynucame moTpeOHe TOIUIOTHE CHAre TOCTHXKE
ce pauyHapcKuM BohemeM pajia Tpyne rOpuoHMKa, Te CBH pajie 10 NPHHIUILY ,,yKIbY4eHO-
HCKJbYYEHO, 2 KOJIMYMHA JIOBE/ICHE CHEPTHje MO/IeIIaBa ce Ty)KMHOM IepHoJia paja CBakor
TOpPHOHUKA M OpOjeM TOpHOHHMKa KOjU Cy jeHOBpeMeHO y paxy. [Ipuka3 koHCTpykuuje
BHCOKOOP3MHCKOT TOPMOHMKA JaT je Ha ciunu 7.9.
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[

Cauxa 7.8 lnjarpam 3aBucHocTH emucHje NO;y jeanmbena o1 TeMIepaTrype IpearpeBama
Ba3JIyxa 3a caropeBame M 3anpeMuHcKor yaera O, [7.10]

UV cemsop miamena

Ceefumia za names e

Tacosmro ; Cpenme epemrocTs Gpzema MCTHIZER

TOPHED -

Bucors parsocTd Ops HE2 HCTHIZEZ

Basnyx za
caropeBarse

Camnka 7.9 Bucokobp3uHcku ropronuk [7.11]
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[IITa je To KOeHIMjeHT BUIIKA Ba3Iyxa?
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[ta je To BobeoB numekc? 3amro ce KOPUCTU OBAj HHICKC?

Hauun ynanpehema epuracHOCTH caropeBama KO JIOKHUIITA KOJl KOjUX j& BHCOKA
TeMmIepaTypa JUMHHUX TacoBa Ha WU3J1a3sy.

Hagectu ytuiiajHe mapameTpe KOju yTHUY Ha KHHETHKY HacTajama T3B. TepMHUUIKOT
NO,?

Koja je mpemHocT mpenrpeBama Ba3ayxa Ha BUCOKE TeMIiepaType?

HaBectu BpcTe TOpHOHHMKa KOJ KOJHX C€ MOXKE KOPHCTHTH CHTAJIHja JAUMHHUX
racosa.

Koja je ocHOBHa pa3nuka u3Mmel)y pekynepaTHBHUX U pereHePaTUBHUX TOPUOHUKA?
HaBecTn 0CHOBHE KapaKTepPHCTUKE BUCOKOOP3UHCKIX TOPUOHHUKA.






8. HHAYCTPUJCKHU KOTJIOBH, CUCTEM 3A
JAUCTPUBYLINJY ITAPE 1 IOBPAT KOHIAEH3ATA

Mupjana Cramennh

OgBo monarsee Tpeba Ja JONMpHUHECEe pa3yMeBamby HAUWMHA pajia CUCTEMaA 3a MPOU3BOIBY U
TUCTPUOYIIH]jy TIape, Kao M CHUCTeMa 3a MOBpaT KOHJACH3aTa y WHIYCTPHjCKUM IOTOHHMA.
ITonazHa wzaeja Owna je Ja ce WHXKEHEPH YIO3HA]Y ca OCHOBHUM IIpOpadyyHUMa |
mporeaypaMa Koje Cy HEONXoaHe Ja Ou ce yCTaHOBWIIM T'yOUITM W TIOTEHIINjal o00JbIIama
e(pUKaCHOCTU MOjeIMHUX eJeMeHaTa M CHcTeMa Kao uenuHe. MHxemepn he Ha OCHOBY
CTCUCHUX 3Hama MOhI/I aa )Ie(i)I/IHI/IH_Iy JIMCTY ME€pa, Ka0 U aKIIMOHU IIJIaH BbUXOBE MMPUMEHE Y
OKBHUPY aKTHBHOCTH KOj€ CIIPOBOJIA CHEPTreTCKU MEHAIIep Y jeTHOM Ipeay3ehy.

8.1 O IAPU U KOHJEH3ATY

Ha cnuun 8.1 mpukasan je h-s amjarpam 3a BojeHy mapy. To je rpaduuku Ipukas
Mel)ycoOHMX 3aBUCHOCTH IOj€IMHIX BEJIMYMHA CTamba U IUXOBHX MpoMeHa. Jleo kpuse AK
- ,A0Kha TPaHHMYHA KpHBa“ IpHKaszyje CTamke Boje (KOHJIEH3aTa) Ha TEMIIEpaTypu
KJbydama, 10K Aeo kpuBe KB - ,,cyBo3acuheHa mapa® npencraBiba cTambe cyBo3acuheHe
nape Ha TeMIlepaTypH HCIapaBama 3a Ofpel)eHu pUTHCaK.

h, kJ/kg

n

S, kJ/(kgK)

Cauxa 8.1 h-s qujarpam 3a Bogeny mapy [8.1]

CBakoM MPHUTHUCKY p; oaroBapa oapeljeHa Temreparypa ucnapaBama f;, IITO 3HAYU 1A je
TeMIteparypa Kibydarma BoJie (yHKITHja MPUTUCKA.

Axko ce 3arpeBa BoJia NPH HEKOM MPUTHUCKY p,, OHA he modeTH 1a Kibydya Kaja JOCTUTHE
TeMneparypy f,. To crame BoJie IMPHUKA3aHO je TAYKOM 2’ Ha IOH0j TPAaHWYHO] KPHBOj, a
SHTaJNHja KJbyJalle TEUHOCTH Y TOj TaukH je h,’. Jlajbe, BoJa nucmapaBa Mpu KOHCTAHTHO]
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TEeMIIEpaTypH ¢, CBE 0K M MOCIIE/IBH IE0 TEUHOCTH He npelje y mapHo crame. OBa mpoMeHa
je m3o006apcka, OTHOCHO OJBHja C€ TIPH HETIPOMEHEHOM MIPUTHUCKY MyK JuHUje 2°-2”. Tauka
2” Haja3u ce Ha TOPHOj TPAaHWMYHO] KPHBOj W OBO CTalke OJroBapa CyBo3acuheHOj mapu
NPUTHUCKA p,, OTHOCHO TemIeparypu f,. Kamga ce mapa majee 3arpeBa mpH KOHCTAaHTHOM
MPUTHUCKY, MEHha Ce HhEeHa TeMIIepaTypa, a mapa npeia3u 3 CyBo3acHNeHOT CTama y CTamke
nperpejade mape. Jla 6u ce geuHMCANIO0 CTalke Mperpejane mape, HeoMmxoHO je TT03HaBaTH
06a mapamerpa (IPUTHCAK p, U TeMIepaTypa ¢, — Tadyka 2 Ha caunu 8.1).

Paznuka eHranmuja cyBozacuheHe mape y Tauku 2” W EHTaNIMje KOHJAEH3aTa y Tauykd 2’
jeIHaKa je TOIUIOTH WCIapaBama NMpH AePUHHUCAHOM HPUTHUCKY p, M O3Ha4aBa ce ca 7.
BpenHoct TomoTe ncrnapaBama 3aBUCH O IPUTHCKA U OHA OT1a/1a ca II0pacTOM IPHUTHUCKA.
Crame u3mel)y ropme 1 10me TpaHUYHE KpUBE je To/pydje BiaxHe nape. Kana ce jeanom
KWJIOTpaMy BOJIE y TayKH 2’ I0OBe/ie KOJINYHMHA TOIUIOTE KOja je Mama 0/ KOJIMYMHE TOIJIOTe
WCIapaBama 3a 3a/1aTH MPHUTUCAK, TaAa caMmo aeo Boxae ucmapu. OBo crame MOke OHUTH
nprKa3aHo TaykoM 2%, V Toj Tayku €0 BOJE KOjU HUje MCIAPHO CPa3sMEPaH j& BEIUYMHM
27-2%, 10K je KoaMYMHA nape cpasMmepHa BenuuuuHu 2*-2°. Kaxe ce ma je y 0BOj Tauku
cTerieH cyBohe mape x, MTO MpeICTaBJba OHOC Mace Mape W YKyIHe Mace TEYHOCTH U Iape
y mocMatpanoj Tauku (x kg/1 kg).

Excran3uja mape ox IpUTHCKA p, A0 NPUTHUCKA p; MOXE CE€ OIBHjaTH y HEKO] IapHO]
MalllHU, TIpH 4eMy ce ao0Hja MeXaHWYKH paj, a NMpoMeHa crama mape (y ciaydajy
KBa3uCTaTHUYKe poMene) Kpehe ce mo muamju 27-17,

Konnensaiuja mape Teue 1o auHuju 2”-2’, win 1o auauju 17- 1°, ogHoCcHO 1o nuHuju 1*-
1’. OBu mporecu ce 0JBHjajy y CBUM amapaTtiMa WiM ypehajuMa Koju KOpHCTe mapy 3a
rpejalbe y HEKOM TEXHOJIOMIKOM IIpOoIecy, Ka0 M y KOHACH3aTOpHUMa KOHIEH3AIMOHMX
napHux TypOuHa. Kongensar ce 06M4HO XJIaau U HUKe Ol TEMIIEPAType f; 110 juHuju 1°-17,
Oga mojaBa ce Ha3uBa NMoaxjahuBame KOHIECH3ATA.

Y WHAYCTPHjCKUM KOTIOBHMA MCIIApaBar-¢ BOJE BPIIH CE Y BOAOTPEJHUM LIEBUMA, Ka0 U Y
OyOmy KoTJIa o JuHUjU 2°-2”. Y OyOmy KOTJIa OJBHja C€ pa3aBajame mape u Boje. M3
OyOma m3nasu cyBo3acuheHa napa crama 2” IpH IPUTHCKY p,. [la Ou ce mapa mperpejaia
0J1 cTama 2” 10 2, HEONXOJHO je J1a KOTao MMa IIperpejad nape.

[IpurymmuBame mape ox NPUTHCKA p, A0 NPUTHCKA p; OJBHja Ce MO JUHHjU 27- 4 U
H3EHTANICKH je npouec. OBaj mpolec ce Aeimana Ipu odapamy IPUTHCKA Y PELyKINOHUM
crannnama. [Iporec ryOuTka npuTrcka y3 nCToBpeMeHo Xiaheme npukasas je JMHUjoM 27-
4’ ¥ femaBa ce Tpy CTPYyjamy Mape Kpo3 IEBOBOJIE U apMaTypy.

AKO ce CHIKaBa MPUTHCAK Tape O] MPUTUCKA p;, 10 IPUTHCKA p; TI0 TUHHUjH 27~ 4 (v 27’-
4’), mapa oIl CTama CyBOT 3acuhema Ipenasu y cTame nperpejane mape. Jla 6u ce mobumna
TIOHOBO CyBo3acuheHa mmapa cTama 17, Tpeba je oxmaautu. To ce y peAyKIHMOHUM
CTaHWIIAMa pajyl Ha Taj HAYWH IITO Ce Yy CTPYjy Mape yOpusraBa KOHACH3aT crama 1’°. 3a
xnalheme jeHor KujlorpaMa nape crama Koje oAroBapa Taukd 4 Ha aujarpamy rnotTpedHo je
JOATH:

my=(hy—h;)/r; kg xonnensara/kg
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npu yeMy ce nobuja (1 + my) kr cyBo3acuhene nape crama 1.

Axo je rpejHu (uIyna y HEKOM IOTOHY cyBo3acuheHa Imapa, oHIa ce Kao pacIHoJIOKHBa
eHepruja 3a Mpolec WM 3a Tpejame padyHa caMo TOIUIOTa HcIapaBama. Ilapa ce
KOHJICH3yje Tpenajyhim pagHOj MaTepuju Koja ce 3arpeBa CHEPrHjy jeIHAKy TOILIOTH
nucmapaBama. KOHAEH3aT je Ha TeMmmeparypd WM TPUTHCKY Iape M HOCH ca coboMm
npubimxHO TpehuHy eHepruje cBeke cyBo3acuhene mape. EHepruja xonaeHzarta (merosa
EHTaNN1ja), Ka0 W eHTaNHja CyBo3acnheHe mape pacTy ca MopacToM mpuTHcka. Takobe,
OTHOC EHTaIIMje KOHJIEH3aTa M CHTalNHje cyBo3acuheHe Mape pacTe ca I[OpacToM
nputrcka. To 3Ha4M Ja mocie KOHIeH3alrje Beha KOJTMIMHA eHEPTHje 0CTaje y KOHJIEH3aTy
YKOIIMKO j€ MPUTHCAK BUIIH. Tako je 3a BUILIE IPUTHCKE TOTPEOHO JOBECTH Behy KOTUUUHY
eHepruje (pUHAIHOM MOTpOIIavy HEro 3a HIKe IpUTHCKe. MehyTum, 3a HocTH3ame BHIINX
TeMIepaTypa y mpolecy, Wi 3a noBehame MHTEH3UTETa TPAHCIIOPTA TOILIOTE, HEU30EKHO
je xopumhemwe mape Ha BUIIUM IIPUTHCIIUMA, OJJTHOCHO TeMIIepaTypama.

AKo je KoHZIeH3aT OMO Ha BHIIEM IIPUTHCKY Py, @ Y Pe3epBOapy 3a CaKyIbamhe KOHICH3aTa
BJaga HIDKA TNPHUTHCAK p;, yciex obapama MPUTHCKA JOJIA3W N0 TI0jaBe OTIapaBama
KoHzeH3aTa. KonnunHa oTnapka 1mo jefHOM KWIOTpaMy KOHICH3aTa H3HOCH:

m,=(hy —h;")/r kg ornmapka/kg konmeH3aTta

OBze cy r; TOIIOTa WCHapaBama Ha TPUTHCKY p;, a hy’ w0 h;’ eHTanmuje KOHAEH3aTa Ha
npuTHCInMa p; U p;. [Ipu Tome ce gobuja (1 —m,) kg koHIEeH3aTa HA HUKEM IPUTHCKY p;.

8.1.1 Tpancnopt TomioTe u3Melhy nape u APyrux Meaujyma

Koedunujent npenasa TomaoTe ca mape Koja ce KOHACH3Yje Ha MOBPIIMHH NPEKO Koje ce
OJIBHja TPAHCIOPT TOIUIOTE jeé BEOMa BHCOK, I MOXKE OUTH BHILECTPYKO CMameH yciel
HEMOKeJbHE II0jaBe cjloja KOHJEH3aTa WIM Ba3dayxa. HeonxogHo je NpUMEHHUTH
onrosapajyhe mepe 3a onBoljeme KOHIEH3aTa, OJHOCHO Basayxa, Kako OM ce oaprkana
BHCOKa BPEIHOCT KOoe(pHUIHMjeHTa Mpesia3a TOTUIOTe MPH MPOoMeHH (aze (KOHACH3AIHjH).

Ha coumm 8.2 mate cy, kao mpuMep, BpeIHOCTH Koe(duIljeHaTa mpoJia3a TOIUIOTe 3a CIydaj
KaJga y LEBU MPOTHYE Mapa, a AY)X CIIOJbHE MOBPIIMHE IIEBH CTPYjH HEKH (PIynna Koju ce
rpeje. 3a Jeo THOe ce XJMaaW IMperpejaHa mapa Koe(HUIMjeHT MpoJiaza ToIoTe 0e3
KoHxeHsammjenmsHocn k = 92 W/m’K; 3a ciIydaj KOHJIEH3amWje cyBo3acuheHe mape
(dumMcka KoHeH3aMHja), KoedHUIHjeHT mposasa Tomiote je k = 1160 W/m’K u 3a ciyuaj
TpaHCIIOpTa TOIUIOTE TPH jeAHO(A3HOM CTpyjary YHCTOr KOHJICH3aTa Y IIeBH, OKBHUpHA
BpeHocT k je 400 W/m’K. Koeduumjent k je majsehm mpu (HIMCKOj KOHIEH3ALMjH
cyBo3acuheHe mape, 3a pell BeJIMYMHE je HWKH 3a IperpejaHy napy, a roToBo 4 myTa HHXH
y Clly4ajy TpaHCIIOpTa TOIUIoTe 3a KoHaeH3at (k, ~ 12k; ~ 4k;).

Ha ciumm 8.3 mrycTpoBaH je yrunaj ¢puima koHAeH3aTa, priMa Ba3ayxa u puiMa BojJe Ha
WHTEH3UTET pasdMmeHe Tomiore. Ca o0e cTpaHe MeTalHE MOBPIIMHE Hajga3d ce Clioj
TeYHOCTH (KOHJIEH3AaT M BOJA KOja Ce 3arpeBa) KOju CTBapa 3HadajHE OTIOpE MPOBOHEHY
TOIJIOTE, & TUME U IaJ] TeMIIeparype.
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Buar

K, - 92Wini K
(K, ~ 335 kJfnih K)

k, ~1160Winf K
(k, ~ 4187 kJ/m' h K)
"

k, ~ 400 Wint K
k, ~ 1465 kdinh K)

NS

Cauxa 8.2 KoedunujeHT mposasa TOIUIOTE y CIy4ajy Mperpejane mape, GUuiMcke
KOHJICH3aI¥j€ Ha OBPUIMHYU U HCIYH-CHOCTH [IEBH KOHAEH3aTOM [8.1]

Cauxa 8.3 YTrnaj ¢punmma KoHAeH3aTa 1 GuiIMa Ba3ayxa Ha pa3MEEmheHY KOMHIHHY
TorutoTe [8.1]

Cii0j TeYyHOCTH Ha MOBPUIMHU pa3MeHe TorioTe y3pokyje 60 no 70 myra Behu ormop
npoBolhemy TomIoTe o yenuka, ogHocHo 500 mo 600 myTta Behn oTmOp 0O OTHOpPA KOjH ce
jaBpa y Oakapnoj mioun. Edekar cioja Ba3myxa Ha MOBPIIMHU HPEKO KOje Ce OJBHja
TPaHCIIOPT TOIUIOTE j€ BHUIECTPYKO M3paxeHuju. OTHOp MpoBOhemy TOIUIOTE KO3 CIIoj
Ba3ayxa npuommkHo je 1500 myrta Behin o 0Tnopa NpoBoljery TOMIOTE KPO3 YEIHYHHU 3K,
a yak 10 13000 myta Behm o OHOT KOju ce jaBJjka y OakapHOM 3umy. Pamu mmycrpammje.
HAaBOIM CE MPHMeEp OTIOpa MPOBOlermy TOmIoTe Kpo3 ¢uiM Bazayxa neospuue 0,025 mm
KOjU Cy CeKBHBAJGHTHM OHMMAa KOJjU cCe jaBjbajy y OakapHOM 3uay naeOJbuHe
330 mm.

IMopen oBora, Ba3ayx y MapHUM HHCTajaldjamMa yTHYE Ha TEPMIIEpaTypy MelIaBUHE
cyBo3aculieHa BojieHa mapa — Ba3JyX. YKOJIMKO ce IPETIIOCTaB! Jia Baxku J[aJTOHOB 3aKOH,
mpeMa KojeM je YKylmaH IpUTHCAaK Ha KOME C€ Hajla3d MelIaBUHa jeJHaK 30upy
NapIyjaTHUX MPUTHCAKA M0JeJMHUX KOMIIOHEHTH y MEIIABMHU U YKOJIHMKO MPETIIOCTABUMO
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Jla ce CBe KOMIIOHEHETE Y MEIIaBHHH MTOHAIAjy Kao WICAIHH rac, y CUCTEMY y KOMe Biaja
YKYIHH IpuTHCcak 4 bar, U Iie je 3alIpeMUHCKH yleo Baszayxa usHocH 25%, cienu na je
3alpeMHUHCKH yneo cyBo3acuhene mape 75%. To nabe 3Ha4M /1a je MapHIjaHi IPUTUCAK
3a cyBo3aculieHy mapy 3 bar, ma je temmneparypa y oBoM cuctemy 133,5 °C. Ykomuko y
cucTeMy He OM OWIoO Basmyxa, TemmepaTypa cyBosacuhene mape 6um m3nocmma 143,6 °C.
Kon miporieca crepunm3aniyje mogaTak o TEMIIEpaTypH mape je 0J eCeHINjaTHOT 3HaJaja, ma
j€ M3Y3€THO Ba)KHO J]a CE CaB Ba3[yX y MHCTaJallijaMa EIMMHHUILNE Mpe MoYeTKa Mpoleca
cTepuIn3alyje.

YecTto je Moryhe 1 yBeK ce MCIUIATH PEOBHO YHCTHUTHU 3alpJhaHe MOBPIIUHE MPEKO KOJUX
ce OJ[BHja TPaHCIOPT TOIIOTE. YTHUIIA] ClI0ja KOHAEH3aTa 1 Bazayxa MeljycoOHo je rmoBesaH,
jaBJpa ce y CBUM IIpollecHMa y KOjUMa ce KOPHCTH Iapa Kao TpejHu (uryna ¥ HoTpeOHo je
NIPUMEUBATH TTOCTYIIKE KOjUMa CE OBa II0jaBa elMMuHHIIE (Yumheme pa3MemHUBauYKUX
TOBPIIMHA, e(pUKACHO OJIBOl)ehe KOHAEH3aTa, 0/13padlBake UTL.).

8.1.2 TIlpeanoctu kopuihema nape Ka0 HOCHOLA TOIIOTE

VY opHocy Ha Jpyre Moryhe Hocuolle TOIJIOTe, Kao IITO Cy TOIUIA BOJA, Bpelsia BOJA, WK
TEpMaJTHO YJbe, apa Kao HOCHIIAI[ TOIUIOTE y CUCTEMUMA 3a Pa3BOJI EHEPreTcKux Guiynaa y
MIPOU3BOIHUM IIOTOHUMA Y HHIAYCTPHUjU UMa cieehe MpeagHoCTH:

e Tapa je yHUBEP3aJTHH I'PEjHU MEAN]jYM;

e mapa je BeoMma e(duKacaH HOCWIAIl TOIUIOTE, OJHOCHO CaJpP>KH BEIHKY KOJIHIHHY
€Hepruje Mo jeIMHHIM Mace, ITO 3HAa4M Ja Ce KpPo3 IEB Mamer MPEeYHHKA MOXKE
TpaHCIIOpTOBaTH Beha KONMUYMHA €Hepruje y nopehemy ca BOAOM Ha jeIHaKOM
TIPUTHCKY;

e cmocoOHOCT fa ce ociobalha eHeprija Ha KOHCTAHTHO] TEMIICpaTypH BeoMa je BaKkHa
32 YNpaBJbalb€ OCETJBMBHM TMPOIECHMa Yy HWHIYCTPHjH, IITO II0jeJHOCTaBIbY]e
MPOjEKTOBAE TAKBHX IPOLIECa;

e yrcra je, 6e3 6oje u MupHca;

e crepwiHa je, mTo oMmoryhaBa mEHY NpPHUMEHY y TPOLECHMa CTepWwiIn3andje Hu
BIIaKewa (Kaja 10J1a3u TUPEKTHO y JOJIUP ca PaHUM MaTepHjajoM);

e MOXE Ce JUPEKTHO MEIIATH Ca BEIMKIM OpojeM CHPOBHHA KOje ce 3arpeBajy;

e MOXE CE Y3aCTOINHO KOPHUCTUTH Yy BHIIE MpOLEca 3arpeBama Ha HIDKUM
TeMIIepaTypama;

e  UCTPUOYTHBHU CHUCTEM MOXE CE jeJIHOCTABHO MPOLIMPUTH aKo MOCTOje MoTpede 3a
JI0ZIaBabeM HOBHX IOTpOILaYa.

Henocrann nape xao HocHolLia TOIUIOTE YIJIaBHOM CE€ OJIHOCE Ha I'yOUTKE y CHUCTEMY M Ha
norpedy kopuinhema 101aTHE CKyIIE OlIpeMe.
Enepruja ce ryou 300r cienehux pasiora:

e JIaKOT HCTHIAmba KpPO3 MPCKOTMHE WM HE3alTHBEHa MeEcTa Ha IICBOBOAMMA H
apMaTypu:

e  HEHCNPABHOCTH 0J[Bajaya KOHJECH3aTa:
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e  oOTHapaBama WIN ryOuTaka KOHJeH3aTa:

e  OJMYJbHBamba KOTIOBA.
Ckymna omnpema je nmotpedHa 300r:

¢  (pu3HUKO-XeMHjCKe IPUIPEME CHPOBE U HATIOjHE BOJE;

e pckopumhema OTHaJHE TOIUIOTE;

e mpahema paga ofBajaya KOHIEH3aTA.
3a mHXKemepe KOju Cy 3aAyKeHH 3a OJpKaBame CHCTeMa 3a MPOM3BOAKY U JUCTPHOYLIH)Y
rape, Kao ¥ 3a CHCTEM 3a [TOBpaT KOHJIEH3aTa Ba)KHO j€ Ja MOTY Ja M3padyyHajy jelIMHUYHY
LIeHy [IPOM3BEICHE Mape. 3a Ty MoTpedy MOKe MOCIYXUTH clienehn npumep:
VY xornapuuinu jenHe dabpuke mpousBoau ce cyBosacuheHa mapa mputhcka 10 barg
(h=2777,11 kJ/kg). Edukacnoct kotia nznocu 7;=90%, a KOH/AEH3aT c€ y MOTIYHOCTH
Bpaha y xotnapuuiy (4=100 °C, ;=420 kJ/kg). Joma ToriorHa Moh IpUpOJHOr raca Koju
ce KOPHCTH Ka0 OCHOBHO TopuBo u3Hock Hy=33330 kJ/m’.
Konmunna npupoHOT Taca Koju ce KOPUCTH 3a NPOM3BOAKY | TOHe cyBo3acuheHe mape y
KOTJIOBCKOM ITOCTPOj€HY H3HOCH:
1000-(h _hk) _1000-(2777,11-420) _ o m’
Hy n, 33330-0,90 ot
Ykonuko ce y KoTiapHUIy BpaTu camo 50% KOHAEH3aTa, IPH YeMy C€ CHTAJIIHja CBEXKE
BOJIC KOjoM ce HaJokHaljyje HeBpaheHN KOHIEH3aT 3aHeMapH (OBa MPETIIOCTaBKa Ce YBOIU
paiad TOjeqHOCTaBJbEeHha M3padyHaBama), KOJIMYWHA MPHPOTHOT raca KOjU C€ yTPOId y

BG=

KOTJIAPHUIIM 110 jEMHUIN [IPOU3BEICHE ape N3HOCH:

5 _ 1000'(’! —0,5~hk) _1000-(2777,11-0,5-420) _ .o m®

¢ H, 7, 33330-0,90 Tt
Tpomrak 3a npousBoamwy nape he ce nosehatu 3a 8,9% y onHOCy Ha ciyyaj kajia ce Bpaha
[CJIOKYIIHA KOJIMYNHA KOHACH3aTa.
Hanomena: Pany nojeqHocraBibeba, OBIE ce HE y3UMajy y 003Up TPOUIKOBH 3a HA/JIOKHAIY
HeBpaheﬂor KOHACH3aTa, TPOIIKOBHU 3a XCMI/IjCKy MpUIIPEMY CBECIKC BOC, Ka0 HU TPOIIKOBU

3a NCIYIITEHN KOH/ACH3AT Y KaHAJTU3AIH]y.

8.2 HAMEHA U IOJAEJIA KOTJIOBA

Korao je ypehaj y KomMe ce XeMHjCcKa €HEpPrdja TOpHBa MPOIECOM caropeBama
TpaHcGOpMHUIIIEe Y TOIJIOTHY €HEPTH]jy MPOIyKaTa caropeBama BUCOKE TEMIIEpAType Koja ce
MOCPE/ICTBOM pa3MEHBHBAaUYKHX MOBPIIMHA Mpeaje paaHoM (iyuay 3a BeroBo 3arpeBarbe,
HCTIapaBambe ¥ EBEHTYAIHO IIPETrpeBambe Ha IPUTHUCKY BHILIEM O] aTMOC(EPCKOT.

Kao pamuu ¢aynn (mpujeMHuK TormoTe) Hajuenthe ce KOpUCTH BoJa, IOK ce pehe kopucte
TepMHYKa yJba OTIIOPHA Ha BUCOKE TEMIIEpaType.

[Ipema HamMeHH, KOTJIIOBH C€ MOTY IOJEIIMTH Y YETHPHU OCHOBHE I'PYIIe U TO CY: €HEPreTCKH,
WHJIyCTPH]jCKH, TOTUTM(HUKALNOHHN U KOTJIOBH YTHIM3AaTOPH.
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Enepeemcku xomnogu ce KOpucte y TepMoesIeKTpaHaMa 3a IPOM3BOAY IIperpejaHe BoJCHE
mape Koja Cce eKCIaHAWpa Yy TapHUM TypOWMHAMa y Iy INPOU3BOAE CICKTPHYHE
cHepruje.

Huoyempujcrxu komnogu ciayxe 3a CHaOICBamkE PA3IMYUTHX TEXHOJIOIIKHUX MPOIeca MapoM,
a 9ecTO M 32 KOMOWHOBaHy IPOU3BOEY EIEKTPHYHE U TOIUIOTHE CHEpTHje.
Tonnughuxayuonu komnosu CIyxe 3a MPOU3BOABY TOIUIOTHE CHEPTHjE 3a Ipejame 3rpaja,
0JI0KOBa U Hacesba Kao U 3a NPOU3BOJIbY CAHUTApHE TOIUIE BOJIE.

Komnosu ymunuzamopu HaMewmeHH Cy 3a Kopuinheme ~oTmagHe” TOIJIOTHE EHEepruje,
OJTHOCHO IOTIYHO WJIM JIETUMHUYHO Caropeiux MpojyKara caropeBarma U3 HHAYCTPUjCKUX
npoiieca.

Y 3aBHCHOCTH O]l TEMIIEpaType W MPUTHCKA pagHOT (pIynaa Ha M3la3y U3 KOTJIAa KOTIOBU
ce Jlelie Ha: TapHe, BPEIIOBOIHE U TOTLIOBOIHE.

[Ipema BpcTH ropuBa KoOja ce KOPUCTH y KOTJIOBHMa OHH C€ JeJie Ha KOTJIOBE Ha: UBPCTO,
TEYHO W TacOBUTO TopuBo. [locToje KOTIOBH y KOjUMa Ce€ MOTY CaropeBaTH Pa3IHINTe
BpCTE rOpUBa.

[Ipema opranuzanmju CTpyjamba IUMHHX racoBa M BOJIE y KOTJIOBMMa OHHU C€ JieJie Ha
CTPMOILIEBHE Ca BOJIOTPEjHUM 1IEBUMA U KOTJIOBE ca IJIaMeHOM LieBH (OJIOK KOTIIOBE).

8.2.1 Kouncrpykuuja KoTjioBa

OCHOBHHM €JIEMEHTH CBUX KOTJIOBa CYy JIOKHUITC U pasMEHBbUBAYKE MOBPIIHHE. Yy JIOKHUIOTY
JOMHMHAHTAH MEXaHH3aM pa3MeHe TOIUIOTEe MpPEACTaB/ba 3payekhe, a y OCTAIUM
pa3MeHBUBAYKUM MTOBPIIHHAMA IPUHYAHA KOHBeKIHja. KoTioBcku modom (0ybam) mocToju
caMo KOJ IIAPHHUX KOTJIOBA Ca LUPKYJIALMjOM BOJAEC M Y BbeMy Ce€ BPILUY pa3[Bajarbe IMapHe U
Teyne ¢aze. Kox koTiioBa ca MajoM BOJCHOM 3alpeMHHOM INPEAAjHUK TOIIOTE CTPYjU OKO
BOJOTPEjHE LIEBU, a PHjEMHUK TOILIOTE Kpo3 By. Ha ciumu 8.4 memarcku je mpukaszaH
HapHU KOTa0 ca MajoM BOAEHOM 3allpeMHHOM (CTPMOLIEBHH KOTAa0 Ca BOJAOIPEJHHM
[leBUMa) y KOME Ce caropeBa yrajb y CIpalleHoM cTamy. Kox oBOr Tuma KoTia yrab
CaMJICBEH Yy BEHTWJIATOPCKOM MIIMHY C€ MeIla ca 3arpejaHuM Ba3fyXoM U JIOBOIH Y
JOXKUIITE HOCPEICTBOM TOPHOHHKA T€ ce caropeBa. ['acOBUTH NPOLYKTH CaropeBama
CTpYje Kpo3 racHH TPAKT KOTJIa IPEKO Pa3MEemUBAUYKUX MMOBPIIMHA U MoMohy BeHTMIaTOpa
MpeKo IuMmaka u3bamyjy ce y artmocdepy. Hcmpen BeHTWIaTOpa IIOCTaBJBEH je
OTIIpamIvBay 3a W3[Bajame JeTeher memena w3 cTpyje racoBa. Y TacHOM TPakTy KOTIa
TOCTAaBJEEHH CYy pa3MEmHBAaYM TOIUIOTE Yy KOjUMa CE OJBHjajy IpPOIECH 3arpeBama U
ncrapaBarma BOJe, Kao U IperpeBama nape. HamojHa Boga ce y KOTao 10BOJH IOCPEICTBOM
HamojHe Imymne. Baszmyx 3a caropeBame HPEKO BEHTHIATOpA CBEXET Ba3IyXa OJBOAHU CE
NpBO y MapHH 3arpejad, a 3aTUM Yy KOTJIOBCKM 3arpejad Basmyxa (T3B. JlyBo). Uspctu
OCTally caropeBama KOju MOTHYY 0]l MUHEpATHUX MaTepHja U3 ropuBa Jielie ce Ha J1Ba Jiela.
Jenan neo y 00nMKy 1JbaKke OCTaje y JIOKHIITY U OJJBOAM C€ M3 JIOXKHUIIHOT JieBKa. OcTaTak
y Buay Jjereher merena HamymTa JIOXKMIITE ca racoBMMa M BehuMm nenom ce u3iBaja y
ornpamuBady. KoTnoBcku o3ua ca M30JIallMjOM M OIUIATOM MMa JBOCTPYKY YJIOTY - Jaa
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CIIpEeYU MPOAOPp AUMHHUX racoBa U3 KOTJIA y OKOJIMHY U Ja CIIPCUU IMPEKOMCEPHO OJaBamk€
TOILIOTC OKOJIMHU.

6 2 Mperpejana JIECEHJIA:
BO/ICHA napa

M

<: Bynkep 3a yram
Jlonasau 3a yrasm
BeHTHIIATOPCKU MIIMH

’—( 4
Vram O ~
Jloxumte koTna

Topuonmim
. IMapuu ucniapusay (6y6ar)
7. Iperpejad mape
/ ~ 8 . Exo makery (3arpejaun Bojie)

1 5 v — b 9. JTyBo (3arpejau Basiyxa)

10. EnextpocraTiaku (unrep
11. BeHTHAATOP MMHNX racoBa
12. BeHTHIIaTOp CBEKET BasyXa
] 14 13. [Mapuu 3arpejad Basgyxa

N

=3

14. Tlymna HarojHe Bojie
= 7= ‘ ‘ Hanojua Boja
i H

Aepocvemna

L&
/
/

/)

> ECD

Tbaka

Jlumn racosi

Ieneo
Camnka 8.4 ITapun xotao npoxykuuje 70 t/h Ha uBpcTO ropuBo (yrasb) — caropeBame
YIJBEHOT Ipaxa y JeTy [8.2]

Ha cmumm 8.5 mpukaszaH je mpecek BpelOBOJHOT KOTJIA 3a CaropeBame TEYHOT TOpUBa
(Temkor yJsba 3a JIOKeme-MaszyTa). ['OpMBO M Ba3myX ce YBOAE Y JIOKHIITE MPEKO
TOPHOHHKA KOjH je IIOCTaBJbeH Ha YEOHOM 3uay KoTia. Ilo mpaBmity, TEUHO TOPHBO ce Ipe
yBohema y kotao mpearpesa no 120 °C 360r G6oJeer pacnpiiuBama U GOpMUpama TOPUBE
cMelle ca Ba3gyxoM. Bona ce mpexo HarojHe mymIie yBOIH IIPBO Yy jeAaH, Ia APYTH IaKeT
3arpejada, a 3aTUM M y BEPTHKAJIHE [IEBH KOjUMa je eKPaHNCAHO JIOKHUINTE KOTIa.

Ha ciumu 8.6 mpukasas je mpecek TOIIIOBOJHOT KOTJIa 32 CaropeBame YBPCTOT TOPUBA Y
¢opmu npBeHe ceuke. OBaj THI KOTJIOBA IIOCTA0 j€ BHIIE 3aCTYIUbEH Y MOCIEAO]
JeeHnju 300T mopacTa LeHe (POCHIIHMX TOPUBA U EKOJOIIKUX 3aXTeBa KOjU IPOMOBHIIY
kopumhele OOHOBJBMBUX HM3BOpa cHepruje. ['OpuBO ce JOBOOM Y JIOKHUINTE KOTJIa M3
JHEBHOT WM CE30HCKOI CKJIAJIMIITA MPEKO MyXHOr TpaHcmoprtepa. Kortao ce cacroju u3
JIOKUIITHOT ¥ Pa3MEHUBAYKOT MOAYJa. Y JIOKHIIHOM MOJYJY C€ Ha KOCOj PELIETKH BPIIH
caropeBame TOpUBa y3 MPUCYCTBO Ba3/lyxa KOjH CE JIOBOJAM MOCPEICTBOM BEHTHJIaTOpa. Y
pa3sMEHBUBAYKOM MOIYIY MPOAYKTH caropeBama CTpyje YHyTap AUMHHX LIEBU OKO KOjHX
nupkynuiie Boja. LeBu cy monatHo opedpeHe pajan noBehaBama pacroioKHBe MOBPIIUHE
3a pasmeHy tormiore. OxialjeHHM NPOAYKTH caropeBama ce IOMONy BeHTHJAaTopa |
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JUMBaka onsoje y armocdepy. Hecaropemu ocraum (meneo) Takohe ce omBonme u3
JIOXKHITHOT ¥ Pa3MEEHUBAYKOT MOJIyJa MPEKO IMYXHHX TPaHCIOpTEepa I0 oaromapajyher
CIpEMHHKA.

AA B-B

Nerenpa:

Noxwusn moayn

Paametbusaduki Mogyn
KoHTponHo-ynpasrbayka jeaninua

[ozaTtop buomace

Koca pelueTka 3a caropeBare Gromace
NoxuwTe koTna

OpebpeHe LeBn (pasmersnBauka NoBpLUNHAE)
Mepetse cagpkaja KMCEOHNKA Y AUMHOM racy
BenTunatop 3a avMHe racose

10. MNyxHKU TpaHenopTep 3a neneo

11. NyxuK TpaHenopTep 3a neneo

12. CnpemHuK 3a neneo

13. Tonna Boga notuc

14. Tonna eofja nospat

15. TepMnuka U3onaumja kotna

R

Cauka 8.6 TormoBonuu kotao cHare 1,5 MW Ha 4BpCcTO rOpHBO (IpBEHA CEUKa)

I'pynu KOTIOBa ca BEJIMKOM BOJCHOM 3allpEMHHOM INPHIAJAAjy LWIMHAPHYHU KOTJIOBH Ca
IUIAMEHUM M JMMHHM IIeBHMa KOjU C€ Ha3MBajy joil M OJIOK KOTiIoBH. OBaj THII KOTIOBa
HapOYHWTO j€ 3acTyIUbeH Yy IMpolecHoj HHAycTpuju. KoJ OBHUX KOTIOBa NPOAYKTH
caropeBama CTpyje Kpo3 IUIaMEHy U JUMHE 1IeBH, JOK Ce OKO IIeBH Haja3u paaHu (ayun
(npujemuuk Torutore). Ha cnmmu 8.7 mpukaszaH je TUNWYHM WHIYCTPHjCKM TapHU OJIOK
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KOTa0 y KOME Ce caropeBa racoButo ropuso. CaropeBame ropuBa ce OJBHja y IUIaMEHO]
LIEBH, a MPOOYKTH CcaropeBarma 3aTHM IIpoJia3e Kpo3 3almby CKPEeTHy KOMOPY U yiasze y
JMMHE IIeBH T3B. ApYre IIPOMaje; racoBH Jlajbe CTpyje 0 NMpeIme CKPeTHEe KOMOpe U yiase
y IuMHE 1eBH T3B. Tpehe mpomaje. Ha numHe neBu Tpehe mpomaje HacTaBiba ce M3JIa3Ha
KOMOpa OJIaKjie MPOAYKTH caropeBama CTpyje Ka AUMHOM KaHaimy. Kox xoTioBa HOBHje
KOHCTpYKIHje yoOmdajeHo je na ce m3Mmel)y m3nmazHe KoMope W AMMHOT KaHaja MOCTaBU
JOJAaTHH pa3MemUBay TOIUIOTE KOjU Ce€ jOII Ha3MBa €KOHOMaj3ep. YJjora oBor
pasMemuBaya je Jla ce JO0AaTHO OXJiaJe NMPOAYKTH caropeBama M TuMe noseha crerneH
KOPUCHOCTH KOTJIa.

Cauka 8.7 HnycTpHjcKH IApHU KOTao Ipoaykimje 8 t/h Ha racoBuTo ropuso [8.4]

Ha cmumm 8.8 mpukasaH je mpecek mapHOr OOk koriaa ca mparehum momohHuM
€JIEMEHTHMA, KOTJIOBCKOM M CUI'YPHOCHOM apMaTypOM.

Y HOBHje BpeMe y MPOIIECHO] HHAYCTPHUjU CBe Yemthie Cy y ymoTpeOr TOIUIOBOIHH KOTIOBU
KOjU caroperajy racoBUTO T'OPHBO Ca KOHICH3AI[MOHOM TeXHOJOrHjoM. OHH Ce OIIHKY]Y
KOMITAKTHOM KOHCTPYKIIMjOM M KOPHCTE C€ 3a CHA0JeBame TOIUIOTOM TEXHOJOIIKUX
mpoileca KOju HE 3axTeBajy BHCOKe Temmeparype. Ha crmunm 8.9 mpukasaHn je mpecek
TUIUYHOT KOHJCH3AIMOHOT KOTJIA KOjU KOPUCTH racoBUTO ropuBo. KoTioBu Mory OutH
camocrojehn wim mnpeasubheHn 3a MOHTaxy Ha 3uj. OBaj THUN KOTJIOBA OJUIMKYjEe ce
BUCOKOM edukacHomhy 300r Tora MmITO Ce BOJAEHA Mapa M3 MPOJYyKaTa CaropeBama
KOHIICH3yje Ha pa3sMCHHBAYKMM IOBpIIMHAMa Tako na je wmoryhe y Behoj mepu
HCKOPHUCTHUTH ¥ JIATCHTHH JI€0 TOIUIOTHE CHEeprHje MpojaykaTa caropeBama. [lopex Tora,
KOHJIeH3aI[ija yTrde Ha nmoBeheme koeuIujeHTa mpojasa ToImIoTe.
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1. KoHTponHo-yNpaersaukin opMaH 16. 3aycTaBHW BEHTUN HA LEBOBOAY 38 HANOJHY BoAY
2. OnyWHW BEHTUR 17. OtBop 33 BU3yenHy KOHTpONY NnameHa

3. Hueoras 18. lopuoHuK

4. 3aycTaEHu BEHTUN 19. Tepmuuka vaonayuja kotna

5. Mpecocrar 20. Hoceha koHeTpykuuja

6. CeH30p 33 MEPEHE NPUTHCKA 21. M'acHa pamna

7. 3alWTnTa 04 HeA0BOMLHOM HUBOA BOAE Y KOTNY 22 ¥npaemaukn Moayn

8. MaHomeTap 23. HanojHe nymne

9. CeHaop 3a Mepetbe HIBOA BOAE Y KOTIY 24 3aycTasHi BEHTUN 3@ A peHany KoTna

10. OpywHm BEHTUN Ha MaHOMETPY 25. 3aycTaEHW BEHTUN 33 OAMYTLHBAK:E KOTNA
11. EnumuHaTop Kanrsnya (cywau) 26. PEEWIN0OHM OTBOP Ca NapHe CTpaHe

12. 3aycTaEHK BEHTUN HA NApoBO4Y 27. Pesnanonn 0TBOp Ca BOjEHE CTpaHe

13 CurypHocHn BeHTUR 28. PeBnanoHn 0TBOp €a CTpaHe AMMHKX racoga
14. AyTomaTckn ciucTem 3a 04C0IbaBake KoTna 29. 3nasHa komMopa 3a 4UMHe racose

15. Henospathn BeHTUN Ha L2=0B0AY 33 HanojHy Body  30. [lonatiu pasMersuBad Tonnate EKO

Cuanka 8.8 [Ipecek napHor 010K KOTJIa ca MOMONHHUM eJIeMEHTUMA, KOTIIOBCKOM U
CUTYpHOCHOM apMaTypoM [8.5]

TH ] Oumaua

BenTunarop 3a gumHe
racose

Paamersueau
Tonnote

TopuoHmi

Tonna soga
noTue

MEENEENEENEEN|

0'?0 Tonna eoja noepar

[pexaka KoHgeHaata

Cauxa 8.9 TortoBogau koTao cHare 90 kW ca KOHAECH3aIMOHOM TeXHOJOTHjoM [8.6]
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8.2.2 EjeMeHTH KOTJOBCKOT MOCTpPOjera

YV muspy noBehama epukacHOCTH TpaHchopManmje XeMHjCKe SHEeprHje TOpuBa, MOIACPHHU
KOTJIOBH ONpeMJbeHH cy Behum Opojem moMohHuX ypehaja koju 3ajelHO ca KOTIIOM YWHE
KOTJIOBCKO TmocTpojere. Ha ciommm 8.10 mpukasaHa je meMa MapHOT-KOTJIOBCKOT
MOCTpOjera ca CaOMPHUKOM KOHJICH3aTa KOjH paJd Ha aTMOC(EpPCKOM MPHUTUCKY. YCien
ry0uraka mape y JUCTpHOYTHBHOM CHUCTEMY, Ka0 M T'yOHMTaka KOHJICH3aTa KOJ KPajEHX
MOTpoIIaya TOIUIOTHE CHEPrHje HEOMXOMHO j€ NPEABHICTH JOMYHY CHCTEMa CBEXKOM
HanojHoM BojoM. Kako OW ce chpedmiio CTBapame Hacliara W KOPOIHMBHO JEjCTBO Y
CHUCTEMY Ca BOJIEHE CTpaHe, HalojHa Boja Mopa Ja Oyne oapeheHor kBaiurera y morjieay
JIOMYIITeHE KOHICHTPAIMje€ PAaCTBOPEHHMX MHHEpajda M racoBa, Kao M APYTHMX OCOOHHA.
CBexa BoJla ce TpeTHpa Yy MOCTpOojemy 3a XeMHjcKy mpunpemy Bojae (XIIB) u oxBoau y
Jlera3aTtop IJ¢ C€ BpIIM H3]Bajarb¢ KHCCOHHKAa W YIJbCH-IAMOKCHIA W3 HAIlOjHE BOJE
MOCPEZICTBOM BOJIeHE Tape. XEMHUjCKM M TEepPMHUUYKH TpETUpaHa HamojHa BOJa c€ U3
HAIIOjHOT pe3epBoapa MPEKO HATMOjHE MyMIIe OJBOJAU Y MAPHU KOTAO.

T'YBULIM YCIIE] T'YBHLM TOTUIOTE KPO3
ILYPEHA TTAPE U30JIALILIY TTAPOBOJIA

MAPOBOJL

T'VBULIH [TAPE V
JIUMHHI TIPOM3BOIHOM TTPOLIECY

TAC

TYBUILM TOTUIOTE ¥ MOTPOIIAYH V
TOPUBO MAPHOM KOTIJIY MPOU3BOHOM
MPOLECY

TAPHH TYBUTAK YCIIE]
BA3JIVX KOTAO OTIIAPABAIbA
— KOHJIEH3ATA HA
ATMOC®EPCKOM
TIPHTHCKY

KOHJIEH3AT

HATIOJHA
MIYMIIA

T O OJIBAIAY
T JIEFABATOP KOHJIEH3ATA

TIYMIIA 3A

KOHJIEH3AT CABHPHHK
KOHJIEH3ATA

XEMHJICKA
TPHIIPEMA
BOJIE

T'VEUTAK
KOHJIEH3ATA

HAMOJHH
PE3EPBOAP

Caunka 8.10 [TapHO KOTIIOBCKO IMOCTPOjeHe — aTMochepckn caOMpHUK KOHACH3aTa

Kongensar on morpomiada je oOMYHO Ha MPUTHCKY BHIIEM oX aTMochepckor. Y Tom
CIy4ajy TpPHWIUKOM YBOheHma KOHACH3aTa y CaOMpPHHK Yy KOME Blafja aTMOC(EpCKH
NPUTUCAK JIOJIa3W 10 OTIapaBama Jejla KOHICH3aTa KOjU Ce HEMOBpaTHO TyoWm y
atMocdepy. la Ou ce cripedrsiu TYOHUIIM TOIUIOTE Ca OTMAapKOM, Y 3aBUCHOCTH 01 Opoja u
BpCTE MOTpPOIIaYa Iape y CUCTEMY, MOTyhe je AeTMMHUYHO WIN y MOTITYHOCTH UCKOPUCTUTH
SHEeprujy oTmapka mocpeacTBoM ekcmanzaepa (ciauka 8.11). Excrannmep je mocyna y kojoj
BJIaJia MPUTHCAK HIDKHU O IPUTUCKA KOHJCH3aTa KOJH J0JIa3H OJ1 jeIHOT Jiejia MoTpolIaya, a
BUIIK OJf aTMOC(EepCKOT NpUTHCKA. V31BOjeHM OTHmapak y eKHaHaepy c€ BOAH JIO
moTpomiaya mape KOju paJe Ha MPHUTUCKY KOjH BlaJa y CKCHaHIEepy, a H3JBOjCHU
KOHJICH3aT C€ OJIBOJIU Y CAOMPHUK KOHJICH3ATA.

Ha coumm 8.12 mpukaszana je koHdurypamuja ompemMe y jeIHOj THIHYHO] TapHO]
KOTJIApHUIM Y UHIYCTPU]jH.
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TYBULM YCIEJT T'YBHIIH TOIIJIOTE KPO3
LIYPEIbA TTAPE U30JIALIAJY TTAPOBOJIA

[IAPOBOJL
TYBULM TTAPE Y
TTPOM3BOJIHOM TTPOLECY

JMHI
TAC

7

MOTPOIIAYH V
TIPOM3BOIHOM
MPOLECY

TYBULH TOTUIOTE V
TOPHBO [TAPHOM KOTJIY

MAPHH
BA3JIVX, KOTAO

KOHJIEH3AT

OJIBAJAY
T JIEFA3ATOP KOHJIEH3ATA
TIYMITA 3A

HATIOJTHA
IIYMIIA

KOHJIEH3AT CABUPHHK
% KOHJ/IEH3ATA
HANOJHH ;n‘g‘:gﬁi
PE3EPBOAP BOZE

EKCITAHJIEP I'YBUTAK
KOHJIEH3ATA

Cauxa 8.11 ITapHO KOTIIOBCKO ITOCTPOjeH-e — MpUMep KopuiThema eHepruje oTnapka

Ha cnumu 8.13 mpukasaHa je TEXHOJOIIKA IIeMa TOIUIOBOAHE KoTnapHuie. Lupkynamnuja
BOJC OABHja C€ Yy 3aTBOPEHOM CHCTEMY, NpH YeMy ce€ IPHTHCAK OJIp)KaBa IPEKO
eKCIaH3MOHE IocyAe. Y KOTIOBCKOM Kpyry HUpKyJlanuja ce obe3belyje HupKyIannoHOM
nymroM. Tomma BoJa M3 KOTJIAa Ce BOAM NPEKO pPa3iesHMKA LUPKYIAIMOHUM TPaHCKUM
myMIama mpema MOjeIMHUM Tpylama motpourada. Boga ox morpomravya mpukyrba ce y
CaOMpHUKY M BOIM Ha3aj] Npema KOTJIy. Y CHCTeMy ce Hajla3d TPOKPaKH MELIHH BEHTHUII
4uja je yiora aa 00e30eau JOBOJGHO BUCOKY TEMIIEpaTypy BOJE HA yia3y y KOTao Kako Ou
ce Crpeymniia HICKOTEMIIepaTypcKka KOpo3Hja Ha pa3MeUBaYKUM MOBPIIHHAMA KOTJIA.

Ha cnuum 8.14 mpukaszana je KoHQHrypamnuja omnpeMe y jeHO] TUIIMYHO] TOIIOBOJHO]
KOTIIAPHHUIM Y MHIYCTPHjU Ca KackKaJHO CIPErHYyTHMM KOHJCH3AIIMOHMM TaCHUM
koTyioBiMa. OCHOBHA MTPEIHOCT OBAKBOT CHCTEMA j€ BUCOKA e(hPUKACHOCT M (DJICKCHOUITHOCT
y pasy ca IIMPOKUM OIICETOM PACIOJIOKUBE TOIIOTHE CHAre.

Cauka 8.12 TunnyHa nmapHa KOTIapHALA Y HHIyCTpHjH [8.4]
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KA TIOTPOLIAYUMA
I'YBULU TOIUIOTE V

TOIUIOBOZHOM KOTJIY
JIUMHHU TAC
TVBHLIM TOTJIOTE KPO3 OJI TIOTPOLIAYA
T M30JIALIMIY TOIUIOBOJIA \I/ \I/ \I/

Ny
roPMBO | PA3JIETHIK |—{><]—| CABHPHIK

TOIJIOBOAHM KOTAO

BA3JIYX

HHPYJIALIMOHA
TYMITA
EKCITAH3MOHA
MOCYJIA
TPOKPAKHW MEIIIHH
BEHTHJ1

Yy

Cauka 8.13 TexHoJomka nema TOIIOBOAHE KOTJIApHUILIE

Cauka 8.14 KackagHo ciperHyTH KOHICH3AIIMOHH TaCHU KOTIOBH

8.2.3 T'yOmuu TOomjioTe y KOTJI0BMMA U oapehuBame cTeneHa KOPUCHOCTH
OppehuBame cTeneHa KOPUCHOCTH KOTJIA je cTaHxapan3oBaHo npema cranmapay SRPS EN
12952-15. Cranmapnom cy mpeaBul)eHa OUPEKTHA M MHIMPEKTHA METOJAa 3a ofpehuBame
CTeTeHa KOPHCHOCTH KOTIA.

CTeneH KOPUCHOCTH KOTIAa JME(UHHIIE Ce Ka0 KOJIMYHHK KOPHCHE Y YJIOXKEHE TOIUIOTHE
cHare:

_ Qkor
Qul
rJie Cy:

n

L4 Qul , YJIOKCHA TOIIJIOTHA CHara

Qu=B-H,
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e B , moTpouima ropusa (kg/s, m’/s);
e M, nowa tomnorHa moh ropusa (kJ/kg, kJ/m’);
KopucHa TomnotHa cHara y ciy4ajy TorioBoaHor koria (kW) usHocu
Qkor =nm, Cp '(tiz _tul)
rzie cy:
e 1, , MACCHH NPOTOK Boae y Koy (Kg/s);
® ¢, cielU(UYHU TOIVIOTHH KAaNalMTET Boje npu cranHoM nputucky (kJ/(kg-K));
e (., TeMmIeparypa Boje Ha m3nasy u3 kotiaa (°C);

® t,TeMIeparypa Boje Ha yna3y y kotao (°C);

V cirydajy mapHOT KOTJa KOju MPOW3BOAN CyBo3acHheHy BOJIEHY TIapy KOpPHCHA TOIUIOTHA
cuara (kW) je

Qkor = mp ! (h - hnv)
® 7, , MaceHH NPOTOK cyBo3acuheHe nape Ha u3nasy u3 koria (kg/s);

e /', cnemmduuna entannuja cysosacuhene nape Ha m3nasy u3 korna (kJ/kg);
e h, , cnenupudHA CHTAIINja HATIOjHE BOJe Ha yiasy y kotao (kJ/kg).

[IpunukoM onpehuBama CTemeHa KOPHCHOCTH KOJA KOTJIOBA HHIUPEKTHOM METOJIOM,
KOpPHCHA TOTUIOTHA CHara Je(UHUIIE Ce Kao pa3iivKa yIIOKEHE TOIUIOTHE CHAre U IryOuTaka
TOIIJIOTE ¥ CHCTEMY:

Qkor = Qul - qub
rJie Cy ryOuIH TOIIoTe
qub :QI +Q2 +Q3 +Q4 +(Q5)
° Ql , TyOWTaK TOIUIOTE Ca TUMHHUM T'aCOBHMA;
° Q2 , TyOUTaK TOIJIOTE YCIICA XEMH)CKE HEMTOTITYHOCTH CaropeBama;
° Q3 , TyOUTaK TOIUIOTE yCIiel MCXaHHYKE HETIOTITYHOCTH CaropeBama;
° Q4 , TyOUTaK TOIJIOTE YCIIe/ CHOJbaIlber pacxialjuBama;
° Q5 , TyOUTaK TOIUIOTE yCIea OIMYJbUBAha U OJICOJbaBamkha KOTIIA.
CranmapIoM je MpOIKMCAaHO Jla Ce Yy TOKY CIpoBohjema Mepema y IHbY ojpehuBama

CTCIICHA KOPHUCHOCTHU KOTJIOBA HE BPIIX OAMYJbHUBAILE U OACOJbAaBAbe TAKO 1a Fy6I/ITaK QS

HE yJIa3d y IPOpavdyH HaKO Y PEATHUM PAJHUM YCIOBHMA OH MOCTOjH.

Ha crnumu 8.15 npukazana je meMa mapHOT OJIOK KOTJa ca IMO3WIIHjOM MEpHHX MecTa 3a
onpehuBame cTeneHa KopucHOCTH. Y Tabenu 8.1 nmaT je cmucak M ONMC MEPHHUX MeECTa 3a
opehuBame cTerieHa KOPUCHOCTH TMTAPHOT KOTJIA TPeMa TUPEKTHO] U HHIANPEKTHO] METO/IH.
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Ha coumm 8.16 y popmu qujarpama nprkasaHe ¢y n3MepeHe BpeHOCTH cacTaBa MpoJyKaTa
caropeBama raca Ha WHIYCTPHJCKOM KOTIY KOjU KOPUCTH TNPHUPOAHHU Tac Kao TOPHBO.
IIpocedne m3mepeHe BpeTHOCTH, Ocpen-eHe 3a nepno ox 3 h mpukaszane cy y tabenu 8.2.
Ha cmmmum 8.17 mpukasaH je mpuMep TOIUIOTHOT OmiaHca MapHOT KOTJIA W TapHO-
KOH/ICH3AI[HOHOT CHCTéMa Ha KOME Ce MOTY YOUWTH Haj3auajHHjH TyOHIH TOIIOTE Y
cuctemy. CorcTBeHa MOTPOIIKHA KOTJIA OJHOCH C€ Ha Iapy Koja ce MOTPOIIN Yy HallOjJHOM
pe3epBoapy 3a Jerasalijy W TepMHUUKy MpHUIIpeMy cBexe Boje u3 XI[IB-a m Bpahenor
KOHJICH3aTa.

JLlMHuM racosu

Bonewa napa ? M.M.3

o M.M.2 o
AyTomMaTcki BEHTUN 33 HanojHa Bopa
OACOMbaBaHE | |
HusokasHo cTakno @ <::’
@ < ) s
- 4 I
b

f
\E+@£ * :E

l M.M.1 MM5 |
. [Losog ropusa
== ¥ (] E 4

i 1 ui

TopHoHKK

M.M.6

LlesoBsoy, ca BeHTMNOM 38
0AMYrbHBatLE KOTNa

Canka 8.15 Illema napHor KOTJIa KOjH KOPUCTH ITPUPOJIHU r'ac ca NPUKa3aHUM MEPHUM
MecTuMa 3a oapelhuBame cTerneHa KOpUCHOCTH

21 Z,W,ﬁl
A A £
20 i AT 80

s 4 ¥ Aol o A

YAeo nojeanHe KOMNOHEHTe y AUMHOM racy (%)
Yaeo nojeguHe KOMNOKEHTE ¥ AUMHOM racy (ppm)

-=-C02 (%) -+-02(%) —+—CO (ppm) NOx (ppm)

Cauxka 8.16 V3mepene BpeJHOCTH cacTaBa MpOJyKaTa caropeBama
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Tabena 8.1 Crincak MepHHUX MecTa 3a oapelhuBame cTereHa KOPUCHOCTH TApHOT KOTIa

MepHo MecTO

JupekTHa MeTOAA

NuaupexkTHa MeTOnA

-Mepeme npoToka ropusa

MM.1 -
-Mepeme TeMiiepaType ropusa
MM.2 -Mepeme npoToka cyBo3acuhene mape -Mepeme npuTrcka
o -Mepeme npuTHcka cyBo3zacuheHe mape | cyBo3acuhene mape
-Mepemwe TemnepaType
-Mepeme TpoToKka TUMHHUX racoBa P PATYP
JUMHHUX racoBa
M.M.3 -Mepeme TemmnepaType JUMHUX TacoBa
-Mepemwe cactaBa TUMHUX
-Mepeme cactaBa TUMHHX racoBa
racosa
M.M4 -Mepeme npoToKa HallojHE BOJE
o -Mepeme TeMIepaType HalOjHe BOJE
-Mepemwe TemnepaType
M.M.5 -Mepeme TeMnepartype niaamTa KoTia P Patyp
TUTAIITa KOTia
MM.6 -Mepeme TeMmneparype OKOJIHOT -Mepeme Temnepatype

Bazayxa

OKOJIHOT" Baziyxa

Tabena 8.2 [Ipoceune namMepeHe BpeJHOCTH cacTaBa JUMHOT Traca

VYneo CO, y TMMHUM racOBHMa % 9,6
VYneo CO y TMMHUM TacoBUMa ppm 1,1
VYneo O, y AMMHUM racoBUMa % 4.4
VYneo SO, y IMMHHM TracOBHUMa ppm 0

Vneo NOX y 1MMHHMM racoBuMa ppm 77
TemmnepaTtypa IMMHHUX IacoBa, lye °C 206

Tabena 8.3 TunuuHe BpeTHOCTH CTETICHA KOPUCHOCTH KOTIIOBA Y 3aBUCHOCTH OJI THTIA

KOTJIa 1 BPCTC TrOpHBa

Tun xotna CrerneH KOpUCHOCTH T'opuso
KonBeHmoHaHu (cTape KOHCTPYKIIH]E) 65-72 Uspcto
KonBeHnmoHaHu (KOMOWHOBAHM ) 70-75 Uspcro/TedHo
KonBeHmoHaHu (jeIHO TOPUBO) 80-90 Uspcto
KonBeH1MoHanHM (jeTHO TOPHBO) 85-90 Teuno/racoBuro
Huckoremnepatypuu 90-95 Teuno/racoBuro
Konpenzanmonu >95 T'acoBuro

ITo mpaBwmy, cTemeH KOPHUCHOCTH KOTJIa HajBehw je kama KOTao paju MpU HOMHHAIHO]
MPOAYKIMjH Tlape, OIHOCHO TpHW HOMHUHAIHOM Kamamutery (cimka 8.18). Hajseha
KOJIMYHMHA Tape KOjy KOTao MOXE Ja MPOW3BOAM HEOTPAaHHYCHO BpEME je¢ HOMHHAIHA
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MPOAYKIMja WIM HOMHHAJIHHM KalalUTeT KOTJIAa W MpPEJCTaB/ba MAaCCHU MPOTOK Mape Ha
n3nazy u3 Kotia, Q,,, [kg/s nmm t/h]. Hajmama npomykuuja mpu Kojoj KOTao MPOU3BOAN
mapy IpOjeKTOBaHMX TIapaMmeTrapa (TeMIeparypa M HPUTHCAK) jeé TEXHHYKH MHHUMYM
komna, O, [kg/s mmm t/h]. Ilputncak Ha KOMe ce BpPIIM HCIApaBame BOJAC j€ pagHu

TIPUTHCAK KOTIA p; [bar].

ConcTaexa noTpouita (10,5%)
2391 MWh

MpuMapHa eHeprija
(NpupoaHHu rac)

22776 MWh

Ty6uTaK ca Avmbima racosima (11%)
2505 MWh

OAcorbasate 1 oaMyrbiBatse (5%)
1138 MWh
Ty6ura y passony nape (5%)
1139 MWh Caritapra Tonna soaa (14,9%)
2254 MWh
Tpejame (12,1%)
1832 MWh

TyBHmaK kpo3 nnawt
koTna (2%) 454 MWh

Kopucra evepmija (66,5%)
15146 MWh

Texxonowku noTpowaym (73%)

11060 MWh

Cauka 8.17 TorioTHH OUIaHC MapHOT KOTIIA W MapHO-KOHICH3AIMOHOT CUCTEMA

Mmax

n [%]

—

Cuamnka 8.18 3aBUCHOCT cTerneHa KOPUCHOCTH KOTJIa OJ1 TPOAYKITHje TTape

Qnom Qmax

Q [t/h]
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8.2.4 Mepe 3a noBehame cTeneHa KOPUCHOCTH KOTJI0BA

Mepe 3a noBehame crerneHa KOPUCHOCTH KOTJIOBA CY:

1.

® Nk

ayToMarcKa peryjalja NpoTOoKa Ba3jyxa 3a caropeBambe NpemMa Mepemy calupikaja
KHCEOHHKa Y IUMHOM Tacy;

ayTOMAaTCKO OJICOJbaBae IApHOr KOTJIA Ha OCHOBY Mepema CICKTPUYHE
MPOBOIHOCTH KOTJIOBCKE BO/IC;

yrpaama JOJaTHOT pa3MEHkUBaYa TOIUIOTE (€KOHOMaj3epa) 3a KOPHUINNEHEe TOIUIOTE
JTMMHUX TacoBa;

BH3YCIHU U TepMOTPa(CKU HAa[30p TIAMCHA;

MPerpeBambe Ba3yXa 3a CaropeBamce;

TEepPMHUYKA U30JIAI]ja [UTAINTa KOTIa,

peIoBHA MHCIEKIIN]ja KOTIOBCKE apMaType;

pamx KOTJia ca YCTabeHHM PEKAMOM IPH KalalUTeTy OJMCKAM HOMHHATHOM
(ycknahuBame KamamnureTa KOTlIa ca peaTHuM MoTpedama MmoTpornaya).

Ha counm 8.19 mpukasaHa je MO3WIMja COHAC 3a KOHTHHYAJTHO MEpPEHEe Ccaapikaja

KHACCOHHKA Yy MPOJYKTAMA caropeBama. Kox HHIYCTpHUjCKUX KOTIOBA Haj3acTYIUbEHHU)E Cy

COH/IE ca LMPKOHHjyM-OKCHJ CeH30poM. Ha oCHOBy Mepema cajpikaja KHCEOHHKA Y

MIPOIyKTUMa CaropeBama, MOXE CE yNpaBjbaTH OpojeM oOpTaja BEHTHJIATOpPA 3a Ba3IyX
YUME C€ y CBAaKOM TPEHYTKY CaJp)kaj KHCEOHWKAa W BPEIHOCT KOS(HIMjCHTa BHIIKA

Baz/yXa 3a caropeBame Op>KaBajy Ha ONTHMAIHOM HHMBOY IIpeMa J1aTOj BPCTH M KBAJIHUTETY

ropuBa. HpI/IMeHOM OBOI' CUCTEMA, I‘y6I/ILII/I TOIJIOTE Ca MPOAYKTHUMA caropeBama CBOAC CC

Ha HajMamy Moryhy mepy M cnpedaBa ce noBehaHa eMUCHja YIJbeH-MOHOKCHIA KOja MOXKe

Jla HaCTaHC yCJI€A HCAOBOJbHC KOJIMYMHE Ba3zayXa 3a carope€Bam€, HITO je HWIYCTPOBAHO Ha

cimny 8.20. OntuMainHe BpeIHOCTH Koe(UIMjeHTa BUIIKa Ba3yXa 3a MPUPOAHU rac kpehy

ce y rpanunama oz 1,05 go 1,1.

Mperpejaun nape

ExoHomajaep

oproHkLM

Moauymja
coHge

LMMHN
KkaHan

Mpearpejau
Ba3ayxa

' 3oHa caropeBarsa

Cauka 8.19 ITo3unumja coHze 3a Mepemke caapikaja KUCCOHNKA Y MMPOAYKTHMA caropeBama

ITopen KOHTHHYaJTHOT MEpEHa 3alPEMHUHCKOr y/elia KACCOHHKA IOXKEJHHO je& MEPHUTH U

ylleo YribeH-MOHOKCHIa, Oynyhu na ce oBa KOMIIOHEHTa MOXKE IIOjaBUTH Y NPOAYKTHMA
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caropeBama aKo Ce MPEBHUIIIC CMakbU KOJUYMHA Ba3yXa 3a CaropeBame TUME IITO CE KEIU
OTNITUMH3HMPATH, OJHOCHO CBECTH Ca/ipKaj KHCEOHHWKA Ha HajHIKY Moryhy Mepy.

30Ha onTuManHor caropesama
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Camnka 8.20 EdukacHocT KoTiIa y 3aBUCHOCTH 071 KOe(DUIMjEeHTa BUIIKa Ba3ayXa 3a
CaropeBame U TUIMYHE BPEIHOCTH CapiKaja KUCCOHHKA y AUMHOM Iacy y 3aBUCHOCTH O]
onrtepehema KOTIa

Ko mapHHX KOTJIOBa ca MPUPOJHOM U NPUHYTHOM ITUPKYIIAIU]jOM, y 1000y KOTJIa BPIIU
ce pa3lBajame BOJICHE U MapHe (a3e, IpU YeMy ce MapoM OJBOJHU 3HATHO Marbha KOJIUYMHA
MUHEpaIHUX IIPUMEca, HEro MITO CE HAllOjJHOM BOJOM IOBOJE, INTO HM3a3uBa moBehare
BUXOBE KOHIICHTPAIIMje Y BOIU KOja Kpyku y KoTiry. OBO MOke 1a jgoBene a0 moBehama
KOHIICHTPAIM]j¢ HEMOXEJPHUX KOMIIOHCHTH HM3HAI J03BOJBCHHUX BPEIHOCTH M CTBaparmba
YBPCTHX Hacjiara Ha IeBUMa y KOTJIOBCKOM CHCTEMY. 300T Tora je moTpeOHO OpraHu30BaTH
onBoljerbe MHHEpATHUX MPHUMEca M3 KOTJA IITO ¢ Ha3MBa OJCOJbAaBAIbeM. YTIOPEIHO ca
0/ICOJbaBabeM TIpeBul)a ce v MePUOTUYHO OJMYJbUBAE KOTIIA.

OncospaBame U OIMYyJbHBalk-E¢ Hajuerhe ce CpoBoie TaKO IITO ¢€ U3 KOTa MPEKO PydHOT
3aMOPHOT BEHTHJIA TIOBPEMEHO UCMYCTH ojpel)eHa Konu4uHa BOJE, MPH Y€MY CE KBAIUTET
BOJIC M KOJIMYMHA MHUHEPAJIHHUX MaTepuja MPOBEPaBajy XeMHjCKUM aHanuzama. ['yOurak
TOILIOTE ycJen oABoljema BoIe W3 KOTIa MOXKe OWTH 3HadajaH ¢ oO3MpOM Ja je Boja
nperpejaHa Ha NPUTHCKY KOjU Biaga y KoTiy. [IpuMeHoM cucTeMa 3a ayToMaTrCKo
0JICOJbaBame MapHOr KoTia (ciuka 8.21) Moxke ce y 3HauyajHOj MepH CMambUTH KOJHUYMHA
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BOJIE KOja C€ UCITyCTH U3 KOTJa YMME Ce NUPEKTHO CMamyjy ryouiu Ha xoriry. Cucrem
(YHKIIMOHHMIIIE TaKO IITO CE MPEKO CeH30pa (ENEKTPoJie) KOHTHHYAIHO MEPU ENeKTpUYHA
NPOBO/JBMBOCT BOZAE. YKOJHMKO €JIEKTpUYHA HPOBOIJBMBOCT IIOpacTe Ipeko ojapehene
rpanune, tanudHo 4000 pS/cm, mpeko BeHTHJIA ca MOTOPHMM IIOTOHOM HCIyHITa Ce
KOTJIOBCKA BOZA CBE JOK CE MPOBOJJBUBOCT BOJE Y KOTIY HE BPaTH y AO3BOJECHE IPAHMIIE.
Eneprujy Boje on oaMyJbuMBama M OJcOJbaBamka Moryhe je HCKOpPUCTHTH (TPEKo
eKCIaH/epa WIN pa3MekHBada TOIDIOTE) MIPe HETO IITO Ce OJBeNe y OAMYJbHY jaMy H JaJbe
y KaHAJIH3AIHjy.

Bentuin ca MOTOPHHUM
TIOrOHOM

Korao -

Konrpommo-
YNpaBJbaykH MaHes
Anapm
HW3na3nu curnan
4..20 mA
°
JennHHIIA 32 y30PKOBAKE Ca
@JIEKTPOJIOM 32 Mepemhe ell.
MPOBOUBUBOCTH ° °

Canka 8.21 Cucrem 3a ayTOMaTCKO 0/ICOJbaBah¢ MAPHOT KOTJIA

Temneparypa mnpoaykaTa caropeBama KOJ IIapHHX KOTJIOBAa, HApOYUTO CTapHje
KOHCTpyKIje, Moxe mpenazutu 150 °C. V muipy kopumhema pacrojioKHUBE SHEpIHje
nmpojayKaTa caropeBama Moryhe je y IMMHOM KaHaly, HaKOH KOTJIA, YTPagWTH JOJATHH
pasMemnBad TOIUIOTe (ekoHOMaj3ep). Koa koTiioBa y KojuMa ce caropeBa MPHUPOJIHHU Tac
Moryhe je TPUMEHHUTH U pa3MemBUBay Ca KOHAEH3AI[MOHOM TEXHOJOTHjOM paau moBehama
WBerose e(hukacHOCTH. TEXHOJIOIIKA IIeMa OBAaKBOT CUCTEMA je TIpUKa3aHa Ha CIUiu 8.22.
YKOJIHMKO KOTao Kao aJITepHATHBHO (PE3€pBHO) TOPUBO KOPHCTH TEYHO T'OPHUBO (JIOXK Yibe
WIM Ma3yT) HCIIpe] €KOHOMaj3epa II0CTaBjba C€ KJallHa ca MOTOPHHM IIOTOHOM Koja
mpeycMepaBa MpOAYKTE caropeBama y oOmiIa3Hu Boa. Ha oBaj HaumH ce crpedaBa
KOHJICH3aIlMja BOJCHE IMape U3 MPOJyKaTa caropeBama W HUCKO-TEMIIEpaTypcka KOpo3uja
yCcIen TPUCYCTBA CyMIOp-Auokcuaa. Edektn yrpamme ekoHOMaj3epa Ha CSQHUKACHOCT
KOTJIa ¥ TeMIIepaTypy AUMHOT Taca WIyCTPOBAaHHU Cy Ha ciuiu 8.23.
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Camnka 8.22 TexHosomnka mema 104aTHOT pa3MebUBaya TOIUIOTE (EKOHOMaj3epa) y
JUMHOM KaHalIy KOTja
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Camnka 8.23 Edexru yrpaame ekoHOMaj3epa Ha e(pHKACHOCT KOTJIA M TeMIlepaTypy AUMHOT
raca
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3anpibame pa3sMCHUBAYKUX TOBPIIUHA KOJI KOTJIA 3HAYAjHO YTHYC HA CHIDKCHC CTEICHA
KOPHUCHOCTH KOTJa, ajli U Ha M0jaBy NperpeBama IICBH, KA0 W HA HEIOXKEJbHY I0jaBy
Kopo3uje. 3ampibamke Ce MOXKE JaBUTH KaKO Ha BOJICHOj CTPAHU pa3MCHHBAYKE MOBPIIHHE,
TaKO M Ha CTPaHU Koja je y AOAMPY ca MPOIYKTHMa caropeBama kon Kotia. Ha ciaunm 8.24
MpuKa3aH je edekar Haciara KaMmeHIla Ha pa3MemHBayKoj MOBPIIMHU Ko KoTia. IlojaBa
3amnpJbarba Ha pa3MemhUBAvYKKM MOBPIIMHAMA KOTJIA [IPE CBEKa je MOoCieAnla HAauuHa pajia 1
yIpaBJbakha KOTJIOBCKAM MOCTPOjEHEM. 3alpJbabe pa3MerHBauKe MMOBPIIMHE Ha CTPaHH
NpoJyKaTa caropeBama OJHOCH CE€ Ha Hacnare 4dalju, memena M HUbake (MCTOIBEHOT
neresna), Ipy YeMy OBe Hacliare yruuy Ha noBehane oTnopa TpaHCIOPTY TOJIOTE, allk MOXKE
W3a3BaTU W 1ojaBy koposwje. Ca Apyre cTpaHe, KaMEHAIl MPEICTaBhba YBPCTE HAciare
Pa3IMYUTHX COJU HA BOACHO] CTpaHHU pa3MemHBadke moppiimHe. OH yTHYE HA IPACTUIHO
noBehatbe OTImOpa TPAHCIOPTY TOIUIOTE KM MOMKE M3a3BaTH JIOKAJTHO IpErpeBame
Marepujaia neBHu.

] | 1500 °C | 1500°C

460 W/m*K 620 W/m’K

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
5000 W/m’K | 5000 W/m’K |
| |
| |
| |
| |
| l
| l
| |
| |

705 °C
677°C
322°C

290 °C

170°c

290 °C ————

|
170 °C4L/

Kamenarg
[IponyxkTtu caropeBama

Bonena crpana

341 fMMHE 1[IEBU
[IponykTH caropeBama
Bogena crpana

3u1 JUMHE 1IEBU

Camnka 8.24 Edekar Hacnara kaMeHIa Ha pa3MEBbHBAYKO] TIOBPIIMHH KOTJIa

Ha crmumm 8.25 mpukasaH je edekaT Haciare KaMeHIa (Pa3UIUTOr cacTaBa) Ha CMAambCHE
epuKacHOCTU KOTIa. MOXke ce MPUMETHTH J1a HajHEraTUBHUjHU YTHId] MMa KaMeHall KOju Yy
CBOM CacCTaBy JOMHHAHCTHO MMa CHIIHIIM]YM-OKCHI U KaJIiujyM KapOonat. Tako, nebsbruHa
Hacnmara oa 0,1 mm Koje y CBOM CacTaBy MMajy CHIIMIU]yM-OKCHJ yMamyje e(hHUKacHOCT
koTia 3a 3,25%, OJHOCHO 3a Haciare ucTte AcO/bHMHE Ha 0a3u KaiiujyMm-kapOoHaTa
yMamyje ce epukacHocT Kotia 3a 1,6%. 3anpibambe pasMemHBaYKHX MOBPIINHA MOXE Ce
MaHH(eCcTOBaTH MOBUIICHEM TEMIIEpaType TUMHOT Traca.
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Cauka 8.25 Edekat Hacnara kaMeHIla Ha CHIDKEhe €(PUKaCHOCTH KOTJIa

8.3 EJIEMEHTU CUCTEMA 3A TUCTPUBYLINJY ITAPE U IIOBPAT
KOHJEH3ATA

Ja Om ce yTBpOIMO HHBO CHEPreTcKe e(QHKAacHOCTH CHCTeMa 3a NpPOM3BOIMBY U
MUCTpUOYNIMjy Tape W TMOBPAT KOHJEH3aTa, HEOMXOJHO j€ YpaauTH aHAIN3y CBHX
KOMITOHaHaTa JaTor cuctema. Ha ciunum 8.26 mpukasaHa je ImeMa eHepreTCKOT Tperiiesa
oBor cucrema. [IpBm Kopak mpencTaBjba Mperied HHCTPYMEHTAIMje W OHOTa IITO Ce
OMEepPaTUBHO KOPUCTH OJf MEpeHma KOJ Boljema OBOT cUcTeMa. Y MHOTHUM CIIy4YajeBUMa
MOCTOJH YUTAaB HHU3 MEPHHX HWHCTPYMCHATAa W 3aluca Mepema, ajli Ce OHHU 3alpaBo HE
KOpPHUCTE 3a BOjele W KOHTPOITY MpoIieca, OJHOCHO Kao MapaMeTpu KOjU MOTY HOCITYKHTH
3a yHanpeheme u onTuMu3anyjy npoueca. Huje HeonmxoqHo uMatu cOGUCTHIIMPAHE MEPHO-
yhpaBJpauke cucTeMe, Beh je moTpeOHO MMaTH MOoy3/1aHa U IpeI3Ha Mepemha. Y KOIHUKO ce
MperjieloM YTBpAM Ja moctojeha MHCTpyMeHTalyja cucTeMa Huje JoBoJbHA 3a mpaheme
CBHX PEJIeBaHTHHUX Mapamerapa, NpBU KOpak OW MmoJpa3yMeBao lia Ce OBaj CUCTEM AOIYHU
U J1a ce MHCTAINPa]y CBH HEOIIXOAHU MEPHH HHCTPYMEHTH.
VY3pouu rybuTaka Koj cucTeMa 3a QUCTPUOYIIHNjy Tape ce MOTY CBPCTaTh Y TPH TpyIie:

®  TpelIKe Y MpOjeKTOBambY UIIH H3BOhEHmY;

¢ HCTHINAKE Nape Kpo3 IYKOTHHE WM HE3alTHBEHA MeECTa Ha IICBOBOIMMA U

apMatypu;

®  TOIUIOTHH I'yOMIM ca MOBPIIMHA IEBH M apMaType y OKOJIHHY.
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1 | KOTJIOBH o | AHCTERDY HBHI |3 | KOHZEH3AT| | 4 | IOTPOIIAUM |
' ! .

‘ 1.1 ‘ Tlpernen ‘ ‘ 2.1 ‘ Ipernen ‘ ‘ 3.1 ‘ Ipernen ‘ ‘ 4.1 ‘ Tlpernen ‘
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2.9 | IlnaH UMIUIEMEHTALH]je
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Inan
110 .
HMMJIEMEHTaLlHje

A

M3Beniraj 3a MeHaIMEHT

Cauxa 8.26 Illema eHepreTcKOr mperiiea CUcTeMa 3a MPOU3BOAKY U AUCTPUOYIHU]Y Tape
Y TIOBpAT KOH/AEH3aTa

[ocToju BuIIe MUTamka Be3aHHUX 3a IPOjEKTOBambE NMapoBoja, ainu oBae he outu obpaheHu
caMO MHMXOBM IJIaBHM aclleKTH KOjU Cy Be3aHu 3a Moryhe wusBope mpoOiema y
(yHKHOHHCaY pa3Boja Iape U ryOuTaka eHepruje.

8.3.1 M300p npuTHCcKa y IUCTPUOYTHBHOM CHCTEMY
M360op mpuTHCcKka je cTparemika OJiyKa Koja 3axTeBa NoceOHy maxmy. EdwukacHOCT
cHcTeMa 3a JUCTPHOYIHjy Mape y Jy)KeM BPEMEHCKOM MEepPUOY 3aBUCH OJ OBE OJUTyKE.
Kana ce meduHuine onpeMa W 4uTaB CUCTEM HM3TPaaM 3a OJApel)eHH TMPUTHUCAK, BEOMa je
TEIIKO KacHHje MOIU(HUKOBATH OBaKaB cucteM. [IpuTncak mape ce rnpe cBera jgeduHuIIe Ha
OCHOBY TEMIIepaType KOjy 3axTeBa HOTpoIIay Iape y CUCTeMy. Y WHIYCTPHjH c€ KOPHUCTH,
TI0 TIpaBHITy, CyBo3acuhieHa Iapa 1 To U3 JiBa pasJiora:
e KoJ cyBo3aculieHe mHape je ca paJHAM IPUTHCKOM jeTHO3HaYHO JeduHHcaHa
TeMIIepaTypa mnape u
e koeduIMjEeHT TMpoyiaza TOIUIOTE Y3 (UIMCKY KOHJCH3alMj]y NpU 3arpeBamy
cyBo3acuhenom nmapom Behi je 3a pe BennunHa Hero 0e3 KOHIEH3alHje.
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Jla Ou ce cMamWIM WHBECTHIMOHU TPOINKOBU Ha HajMamy Moryhy mepy, moTpeOHO je
Tpacy IeBOBOJIa BOAWTH HajKkpahwM IyTeM O MOTpoIIavya U KOPUCTUTH HajMamu Moryhu
MIPEYHUK IEBH. Y HCTO BpPEME IIOCTaB/ha CE 3aXTEB CMamCHma I'yOMTaka MPUTHCKA Yy
[IEBOBOJIY M ryOWTaka eHepruje MpeKo TOBPIIMHE IEBH y OKOJMHY Ha HajHWKY Moryhy
BpenHocT. Kako OW ce HWCIyHWIM OBH 3aXTEBH, HEONXOJHO je pa3MoTpuTH Behu Opoj
KOHTpaAuKTOpHUX (hakTopa. [Tapa Buier mpuTHCKa 3ay3uMa Mamy 3anpemuHy. Ha ocHOBY
MPETXOJJHO PEYCHOr, MCTa KOJIMYMHA TOIUIOTE MOXE C€ IPEHOCHTH I[[eBHUMa Marmber
npeuynuka. Melhytnm, y oBoMm ciydajy moryhHocT mypema je Beha 1ok je Temmeparypa
noBpurHe 1ieBu Buma. HaBenenu ¢akropu mory pesyiaroBatd BehuM ryOMTKOM ToILIOTE
ca HEeM30JIOBAaHMX JIEJIOBA IEBOBO/IA M apMaType WM Ha CIIOjeBUMa 1IeBOBO/IA.

3a OMJIO KOjH TPUTHCAK Mape TPOIIKOBH MOHTAaXE LEBH Mamer IPEYHHKA Cy HIDKH.
Mehytum, maxg mpuUTHCKA Yy IIEBHMa Mamer MpeyHuka je Behm 30or Behe Op3wHe
MPOTHUIIAbA.

3a BuIlle MPUTHCKE Mape MHBECTUIM]a 32 KOTao je Beha, a ryOulM eHepruje Ha caMoOM KOTITy
Mory o6utu Behu (300T BuUIlle TeMIiepaType MpoyKaTa caropeBama).

YKOJIMKO je HHKH NPUTHCAK Mape JA0BOJbAH 38 TEXHOJOMIKH IPOLEC, MOTOHCKH TPOIIKOBH
koTiaa he OuTH HIKM, anu, 300r yrpaime IeBoBoja Beher NpeYyHHKa, TPOIIKOBU
MaTepHjalla U MOHTaxe IieBoBoja he Outwm Bumu. LleBu Beher mpeyHwka uUMajy HUXKY
TeMIIepaTypy HOBpIIMHE, adu 1 Behy MOBPIIMHY ca Koje ce 0faje ToIuoTa okonmHH. Kako
ce TOIUIOTa MCIapaBama MoBehaBa ca CHMKEHEM IPUTHCKA, 32 HWXKU NPUTHCAK NOTpeOHa
je Mama KoJIM4uHa nape koja he 3anoBossuTH notpebe mpoueca.

YKONMKO ce KOpPHCTE Pa3IMYMTH HUBOM IIPUTHCAKa INape Koj IMoTpoluada, npuberasa ce
pelelmy TPAaHCIOpTa Iape BHIIET NPUTHCKA OO MOTpomIaya M peAyKiWja Iape Ha
3aXTeBaHU PaTHU MPUTUCAK Y HETIOCPEIHO] OMM3MHU moTpomiada. Kao mTo je Ha moderky
OBOT TOIJaB/ba HAMIOMEHYTO, MPH H3EHTAINCKOM MPUTYIIeHhY I0ja3u A0 Onaror
nperpeBama cyBo3aculieHe mape, Ia je Tako Yy PeAyKIMOHHM CTaHMIaMa MOTpeOHO
yOpusraBaTi KOHJICH3aT Ha pPaJHOM TIPUTUCKY CTaHHIE Kako Ou ce o0e30enno u3ia3
cyBo3acuheHe nape U3 pelyKInoHe CTaHUIIE.

CBe NpeTXoaHO HaBeIeHO IOKasyje Ja M300p paaHOr NMPUTHCKAa MMa 3HavajaH yTHLA) Ha
TPOILIKOBE €HEPrHje y CHCTEMY 3a ITUCTpHOynHjy mape. HeomxomHo je cnpoBecTH TexXHO-
E€KOHOMCKY aHalu3y koja he y3zetu y 003up cBe oBe pakrope.

8.3.2 JlumeH3HOHMCam€ IEBOBO/IA TUCTPUOYTHUBHOT IEBOBOIA

JluMeH3MOHUCake 1LIEBOBOAA je BeoMa BaKHO. [IpeqMMEH3MOHHCaHE LIEBH YCIIOBJbABAjY
noBehame WHBECTUIIMOHUX TPOIIKOBA W Behe oJaBame TOIUIOTE NPEKO 3arpejaHux
noBpmrHa. [loctynak oapehuBama MpeyHUKa IIEBU 3aM0UUHE YCBajamheM Op3UHE CTpYyjama
nape. [Ipenopyka 3a Op3uHy IIpOTHIAKkA Mape 32 Mambe JTyXKHHE [IEBOBOJA U 3acuhieHy mapy
u3 kotia je 20 — 30 m/s. I[MoBehamwem nyxuHE 11E€BOBO/A, POOJIEM Majga MPUTHCKA J0JIa3H
JI0 m3paxaja, ma cy Op3uHEe CTpyjama mape Mame. 3a cyBo3aculieHy mapy MOTY ce y3eTd Y
pasmatpame u Op3uHe cTpyjama on 40 m/s. Melhyrum, mpu oBUM Op3WHAMa CTpyjama
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Jonasu 1o xabama JienioBa ypehaja 3a Mepere poToka mnape, a Takohe gosasu J0 nosehama
HUBOA OYKe.

IMajoBM TpHTHCAKa KpPO3 LIEBOBOJE W apMaTypy Be3aHH Cy MPBEHCTBEHO 3a Op3uHY
CTpyjama, aji U 3a XPamaBoCT IeBU. Y TOKY EKCIUIOATAI[MOHOI BeKa J0JIa3d JI0 MPOMEHE
XparaBoCTH IIEBOBO/IA, T1a CE TAKO M I1ajl IPUTHCKA TOKOM BPEMEHA MOKE MEHHATH.

8.3.3 M3Bopu rpemaka 4 pemiemna KojJ HeBOBOJA 32 JUCTPUOYLH]y Iape
ITorehamem yzena Biare y napu cMamyje ce pacrioyio’kiBa KOJIMYWHA TOIUIOTE W 3HAYajHO ce
cMmamyje eukacHOCT TpaHcniopta TorutoTe. [lapu crenena cyBohe 0,95 cMamyje ce TaTeHTHa
TorioTa 3a 5 %. Yciea ryOuTka TOmoTe Ay IIeBOBOJIa KOJMYMHA KOHJIeH3aTa ce ToBehasa.
OBaj KOHJEH3aT je HEeONXOJHO OJBECTH M3 cucrema. llojcTaHuie 3a peayKuujy NMpUTHCKA
mape Cy BeoMa KOpHUCHE jep OHe nMajy eeKar Cyliemha nape. Y ciiydajy Ja y CHCTEMY J0JIa3u
JI0 BEJHMKUX TMAJ0Ba TNpHUTHCKA, mapa he ox cyeosacwhene npehim y Omaro mperpejany.
MebhyTtiM, mperpejaHocT mape ce cMamyje ycie I'yOuTaKa TOIUIOTe KPO3 3UA0BE IEBH AYK
LIEBOBO/Ia, T1a ce OBU e(heKTH Mel)yCOOHO MOHUIITABA)Y.
[IpunukoM crapToBamba CHCTEMa W3 XJIAJHOT CTama, napa he ce KOHICH30BaTH Yy
JUCTPUOYTUBHOM IIEBOBOJY M KOJA CaMUX MOTpollada y mHoronuma. HeomxomHo je
npeaBuAeTH A00po onxBoheme HacTanor KOHACH3aTa. Y TPOTHBHOM, [0Ja3U IO
XUJpayJIMYHUX yJapa y MHCTaIalMju U JI0 MOoTemKkoha y CTapToBamy U y CHableBamy
MoTpolIaya MapoM, Kao M 10 3aiehuBama JEOHMIIA TOKOM IYXKHX 3acTOja Y 3MMCKHM
ycrmoBuMa. Ha kputnaHEM MecTUMa Tpeba 3aJpKaTh KOHJCH3aT U OJBECTH ra Tako Ja He
nmohe o rybutaka mape. JInHHMje 3a oxBajame KOHAEH3aTa MOpajy OMTH TUMEH3MOHUCAHE
TaKo J1a oMoryhe 01BoJI IEIOKYITHOT HACTAJIOT KOHIEH3aTa IPUIMKOM ITOKpETamba CUCTEMa.
[TapoBox Tpeba na Oynme Tako NMOCTAaB/bEH Ja MMa Harub y cMepy cTpyjama nape Ka
MecTHMa 3a OJBajame KoHjeHsara. [Ipernopyka 3a Haru® 1eBoBoja je 10 4%/, a pa3mak
n3Mely MecTa Ha KojuMa ce BPIIU OJIBO/IbaBame (01Boheme koHaeH3aTa) je 30—50 m.
HeonxomHo je oOpatuTu maxxmy u Ha cienehe:
e  0JIBajayd KOHJCH3aTa Cy MoceOHO erKAaCHU Ha MECTHMA MMPOMEHE TpaBlia IEBOBOIA
(Tpe BepTHKAIHUX TCOHUIIA);
®  HEOIXOJHO je MoOpo MPOjeKTOBATH OCJIOHIIE IIEBOBOA jep Ce KOHIEH3aT CaKyIlJba Y
HajHIKMAM TadyKama LIeBOBoJa (Yruou yciies 1 TeXHHe);
e  peAyKlMje NMpeYHHKa MapoBofa Tpeba paguTH EKCLEHTPUYHO, Ja OM ce Ha THUM
MeCcTUMa M30erjIo HaroMwiaBame KOHJICH3aTa;
®  U3BOJC NOjEAMHUX IPaHa U3 TIABHOT NMapoBoa Tpeba paJuTH ca BpXa, a He ca HUXKEr
JieTia 1IeBH.
JlumeH3rja MpUKIbYYKa 3a IPEHAXY MMapoBOja O BEIUKOT je 3Hadaja, ¢ 003UpOM Iia Of
TOra JAWPEKTHO 3aBUCH e(UKACHOCT yKIamama KOHIEH3aTa W3 MapoBona. lleBHm
MPHUKJbydaKk Mopa OUTH TOBOJBHX NTUMEH3Hja Kako Ou 00e30e11o HeCMETaHO MPHUKYTIhahEe
1 oiBol)ere KOH/IeH3aTa HACTAJIOT Y ITapoBO/IY.
KoHnensar ce jaBiba y HUXKHUM JIeIOBUMA [IEBOBOJIAa M 300T KOHJIEH3aIlH]je mape Koja ocTaje
y LIEBOBOJY IpH 3aycTaBjbamy Hpolieca. Kama ce cucreM IOHOBO cTapTyje, Iapa Koja
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npotude Op3uHOM on oko 20 m/s HOCH 3aocTaiy KOHIEH3aT CBE 10 MpPBE IMPEIpeKe
(BeHTHMII, IPOMEHA IIPaBIla [IEBOBOAA UTII.) M I0JIA3H JI0 XUAPAYINIKUX yaapa (cnuka 8.27).
YKkommKko ce KOH(UTypalija HEBOBOAAa HE MOXE MEHmaTH, paad eQHUKACHOT YKIamama
KOHJICH3aTa M3 I[EBOBOJA U CIIPEYaBama XHUIPAyJIMYKHX yAapa, MOTPEOHO je MOCTABUTH
JPEHaXHU BOJ Ha CBHM KPUTHYHMM MECTHMa, HOCEOHO MCIpe/l IPOMEHE MpaBlia LIeBOBOIA.
Xunpayauduky ynapu MOTY y HEKHM cilydajeBHMa MOTIYHO Pa3opuTH LeBoBoj. Ha ciuim
8.28 mara cy mBa ciydaja — jome u J100po HM3BOheme ONBOMMmaBama IAapoOBOAA Kao H
MpernopyKa 3a JUMEH3Hje TIPUKIbYUIKa 32 OJBOIHABAIGE.

Cuanka 8.27 OznBonmaBare apoBo/ia (CJIMKa JeB0), 0jaBa XUAPayIHIHOT yaapa 300r
HEMPaBUIIHOT OCJIamkarma IeBOBOIa (CHKa JecHO) [8.1]
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Cauxka 8.28 HenpaBuiiHo (JICBO) ¥ PaBUIIHO (IECHO) U3BEACHA HHCTAIAIM]A 32
OJIBOIE-aBabE MapOBO/Ia, AMMEH3H]E MPUKIbYUKa 3a OJBOABaBamke maposoaa (moie) [8.1]
Ocrasie Mepe Be3zaHe 3a NPOjEKTOBAbE U M3BONEme MHCTalaltje OQHOCE CEe Ha MPAaBUIIHO
IepuHHCamEe Tpace W KOH(HTrypamuje TapoBoja Kako OM ce o0e30emmie HeCMETaHe
munaTtanyje mesoBosa. OBO je HAPOUWTO BAYKHO KOJA AYTHX M MPABHX JIEOHHMIA TTAPOBOJA.
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O0e30chemeM MpaBHITHOT TUIIATHpama LEBOBOJA CMambyjy CE Hampe3ama IEBOBOIA, a
TUME 1 MOTYRHOCT ITyperha mape WIM KOHACH3aTa.
Apwmarypa (3amopHa, peryjanroHa, CUTYPHOCHA) je HEOMXOdaH eIeMEHT CBAKOT IIEBOBOJA.
VY 1Iby yitee eHepruje moTpedHo je:

®  W30JIOBATH apMaTypy TJe ToJ je To Moryhe 300T HHUXOBE BEIHKE IOBPIIMHE 33

pa3MeHy TOIIOTe;

®  TPOBEPUTH Ja JIM je apMarypa aJIeKBaTHO JMMEH3HMOHNCAHA,;

e  pemapHpaTH WIX 3aMEHHTH apMaTypy KO KOje je YOUCHO Iypembe.
3anopHy apmaTypy (BeHTHIIE) HUKaga He Tpeba OCTaBJbaTH 0JIar0 OTBOPEHOM, jep yclen
BEJIMKEe Op3WHE Mape Kpo3 Maje OTBOpE, IOJIa3d JI0 €pPO3Wje CEIUINTA BEHTHIIA YUME Ce
CIpeYaBa MOTIYHO 3aTBapamke MPOTOKA.
BeHTmim HemoTpeOHO BETMKOT HA3MBHOT MPEYHUKA MPECTABIbajy MECTa TYOUTKA CHEPIHje
1 uMajy Behie TPOIIKOBE H30JI0Bama. YKOJIHKO CE BEHTHJ KOPUCTH CAMO Kao 3alOpHH,
ETOB HA3WBHH NIPEYHUK Tpeba na Oy/e TakaB aa 00e30e MHHAMAITHY M IPUTUCKA.

8.3.4 Penyknuuja npurucka
Jla ©u ce ymTenena eHepryja HEOMXOIHO je:

e 00e30eanTH KopHIIheme nape mpu HajHIKEeM MoryheM puTHCKY;

e PpPa3MOTPUTH Ja JIM je MPaBIJIHO H3BEJCHA peAyKIHMja TPHUTHUCKA 3ajeHO ca

IperpeBameM Iape | Ja JH Ce IOTPOLIha Mape MOXKE CMambHTH.

Cmameme MOTpeOHE KOJIMYMHE TMape Koja Cce MOXKe JOOHUTH CHIDKSHEM IPHUTHCKa
npukasaHo je y Tabemu 8.4. OBo je mocnenuua mnosehama ToruloTE HcnapaBama
(eneprercku moTeHnMjay npu Kopuihemy cyBo3acuheHe mape) ca CHIDKEHEM NPHUTHCKA.
W3 Tabene ce Bumu na cy, 30or moBehama crenuduuHe 3amnpeMHHE, Ca CHUKCEHEM
MPUTHUCKA TOTpeOHN Behn mpedHuIm eBoBoaa.

Tabena 8.4 Cmamemne KOJHMINHE MTape y 3aBUCHOCTH OJ1 PUTHCKA

HpnTucak nape (MPa)
1 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2
TomoTa ucnapaBama 2000,1 | 2047,7 | 2066,0 | 2108,1 | 21334 | 2163,3
Crnemuduyna 3armpeMuHa 0,177 0,240 0,272 0,342 0,461 0,603
Heonxoman npoTok, % 100 97,7 97 95 94 92
Ywirena y napu, % 0 2,3 3 5 6 8
OmHOC IpeYHUKA 1IEBU 1 1,16 1,24 1,39 1,61 1,85

AKO ce KOpUCTH JUPEKTHO yOpHu3rapame mape y OTBOpEHE Cy/lI0Be, T'yOUTaK TOTUIOTE pacTe
300or Moryhmx ryburtaka mape y atMocdepy NMpH HArjoM yayBaBamy Iape, Kao M yCle[
ryouTka KoHjeH3aTa. [loBpaTak KoHJeH3aTa U3 ypehaja ca TUPEKTHUM YAyBaBameM Iape
ce He MpakTuKyje 30or Moryhnx KOHTaMUHaIlMja KOHIEH3aTa cajpiKajeM KOju ce 3arpena.
Hekana je moryhe cMamuTH OBe TyOuMTKe y atMocdepy CHWXKEHeM IMpHUTHCKa mape. Ha
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JETHOM TPUMEPY KOJI 3arpeBama BOJIC Y OTBOPCHUM PE3epBOApUMa, CHIDKCEHC IIPUTHCKA Ca
10 ma 3 bar mosemno je no ymrexae nape ox 8 %.

ITocne penyknuje MPUTHCKA, Y HEKUM CITydajeBUMa, TOTPEOHO je CMAaUTH SHTAIH]Y TIape
yOpu3raBameM BOJIE. YKOJIHMKO je PEeAyKIIHjOM MPUTHCKA ToOHjeHa 6Jaro mperpejaHa mnapa
(paznuka temmneparype Mama of 15 °C), Huje motpedHO yOpusraBatu Bomy. Mako he myx
napoBoza gohu 10 maja tremneparype nape ycies ojaBamba TOIUIOTE OKOJIMHH, CUTYPHO Ce
KOJI TIOTpoIiaua Hehe jaBUTH BiIakHA Tapa.

8.3.5 T'yOmuu eHepruje ca cno/bHe MOBPIIMHE LIEBH U apMaType Y OKOJIUHY
[NoBpurHa neBu nMa MPUOIIKHO jeJHAKY TeMIlepaTypy Kao U rapa Wi KOHAEH3aT. Y cien
OBOTa MOTY C€ jaBUTH 3HauyajHM T'yOMIM TOIUIOTE Y OKOJIMHY Ca MOBPIIMHE HEH30JI0BAHUX
LIEBH M CYAOBa. 3aTO TOIUIOTHO] M30JALMjH CBHX 3arpejaHux Mecra Tpeda IOKIamaTH
BEIMKY Naxmy. V3noBame LEBOBOJAa M NPHKIbYYakKa jelaH je OJf HajeKOHOMHYHHjHX
HauuHa noBehama eHepreTcke eUKACHOCTH y CUCTEMHMA 32 TUCTPUOYIH]jY €HEPreTCKUX
¢yuna. Ilepuon nmoBpahaja xanuTana Koa MHBECTHIMja y M30JIAIHjy YITIaBHOM je Kpahu
o jeaHe roauHe. TOIUIOTHO] M30IalMju TOCBeheHO je BHIe TaKe Y MOTIaBIbY 6.

8.3.6 Hcruname nape Kpo3 NyKOTHHe WM He3aNTHBEHA MeCTa HA EBOBOAUMA U
apMaTypu
Hcrnname mape A0BOOM 10 3HaYajHUX TybuTaka y eHepruju. Kako Ou ce cmpednno
HCTHLAKE Mape HEOMXOIHO je:
® IIPAaTHTH CTalkbe BEHTWIA CUTYPHOCTH M BEHTWJIA 33 HCIYLITAkE Mape U3 KOTia
(mpahiere moBUIIEKHa TEMIIEPATYpe OLYIIHHX LIEBHU CIIyXH 3a Op3y mpoBepy);
®  CIPOBECTH aKTHBHOCTH Ha SIMMHHHUCAIbY MECTa Lypema mape (TPOLIKOBU CE MOTY
BeoMa Op30 noBehiaT MOCTOjambeM CaMO HEKOJIMKO MECTa Iyperha);
®  YBECTH CHCTEM JOKYMEHTOBaiba, U3BEIITABAha U CAaHHPaba MECTa Ha KOjuMa ILypH
napa.
Axo ce y3me y 003up LieHa 1ape, MOTy ce MpOopadyHaTH HOBYAHHU I'yOHIIM 32 CBAKO LIypeHbe.
lopuimby M3HOCH BHUIIECTPYKO OMNPAaB/AaBajy WHTEPBEHIIMjE HA CaHUpamy MYKOTHHA HIIH
3aMeHy BeHTWa. [ maBHa moTerikoha Be3aHa 3a CaHHPABE MCTHLAKA je TEXHYKE MPUpPOJe
jep ce y BehuHu ciyuajeBa onpel)eHMM JeloBMMa IIEBOBOJA MOXKE BEOMa PETKO
NPUCTYIIUTH y TOTOJHOM BPEMEHCKOM TpPEHYTKY. 3a CaHHpame HCTHLAma MOry Ce
KOPHCTHTH METOJe Yy KOojuMa ce yOopusrasa Op3o ouspirhaBajyha cMoiia moJ IPUTHCKOM.
Takohe, u300p BeHTHIa UMa BeoMa BakKHY YyJOTY (HA KpUTHYHUM MecTHMa yrpalyjy ce
BEHTWJIM Ha KojuMa je Moryhe BpmHTH momnpaBke 0e3 3aycTaBjbarba TEXHOJOIIKOT
mporeca). Ha cmumm 8.29 nat je Homorpam 3a oapeljuBame ryouraka ycieq mypema Kpo3
oTBope. BpenHocTn ounTaHe ca HOMoOrpama IOMHOXHUTH Koeduiujentom 0,8 pamgm
J00Mjaka CTBAPHKUX BPEAHOCTH.
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Cauxa 8.29 OnpehuBame rybutaka mape ycies mypema Kpo3 0OTBOpe

8.3.7 OpBajauyu KoHIeH3aTa
OnBajaun KoHJIeH3aTa Cy ypehaju Koju uMajy Tpu BayKHE QYHKIH]E:

1.  5ma m3aBOje KOHJIEH3aT U3 apHE WHCTAJIAIH]E;

2.  JIla eMMUHUILY Ba3IyX W3 MapHe HHCTAJAIHN]C;

3. 1a3aycraBe IpoJja3 ¥ ryOuTaK mape u3 mapHor MpoCcTopa HHCTaJAIHje.
OnBajaun KOHACH3aTa W3/[Bajajy KOHJEH3aT M3 MMapoBOJa WM U3 MPOLECHUX amapara Koju
ce 3arpeBajy mapoM. OHM MOpajy MMAaTH JOBOJbAH KamaluTeT Kako He OW OO 10
HETIOKeJbHE T10jaBe 3aycTaBjbama OJ(BOhema KOHAEH3aTa M3 MapHOT IPOCTOpa. YKOJIHKO
nobhe o mojaBe 3ajp)kaBamba KOHAeH3aTa, rmapa Hehe mohm na yhe y mapHum mpocrop u
3arpeje npouecun Guyua y anapary. OBa 1ojaBa ycropasa MpoIlec 3arpeBarmba, Ipu YeMy
JI0a3d 10 moTemkoha mocTu3ama AehUHHUCAHUX TMPOIECHUX IMapamerapa KOJ| HEKOr
TexHomomKkor mporeca. OjBajaud KOHAEH3aTa CIIy)e Ja 3aycTaBe MPOAUPAIbEe
HEKOHJICH30BaHE Mape, OJHOCHO HCTHIAkha T3B. )KUBE Iape y OKOJHHY. Y H3BECHHM
cllydajeBUMa, TIOjeAMHH OJBajayd, Jda OHW HCHpPaBHO (YHKIMOHUCAIIH, 3aXTEBajy
KOHCTAaHTHE, aju He3HaTHe ryourtke mape. [lopen oBe ocHOBHe (yHKuMje, onBajaun
KOHIeH3aTa Ou Tpebasio Ja omoryhie u eMMUHAIN]Y HEKOHIEH3Y]yIiX racoBa U3 CUCTEMa.
OCHOBHHU 3axTeBH Koje Tpeba Ja UCIYHH 0J[Bajay KOHJIeH3aTa!

e  o/Bajame KOHJICH3aTa 0e3 TYOHUTKa )KHBE Tape;
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®  AyTOMAaTCKO OJ3pauyuBarbe.
JlonaTHy 3aXTeBH 3a 0/1Bajay KOHJ/ICH3AaTa!

e 0e3 yTuIlaja Ha MpoLeC Tpejama (paa 6e3 HaroMuiIaBama KOHIEH3aTa),

®  [IOBPAaTHU NPUTHCAK HE CME YTHLATU Ha (YHKIMOHAIHOCT OJBajada;

®  TIPUMEHJFMBOCT IIPH BapHjalllju MPUTHCKA M IPOTOKA;

e  jeTHOCTaBHA MHCTAJIAIN]a;

®  OTIIOPHOCT Ha KOPO3HjY;

e  OTHOpHOCT Ha Heuucrohe;

®  HIHje HEONXOHO J0JIaTHO OJIPIKABAILE;

®  OTIOPHOCT Ha 3aMpP3aBambe;

®  OTHOPHOCT Ha XUJpPAYyJIHYHE YAape.
[MocToju Benuky Opoj pa3NUUUTHX KOHCTPYKIIMja OJBajada KOHAEH3aTa KOjU ce KOPHUCTE y
MIPaKcH, KOjU ce MOTY CBPCTaTH Y TPU OCHOBHE BPCTE:

1.  MexaHHWYKH (ca TUTOBKOM H Ca 3BOHOM);

2.  TepMOCTAaTCKH (ca OIpyrom, MEMOpPaHOM H ca OMMETaIoM);

3. TepMOIMHAMHYKH OJ[Bajaud KOHICH3ATA.
Mexanuuku oo0sajauu KOHIEH3aTa paje Ha NPUHLOUIY paIUKe y TYCTHHH Iape M
KoHJeH3aTa. Ha npumep, HEKHM oJBajaud KOHJAEH3aTa KOPHCTE IUIOBAK KOjH IUTyTa IIO
MOBPIIMHM KOHJIEH3aTa YHMjU C€ HUBO Y TOKY BpeMeHa Mema. Kama ce nocTHrHe
oarosapajyhu HUBO, JJOJIa3M JI0 OTBapama BEHTWJIA Ha OJ[Bajady M MCTHIamba KOHJIeH3aTa,
JIOK Tapa ocTaje 3apo0sbeHa y LIEBOBOJNY HCIpell oJBajaya. Hekn MeXaHWYKM O]Bajayu
KOHJICH3aTa HEeMajy MOTryhHOCT mapajeiHOr OjA3pauMBama ca OJBajalbeM KOHJIEH3aTa
YKOJIMKO C€ HE ITOCTaBe TEPMOEIIEMEHTH Yy caM 0J1Bajad.
Tepmocmamcku oosajauu KoHOeH3ama pajie MO NPHHIMILY PETHCTPOBamAa TeMIIepaType
koHaeH3aTa. Kaga ce mapa KoHeH3yje, KOHJEH3aT je Ha MCTO] TeMIlepaTypH Kao W mapa,
MehyTuM, Kako KOHIEH3aT Teye Ka OfBajady, OH ce JjaraHo xmaau. Kama temmeparypa
KOHJCH3aTa MajiHe Ha ojpeljeHy BpeIHOCT HMCHON TeMIeparype Iape, TEepPMOCTATCKH
BEHTWJI Ha OJ[Bajayy KOH/IEH3aTa ce OTBapa.
Tepmoounamuuxu odeajauu KoHOenzama pajJie Ha NPHHIUILY Pas3iIMKe Yy MPOTOKY Mape u
KOHJICH3aTa IIPEKO HCTe ITOBPIIMHE, IITO YCIOBJbaBa PA3JIMKY NPUTHCAKA CA TOPILE U JI0HE
CTpaHe MOBPIIHMHE KOja Ce ONCTPYjaBa, Te OTBaparbe U 3aTBapame 0/jBajauya KOHACH3AaTa.
VY mponecy n3bopa ofBajaya KOHAEH3aTa, KOPHCHO je MMaTH HUXOBE CHCTEMATH30BaHE
KapaKTEePUCTHKE U IPEMOPYyKe 3a NPUMEHY y OAroBapajyhuM ycioBuMa.
KapaxTepuctuke oBajaua KOHJEH3aTa ca IUIOBKOM cy cienehe:

e  (yHKIMOHHCabE HE3aBUCHO OJ1 IIOBPATHOT MIPUTHCKA U TEMIIEpaType KOHICH3aTa;

e  (yHKIHOHHCaE Oe3 ryOuTKa mape;

e  HEOMETaHO HCIYINTame KOHIEH3aTa U IPH BapHjalyjy IPUTHCKA U IIPOTOKA,

®  HApPOYHMTO NMPUMEHJBUBHU KOJ pa3MemuBaya TOIUIOTE Ca KOHTPOJIOM pajia ca mapHe

CTpaHe;
e  OTHOpPHU Ha Heuncrohe;
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®  ayTOMAaTCKO TEPMOCTATCKO OJ3payHBam-e (IyIUIeKC H3Boheme);
e Moryhe cepBucupame 6e3 1eMOHTaXe ca IIeBOBO/IA;
e [pUMEHa W KOJ XJaJAHUX KOHJAEH3aTa, IeCcTHjara W KOHJEH3aTa XEMH]CKHX
MIPOMU3BO/IA;
e  1Be BapHWjaHTe KyhWmTa: XOpH30HTAJHA U BEpTHKAIHA.
OpxBajay KOHAEH3aTa ca IUIOBKOM MpWKaszaH je Ha caumu 8.30, JOK je MmpHWHIUI pana
mpuKa3aH je Ha ciuid 8.3 1.

Cauxa 8.31 IIpunnun paia ojBajadya KOHJCH3aTa ca TUIOBKOM M Ca TSPMOCICMECHTOM 32
oazpauuBame [8.1]

W W W

Cauxa 8.32 IIpuHinn pazna ofBajada KOHAEH3aTa ca 3B0HOM

KapakrepucTike TepMOCTaTCKHX 0/1Bajada ca MEMOPaHCKHUM peryJiaTopoMm cy ciexehe:
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OJUIMYHA OJI3BUHA KapaKTEPHCTHKA;
(yHKIIMOHNCake HE3aBUCHO O] TOBPATHOT PUTHCKA;

ayTOMAaTCKO OJ3pauMBame - 0Baj THUI OJBajada KOHAEH3aTa MOXKE CE KOPHCTHTH Kao
TEPMOCTATCKH OJi3pauymBad KOJ TMapHUX cUcTeMa (u3Boheme O0e3 HemoBpaTHOT
BEHTHJIA MOJKE C€ KOPUCTUTH Ka0 BaKyyM IPEKHIa);

yrpamma y OWIO KOM TMOJIokajy (Yyrpaama Ha XOPHU3OHTATHH WM BEPTHKAIHU
[IEBOBO);

BEJIMKM KamaluTeT IMpOINyIITamka TOIUIOI KOHJEH3aTa, YaKk M MpH MalluM
JudepeHIrjaTHIM IPUTUCIINMA;

HMHTErpHCaH HETIOBPATHU BEHTHI;

yHyTpammu JenoBu uspahenn ox Hephajyher wenmka (memOpana ox Hastelloy
JIeType 4YelnKa).

KapaxTepuctrke TepMOCTaTCKHX OfBajada KoHAeH3ara (cnmmka 8.33) ca OumeranoM cCy
crnenehe:

poOycTaH perynaTop 3a HajTeke pafHe ycioBe (OTHOPHM Ha XUApayIndke yaape U
3aMp3aBame),

TTOTOTHY 3a MIperpejaHy mapy;

ayTOMAaTCKO O/13pauuBame (MPUMEHJBUBU M KaO TEPMHYKH OJ3pauynBayudl y MapHUM
HOCTPOjeHhHUMa);

yrpaama y OWio KoM Nonoxajy (yrpajma Ha XOPW3OHTAIHW WM BEPTHKAIHU
LIEBOBO/);

peryianioHa neyypka (GyHKIHOHHMIIIE U KA0 HEITOBPaTHH BEHTHUII;

YHYTpallku NesioBu u3palenn ox Hephajyher uennka;

onpkaBame Moryhe 6e3 meMOHTa)ke Of[Bajada ca IICBOBOJIA;

3aNTUBakE U3Mely KyhininTa u perysiaTopa ocTBa-peHO METATHOM YaypoM;
KOMIUIETHA CepHja MPOrU3BoIa 10 AU EepeHIHjaTHOT TpUTHCKa o 250 bar.

3a moy3aaH U HCIpaBaH paj 0/1Bajadya KOHIEH3aTa MOTpeOHO je cuenehe:

1.
2.
3.
4.

PEIOBHO OJprKaBarbe M IePUOANYHA 3aMEHa YHYTPAIIBHX JEIO0Ba;

J00pa opraHu3alyja NPEeBEHTHBHOT OJ[pXKaBamba;

IIpoBepa Aa JiM je oArosapajyhu THII 0/1Bajaya ocTaBJbEH Ha PABOM MECTY;
MIPUCTYII CBAKOM 0/1Bajauy Tpeba Jia Oyze JlaK M jeTHOCTaBaH.

3a exoHOMHYHO Boljeme (pabpuke, enTMMUHHCAEmE TPOIIKOBA IPOY3POKOBAHUX TyOHIMMa
nape je HajBehu npuoputer. Ilponiena GyHKIMOHATHOCTH O/jBajaya KOHJIEH3aTa M HErOBOT

BEKa Tpajama je NMPHOPUTETHH 3amaTak. CucTeMaTcka KOHTpOJa OABajada KOHAEH3aTa y
nuJpy u30eraBama ryOWTaka eHepruje, a y Hajpehoj mMepu myTeMm ryouTaka y >KWBOj MapH,
pasior je 3a peJOBHY KOHTPOJIY paaa ojABajavya KoHJeH3aTa. HempaBwiiaH paj 1MojeauHux
0J[Bajaya HEe MOXeE Ce MPEIM3HO Je(UHUCATH U JIOLUPATH, MOIITO CE Y OKBUPY CHCTEMa 3a
MOBpaT KOHJEH3aTa MOKe HalM W BHINE CTOTHHA Pa3IMIUTHX ypehaja 3a oJBajame
KOH/eH3aTa. Moryhin HaYyMHH TpOBEpe HUCIPABHOCTH pajga OJBajaya KOHJICH3aTa Cy
cieachu: BU3yenHH TIIperiesl, MEpEHmEe TEMIEpaType, Mepeme HUBOa Oyke, Meperme
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CJISKTPUYHE MPOBOAHOCTH, KopHIThemhe NHINPEKTHUX METOo/Ia KOje ce OJHOCE IIpe CBera Ha
npaheme MOTPOIIBE eHeprije. Y BEINKUM CHCTEMHMA, I'/ie MOCTOjH BeoMa BEJHKH Opoj
0JIBajaua KOHJEH3aTa, HaXKaJIOCT, Y IPaKCH Ce BEOMa PETKO IIpHMEmYje peryiapHa IpoBepa
HCIIPaBHOCTH pajia oBUX ypehaja. ¥ 3aBHCHOCTH Of THIIA 0/1Bajadya KOH/ICH3aTa, OJJPXKABALE
M 3aMEeHa JOTpajajuX AeNoBa MOXKe OMTH Mame WINM BHINE 3axTeBHa. HeomxomHo je
OpraHu3oBaTH ciyxOy 3a pemoBHO npaheme cTama ozBajaya KoHpaeH3aTa. [IpoBepe u
OJp>KaBam-e¢ MOT'Y C€ OPTaHW30BaTU Kao JHEBHU Nperiey, HeleJbHO, MECEUHO U TOAMIIbE
OJp>KaBambe.

L]
!

Camka 8.33 Koncrpykuuja ca hazama paja TepMOCTaTCKOT 0/iBajaya KOHJIEH3aTa ca
o6umeTtanom [8.1]

Cauxa 8.34 TepMoanHaMHYKH OfIBajay KOHAEH3aTa (JI€BO) M HauuH paza (aecHo) [8.1]
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HenpaBuinan u jom pajx ojBajaya KOHICH3aTa Y3pPOKYjy JIOII pajl CcaMor MOCTpPOjcHa.
Konnenszat ce o6uano Bpaha y 3ajeTHIYKN pe3epBoap 3a CaKyIubamhe KOHJECH3AaTa, a 0JaTiie
MyMIIaMa TPaHCIIOPTYje y HaIMOjHW pe3epBoap. YKOJIWKO OJ[Bajad KOHIEH3aTa He paju
UCIIPABHO, Mapa ce MPOIMyIITa y CUCTEM 3a MOBpaT KOHAEH3aTa, IITO IPEICTaB/ba TyOUTaK
Y peMEeTH paJl OCTAIHX ypehaja Koju caunmbaBajy CHCTEM 3a IMOBPAT KOHJCH3aTa.

8.3.8 Cucrem 3a kopumheme oTnapka

Ortmnapak je yecto OoJper KBaJMTETa (BHIIET CTENEeHa cyBohie) ox mape Koja Jojia3 u3
KOTJIOBa. Y MHOTHM YCIIOBUMAa OH MOE OWTH HCKOpWIINEH Ha EKOHOMHYAH HAaYMH
YIrpaamoM jeAHOCTaBHE oOmpeme. [ eHepanHO TIJIeNaHo, CTaHAapJHa peulielka IpH
MPOjeKTOBakYy CHCTEMa 3a NOBpaT KOHAeH3aTa He mIpeasubajy mckopumheme oTmapka.
HcnpaBan HaunH kopuhema oTnapka je kopuinheme nocy/e 3a oTrapaBame KOHJIeH3aTa
Y TIOBpAT KOHJEH3aTa HIDKHUX NapamMeTapa y HEHTPAIHH Cy/Jl 32 CaKyIJbambe KOH/ICH3ATA.
Ito je Beha paznuka u3Mel)y mMona3HOr HPUTHUCKA M IPUTHCKA HA KOME C€ OJBHja
oTIapaBame, Ha paclolaramky je Beha je KonWdmHa mape Koja je JoOWjeHa oTmapaBameM
KOHJeH3aTa. BaxxaH mapamerap 3a AeduHHCame KOJIMYMHE OTIHApKa je TemIieparypa H
KOJIMYMHA KOHJEH3aTa KOjH ce O/IBaja y 0/Bajady. YKOIHKO C€ KOPHUCTE TEPMOCTATCKU
O/lBajayd KOHJEH3aTa TIJieé CE KOHJEH3aT 3aJIp’kaBa H3BECHO BpEME Yy 0/Bajauy oK
TeMIiepaTypa He omajaHe 3a oapel)eHy BpeIHOCT, IIPH NMPOpavyyHy KOJHYHHE OTIapka Mopa
ce y3eTH y 003Mp TeMIieparypa KOHJeH3aTa Ha M3Jjia3y U3 ojBajada. Tpeba HallOMEHYTH Jia
OTHapaBamke Ha HIDKUM NpUTHCIHMMa HaMehe 3Ha4aj Maja MPUTHCKA y OKBHPY CHUCTEMa 32
noBpat koHjeH3ata. OBo Mo)ke OUTH O 3Hauaja Kaja je MoCTPOjerhe Ha BUCOKOM IPUTUCKY
TEPMOCTATCKH KOHTPOJIHCAHO.

Otnapak Koju Cce Hakymu NPHIMKOM IpoJjlacka KOHJEH3aTa KpOo3 O0/iBajay KOHJEH3aTa
CTPYjH 3aje/THO ca KOHJIEH3aTOM Iy 1IeBOBoJa. [IpriinkoM AMMEH3HOHKCAka IIEBOBO/IA 32
NOBpaT KOHJEH3aTa MOTPEOHO je y3eTH y 003Mp UMHbEHHIYy Jia C€ Paiud O NPOTHLABY
nBo¢asHe MelIaBHHE KpO3 IEBOBOJ M J]a KOJIMYMHA OTHAapKa 3aBHCH O] Pas3IMKe MpUTHCAKa
HCTIpea M M3a OjJBajaya KOHJAEH3aTa. YKOIMKO je Beha pasmuka nputHcaka, ouhie u Behu
ymeo otmapka, ma he y tom ciydajy Outm m Beha aumeHsuja meoBona. [IpemopydeHa
Op3vHa MpOTHIakba KOHACH3aTa W oOTmapka u3Hocu 10 m/s 3a cioyda] BomoBa wu3a
MEXaHWYKHX 0/iBajadya KOHJEH3aTa (KOHTHHYaJHO H3JlBajarseé KOH/EH3aTa), OJHOCHO 6-8
m/s 3a ocTajie BPCTE€ OjBajadya KOHAEH3aTa (MepHoAMYaH paja). YKOJIUKO IIEBOBOAM 3a
MoBpaT KOHAEH3aTa HHUCY J00po m3ojoBaHM, Behu neo ormapka he ce, ycmex ryouraxa
TOILUIOTE, KPO3 3HMIOBE LIEBOBOJA HMCKOHACH30BaTH. Y CYNPOTHOM, 3aipxkaBa ce Beha
KOJIMYMHA OTIApKa KOjH Ce MOXE UCKOPUCTUTH. YKOJHMKO Ce KOHIEH3aT BHUILET NPHUTHUCKA
YBOAM y CyZ 3a OTIAapaBame HM3HAJA HUBOA KOHIECH3aTa, Ilapa JUPEKTHO ylIa3W y MapHH
IIPOCTOP U OABOJU CE€ JIaJbe LIEBOBOJOM. YKOJIMKO C€ KOHJICH3AaT YBOJM MCIIOJ TIOBpIINHE
TEYHOCTH, TEMIIEPATypa TEUHOCTH y CYAy 3a OTIapaBame ce moBehasBa u TEYHOCT HcIapaBa
Ha ozapeheHoMm mputucky. OTnapak ce 0JBOJM U3 MOCYAE A0 MOTpollaya, a KOHAEH3aT ce
HCHIyIITa KOHTHHYaJTHO KpO3 01Bajad KoHIeH3aTa. Ilocynma 3a oTtnapaBame Tpeba ma Oyme
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cHa0zeBeHAa CUTYpHOCHHM BEHTWJIOM YHja je yiora na obe3beam ypehaj ox mpekomepHOT
nosehama npurucka. HajOosee perieme je 1a ce oTnapak KOPUCTH KOJ MOTpollada Koju
3axTeBa KOHTHHYaJIHO cHaO/eBame napoM. Ha cimru 8.35 nara je miema cyna 3a CHUKEHE
NPUTHCKA U OTIIapaBambe KOHJEH3aTa.

Penyrup
BCHTHJIT
el
i i Ka morpomaunma nmape HUCKOT IIPUTUCKA
' u< 1 »
A v
Otnapax
Excnian3uoHa nocya
3a OTHapaBabe
Perynaunja KOH/IeH3aTa
HHUBOA
a
&'; Va3 xoHJieH3aTa
H 1 <& <
[ <
ITymma
Ka xornapauim

Cauxa 8.35 Vckopumiheme oTnapka ko norpoiraya [8.1]

[penopyuyje ce Takohe xopumheme Beher Opoja MambKUX AEHEHTPAIN3OBAHUX jEIMHHUIA 32
oTHapaBame Kako Ou TyOumy AUCTpHOYIHje oTHapKa OMiIN cBefeHn Ha MUHIMYM. [locyna 3a
OTMapaBale Kao M LIEBOBOAM 3a IUCTPHOYLHMjy OTMapka A0 IOTpoliaya Mopajy Outu
H30JIOBAHH.

Kackagno ormapaBame. /[IBe yoOuuajeHe MoryhHocTH 3a wuckopuirheme eHepruje
KOHJICH3aTa Cy KacKaTHO OoTIapaBame u noTxiahuBame koHaeH3aTa. O BEIUKOT je 3Havaja
na ce 00e moryhHocTn pasmotpe u npeasuze Beh y $ha3u npojekToBarma LeNor CUCTeMa 3a
cHabOxeBame eHeprujoM. Hajuemhe je cimydaj ma je 3a ofpelheHH TEXHOJONIKH IOCTYIAK
noTpeOHa mapa pazIMYUTHUX HpuTHcaka (mapamerapa). Taga je moTpeOHO 00e30enuTH
CaKyIUbamk€ KOHJEH3aTa NPHUONIDKHO jeJHAKMX NpPUTHCAKa W Haj0oJbe je TPUMEHHTH
KacKaJlHO CaKyIlJbathe U oTnapaBame. OCHOBHA HJieja OBOT HAYMHA CaKyIJbarkha KOHACH3aTa
je ma ce 06e30eau MOTIYHO pa3ABOjeHa eKCIaH3Mja KOHIeH3aTa pa3InINTuX puTUcaka. To
ce MOCTIKE TaKO IITO Ce KOHAEH3aTH HajBUILET IPUTUCKA CaKYIUbajy Y jEHOM pe3epBoapy
y KOME C€ OCTBapyje HWHXOBa eKCHmam3mja M aobOuja oTmapak HIKer mputucka. OBaj
oTHapak ce, y3 peryjianujy HpUTHCKa CBEKOM IapOM, MOXE KOPHCTHTH 3a HOTpede
MOjeIMHUX IIOTPOLIaYya y IIOTOHMMa, a HAcTaJM KOHJCH3aT ce 3ajeHO Ca KOHACH3aTOM
TEXHOJIOIIKE Iape MCTOI MPUTHCKA OABOJM Yy HapeIHU eKCIIaHJep e HacTaje OTIapak
HapeIHOT HIDKET MpUTUCKa. [loCTymak KacKagHOT OTIapaBama je HajooJbe CHpPOBOIHTH
TaKko Jia ce Tocielmba y HHU3Y eKCIaH3HMja OCTBapyje 1O NPHOJIMKHO aTtMocepcKor
mputucka. Ha Taj Ha4MH ce TOCTIDKE MAaKCHMAalTHO HCKOpHUITheme TOIIOTE KOjoM
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pacronaxe KOHICH3aT IPEKO TOILIOTE OTHApKa M MUHHMH3Upame TOINIOTHUX I'yOUTaKa.
Hapasno, oxyalienn koHIEH3aT ce U3 MOCIEAer pesepBoapa Bpaha y KOTIapHHILy, YnMe
Ce CMamyjy TPOIIKOBH XEMHjCKEe IpHIpeMe Boje. YmpomheHa TEXHOJOMIKA ImeMa
KacKa/IHOT OTIIapaBama je JaTta Ha ciuiu 8.36.

l___-o-_—_l

Sddd | odle

L 2 2 2 ?
|
L o

A 4

Cauxka 8.36 KackanHo ornapaBame [8.1]

Jpyra moryhHocT je na ce oTrapax U3 CyJa 3a caKkyIlbambe KOH/AEH3aTa Y KOTJIAPHULHU, KOj!
j€ Ha IPUTUCKY BUIIIEM O] aTMOC(EpKOT, KOPHUCTH 3a MPEArpeBamke HAIlOjHE BOIE.
MHorxnahuBame KOHIeH3aTa. YKOJIMKO HHUje Moryhe BpIIMTH KacKaJHO OTHapaBambe,
Tpeba mpenBUACTH MOTXIaljuBamke KOHICH3aTa, OMJHOCHO HETOBO XJIal)eme Ha TeMIeparype
UCIIOJ] TeMIIepaTypa Kiby4ama 3a ojapeljeHn npuTucak. Y NporecHOj HHAYCTPHjU TIOCTOjH
HU3 TIoTpeda 3a rpejameM Ha HECKHM TeMmmepaTypama. HajjemHocTaBHHjE je Y JIHHH)Y 3a
MOBpPAT KOHJIEH3aTa YKJbYYHUTH Pa3MembUBayd TOILUIOTE 33 NPEArPeBabe WK 3arpeBatbe BOJIE,
IITO je OKa3aHo Ha ciuid 8.37.

19554
Lo

I'younu ycaen Hexkopumrhema ormapka. ['yOoumm ycnmen Hekopuimhema oOTHmapka y

Cauxka 8.37 INorxnahuBame koHaeH3aTa [8.1]

cucremy kpehy ce oz 8,1 % cBexe mape Ha nputucky ox 0,3 MPa, no 16,9% 3a cucrem npu
nputucky 1,2 MPa. ¥V cnydajy na ce KOHIEH3aT MCHyIITa Y KaHAIHM3aNHjy (HEMOBPATHO
ryou), BpeJHOCT I'yOuTaKka eHeprije 3aBUCH Ipe CBera o]l NPUTHCKA CBEXE Iape U OH ce
kpehe y pacnony 22% mo 30 % ox enepruje cBexe nape npu nputucuuma on 0,3 mo 1,2
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MPa. TpomkoBH 3a HaZOKHAAy H3TyOJheHE BOJEC M XEMHjCKY NPHIIPEMY BOJAE Takohe ce
MOpajy Yy3eTH y OO3Mp W CpauyHaTH Yy OJHOCY Ha jeIUHHIY H3ryOJbEeHOT
KoHIeH3aTa.Bpennoctn ryduTaka eHeprije 3a ciaydaj ryOMTKa OTIapKa | 3a Cirydaj Oamama
KOHJICH3aTa 3a ojabpaHe NPHUTUCKe jnare cy y Ttadenu 8.5. OBe BpEAHOCTH MOTY Ce JIaKO
W3padyHaTH aKO C€ IOTpake BPEIHOCTH EHTAINHje KOHAEH3aTa Ha JOH0j TPaHHUIHO]
KPHBO] M3 TaOJIHIIA 32 BEJINYMHE CTamba KJby4ajle BOJIE U mape.

Tabesa 8.5 Bpennoctu rybuTtaka eHeprije 3a ciIydaj TyOUTKa OTHapka  3a cirydaj Oanama
KoHzAeH3aTa [8.1]

I'yOutak xoHIEeH3aTa: Hamomena:

e ryburak 3a mapy 0,3 MPa, 22,8 % | mpoueHat o yKyIHe yia3He

e ryburak 3a mapy 1,2 MPa 30,1 % | enepruje mape
HcnapaBame KoHeH3aTa:

e ryburak 3a mapy 0,3 MPa, 8,1 % | 3acyx 3a cakyripame KOH/ICH-

e ryburak 3a mapy 1,2 MPa 16,9 % | 3ara Ha aTMOC(EPCKOM MPUTHCKY
Pax npexo oOnnazHOr Boja Ha OfBajady Kopuiheme CBeKe Iape;
KOHJeH3aTa, ryourak 3a mapy 0,3 (1,2) | mun. 8,1 omreheme cyna 3a cakymbame
MPa (16,9) %

84 PAYYHCKU IIPUMEPU

IIpumep 8.1 OapehuBame cTeneHa KOPHCHOCTH KOTJI0BA, peryjanuja KoeQuInjeHTa
BHUIIKA Ba3IyXa U MPUMeHA J0AATHOT pa3MemhHBavda TOIIOTe
(exoHOMAaj3epa)

VY jennoj pabpunm y MHIYCTPHjCKOM MapHOM KOTIY, HOMHHAIHE KOPHUCHE TOTUIOTHE CHAre

3000 kW, caropeBa ce mpupoIHU Tac cieneher cacrapa:

CH,=96,15%, C,Hs=0,9%, C;Hs=0,35%, C,H;¢=0,15%, CO,=1,4%, N,=1,05%. Hdoma

TomroTHa Moh mpupoHor raca m3xocu Hy=37182 kJ/m’.

Basnyx 3a caropeBame ce He mnpexarpesa. CacTaB JUMHHX racoBa MEpH C€ TacHUM

aHAJIM3aTOPOM ca XeMHjckuM henujama KojuM ce oapelyje 3arpeMHHCKH yIeo 110jeIMHUX

KOMITOHEHATa Y CyBUM JMMHHUM I'acOBUMA.

[TorpeOHO je M3payyHAaTH CTENEeH KOPHUCHOCTH KOTJIa aKo je y JUMHOM KaHaily, IpH

HOMUHAJIHOj Hpoaykuuju mape, usmepeno: CO,s=8,90%; COs=55 ppm, O,5=5,65%, u

TeMIepatypa JUMHHX racoBa tg,=180°C (3aHeMapuTH €HTaINujy Ha TeMIepaTypH

OKOJIMHE).

Onpeauty nporeHTyanHo nosehame cTereHa KOPUCHOCTU KOTJA M YIITEE Y TPOIIKOBUMA

32 TOPHBO aKO CE peryjamnujoM KOJHMYHWHE Ba3IyxXa 3a caropeBame KOS(QHUIIUjeHT BHIIKA

BazJlyxa oJip>kKaBa Ha MPETOPYIEHOj BPEAHOCTH O A =1,1.
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OppenuT MPOCT TEePHOJ] OTIUIATC MHBECTHIMjE 332 SKOHOMAj3ep KOjUM Ce TeMIeparypa
MUMHUX racoBa oxiaau Ha 120°C Ha padyH 3arpeBama CaHUTapHE TOTUIE BOJE y (adOpHIly.
[oTpolba MPHPOIHOT raca Ha TONMIIEBEM HEBOY m3HocH 1.300.000 m’, mo menm ox 50

mar/m’ (pu 1013 mbar u t=0°C).

Pememe
Ha ocHOBY cTeXHOMETPHjCKHX jeTHAYNHA U3 TEOPHjE CaropeBama:

e MHUHUMAJHA TEOPHjCKa KOJIMYMHA Ba3lyXa 3a caropeBarme:

m3

1 n
o, =——-105-(H,+CO)+15-H,S+ m+—|-C H -0, |,—
2,min 100|: ( 2 ) 2 Z( 4J 2:| m3
3

| [(1+4/4)-96,15+(2+6/4)-0,9+(3+8/4)-0,35+ (4+10/4)-0,15]= 1,982
m

0, =—:
2,min 100
OZ,min m3
v,min ~ a ’ m3
3
vmin 1,982 = 9’438 m_3
’ 0,21 m

® 3BalpCMHUHCKU yA€0 a30Ta y AMMHUM racoBruMa:
N,5 =100—(0,4 +CO, s +CO ¢ )=100-(5,65 +8,90 + 0,0055) = 85,44 %

e Koe(UIMjeHT BHUIIKA Ba3ayXa:
1
/1 =, -
|-G 79
N,s 21

1
|_565 19
8544 21

® CTBapHa KOJIMYMWHA Ba3yXa 3a CaropeBame:
3

~1,33-9,438=12,55
m

A= =133

=V,

v,stv v,min

¢ KOJIMYMHA BJIAXXKHUX MPOJAYyKaTa caropcBarba:

m3

1
Veo, =m-(c0+co2 +zm-cmHn),F
3

L (1441-961542.09+3-035+4-0.5)=101
m

Veo, :m'

1 3
Viso :—-(H2+st+z%-CmHnj,%

100
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1 3

Vio =——(2:96,15+3-0,9+4-0,35+5-0,15)=1,971
7100 m
3
m
V02 :(ﬂ’_l).olmin T3
m

3

Vo, =(133-1)-1,982=0,654

m
1 l-a m’
Ve =— N, +1-——0, . ,—
No 100 2 a 2,min m3
1 1-0,21 3

Vi, =——-1,05+133- 1,982=9,927 2
27100 m’

>

3

m
Ve =2V.= VCOZ +VSOZ +VHzo +V02 +VN2,¥

m3
V., =1014+1,97140,654+9,927 =13,562 —

m

e CHTAJNNMja MPOJyKaTa caropeBama:

=Sk =2, ¢, )t

Tabena 8.6 CnieriuuuHY TOIUIOTHY KanlaUTET NPU KOHCTAHTHOM NPUTHCKY 32 I10jSIHHE
racose [8.7]

Coc . kJ . kJ . kJ . kJ
4 p.COp ° m3K p,Hp0 m3K P02 2 m3K N2 ° m3K
120 1,72416 1,51032 1,3268 1,29698
180 1,77421 1,52035 1,3351 1,30018

Enrannuja npoaykata caropesama 3a A = 1,33 u £, =180°C u3znocu:

h= (1,01 -1,77421+1,971-1,52035+ 0,654 -1,3351+9,927 - 1,30018)- 180=33423 k—J3 .
m

CrereH KOPHUCHOCTH KoTiia oapelyje ce MHIUPEKTHOM MeToaoM (TorniaBibe 8.2.3) Ha
cnenchu HaumH:

N, =100-2¢ =100 (g, +q, + 45 +q, +q5)

rae cy:
L Fy6I/ITaK TOIUIOTE Ca JUMMHHM raCoBuMa:
q _ 100233423 100 - 8,99%
H, 37182

e TyOHWTaK TOMIOTE yCie] XEMHUjCKE HEMTOTIYHOCTH CaropeBama:
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¢, =Y co, H, oy =22 0005512633 = 0,02%
H, ST T390
o’
Ve =V =Viyo =13,562-1971=11591— - xomuumsa cysux mpomykara
m
caropesama

kJ
H o =12633 — - nowa Tomnorna moh yriben-monokcuaa [SRPS EN 12952-15]
m

® TyOUTaK TOIUIOTE YCJIe MEXaHMYKE HEMOTITYHOCTH CArOPEBamba:
q, =0% - MOe ce 3aHEMapuUTH y ClIy4ajy caropeBarba TaCOBUTOT M TEYHOT TOPHBA

e ry0WTaK yciel CroJpalmber pacxialiBama (KOHBEKIIHjOM U 3paYeHEeM):

- 0,0113-0," 0,0113-(3)"

q, -IOO:fJOO:OBI% - 32 KOTJIOBE Ha TAaCOBHUTO U

N
TeuHo ropuso [SRPS EN 12952-15]

Oy =3MW - HomuHaHa TOMIOTHA cHara Kotiaa y MW

e TyOUTAK yClie]] O/ICOJbaBaba U OMYJbUBAA KOTIIA:
qs=2% - npouemeHa BPEIHOCT, TauyHa BPEIHOCT MOXKE CE€ OJPEIUTH
EKCIIEPUMEHTATHO MEPEHUMa MPOTOKA U TEMIEPATYpEe BOJAE OJ OCOJhABAmA U

OJIMYJbHBaIba y PAIHUM yCIOBUMA.
CreneH KOPUCHOCTH KOTJIA U3HOCH:

1, =100—zg =100-(8,99+0,02+0+ 0,81+ 2) =88,18%

PerynaunjoM xoinunHe Ba3ayxa 3a caropeBame Moryhe je cMamnuTH KOe(HUINjEeHT BHIIKA
Ba3lyxa y AUMHHUM TacOBMMa Ha IPENOPydYeHy BPEAHOCT Of A =1,1 4UMe ce CMamyje
KOJIMYMHA BIAKHUX MIPOILyKaTa CaropeBarma:

1’Il3
Vo, =(11-1)-1,982=0,1982 —
m

3
12021 ) 9gp=g212 ™

2 m

Vi, =——1,05+1,1-
100

2
m3
Vi =101+1,971+0,1982+8,212=11,391 —-.
m
Y TOM ciydajy, TpH HENPOMEHEHO] TEMIepaTypu IMMHMX racoBa ox tf, =180°C,
EHTAJIH1ja IPOAyKaTa CaropeBarba U3HOCH:

h = (1,01 -1,77421+1,971-1,52035+0,1982-1,3351+ 8,212 - 1,30018)-180 =283 1,4k—J3.
m

ry6I/ITaK TOIIOTE Ca AUMHHUM IraCoOBUMa Y TOM cnyqajy HU3HOCH!
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g =2 100=2834 160 -7.619%
H, 37182
JIOK je TyOWTaK TOIUIOTE YCJIe XeMH]jCKe HETIOTIIYHOCTH CaropeBama:
V.
q,=—--CO4-H, :ﬂ-0,0055-12633:0,018%
H, ’ ’ 37182

TaKo JIa je CTETeH KOPUCHOCTH KOTJIa:

N, =100-2g=100—-(7,61+0,018+ 0+ 0,81+2) =89,56%

[poreHTyaIHO CMamkCHe YTPOIIKAa TOpHBa yciea moBehama cTereHa KOPUCHOCTH MOKe Ce
W3padyHaTH Ha cieaehn HadwH:

B=B jo0=|1-Bi]100=] 1= | 100 <[ 1- 3818|100 = 1,54%.
B B T 89,56

VY3umajyhu y 003up n1a je ToaumImba MOTPOIIka IMPUPOIHOT raca Ha KOTJIy Ha HHUBOY O
1.300.000 m’, perynanujoM KonMuMHE Ba3yXa 3a caropepame Moryhe je ymrrenern 20.020
m’ IPUPOIHOr raca INTO je eKBUBANCHTHO yirrenama ox 1.001.000 1uHapa Ha TomMIIBEM

>

HUBOY.
YrpaamoM eKoOHOMaj3epa y TUMHOM KaHaly KOTJIAa M CHIDKABaFEM TEMIIEpPaType AUMHHX

racosa Ha [fy, = 120°C, mpu koe}uLUjeHTy BHUIIKA BasgyXa of A =133, EHTalIHja
NPOJAYKATa CaropeBarba H3HOCH:

hy = (1,01 -1,72416 +1,971-1,51032 + 0,654 - 1,3268 + 9,927 - 1,29698)- 120 =22153kI/m>.
VY ToM city4ajy ryOuTaK TOIIOTE ca TUMHHUM [aCOBUMA M3HOCH:

g = qgpo 22153
H, 37182

Tako z[aje CTCTICH KOPUCHOCTHU KOTJIa:

Ny =100-5¢ =100—(5,96+0,02+0+0,81+2) =91,21%.

HpOIIeHTyaJ'IHO CMAamLCHC  yTPOLIKa TOpuBa  YyCIIE[ nosehama cremeHa KOPUCHOCTH

-100=5,96%,

IMpUMEHOM eKOHOMaj3epa MOIXKC CC U3pavYyHaTH Ha CHCHGhI/I Ha4YMuH:

B_.B2 100 = I—B—.2 100 = 1—77—" 100 = 1—@ 100 =3,32%.
B B M2 91,21
IIpema Tome, yrpaamoM eKkoHOMaj3epa moryhe je ymreneru 43.160 m’ IpUpoAHOr raca

s

IITO je eKBUBaNeHTHO ymrenama oa U, = 2.158.000 qMH Ha roguiImeM HUBOY.
INoTpeOHa TONIOTHA CHara eKOHOMaj3epa MOXKE CE OAPEAUTH Ha crieehn HaunH:

: : 329,4
Qeko :BN '(h_hZ):

—-(3342,3-2215,3)=103,1 kW ,
3600
rae je:
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~ 3
BN = Ox = 3000-3600 = 329,4m— - TOTpOIIka TOpHUBa TMPH HOMHUHAIHO]
H,-n, 37182-0,8818 h
TOIIOTHO] CHA3H KOTJIA.

YKOJIMKO ce YCBOjU CYNPOTHOCMEPHHM TOK (UIynaa Kpo3 EKOHOMaj3ep, HpH CPeamo)

temmepatypekoj pasmumu on At =30°C u opujentammonoj BpeaHocTH KoeduimjeHTa

W .
npoJia3a TOILIOTE OJ k=3OOTK’ motpebHa pasMemHBaYKa IOBPIIMHA CKOHOMaj3epa
m

MOKe J1a ce onpeau Ha ciuenchu HauwuH [8.8]:
s - Oy _ 103,1:1000
T k-Ar,  300-30
VHBECTHIMOHY TPOLIKOBH 32 EKOHOMaj3ep MOTY C€ M3pa3HTH IOoMohy jerHonapaMeTapcke

jeIHaunHe 3a MpoLeHy TPOLIKOBa onpeMe Ha cienehu nauun [8.8]:

C,, =a+b-S!=10000+88-(11,46)' =11010 USD =1.220.000 ju .

YKyITHI MHBECTHLIMOHH TPOIIKOBU 00yXBaTajy jOII TPOIIKOBE 32 MOHTA)XXy EKOHOMaj3epa
u3paay IIEBOBOJA M KaHajla KOjH ce y3uMajy y o03up KoepHuuujeHTMMa Ha cieaehn
HauyuH:[8.8]:

Cow = Coo -1+ £)-(1+ £,)=1220000- (1+0,4)- (1+0,8) = 3.074.400 zu .

KOHa‘lHO, MpoCT Mnmepruoa OTIIATe I/IHBCCTI/IHI/Ije, KOjI/I HC y3uma y 063I/Ip CKCII0OaTallMOHE

=11,46m>.

TPOLIKOBE pajJia €KOHOMaj3epa, U3HOCH:
C,, _3.074.400
U 2.158.000

nv

PPO = =1,43rTo0x1 .

eko

Ipumep 8.2 CHHKelbe NPUTHCKA NMape NPOU3BeeHe Y KOTJIOBCKOM MOCTPOjerby
HaxoH cripoBeeHOr eHepreTcKor Inperiena, y jenaHoj ¢pabpuiy npexpamOeHe WHIYCTpHje
yTBpleHo je 1a ce MaHOMETapCKH NPUTHCAK cyBo3acHhieHe BOJIeHE Mape Koja ce IPON3BOIH
Ha MapHOM KOTJIy Ha IIPUPOJHU Tac, MOXKe CHU3MUTHU ca 9 Ha § bar, 6e3 HeraTMBHOI' yTHIIaja
Ha TEXHOJIOIIKU MPOIEC KOJ KpajibUuX KOopucHHKa. KOTao Ha roAuiimeM HUBOY NPOU3BEC
9.000 ToHa mape. IIpoceuan crerneH KOPUCHOCTH KOTJIA je Ha HUBOY o1 90%, oK je moma
TomroTHa Mohie mpupoHor raca 35.000 kJ/m®, mo mern ox 50 mue/m’ (mpu 1013 mbar u t
= 0°C). U3pauyHatu ymre[e y TPOIIKOBHMA 3a MPUPOIHH Tac KOjU C€ MOTY MOCTHhU
PEIYKIM]OM IIPUTHCKA MPOU3BE/ICHE MTape Y KOHKPETHOM CIIy4ajy.

Pememe

CrenuduyHa eHTaIuja KoTIoBcke HanojHe Boje (£, =105 °C) Ha anconyTHoM nputucky

nvl
ox 10 bar m3Hocu:

h, = 4404 X
k

g
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Crerm¢uyna eHTanmuja KomioBcke Hamojue Bome (f,, =105°C) ma amcomyrHoM
nOpUTHCKY oA 9 bar msHocH Ay, = 440,35 kI/m>. Crenuduuna enTanmuja cyBosacuhicHe

BOJICHE IIape Ha arcoilyTHOM mnpuTHcKy ox 10 bar je £ 2778kJ/m’. Crnenuduyana

pl =
eHTaNnuja cyBo3acuheHe BOJICHE Mape Ha alcoJIyTHOM HPUTHUCKY ox 9 bar m3Hoch
hyy =2774 kI/m? . CreunpuyHO cMamemhe YTpOLIKa eHepruje 3a mnpousBoumy 1 kg
BOJICHE TTape MOXe Jia ce U3padyHa Ha cienehy HauuH:

Al = (hyy = hny1) = (g —hpyp) = (2778 — 440,4) — (2774 — 440,35) = 3,95 kJ/m®

Jasse ce MoOXe M3padyHaTH CMambeme YTPOLIKa CHEpruje Ha TOAWIIBEM HHUBOY 3a
npoussenennx 9.000 ToHa mape:

O =my,-Ah=9000-1000-3,95 = 35,55-100 kJ

VY3umajyhu y 003up mpocedyaH cTeneH KOPHCHOCTH KOTJIa MOKE C€ M3padyHaTH MOTPEeOHO
CMameHhe IPIMapHe eHepruje:

6
Qp :gzng,gj.loﬁ kJ.
7y 0,9
OBa KOJIMYMHA EHEPTHje je EKBUBAJICHTHA CMabeHby yTPOIIKA IPUPOIHOT Taca o1
6
Bg _ 9 395100 m3/god
Hy 35000

OJIHOCHO YIITEZaMa Y HOBIY Ha FONUIIEEM HUBOY OJ:
C=B; c=1129-50=156.450 nun.

IIpumep 8.3 IlpearpeBame Ba3ayxa 3a caropeBame Ha KOTJIY

OnpeanTH ymreae y MOTPOIUIHM NMPHUPOTHOT raca Ha WHIYCTPUjCKOM HapHOM KOTIYy W3
IpUMepa Jaror y mornassby 8.5.1 ako ce yrpaamoM JOAATHOT pa3MemuBaya TOMJIOTE Y
racHOM TPakTy KOTJIa Ha pauyyH xjaljerma TUMHUX racoBa Ba3IyX 3a caropeBame Npearpeje

cat,=20°C mat,=70°C.

Pewense

CrBapHa KOJIMUMHA BasJyXa 3a caropeBame INpH KOCUIMjEeHTY BHIIKA Ba3lyxa O]
A =1,33 u3HOCcH (mpumep y nornaspy 8.5.1):

Vst =12,55 m? /m’.

[oTpomba MPUPOIHOT raca Ha TOAMIIBEM HHBOY m3HocH B=1.300.000 m’ mTto je
€KBUBAJICHTHO MMOTPOILLH CBEKET Ba3/[yXa 3a CArOpeBame OJ1:

V.=B-V,, =1300.000-12,55=16,32-10° m’.

V,Stv
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[oTpe6Ha KoNM4MHA TOMIIOTE 3a mpenrpesame Basmyxa ca t, =20°C ma 1, =70°C
U3HOCH:

0,=V, ¢, (t,~1,)=1632-10°-112-50=914-10° kl.

3anemapyjyhu ryOUTKe TOIUIOTE Y pa3sMemUBady U JUCTPHOYTHBHUM KaHAJIMMA 3a Ba3IyX,
OBa KOJHMYMHA TOIUIOTE jeJHAKa je KOJNWYWHU TOIUIOTE KOja Ce JOBeAe KOTIy ca

Ipe/ArpejaHuM Ba3ayXoM 3a CaropeBambe.
Ca npyre cTpaHe, eHepryja Koja ce JI0Bee KOTIIy ca TOPUBOM H3HOCH:

O,=B-H, =1.300.000-37182 = 48337-10° kI.
[penrpeBameM Bazgyxa 3a caropeBame Moryhe je mocTuhin ymtene y NOTPOIIBH
NpUMapHEe CHEPTHje OA:

— —_— . 6
AQ = 1-9a =9 | g9 (48337 914)610 -100 =1,89%,
R 4833710

OAHOCHO YIITCAC y NOTPOLIHLU NPUPOAHOT raca Ha TOAUIILEM HUBOY O
_ B-AQ _1.300.000-1,89
100 100

AB =24.570m’.

IMpumep 8.4 Cmameme epMKACHOCTH KOTJIa NMPHU NMAPUHjaJTHOM onTepehemy

VY xormapuHuny jemHe QaOpuke npexpamOeHe WHIYCTpHje WHCTaJMpaHa Cy JBa KOTJa
MakcumanHor kananuteta 10 t/h xoju mpomsBoae cyBozacuheny mapy mpurucka 1,3 MPa.
HcnntuBameM je 1o0MjeHa KpuBa 3aBUCHOCTH CTENEHa KOPUCHOCTH KOTJIa OJ1 KalanuTeTa.

3aBUCHOCT CTEICHA KOpHUCHOCTH KOTJIa 77, %, OJ1 Karmanurera Q . %, ,uaTaje nu3pasom:

n =36+1,1-0-0,0056-0* %.

VY ToKy pana y HohHOj cMeHH moTpomba nape je gocruriaa 10 t/h. YV ouekuBamy nosehama
noTpouimke nape Ha Bume ox 10 t/h y npBoj cMEeHH yKJbY4eH je U Apyru Kotao. Jlo nmpomene
NOTPOLIKHOM IIape HHje Jouulo y HapenHa 3h, amu je 3a TO BpeMe pyKoBajal KoOTja
HACTABUO Ja pagu ca aBa KoTiaa ca mo 50% kamaimrera. AKO je TOPUBO MPUPOIHHU Tac
nowe Tornotae Mohu 34.000 kJ/m’, a rena raca 50 quB/m’, U3pauyHATH 33 KOjy BPEIHOCT
cy moBehaHH TPOIIKOBH 3a MPUPOTHH rac 300T TOTa MITO Cy Y MOTOHY OWja JBa KOTJA ca
MapuujaiHuM  onTepehemeM yMecTO jeAHOT KOTJIa ca MaKCUMaJIHUM omnTepehemeMm.
(TputHcak u TemrepaType HarojHe Boje Ha Komiy usHoce p, =1,3MPa u ¢, =105°C,

PECTIEKTUBHO).

Pememe
TabmuvHe BPeIHOCTH SHTAIIM]E 3a HAIMOjHY BOJY M BOJIEHY Tapy 3a arcoJyTHH MPUTHCAK

ox 1,3 MPa (13 bar) usuoce [8.9] hy, =440,6klkg u hy, =2787 kl/kg.

W3 uspasa 77 = f(Q) cnenu:
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1, =36+1,1-100-0,0056-100” = 90%,
1, =36+1,1-50-0,0056-50° = 77%.

W3pa3 3a oapehuBame NOTPOILIHE rOpUBa Ha KOTITY:

. ii-(h, —h,w).
Hy-n
VY ciydajy paga KoTJia Ha MaKCUMAaJTHOM onTepehemy NoTpoIImka TopuBa H3HOCH:
. _10000-(2787-44 ’
5, 10000 (2787-440,6) _ L
34000-0,9 h
VY ciydajy pasa jeTHOT KOTIIa Py NaplyjaiHoM onTepeherby MoTpolika ropuBa H3HOCH:
3
3, = 3000 (2787-440,6) _ 4920
34000-0,7 h

IopacT moTpoIIkhe raca U3HOCH:

AB=2-By—- B =2-492,9-7668=219m> /h

OJTHOCHO 32 3 h paza KOoTiI0Ba MpH MapIrjaTHOM onTepehemy:
B=3-AB=3-219=657Tm’,

IITO j& eKBUBAJIEHTHO TPOIIKOBHMA OJI;

C=B-c=657-50=232.850 muu

Ipumep 8.5 I'yOuum TonjioTe ca KOHIAEH3ATOM U OTHAPKOM

VY ¢dabpumm w3 mpuMmepa AaTtor y onmeseKy 8.5.2, om yKymHE KOJMYHMHE Tape Koja ce
npousBene Ha komay (9.000 t/rom), 20% ce yrpom y MpOW3BOTHOM Tpolecy 0e3
MoryhHocTH moBpara KoHIeH3aTa, 50% ce BpaTu y KOTJIApHUILY Y BUAY KOHJCH3aTa MPEKO
cabupHHMKa KOHACH3aTa, JNOK ce mpeoctamux 30% y BuAy KOHAEH3aTa Mpocuna y
KaHaJIM3ayjy 300r HEMOCTOjara IIEBOBOJA 3a IOBpAaT KOHACH3aTa Ka KOTIAPHHIM.
CabupHuk koHneH3ara (cimka 8.38) pamu Ha atMoc(epcKOM IPUTHCKY Tako Ja Y HeMy
JI0JTa3M JI0 OTHapaBarma KOHIEH3aTa Kpo3 OXyIIHH 11eBoBoA. OapeanT ryOuTKe eHepruje u
E€KBUBAJICHTHE T'yOUTKE y HOBITYy ca KOHJEH3aTOM M OTHAapKOM KOjH C€ HE KOPUCTE akKo je
MaHOMETapCKH MPUTUCAK KOH/EH3aTa Yy LIEBOBOY 32 MOBPAT KOHeH3ara 3 bar.

Pememe
VY Tabenu 8.7 mpukazaHe cy TaOIWMYHE BPEAHOCTH CHTANIHMjE BOJE, Mape, KOHAEH3aTa U

oTHapka IorpedHe 3a mpopayyH.
Ta6ena 8.7 TabnauuHe BpeTHOCTH SHTAIIIIM]jE BOAE, ape, KOHAeH3aTa U oTrnapka [8.9]

Enranmmuja Boge Ha { =20°C up =1 bar h, = 83,9 kl/kg
Enranmnuja kipyyase Boje (KoHaeHsara) Ha p = 4 bar h,, =604,7 kJ/kg
Enranmnuja cyBozacuhene nape Ha p = 1 bar h, =2675kl/kg
Enranmuja kipyyase Boje (KonaeHsara) Ha p = | bar h, =417,4 kJ/kg
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OTNAPAK |

Meat, Pot. Nat ‘ ‘
{ ‘ 'ﬁ_ { ‘
CABUPHMK

KOHOEH3ATA k e

______________ Mkt Pri. Ak

-------------- KOHOEH3AT

____________________________ Of1 NOTPOLLAYA

KOHAEH3AT
KA HAMNOJHOM MNYMMA 3A
PE3EPBOAPY KOHOEH3AT
mikz, prz. hiz

Cauxka 8.38 Illema cabupHrKka KOHIEH3aTa ca npaTehnM 1eBoBoAMA

I'yOumu eHepruje yciieq mpocuIiama KOHASH3aTa € MOTY OJPEIUTH Ha cienehr HauuH:
Ounic =My (g —h,)=03-9-10° - (604,7 - 83,9) =1406 -10° kJ.

Y3umajyhu y 003up mpocedaH CTeNmeH KOPHCHOCTH KOTJia, TyOWIM NpepadyyHaTH Ha
NpUMapHy €HEepPrujy U3HOCE:

Ok _ 1406- 10°

= =1562-10° kJ.
Qpl 77k 0,9
Oga KoMMYMHA TPUMapHE €HEePTHje eKBIUBAJICHTHA j¢ YTPOIIKY IPUPOIHOT raca ox:
6 3
G _1562:10° g m'
H, 35000 god

OJIHOCHO I'yOMIIMMa y HOBILY Ha FOJUIIEKHEM HUBOY OJI:

C, =B -¢=44629-50=2.231.450 gun.

W3 jemnaumHa 3a MaTepHjaJHH U TOIDIOTHH OWJIAaHC caOMpHUKA KOHICH3aTa MOXE ce
M3pavdyHaTH KOJUYMHA OTIIApKa KOjU Ce 0cI000u y aTMochepy MpeKo OyITHOT IIEBOBOIA!
m, =05-9-10° =4,5-10° kg,

hyy — hy, o 417,4-604,7

W=y, T 45,100 . 20T 0. 407.10° ke
hy —h 604,7 — 2675

ot
['y6uiy eHepruje ca OTIapKOM U3 CabUPHHUKA KOHICH3aTa H3HOCE:
Ot = Moy (g —h, )= 0,407 -10° - (2675 -83,9) =1055-10° kJ.
VY3umajyhu y 003up mpocedaH CTENeH KOPHCHOCTH KOTJia, TyOWIM NpepadyyHaTH Ha
OpUMapHy €HEeprujy U3HOCE:
0, = OQubor  1055-10°
v 7y 0,9
OpBa KOJIMYMHA MPUMApPHE SHEPIHUje je eKBUBAIICHTHA YTPOIIKY MPUPOAHOT raca Of:

=1172-10° kJ.
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6 3
302:&:1172 10° g6 ™
H, 35000 god

OJJHOCHO I'yOMIIMMa y HOBILy Ha TOJUIIEBEM HUBOY O
C, =Bg;, -¢=33486-50 =1.674.300 nun.

Jlutepatypa

[8.1] Jamkec, I'., Cramenuh, M., u nap.: [Ipupy4nuk 3a modosblIambe eHEpreTcke ehUKaCHOCTH
W palMOHANHY ynotpeOy eHepruje y MHAYCTpHju, MHOBalMOHU leHTap MaiiuHcKor
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SI, Mammucku dakynretr beorpan, 2004.

MMurama
1. Tlpum xojuM ycIOBHMMa Ce€ OCTBapyje HajHHTECH3UBHHjH TPAHCIIOPT TOILIOTE?
2. Kaxko Ba3ayx yTude Ha KOS(QHUIIUjEHT MpeTakemha TOIIoTe?
3.  Koju cy OCHOBHH €J1€MEHTH KOTJIIOBCKOT IOCTPOjemha?
4. IlTa je cremneH KOPUCHOCTH KOTIa?
5. Kako 3ampeMUHCKH yIeo KHCEOHUKA Yy MPOAYKTUMA CaropeBama yTHYe Ha TyOUTaK

ca MpoAYKTUMaA caropeBa}La?

6. Kaxko Temmeparypa nmpoJykara caropeBarma Ha U3jia3y U3 KOTJa yTHYe Ha TYOHUTaK ca
MPOAYKTHUMA caropeBarma?

7.  Tlpum kojem onTepehemy KOTIIa C€ OCTBapyje MaKCUMalaH CTeNeH KOPUCHOCTH?

8.  Ilra je exonomajzep?

9.  Koje Bpcre ropuBa ce MOT'y caropeBaTu y KOHACH3aIIMOHUM KOTJIOBUMA?

10. Kako nacnmare yahy W KkaMeHIla yTHYy Ha OTIOpPE TPAHCIOPTY TOILIOTE KpPO3

pa3MemHUBaYKe MOBPIINHE KOTIa?
11. HaBectn ocHOBHE y3pOKe I'yOnUTaKa KoJ| CUCTeMa 3a TUCTPHOYIH]y Tape.
12. Koje cy ocHOBHE (hyHKIIH]E OJjBajadya KOHICH3aTa?
13. Koje cy ocHOBHE BpcTe KOHCTPYKIIHja O/IBajaya KOH/IeH3aTa?
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14. Ilra je oTapax?
15. 30o0r yera je BaKHO HCKOPUCTHTH €HEPTHjy OTIapka?



9. MPOMU3BOABA, IPEHOC, IUCTPUBYIIUJA U KBAJIUTET
EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE

Anexcannap Hukxoauh

9.1 CHUCTEMM 3A NIPOU3BOABY EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE

Cuctemu 3a MPOU3BOJHbY CIEKTPUYHE EHEPruje y OKBHPY €JICKTPOCHEPreTCKOr CHCTeMa
MOTY Ja KOPHCTE Pa3IMYMTO TOPWBO W EHEPreHTe 3a NOoOWjame CIIEKTPUYHE CHEpIHje
(yrass, Boga, HyKJIeapHO TOPHBO, BeTap, CyHIle, OMO TOPUBO, UTI.), TIa C€ Y 3aBUCHOCTH O]
TOTa CBPCTaBajy y jenHy ox ciaeaehux rpyna.

TepMoenekTpaHe Cy MOCTpOjema KOX KOjUX C€ XEMHjCKa €Hepruja caapaHa y YIJbY,

¢pakuujama HadTe WIM racy caropeBameM IpeTBapa y TOIUIOTHY €HEPrHjy Koja ce 3aTHM
TIOCPE/CTBOM PaJHOT MeIujymMa — Iape, MpoJxyKara caropeBama, peTBapa y MEXaHH4KY
€HEprujy pOTAIMOHOT KpeTama IOTOHCKOT BpaTwiia TeHepaTropa eJIeKTpUYHE EHepruje.
3aBUCHO OJ BpPCTE MOTOHCKOT arperara, TepMOENEKTpaHe ce Jele Ha TepPMOEJEeKTpaHe ca
TypOMHCKHM IIOCTpOjelbMMa M TEPMOEJEKTpaHe ca MOTOpHMa ca YHYTpalllbUM
caropeBameM. TypOMHCKa IOCTpOjema ce KOPUCTE y TEPMOETIEKTpaHaMa BEIMKUX CHara,
JIOK CYy MOTOPH Ca YHYTpAIlbUM CaropeBameM 3aCTYIUbEHH y eleKTpaHaMa MambHX cHara
KOje ce Kao TakBe OOMYHO M3BOJIE Kao JCICHTPAIM30BaHa (IUCTpUOYHpaHa) MOCTPOjeha.
TypOuHCKa mOCTpojera MOTy OMTH ca MapHHUM, TAaCHUM W KOMOWHOBAaHHMM TypOnHama. Y
MoCTpojerMa ca TapHUM TypOWHama, caropeBame Ce OJBHja y KOTIy y KOME ce
MPOM3BOJIM NIpErpejana rnapa Koja ce KOpUCTH 3a NMOKpeTame NapHe TypOUHE U IPOU3BOJIbY
MEXaHHYKE CHEprHje MOoTpeOHe 3a IOTOH IeHepaTopa eNeKTPUYHE CHeprHje. Y OBaKBUM
NOCTpojemuMa Hajuemmhe caropeBa yrajb. Y TIIOCTpOjelbMMa ca TacHHUM TypOMHama
caropeBame ce OJIUrpaBa y MpeTX0JHO KOMIIPUMOBAHOM Ba3AyXy KOjH CE YBOIH Y KOMOPY
3a caropeBame. [IpoykTu caropeBama Ha BUICOKOM IPUTUCKY U TEMIEpaTypH YUHE PATHU
Gbiayun koju cBojoM eHeprujoM mokpehe jomatuile TypOWHE M IMPOU3BOAUM MEXaHHUKY
eHeprujy MoTpeOHy 3a IOrOH TeHeparopa elleKTpu4YHe eHepruje. Basnyx ce cabuja
KOMIIPECOPOM KOjU C€ Hajla3h Ha KCTOj OCOBMHHM Kao W TypOWHA, OJHOCHO [I€0
NpOM3BEICHE MEXaHM4YKe CHEpruje Ce KOPHUCTH 3a IOKpeTame KOMIpecopa OJHOCHO
cabujame Ba3lyxa y koMe hie ce BpIIMTH caropeBame. Y OBaKBUM IIOCTPOjeHUMa caropena
NPUPOJHM Tac ¥ KEPO3HH. Y TepMOeIeKTpaHaMa ca KOMOMHOBAaHMM LIMKITyCOM KOPHCTE Ce
W TacHe W IapHe TypOWHE Koje paje y 3ajeAHHYKOM TOIUIOTHOM IMKIYCy Y KOME ce
eHepruja TpoayKaTa caropeBama KOjy HHje Moryhe OO Kpaja HCKOPHUCTHTH Y TacHO]
TypOMHM KOPHCTH 32 IPON3BOIbY BOJCHE Mape, a 3aTHM Ce MPEKOo MapHe TypOHHE KOPHCTH
32 MOTOH TeHepaTopa eleKTpudyHe eHepruje. CBpxa KOMOMHOBAHOI IHKIyca je Ja ce
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WCKOPHUCTU OTIAJHA TOIUIOTa U3 racHe TypOMHE W Ha Taj Ha4YWH HoBeha YKyNHH CTENCH
KOPHCHOCTH TOCTPOjerha.

Kon xuapoeisexkTpaHa, TOTEHIHjaJHA €HEprHja BOJE CE IOCPEICTBOM OAroBapajyhmx
TypOWHaA TpeTBapa y MEXaHWYKy €HEeprujy MOTpeOHy 3a MOTOH TeHepaTopa EJIeKTPUYHE
eHepruje. Tun kopumheHe TypOWHE 3aBHCH OJ BOJOTOKA Ha KOME C€ XHApOENeKTpaHa
rpajid, OJIHOCHO OJ] HherOBOT MaJia, IPOTOKA, YKYITHE KOJHYHHE PACIIOIIOKHBE BOJIE U HEHE
pacrnioziesie TOkoM rojuHe. KOHCTPYKIIMOHMM MepamMa MOry ce MOOOJBIIATH YCIOBU 3a
kopumhiere MPUPOTHOT BOJHOT MOTCHIMjaNa, HIIp. GopMUpameM aKyMyJIallMoOHOT je3epa,
YuMe ce HaJoKHaljyje ce30HCKa HePaBHOMEPHOCT JIOTOKA BOJIE. Y 3aBUCHOCTH O] BEIMIHHE
KOPHCHE aKyMyJIalldje, XHIPOeIIEKTPaHe ce JeJic Ha IIPOTOYHE H aKyMYJIallHOHE.

VY HyKJeapHHM eJeKTPaHaMa, Ce TOILUIOTHA €HEpruja Jo0Hja y HyKJICApHOM PEaKTopy Y
KOM C€ OJMIpaBa HyKJcapHa peakiifja, JOK je Y CBEMY OCTaJOM MPOIEC MPUHIUITH]jEITHO
CJIMYaH OHOME KOJI TepMOEJIEKTpaHa.

EjiekTpaHe Ha GUOrac KOpucTe Kao ropuBO HYCHPOJIYKTE CTOYHUX (hapMH WM CIMYHUX
MOJFONPUBPEJHUX Ta3/MHCTaBa, JOK eJeKTpaHe Ha OHOMACY KOpUCTE Kao TOPUBO
HUCKOBpEIHA TOpHMBa KoOja Cy OTIAN W3 TMporeca mpepane apBera (cedka, WTHL.),

MPOU3BOJI-E XpaHe (CYHIIOKPETOBA JbyCKa, KYKypy3HH OKJIACAK), UTH.
BerponapkoBu KopucTe cHary BeTpa 3a IIOKpeTame JIolnaThia Kojuma ce okpehe
reHepatop. 3a caza Hucy 3HauajHo 3actymibene y EEC Peny6nuke Cpouje.
CoJapHe ejneKkTpaHe Cy CHCTEMHU KOJ KOjUX CE €HEepruja CyHLa IpeTBapa y eJCKTPUUHY
eHeprujy. YIJIaBHOM Cy 3aCTyIlJbeHE T3B. KpOBHe Mammx cHara (mo 20kW), mok je Tek
HEKOJINKO coylapHuX enekrpana cHara 1| MW u 2 MW wusrpaljeHo ,,Ha 3eMIpu‘.
VYkymHa npou3Boama enekrpuane eHepruje 2015. rogunae y Penybmumu Cpouju je Ouna
[9.1]:

e  u3 Tepmoenekrpana 25.017GWh;

e U3 TepMmoenekTpana—toriana 45GWh;

e w3 xuapoenektpana 10.599GWh.
Ocrase HaBe/IeHE BPCTE €JICKTpaHa IIPaKTUYHO HEMajy 3HauajaH YTHIA] Ha OMIITEM HUBOY.

9.2 MNMPEHOC EJJEKTPUYHE EHEPTUJE

[IpeHoC enexTpuyYHE €HEprHje je TPaHCHOPT €JIEKTPUYHE EHEprhje Ha BeJHMKa pacTojarba
n3mely nponsBohaya (enexkTpana) M IEHTapa MOTPOIUbE (EIESKTPOAUCTPUOYLINje, BEIUKU
MHYCTPHjCKU TOTpoIIaun). EdekrpudHa eHepruja ce NpeHOCH AajeKOBOANMA HAaIlOHCKUX
muBoa 110 kV, 220 kV i 400 kV.

Hanexosoauma Hamona 400 KV nosesyjy ce HajBehin W Haj3HAYajHUjH HEHTPU IPOU3BOJILE
n motpommbe y CpOHWju, amu ce, MPETeKHO MPEKO OBOT HAMOHCKOT HUBOA, M YUTAB
enekTpoeHepreTcku cucteM CpOuje TmoBe3yje ca eIeKTPOSHEPTETCKUM CHUCTEMHMa
CyCeHHX 3eMaJba, ITo oMoryhasa Mel)yHapoaHy TProBHHY €JIEKTPUYHOM eHeprujom. Ha
Taj HaAuWH, NpeHocHH cuctreM CpOWje YMHU Je0 MaHEBPOIICKOT CHCTEMa 3a IPEHOC
eJIEKTPUYHE eHepruje, a leroB nmocebaH 3Hayaj orjeaa ce y ToMe Ja HEMOCPEIHO MOBe3yje
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ZIeBET 3eMajha U 00e30elyje mpeHoc eNeKTpUIHe SHepThje ca ceBepa Ha jyT, ca MCTOKa Ha
3amajl ¥ ca CeBEpOMCTOKa Ha jyrosamnaj Espore.
JlanekoBou ce crajajy y BUCOKOHAIIOHCKUAM ITOCTPOjemuMa TJIe ¢e BPIIH TpaHchopMaIiyja
eNeKTpUYHe eHepruje (OJHOCHO MPOMEHA HAMOHCKOI HHMBOA) IIOMONy eHepreTcKux
TpaHcopmaropa Benuke cHare (TpaHc(OpMAaTOPCKE CTAHHIE) WIM pa3BOAa CJICKTPUYHE
€Hepruje Ha WCTOM HamnoHy (pa3sBOAHA IOCTpoOjema). TpaHCHOpPMATOpCKe CTaHUIE H
pa3BoJHA TOCTpOjema Cy CIOXeHa IoCTpojerma Koja omoryhaBajy (yHKIHMOHHCAamEe M
YIIPaBJbabhe eNEKTPOCHEPTETCKUM CHCTEMOM Kao LEIIMHOM.
[lopen manekoBoma M IOCTpOjera, NMPEHOCHH CHUCTEM 4YMHE M JIpyru nparehu cucremu
(TeHeKOMyHI/IKaHI/IOHI/I CHUCTEM, CUCTEM NAJBMHCKOI' yIIpaBJbamba, COINCTBECHA MOTPOIIHAa U
OpyrHd) INTO CBE 3ajeJHO TPEHOCHM CHCTEM YHHH jeIHHM OJf HajCIOXKEHUjUX
MHQPACTPYKTYPHUX CHCTEMA.
Omneparep cuctema npeHoca u Tpxkumrau onepatep (TCMO) y Peny6aumm Cpouju koju je
OJI'OBOpPaH 3a MPEHOC EJIEKTPUYHE SHEePruje Kpo3 MPEXy BHCOKOT HAIlOHA, pajl CHCTEMa,
MIPOTIpaTHE yCIyre, YNpaBjbamkbe TPXKUIITEM CIEKTPUYHE CHEPrHje M ypPaBHOTEKCHC
TpKHUIITa je AKIuoHapcko npymrtBo Enekrpompexa Cpouje (EMC AJl).
Ilon mojmMoM mpucTyma cucTeMy 3a IIPEHOC EJIEKTpPUYHE EHEpruje Iojpa3yMeBa ce
KOHTHHYHPaHO KOpHIIheme CHcTeMa 3a IIPEHOC eJNEeKTPUYHE EHEepruje O]l CTpaHe
SHEepreTcKuX cy0OjekaTa IpUKIbYYEHHX Ha OBaj CHCTEM Yy CBpXYy Ipeiaje OIHOCHO
npey3uMama eNeKTPUYHE eHepruje. Yciyra MpUCTyla CHCTEMY 3a IPEHOC EJEKTPUYHE
eHepruje mnpencrasiba yciayry kojy EMC AJl kao omeparop NpeHOCHOT CHCTeMa IMpyxkKa
€HEepreTCKUM Cy0jeKTHMa MPUKIbYYSHUM Ha MMPEHOCHH CUCTEM UM Ha OCHOBY TOTa OCTBapyje
npuxoJ. YcJIOBM W HauWH yTBphuBama MakcuManHO ojo0peHor mpuxoma EMC AJ]
ypehyjy ce MeromosorujoM 3a ojpehjuBame IleHE MPUCTYHa CHUCTEMYy 3a IIPEHOC
eJNIEKTpUYHE CHeprHuje Kojy JoHocu AreHmuja 3a eHepretuky PC u Ha ocHOBY koje EMC
AJl mpeiaxke meHe MPHUCTyIAa CHCTEMY 3a IPEHOC eNeKTpH4YHE eHepruje. CariaacHocT o
[IEHN MPUCTYNA CHUCTEMY 3a NMPEHOC EJIEKTPUYHE CHEprHje Nlaje ATEHINja 3a CHEPreTHKY
PC. Ilpuxon mo OCHOBY MpyXama yCIyre HpHCTyIla CHCTEMY 3a IPEHOC ENCKTPUYHE
eHepruje TpeAcTaBjba Haj3HAYAJHWJU W HAjIOMHUHAHTHHjH W3Bop mpuxoma EMC A]l.
OOpauyHCKH TEpPHOJ 33 KOjU C€ BPIIKM OOpadyH MPUCTYMA je MEPUO] KOjU 3alOYUELE O]
07:00 catu mpBoT KaJlleHAAPCKOT JaHa y Meceiy u Tpaje 1o 07:00 catu mpBOr KaJleHIapcKor
JaHa HapemHor Mecena. lIpoOiemarvka NpHUCTyNa CUCTEMY 3a HPEHOC EJICKTPUYHE
eHepruje ce ypehyje YroBopoMm o MpHUCTYIy CUCTEMY 3a MPEHOC Koju 3akibyuyjy EMC AJ]
U EHepreTcku cybjekaT Koju je oOBe3HHMK Iahama ycimyre npucryna. IlpBa mpumena
Tapude 3a IPUCTYI MPEHOCHOM CHUCTeMY je 3amodena 1. janyapa 2008.roauHe.
Jla 6u ce objexar MPUKJPYYNO HA IMPEHOCHH CHUCTEM, MOTpeOHO je cmpoBectu ciuenehe
KOpaKe:

e  mpagutu Ctynujy npukipydema O0jexTa;

e  W3pAagWTH INIAHCKY M TEXHWYKY JOKYMEHTAalMjy W NMPHOaBUTH MOTPeOHE T03BOJIE 32

m3rpaawy [Iprukipyuka;
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e  mpartuTH rpaamy [IpuKibyUKa;

e  mnpubaBuTH 0700pEHE 3a NpUKIbYdemhe O0jexTa;

®  TIPOBEPHUTH HCHYHEHOCT TEXHUUYKHX YCIIOBa M3 0J00pema 3a npukibyderme O0jekTa,
HOTIIMCAHUX yroBopa u [IpaBuia o pagy IpeHOCHOT CucTeMa.

9.3 CHUCTEMMU 3A TPAHC®OPMAIIMJY U JIMCTPUBYLIUITY
EJEKTPUYHE EHEPTHMJE

Cucremu 3a TpaHC(OPMALM]jy U TUCTPUOYLH]Y €JIEKTPUYHE €HEpPruje Cy HEONXOAHU KaKo
Ou ce pou3BeNieHa eICKTPUYHA EHEPTHja TPaHCIIOPTOBaja A0 oApeheHnX moTpoimadya 1 Ha
Behe naspuHe.

Jla 61 ce W3 NMPOM3BOJHUX CHUCTeMa (€JIeKTpaHa) MPOM3BElieHa EIEKTPUYHA eHEepruja Ha
HAIoOHCKOM HHMBOY Hajuemthe 15+21 kV npenena 10 yaa/beHHX IOTpolIada, MPBO Ce
KOPHCTE CUCTEMH 3a TpaHchopMalrjy (TpadocTaHuIle) Y KOjuMa ce BpIH TpaHchopmaiuja
Ha Bunle HanoHcke HuBoe (110 KV, 220 kV u 400 KV), a 3aTuM JajiekoBoIuMa MPEHOCH JI0
TpadocTaHUIa JUCTPUOYTUBHOT cUcTeMa. Y OKBHPY AMCTPUOYTUBHHUX CHCTEMa BHCOKH
HAIlOH ce MOHOBO TpaHchopMulle, and caga Ha Hwmwke BpeaHoctd (10 KV wmm 6 kV 3a
HUHIyCTpHUjcKe noTpoinade, ogaocHo 0,4 KV 3a nomahuHcTBa).

TpaHchopmaTop je cTaTHIKU €ICKTPOMAarHeTCKu ypehaj y kojeM ce eneKTpuYHa eHepruja
W3 jeOHOT WM BHWIE HAaWU3MEHHWYHUX KpPyroBa KOjH Hamajajy NpuMapHEe HaMoTaje
TpaHcopMaropa TMPEHOCH y jeaH WM BHUIE HAM3MEHUYHUX KpPyroBa HamajaHuX M3
CeKyHJIapHMX HaMoTaja TpaHchopMaTopa ¢ M3MEHEHHUM BpPEIHOCTHMA CTpyja M HalloHa
HETIPOMEH-EHOM (PPEKBEHIN]jOM M CHArOM.

Tpauchopmanuja eHepruje gorahja ce y akTUBHOM JieiTy TpaHCPOpMaTopa CacTaB/bEHOM O/
HaMmoTaja (Hajuenthe ox Gakpa) u je3rpa of Jerype reoxha.

HajpacnpocTpameHHju Cy T3B. CHEPreTCKH TpaHCHOpPMATOpU KOjU CIIyXe 3a NPEHOC H
pacroeny eleKTpUIHe eHepruje.

JucTpuOyTHBHU CHCTEM C€ CacTOju Ol Mpexe KaOnoBckuxX (Hajuemhe MOA3EMHHX) U
HaJ3eMHHX BO0Ba U Tpadocranuna HarnoHa 110 kV/x (x = 35 kV umu 10 kV, y BojBoanuu
20 kV), 35 kVv/10 kV, 10 kV/0,4 kV.

On cpemune 2015. rogmse, pagoM JOUCTPUOYTHBHOT CHCTEMa yIpaBjba OIEpaTop
quctpubytuBHor cucrema (EINC [uctpuOynmja), a LeHy NpUCTyna CUCTEMY 3a
JUCTPUOYLINjy eNEeKTPUYHE SHEepruje, MpaBmia Moj KOjUM Ce MPUCTYNa AUCTPHOYTHBHOM
CHCTEMY, Kao M MNpaBWiia O pajay U IMpaBwia O pajay TPXKHIITA €JIEKTPUYHE EHepruje,
onpelhyje Arenuuja 3a Enepretuky (AEPC) [9.2], [9.3] y ckiaay ca 3akOHOM O €HepreTHIIN
[9.4].

Y HapemgHuM Ta0enamMa TIPHKa3aHH Cy OCHOBHH MOJAIM O KOH3YMY (IIOTPOIIKBH) U
KapaKTepUCTHUKE AUCTPUOYTHBHE Mpexe kojoM yrpasiba EIIC Tuctpubyunmja.

Tpeba ucrahm ma ce maHac, ycien 3Ha4ajHOT MPOJOpa OOHOBJEMBHX H3BOpA €JIEKTPHYHE
eHepruje, Oenexxn cBe Behu Opoj moTpomaya Koju Cy yjeAHO W MpOoM3Bohauu eNeKTpHYHE
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eHepruje, Tako Ja ce CBE 4Yemrhe TOBOPH O AWCTPHUOYHPAHOM WIIH JICHECHTPATU30BAHOM

CHUCTEMY TIPOU3BOIHE eIEKTpUIHE eHepruje (cimuka 9.1).

Ta6eaa 9.1 Ocuoau monanu o kouzymy EIIC Iuctpubyruje

IoBpiurHa 77.453 km?

Bpoj cranoBHMKa 7.186.862

VYxymnau 6poj kopuchuka JJEEC 3.606.262

lopuiuma npeysera eHepruja 30.129 GWh

MaxkcumaiHa cHara KOH3yMa 5.369 MW

VYxymnan 6poj nomahuHcTaBa 3.250.327

IIpocedHa romuiimba MOTPOIIHa JoMainHCTBA 4.327 kWh

[Ipoceuyna Meceyna noTpolmka JomahuHCTBa 361 kWh

[IpoceyHa rouIImka MOTPOILIHA [0 CTAHOBHHUKY 4,192 kWh
Tabema 9.2 Kapakrepucruke mpexe EIIC uctpubynuje

Bpoj TC 110/x 183

Hamuncku ynpasibane TC 110/x 170

Wucramucana caara TC 110/x 10.345,50 MVA

bpoj TC 35/x 583

Uncramucana cuara TC 35/x 6.322,99 MVA

Hamuncku ymnpasibane TC 35/x 293

Hyxwuna nanekosona 35 kV 6.823,01 km

Bpoj TC 20/0,4 11.141

Wucranicana cuara TC 20/0,4 5.173,84 MVA

Hyxwuna Bomosa 20 kV 9.387,87 km

Bbpoj TC 10/0,4 26.749

Wncramucana caara TC 10/0,4 10.115,75 MVA

Hyxwuna Bogosa 10 kV 32.701,80 km

Hyxwuna Bogosa 0,4 kV 97.076,88 km

VYkyrmHa JIyKHHA CPEIbCHATOHCKHUX BOJIOBA 145.989,56 km

1 HUCKOHAIIOHCKE MPCIKE
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LIEHTPANH30BaHH H3BOpP
SIEKTPUMHE eHeprije

ropuBe
‘ hemsje

‘ MHEPOTVDOHHE

HHAYCIpH]A

‘%
nomalnHCcTEA \\\«/‘ ﬁ

Canka 9.1 Konnent Oyayher enexrpoenepreTckor cucrema

94 TPXUUITE EJEKTPUYHE EHEPIT'UJE

VYcBajameM HOBOI' 3akoHa O eHepretuiu kpajem 2014. roamHe, o0iacT €HEPreTHKE Yy
nomahem 3akoHOmaBCTBY je yckiahena ca oapendama Tpeher eneprerckor 3aKOHOAaBHOT
makera EBporicke yHHWje, 4YMMe jeé HacTaBJbeH TIpoliec yBolema KOHKYpEeHIHje v
eJeKTpoeHepreTcku cektop y Cpbuju xako Om ce moBehana epukacHOCT ceKTopa Kpo3
JI€jCTBO TP KUIIHUX MEXaHU3aMa y MPOHU3BOAKBY U CHAOICBamy €IEKTPUYHOM EHEPIHjoM,
3a/ipKaBajyhl TIPUTOM EKOHOMCKY peryJaljy IeNaTHOCTH IpeHoca W AUCTPUOYIIHje
EJIEKTPUYHE SHEeprHje Kao MPUPOJHUX MOHOIIOIA.

Opn janyapa 2014. roauHe, yCHIOCTaBJLEHO je TPXKHUILTE EIEKTPUYHE eHepruje y Permyomumnm
CpOuju Tako IITO je MPBO M3BPIICHO pa3JiBajame MOCIOBAa CHabaeBama M JAUCTPHOYIHje
enextpuuHe eHepruje y okxsupy JII EIIC ¢dopmupamem npuspennor apymrsa EIIC
CHaOpeBame. 3aTuM ce Ha TPXKUINTY 1ojaBuo oapehenn 6poj Apyrux cHabaeBava Koju OX
1. jamyapa 2014. rommue yroBapajy cHaOJeBame ca CBHUM KyIOIFMa, OCHM ca
JoMahMHCTBMMa U MallMM KYIIIMMa ca KOjUMa YroBope O CHaOJeBamy MOTY Jla MOTIIHCY]Y
oxn 1. jamyapa 2015. rogune. Ilpenysehie EIIC CuabneBame je o4 cTpaHe ATreHIUje 3a
CHEePreTUKy MOOHMIIO JMIICHIY 33 jJaBHO CHaOeBame, TC O] Taja MOCTaje jaBHU CHabaeBay
CBMX KyIala eJeKTpUYHE eHepruje Koju ce cHabjaeBajy mo peryiucanuMm IeHama. C
o63upom na je EIIC CHabneBame NPUCYTHO W HAa OTBOPEHOM TPXKHIITY EJIEKTPUYHE
eHepruje ox 1. jamyapa 2014. roamHe, OHO 00aBJba IOCIIOBE CHAOIEBa4Ya W OCTaJIHX
KpajBuX KyTara.

IIpema HOBOM 3akoHy, HM3MEHEGHH Cy YCIOBH 3a CTHLAmE IpaBa Ha TapaHTOBAHO
cHa0JeBame ICKTPUIHOM CHEeprujoM. Y CKIamy ca TuM, ox 1. jaHyapa 2015. mpaBo Ha
rapaHTOBaHO CHaOJEBabE TI0 IICHaMa KOje peryiuiIe ATEHIH]ja 3a eHEPreTUKY UMajy caMo
nomahuHCTBa W Manum Kyniu. HakoH oTBapama TpXKHUINTA EIEKTPHUYHE EHEpruje y
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Perry6mmmm CpOuju MIieHIHpaH je BeIWKH Opoj cHabmeBada CIEKTPHUIHOM EHEPTHjOoM
(yxymHo 101 Ha kpajy 2015. roaune). Jleo HaBeeHNX CHa0aeBaYa 00aBJba OBY JEIaTHOCT
YIJIaBHOM y BUAY HPEKOTPAaHWYHOT MPOMETa paAM TPaH3UTa M TPrOBHHE Mely caMuM
cHabneBaunma, ykipydyjyhu m JII EIIC. CHabpeBameM Kpajlbux Kymama 10 caaa ce
yrnaBHoM Oasmiio EIIC CHabneBame, Maja je HEKOJIIMKO cHabaeBaya Takohe ydecTBOBaIO
y cHa0/ieBamy OBE KaTeropuje.
3a pa3Boj TPXKHUILITA EJCKTPUYHE EHepruje, IITO INpejcTaBiba HOBUHY of 2013. romune,
BEOMa Cy 3HauajHa oxaromapajyha mpaBwiia o MpoMeHM cHabzeBada Koja ce OJHOCEe Ha
cHabJieBame 10 YroBOpy O HOTIIYHOM CHabJeBamy M yTBphyjy Ja je mpoMeHa cHabaeBaua
3a Kymnma Oecrmataa. OBuM npaBmiinMa oOyxBalieHH Cy CiTydajeBu IpOMEHe CHaO/1eBava Ha
3aXTeB KYIIIa, Mpejia3aK Ha pe3epBHO WIM jaBHO CHabJieBambe Kaja Kymall o 3aKoHy Ha TO
UMa IMpaBo, Kao M IMOCTYMaK MpU IPOMEHM CHaOjeBaya y ciydajy packuaa yroBopa o
npoaaju 360or Herurahama. [locTynmak mpoMeHe cHaOleBaya HE MOXKE TpajaTH ayxke oxa 21
JlaH, padyHajyhu o1 1aHa Mpenaje ypeaHor 3aXTeBa.
Llene enexTpuyHEe eHepruje Koje Ce YCTAHOBJbYjY HA OTBOPCHOM TPXKHIUTY CJICKTPUYHE
€Hepruje Jejie ce Ha TPXKUINHE IIeHEe M peryincaHe IeHe. TpiKuIHe LeHe ce popMupajy
CJI000THO W Yy CKJIaJly ca 3aKOHMMa TPXKMINTA, Ma ce YeCTO Ha3MBajy M ciobdoane neHe. C
Jpyre CTpaHe, peryJmcane eHe Cy:

e  IICHE 3a IIPUCTYII CUCTEMY 32 IIPEHOC;

e  [ICHE MPUCTYIA CHUCTEMY 3a AUCTPUOYIH]y eEKTPHUYHE EHEepruje (3a CBe KOPUCHHUKE

CUCTEMA);
e  [ieHe MOMONHMX yciyra (MIpUMapHa perylaldja, peryianyja HarmoHa, 0e3HANOHCKO
MOKPETamke U OCTPBCKHU Pa).

[Topen HaBejeHMX MOTY OWMTH peryjucaHe M LeHe eJIeKTPUYHE eHEprHje 3a rapaHTOBaHO
(jaBHO) cHaOzeBame M IIEHE 3aKyla pe3epBe CHAre 3a CHCTEMCKE YCIyre CeKyHAapHe U
TepUHUjapHe perynamnyje.
Kpajmu kymai xoju HeMa IpaBO Ha TapaHTOBAaHO cHa0aeBame M Hema Baxkehu yroBop o
cHabneBamy (M3 pasjora MponucaHnx WwiaHoM 192. 3akoHa 0 eHepreTHnn), UMa IpaBo Ha
pe3epBHO cHabneBame y nepuony 1o 60 maHa, y kome Mopa Ja npoHal)e HOBOTr cHabieBada
(y cympoTHOM je omeparop cHcTeMa IyXaH Ja My oOycTaBH HCIOPYKY EJIEKTpHYHE
e”epruje). Ha cauu 9.2 npukasaHna je mema TpIIMIITA elNeKTpUiHe eHepruje y Pemyomunu
CpOuju.

9.5 TAPU®PHU CUCTEM U TAPUPHU CTABOBU

TapudHN cucTeM je CKyn Ipommca M IpaBHia Ha OCHOBY KOT C€ KPajIlbuM KOPHUCHHIIIMA
BPIIU 00pavyH YTPOIICHE CICKTPUIHE CHEPTH]C.

TapugHu cucTeMH ce Pa3iHKyjy Ol 3eMJbe 10 36MJbE, a MOPe]] CKOHOMCKHX YECTO CapiKe
W COIMjalHC U TOJHWTHYKEe enemeHTe. BehwHa TapudHMX cucTeMa ce 3acHHBAa Ha
TPOIIKOBHOM TIPUHIIMITY, OJHOCHO Jla CBaKW Kymall Tpeba Ja HaJOKHAIU TPOIIKOBE KOje
CTBapa 300T MPHUPOJIE CBOj€ MOTPOLIHE.
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Cauka 9.2 brok mema Tpkuinra enekTpudHe enepruje y PC

Y 3aBHCHOCTH O]l IPUPOJIC TOTPOIIHE (jaABHO OCBETIHEH-E WIIH MPHUCTYI AUCTPUOYTUBHOM
CUCTEMY) Je(UHUIIY Ce Pa3INdnTe KaTeropHje Kymnaia, Tpyre Kymnana, TapuHu ereMeHTH
u tapude [9.5], [9.6].

Kareropuje kymnarna ce onpelyyjy y 3aBUCHOCTH O]l BpCTe MEPHHX ypehaja, OAHOCHO HaYnHA
Mepema eIeKTPUYHE EHEeprije U TO:

. LI [OTpOIIIba HA HUCKOM HamoHy (HamoHckor HuBoa 10 1 KV, a akTuBHa cHara,
aKTHBHA U peaKkTHBHA €Hepruja ce yTBplyjy Mepemem);

. ,1[upoka moTtporma“ (HanoHckor HEBoa 10 1 KV, ucnopydeHa akTHBHA eHepruja
ce yTBphyje MepemeM, peakTHBHa EHEprHja ce He MepH, IOK Ce aKTHBHA cHara
yTBphyje npema 0100peHoj CHa3M NPUKIbYYKA).

I'pyne kynaua ce yTBphyjy y 3aBUCHOCTH O] HaUMHA Meperha, YCIIOBa UCIIOPYKE aKTHBHE
€Hepryje U HaMeHe MMOTPOIIkE eIeKTpuUHe eHepruje. Y xareropuju “llnpoka morpomma”
yTBphyjy ce dYeTmpu Tpyme Kymana, y 3aBUCHOCTH OJi HadyMHA Mepema W yCloBa
npey3uMama aKTHBHE SHEPTHje:

e IloTpomma ca jenHOTapU(HUM MEpemeM*;
e llorpomma ca 1BoTapuHIM MepemeM;
e . VmpasibaHa NOTPOLIKA®;

° ,,YTIpaBJbaHa TOTPOIIHA ca TOCCOHUM MEpeHeM .



9. TIlpom3Boxama, MPEeHOC, AUCTPUOYIHja U KBATUTET CICKTPHYHE CHEPIHje 9-9

V¥ kareropuju “lllupoka morpomma”, yTBphyjy ce Tpu HOATPYIE Kylana y 3aBUCHOCTH O]
HaMeHe MOTPOLIkE eICKTPUIHE CHEprHje:

° ,,JJoMmahMHCTBO;
° ,»JABHA W 33jeHUYKA ITOTPOIIHA™,
e . Ocrasa KoMeplHjaIHa MOTPOLIHA™.

Tapuduu enemenTn cy oOpauyHCKe BEIMYMHE Ha Koje ce pacropehyje MakcuMaiHO
0J00peHH PUXOJ U TO CY:

e ,AxTHBHa CHara“, Koja ce m3paxana y kunoBaruma (KW);

e , AKTHBHa eHepruja“, koja ce uzpaxana y kuioBarcaruma (KWh);

e ,PeakruBHa eHepruja‘“, koja ce uspaxkasa y kunosapcaruma (KVArh);

e _Mecto ucmopyke“, koje ce yTBplyje Kao apUTMETHYKH Ipocek Opoja mecra

UCTIOpYKE Ha TIOYETKY M Ha Kpajy PerylIaTOpHOT MIEpHOa.
TapugHn ememMeHTH, Kao oOpaduyHCKE BEIWYHHE, YTBPHYjy Ce 3a CBaKy OJ KaTeropuja
kynana. Tapude ce yrBphyjy 3a cBaku on TapudHHX eJeMeHara, M0 KaTeropujamMa Hu
rpynaMa Kymara.
3a Tapu(HH eIEMEHT ,,aKkTHBHA cHara“ yTBplyjy ce aBe Tapude:

e ,OOpauyHcka cHara“ (3a kymue u3 kareropuje ,IloTpourma Ha HUCKOM HaroHy"
IpUMeyje ceé Ha W3HOC MeceyHe MaKCHMallHe aKTHBHE CHare, ako je MeceuHa
MaKCHMallHa aKTHBHA CHara Mama WM jeJHaka oJoOpeHOj cHaszu. 3a KyIue H3
kateropuje ,,I1lupoka norpomma®, yrBphyje ce jenna tapuda: ,,00padyHcka cHara®,
KOja ce IpuMemyje Ha 0JI00peHy CHary);

o  IlpexomepHa cHara“ mpuUMElBYje Ce€ aKo je H3MEepeHa MeceYHa MaKCHMalHa
aKkTHBHa cHara Beha oJ omoOpeHe CHare, Tako IITO CE HAa M3HOC OJOOpEHe cHare
npuMemyje Tapuda ,,00padyHCKa cHara™, a Ha W3HOC pasiuke m3Mehy u3MepeHe
MecedHe MaKCHMallHe W OJ00peHe cHare, mpuMmemyje ce Tapuda ,,ipexoMepHa
cHara“).

3a TapudHN eNeMEeHT ,,aKTHBHA €HEepruja’, y 3aBUCHOCTH O]l HauMHA Mepema, jo0a laHa
npey3nMarma eJIeKTpPHYHE €HEepruje U HaMeHe MOTPOLIkhE eJICKTPUYHE eHepruje, yTBphyjy
ce Tapude:

e . Bua qHeBHa Tapuda 3a aKTUBHY SHEpPIUjy*’; o mpaBmily y Bpemeny ox 07 h mo 23
h cBakor nana;

e , Hwka nreBHa Tapua 3a aKTHBHY CHEpPTH]jy*; 10 mpaBuiy y Bpemeny ox 00 h o 07
h u om 23 h 1o 24 h cBakor nana.

3a Tapu(HHI €JIeMEeHT ,,peaKTHBHA eHepruja‘ yIBphyjy ce aBe tapude:

. ,,PE€aKTUBHA eHepruja’ u

. »IIpeKOMepHa peakTHBHA eHepruja“ (ako je (akrop cHare Ha MecTy INpey3uMarba
n3 IUCTpUOYTHBHOI cHcTeMa 3a oOpadyHcku nepuon Mawu on 0,95, tapuda
,»PEaKTHBHA €Hepruja‘“ ce NMpuMemYyje Ha M3HOC PEaKTHBHE €HEprHje Koja oJrorapa
¢axropy cHare 0,95, a Tapuda ,,ipeKOMEpHa peakTHBHA EHEPruja‘ ce NpuMemyje Ha
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W3HOC TIO3UTUBHE Pa3JIMKe U3MEPCHE PCAKTUBHE CHEPIHje U PEaKTHBHE CHEPTHje Koja
oxarosapa ¢akropy cuare 0,95).
3a TapudHM eIeMEeHT ,,MeCTO HCIopyke“ ce yrBphyje Tapuda ,TpoIIak jaBHOT
cHaOmeBada“.
Tapude 3a mpoajy elekTpuIHe eHepryje 3a CBe KyIllle Koje cHaOneBa jaBHU cHabaeBad y
OKBHPY HCTE KaTeropHvje W rpyle Kymala jeqHake Ccy Ha IeN0j Teputopuju PemyOmnmke
Cpowje.
[Iponara enexTpuvHa eHepryja ce oOpadyHaBa Ha OCHOBY Tapuda 3a 00padyHCKH MEPHOI.
Kareropuje xopucHrka cuctema onpeljyjy ce y 3aBUCHOCTH OJI: HAIIOHA HA MECTY UCTIOPYKE
eJIEKTPUYHE EHEepruje, BpPCTe MepHuX ypehaja, oHOCHO HauuWHa Mepema. Kareropwuje
KOPHUCHHUKA CUCTEMA CY:

° I 10TpOIIIba Ha cpe/ibeM Hamouy (HamoHckor HuBoa u3Haa 1 KV, a Hiker ox 110
kV);
e llotpomma Ha HHCKOM HamoHy* (HamoHckor HuBoa g0 1 KV, a wmcnopydena

aKTHBHA CHAra, akTHBHA M PEaKTHBHA €HEprHja ce yTBphyjy Mepemem);
e Ilupoka morpomsa“ (mo 1 KV, a axruBHa cHara ce yrBphyje mpema oa00peHOj
CHAa3M MPHUKJbYIKA).
TapupHu eneMeHTH Cy OOpadyHCKE BEIMYMHE Ha Koje ce pacmopehyje makcuMaiHo
0JI00peHN MPHUXOJ U TO CY:

e, AxruBHa cHara“. CHara ce u3paxaBa y kunosatuma (KW);

e  AxTHBHa cHepruja“. AKTUBHa eHepruja ce uzpaxana y kuioBarcatuma (KWh) u

e  ,PeakruBHa eHepruja“. PeakTnBHa eHepruja ce u3pakaBa y KHJIOBapcaTUMa
(KVArh).

Tapude ce yrBphyjy 3a cBakm on Tapu(HUX elEeMeHaTa, M0 KaTeropujaMa M Tpyrnama
KOPUCHHUKA CUCTEMA.
3a Tapu(HU EIEMEHT ,,aKTHBHA cHara“ yTBphyjy ce aBe Tapude:

e . OnoOpena cHara“ (mpuMmemyje ce Ha oJ00peHy cHary 0e3 o03upa Ha HU3MEpeHy
BPEIHOCT MECeUHe MaKCHMaJIHE aKTHBHE CHare y 00pauyHCKOM IIEPHOLY);

e llpexomepHa cHara“ (IpuMemyje ce ako je H3MEepeHa MeceyHa MaKCHMallHa
aKTHBHa cHara Beha o7 onoOpeHe cHare, Tako IITO Ce Ha W3HOC omo0peHe cHare
npuMemyje Tapuda ,,0m00peHa cHara“, a Ha HM3HOC pasiauke u3Mely MeceuHe
MaKcHMallHe ¥ 0JI00peHe cHare, puMemyje ce Tapuda ,,ipeKoMepHa cHara“).

Meceyna MakcMMallHa aKTHBHa CHara jEIHOT KOPHCHHKA CHCTEMa W3 KaTeropuja
“IToTpomsa Ha cpenmeM HamoHy u “TloTpomma Ha HHUCKOM HamoHY  ce YTBphyje
MEpEmhEM Cpe/ihe NIeTHAECTOMUHYTHE aKTHBHE CHAre y 00pauyHCKOM TEepPHOLY.

3a kopucHuke u3 kareropuje “llIupoka morpomma” yrBphyje ce jeana tapuda: ,,0m100peHa
cHara‘“, Koja ce IpuMembYyje Ha 0JJOOpEHY CHary U3 0J00perha 3a MPUKJbYUCEE.

Tapuda 3a Tapuduu exeMeHT “akTUBHA cHara" u3paxana ce y quaapuma mo KW.

Tapuda 3a TapudHH eIEMEHT ,,lIpeKOMepHa CHara™ u3paxana ce y JuHapumMa mo kKW.
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3a tapuHU E€NeMEHT ,,aKTHBHA CHEepruja’, y 3aBHCHOCTH OJf HaYMHA MEpema, OTHOCHO
noba JaHa UCTIOpYKE eIEKTPUIHE eHEPTHje, YTBPhYjy ce Tapude:

e ,Buma nneBHa Tapuda 3a akTHBHY eHeprujy* (mo mpasuiny y Bpemeny ox 07 h mo
23 h cBakor jaHa);

e Hixa nueBHa Tapuda 3a akTHBHY eHeprijy™ (o mpasuny y Bpemeny oxa 00 h mo 07
huox 23 h no 24 h cBakor gana).

Buma n Hiwka nHeBHa Tapuda 3a akTHBHY €HEPTHjy YTBphyjy ce 3a KOpPHCHHKE H3
kareropuje kymnana: “Tlorpomma Ha cpenmeM Harony”, “IloTpomma Ha HICKOM HaloHY”,
“Illupoka moTpomma” — rpyne KOpHCHHUKa ,lloTpommba ca ABOTapupHUM MepemeM™ n
,»YTIpaBJbaHa MOTPOIIHA™,

Tapude 3a TapudHu exeMeHT “akTHBHA eHepruja" ce u3paxkanajy y nuaapuma mo KWh.

3a TapuHH eIeMeHT ,,peaKTHBHA eHeprHja‘“ yIBphyjy ce aBe Tapude:

. ,,PE€aKTHBHA eHepruja‘;

e  TlpexomepHa peakTHBHA eHepruja‘ (IpuMemyje ce Ha M3HOC PEaKTHBHE CHEPTHje
Koja oxrosapa Qakropy cHare 0,95, a Tapuda ,,ipeKoMepHa peakTHBHA €HEpruja’ ce
IpuUMemkyje Ha HW3HOC MO3MTHBHE pa3liMKe H3MEpEeHEe pEeakTHBHE eHepruje u
peakTUBHE eHepruje Koja oarosapa ¢akropy cHare 0,95).

Tapude 3a TapudHu eneMeHT ,,peakTHBHA EHEpruja™ W3paxkaBajy ce y AWHApHMa IO
kVArh.

Tapude cy jeanake 3a cBe KOPUCHHUKE CHCTEMa HUCTOT Oleparopa CHCTeMa Yy OKBUDPY HCTE
KaTeropyje U rpyre KOpUCcHUKa, 6e3 0031pa Ha Ty>KUHY AUCTPUOYTHBHOT ITyTa.

Yceayra mpucTyma CUCTEMY 3a JIUCTpUOYNHjy €JNeKTpU4YHe eHepruje ce oOpadyHaBa
KOPHCHUIIMMA CHCTeMa Ha OCHOBY Tapu(da 3a 00pauyHCKU MEPHO/I.

V nokymenruma [9.5] u [9.6] mare cy dopmyne 3a m3padyHaBame MojeMHHX Tapudpa u
BUXOBO J€TaJbHO 00jalllbehe.

9.5.1 IIpumep odpauyHa 3a yTPOLIEHY eJ1eKTPUYHY €HEPrHjy HHAYCTPHjCKOT
noTpouiaya

WHnycTpujcku MOTpoIIaun eNeKTpUIHEe eHeprije Kao KK eJeKTPUIHE eHepTrje Mopajy
Jla UMajy oaroBapajyhum yroBop o CHaOIeBamy EJICKTPHYHOM EHEPTHjOM II0 TPIKUIIHUM
ycinoBuMa. OOpauyH eJeKTpUYHE C€HEepruje 3a OBe KyIle ce Bpmu 1o Baxehoj
METOJIOJIOTHjU 3a oJpelhuBame IIeHe MPUCTYNa CHCTEMY 3a IUCTPUOYLHU]Yy ENeKTpHYHE
€HeprHje YKOJIHMKO Cy IPUKJbYUYEHH Ha TUCTPUOYTHBHY MPEXY, OJTHOCHO METOJOJIOTHjU 32
onpehuBame 1eHe NPUCTYIA CUCTEMY 3a IIPEHOC SNIEKTPHYHE EHEPrHje aKko Cy NPHKIbYUYSHH
Ha mpeHocHy mpexy [9.4], [9.5], [9.6]. Ha crnenehoj cnunm je natr mpumep obpauyHa 3a
YTPOIICHY €ICKTPHYHY CHEPTHjy jeIHOT BEJIUKOT MHIYCTPHUjCKOT MOTpOIIada U3 aeremMopa
2016. romure. Ha ciumu cy mpBeHIM OpojeBHMa O3HaYCHE I0jeIUHE MO3HIIMje 00padyHa, a
UCIIOJ] CITUKE Cy JaTa o0jallkema THX IMo3unyja. Hazus moTpormaya, kao 1 OCTaiH Mojanu
KOju OM yKa3WBaJIM Ha TO O KOM IOTpOIIady je ped 300T 3amITHTEe NMPUBATHOCTH HUCY
MpUKa3aHu.
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ENEKTPONPUBPEAA 5 JNENC Beorpag | NWb: 103920327
CPBWJE 11000 Beorpag, Uapyue Munuue 2 | Maruunm 6poj: 20053658

OBPAYYH 3A ENEKTPUHHY EHEPIMUIY - AELLEMBAP 2016

Ofpasiy 6poj: | E— |
MecTo napasaiea: Beorpan
Hatym wipasarba: 11.01.2017 MpusnmKom are na Tekyhu pauyH B845-4B4849-65 no3BaTH ce Ha 6poj
Jarym npomera w akumse:  01.01.2017 lilnmu 97.
Ratym pocneha: 27.01.2017
Bpoj MecTa Mepersa: —
Yrogop 6poj: - .

E Kareropuja: MoTpowWa Ha CPEAbEM HaNOHY

E OpobpeHa cHara (KW): 20.300 ME:
Mepuon oGpavyHa: 02.12.2016 - 01.01.2017

4 |mecro mepera: ——21

1. OMWTAHE BPEAHOCTH

2 © Crarse Gpojuna 3 E . & pu E . 5
. farym | & 3 = g | BHEPrn)a 33 0OPaNYM | Crawe | © S8 5 Y Chara
Bpoj Spojuna | I g. % TPETXOAHO CTarbe HoBo cTame Sﬁ & §§ g g ;5 2w
B BT HT BT HT gl © BT HT g
NIOO4 01.01.2017 | kWh 1] 0 0 0 1 0 0 b 0
01.01.2017 | kVArh ] 0 0 0 1 0 0
Kopexuuja kwh 6.761.464 | 3.537.099 17.172
kvarh 4.279.342 0
[_6 |2. QBPAYYH 3A UCTIOPYYEHY ENEKTPUYHY EHEPTIY
Jea. Wcnopy4ena JeanHnyHa Cp.kypc HBC Ha | JemuHuuna ueha)
Pp. Hasne mMepe KO/M4HHE uena (EUR) | aan npomera(PCA) |* (PCO) ¥emuo-(PCR)
1 £ 2 L] 5 [ 7=3%0 §=4%7
1| AKTuBHa eneKypuua enepruia y BT _kwh 6.761.464 0,04479 123472317 4
2 | AKTuBHA enexTpuita eHeprifa y HT kWh 3.537.099 0,02881/ 1234723 3,557237] 12, al
YKYNHO 33 HCTIODYYEHY EnexTpuuHy eHepruly: | 49.975.386,
8| 3. OBPANYH 3A NPUCTYN CACTEMY 3A AMCTPUBYLINIY ENEKTPUMHE EHEPTHIE PeakTuBHa eHepruja 3a cos®(0.95) = 3.385.138
ObpauyHcka KonwumHa 3a JeanuuuHa LeHa
P.6p. Haswus Tapude i i obpasiyn (PCa) Yrynwo (PCH)
1 2 2 - 5
1__1OgoBpeHa cHara KW 20.300 93,0270
2| Buwa gHesna Tapuda 3a aKTMBHY SHEDIuiy KWh, £.761.464/ 05710
3 | Hwxa griesra Tapudia 33 GKTUBHY SHEOTUY kWh 3.537.009] |19
4 | PeakTHeHa eHeoriia kVAMh 3.385.138 04340
3 kVarh 894,204 0,9070
6 | NpexoMepHa cHara KW 0 372,1100

YKYNHO 33 NPUCTYN CncTemy 3a AncTpnbyumjy enexTpuuke eqepruje: |
[10] &, _oBpauyH HakHARE 3a NOACTALA) MOBTAUSREHWX 11PGH3BUBAYA ENEXTPUNHE EHEPTWE

P.6p. Haus Tapudse O:gna:::za Kn;mﬁg;yausa Jepunnuna Uena Yiywo (PCA)
d 2 3l 4 3 §=4"3
1 ;'g_,;g: S o e kih 10.298.563 0,093 957.766,36
YKkynHo HakHaae 3a noAcTvua) nosnawhennx NPonssohaua enekTpuyHe eHepruje: 957.766,36
11| 5. PEKANMTYIALMIA DBPAYYHA
1 [ Wcnopyyena enexrpuyta enepruja 49.975.386,07
2 | NpucTyn chcTemy 3a aucTpubyuniy enextpuyse eHepruje 11.947.745,40
3 | HakHapa 3a noAcThua) D Hava en.eneprnje 957.766,36
4 | OcHoeuua 3a obpayyt akunse (4=1+2+43) 62.880.897,83
S | M3noc obpavytare akunse (ctona 7,5%) (5=4*0.075) 4.716.067,34
6 | OcHosrua 3a NAB (6=4-+5) 67.596.965,17
7 | Nopes wa ponaty spearoct 20% (7=6*0.20) 13.519.393,03
8 | TaKca 3a jauHu MEAM]CKM CepBuc 0,00
9 _| YkynHo 33 obpavyH (9=6+7+8) 81.116.358,20

Canka 9.3 PauyH 3a yTpoIeHy eIeKTpUYHY €HEPI ]y 10 TPKUIIHUM yCIOBHMA
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BpojeBu Ha mpeTxonHOj ciuiy nMajy cieneha 3Hauema:

1.
2.

Moaauu o kynuy (ITMB, matnaau 6poj, HA3UB U apeca);

Kateropuja xopucHuka cucreMa (y KOHKPETHOM CIIy4ajy ped je 0 KOPUCHHUKY
CHCTEMa YHjH Cy 00jeKTH NMPHUKIJbYUYCHHN HA CHUCTEM 3a AWCTPUOYIH]Y €IECKTPUIHE
eHepruje cpenmer HanoHa HuBoa 110kV kojeM ce mcnopydeHa akTHBHa CHara,
aKTHUBHA U PEaKTHBHA CHEPIHUja yTBphyje Mepemem);

Ono0pena cHara (y kunoBatuMma - KW) 3a KOpUCHHKa CHCTEMa je cHara Koja je
onpeheHa y omoOpemy 3a NMPHUKIbYUEHE, €IEKTPOCHEPreTCKO] CariacHOCTH WIIN
JIPYTOM aKTy KOjHM je 0Z00peHO NpHKJbyuYemhe 00jekTa KOPUCHUKA CUCTEMA, a 32
objexTe mocTojehnx KOpHCHUKA CHCTEMa KOji HeMajy OJ00peHy CHary Ha HaYHH
yTBpheH mpomnrcoM KojuM ce ypel)yjy YCIOBH UCTIOPYKE eIEKTPUIHE SHEPTH]je;
MecTo Mepema je ajapeca KyIlla Ha KOjoj c€ Haja3d MEPHO MECTO ca MEPHHUM
ypehajem (Gpojumnom);

OunTaHe BPEIHOCTH IPEICTaB/bajy MOJAaTKEe ca oOpadyHCKOr mepHor ypehaja
(6bpojuna), Ha MecTy Mepema u TO: Opoj Opojuia (cepujcku O6poj Opojuna Koju
ynucyje npousBohad), crame OOpadyHCKHX perucrapa y Opojuiry 3a TapudHe
eJeMeHTe: “aKTUBHA €Hepruja”’ W “peakTWBHA eHepruja’, mo Tapupama (“BuIa
nTHeBHA Tapuda” U “Hrbka THeBHA Tapuda’), “aKTHBHA CHara”, Ha JIJaH OYNTABamba.
Taxole, canpxu mogaTke 0 0OpPaYyHCKO] KOHCTAHTH KOja je MPOM3BOJ MPEHOCHUX
0JTHOCA CTPYJHHX M HAIOHCKUX MEPHHX TpaHcdopmaropa, ako MOCTOje HA MECTY
Mepema. AKO He TocToje, oOpadyHCKa KOHCTaHTa uMma BpenHocT 1. Enepruja 3a
obpauyn [KWh] u cuara [KW] ce mo6wujajy Tako mITO C€ BPEIHOCTH MOMEHYTHX
Tapu(HUX eJleMeHaTa MHOXE ca 00padYyHCKOM KOHCTAHTOM;

OO0pavyH 3a HCNIOPYYeHY €JIEKTPUYHY €HEPTHjy Caap)KH 00padyHCKE MOAaTKe
Ha OCHOBY KOjHUX JIMIIEHIIUPAHU cHa0aeBad, ca KOjuM Kylall MMa MOTIIHCAH YTOBOP
0 TpoJaju eNeKTpUYHe eHepruje, Hamtahyje KyIIy TMpey3eTy eJIeKTpHIHY
eHeprujy y oOpadyHCKOM HEepHOAay, a IpeMa CBOM IIEHOBHHUKY KOjH je CacTaBHHU
JIe0 yroBopa O Tpojaju enekTpudHe eHepruje. CHaOmeBau Hamahyje Kymiry
MOTPOIIEHY aKTHBHY CIEKTPUYHY €HEpPrujy y oOpadyHCKOM IIepHoAy Koja ce
uspaxasa y [KWh];

JeInHHYHA IeHa 1O KOjOj JMIEHIHMpaHW CHa0AeBad ca KOjUM KyIal HMa
MOTHHCaH YTOBOp O MPOJaju EJIeKTpHYHE CHEpruje Harulahyje Kymmy mpey3eTy
aKTHBHY CHEPIrHjy y oOpadyHCKOM IEpPHONy M KOja je CacTaBHM JIe0 YTOBOpa O
NPOJIajH eNIEKTPUYHE CHEPTHj¢;

OOpauyH 3a NPUCTYN CHCTEMY 3a AUCTPHOYLHjy eJeKTpUYHe eHepruje
caip)kKh OOpadyHCKe II0JaTKe Ha OCHOBY KOJUX OIEpaTop AWCTPHUOYTHBHOT
cucreMa oOpadyHaBa KyHIy YCIyTy IUCTpHOyIHje eJNeKTpUYHEe eHepruje y
oOpadyHCKOM Tieprony. Y OKBHPY TapH(HHOT elleMeHTa ‘‘aKkTWBHA CHara’ (CHara
ce m3paxana y kuoBatuma [KW]) obpauyHasajy ce tapude: “omobpena cHara” u
“npexomepHa cHara”. Tapuda “onoOpeHa cHara” ce IpUMEmYje Ha OJIOOpEHY
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10.

11.

cHary 6e3 003upa Ha M3MEpPEHy BPEJHOCT MECEYHE MAaKCUMaJHE aKTUBHE CHare y
obpauyHckoM mnepuoay. Tapuda “npekoMepHa cHara” ce TpUMEYyje aKo je
n3MepeHa MeceyHa MaKCHMalHa akTHBHA cHara Beha ox omoOpeHe cHare, Tako
ITO Ce Ha M3HOC 0J0OpeHe cHare mpuMmemyje Tapuda “omoOpeHa cHara”, a Ha
M3HOC pasiuKke u3Mehy MeceuHe MaKkCHMalHe M O0J00peHe CHare, IpUMeEmYje ce
tapuda “npekomepna cuara” [9.5]. Meceuna MakcuMmanHa aKTHBHA CHAara jeHOT
KOpPHCHHKA crcTeMa n3 kareropuja “IloTpomma Ha cpemeM HarmoHy  ce yTBphyje
MEpeHhEM Cpebe IETHAECTOMUHYTHE aKTUBHE CHare y oOpauyHCKoM mepuonry. Y
OKBHUPY TapU(HOT eJIeMeHTa “aKTHBHA eHepruja” (aKTMBHA €HEpruja ce n3paxana
y kunoBarcaruma [KWh]) obpauynaBajy ce Tapude: “Bumia gHeBHa Tapuda 3a
aKTHBHY €HEprujy” W “HWka JHeBHA Tapuda 3a akTuBHY eHeprujy” [9.5]. V
OKBUPY Tapu(UHOT €JIEMEHTa “peakTHBHA eHepruja”’ (peakTHBHA CHEpruja ce
u3paxkaBa y kuioapcatuma [KVArh] oGpauyHnaBajy ce Ttapude: “peakTHBHA
eHepruja” u “npexomepHa peakTuBHa eHepruja’. Tapuda “peaxTBHa eHepruja’
ce MpHUMemYyje Ha M3HOC M3MEPEHE PeakTUBHE eHepruje, ako je (aktop cHare Ha
MecTy HcHopyke 3a obpauyHcku nepuoxa Behu uim jenuak 0,95. Axo je dakrop
CHare Ha MeCTy HCIopyke 3a oOpauyHcku mnepuwoy Mmamu onx 0,95, tapuda
“peakTHBHA eHepruja” ce MpUMemYyje Ha U3HOC PEaKTHBHE SHEPrHje Koja OAroBapa
¢daxropy cHare 0,95, a Tapuda “npexoMepHa peaKTHBHA CHEpruja” ce MpUMembyje
Ha M3HOC IIO3UTHBHE pA3JIMKe HM3MEPEHE PEaKTHBHE CHEPIUje M PCakTHBHE
eHepruje koja oarosapa ¢axropy cuare 0,95 [9.5];

Jeamnuuna nena no tapudama u3 Baxkeher IIEHOBHUKA 3a TIPHCTYI ¥ KopHIheme
cUcTeMa 3a TUCTPUOYIIN]Y SICKTPUYHE CHEPTHj¢;

Haknana 3a noacrunaj nosiamhennx npousBohaua ejieKTpuyHe eHepruje ce
oOpauyHaBa u Harutahiyje Ha OCHOBY Ypembe 0 HauMHy OOpadyHa M pacrojele
HaKHajZie 3a TMOJCTUIA] MoBiIamheHnx Mpou3Bohaya eNeKTpUUHE EHepruje.
OO0pauyHaBa ce Kao NMPOM3BOJ YKYITHO U3MEPEHE aKTUBHE EJIEKTPUYHE EHEPrHje Y
oOpagyHCKOM Teprony m3pakeHe y kWh u BucnHe HakHaze koja ce yTBphyje y
ckiany ca npormcuma Pemy6muke Cp6uje, mpaxerne y PCJI/kWh. TperytHo oBa
nakuazga usnocu 0,093 PCJ/kWh;

Pexanurynanuja o0padyyHa TmpencraBba 30MpHH MPHKa3 EHEPreTCKHX
00pauyHCKHX BeJIMYMHA, [0 CEMEHTHMA, M Takcama y CKIaly ca IpOIUcHMa
Peny6onuke CpOuje, moncTunaj nopnanihieHux npousBohaua, akiusa, [1/1B.

9.6 KBAJIMTET EJIEKTPUYHE EHEPI'MJE

CaMm TepMUH ,,KBAJIUTET EIEKTPHUYHE CHEPTHje” BeoMa CEe YeCTO KOPUCTH y JTUTEPaTypH Kao
CHHOHHMM 3a TIOY3JIaHOCT Halajama, KBAJIHMTET YCJIyre, KBAIMTET HamMoHa (CTpyje) WiIu
KBAJIUTET Hamajama. YIPKOC BEJIMKOj 3aCTYIUbEHOCTH y CTPYUIHO] JIUTEPATypH U UHEHCHULIN
Jla Ce KBAJIUTET CJICKTPUYHC CHEPTHje CBC BUINE CMaTpa BeoMa BaKHUM AacleKTOM Y
MOY3JJaHOM, CHUTYpHOM H C(QHUKAaCHOM pajay eIeKTpuYHHX MamuHa u uenor EEC,
SKCIUTMIUTHA Je(hMHHIIM]ja 3aTIPaBO HUTJE HE TIOCTOjH.
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HajjennocraBHuje pedeHo, moOjaM ,KBaIWUTET EJIEKTPHUYHE CEHEpruje” KOPHCTH ce 3a
OTIFICHBAMC BapHjallyja HAIlOHA, CTPYja M YIECTAHOCTH Y €IEKTPOSHEPTETCKAM CHCTEMUMA.
AKO ce BpEeMEHCKM Toryiefa yHa3aj, Hajehu Opoj eHepreTcke ompeMe y CTamy je 1a
UCIIPaBHO palyl AyrH HU3 T'OAMHA, YIPKOC PENAaTHBHO BEJIMKHUM BapHjalyjamMa MOMEHYTa
Tpu mapamerpa. MehyTum, y mocnenmux JeceTak ToJuHa, HHcTanupa ce cBe Behm Opoj
ypehaja unja je TonepaHIMja Ha IPOMEHE SIICKTPUYHKX Mapamerapa 3HaTHO HWxa. To cy
yrIaBHOM ypehaju M TOTOHM KOjU CYy KOHTPOJMCAaHW EHEPreTCKOM eNEKTPOHHKOM,
NOrOHMMa jeJHOCMEpHE CTpyje, 3aTuM padyHapuMma, NpOrpaMaOWIHUM JIOTMYKHM
koHtponepuma (PLC), utxa. la cTBap Oyze ciioxeHHja, ynpaBo CBe NpELH3HUja U ,,puHuja”
KOHTpOJIa TIpoIieca JOBOM JI0 pa3Boja Mpolieca KOju Cy joIl OCeTJhbUBHjU Ha mopemehaje y
eJIEKTPOCHEPTeTCKO] MpPEXH, Ma Tako mopemehaju Koju cy [eIeHHjaMa CMAaTpaHUM
yoOu4ajeHMM W TNPHUXBAT/BHBUM, Caja MOTY Ja HM3a30BYy NPEKHUIE Yy NPOU3BOIMH, IITO
JIOBOJM JI0 3HATHOT yBehama Tpomrkosa. 300T cBeTra 0BOTa, HEOIIXOIHO j€ Y3UMAaTH y 003up
Y HEeKa HOBa pa3MaTrparma Koja paHuje HUCY Ouia o1 3Havaja.
Kako je nMjama3oH y3podyHHMKa KOjU JOBOJE A0 HapyllaBama KBAJIUTETA CICKTPUYHE
eHepruje BeoMa IIMPOK, TEIIKO UX je Y JuTeparypu Hahu cBe moOpojaHe U oOjarimeHe Ha
jemHoMm Mecty. Takole, BUXOBa MmojeNa U KIacu(pUKaIFja HICY YHUBEP3alHE U Pa3IIUKY]jy
ce oJ1 ayTopa a0 aytopa. Tako, mpuMepa paju, nocroju nojaena [9.7] Ha:
e Maje M INpeABUAMBE y3pouHMKe (HIp. nomahMHCTBA M Mama npenyseha koja
TeHEPHUIITY BHUILE XapMOHHKE),
e  BCJIMKE W Cly4ajHe (HIp. eleKTposyuHe nehu koje moBoje A0 (IyKTyalldje HarmoHa
u nojase Quukepa) u
e  BeJIMKE W IpenBUAWBE (HIp. CTATHYKU KOHBepTopH y Tonuonuiiama, HVDC npenoc
eJIEKTPUYHE SHEeprije KOjH M3a31Ba 110jaBy BUIINX XapMOHHKA).
C nmpyre crtpate, MOCTOjU U MOJeNa Koja ce 0a3upa Ha MeCTy HactaHka npobiiema [9.8], u
OBaKBa MoJeNia MOXe OUTH BeoMa KOpPHCHA y JJaJbUM aHalW3aMa W pa3Bojy Ipojekara 3a
no0OoJpIlake KBAJUTETA CIICKTPUYHE CHEepruje, a TO Cy HEeNpeABUAMBH Jorahaju wu
CITy4ajeBH BE3aHHM 3a CaMy €JICKTPOIPHBPEIY.
OnpeheHn Opoj CMETHH Yy EIEKTPOCHEPTeTCKOM CHCTEMY HacTaje Kao Iocieauia
NPUPOJTHUX WM HEKUX JAPYIuX, HenpeABHAMBUX mTojaBa. Ty cmamajy armocdepcka
MpaXkHeHkha, TCOMArHeTHO WHAYKOBaHe cCTpyje ycien conapuux onyja (GIC), 3artum
pe3oHaHIa, (Gepope3oHaHIla KBapOBH Y €JlEKTpU4HO] MpexH. [IpobnemarnkoM y Be3u ca
0oBOM rpymnoM nopemehaja Tpebano Ou aa ce OaBe eneKTponpuBpeHa npeayseha.
IITo ce THYe eNeKTPONPUBpPEE MOCTOje TPH IVIaBHA M3BOPA JIOLIET KBAIUTETA EJEKTPHYHE
eHepruje.
Enexrpane
Mako cHHXpOHE MAaIMHE TEHEpHINy CKOpO CaBpIICH CHHYCOMJAjaH HaloH (caapikaj
XapMOHHMKa Mamu ofx 3%), y eneKTpaHama ce HWIIaK jaBjbajy HpoOJIIeMH y BE3H ca

KBaJINTETOM EJIEKTpUYHE cHepruje. IIpumMepa paam, KpaTKH CIIOjEBH Yy EIEKTPAaHH MOTY
M3a3BaTH Maj HallOHAa WM MpOIaje HamoHa (M) y MPEXH, PEMOHTH Ha IMPOU3BOIHUM
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OIOKOBMMa MOTY JIOTNIPUHETH CMamkCly cHare Kpatkor crnoja y geny EEC (mro moxe
JIOBeCTH 10 ToBehama HWBOA BUINWX XapMOHWKAa W ¢umkepa), uta. Takole, cBe Beha
MprMeHa 0OHOBJBPMBHUX HM3BOpa €HEPTHje MOBOIW W 10 mopacta Opoja ypehaja eHepreTcke
€JICKTPOHUKE KOjU Ce KOpUCTe Yy (a3u MPOU3BOIIE CIICKTPUYHE CHEpTHje, INTO MOXKe
JIOZIATHO YTHIATH Ha IapaMeTpe KBaInuTeTa.

IIpenocHu cucrem

PenatuBHO Manu Opoj mpobiema KBaJMTETa ENEKTPUYHE €HEeprHje HacTaje Y MPEHOCHOM
cucteMy. TUNMYHM TpPOOJEMHM KOjU C€ WIIAK MOTY jaBHTH Cy JbyJbar€ IPOBOJHHKA
JIaJIEKOBO/Ia ycJle]] jaKUX BETPOBa ITO MOXKE JIOBECTH J0 NMPEKUAa Halrajama WK Bapupamba
HaloHa, TPAaH3WjEHTHH IpEHANoOHN (HacTaJM Kao IIOCIeIuIa aTMOC(HEPCKUX MPaXKmbEHha
WIN YKJby4Yerma/UCKJbyueha KOHJECH3aTOPCKUX Oarepuja), NMPUBPEMEHH IOAHANOHM (Kao
nocieJuia KBapoBa), NpPeKHIHM Hamajama (Kao MOCIeNula IUIAHUPAHUX HCKIbYYeHa).
Taxole, mpoGiieMr MOT'y HacTaTH M Kao TOCIEAWIa yKJbydema TpaHchopmaTopa (LITO
JIOBOJTIU JIO TI0jaBe CTPYja YKJbYUerha Koje NMajy BeoMa BUCOK CaJip)kKaj BUIIUX XapMOHUKA),
HENpaBWIHOT paja ypehaja 3a perynanujy HamoHa (IITO MOXKE JOBECTH N0 IYyTOTPajHUX
Bapupama HaloHAa), KOHTHHYaJHOT YKJby4dela IMOTpolnaya (IITO H3a3uBa JyroTpajHe
NpOMEHEe HaloHa), 3aTHMM Kao IIOCIeNulla KOpPOHE, MarHeTHHX I10Jba, eKCILUIO3Hje
uzonaropa, ymorpebe FACTS ypehaja [9.9], mpenoca apyrux curHaga eHEpreTCKuM
BojoBuma [9.10], kao u y ciyuajy HVDC cucrema [9.11].

JucTpuOyTHBHHU cHCTEM

Hajyemhn mopemehaju  kBammTeTa eNEKTpHYHE CHEPTHje KOjU CE jaBibajy Y
JUCTPUOYTUBHOM CHUCTEMY Cy NPHBPEMEHH IIOJHANIOHH, HPUBPEMEHU NPCHAIOHHU,
TPaH3WjEHTHH IPECHANOHU, YKJbyYeHla TpaHcpopmaropa, HempaBwiaaH paja ypehaja 3a
perynanujy HamoHa, CHOpPEe MpPOMEHE HalloHa, eJIEKTPOMAarHeTHa I[0Jba W IIPEHOC
BUCOKO()PEKBEHTHUX CHI'HAJIA €HEPTeTCKHM BOJIOBHMA.

IoTpomauu

CaMu moTpoIIa4yu, OIHOCHO HHUXOBa omnrtepehema, TeHEpUIly MoX[a H Hajehu Opoj
mpo0iieMa KBaJIUTETa eIeKTpuuHe eHepruje. Hajuemhn Mely muMa cy BHUIIN XapMOHHIA
(reHepucaHU OJ CTpaHe HeJIHMHeapHHX omnTepehema, ypehaja eHepreTcke eNeKTPOHHKE,
0OHOBJEMBUX HM3BOpa eHepruje, ypehaja 3a Henpekumno Hamajame (UPS), pagyHapa, daxc
MallyHa, JaCepPCKUX IITamMIaya, )XUBHH H3BOP CBETJIOCTH HUCKOT MIPUTHCKA), HU3aK (GakTop
cHare (yclneJ BUCOKO MHIYKTHBHHX IOTpOIIaya, IOMyT aCHHXPOHUX MOTOpa M ypehaja 3a
KIUMAaTU3anujy), Quukepu (TCHEPHCAHH pagoM eJeKTponydnux nehun), TpaH3ujeHTH
(HacTanM Kao TOCHeIulla KOMYyTallMja, BapHUUYEHa M EJIEKTPOCTATUYKHUX MPAKIEHA),
HeaJZIeKBaTHO y3eMJbele (IITO M3a3uBa HajBUILNE MpodieMa KoJ| MOTpollaya), Bapuparme
yuecTaHOCTH (TPHIIMKOM yIoTpeOe pe3epBHHUX HM3BOpa Hamajamba, Kao INTO Cy IH3el
arperaru).

Yrnmaj kpajisux HH u CH notpomraga Ha npeHOCHY Mpexy, ogHocHO Mpexy BH m BBH,
JIeuHHAIIE ce Kpo3 TpaHchep—KoeHIrjeHTe.
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PerysnaTuBa y mpou3BOIM H MOHTAKH ONIpeMe

Henocrarak oxroBapajyhnx crangapna 3a Tectupame, cepTuduKayjy, HabaBKy, MOHTaXy
U ynorpeOy eNeKTpoHCKe ompeMme M ypehaja TiaBHM je y3pok mpobieMa KBajuTeTa
CJIEKTPUYHE CHEPTHje.

300r cBera NMpeTXOJHO HABEAEHOT, pelllaBame MpodieMa KBaJUTETa €JICKTPHIHE CHEPIHje
Mopa Jia ce pelIaBa ca TpH CTpaHe:

EnexrponpuBpena tpeba na mpojeKTyje U oApkKaBa eICKTPOSHEPTETCKH CUCTEM U J1a lhUMe
yIpaBJba, a Jia IPUTOM MUHHMHU3HPA JIOII YTHIA] HA KBAJUTET CIIEKTPUYHE SHEPTrHje.
Kpajmbu kopucHHK Tpeda 1a o0paTh Maxmy Ja eNeKTPUIHE HHCTATAIN]e U Y3eMJbeha 0y Iy
MPaBUJIHO W3BEJCHA, KA0 W J1a KOPHCTU EJIEKTPOHCKY ompeMmy H ypehaje ca mro 6ojpmum
neppopmaHcama.

IIpousBohauu ompeme Mopajy a KOHIUOHPAjy €ICKTPOHCKe ypehaje, TakBe Ja TCHEPHIY
ITO Mawe nopemehaja, a 1a cy npuTOM UMYHHU Ha eBeHTyaJHe nopemehaje koju nonase u3

CJICKTPUIHE MPECIKE.

9.6.1 3akoHcKa peryJaTuBa

Mebynapoauum cranaapaom EN 50160:2010 [9.12], 04HOCHO UACHTHYHOM HALHOHAITHOM
Bep3ujom SRPS EN50160:2012 [9.13] u usmenama noretum 2015. rogune [9.14] yrephyjy
ce KapaKTEePUCTHKE HAllOHAa HCIIOpYYEHE EJICKTPUYHE EHeprHje U3 jaBHHUX eNEeKTPHYHUX
Mpeka. OBUM  €BpPOTICKMM CTaHIApAOM JePUHUINY ce, ONUCYjy M YTBplyjy TIiaBHE
KapaKTepUCTHKE HaU3MEHHYHOI HAIIOHA HAa MECTHMa NPHUKJby4YeHa KOPHCHHKA Ha MPEKY
Hamajama Yy JaBHAM HHCKOHAIIOHCKHM, CpEAIbCHANIOHCKMM W BHCOKOHAIIOHCKHM
SJICKTPUYHUM MpeXama y HOPMaJHUM yciioBuMa pajga. OBUM cTaHAapaoM YTBphyjy ce
TpaHMIle WJIM BPEIHOCTH Yy OKBHPY KOjUX C€ O4eKyje ocTBapeme yTBpheHnx
KapaKTepUCTHKA HAamoOHa Ha OHJIO KOM MECTy MpHUKJby4YeHha KOPHCHHKA Yy jaBHUM
EBPOIICKMM EJICKTPHYHUM Mpexkama, a He YTBphyjy ce yoOudajeHe cuTyaluje Koje cy
MPOY3POKOBAHE O CTPaHE KOPUCHHKA MPEXKE.
IIpeamer oBOT €BPOIICKOT CTaHAap/a je Aa AedUHUIIe, OTHIIE U YTBPAN KapaKTEPUCTHKE
HAIOHa Harajama y moraeny [9.13]:
a) bpekpenmnuje;
6) Benu4uHE (AMIUIUTYIC);
B) TaJacHOT O0JINKa,
T) CHMETPHYHOCTH (Da3HUX HAIOHA.
OBe KapaKTepUCTHKE CY ITOUIOKHE NMPOMEHaMa TOKOM HOPMAJTHOT pajia CUCTEMa Harajarmba
ycien npoMeHa ontepehema, cMeTHU Koje M3a3uBa ojapeljeHa onmpeMa ¥ IOjaBH KBapoBa
KOjH Cy YrIIaBHOM HACTAJIM yCle]] CIIOJbHUX nopemehaja.
SRPS EN50160:2012 mpormucyje ce Mepeme cienehnx kapakTeprcTHka MpeKHOT HallOHA:

1. Bapujauuja mpexHe QpekBeHIHje;

2. Cnope IpoMeHe HaIloHa;

3. Ipenamnonu u nagoBu HanoHa (<1MuH);

4. Kparku npexkuiu (<3mun);
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5. HeouekuBanu, ayru npexuau (>3MuH);
6. [IpuBpeMeHU npeHanoHH ((ha3za—y3eMIbCHE);
7. Tlpena3uu npeHanonu (paza—y3emMIbeme);
8. Hanoncko—(asHa HeCUMETpHja;
9. IIpucycTBO XapMOHHU]CKHMX HAMOHA (YKYITHO XapMOHH]jCKO n300uuemne — THD).
V tabenu 9.3 marte cy mpuxBaT/bMBE TPAaHUYHE BPEIHOCTH AcduHicane ctanmapaom [9.13].

Ta6ena 9.3 [TapameTpu KBaJIUTETa KOjH CE MEpE, BpEME U HAUWH HHXOBOT KOHTPOJINCAA

U Mepermba
Kapakrepucruka IIpnxBat/bHBe rpaHUYHE HNutepBan | Kounrpounn
MpPEeKHOT HATIOHA BPEITHOCTH Mepema TIePHOS
Bapwujanuja MpexH
prjanuja MpexHe 49,5Hz no 50,5Hz 10s 1 Henespa
¢dpekBeHuHnje
Crniope npoMeHe HanoHa 230V = 10% 10 min 1 Henespa
TIpeHATORH K NBI0BH 10 1o 1000 OnyTa TOIMIIIELE
(ucrox 85% HOMUHATTHE 10 ms 1 roguna
HaroHa (<1MuH)
BPEAHOCTH)
Kparicn mpexum 10 mo lOOOHyTa TOJIMIIIEE
(ucmox 1% HOMMHATTHE 10 ms 1 rognna
(£3mun)
BPEIHOCTH )
HeouexuBanwu, nyru 10 mo 50 myTa rogumme (Ucto
s f,[ y A ( A 10 ms 1 roguna
npexkuu (>3MuH) 1% HOMHHAHE BPEIHOCTH)
[IpuBpemMeHn npeHanoHu HUje
PHBp p npoceuno < 1,5 kV 10 ms .
(daza—yzemibeme) MIPOITHUCAHO
[Ipena3au npeHanoHu HUje HUje
(baza—yzemibeme) npoceyHo < 6 kV MIPOITUCAHO MIPOITHUCAHO
Hanoncko—-¢a3na .
d). npoceuHo 2% — 3% 10 min 1 Henepa
HECHMETpHja
- o -
VYKyIIHO XapMOHH]CKO 8% yKyITHOT XapMOHH]CKOT 10 min | Hexema
u3obmmueme (THD) n300IMYCHa

Iopen cranpapaa EN 50160 u crangapaa cepuje IEC 61000 [9.15], [9.16], [9.17], [9.18],
[9.19], [9.20], [9.21] koju nmajy mpemopyke y Morieqy eIeKTpOMarHeTHe KOMIATHOMITHOCTH
y momaheM 3aKOHOIABCTBY ce KOPHCTE M MpaBmia u ypende nonete ox ctpane AEPC-a u
oreparopa TUCTpUOYTUBHOT 1 peHocHor cucteMma [9.2], [9.3], [9.23], [9.24].

9.6.2 JlepuHucame BpeAHOCTH MOjeIHHUX MapaMeTapa

Y 0BOM MOTJIaBJbY Cy JNeTaJbHHjE 00jalllheHH 110jSIMHHA TTapaMEeTPH KBAIUTETA SJICKTPUIHE
€Hepruje KOju Ce mpare, Kao U rpaHu4He BpeaHOCTH yTBphene cranmapaom [9.13].
Mpe:xna (ppexkBeHIHja

OpekBeHIMja MPEXHOT HANOHA MpeACTaB/ba Opoj IOHAB/barkba OCHOBHOT XapMOHHKA
HaIlOHa Halajama y jeJMHHUIN BPEMEHa MEPEHOT TOKOM oapeheHOT BpEMEHCKOT Meproja.
HomunanHa, 0THOCHO cTaHIapAnMa nporucaHa (peKBeHIMja MPEKHOT HallOHa Halajarmba
je 50 Hz. Ilpn HOpMaNHUM pajHUM YCIIOBHMA, CpE/liba BPEAHOCT OCHOBHE ()pPEKBEHIHjE y
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HEKO] eJEKTPOSHEPIreTCKO] MPEXKH, TOKOM BPEeMEHCKOT MHTepBaja ox 10 cexyHmu, mMopa
outn y cneaehum ormcesnma:

e KO Mpeka ITOBE3aHMX ca eleKkTpoeHeprerckum cucremom: 50 Hz +1% (1j. ox 49,5
Hz no 50,5 Hz ) TokoM 99,5% cBake Heesbe y TOKY Liele ronuHe, ogaocHo: 50 Hz
+4% [ —6% (tj. on 47 Hz no 52 Hz ) y npeocranux 0,5% cBake Heaesbe.

®  KOI Mpeka KOje HHCY MOBE3aHE Ca CICKTPOCHEPTETCKIM CHCTEMOM OCTAaNIO je CBE
ucro: 50 Hz +2% (1j. on 49 Hz no 51 Hz ) Tokom 95% HepeJbHOT meproaa, OJJHOCHO:
50 Hz +15% (1j. om 42,5 Hz o 57,5 Hz ) y mpeocTanux 5% cBake Henebe.

BpeIlHOCT MPEKHOT HAIIOHA

Mpexxan HaroH umja edekTuBHa BpeaHocT HUje Beha ox 1000V ce Ha3WBa HUCKW HAIOH
(HH), nox je MpesXHH HAIlOH 4uja ce eeKTHBHA BpeaIHOCT Kpehe y rpanuama ox 1 KV 1o
35 kV cpenmwu Hanon (CH). Bucoku Harnon (BH) je nasuBHu HamoH usHag 36 KV, a opuM
crangapaom [9.13] cy oOyxsahene Bpe1HOCTH HA3MBHOT HAIOHA 0 U YKJBY4yjyhu 150 KV,
Homwuuanna, T1j. mpommcana e(eKTHBHAa BpPEOHOCT MPEXHOT HAIlOHA HHCKOHAIIOHCKE
CJIEKTPOEHEPTeTCKE MPEXKE N3HOCH:

e 3a TpodazHe Mpexe ca yerupu mnpoBomHuka: V, = 230V m3melhy ¢aszHux wu

HEYTpaJTHOT IIPOBOIHHKA
e  3aTpodasHe Mpexe ca Tpu npoBoaHuKa: V, = 230V u3mel)y hazHuX MpoBOAHUKA.

Cnopa npoMeHa HanoHa

Criope mpoMeHe HaroHa TPENCTaBJbajy IMOPAcT WM Olajgame ePEKTUBHE BPEAHOCTH
HaIlOHa, W3a3BaHHW MPOMEHOM YKYIHOT omnTepehema y HeKoj eleKTPOCHEPTeTCKOj MPEXKH
WM HEKOM HeHOM Jeiy. IIpu HOpManHUM paJHUM YCJIOBHMa, 0e3 y3uMmama y 003up
IpeKnaa Hamajama, 95% JeceTOMHMHYTHHX cpenmuX e(eKTUBHHX BpPEIHOCTH HAIOHa
Harajamka y TOKY He/IeJbHOT MHTepBajia Mopa outn y omncery:  V, +10%. IIpeoctamux 5%
JCCETOMUHYTHHX CpelbuX e(EeKTHBHUX BPEJHOCTH HAMOHA Hamajamba HEACJbHOT
uHTepBaja Mopa 6uth y omncery: V, +10 % / —15% (1j. makcumainno: 253 V, a MUHUMAJHO:
199,5V).

Bp3e npoMeHe HanmoHa

Bp3e mpomene HamoHa mpeAcTaBibajy Op3a mpomeHa e(eKTHBHE BPETHOCTH HaIlOHa,
n3Mmel)y nBa y3acTollHa HalOHCKa HHMBOa onpeljeHOr, amm He M YBpCTO JeduHHCAHOT
Tpajama W yriIaBHOM H3a3WBajy MpOMeHe omnTepehema y MmocTpojemruma morpomada. [Ipu
HOpPMAaJTHUM pPaJHUM YCJIOBHMa Op3a IMpoMeHa MO MpaBWIy He mpenasu 5% HOMUHAIHOT
HanoHa. MelytuMm, mox onpeheHNM OKOJIHOCTHMA MOTY C€ BHIIE ITyTa THEBHO TMOjaBUTH
KpaTkoTpajHe Op3e mpomene HamoHa a0 10% V,. Ilpomena HamoHa Koja y3poKyje Taj
HaIlOHa Halajama Ha Mame o1 1% V), cMaTpa ce IpeKuIoM HalloHa, Tj. Hallajarba.

Ha cimmm 9.4 je npukaszaH npuHIMI Meperba Bapyjalyja HaroHa.
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HnTensurer Tpenepema (pankepa)

Tpenepeme win ¢uUKep je TOIMM OKOM IPHUMETHO NPEKHIame HaloHa, M3a3BaHO IOX
JIejCTBOM CBETJIIOCHHX edekaTa. Tpemepeme HaloHa MOTY J1a N3a30BY IIPOMEHE CBETIIOCHE
jaduMHe cujanuie, a u3Hax oxpeheHe rpaHuIe oBa MojaBa MoYHmbe 1a cMeta. CMETHE Cy CBe
H3paXEHHWje IITO je aMIuIMTyzna npomeHe HamoHa Beha. IIpu onpehennm OpojeBnma
MOHAaBJbAKA y JEAMHHWIM BpEMEHa CMeTHe cy Moryhe Beh W mpu Bpio MaauMm
aMIUIUTyAaMa.

4

1 interval

n l'/—-"t \ -'-‘-‘r-_-‘h‘*u y
" T

N

N\
A\

Vreme

Perioda merenja

Cauxka 9.4 [TpuHIHI Mepema BapHjalija HarmoHa

WHTEeH3UTET CMETHH ycien cBeTIocHOr Tpemnepema koju ce no UIE-IEC mocrynky 3a
oJIMepaBame Tpernepema olemhyje U yTBphyje moMmohy ciienehnx Benmauna:
®  jauynMHa KpPaTKOTPAjHOT Tpemepema Py MepeHa TOKOM BPEMEHCKOT HMHTEpBaa O]
JeceT MUHyTa
e  jaumHa IyroTpajHOT Tpernepema Py, Koja ce Ha OCHOBM HH3a O IBaHAECT BPEIHOCTH
Pst TOkOM BpeMEHCKOI' HHTepBaja O JiBa cara, padyyHa IpeMa jeAHaYHHH:

(9.1)

[Ipy HOpMaNHUM pagHUM YCJIIOBHMAa HMHTEH3UTET AYrOTPajHOr Tperepera 300r mpoMeHa
HallOHa HE CMe TOKOM OWI0 Koje Hezesbe mpenasutu BpenHocT: Py =1. Peakmmja nHa
Tpenepemne je CyOjeKTUBHA U MOXKe OUTH BPJIO Pa3InINTa 3aBUCHO O] y3pOKa Tperepema u
0J1 BpeMEeHa y KOMe JI0JIa3H JI0 Tperepema. Y MOjeIMHUM CIIydajeBUMa, CMETHhe Cy Moryhe
Beh kox BpemHOocTH Py =1, HOK y IpyruMm ciydajeBIMa CMETHM HEMa HH TPH BEIHKUM
Bpennoctuma Py Ha cimun 9.5 npukasan je npumMep nojase umkepa.

Ilponagu Hanmona

[Ipomagyn HamoHa HacTajy yrjlaBHOM 300T KBapoBa y IOCTPOjeHMMa MOTpolLIaya Wi y
jaBHO] Mpexu. [Ipomamu HamoHa NPaKTUYHO Cy HENPEABUAMBH, H3PA3UTO CIYy4ajHH
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norahaju. tbuxor rogummu Opoj je BPIO pa3iIdduT, 3aBUCHO O] BPCTE EIEKTPOCHEPTeTCKE
MpeXe M Ol IocMaTpaHe Tauke Mpexe. OCHM Tora, BUXOBa PAacroesia TOKOM TOAWHe
MOXke OUTH BpJI0O HepaBHOMepHA. OYeKMBAaHU TOAMIILU OpOj Mporajga HarmoHa MOXKE MPH
HOPMaJIHUM PaIHUM yCIOBHMa OMTH OJ HEKOJIMKO JeceTHHa JI0 Xuibany. Behuna nponana
HaroHa kpaha je ox 1S, a myOune mpomana mame cy ox 60% V,. Melhyrum, nojeannu
npornaan Mory OuTH JIyXer Tpajamba u Behe nyOuHe mpomnana. Y HEKMM Mpexama ce BpJIo
YecTO MOTY I0jaB/bUBATH Nporaan HanoHa ayoune mmehy 10% u 15% V.
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Camnka 9.5 [IpumMep nojaBe HaIMOHCKOT Tpenepema ((pumkepa)

Ha ciurm 9.6 je nat npumep 10jaBe HaMOHCKOT pOoIaia.
400

s

2001 1t

——— ]
|
==
|
__'P
|
|
|
|
|
|
|
|
|
—
| |
—
|
—=
|
-}
|
:‘
|
|
—
|
— )
|

100 ~

—
>
—~

0

Napon / V

«
<

-100 1

200 -t - FH-H 1 -H- W H

-300-1—-h——U-—-H——U ———————————— a—'U——”‘—L——L——u—-

-400 . . T . .
Cauxka 9.6 [TojaBa npomnana HamoHa

Kpatku npexknau HanoHa

[Ipy HOpMaNHMM pagHUM YCIOBMMAa KpaTKH IIPEKHIM HaloOHAa II0jaBJbyjy ce ca
yuectasiomhy of HEKOJMKO JECeTHHA N0 BHIIE CTOTHHA roauime. Tpajame oko 70%
KpaTKuX TpeKuaa Hamajalba Mopa Outh Kpahe ox jenHe cekyHzme. Y IOjeMHHM
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nyOJiMKanyjaMa ToJia3d ce OJi MPETIOCTABKE Ja KPAaTKHU MPCKUIW HAIOHA Hamajama He
Tpajy AyXe Ol jeAHor MuHyTa. MelhyTuMm, MoHeKas] ce MPUMEHY]jy 3alITUTHH CKIOIIOBH
KOjH, paJii CripedaBama Ipyrux MpeKu/a, 3aXTeBajy BpeMe MpeKuaa Of TPU MUHYTA.

Jyru npexkuamn HamoHa

CrnydajHM TIpeKdIW Hamajarba BehWHOM Cy W3a3BaHU CHOJGHMM Jorahajuma, Koje
HCTIOpYYMIIAll eJICKTPUYHE SHepruje He Moke crpeduTH. C 003upoM Ja MOCTOje BEIHKe
pasiMKe y BpcTaMa IOCTpOjela M CTPYKTypama Mpeka y pasiH4uTHM IpKaBaMa H C
003UpoM Ha HempeABUAMBE yTHIaje Tpehux cTpaHa ¥ BPEMEHCKMX NpHIIMKA, HUje Moryhe
HaBECTH THITMYHE BPEJHOCTH YYECTaHOCTH M Tpajara JYruX NpeKuja Hamajamba. 3aBHCHO
0]l MECTa, MOXKE C€ ITPHU HOPMAJIHMM PAJHUM YCJIOBUMA I'OAMIILE TI0jaBUTH 011 Mame of 10
na 1o npeko 50 Iyrux mpekuaa HanoHa KOjW TPajy Mpeko Tpu MuHyTa. OpHjeHTaIroHe
BPEIHOCTH 3a MpOJa3He MpPEKH/e Hamajama HHUCY HaBeJCHE, jep Ce O THM IPEeKUAnMa
yHarmpe] 00aBemITaBajy moTPOIIayH.

IMoBpemenu npeBucoku HanoHu u3Mel)y ¢pa3HMX NPOBOAHNKA U 3eMJbe

IToBpeMeHH MMPEBUCOKK HATIOH MPEKHE (PPEKBEHIIH]E IO MPABHUJIY CE M0jaBJbyje IPH KBAPy
y €JIEKTPOSHEPreTCKOj] MPEeXKH WM Y HEKOM IocTpojermy morpomada. OH Hecraje Kal ce
CMETHa OTKJIOHM M UCKJbYuH. [Ipn HOpMaJHUM paJHUM YCIIOBUMA TH MPEBUCOKH HAIOHU
MOry, 300T M3MEIITama 3BE3IHUIITA TPO(PAasHOr CHCTEMa, JOCTUNM BPEIHOCT JIMHH)CKOT
HanoHa. Ilox oxpeljeHUM OKOJNHOCTHMA KpaTak CIOj Ha TOPHOHANOHCKO] CTpaHH
TpaHchopMaTopa Mpexe MOXKE Ha JOHOHAIOHCKOj CTPaHHM H3a3BaTH NMPEBHCOKH HAIIOH
(mpeHanoH) 3a BpeMe JOK Tede CTpyja KpaTKor cnoja. T NpeBHCOKH HANOHHM IO NPaBUITY
He npenase edexTuBHy Bpeanoct ox 1,5 KV (anu mory 6utH u 3HaTHO Behn).

TpaH3ujeHTHH NpeBUCOKH HanoHHu u3Mel)y ¢ga3Hux npoBogHUKA U 3eMJbe

To cy kpaTkoTpajHH NPEBUCOKH HAIOHHW, KOJH CY IO NPaBHIy BEOMa MPHUTYLICHH, a TPajy
HEKOJIMKO MHUITHCEKYHIH WIH Mambe. TpaH3WjeHTHE MPEBUCOKE HAMOHE OOHYHO HM3a3MBajy
aTMoc(epcka u30Wjama WIM INperopeBamba ocurypada. Bpeme mopacrta TpaH3MjEHTHHX
NpPEeBUCOKMX HamoHa Kpehe ce o] Mame O] jeHE MHKPOCEKYHIE 10 HEKOJIHKO
MIIMCeKyHAU. TpaH3HjeHTHH NPEBUCOKH HAIIOHU OOWYHO HE Mpelia3e BPLIHY BPEIHOCT O
6 kV. Mehytum, noBpemeHo ce nojaBsbyjy u Behe BpenHoctu. Bpemena nopacra kpehy ce
y IIMPOKOM OICEeTy: OJ 3HaTHO Kpahe 0] MHKPOCEKYHJE, Ia 10 HEKOJMKO MUJIUCEKYHIIH.
Enepruja TpaH3WjeHTHOT NPEBHCOKOT HANIOHA BPJIO je PA3IMYUTa M 3aBHCH OJ HETOBOT
y3poka. Y OIHOCY Ha NMPEBHCOKU HAIOH H3a3BaH [OBE3MBAFEM IOTPOLIAYA HA MPEXY,
NPEBUCOKH HANOH MHIMLUPAH aTMOC(EepCcKuM IMpaxmemeM MMa Behy BpIIHY BpPEIHOCT,
anmu Mamy eHeprujy. To je mocrmequiia Tora mITO MPEBUCOKH HAMOHHU (IIPCHATIOHH) YCIIEH
NOBE3UBaka Ha MPEXy [0 MpaBwily Tpajy ayxe. Ilpum m3bopy ypehaja 3a 3amruty on
MPEBUCOKKX HAMOHA Yy HEKOM MOCTPOjehy MOTpoIlaya, Mopa ce omadparu peueme koje hie
3aJJ0BOJEUTH 3aXTEBE KOjU CE OJIHOCE Ha 00€ IIOMEHYTE BPCTE MTPEHAIOHa.
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Hamon BHIINX XapMOHHKA
To je nmpocToneproIMUHKN HANIOH YHja je (peKBeHIHja es00pOojHN YMHOXKAK (PpeKBeHIHje
OCHOBHOT XapMOHHUKa. BpeqHOCT BHIINX XapMOHHMKa HAllOHA MOJKE CE OJPEANTH:

e  [I0jeIMHaYHO, Ha OCHOBY BPEIHOCTH MHHMXOBHX aMIUIMTyzHa V, CBEJEHHMM Ha
aMIUIMTYZy OCHOBHOT XapMOHHKa Vi, TAe je N — pexHu Opoj BHIIET XapMOHHKa
HaIlOHa;

e  33jeAHMYKH, TOMONYy YKYIHOT XapMOHHjCKOT m3o0mmyema THD, koje ce
n3padyHaBa IpeMa jeHaunHu:

40
THD =L > (v, )7 100% (9.2)
1 \n=2

Bumre XapMOHHMKE MpPEXKHOI HAIOHA YIJaBHOM H3a3UBajy BHINM XapMOHULHU CTpYyje
HeJMHEapHUX onrepeliea MOTpomIava, KOjU Cy MPUK/BYYCHH HA PasinddTe HHUBOE
HamoHCKe Mpeke. TH BHIIM XapMOHHIM CTpyje CTBapajy Ha HMIICZaHCaMa MpPEKe
oarosapajyhe BHIlle XapMOHHKE HATIOHA. BHIIM XapMOHHUIIM CTPYje U UMIICIAHCE MPEXKE, a
THME U BUIIY XapMOHHIM HATIOHA Ha MECTY Mpe/aje, Membajy ce TOKOM BpeMeHa.

VY Tabenu 9.4 mpukazaHa Cy THIHYHA XapMOHHjCKa M300JIMYCHA MMOjeANHHUX MOTPOIIAYa,
yKJbyuyjyhu u Tanacue oonuke cTpyje.

Hecumerpuja (acumeTpuja) HamoHa

Crame y Tpoha3HOj Mpexu mpu KoMme eheKTHBHE BPEAHOCTH HamoHa m3Mmely dasHux u
HYJTOT TPOBOJHHKA WM (ha3HU moMepaju m3Mmel)y yzactonmHux (aza HuCy jenHaku. Mepu
Ce Kao OJCTyMame y OJHOCY Ha HJICaHU Tpo(ha3HU CHCTEM KO KOTa Cy aMIUIUTYZE HaloHa
cBe Tpu (asze jemHake, a (ha3zHu momepaju cy tadyno 120°. Ha ciommm 9.7 nmat je mpumep

HECUMETpHje HATIOHA y3POKOBaHE KBAPOM Y MPEKH.
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Camnka 9.7 IlojaBa HaroOHCKe HECUMETpPHjE Y3POKOBAaHE KBAapOM
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Ta6ena 9.4 XapMoHujcka U300aMUYeHa CTPY]je NOjEANHHUX MOTpOIIaya

Bpcra ypehaja Tunrgan TanmacHu 00JIHK CTpYje IIpocedno ykymHO
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CHrHATHH HATIOHH, CYNIEPIIOHNPAHN HANOHY HaNajama

To cy curHayi CynepnoHMpaHU HAIOHY Hamajama KOju CIyXe 3a IpeHoc nHpopmanmja y
jaBHO] €JEKTPOCHEPTETCKO] MPEXKH U y TOCTPOjey moTpomada. Pasnnkyjy ce crneaehu
CUTHAJIHU HAIlOHU y jaBHUM €JEKTPOSHEPTeTCKAM MpeKaMa:
e  CHTHAJM MpPEXHOT TOH(PEKBeHHWjcKor ympasibamba (MTU) — cyneprnoHnpaHu
CHHYCHH CUTHAJIHM HaloH! y (pekseHnjckoM oncery ox 110 Hz o 3000 Hz;
e  curHanu (pekBeHIMje HOCHOLA — CYIEPHOHHPAHW CHHYCHHM CHTHAJIHH HAIlOHU Y
(dpexsennujckom orcery ox 34 kHz no 148,5 kHz;
e  CUTHAJHE O3HaKe HAlOHAa Halajakba — CYNEpHOHHpaHE KPaTKOTpajHE IMpPOMEHE
HaIoOHa Y 01a0paHUM BPEMEHCKHAM TPEHYIIIMA.

9.6.3 HckycrBa u3 okpyxkema u EY

KBamter enekTpudHe eHEpruje MpeNCcTaB/ba TEXHWYKH HAjKOMIUIEKCHHjH  ACIIEKT
KBAJINTETa CHa0jaeBama eIeKTpHIHOM eHeprujoM. [Ipobnemm Koju ce jaBibajy, Tj.
nopeMehaju 1 BUXOBE TIOCTICINIIE, PA3IMIUTO Ce cariieflaBajy oJf CTpaHe orepaTopa Mpexe
W 071 CTpaHe KopHcHUKa. Takolje, mojena oAroBOpHOCTH je BeoMa OUTHa, I1a je TO YCBOjEHO
Kao Ba)kaH NMPUHIMI 32 Pa3B0j U UMIUIEMEHTAIIH]y MPOIIHCa.

VY 3emspama EBporicke yHHje INOCTOjM JOKYMEHT KOjUM C€ HaBOJIM JAa ojarosapajyhm
peryJaTOpHU OpraHy MMajy o0aBe3y yclOCTaBJbamha MM YCBajama CTaHIapAa W 3aXTeBa y
obnacTH KBalUTeTa Hamajama eJeKTpuuHoM eHeprujoM [9.12]. OuekuBaHu pesyirar
oBakBe oipende tpebanmo Ou ga Oyme moBehano yuernrhe HAIMOHATHUX PETYIATOPHUX
opraHa y CTBapamy M JaJbeM pa3B0jy HAI[MOHATHHUX CTaHAap/aa y 0BOj 001acTH (TIOTOTOBO Y
OHHM 3eMJbaMa Y KOjuMa HEeKH O] TUX CTaHJap/a HeIOCTa]y WIA HUCY MOTITYHH).
CraHJapiu KOju ce TPEHYTHO NPUMEHbYjy YMHE CHEKTap Pa3MYMTHUX €BPOIICKUX H/WIH
HAllMOHAITHUX CTaHAapia. JeIaH oj HajBaKHUjUX, a BEPOBATHO M HAjpaclpOCTPabCHHjH
cranaap] y oBoj obmactu je EN 50160 [9.12], koju naje nperien mopemehaja kBamureTa
HalloHa W oxaropapajyha orpaHuyema WM IpernopydeHe BpenHoctd. C npyre cTpaHe,
cranaapau nonyT IEC 61000-4-30 [9.15] 6aBe ce MOHUTOPHHIOM KBAJIUTETA CICKTPUUIHE
enepruje (PQ).

Viora perynaTrBe y 0ONacTH KBaIUTETa eNEKTPUYHE SHEPTHje, jecTe Ja ce n30erHe yTuuaj
HaroHckux nopemehaja n3 Mpexe Ha NPaBUIHO (YHKIMOHUCAKE U PaJHHU BEK ONPEME U
ypehaja. Y mpakcu, To je rotoBo Hemoryhe moctulin yBek, anu je BepoBaTHoha na he
Hemrto mohM Haomako 3HATHO CMameHa 3axBabyjyhum ckymy craHjgapaa o
eJleKTpoMarLeTckoj kommatubmiaHoctu koju m3gaje IEC (International Electrotechnical
Commission). OBu cTangapau ce npey3umajy on crpane CENELEC (European Committee
for Electrotechnical Standardization) xao ycarnaiiesu eBpOICKH CTaHIAPIM, a Y CKIaIy ca
onrosapajyhom nupexrusom [9.22].

HNako Cpbmja HHje y cactaBy EBpomicke yHHje, y OONacTH €HEpreThke ce MpuMemyje
eBPOIICKA peryiaTuBa Ha OCHOBY WiaHcTBa y Eneprerckoj 3ajeqaniu. Kao unannma ECRB
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YYECTBYje Y pa3Bojy HOBUX U moOoJbiamky Beh mocTojehnx, kako HAIIMOHATHUX HMPEHopyKa
W CTaHAapna, TAKO U EBPOIICKUX.
Ha cBerckoM HHMBOY TOCTOjH BEIHKH Opoj cTaHAapia W CPOJHHUX JOKyMeHTa (y BHIY
Mperopyka U CMEPHUIIA) KOjU Ce OJTHOCE Ha KBAIUTET eIeKTpUIHe eHepruje. Hajmo3natuju
Mely muMa (1 HajBUIIIEe IPUMEHUBAHH) Cy cleaehn JokyMeHTH:
. IEC (enr. International Electrotechnnical Comission) cranmgapau;
. EN (enr. European Norms) cTannapau;
° VDE (uem. Verein Deutscher Elektrotechniker) cranmapam;
. BS (enr. British Standards) craumapau;
o  CemepHoaMepuuku cTaHmapau, npuxsahenn y CeBepHOj AMEpUIM U HEKUM
JpxkaBaMa Jy:xHe AMepuKe:
a) IEEE (enr. Institute of Electrical and Electronic Engineering) cranaapau,
0) ANSI (enr. American National Standards Institute) cranmapay,
B) MIL-Specs (enr. Military Specifications);
e  CBEMA (enr. Computer Business Equipment Manufacturers Association) Kpuge;
e  ITIC (enr. Information Technology Industry Council) kpuse.
Cranpmapay, TEXHWYKH H3BEIITAjH M TIPETIOPYKE y BE3W Ca KBAJHTETOM EJIEKTPHYHE
SHEpruje KOju Cy TPEHYTHO JOCTYITHH U MOTY ce Hahu Ha TpXKHIITY CY:
1. SRPS (carnacuu ca IEC/EN cranpapauma);
2. IEC/EN:
a) 61000-1-x — Jleunnnuje n MeTon0I0THja,
0) 61000-2—-x — Oxpyxeme,
B) 61000-3—X — Orpanuuema,
T) 61000-4—x — TectoBu 1 Mepemba,
1) 61000-5-X — MHcTananija u CMamemhe yTHIaja,

H) 61000—6—X — Oty KMYHUTET U eMUCHOHHU CTAaHAAPIH;
3. EN50160;
4, ER:

a) Gb/4,

0) P 28,

B) P 29;

5. |EEE crarmapaum (rpyna ox meTHaecTak CTaHIapaa);

6. Ocranu (ANSI, UNIPEDE, HaumoHaiHu CTaHIap/IM, UTA.).
Mehyrum, carienaBameM OBUX JOKyMEHaTa, yoyaBa ce Jia ce BelinHa 0JJHOCH Ha orpemMy ca
jeaHe cTpaHe, a ca Jpyre Ha Mpexe HUCKOT U cpelmer HanoHa. Kana ce oHu u3y3my, 6poj
CTaHIapaa U Mpernopyka koju obpaljyjy mpobieme y Mpexama BUCOKOT U BEOMa BHCOKOT
HallOHa je 3ampaBo BeoMa Malli.
Texunuku u3Bemraj |IEC/TR 61000-3-6 [9.16] maje ommrte cMepHHIE W MPHHIMIE 33
yTBphHUBame ycioBa 3a JeHHHCAC OrpaHWYCHa yTHIAja WHCTaJlalMje KOPHUCHHKA Ha
EEC, na CH, BH u BBH nHamoHCKOM HHBOY, Ca acleKTa BHINIUX XapMOHHKa. Beoma je
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KOpHCTaH 300T pa3yMeBama OCHOBHHX IIOjMOBAa KOjH C€ KOPHCTE y HEKHM IpYyTHM
MehyHapoJHUM ¥ HALMOHAIHUM CTaHAapAUMa M IIpenopykama.

9.6.4 MepHu cucTeMH H HAYHH Mepeha — MPUMePH H3 MpaKce

KBaymyrer enekTpuuHe eHepruje ce JAaHac yCIHELIHO MEpH, IpaTH U aHaJu3upa MPUMEHOM
caBpeMeHe MEpPHO—aKBH3MIMOHE ompeMe. 3a rmorpede paja Ha TepeHy, OOMYHO ce KOPUCTE
npeHocHu aHanm3aropu (ox enr. Power Quality Analyzers) [9.25], [9.26], [9.27], [9.28],
[9.29], koju Ha OCHOBY Mepema HamoHa U CTpyja nomohy codTBepa UMILUIEMEHTHPAHOT Y
MHKPOIIPOLIECOPY M OAroBapajyhiux MEMOpHjCKUX KalaluTeTa BpIIe M3padyHaBame CBUX
MOTpeOHUX MapaMeTapa KBaJMTETa EJCKTPUYHE CHEprijeé HABEACHHX Y MPETXOTHOM
normassby [9.30]. ITopen Tora, BehwHa pacmoyOKHBHX MHCTPYMEHATa HA TPXKUINTY HMa
OMIIMjy MUPEKTHOr Mepema y ckiamy ca crapmapmom EN 50160, gmMe ce usmepene
BPEIHOCTH Y IIEpUOJY OX HelleJby JaHa MOpele ca TPaHWYHHM BpEIHOCTHMA yTBpheHuM
CTaH/ApPJOM U Ha OCHOBY TOTa ayTOMAaTCKH J100uja oarosapajyhu usserraj [9.31].

Ilpn Mepemy je CYIITHHCKH 3HA4ajHO OOpAaTUTH MaKky HAa HAYMH NPHK/bYYCHA MEpHE
orpeMe, Kako OM ce aHaJIM3MpalIXd MCKJbYYHBO IOTpoInadyn ox mHTepeca. Ha crmumm 9.8
JIeBO MpPUKa3aH je HAYMH Meperma MPHKJbYYHBAKEM MEpHE ONpeMe Ha IJIaBHH Pa3sBOAHH
OpMaH Halajama 00jeKTa, a JICCHO HAa4YMH NMPUKJbydeH-a Ha IJaBHE caOMpHHIE Halajarmba

HETocpeHo y3 IucTpuOyTuBHH TpaHcdopmarop. [Ipm TomMe ce He BpIIM HCKIbYYCHE
Hamajama (00jexTa), jep ce MpUMEemYjy MoceOHN 00yXBaTHM CEH30pH 3a Mepeme (asHHX

cTpyja.

Cauxa 9.8 HaunH npukspydema MepHe onpeMe KOJ| IIIaBHOT Pa3BOJHOT OpMaHa (JIEBO) U
Ha TJTaBHUM caOMpHUIIAMa Harajama (IeCHO)
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Ha cnuxama 9.9 u 9.10 npukasanu Cy NOjeAMHH PE3YJITATH MEpema Iie Ce MOT'y BUAETH
TalacHNH OOJHMIM Cpemmer HaloOHA TIpeMa JUCTPUOYTHBHO] MpPEXH ca TPEHYTHUM
e(eKTUBHUM BPEIHOCTUMA U TajgacHu o0jmiy HanoHa 0,4 KV ca TpeHyTHHM BPEIHOCTHMA
YKyIHOT (akTopa u300mauiema (cimuka 9.9 1eBo 1 1eCHO, PECIIEKTUBHO).

Ha cmumm 9.10 mpukasanu cy (a3opcku nujarpaM HamoHa U CcTpyja (JIEBO) M TaJacHU
o0JuIM CTpyja MmoTpolllaya ca TPEHYTHHM BPEAHOCTHMA YKYNHOT (bakTtopa M300IuueHha
(mecHo).

ITomohy ¢azopckor nujarpama ca ciuke 9.10 Ha JI€eBOj CTpaHM MOXE CE€ YCTaHOBUTH
ucnpasaH pepocien dasza koa MoTopa. HaBenenn nujarpaMmn MOTy ce KOPUCTHUTH Y HPaKCH
u npu onpehuBamy NOTpeOHOr HHMBOA KOMIIEH3allMjeé DPEaKTHBHE CHAare, Kao U IpH
JICTEKTOBaky MpolJieMa y Halajamy MOjeJMHHX IOTpoIIada y OKBUPY HHIYCTPH)jCKOT
IMOCTpOjeHha.
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Cauxa 9.9 TamacHr 00NUITN HAlIOHA HA CTPAaHH JUCTPUOYTHBHE MpeEske (JICBO) M Ha CTPAaHU
moTpoiaya (IecHO)
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Cauxa 9.10 TaracHu obauny cTpyja notpomaya (Jieo) u hazopcku aujarpam Gpasaux
HaIlOHA U CTpyja (IecHO)
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9.6.5 3Hauaj Mmepema W aHA/IN3e KBAJIMTETA eJIEKTPUYHE eHEPrHje

AHanu3a KBaJInTeTa €JIEKTPUYHE €HEepruje W NOjeMHMX Mapamerapa je 3HayajHa ca BHIIC
acriekaTa 3a IpOILEHY EHepreTcke e(HUKacHOCTH IOCTpOjelha W HAauMHA pPaja IIojeIuHe
orpeMe y OKBHPY MHAYCTPH)CKOT MOTpoIIaya.

[IpBo, aHanu3a ce cIpoOBOAMN MO 3aXTEBY TUCTPUOYTUBHOI OJHOCHO IIPEHOCHOT OllepaTepa,
YKOJIMKO C€ YTBPAM J1a IpPHUKIbYYEHH HHAYCTPUjCKH IIOTPOIIAY MPEACTaBJba H3BOP
npobJiieMa HapylIaBamkeM KBaJWTETa Hallajama eNeKTPUYHOM EHEPIrHjoM y Jely Mpexe Y
OKBHPY KOjer je IpUKJbyUICH Ha Hallajame.

C npyre cTpaHe, aHalIM3y KBAJIUTETa UCIIOPYYCHE EIEKTPUYHE SHEPrHje MOXKe Ja 3aTpaxu
U TOTpPOILIAY, YKOJMKO YCTAaHOBH MpoOJieMe Yy paay IOje[IMHE ONpeMe WIN IEeJor
nmocTpojema (Tpenepema — GIuKepH, MmojaBa BUIIMX XapMOHHKA KOjU YTUYY Ha OCETJHUBY
CJICKTPOHCKY OIIpEMy, YECTH MpoNaad HamoHa W 1p.). Y o0a ciydaja, KBaJHTeT
HCTIOpYyYCHE EJEKTPUYHE CHEPrHje M KOHTHHYHTET Hamajama y Pemybmmmu CpOuju mpate
ce xopuihemeM crnenehux foKymeHara:

° »3aKOH O €HEepreTulun”’;

e _Vpemba o ycloBHMa WCIIOpPYKE W CHa0JeBama CJICKTPUIHOM ecHeprujom” (of
12.7.2013. rogune);

e IIpaBuna o pagy npeHocHor cuctema” (Bep3uja 1.0 ox 15.4.2008. rogune);

e  Usmene u nonyne [IpaBuia o pamy npeHocHor cucrema’ (peBusnja Bepauje 1.0, ox
6.12.2011. rogune);

e _llpaBuna o mpahemy TEXHHYKHX W KOMEPUIHjATHHX IOKa3aTejha W Perylucamy

KBAJINTETa UCIIOPYKE M CHAO/eBama €JIeKTPUIHOM SHEPI'HjoM U IIPUPOIHUM racom”
(31.12.2013. ronune).
Iopexn Tora, aHanW3a MOjeOUHUX MapaMeTapa KBaJHMTETa CNCKTPUYHE CHepruje je OWTHa
npu onpehuBarkby MOTPEeOHOT cHCTEMa KOMIICH3AallMje PEakTHBHE CHAre, HapO4UTO Y
ClIydajy TOjaBe BHINUX XapMOHHKAa KOjU YTHYy Ha TpaBWiIaH m300p, a KacHHje W paj
ompeMme. AHaju3a NMPOMEHa HMBOA aKTHBHE M PEaKTHBHE CHAare TOKOM pajia MOCTpOjerha
MOry aa ce ymoTpebe 3a aeduHHCAamE MOjeAMHUX Mepa 3a yHampeheme CeHepreTcke
e(pMKaCHOCTH, Kao IITO Cy IpUMEHa (PEKBEHTHUX PEryJiaTopa KO MyMIIM U Kompecopa U
yhpaBJbama ontepehemem.
KonauHo, mnpu npepuHHCaly MOTPEOHMX MEPHHX MeECTa OJHOCHO MepHHX ypehaja y
CHCTEMY CHEPreTCKOI MEHAIIMCHTA 3HAuYajHy YJIOr'y MMajy Mepema nomohy aHamu3aropa
KBAJIUTETa CJICKTPHYHE eHepruje (MM aHAITM3aTopa CHAre).
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8. Konwmko je moTpeOHO y KOHTUHYHUTETY BPIIMTH MEPCHE KBATUTETa UCIIOPYUCHE €I1.
enepruje no cranaapay SRPS EN50160:2012?

9. Ha koje ce cBe HaUMHE MOT'Y UCKOPUCTUTH PE3YJITATH MEpeha U aHAIM3e KBaJUTETa
eJIeKTpUYIHE CHEepTHje 3a yHanpelheme eHepreTcke ehpUKacHOCTH Y HHIYCTPHju?



10. OCBETJ/BEILE, EJEKTPOMOTOPHU U EJIEKTPOMOTOPHH
IIOT'OHHA

Anexcannap Hukxoauh

10.1 CHUCTEMMU OCBET/BEIbA

BupsbuBo 3paueme — CBETIOCT y (PU3MUKOM CMHUCITY Ae(HHUIIE ce Kao EMUTOBAKBE U
IPEHOC eHepruje y oOJIMKY Tajlaca U YECTHIA, TAKO Jla C€ MOYKE BPEIHOBATH M CHEPTETCKUM
— (pu3MYKMM BeMMYMHAMA.

OcHoBHEe (QU3MYKE BEIMUYMHE KOje& Ce KOPHCTE 3a OIMCHBAIE CBETIIOCTH Cy: €Hepruja
3padema, (GIyKe WM H3padeHa CHara, HHTCH3UTET 3padeha, 3pademhe H 03padeHhe.
W3zpayena eHepruja y jelMHUIM BpeMeHa MpeCTaBba U3padeHy CHary Koja ce joIl Ha3uBa
¢irykc 3pauema.

CeernocHu (Quykc 3a JaTy IOBPIIMHY jelHAaK je SHEprHju Koja NMPOTEKHE Y jeJMHULN
BpEMEHa KpO3 Ty ITOBPIIMHY KOjy 4YOBEYHj€ OKO BpEJHyje Kao CBEeTIOCT. JeauHHIa 3a
cBeTiiocHu (aykc je mymeH [lm]. KomepuujamHu CBETIIOCHH H3BOPH HMMajy CBETIOCHU
(dbaykc koju ce kpehe y omncery o1 HEKOJMKO cTOTHHA iymeHa 1o npeko 100.000 mymeHa.
WHTeH3uTeT CBETIOCTH (jauMHA CBETJIOCTH) MEPWIIO je €MHTOBAaHE CHAare CBETJIOCHOT
u3BOpa y oxapelleHOM cMmepy IO jeIMHHUIM MPOCTOPHOT yria. JeJuHHUIa 32 MHTCH3UTET
CBETJIOCTH je Kauzaena [cd].

OCBETJBEHOCT j& MEPUIIO CBETIOCHOT (hIyKca KOjH MMagHe Ha HEKY HMOBPIIUHY. JeauHuIa 3a
OCBETJBEHOCT je NyKc [1X]. THIHYHEe BpeIHOCTH OCBET/HEHOCTH HEKHX MOBPLIMHA AaTe CY Y
tabemu 10.1.

Ta6esa 10.1 Tunuyae BpeJHOCTH OCBETJHEHOCTH PA3NUYUTUX MOBPIINHA

IHoppmmnaa OcBetrsbeHocT [Ix]
Cnabo oCcBeTIbEH ITyT 0,5-5

JoOpo ocBeTIbEH My T 5-30
IIpoceuHo ocBeTsbEH CTaH 30-100

CraH ca iHeBHOM cBeTJIolnhy 100 - 500
OTBOpEHH POCTOP HpH 00TaAYHOM HEeOY 1k -2k

V CeHIM Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY TIPH CYHYaHOM HEOY 3k -8k
OTBOpEH NPOCTOP HEMOCPEIHO OCBETIHEH CYHLIEM 70k — 100k

Enepruja ce edukacHO MOXe MPETBOPUTH y BUIJBHBY CBETJOCT YTJIABHOM MPEKO TPH
KOMITOHEHTE: CHjallnlle, MPUryIIHUIle u cBeTiieher Tema. 3a Oe30emHe m ymoOHe pagHe
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yCJIOBE Ba)KHO j€ Jia je pacrojioxKuBa J0BOJbHA KOJIMYKMHA CBETJIOCTH. KBanurer cBeTiiocTH
yTH4e Ha MPOAYKTHBHOCT.
VY kaHmenapujama ce Moxe paduyHatd Aa on 10 mo 50% ykymHe eneKTpu4He eHeproje
OTIIa/Ia Ha CHCTEM pacBeTe, 0K ce y ¢abpuukum 3rpagama of 10% mo 15% enexkrpuune
€HEpTHje TPOIIN Ha OCBETIhEIHE.
VY paHoj da3u mpojexToBama 00jeKTa MOpa Ja ce pa3MOTPH HAYMH MPUMEHE U YIpambe
CHCTEMa 32 OCBETJbEHbE, MOIITO CE TaJla IOHOCE INIABHE OJUTYKe KOje YTHUY Ha HHTErpauujy
MIPUPOJIHE JHEBHE CBETIIOCTU M BEIITAYKE CBETIOCTH.
Bemmrauko ocBeTibem€ yTHUE HAa YHYTpAIbE 3arpeBame 00jeKTa MITO Ce MOpa y3eTH y
003up KaJia ce pa3mMarpa yrpama cucTeMa KiMMaTH3aluje, rpejama U xiahema.
EduxacHOCT crcTeMa oCBeTIheha MHOTO 3aBHCH O

e  epHUKACHOCTH pa3IMYNTHX KOMIIOHEHTH HHCTajalydja: JIaMIIM, HPUTYLNIHUNE |

cBeTiehux Tena;

e  cucTeMa 3a perynainujy U pacrojio)KUBOCTH JHEBHE CBETIOCTH;

®  OIpXKaBama.
HuBo ocBeTibeHOCTH AedUHMIIE CE KAO MHUHUMAIHA CPE/ba OCBETJHEHOCT pedepeHTHE
MOBPIIMHE MOTPeOHa 32 U3BpILaBame oapeheHor BUAHOT 3a1aTka. Y paJHUM NpocTOopHjama
pedepeHTHa TOBpIIMHA TPEACTaB/bEHAa j€ PagHOM paBHH, Koja ce JeHHHIIE Kao
XOPU30HTAJIHA paBaH OTpaHUYCHA 3MJOBMMA. YKOJHMKO HHje Apyrauuje creruduiupano,
y3uMa ce aa je oHa mocraBjbeHa Ha 0,85m on moma. Y ciywajy pagHe paBHH Kao
pedepeHTHe OBPIINHE, 110 OCBETIheHOMNY ce moapasyMeBa XOpU30HTAIHA OCBETILEHOCT.
HesaBucHo o uumeHHMIE [Ja paclio3HaBambe IpeaIMeTa HE 3aBHCH Of HUXOBE
OCBETJbEHOCTH, HEro O] CjajHOCTH, Kao peieBaHTaH (akTop KBAJIUTETa YHYTpPalIber
OCBEeTJbEHha U JlaJbe CE INMpPUMEHYje HHBO OCBET/HEHOCTH (pazjiore 3a OBaKaB MNPUCTYII
BEPOBATHO Tpeba TPAXKUTH Yy TPaJHULIU]jH).
OntuMaiHu HHMBO OCBETJBEHOCTH paJiHE IPOCTOpPHje IMpPEACTaBJba HajMaby Cpelby
OCBET/LCHOCT pajHe paBHU Koja 00e30chyje He camo morpebHEe BuaHE mepdopmance
(Op3uHy 3anma’kamka W TAa9HOCT ca KOjEMa CE W3BpIIaBa BUAHU 33/1aTak), HETO W MoTpeOaH
BUIHH KOM(Op U ocehame pHjaTHOCTH.
Texnomnomka yHanpelema U cTpaTeryje ynpasjbamba pacBETOM MOTY Ja foBeay u 1o 30%
1o 50% ymrena, mpu 4emy ce BpeMe noBpahaja mpu peKOHCTPYKIHWjH U 3aMEHHU CHCTEMa
pacsete kpehe ox 1 0 5 roauua. b je octBapuTH moTpoumksy oa 1 1o 3 W/m’ 3a Huso
oceetsbeHOCTH 07 100 lux.
OCHOBHE KapaKTEpUCTUKE CHCTEMa PACcBETe Y HHIYCTPHjH CY:

e  TIPOCTpPaHE M BUCOKE NIPOCTOPH]E;

e  (UKCHHU paJHU TIPOCTOPH;

e  JIyrul IEpUOHN Paja;

®  HEIOBOJHHU PaJIHU YCIIOBH;

®  Pa3IMYUTH HUBOU OCBETJHEHOCTH;

®  IICHTPAJIHO YIPaBJbAE PACBETOM;
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e  orpaHmycHe MOT'YNHOCTH OJJp)KaBamba.
3axTeBH 32 HUIBOMMA OCBETJHCHOCTH Y 3aBHCHOCTH OJ] HAMCHE MPOCTOPA Y HHAYCTPHJH CY:
e 3apetko kopumhene nmpocrope ox 50 go 150lux (Hmp. rapaxe);
e 3a paxgne mpoctope ox 250lux 3a marammue, 350lux 3a kaHnenapuje, cee g0 500lux
3a maboparopuje;
e Jlokanm3oBaHO OCBETJbEHE 3a IOceOHEe omeparyje MomyT (UHAIHE TpOBEpe
npousBoa u3nocu 1000lux, ma cBe g0 2000lux 3a mpenm3He pajoBe.
JlHeBHA CBETJIIOCT y OKBHpPY 3rpajic MMa TJIABHM YTHUId] HA H3MJIE] MPOCTOpPa U MOXKE
3HAYajHO J1a yTHUYe Ha eHepreTcKy epukacHocT. Jbyan koju 6opase y 3rpaay reHepaiHo Ou
BHIIIC BOJICIH MPOCTOP Ca JHEBHOM CBETJIOMINY IO MPETIOCTABKOM Jla Cy U30CTHYTH jaka
CBETJIOCT M IIPETrpeBambe.
Ipocedan dakrop mueBHe cBetioctu (DF) y yHyTpallmeM MpocTopy je IpOmopIHOHATIaH
noBpuiHU, W npo30pa U CBeTJIa KOje 10J1a31 ca KpoBa U BUXOB TpaHCMUCHOHHU (akTop T.
[IpumepH BpeHOCTH 32 TPAHCMHUCHOHH (DAKTOP CY:
e (0,7 32 4UCTO AYIJIO 3aCTAKIBEHO;
e 0,8 3a nudy3HO CBETIIO ca KpoBa.
Bpenuoct 3a DF uspakena y nporeHTAMa, H3padyHaBa ce U3 jeTHAYHHE:

pF = MW-T-0 4000 (10.1)
A-(1-R-2)

rzie cy:

A —  yKyITHa MOBPIIIMHA IPOCTOpHje (3UIOBH, TABAaHHIIA, II0JO0BH, IIPO30PH, UT/.);

R - muxoB npocedan paktop pediekcuje (Tunudro jeanak 0,4);

© —  yrao moj KOjUM CBETJIOCT Maja Ha mpo3op (tumuuna BpexHoct je 70° 3a Goune

npo3sope u 150° 3a oHE HA KPOBY);

M — ¢axTop 3a NpJEAaBIITHHY Ha Npo3opy (ThmuyaH orcer BpeaHoctd je ox 0,9 3a
BepTHKaJIHE mpo3ope a0 0,5 3a XOpH30HTaNIHE OTBOpPE HAa KPOBY Ha NPJHaBUM
MECTHMA).

BaxHo je 1a ce mpo3opu B OTBOPH HA KPOBY PEAOBHO HEpy U J1a UM je obe3behen npuctyn

3a oBe norpebe. [Ipoceuan ¢axrop 3a AHEBHY CBETIOCT Ox 5% M BHIE 3a pe3yniraT uma

MPOCTOp ca JA0OpOM ca JHeBHOM cBeTiomthy, mehytum ako je Huwxu ox 2%, KOPUCTH ce

EJEKTPUIHO OCBETJhEHE KOje€ je OOMYHO CTAIHO Yy YymoTpeOu. Y CBakoM CiIy4ajy, aKo

JTHEBHA CBETJIOCT Tpeba 1a ponpuHece ehUKacHOM KOpUIThewy eHepruje, HEOMXOIHO je 1a

ce ob0e3bene oarorapajyhe KOHTpOJE Tako Ja Ce ENIEKTPUYHO OCBETIhEHE TacH Kaaa je

JIOBOJHHO JIHEBHO CBETJIO.

[Tocroju BULIE pasnora Koju ompaBaaBajy Kopuriheme THEBHE CBETIOCTH KA0 CBETIOCHOT

W3BOpa y YHYTpaIllbeM OCBeT/hery. HajBaxamju Mel)y mHUMa Ccy KBaJUTET CBETIIOCTH

(KOHTHHYaITHU CHEKTap W OJJIMYHA PEMpPOAYKIHja 00je), BU3YCITHH KOHTAKT Ca CIOJEHUM

CBETOM, TUHAMUYHA TPUPO/Ia JHEBHE CBETIOCTH U MOryha yIiTena eleKTpudHe eHepruje.
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10.1.1 OcHOBHHM eJIeMEHTH Y CHCTEMY OCBET/beHha
OCHOBHH €JIEMEHTH Y CHCTEMY OCBETJhCH:A CY:

®  CBETWJBbKA;

e  cujanuIa;

e craprep (kox Quyo cujaiuLa);

®  peryinatrop OCBeTJbaja;

e  JIOJaTHU CEH30PU U YIPaBJbAE.

10.1.2 TunoBu CBeTH/bKH U IbHXOBE OCHOBHE KapaKTepHCTHKE
OCHOBHU TUIIOBH CBETUJBKH KOjH C€ JJaHAC KOPUCTE Y HHIIYCTPHUjH CY:

® WHKaJECIEHTHE (ca y)KapeHOM HHTH), MaJa je ’HUX0Ba yIoTpeda JaHac CBE Mamba, a

y EV je wak u ykunyTa;

® O KHUBUHE;

®  HaTpHUjyM;

e  (myo ueswy;

e JIEJ] (ox enrn. Light Emmiting Diode — cetiieha anoja).
Kon um3BOpa CBETIIOCTH ca yKapeHHM BIIAKHOM, YXKapeHo BOJI(paMOBO BJIAKHO 3padu
cBemiocHU Quryke. I1ITo je TemmepaTypa BiakHa Beha, TO je U HICKOPUCTUBOCT H3Bopa Beha,
onHocHo Behm je cBetnocHu ¢uiyke. Ilomro ce Kox BHCOKHMX TeMIieparypa BoJ(ppamMoOBO
BJIAKHO IpeOp30 pacrazia, OHO Ce CMEIITa Y CTaKJICHU 0aloH KOjU MOXKE UMATH Pa3InunuTy
($hopMy U BETHUHHY.
W3BopH cBETIOCTH ca y)KapeHHM BIAKHOM MOTY CE IOACIUTH Ha:

e  cujaimie 3a ommTy yrnorpedy (mpukazana Ha ciury 10.1);

e  pedIeKTOpCKe CHjaHIIe;

e  XaJOTeHE CHjaIuIIe.
PeduexTopcke cujanuie cy U3BOPH CBETIOCTH Ca y)KapeHUM BOJI(PPaMOBHM BIAKHOM KOJ
KOjuX je OaJIOH ca yHYTpallllbe CTpaHe MaTalu3MpaH, TaKo Ja OHE 3paye CBETJIOCT Y
onpeheHOM cMepy WK y KOHIICHTpUCAaHOM cHomy (ciuka 10.2).
XarnoreHe cujanuie cy u3paljeHe o KBapIHOr CTakjia U UCIYHEHE MHEPTHHM racoM ca
MaJIUM KOJIMYMHAMa XaJloTeHUX enemeHara (jon, Opom). [IpucycTBo xanoreHux enemMeHaTa
omoryhaBa cTBapame mporeca y KoMe ce UCIapeHH Bojidpam MOHOBO Bpaha, 4nMe ce BeK
cujanuie npoxayxana (cimka 10.3).
V3BopH CBETJIIOCTH Ha ENEKTPUYHO IMPAXKIEEHE Cy W3BOPH KOJH 3pade CBETIOCT YCIEH
SJICKTPUYHOT NPaKIHCHa KPO3 rac, METaIHE Nape WiIH BUXOBE MEIIaBHHE.
W3BOpH CBETIOCTH HA EIEKTPUIHO MPAXKIHLEEHE MOTY CE MOJEIUTH Ha!

e  (hIyOpOCLIEHTHE CBETIIOCHE H3BOPE;

®  KHMBUHE CBETJIIOCHE M3BOPE BUCOKOT MPUTHUCKA;

®  MeTal-XaJIOTeHe CBETJIOCHE U3BOPE BUCOKOT IIPUTHCKA;

®  HaTPHjyMOBE CBETIIOCHE M3BODE.
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Canka 10.1 Cujanmna ca y)XapeHUM BIAKHOM

Cauxa 10.3 Xanorena cujanuna

dyopociieHTHE CHjaIHIle CYy U3BOPH KOjH 3pade CBETIIOCT yCJe]] eNeKTPHYHOT MPaKHEha
KpO3 )KMBHHE Mape HUCKOT MpuTHCcKa (cnuka 10.4).

JKuBuHe cujanuiie BUCOKOT MPUTUCKA CY U3BOPH KOjU 3paye CBETJIOCT ycie]| eJICKTPUYHOT
MpaXxmHeka KPo3 )KUBHUHE Iape BUCOKOT mpuTucka (ciuka 10.5).
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Meran-XaJloreHe CHjajiie BHCOKOI NMPHUTHCKA CY HM3BOPH KOJ KOjUX Cy JKUBU JOAaHU
XaJIOTEHUIN KOjU TPaXXiEmeM Jajy cBeTIocT oapehene 6oje, ma je pe3ynryjyha cBeTioct
BpJIO KBINTETHOT criekTpa (ciuka 10.6).

Cimnka 10.4 OnyopecuentHe (Giyo) cujanuie

Camnka 10.5 XXuBnHa cujanuiia BUCUKOT IPUTHCKA 3a CIIOJbHY PACBETY

Cuanka 10.6 Meran-xajoresa cujayiuia 3a pacseTy (adbpuuke xane
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HarpujymoBe cujanuie cy M3BOpU KOjU 3paye CBETIIOCT YCIEH EJICKTPHUYHOT MPAXKHCHa
Kpo3 HaTpHujymoBe nape (ciuka 10.7).

HajuoBuju Tun cBeTribkH 3acHuBa ce Ha LED Texnomoruju (ox enr. Ligth Emiting Diode —
ceemieha muona), Tme ce CBEeTNoCT N0o0Mja Kaja ce Kpo3 IMOJYINPOBOJAHHYKHA EIEMEHT
(mmony) mpomyctu cTpyja. Ha oBaj HaumH ckopo 95% enekTpuuHe eHepruje mperBapa ce y
CBETJIOCT, JIOK C€ CaMO Majia KOJIMYHHA eHepTHje TyOn Ha TOIUIOTY, IITO OBaj BU CBETHIHKHI
CBpPCTaBa y caM BpX eHeprercku edukxacHocTH. Takohe, )KHBOTHH BEK MM j€ JTOCTa BHCOK
(xon maAyCcTpHjcKuX ce kpehe y oncery oa 30.000 mo 50.000 pagHuX caTw), IITO UX YHHU
Beoma ucmiatuBuM. Ha cioummm 10.8 nmaT je mpumep jemHe caBpeMeHE WHAYCTPH]jCKE
cBeTmwbke u3pahene y LED TexHONOTHjH.

CaBpeMEHH CHCTEMH pacBeTe KOpHUCTEe e(HKacHe JaMIle, craprepe, peduiekrope u
onrosapajyhe oTBope.

IoTenmujanu 3a ymreay eHepruje kpehy ce y mupokoM orcery o 8% Koa TaHKHX
(iyopecueHTHUX JaMIu cBe A0 75% KOA KOMIAKTHHX (IyOpECHEHTHUX CBETUJHKH Ca
MHTETPUCAHUM CTapTepoM (TpelCcTaBibajy AMPEKTHY 3aMEHY 3a CHjalUIe ca YXKapeHOM
HUTH).

Cauxa 10.7 HatpujymoBa cujanuiia 3a ClioJbHY pacBeTy

Cauxa 10.8 Uanyctpujcka LED cBetuspka
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HoBu craprepu cmamyjy ryOuTKe eHEpruje y CBETUIbKH M oMoryhasajy paj cujanuie npu
iy 63y HOMUHAIHE MOoTpoInke. [IpocedHa moTponrma eHepruje mpu Hanajamy 230V 3a
TUTIMYHE CBETHUJbKE 26mm ca 2 cujanurie og 18W:

e 46 W 3a ctanmapaHe cTapTepe;

e 42 W 3acrapTepe ca CMambeHIM I'yOUIINMa,

e 39 W 3a BUCOKOPEKBEHTHE cTapTEpe.
BucoxodpekBeHTHH eIEKTPOHCKH CTapTepH KOHBEPTY)Y PppekBeHIHjy Hamajama ox SOHz y
¢pexBennunjy omcera 28Hz no 30.000 Hz, cmamyjyhum morpommsy cBeTHJbKE M Camor
craprepa y3 nosehame pagHor Beka.
PacBera ca BUCOKO(PEKBEHTHIM CTapTepUMa MMa!

e  BHCOK (pakTOp CHare;

®  Mamy OCET/BHBOCT Ha IIPOMCHE HAIIOHA HAIlajamba;

e Mame crnabJbeme HHBOA OCBETJhaja CBETHJBKE TOKOM pPagHOT BEKa Yy OJHOCY Ha

CTaHIapAHE CTapTepe.

@DiryopeceHTHE CHjaliiie MpeYHnKa 26mm ca BHCOKO(QPEKBEHTHHM cTapTepuma cy 25%
e(rKacHHje 0/ CTApHUX CHjaIHIla TpeYHuKa 38 mm ca eJeKTpOMarHeTHUM cTapTepuma. [Ipu
BHCHHaMa MamuM 0] 7m, (JIyopecleHTHE CHjalTUIle ca OTBOPEHUM peduIeKTOpUMa MOTY Ja
ce KOpHCTe, oK ce 3a Behe BHCHHE mpenopydyje ynorpeda cujainna MymheHUX racoM M0
BHCOKUM ITPUTHCKOM.

10.1.3 MoryhHocTn noBehama eHeprercke epUKaCHOCTH NPUMEHOM CaBpeMeHUX
cHUcTEeMa pacBeTe

CaBpeMEHH CUCTEMHU pacBeTe MOJPa3yMeBajy MPHUMEHY T3B. IITCIJBUBHX CBETHJBKH U
HaIpeHUX CUCTEMA 3a PETYNAIlNjy OCBETIhEHha, Y 3aBUCHOCTH O] TTOTpeda mpocTopa Koju
ce OcBeTJbaBa (MaraiuH, KaHlenapuje, mapk, uTa.).
MoryhHocTH yiITee eIeKTPUIHE CHEPTHje Y ISy pacBeTe Moapa3yMeBajy:

o IMPaBUJIHO OApKaBak€ CBETUJBKHU,

o 3aMCHY WHKaJICCHCHTHUX CBETUJbKU I TCIAJEUBUM,

e MPHMEHY PETYJIHCAHOT YKJbyUCHa CBETHUIBKE PaJid IIPOTYKEEha PaTHOT BEKa;

e IPHMEHY CCH30pa JHCBHOT CBETIIA;

® [pHMEHY BPEMEHCKH aKTHBHPAHUX PErylaTopa HUBOA OCBETIhAja;

e T[pHMEHY CCH30pa MpPHUCTYNa paJu ACaKTUBUpPama pacBeTe y HE3almoCeIHYTUM

MpocTopHjaMa (Ha IPUMEp MararuHu).

CucteMH ayTOMATCKOT YIpaBJbakha PACBETOM MOTY ayTOMAaTCKU Ja VKJbY4yjy WU
MIPHUTYIIY]y CBETJIO V 3aBUCHOCTH OJ1 TOTpede (BpEMEHCKH, Y OJTHOCY Ha JIOKAIH]Y, THEBHO
CBETJIO, MPUCYTHOCT Yy mpocTtopuju). HajepukacHuju Cy ako ce MpUMEHe KOJ HOBHUX HWJIH
MOTIYHO PEKOHCTPYHMCAHUX HWHCTajaruja pacBete. [loTeHIMjann 3a yimiTeay eHepruje ce
kpehy o 20% 1o 40%.
CaBpeMeHe cBeTHJbke H peduekropu Mory mna moBehajy edukacHOCT pacmonaene
OCBeTJhEHa 3a Bulre o1 30%.
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KomOuHamnuja jeAMHCTBEHO OCBETJHEHOT MPOCTOpaA 3ajeJHO Ca JOKAIHHM OCBETJHEHEM 3a
nmoceOHe 3amaTke Moke goBectd 10 20 % ymrena y mopehemy ca peryIapHiIM pacriopeaoM
CBETHJBKH.

YBolheme BpeMEeHCKHX W/IITH MpeKruada 3aBUCHUX O]l THEBHOT CBETJIa MOXKE J]a IOBene 10
ymrena of 20 - 40%, ca nepnoom noBpahaja mHBeCTHIIHj€ Of 3 TOIUHE.

CBeTHJbKE Ca racOM BHCOKOT MPUTHCKA M MPEKWJavynMa y JBa HHBOA Y HE3aroCeIHYTHM
mpocTopuMa y3 Kopulitheme ceH30pa MpUCYyCTBa MOTY Ja IOBeAy A0 ymTena ox 15%.
MakcumanHo Tpeba KOPUCTUTH JHEBHO CBETIO Ize je Moryhe, kako OM ce cMamuie
noTpede 3a eJEKTPUYHOM pacBeToM. PacBera koja ce mocraBiba y3 IuagoH Tpeba naa
PaBHOMEpPHO pacriojiesbyje OcBeTJbere 10 monay. IloBpmnae Tpeba na Oyny odapdane ca
MaT 00jaMa BHCOKe peduiekcHje.

Ja Om ce mama ajekBaTHA OICHA HHBOA OCBETJBCHOCTH, BPIIM CE Mepeme IoMohy
tdboromerapa. Hajuenihe je y ymorpedbu nykcmerap. CBaku JIYyKCMETap CE€ CacTOju M3
(hoToeNEeKTPUYHOT TIPHjeMHHKa 1 MEPHOT HHCTpyMeHTa. Kao (OoToeNneKTpruYHH MPpHjEeMHUK
KOPHCTE CE CENEHCKH U CHIIUIIM]YMCKU (POTOSIEMEHTH, TOK MEPHH HHCTPYMEHT MOXKe OUTH
aQHAJIOTHM WM qurutandu (ciauka 10.9).

Cauka 10.9 MHCTpyMEHT 32 Mepemhe HUBOA OCBETJHEHOCTH (JIyKCMETap)

Ha cienehem npumepy zarta je mpolieHa ymitese eJeKTpUYHe eHepruje 3a CHCTEM pacBeTe,
IpH YeMy je ycBojeHo ciuenehe:

e mpocedHa cHara cujanuie je 100W;

e y3alpaHa je mTeA/buBa CHjalIilia €KBUBAJIICHTHOT HUBOA OCBETIhaja cHare 18w;

®  TPOCEYHO PaJIHO BpEMe CBETUJBbKE je 8 caTw;

e anammza ce Bpmu 3a 1000 cujanuuHuX MecTa.
VY rtabenu 10.2 natu cy pe3ynaTatu crnpoBeneHe aHanuse. [Ipuka3anu edexTu ymrene cy u
Behlin o mpuKa3aHWxX, ¢ 003UPOM aa Cy ocuM Op3or moBpahaja WHBeCTHIIHje (Mambe Of
TOJIMHY JaHa) CMambCHH U TPOIIKOBU 3aMEHE U PEJOBHOT OJIp)KaBamba.
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Ta6emna 10.2 [Ipumep nosehama eHepreTcke ePUKACHOCTH y OCBETIbEHLY

CaeTtuspke Kommamaa | IIpoceuna Catn [oTpomma [otenmujamHa
cHara (W) | pana (h) (kWh) ymrena (%)

CrannapaHe 1000 100 2880 288 -

HlItenspuBe 1000 18 2880 51,84 82

10.2 EJEKTPOMOTOPHU

EnexTpoMoTOpH ce KOpHUCTE y MIMPEM OIICETy MHAYCTPHjCKUX aIUTMKaluWja, ajau Takohe u 'y
MHOTMM  TIpUMEHamMa Yy  JApPYruM  ceKTopuMma  (KOMEpLHjajJHOM, CcTaMOeHOM,
MOJEOTIPUBPEIHOM U cekTopy caoOpahaja). EmexTpoMoropn Cy KOMIIOHEHTE MOTOPHOT
cucTeMa, OJrOBOPHOI 3a IpeTBapame €NEeKTPUYHE y MeXaHWuKy cHary. lloTpomma
MOTOPHOT CHCTEMA OJroBapa MOTPOLIBH EINEKTPUYHE CHEPIHj€ CBUX MOTOPA y CUCTEMY Y3
JoJaTak Mayieé KOJMYMHE CJIEKTPUYHE CHeprHje MOTpeOHE 3a Halajame YIpPaBJbauKHX
cuctema [10.1].

Y HemaBHO 3aBpumieHUM cTyaujama EY o yckimahuBamy mnpousBoga ca Ecodesign
mupextuBoM [10.2], exekTpoMoTopr Cy O3HaYEHH Kao TpyIa MPOM3BOJA M3JIa3HE CHAre y
omcery ox 1 kW mo 150 kW.

10.2.1 OcHOBHM THINIOBH €J1eKTPOMOTOPA M H-UX0Be KapaKTepUCTHKeE

EsexTpoMOTOpH KOjU CE€ KOpPHCTE Y HWHIYCTPHjH IIPBEHCTBEHO ce€ JeJe Ha MOTOpE
Ham3MeHH4YHe cTpyje M MoTope jemHocmepHe crpyje (JCC). Ha crmemehe nBe cimke
NPUKa3aHW Cy AaCHHXPOHM HHCKOHAIIOHCKH MOTOpP W MOTOpP jeAHOCMEpHE CTpyje,
pecniekTuBHO. Panu Gosber cariienaBama JejioBa OJ] KOJUX CYy CaudibeHH, 00a MoTopa cy
MpUKa3aHa y IPECeKy.

Cauxa 10.10 ACHHXpOHH HEUCKOHAIOHCKH MOTOD (TIpeceK)
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Mortopu JCC cy Hekana OWiM 3aCTYIUbEHHjH 300T jeIHOCTaBHHjEI HayMHA YIpaBibarba,
anu cy (3a ucty cHary) 30% Beher rabdapura ox Hau3MEHHYHHX (aCHHXPOHUX) MOTOpa U
CKYIUUBE MM j€ OZpXKaBame 300T MOCTOjaba IpaUTHUX YETKHUIIA.

Tlobyoun

HAMOTA] ek

Komytarop

T'padurtaa
HETEMIIA

Cauxka 10.11 MoTop jemHocMepHE cTpyje (TIpecek)

[Nonena MoTOpa HAM3MEHWYHE CTPYj€ IO HAITOHCKOM HUBOY:

e HuckoHamoHncku MotopH (0,4kV u 690V);

®  BHCOKOHAIOHCKH MoTOpH (6KV U BHIIIE).
BrcoxoHanoHCKH MOTOPH ce 00MYHO MPUMEY]jy TaMo TAe ce 3axTeBajy Behe cHare ox 500
kW. C 063upom 1a 4ecTo HUCY CTaHIapIHE U3paje, Kao  Jia ce MpoIajy y MameM Opojy o1
HHUCKOHAIIOHCKUX, JOIT HUCY 00yxBaheHH HEKOM IMJHHOM 3aKOHCKOM pPEeryJIaTHBOM Koja ce
OJTHOCH Ha €HEPreTCKy eUKaCHOCT.
OcHOBHE TaOJIMUHE BPEIHOCTH MOTOpPAa HauM3MEHHYHE CTpyje (Ha3WBHM HAIOH, Ha3WBHA
CTpYja, Ha3WBHA cHara, ()akTop CHare, Ha3MBHA Op3KMHa 00pTama, Kilaca epuKacHOCTH).

10.2.2 EnexTpoMoTopu noBehane epukacHocTH

VY muipy nosehama eHeprercke e(pMKaCHOCTH MOTOpA, JAHAC CE€ KOPHUCTE MOTOPH Kiace
WE2 n UE3 (umajy 20% omnocHo 40% Mame TyOMTKe cHare), JOK c€é MOTOPH OCHOBHE
kiace epuxacHoctu ME1 3amemyjy epuKacHHjUM HaKOH HUCTEKa pagHor Beka. HemaBHo je
yBezeHa u kinaca epukacHoctu E4.

Oxo nBe TpehwHE TMOTPOIIKHE CICKTPHYHE CHEPrUje y MHAYCTPUjU OJUIa3d Ha
enekrpomorope [10.3]. Oko 110 MuIMOHA HUCKOHAIIOHCKUX CIIEKTPOMOTOpA j€ y paay y
UHIYCTpHjckoM cekTopy EBporme, a oko 10 munnoHa npoja ce cBake ronune y EBporu.
OnroBapajyha motpouma eJIeKTpUYHE €HEepTHje Koja OAIa3H Ha eNeKTpOMOoTope Omia je
oko 1119TWh/ron y 2010. roguan wim 97,2 mummjapau € u 513Mt emucuje racosa CO,.
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[Ipensubha ce na he morpouma eneKTpUYHE SHEPrUje 3a Hallajare MOTOpAa IOPacTH 10
1252TWh/ron y 2020. ToguHH aKo ce He CIIPOBOJIE Mepe 3a IheHo orpanmdemne [10.2].
CraHgapiHU HHCKOHANOHCKM AaCHHXPOHM MOTOPH KOjU Cy y IOTOHYy, IO IpaBuiy,
O/ITOBapajy HAjHIKO] EHEPreTCKOj KJIACH y CaBpeMEHO] KiIacH(HKaIMju EHepreTcke
eukacHocTu enekrpomoropa — kimacu ME1 [10.4]. Canma ce Ha TpXKHIITY MOTY HaOaBUTH
MoTopu BUImUX eHeprerckux kmaca ME2 u ME3 koju mMmajy Mame TyOUTKe cHare, HCTUM
penoM, 3a 20% u 40% u TUME Mamy MOTPOIIBY eNeKTpudHe eHepruje 3a 23% u 46%
[10.5], [10.6]. Kana cy y nutamy MOTOpH Cpeamer HaroHa pena 6 kV, BpeqHocTu crenena
nckopuirhema (1) cy Hemro Behe, anu yKoJIMKO cy NMpeMOTaBaHU BHIIE ITyTa M OHE MOTY
OWTH 3HATHHUje WCIOJ JEKJIAPUCAHUX BPEJHOCTH 32 CaBPEMEHE MOTOpE, Na M HUXO0BA
3aMeHa MO)kKe OUTH €KOHOMCKH OIpaBAaHa.

[oTpomma eneKTpUIHE SHEprHje ce MOXE JOJaTHO CMAmbHTH aKo Ce IPH 3aMEHH MOTOpa
onabepe MOTOp onTHMaliHe (OOMYHO Mame) cHare kKoju he 300r Tora pamuTu y moapydjy
ontepehema ca Hajpehum BpemHocTUMa cTeneHa wuckopuinhema () u ¢dakTopa cHare
(Cos o).

TpenytHo, Hajehn Opoj enexrpomoropa y EVY je jom yBek ximace UE1, npeacrasibajyhu
Buie ox 82% esporckor TpxkumTa y 2009. rogunu. OUurie Ho je a MoCTOju 3HayajaH
MOTEHIMjall 3a ymTeny eHepruje moehameM epUKacHOCTH MOTOpa, 0e3 dYeKama Ha
norpedy mHxoBe 3aMeHe. MoTopr 0OWYHO pajie y WHIYCTPHUjH CBE 10 TPEHYTKA OTKa3a, a
YaK W Taja ce yemhe T0HOCe OUIYKe 3a IBbHXOBY pelapanmjy, a He 3aMeHy.

Ha ciommm 10.12 mpukas3ade ¢y 3aBHCHOCTH Pa3MUYUTHX Kilaca e(UKaCHOCTH MOTOpa ca
IIBa Mapa mojioBa npu Hamajamy S0Hz [10.1], [10.6].

[| IEC 60034-30:2008
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HasusHa edukacHoct [%]
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70 4 | |
0.1 1 10 100 1000

W3nasHa cxara Motopa y Jorapuramckoj cka [kW]
Cauxa 10.12 Krnace edukacHOCTH HICKOHAIIOHCKHX MoTOpa SOHZ

Ecodesign nupektuBa mocraBiba CTaHAApAE 33 MOTPEOHY €(HUKACHOCT HOBHX MOTOpa KOjU
he 6utn y mpomaju Ha TpxumTy EY [10.7]. IIlpuMena oBHX cTaHgapAa HpaTH KOpake Y
onrosapajyhuMm BpeMEHCKHM HHTEpBAIMMA Kako je mprkazano y Tabemu 10.3, rae je ca OI1
03Ha4eH (PPEKBEHTHNU NPETBapay, OAHOCHO €JIEKTPOMOTOPHH MOTOH ITPOMEHJbHBE Op3HHE.
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Tabena 10.3 3axresu Ecodesign aupektuse y morieny yrpaame HOBUX MOTOpa

HasusHa cuara [kW] | Om 16.06.2011. On 01.01.2015. On 01.01.2017.
0,75-17,5 HE2 HE2 WE3 nmu UE2 + ®II
7,5-375 NE2 HE3 wim UE2 + ®I1 HE3 nmu UE2 + ®I1

[pouemeHo je na ymrena eleKTpUYHe eHepruje mpuMeHoMm Ecodesign mupektiBe Moxe aa
nocturae o 135TWh y 2020. roguam [10.3]. OBa mpoueHa je 3acHOBaHa Ha HHUBOY
TPXKHIIHOT 00pTa MpeTHoCcTaBsbajyhn npoceyan pajHu BEK MOTOPa Y OJHOCY Ha CHary.

10.2.3 YOp3ana 3aMeHa €J1eKTPOMOTOpPA
IIpoceuan pamHu Bek enekTpo MoTopa je ox 10 mo 20 rommna, amm y Hajehem Opojy
MHYCTPH]CKUX KOMITaHHja MOTOPH paje CBE A0 MOTIIYHOT OTKa3a, IITO MOKE OMTH 3HATHO
nyxe. Heku MoTopH ce IOIpaBibajy WM NPEMOTaBajy W BHUILE MyTa, LITO MPOAYKaBa
BUXOB pagHu Bek u3Haja nepuoaa o 10-20 roguHa. Kako nmpemoraBame MOTOpa Hajuernthe
pe3yiTupa CMamemeM e()UKACHOCTH, HEONXOJHHM Cy MHHHMMAlHH 3aXTE€BH 3a HOBOM
e(pUKacCHUjOM OIPEeMOM Koja OM HMMaja 3aHayajHUjU yTUNA] HA TpxKuTy. [laxsbnuBo
NPEMOTaBabE TOHEKa MOXeE J1a 3a7p>K1 e(PUKACHOCT MOTOPA Ha MPETXOJHOM HHUBOY, aJlx
je v HajBeheM Opojy ciyuajeBa pe3ynTar HmpeMoTaBama TyouTtak edukacuoctu [10.3].
[IpemoraBame MOXe 1a IOBEZIE IO MOropuiaHe e(pUKACHOCTH MOTOpA YCHex PasiIuuUThX
(hakTopa, Kao IITO Cy KOHCTPYKI[Hja HAMOTaja U >KJbeOOBa, MaTepujaji of Kor je m3paljeH
HAMOTaj M KBAJIUTET U30JIallje.
[TpaBo murame je pasnuka uzMel)y KymoBuHE HOBOI MOTOpa OAMAaxX WIIM KYNOBHHE HCTOT
HoBor MoTopa kacHuje [10.8], 3anemapyjyhn Ha KpaTko MOroAHOCTH Kopuiihiema MOTOpa
ca nosehanom edrkacHoully kao mTO je NPETXOAHO NMPUKA3AHO M CMAaHBECHUX KAITUTATHUX
TPOIIKOBA pEnapanujoM yMecTo 3aMeHoM MoTopa. OmuTa cimka MOXe Ja Bapupa y
OJTHOCY Ha IIOjeHauyHE YyCJOBE KOHKpPETHOr mpeay3eha um mpuMeHe MoTopa, and y
HajBeheM Opojy cimydajeBa mpencTaBibahe MO3UTHBAH (PIHAHCH]CKH e(eKaT.
PasmoTtpumo cnenehu mojeaHocTaBIbeHA IPUMED:

e motop cHare 11 kW xiace edpuxacnoctin UE1 (87.6%) nim UE3 (91.4%);

e  MOTOp Tpeba 3aMEHHUTH HaKOH 15 ronuHa;

e 4000 pagHHMX caTH rOJHIIbE, Oe3 KOMICH3aMje haKkTopa cHare.
IIpema TpenyTHHM neHama, Ha TpxumTy EY Motop kimace ME! komra 450€, nox mortop
kinace ME3 korira 675€, y3 npoceuny neHy enexkrpude eHepruje o 0,09€/kWh.
[TpBu npuctyn y3uma y o03up MmyHy pas3iiuKy y TpolikoBuMa usmelhy motopa kinace ME1 u
WE3. Toguiimyu TPOLIKOBY 3a YTpoOlIeHYy eHeprujy motopa kiace ME1 usHoce 4520€, nok
3a motop kiace ME3 usHoce 4332€, unme nonaszu go ymrene oa 188€ ronumme. Pasnuka y
TPOIIKOBHMa HabaBKe MoTopa je 225€, mro pesynrupa THME Aa ce Behn WHBECTHIMOHH
TPOIIKOBU KOMIIEH3Y]y CMambEHhEeM TPOIIKOBA 33 CNCKTPUUYHY €HEPTHjy y MEpPHOIY Of IBE
TOZMHE.
Jpyru mpucTyn Koju ce pa3MaTpa je INIaHHpambe HHBECTHUPAmba y HOBH MOTOP 3a IBE
roarHe. MoxeMo J1a KOPUCTHMO TPEHYTHY HETO BPEIHOCT Jia GMCMO OBO M3pauyHalld. AKO
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IPETIIOCTaBUMO A2 hie MOTOp JIMHEapHO I'yOUTH Ha BPEIHOCTH TOKOM IIET T'OJIMHA, 3HAYH 12
he HakoH &IBe TOAMHE joul yBeK MMaTu BpemHocT on 405€. TpeHyTHa HETO BpEIHOCT ca
TUCKOHTHOM ctoroM of 10% je 582€. TpomkoBHu oajiarama OBE MHBECTHIH]E Cy: 675€ —
582€ = 93€. Ona paznuka y TPOUIKOBHUMA C€ KOMIIEH3Yj€ YIITEIOM EIEKTPHYHE CHEPIHje
3a noja roguHe. OUUIIIeIHO, OBaj Pe3yaTaT 3aBHCH MHOTO OJ1 IIPETIIOCTaBJ/bEHE BPEIHOCTH
JUCKOHTHE CTOIIC U Fy6I/ITKa BPEAHOCTHU TOKOM BpEMECHA.

Hpyru ciiydaj koju Tpeba pasMOTpUTH je mopeheme IpeMoTaBamba MOTOpPa M HHETOBE
3amene. [IpemoTraBame MOTOpa I€HEpPaJIHO CMamyje e(pUKACHOCT MOTOpPAa M JOBOAM JIO
TPOILIKOBA KOjU IOCTIKY JBE TpehrHe 1ieHe HOBOT MOTOpa. Y3uMajyhu y 003up npeTxo Hu
clly4aj, Py NpeMOTaBamby MOTOpa Koje J0BOAU 10 IyOuTKa epukacHocTH y u3Hocy of 0,5
MIPOLIEHTHUX T0EHA, pa3iiiKa y TOANIIHUM TPOIIKOBUMA 3a eHeprujy he mopactu Ha 214€.
Pasnmuka y mHBecTHIMOHMM TpomkoBuMa Omhe 350€ 3a mpeMoTaHH y OJHOCY HA MOTOP
Behe edpukacHOCTH, IITO pe3yiTyje mepuoaoM moBpahaja WHBECTHIIHjE OF Mame O JBE
roguse. [IpermocraBibeHn Trybutak eduxacHoctu ox 0,5% 3acHOBaH je Ha BHCOKO
KBaJIMTETHO ojpaheHOM mnpemoTaBamy. OOMYHO ce NpeMoTaBama MOTOpa CIPOBOZE ca
3axTeBUMa 32 KpaTke BPEMEHCKE POKOBE M THME pe3YNITHPajy TUIHYHUM T'yOHTKOM
e(prKacHOCTH HaMoTaja o1 2 mpoleHTHa noeHa. OBakaB ryOUTaKk e(hUKaCHOCTH JOBOAM IO
IaJbeT CcMamema Iepuona moBpahaja waBectnnuje. Ha cmumm 10.13 mpukasan je
JITOpUTaM JIOHOIIEHa OJUTyKE O 3aMEHHU €IeKTPOMOTOPA.

Jlam je
He nosehane Ha

eduKacHoCTH
9

Tpoukosu
3aMeHe

Bucoku

[ocnaru Ha
OIpaBKy

Jla 1 je xyro
y TpajHOM
pany?

Jlamm je
panuje
TpeMOTaBaH?

3ameHuTH ca MOTOpOM Ca Jla He

nosehanoM eQukacHohy

Cauka 10.13 Biok aujarpam pegociie/ia akTHBHOCTH O] KBapa J0 3aMEHE MOTopa
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10.2.4 MTpumena crangapaa ISO 50001 y eJieKTpOMOTOPHUM MOTOHMMA

Cragmapn ISO 50001 xoju ce OOHOCH HAa CHUCTEME MEHAIIMEHTa €HEPTHjOM U FHHUXOBY
UMITIEMEeHTannjy y kommauuju [10.9]:
e 00e30chyje okBuUp 32 NeMHICAKE CHEPTETCKIX IIHJbEBA;
e  jeduHHUILIE HOBY OPraHU3ALUOHY IIEMY;
e 00e30ehyje Mexanu3me 3a popManHe CHepPreTcKe Mperiec;
e  ycroocTaBjba IIPOLEAYPE MEpema eHepreTcke OCHOBe (peepeHTHOT HHBOA EHEpruje
Ha OCHOBY KOjeT ce KaCHHje pauyHajy NOCTHI'HYTE EHEPreTCKe yIITEe);
®  JICTHYE MH/MKATOpPE EHEPTreTCKUX nephopMaHcy;
®  TIOCTaBJba EHEPIETCKE IIUIBEBE;
e  YCIOCTaBJba J€TaJbHE AKINOHE IUIAHOBE;
e  1aje CIMCak MpoIexypa U YIyTCTaBa 3a paf;
e [aje yImyTCTBa 3a Mepema, BepU(PHUKALNjy U JOKYMEHTAIHjy KOjOM ce BPIIH IpoIeHa
TIOCTUTHYTE €HEPreTCKe e(hUKACHOCTH; 1
e Jaje yIOyICTBa MEHAMEHTy KOMIaHHje NOTpeOHa 3a MPEUCIUTHBAKBE W
BEpU(PHUKOBAE IIOCTUTHYTHX EHEPIeTCKHUX YIITEAA.
Crannapmom ISO 50001 oapeljenn cy 3axTeBu 3a “yCHOCTaBJbaE, YBOHCHE, OJIPIKABAHC
u yHampeheme cucreMa eHepreTcKor MeHalIMeHTa”, YMjU je IWJb Ja OMOryhu KoMmaHuju
Ja ClIed CHCTEeMaTCKH MpPUCTYN Yy TIOCTH3alky CTATHUX M000JbIIakha EHEPreTCKUX
nepopmancH, YKIbyayjyhin eHepreTcKy epuKacHOCT, KOpUIIheme eHeprije U MOTPOIIbY.
OBuM CTaHZapAOM Cy Takol)e MCTaKHyTa NMHTama TPOIIKOBA €HEpPruje Kao HauWHA Ja Ce
MOKaXy M (UHAHCHjCKe NOOWTH W TO3WUTHBAH YTHIA] Ha OKOJMHY, a KOja MOTy Ja ce
peann3syjy Kpo3 CHCTEMaTCKH €HEPIreTCKH MEHAIIMEHT.
Wneja na ce cranmapxa [SO 50001 mpumMeHn Ha CHCTEM ca €IEKTPOMOTOPHHUM ITOTOHOM HUITH
ckpaheno EMDS (od eng. Electric Motor Driven System) paan eHepreTckor MeHaMeHTa
NIpeACTaBJba MOTIIYHO HOBY TeMy y oOBOj oOmactu. Y EBpomm ce TpeHYTHO HajBHIIE
npuMemyje y XollaHIuju y OKBUpY Nporpama yHamnpehema eHeprercke eukacHOCTH, Y3
o0janimerma MojeIMHMX JIeTajba (YHKIMOHHCamha caMor Mexann3ma [10.10].
CuctemMu ca eNEeKTPOMOTOPHMM IIOTOHHMMa, KOju 00yxBaTajy mpeko 65% yKymHO
MOTPOIICHE EJeKTPUYHE CHEpPruje y HHAYCTPHjH, 3ay3uMajy BaKHO MECTO Y OKBHPY
CTPYKTYpE CHCTEMa EHEPreTCKOI MEHAIIMEHTa.
Ipucrynu nHamzopy EMDS omoryhaBajy KkopucHHIMMAa CHCTEMa pa3jiM4uTe HHBOE
MOTeHIIMjaja 3a eHepreTcke ymrene. CBakM OJ MPHUCTYIA 3aCHMBA C€ HA HPETXOJAHOM H
MoJipa3yMeBa BHCOK CTEINEH CJO0XEHOCTH M MUCLUILIMHE KOja Ce OYeKyje OJ KOPHUCHHKA.
HacynpoT koHumenty jga ce He BpIIM HAJ30p €IEKTPOMOTOpa TOKOM HOPMAJHOT paJHOT
BeKa, Ie(hMHHILY Cce TPH IPHUCTYTIA:
®  HaJI30p CaMoT EJIEKTPOMOTOPA;
®  HaJI30p OCHOBHOT MOTOPHOI CHCTEMA - MOTOp + ITyMIia + ()pEeKBEHTHH IIPETBApay;
®  HaJI30p KOMIUICTHOT MOTOPHOI CHCT€Ma - OCHOBHHM MOTOPHH CHCTEM + IPEHOC
(TpancMucHja) + peayKTOop.
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Koju on mpucryma Ttpeba mpumenutd 3a oxaroBapajyhm EMDS tpeba na 3aBucu on
MOTEHIMjalTHUX yTHIaja Ha PagHU BEK M EHEpreTcKy edukacHocT modeB on 15% 3a
EHEepPreTCKM MEHAIMEHT caMOT MOTOpa Ia 70 moTeHnujanHux 65% mosehama edukacHOCTH
KOJI €HEPTEeTCKOT MEHAIMEHTa KOMIUIETHOT MOTOopHOT cucteMa. Ha cimru 10.14 npukazan
j€ OmHOC MOTEHIMjaaHOr mporeHTa ehukacHocT koxg EMDS, mpu uwemy cy ca EEM
O3HAYCHU CHEepreTcku epukacHn Motopu, ca OMC ocHOBHU MOTOpPHH cuctemu, a ca KMC

KOMIIJIETHU MOTOPHU CUCTEMHU.
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Canka 10.14 IToreHunjanu 3a nosehame eneprercke eprkacHoctr ko EMDS

ITokazano je ga mane ymrene MOTy Jia ce JoOHWjy Ha MOTOpHMA, alld J]a BEIUKE YIITene
Mory na Oyay pes3yiraT mocMaTpama CBHX JEJIOBa CHCTeMa KOjH MOTOHHM MOTOP Kao IE0
JjeaHor MHTerpayHor cucrema, onHocao EMDS. Ha npumep, cuctem rpejama Koju 3a MOroH
KOPHCTH €JIEKTPOMOTOP pa3Marpa ce KOMILIETHO Ca MOTOPOM, PEILYKTOPOM, (PPEKBEHTHUM
IpeTBapayeM, LIEBOBOJIOM H IIyMIIOM.
Ha oBaj nauus, nponenype crannapaa ISO 50001 y koMnanuju ce KOpUCTE Jia MOICTAKHY:

e  u300p eukacHUjUX KOMIIOHEHTH yHyTap EMDS-a;

e 0oJbe IMMEH3MOHHUCamke pagHuX ornepanuja EMDS-a;

e  ONTHMH3AIIM]y NOBE3UBaa M0jeTMHUX KOMIOHEHTH yHyTap EMDS-a;

e xopumheme PpeKBEHTHHUX ITPETBapaya 3a IpUMEHe KO/l IIPOMEHJBHBOT onTepehemna;

e  Oosbu Hag3op Hag EMDS-om Ha nmuiy mecra.
Kao pesynrar, Ham3op EMDS-a ce u3BOIM KOHTHYHAJIHO, jep je Y KOMIAaHUjU nehUHUCAH
Kao aKTHBHOCT Yy OKBHpY Hpolenype kBanutera. [[pemoTaBame 1 3aMeHa MoTopa Takohe cy
neduHucann kao jacHe mpouexype. OBe mpolenype ce H3BOJe Ha NPHUHIMITY 3allTUTE
KOMIUIETHOT CHUCTEMa OJ MCIa/ia, a He HaKOH KBapa MoTopa. OBO Jaje COJIMIHY OCHOBY 32
yBOheme cucTeMa eHepreTcKOr MEeHalIMEeHTa, KOjH MOXKE Jla YKJbYUH M IOJUTHKY HaJa3opa
Mmotopa. [Ipomemene eHepreTcke yuTene Koje ce HMOCTHXKY INPHUMEHOM OBOT IIPHUCTYTIA
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kpehy ce ox 20% no 30%. biok aujarpam ca Ha3HAYeHUM MOTyhMM HHMBOMMA yIITena 3a
MOTOp M 1I€0 CHCTeM IpHKa3aH je Ha ciuuu 10.15.

EJIEKTPO
MOTOP

Cuanka 10.15 Haazop enekTpoMoTopa Kao Jeia cucteMa paau yHanpelema eneprercke
e(prKacHOCTH

Pa3zmarpama 3axTeBa 3a nosehame eHeprercke e(pUKACHOCTH Cy Pas3IM4UTa y OAHOCY Ha
MIPUMEHE, Tj. [1a JIU je ped MPOLECHOj ONPEMHU WIIM MyMITHOM cucteMy. OJrOBOPHOCTH MPH
IaHupamy pas3Boja u HabaBke EMDS Tpeba na Oyny jacHo nedunucane nzmel)y cekropa
HHXEHEPHHTra, OJp)KaBamba, SHePreTCKOr MEHAlIMEHTa M ceKTopa HabGaBKe, IOCEOHO 3aTo
LITO Ce MpU HabaBIM HOBOT MOTOpa OOMYHO y3MMa NPEeAMMEH3MOHHCAH MOTOP M Ha U3060p
NPBEHCTBEHO yTHYe LieHA, 3aHeMapyjyhu nma mpexo 90% yKyImHHMX TPOIIKOBA >KHBOTHOT
Beka MoTopa y HWHAycTpuju (ykJbydyjyhm HaOaBKy, pax W oJpKaBame) OJ/UIa3d Ha
TPOILIKOBE 3a YTPOILICHY CNCKTPUUYHY eHeprujy. Y Ttabemu 10.4 mpukazaHu Cy YKYITHH
TPOIIKOBH TOKOM XXMBOTHOT BEKa TPU Pa3IMYUTa MOTOPA, OAHOCHO Ca pa3InuUTHM OpojeM
pagHUX CaTH TOKOM TOJIMHE.

Tabesa 10.4 TpomKoBH )XUBOTHOT BEKa MOTOPA Ca Pa3JIMYUTHM OpOjeM PajHHUX CaTH

TpomkoBu pana MOTOpa 2000 [h/rox] 4000 [h/rox] 6000 [h/ron]
TpoIKkoBH 3a yTpoOLIEHY 95,20 % 97,10 % 97,70 %
eHeprujy

OpnprkaBarme 1 OTIPaBKa 1,00 % 1,00 % 1,00 %
HabaBna niena 3,80 % 1,90 % 1,30 %
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Pamu miycrpanyje npuMeHe HaBeICHE METOJI0JIOTHjE U3BPIICHA je KOMITApaTHBHA aHAIIN3a
TPU pa3IMIUTa CHCTEMa ca 3HAYajHUM Bapujandjama pesynrata. Ilomasu ce ox (3a
uaayctpujy cranmapador) EMDS ca tummyso 10 roamHa pama, Kora YHHE MOTOP
epukacHocTH 85% (Nyor), PpekBeHTH TpeTBapad edukacHOCTH 96% (Nor), PEAYKTOP
eduxacnoctu 75% (Npen), MpeHoC edukacHocTH 90% (1y,,) M onTepeheme eprkacHOCTH
98% (Mom). OBakaB cucteM, mocmarpan kao Kommiernu Motopau Cucrem (KMC) he
UMaTH YKyNHy eukacHocT on1 54%. 3aMeHOM MOTOpa CTaHAapAHE e(UKACHOCTH MOTOPOM
NoBHIIeHE euKacHOCTH M3HOca 92% mnoBehahe ykynHy epukacHOCT MoTopa 3a 7%, aimu
he ykymua epukxacHoct KMC Outn moeehana camo 3a 4%. AKO ce 3aTHM HHCTalupa
penykrop edpuxacHoctu 95%, ykynHa epuxkacHoct KMC he ce moseharu Ha 68%, unme je
MOCTUTHYTO MoBehame edrkacHocTH 32 10%, ITO je BHIlIE HEro camMo 3aMEHOM MOTOpa.
Konauno, mnoBehame eduxacHoctn 3a 14% mocTike ce Kaja ce IpuUMeHe obe
Moau(UKaIyje, OMHOCHO HCTOBPEMEHA 3aMeHa W MOTOpa M PEAyKTOpa, IITO Pe3yNTHpa
ykynHuM noBehameM epukacHoctn KMC 3a 26%. Y tabenu 10.5 mpuka3aHa je cymupaHa
OBa aHaNu3a.

Tadema 10.5 Ananusa ynanpehema eneprercke epuxacHocty EMDS npumenom
MpeTIoKEHEe METO0JIOTHje

Morop Myor | Moot | Mpex | Nap | Mo | Mikmc

[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Crarnapaau motop ctap 10 ro. 85 9 | 75 | 90 | 98 54
Hosu motop noBumiene ehuKacHOCTH 92 | 96 | 75 | 90 | 98 58
Hosu MoTOp 1 HOBH peayKTOp, 00a MOBHUIIIEHE 92 | 96 | 95 | 90 | 98 68
e(hUKaCHOCTH

VY3umajyhu y 003up HaBeleHH mpocedHu panuu Bek on 10 rogmnHa u 8600 pagHux catu
TOJUIIEbC, Y3 TPEHYTHO Bakehy IieHy enekTpuuHe eHepruje on S5c€/kWh, TpomkoBu
yTpOIIEHE eNeKTpuuHe eHepruje nmorona cHare 100 kW u3 npumMepa npe Moaudukanuja ou
6w 430.000€. Yikomko Ou ce MPUMEHHO MOTOP MOBHUIIICHE €()UKACHOCTH, TPOIIKOBH OU
omwm 395.000€, omHOCHO ocTBapeHa ¢uHaHcHjcka ymTeaa ox 34.400€. IIpumenom
CHCTEMCKOT pellea, OJJHOCHO 3aMEHEe U MOTOpa M PeayKTopa MOBHUIleHe e(hUKACHOCTH,
TPOIIKOBH 3a YTPOIIEHY eJIeKTpuuHy eHeprujy Om Omm 375.820€, a octBapeHa
¢uHaHCHjcKa ymrena 54.180€.

10.2.5 IloroHu ca peryJucaHoM Op3MHOM 00pTama

EslekTpOMOTOpHH ITOTOHM ca peryinucaHoM Op3uHOM oOpTama MoJapazyMeBajy Kopumheme
CHCTEMa 3a PeryJanujy, KOju ce 4eCTO Ha3uBa M (DPEKBEHTHHU PErYNATOp, LITO j& UCIPABHO
€aMo KOJ IIOr0Ha ¢a MOTOpHMa Hau3MEHHYHE CTpYje.

Ilpemaa ce W JaHac TPOU3BOAE MOTOPH jEIHOCMEPHE CTpyje, Kao M CaBPEMCHH
peryinanMoHd CHCTEMH 3a YIpaBJhamkbe MUXOBOM Op3WHOM, oxaroBapajyha 1meHa u
JeIHOCTaBHUje OJpiKaBambe HAM3MEHHMYHHUX MOTOpa y3 Op3H pa3Boj TEXHOJOTHje y 001acTH
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peryialMoHuX CHCTeMa, OMOI'YhmiM cy sa HOTrOHM ca peryiaucaHoM Op3uHOM oOpTama
MOCTaHy jelHa OJ1 3HavyajHuX MoryhHocTH 3a yHampeheme eHepreTcke e(puKacHOCTH U
CMambemke YTPOIIKa eIEKTPUIHE SHEPTHje Y HHIYCTPHjH.

CaBpeMeHHU eJeKTPOMOTOPHH TIOTOHU C€ JaHAC y MHIYCTPHjU MPUMEHY]Y 3a YIpaBJhamhe
IMyMIIaMa, BEHTWJIATOPUMa, MIMHOBHMA, MOTOHCKMM CHCTEMHMa TEXHOJIOIIKHX IIpoIeca,
Kao IITO Cy lIEMEeHTape, BajbaoHMIE, padpuke mamupa uta. C 063upom 1a Cy y HHAYCTPHjU
JlaHAC HajBHWIIIE 3aCTYIJbEHU ACMHXPOHH HHCKOHAINOHCKH MOTOpH, oBJe he OuTH peun o
npuMeHN (QpeKBEeHTHHX peryiatopa koju o0e30elyjy W Buile of jeJHOCTaBHE IPOMEHE
Op3uHe:

e xopumheme cTaHIapAHUX THIIOBA MOTOPA;

e  ONTHMHU30Bame NepPopMaHCH IIPOU3BOIHUX JIMHH]A;

e noschame eHeprercke ehpUKACHOCTH y3 3HAUAjHY YIUTELY CICKTPUIHE CHEPTHjE;

®  JTAJbMHCKH HAI30p/yIIpaBibambe;

e jedTuHHjE OApKaABAILE TIOCTPOjCHbHA.

VY okBupy (pEKBEHTHHX pETylaTopa, ¢ OO3MpOM Ja ce paid O MHKpPOIPOIECOPCKH
yIpaB/haHAM W KOHTPOJIMCAaHWM ypehajuma, ocTBapeHe cy OpojHe (yHKIHje Koje
omoryhaBajy epukacHHjy U HPy MPUMEHY Yy HHIYCTPHjH, Kao mmro cy [10.11]:

e ayToMarcKo yOp3aBame-ycliopaBame MOTOpa (ayToMarcka pamma, OJHOCHO
ayTOMaTCKO IOJICIIaBaleé BPEMEHA 3ajleTarba MOTOpa y CIydajy IpeKopaderma
rpaHny4He cTpyje ontepehema);

®  HE3aBHCHO IIOYETHO 3aJleTareé MOTOpa (3allTHTa JIe)KajeBa, 3alITHTa BEPTHUKAIHHUX
ITyMIH NPY pajly ca MUHUMAJIHOM Op3UHOM 00pTama, CMameHO O/IpKaBarbe);

e eNUMMMHAIMja XWOPAYIWYHOT Yyaapa y PpPEXUMY IIyBema IEBOBOJA BOAOM
(ayTomMaTcko monemaBame Op3WHE MyMIIE HA OCHOBY MEPEHOI MPUTHCKA YMME Ce
JIaraHo eIMMUHUIIE Ba3AyX M3 CUCTEMA U MPENa3u Y paJHH PEKKUM);

* [UKJINYHO YKJbYYHBamE MOTOpa (U3jelHaYaBamke paaa 2 MyMIle, HHTEPHH YaCOBHUK
ca TojemiaBameM BpeMeHa 10 999 caru, jedpTHHHje pemieme ca  jeIHHM
(DpEKBEHTHUM PETyJIaTOPOM);

® pEeXHMM MHpOBama IOrOHa (2yTOMAaTCKO 3ayCTaBjbarbe€ WIIM CTapTOBABE MOTODA,
WHTEPHH YacOBHHUK 32 CIIPEYaBAkbE€ UYECTUX YKIbYUCHa/HCKIbYUeHa, CMabeHmhe
xabama omnpeme, yIITea eHepruje);

e [IU/] perynarop npoueca (enmumuHanuja notpede 3a excrepuum I1JILl-om, 3anara u
MepeHa BpEeJHOCT 3ajajy ce y MpOLECHHM jEeAMHHIIAaMa, MHTETPHUCAHO Halajambe
TpaHCMUTEpa, MHTEerprcaH QuiITep ymMma MEpeHOr CHrHala);

e  JI03BOJIA 33 CTapToBame ((YHKIHOHMIIE KAo APYIHM YCIOB 3a MOKPETame MOTOpa,
LITUTH OMpeMy o ouiteherma, cpeyaBa HIIp. JO3BOJY CTapTa MyMIle yCiay4dajy Kajaa
je 3atBopes BenTHi) [10.12];

e  KacKaJHO YIpaBJbamke, PEXKHUM yIpaBibama IJIaBHU/MoApeheHn (Hmp. perymamuja
HUBOa TeyHocTH) [10.13];

®  JIMjarHOCTHKA CHCTEMA.
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10.2.6 MoryhHnocTn nosehama eHeprercke epUKacCHOCTH NPUMEHOM CaBpeMeHUX
€JIeKTPOMOTOPHHUX MOroHa

CaBpeMEHH €JIEeKTPOMOTOPHM TIOTOHHM MOTY Ja JONpHHECY 3HAa4ajHUM YyIITeJaMa
CJICKTPUYHE €HEepTHje, HapOYUTO KOJ IOTOHA ITyMIH M BeHTunaTopa (1 Bume on 40%), rae
je mpomeHna Op3uHe cpa3mepHa Tpehem cremeHy mpomeHe cHare. [lomaTHe ymrTene ce
OCTBapyjy Kpo3 Mame Xa0dame MallnHCKe ONpeMe, jeTHOCTAaBHH]E OpKaBambe, UT/I.
OBne he OuTH mpuKa3aH HpuUMep pelleHha yNpaBjbarkba I[OTOHOM MyMIIE MPUMEHOM
(peKBEHTHOT peryjaTopa y jeAHO] LPIIHOj CTaHWMIM BojxocHaOxeBama [10.14], xojum je
u3BpIIeHo ciuexaehe:

e m3bammBame noctojehnx ymymTada 3Be34a-Tpoyrao U lUX0Ba 3aMeHa (PEKBEHTHUM

peryinaTopom ca noce6HOM (HYHKIMjOM YTIpaBibarba IyMITHIM CTaHUIAMA,
e yrpaama Mepaya MPHUTHCKA YUMe OM Ce ONTHMAIHO YIPaBjhallo OP3MHOM MOTOpPA
IIyMITH Y 3aBUCHOCTH O] TPEHYTHHX IToTpeda u 1o0wiie 3HadajHe yIITe e eHeprHje.

Hageneno peeme 1mojasu o 3axTeBa 32 KOHCTAHTHOM PETYIIAINjOM IPUTUCKA Y CHCTEMY
Halajama BOJOM. 3aXTEBH 3a BOIOM Koje Tpeba aa o0e30emu LpIHA CTAaHUIA 3HATHO
Bapupajy TokoM naHa. Hohy ce Boma mpakTHUHO HE KOPHCTH, JIOK j€ Y TOKY IPOU3BOIHE
norpommba nosehana. la 0u ce oapxkao morpedaH NMPUTHCAK Y HANOjJHUM BOAOBHMA Yy
CKJIQ/Ty ca TPEHYTHHM 3aXTE€BHUMa, IIOTPEOHO je peryaucaTi Op3uHy MOTOpa ITyMIIH 32 BOAY.
Ynorpeba (pekBeHTHOTr peryiaaropa omoryhaBa na ce eHEpruja Kojy TPOIIHM ITyMIia
oJ]pkaBa HAa MUHHMYMY, a J]a C€ PX TOME ONTUMH3Yje CHAOIeBambe MOTPOIIAYa BOJIOM.
Ha cnumum 10.16 niemarcku je mpuka3zaHO YIpaB/bakbe IMyMIIOM IPUMEHOM (PEKBEHTHOT
perynatopa. ®pekBeHTHH perynatop o00e30eljyje moropy ontumanHy Op3uHY KOjY
onpehyje Ha ocHOBY mH(pOpMAIMje O MPHUTUCKY, TOOWjeHEe ca Mepada MOCTaBJHEHOI Ha
HanojHu Box. Ha mujarpamy ca cimke 10.17 mpukazaHa je 3aBUCHOCT IMPHUTHUCKA OJf
MIPOTOKa ca KapaKTepHCTHKOM Itymrie. [locmarpa ce ciydaj Kaja ce peryiHcame BpIIH
BEHTHJIOM.
YKOJMKO Cce BPIIH YIpaBJbabe IyMIIe PeryanijoM Op3uHE MOTOpa, CMamkEHe MpoToKa he
ce oxBujaTH To KpuBoj S1, unmMe he ce ymrenern eHepruja kojy OM mMHade arcopOOBao
BEHTWJ, a Koja oarosapa moBpunHu u3Mely P2 u P3. JlonatHa ymrena ce moctmxe
MMOCTaBJ/bAEM CEH30pa MPUTHCKA KOju 00e30eljyje 1a ce mMpoTOK BOJC MEHma y CKIany ca
norpebama MOTPOIIE.
Tunuuan aujarpaMm npomMeHe MpoOTOKa BOJE Y 3aBUCHOCTH Of JAHEBHMX IOTpeda MpHKa3aH
je Ha caumu 10.18. Pesynratu npopadyHa JoOHjeHH TPUMEHOM OBOT JiMjarpama Ha ITyMITy
kojy mokpehe MoTop cHare 18 kW mnpukazanu cy y HapenHoj Tademu [10.15]. Anammsupan
je ciydaj mpuMeHe (pPEeKBEHTHOT peryiaTopa ca yIpaBjbaleM Yy OTBOPEHO] CIIPE3H, Tj.
IUPEKTHUM 3aJaBarbeM Op3WHE oOpaTama, Ka0 W y 3aTBOPEHO] CIPe3W IAe MOTPeOHY
Op3uny onpelyyje nHopMaIHja 0 MPUTUCKY JOOHjeHa ca ceH30pa mpuTicka (Tabdema 10.6).
[lopehemem oBuX pemema BHOUM Ce Oa ce no0OHja peasHa ymTeda KOI MOTOpa ca
perynucaHoM Op3MHOM y OJHOCY Ha MyMITy, KOA KOje C€ NMPOTOK IIOJEIIaBa PYYHUM
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BEHTHJIOM y H3HOCY o7 16%. YKOIUKO ce 10/a 1 Mepehe PUTHCKA U peryianuja oOp3uHe
OCTBapH y 3aTBOPEHOj CIpE3H, yIITena ce 3Ha4ajHo nmosehasa n goctmxke 4ak 61%.

Cenzop @
TIPUTHCKA
DpeKBEHTHH
perynarop
IeBoBon
TTymna
\ ACHHXPOHHU
MOTOp

Cauxa 10.16 ITpumena (GpeKBEeHTHOT peryyiaTopa 3a yIpaBJbake MOTOPOM ITyMIIe

S
MpuTtncak
Mputucak koju ancopbyje
BEHTUN
S1, S2 — kapakTepucTuke
g2 cuctema
PP ————— . KapakTepucTuka
I | 51 nymne

P1LF—————— - 1'____ /

| |

| |

| |

| |

| |
PAr—————-— — |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

o, L £

MpoTok

Cauxa 10.17 3aBUCHOCT IPUTUCKA U IPOTOKA ITyMIIe
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Ta6emxa 10.6 Yuremaa npuMeHOM (PPEKBEHTHOT PEryjiaTopa Ha MOTOHY MyMIIe

Konpurypanuja IIpotok | Catm | Catm | Caara Enexkrpmuna
(%) (%) | pana(h) | (kW) | norporuma (kWh)
[Tymma ca perymannonum 100 100 8760 18 157.680
BEHTIJIOM, Op3nHa
moTtopa 100%
Mortop nymne ca 100 100 8760 15,12 132.451
(DpEKBEHTHUM PEryJIaToOpOM,
CMameHa KOHCTaHTHa Op3uHa
Mortop nymmne ca 60 20 1752 3,24 5.676
(hpEKBEHTHUM pETYIATOPOM, 70 25 2190 5,22 11.432
MpOMEHJbHBa Op3HHa, 80 35 3066 7,74 23.731
perynaija y 3aTB0peHoj 90 15 1314 | 10,98 14.428
CrIpesH (ca MePUIIOM MPUTHCKA) | 100 5 438 | 15,12 6.623
YxynHo: 100 8760 61.889
40
35
30
w28
E 20
%1 ]
=i
10
5 I
&0 70 &0 a0 100
Magcrpaamme: mpoT ok Bogs [90]
Cauxa 10.18 Tunuyan THEBHYU TUjarpaM NpOTOKa BOJIC
Jlurepartypa
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MMurama
1.  Koju THIIOBU CBETUJBKH MOCTOjE U KOj€ CY OCHOBHE KapaKTCPUCTHKE?
2. Kojum ce Mepama Moke YHATIPEIUTH eHEpreTcka e(hUKacHOCT pacBeTe?
3.  Koju crenenn epuKkacHOCTH MOTOpa MOCTOje?
4.  Hasecrtu 3axTeBe ECOdesign nupexTuBe.
5. Jla mu ce mpemMoTaBameM MOTOpa MOXe moBehatu cTeneH eQuKkacHOCTH?
6. Jla nu mpeBpeMeHa 3aMeHa eJeKTpOMOTopa Moxe Ja moBeha eHeprercky

epukacHocT?

7.  Kommko ce moxxe nosehatn eHeprercka epukacHOCT ako ce momohy mporenypa
crangapaa ISO 50001 Bpmu Hag30p €1€KTPOMOTOPHOT OroHA?

8.  Koje cy npeaHocT npuMeHe perysnaiuja Op3uHe eIekTpomMoTopa?

9.  306or yera ce HajBehe yImTene OCTBapyjy peryianyjoM Op3uHe MOTOpa IMyMIn?






11. YHPABJ/BAILE IOTPOIIIEHBOM EJIEKTPUYHE EHEPI'NJE
N ITPUMEHA KOMIIEH3AIIMJE PEAKTUBHE CHATI'E

Anexcannap Hukxoauh

11.1 NOTPOIIbA EJEKTPUYHE EHEPTHUJE

VY oxBupy enexrpoereprerckor cucrema (EEC) ¢QyHKumoHMIY pazinuyuTH NOTpOLIAYH
(MpujeMHHIM) eNeKTPUYHE €HEeprHje, KOjU Cy 10 CBOjUM KapaKTepHCTHKaMa pa3HOPOJIHH.
HuBo noTpomime cBakor oj moTpoirada je MpoOMEHJBHUB KaKo y TOKY JaHa, TAKO M TOKOM
roauHe, na EEC Mopa npakTHYHO TPEHYTHO Ja MpaTH IPOMEHE Y MOACHUCTEMY MOTPOILIHE
(xoH3yM). M3 THX pasnora cBu kamanuretn y okBupy EEC Mopajy OuTn quMeH3HoHHCaHN
nmpemMa MaKCHMalHOM omnTtepehemy (MaKCUMAlHOj CHa3W) MOTpolladya Koje Tpaje Beoma
KpaTko (HOp. jemaH car y TOKy roamHe). lIpeoctamo Bpeme cHCTeM pajd ca MambhM
onrepehemeM.

Y mepuony on 2008. mo 2015. roamHe, mpoceyHa TOAMIIA CTOMA pacTa MOTPOIIHE
eJIeKTpUYHe eHepruje Ha Teputopuju Penmyommke Cpouje nznocmna je oxko 0.9%, a BpurHe
cHare oko 0.5%. PenmaTuBHO cTaOMiIaH pacT MOTPOIIEE EICKTPHYHE CHEPTHjE Y HHAYCTPH)H
on oko 1.8% romumrme U HEMTO OJIAXKK PACT MOTPOIIKHE Ha HICKOM HamoHy o oko 1.4%
TOJIITELC, JOBEO j€ IO CMamkeHha HEPaBHOMEPHOCTH TOTPOIIIEE.

VY 2015. ropunu (uHANHA TOTPOLIKHA SNSKTPUYHE eHepruje u3nocuia je oko 31.195 GWh,
a BpurHa cHara oko 7.000 MW. Ha cimmm 11.1 npukasaH je pacT MOTPOLIEkE SICKTPHIHE
eHepruje 'y PenyOmumu CpOuju 3a mnocieamux 25 TroadHa mpeMa IojanuMma
Enexrpornpuspene Cp6uje [11.1].

11.1.1 Bpcre moTpomaya

IIpema kapakTepucTHKaMa, MNOTPOLIAYM EJNEKTPUYHE EHEpruje Jejie ce Ha TepMOreHe
(oTrOpHE, pE3UCTHBHE) M pEaKTUBHE MOTpolnade. TepMOreHM MOTPOLIAYHM IEJIOKYIHY
JOBEJICHY CJICKTPUYHY SHEPTHjy MPeTBapajy y TOILIOTHY, TaKO Ja je BHUXOB (paKTOp CHare
jemHaK jenuHUIM. Y OBY TpyIy MOTpOIIada Cliajajy pasHe BpCTe Tpejada, MOMYyT OHHUX Y
KOTJIOBIMA, Tpejainiama, mTeqmanuMa W CII., Kao M CHjalule ca Y)KapeHHM BIaKHOM
(MHKaJeCeHTHE CHjanmuIle). 3a OBe MOTpOIIade BaXKHM Ja Cy aKTHBHA W NPHUBHIHA CHara
MIPAKTHIHO jeHaKe, OMHOCHO pEeaKTHBHA KOMITOHEHTA CHAre je 3aHeMapJhHBa (TIPHOIMKHO
j€ jenHaKa Hyiu).
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Cuamnka 11.1 Pact notpouume enekrpuune enepruje y PC y nepuony 1990.-2015.

Ha cnumu 11.2 npukasana je cTpykTypa npousBoame Enexrponpuspene Cpbuje u OpyTo
KOH3YM (TIOJICHCTEM IOTPOIIIbE), a Y CKIaay ca nmoaaruma u3 2012, roqune [11.2].
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Canka 11.2 Crpykrypa Npou3BOAE €IEKTPUIHE eHepruje 1 OpyTo KoH3yM y 2012.
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KOMIIEH3alHje PeaKTHBHE CHAre

PeakTuBHHM MOTpOIIAYM CYy OHH KOJ KOjUX, 300T MOCTOjarha MarHEeTHOT KoJja, JNOoJa3u 0
10jaBe MarHeTHOTI' OJHOCHO EJIEKTPOCTaTHYKOT ToJba. EHepruja oBor moska Takohe ce
IpeTBapa y eJIEeKTPUYHYy €HEPTHjy, ajli n3azuBa oapeheHo Kalllbeme CTpyje Y OJHOCY Ha
HAaIlOH, OJTHOCHO II0jaBy peakTHBHE KOMIIOHEHTE CHare 300T 4era je ()akTop cHare MambH 01
jenuHune. Y OBY BpPCTY HOTpoOLIadya CHajajy €JIeKTPOMOTOPH, 3aBOjHHILE (IIPUTYIIHHMIIE,
HaMOTaju 3a eNeKTpoQHUITpe), TpaHCPOpPMATOpH, HWHIYKTHUBHE TIiehu, eHepreTcKku
NpeTBapavu ca MoJyNPOBOJAHUYKUM MPEeKuAadnMa (THPHUCTOPH, TPAH3UCTOPHU CHAre) MOMyT
UCIIpaBJbaya, vYorepa U HHBEPTOPa, U3BOPU CBETJIOCTH Ca EIIEKTPUYHHUM MPAKEHEHEM TUIIA
(bmyonesu u ci1.
[MoTpomauu enexkTpuuHe eHepruje, ca acrekra JIUCTPUOYTUBHE MpeExe, CBPCTaBajy ce y
onpelyeHe Tpyre 3aBUCHO O] TUIA TTOTPOIIHE:
e  HuaycTpHjcKu MOTPONIAYH NPHUKIBYYEHH HA Mpexy Bucokor Hamona 110kV u
SNIEKTPOBYYHE MMOJCTaHULE HamoHa 25KV
e  JlucTpuOyTHUBHHU MOTPOIIAYH NPUKIbYy4YeHH Ha HanoH 0,4kV-35KV;
e [ToTpomrayn Ha cpeneM HaoOHy (MHAYCTpHja, caobpahaj, ycimyre);
e [ToTpowraun Ha HuckoM HamoHy 0,4kV (meo mHayctpuje, nomaliMHCTBa, jaBHO
OCBETJBEHE, YCIIYTE);
e Cneun¢pudHN NOTPOIIAYH KA0 IITO CY IIyMII€ Y PEBEP3UOMITHAM XHIpOeTeKTpaHaMa
(PXE), comcTBeHa MOTPOIIHa TEPMOECIEKTPaHa, UT/.

11.1.2 Tunuynu npopuaIu NOTPOLIHE eJIEKTPHUYHE eHepruje Y HHIYCTPHju

IIpodun onrepehema, CHUMIBEH WM PAaYyHCKHAM IIyTeM I0OWjeH 3a ofpeleHH BpeMEHCKU
nepuos, omoryhasa caryiefaBame HaUMHA paja MoOTpolIaya Kao U MoryhHocT yTunama Ha
CMambemhe WIN OrpaHHuYeHhe NpeKoMepHe noTpoume. Ha npoduny notpoumse peructpyjy
ce MakCUMyMH onrtepehema y NeTHaeCTOMUHYTHUM MHTEPBAIIMMA, y CKIIaly ca 3aXTeBUMa
omepatopa muctpubyruBHor cucrema (OZC). Vkonmko MepHH ypehaju He perucrpyjy
nojaTtke o nerHaccToMuHyTHUM onTepehemnma, OJIC nogatke 3a MepHO MecTo onpehyje
Ha OCHOBY MECEYHO YTPOIICHE EJICKTPUYHE EHEpPruje M KapaKTepUCTUYHOT [ujarpama
noTpoiibe (mpodiia norpouke) [11.3].

[podunm norpoume ce oapelyjy 3a KapakTEpUCTHYHE TUIIOBE MEPHOT MECTa, MEpUOJe
TOKOM KaJIeH/IapCKe FOJIMHE U TUIIOBE JIaHa.

TunoBu MepHor MecTa ce yTBpl)yjy Ha OCHOBY HaMEHeE IOTPOLIHE WM Ha OCHOBY YaCOBHOT
Kopumhema H3MEpeHe MeceYHe MAaKCHMajlHE MEeTHAeCTOMHHYTHE AaKTUBHE CHare TIje
MIOCTOjY MEPEHE CHare Wi 0JJ00peHe aKTUBHE CHAre Ie HeMa Meperma CHare.

[leproan TokoM TonuHE ce ACHUHMINY y3 yBakaBambe KapaKTEPUCTHYHUX KIMMATCKHX
yCII0Ba, MPUBPEIHUX AKTUBHOCTH H APYTUX KapaKTCPHUCTUYHHUX MTOKA3aTeIba.

TurnoBn nana ce onpelyjy y 3aBUCHOCTH OZ AaHa y CEAMHIHN Y3 yBa)KaBame AP)KaBHUX U
BEPCKUX MPa3HUYHUX JIaHA.

JlneBHa eHepruja aepMHUCAHMX THIIOBA JaHAa W MPO(WIA TMOTPOILIHE 3a TE HaHE Ce
onpelyjy Ha OCHOBY M3MEPEHHUX caTHUX onTepeliea HA MEpPHUM MecTUMA KOja MO CBOjJUM
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KapaKTepUCTUKaMa IPEJCTaBJbajy PENpPE3CHTUBHE NPUMEpPE 332 CBAKW OJI THUIIOBA MEPHHUX
Mecra. [Ipodmmm noTpomme HCKa3aHH Cy y TPONEHTUMA Kao pEJaTHBHO CaTHO
onrtepeheme y OIHOCY HA THEBHY €HEPTH]Y.

Ananmza mpoduina onrtepehema morpeOHa je pamu yTBphHUBama MPEKOMEPHO Mpey3eTe
cHare, Kao ¥ 3a Je(huHUCakEe CTeIIeHa OTPEOHe KOMITEH3aIlje PEaKTUBHE CHAre.

Tunryaa MOTPOIIkHa eJIEKTPHUYHE CHEpruje y WHAYCTPHjH, Tj. HEH MPOMEHJBHBU €0,
Be3aHa je 3a cMeHckH pana. Ha mpomene onrepeliema y BpeMeHy yTHUYy U CICITU(PHIHI
TEXHOJIOIIKH TPOLECH y OKBUPY KOjUX Cy IOTpOIIayd 3Ha4ajHe cHare (eJIeKTPOMOTOPH,
nymrne, komnpecopu u ci.) [11.4]. KoHcraHTHH neo moTpoime Hajuemnhie omiasu Ha
Halajame KaHuenapuja (padyHapy, KIMMaTH3aI1]ja/Tpejame, pacBeTa).

Ha commum 11.3 mpukasaHa je Mece4Ha MpoMeHa TMOTPOIILE SISKTPHYHE SHEPTHje IO TOHU
TOTOBOT MTPOM3BO/IA jeJHOT HHIYCTPHjCKOT moctpojemsa [11.5], [11.6].

Ha cmumm 11.4 par je TunuyaH npumep npoduia MOTPOLIEKE EINEKTPUYHE EHEpruje
crucTeMa BOJOCHAOIeBaha Ca HA3HAYCHUM TPEHJ0M Tporukosa [11.7].

Ha couum 11.5 npukasan je npodun onrtepehema HHIYCTPHJCKOT IIOCTPOjera UHUjH
TEXHOJOIIKH MPOIEC 3aXTeBa paj y IBE CMEHe W TO y mepuony ox 9-15 uacosa (mpBa
cMena) u on 16-21 gac (apyra cmeHa).

Ha ocHOBy mpeTxomHOr aujarpama MOXXE C€ 3aKJby4HTH Ja je (HKCHAa IOTPOIIkba
HeNnpou3BOJAHUX nponeca oko 600KW, npu yeMy 3HauyajaH €0 OJUIa3H Ha CHCTEM pacBeTe,
3aTHM EBEHTYaJIHO IPpejabe 1 KOMIIPUMOBAHH Ba3IyX.

== MWh ——EUR
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Cauxa 11.3 TToTporuika eJIeKTpHYHE SHEPrHje Ca Ha3HAYSHUM TPOIIKOBHMA
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Caunka 11.5 CrnenududHa MOTPOIIHa SISKTPUYHE SHEPTHje HHAYCTPH]CKOT MMOCTPOjeHha

11.1.3 TIpumep aHanu3e NPpoduIa NOTPOLIHHE

Ha crnenehem mpumepy jenHe mprHe CTaHHIE Yy OKBHPY CHUCTEMa BOJOCHaOneBama Ouhe
NpUKa3aHo Kako je Moryhe na ce Ha OCHOBY KOHTHMHyalmHOr Tpahema NOTpOIImbe
CJICKTPUYHE CHEPruje U KACHHjE CIIPOBEICHE aHAIN3€ CMAambE TPOILIKOBU 33 EJIEKTPUUHY
eHeprujy 6e3 nKkakBux ynarama [11.7].

Ha ciuru 11.6 mpukasany Cy MOAaId MPEy3eTH Cca JUTHTATHOT 00pauyHCKOT Opojuia Koje
nMa MOTyhHOCT JajbMHCKOT OuYWTaBama |5-MHHYTHE cHare (T3B. OOpadyHCKa CHara Wiu
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»Makcurpad“) ¥ cHuMama Ha padyHapy. [la Ou ce jacHHMje YOUMO YTHUIA] IOTPOIIIE,
NpUKa3aH je MepuoJ 3a ABa CYKIECHMBHA JaHa, NMPU 4YeMy je Ha HHUBOY IIEJOr Mecela
MIPOMEHA MOTPOIIkHE OWIa MOTIYHO yjeaHadeHa. Moske ce BUACTH Ja MOCTOjU KOHCTaHTHA
notpouima (y HohHom nepuoxy ox 600kW, a y naesrom ox 830kW), nmpu yemy ce jaBibajy
kpahu ckokoBr u u3Han 1000KW. IIpema momammma Koju oOyxBaTajy Mecell jaHa,
onrrepehemse je omio ucrox 70%, a peructpoBana obpauyHcka cHara 1176kW.

Makcumanna caara [KW]

speve [h]

Camnka 11.6 [Ipumep anamize npoduia MoTpoIIke eINEKTPUIHE EHEPTHje

KoncraroBano je nma ce mepuonu nosehane morpouime (Ha CIMLIM 3a0KPYKEHU I[PBEHOM
00joM) MoKJIamajy ca pamoM IyMIH 3a mpame Gpunrepa koje cy Behe cHare. C o03upom na
TEXHOJIOIIKM TIPOIIEC HE 3aXTeBa YKJbYyUeH-€ OBHX IYMIH y oapeheHO BpeMme, JOHEeTa je
OJITyKa Jia c€ OHE YKJbYdyjy MUCKJbYYHMBO y mepuony usmely 2 u 4 gaca yjyTpy, Kako je
o3HaueHo cTpenuioM. OBa mpolenypa je YCTaHOBJbGHA Ha HHUBOY Tpexay3eha y Bumy
neduHucaHe obaBe3e 3a omepaTope HpnHe cTaHuie. Ha oBaj HAYMH je camo jeTHOCTABHOM
OpraHU3alIOHOM POMEHOM CMarbeHa oOpauyHcka cHara ca 1176kW na 832kW, onHocHO
3a 344kW. V3umajyhu y 003up Tamanmy 1eHy obpauyHcke cHare ox 4,55EUR/KW, nako
ce royasu 1o HuBoa ymreae oa 1565EUR Ha mecedHOM HUBOY.

11.1.4 YnpaBbamwe ontepehemeM U MOTPOIIHOM eJIeKTPUUHE €HePruje
VYnupaBibamke MOTPOIIKHOM CIEKTPHYHE CHEpPrHje MOXKe OWTH 3aCHOBAHO Ha jETHOM OJf
HaBeJIeHUX ypehaja n/uiii lbUXOBOM KOMOHMHAIIHM]OM:

®  YaCOBHHK 32 Meperme IPOTEKIIOT BpeMeHa;

e  ypehaj 3a meTeKnHjy pagHOT IUKITYCa;

e  ypehaj 3a cmameme BpIIHOT onTepehema;

e ypebaju 3a xauMmarmzanyjy, rpejame u xiaheme (KI'X — perymatop TOIIOTHOT

caJipkaja, TeMIepaTypHU MPEKUaad | Jp. ).

Jeman on HauWHA ynpaBJbamka MOTPOLIHOM CICKTPUYHE CHEPIHje IpeACTaBba U MPOMCHA
IDTaHA aKTHBHOCTH Y MOTOHY KOje ce OJHOCE Ha yHmoTpeOy CHepruje y BpeMe Kaja Hje Ha
cHa3u BpmrHO omnrtepeheme. [pyra TexXHHKa MOApa3yMeBa YHOTpeOy ayTOMaTH30BaHHMX
CHUCTeMa 3a YIIPaBJbamke IMPOMEHIBMBIM ONTepeherheM U MOTPOIIKHOM EIeKTPHYHE CHEPTHje
koju omoryhaBajy na ce 3HauajHe ocumnanuje onrtepehema cMame. Tako ce crpedaBa
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MPEKOMEPHO Tpey3uMame eJIeKTPUYHE CHEpruje M yMamyjy HOOJaTHH TPOIIKOBH
MPOY3POKOBaHH NPEKOpaYeheM MaKCHMalIHE BPEAHOCTH 00pauyHCKe cHare (Makcurpada).
OBakBM CHCTEMH JaHac Cy Hajuemrhe 3aCHOBaHM Ha MPOrpaMaOMIHMM JIOTMYKHM
(mMuxpomnpouecopckum) ypehajuma (Programmable Logic Controller - PLC) nomohy kojux
ce BpIIM YKJbYYHMBAIb€ W HCKJbYUHBAaWmE II0jeIMHMX IIOTpOIIaya Ha OCHOBY Mepema
o0padyHCKe CHare a ca IMJbEM Jla HMXOBa MOTPOIIHa HE OM JOBOAWIA O NMPEKOMEPHE
BPEIHOCTH MaKkcurpada.

Hckipyueme noTpomava Tpeba pa3marpaTH Kaja MOTPOIIkha 3HATHO Bapupa, a moryhe je
n3paBHame onrepehema 300r HeKMX HEOMTHUX MOTpOIIIada WK MOTpoIIada Koje je moryhe
KOHTposiucaT. [IpHHIUNN HCKJbydera MOTpolIaya MOTy Ja Ce MPUMEHEe KOJA OHJI0 KOor
BEJIMKOT HHIYCTPUJCKOT HWJIM KOMEpIHjaIHOT MoTpomaya. [IpBH Kopak y NpHUMEHH
HCKJbyUYeHha MOTPOoIIada MoIpa3yMeBa yCIOCTaBIbakhe MUJBHOT 3axTeBa. [{MibHU 3axTeB ce
0a3mpa Ha OYMTaBakUMa CTBApHE MOTPOIIKHE WM aHAU3aMa MOTpourmke. pyru Kopak
moipa3yMeBa HHACHTU(HUKAIN]Y TOTpoIIada Koje je Moryhe peryimcaTi Tako Jia ce MOTY
HCKJBYYUTH KaKO Ce HE OWM IMPEeKOpaylo >KeJbeHU JUMHT. [IpuMepn moTpomiada KOju ce
MOTYy KOHTPOJIUCATH Cy CNIeKTpU4YHe TIehr, eNeKTpuYHu O0jepr, KOMIIPECOPH,
KJIHMMAaTHU3aIija, BEHTHJIATOPU 3a Tpejarbe U BEHTWIANHU]y, Xaaljeme U MpoIiecH KOju HHUCY
KPUTHUYHU.

Ja O6u ce MOCTUIIO KOPEKTHO HCKJbyuYeH€ MOoTpoiava, Tpeba masutu ga ce U30erHy
OrpaHHMYeHa OIpeMe M0 MUTaky KPaTKOpajHUX LHKIYyca YKJbydema/UCKJbydema. Ha
NpUMep, YKJbyYeHe M HCKJbYYeHhEe MOTOpa CMambyje HEroB JKMBOTHM BEK M MOXE Ta
030MJPHO OIITETHTH. YBEK Tpeba MPOBEpHUTH cHelu(HUKALNjy OmpeMe KOjOM ce yIpaBiba
Kako OW ce YTBpIWIO Ja je BHIIE IMOKpeTama y KPAaTKOM BpPEMEHCKOM Iepuony Hehe
OIITETUTH.

Ha cmumm 11.7 pmato je ympomheHo ofjammerme HadMHA paja jeqHOT CHCTeMa 3a
ynpasibabe BpirHuM onrtepehemem [11.8]. Cucrem mpatu Haru® kpuse omntepehema y
OJJHOCY Ha npeneUHUCAHE KPUTEPHUjyMCKE KpUBE, NPU 4YEeMy je Harud OBHX KpPUBUX
neduHucaH MUHUMaHOM eHeprujoM Eg m makcumanHoM 15-MHHYTHOM €HEPrujoM Epay
Kojy (abpuka He cMe Aa mpekopadyr. YKOJIHMKO ce JeTeKTyje mpecek kpuBe onrepehema u
KpuTepujyMcke KpuBe, nohu he mo mckipydema moTporrada oapeheHe cHare kako Ou ce
KpuBa ontepehema MoCTaBWiia HAa TIaBHY KPUTEPHjYMCKY KPHUBY, OJHOCHO Kako He Ou
JIOIIJIO JI0 IpeKopaderma Emy.

Behn Opoj kpurepmjyMcKHX KpuBa YBOOM c€ Kako OM ce mortpomayu yHytap (adpuke
TpyIUCaIN IIpeMa CHa3u U Kako Ou ce pUHUje perysmcaia IpoMeHa YKYITHE ITOTPOIIbE.
OnpeleHr TEXHOJOIIKM NPOLIECH KOjU 3aXTEBajy CTAJHO Harajareé HHUCY IMOTOJHH 32
NPUMEHY OBaKBUX CHCTEMA.
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Makcurpad
E

TmaBHa KPHTEPHjyMCKa KPHEBA

Eop
Tloree OmeTeKuje

Kpuea yxkymnse 15 MHH
MOTPOIIELE : t

Canka 11.7 [IpuHunn pajga cuctema 3a ynpasbarbe NOTPOLTHOM

11.2 ®AKTOP CHATE

dakrop cHare ce neduHMIIE Kao OJHOC aKTHBHEe cHare P (oaroBapa eHepruju Koja
o6e30ehyje Bpmeme onpeheHor pama) u npuBHIHE cHare S (oAroBapa €HEPTUjU KOjy
MOTpOIIay Mpey3nuMa 13 Mpexe):

cos(p) :g (11.2)

r7ie ce aKTHBHA CHara pauyHa Kao cyMa IPOM3BOJa TPEHYTHUX BPEAHOCTH (a3sHUX HAMOHA
U cTpyja, mpu uemy je OdbS 6poj oxdupaka y cekyuam, a i 6poj dase (i=1,2,3) [11.9]:

] 1 0OdbS-1 ] ]
Pil=oas nzoV['][n]-'['][n] (11.2)
a IPUBHMJHA CHATa KAo Npon3BoJ eGeKTUBHUX BPEAHOCTH HATIOHA U CTPYja:
S[i]=Vims[i]- 1 s ] (11.3)

IIpu ToMe cy edekTHBHE BpEAHOCTH HAIOHA U CTPYja AeUHUCAHE ca:

OdbS-1

Visli]= \/ﬁ 2 Vil (11.4)

bl s S TF @9

OdbS
n=0
dakTop CHAre ce jaCHO BHIH M3 BEKTOPCKOT IHjarpama cHare (Tpoyria cHare, ciuka 11.8),
rze je ca Q o3HaueHa peakTUBHA CHAra.



11. VnpaBipame HOTPOLIKHOM EIEKTPUYHE EHEPIUje U IpUMeHa 11-9
KOMIIEH3alHje PeaKTHBHE CHAre

S (KVA)
Q (KVAr)
¢

P (KW)

cos(p)=P/S

Canka 11.8 Bekropcku aujarpam cHare
Ha ocHOBY mpeTXxoaHOT 1ujarpaMa jacHo je Ja ce peakTHBHA cHara Jae(uHHIIe Kao:

Qli]=sfif - P[if* =s[i]-sin(p) (11.6)

Jemuunna 3a akTuBHY cHary je Bat (W), mana ce y npakcu Hajuenthe y3uma 1000 myrta Beha
BpeaHocT omHocHO kmioBaT (KW). Jemuuuua 3a mpuBuany cHary je Bonrammep (VA),
onunocHO KVA, a 3a peaktuHy kunoap (KVAT).

Bpennoct dakropa cHare kpehe ce y omcery ox 0 no 1, mpu uemy BpeqHOCT jeaHaka |
3HA4M Jla TOTpOIIay CBY IIPEy3eTy CHEprujy IpeTBapa y KOpHCTaH paja (peakTHBHa
SHepruja je jeiHaKa HyJIH).

To je cmydaj HOp. KOA rpejada, JIOK je KOJ MOTOpa BPEemHOCT (hakTopa CHare OOWYHO Y
omncery ox 0,8 10 0,9 y 3aBHCHOCTH O] TUTIA U CHare MOTOPA.

Kon dbayocBeTnsbky, 300T U3y3€THO HEMMHEAPHE MPUPOJIE OTPOIIHE, (haKTOp CHAre MOXKe
na 6yne u 0,6 (ma u MamHm).

ACHHXPOHH MOTOPH W APYTH MOTPOIIAYKH amapaTH ca WHAYKTUBHUM (paKTOpoM cHare,
3axTeBajy cHa0jeBame PEakTHBHOM EHEPTHjOM H3 HallOjHE MpexXe. Y BepTHKaIHO-
OPTaHH30BaHOj, JEAUHCTBEHO] EJIEKTPOIPHUBPEIH, Ta CHEPIHja CE NCIOpYdYHBAIA Kao JIeo
KOMIUIETHE 00aBe3e cHabJeBama IOTpOLIAada, y3 HM3BECHY HA/JIOKHAIy 3a PEaKTHBHY
eHeprujy, cxoaHo Baxxehum tapudHUM Kiay3yiaama.

[Nokazano ce na je cHabaeBame NMOTpPOLIAYa PEAKTHBHOM CHEPTHjOM M3 IMPEHOCHE MpEXKe,
W3 MO3HATUX pasiiora (ryOunH, 3arymemne NPEeHOCHUX KanaluTeTa) HEeKOHOMUYHO, Ma ce
npernopydyyje Ja ce OHa TMpOM3BOAM Yy ONM3MHM CaMuX [OTPOIIAya, YrpajmkboM
KOHIICH3aTOPCKUX Oarepuja, MPUK/BYYCHHUX OTOYHO, HAa CTPaHM HIKEr HaroHa
qucTpuOyTuBHUX TpaHcdopmaropa. Ha Taj Haumn, Hu3ak (akTop cHare morpoinaya, ca
TIIEUIITa MPEXe, pelllaBa ce JIOKaJHO, OJ] CTpaHe CcaMHUX KOpPHCHHKa, He 3axTeBajyhu
yuemnrhe onieparopa NPEeHOCHOT CHCTEMa U IEHTpajHe ciryk0e moMohHuX ycyra.

11.3 KOMIEH3AIWJA PEAKTUBHE CHATE

IIpn Hamajamy HoTpomada eJIeKTPHYHOM EHEprujoM Jeo OAJa3u Ha BpIIeme oapeheHor
pama (akTMBHH Jie0). AKTUBHA €HEpruja ce y MOTIYHOCTH TPOIIM Ha TMacuBHE (T3B.
PEe3UCTHBHE) NMOTpoILIaye.

Henunaeapuu noTpommayy, MoImyT e1eKTpoMoTopa U TpaHchopmaropa, 3axTeBajy oxpeheHn
JIe0 CHepruje Koju je moTpedaH 3a HamokHahmBame MarHehema maraeTHor kKona. OBaj neo
€Hepryje Ha3KMBa Ce PEAaKTUBHOM CHEPIHjoM (CHaroM) M OHa CE He TPOIIH Ha BpIICHE paja,
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TaKoO Jia Ce YEeCTO Ha3WBa M ,,jamoBoM cHaroM. Ha crmumm 11.9 Buam ce Kako peakTHBHA
CHara yTW4e Ha YKYNIHH padyH 3a YTPOLICHY eJNEeKTPHUYHY EHEPrHjy WHAYCTPHjCKOT
nmoctpojerma. Ha ciumm JieBo PBEHOM U IIaBOM 00jOM O3HauYeHa je YKYITHa eHepTHja Koja
ce wraha, Mpy 4eMmy je Jeo KOjU ce OJHOCH Ha aKTHBHY €HEPTHjy MPEACTABJHEH MPBEHOM
00joM. YKOJHMKO ce yrpaaud KOMIIeH3alldja, OJHOCHO KOHJEH3aTOpCKe Oarepuje Kako je
MPUKa3aHO Ha CIIMIM JIECHO, 3HauyajaH (TIOHEKaJ W KOMIUJIETaH) yAe0 pPeakTHBHE cHare he
OWTH MOKPUBEH W3 KOHJIEH3aTOpa U Hehe ce 1MojaBJbUBaTH y padyHy. Jleo 03HaYeH 3eIeHOM
00joM 3HAYM Ja ce 3a TOJHMKO YMamyje pauyH 3a YTPOIICHY CIEKTPUIHY CHEPTHjy WU Jia
3a TOJMKO MOXeMO MmoBehaT moTpommsy.

Jlerenpa:

. AKTHBHA
S\ S\

cHara

PacnonoxxuBa
@) (@) - (roroman
I I =g . iy L )

— pesepBa)

Be3s xomnenzanuje Ca KOMICH3alljOM PEeaKTUBHE CHAre

Cauka 11.9 IllemaTcku MprUKa3 yTHIAja KOMIICH3AIM]€ PEAKTUBHE CHAre

11.3.1 OcHOBHY MPUHIINTH CHCTEMa KOMIIEH3allHje peaKTUBHE CHAare

VY pauyHy 3a yTpolleHy eHeprujy noceOHo ce Hamuiahyjy yTpouieHa akTHBHA M peaKTHBHA
€Hepruja, Npu YeMy OBa Jpyra, Mako HIDKE IIGHE MOXKE 3HAYajHO yTHUIATH Ha YKYIHH
pauyH.

Cucremu 3a KOMIIEH3aIlMjy PEaKTHBHE CHAre ce NMpHUMEmYjy TaMmo TJIe je y padyyHHMa 3a
YTPOIIEHY eNEeKTPUYHY €HEprujy yTBphHEeHO 1a ce Ha MEeCeyHOM HHBOY 3HayajaH Jeo
n37Baja 3a peakTHBHY eHeprujy. OBo 3HaUM Ja MOTpoIIad pagdl ca CHIDKEHUM (PaKTOpOM
cHare, a 3a TUCTPHOYTUBHU CHUCTEM OH HAjIIOTOIHHUje OMIIO J1a je ’eroBa BPeIHOCT OIMCKa
jenuHuIM. Y HEKUM €HEePreTCKMM CHCTEMHUMA, a TAKO je paHWje U KOJ Hac OuIia mpakca, oJ1
MoTpoIIaya ce 3axTeBayio aa paau ca (akropom cuare 0,95 wiu 0,96 u Behum, u y Tum
cllyyajeBUMa Ha padyHy ce Huje oOpadyHaBajia yTpollleHa peakTuBHa eHepruja. Cana je
CHUTyallja TakBa Ja ce ialia CBakd MOTPOLICHH KUJIOBAp caT PeakKTHBHE CHEpPruje, Tako 1a
Ce y HEKHUM HHIYCTPUjCKHM IIOCTPOjeHUMa Ca MPETeKHO MOTOPHUM IMOTPOLIAYNMA
UCIUIATH yrpajha KOMICH3alllje peakTHBHE CHAre M y cly4ajeBUMa Kazaa je (akTop cHare
y omcery 0,95-0,97 [11.7]. Ha cimuu 11.10 npukazan je jaujarpam cHare Ha KOM je
HCTaKHYT 3HAa4ya] CMamCHa PEaKTHBHE CHAre Ha HOBOYCTAHOBJBCHY BPEOHOCT Qp, MOK ce
aKTHUBHA cHara moBehaBa 3a W3HOC P, KOju TpencTaBiba PACIOJIOXKHBY AKTHBHY CHATy
HAKOH KOMIICH30Bamba CHCTEMa.
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0 S (kVA) Q, (kVAr)
Q, (kVAnN~0

»l
-

P (kW) p

)

cos(¢) ~ 1 (umsb)

Cauka 11.10 BexTopcku qujarpaM cHare ca Ha3HaYCHUM YTHIdjeM KOMIICH3AIH]e

VYrpagma cucteMa 3a  KOMIICH3alWjy peakTUBHE CHAare IoJpa3symMeBa IIPHMEHY
KOHJ/ICH3aTOPCKUX OaTepHja Koje Ha JIOKaTHOM HHBOY (Onmu3y moTpomiada) obe3dehyjy
NOTpeOaH HUBO PEaKTHBHE CHAre, Tako Ja je YKYITHO Ipey3eTa eHepruja U3 Mpexe Marba
HaKOH NpUMeHe oBuX cuctema [11.11].
YKOIMKO je MepemHuMa MPeTX0IHO YTBpeHO aa noctoje Bapujauuje onrepeherma, 0JJHOCHO
peakTHBHE CHare, CHUCTEMH C€ MNPOjeKTyjy Tako na ce onpeheHe rpyme KoHIeH3aTopa
ayTOMaTCKH YKJbYTYjy/UCKIbydyjy. OBaj HauMH paga ce 0oe30ehyje yrpaamom perynaTopa
(akTopa cHare, Koju JaHac TpeICTaBJba MHUKPOIPOILIECOPCKH 3acHOBaH ypehaj koju Ha
OCHOBY Tpe/ieMHNUCAHOT AJITOPUTMA 33 YKJbYYeHe/HCKIbyUYeHe KOHIEH3aTopa aKTHBHpA
onrosapajyhe KOHTaKTOpe KOjH yIpaBJbajy CETMEHTHMA CHCTeMa KoMneH3anuje. [lorpebHa
BpPEIHOCT (hakTOopa CHare 00e30eljyje ce Tako IITO ce MOASCH JKeJbeHa BPEIHOCT HAa CAMOM
perynatropy, a cTBapHa BpeAHOCT ojapelyje MepemeM crpyje ontepehema W HamoHa
Halajamka Ha TTIaBHUM cabupHHIamMa (00MYHO KO TpaHc(opMaropa).
CermeHTH (OIHOCHO TpyIe KOHAEH3aTopa) OMpajy ce y CKiamy ca yTBpheHHM mpoduiom
onTepehiema, TaKo a ce NPBO aHylIUpa PEaKTHBHA CHAara Koja IMOTHYE OJf KOHCTAHTHOT
HHBoa onrtepehema, a 1a ce 3aTHM 10 TOTPeOU aKTHBUPAjy MarbU CeTMEHTH KOjH TIOKPHBajy
npoMeHsbuBH nieo ontepehema. C 003UpOM Ja ce NpU YKIbYYCHY U HCKIbYYCHY
KOHJICH3aTOPa jaBJbajy BEIHKE CTpyje, MOTpeOHO je nma ce ob0e3demau ompeheHo Bpeme
(o6muHO He Mame o1 40S 1o 60S) m3mel)y HCKIbyUCHa U MOHOBHOT YKJbyUCHa UCTE TPYIIC
KOHJICH3aTOpa Kako Ou ce 00e30enI0 CUTYPHO MPAKILCHE KOHICH3ATOPa M BbUXOB JYXKH
paanu Bek [11.12].
Konpenzatopcke OaTtepuje ce 0O0MUHO Be3yjy y crpery Tpoyrao (cimka 11.11 meBo), Tako
Ja ce y jemHy OaTepHjy IocTaBJkajy TpH KoHAeH3artopa (cimka 11.11 necHo), Tako nma
Oarepuja 00e30elyje moTpeOHy KoMITeH3a1H]jy Tpoda3HoT moTpomrada. Ha ciumm ce Buzme u
momatHa mpenotnopu (R) 3a orpaHumueme CTpyje KOHAEH3aTOpa IPH YKIbydewmYy/
UCKJbYYCHbY.
Perynaropu ¢axropa cHare ce oouuHo m3palyjy ca 4, 6 u 12 xaHana, OZHOCHO MOTY Ja
Bpuie peryianujy 4, 6 u 12 konugeHzatopckux Oarepuja. Perymatop Hajuemrhe mma 10
3aJaTUX KOMOMHaIMja KOpaka 3a yIpaBJbalke KOHTAKTOpHUMa KOHJEH3aTOPCKHX Oarepuja
pasmuuuTHX cHara [11.12]:

e 111111 123333
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o 112222 123444

e 112333 1236.6.6

o 112444 124444

e 122222 1248838
KombuHamnmje xopaka ocurypaBajy ONTHMAaJIHy KOMIICH3AIHjy CMamkemheM Opoja CTEeNeHH
3a KOMIIEH3aIl{jy ¥ pagHOT BpeMeHa mojeanHux creneHu. Ha crexehem mpumepy he outn
o0janrmeHo Kako ce IPaBIIIHO OMpa CEKBEHIIA peryyiaTopa U Opoj CTEeTeHH.
Axo je motpebHO 00e30eAUTH KOMIIEH3AIUjy peakTHBHE cHare y usHocy on 150KVAr ua
nanony 400V, 50Hz, moryhe je u3abparu 10 moayna no 15kVAr u cekBeHiy perymnaropa
1.1.1.1.1.1. To 3Haum na je morpeOHO HabGaBuTu 10 KOHIOeH3aTOpckux Oatepwja, 10
oarosapajyhux KOHTaKTOpa u perynatop dakropa cHare ca 12 kaHana.
JedTrHUje M TEXHUYKN HCTIpaBHUjE pelIeHkhe je ca 4 rpyne KoHaeH3aropa o no 15 + 30 +
45 + 60 = 10 x 15 kVAr. Cana je cexkBenna perymaropa 1.2.3.4, ma je motpebHo HabaBuTH 4
MO/IyJia KOjU TpakTu4HO ajy 10 pa3nuuutux cHara, 4 KOHTAKTOpa M JOBOJHHO je u3abpaTu
perynatop ¢akTopa cHare ca 6 KaHalla 4Mja je LieHa HmKa of 12-To KaHaIHe Bep3Hje.
Ha cimm 11.12 npukasan je jenan perynatop ¢axkropa cHare ca 12 cTerneHH.
CucreMu 3a KOMIICH3aI[Mjy MOTY OMTH | ca 10JaTHUM GuiITpuMa (OOMYHO TPUTYIITHUIIAMA)
3a yKIakamke M0jCANHUX BUIIUX XapMOHHKA KOjH HapyllaBajy KBaJIUTET HAIlOHA Hallajamba
[11.13], [11.14]. Takohe ciysxe U 3a 3aIUTUTY KOHAEH3AaTOPa O HEraTHBHOT yTHIaja CTpyja
BHUIIMX XapMOHUKa. M3rnen TpodasHe MpUTyLIHKUIE 33 SITMMHUHALM]Y BUIIUX XapMOHHUKA je
nat Ha coany 11.13.

L; L, Ls

Caunka 11.11 Hlema u u3rien Tpoda3He KOHICH3aTOPCKE OaTepuje
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e T I [ | R

Cuanka 11.12 Perynatop ¢axropa cHare

Canka 11.13 Uzrien TpodhazHe NpUryniHuie 3a eIMMUHALN]Y BUIINX XapMOHHUKA

[IpunukoM ymoTpeOe TPUTYIIHUIIA 332 KOMIICH3AIUjy JAOJIa3W JO I0jaBe HAMOHCKOT
ontepehema KoHACH3aTopa. 300r Tora je y TpakCH MpH KOPUIINCHY MPHUTYIIHALA
noTpeOHO 01abpaTh KOHJEH3aTOpCcKe Oarepuje Koje pajie Ha MOBHUILIEHOM HAloHY, 00UYHO
480V [11.13], [11.14].

C o03upoM 1a ce yrpaamoM MNpuryliHuie aobuja penHo octmiatopro L-C kono, mpu
n300py NPUTyLIHUIIA PYKOBOH ce n300poM nozerieHe ppexBeHuje mpema GopmyIiu:
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rae je ca L o3HadeHa MHIYKTUBHOCT NpUrymIHHLE y Muin XeHpujuma [MH], a ca C

(11.7)

KalallMTUBHOCT KOHJeH3artopa y Mukpo ®apaauma [uF]. Pex nopemaBawma N mpu
(bpekBennuju mpexe o1 SOHz usHocu:
fr
n= (11.8)
50Hz

IMonemena ¢pexkBeHnMja Mopa na Oyzae Tako omabpaHa Ja ce Haja3W HM3BaH MOJApydYja
pe3oHaHTHE (ppeKBEHIIMje XapMOHH]jCKOT CIIeKTpa cTpyja. Takole, moagemena ¢ppexkseHnyja
He cMe Jja yTuue Ha (PpeKBEeHIMjy NaJbMHCKOT ynpaBibama Fy, Tako na ce Oupajy cienche

BPEIHOCTH moeiieHe ppekseniumje 3a mpexe 400V, 50Hz:

f. = 135Hz, 190Hz u 215Hz 6e3 ¢pekBeHITHje TaJbHHCKOT YIPaB/bamba;

f, = 135Hz 3a dpekBeHINjy NaJbMHCKOT YIIpaBJbamba y omncery 165-250Hz;

f, = 190Hz 3a dpekBeHINjy HaJbMHCKOT yIIpaBJbama y omncery 250-350Hz;

f, = 215Hz 3a (pekBeHINjy HaJbMHCKOT yIpaBibarba n3Hay 350Hz.

OBo BaxH 3a Tpoda3He NOTpolIaye, TeHepaTope BUIINX XapMOHHMKA IOIYT (HPEKBEHTHUX
npeTBapada, HCIIpaBjbada, cucrema OecnpekupHor Hamajama (UPS), mokperawa. 3a
MoHO(a3zHe moTpourade KoJ KOjUX je NMpHUBUIHA CHara BUINMX XapMoHuka Beha ox 10%
Ha3WBHE IIPHUBUJHE CHare Mpexe, IMONMYT HATPHjyMOBHX W >XMBUHHMX cHjanuia, (iyo
CBETHJBbKH, ypehaja 3a 3aBapuBame U Cil., TIo/ielIeHa (ppekBeHnurja tpeda aa Oyne 135Hz.

¥V tabenu 11.1 nat je ogHoC u3Mel)y nonenieHe GpeKkBeHIrje, pena Moeiemha U pelaTHBHE
uMmIeaance 3a Mmpexxe SOHz.

Tadema 11.1 OnHoc nonemene GppexkBeHIMje, pesa NoJelena U pellaTHBHE UMIIEAaHCe

[Moxemena GpekBeHINja Pen nonemema PenatuBHa mMrieanca
f. [Hz] n="f/f (P=1n%y%
135 2,7 13,7
190 3.8 6,92
215 4,3 5,4

11.3.2 MoryhHocTu nosehama eHeprercke e(pMKacHOCTH IPUMEHOM CHCTEMa
KOMIIeH3amuje

CucteMn KOMITCH3alMje PeakTHBHE CHare MpeCTaBibajy jedaH oJ Hajuemhux HauyWHa 3a
MOCTH3alkE YIITENa Y YTPOIIEHO] ENeKTPUYHO] €HEepruju y HuHAycTpuju. I[IlpaBuiHa
MPUMEHA CHCTEeMa 3a KOMIICH3aIldjy PeakTHUBHE cHare Moxke na obe3bequ He camo MambH
padyH 3a yTpOIIeHY eIeKTPpUIHY eHeprHjy, Beh u 1a oMoryhu mo1aTHe OroJHOCTH.

Hmp. ako ce koMIeH3yje peakTHBHA CHAra MOTpoIlaYa KOju je YIaJbeH y OJJHOCY Ha OCTalie
notporraye y (Gadpuiy, HAKOH KOMIIeH3anuje Onhe CMameH W Maj HaloHAa Ha HAIlOjHOM
kalJly ¥ caMUM THM NOCTUTHYTO MOY3/aHHje Hamnajamke noTpomaya [11.2].
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[Ipu KoMmeH3anWju peakTHBHE CHAre TJIaBHOT JOBOJA €JIEKTPUYHE cHepruje y ¢aldpuky
(Tpadocranune), mocTmke ce JONATHO pactepeheme 10Boja OXHOCHO oMoryhaBame
Npey3uMara JI0JJaTHEe KOJIMYMHE aKTHBHE EHEPTHje MO HCTOM JIOBOLY.

Hako je Kom Hac joml yBeK HHCKa IleHa eJEKTpuYHe eHepruje, y BehumHu Behwnx
nHAycTpujckux Komuiekca (cHare 1MW u Bume) yrpaama KOMIIEH3alUje peakTUBHE
CHare UCIIJIaTH ce€ TOKOM IepHoja He JyKer oJ roanHy aaHa. OBO ce 0HOCH NMPBEHCTBEHO
Ha CHCTeMe T3B. (PUKCHE U ayTOMaTCKe KOMIIEH3aLHje ca PeryaaTopoM (pakropa cHare.

Y mHoro ciy4ajeBa Moryhe je, maxJpHBO M3a0paHOM (UKCHOM KOMIIEH3ALMjOM Y CKIIaay
ca MPETXOAHO M3BPIICHUM MepemUMa, MOCTHNN MPUINYHO BUCOK (aktop cHare (>0,98) u
TaKO CMambHMTH HUBO ToueTHE uHBecThnnje [11.11].

HapaBHO, 0BO Bakh KOJ IOCTpPOjeHa ca KOHCTAaHTHHM WIM cl1a00 IIPOMCHJBHBUM
ontepehemem. Kox nmorpomraua kox xojux ce onrepeheme Memba CKOKOBHTO H Y HMIMPOKOM
orcery, jemuHn Moryhum m30op je T3B. AmHamMuuka Kommensanuja. Kon cucrema ca
JMHAMHYKOM KOMIICH3alljOM HHMBO PEaKTHBHE CHare ce Mema IHOMONy eHepreTcKHx
IpeTBapaya, a He OOMYHHMX IpeKknaada (KOHTaKTopa) Kako OM ce CKIaJHO IpaTuie Op3e
npoMere onrtepehema. OBaKBY CHCTEMH CY jOLI YBEK CKYIH M OJUTYKa 33 HBHXOBY IPUMEHY
Tpeba 1a Oy/Je NaKJbUBO JJOHETA Y3 MPETXOIHO JIeTaJbHO 00aBJbeHy (DMHAHCH]CKY aHAIH3Y.

11.3.3 Ilpumep nNpojexkToBama CHCTEMA KOMIIEH3aIlje peaKTHUBHE CHAre

[Ipu npojekroBamy cucTeMa KOMIIEH3aluje OOMYHO Ce MOJja3u OJf NpopayyHa Ha OCHOBY
NPETXOJHUX padyHa 3a yTPOLIEHY €NEKTPUYHY €HEPrjy U MOoAaTaka O THIy IOTpollaya U
HAYMHY Hamajama. M300p omnpeme y ciiydajy GUKCHE KOMIICH3aIHje TpaHchopMaTopa Ml
eJIEKTPOMOTOpa BPIIM CE€ W Ha OCHOBY TaONMYHMX BPEIHOCTH Koje 00e30ehyjy
mpou3Bohaun ompeme. TpaHcpopmarop ce OOMYHO KOMIICH3yje MOCTaBJHAEEM
omroBapajyhe xoHneHzatopcke Oartepuje y camy Tpado henmjy, HemocpemHo Y3
Tpanchopmarop. Ha cmmmm  11.14 mnpukasan je yrpaleHn KOHIEH3aTOp KOJX
TpaHc(hopMaTopa 3a KOMITEH3aIHjy cTpyje Maraehema TpaHCPopMaTopa y mpa3HOM X0y .

Jlerena:

1. tpancdopmarop
10kV/0,4kV

2. cabupHHIE Hanajama

3. KOHJIeH3aTOp 32
KOMIICH3ALH]y

Cauxa 11.14 IMonoxak KOHAECH3aTOpa 3a KOMIICH3AIHjy PEAKTUBHE CHAre MOTpeOHe 3a
marneheme Tpancdopmaropa
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Bpennoct kamamuTera 0atepuje W M3HOC PCAKTHBHE CHAre Kojy KoHAEH3aTop o0e3dehyje
npu onpeheHOM HaIOHY Hamajama Ompa ce Ha OCHOBY cHare Tpanchopmaropa. Pasor je
Taj MTO CE OBHM KOHJEH3aTOPOM KOMIICH3Yjy TyOuny Tpanchopmaropa y mpa3sHOM XOHy.
Hop. 3a  tpanchopmarop chare 1000kVA, 1mTo npexacraBjba  jedaH  of
HajpacTpoCTpamEHUjUX Y UHIAYCTPHjCKUM TIOCTPOjeHhUMa, KOPUCTH C€ KOHICH3aTOp CHare
25kVAr mipu Hariony Hamajama 400V.

VY tabenu 11.2 cy mpukasaHe MpernopyyeHe BPEIHOCTH KOHACH3ATOPa 3a KOMIICH30BambE
peakTHBHE eHepruje Tpancdopmaropa HamoHa X/0,4kV morpeOHe 3a MarHeheme HberoBux
Hamortaja [11.15].

KoMneH3auuja peakTHBHE CHare aCHHXPOHHX MoTopa (00uuHo oHux Behe cHare on 8kW)
MOXe Ce BPIIUTH IUPEKTHO KOJ MPUKJbyYaKa Hamajamba caMor MOTopa, 0e3 pu3Hka 1a nole
Jo camo-nodyhuBama MoTopa. Y Tabenu 11.3 mate cy MakcuMajHe cHare KOHIEH3aTopa
KOje MOTy Ja ce NpHUKJbY4e HEMOCpeIHO y3 acuHXpoHu Mmortop. [lputom je, y cBuM
clly4ajeBuMa, MOTPEOHO MPOBEPUTH Jia MaKCHUMaJllHa CTPYja KOHJEH3aTopa He MpeBa3uiIa3u
90% ctpyje maruehema HeonTepeheHor MoTOpA.

[Ipn KoMmNeH30Bawy pEaKTUBHE CHAre LENOr HHAYCTPHUjCKOT IIOCTPOjera CHCTEM Ce
MOCTaBJba OOMYHO y 00jekaT TpahOCTaHUIIE HITH HEITOCPEIHO Y3 Fhera TaKO IITO CE HA UCTH
MIPUKJbYYyje TIOBE3WBamkeM Ha Ii1aBHe (OakapHe) caOWpHHUIlC Hamajara OJaKiie ce Jajbe
KaOJIOBCKMM Be3aMa o00e30eljyje Hamajae CBHX TJAaBHUX IIOTpOIIada WM JeJoBa
TOCTPOjeHha.

Hda 6m ce o6e3bemnmo TOy3maH paj CHUCTEMa KOMIICH3aIlMje, IPH HHCTANalHuju Tpeda
00paTUTH NaXXKby Ha HEKOJIHMKO BOKHUX JIETasba.

[IpBu W HajBaXHWjU je HANOHCKM HUBO W KBAIMTET HANOHa Hamajama. Haumme, Huje
CBEjeJHO N1a JIM je HasuBHM HamoH HemTo Behu ox 400V (anm jomr yBeK y OKBHpY
JI03BOJbeHMX TpaHuna ox +10%) u na nu je npucyTaH Behwn canpikaj BHIIMX XapMOHHKA
(m300sMueme HamoHa). Y 00a citydaja, Iperopyka je Ja ce u3BpIiu oJroBapajyhe meperme
KBaJIMTETa HAIlOHA Hamajama y HakpaheM Tpajawkby o1 24 yaca YKOJIMKO WHJIYCTPH]jCKH
IOTOH pajy y cBe TpU cMeHe. ToM mpmiukoM he ce TayHO YTBPAMTH HHBO IPOMEHE
onrepehema MPOY3POKOBAH YKIBYUYCHEM/MCKIBYUCHEM II0jeIMHUX IOTpolIada, Kao |
BpEIHOCT HaNOHA Hamajama. KonaeHsaropcke OaTepuje Tpeda, YKOIUKO je HAllOH Hallajama
400V wmm 3a koju mporeHat Behu, m3abpatu 3a HasuBHU HamoH ox 440V, jep ce Ha Taj
HaunH 00e30ehyje curypan pan cucremMa W m30eraBa eBEHTYallHH OTKa3 KOHICH3aTOpa Y
ciydyajeBuMa Kana pohe mo mopacta HamoHa. [lajke, ako ce IpUMEmYje ayTOMAaTCKU
OJHOCHO  peryjucaH CHCTEM  KOMIIEH3allMje, KOHTAakTopu  (IIpeKkupauu)  3a
YKJbYUCHE/UCKIbYUeHhe KOH/eH3aTopa Tpeba na Oyay ca yrpaleHUM NpeaoTropuMa Koju
CIIy)Ke Jla CIpede I10jaBy NpEHanoHa M €JIEKTPUYHOT JIyKa NPH YKIbY4YeHY/HCKIbYUCHY
KoHzaeH3aropa [11.13].
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Ta6ena 11.2 [TorpeOHEe BpeIHOCTH KOHICH3AaTOpA 32 KOMIICH30BAKhEC PCAKTHBHE CHATE
marHehema Tpanchopmaropa

Homunanza cuara Iotpeban uzHoc KVAr 3a marueheme Tpanchopmaropa
Tpanchopmaropa [kVA] HeonTepeheH 75% ontepehema | 100% onrepehema
100 3 5 6
160 4 75 10
200 4 9 12
250 5 11 15
315 6 15 20
400 8 20 25
500 10 25 30
630 12 30 40
800 20 40 55
1000 25 50 70
1250 30 70 90
2000 50 100 150

Ta6eaa 11.3 MakcuMasHe BpeIHOCTH CHare KOHACH3aTOPa 32 KOMIICH30Bakhe PEaKTHBHE
CHare aCHHXPOHUX MOTOPA

MaxkcumManHa cHara Makcumanta cHara y KVAr 3a pasnuaute Op3uHe MoTopa
Mmotopa [kW] 3000 [ob/min] 1500 [ob/min] 1000 [ob/min]
8 2 2 3
11 3 4 5
15 4 5 6
18 5 7 7,5
22 6 8 9
30 7,5 10 11
37 9 11 12,5
45 11 13 14
75 17 22 25
110 24 29 33
132 31 36 38
160 35 41 44
200 43 47 53
250 52 57 63
280 57 63 70
355 67 76 86
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Axo ce MepemHMa YTBPAM 3HauyajHa BPEAHOCT M300iMyera HaroHa (>8%), morpebHO je
YTpaIuTH U OAroBapajyhe IpuTyImHUIe KojuMa ce cy30ujajy BUIIN XapMOHUIHM (Hajuenthe
5. u 7.) [11.14]. Ha noBehaHy BpemHOCT BHIIHX XapMOHHMKa TOceOHO TpebGa obparuth
MaXhy Y WHIYCTPUJCKHM IMOCTpojeiMa ca Behinum OpojeM MHCTaIMpaHuX (peKBEHTHHX
perynaropa W/uin Ipyrux cUcTeMa eHepreTcKe eNeKTPOHUKE MOIMYT CHCTeMa HHIYKTHBHOT
rpejama, peryjiaropa HamoHa (copT-cTapTepa H CIL.).

Ha xpajy, morogHo je ma ce IpuKJby4ermhe cucTeMa KOMIIeH3aluje BPIIM NIPEKo MpeKugada
ca HMHTEIPHUCAHOM 3aIUTUTOM KOjH, y CIydYajeBUMa MpeBelMKe CTpyje ontepehema in
KBapa y cUCTeMy KOMIIeH3a1je, 00e30elyje leroBo curypHo paszBajambe 0J1 OCTaJIor Jeiia
cuctema Hanajawa [11.13]. Ha cnmum 11.15 nar je u3rien jeqHOr caBpeMEHOr CHCTEMa
ayToMaTcKe KOMIICH3allje HHIYCTPHjCKOT MOCTpPOjeha, IPOjEeKTOBAHOI y CKIalxy ca
npeTxoqHuM Tpenopykama. Ilpu tome cy ca —C41 no —C44 o3HadeHe KOHAEH3aTOPCKE
Garepuje cuare 54kVAr, mok cy ca —C45 mo —C48 o3HaueHe KOHJEH3aTOPCKe OaTepwuje
cuare 27KVAr. Ca —F o3HaueHa cy TpormoJyiHa MOJAHOKja HOXKACTHX OCUTypada KOju UMajy
3amaTak Ja MTUTE Of MPEBUCOKHUX CTPYja KBapa KOHTakTope o3HaueHe ca —K41 mo —K48.
I'naBHUM npekuaay ca MHTErPUCAHOM MUKPOIIPOLIECOPCKOM 3alITUTOM 03HaveH je ca —QO0.
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Cauxa 11.15 Nsrnen cucremMa KOMIIEH3aIMje peakTHBHE CHAre HHAYCTPH)CKOT TIOCTPOjemha
(;1eBO - IIEMATCKM PacIOpes ONpeMe Y OpMaHy, AECHO - U3BEACHU CHCTEM)



11. VnpaBipame HOTPOLIKHOM EIEKTPUYHE EHEPIUje U IpUMeHa 11-19
KOMIIEH3alHje PeaKTHBHE CHAre

Jlutepartypa

[11.1] Texuwuuku rogummy u3BemTaj o paxy JII ETIC, 2015.,
http://www.eps.rs/Tehnickilzvestaji/ TEHNICKI%20GODISNJAK%20WEB%202015%
20S.pdf

[11.2] Texuuuku roguuissy u3Benraj o paxy JII ETIC, 2012.,
http://www.eps.rs/Tehnickilzvestaji/TEH_Godisnjak2012_sajt.pdf

[11.3] TIpaBwia o paxy auctpubyTuBHOT crcteMa, http://aers.rs/Index.asp?l=1&a=93#PRS

[11.4] Jankes G., Stamenic M., Nikolic A., Tanasic N., Delic J., “Energy management system
in industry as a precondition for energy efficiency improvement”, in Proceedings of
Third Regional Conference Industrial Energy and Environmental Protection IEEP 2011,
Kopaonik, Serbia, June 2011.

[11.5] Huxomuh, A., hyk B.,, Bemosuh 3., “3Hauaj McnuTHBama KBAIUTETa CIICKTPUYHE
eHepruje 3a u3pany u usBoheme npojexara eneprercke epukacHocT”, 300pHHUK pagoBa
XV Cumnosujyma uz obnacmu nanupa, yenynose, ambanadxce u epaguxe, 3matubop,
Jynu 2008.

[11.6] Huxomuh A., Cramenunh M., Tanacuh H., Munocasssesuh C., Jaukec I'., ,,Jlepunncarme
KPUTHYHMX Tadaka MOTPOLIE SHEpPTuje y WHAYCTPHUjH Mamupa Kao Mmojia3Ha OCHOBa 3a
u3pany eHeprerckux Ownanca™, 306opHuk panoBa XVII Cumnosujyma us obracmu
nanupa, yenynose, ambanasice u epaghuxe, 3natudop, Jynu 2011.

[11.7] Huxomuh A. (pan mo mo3uBy), “PannoHanm3aiija MOTPOIIHE IEKTPHUHE SHEPTHje Ha
OPIHAM  CTaHWIAaMa  CHUCTeMa  BOJO-CHA0JeBama  INPHUMEHOM  PETYIHCaHUX
€JICKTPOMOTOPHUX ITOoroHa”, CaBeToBamke 0 yIITEAU eJIeKTPUUHE eHeprije y UHAYCTPUjH,
pacBetu u fomahuncteuma, [Toxapesair, Jeriem6ap 2007.

[11.8] Perigi¢ B., Zorié A., Obradovi¢ S., ,Sistem za upravljanje vrinim optereéenjem®,
INFOTEH-JAHORINA 2013, Vol. 12, ISBN: 978-99955-763-1-8., ctp. 255-259, 2013.

[11.9] J. Arrillaga, N.R. Watson, S. Chen, ,,Power Quality Assesment”, Wiley, 2000.

[11.10]Kostic M., Nikolic A. (invited paper), “Procedure for capacitor utilization improvement
intended for reactive power compensation in networks with high order harmonics™, in
Proceedings of the 5th WSEAS International Conference on Power Systems and
Electromagnetic Compatibility, Corfu, Greece, August 2005.

[11.11]Kostic M., Nikolic A., “Solution for higher admissible values of permanently connected
capacitors to the secondary side of MV/LV transformers”, WSEAS Transaction on
Circuits and Systems, ISSN 1109-2734, Issue 9, Volume 4, pp. 1146-1158, September
2005.

[11.12] Schneider Electric, “Capacitor bank protection”, Low voltage expert guide No 6, 2000.

[11.13] Schneider Electric, “Harmonic detection and filtering”, Low voltage expert guide No 4,
2000.

[11.14]Koctrh M, Koctuh b., Munuh C., ,,Kommnensanuja peakTHBHE €HEPrHje MoTpolada ca
BUCOKOM JIUCTOP3HjOM CTpyje M HamoHa“, 300pHHK pajgoBa EnexTporexHHYKOr
uHctutyta Hukoma Tecma, UDK: 621.3.016.25 : 621.3. 018.78, BIBLID:0350-
8528(2008-2009),19.p. 71-84.


http://www.eps.rs/TehnickiIzvestaji/TEHNICKI%20GODISNJAK%20WEB%202015%20S.pdf
http://www.eps.rs/TehnickiIzvestaji/TEHNICKI%20GODISNJAK%20WEB%202015%20S.pdf
http://www.eps.rs/TehnickiIzvestaji/TEH_Godisnjak2012_sajt.pdf
http://aers.rs/Index.asp?l=1&a=93%23PRS

11-20 IMpupy4nuk 3a 00yKy €eHepreTCKUX MeHalepa y HHIYCTPUjCKOj EHEPreTHLIU

[11.15]Alpes Technologies, “Reactive energy compensation and power quality monitoring”,
Catalogue, 2010.

IMurama

1.  Koje Bpcre notporrava enekrpudae enepruje nocroje y EEC-y?

2. llra cBe MOxe 1a yTH4e Ha IpoMeHy onrtepehema?

3. Ilra ce MoXke 3aKJbydyHTH Ha OCHOBY JHEBHOT naujarpama onrepehema jeqHOTr
HHJTyCTPH]jCKOT IOCTPOjerha’?

4, Kako ce ananm3oMm mnpoduia omnrepehema MOXKe YTHIIATH HAa EHEPreTCKY
e(hUKacHOCT MocTpojema?

5. Kako ce gedununiie ¢paktop cHare Uy Koju orcer BpeIHOCTH y3uma?

6. Koju cBe eeMeHTH YMHE CHCTEM KOMITCH3AIHM]j€ PEAKTHBHE CHAre?

7. Ha xoju ce HauyMH BpIIM KOMIICH3allMja pEaKTHBHE CHare TpaHcopmaTtopa H
moTopa?

8.  Koju cy no3utuBHM e(eKTH MPHUMEHE KOMIICH3AIIHje PEaKTUBHE cHare?



12. OCHOBHU PAJJA KOMIIPECOPA U KOMIOHEHTH
CHUCTEMA 3A JUCTPUBYIIUJY KOMIIPUMOBAHOT
BA3JIYXA

‘Bophe YUantpak

"Kommpecop je mammHa KojoM ce moBehaBa eHepruja raca, ImMTO C€ BUAHO HCIOJbaBa
nmopactom mputucka." [12.1]. Tlpurom, Mopa ce y3eTH y O0O03Up CTHIIJEUBOCT
TpaHcropToBanor ¢uynga. Kommpecopu ce mnpumemyjy y TOTOBO CBHM JbYJICKUM
JIeTIaTHOCTHMA: y €HEPTeTCKUM U IIPOLIECHUM MOCTPOjeHhHMa, ayTOMOOMIICKO] HHAYCTpPHUjH,
Ba3yXOIUIOBCTBY, PAa3HHM BOJHUM CHCTEMHMa, TpaljeBUHAPCTBY, MCAUIMHH, Y
MPOM3BOJIEBY MPEXPAMOCHHUX MPOU3BOAA U Ap. KoMIpuMoBaHM Ba3qyxX IpeAcTaBiba jelaH
O]l HajIparoleHUjUX W HAjCKYIUBUX eJIeMeHaTa Mpolleca IMPOU3BOIHE U CBAKaKo ra Tpeda
TaHcKA yrmotpeOspaBatn. O OBOME, Ka0 W O pasIUYUTHM IMoJellaMa W THIIOBHMA
Komrpecopa Ouhe pedn y HaCTaBKy TEKCTa.

12.1 OCHOBHH TUIIOBU KOMITPECOPA

[Tozena TOMIOTHUX MaIIMHA IpeMa HauYWHY paja aarta je Ha caurm 12.1.

TOIIOTHEe MAIHHE

| TapHe H TacHe TypOHHe | | KOMIIpECOPH |

JIONATHIHE TYPOHHE JIONIATHIHE TYPOHHE | TYPOOKOMIIPECOPH | | 23IPeMHHCKH KOMIIPECOPH |
PagHjaTHOT THIIA AKCH]AIHOT THIA
‘ ‘ KIHITHH 00OpTHO-KIHITHH
PazHATHH TIOTVAKCH] ATHH AKCH]AIHH
(uenTpHGVTATHH)

Cauxka 12.1 Ilogena TomnoTHux MamuHa [12.2]

TommorHe TypOuHe (MapHe W racHe) W XUApayJIWdHe TypOWHE MOTY MMAaTH akKIHjcKe U
peakijcke KOHCTPYKIHje, JOK ce TypOOKOMIIPECOpH MpPOjeKTyjy W m3pal)yjy camo Kao
aknujcke MammHe. TypOokommpecopu ce, IpeMa IJIaBHOM NpaBlly CTpyjamba paJHoT
¢ynna y oOpTHOM Kouly, Jiesie Ha pajujaiHe, MoJlyakcHjaaHe (IMjaroHaiHe) U aKcHjaslHe.
Ha cnunu 12.2 npuka3zaHu cy HEKH 0] TUIIOBAa KOMIIpECopa.
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a) 0)

B) * I‘)
i 3
) 12

). .

Cuanka 12.2 TunoBu KoMIpecopa: a) paaujannu (HeHTpudyrainn); 06) akcujasiHu;
B) KJIUITHH (JIBOCTPYKOT JiejcTBa); ') Roots-oBa ayBasbka (KOMIpecop); 1) 3aBOjHH
Komripecop; 1)) ejexropcku komrpecop: 1 — npumapuu Gayua, 2 — Ba3nyx, 3 — MelIaBuHa
MIPUMapHOT U cekyHaapHor ¢uryunna [12.3]

"Komnpecopu cy pagHe MamnHe Koje CiIy)ke 3a cabWjarme M TPaHCIIOPT racoBa W mapa, a
MOTy ce TojenuTH y nBe ocHoBHe rpyne." [12.4]. Ilpema HaBeneHOM IHMTEpaTypHOM
W3BOPY, NPBY I'PYILy YNHE pajiijasHi U aKCHjaJIHH KOMIIPECOPH, Kao U €jeKTOpH. Y Jpyroj
Ipymy Cy KoMmmpecopu "KOJ KOjUX ce rac cabuja ycien cMamema 3alpeMHHE pajHor
mpoctopa." [12.4]. OBo ce o0aBiba "MEPHOAMYHMM TPAHCIATOPHUM KpPETAHEM KIUMNA Y
WTMHAPY (KIMITHA KOMIIPECOpPHM) WJIM POTAIMOHHM KpPETameM II0CE0HO OOJIMKOBaHMX
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KIUTOBa (POTAlMOHM | 3aBOjHH KoMIipecopn)." [12.4]. Porannonn xommpecopu cy Roots-
o (PyTcoBn), kommpecopu ca lamenama, 3aBOjHH U 1pyTu [12.4].

OOpTHO-KJIIMITHE KOMIIPECOPH, MO CBOjUM KapaKTEepHCTHKaMa, CIajgajy y Tpymy usMehy
KIUIHAX U TypOokoMmmpecopa. O6e30elyjy HemrTo HmKe MPUTUCKE O/ KIUITHUX, allil 1ajy
JIOCTa paBHOMEPHHUjU NPOTOK. Jlene ce Ha KoMIpecope ca jeJHUM U J(Ba BpaTwia. Y HpBY
IpyIy crnanajy cuupainu (scroll), KpHIHN M KOMIIPECOPH Ca TE€YHHUM NPCTEHOM, JIOK Cy y
apyroj Roots-oBa ayBasbka M 3aBOJHHM KOMIPECOPH Pa3IMYMTHX TeoMeTpuja. KimmHu
KOMIIPECOPH MOTY C€ JEIMUTH IpeMa KOHCTPYKIHWjH WJIM Ha OCHOBY oOJiMKa Kiuma (ciI.
12.3). Papujanan TypOOKOMIIpECOpH c€ Pa3iIMYMTO Pa3BpCTaBajy Ha OCHOBY I'€OMETpHjeE..
ITozmena Ha OCHOBY HaYMHA IOCTPYjaBama y OOPTHO KOJIO MpHKa3aHa je Ha ciaunu 12.4. Ha
ciuiy 12.3 mpuka3aHy Cy KIMIHU KOMIIPECOPH PAa3IMYUTHX KOHCTPYKIHja, Mehy muMa u
OHM ca BehuM OpojeM IMIMHAapa, IITO CBakako IoBehaBa PaBHOMEPHOCT paja LEJor
KOMIIpecopa.

E@ E] =

— =1

@ SRS G

Canka 12.3 PazinnunTe KOHCTPYKIHMje KIMITHUX KOMIIpecopa: a) XOpu3oHTaiHa (j1exeha);
0) crojeha (BepTukasiHa); B) yraoHa; ) XOpu30HTaiIHa y "Ookcep” pacnopeny;
1) y IMHUjCKOM pacniopeny; I)) V — pacniopen; €) W — pacniopen 1 ) 3Be371a-pacropen
[12.3]

a) 0) B) r)

Canka 12.4 PaznnunTe KOHCTPYKIHMjE paIujaIHuX TypOOKOMIIpecopa: a) jeJHOCTENeHH; 0)
JIBOCTPYjHU Ca JeIMHCTBEHUM YCHCOM; B) ABOCTPYjHH Ca CHMETPHYHHUM YCHCOM H
T) ABOCTPYjHHU Ca aCUMETPUYHUM ycucoMm [12.3]
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Kommpecopu ce Mory mojesiuTH U Ha OCHOBY cTeneHa cabujama (/1) xoju ce neduHume
Kao OJIHOC MIPUTHCAKa Ha TIOTHCY (p,) U YCUCY (Ps)
IT=p,/p (12.1)
u To Ha cienehm Hauws [12.3]:
e 1< II<1,1-BeHTHNaropu;
e 1 1</I<3—nyBamken
e [] >3- xoMmpecopu.
O6panoBuh HaBoaAM HewmITo Apyrayduje rpanume [12.1]:
e ]I <1,06— BeHTWIATOPH;
o 1,06< I £4— nyBaspke U

o 4 < ]I <14 —xomnpecopu.

ITonena je n3BpmieHa U Ha ocHOBY MehyHapoaHor ctanmapaa ISO 5390:1977 (Compressors
- Classification).
Kiacudukanmja kommpecopa 06aBba c€ Ha OCHOBY BEIUYHHE NMPUTHCKA HA MOTHCY HIIH
YCHCY KOJ BaKyyM ITyMIIH.
YV 3aBUCHOCTH 0] BpcTe (hiIyna KOju TpaHCIIOPTY]y, KOMIIpecopu ce, caryacHo [12.3], nene
KaKO CIIC/IH:

® Ba3IyNIHH KOMIIPECOPH;

e KOMIIPECOpU 3a HEyTpaJlHE TacoOBe;

® KOMIIPECOpU 3a arpecHUBHE racoBe;

® KOMIIPECOpPH 3a EKCIUIO3UBHE I'aCOBE

e KOMIIPECOPH 3a pacxiagHe QIrynse.
Ha ocHoBy BpcTe mHCTanmaIwje, KOMIPECOpU ce Jeie Ha CTallMOHApHE W MOOWMIHE, a Ha
oCcHOBY xJnahema Ha xyahene u HexyaleHe, MPH YeMy XJaheme MOXKe OUTH CIOJballhe U
yHyTpalme. Y CKIaay ca OpojeM CTYIheBa, TYPOOKOMITPECOPH ce Jelie Ha jeTHOCTETICHE U
BUIIIECTEIICHE, Ka0 W Ha jeAHOCTpyjHe W aBocTpyjHe (ci. 12.4). Tloctoju m mHXOBa
KOMOHMHANMja, Tako Jla HACTaje BHIIECTEIICHH IBOCTPYjHU TypOokommpecop. Takohe,
KOMIIPECOP MOXE MMATH jelaH Wwin Buile muwmHaapa (ci. 12.3). Ounrieano cy moryhe u
Jpyre nozere.
Aytopu y [12.5] monasze oJ M3EHTPOICKOT Ipolreca cabujama raca y TypOOKOMIpPECopy
WY TyBaJbLIU M U3BOJIE (haKTOp KOMIPECUOMITHOCTH [y OOJIHNKY
f=1-0,357142Ap/ p, , (12.2)
riue je Ap — mpupamraj IpuTHCKa M p, — MPUTUCAK Ha ycucy/ynasy y TypOOKOMIIpecop
OJTHOCHO IyBasbKy. OBa 3aBUCHOCT je pHKa3aHa Ha ciaunu 12.5.
CMmaTtpa ce Ja ce NMPIINKOM CTpyjama M KpPO3 BEHTWJIATOP YMHH TPElIka ako ce T'yCTHHA
BazQyxXa CMaTpa HENPOMEHJPMBOM. BHTHO je mpm ToMe 3HATH KOJHMKAa Tpelka je
JI03BOJbEHA. Y TOM cMucHy ce v [12.5] HaBoau cneneha nedunuiyja: "Bentunatopuma ce
MOT'y Ha3UBaTH OHE CTPYyjHE MallIMHE 33 TPAHCIOPT Ba3/yXa M racoBa KoJ| KOjuX Ou ce Heka
onpeljeHa TpaHUYHA BPEIHOCT TpelIKe, NpH oJpeljuBamy Hamopa ca T'yCTHHOM p=const,
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cMmarpaina pomymreHoM." ujarpam (ci. 12.5) omoryhaBa m3padyHaBame Halopa MallnHE
Kao

Y=f-Ap/p, (12.3)

U OH ce ymopehyje ca HamopoMm HW3padyyHATHM 3a KOHCTaHTHY TYCTHHY Bazayxa (f = 1).
JHaxie, morio 6m ce y3eTH na je pernaTtuBHa 'rpemka" ox oko 1% momyctuBa 3a cirydaj
BEHTHJIATOPA.

0.8 “‘\
0.6
SN
04 \\
™S
Aplp, e

0 0.5 1 L5 2 25 3

Canka 12.5 3aBucHocT (akTopa KOMIIPECHOMITHOCTH O PEIATHBHOT MPHUPALITaja
TIPUTHUCKA

12.2 TEPMOJIWHAMMWYKE OCHOBE PAJIA KOMIIPECOPA

OCHOBHH TTOjMOBH W3 TEPMOIMHAMHKE Cy JTaTH y oaesbky 4.5.2 oBor Ilpupyunmka, a 3a
norpebe onuca pajga KOMIIpecopa HEOIXOJHO je NMPOIIUPUTH TEPMOAWHAMHUYKE OCHOBE,
pasmarpajyhu npoMmeHe BenmuuHa cTama: nputucka p (Pa), remneparype 7' (K) u rycrune p
(kg/m?), oHOCHO crienudHUUHE 3ampeMuHe

v=1/p (12.4)
HajBaxHuje crenuduyHe EHEPreTCKe BEIUYMHE CTamka Cy CICHU(pUYHA YHYTpaIlkha

enepruja u (J/kg), cnemndrana enrannmja i (J/kg) u cnenuduana earpormja s (J/(kg-K)),
r7e ce crnenu(uIHa SHTAIN]ja YBOIU U3Pa30M

h=u+pv (12.5)
IIpBHU 3aK0H TepMOAMHAMHUKE Y TH(DEPEHITH]ATHOM OOJIMKY TJIaCH
0q =du+ pdv, (12.6)

rze je g (J/kg) cnenuduyna noBeeHa KOJINYUHA TOIUIOTE.
Hudepennupamem penanmje (12.5) u yBpiraraBameMm y (12.6), nobuja ce
dqg=dh—-vdp (12.7)
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2
Wuterpan J. vdp o3HauaBa TEXHWYKH paj cabujama (KOMIIpecHje) WM paj KOMIIpecHje
1

2
(nmoBpmuna 1"-1-2-2"), nok I pdv mpencraBsba CriosballllbU paj KoMIpecuje (IoBpIInHa
1

1-2-2'-1"), mTo ce mpukasyje y p—v aujarpamy (ci. 12.6.).

Canka 12.6 Kommpecuja o ctama 1 1o cramba 2y p —Vv aujarpamy

Ha ciunu 12.6 Mory ce youuTu U NOBpLIMHE p;V; U P,V, , KOje PeoM NIPeACTaBibajy paj

ycucaBama U paji HCTUCKUBAIba.
IIpema MajepoBoj (Julius Robert von Mayer, 1814-1878.) pemauuju crnenuduaan
TOIDIOTHH KamarmuTeT npu KoHCcTaHTHO] 3ampemunn (¢, (J/(kg'K)) m KoHCTaHTHOM
npuTHCKy (¢, (J/(kg-K)) nmosesanu cy jeqHa4nHOM

¢, =¢,+R, (12.8)

rae je R yHuBep3amHa racHa KOHCTaHTa M 3a CyBH Ba3ayx u3Hocu 2869 J/(kg'K), a
¢, =1004,5 J/(kg-K).

Ha ocnoBy npyror 3akoHa TepMmoanHamuke W jegHaunHa (12.6) m (12.7) crnenmduuna
SHTPOIHja Ce U3parkaBa PejaIijoM
_S_q_ du+pdv dh—vdp

ds (12.9)
T T T

YBohemeM crieruduaHOT paja KoMIpecHje y AudepeHiujaaaom oonuky (ci. 12.6)

dy =vdp, (12.10)

n xopumrheweMm jeanaunne (12.9) nodwuja ce

dy=dh-Tds (12.11)

U3 jennaumne (12.9) moxe ce H3padyHaTH KOJMYMHA TOIUIOTE W TpHKazaTtd y 7-s
Jyjarpamy Kako Clean

2
qzj Tds (12.12)
1
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Ogze ce pazmarpa MOJEN HACATHOT raca 3a Koju Baxu KiamejpoHoBa jeHa4YMHA CTama y
yoOWvajeHrM O3HaKaMa

=L —Rr (12.13)
o)

U3 peaﬂaunja 3a CHCHI/I(I)I/I‘IHG TOIJIOTHE KalaluTeTC IpU KOHCTaHTHOj 3alpeMHu "
KOHCTAHTHOM IPUTUKCY, pEAOM CJICaN

2 2
Uy —uy =J-1 c,dT, hy—h =jl ¢, dT (12.14)

VY jenHOM OrpaHMYeHOM BPEMEHCKOM HHTEpBajly, MOXE CE€ PadyHaTH ca OCPEIHEHHM
crienUpUIHUM TOTUTOTHHM KaraluTeTHMa TaKo Jia ce Ha OCHOBY jenHaunna (12.14), mobuja

uy—wy =¢,(L,=T,), hy—h=c,(T,-T,) (12.15)

Cana ce y3 nomoh jennaunne (12.9) u jennaumne crama upeanHor raca (12.13) oxpehyje
JudepeHIrjaTHi U3pas 3a EHTPOITH]Y KaKo CIIeau

dr d dT d
ds=c, —-RZL=¢, S +rZ (12.16)

r p
W3 mperxomHe jemHauMHE c€ 3a CIy4daj W3EHTPOIICKE MPOMEHE (ds=0) nobmja BakHA
3aBUCHOCT M3Mel)y nBa criennuyHa TOIUIOTHA KalaluTeTa

c c

L(S_P] NN 2 (12.17)
p\ov ), c

Konmnununk CHeI_II/Iq)I/I‘lHOF TOIUIOTHOT' KananuTeéTa MOpH KOHCTAHTHOM IPUTUCKY H

v CV

KOHCTAHTHOj 3ampemuHu (k) 3a CBe JBOATOMHE racoBe m3HocH k =1,4[12.6]. 1U3pa3 3a
cnemuduunn tomwtotHn kanauuter (¢ (J/(kg'K)) cnemm w3 nedununmje oq =cdT,

jennaumna (12.6), (12.7), (12.15) u penanuje

dv dp
c=c,+p—=c, —vV—, 12.18
VP TS TV ( )
T/Ie pernanyje
KR R
c,=—— H ¢, =—— 12.19
| Yokl ( )

3a/10BOJbaBajy MajepoBy penanujy (12.8).
IIpomec kommpecwje on Tauke | 1o 2 je HEMO3HAT, M HAjOOJbEe ce ampoKCHMHUpa
MOJUTPOTIOM

pv" = const., (12.20)

rae je n excrmoHeHT monuTporie (ci. 12.6). Ha ocHOBY oBe 3aKOHHUTOCTH W jeTHAYMHE
(12.10) moxe ce oapenuTH CHEUPUIHH pajl cabujama KOMIpecopa 3a pa3He CiIydajeBe
KOjH Cy TpuKa3anu y tabemn 12.1.
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Ta6enal2.1 Baxxuuje TepMoAMHAMUYKE pelialivje 3a WIealHy rac
K 2
3aKOHUTOCT OIHHHHLI n As y= J' vdp
BEIMYHHA 1
Wosops | palm=Ta/T | 20 | eWB/G | v(p-m)=R(5-T)
Usobapa viv=0/T 0 c,InT,/T; 0
P2/ =0V
W3zorepma 2/ Pr=wlY, 1 _RIn?2 RT, 2 - T; (S2 —Sl)
=p/p P n
Pz/Plz(‘ﬁ/Vz)K hZ_hlch(T2_Tl)
— &/ (k1) K _
=G/, = pllps /) 1)
senpona P/ pi=(p,/ Pl)l/K K 0
_ K / x-1/x 1
= (T, /T;)V<D =R/ p)" " 1]
n
R(T, -T)
P2/ Py = /v)" n-1 2 !
=(T, /T, n/(n—l), _ — _n n-l/n _
Homarpona /1) | ¢, (k=m)v, v 1 pil(p2/ ) 1]
P2/ =(p2/P)) n nt/n
_ (1, /1) = REl(p/p)' ™" 1]
1
Hanowmena: 3a uneanse racose je n = M.
log(p,Ti/ i T>)

Ha cn. 12.7 mpuka3anu cy pa3HU 3aKOHHM KOMITPECHje€ HUICAIHOT raca OJ CTama 1 1o cTama
2 y npmjarpamuma p—v u 1 —s. Ha oba ngujarpama mpencTaBibeH je H30TEPMCKH

crieuuuann pax kommpecuje (yy ) .

T=const.

S=const.

p=const.

a)

>

Vv

0)

v=const.

p=const.

02 T=const.

Cauxa 12.7 Crenyjansu ciy4ajeBH MOIUTPOIICKE TpoMeHe ya) p—v u6) 7' —s

JijarpaMuMa
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VY ananu3u paga KoMIpecopa pa3Mmarpajy ce U peasiHi racoBH, MEIIaBHHA racoBa, Kao H
BJIaXkaH rac. JeHa4qnHa CTama peaHor raca riacu

pv=Z7ZRT, (12.21)

rae ¢dakrop 3a peanuu rac Z (p,T) 3aBUCH O IPUTUCKA M TEMIIEPATYPE K 3@ BEIUKH OpOj

CYIICTAaHIIM €KCTIEPUMEHTATHO je oapeheH. Y matepujany [12.3] natu cy jenHadmHa CTama
peaNHOT Taca W KOCQUIMjeHTH TOJUTPOTA 3a pa3He 3aKOHE MPOMEHEe cTama (M30X0py,
n300apy, U30TepMy, U3EHTPOIy M M30SHTANNH]y). 3Ha4YajHa aHaNM3a TMpHUKa3aHa je u y
[12.4].

MeniaBuHa WACATHUX TacOoBa MOXE C€ IOCMATpaTH Kao TEPMOJUHMUYKH XOMOTCHA
CYIICTAHIIA Ka/Ia Ce YBEJIe TaCHA KOHCTAHTA MEIIABHHE

R, =1l (12.22)

rae ce M ; - MomapHa Maca MEIIaBHHE M3padyHaBa HA OCHOBY 3alIPEMHHCKOT yJela CBaKe

TaCHC KOMIIOHCHTC

n

Mg ="M, (12.23)
i=1
I/I3Meljy 3allpeMHUHCKOT }’; 1 MacCHOr yJcJia gijez[He raCHC KOMIIOHCHTC BaXXU penauI/Ija
M, R,
r=g—%=g L 12.24
1 gl Ml gl RG ( )

CrneunduyHM TOIUIOTHM KalalMTETH MEIIaBHHE HACAIHHX racoBa MOTY CE OJPEIUTH Y3
nomoh n3pasa

CpG = zgicpi u G = zgicvi' (1225)
i=1 i=1

V aHanu3y ce yBoAu M (aKTOp CIMYHOCTH KOMIOHEHTH. Y okBupy [12.3] pasmarpajy ce
KaKO MCIIaBUHE PEaTHUX racoBa, TAKO M BIAXKHHU FacOBU.

Teopujcku WHAUKATOPCKHU JUjarpaM pajia jeJHOCTEICHOT KIUITHOT KOMIpecopa MpHKa3aH
je Ha cimnu 12.8.

3a uIealn30BaHM M PEANTHHU MPOLEC pa3Marpa ce MHIUKATOPCKH JHjarpaM y KOMe ce MOTy
carjeJaTH U aHAIM3UPATH CBE YeTHPH (ase paja.
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Canka 12.8 Teopujcku MHOUKATOPCKU AWjarpaM pajia jeJHOCTENEHOT KIIUITHOT
komrmpecopa [12.3]

12.3 OCHOBU MEXAHUKE ®JIYUJIA U TYPBOKOMIIPECOPA

Hauun pama TypOokommpecopa 3acHHMBA C€ M Ha Haylll O CTIpyjamy, I1a c€ OBJIE H3HOCE
KpaTke ocHOBe. JleTajbHa U3narama cy gata 'y Hiop. [12.6, 12.7].

[IpBo ce pasmarpa crTpyjame HeBHCKO3HOT (uiynga. bpojHu mpobiemu crpyjama y
TypOOMaIIMHMa MOTY CE PEIINTH IPHUMEHOM MTOTEHINjalTHOT CTpyjama [12.7].

JenHaunHa KOHTHHYHTETA 32 HECTUILJBHUB (IIyH] nMa 00JINK

O=cd. (12.26)

TIe cy:
e (O[m’/s], 3ampeMMHCKH MpOTOK (HamomeHa: mpema cramgapay SRPS EN ISO

80000-4:2014 ce o3HauaBa ca g, , anu ce 300r MHIYCTPHjCKE MPaKCe, MOCEOHO KOA

ITyMITH, OBJIC 3aJIpxaBa o3Haka ();

e (¢ — cpenma Op3uHa y IMONPEYHOM IpeceKy (HalloMeHa: O3Haka 3a Op3WHy Ipema
cragmapny SRPS EN ISO 80000-3:2014 je v, amm ce oBae 300T yBelneHe
crieruuaHe 3anpemune (12.4), kao u 300r ycTasbeHe IMpakce y TypOomalmHama
3apkaBa ¢.) i A — MOBPIIIMHA TIOMPEYHOT TIpeceKa.

MaceHu NpOTOK Ce n3padyHaBa Kako CleIu

m = pcA, (12.27)
rae je p ryctunHa ¢aympa. Hamommme ce na je o3Haka 3a MaceHUX NPOTOK ¢, TpeMa

cragmapay SRPS EN ISO 80000-4:2014, amu ce 300T yCTaJbeHOCTH y MPAKCH OBIE
3ampiKaBa O3HaKa 71 .

[pyra 3nauajHa jennaunHa je bepuynujeBa jennaunna.

VY ciy4ajy cTpyjama BUCKO3HOT (uynaa pa3MaTpa ce npoiurpena bepuyiujesa jenHaunna,
a I’beHa IIPUMEHa 32 CIIy4aj HECTHIIJBUBOT CTPYjarba JaTa je y rmoriasspy 13.
be3nuMen3nonn OpojeBU o7 3Hadaja 3a CTpyjambe y TypOOKOMIIpecoprMa W pa3Marparmbe
CTpyjama y IPOTOTHUITY Ha OCHOBY MOJEJICKHX UCIIUTHUBAbA CY:
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e Pejuongcos 6poj (Re =cD/v);
e Opynos 6poj (Fr = cz/gD )u
e MaxoB 6poj (M = Ma =c/a),
rae cy D KapakTepHCTHYHa FeOMETPHjCKa BeJIMUYMHA, V KUHEMATHYKa BUCKO3ZHOCT (QIIymaa

u a Op3WHA 3ByKa.
Bp3una 3Byka u3pauyHaBa ce Kao

.= |2 (12.28)
dp

VYBpiITaBameM jeHaunHe cTama uaeaitHor raca (12.13) u jennauunne (12.20) 3a n = k', Kao
n (12.4) y (12.28) nobuja ce m3pa3 3a Op3uHY 3ByKa

a=~/kRT (12.29)
OunrnenHo je aa Op3vHa 3ByKa 3a jefaH oapel)eHu rac 3aBUCH CaMo O TeMIIepaType.
W3 xomM4HUKa TOTaJlHE BPEJHOCTH TyCTHHE (CTame MUPOBaba) Py U HEHE BPEIHOCTH Y
MOCMAaTPaHOM TIPECEKy L , T0OHja ce 3a Cilydyaj H3eHTPOIICKOT cTpyjama [12.6]

1

&=(1+"—_1M2j’” (12.30)

Yo 2
OpmaBne cienu na je 3a ABOAaTOMHU rac ca x =1,4 uw M = 0,2, oqHOC OBUX T'yCTHHA

£o / p=1,02, Makne, y ciay4ajy crpyjama ca MaxoBuM OpojemM MamuM win jeaHakum 0,2,

CTpyjame ce, ca 33/10BoJbaBajyhe MajioM IrpeIkoM, MOXKe ToCMaTpaTy Kao HECTUIIIBHBO. 3a
M < 0,2 rpenika npu U3padyHaBamky TyCTHHE Mamba je o 2%.
[IperxonHoj jenHaunHK NpUIpyKyje ce cineneha jennaunna

K
&z[n"T_Isz“ (12.31)
p

Hanomume ce na jemnaumne (12.30) m (12.31) Baxke camo y ciydajy H3EHTPOIICKOT
cTpyjama [12.6]. YBpraBamwem M = 1 y jennauune (12.30) u (12.31) nobwujajy ce xejbeHn
OJTHOCH KPUTHYHHX U TOTATHHUX (PU3NYKHX BEIMUMHA

1 K
&:(K+1jk—l . &:(K+1jk—l (12.32)
Pi 2 Pk 2

3amenom «=1,4 noGujajy ce Bpemmocrn: po/p; = 1,577 wu py/p.=18%. V
KPUTUYHOM TIPECEKy je KpPUTHYHA Op3WHa CTpyjama jeHaka KPUTHUYHO] Op3WHU 3BYKa,

OJIHOCHO ¢, = ;.. JlemesbeM jennaunna (12.32) nobuja ce
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Pe_Po. 2 _pp. 2 (12.33)

Pr Po kil kel

V3umajyhu y 003up I1a je Ha OCHOBY je[HaUMHE CTama UEalHOr raca py / pr =RI; nnaje

Ha OCHOBY jennaunue (12.28) RT, = a,f / K , m3 jegaauune (12.33) crean kpuTuyHa Op3WHA

3ByKa

a, = |- 25 g1, (12.34)

M, =— (12.35)

4
U3BeneHe penauuje MMajy CBOjy TEXHHUYKY NPHMEHY. 3aMHCIMMO HCTHIAKE raca Kpo3s
KOHBEPIreHTHH MJIa3HMK M3 BEJIMKOI pe3epBoapa ca racoM y KOME Biajajy TOTaJIHH
nputucak u Ttemmeparypa (py,7;). Jo "3arymema" MiasHHKa IOJa3d Kajga Op3uHA

CTpyjama raca y u3iaa3HoM IMpeceKy MIIa3HHKa JOCTUTHE Op3uHy 3ByKa. Tana je MpHuTHCak

y N3JIa3HOM npeceKy pk U BaXHU HU3BCICHA penauI/Ija 3a I/I3CHTpOHCKO CprjaH,e raca
/Py = 0,528 [12.6].

HctpaxuBame CTpyjamba y JaBUPUHTCKUM 3alTHBaYMMa KOJ TypOOKOMIIpecopa HIH Yy
apMmarypama Takohe mojpasymeBa MO3HaBamke KpHUTUYHE Op3WMHE W TI0jaBe 3aryiiema,
0JIHOCHO HeMoryhHoCTH fasber moBehama MaceHOT MPOTOKA.

300or ¢eHOMEHa KOju Ce jaBJbajy IPH CTHUILJBHBOM CTpYyjamy Yy TypOOKOMIIpecopuma,
rmocMaTtpa ce Tello Koje MmMa OOJIMK KOHyca W MHUpYje, a OINCTpPYyjaBa C€ CTHILJBHBHM
GiynmoM Haa3BYyyHHM Op3WHMA y INPaBIy CBOje OCE M pa3Marpa ce I0jaBa HAJErJIOr U
OJIBOJEHOT KOCOT yIapHOT Tanaca. Kol oIBOjeHOr KOCOT yAapHOT Tajaca jaBjhba CE 30HA
JIO3BYYHOT CTpyjama y ONHM3MHU Tpeame 3aycraBHe Tauke. OBakBa CTpyjama UMajy
ryouTKe, j0jia3u J0 [opacta €HTponuje W Hucy moBpartHa. Koj TypGokommpecopa ce
jaBJpajy penaTUBHE Op3WHE Ha yina3y wj, Kao M alcojyTHe Op3uHe Ha M3Ja3y c3 Koje cy
Oscke Op3unu 3ByKa [12.3]. IlpunukoM cTpyjama CTHIIJEUBOT (GUIyHAa MOXKE HACTaTH U
TpaB yIapHH Tajlac y MeBUMa, KOjH je OpTOTOHAJIAH Ha TIpaBall CTpyjama.

ITogena TypObokoMIIpecopa Ha pajnjaiHe, TUjarOHATHE U aKCHjaJTHE MICHTUYHA j& OHOj KO
nymnun u BeHTHinatopa (cim. 12.9). OjmepoBa jemHaumHa 3a TypOOMalimHE Koja je
aHaM3upaHa y noriaeiby 13.4 mpuMemyje ce U Koa TypOokommpecopa. Ha mctu HaumH ce
IMOCTaBJbajy KOHTPOJIHE MOBPIIX UCTIpel U u3a Koia u 1o 0-0 HemocpenHo ucnpen u 1-1 uza
yIla3HE WBHIIE, Ka0 U 2-2 HEMOCPETHO UcHpea U 3-3 m3a H3JIa3He UBUIE OOPTHOT KoJia (CIL.
12.9).
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“anconyTHa
CTpyjHHIA

(a) L Ak T8 1 jLJJ(6)
Cauxka 12.9 (a) [Togena TypOoKOMITpecopa: a) paaujainu; 0) TujarOHAIHA; U B)

akcujanay; (0) [Ipukas crpyjama y ocHoBHO] paBHH: 0, 1, 2 1 3 - koHTpOosHE TIoBpIH [12.3]

N3a oOpTHOT KONa Hamase ce Oe3NOmaTHYHA WM JIOMATHYHA 3aKoja, Kao U CIHpale
MPOjEKTOBaHE II0 3aKOHY KOHCTAHTHOT BHXOpa, OJHOCHO IMPKYyNAIMje, Kao U KOJI
Typ6omymmnu. OBJie ce Hehe MOHOBO HABOAWTH 3HAUMIIE TypOOMAaIIMHA KOje Cy HaBelIeHE Y
tabenu 13.1, ka0 HU EeHOMEHU CTpyjama y TypOOMalInHaMa KOjUu Cy U3HETH Y MOTJIaBIbY
13. OBae ce HarnamaBajy W3BECHE CHENM(PUUHOCTH KOje€ ce MMO0jaBJbyjy yClel CTpyjama
CTHIUBMBOT (pIrynma.

124 EHEPTETCKHU BUJIAHC U PASMEHA EHEPI'JE

ITocTtaBumo rpanuily cucrema jemHor kommpecopa (ci. 12.10).JIpecex I-1 je yma3z y
Komrpecop, 1ok je npecek 1I-1I n3na3. Bennunae crama, Koje ce MOTY MEPHTH, JIaTe Cy 3a
ob6a mpeceka u 1O p (mputHcak), T (Temmepatypa), p (ryctuHa), ¢ (cpeama Op3uHa y
TIOTIPEYHOM TIpeceKy) M z (Teofe3WjcKka BHCHHA y OJHOCY Ha pedepeHTHy paBaH). Y
IpoIIeCy pa3MeHe CHEPTHje YISCTBYje MACCHU POTOK 71 .

IIpexo BpaTtmia ce 0OPTHOM KOJy OJ MOTOPa TOBOAM MEXaHWYKH pax Wi, Cucremy Moxe
OuTH TOBeNeHa WM OJIBEICHA M3BECHA KOJMMYHHA TOILIOTE CII0JbA ¢,

P T pr. o 21

e

L=

(it Td))
22+ gAz+ (AP )idear™ 4: +4a

2 % Furpr B«
Wrn= Wa\‘
A

{s
I l—‘_—Uin I
priLprcrLz;
Caunka 12.10 Eneprercku omnanc [12.2, 12.8]
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Crospanissut pan Wi, KOPUCTH ce 3a NPOMCHY KHHETHYKE W IIOJIOKAjHE CHEpruje,
yIOpEeIHU Paj Cuiia MPUTHUCKA W CaBjlajaBame IyOMTaka yHyTap KOMIIpecopa, riae je ¢;
reHeprcaHa KOJIMYMHA TOIUIOTE yCie | paja cuiia Tpema. Ha 0OCHOBY Tora cieu penaiija

1l
9%+4.= |, Tds=gq (12.36)

CnoJspa JOBeieHa KOJMYMHA TOILIOTE y OWIaHCHpamy HecTaje, ajli yTH4e Ha Ipolece, I1a
ce MOXe IpuKa3atu y 7-s nujarpamy Kao IITO je TO YUYUmeHo Ha caunu 12.11.

....|||II |||||||||||||!

A r IIT s
Canka 12.11 7-s aujarpam

He 3na ce Tauyno kako u3riena npouec I-1I, anu ce anpoxcumupa nonurpomnom. Ilo3nara cy
Kpajma crama. lloBpmmHa orpanmueHa taukama A'-A-II-II'-A' (ycmpaBuo mpadupana
MOBpIMHA) mipeactaBba Wi + ¢, IloBpmmnaa orpanwvena taukama [I'-I-II-IT'-I' (koco
mpadupaHa MOBPIIMHA) TpeAcTaBsba penannjy (12.36).

Vi
IIpeocrana moBpmuHa (A'-A-II-I-I'-A') npencraBiba paj cuia MPUTHCKA (I vdp)jepcey
1

OBaKBOM NPHUKa3UBamky 3aHEMApyjy MPOMEHa KHHETHUYKE H MTOJI0XKajHE EHEPTH]e.
Ha ocHOBY 3ak0oHa ofjpkama eHepruje, MOXKe Ce 3aKJbYIUTH JIa je, 3 CTUIIJBUB QITyr I

2 b4
Wi =A%+gAZ+ Ivdp +q; = Ahy, (12.37)
1 ideal

[pBu uman y jemnmaumam (12.18) mpencraBipa paj HMHEPUMjaTHUX CHJIA, APYTH — paj
TpaBUTAallMOHE cWie, a Tpehn — pan cuia mpuTucka. Jlakie, TOBEJCHH CIOJBAIIBH Pal
MpeCTaBba MPOMEHY TOTajdHe eHTanmuje. [lomTo mOoBeleHM CIIOJBALIBH pax H3a3uBa
MIPOMEHY YHYTPALIBHUX BEIHYHNHA, OH CE 30BE YHYTpAIIkBH pax V;, na je Wy ,= Y,

Kako y kommpecopuma, 300r BenWKHX Op3wWHA, nojla3u M0 Behwx ojacTymama u3Mmehy
TOTAQTHOT M CTATHYKOT TPUTHCKA, MAKO HHUje IMOCEOHO HarialieHO, YBEK Ce paau ca
TOTaJHUM BenuuuHama (ci. 12.12).

YHyTpanismy paj MpeICTaBba Pa3iuKy TOTAJTHHX CHTAIHja 3a MOYCTHO W KPajibe CTame,
OIHOCHO Y; = Ahy,;. TOTanHM U CTATUYKK CTCIICHU ca0Kjara HUCY jeHAKU U YBEK CE Paau
ca TOTaHUM: 11 = Py; /Py or-
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h A

hiztor

By o v

(Céé %)1 i ! :h[

»
>
s

Camnka 12.12 [Ipomene crama y A-saujarpamy

12.5 TEPMOJIWHAMMWYKA AHAJIN3A EHEPTETCKOI' BUJIAHCA Y T-s
JAANJATPAMY

N3 jennaunne (12.7) ce mobuja 3aBUCHOCT
dh=0g+vdp (12.38)
koja y3 momoh (12.9) mocraje
dh=Tds+vdp (12.39)
Ha ocnoBy jennaunna (12.36) u (12.10) npeTxoana jeqHaunna a06uja cneaehn o6mmk
dh =0g; +3q, +vdp =dq, +6q, +dy (12.40)
Haxon unTerpamema, jennaunna (12.40) naje penamujy
2
hf4q=%+q,+Iv¢; =g, +7, (12.41)
1 ideal

Criospaiisby peaTHy, TEXHUYKH pajl, y OMIITEM CIy4ajy, KaJa ce He 3aHeMapyje KHHeTHIKa
U TI0JIO’KajHA eHEepruja, AeHUHUCAH je H3pa3oM
2

2
G —q
Y,=y+q;+

+g(zy —z)). (12.42)

IIpumep 12.1 [12.8]

V HacTaBKy ce Jaje mpHUMep peaHor mpoleca Koju je npuommkHo agujadbarcku (g, = 0) .

2
VY oBoM city4ajy ce, Ha ocHOBY jennauune (12.36) u g, =0, nobuja ¢, = J. Tds. TIpouec 1-
1

2 je mpukasan Ha ciuiy 12.13. Ha ocHoBy jennaunne (12.41) cnean
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hy—h=Y,=y+gq (12.43)

44 = 0 2=2 P2

’ in|||l||

Cuimnka 12.13 Ananumsa cinyuaja g, = 0y 7-s nujarpamy
Ha mperxomnom pawmjarpamy, mospmuHa A'-A-2-s, (ycmpaBHa mpadypa) MIpeacTaBiba
IOpOMEHY eHTannuje Ah, Aucunanuja ¢; NpUKa3aHa je MOBPLUIMHOM S;-1-2-s, (Koca
mpadypa) u ocratak (moBpmuHa A'-A-2-1-s1) TpeAcTaBhba WaeaTU30BaHU (TIOBPATHH)
JeOIMHUYIHH CTPYjHHU paj ).
IIpumep 12.2 [12.8]
[Ipumep mporeca y peajTHOM CHCTEMY: KOJIMKO C€ TOIUIOTE T€HEPHIIE yCIIe TPeHwha, TOINKO
ce OJMax W OXJIJW, TaKO Ja Hacraje mpaBa u3eHTporicka mpomena (ds=0). Jakie:
|_qa| =dq;-
Y oBoM ciyuajy ce, Ha ocHOBY jenHauuHe (12.41), noOuja penanuja
—h=y+q;+q,=y (12.44)
0
IIpomuec 1-2 npukasax je Ha civmm 12.14.

‘_qa‘ =Y;

A 51*52 »52ad S

TA

Cauxa 12.14 Ananmsa caydaja |—qa| =gq; y T-s nujarpamy
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Ha mperxomnom pawmjarpamy, mospmmHa A'-A-2-s, (ycupaBHa mpadypa) IpeacTaBba
NpOMeHYy eHTamuje A/, IoK cy ryounu |—qa| = ¢; TIPUKA3aHU UCTOM MOBPLIMHOM §1-1-2,4-
S2a¢ (KOca mpadypa). Jakie, Ha ocHOBY jemHaumHe (12.44), naeanm30BaHU jeIMHUIHH
CTPYjHH paji ¥ y OBOM CIIy4ajy jelHaK je IPOMEHH ESHTaIHje.

300r orpaHM4eHOr O0MMa H3Jarama Clly4dajeBd |—qa|<qi u |_‘1a|>% ore ce Hehe

obpaljuBaTy, aji ce OCTaBJba YATAOIY Ja IMOPA3MHUCIH U caM Johe 10 peniema.

12.6 CHATE U CTEIIEHU KOPUCHOCTHU TYPBOKOMIIPECOPA

12.6.1 CHare ¥ cTeneHH KOPHCHOCTH jeIHOCTENEeHOr TypOokoMIpecopa

CHare u CTeTIleHH KOPUCHOCTH CIIMIHH Cy OHMUMa KOJ ImyMnH (rorniasibe 13.5), amu mocroje
m3BecHe pasnuke (Tad. 12.2). Y tabenn 12.2 HaBoIE ce caMO OHE BEIMYMHE KOje HICY HCTe
kao y Tabenu 13.3 u Koje ce oJjHOCE caMO Ha jeTHOCTENIEHN KOMIIPECOpP.

[Ipema mehynapomnom crannapay ISO 5389:2005 (Turbocompressors - Performance test
code) neduHuNTy Ce yOpeIHH CTENEHN KOPUCHOCTH, CHAare W I'yOHUIH, 1a TaKo U YIOPEIHN
TOTAJIHU CTEIICH KOPUCHOCTH M TO IOJHUTPOIICKU, U3EHTPOIICKH U U30TEPMCKH. Y OKBHUPY
OBOT CTaHJapja Jpyraduje ce AeHHHUIIY T'yOMIM CHare M TO T'yOWIM yCiea IpeHoca
TOIJIOTE IPEKO IMOBPIIMHE KOMIIpecopcKor Kyhumra Ha OKOMHY atMocdepy H TyouIun
ycJie]] MpoIlypUBama.

Tako ce nmeduHuNIy TYOHIM YCiel NpeHoca TOIuloTe ca kyhuinra Ha cienehm HauymH

0, =ady (ty o —1o), (12.45)
rzre je o Koe(HIHMjeHT Ipesa3a TOIUIOTe KOjU je 3a yoOuuajeH ciydyaj o =14 W/ (mzK) ,

tyr.es CDEIIbA TEMIIEPATypa KyhuiuTa u 7, Temnepatypa OKOJIMHE.

['yGuim cHare IpU NPOLYpHBAKY U3pauyHABAjy Ce mpeMa 06pacily
Py= ity Ay (12.46)

TZe je 7, MaceHH NMPOTOK M Ak, ; Pa3inKa TOTAIHUX CHTAIIHja.
Ha ocHoBy oBa iBa ryOuTKa. (JopMHUpa ce YHYTpalllibha CHara KoMIpecopa.
12.6.2 CTeneH KOPHCHOCTH BHIIIeCTeNeHOT TYpOOKOMIIpecopa

CreneH KOPMCHOCTH BUIIIeCTeNeHOTr HexJaleHor Trypookommpecopa [12.2, 12.8]

IIpBo ce pazmarpa HexnaheHn TpocTeneHn kommpecop (ci. 12.15).
W3eHTponcKH CTemeH KOPHCHOCTH IIEJIOT BHIIECTCIICHOT KOMIIpecopa Ae(UHHINE ce
U3pazoM

Y.
Mizen =~ (12.47)

=

Y KOMC j€ Yz = Yil + YiZ + i3> HOK Yizen # Yizen,l + Yizen,Z + Yizen,Z >

Behje ¥, =7,

izen,1-4"
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Tadema 12.2 CHare u cTeneHH KOPUCHOCTH LIeHTpUdyraiHor komrpecopa [12.2, 12.8]

Bennununa N3zpas Hanomena
W3 Tab. 12.1:
H3CHTPOIICKA . __K (e=/x _
CcHara Bzen _m'Y;zen Yeen = -1 RTI[H 1]
Il = p, / p, - crenen cabujama
(bpyTo) cHara Py =titg Yo, mM; MaceHU MPOTOK KPO3 KOJIO
KoJIa
Y, yHyTpammu paj KomIpecopa.
VYormmire je:
kR
. Y, = L,-T,)=—" (1, /T, -1
YHYyTpallkba E :ka; i C,,( 2 1) 1 1( 2 /T )
CHara KR (nfl)/n
=T -1
1 1[(P2/P1) }
— ﬂ]‘l [H("*l)/” ,1}
xK—1
JI0 CHare KOju ce TpOIIu Ha
MeXaHN4Ka
P, TPEHE y JICKHUIITUMA U
cHara
3aNTHBAYNMA
cHara P=P+P,
KOMITpecopa
H3EHTPOIICKU L el
p n~ -1 M~ -1
CTCIICH Nizen = Lizen / Yl = Ezen,k /Pz Mizen = -1 = 1
KOPUCHOCTH o7 =1 % _y
MOJUTPOIICKU n k-1 N3 1ab. 12.1.:
CTerneH Mot = Ypor /3i = n-1 « n (n-1)/
Yy =——RGL" " -1
KOPUCHOCTH (He 3aBucu on I1!) n—1
N3 tab. 12.1je Y, =RT In1I
M30TEPMCKH n 77
CTCIICH Nizo = Yizo / i Nizo = —1
KOPHCHOCTH K™~y
k-1
CrereH KOPUCHOCTH T10j€AMHAYHOT CTYITHHA je&
Y,
nizen,st = l;en,st ’ (1248)

i,st

e je Y, , — U3EHTPOIICKHU Pajl CTynwa U Y, —

pax cTymnma.




12. OcHOBU pajja KOMIpecopa U KOMIIOHEHTH CUCTEMA 32 12-19
JUCTPUOYIIN]y KOMIIPUMOBAHOT Ba3Iyxa

4
hA 4 g'é4 yy
4" P 4

A
3| Y A 4

% F 9

i . A - Y
Y izen %ﬁ;} 3n Iffz :

4 A
r // vy
P37y A ]

P2 " p, 1
B

hY

Cauka 12.15 Kommpecuja y TpocTenieHOM Hexaal)eHoM TypOoKoMIIpecopy

Bugn ce nma #const. W Ja ce Mema I0 CTynmeBnMa. Kako je

nizen,st
ZY"ZC” o > Yo, (M300ape ce "mupe" ca moBehameM €HTPONHje) W M3EHTPONCKH CTENeH

KOPHCHOCTH jEIHOT CTyIHa BehM je o] HM3EHTPOICKOT CTEleHa KOPHCHOCTH IEoT
koMmmpecopa. To OW yjeHO BaXKWIO M YKOJHMKO OW Ce H3padyHao CpPEImbH CTEIeH
KOPUCHOCTH CTYITECBA.

U3 tabene 12.1 crienn u3pas 3a U3EHTPOIICKH HAIOP jEAHOT CTYIEHa KOMIIPECcopa

Y,

izen,st

_ X _rr, (H(H)/K —1) (12.49)
k-1 7

J.st

I/ISGHTPOHCKI/I CTCIICH KOPUCHOCTU LEJIOT KOMIIpECOPa U3HOCHU

LRT, (H(K*I)/" _1)

xK—1

Nizen =
VA Z VA Z Z Z
K _Rr|-2L 4 22 Lo+ =2 Lo+1 241 |+
K—1 Mizeny  Mizen2 \ Mizen,1 Mizen,3 \ Mizen 1 Mizen,2

K-l

,(12.50)

rae je Z; =1I1;* —1. Obu4Ho je cremeH caOHjama CBHX CTYIbCBA WMCTH, ali je 300r
OTIIIITOCTH YCBOjEHO J1a j€ OH Pa3JInyuT.

CreneH KOPUCHOCTH BHIIecTeneHOr Xa1aleHor Typookommnpecopa [12.2, 12.8]

Ha cimmu 12.16 npukasan je BUIIECTENIEHH TYPOOKOMIIPECOp ca YHYTpaIlIlBUM Xiahemem
BoJoM. Kommpecuja y TpocteneHoM xial)eHOM KoMIIpecopy rpadHyKH je IpecTaB/beHa Ha
ciumu 12.17.
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HOTHC

S
Iynas masysa

Cauxa 12.16 BumecTenenu TypOokoMIpecop ca yHyTpamrsuM xiaahemeM [12.9]

VYBohemeM xmaljeHnX KomIpecopa IOCTaBJbajy C€ JBa IHTama: KOJHKH j€ N30TEPMCKH
CTeIeH KOPHCHOCTH U KOJIMKA j€ YIUTeaa Y JOBEACHOM Pafy.
M3oTepMCcKH cTenieH KOPUCHOCTH ofpel)eH je m3pazom

Yizot

Nizot =

(12.51)

~

b
’
J
npu yemy je Y, usorepmcku pag. OBo, MehyTum, He OAroBapa peaaHoM MPOLECy.

W3 tabene 12.1 cnenn u3pas 3a MOTUTPOIICKH paj

CRE | -1, (12.52)

Pi

|
S

Canka 12.17 Komnpecuja y TpocTenieHOM XJia)eHOM KOMITpecopy
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YBoau ce mpeTnocTaBka Jia je T =1, , onIHOCHO jaa ce paxHu (QuIyun yBeK XJIaau A0 UCTe

temrieparype (ci. 12.17), ka0 m Ja je cTemeH calWjarba UCTH Ha CBUM CTYIEHEBHUMA
KOMIIpecopa, IITO 3Ha4d Ja je y  CIy4ajy  TPOCTENEHOr  KOoMIpecopa

II, =1, =1I; =1, =3II , rne je Il creneH cabujama LEJIOr KoMmmpecopa u z =3 je
Opoj cTymmeBa y pa3mMaTpaHoM ciydajy. CmaTpa ce Ja cy eKCIOHEeHT MOJUTPOoTe 71, Kao U

K KOHCTaHTHHM TOKOM IIpolieca cabujarba, IITO JOBOAH J0 3aKIby4Ka 1 je 77,, = const.,
na je y cBakoM crymmy Y, ucry. Jlakie, 30up CBHX MOIUTPOINCKUX pajoBa je oxpehen

H3pazoM

2.

rie je Z 6poj mehyxnahema. Tako ce 1oOuja yKynHH paj KOMIpecopa Kako CIIeIu

n-l
Il nr

st

“1, (12.53)

Y 7 n-l
=ZK-,,-=Z L IR (12.54)
F ' 1 poi M por n-1
Ha ocHOBy mperxomHOr, YyKYOHH H30TEPMCKH CTENEeH KOPUCHOCTH  XJjaljeHor
TypboKkoMIIpecopa AehUHHIIE CE PEIIaIrjoM

npol RT} In/7

n-1

: (12.55)

ﬂizot =

z- " Rr|m; -1
n—1

st

. n k-1
Koja Ce 3a IIOJIUTPOIICKH CTeIIeH KOPUCHOCTH (Tab. 12.2) 17, = ——
n—

, CBOJIM Ha OOJIMK

In 17

Mizor = ) ) (12.56)
A ) W
K-1
kojuca 1, = I, nocraje
In 17
Moot = (12.57)

K—1

Z K HZKUpol _1
k-1
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Jakne, Buan ce Jia M30TEPMCKU CTEIIEH KOPUCHOCTH 3aBHUCH OJI CTEleHa cabujama 1enor
KOMITPECOopa, MOJIUTPOIICKOT CTeNeHa KOPUCHOCTH, Opoja CTYNbeBa U BPCTE raca, OJHOCHO

771’201 :f(H’ﬂpu[’Z7K) .

IMpouena ymreae xjaahemwem [12.2]

YBonu ce ciencha penamnmja:
Yo - Y
iHK iXK , (1258)
Yk
Ja 61 ce IOLUIO 10 NpoleHe ymTene xaahemem, rae je Yy, pan HexnmaheHor koMmpecopa

u Yy pan xnahenor xommpecopa. Tpanchopmanujom jennaunse (12.58) ona ce cBoau Ha

00JIMK
Yik = Yixx —1- Yixke ZI_ZYI' :1_ZYpol,XK M pol :1_ZYpol,XK _
Y Yk Y Yooruk  Mpol Yo ik
] 1 x-11
—_— Moot K 2
7 anTl n, -1 AR -1
n—
=1- -1 =1- 1 x-1 : (12.59)
A RRT -1 o < _q
n—

Moxe ce 3akpyuuTd Ja ce Beha ymrena xmahemeM no0Hja ako ce CTeleH caOujama
nosehasa rpu ucrtoM Opojy mehyxmnahema.

12.7 PEI'YJIUCAIE PAJIA KOMITIPECOPA

Haumn perymmcama paza KOMIIpecopa 3aBHCH OJl THIIA KOMIIPECOpa, IOTOHCKE TpyTie,
Pa3BOIHOT CHCTEMa M 3aXTEBAHOT MHTEPBAJIa MIPUTUCKA. Perynamnmja Moke OUTH MpeKuIHa
IBojHa (ca m Oe3 onrtepehema, HMCKIbYyYMBam-eM) M KOHTHHYyadHa (IpoMeHa Op3uHe
o0pTama, BEHTWINMA).

Perynauuja paga ca u 6e3 onrepehema uecto ce kopuctu. Kommpecop HacTaBiba 1a pagu
nucToM Op3MHOM 00pTama U MOCIIe TOCTH3aba JKeJHEHOT NPUTUCKA Y MHCTATALUjH, anu 0e3
ontepehema jep je 3aTBOpPEH IOTUCHU BEHTHJI IIpeMa MHCTalauuju. Y OBOM PEXHMY ce
KOMIIpECOp MOXe HCKJbYduTH. [Iprnukom pana 6e3 onrepehema, cHara je cmMameHa 3a 15—
30% y oanocy Ha myHO onTepeheme. OBaj HAUMH peTyNHCamba jeé eKOHOMCKU OTNpaBjaH
KaJa 3aXTeB 3a KOMIIPHUMOBAaHMM Ba3ayxoMm mpena3u 80% kamanureTa KOMIIpecopa M
KOPHCTH C€ 3a 3alpeMHHCcKe Kommpecope [12.12].

CucrteMn KOHTHHYyallHE peryianuje (mpomMeHa Op3wHEe oOpTama, KOHTpOJa MPOTOKa M
MpHMEHa ONTOYHOT BojAa) oMoryhaBajy TpeHYTHY W MPEUU3Hy peryianyjy. Perymammja mo
MPOTOKY c€ KOPUCTH camo KOJl TypOOKOMIpecopa.
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CucreMu mpoMeHe Op3uHe 00pTama CTATHO KOHTPOJIUIITY HBEroBy Op3WHY Kako OM M3J1a3HU
MIPUTHCAK OJPXKalM y YCKHM TIpaHMIlaMa, 0e3 moTpede ma ce HOBa pajHa TadyKa MOCTHXKE
perynanyjoM BEeHTHIINMA KOja je HEeKOHOMHUYHA IITO je TPEACTaB/HheHO Y ToriaBiby 13.9.4.
OBo je eHepreTcku HajjeUKaCHUjU HAYMH perynanyje. tbume ce Mory moctuhu mpoToru
KOjH cy cBera 15% ox HOMHHATHMX y Cy4ajy BHjUYaHHX KOMIpecopa, oIHOCHO 10 60% y
ciydajy typbokommpecopa [12.12]. Ymrene enepruje cy y rpanunama 10-15% kana
KOMIIpEcop, y IpoceKy, pamu ca 40—75% ox makcumainHor kamanureta [12.12]. OBaj HauuH
peryimcama oMoryhasa jaraHo ymymrawme y paf, T3B. "softstart” m npenusHy perynanujy
MPUTHCKA, T1a CaMHM THM MW ITIPOTOKa, INTO oMoryhyje M cMmameme pesepBoapa ca
KOMITPUMOBaHHUM Ba3yxoM. OBako ce MOXKe MMoJIeIIaBaTH U ONTHMAJIaH paj KOMIpecopa.
OnexcuOWITHE WHCTAJaldje ca BHIIE KOMIIpecopa (KacakagHH CHUCTEMH) Cy ayTOMAaTCKH
yIpaBJbaHe MpeMa JKeJbeHUM anroputMuma paja. CucTeMu 3a perynamujy op3uHe oopTama
ce, y OBOM cIly4ajy, AocTa Kopucte. ba3sHo onrepeheme ce mOKpHBa KOMIIPECOPHMa KOjU
page caMoO Ha pPeXHMHMa YKJbYYH/MCKIbYYH, JOK CE€ IPEOCTalIN 3aXTEeBH HCIYHaBajy
nomohy KoMIpecopa KoMe ce perynuine Op3nHa o0pTama.

Perynucame onTOYHMM BOJOM HHje €KOHOMHYHO, M jé KOPHUCHO YKOJHKO je MOTpeOHO
TIPEIU3HO MOJECUTH JKEJLEHH NMPOTOK Y MHCTAJIALIH]H.

12.8 OCHOBHH EJIEMEHTHU CUCTEMA 3A JTUCTPUBYIILJY U
CHABJEBAIE KOMITPUMOBAHHUM BA3JYXOM

CaBpeMEeHN WHIYCTPUjCKH CHCTEMH KOMIIPHMOBAHOI Ba3lyXa CacToje ce OJ HEKOJHKO
TJIaBHAX CHCTEMa W BHIIE NoJcHcTeMa. [ JTaBHU cHUCTEM CcaJpKu KOMIpEcop, Hamajarbe,
KOHTpOJIE, OTpeMy 3a MpHIIPEMy, IOJaTHY ONpeMy M CHCTeM pas3Boja. PesepBoap ca
Ba3yXOM IO MPUTHCKOM MOXE J[a MOCITY>KH 3a IM000JbIIamhe KapaKTEPHCTHKA MOCTPOjEHha
u nioBehame meroBe eHepreTcke eukacHocTr. Ha cmumm 12.18 npukasaH je HHIYCTPH)CKA
CHCTEM 32 KOMIIPIMOBAH Ba3yX Kao U HEroBe KOMIIOHEHTE.
Cuctem canpxu cnenehe kommoneHTe: 1 — Xiaamak W XJIaJmkaK 3a CPEICTBO 3a
MoJIMa3uBame; 2 — KOHTPOJIHU MaHel; 3 — MOTOp; 4 — MOTHC KOMIIpEcopa; 5 — cemnapaTop
yJba; 6 — GuITEp, PEryNaTop U MoJMa3uBame; 7 — IHEYMaTCKH ajaT; 8 — pa3BOJIHHU CUCTEM;
9 — Mepa4 npoTOKa KOMIPHUMOBAHOT Basayxa; 10 — pe3epBoap 3a Ba3ayxX O] MPUTHCKOM;
11 — ¢unrep 3a Bazmyx; 12 — cymay; 13 — gunrep 3a Ba3ayx Ha ycucy Kommpecopa u 14 —
palH IPOCTOP KOMIIPECopa.
Omnpema KOMIPECOPCKUX MOCTpojema, mpema [12.11], odyxsata cienehe:
® KOMIIPECOpE;
e T[pUNpEMHE Tpyne 3a Ba3ayx (yKIamame Biare, KOHAEH3allWja MOBUIICHEM
NPUTHCKA WK pacxialjuBarbeM, T1]y3HO, aOCOPIIMOHO WU aJICOPIIIHMOHO CYLICHE
H IpYyTO);
e ¢uirepe;
e oIpeMy 3a OJICTpamUBambe KOHACH3ATa;
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® [MHEYMATCKH CHCTEM (pe3epBoap KOMIPHMOBAHOT Ba3dyXa M KPY)XKHH pasBox
KOMIPHMOBAHOT Ba3ayxa) U
® MAIIMHCKY CaJly KOMIIPECOPCKE CTAHHUIIE.

Cauka 12.18 Cucrem 3a komnpumoBanu Bazayx [12.10]

Ha cnmmm 12.19 npukasana je mema KOMIIpECOpCKe MHCTaJanuje ca Ba3ayXxoM: | — ycucHH
¢untep; 2 — BomoM xmahjeHm kommpecop; 3 — Xiaamak 3a HakHAagHO Xiaheme; 4 —
pe3epBoap KOMIPHUMOBAHOT Ba3ayxa; 5 — IpeHaxa (o1Bajad KoHAeH3aTa); 6 — dunrep; 7 —
¢bpwxIIepcKH cymad; § — aJCOPIINOHNU CyIad U 9 — Kpajiu nmorpomrad. Baszayx xoju ce
ycucaBa On Tpebano na ce y3mMa ca YHCTOT, XJIQJHOT M CyBOT MeCTa H3BaH 00jeKTa
Komnpecopcke nozcranune. [Ipema [12.12], cmameme TemMreparype yla3HOT Bazayxa OJf
6°C pesynrupa mosehameM edukacHOoCTH KOoMIpecopa of 2%. Duntepu u mpeducTadn
Ba3lyxa MoOpajy JAa 3aJ0BOJbE BHUCOKE CTaHaple KkBamurera. Duitepu Koju yKnamajy
rpybe decTuiie, OAHOCHO NpammHy BenmunHe 5—10 um Mopajy yBek na ce yrpabyjy.
Takohe, mopajy ma ce yrpalyjy m ¢uirepu HaKOH KOMIIpecopa, MOCEOHO ako ce
KoMIpecopu noamasyjy. Iloctoje moBpmmHCcKH n xyouHckn ¢urepu [12.12]. V cucreme
ce II0CTaBJbajy M OJIBajUBAa4M YJPHMX W BOJAEHHMX KaIllJbMIA KOj€ LITETHO JeTyjy Ha
nHeymaTcke ypehaje.

VYcucanu Ba3nyx calpsku BOJEHY Iapy Koja Ou Tpebano 1a ce ykJIoHH u3 cucteMma. [Ipema
[12.12], npumukoM paga kommpecopa cHare 30 kW koju ycmcaa 300 m’/h Basmyxa
temmnepatype 20 °C u penatuBHe BiraxaocTH 60%, u3znBaja ce oko 25 | Boze 3a 8 h pana.
Xnagmak 3a HakHagHO Xnmaheme (cim. 12.19, mo3. 3) cmyxu 3a n3aBajambe KOHICH3ATA.
Ilopen meumcroha, M3ABaja ce W yJbHa Marjia Koja y CMEIIM ca Ba3AyXxoM MOXe OuTu
excrmosuBHa [12.13]. PesepBoap ca Bazgyxom (mo3. 4) moj HPUTHCKOM yOiaxkaBa
ocuuianyje y TMOTPOLIM KOMIPHUMOBAHOT Ba3jlyXa M NOMaXe Yy W3/Bajamby HeuncToha
(Bome, yipa, uBpcTux uectuna). [loctaBipajy ce y OnmsuHM KoMmmpecopa win ypehaja ca
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BEJIMKOM TOTpOILIKoM. DPprkuaepcku cymad ce yrpaljyje YKOIHMKO ce XJaambakoM 3a
HaKHaJHO XJahemhe He TOCTHIKE JKeJbeHa cyBoha Ba3ayxa (1mo3. 7).
4

I I
[N} [N}

Cauka 12.19 Illema koMIIpecopcke HHCTAAIM]E ca Ba3IyXoM

Hcnpen ancopnimoHor cymrada (1mo3. §) mocTaBsba ce GuiITep 3a u3aBajame yiba. CpeacTa
3a afcopmniyjy (CHIMKO-Te, aKTHBHPAHW aTyMHHHjYM, MOJIEKyJapHa CHUTa) H3Bajajy
BIIATy W3 BaszlyxXxa Ha NpuHUNY KamwiapHoctH. Cylieme je TOBOJbHHje TNpu Behum
MpUTHCLMA Ba3jayxa, JOK O 300r ancopbepa Tpebano BOAWTH padyHa Ja Yyja3Ha
TeMIiepaTypa Bazryxa Huje Benuka [12.13].

CucrteM pa3Boja KOMIIPIMOBAHOT Ba3JlyXa IIPOjeKTyje ce 3a MaKCUMaJIHe Op3HMHE CTpYyjama
1o 6 m/s u nan npurucka ox 0,1 mo 0,2 bar (namomena: 1 bar = 0,1 MPa) npu nmyHom
3axTeBy M To ca Moryhuomhy nyrumpama norpomsse [12.12]. Behu neo mueymerckux
alata pagW Ha HATIPHUTHUCKY 10 6 bar Tako na je OOMYHO H3Ma3HU HATIPHUTHUCAK M3
KoMITtpecopa 7 bar 300r ry0uTaka npu TpaHCIOPTY. YKOJIUKO je HOTPEOHO OCTBAPHUTH BHIIIE
MPUTHCKE HAa HEKOj MAaIlWHH, TPENOpYYJbHBO j€ YrpaauTH JIOKamHU arperat (Oycrep)
[12.12].

3a cucTeM pa3Bojia Ba3lyxa IMOJ| MPUTHCKOM je, Mopell MPaBUIHOT MOCTaBJbalba, OMTHA U
BEroBa 3alTHBEHOCT, mTO OM Tpeballo peloBHO KOHTponucatd (2-4 myTa TOAWIIE)
[12.13]. Omnmunm cuctemu nmajy mypema ucnogn 5%, a noopu oxo 10%. IMpema [12.12],
Hajuemrhe Cy NMPHUCYTHHM CHUCTEMH ca TyOMIMMa Ha mpouypuBame o1 oko 30%. Ilpema
u3Bopy [12.13], ako cy ryounm Behu on 10% mpousBeneHOr KOMIPHUMOBAHOT Ba3jlyxa,
Mopajy ce mpoHahim Mecta mpomymrama. M3BopH Iypema Cy, Hajuemhe, Ha BHjYaHUM
CrojeBMMa, BapOBHMa, NPUK/bYYHUM MECTUMA, BEHTHJIMMA, KA0 U CaMHM MallhHaMma Koje
KOpHCTE KOMIIPUMOBaHU Ba3znyX. IlpoleHa ryOuTaka yciex Lypema Ha MHCTAJIALUjH 3a
HENpeKuAaH paja KoMIpecopa TOKOM 365 nmaHa y roauHu, ogHocHo 8760 uvacoBa u 3a
npopauyHcky neny oa 0,06 EUR/kWh nara je y tabenu 12.3.
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Tadema 12.3 'yOunu 3001 yperma KOMIPHUMOBAHOT Ba3ayXxa Ha HHCTaauuju [12.12]

[Ipeunnx Hctnname Ba3ayxa Ha 7 barg I'yburak ['yOuin Ha TOAUIIEEEM
oTBOpa [mm] [m’/h] cHare [KW] nuBoy [EUR]
0,1 0,04 0,004 2,1
1 43 0,43 226
3 42 4,2 2210
5 120 12 6310
10 433 433 22760

Jenunura 3a mpuTHcak [barg], HaBe[eHa y MPETXOIHOj Tabenu, o3HauaBa "gauge pressure”,
OJIHOCHO HATNpHUTHCAaK. Y Tabenu 12.4 HaBeneHW Cy TYOWIM yclea TMpomyITama
KOMIIPUMOBAHOT Ba3lyXa Yy 3aBUCHOCTH O] BEIUYMHE MECTa MPONYIITama 3a paIHu
MIpUTHCAK ox 6 bar.

Tabena 12.4 ['yOunu 300r yperma KOMIPHUMOBAHOT Ba3ayxa Ha HHCTanauuju [12.13]

Ipeunuk otBopa [mm] | Mcruname Ba3ayxa Ha 6 bar [nm’/h] | Yrpourak enepruje [kWh]
1 2,4 0,2
3 36 2
5 97,8 8

Ha ocHoBY pe3yiraTta n3 npeTxoaHe Be Tadese, IPUMETHO je Aa TyOUIr 3Ha4ajHo Oomanajy
Ca CMamkEeHEM PATHOT IPUTUCKA.

Kako je oumrnenHo jna ce 3HayajHE YIITEJE MOTY OCTBAapUTH NPaBHIHUM KopuinhemeM
KOMITPUMOBAHOT Ba3ayxa (tabeme 12.3 m 12.4), tpebano Ou oOpaTUTH MaXiky Ha HOBE
TeHepanyje MiIa3HAna. Y HHAYCTPHjU ce decTo cpehy mpeIuMeH3MOHHCAaHU MHIITOJBH 32
KOMITpUMOBaHU BazayXx (ci. 12.20). JluMeH3uje u3J1a3HoT OTBOpa Cy NMPEeINMEH3MOHNUCAHE U
n3Hoce 8 mm.

OBakBe MUIITOJbE TMOTPEeOHO je 3ameHHTH edukacHujuM. CaBpeMeHH MOJAEITH HMajy
W3Ja3HH MPEYHUK OJ HIIP. lmm u MOTy Ja ocTBape MpoToke y pacnony ox Hip. 50 I/min xo
335 1/min npu nputncky on 0,5 MPa y 3aBHCHOCTH O] peTryJIaliiOHOT BEHTHIIA MTHIITOJbA.
12.21
KapaKTepUCTUKaMA.

Ha cn. NpUKa3aHa je MJIa3HWIAa ca FHEHHM TEOMETPHjCKUM M paJHuM

IocToje MIa3HUIE PA3IMYUTHX KOHCTPYKIMja Yy IMJbYy OCTBapHBama YHU(DOPMHOCTH
MJTa3a, HUCKOT HUBOA OyKe M 3Ha4ajHUX CTPYjHHUX edekara.
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Cauxa 12.20 Bazgynmau numToss 3a KOMIIPAMOBAHH Ba3ayX

MPa
0.6

2532

el ; i
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s e Ly e .
17 12 faet
30 | :

..f% = 0 L 1y '
o ii!_.[' I ‘.ﬂl 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

MPOTOK Bazmyxa (@/min Normal

Cauxka 12.21 Exeprercku edukacHe MIa3HHIIC 32 YTPaJBky Ha TIOCTPOjCHUMA ca
KOMIIPUMOBAaHUM Ba31yXxoM

Cauxka 12.22 EjexTopcke MiIa3HHALE

INocroje: paBHe Mia3sHUIE, MIIA3HULIE 33 Ba3AyllIHE 3aBece, ca BHUIIE OTBOPA, Ca PaBHUM
OTBOPOM, €jeKTOPCKOT THIIA, IIOJIECUBE, Ba3AyIIHN NMUIITOJEH. Mory GHTH 0[] pa3iIM4UTHX
MaTepHjaia ¥ MoTy Ia (Iope KOMIPIMOBAHOT Ba3ayxa) paje u momohy mape.

Ha ciumm 12.22 cy npukaszaHe ejeKTOpcKe MIa3HHIe. Y YMHKOBUTOCT OBUX MJIa3HHIIA MEpH
ce MHIYKOBaHUM Ba3lyXoM, JIaKJie KOJIMYMHOM CEeKYHIApPHOT Ba3ayxa KOjU ce IIOByYe OBOM
"cTpyjHOM" ITyMIIOM.
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12.9 MEPE 3A YHITEQY EHEPTHUJE

[TocTpojema ca KOMIPUMOBAHUM Ba3lIyXoM Cy OpojHA, anu IMoOpe] CBHUX KOPHUCTH Koje
JIOHOCE, 3HA4ajHH Cy MOTPOIIAYH, TAKO Jia Ou cucTeMe Tpebaslo MakJbuBO OMpaTH. AyTopH
y [12.14] HaBOAe na TOAMIIBM TPOLIKOBU paja KOMIIpECOpa, cyllaya U APYre OIpeMe
ontepehyjy ca BenukuMm yzpenoMm 70-90% TpoIIKOBe €IEKTpUYHE EHEpruje KOPHCHUKA.
Komnpumosanu Baznyx 3ay3uma yaeo oa 10% ox ykynmHe HMOTPOIIRBE METHAECT 3eMaba
wrannna Esporicke yHuje n ucto tonmuko y CAJl, nok je 9,4% y Kunu, utna. Ilpema LCC
(life cycle cost) ananmmsm, cimka 12.20 Beoma BEIHMKH y/€0 MMa MOTPOINHA EICKTPHIHE
eHepruje y CHCTEMUMa ca KOMIIPIMOBAHHM Ba3TyXxOM.

6% -

Camnka 12.23 LCC ananu3za ynotpede KoMIprMOBaHOT Bazmyxa [12.14]

OBgo je maneko Beha mporeHTyalHa MOTPOIIka HEro y CiIydajy MyMIIHUX cUcTeMa. AyTopH
HaBoOJIe Ja ce, IpeMa JpyruM M3BOpUMa, OO0JBIIAkEM CHCTEMa KOMIIPIMOBAHOT Ba3lyXa,
Mory noctuhu ymrezne ox 20-50%. Jlasee ce HaBoaM Ja cy [Ba HajBakHWja (haKTopa Koja
yTH4y Ha TPOILIKOBE KOMIIPUMOBAHOT Ba3AyXa HAYMH pEryialnuje Kao U MpaBHiIaH H300p
KoMIpecopa. Besuke yiTege MOry ce OCTBApUTH MPHIMYHO jEAHOCTABHUM MepaMa U
3axBaTHMa Ha WHCTAJALWju:
e uypmhemeM U 3aMeHOM (QUIITEPa;
e  OJp)KaBambEM cenaparopa yiba;
®  T0AMa3UBambEM;
®  TPOBEPOM KaWIIHMKA YKOJHKO ITOCTOj€ (JelIaBa ce ja cy ojabaBJbeHH U CIIazajy),
e  aHAJIK30M BHOpaIUja Ha KOMIIPECOPY;
e CMamHBamEM IIypema Ha HMHCTANAIMjH W TOCEOHO Ha CIIOjeBUMa W CTapuM
L[PEBUMA;
e CMamemheM NMPUTHCKA Y WHCTAJANWjH Ha HajMamy MOrylly Mepy, OMHOCHO KOJHKO
TO IPOLIECH TIPOU3BOJEE 103BOJHABA]Y;
e mpaBWIHHUM H300pOM KOMIpecopa: YHmoTpeOoM MamHX KomImpecopa ca Behum
ontepehemeM yMeCToO BEIMKHUX KOMIIPecopa ca MaauM ontepehemem;
e  peryiainujoM Op3uHE 00pTamba KOMIIPECopa;
® CMameHheM yla3He TeMIlepaType Ba3jyxa y KoMmIpecop (cMameme o1 oko 3°C
pesynrupa nosehameM ymrese enepruje ox 1%);
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®  pEeKyINepanyjoM TOIUIOTE;
e  ynoTpeboM BHCOKOE()HKACHUX MOTOPA,;
e  ynoTpebOM EHEepPreTCKH ePUKAaCHUX MJIa3HHIIA Ha MHCTANAIHjH YMECTO IIpeBa, Kao
1 3aMeHa cTapux MiasHuna. [Ipema HaBommma y [12.12], eneprerckn edukacHe
MJTa3HHUIIE MOTY CMABbUTH NOTPOIIKY eHepruje o1 30 mo 60%;
e U jpyre Mepe.
VY okBupy pama [12.14], nara je mpoleHa oOTmjaTe CBMX HaBeAeHHMX Mepa. [Ipema
autepatypHoM u3Bopy [12.12] moryhe je octBaputy ymrene enexktpuuHe eHepruje ox 10
10 20% moboJsbIIamkeM MEHaIMEHTa CUCTEMa, OJJHOCHO Y3 MaJle HHBECTHIIH]E.
Mepe ymTene eHeprdje y TIMHEYMaTCKUM CHCTeMHMa o0yxBaTajy aKTHBHOCTH Ha
KOMITpecoprMa, ILEBOBOAY W ypehajuMa KOju KOpHCTE Ba3Ayx moj mnputuckoM. OBo
moJipa3ymMeBa ONTHMajaH U300p Ba3AyIIHUX KOMIIPECOpa, ONTHUMH3AIU]y CTpyjama
Bazqyxa (CMameme TPOIIKOBA KOMIIPHMOBAHOT Ba3Ayxa, MOOOJpIIAkE TUCTPHOyIHjEe U
ONTHMH3AIM]y TpHUIpPEME Ba3layxa) W CMambEme 3axTeBa 3a KOMIIPUMOBAHH Ba3ayXx
(cMameme Iypema 1 IOTPOLIhE).
Mepe koje ce cmpoBene Ha CHCTEMHMa 3a KOMIIPHMOBaHHM Ba3nyx, mnpema JICA
npupyuHuky [12.15]:
1) AKTUBHOCTH Ha KOMIIPECOPY:
Kako Om xoMmpecop cTaOWIHO paguo y CBaKOM TPEHYTKY, MOTPEOHO je MpoBepaBaTh Ha
JTHEBHOM HUBOY crneaehe:
e 1a JIM UMa J0BOJHHO BOJE 32 XJaheme;
® Jla M ce KOMIIPECOp 3arpeBa BHIIIE HETO IIITO je TO yoOudajeHo;
e Jla JIM je TMpeKujay 3a UCKIbYuMBame KOMIIpecopa orepaThBaH; Takohe, na M je
moJieniieHa oAroBapajyha BpeHOCT MPUTHUCKA;
e J1a JIM je KoMIpecop HeyoOuuajeHo OydaH;
e J1aJIM je HUBO BUOpaIja KoMIpecopa yooudajeH;
e J1aJIM je KOJIMYMHA yJba 32 [10JIMa3UBakhe HOPMaIIHa;
® J1a JIM ce KOPUCTH HOPMAJIHO YJbE 32 I10JJMa3UBabhE;
e 12 je puiITep Ha yCUCY KOMIIpEcopa YHCT;
® 12 JIM je CHTYPHOCHH BEHTHJI HCIIPaBaH;
® 12 JI je TOJEIICHA BPEAHOCT HAa CUTYPHOCHOM BEHTHITY TaUHA;
e J1a T je TIOKa3WBamk-e MPUTHCKA Ha KOMIIpECOpy yoOudajeHo;
® 12 JIM je MEPHIIO IPUTHCKA HCIIPABHO;
e 1a JIM je NCIpaBHA APEHAXKa PE3epBOApa ca Ba3ayXOM I0]] IPUTHCKOM;
e 1a JIM XJIaAHaK pagd HOPMaHO.
2) Kontpona mpurtucka
Kako 0u ce nmpuTHCaK ycriemHo KOHTPOJIKNcao, MOTpedHo je 3HaTH cienehe:
® KOjU je MHHUMAaJHM NPHUTUCAK KOjU CE 3axTeBa y HWHCTAJAlMjU, a Ja IOCTOjU
CTaOMIIHA KOHTPOJIA;
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® KOjU je MakCHMaJIHM NPUTHCaK KOjU C€ 3axTeBa y HMHCTaJalMWjH, a Ja IOCTOjU
CTaOMIIHA KOHTPOJIA;
® KOJIMKH je KOHTPOJHHU IPUTUCAK Y MHCTAJALMjH; IPUTHCAK NIPU KOM he KOHTposHa
onpemMa OutH omrehena.
IomecuTn KOHTPOJHM NpPEKHIay, CUTYPHOCHH M PACTEPETHH BEHTHJ HAKOH MPETXOIHHX
npoBepa.
Takolhe, moTpeOHO je YTBpIUTH:

1.  J1aau cy HojelIeHH apaMeTpy NMPUTHCKA Ha CUTYPHOCHOM M PacTepETHOM BEHTHITY
Ha pe3epBoapy IIOJ NMPUTHCKOM M Yy HWHCTaJanMju oxromapajyhm; Jla mu pazme
HOPMAJIHO;

Jla I HEMOBPAaTHH BEHTUJI pail HOPMAJIHO;
Jla JIM peryJiaTop pajy HOPMAJHO;

Rl

Jla JIX HaTIPUTHCAK KOjU ce KOPUCTH Y MHCTANAIMj! UMa yoOudajeHy BpeIHOCT;
5. nmaJm je MHAWKaNuWja y GyHKIHjH.
3) KonTpona apenaxe
[paxmeme je ToTpeOHO 00aBUTH jeAHOM AHEBHO. IIpenopyka je aa ce o6aBH yjyTpo, mpe
nouetka pana. [Iposepuru cnenehe:
e 00aBHTH JpeHaXy NOMONY IpeHaXHHX BEHTHJIA WHCTAJIMCAHMX Ha pe3epBoapy,
HAjHIDKO] TA4KH [IEBOBO/IA, HA KPajy IIEBOBOJA M HA (PUITEPY 32 Ba3AyX.
e 1a M je ompeMa 3a JIpeHaXKy MCIpaBHa U Ja JIM pajJnu HOPMAIHO;
® DEIOBHO YUCTUTH YHYTpallbe elleMEHTEe Ha (uiTepy 3a Ba3ayX M ONPEMH 3a
ayTOMAaTCKy APECHAXY.
4) Konrtpoma rieBoBosa
Kaxko mypeme Ba3zayxa JIOBOJIU JI0 CHEPreTCKUX TyOUTaKa U CMambeHa IPUTUCKA, TOTPEOHO
j€ IpeAyIpeIuTH Iyperha Ha HHcTanaiuju. [lposeputu cienche:
e 1a JIM Ba3oyX I[ypH 300T HEMPUTETHYTUX CIIOjeBa;
e J1a i Ba3ayX 1ypu 300r omTehema 11eBOBOIa WK IIPEBa;
® 1a JIM Ce PETYIAMOHN BEHTHII MOXKE CUTYPHO 3aTBOPHTH.
Jakne, HajOoJbe je HANpaBUTH JIHCTY 3a IPOBEPY KOMIIPECOPCKOT IIOCTPOjema Ipe
ImyliTama y paj, Kako u3 0e30eIHOCHHMX, Tako M 300r yIITene eHepruje Ha caMoM
nocTpojewy. BHTHO je oppkaBaTH y WCHPaBHOM CTalkby Kako KOMIPEcop, camy
WHCTAJAIH]y, TAKO U 0€30eTHOCHY U MEPHY OIpeMYy.
Kox cuctema kommpumoBaHOT Ba3ayxa, mpema [12.16], tpebasio Ou oOpaTuTH maxmy Ha
cinenehe:
e J1a JIM MOCTOjU Lypemme Ba3lyxa, MOCEOHO Ha CIIOjHUIIAMa, NPUKJbYULMMa IpeBa,
BEHTUJIUMA, CHTYPHOCHUM BEHTHIINMA;
e 1a JIM KOMIIPECOPH paJie ¥ Kaja HHje IOTPEeOHO;
e Ja 1M KOMIIPECOPH Pajic BEJIUKH JICO0 BpeMEeHa, YeCTO C€ UCKIbYIY]y/YKIbYUY]Y;
e KOJMKa je TeMIlepaTypa Ba3ayxa Ha ylla3y y KOMIpecope; KakaB je T0JIoXkKaj T0BO/a
Ba3IyXa;
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Ia Jn Tmoctoju Heonromapajyhe kopumheme Basmyxa (TOKpeTame TEYHOCTH,
OlyBaBame MpaIivHe UTII.);

Jla JIM Ce jaBsba MPEKOMEPHHU MPUTUCAK y CHCTEMY

Jla JIi ce HEeKH JICTIOBH Pa3BOHOT [IEBOBOJIA HE KOPHUCTE WIIM HEMa H30Jalluje;

Jla JIM Cy BEHTHJIM 32 IPEHUPAbe OCTaBJbeHH OTBOPEHHU;

OCJIYIIKMBATH Jia JIM TIOCTOjH Iypeme, Haj0osbe n3mMel)y cMeHa MM HeKOM Jpyrom
MPWINKOM KaJia je MHPHO;

Jia 1 cy MepHH ypelaju MOHTHpaHHU 3a YKYITHY KOJIMYHMHY Ba3IyXa, a KOPUCHHIIU CY
I10j e TUHAYHH;

KaKBO je cTame (huirepa Ba3ayxa;

KakaB je TOrOH KOMIIpecopa, 1a JIi Ce KOPUCTEe BUCOKO e(UKacHH MOTOpH U
perynamuja Op3uHe.

Moxe ce 3akbydnuTH Aa epuKacHO Kopuimheme eHepruje y NMPOW3BOAHHUM jeAWHHUIAMA,
KOje ce OTHOCH Ha KOMIIPMMOBAHH Ba3ayX, NOopazyMmeBa cienehe mepe:

CMameHhe TIOTUCHOT IPUTHCKA Ha TOTPEOHN MUHUMYM;

noBehame crenena nperxiahema yna3HoT Ba3lyxa;

yuirheme/3aMeHa yla3HuX U M3JIa3HuX (UiITepa 3a Ba3ayx;

CMameHhe Ilypema Y IUCTPUOYTHBHO] MPEXH;

pa3MaTpame MOryhHOCTH peKylepalyje TOIUIOTE 3a Ipejambe MPOCTOpHja, ImpoLuece
CyLIeHa UT.;

M30JI0BabE HEHCKOPHIIieHEe Mpexe KOMIIPUMOBAHOT Ba3oyXa;

npouninhaBame YNa3HOr Ba3Ayxa 0 MHHHUMAIHOT KBaINUTETa WM HHCTAJALH]jy
BHCOKOKBAJIMTETHOT TPETMaHa 3a CIIeU(pHIHE IPUMEHE.

MHCTaNalMja MOCEOHOr KOMIIpecopa Ha MECTHMa IJie ce MOTPaKikha 3a Ba3gyXoM
3HaYajHO Pa3IHKYje O OCTAIHX JIEJIOBA CHCTEMA;

ynotpeba AyBaJbKH yMECTO KOMIIPECopa 3a paJHe ollepalyje Ha HUCKOM IPUTHCKY.

[Mpennaxe ce crneneha nmcTa 3a mpoBepy MoOoJbIIaka ESHEPreTcKe e(QUKAaCHOCTH Y
cUcTeMUMa UHTyCTPHjCKe SHEPIeTUKE — 3a JIyBaJbKe:

KOPUCTUTHU NPOQUITICAHE YBOJIHUKE;

cMamuti pemeheme QuynaHe cTpyje Ha yna3y U u3nasy U3 MallluHe,

YHCTHTH HCTIpaBJbade GIyHIHe CTpyje U Guiitepe perynapHo;

cMamHTH Op3UHY 00pTama;

KOPHCTUTH KaWIIHE IPEHOCHHKE Ca MallM MPOKIM3AaBalkEeM MWIM IJbOCHATE
KaWIIHUKE;

PEIOBHO IPOBEPABATH 3aTETHYTOCT KaWIIHUX IPESHOCHHKA;

CIIMMUHUCATH M3MEHJBHBE PEMEHUIIE — IPOBEPUTH MPBO JA JIH j& TO H3BOJEUBO:
KOPUCTUTH peryinatope Op3uHe oOpTama 3a BellMKe BapHjauuje onrtepeherma
JlyBaJbKU;
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KOPUCTHUTU CHEPIreTCKU e(i)I/IKaCHe MOTOpE 3a KOHTHUHYAJIHU WU l'IpI/I6J'H/I)KHO
KOHTHUHYaJIaH pani;

CIMMHWHHNCATH IIPOIypHUBamka Ha IEBOBOAY,

HCKJbYYHTH JYBAaJbKE Kaga HUCY HOTpC6HC.

VY ciydajy KoMIIpecopa 3HadajHe cy cienehe akTHBHOCTH:

pasmoTputu yrpansy ypehaja 3a perymamujy Op3uHe oOpTama Ha 3alpPEMHHCKUM
KOMIIPECOpHMa 3a pa3au4ura onrepeherna;

YKOJIUKO Mpou3Bohau To 103B0JbaBa, KOPUCTUTH CHHTETUYKA Ma3HBa;

MPOBEPaBaTH Jia JIU je TeMIIEpaTypa Ma3uBa BUCOKA WIIH CYBUIIIC HICKA;

MEHATU YJbHU (PUIATEP PEIOBHO;

MEPUOTUYHO MPETIICAATH KOMIIPECOPCKE XTI EhaKe;

KOPUCTHTH OTIATHY TOIUIOTY Ca BEJIHMKUX KOMIIPECOpa 3a arCOPMIMOHU YUIICP WIIH
MPOIIEC MPEArpeBama WiIK 3a pa3He MPOLECce y CHCTEMY,

YCIIOCTABUTH MpOrpaM 3a npaheme cTerneHa KOPUCHOCTH KOMIIpecopa — MOYeTH ca
€HEePreTCKUM MPEriieioM W MPaTHTH MapaMmerpe, Ma MOTOM H3PaJAUuTH IporpaM 3a
ofpXkaBambe e(PUKACHOCTH KOMIpEcopa Yy CKIOMY KOHTHHYaJHOT Iporpama
€HEePreTCKOT MEHAIMEHTA.

3a KOMIpUMOBaH Ba3ayx OUTHO je cienche:

MHCTAJIMCAaTH CHCTEM 32 KOHTPOIY paja Beher 6poja kommpecopa;

NpoydYaBaTu paj KOMIIpecopa MpH JIeIUMUYHOM onrtepehemy kako OM ce yTBpIuo
€HepreTCKU HajeUKaCHUjU PEKUM Paja;

n30eraBaTH IpeIMMEH3HOHHUCAHE.

ONTEPETUTH MOJYJIAIIIOHO KOHTPOJHCaHE KOMIIPECOpe KOjHU KOPUCTE HCTY CHary
NP ITMMHUYHOM U ITyHOM onTepehemy;

UCKJBYYUTH IOMONhHH KOMIIpecop Kaza HHje IoTpebaH;

CMamHUTH TPUTHCAK KOMIpecopa Ha MOTHCY Ha HajMamy Moryhy mepy (y3et:H y
003Hp J1a CMamkee IPUTHCKA Bazayxa ox 1 bar-a 1oBoau 0 ymTena cHare o 5 mo
7%, Kao 1 cMambema MpoIypuBama Bazayxa 10 10%).

KOPUCTUTH MaKCUMAaJIHO Pa3yMHY TayKy poce Cyllaua;

HCKJbYYMTH CyIIAYe Kaga cy KOMIPECOPU UCKIbYUYEHH;

YMambUTU TpOoUypUBalkha, BEJIMKE MAaJ0OBEC MNPUTHUCKA U aKyMynaquy KOHJICH3aTa
(y3eTn y 003up Ja MpoIypHBambe KOMIIPUMOBAHOT Ba3jyXxa M3 OTBOpa MpevyHuKa 1
mm Ha MPUTUCKY o1 7 bar moBoau 10 rydutaka ox oko 0,25 kW);

KOHTPOJIMCATH JIPEHAXy YMECTO KOHTHHYAITHOT Iypekha Ba3lyxa Kpo3 APEHaxy;
3aMEHHTH CTaHJapJHe V-KaulleBe eHepereTcku e(hpUKacCHUM MJbOCHATHM;
KOPHCTUTH MaJIM KOMIIpecop Kajia BehinHa Mpou3BObEe HEe PajIu;

Ba3lyX YCHCaBaTH ca HajXJaJHHjET, alkd He M KJIMMATH30BaHOI MecTa (y3eTH y
o03up ma cBakux S5°C cMamema TeMIepaType Ba3[guxa Ha YCHCY NOIPHHOCH
CMamkeHY MOTPOIIHE KoMnpecopa ox 1%).
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KOHTPOJIMCATH /1a JI Cy Pa3MembUBauX TOIJIOTE 3alpJhbaHu YIbEM;

YBEPHTH Ce Ja JIK Cy CerapaTropH Ba3ayX/yJbe 3arnpibaHu;

HaJ3UpaTH MaJ0Be MPUTHCKA Y YCHCHHUM U (UIITEpHMa Ha MOTHCY M MEHATH UX
onMax HakoH ajapMa (y3etd y o03mp na he man nmpurucka Ha ¢mnrepy on 0,2 bar,,
YKOJHMKO je mputucak 7 bar m mportok 250 1/s moBectm 1o ryOuWTka cHare Ha
komnpecopy ox 1 kW).

KOPHCTHUTH BaJbaHO JUMCH3HOHKMCAaH pPEe3epBOap 3a CKIAJUINTCHE Ba3ayxa IOJ
MPUTUCKOM; MUHHMAJIM30BaTH TPOIIKOBE CKIAJUIITCHa Kopuctehu oarosapajyhe
Ma3WBO U epUKaCaH yJbe-BOJa cernapaTop;

Pa3MOTPHUTH aITepHATHBE 32 KOMIIPUMOBaHHM Ba3lyX Kao IITO Cy JyBaJbKe 3a
xnahemwe, XUApayIuvHU Mpe Hero IMHEYMAaTCKH LWJIMHIPH, CIEKTPUYHU IIpe Hero
Ba3yIIHH aKTYaTOPH, Ka0 M EJIEKTPUYHE MPEe HEro MHEYMAaTCKe KOHTPOJIC,
KOPUCTUTH MJIa3HHIE W BEHTYpu ypehaje, mpe Hero nyBame ca OTBOPEHUM
JIMHUjaMa KOMIPUMOBAHOT Ba3IyXa.

MPOBEPUTH BEHTIJIC 3a JPCHAXY Ha MPOIypUBAmE KOMIIPUMOBAHOT Ba3qyxa Ha
JeIMHUIIAaMa 3a peryiicame MPUTUCKA U (unrepucame; oapeheHn BeHTWIH ca
TYMOM MOTY Jia I[ype KOHTHHYaJTHO YKOJIMKO CY OIITeheH! WU CTapH.

MMpumep 12.3

IIpopauyH ymTene TpOIIKOBa HAKOH CHIDKCEA PAIHOT MPUTUCKA (ISTUMUYHO TPEY3ETO U3
([12.12]). Ionamm:
Bwujuanu kommpecop

3ampeMUHCH mpOToK o 1600 m*/h
W3JIa3HOT HATIPUTHUCKA p,, = 7 bar

en. caare P =158 kW

Bpeme pana: 3000 gacoBa rouIIme
cMamewe P nipu pafy ca p,, = 6bar je 4%
nena enekrpuyne enepruje 0,06 EUR/kWh

O[[pe,HI/ITI/I yureny y eHeerjH Ha roAUIIkbEM HUBOY YKOJIUKO C€ npelje Ha CUCTCM paja ca
CMarbCHUM MMPUTHUCKOM.

Pememe

CriennuyHa TIOTPOIITHA CHAre KOMIIpecopa Mpu p,, = 7 bar je:

158 kW/1600 m*/h = 0,099 kWh/m’

CriendrraHa MOTPOIIHA CHare KOMIIpecopa IpH paxy ca p, = 6 bar je:

158 kW-0,96/1600 m’*/h = 0,095 kWh/m’

Paznmuxka y ciermuduanoj notpomssy je: 0,004 kWh/m’

OnsocHo y HoBiy: 0,004 kWh/m’-0,06 EUR/kWh = 0,00024 EUR/m’

Virrena Ha rouimseM HEBOY je: 0,00024 EUR/m’- 1600 m’/h-3000 h/rog.=1152 EUR/rox.
W3pauyHaTo Ha APYr'W HAYKMH TOJUIIHA YIITea OH U3HOCHIA



12-34 IMpupy4nuk 3a 00yKy €eHepreTCKUX MeHalepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTUKE

158kW-0,04-3000h/ron.-0,00EUR/kWh=1137,6 EUR/roz.

IIpumep 12.4 Yrpaama MmuazHune

Y dabpurm ce Ha jeaHO] JWHUjU KOPUCTH IPEBO YHYTpamImer npedHuka 10 mm.
Harnputncak ucripen BeHTHIA je 6 bar. OapeauTn KolrKa je yImTeaa YKOIHKO ¢e yrpaan
MJIa3HUIIA MPETHUKA 2 mm.

Pememe

V npupyunuky [12.15], Hanasu ce npeysetu qujarpam (cimka 12.24). Y3uma ce, nako je ca
L[PEBOM CBAaKako jOII HENOBOJGHHU]H TPUTHCAK, Ja Ha MHCTAJTALMjH pagd MIa3HUIA
npeuynuka 10 mm. 3a HarmpuTHcak o 6 bar wim 0,6 MPa u3 nujarpama Ha IPETXOIHO]
cimny 1o0uja aa je moTpouma Basayxa oko 6500 1/min.

3a Myla3HMIly IIpeyHHMKa 2 mm W HaBeaeHH Harnpurucak ox 0,6 MPa norpomma je cera
265 1/min. To je cMameme ox 24,53 myra. Jlakie, mpeTnocTaBiba ce ja TaKO BEJIMKH HPOTOK
ox1 6500 I/min HuKama Ha TOM MeCTy HHje HU Ono nmotpeban, ma he oBa Mepa TOHETH 3HATHE
ymTese.

[Ipenopyka JICA onemuBava je ma Hema notpebe 3a mputuckoM Behum ox 0,6 MPa na
MecTuMa rie ce yrpahyjy MiaasHure.,

Hpumep 12.5 Kopumheme kOMIpUMOBaHOT Ba3ayXa — JeJMMHUYHO npey3et u3 [12.17]

[MoTpomurma KOMIPUMOBAHOT Ba3AyXa y jeqHOj hadpuIm qaTa je mo MeceuMa y TOKY jeaHe
KaJlcHIapcKke TroauHe Ha ciund 12.25, nok je Ha ciammu 12.26 mata y 3aBUCHOCTH O]
MECEYHE TPOU3BO/IE.

[IpumetHO je ma npu npomsBoamu o1 50000 = 1000 t/MecedHO OTPOIITHa KOMIPUMOBAHOT
BaslyXa Bapupa oj MuHEMAamHO 450000 1m0 Makcumamso 650000 nm’/mecedro, mTo je
nosehame ox oxo 30,77%. Ha cmmmm 12.27 patr je amjarpaM MPOU3BOIBE TOKOM
HOCMaTpaHe TOAUHE.
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Cauxa 12.25 Jlujarpam noTpomme KOMIPAMOBAHOT Ba3yxa [0 MecenMa
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Cuanka 12.27 Jlujarpam npousBoimhe y (padpuI TOKOM IIOCMaTpaHe TOIMHE

OBakBa IPOW3BO/ba OCTBApYje CE y MEPHOJY O OKO YETUPH Mecella U TO MapT—Maj U
nerem6Oap (cim. 12.27). OBu mopamu, Kao W CIy4aj Kajua je Hmpou3BOIma on oko 65000
t/MeceuHo, yKa3yjy Ha JIOIIy KOHTPOJY MOTPOLIKE KOMIPHUMOBAHOT Ba3ayxa y Gpadpuim.
MertonoM HajMamUX KBajJpara [o0WjeHa je TNpHKa3aHa JHHeapHa (YyHKIHOHAIHA
3aBHCHOCT Ca 3HauYajHUM ojcTynameM. OHa yKasyje Aa Ou MpH HYJNTOj MPOU3BOIHU HMAITH
MOTPOLIBKY KOMIPHMOBAHOT Ba3ayxa o 25613 nm’/meceuno, mro npeacrasba 7,32% ox
MHUHHMAJIHE IIOTPOIIKE TOKOM IIpHKa3aHUX Mecend. Jlakie, TyOumu y cHCTeMy
KOMIIPMMOBAHOT Ba3ayxa Cy 3Ha4ajHH, TaKO Ja MMa IPOCTOpa 3a M0OO0JbIIamkE.
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Ipumep 12.6 U300p komnpecopa- JeTUMHUYHO npey3eT u3 [12.17]

TpomKkoBH eNeKTpUYHE EHEprhje IPEACTaBJbajy HAJjBHIIY CTAaBKY OJl CBHX TPOIIKOBA.
M360op komrpecopa je 3HauajaH 3a ojpehuBame onepaTMBHUX TPOIIKOBAa. Bpeme pana
KoMIIpecopa y pexxuMy Oe3 omrepehema Takohe ce mopa koHTponucaTH. [ToTpebHO je
MMO3HABATH MOTPOIIKHY KOMIIPHMOBAHOT Ba3dyXa M pagHH MNPUTHCAK HAa ajgatuMa u
MalimHama, Kao | THEyMaTcKke Imporece. Pamu mnpopadyyHaBama 3axTeBa 3a
KOMIOPUMOBAaHUM Ba3dyXxoOM, YBOIU ce¢ (akTOp paja 3a CBaKOT IOTpoIIaya KOJH ce
n3paxxaBa y MporeHTHMa u To oonano of 10 1o 100%. IIpumep je nat y Tabemu 12.5.

Tabesa 12.5 Ananu3a NOTPOIIHE KOMIPUMOBAHOT Ba3ayxa y (hadbpuim

Make. Pannu
®daktop Pen. makc.
Anar Op. kom. | l/s 3aXTEB ama [%] | saxres [Vs] MPUTHCAK
[1s] pada L7 [barg]
Mueymarcii 2 25 50 50 25 6
MHIITOJb
[Tueym.
2 18 36 40 14,4 9
LUTHHIAP
Huzanuna 2 16 32 35 11,2 6
b
yHia 10 | 18] 180 40 72 6
3a ApBO
Onsprau 11 5 55 10 5,5 6
VYkymHo: 353 128,1

Ha ocHoBy ananm3e u3 tabene 12.4, MaKCUMamHH 3aXT€BaHU TPOTOK je 353 1/s, mok je
MHHUMAJIHHU 3aXTeBaHHu NpoTok 128,1 1/s u MakcuMaiHu pajHu HaTHpUTHCaK je 9 bar.
MN36opoM koMITpecopa 3a MaKCUMAIIHU MPOTOK ca cHaroM oxa 163 kW y pamHoMm pexumy,
pexumy 6e3 onrtepehema (off-load) on 41 kW, ca daxtopom onrepehema 35% u meHOM
enekTpuyHe eHepruje ox 6,1 empomentd mo kWh, mobuja ce mpopadyH TOAMIIEBHX
TpomkoBa paja (3a oko 3000 h pana):

(163-0,35+41-0,65)-3000-0,061=15317,1EUR.

AHanu3a 3a MUHUMAJTHY TIOTPOIIHY J1aje TOTUIILE TPOIITKOBE 3a pajl ci1adujer KoMmpecopa
on 81 kW y pamnom u 21 kW y pexumy 6e3 ontepehema, ca pakTopom onrtepehema of
71%:

(81-0,71+21-0,29)-3000-0,061 =11638,8 EUR.

Jaxiie, MaXJbMBO IUIAHUPAHA MTOTPOIIHa KOMIPUMOBAHOT Ba3ayXa JOBOJAU JO YIITEIC Ha
TOJUIIE-EM HUBOY, Y OBOM ciy4ajy, on 3678,3 EUR. IIpenopyka je ma ce y OBOM Ciy4ajy
WHCTATNpajy JIBa KOMIIpecopa Mame CHAare KOju OM MOKpWINM U Bely MOTPOIIBY O
MUHUMAJHE U 00e30eArTH TOBOJBHE KamauTe 3a Oyayha mpommpema.
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13. OCHOBH PAJIA TYMIIN 1 BEHTHJIATOPA

‘Bophe HanTpak

13.1 MOAEJIA ITYMIIN U BEHTUJIATOPA

O momeny TOIUIOTHHX MalluHa OWIIO je pedyd y TNPEeTXOAHOM TmoriaBiby. Ilomena
XUJpayIMYHUX MAINHA, 32 KOje BaXKH MPETIOCTaBKa J]a pajie Cca HECTUIJBUBUM (IIyHIIOM,

nata je Ha comny 13.1.

Bonue Typbune nene ce Ha aknujcke (HajmosHartuja je IlenroHoBa TypOuHa (Lester Allan
Pelton, 1829-1908), morom Typro TypOuna u apyre) u peakuujcke (®Ppancucona (James
Bicheno Francis, 1815-1892), KaruanoBa (Viktor Kaplan, 1876—-1934), nujaronanna u

apyre).
XuipayandHe MalliHe
T
K EapayTEIHE MOTOPE Iyume K EapayTHIHE TPEHOCHHIS
Bogez koaa PoTarmonm Bogse
EHIPOMOTOPH TypOEREE:
Pepepspiumse mymns
H TyOHES

(ﬁéﬁfm SanpeMHECEE OyMIe CrpyjEe myume [EeyaaTcre myMme

|, Pamgjarme " Eommmee mymme Basaymes Iaeyniatcre
”E*frlf_’“ﬁ_ﬂi:am“ (racem) mdT [OCIpOjema
M Hmiy@:aiame OGpTEL-FHEE:
i L IyMzE

—| ANCHTHS myMDe

Cauka 13.1 IMoxena xunpaynuaaux MamuHa [13.1]
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Cauxa 13.2 a) Lenrpudyranna mymmna: 1| — o6pTHO K0J10; 2 — criupanHo Kyhwumrre; 3 —
YCHUCHHM 1IeBOBO; 0) AkcHjanHa mymma: 1 — Jomatuna u 2 — HacTpyjHa Kama oOpTHOT KOJIa;
B) Kiunaa mymmna: 1 — nunuamap; 2 — pesepBoap; 3 — yCUCHH BEHTHI; 4 — IIOTUCHHA BEHTHUT,

5 — ki, 6 — YCUCHH IICBOBOJ U 7—IIOTHCHU [IEBOBOJ; T) OOpTHO—KJIMITHA IymIia: 1 —

poTOp; 2 — paaMjaHi OTBOPH y POTOPY; 3 — KIMMNOBY; 4 — Kyhuire; 5 — pa3nesnHuk; 6 —
yCcHCHA KOMopa U 7 — MOTUCHA KOMOpa; ) 3ynyacra rmyMIia: 1 u 2 — 3ynmyaHuny; 3 —
kyhumre; 4 — ycuc u 5 — noruc u b)) Ejexrop: 1 — mia3zauna; 2 — komopa; 3 — TE4HOCT Koja
ce TpaHcnoptyje u 4 — mudysop [13.2]

Henrpudyransa mymna meMaTcky je npukasaHa Ha ciaunu 13.2a. Tpebano O6u obOpatutn
MKy Ha HAYMH yrpajiib-e 0OpTHOT KoJla U cMep o0pTama (TO3UTHBAH MaTEMAaTHIKH CMep)
KaKo je Ha CJIMIM HazHaueHo. M3a neHTpudyraiHor, Kao U U3a akCHjaHOT OOPTHOT KoJia,
dbopmupa ce TypOyJCHTHO BHXOPHO CTpyjame. YCIIeA TaKBOI CTpyjama Hacrajy Behu
ryOMIM y LEBOBOJUMAa HErO MpH CTpyjamby Cca Pa3BHUjeHHM TYpOYJIECHTHHUM mHpoduiom
op3une. Jla 6u ce "ucnpasuia” ayuaHa crpyja yrpaljyje ce monaTuuHo 3akoiio (cir. 13.20).
PaznuuuTi HAYMHU yrpambe TypOoMallrHa pa3MaTpajy ce KoJ| BEHTHIATOPA.

Ilpema courm 13.1, 3ampeMUHCKE MAIlMHE Jelie ¢ Ha KiumHe (JIMHUjCKE) U OOpPTHO—
knunHe (pagujamHe W akchjanne). [pyra rpyma, oOpTHO—KIHITHE Jeje ce Ha 3yIdacTe,
MEepUCTANTHYKE (Kao ClelujajHa BpCTa 3yMYacTHX, 3a BAHTEJECHH KPBOTOK), 3aBOjHE
(BMjuaHe) W KpWIIHE, a y MOCeOHy TpyIy cranajy MemOpaHcke. PasmeHa eHepruje Koj
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3alPEMHUHCKUX ITyMITH BPLIX CE€ 0]l YTUI@jeM IIPOMEHE 3alpeMuHe, Kao IITO je TO CiIy4aj
kox kimumHuX (ci. 13.2B), oOpTHO—KMnHUX (cin. 13.2r), myMnu 3a BaHTENECHH KPBOTOK
(mepucrantuuke) U ap. 3a paszauKy oX TypOOMaIInHa Ie je UCHOopyKa (IIynna MPHInIHO
paBHOMEpHa, KO/ KIHMIHUX IyMnu ocehajy ce 3HadajHEe Iyn3anyje NPIIUKOM HCTIOpyKe
¢aynna. M3paxkeHuje cy mITO je Mamke KINIOBA.

ITocToje m cnenwjanHM THUIOBH IyMOH, momyT TecnuHe ((QPHUKIMOHA), BPTIOXKHE N
BHXOPHE IyMII€ (HEBEIUKOr CTENEHA KOPUCHOCTH, /o, = 0,34 mo 0,55. Ona je pagujanna,
iy Ha ofpeheHM HauMH NpHIaza W TPynu OOPTHO—KIMITHUX ITyMIIW.), mymma ca IIuto
conyioM [13.3] u np. Tecnuna (Huxona Tecina, 1856-1943) mymna je GesnonarnyHa Tako aa
nomohy porupajyhux nuckoBa TpaHCIOpTYje TeYHOCT. TpaHcmopT Quynaa ce ocTBapyje
ycien JiejcTBa LeHTpudyraiHe cuiie ¥ CMHLAJHAX HAllOHA YHYTap IPaHHMYHHX CJIOjeBa Ha
quckoBuMa. CTENeHH KOPHCHOCTH ¢y y mHTepBaiy 25 no 35% [13.3]. Tloctiky ce Behu
CTEIIeHH KOPUCHOCTH ca BHUCKO3HMjUM (urymamma. Paje mnpuinuyHO THXO, ca Malo
BuOpanuja u 6e3 3Ha4ajHUjUX MpoOIIeMa ca KaBUTAIH]OM.

Knunae mammue octBapyjy HajBuine nputucke. Cpeame NPUTHCKE OCTBAPYjy OOpTHO—
KIMIHE MalluHe, 0K TypOOMallMHE OCTBapyjy HajMame IpHUTHUCKe. Buiecremene
paaujaiHe myMIie, TAe Cy MyMIle TOBE3aHe Ha pel, ocTBapyjy Behe nmpurucke. Ha cienehoj
CJIMIIY NpUKa3aHa je MEeCTOCTENeHa MyMIa ca KOMICH3AIMOHNM JIUCKOM 32 YPaBHOTEKEHE
aKcwjanHe cwie. JemaH CTymam YMHE NPETKOJIO, OOpTHO Kojo M 3akojo. I[Iperkomno n
3aKoiio ce yrpalyjy kao nonatHu, Hepotupajyhu enementu. [Iperkono ycmepasa Gpuynany
CTPYjy Ka HapeJHOM KOIIy, JIOK C€ Y 3aKOJIy BpIIM TpaH(popMaIfja KHHETHIKE CHEpTHje y
MPUTHUCAK.

Cauxa 13.3 Illectocrenena mymma: | — jeman cTymam; 2 — 3aK0J10; 3 — 0OOPTHO KOJIO U
4 — mpeTKOIN0

Yxkommko cy nmoTpedHu Behu mporony, Oupajy ce IBOCTpyjHE IMyMIle, TaKo a 00pTHA KoJia
(dopmupajy mapaneiqHy Be3y, OJHOCHO HCIIOpYy4yje C€ IBOCTPYKO BehHm 3ampeMHUHCKHU
npotok Q 3a uctu Hamop H (ci. 13.4). Cama KOHTpyKLHMja IyMIle, OJHOCHO II0JIOXKa]
HCTOBETHHX OOPTHHX KOJIA, JOBOJH 10 KOMIIEH3allHje aKCHjaTHe CHIIE.
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Cauka 13.4 J/IBocTpyjHa mymIa

[ocToju 1 KOMOMHALKja JIBa NPETXO/AHA TUIIA ITYMITA M TO KaO BHLIECTETICHE ABOCTPYjHE.
[IpunukoM MOHTaXxKe ITyMIu, Tpebano 61 BOAUTH padyHa O MPOMHCAHOM HAuMHY yrpajimbe,
KaKo ca XuIpayJudHe cTpaHe (KaBHTalldja, YHH()OPMHO TOJbe Op3WHE HA ymasy H Jp.),
TaKo W ca CTpaHe BHOpamyja.
BenTnnartop je MammHa y Kojoj ce momohy oOpTHOT Kosa, KOje je MOKPETaHO MOTOpOM,
noBehaBa eHepruja Basjiyxa, Tako J1a Ce OCTBApH TEXHUYKH 3aXTEB, OJHOCHO TaMaH TOJMKO
KOJIUKO je MOTpeOHO /1a ce caBiajajy CBHM IyOMIM y MHCTAJalMjH. Y TPaKCH Ce jaBibajy
pasHM 3aXTEBH Y MOTJIeNy NMPOTOKa M NMPHUTHCKA KOjU C€ HE MOTY 3aJOBOJBUTH jEAHUM
TUIIOM BEHTWJIATOPA, A Ce, MpeMa M3IJIely U MPETeKHOM IPaBIly CTpYjarma Kpo3 0OpPTHO
KOJIO, BEHTHJIATOPU MOTY TIOAETUTH Kako cienu [13.4]:

® [eHTpUdyraIHu,

e 1000IIaCTH,

®  aKCHjaTHU

e momnpeynu (cross—flow fan), cmuka 13.5 u

e Tecnun (Oe3nonaTHYHN) BEHTHIATOP.

—]

!
|
|
| ii o L _h
|

==
Cauxka 13.5 Ilonpeunu BenTriiatop [13.5]

Ha cnumm 13.6 mpukaszaH je mompeyHH BeHTWiIATOp yrpaljeH y cTaHaapJHy KOMOpY ca
MEpHMM MeCTHMa 3a NpHUTHUCAK, a y cknany ca crangapaoM SRPS EN ISO 5801:2011
[13.5]. Kpo3 mera ¢uynanHa cTpyja mposiasu Ba myTa. Mima cpriacte yHarpesa 3aKpuBJbEHE
jJonarune W HUje MHoro OydaH. Kopuctu ce y TEepMOTEXHHMIM M BEHTHJIALMOHHM
CHCTEMHUMA.

Ha cmumu 13.6 mpukasaH je BEeHTHJIATOp, Takohe yrpahleH y craHmapaHy KOMOpy ca
MEpHHM MeCTHMa 3a NPHUTHCAK, a y ckmany ca crarmapaoMm SRPS EN ISO 5801:2011
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[13.5]. OBakBa KOHCTpYyKIMja BEHTHJATOpa j€ CIMYHA KOHCTPYKLHjHU JBOCTPYjHE ITyMIIe
npukazane Ha ciunm 13.4. Jlakie, oBakaB BEHTHJIATOP HCTIOPYUYje€ JABOCTPYKH MPOTOK Y
CHCTEM.

Canka 13.6 [IBoctpyjuu BenTunarop [13.5]

JIBOCTpYjHHM BEHTWJIATOPU Ce KOPHUCTE Yy Cily4ajy moTpebe 3a BehoM KOJIMYMHOM Baszjayxa.
Tom mpunukoM ce ucToBeTHa 0OpTHa KoJla HaBjlade Ha MCTO BPATHIIO, Ha HayuH "neha y3
neha". TIpoTok ABOCTpYjHOT BEHTHIIATOpA MpeAcTaBsba 30Mp MPOTOKA KPO3 II0jeIMHA KOJa,
JIOK Ce HaIlop JBOCTPYjHOT BEHTWJIATOPa padyHa HAa OCHOBY HaIlopa jeIHOT KoJa.
[Jakne, yrpanHe KapakTepHCTHKE TypOOMaIIMHE cy OJl 3Hadaja 3a onxpehuBame HEHOT
YKYITHOT CTeTIeHa KOpHCHOCTH. Mel)yHapoaHu cTaHgapu, KOjU Cy YCBOj€HH M Kao CPIICKH
HarmonanHu ctangapad, SRPS EN ISO 5801:2011 [13.5] u SRPS EN ISO 5802:2011
[13.6] mpemno3Hajy 4eTHpu KaTeropuje WHCTANAIH]e:

e Tum A: CJIOOOJHU YCHUC U TOTHC;

e Tun B: cinobogHM ycuc U IEBOBO/I HA MTOTHUCY;

e Tun C: eBOBOJ Ha YCHUCY U CI000/JaH IOTHC U

e Tun D: 11eBOBOA Ha ycUCY M TIOTHCY.
[Tapamerpn BeHTHIIATOpa CE TrapaHTyjy caMO YKOJMKO je yrpajeH Ha Ha4yMH Kako je
mpojextoBaH U ucnural. [locToju 1 mojena Ha OCHOBY NPUMEHE BEHTUIIATOPA, KAo IITO Cy
BHUCOKOYYMHCKHU paJifjajHi BEHTHJIATOPH, MJIa3HN aKCHjaJHH BEHTHJIATOPH 32 ayTOTyHEJe
U OIMMJbaBabe y rapakama, HeHTPU(YralHd KPOBHH BEHTWIIATOPHU, LEHTpUYTaTHU
MJIMHCKH BEHTHJIATOPH, BEHTUIIATOPU MCKJbYYMBO MPOjEKTOBAHH 3a IMPKYJIAIM]y Ba3ayxa
(TutahoHCKY M CTOHU) U APYTO.
W360p onTuManHKUX Mapamerapa MyMIH U BEHTHJIATOpa ce 00aBjba Ha ocHOBY Kopiujeos
mujarpama (cin. 13.7), roe cy NpuKa3aHd KOC(PHIIMJEHTH O] 3Hauaja, OJHOCHO 3HAYHMIIS
cnenuduyHa 6p30X010CT (719) U crieudUYHN NpeyHHK (J). M3pasu 3a oBe 3HaUHLE AATU CY
y Tabemu 13.1. EMnupujcku noOujeH nujarpam Jaje pa3yiuuuTe TUIOBE TypOO MyMIH H
BeHTmnatopa. OH naje onHoc u3Mel)y IpoOTOKa, MPUTHCKA, Op3uHE oOpTama W MpEevHHUKa,
iy He AeduHUIIE 0OJMK Jonarune oOpTHOTr Kojia. [IpuMeTHo je ma Op30xoauje MaliuHe
(axcujamHe TypOOMalIMHE) MMajy MamH CHEU(UYHU NMPEYHUK M OOpHYTO, Kao M jJa ce
J000IIaCTH BEHTHIIATOPH TPYIHUIILY W3BaH INIaBHE 00JaCTH.
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Camnka 13.7 Kopmujeos (Cordier) qujarpam [13.6]

13.2 PA3MEHA EHEPI'MJE U EHEPTETCKU BUJIAHC

13.2.1 EHeprercku 0ujanc
ITocmarpajmo jeany HeTypOuHY (ITyMIy WJIM BEHTHJIATOP) Kao "LPHY KyTHjy" ¥ TOCTaBUMO
rpanuiy cucrema (ci. 13.8).

II I

a
Camnxka 13.8 Eneprercku 6unanc

Ipecek I-1 je yna3 y HeTypOuHY (IIyMITy/BEHTHIATODP/TypOOKOMIIpECOD), AOK je mpecek [1—
II w3na3. IIpeko BpaTia ce OOpPTHOM KONy OJ MOTOpa JOBOIU MexaHWdku pax (Wi p).
Cuctemy Moxe OUTH OBEJICHA I OJIBEJICHA M3BECHA KOJMUYMHA TOIUIOTE (g4), alld CE OHA
y CcydYajy IyMITH U BEHTHJIATOpa MOYKE 3aHEMAapHTH.

[TocmarpajMo TyMIy camMO IpeKO HEHHX BeJIMYMHA CTama (p NpUTHCAaK, ¢ Op3mWHa
ocpeliibeHa Y BPEMEHY M MPOCTOpPY y Ha3HAueHHM MpeceluMa, z Ie0/e3UjcKa BHCHHA
TEXUINTa TONMPEYHOT TpeceKa y OJMHOCY Ha pedepeHTHY paBaH) y uznazHom (II-1I) u
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ynasHom npeceky (I-I) (cm. 13.8). Cnossammsu pax (W) ce KOpUCTH 3a TPOMEHY
TIOJIO’KajHE ¥ KMHETWYKE CHEPIHje, YIOPEIHN paj] CUila MPUTUCKA U CaBIaJaBmke IyOuTaKa
yHyTap mymre (g; TeHeprcaHa KOJIWYHMHA TOIUIOTE yCIel paja cwia Tpema). Ha ocHoBy
3aKOHA OJIpKara CHEePTHje, MOXKE CE 3aKJbYUHTH J1a 32 HECTUIIUBUB (UIYHI BOKU pelaruja
W,y =Ac* 12+ gAz+Ap/ p+q, (13.1)
[lomro moBeneHM cHoJpalllbM paj M3a3WBa NMPOMEHY YHYTpaLIBbUX BETUMYMHA, 30BE CCE
yHyTpammsu pax (Y;), na je W, ;= Y, OBo je paj 1o jeJUHULIN Mace KOjH ce JIOBEZE CIoJba
y TIOCMaTpaHu cucTeM. Mojke ce 3aKJbYYHTH Ja CE caMO Y OBOM CIIy4ajy YHYTpAIlbH paj
MOX€ OAPEIUTH IIOMONY BEIMYMHA HA MOYETKY U KPajy, OMHOCHO Ha yla3y W H3/a3y, Tako
na je

Y, =Ap/p+Ac? 2+ gAz. (13.2)

13.2.2 I'yonum y TypOOMAIIUHT

Pa3matpa ce Bucko3aH (uyna 1 0OPTHO KOJO ca KOHaYHUM OpojeM somaruna. Ha ocHOBY
npompene bepHynujeBe jeqHaunHe 32 HECTHUIUBHMBE (UIyHIE 332 CTPYjHHILy KpO3 OOpPTHO
KoJ0, ogHOCHO on mpeceka 0 1o 3 (ci. 13.8) u [13.1], nobuja ce jeAMHUYHH CTPYjHH Paj

KoJa
2 2
&+670+g20 +7%, —&+7+gz3 +49im0-3
7 (13.3)
D3—DPy € —C
=Y, :M"'%"'g(% _ZO)+q[,H(0f3)’
TI€ g, p(0-3) CY TyOMLM yCleA Tpewa, BPTIOKEHa, CKpeTaba (QiyniHe cTpyje, yAapHH
THOUIIA UTI.
IIpommpena bepuynujesa jeqnaunna 3a npeceke I u 0 mma 00K
2 2 2 o2
P, a Po Po Pr
—+——+ ——+—+ Zo + —>—+ O gz =L+L+gs 134
) & > 2 820 +q; g (1-0) > 2 82y » 2g1%H(10)( )
CannuHo ce no6uja u bepHynujeBa jennaunna 3a mpeceke 3 u 11
2 2
Py Py €
B3 g =gy +4; Hi-m (13.5)
p 2 p 2

Tako ce jeqMHUYHY CTPYjHH paj KoJia nedrHHIIe H3pa3oM

22
_Pu—P cu—a
Yy = +
yo, 2
Jlakne, jenMHUYHU CTPYjHU paj Kojla JoOWja ce Ha OCHOBY BEIMYMHA KOje Cy Ha yJa3y W
M3J1a3y U3 MalluHe, OJJHOCHO Ha MpupyOHHIIaMa

+2(zn = 21) ¥4 a0 i v 0-3) T 4 HG-1)- (13.6)

2 2
Y, = Pu— P n ‘1~
P 2

T/ie Cy YKYIHH XUIPayJINdKH I'YOUIIN Y TTIABHOM CTPYjHOM TOKY

+8(zn—21)+ qip (13.7)
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9w = 9 H1-0) 79 H0-3) T 4 HG-11)- (13.8)

VY myMmnu mocToje joul U ryOHIM Ha TPEE O CMOJballlkbe MOBPIIHHE KONa ¢ ; , KOjU MOpajy

ouTu CaBJIaJaHU CI10Jba JOBCACHUM paaoOM, TaKO Jia YHYTpallkbU paJl U3HOCU

2 2
Pu—P  u—G _
+ +g(zn _Zl)+qi,H+qi,R =

Win=Y=Yy, +q;r =

' 2
L, 7 (13.9)
Pun—P1 | ‘1~ G
= + +g(zqg—2z;)+q;
P > g ( n =241 ) q;
U3 mperxoaHOT clieau
Y[:Y+q[:Y+q[,H +qi,R = Yth +q[,R’ (1310)

rae je Y jemuHWYHU paj cTpyje (Hamop), ,,KOpHCHA™ BeIWMYWHA CaryiacCHO IehUHUIUjH:
”Hamop je OHa KOJIMYMHA jeIMHUYHE CTPyjHE CHEpPrHje C KOjOM ce 00oraTu CBaKH
KHJIOTpaM Mace TeYHOCTH IIpU IpoJIacKy Kpo3 Mamuny.” [13.1].

Jakne, Hanop je oHa KOJWYMHA KOPUCHOT paja Koja ce 3axTeBa OJ MallMHE Ja ra OHa
n3epum. [Ipn n360py nmymre, 3anaje ce Hanop Y, a BENWYMHA ¢, ; 3aBUCH O MPOou3Bohada.

[IprmukoM BcUTHBaKA ITyMIte, onpel)yje ce meH Hamop y cKiIany ca AeuHuimjom, rae ¥
MpeJICTaBba Pa3INKy CTPYjHUX CHEPIHja Ha U3Ja3y U yiaszy

_ 2 2
Y=P11pP1+CHzCI +g(ZH_ZI)=YII_YI' (13.11)

13.3 OCHOBHE I'EOMETPHUJCKE BEJIMYUHE U 3HAYUIIE

Wsrnen nertpudyranne (pannjanne) myMne y MEpUANjaHCKO] M OCHOBHO) paBHHM JIaT je Ha
ciam 13.9 ca ynpraHuM cMepoM o0pTama.

(0]

Canka 13.9 Mepuaujancka 1 OCHOBHA paBaH eHTpudyranHe (paaujanue) mymne [13.3]

Ha cnnnm 13.9 npukasanu cy cinenehu eneMeHTH panujanae nymne: | u 9 — ynasHa uBnia;
2 — rmaBuMHAa; 3 — NonaTula; 4 — 33U JUCK; 5 U 7 — U3Jla3Ha UBHLA; 6 — IPEeImbU JUCK; 8
— ycucHa (niehna) ctpana nonatuie u 9 — npuTrcHa (IpyAHa) CTpaHa JIoNaTuIle.

OCHOBHU T€OMETPHUjCKH NTapaMeTpH paJujalHuX TypOo ITyMIIM W BEHTHJIATOpA Cy JaTh Ha
cimt 13.10, re je mprkazaH MEpHIMjaHCKU MIPeceK paIujaHoT BeHTwIaTopa. IIpummkom
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neduHKucamba reoMeTpHje paaujaiiHe TypOOMallMHe KOPUCTH C€ M OCHOBHa paBaH (Cil.
13.9).

J/‘(_._________________..._.—-npe,a;&yrma{
" / v/mﬂmc&
1 /Z ______________ 1

B 0

F;
T 1

Lt _Z. ___________ M — |

Cauka 13.10 Mepunujancku mpecek IeHTpU(yTaIHoOT (panjaTHoT) BEHTIIIATOpa

Osznake Ha counu 13.10 cy: » — momynpedyHuk (pagujamHa KOOpAMHATA, Oca, MpaBam); z —
akcWjamHa oca (aKkcWjamHa KOOpIMHATA, IpaBal); ¥ — OOMMCKH IpaBall, 7| — yHyTPaIImbI
(y7a3HM) TONYNPEYHUK; 7, — CIIOJbALIHH (M3IIa3HN) MONYNPEYHHUK; b; — ylna3Ha IMUpHHA
Kona; b, — W3Na3Ha mwupuHa Koia; mpecenu 0—0 — HemocpeaHO UCHpes yiaacka y pagHO
KoJI0; 1—1— HemocpeaHo M3a ynacka y pagHo KOJo; 2—2 — HEeIMOCPEIHO UCTIPE U3JIacKa W3
pazHor Koja u 3—3 — HemocpenHo u3a u3nacka u3 pajgHor koja. Uuaexkcu 1 u 2 cy BezaHu
3a yomatuny, a 0 u 3 3a ¢uyunuy crpyjy. [Ipecenn ce Ha ucTH HauWH JePUHUNIY 32
panujanHy W akcujany TypOomymiy/TypooBenTmiaTtop. Ha cmumm 13.11 npukasanu cy
OCHOBHH €JIEMEHTH (TI03MIIHj€) aKCH]jaTHOT BEHTHIIATOpa.

Cauxa 13.11 W3rnex akcujamHOT BEHTHIIATOPA &) MIOTIIE]] ca YCUCHE CTpaHe U
0) y MepuanjaHCKO] paBHH
Ha mperxomHO] CIMIM TpPUKa3aHU Cy OCHOBHHU CIIEMEHTH KOHCTPYKIIMjE ACKHjaJHOT
BEHTHJIATOpPa W TO: | — pamHO wim OOPTHO KOJIO; 2 — JOomaTtuia OOpTHOT Koma; 3 —
po(UIINCaHN YBOAHUK; 4 — IIOTHCHU IIEBOBOJ; 5 — BPaTMIIO; 6— JIeXkaj; 7—eIeKTPOMOTODP.
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Y mepuaujaHckoj paBHH Ha ciuud 13.116 neduHucany cy npevHuK rinaBuuHe D;, IPEUHUK
0oOpTHOT KoJIa y3 KyhuIlTe WM CroJhallkhi MpeYHUK Kona D, u mupuHa kona b = (D, —
D;)/2. 3a motpebe penraBama MPaKTHIHUX MPoOIeMa YBOIU C€ U I0jaM CpeImber IpeuyHuKa
(5:(Da+ D) /2). Hamomume ce nma je mpuka3aHd BEHTWJIATOP M3BYYEH M3 IIEBH, JIOK je,

NPWINKOM paja, yBy4eH y IeB. V3Mel)y crospammmer MpedyHHKa KoJla M yHYTpPAIIber
npeyHrKa KyhumTa, y KOM je CMEIITeHO 00pTHO KOJIO, TOCTOju mporier s. Ilpumepa panwy,
3a koo npeunnka D, = 0,4 m octBapeH je mporen ox s = 0,5 mm.

Teopuja canyHOCTH Y Cllydajy TypOOMaIlIrHa TTO0Ipa3yMeBa T€OMETPHjCKY, KHHEMAaTHUKy U
JUHAMHYKY CIMYHOCT. 33JI0BOJEEEHEM YCIIOBA Ja j€ arcoJIyTHA XpamaBoCT MaTepujajia of
KOjUX Cy HalpaB/beHH MOJEN U TPOTOTHI MUCTA, MPOU3MIA3H Ja je PelaTHBHA XparaBOCT
TypOomamae Beha y ciydajy mMozena Hero mpororuna. Ysumajyhu y o63up na he obe
MalllMHE PaJITH Ca WCTUM 3a30pOM, JIOJIa3d C€ JIO0 3aKJbydKa Ja je CTEleH KOPHUCHOCTH
nportorurna Behu oJ] crerneHa KOPUCHOCTH MOJIeJIa.

W3 xuHeMaTWdke CIUYHOCTH MPOM3JIAa3M 3HAa4Mla MNPOTOKa, JOK Ce W3 JAWHAMHUYKE
CIIMYHOCTH W (POPMHUPAHOT KOJMYHUKA MPUTHCHUX W MHEPIHjCKUX CHia Jo0Hja 3HaYMIa
Haropa. JlepuHnnyje cBUX BaXXHUJUX 3HAUMIA JaTe cy y Tabemn 13.1.

Tadenal3.1 Baxxnuje 3Haumne MyMITH U BEHTHJIATOpA

3Haunna O3Haka H3pa3
IIPOTOKA o 4Q/ u2D22 T
Hamopa W 2Y, / u;
_ 32
cHare yl oy /n= 8P/(pu2D2ﬂ)
Jo 1 Jo
Op30X00CTH o 37 =

15178 (7))

1/4 14
% (Y/g)
NpEYHUKA 0 =1,865D, ———
e Jo
crenuduuHe 6p3uHe 06pTamHa no n\/é/(Y/g)y4 =157,78c

W3 HaBeseHMX OCHOBHHMX 3HAYMIa M3BOJE C€ 3HAYMIE KOJIa, KAKO ca KOHAUYHUM OpojeM
JONATHIA, TaKO M ca OECKOHAYHO BEIMKHM OpojeM JomaThua. Y cilydajy aKCHjajJHHX
TypOoMarmHa, ojaBJbyje ce u Op3uHCKa 3HaYHUIA MPOTOKA

Qp = 4Q/ua(D3 —Di2 = (o/(l—vz) =c,/u,. 3HaumWIEe Cy OJ 3Ha4aja M IPHUINKOM

npeacTaB/baba KAPAKTCPUCTUKA HAITOpa MOCPECACTBOM U3pasa Y = f((o)
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13.4 OJJIEPOBA JEJHAYUHA 3A TYPBOMAIIINHE
Ha ocHoBy nedunncane reomerpuje M KOOPIMHATHOT cHcTeMa, oxapeljyje ce acmosryTHa

6psuna ¢ (ci. 13.12).

Q)
C??’I
N

C. Cll

b

Camnka 13.12 AncosrytHa Op3uHa ¥ F,eH KOMIIOHEHTE

Ha ciumu 13.12 npukaszane cy ciegehe KOMIIOHEHTE arcoiyTHE Op3uHe c: akcujanHa (c,),
pamujanHa (¢, ) m obumcka (c,). AKcHjasiHa y paadjanHa KOMIOHEHTa Qopmupajy,
BEKTOPCKUM calOHuparmeM, MEpUIUjaHCKy Op3uHY (c,) KOja je BHIJbUBA y MEPHJIH]aHCKO]
paBHH. ArnconyTHa Op3WHa HacTaje BEKTOPCKMM caOHMpameM MepHIHjaHCKe M OOMMCKe
6p3une. Ha ciuunm 13.12 Hucy npukasuBaHu cuMOOIHM BEKTOpa M3HA Op3uHa 300r Oobe
npernennoctr. Ha ocHoBy cimke 13.12, nobuja ce

: : S e (13.12)

=242 _ 2.2
¢ =c,+c,,c,=c.+c;, ¢

IIpu ctpyjamy y potupajyhem cucremy pasMaTpajy ce amcoiryTHa (E ), TIpEeHOCHA (ﬁ) 7

penaTuBHA (;v) Op3uHa. ArmcosryTHa Op3WHA, MITO je MMO3HATO M3 MEXaHWKE, HAcTaje Kao
BEKTOPCKHU 30Mp pellaTHBHE M MPEHOCHE, y OBOM cily4ajy odumcke Op3une (u=Dzn/60, rae
je n 6p3uHa oOpTama TypboMamMHe u3paxeHa y [min ']). BekTopcku 36Hp je BHIUBHB Y
OCHOBHOj paBHM pajujatHux TypOomarmmua (ci. 13.13), rme Takohe HUCY mpUKa3MBaHU
CcUMOOJIM BEeKTOpa M3Haa Op3uHa 300T 00Jbe TpEerieHOCTH.

Camuka 13.13 Tpoyrao 6p3uHa

Ha ciumm 13.13 mpuka3anu ¢y M alCodyTHU yrao KOjU 3aKJiarnajy arncojdyTHa W OOMMCKa
Op3mHa (), Ka0 W pENAaTHBHH Yrao KOjU 3akiamajy oOuMmcka Op3nHa W HeraTHBHA
penatuBHa Op3uHa (f). Benmuune y tpoyriy Op3uHa mo0ujajy MHAEKCE 3aBUCHO O] THUIIA
TypOOMaIuHe, TMpedyHuKa W Tpeceka Ha Kome ce oxapelyjy. PemarmBHm yrioBu Ha
npecenrMa 1 M 2 mocMaTpajy ce Kao TeOMETPHjCKE BEJWYWHE JIOMATHIC pPajdjaTHor
OOpTHOT KoOJIa IyMIle/BEHTHIIATOpa, TAaKo Jia je f; yrao JjiomaTuie Ha yiasy, a f, yrao
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nonaTuie Ha u3naszy. [locToju obenexaBame Mmpeceka ca peagHuM OpojeBUMa o 4, ma Ha
Jlajbe, aKo Ce MOCIIe PaJHOT KOJIa HaJla3u, HIIP. JIOMATHYHO 3aK0JIO.

W3rnen anconayTHE W pelaTUBHE CTPYjHHUIlE naT je Ha cauru 13.14. OBo 0OpTHO KOJIO MMa
Hpe/bH U 3311 AUCK, Kao U 9 JIonaTuila KOHCTaHTHE JIe0JbHHE, YHA3a/l 3aKPUBJBCHUX.

aAMCOoIVTHA
CIPVjHHIIA

PEIATHEHA
CIpVjHHLIA
Canka 13.14 AKCOHOMETPHjCKH IIPHKa3 OOPTHOT KOJa pajxjaiHe MyMIIe ca CTpYjHHIamMa

[IpuMeHoM mHpHWHIMIA O TPOMEHH MOMEHTa KOJMYHMHE KpeTama, m3Boaum ce Ojmeposa
(Leonhard Euler, 1707-1783) jennaumna 3a typOomammHe. "CTpyjambe Yy HIPOTOYHHM
JIeJIOBUMa TypOOMalllMHa, HE3aBUCHO Of THIIA M oONMKa TypOOMalllMHE, UMa KapakTep
IIPOCTOPHOT CcTpyjama. OHO ce OBHja TOJA YTHIAjeM JiejcTBa JIONATUIA U poTaluje Ha
BHCKO3HY TEYHOCT KOja NMPOTHYE Kpo3 OOpTHE M HeoOpTHe nenoBe MamuHe. OnucuBame
TaKo CJOXEHUX CTpyjama (pU3NYKO—MaTeMaTHUKUM IyTeM 3a cajga je moryhe camo y
U3Pa3UTO jeIHOCTABHMM CIIyuajeBUMa, M TO y3 YHOIICHE BEJIMKOT Opoja pa3iIMYMTHX
MIPETIIOCTABKH, 1a OM ce pel CI0KEHOCTH padyyHama y mTo Behoj Mepu CHHU3HO. ... JeTHo o
OCHOBHHMX ympolnhema je TPeTIocTaBKka O CTPyjalby CaBpIIeHE TEYHOCTH, YHME CE
CTpyjame pa3Marpa Kao HesUCKO3HO. ... Y TEOpUjU TypOoMallnHa yoOHYajeHo je aa ce Ha
MOYETKY pajy ca OOPTHUM KOJIMMA CaCTaBJbEHUM O HEM3MEPHO BEJIUKOT Opoja HEM3MEPHO
TaHKUX JomaTtuna. M3melhy TakBux nomatuna (GIydua MPOTHYE YHPABO KaKO TO JOMATHIE
mporucyjy. [lomTo cy y ToM city4ajy cBe CTPYjHHUIIE IO OOIHUKY UCTE, MOXKE CE TOBOPUTH O
JIONAMUYHO—KOHSDYeHMHOM — cmpyjary. (OBakKBOM  TPETIIOCTaBKOM, Y  (U3UUIKO—
MaTeMaTHYKOM CMHUCIY YBOIHU Ce€ TpencTaBa O (PUKTUBHOM, Tj. MaTEMAaTHIKOM OOpPTHOM
KOy Koje, Kaja ce pajid O YBOJHHUM pa3MaTpamUMa, y JOBOJGHO] MEpPH OIOHAIIA U
penpe3eHTyje Kapakrepuctuke peannux mymmu." [13.7, ctp. 5]. Ako ce Ha BpaTUiIy Tako
neduHrcaHOr OOpPTHOT KOJa JIOBOJM OOPTHM MOMEHT, OHJa C€ Ha OCHOBY 3aKOHa O
NPOMEHH MOMEHTa KOJIMYUHE KpeTama Joouja

Mthw:’h(r262u_rlclu)’ (13.13)

TIIe je M MaceHu TPOTOK (Irynaa Kpo3 KoJo. YJIOKEeHa CHare je

P,.=M .o, (13.14)
rre je o yraoHa Op3uHa oOprama. OpmaBie ce n00Mja jeAMHUYHHM CTPYjHH paj IpH
HEM3MEPHO BEJIMKOM Opojy JIONaTHIa, OJHOCHO HAIIOP KOJIa IyMIIe MIPU Z —> 00 KaKo CJICAN
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P
ﬂ.m = Lipoo = UpCoy ~UCyy (13.15)
m

OunrnenHo je Ja ce jeIWHWYHU CTPYjHH paja Koja ca OecKOHayHHM OpojeM JomaTHiia
HaJla3¥ [PEKO BEIMUMHA Ha ya3y W U3J1a3y U3 KoJla. Y CIIOBU 3a pa3MEHY CHEpPIHje Y KOIy:
1. cucrem Mopa aa potupa (@ # 0) u
2.  Ja IOCTOjH pa3iiMKa y BUXOPY HA YJasy W U3Ja3y, OHOCHO 7'2Co, # FiCry
[IpumenoMm kocunycHe Teopeme, nobuja ce OjepoBa jeaHauMHA W3pa)KEHa IOCPEIICTBOM
Op3uHa y 00Ky

2 2 2 2 2 2
Uy ”1+W1 W2+Cz gl

2 2 2

M3 OjmepoBe jemHaunmHe cleAe W3pa3W 3a jeAWHWYHU CTPYjHH pan (HAmop) Koya ca
KoHauuM Opojem nomatunaYy, [J/kg], kao n ca GeckoHauHnM OpojeM sonatumaYy. [J/kg],
IITO je TmpuKazaHo y Tab. 13.2. Y npakcu ce, 4yecTo, 101 HAOPOM cMaTtpa BennunHa H=Y/g,
Koja ce u3paxaBa y [m], a rie cy Y jeqMHUYHH CTPYjHHU paj MallMHEe W g yOp3ame CHie
3emipMHE Texe Ha TayHO ojpehenoj nokamuju. Jlo BenmumHe Y, Koja je o1 3Hayaja
MPWINKOM 3amuca bepHynujeBe jeaHauuHe, [0jla3M Cc€ HAa OCHOBY JAedUHMIM]jE
XUJPAYJINYKOT CTE€NeH KOPUCHOCTH #, = Y/Y,, — Y=Y, i, 0 xome he OUTH peun y HaCTaBKY.

Yy = (13.16)

Ta6enal3.2 OjnepoBa jenHaunHa 32 HETYpOUHE

Jenunnunu cTpyjuu | Bpoj nonaruna (z) Pannjanue AxcujanHe
pan xona (x=aq, i, s1,...)
Yoo —0 UrCoy— UiC1y Uy (Couy—Ciux)
Y el (konauaH Opoj) | uyCs,— UCo, Uy (C3ux—Coux)

N3 Tabeme 13.2 MoXe ce BHISTH Ja y CIydajy akCHjaIHUX HETypOWHa, Koje cy
MPOjeKTOBaHe Ha MPHUHIUITY KOHCTAaHTHOT Buxopa (rc, = const.) Baxu Yy,; =Yy o =Y o= Y
OJIHOCHO J1a j€ pa3MEH-CHH Pajl Y KOy UCTH Ha CBUM IPCYHHUIIMMA.

13.5 CHATE U CTEIIEHU KOPUCHOCTHU ITYMIIN U BEHTHJIATOPA

Ha cmumu 13.15 npukasase cy TaBHE MO3MIMjE HA MOMYKHOM IIPECEKy jeTHE paaujaiHe
mymre, kao u cHare. I[lpm crpyjamy (aymnma kpo3 paawjayiHe HeHTpudyraiHe mymie
mocToje Tpu (eHOMEHa YHyTap caMe MyMIIe U TO:

1. 3amwuname QayunHe cTpyje y nporen usmely kona u kyhumra;

2. Tpeme m3Mel)y (Iymaa ¥ MOBPIIM Y TIIABHOM CTPYJHOM TOKY (YHYTpAIIbe IOBPIIN

OOpTHOT KOJIa ¥ cihpae) u

3.  Tpeme QuIynna o CroJballbe MOBPIIH KOJIa.
CHare U cTelIeHH KOPUCHOCTH IEHTpH(]yTaIHe myMIle/BeHTIIATOPAaTH ¢y y Tad. 13.3.
CHara meior arperarta 3aBUCH OJf T'yOUTaka y MOTOpPY, a YKOJIHUKO jOII IIOCTOje U
MPEHOCHUIIM CHAre, OHJA c€ U HKUXOBU T'yOUIM MOopajy y3eTtu y o03up. Ha oBom mecrty je
MOTOJTHO TIPWKA3aTH 3HA4Yaj HABEJCHUX BEIMYHMHA 33 OJpehuBame CTeleHa KOPHUCHOCTH
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copere JBe MapaieiHo chperHyte nymne (7). Kako ykymHa cHara TOr TOCTpOjeHa
TpeicTaBiba 30Mp CHAra 1mojeuHaYHuX ITyMITH

P =P+ Py— pOYn=pOXini+ pOu¥unu (13.17)
Jo0mja ce YKYITHU CTEIIeH KOPHCHOCTH ITOCTPOjeha
n = ONQi/nir+ On'nu) (13.18)

jepje Y =Y, = Y, y mapaneiHoj crpesm.
Y SRPS EN ISO 5801:2011 amexc E [13.5] pasmartpajy ce cHare u TyOWIM Ha
HMHIyCTPUjCKUM BeHTHIaTopumMa (ci1. 13.16), kao 1 nmpenopyke 3a npopadyH ryouraxa.

Cauxa 13.15 I'maBHe no3uiyje paanjanHe mymre: | — pagHo KOO ImymIie; 2— CIHpaIHo
kyhumre; 3 — MeXxaHWYKH 3anTHBaY; 4 — MOCTOJbE (OCIIOHAI); 5 — KJIMH 3a BE3y ca
MOTOPOM; 6 — BpaTHJIO (Ca OCTAIIMM JISJIOBUMA POTAIIMOHOT TOJICKIIONA) U 7 — JIeKajeBH

7
6

5

a o 4
-] f o 3 2
o
AN 1
~ = N

¢ =
Cauxa 13.16 I'yOumm cHare Ha WHIYCTPHjCKOM BEHTHIIATOPY Ca KaWITHUM IpeHocoM: | —
yIla3Ha eNIeKTPUYHA CHara; 2 — TOIUIOTHU I'yOUIH Ha QPEKBEHTHOM perynaTopy; 3 —
TOIUIOTHHU I'yOUIIN Ha €JIEKTPOMOTOPY; 4 — TOILIOTHH T'yOHIIM Ha KaHIITHOM IIPEHOCHHKY
5 — TOTIOTHY TyOHMIIM Ha JieKajeBuMa; 6 — TyOUIH y TJIABHOM CTPYjHOM TOKY y KOJIY H
CIHMpaJid U 7 — CHara Koja ce npexaaje ¢puynmay [13.5]
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Tabemnal3.3 Chare u crenieHH KOPUCHOCTH ITyMIIe/BEHTHIIATOPA

Benmmunna

Nspa3

Hamomena

XUApayJInIKa cHara

Py=p0Y ,axop
BeHTHNnaTopa Py, = Q Ap,

HETO CHaAra KoJjia

CHara KoJja 3a IpOTOK
mymIe

(6pyTo) cHara koJa

CHara KoJia 3a IyH IpOTOK

KoJia (Qk = Q+AQ)

CcHara KOja CC TPOLIN HA TPCHC
O CIIOJballllb€ MOBPIIN KOJIa

BuzaeTu ci. 13.15

YHyTpallliha cHara

CHara Ha BpaTUJI1y yMIie

(cm. 13.15)

MEeXaHWYKa cHara (7eo cHare
KOjH Cce TPOIIH Ha TPEE Y
JIOKHUIITAMA U 3alITHBAYNMA)

BuzaeTu ci. 13.15

cHara mymre (M3MepeHa Ha
CIIOjHHIY [TyMIIE)

BuzaeTu ci. 13.15

CHara 3a caBJjiaJlaBarb¢ OTIIOpa
Yy OpEHOCHOM MCXaHU3MY

Bcn = pQYth
B = pOiYy,
PR
B=B +F,
F,
P=F+P,

PPR

yBehana moTpeOHa cHara
MoTOpa

Py =(P+Pop)-(1,05+1,15)

noBehana cHara MoToOpa
300T ynmymrama 1 pe3epBe

HOpMHpaHa (Ha TaOIUII

MHCTaJIMCaHa CHara MoTopa Pt
MOTOpA)
XHIPAYIUYKH CTCTICH _ _
My =Py /By =Y /Yy,
KOPUCHOCTH
BOJyMETPH]CKI
(3aMPEMUHCKM) CTEMEH My =By /B =070
KOPUCHOCTH
CTEIEeH KOPUCHOCTH KOJUM Ce _ _ Cp=Py/ B —
P ) 77R_Pk/(Pk+PR)_ RTORTTK
obyxBara Tpeme 1o _1/ (1 i ) Koe(HIINjeHT I'yOnTKa
CIOJBAIIIELUM TTOBPITUMA KOJIa - R cHare

YHYTpPALIkHU CTETICH
KOPHUCHOCTH

m =Py /B =nyngny

MCXaHHUYKH CTCIICH
KOPUCHOCTHU

n,=b/P

CTCTICH KOPUCHOCTHU IIyMIIC

n="Py /P=nyngnyn,
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13.6 PAJJHE KAPAKTEPUCTHUKE ITYMIIN U BEHTHJIATOPA

PagHe KkapakTepucTMKEe TyMIM M BEHTWIAaTOpa ojpelyjy ce HCInuTHBamMMa Ha
CTaH/IapJU30BaHUM TNoOCTpojerbuMma. Heku on Bakehux mehynaponumx crangappa 3a
HCIIUTHBAKE ITyMIH CY:

e SRPS EN ISO 9906:2013 (PoTrognHaMuuke mymrie — MlcnuTuBame NpUXBaTbUBOCTH
XHUApaylIn4KuX Kapakrepuctuka — Crenenu 1, 2 u 3);

e SRPS EN ISO 5198:2009 (Llenrpucdyrante, nosryakcujajiHe U akCHjalHEe ITyMIe —
Kox ncrimtuBama XuapayInukix KapakTepucTika — Kitaca BUCOKe Ta9HOCTH);

e [SO 4409:2007 (Hydraulic fluid power — Positive—displacement pumps, motors and
integral transmissions — Methods of testing and presenting basic steady state
performance);

e SRPS EN 16297-1:2013 "Ilymne — Potommnammuke mymme — llupkymamuone
mymrte Oe3 3anTuBaya — Jleo 1: OmImTH 3aXTEBU U MPOIIEIYPE 32 UCIIUTUBAE';

e ISO 8426:2008 (Hydraulic fluid power — Positive displacement pumps and motors —
Determination of derived capacity);

e SRPS EN IEC 60193:2009 (Xunpaynuune TypOWHE, aKyMyJalMOHE ITyMIle M
MyMIIHE TypOuHe — Moies1 IpHjeMHHIX HCIIUTHBAbA).

PesynraT ncnutuBama IMyMIH Cy eKCIIEPUMEHTATHO 1001jeHe KapaKTepUCTHUKE. JeIMHUIHN
CTPYjHHU pajn Y, CTEeleH KOPHCHOCTH 7, CHara P W KaBUTalujcka pe3eppa mymne NPSEp
MIpHUKa3aHU Cy Ha cienehoj ciauny u OHM Baxke 3a jeIHy Op3uHy 00pTama 7.

350 - 120
) ¥ [J/kg] P [KW]
e S8 ) - 100
NPSE, [J/kg] /_,/ =
1[%] 250 \( =
200 .—/
/ \ - 60
150 \
\ L 40
100
i [%]
50 20
NPSE, [Jkg]
0 i 0
0 0.1 0.2Q [m¥s] 0.3 0.4

Camka 13.17 Pagne xapaxrepuctuke ("macom") mymrie 3a jeHy Op3uHy oOpTama (7)

Pa3nu tumosu OYMIIHUX KPUBUX MPHUKa3aHU Cy HaA cnez[ehoj CJIMIIH.
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Cauka 13.18 PaznmuuuTy TUIIOBY pajHUX KapaKTEPHUCTHUKA EHTPH(DYTaTHAX ITyMITH: a)
MOCTEIeH TIopacT; 0) cTpMa pagHa KpHBa; B) MOJIOKEHA pajiHa KPUBA; T) HECTAOMITHA KpHUBa
1 1) HecTabuHa KpuBa y 00uKy cema [13.8]

Jluckycuja TOrOHCKE KpHBE Hamopa IyMIle ca JAOWIHUM JAEIOM KapaKTepHCTHKE
npukasana je y [13.7], mornassbe 4.6.

[IpousBohaum najy ekcnepuMeHTanHO oapeleHe pajHe KapaKTepUCTHKE ITyMITH 32 BOJY Ha
onpeheHoj Temmeparypu, Ia YKOJMKO je TO TOTpeOHO, IIpepadyHaBajy ce Ha
KapaKTepUCTUKE 3a pajJ ca BHCKO3HOM TewyHomhy mnomohy Homorpama. Mebhy
HajIo3HATHjMa j€ HOMOTpaM JiaT y cTaHaapauMa Xwujpayiaudkor uHcTuTyTa M3 CAJ.
IIpumep mpopauyHa je gat y [13.7], nornassse 4.8.

I'yOumu y 11eBOBOTy, KOjU HACTajy ycien TypOYJICHTHOT BUXOPHOT CTpyjama, 3Ha4ajHO Cy
Behn Hero mpu cTpyjamy ca pa3BHjeHUM NpoduioM TypOyJIeHTHOT BHUXOPHOT CTpyjama
[13.4, 13.9, 13.10]. IIpu pagy BeHTWIAaTOpa, Ka0 W KOJ MyMITH, Tpebano Ou u3deraBatu
panHe Tauke y obnactu OJMCKOj HecTabuiaHOM moapy4jy. Haume, ynpaso 30or nosehannx
ry0OuTaka rnpu TypOyJICHTHOM BUXOPHOM CTpYjamy, paHa Tauka MOXKe JohH y HeCTaOMITHO
monpydje. OBakaB cirydaj Hajuemhe HacTaje Kaga ce yrpahyje BeHTHIaTop Oe3 3aKoia, mTo
je u maHac 4ect ciyd4aj y npakcu [13.4, 13.9-13.11].

13.7 PAJHE KPUBE HEBOBOJA

Ogpnie Hehe OuTH pa3MaTpaHo MareMaTHuko ucxonuire bepHynujeBor nHrerpana (Daniel
Bernoulli, 1700-1782), HapcujeBe (Henry Philibert Gaspard Darcy, 1803-1858) u
Baj36axose (Julius Ludwig Weisbach, 1806-1871) dopmyne, Beh ce unraoun ymyhyjy Ha
[13.12-13.15]. Ome he Outm kopumheHe y CBOM OOJNMKY, KOjH je y ymoTpedu Yy
NPUMCHEHO] TEOPHjU KBA3WjeIHOIMMEH3U]CKUX CTpYjama y XUAPayIHIKO—ITHEYMATCKUM
cucremuma. Ilpommpenoj BepHynmjeBoj jemHaumHm, 3a CTpyjalke BHUCKO3HOT (uIymzaa, 3a
pelaBame CTPYjHHUX Mapamerapa NpHAPYXKyje ce U jeTHadYrHa KOHTUHYHUTETA.

[Tymna paan y nocrpojewy npukasanoM Ha ciuiu 13.19. Tpancnopryje ce Teunoct (oBze
je To Boza) U3 JOmer (YCUCHOT) y ropiu (MOTUCHH) pe3epBoap. [IpermoctaBka je ma cy
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pe3epBoapu JOBOJHHO BEIHKHU H J]a CC HUBOW TCYHOCTH y BHMa HE Memajy (je3epa, peke,
OyHapH, BeJTUKH PE3EPBOAPH U JPYTO).

fq;alﬂclﬁf'ﬁ ng Py
\memomo’ (I

Hyeo

\ -EBOBOL.-

ynope

I Iy,
Cauxka 13.19 [TymmHO TocTpojeme

ATICOTYTHH IPUTHCAK Y YCUCHOM pe3epBoapy je p, = p,+ Pm, TAC j€ p, = p, aTMOCHEPCKH,
Tj. GapoMeTapCKH MPUTHCAK, JIOK j& ariCOTYTHHU MPUTHUCAK Y TIOTUCHOM PE3EPBOAPY p; = Pu—
Dy JlaTi ¢y ¥ HUBOM TEYHOCTH y YCHCHOM Z, M IIOTUCHOM Zz; Pe3epBOoapy, Kao M HUBO yCHCHE
Z; ¥ TIOTUCHE z, NIPUPYOHUILIE XHUApaYJINYKE MyMIE Y OAHOCY Ha pedepeHTHY (yHopeaHy)
paBaH. I'eosie3njcka BUCHHA j€ Hy,,.
BeprynujeBa jeqHaunHa Bakd Iy)X jeIHE CTPYjHHLE, OJHOCHO CTpYjHE II€BH, TaKo Ja
npommupena bepHynujeBa jeqHaunHa 3a IPUKa3aH MPOCT LIEBOBOJ IJIacH:

2 2

2
p. | € P, < c
Tt ttgz+ Y = dgr (G GG, G G G )+
2 JI0/1aTHa EHEprHja P 2 2
R :
CTameHa IOYETKY CTameHa Kpajy CyMma JIOKaJTHUX TyOUTaKa eHeprije ( 1 3 . 1 9)
2

c L L
+—| A==+,

2 Ds D, d

CyMa ry6HTaKa eHEIHje HA TPerbe

Bp3uHe kpeTama TEUHOCTH Y YCUCHOM C, U TIOTHCHOM C; Pe3epPBOapy, ¢ 003UPOM Ha FbUXOBY
BEJIMYKHY, Cy JI0OCTa Maje, TaKo J]a C¢ KMHCTHYKA CHEPrija y OKBHUPY CTama HAa MMOYCTKY U
Ha Kpajy, MOXKE 3aHEMapUTH.

Kopunonncos koepHUHMjEHT j—TOT Ipeceka CTPyjHEe LEBH «; NPEACTaBJba OJHOC CTBApHE
KUHETHYKE CHEPTHje CTPYJHOT TOKA M KHHETHYKE CHEPTHUje, Koja ce u3padyHaBa Ha OCHOBY
cpemme Op3uHE CTpyjama y j—ToM mpeceky. BpemHoct KopuomucoBor koedwurmjeHTta
3aBHCH OJ] pacIofie]ic CTBapHE Op3WHE Y MPECEKY CTPYjHE IEBH. 3a Pa3BHjCHO TypOYICHTHO
CTpyjame y IyruM TpaBUM IieBUMa wma BpemHocT 1,01-1,12. 3a pa3BujeHO JTaMHHAPHO
ctpyjame KopuonmcoB koedunujent uma Bpennoct 2. Ha cimum 13.20 mpukaszane cy
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ocHoBe PejHO/ICOBE cTAaTHCTHKE, Iie je / — TPeHYTHA BPEIHOCT (M3HMUKE BEIMUHHE, [ —

MIPOCEYHA BPEMEHCKH OCpeAm-eHa BpemHoCT, f — diykryanuja Bennunue f u T — Bpeme

ocpeimbaBama.
f“ f=f+t' G:vak , vx:;rxauv;{ . Vy:\r'y, Vz=V3
n

I >0

) ' x :

t g

o dhenda 4, 2 T 2

]/ T t VK

Cauxa 13.20 TypOynentHo cTpyjame, PejHonacosa cratuctuka [13.12]

Kako mampaButu moneny m3mel)y oBa Ba pexuMa CTpyjama U OJUTYYHTH CE 32 BPEIHOCT
Kopuomucosor koedunujeHra?

3a xnacudukaujy cTpyjama y3uma ce 0e3JMMEeH3U0Ha BeIMIMHA, KOja MPECTaB/ha OJTHOC
WHEPIHjaTHUX W BUCKO3HUX CWJIa M 30Be ce PejHommcoB Opoj Re = ¢D/v. OBo je 3amuc
PejHonICcOBOT Opoja 3a IIeBU ca KPYKHUM IMOTIPEYHUM TIPECEKOM, TJE j& ¢ CPe/iha, OTHOCHO
Op3MHa OCpellheHa y BpeMEeHy M TpPOCTOPY y CiIy4ajy TypOyJIeHTHOr cTpyjama, D
YHYTpaIllk1 MPEYHUK [EBOBOJA, V KWHEMAaTHYKa BHCKO3HOCT ¢urynaa. Bpemnoct ox 2300
ce Ha3WBa KpUTHYHHU PejHOnmcoB Opoj. 3a BpegHOCTH Mame O] OBE ce y3MMa Ja je
CTpyjame JTaMUHApHO, a 3a Behe aa je TypOyneHTHo. Cllo)KeHa CTPYKTypa TypOyJIeHTHOT
CTpyjama y yJIa3HOM JIey [IEBH MpHKa3aHa je Ha cienehoj Ciauim.

MOTITYHO PasBHjeHo TYpOyTeHTH
CIpyjambe

JaMUHAPHN TPaHHTHA CI10j i
BHCKO3HH TI0JICITO)
/

R R

= jesrpo [ Vz{r2)

npejaszHa odact

Vs 1 > 2 7 i
Ly \ TypOyIeHTHO je3rpo
V/¥m=t(t/R,Re)

Camnka 13.21 CrpykTypa TypOyJICHTHOT CTpYyjama y I0UYeTHOM ey uesH [13.12]

VY o0nacTy moTIyHO pa3BHjeHOr TYpOYJIEHTHOT CTpyjama yOUJbHBE Cy KapaKTepHUCTHYHE
o0JlacT BHCKO3HOT HOJCIOja, Ipelia3He 30He M TypOyJeHTHOr jesrpa. Pacnonena Op3une
BHUIIIC HUj€ MapabosindHa, Kao y JJAMMHApHOM CTpYjamy, 1a 300T YHU(POPMHOCTH Npoduiia
6p3une Kopuomicos 0poj y ciydajy TypOyIeHTHOT CTpyjama UMa NpUOIMKHO BpeJHOCT 1.
VY HactaBKy ce Jaje mpuMep mpopadyHa PejHonmacoBor Opoja m ompehuBame pexuma
CcTpyjama. Y OKBHPY BOJOBOJHHX CHCTeMa yoOW4YajeHa je cpelama Op3uHa 10 2 m/s.
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Y3MuMo 12 je YHyTpallsku MpeyHuK 1eBoBojaa 0,2 m, a KHHEMaTHYKa BUCKO3HOCT BOJIC Ha
panHoj Temmeparypu 1,06- 10 °m?s. Tana je BpegHOCT PejronzncoBor 6poja

_cD _ 2:02
v 1,06-107
mTO je maneko Behe o KpUTHYHE BPEAHOCTH, HA OCHOBY 4eTa Ce 3aKJbYUyje /1a je CTpyjame
TypOyJIeHTHO.

Re =337358,5 (13.20)

VYcBajajyhm ma je amcomytHa xpamaBocT mieBu o = 0,15 mm, mobuja ce penmaTwBHa
xpamaBocT o/D = 0,00075. lasbe cnenu na je

2 __ 2B 30666,67<337358,5< 20 =0 _546666,67 (13.21)
S5 0,00075 5 0,00075
D D

Y oBOM ciydajy ce TypOYJICHTHO CTpyjame IocMarpa Kao CTpyjalme Y XUApayIHdKd
XpamaBoj meBu. Ha oBoM mecty O OWIO HMHTEPECAaHTHO NpOpavuyHaTH W JeOJbHHY
TPAaHUYHOT CJI0ja, aJli TO Hehe OWUTH YIHIeHO ¢ 003MpPOM Ha OOMM TpaauBa KOjU C€ OBIE
H3JIaxe.

W3 mperxomHor mpuMepa ce BUAW Ja je TYpOYJIEHTHH PEXHM CTpyjama yoOWuajeH 3a
CTpyjame y MyMIIHMM CHUCTEMHMa ca BOJOM, Tako Ja c€ y NpopadyyHHMMa BpEJHOCT
Kopuonucosor koeduriujenra y3uma na je npuodmmkao 1. Tako ce “n3berasa” 3anmc oBor
KoeduIjeHTa y npommpeHoj bepHynujeBoj jeqHaunHu 3a BUCKO3aH QIIyn.

I'ybunn eHepruje y KBa3ujeTHOANMEH3H]CKOM CTPYjamby BHCKO3HOT (hIynaa MOTY HAacCTaTh
ycien Tpema Guiyuaa o TpaHUYHE MOBPIIH (YHYTPAIIbU 34 [IEBH) WM YCIIe] TIOCTOjama
HEKOT' XHPAyJIMYKOr eJIeMEeHTa, TUIA KOJEHO, BEHTUII, pauBa, HArJIO MPOIIUPEHE/CyKebe,
yCHCHA KOpTa | CJ1., TJIe CE CHepruja TUCUIIIPa KPO3 jJaKo CIOKEHE CTPYjHE Mpolece.
['ybuin mpBor THIIA ce 30BY T'YOHIIM Ha TPEHE WM YCIyTHU T'yOHIM Hako O OBaj OPyTH
Ha3uWB Tpebaso m3deraBath 300T Tora IITO CBH TYOHWIW, TJEJaHO ca CTpaHe Quynna u
ETOBOT KpeTama Kpo3 HHCTANAIM]y, NPEACTaBbajy YCIyTHE ryOuTke. [IMMEH3HjCKOM
aHaM30M J0OHWjeH je u3pa3 3a IyOuTaKk MeXaHW4IKe CHEepruje ycieq TPeHa, MO3HATHjU Kao
HapcujeB oOpasal Koju 3a 1IeB KpYKHOT HONPEYHOT MPeceKa IiIach

Yo, = ML7/2D), (13.22)
rae je A KoeHIHjeHT XUApAyIMdKOT OTIOpa Tpema, Koju ce oapehyje m3 MyawmjeBor
(Moody) nmumjarpama W, y ONIITEM CIy4ajy, 3aBHCH OJf PEKHUMa CTpyjama, OIHOCHO
PejHonncoBor Opoja u cTama “XpamnaBocTH YHYTpalIber 3uja neBd. Er3akTHo pemieme 3a
KOe()UIMjEHT Tpema MOCTOjH CaMo Y Cllydajy JIaMHHApHOT CTpyjama. 3a cilydaj LEeBH ca
KPY>KHUM TIONIPEYHUM TMPECEKOM OHO riacu A = 64/Re. 3a ciydaj TypOyJIeHTHOT CTpyjama,
Koje je no0ujeHo y mpuMepy mpopadyHa PejHonmacoBor Opoja, pauyHao Ou ce momohy
tdopmyna Antmryna win Konbpyk—Bajra [13.12, 13.14]. YV oBoMm mpuMepy KoehHUIIHjEHT
Tpetba j€ UCTH y YCHCHO] U MOTUCHO]j ACOHHULH, OJHOCHO ) =], =A. ['yOuum apyror tuna ce

Ha3uBajy JOKaIHH ryourm. OHH Cy jeAHaKH MPOU3BOLY OATroBapajyhe KHHETHYKE eHeprije
U Koe(HUIMjeHTa JIOKATHOT oTropa (y XHApayJdHIN YecTO OCJOB/baBaHOj Kao Baj3baxoa
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(dhopmyna), KOju MpencTaBba KOSPUIH]CHT IPOIOPIHUOHATHOCTH U 00CIIe)KaBa Ce ca IPUUM
cIoBOM & ca oAroBapajyhuM MHIEKCOM 3a JIOKaJHH ryOuTak. tbuxoBa BpeqHOCT 3aBUCH O
peXuMa cTpyjama, OJHOCHO BenuunHe PejHonncoBor Opoja M TreoMeTpHjckor olnmka
JIOKJTHOT OTHOpa. YTJaBHOM ce onpelyjy excnepuMeHTasHMM nyTeM. ['yOutak ctpyjHE
€Hepruje KoJ HarJior NpolInperma LeBOBojga HaszuBa ce ryourak bopma—Kapuo (Borda—
Carnot). On Moke, yBohemeM U3BECHHX NIPETHOCTABKY, TEOPHjCKHU JIa C€ U3BENE: Yeup pc =
(c1—¢2)*/2, THe ¢| IpecTaBiba OP3UHY MPE. MPOLIHPEHEM, a ¢, OP3UHY T0CIIE TPOLIHPEHHA.
Konx ynacka 1eBoBojia y IOTHCHU pe3epBoap MOXKe ce y3eTu J1a je ¢; = 0, omakie ciean na
j€ BPEIHOCT JIOKAJIHOT OTIOpa 32 0Baj city4aj {zc= 1. CBU Apyru Koe(HUINjeHTH JIOKATHUX
otnopa ozpelyjy ce ekcriepuMeHTaTHUM ITyTeM M a00ujajy ce win ox npousBolaua, HIp.
BEHTWJIa MJIM HEKE ApYyre apMmarype, WIM W3 HpUpydHHKa. Tako cy: {,, KoedHuuujeHT
JIOKJTHOT OTIIOpa Ha YCHCHO] KOPITH, KOjU MHOTO 3aBHUCH OJl caMe TeOMETpHje, Ia CaMuM
TUM U OJ] HUBOA YHCTOhe pemieTke; ¢, KOe(HUINjeHT JIOKaTHOT I'yOUTKa eHEepryje y KOJIeHY;
{, Koe(UINjeHT JOKaJHOT T'yOWTKa eHepruje y BeHTwy. OBme Cy YCHCHH W TOTHCHH
IIEBOBOJ] MCTOT YHYTpALIET IPEYHHKA, TaKO Jla je UCTa Cpelma MpoceyHa Op3uHa JyX
mwera. Cpenma Op3uHa ce padyyHa Ha OCHOBY 3allPEMHHCKOT MPOTOKA KPO3 MOCTPOjeHmhe U
MOBPIIMHE MPOTOYHOT NPeceKa, OHOCHO
¢ = Q/4 = 40Q/(D’r) (13.23)
VBpliTaBameM CBUX pa3MaTpaHHX BEJIMYMHA y MPOLIMPEHY bepHynujeBy jenHaunHy 3a
MIPOCT IIEBOBOJI MpuKka3aH Ha ciwmwm 13.19, nobuja ce:

6

4 L+L 4
L +% zgiﬁ% sz_%mﬂ +mQ?* (13.24)

geo geo

P Dz 'S

Yy

/e je Y, Hamop mocTpojema, oK je

sz(Zilgi+/1(Ls+Ld)/D)/(D4ir2) (13.25)

KOe(HUIHjEHT OTIIOpPa IIEBOBO/IA.

N3 jennaumne (13.24) ce 3axspydyje ma ce MPWIMKOM paja MyMIla W IICBOBOJ Hallaze y
JMUHAMHUYKO] PAaBHOTEXH, TAKO J1a je

Y=Y, (13.26)
OBo je yjeaHo u neuHUIM]ja HATIOpa ITyMIIe TIpeMa Tpacu MOCTPOjerha.

KpuBa meBoBoma, xao mro ce Bumu u3 jemHaumHe (13.24), mpencraBiba KBaJpaTHY
napabony (cin. 13.22)

A

+
Y =_M+gng+mQ2 (13.27)
P
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Canka 13.22 Cnpera mymie U LeBOBoJa. Peryrarija npurynmBameM

MemameM KoehHUIHMjeHTa 0THopa m, Memwa ce M Harud kpuse Y, (ca. 13.22). Koedurmjent
oTHopa LeBoBoja (m) ce Mema MHTEPBEHIMjOM Ha LIEBOBOXY, Ha IPHMEp 3aTBapameM
BEHTWJIAa HA TOTUCY IyMIle, Kaja ce Jo0uja KoeUIMjeHT OTHOpa 71, WIN OTBapameM
BEHTHJIA KaJia ce JI0OUja m,, OIHOCHO My > m > m,.

Cana ce mMoxe onpeanTn paana tauka mymne (PTII), koja ce Hanmasu y mpeceky 3anmate
pazHe KpHBe IIyMIle M M3padyyHaTe KpHBe 1eBoBojaa. OxaBie ce onpelyjy MpoTok, Harop,
KaBHUTAIMjCKa pe3epBa ITyMIIe, CTETIIEH KOPUCHOCTH U CHAra IryMIe.

13.8 KABHUTALIMJA

Pejaonnc (Osborne Reynolds, 1842-1912) je meby mnpBuma, npema wusBopy [13.16],
MOKyIIaBao Ja 00jacHM NOjaBy KaBHTauuje Ha OpoackuMm mporenepuma. Ilapconc (Sir
Charles Algernon Parsons, 1854-1931) je mpBu 00aBHO eKcCIlEpUMEHTE Yy Be3M ca
kaputanujoM. Ped "kaButammja" mpemnoxuo je @pyn (William Froude, 1810-1879)
[13.16].

dopMupann Mexypu y OJNM3WHH 3HWJa WMIUIOJAUPAjy aCUMETPUYHO Kao IITO je TO
MPUKa3aHo Ha cienehoj CIumm.

a)O 6 5 500

Cauxa 13.23 Vmnnosuja Mexypa y OJM3HHHM 3174 a) U3TJIe]] MEXypa Ha TOYeTKY;

0) yBraueme; B U T) popmupame Miaza ("microjet") [13.16]

dopmupa ce omTpH MUKPO Mila3 KOju yaapa o 3ua. bpojHe nmIiosuje BpeMeHOM J0BOZE
no omrehema oOprHor koma. "['apanHmmja mpousBohaua mymme ce yoOudajeHO Haje 3a
nepuoA o Tpu 1o net roxuHa wim 40000 mo 50000 gacoBa paga oOpPTHOT KoJia, TAKO Jia Cy
omrehema N3a3BaHa KaBUTAIMjOM Y TUPEKTHO] BE3U ca )KMBOTHUM BekoM mymre" [13.17].
Kapurammja n omrehema ox kaBuTamuje Ha OOPTHUM KOJIMMAa HIEHTPU(YTATHUX ITyMITH
npuKa3aHa cy Ha ciefehuM ciarkama.
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a) 0)
Camnka 13.24 a) Porupajyha xaBuTtanuja y nieHTpudyraisoj mymnu u 0) omrehema ycien
KaBUTaluje y nenTpudyramnoj mymnu [13.17].

"TToroHcka Tauka HEKe POTOIMHAMUYKE ITyMIle MOKe OWTH TpajHa TIOTOHCKA Tadka camo
aKo je TOTaJHa CTpyjHa €Hepruja MocTpojeha Ha HEKOM NePUHHUCAHOM MECTy Ha yJasy
mymne Beha HEro ITO ce TO M3 KaBUTAUUjCKUX pasnora 3axrteBa [13.7]. YBoam ce
KaBuTanujcka pesepsa mymne NPSHp (net positive suction head), ogHocHo NPSEp (net
positive suction energy pump), Koje cToje y OJTHOCY

NPSHp = NPSEp/g (13.28)
KaBuTtanujcka pesepBa ImymIle ce eKCIIEPUMEHTAIHO onpelyje MPHIMKOM KaBUTAIM]CKUX
HCIHUTHBAA ITyMIIE.

Ca nmpyre cTpaHe, MPOjeKTaHT M3padyyHaBa KaBUTAIIHjCKY PE3EPBY MOCTpojema (net positive
suction head available) NPSH,, onnocuo NPSE,. Kopucte ce u npyru NPSH KputepujyMmu
¥ TO 3a ToueTHy KaBuTauujy (NPSH)c), kxputnuny kaButanujy (NPSHyy,, taoe je AH=0) n
CTaIfjyM TpPOMPOUEHTHOT maxa Hamopa (NPSHj.,), kKoju je u Hajuemhe KopumrheHH
KPHUTEPHjYM 3a CTaHAapIHe mymne u 'y ctBapu je NPSHp = NPSH;y,. Hakon oBe BpenHOCTH
HacTyIa ToTanHa kaBuTanuja. Ha cimmm 13.25 npukasanu cy eKCliepUMEHTAIHU pe3yITaTH
KaBUTAIM]CKUX UCTINTHBAba U BUIJBUBH Cy CBH HAaOpOjaHU CTa1jyMH KaBUTALH]e.
Kapwuramujcka pe3epBa MyMITHOT MOCTpOjemba oapelhyje ce kao

NPSE; = (PiosPD)/p (13.29)

15 T T T T

Hlm] | Kan. onery
148 ! ] AL

| n=1200 min"

NPSHo. I NPSH:

| | PSHaa.
" b -
138 - -
136 1 '
— | | Kag. Ha monatimnt

132

1] 1 2 3 5 6 7 8 9

s

NPSH, [m]

Canka 13.25 Cragnjymu KaBuTanuje JoOWjeHH eKCIIEpUMEHTATHUM HCIIUTHBAbUMA 32
KOHCTaHTaH MPOTOK M Op3uHy 0OpTama Ha3HaueHy Ha aujarpamy [13.17]
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TJI€ j€ Pyors TOTAJIHU MPUTHCAK HA YCHUCY IyMIIE, pp MPUTUCAK Mape y Tauku 3acuhiema u p
TYCTHHa TEYHOCTH HAa PajHO] TeMmreparypu. TOTaJHM NpPUTHCAK Ha yna3zy MyMIe
u3pavyHaBa ce Ha OCHOBY mpoiinpeHe bephysujeBe jennaumne. Ha ocHoOBy u3pasza 3a
KaBHUTAIIHjCKYy Pe3epBY MOCTPOjeha U 03HaKa Ha ciuiy 13.19, nobwuja ce:

Pe —Pp _

NPSE , = gH e, —m,0°  [1/Kkg] (13.30)

Te j€ pe= Py T Pm ATCOMYTHU NPHUTHCAK Y YCHCHOM Pe3epBOapy, Hie., = z2z, T€0e3HjCKa
BHCHMHA TIOCTaBJbama Mymre (oapehyje ce mpema cTaHAapAy y 3aBUCHOCTH OJ THUIIA
oOpTHOT KOJa) W mg KoeuIUjeHT oTmopa ycucHe acoHune. JJoOujeHa BpeIHOCT ce
ynopelyje ca kaBuranmjckoM pesepBoM mymmne. [loxkesbHO je na mymma pagy y o0iacTH
NPSE, > NPSEp. Mehytum, cBakako Ou Tpedano MMaTH Ha yMy JAa IymIia He Ou Tpebaio
Ja paad ca BeoMa MaJMM IPOTOIMMa. MakchMaiHa TeoJie3Mjcka BHCHHA IIOCTaBJbarba
MyMIIE Y OJHOCY HAa HHUBO TEYHOCTH Yy YCHCHOM pe3epBoapy oxapehyje ce u3 jemHakocTu
NPSE ;= NPSEp.

13.9 CIHPE3AIBE U PETYJIAIIMJA PAJA ITYMIIA 1 BEHTUJIATOPA

Perynucame pajga mymMnu 1 BEHTHIATOpa MOXKe ce 00aBUTH Ha cienehe HaunHe:
1.  BeHTHIIUMA;
YKJbYYUBaHEM/UCKIbYUYHUBAKBEM PETHE U ITApaJICITHE CIIPETE;
OTITOYHHUM BOJIOM WJIH 0ajmacoM;
poMeHOM Op3uHe oOpTama (7);
3aKpeTambeM JIoNaTula KoJa;
MPETKOJIOM (KOHTPOJIOM TpepoTalrje Ha yiaazy y 0OOpTHO KOJIO);
TpajHa peryjianja — IOJCeNamkeM JIONMAaTHIA OOPTHOT Kola M MpoQIINCameM

NSk WD

H3JIa3HC UBUIIC O6pTHOF KoJ1a.

13.9.1 lIpumeHa BeHTHJIA Yy peryJallMji pajJa MyMIH U BEHTHJIATOPA

Perynanuja nomohy BeHTHIIa 00aBJba ce HA MOTHCHOM IIEBOBOJY M MpEHOpydyje camo 3a
KpaTKOTpajHEe TMPOMEHE NPOTOKa. [IoCcTUTHYTE paiHe Tauke MyMIIe, 3a Pa3IHIUTEe MMOJI0Kaje
BEHTUJIA, IPUKa3aHe cy Ha ciuy 13.22.

13.9.2 ITapajenna u pegHa cnpera MaluHa

VY cucreMnma ca pasTHYUTUM TEXHHYKHM 3aXTEBHMA, YECTO je IOXKEJbHUjE Aa paiu
HEKOJIMKO MamUX IyMITH, YMECTO jeaHe Benuke. Ha oBaj HaumMH ce MoXke 00e30euTH pa
MyMITH y TIOZIPY4Yjy ca BUCOKUM CTETIEHOM KOPHCHOCTH, OJTHOCHO 00e30eljyjy ce yclioBu 3a
00Jby eHepreTcKy e(hUKaCHOCT IEJIOT TIOCTPOjeHbha.

[MapanenHa n pepHa crpera pa3IMYUTHX ITyMITH je IpuKa3aHa Ha ciunu 13.26 [13.8]. Jenna
O]l Tayaka PEJHE CIpere CBe TPH Pa3IMYMTE MyMIIE NpHKa3aHa je ca TaykoMm P, umjum je
Hanop Hp = Hy+Hp+Hc, 10K je NpOoTOK Npou3BoJbHE Tauke [1 Ha KpUBOj KOja IpencTaBiba
napaeiHy CIpery Tpu pa3jInuuTe pagHe Kapakrepuctuke mymiu: Qn = Q+0p+0c.
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CBe Tpu myMmIie paje ca MCTHM NPOTOKOM Y CJIyd4ajy pelHe cIpere, ajid ca pa3induTHM
HamopumMa, JIOK je y ciy4ajy mapaienHe cmpere oopHyrto. Ha cimium 13.26 npukaszanu cy
CTa0WJIHM JENOBU PaJHUX KPUBUX mymmnu. Tpebda uMMaTh Ha yMy Ja CIpe3ame IyMIn
Pa3NUYUTUX KapaKTepHUCTUKA MOXE [OBECTH JO MpoljeMa CTaOWIIHOCTH y CHCTEMY.
IToTpe6HO je 00e30emuTH 1a cBaka IyMIia paad y ONTUMAIHOM PaTHOM PEXHUMY 3apajl IITO
6oJpe eHeprercke e(MKaCHOCTH LIEJOT CHcTeMa. Y eKcIrioaTanuju 0m tpebano obparutu
NaXBY Ja pagHu PEeXUMH IyMITH MOpajy na Oyay y CKJIaIy ca KaBUTAIM]CKOM pe3epBOM

IIyMIiec 1 HOCTpOjeH)a.
h
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Camuka 13.26 Penna u mapaienHa cripera pagHuX KapakTepucThka mymmu [13.8]

Ha crienehoj ciuiy npukasane cy peHa U napajiesiHa crupera JBe mymiie.
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Canka 13.27 a) Penna u 6) mapazenna crpera mymnu [13.8]

Penna cnpera nymnu y ciydajy Hg,, > Hgy,, T3B. "CTATUUKOT" CHCTEMA HHj€ MOKEIBHA jEP
Tpeba 00paTUTH NaXiby [a JH Ce UCKIbYUYUBAMEM jEIHE MyMIle MOXKE MOCTHNH TEeXHUYKH
3axteB. Hanme, y mapasiennHoj cripesu, jefHa IMyMIia MOXKe OCTBapHUTH cBera oko Hup. 40%
on mpotoka y cupesu (PTIT"), 1j. y PTC (pagna Tauka cucTema), OMHOCHO PaJHO] TAYKU
nymne (PTII) (cn. 13.27a). Takohe je yousbMBO M /1@ je CTEHNEH KOPHUCHOCTH IIyMIIE # 3a
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tauky PTII' 3HatHO HMxm Hero 3a Tauky PTII. ¥V ciyuajy napanenHe cripere npukasaHa je
6oJpa cutyanuja (cir. 13.2706).

Ha cmumm 13.27 ce uctude u npoOieM KaBUTAIMjCKE pe3epBe MyMIIe Yy ClIydajy MpBe U
nIpyre crpere. Hamme, aHanu3upa ce Ja M je KaBUTAIMjCKa pe3epBa mocTpojema Beha of
KaBHUTAIIHjCKe pe3epBe IMyMIIe, Kako He O JIOILIO JI0 KaBUTAIH]e.

Kox pama mymnm y pemHoj cmpesu, UCTHYe ce M mpoOieM 3amTuBavya M Kyhumra Kox
HH3BOJHE IyMIle, Koja pamu ca Behum npurucumma. 3a ciydaj He,,< Hg, je TOBOJbHHU]A
penHa crpera ITyMITH.

13.9.3 IIpumeHa oNTOYHOT BOJA

Perynaupja onroyHmMm BoJIOM mpHKazaHa je Ha ciunu 13.28. HakoH ykipyunBama
ONTOYHOr Boja mymmna pagu y Tauku PTII’. Hacrama je mapanenna crpera IieBoBoja
(Q,+0,, =0, TaKo 1a je cajna cMameH MpoTOK mpema norpowauy (Q, <Q,), a je

yjenno Behu npoTok kpo3 mymmy (Q'> Q) (ci. 13.28).
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Canka 13.28 Perynanuja npuMeHoM onTo4YHOT Boja (Oajrmaca)

Ha oBaj HaunH ce MoXxe OcTBapuTH (HHA peryiarija IpoToka npema norpomavy. OBakas
Ha4yuH peryjanuje MoBoau a0 noehama cHare y ciay4ajy HEHTPU(PYTTHUX ITyMIH (CII.
13.28), Tako ;a ce perymaimyja ONTOYHUM BoaoM (0ajmacoM) mpuMemyje Ko Op30X0aujux
ITyMITH, TTOCEOHO aKCHjaTHUX.

13.9.4 Peryjaanuja npomeHoM Op3uHe o0pTama

Perynauunja npomenom Op3uHe oOprama ce JaHac, Kao Haje(HKacHHje CPEACTBO, OOMIHO
KOpUCTH, TOCEOHO Yy CHCTEMHMMa KOjU 3aXTeBajy BENUKY (UICKCHOMIHOCT TOE ce
uHBecTHIMje Opxke otmiare. [lopex ymitene eHepruje, peryiaiuja MPOMEHOM Op3HHE
obprama, yriudye Ha noBehame (IIeKCHOMIHOCTH CUCTEMa M Y APYTOM CMHUCIY, Kao IITO CY
XUJpayJIMYHU yIap, Mpo0ieM KaBHTallMje, YIyIITame MyMIle/BeHTUIATOpa/KoMIpecopa y
pan (T3B. "soft start"), ka0 ¥ BUXOBO UCKJbyUMBame. Ha 0Baj HaUMH ce MpoayKaBa pagHu
Bek onpeme. Moryhe je npenn3Ho HoAeCHTH JKeJbeHE PajHe MapaMeTpe CUCTeMa.
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Ha cimim 13.29a nata je jenHa pagHa kpuBa mymrie (3a Op3uHy oOprama ImyMIie #), a 1sa
pasnuuunta neBosoaa (H, u H,"). TlouetHa pagna tauka mymmne (PTII) Hanmasu ce y nmpeceky
panHe KprBe ImyMIie 3a Op3uHy oOpTama n M KpuBe IieBoBona H, Hboj oarosapa cuara P
obenexxeHa Ha kpuBoj cHare mymrie P(n) (cm. 13.29a). Ha cmumu 13.296 marte cy pagHe
KpHBe ITyMITH 3a JIBe pa3innuute Op3uHe oOpTama mymre (rn u n') U KpuBa 1ieBoBonaa (H,).
HoBoj paanoj Taukm mymriie, HakoH 3aTBapama BeHTHia (PTIT'), ogrosapa cHara P’ koja je
Beha ox cHare P'n, Koja oaroBapa HOBOj paaHoj Tauku mymre (PTII'n) HakoH cMmamema
Op3uHe oOprama ca n Ha n'. YouwbnBa je ylITeAa y CHa3H, Kao M TPOYyrao yIITe/e y CHa3H
ca remenuma P, P'u P'n.

H (m),

%) o

0 ) Q (mds)

Cauka 13.29 YnopehuBame HaunHa peryiaiuje a) 3aTBapambeM BEHTHIIA B 0) TPOMEHOM
Op3uHe oOpTama

Ha oBaj HauMH MOT'Y Ce OCTBapHUTH 3Ha4YajHE YIITEC Y CHa3H, HAPOUUTO KaJia ce IPOMEHOM
Op3uHe oOpTama MyMIle TeXKH ONTHMAaIHOj pamHoj Tadku. Ha cmumu 13.29 cy ocenueHu
NPaBOYTaOHMIIM, YHja MMOBPIIMHA IPEICTaB/ba XUAPAYJINUKY CHary 3a oarosapajyhu pagau
pexxuM, oxHocHO Taunuje P,/(pg). Onaxka ce aa ce 3a OCTBapeHE TEXHHYKOI 3ajaTKa
CMamemha NPOTOKA, HajMame XWIpaylndke cHare npeia (Qiayuny y ciydajy perynamuje
IIpoMeHOM Op3uHe o0pTama.

[ocTpojema ca, Ha mpUMep, TPU HapajeIHO CIPErHyTe IMyMIIe UMajy OOWYHO jeJHY ITyMITy
ca MPOMEHJLMBOM Op3MHOM 00pTama, a ocTaie paae Ha pukcHoj Op3uHu obpTama. Ha oBaj
HAa4YMH ce N1o0mja (IEKCHOMIIHOCT y paay | TpeKpuBame Iene obmactu paaa. OBakas
CHCTEM CMamyje Opoj CTapToBa M ramiema IIyMIH CIIPeYaBameM BENHKHX (QIIyKTyaruja y
NPOTOKY M NPUTHCKY KOje HACTajy MPHUIIMKOM IOKpeTama WM 3ayCTaBJbama ITyMIIH ca
jemHom Op3uHOM oOpTama. Ha oBaj HauMH ce cMamyje xabame MOTopa. YjeIHO ce CMambyjy
Oyka n BuOpaumje. Pagmom ca mamoM Op3uHOM OOpTama NpoOykaBa c€ M PaJHU BEK
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obprHor kona. [Ipema momaumma u3 muaycrpuje [13.18], pan mammHa u3BaH Tayke ca
MaKCHUMAaJTHUM CTETIEHOM KOPHUCHOCTH yMamuhe paJHH BEK JIeXKajeBa U 3alITHBAYA.
IIpomenoM Op3uHE 0OpTama, Memajy ce CBE paaHe KapakTepucTuke u 1o O—H Kpusa,
CHara W KaBUTAIMjCKa pe3epBa Mmymrie. 3a oJpejuBame HOBE pajJHE TauyKe ITyMIIe KOPUCTH
ce 3aKOH CIIMYHOCTH, aJli ce 300T OrpaHnYema MaTepHje KIbHUIe TO OBJE HE pa3Marpa, Beh
ce untaonu ynyhyjy Ha nmuteparypue uzBope [13.7, 13.15, 13.19].

13.9.5 Perynanuja 3akperamem JonaTuLa KoJja

3a akcujanHe ¥ OpP30X0Jie AMjarOHANHE ITyMIIe perylalyja 3aKpeTamkeM JIOIaTuiia 00pTHOT
KOJa OKO CONCTBEHE OCe KoOja je yIpaBHa Ha OCy OOpTama, MOXe o00e30eautu
HAjeKOHOMHUYHUJH HA4YMH perylalyje y IIMPOKOM JHjala30Hy 3aXTeBaHUX MpoToka. Ha
cmmu 13.30 mpukazaHe Ccy pagHe KapaKTePHCTHKE ITyMIE W TO HAmop M CTEleH
KOPHCHOCTH 3a pa3IMIWTe YIJIOBE JIOMATHIA, ald IPH HKCTOj Op3WHU oOpTama. Pan
AKCHjaIHUX [yMIIA MPH MamkUM MPOTOIMMA 3ajla3d y HECTAOMJIHH €0 KpUBE, KOjU Ce
n30eraBa U3/BajameM JI03BOJbEHE pagHe 00JacTH ca TpaHuYHOM KpuBoM (ci. 13.30).
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Cauka 13.30 Pagse xapakTepUCTHKe (HAoOp U CTENEH KOPUCHOCTH) ITyMIIE 32 PAa3IN4UTE
YIJIOBE JIOTIATHLA, & UCTY Op3uHy oOpTama [13.8]

13.9.6 Peryianuja nperkoaom

IIpenpoTanyja uium BUXOp Ha ylazy y OOPTHO KOJO IOApasyMeBa 3HA4ajHy OOMMCKY
KOMIIOHEHTY Op3WHE Ha ynasy, LITO YTHYE Ha pPa3sMEHEHY CHEPrHjy y KONy, CarjacHo
OjnepoBoj jemHaumam 3a TypOomammue (jegHauwmHa (13.15)). Ilperkono ce Moxe
KOPUCTUTH 3a OWJIO KOjU THI IMyMIH, ajdu e()eKTH Ha pagHe KapaKTePUCTUKE TOCTajy
3Ha4ajHUjU ca rnosehameM OpP30X00CTH MallWHe, a Ce peryianuja NpeTkosioM Hajuenthe
NpuMembyje KOJl JWjaroHaHUX M aKCHjaIHMX TypOomammyHa. Y OBOM CIyd4ajy CTENeH
KOPUCHOCTH OlaJia MHOTO Opyke M3BaH ONTHMYyMa HEro y Cilydajy peryJjaluje jJonaTiuiama
obprHOr koma. C 003MpOM Ja je NPETKOJO HAa YCHCHO] CTPaHU ITyMIle, OBakaB HAaYMH
perynangje je MHOTO OCETJBHBHjH Ha MPOOJIEM KaBUTAIH]¢e, 1A j& M OTICET Peryialyje MambH
HETO IPH Peryjalyrju ca JonaTruiamMma oOpTHOT KoJa.



13. OcHoBHU paja MyMIIH U BEHTUIATOPA 13-29

13.9.7 Peryancame nojacenameM JONATHLA 00PTHOT KOJ1a

Perynucame moicenameM JIOMATHIA, KA0 U OOJUKOBAmbEM H3Ja3HEe HMBHIIE JIOMIATHIA je
TpajHH BUJ peryaluje, ainu ca BehoM yIITeZoM HEro peryjincameM BEHTHIOM Y IIOTHCHOM
ICBOBO/Y. YKOJIMKO je MPOTOK, KOjU CE TPAXKH Y CHUCTEMY, CTaTHO MAamH OJl ONTUMAITHOT
MPOTOKa ITyMITE, M aKO CE€ HE MOXE IMPUMCHUTH peryianyja IpoMeHOM Op3uHE 00pTama,
MOXE CC¢ NPUMCHHTH TpPajHU BUJA pErylalje OJCCHAEeM JIOMATHUIla OOPTHOT KOJa,
OJTHOCHO CMaFhCHEM M3JIa3HOT MPEYHUKa Konia D,. Y ciydajy oOOpTHUX KOJa ca CIHHPATHUM
kyhumrem MomuuKyjy ce W NPeAHU W 3aJBU TUCK HA HOBH NpeYHUK D,'. CMamemeM
M3JIa3HOT MPEYHHKA KOJa, Mehajy Ce M M3Jla3Ha IIUpPUHA Koa b,, U3J1a3HU yrao JONaTHUIIe
f> u gyxuHa nonaruie. EQexTn mpoMeHe 3aBuce o]l crielupuiHe Op3uHe 00pTama, Tako
na ce, mpema [13.8], Mory u3BecTH camMoO anpoOKCHMATHBHH 3aKJbYUIl Y BE3H Ca yTHUIAjeM
CMamerha M37a3HOT TpeyHHKa [, Kojla Ha pajHe KapakrepucTuke mymmne. [Ipomena
reoMeTpuje je Moryha mnpodwincameM H3JIa3HEe HBHUIE OOPTHOT KOJIa W TNPOMEHOM
W3J1a3HOT yIJIa JIOMATHUIIE, AT ce 300T OTpaHUYCHha MaTepHje KEBbHUIEe TO OBJC HE pa3Marpa.

13.10 MEPE 3A YHITEAY EHEPI'HJE

[Tymnie 1 BEHTHIIATOPY Cy BEJIMKH IMOTPOIIAYN €HEPrHje U Tpebaso Ou 0OpaTUTH MaXKbY Ha
cnenehe [13.20]:
® MIpEeBeNIMKE, HeOAToBapajyhe MOTOpE;
e TIpeBEMKY Op3MHY 0OpTama BEHTHUIIATOPA;
® TIPEBEJIMKH OTIIOp CHCTEeMa (3amylleHe GHUiITepe, 3arjiaB/beHe peryJiaTope IpoToKa);
e mpomeHspuBa onrepehemwa, Heoxarosapajyhy ymorpeOy BeHTHNIA M peryiaropa
npoToka (yJ1a3Ha WM U3J1a3Ha CTpaHa);
® TIOTOHE ca IPOMEHJBMBOM Op3MHOM;
e IIypeme NPOLECHUX TEYHOCTH U racoBa, Ilyperhe Ha 3alTHBKaMa BpaTHIIa;
¢ JCIYIITamE Mape U3 MapHUX TypOuHa.
Taxole, BeHTHIIATOPH W BEHTWIAIMja CE€ pa3MaTparpajy M y OKBHPY KJIMMaTH3aldje Ha
cnenehn HaumH:
e BEHTWJIAINM]ja U3BaH PaJHOT BpeMeHa (OCHM KOPHCTH 01 OecIutaTHOT Xiahema);
® pajHU PEXUMH XJIaAmaka KinuMma ypehaja, pacxiagHuX TOPHEBa, UTH., Y OJHOCY Ha
criojbHe ycioBe. OOpaTWTH TMaxmky Ha NMPEKOMEpaH paj WM YecTO IHUKIMYHO
YKJbYUHBabhe/UCKIbYUNBAILE;
® HEINOCTOjarbe BPEMEHCKE KOHTpOJIe, NPEKOMEPHH caTH paja WIH PH3HK
MIpeKOopavrBamba BPEMEHCKOT IJIaHa;
e TpeBuIle HUCKO yTBpheHa rpannna xnahemwa (perumo, ucnon 22°C);
e Mpa3 Ha IIEBUMA U ONIPEMH;
e TIOTEHIIMjaJl 32 PEUHUPKYJIANN]y Ba3IyXa HHje NCKOpHIIheH;
® HEM30JIOBAaHW JOBOJHU KaHAIIH;
e OnokupaHu GUITEPH, HCIPJbAHE CITUpAlC NCTIAPHBAYA WM XJIaJhaKa;
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® DU3MK Ja Ce BpaTa M IPO30PU OCTaBE OTBOPEHUM, OTBOPH y KOHCTPYKLHUjH 00jeKTa

WIA HEKH JAPYrH WHQWITPAIMOHH MyTeBU. PU3WMK oI pa3McHEe Basdyxa ca
pocTopuMa Koju ce He pacxial)yjy;

® CICKTPWYHHU amapatu (HIOp. MOHHTOPH KOMIIjyTepa) M OCBETJhCHE KOje je

HETMOTPeOHO YKIbYUCHO;

® PU3HK HCTOBPEMEHOT Tpejama U Xiahema.
IIymne u BEeHTHJIATOPH C€ Hajlaze M y OKBUPY OpojHUX (GaOpuUKuX cucTema, ma Ou Ha

aHaIM3y BUXOBOT pajia Tpedao 00paTuTH Maxmby.
[Ipennaxke ce cneneha mucra 3a mpoBepy NOOOJbIIAKA CHEPreTCKE €(PHUKACHOCTH Yy

CUCTCMHMaA I/IH,HYCTpI/IjCKG CHCPICTUKE U TO 3a BCHTUJIATOPE, a4 Y CKJIaly Ca aKTUBHOCTUMA

KOje Cy TIpeJUIoKeHe 3a JyBajbKe y noriasby 12.8:

KOPUCTHUTH MPOGIIHCAHE YBOIHHUKE;

CMamUTH peMeheme QaynIHe CTpyje Ha yiaa3y ¥ u3Jia3y U3 MalluHe;

YUCTHUTH HCIIpaBsbade GayuaHe cTpyje u punrepe peryaapHo;

KOPUCTHTH KaulllHE NPEHOCHHUKE Cca MaluM [pOKJIn3aBambeM wWin 0e3
MIPOKJIN3aBaba.

KOPHCTHTH acpOTUHAMHUYKY MPOoQIHcaHe JOMATHIIE BEHTUIATOPA;

CMamUTH Op3UHY 00pTama BEHTHIATOPA;

KOPHCTHUTH KaWIHE MPEHOCHUKE Ca MaJMM IPOKIN3aBakEeM WIN IUHOCHATE
KaHWIIIHUKE;

PEIOBHO IPOBEpABATH 3aTETHYTOCT KAUIITHUX MPEHOCHUKA,;

CJIMMUHKICATH U3MEHJbUBE PEMEHUIIE (IPOBEPUTH MIPBO JIa JIU j& TO U3BOIJBHBO);
KOPHCTHTH peryiatope Op3uHe oOpTama 3a Beluke Bapwjamuje omnrtepehema
BEHTUJIATOPA;

KOPUCTUTH CHEPreTCKH e(pHKacHe MOTOpE 3a KOHTHHYAJIHH WM MPUOIIKHO
KOHTHHYallaH paj;

SJIMMHUHHUCATH TIPOIypPHBaEha Ha [ICBOBOY;

CMamUTH OpOj KOJIEHA Y IIEBOBOBO/LY;

HCKJbYYUTH BEHTHJIATOPE KajJa HUCY MOTPEOHU.

3a mymre je HaBeneHa cieneha KOHTPOITHA JINCTa:

00e30enTH paj myMIie y 00J1acTH ONITUMATHOT PEeKHMa pajia;

M30eraBaTH peryiucame MPUTyIIHBABEM;

noBehaTn (IeKCMOMITHOCT CUCTEeMa yrpaJlbOM CHCTEMA 3a peryiucame Op3uHe
o0OpTama;

IpecTaTd ca IMOrOHOM 00e MyMITe KaJga TO HHje HEOIXOMHO — JONATH ayTOCTapT
WM OycTep mymIty y mpoOieMaTHIHIM 00IacTUMa paja.

KOPHUCTHTH OycTep ImyMmIre 3a onrepehiema Koja 3aXTeBajy BEIHKe MIPUTHCKE;
KOHTPOJINCATH M OJP>KaBaTH 3alTHBAUE;

OaJlaHCHpATH CHCTEM Kako OM Ce CMamMIM IPOTOLM U PEAYKOBAIH 3aXTEBH 3a
CHAroM;

KopucTUTH cU(OHCKH edeKar 3a yHarpeheme paga cucTeMa: He KOPUCTHTH MyMITY
YKOJIMKO MOCTOjH JICOHUIIA Ca IPaBUTALIMOHUM HOBPATOM.
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13.11 MIPUMEPHU
Ipumep 13.1 [13.19]
IIpu ucroj 6p3unn obprama n = 1450 min ", panujanae mymne I u I ca xkapakrepucTukama
Y, =500-2000Q%, 7, = 600Q(1 - 2Q),

Y, =320-2000Q°, n, = 600Q(1 - 2,5Q),
NPSE, , =40+2000*, (0[m* /s ],n[%]),

pazie ca BOAOM Y NOCTPOjery NpHKa3aHoM Ha ciuuu 13.31. I'eonesujcke BUCHHE: Hge, o =
10m, Hgo3= 8m, 10K Cy KOe(hHMUHMjEHTH KapaKTEPUCTUKA OTHOPAU3PAKEHH Y jeJUHHIaMa
[(J/kg)/(m’/s)*]: my = 300, m» = 560, m; = 500.

OnpenuTy TMPOTOKE y CBWM IleBoBoguMa W cHary mymnu | m Il y pamaum Tadkama.
[IpeTxoaHO MPOBEPHUTHU CMEP CTpYjara y TpaHu 2.

| S [

(13.31)

3

B L
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Canka 13.31 Ckuna nocrpojema
Pememe

1 [ocraBbame pedepeHTHE PABHU

3a 0Baj city4aj c00OJHM HUBO TEYHOCTH Y YCHCHOM pe3epBoapy A he ce mokionutu ca
pedepeHTHOM paBHH jep ¢y 00e reo/Ie3ujCKe BUCHHE JaTe y OJHOCY HAa TY paBaH.

2 Cmemrame pauBe

PauBy P “cMemTamo” Ha HUBO pedepeHTHE paBHH.

3 3anuc jexHaAaYMHA HANOpa UEeBOBOAA

Cwmep cTpyjama y neonuniama 1 u 3 je onpehen, jep je y 1eBoBony 1 AUKTUpaH mymIama
(o pesepBoapa A mpema pauBu P), a ¢ o63upom 11a je pesepBoap C Ha MamOj BUCHHU O
pesepBoapa B, cmep cTpyjama y aeonuru 3 je on pause P npema peseppoapy C.

JemnaumHe Hanopa MEBOBOAA Cy
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Y= g(0—0)+le2 = mQ* =3000%,
Y,,=gH, ,+tmQ*~100+5600°,

42 = 8H oo £y 0 Q (13.32)
V3= g(ngo,z. —O>+m3Q2 = 8H geo 3 +m3Q2 ~ 80+500Q2'

3Hak ce y neonuIm 2 oapelyje HakoH oapehuBama cMepa cTpyjama.
Hamomena: 3060r nakier nprama aujarpamMa ycBaja ce Ja je yop3ame cuie 3eMJbHHE TeKe

g~10m/s°.

4 OppehuBame cmepa cTpyjama y HeBoBoay 2

3aMUCIUTH Ja je TPeKUHyTa Be3a IIEBOBOJA 2 M OCTaTka CHCTEMa, HPUBPEMEHUM
»olcenameM” neonune 2. Haume, Tpeba 3aMHCIUTH Ja je HA MECTy CIoja IeBOBoAa 2 U
pauBe P mocraBspeHa ,,blind (crmena)” npupyonuna (dmanma). Ha Taj mHauuH je mobujeH
IIEBOBOJ 2 Yy KOME BOJa CTOjU M MPOCT IeBOBOJ (TymIia ca rpanama | u 3). 3Haum, HEMa
cTpyjama y neBoBony 2. Caga ce UCHUTYje HAIOp ca jeAHe W APYre CTpaHe 3aMUIIbeHe
“mperpanHe miode”’. Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa TAe je eHepruja Beha m3Haj TUI0Ye, OJHOCHO

rope (Ypyeope =gH,,,, ~100J/ kg) WK UCHOJ IUI0Ye, OAHOCHO JoJie, oapehyje ce cmep

CTpyjama, HapaBHO O] Tauke ca BehoM eHepryjoMm mpema Tauyku ca MamoM eHeprujom. Ca
JIOHE CTpaHe Biajia HAMOp y PayBH, KOJH MPE/CTaBIba HAMOP MapaielHe Crpere JABe MyMIe
pEeayKOBaH 3a TYOWTKe y NeoHHUIH 1, y K0joj je crpera ,,pu3uaku’” cmemrteHa. Oapehyje ce
y MpeceKy peIyKOBaHE MapaJjeiHe crpere KPUBUX HAMopa JABe MyMIle ¥ KPUBE HAopa
ueBoBoa 3.
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Cauka 13.32 Onpeljusame cMepa cTpyjama y JIEOHHIH 2, OJHOCHO Y, P oore

Ca mperxoxHor mujarpama BuaM ce na je Yp,,. ~200J/kg>Y,,,, ~100J/kg. Hakne,

oone 2ope
CMep CTpyjama y IIeBHOj JCOHUIH 2 je, KaJla ce 3aMUIIIJbeHA Mperpaja yKIOHH, O] pause P
npema peseppoapy B. Jlakie, neBoBoa 2 je 0OHMYaH IEBOBOJ M UMa jSTHAYNHY

Y5 =8H gpr +my0° 100+ 5600°. (13.33)
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5 OapehuBame paaHe Tauke cucTeMa

Capma ce cucreM TocMaTpa, IIOHOBO, y IIE€NOCTH. TO je CIIOKEH LIEBOBOJ M 33 HErOBO
pelnraBame ce MOpa KOPHCTUTH | jeTHAaYMHA KOHTHHYUTETA, Koja he ce mucatu 3a pauBy P

01=0, 1 0s (13.34)

U3 mperxonHe penamnuje ce 3akibydyje Ja caMO pelyKoBaHa KpHMBa HaIopa HapalieiiHe
crpere ase nymne ([(Y; + Yi)np]*) npenctasma ,,ipou3Bohaya” Koju YHOCH HPOTOK Y
pauBy. Cnetn la mapaseniHa chpera 11eBoBoja 2 U 3, mpema jeHadYlMHU KOHTHHYUTETa 3a
pauBy P, cumbonusyje ,,ioTpomaya” jep y3uma npoTok u3 pause P. PamHa Tauka cuctema
(PTC) nama3m ce y mpeceky mpou3Bohada W MOTpolmada. YjeaHo, JOOWjeHH HAIop
MpelcTaBiba U eHeprujy y pauBu P. OnpehuBame pamHe Tauke cUCTeMa MPUKA3aHO je Ha

cnenehem mujarpamy.
600

¥[Tkg]
500

400 S
bt \ . 1+ [Fifhasp Vs

200 LY
\\\ - 4 Y,
200 \ ///‘ 5 e 2
_Yerg=Yp /5/ e T P o
100 =] SN SN )/

s ™

7+ Fieap 1%+, .
1 v \I\ [ Qi)
0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1

Qrre=Ch = Qs
Cauka 13.33 Onpehusame pagne tauke cuctema (PTC)

Panna Tauka cucteMa mMma mapamMeTpe: Hamop (€Heprujy) y pauyBH M YKYITHH MPOTOK KPO3
pauBy. JIBe kpuBe koje ce cexky y PTC—a, mpousBohad m morpomad, mopaire Ou na
o0yxBarte CBe eJIeMEHTe MOCTpojerha (IIEBOBOIE, pe3epBoape, MyMIie, U APYro). YKOJIUKO TO
HUje CIIy4aj, 3a1aTak HUje npaBuiHO ypahen. 3Haun PTC mpencraBiba Kpajibu JOMET MOCTE
KOora HEMa BHIIC CIIpE€3ama paJHUX KpPUBUX, aJli HC W CaM IWJb YWUTABOI' IpOopavdyyHa
neBoBoa. [{usk nmpopauyHa je oapehuBame pagHUX Tadaka ITyMIIH.

6 OapehuBame pajHe Tauke MyMIle U MPOTOKA KPo3 nesosoje 1 u 2

U3 pagne Tauke cucremMa He MOXKE C€ AMPEKTHO BPATUTH HA U3BOPHY KPUBY HAIlopa IMIyMIH
jep je oHa, Tek MonuduKOoBaHa, Kao peAyKOBaHA MapaleliHa CIpera KpHBHX Haropa,
yuecTBoBaia y popmupamy pagne Tauke cucrema (PTC). [lakie, ca kpuBe nponsBohaya u3
PTC-a Bpaha ce penno (“pemHo cabupame’), OJJHOCHO BEPTHUKAIHO HABHUIIE JO KPUBE
mapanenHe cmpere nymmu. Oparie ce  ,IapalielHUM — OXy3WMameM’, OJHOCHO
XOPU30HTAITHO YJIeBO, Bpaha Ha TojeluHa4YHe KPUBE HAropa IMyMIIH, TIe Ce Hajla3e paaHe
tauyke mymnu [ u 11 (cn. 13.34).
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Canka 13.34 OnpehuBame pague Tauke nymnu I u I n npoToka kpo3 cBe LieBHE I€OHUIIE
U3 mpeTXoHOT AHjarpama ce Mory oumtaTH ciexchn tpakenn momamm: O~ 0,363 m’/s,
Oy ~0,212ms, 0, =025 ls, 05~ 0,325 m*/s u Q; = 0,575 m’/s.
IIposepa
JennaunHa KoHTHHYHTETa 3a pauBy P (13.34) ciyu kao mpoBepa BaJbaHOCTH OYHTABAbA

BPEAHOCTU IPOTOKAa M3 MNPETXOAHOT anjarpaMa. Oapele/IBaH,e U OvYHuTaBambEe BPCAHOCTU
MMpOTOKa U3BPIICHO je Ha BaJbaH HAa4YuH C 0631/Ip0M z(aje 3aJ0BOJbCHA penauI/Ija

01=0,575m'/s = Q01 +0u= 0, +0;. (13.35)

7 OapehuBamwe cHare mymime

CHara nymrie onpelhyje ce Ha OCHOBY u3pasa

plcw] = Lmlem (13.36)
77PTH103

IToacehame, jorn jemHoM, Ja ce y MPETXOJHOM H3pa3y 3allPEMHHCKH IMPOTOK YHOCH Y

[m?/s], a BpeIHOCT CTeleHa KOPHCHOCTH y ISIMMATHOM 3alicy. 3HAUH, BOJUTH pauyHa 1a

Ce BPECTHOCTH OYMTAHE W3 JWjarpama MPUKaxXy y oAroBapajyhum jequHunama. Y OKBUPY

0BOT 3aj1aTaKa ryctua Boze je 1000 kg/m’.

Kpuga crerneHa KOPUCHOCTH je€ 3a]aTa aHATUTHYKUAM U3Pa30M, TAKO Ja Ce BPEIHOCT A00Hja

3aMEHOM BPEAHOCTH IIPOTOKA KPO3 IyMITy Y HM3pa3 3a CTENeH KopHucHocTu. PajmHa Tauka

mymre I je (Q, =0,363m’ /s8,Y; = 235J/kg), JI0K pajgHa Tauka nymne II uma napamerpe

(Q” =0,212m’ /s, Y, =235])/ kg). Onroapajyhu cTeneHr KOPUCHOCTH Cy CKOPO HCTH

u usHoce 77; =59,68%, n;; =59,78% . Ha ocHOBY KpuUBHX CTeIEeHa KOPHCHOCTH, KOje CY

3a/1aTe aHAJTUTHYKH 300T 00Jb€ YUTIBUBOCTHU HjarpamMa, mymna I pagu y pexxumy Koju uma
CTETEeH KOPUCHOCTH 3HAYajHO Makby Ofl ONTUMAITHOT, JOK Apyra MyMIa paju y ONTUMYMY.
Cagna ce MOT'Y OJIpEIUTH CHAre ca KOjOM pajie yMIie
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3 3
p =10 0.363-235 '0’363'2335 ~142,94kW, p, = 100212235 '0’212'2335 =83,34kW (13.37)
0,5968-10 0,5978-10
Bumu ce 1a cy BpeJHOCTH CHara ca Kojuma pajie IyMIie JJ0CTa BEJIHKE.
CrenieH KOPUCHOCTHU MapalicliHe Be3e OBE JIBE MyMIIC CE M3pavyyHaBa 300T MPOICHE paja
IETIOT IOCTPOjeHha
n = 0N Q/nr+Qu/ny) = 0,575/(0,363/0,5968 + 0,212/0,5978) = 0,5972, (13.38)
onmHOCHO 7 = 59,72%. Jlakie, cTemeH KOPHCHOCTH MapajelHe CIpere IMyMIIH hMa CKOPO
WCTY BPEIHOCT Kao U CBE MyMIIE€ T0jeIMHAYHO W TO 300T jeTHAKOCTH CTeTieHa KOPHCHOCTH
ca kojuM oHe pajsie. OBO HE Ba)XKH y OIIITEM CIIyYajy.

Pagna Tauka peHe cripere aBe mymie

Pa[lHe Tadyke CYy [le(l)I/IHI/IcaHe CJIC,HGhI/IM BpEAHOCTHUMA 3allPpEMUHCKOT MPOTOKA U

jeauHu4YHOr crpyjHOr pama (ci. 13.35) PTC (Q:0,085m3/s,Y=380J/kg), PTII;

(Q:0,085m3/s,Y=90J/kg) u PTII, (Q=0,085m3/s,y=290J/kg). Bpesoct

30upa Hamopa MyMIH II0jeMHAYHO MOpa TaTH Hamop Koju oxromapa Hamopy PTC-a. To
oBze jecre cirydaj, jep je 90 J/kg + 290 J/kg = 380 J/kg. Ha ocHOBY OBHX BpEeTHOCTH
oapelyyjy ce cTerneHn KOPUCHOCTH, BPEAHOCTH KaBUTAIH]CKE PE3EPBE ITyMITH U CHAre.
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Camka 13.35 OnpehuBame pagne tauke penne crpere (PTC) u nmojenqunauno mymmnu (PTII,
nu PTHH)
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IMpumep 13.2

Ha ocHoBy Mepema Ha WHCTaJauWju NpHKa3aHoj Ha caunu 13.36, moOujern cy cienchu
nogamm: p, = 0,2 bar, p, = 1 bar; xpo3 mocTpojeme, MmpeMa MOKa3MBamy yrpaheHor
npoTokomepa, npotude 0,03165 m’/s u Ha NpUPYOHHIM IMyMIle M3MEpeHa je cHara P =
7,165 kW. IlpeBa 1o BakyyMMeTpa U MaHOMETpa Cy MCIYH-€HA BOJAOM. BucnHa TexxumiTa
BakyymMmetpa je h,= 0,15m, a manomerpa s, = 0,2m. V3mepeH je 6apoMeTapcku MpUTHCAK
oxn 1 bar. OxpenuTy cTeNeH KOPUCHOCTH IyMIe. YCBOJUTH Ia je TycTuHa Boje p = 1000
kg/m’, kao u 1a je y6p3ame cuie 3emibine Texe g = 9,81m/s”.
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Cauxa 13.36 Ckuria noctpojema (1-mmpoTokomep)

Pememe

JenmuHWYHY CTPYjHH paj IIyMIIe ce, TpeMa AeUHHULN)H, padyHa Kao

Y=Y, Y, (13.39)
oJlaKie ce, ¢ 003MPOM Jia je LIEBOBOJ] UCTOT IIPEYHHKA Ha ITOTUCY U YCUCY MyMIIEe Kao U 1a
HEeMa pa3jvKe y reoie3njcKoj BUCcHHY u3Mel)y yiiasa u usnasa u3 mymrie, 1oouja

Y= (pa—pyp (13.40)
ATICOTYTHH MPUTUCAK HA M3JIa3y U3 IyMIIC CC U3padyyHaBa U3 jeTHAYNHE XUIPOCTATHKE
Pa= Pyt putpghys=200000 + 1000-9,81-0,2 =201962 Pa (13.41)
CnuaHo ce oapelyje ancoayTHH IPUTHCAK Ha ya3y y MyMITy

Ps= Py — Pvtpghs= 100000 — 20000 + 1000-9,81-0,15 = 81471,5Pa (13.42)

Opnappe cnenu 1a je jemMHUYHA CTpYjHU pan mymre ¥ = 120,5 J/kg.

Konagno ce oapel)yje cTeneH KOpUCHOCTH TTyMITe

n =pQY/P=752,86% (13.43)
MMpumep 13.3

a) OxpenuTH pagHy TayKy IyMIIE, Ka0 M CHAry U CTCIICH KOPUCHOCTH ca KOJHM OHA pajiy,
aKo Cy KapaKTEepUCTHKE JlaTe of cTpaHe npousBohaua Ha ciamiu 13.37. [lomaum y Besum ca
MOCTPOjeweM Cy: Hyoo= 1m, = 0,15m, h;=0,2m, D =0,1 m, Ly=4m, L,= 19 m, A= 0,02,
=01, =12,¢ = 0,8. Ycojuru aa je rycruna Boxe p = 1000 kg/m3, Kao U 1a je
ybp3atse crie 3eMibiHe Texke g = 9,81m/s’.
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0) AHanusupaTH Ja M MyMIla Pajud y pexuMy 0e30eaHOM O] KaBHUTAIMje YKOJIUKO je
pasnuka u3Mel)y 6GapoMeTapcKor M MPUTHUCKA Mape y Tadyku 3acuhema p, — pp = 0,98 bar,
Kao ¥ J1a ce YCHCHA IpUpYOHHUIIa IIyMIIe HaJla3u Ha AyouHu on H,;= 2 m y 0JHOCY Ha HHBO
cJ1000IHE TTOBPILU TEYHOCTH Y Pe3epBOapy.

Pememe

a) Ilpumenom mnpomupene bepHynujeBe jenHaunHe oOf CIOOOJHOT HHUBOA TEYHOCTH Y
pe3epBoapy 10 W3Ja3a U3 MIa3HHUIe, 100Hja ce u3pa3 3a KapakTepUCTUKY HAllopa IIeBOBOIA
Y, 3a ueBoBOA MpuKa3aH Ha cauny 13.37, y o0nuky

Yy = gHgeo + 8/(D*T) (st 40280+ Gut 1+A(Ls+ Lp)/D)Q* = 9,81 + 110237-Q° (13.44)
Kpuga uesoBoja (Y,) ce morom yrocu y aujarpam (ci. 13.37).
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Cauxka 13.37 OnpehuBame pagHe Tauke MyMIie

JloGujena paxHa Tauka mymme mma mapamerpe (Q =~ 0,032 m/s, ¥ = 120 J/kg). 13
mmjarpama ce nobuja caara P = 7,165 kW u crenen xopucHoctu # =~ 52,86%. Jlakie,
mymMna pagd u3BaH onTumyma. JloOWjeHM pe3ynTaTH Ccy Yy CarllaCHOCTH ca OHHUM
n3padyHaTHM y pumepy 13.2.

0) KaBuTammjcka pesepBa mymrie je, Ha OCHOBY nujarpama npousBohaua (ci. 13.37) NPSEp
=176,45 J/kg.

KaBuTanujcka pesepBa nocrpojema ce padyHa Ha cieaehn HauuH

NPSE, = (pypp)lp + gHus — 8I(D*) (st (it (+ALs/D) O°~ 94,1 Jkg (13.45)
[Tymna pagu y pexxumy 6e306eqH0M o1 kaBuTanuje nomro je NPSE, > NPSEp.
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14. OCHOBHU PAJIA YPEBAJA U OIIPEMA PACXJVIAJJTHUX
CUCTEMA

Bpanncias /Kuskosuh

141 OCHOBHMU INOJMOBHU O XJIABEBY

Xnaleme je mporec mpu KoMe ce o W3Bopa TorioTe (ximaljenn objekar) oay3uMa TOIIoTa
W Tpeaaje TOIUIOTHOM TMOHOPY (oOMYHO oOKoimHA). AKOo ce xiaheHoM oO0jekTy mpu
o/BohemYy TOIJIOTE HE MOBOJM TEXHWUYKHU pajl, leroBa eHTainmuja he omagard, a kaga mpu
TOME Hema poMeHe (ase, cHIbkaBalie ce lerosa TeMIepaTypa.

Tomnora xnahema je KOMUUMHA TOIUIOTE OJBeacHa oj xnmafjeHor Tema. M3paxkama ce y
gymuma (J win KJ). PacxmagHu y4WHAK mOpeiCcTaB/ba OJBEJACHY TOIJIOTY Yy jEeIMHUIIA
BpemeHa (W ogHocHo KW).

Ykommko je temmeparypa xmaheHor Tenma i, BHIIA OJl TEMIEpaType TOIUIOTHOT MOHOpPA
(oxomuHe) to, Tporiec xmahema ce oBHja CIIOHTaHo U 0e3 yTporika pana. TakBo xmaheme
HasuBa ce nMpupoaHo xmaheme. OBo xnmaheme Moxke ce yOp3aTh (MHTEH3UBHPAKEM TIpolieca
MpeHoca TOIUIOTE) WIIM YCIOPHUTH (ITOCTaBJbamheM TOTUIOTHE W30JIandje u3Mehy xmaheHor
TeJa U OKOJIMHE).

Kana je temmeparypa xmaljeHOT Tenla H¥DKa OJ] TeMIlEparype OKoJIHe (IITO je y Mpakch
4yecT ciydaj), mporec xiahjela He MOXKe Jla ce OCTBapu caM oj cebe, Beh je HeomxomgHO
MPUMEHUTH HEKM KOMIICH3AI[MOHU IMPOIEC C AUPSKTHUM YTPOIIKOM paja WM TOILIOTE.
TaxBo xnmaleme Ha3uBa ce BemTavko xiaheme.

[IpuMena pacxitagHUX MaIlWHA JaHAC jeé BEOMa pPACHpOCTpameHa W IPUCYTHA Y CBHM
cdepama xuBoTa. CBe OBe IPHUMEHE MOT'Y C€ CBPCTATH Y TPH TPYIIE:

e 323 o/Ip’KaBambe KBAJIMTETA, Tj. 32 YCIIOPaBambe HEXKEJbEHUX IPOMEHA XEMH]CKUX,
OMOXEMHjCKUX U CTPYKTYPHUX KapaKTepUCTHKA Pa3HUX MPOHM3BOJA, Y IPBOM peay
3a KOH3EPBUCae HAMUPHUIIA;

e 32 ycmocraB/bame W O/Ip:KaBam-€ YCIOBa CpeJuHe, Tj. Ja OM ce ocTBapuia
KIIMMaTH3aI#ja MpocTopa y KOjuMa Ce KUBH U PalIH;

e KaJa BemTayko xiahewme MpencraBba TJIABHH WM CIIOPEIHH WPOIEC IIpH
OCTBapHBalhy HEKE aKTHUBHOCTH (MPOU3BOIIHA, HCTPAKUBAILE, CIIOPT UTI).

Hajuenrhe npumene xnahema:

e  KOH3EpBHCamke HaMHUpHHUIA XJTa)eleM H cMp3aBameM (pacxXiaHH JIaHAIl) — MPH
HIDKMM TeMIleparypaMa XeMHUjCKH W OHOXEMHjCKU TMPOIECH Yy HAMHPHHUIAMA Ce
yCIIopaBajy U TUME ce IPOJIyKaBa Mepuo/ YyBamba HAMHUPHHLIA,

®  IIpH TPAHCHOPTY OXJal)eHNX WM CMP3HYTHX IPOU3BOA;
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e Jmoduin3anmja - Npouec Cyuekha CMP3HYTUX IIPOU3BOJIa CyOIMMALIN]OM Y BaKyyMy
Y Ha TeMIIepaTypama 3HaTHO UCIIOJ] TPOjHE TauKe;

e  KIMMaTH3aIyja Ba3ayxa (koM()opHa M MHIYCTPHjCKa), IPH YEMY CE Ba3IyX XJIaau U
CyILH;

e  yTeumaBamhe racoBa pajy TPAHCIIOPTA;

e Yy XEMHJCKO] W TMpexpaMOeHO] HHAYCTPHUjH (Er30TepMHE XEMHjCKE pEaKIije
KOHTPOJIHIITY ce XJahhermheM peakTopa);

e  1pu npepaau Hadre (Ipu PpaKUMOHO] AECTWIALMjU JAKUX YIJbOBOJIOHUKA, Kao U
Ipu u3Bajaky mapaduHa M3 MUHEPATHUX YJba KPHCTAIM3AaLMjOM HA HUCKHM
TeMIiepaTypama);

®  y MEIUIWHU U HUCTPAKUBABUMA,

® Yy CIIOPTCKHMM O0jeKTHMa (KIM3ajnIITa, Oa3eHH ).

14.2 YUJIEPHU

Umnepn cy pacxjagHH arperaté (arperaTHpaHe pacxJagHE MamluHe) KOjH HCIOPYdYjy
XJIaJJHy BOZY.
OcHOBHa TOJeNa pacxXJaJHUX arperata IpeMa IOTOHCKOj €HEPrHju HEOIXOJHO] 3a
OJIBHjar-¢ KOMIIEH3alMOHOT IIpoLeca:
®  KOMIIPECOPCKHU (KOpHCTE MEXaHUUKY CHEPIHjy 3a cabujame mape HUCKOT IIPUTUCKA);
®  aNCOPNUIMOHM (IMPEKTHO KOPUCTE TOILIOTY 3a OJ(BHjambe Mpoleca Xiahema).
VY pacxyaHUM arperaTiMa KOpHCTe ce ciieichn THIIOBM KoMITpecopa:
e  KJIIACHYHM KJIMITHH C TPAHCIATOPHUM KpETamheM KINIIOBA;
®  POTalMOHHM, KOJ KOjUX Ce pajHa 3anpemuHa Qopmupa usMmel)y potopa u 3unoBa
kyhumra (BijuaHn KOMIIPECOPH, KOMIIPECOPH ca OOPTHUM KIIUTIOM, KOMIIPECOPH ca
KPWIIIIAMA);
o crupanau (,,Scroll”), kom kojux ce pamHe 3ampeMuHe (QopMHpPajy HU3Mehy
CIIPETHYTHX [MJIMHIPUYHHX CIUPATHUX TTOBPIIN Y 3aXBaTYy;
e Typbo (CTpyjHHN) KOMIIPECOPH U MTAPHU €]EKTOPH.
Perynucame pacxiagHor y9HHKa KIHITHAX KOMIIpecopa:
®  NEPHOJIMYHO HCKJbYYHBaE KOMIIPECOPA;
® IpUryLIMBame Nape Ha YyCUCY KOMIIpEcopa,
e Bpahame aena cabujeHe mape U3 MOTHCA Y YCUC KOMIIPECopa;
e  O/ElIABAaE BEIUYUHE OJATHOT IITETHOT IIPOCTOPA;
®  TPUHYIHO OTBApPamEe YCHCHOT BEHTHUIIA;
®  HCKJbYYMBaHE II0jCANHNX LMINHIAPA WK OJIOKOBA IWIIMHIAPA U3 Paja;
e mpoMmeHa Opoja oOpTaja KoMIpecopa.
KonpenzaTopu cy pasMemHBaYl TOIUIOTE Y KOjUMa ce pacXiagHu (GIyua KOHIACH3Yje Ha
MPUTUCKY KOHIIEH3aIHje npeaajyhu ooty Gpuynay 3a xialeme KoHaeH3aTopa.
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Cauxa 14.2 Yunep ¢ BUjIYaHUM KOMIIPECOPOM

[onena koHAEH3aTOPA IPEMa HAYNHY OBOl)erba TOMIIOTE Yy OKOJIMHY:
e  Ba3ayxoM xyal)eHH KOHIECH3aTOPH,
e BojAOM xyaljeHM KOHJEH3aTOpH: A00OLIACTH C MOTONJBEHOM CIIMPATHOM IIEBH,
BUIICLEBHU CYNPOTHOCMEPHH, XOPH30HTAIHH ¥ BEPTHKAIHH 1000IIACTH, IIOYACTH;
e  KOMOWHOBaHO X;Tal)eHN KOHICH3aTOPH: aTMOC(EpCKH (KUIIHN) U €BAIIOPATUBHH.
VY cnydajy BomoMm xialjeHMX KOHIeH3aTopa (Y 3aTBOPEHOM KpyTy), pacxjaaHa Kyna je
CaCTaBHH JIe0 pacxXjajHe HHCTANALH]je.
Perymmcame yumHKa KOHAEH3aTOpa BPIIM ce 300T yIITene eHepruje MOTpeOHEe 3a HEeroB
TIOTOH, Ka0 M 0J[p>KaBarba MUHUMAaJTHOT IIPUTHUCKA KOH ICH3aIH]e.
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Canka 14.3 Baznyxom xialjeHH KOHIEH3aTOP

Cauka 14.4 EBanopaTHBHH KOHJCH3ATOP C HEHTPpU(YraTHUM BEHTHIATOPHMA

Haunn perynucama ydrHKa KOHIEH3aTOpa 3aBHCH Of THIA KoHIeH3aTopa. Kox Basmyxom
xnal)eHnX KOHIEH3aTopa!
®  UCK/bYyUYMBAKC KOHAGH3aTOpa (Kaga HX je BHINE) WIM CMambemeM MPOTOKA
BEHTHJIATODA,
e  KOHTHHYyaJHa IPOMeHa Opoja 00pTaja BEHTHIATOPA;
e  CcMamHBambe e()eKTHBHE MOBPIIUHE KOHACH3AIIN]E.
Perynucame y4nHKa IPOTOYHMX, BOJOM XJIa)eHHX KOHJEH3aTOpa:
® CMamelme MPOTOKAa Boje (peryianujoM TeMmIeparype BOAE Ha U3Ia3y U3
KOHJICH3aTOpAa CIIpedaBa ce HeXEeJbCHH aJ IIPUTHCKA KOHJCH3ALHj¢e);
® JCK/bYYHBamKC W/MIIK CMambHBabe Opoja 00pTaja myMIIH.
Perynucame yurHKa eBallOpaTUBHUX KOHICH3ATOpA:
® HCKJbyYHBame KOHJCH3aTopa (Kaja uX je BUIIE);
® CMamCHE NPOTOKA Ba3lyXa,
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e ‘“cyBu” pexuM pana (pax 6e3 Boje).
VcnapuBauu cy pasMemHBaud TOINIOTE Y KOjUMa ce ucmapapajyhiemM pacxiamgHoM Quryumy
JOBOJM TOIUIOTA HEMOCPEAHO Off XjaljeHor Tena WIM TOCPEIHO OJf CEeKyHIapHOT
pacxiamHor Qaynna.
[Ipema HamMeHH, UCTIAPUBAYH CE JIeTIe Ha:
e ucrapuBaue 3a xyaheme Ba3nyxa u napa:
e ucrapuBadye 3a xjaljermbe TeYHOCTH;
e crienujanHe ucmapuBade (KOHTAaKTHM HWClapuBadd 3a xualjele H  cMp3aBambe
MPOU3BOJA).
[pema KOHCTPYKLHjH, Hajuellic IPUMCHUBAHH Pa3MEHUBAYH TOIUIOTE KOjH CE KOPUCTE Y
pacxJagHUM HHCTalanujama Mory OuTu:
e  jnobomacty;
®  IUIOYACTH;
e 0]l OpeOpeHUX LIEBH;
e  (aseHCKH (MOTOILBEHH).
VY 3aBHCHOCTH O/ KOJIMYMHE TEYHOT PACXIaJHOT (Iynaa, UCIIAPUBAYN MOTY OHTH:
e  CyBM HCIApUBayM, y KOjUMa TEYHOCT pacxJiaJHOT (Uiynaa MOTHYHO MCrapasa U y
W3BECHO] MEpH CE U MPerpeBa y M3ja3Hoj 30HU HMcmapuBava (M3 mera U3nasd BpJo
MaJo mperpejana mnapa, TeK aa y w0j Noy3aaHo HeMa KamH TeYHOCTH);
e  MpEIUIaBJLCHU — MyHH TeyHouhy pacxyamHor Guynaa WK KpO3 HHUX HUPKYJIHIIS
HEKOJTHKO MyTa BHIIE TCYHOCTH HETO LITO HCIAPH.

Cauka 14.5 Ucnapusau

14.2.1 Kapnoos (Carnot) JieBOKpeTHH MOBPATHH IMHUKJIYC

AKO Cy M3BOp M IIOHOp TOIUIOTe OECKOHAYHMX TOILIOTHHX KalaLlUTeTa, Taga Cy IpOMeHe
CTama HM3BOpa M IIOHOpa HM30TepMcKe. [loBpaTaH LHUKIYC y TOM CiIy4ajy MoOXe OUTH
KapHOOB JI€BOKpETHU IUKIYC, KOjU CadyHMibaBajy IIBE HM3EHTPOIE, M30TepMa IoBolerma
TOTUIOTE OJ XJia)eHOT Tena W M30TepMa oJBohema TOIUIOTE Y TOIUIOTHU TOHOP (Koje ce
OJIBHjajy TpH OECKOHAYHO MAJIMM TeMmepaTypckuM pasnukama (dT—0). KapHoos mukiyc,
y clly4ajy KajJa je pacxiagHu (QIIyua WJeadHH rac, puKas3aH je Ha cauuu 14.6 u o3HaueH
taukama 1,2,3,4,1 (T, K, remneparypa; S, J/(kg-K), cneundpuuna entponuja). Pacxiaany
MalllMHy CayWibaBajy M3EHTPOIICKH M H30TEPMCKH KOMIIPECOPH, Ka0 M W3CHTPOICKU U
H30TEPMCKH E€KCTIaH/AEPH.
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P; P,

S

Camnka 14.6 JleBokpernu nuxiryc Carnot ca uneanaum racoM (T, K — temneparypa
KoHIeH3auje, To, K — temneparypa okonunue, T,, K — Temneparypa ucnapasama, T, K
— TemrepaTypa xjaheHor Tena)

Koedunujent xmahema g ko1 JIEBOKPETHUX KPYKHHUX Ipolieca MPeACTaBIba 0JHOC U3Mehy
TOIJIOTE AOBEACHE pacxiagHoM Guyuny y ucnapusauy Q (omBenene ox xialenor tena, W)
1 HeTo ytpomeHor paga W (pax mukinyca, KOju je jeJHaK pa3iuily alCoIyTHUX BPETHOCTH
YTPOIICHOT pajia y KOMIIpECopy H T0OUjEeHOT paja y eKcrmanaepy, W). Y aHrI0-CakCOHCKO]
sutepartypu o3HauaBa ce ca COP (coefficient of performance).

&h = W (14.1)

3a peaJlICTHUHM]Y OLIEHY ocTBapeHOT edekTa xnahema, y HoBHje Bpeme kopuctu ce EER
(energy efficiency ratio) y kome ce, y3 paa Hukiyca, padyHa U IOTPOLIbHA CHEPTHje APYTHX
eJleMeHaTa HEOIIXOJHMX 3a pax ypehaja (HIp. 3a rpejame yiba MM 3a IIOTOH BEHTWIATOpa
WK ITyMIIe 32 XJaleme raaBe KoMmpecopa).

3a Carnot-oB mukiryc, kKoehuijeHT xmahema & 3aBUCH caMO O TeMIlepaType H3Bopa U
MMOHOPA TOTUIOTE, & HE W OJ1 KapaKTePUCTHKA pagHOT (pacxiaaaHor) Giaynaa:

T T,

0

gc = =
T-T, T,-T,

(14.2)
[llema mapHEe KOMIpPECOPCKE MAIIMHE KOja pajd MO JICBOKpeTHOM Imkirycy Carnot u
UKIyc y T-S aujarpaMy, IprKa3aHu ¢y Ha ciaumu 14.7. PacxnajgHa MaliMHa cacToju ce o
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komrpecopa (mpouec 1-2), kouaeHnzaropa (mpouec 2-3), eKkCrnaH3uoHe MamuHe (mporec 3-
4) u ucrapusaua (mporec 4-1).

Py T, = const

KP
s = const

U\QO s

Canka 14.7 [TapHa koMITpecopcka MaInHa Koja paau mo nuxitycy Carnot c mapom (KP —
komrpecop; KD — konnensarop; EX — excriannep; R — ncnapusau; W — pax; K — kpuruuna
Tauka; Py, Mpa nmu bar u Ty — mpuTHcak 1 TeMnepaTypa KOHACH3alHje; Po U T, — MPUTHUCAK

U TeMIepaTypa ucnapasama; Q, — Torora xyahema; Qy — Toruiora KoHeH3aLuje)

CrpyjHU 1 MEXaHWYKH T'yOHIM JOAATHO CMamyjy AOOWjeHN paj]l y eKCclaHepy, Tako Ja je
OH 3HAaTHO MamH 0J] MOHAKO MaJlor PacIioyIoKHUBOT paaa. [Ipobnemu y pamy ca nsodasHum
TOKOM, Ka0 ¥ [IeHa eKCHaHepa Cy J0JaTHH Pa3io3H Jla ce eKCHaHIAep 3aMEHH NPHUTYIIHUM
BEHTHJIOM, Tj. Ja C€ HM3EHTPOIICKa EKCIaH3Wja 3aMEHU aaujabaTCKUM TNPHUTYIIUBAKHEM
(M3eHTAJIIICKH MpoIiec — ciuka 14.8).

Py, T, = const
W PV KP =
‘ h = const s :?5; —
R Wkp

oT
Qo ! |

Cauka 14.8 ITapHa xomnpecopcka MallliHa ca NPUTyITHUM BEHTHIIOM U CyBUM
yeucasamweM (PV — npuryman Bentwr; OT — cenapaTop)

Ja Ou ce u3beryim mpoOIeMu yCIie]] yercaBama BIIaKHE mape (IITo O MOTJIO JOBECTH JIO
TEYHOT ylapa y KOMIIPEecopy), Yy LWIMHAApP KOMIIpecopa yBOAHM ce CyBa (MJIM HEIITO
nperpejana) mapa. To ce 0cTBapyje KOHTPOIHCAHUM YBOHECHEM Y HCIIapHBay caMO OHOJIHKO
TEYHOCTHU KOJIMKO Y FbeMY MOJKE J1a UCTIapH (CyBH MCIIAPUBAY) WIIM MIOCTABJ/hAEM 0J1Bajaua
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TEYHOCTU Ha yla3zy y Kommpecop (IperiaB/beHH HCIApUBay Ca OJBajadyeM TCYHOCTH —
cenaparopoMm). Ha Taj Haumna 06e30el)yje ce ma xommpecop ycucaBa cyBo3acWheHy mapy
KOja, HAKOH HW3EHTPOIICKOT caluWjama, y KOHICH3aTOp Yyia3d Kao IMperpejaHa mapa,
KOHJICH3yj€ Ce W y NPUTYIIHM BEHTWJ yJa3d Kao KJbydasa TeYHOCT. HakoH mpurymHor
BeHTHIIA (TI0cie aaujabaTCKOT MPHUTYIINBamka) Y UCIapuBad, OJHOCHO CermapaTop J0CIeBa
BJIa)KHA Mapa.
Panu noeehama xoedumujenTa xiahema NpuUMemYyjy ce oapeheHe TepMoIuHAMIIKE Mepe:

e mpexiahuBame KOHICH3ATA,

®  BHIICCTCIICHO MPUTYIITUBAKC;

e  BHIICCTENCHO cabujame ca Mehyxmalhemem.
[llema pacxiajgHe MamIMHE y KOjOj C€ MPUMEHEHEe CBE MPETXOJHO HaBeJEHEe Mepe
NprKa3aHa je Ha ciui 14.9.

Cauka 14.9 /IsocreneHo cabujame ca crnosbammsum mehyxaahemem (K yp — KoMmpecop
HUCKOT TpuTHCKa; KP\p — KOMIIpecop BUCOKOT npuTHCcKa; PHg — criospammu npexiahubady;
OT(Pm) — cemapatop — yuyrpaiumsy Mehyxiaaamak, PH, — ciossammsu Mehyxnaamak; R —

ucnapubay; KD — kongen3atop)

TunudHa mema jeqHOCTENeHE aMOHMjadyHe WHCTAIAIMje ca MPEIUIaBJhbeHUM HCTIapuBadeM
npukasana jeé Ha ciuiu 14.10, 1ok je TumumuHa (QpPEoHCKa jeIHOCTENeHA HMHCTANAIMja
nprKa3aHa Ha cinunu 14.11.
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KP
PH Pl

S-OT Kp A

PVo

A 4

A

RO A

cpP

Cauka 14.10 TunnyHa memMa aMOHHjaYHe jeAHOCTEIICHE HHCTAAIM]E ca IPEIUIaB/ECHIM
ucrapuBaueM — Hajuelnhe BHIIe apajeaHo BesaHux ncrnapusayda (S-OT — cenaparop; CP —
LUPKyJIALHOHA TTyMIIa)

R
N

KD M

KP

UAc
(o’

UK (>):

-

Canka 14.11 Tunnuna ppeoncka jennocrenena uucrananuja (UPK — yayrpammsu
npexaahuBay KOHIEH3aTa)
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3amTrTa yniepa:

e  3aiITHTa KOMIIpecopa OJ TEYHOT yjapa (3allTUTa CripedyaBa yia3 Kalu pacxjagHor
bnynna y numHIap);

e  3alITHTAa KOMIPECOpa OJi MPEBHIIEe HUCKOT WM BHCOKOT MPUTHCKa (mpecocTar
HHUCKOT W IIPECOCTAaT BUCOKOT MPHUTHUCKA, TU(PEPEHIIN]ATHHA TPECOCTAT);

®  KOHTpOJIa MPOTOKA BOJE KPO3 HcrapuBay (IPeKuIay MpoToKa);

®  3aITHTA O/l CMP3aBama;

®  3AIITHTA OJ] HEjEHAKOT SJICKTPHUYHOI HAIIOHA 110 (pa3ama.

<
KD
KP
Rm A
5 (B

U PRV

A
R
° NV

Cauxa 14.12 [llema pacxiiagae HHCTaNAIHje ¢ ABa MPUTUCKA (U IBE TEMIIEpaType)
ncnapasama (PRV — BeHTHIT KOHCTaHTHOT npuTHcka; NV — HemmoBpaTHH BEHTHI)

14.3 PACXJIAJHU ®JIYUIN

Panna Marepuja koja y pacxiaaHOj MallMHHA WJIM TOTUIOTHO] MyMITH 00aBjba JICBOKPETHHU
IIUKJITYC HAa3WBa ce MpUMapHH pacxiananu ¢iayun uinu kpahe, pacxnaanu Giayun.
CexynmapHn pacxyazHu ¢urynn (Hocwian Toruiote xnahema) je Quyun Koju omy3uma
Tortory xnalhema ox xmaljeHor objekra (M3BOpa TOIUIOTE) M IpeAaje je MpUMapHOM
pacxnmagHoM ¢uiynny. CekyHIapHM pacxiagHu (IyuJ KpYyXKH Kao MOCPEAHUK, ¥y
3aTBOPEHOM Kpyry, u3mel)y xsaljeHor oOjexTa M pacxjagHe MalluHe (HIIP: pacTBOpH
Pa3HUX COJIM MM PACTBOP €THUIICH-TJIMKOJA Y BOJN).

INoTpormHo pacxiazHO CPEACTBO WK CAMO PACXJIaJHO CPEIICTBO, Ha3MBa Ce MaTepHja Koja,
00MYHO Memajyhn M arperaTHo CTame, Y OTBOPEHOM CHCTEMY OIy3WMa TOIUIOTY Of
xnaheHor ojekra, Tpomehu ce HENMpeKWAHO (HIOp: TEYHH a30T, BOACHU WIN CYBH JIef,
pasHe pacxyagHe CMelle. . ).

W360p pacxmnamHor Gpiayuaa yBek ce CBOAU Ha HaJlaXehe MPUXBAT/bHBOT KOMIpomuca!
Kputepujymu 3a u3zdop pacxiagHor Guymmaa:
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®  TEpMOAMHAMHUYKU (TOIUIOTA HCIapaBama, HArMO TIPAHMYHUX KPHBUX, CKCIIOHCHT
HOJIUTPOTIC, KpUBA HAIIOHA UTH);
e  TepMoU3NUKH (TTapaMeTpu Koju oapel)yjy cTpyjame U mpocTHpamke TOIIIOTE);
e  (pm3HYKK U XeMHjCKH (CTaOMIHOCT, KOMITATHOMITHOCT ca MaTeprjannMa U yJbhMa 3a
HOIMa3HBame, PACTBOPJEMBOCT BOJE H yJba UTH);

e  OMOXEMH]jCKH M €KOJIOIIKH;

®  CKOHOMCKH.
lIreTHO menoBae Ha 030HCKH cioj u3paxkasa ce 138. ODP (Ozone Depletion Potential)
(axTopoM, KOjH NOKa3yje KOJHUKO MyTa JIaTO jeIMbEhe BUIIE YHUIITaBa 030H Y OJJHOCY Ha
R 12 (CF,Cl,), 3a koju je ycBojena pedepentna BpeaHoct ODPg 1, = 1.
Pacxnaguu Quyunmd, 4Mju Cy MOJCKYJIH YIJIaBHOM TPOATOMHH M BHILEATOMHH, OCHM
JIeJIOBarba Ha 030HCKHU CJIO]j, IOIPHUHOCE U eeKTy riodaHoT 3arpeBama (edekaT crakieHe
Garure), mro ce uckasyje t38. GWP (Global Warming Potential) ¢pakTopom koju mokasyje
KOJIMKO ITyTa JaTa MaTepHja BHIIE JOMPUHOCH TI00aTHOM 3arpeBamy y oJHOCY Ha R 744
(CO,), 3a koju je ycBojeHa pedepenta BpenrHoct GWPR 744 = 1.
TEWI (Total Equivalent Warming Impact) ¢axrop y3uma y 003up JUPEKTHO JEIOBAILE
yHnoTpebJbeHOT pacxiaaHor GuIynaa kaaa nocre y atMocdepy (T3B. TUPEKTHHU edeKar), au
u nenoBame ocnodohenor CO, npu nmpousBoaAmM (MHAMPEKTHH edekaT, HajMame 3a pen
BesimanHa Behu on qupexTHOr). TepMoauMHAMHYKE KapaKTepHCTHKE pacXjiagHuX (Irynaa
Koje Cy O yTHIaja Ha Koe(HUHMjeHT xJahjera MMajy BeoMa jak IoCpellaH yTHIaj Ha
II00ATHO 3arpeBame.

Tabena 14.1 Koepunmjentu xnahema U eKCEPreTCKH CTETICHH KOPUCHOCTH 3a pa3He
pacxianne duynze 3a Teopujcku ynopenuu uukinyc —15/ +30°C.

Pennu | Pacxnmangnu | Xemujcka | Koedunujent xnahema Exceprercku crenen

0poj ¢byun hopmyna €h KOPHUCHOCTH

Tlex= M/ Mcarnot
1. R21 CHFCI, 5,09 0,888
2. R11 CFCly 5,04 0,878
3. R 40 CH,CI 4,90 0,853
4. R 113 C,F5Cly 4,79 0,835
5. R 717 NH; 4,77 0,831
6. R 764 SO, 4,73 0,825
7. R 12 CF,Cl, 4,72 0,822
8. R 22 CHF,CI 4,56 0,794
9. R 744 CO, 2,56 0,446
IToBpatnu nukiyc Carnot 5,74 1,000

Bpoj pacxmannux ¢ayuna ce Beoma nosehao yBohemeM y ynoTpeOy XanoreHux aepuBaTa
napaduHckux yriboBomoHuKa (CyHpkip), MO3HATHX NOA 3ajeAHMYKUM KOMEPLHUjaTHUM
HA3UBOM ,,ppeonHn”. Jla OM ce M30ErI0 HEMPaKTHYHO IUTUPAEE XEMHUjCKUX (popmyra, 3a
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(peoHe je yBemeH CUCTEM TPOIU(pPEHUX OpOjYaHUX O3HAKa HM3a 3ajeJJHUYKE O3Hake R
(“Refrigerant”). Ilo Tom cucTeMy, y o3Hanu gaTor ¢gpeoHa uuja je ¢popmyaa CH, F,Cl,
ctoje Tpu mudpe, Mpu Uemy je:

1. npsa nudpa jeaHaxa 6pojy yrbeHUKOBUX aTOMa y MOJIEKYTy MuHyc jexan (K-1);

2.  napyra nudpa jemaka 6pojy NpeocTaaux BOJOHUKOBUX aTroMa IuIyc jeman (L+1);

3. tpeha uudpa jenHaka 6pojy yoauenux aroma diyopa (m);

4,  Hyna kao npsa nudpa (koa ppeoHa METAaHOBE TPYIIe) Hajuemhe ce H30CTaBba.
Mpumep 14.1. Tlormyna o3naka je R (k-1)(L+1)(m).

e CF,Cl,—o3naka R 012 (uemhe camo R 12);

e  CHF,CI - o3naka R 022 (uenthe camo R 22);

e (C,HsF; — o3naka R 143a;

e CHy,F, - o3naka R 32.
ITomro je 36up Opoja aToMa BOMOHHKA, (DIyopa W XJopa IOCie CYNCTUTYIHjE jeTHAK
MoYeTHOM Opojy BOJOHMKOBUX artoma, ouhe n = 2k + 2— L — m, omakiie ce Moxe, Ha
OCHOBY OpojuaHe O03HaKe OJpeIuTH Opoj aToMa XJIopa n 'y MOJIEKYITy AaTor (peoHa.
Ionekan ce ymecto o3Hake R KopucTu rpyma oj [Ba [0 4YETHPU BeNHKa CIIOBA, Koja
yKa3yjy Ha TO KOJH Cy €JIEMEHTH 3aCTYIIJbEH! Y MOJICKYITY, Tj. YKa3zyje Ha “THUIT’ jeUmbemha:

° HC yripoBog0HUIH;

e CFC notmyHO XaloreHn30BaHH XJIOPOGIIyOpOYTIbEHUIIH;

e HCFC penuMu4HO XajJoreHH30BaHH XUAPOXIOPO(IyOopOyrbeHHIH;

e FC noTnyHO XajoreHu30BaHu (GIIyopoyrbeHHIIN;

e HFC neanMuyHO XaJlOT€HU30BaHU XUAPO(DIYOPOYTJbEHUIIH.
®dpeoHu KOjU Yy MOJIEKYJTy MMajy jour u P aroMa Opoma, 106ujajy u momatHy o3Haky B(p),
na je muxosa komiuietHa o3Haka R(k-1)(L+1)(m)B(p). Taxa je 6poj aroma xjopa n = 2Kk +
2-L-m-p.
W3omMepu U3 eTaHOBe rpylie 03HAYaBajy ce Ha UCTU HAYMH Kao U OCTajIu (PEOHH CaMo IITO
mocJie 6pojuane o3HaKe q0OMjajy Maja ciioBa a,b,C,... mo pegocieny nzomepa.
Mpumep 14.2. CHCIFCF; o3nauaBa ce R 124, a CHF,CCIF, o3nauaBa ce R 124a.
Pacxmagau Guynan noOujeHn XaloreHn3aujoM MUKINYHEX yriboBogoHuka (CyHyy) nmajy
y o3Hamu mocie cnoBa R momarHo cinoBo C, kako OuM ce Ha OCHOBY O3HaKe MOTao
U3pavdyHaTH Opoj aToMa XJopa.
Mpumep 14.3. 3a pacxnaguu Gayng RC316jek—-1=3,L+1 =1, m=6,majen=2k—L
—m =2, te popmyna riacu C4FgCl,.
BpojeBuma o1 400 1o 499 o3HauaBajy ce pa3He 3€0TPOICKE CMEIIIE.
Bpojesuma o 500 mo 599 o3HauaBajy ce pa3He a3e0TPOIICKE CMETIIE.
Bpojesuma ox 600-699 oGenerxasajy ce 1o NPOU3BOJEHOM peoCiely pa3Ha OpraHcka
jeIMmBeBa, Koja ce KOPUCTE MM MOTY Jla Ce KOPUCTE Kao pacXiIagHu QIynau.
Hpumep 14.4. 3a n-OGyran u uzo6yran (C4H1g) je L=10 (>8), na ce xopucre o3nake R 600
oxHocHo R 600a.
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Bpojesuma on 700 Hamasbe, O3HAYABA]y CE HCOPTaHCKU PaCXJaJHU (UIYHIHU, TAKO IITO CE
nociie ipBe mudpe (7), Koja ykasyje na je ped 0 HeOpraHCKOM pacxyiagHoM piywmy, monajy
jomr nBe mudpe Koje MoKasyjy BeroBy pelaTHBHY MOJICKYJICKY Macy.
Hpumep 14.5. Amonwmjak (NH3) uma o3uaky R 717, yrieenauokcun (CO,) nma o3Haky R
744,
Jla Ou ce pasnukoBaje O3HAaKe pPa3IMUUTHX HEOPTaHCKUX pacxiamHux (uywma, Koju
€BEHTYAJIHO MMajy UCTy pellaTHBHY MOJICKYJICKY Macy, IbHXOBHM OpOjuaHMM O3HaKama
nonajy ce Benuka cioa A, B, C.
Hezacuhena oprancka jenumema (CTWJICH W jelUb-CHha Ha 0asW CTWICHA, BUHWIN U
MPOTHJICH) 03HAYaBajy Ce Ha MCTU HAYMH Kao U (PPEOHU, OCUM IITO C€ UCHpea OpojuaHe
o3Hake Jona nudpa 1.
Mpumep 14.6.

o  eruied (CH,=CH,) uma o3naky R 1150;

o  mpommited (CH3;CH=CH,) uma o3naky R 1270.

144 TPAHCHOPT U JUCTPUBYLUHNJA PACXJTABEHUX ®JIYUA

V caBpeMeHUM MHIYCTPHjCKUM 00jeKTHMa, JaHac ce 3a moTpede xmahema (TEXHOIOMKOT U
mpocTopa) cBe dUemhe KOPUCTe CEKYHAApHU pacxXjajaHu QUIYUAW, Majaa IoCcToje |
pacxiyiajHe WHCTaJIalMje Y KOjuMa ce KOPHCTH caMo jenaH pacxnaanu ¢ayun. [Ipennoctu
Kopumhema ceKyHIapHOT pacxiagHor (iyuna cy MHOroOpojHe:
e Yy IPUMapHOM KpYTY, MOTY C€ KOPHCTHTH €HEPreTCKH HajIoroAHUjH Qurynau (HIp.
aMOHHM]jaK), 6e3 OIacHOCTH 0J1 KOHTAMUHHUpama XJal)eHux objexara;
® KOJHMYHMHA MPUMApPHOT PACcXJIaJHOT (GIIynaa y HHCTANALM]H je MUHUMHU3HPaHa;
® PH3HK OJ HCTHIaba IPHMapHOT pacXiIagHor (UIynza y OKOJIMHY je MHHIMAaH;
® [pUMapHH pacxiaiHu (GIyu] Halasy ce caMO y MAIIMHCKO] Calu, MOJ MOTIIYHOM
KOHTPOJIOM CTPYYHOT 0C00Jha;
¢ [1aJIOBU NPUTHCKA y LEBOBOAMMA IPHMAPHOT pacXiaiaHOr (QIynaa cy MUHUMAIHH,
TaKo J1a je eHepreTcka e(puKacHOCT y IpUMapHOM ey MHCTAaAIlHje BIHCOKa,
e 0osba peryianuja pacxJaaJHor yUHHKa XJIalbaKa y pPacxXiIaJHuM IIPOCTOPHMA;
e wMmoryha je npuMeHa aMoHMjaka (caMo y CBOjCTBY NMPUMapHOT pacxiagHor quynna) y
npexpaMm0OeHoj, papMareyTcKkoj HHIYCTPHUjH ¥ KIIMMaTH3aLH]H;
e BenMKa Maca cekyHjaapHor ¢uyuna y cucremy mma ,0adep” edekar, Tako ga je
noTpeOHa Mama I0Cy/a Y CEKyHIapHOM KPYTY;
e Moryhe cy Mambe HHTEPBEHIM]€ Ha IPUMAPHOM CHCTEMY, IIPH ASIUMUYHO OY9yBaHOM
pacxJialHOM KalaluTeTy CeKyHIapHOT Jela.
Henocranu cucreMa ca ceKyHIapHUM pacxiiaJHUM (IIyHIoM:
® [IPEHOC TOIUIOTE KOHBEKIIMjOM Yy XJIaJmalfiMa JIOIIHjH je Y OOHOCY Ha KOHBEKIH]Y
Opy  KJbydawmy (KOX MAMPEKTHHUX CHUCTeMa), [a Ccy IIOBpIIMHE XJIagmaka Yy
WHIUPEKTHUM CUCTeMHUMa XJahema 3HaTHO Behe;
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e MaceHM NPOTOK CeKyHIapHor ¢uiynna Behu je Hero kox cucTeMa ca KibydambeM
pacxnanHor ¢uynia y XjaImbanumMa,

e 300r moBehaHe TMOTpPOUIE EIEKTPUYHE CHEPTHje 3a TPAHCIOPT CEKyHIApHOT
(bnynna, yKynmHU TPOIIKOBU €HEPTHj€ pacXJiaJHOT cucTeMa cy Behw;,

e 3a OTamame Ha Ca WClapuBada MOpajy ce HHCTAJIMCATH CJIEKTPUYHH Tpejadd,
MOLITO C€ HE MOXE KOPUCTUTH TOIUIA ITapa NPUMApHOT pacxiaiHor Quynaa
(amoHHjaka).

Kpurepujymu n3dopa cekyHIapHOT pacxiagHor (uiynja HE pasiMKyjy ceé MHOTO O
n300pa MpUMapHOT pacxiagHor (uIynaa, ¢ TUM IITO je, 300T cnenupuIHuX yciaoBa paja,
HajBeha pasinka y TepMOIMHAMHYKIM KPUTEPH]jyMHUMa.

Ilpe crera, crnenudUYHN TOMIOTHU KalallMTET TEYHOCTH Cy Tpeba aa je mro Behu; To je
Hapo4YMTO OWTHO Kaja CEKyHIapHHM pacxiagHd ¢uiynn Hajuemhe mpuMa WIN OfAaje T3B.

bl

“OCeTJbUBY TOIUIOTY.” AKO CEeKyHIapHH pacxyagHu ¢uydun He Mema (a3y, TOIuIoTa
ncnapaBama HUje OuTHa (y cympoTHOM Tpeba na je mro Beha); Takole, Hajuemhe HUCy
OWTHH HU CTIEIIU(PUIHH TOTJIOTHU KaalMTETH 3acuhieHe U mperpejane nmape Hu eKCTIIOHEHT
W3EHTpOIIE.

BaxHo je na ceKyHAapHU pacxiaiHu (uyn] MMa MOBOJbHE TPAHCIIOPTHE KapaKTEePUCTHUKE,
KOje MOro/lyjy MOCTH3amby BEJIMKMX BPETHOCTH KOe(HIMjeHaTa Ipeiasa TOIUIOTe U MalnX
OTIOpA CTpYyjama y IEBOBOMMA U Pa3MEmbHBaYNMa TOILIOTE.

OcTany KpUTEPHjyMH Cy YIJIaBHOM HCTH, OCHM IITO HUje OUTHA PacTBOPJFHBOCT Ca yJbHMA,
any je moceOHO BakHA HHUCKA IIEHA, 3aTO IITO WHCTajandje 4ecTo (Kaja Cy BEIHKE U
pasrpaHare) caapiKe BEIHKe KOIMIHHE CEKYHAAPHOT pacxJIagHOT (IIyHaa.

Hajuehe npuMemnBaHy CeKyHIApHU PACXJIAAHU QIYHIH CY:

® PAcTBOPH COJIM, OONIHO BOJCHH PACTBOPH KAJIIIHMjyM MM HATPUjyM XJIOPHJIA;

e TeyHe MEIIaBHHE Ha 0a3u TJIMKOJIA, 00NYHO BOJICHU PACTBOPU €THUJICH U IPOITHIICH
TJIMKOJIA;

e upcTte (jeTHOKOMIIOHEHTHE) TEYHOCTH C HHCKOM TEeMIIEpaTypoOM CMp3aBama, Kao
IITO CY METHJICH-XJIOPU, TPU-XJIOP-CTHIICH, alleTOH U METHUII MIIH €THJI aTKOXOJT,

® pacTBOpW 3a CHCHHjaHy NPHMEHY, HIpP. 3a EKCTPEeMHO HHCKE TeMIIeparype;
TUTIUYHU TPUMEPU CYy TPOM3BOIU METPOXEMHjCKE HHIYCTPHUjC, CHHTCTHYKA Yihba,
¢Gynnu Ha 0a3u CHUIMKOHA WK IIehepHH pacTBOPH.

I[Ipu TpaHcHOpTY W AWCTPHOYLIHjU CEKYHIAPHOT pacXiajHoT Quyuaa, MmoTpedHO je
00paTUTH MaXX\ky Ha:

e JMMEH3Wje [IEBOBOJA W apMarype. Maie AUMEH3Hje MPOY3POKYjy BEIUKY Op3uHy
CTpyjama M BEIHKH MaJ IMPHUTHUCKA, INTO 3axXTeBa IMPKYJAIMOHY mymIry Beher
Haropa u Behe chare. [{upkynanypoHa mymma y pacxJagHO] WHCTaJAIlUjU 3arpeBa
CeKyHJapHU pacxiagHu ¢uiyn], ITO AOJATHO TOIUIOTHO ontepehyje uuiep u
MPOY3pOoKyje moBehaHy MOTPOIIKY SHEPTHje;



14. OcHoBu pana ypehaja i onpeMa pacxiiaJHUX CHCTEMa 14-15

® KOPHCTHTH LMPKYJIAIMOHE IyMIIe C NPOMEHJbUBUM OpojeM oOpraja mnomohy
¢dpekBeHTHOT perynaropa. Ha Taj HaumH MOTy Ja ce IOCTHTHY 3HaTHE YIITele
eNIEKTPUYHE CHEePTH]je 3a OTOH ITyMIIH;

e peryjanmja ToTpomavya (XJIaamaka) je KBaHTHUTATHBHA (TIPOMEHOM TMPOTOKA
pacxiazHor (iynna), mTo je JOJaTHU Pasjior 3a NPUMEHY [UPKYJAlHOHHUX ITyMITH C
MIPOMEHJEUBHUM OpojeM o0pTaja;

® H30JI0BATH CBE LIEBOBOJC M apMaTypy 3a TPAHCHOPT U JUCTPHOYLHjY CEKyHIapHOT
pacxnagHor ¢uynga TepMHYKOM H30JalMjoM ¢ mapHOM OpaHoM. Ha Taj HauumH ce,
OCHM CcMamema I00uTaka TOIUIOTe (3arpeBameM pacxialjeHor pagHor ¢iyuna),
CrpeyaBa ¥ eBEHTyaJHa KOpOo3Hja Ha CIIOJbHUM MOBPIIMHAMA LIEBOBOIA.

14.5 INOTEHHUJAJIHE KPUTUYHE TAYKE I'YBUTAKA EHEPI'HJE

PacxmtagHo nocTpojeme, ¥ pacxiaHa MalliHa (Kao BeroB HajBayKHU]HU JI€0), YHHE CIIOKEH
CHCTEM KOjU 3aXTeBa IPABHIHO PYKOBAKC M OIpKABAKE, KAKO O ce IMOCTUTIIN KEJbEHU
nmapaMmeTpH MocTpojema. HaBeneHu cy enoBr TOCTpojemha y KojuMa ce Hajuemhe jaBibajy
ryourmy.
I'y6umnu y kommnpecopy — Koe(hUIlujeHT (CTereH) UCIIOpYKe:

® 3aIPEMHHCKH CTETeH UCTIOpYKe (yCIe ] MTETHOT MPOCTOPa);

® CTEIEH HCIOpYKE ycie | MPUTYIINBamka Ha YCHUCY;

e CTEIEH HCIOpYKE ycie]| 3arpeBama rnape IpH yiasy y KOMIpecop;

e cTeneH ucnopyke yciuen Bpahama cabujeHe nape y yCUCHHU IPOCTOP.
Jobuiu Tortore ox okonuHe (IyOuIM) y LeBUMa U apMaTypH — Ta TOILUIOTA, IIOCPEJICTBOM
pacxmagHor uiynna, Mopa Aa ce NMpeHece Y KOHAEH3aTop M Ipefa OKOJMHHU (jacHo, y3
yTpoIak ojpelheHe KoIuIrnHe paja).
Joburn Tomore (rybunu) y momohHuM ypehajuma (Xmammainy yJjba, IyMIle 3a BOY,
BEHTHJIATOPH KOHJIEH3aTopa U ucmapuBada utn). OBu momohHu ypehaju MOTy Ja y4ecTBYjy
1 10 25% y yKyIlHOj TIOTPOIIERH €HEPTHje, a IpU JeTMMUYHOM ontepehemy mocTpojema 1
y Behewm mporeHry.
Omreliena wim NOKKWIaHa TEPMUYKA H30JIalldja IIeBOBoJA U apMaType moehaBa moOuTKe
TOIUIOTE, @ MOXKE Ja Johe M /10 MHTEH3MBHE KOPO3HWje YCJIeJ KOHJIEH3alMje Biare u3
Bazyxa.
Hebeo cioj nema (uma) Ha WCMapuBaylMMa WM XJalmanuMa — cIpedaBa (CMamyje)
WHTCH3UTET pa3MeHE TOILIOTE.
brokana (cmameme) NpOTOKAa Ba3ayxa KpoO3 pa3MermuBaue TOILUIOTE (UClapuBaye Hu
KOHJICH3aTOPE) MPOY3pOKOBaHA HEYHCTONOM — MOTPEOHO je PeIOBHO YHITNEeHE OpeOpeHnx
pa3MemHBada TOIIOTE.
IIpucycTBo Ba3mgyxa U Apyrux HEKOHJEH3YjyhHX racoBa y dymiiepy — MOBHUIIABa IPUTHCAK Y
pacxXJIaaHOj MaIlluHH.
HenoBosbHO mymeme dmiiepa pacxXiafHAM (IIYHIOM — MPOBEPUTH W OTKIOHUTH IypeHe
pacxiagHe WHCTaJaIwje.
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14.6  TOIVIOTHE ITYMIIE

[IpakTryHO OX TMOYETaKa pa3Boja TEXHHWKE Xiahema OWIIO je MO3HATO Ja ce pacxiagHe
MallfHE, Y3 Mambe aJanTalnje, MOy KOPHCTHTH M Kao HHUCKOTEMIICpaTypCKE TOIIOTHE
MyMIIe, aJIi TIpBa 3HauajHHja TOIIOTHA IyMIIa TIoYela je 1a ce€ KOPUCTH TeK yodu J[pyror
cBerckor para y IlIBajmapckoj, ma 6u yop30 TOIDIOTHE IMyMIle Omiie CKOpo 3a0opaBibeHE.
Paznosu gyrorpajHOr OACycTBa HHTEpeca 3a TOIUIOTHE IyMIle OMJIE Cy HHCKE LIEHE
eHepruje u3 (OCHHHUX TOpHBA, PEJATHBHO jeTHOCTABHA, je(THHA M MOy3AaHa olpeMa 3a
BUXOBO Kopumheme W, ca Jpyre CTpaHe, BHCOKAa I€Ha CaMHMX TOIUIOTHHX ITyMIIH.
Mehyrtum, mocne [Ipee HadTHE Kpruze 1972/73. roanHe, NOYNBE HATIIA Pa3BOj TOILIOTHUX
IYMIIH 32 Hajpa3HOBPCHU]Y MacOBHY IIPHMEHY.
[IpakTiuHO He TMocToje NMpou3BohauM KOjU MPOM3BOJE caMo pacxyanHe ypehaje, a na He
MPOU3BOJIE HCTOBPEMEHO U Pa3HEe BPCTE TOILIOTHUX MYMIIH.
VY HOBHje BpeMe CKOpO CBE paxiiaJHe MalllMHE y KIMMaTh3epuMa MOTY ayTOMAaTCKH Ja
peBep3upajy LMKIYC U A3 Y XJIaJHUM MepUoAnMa pajie Kao TOIOoTHe mymie. To 3HavajHo
noBehaBa kopuinheme THX ypehaja TOkOoM 1ene TroAMHe W BeoMma M00OJbIIABA
E€KOHOMHUYHOCT HUXOBe NpuMeHe.llpuMeHa TOMIOTHUX TyMIIM y HMHAYCTPHUjU je BpJIO
pasHoBpcHa. Kopucre ce 3a:

® CyIICHE,

e JcIlapaBamse;

e JeCTHIIALA]Y;

® YKyBaBamC;

® TIPOU3BOJIHY IIApE,;

e 3arpeBame pa3zHuX QIyuaa;

e npunpemy IITB;

® Tpejame MpocTopa.
M3BopH TOIUIOTE 32 TOIUIOTHE ITyMIIE MOTY OUTH Pa3IUdNTH:

® OKOJHHM Ba3AyxX (pelaTWBHO JIONI TOIUIOTHU HW3BOp 3a MOoTpede rpejama 3rpaja;

Hajsehe morpebe Cy NpW HHUCKMM CIIOJBHMM TeMIlepaTypama, a Taja je T'pejHH
YUMHAK TOIUIOTHHX IyMIIM HajMambH, Y3 Majle BpeIHOCTH Koe(uIMjeHTa rpejama);

e BoJa: noazeMHa (OyHapu, 1yOoke OyIIOTHHE) M HaJ3eMHa (peke, je3epa);

® TIE: XOPU30HTAIHO WM BEPTHKAIHO NOCTABJLEHU pPa3MEHBUBAUH TOIUIOTE;

e OTHAaJHA TOIUIOTA U3 TEXHOJOMIKOT Iporeca (pa3Hu (Qiayumn);
KoedwumujeHr rpejama ¢y jeé ogHoc m3Melhy mnpenare ToIuoTe Ha KOHAEH3aTopy Qg
(rpejaHoM Temy, TOIUIOTHOM IIOHOPY) W yTpomreHor pama W. VY aHII0-CaKCOHCKO]
nureparypu o3Haka je COP (coefficient of performance)
Q
W
MsHoro ¢akTopa yTHie Ha eHepreTcKy e()MKacHOCT TOIUIOTHHUX ImyMnu. HajBaxxHuju cy:

g = (14.3)

¢ TCeMIIEpaTypa TOIIOTHOT U3BOPpAa U NOHOPA, OAHOCHO BbUXOBA pa3JIMKa,
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® CTENeH KOPHCHOCTHU IOTOHCKOT MOTOpa (eJIEeKTPUYHH, IU3E, TACHN);

e pajaHe nepdopmaHce KoMIpecopa (KIUITHH, pOTAllMOHH, BUjYaHH, TYp0OO);

e T[OTPOIIKHA eHepTHje MOMONHUX ypehaja (ryMIre, BEeHTHIIATOPH);

e yckia)eHOCT TOIUIOTHOT YYMHKA TOIUIOTHE ITyMIe M EHEpreTcKux Inorpeda
KOPHCHHKA,;

® CHCTEM ayTOMAaTCKOI yIpaBJbamkha TEPMOTEXHHYKHM HHCTAJALHjaMa.

Heke ox npennocTr Kopumhema TOINIOTHUX IyMIIH Y HHIYCTPHjU:

e ymTene Yy TOTPOIIBM EHepruje, IITO JOBOAM [0 CMamema YKYITHHX
€KCIIJI0aTallHOHNX TPOLIKOBA;

® CMamelme MOTPOIIkhEe (OCHIHMX TOpHUBa U EMHCHje YIJbeH-IHOKCHIA, TacoBa
CTakJeHe OamTe Kao ¥ APYrux MITETHUX TacoBa, YAME C€ LITUTH )KUBOTHA CPEIMHA;

e wmoryhHocT uckopunihema HUCKOTEMIEpaTypcKe OTIAAHE TOIUIOTE U3 MIPOU3BOIHOT
nporeca;

® MOry e IPHMEHUTH IPU HU3TPaIiBU HOBHX HHAYCTPH]CKUX IOCTPOjerha, ajld U IPH
PEKOHCTPYKIHjH TOCTOjehnX;

® 33J0BOJBABAMC jEHOBPEMECHHX IOTpeba 3a TpejameM U XialemeM.

[pouena onpaBraHOCTH NPUMEHE TOINIOTHUX ITyMITH Y HHIYCTPHjH:

e YTBPJMTH JIa JIM Y TEXHOJIOIIKOM IPOIIECy MOCTOje MECTa Ie je Moryhe mpruMeHuTH
TOIUIOTHY myMIly (motpebe 3a rpejambeM W XiahjereM, PacHoOKUB MOT0JaH
TOIUIOTHU HU3BOP);

® TpenMMUHAPHU M300p TUNA TOIUIOTHE ITyMIIE;

e 13paja MPETXOJHE CTyAMje H3BOJJBMBOCTH Ca NPEITUMHHAPHOM EKOHOMCKOM
aHAJIHM30M;

e U3pama nmerasbHE CTynWje W3BOIJBMBOCTH Koja Tpeba Ja TIOKaXe OIPaBIaHOCT
WHBECTHIIHj€, KaKo OM ce 3aI0Yelio ¢ U3paJoM MOTpeOHE MPOjeKTHE TOKyMEHTAaIlH)e
1 U3BOheHEM pasioBa.

14.6.1 UctoBpemeno kopumheme edexra xialhema n rpejama

ToroTHe mymIle ce CBe BHILE MPUMEHY]Y, KaKO Yy PE3UACHIMjaTHUM, MOCIOBHUM U
o0jexTnMa OINIITE U jaBHE HAMEHE, TaKO U y MHAYCTPUjH. 3a 3arpeBame 3rpajia KOpHCTe ce
y 3MMCKOM M TIpella3HOM Iepuojy (Iepuojay rpejama), a 3a 3a0BOJbaBalbe TOIIOTHUX
1notpeda TEXHOJOUIKHX Mpolieca TOKOM IieJie TOMHE, TpeMa MoTpeoH.

[Tpumenom oOHOBIBMBUX M3BOpa eHepruje (CyHueBe eHepruje, eHepruje BeTpa, eHepruje
Jno0WjeHe TOILIOTHOM ITyMIIOM), HajTeXKe je YCKIaAUTH IPON3BEICHY EHEPTHjy U TPEHYTHE
TOTUIOTHE TTOTpede y 00jeKTy, He TOJNIMKO y MPOjEeKTHUM YCIIOBHMA, KOJHKO y Pa3IHIUTUM
eKcIIoaTaloHuM ycioBuMma. Ta pasnuka je jeqaH of IVIABHUX pasjiora 3a MpOayKeme
neproaa OTIUIATE WHBECTHIMjE Y OJHOCY Ha TMPOjeKTOM mpensulieHy myxuny. [Ipobiem
Heyckimahenoctu m3Mmelly moryhHocTH W morpeba AoHEKIe ce yoOiakaBa NPUMEHOM
aKyMyJialgje ToroTe y kpahem BpeMeHCKOM TIeproy.



14-18 IMpupy4nuk 3a 00yKy €eHepreTCKUX MeHalepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTUKE

Wpneanan cnyyaj nmpuMeHe TOIUIOTHUX ITyMIH je KaJa y OO0jEeKTy IOCTOjeé MCTOBPEMEHE
nmotpebe | 3a rpejambeM M 3a XiahemeM. YKOJIHMKO Cy Te TOIUIOTHe moTpebe yckimaheHe
(motpebe 3a rpejamem cy Behe ox moTpeba 3a xynahemeM 3a paj KOMIIpecopa) U pasjinka y
HOTPEOHNM TEMIIEPAaTYpCKUM HUBOMMA HUj€ IIPEBENINKA, OHJA j€ TOIUIOTHA MTyMIIa HACAIHO
pelIemke 3a 330B0JbABABE EHEPTETCKUX MOTpeda.

YKynaH KoepHUIMjeHT TaKBOI CHCTEMa jemHaKk je 30upy KoeduIljeHTa Tpejama H
koedpurmjenta xmahema. Koa njeaiHo CIIpeTHYTHX CHCTEMa, Ta BPEIHOCT MOXKe OWTH U
Beha ox 10! To 3HauM ja ce MPUMEHOM TOIUIOTHE mymre, yrpomkoM 1 KWh enexkrpuune
eHepruje Moxke nooutu u npexo 10 KWh romnore 3a rpejame u xiaheme.

Mpumep 14.7. Tunuuan npuMmep NpUMEHE TOIIOTHE IIyMIIE 32 HCTOBPEMEHO Ipejame U
xnaljeme je KIaHWYHA ¥ WHAYCTpHUja mpepane Meca. Ilotpebe 3a xmahjemem y Toj TpaHu
WHAYCTPHje Cy cTaHEe (IEIOTOIUIILE), C TUM IITO ce MoTpede 3a XinahemeM Memajy TOKOM
TOAMHE Yy 3aBHCHOCTH O] CIOJbHE TEMIIEpaType, KOJMYMHE YCKJIaJuIITeHe pobe y
XJIalbayaMa U JIHeBHOT yHOca Meca U MecHHX mpepaheBuHa. Takolje, cBakoqHeBHE Cy U
notpede 3a BEJIMKOM KOJIMYMHOM CaHHMTapHe ToIule Boje. Pememe Koje ce uecto
npuMemyje (3aTo MTO Ce y MPaKCH IoKa3aio BeoMma 100po), je 1a Ce Y pacXiIaHu arperat
¢ Ba3myxoM xj1al)eHUM KOHIEH3aTOpPOM (KOjHU Ce IO MPaBWITy IPUMEYje) yrpaau 0AaTHU
BOJIOM XJial)eHH KOHIEH3aTop, KOjUM ce pacxiagHu (QIyHu KOHICH3Yje M XJIaIy IPOLecOM
MIpUIpeMe MOTPOIIHE TOIUIE BOJE. Y 3aBHCHOCTH Ol YCBOj€HHX TEMIEPaTypCKHX pexuMma,
MOTPOIIHA TOIUIA BOJAa MOXKE Ja C€ JAUPEKHO KOPUCTH, a aKo je NOTpeOHO, HheHa
TeMITepaTypa ce MOBHCH JI0 )KEJLEHOT TEMIIEPaTyPCKOT HUBOA.

OBo penieme je mpuMeHsbnBO y Beh n3rpal)eHuM moronnMa (HakKHaZHOM YTPagmoOM BOIOM
xyal)eHor KOHJEH3aTOPa), ajli U MPU MPOjeKTOBalky U M3Bohemy HOBUX (adpuka n3dopom
onrosapajyher umnepa y kome je Beh yrpahen ypehaj 3a kopuinheme ornaaHe TOomiore.
OcuM WHAYCTpHjEe Mpepaie Meca, OBO DPCUICHE NPUMEHYje ce y HUHIYCTPHjH Mpepaje
MJIeKa U HEKUM JIPYyTHM I'paHama npexpamoOeHe HHIYCTpHje.

14.7 OAPKABAKBE U MOI'YRHOCTH YIUTEJAE EHEPTUJE

MoryhHocTH ymiTene eHepruje y HHAyCTPHjCKHM CUCTEMUMA 32 XJlal)ere cy MHOroOpojHe:
e AkyMynanuja ToIoTe 3a xiaheme (cekyHaapHor Guynnia):

- ymTeaa eHepruje IOCTHXKE CE PaJoM YMiIepa TOKOM IIEPHUOJa HHXKE CIIOJbHE
temriepatype (pax Hohy). Ilpu Huko0j Temneparypu KoHAeH3aluje nosehasa
ce koeurujeHt xahema;

- ymTeaa IOTOHCKHX TPOIIKOBAa jep ce cMamyje [HEBHAa BpIIHA CHara
(moTpaxkma) eNeKTpuyHe eHepruje Ha Makcurpady. Pam uwmiepa Behum
JISJIOM je y TIEpHOY HIDKe Tapude eIeKTpUIHE SHepruje.

e Kopuntheme oTnanHe TOINIOTE U3 PACXJIaJHOT CHCTEMA:

- YIpammOM JOJATHOT KOHAEH3aTOpa MOXe Ja c€ KOPHUCTH TOILUIOTa
KOHJICH3aIlMje 3a MpUIpPEeMy CaHUTapHE TOIUIE BOJE WM 3arpeBame
(HMCKOTEMIIepaTypCKH  TOTpoUIadu). YKOJIUKO Cy TOTPeOHM  BHIIN
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TEMIEPATYPCKU MapaMeTpu pamHor (Uiyuaa, KOPUCTH CE TOIUIOTHA IyMIa 3a
KOjy j€ U3BOp TOIUIOTE OTIA HA TOIUIOTa KOHIEH3aTOPa;

- Koj Behux mocTpojema ca BUjYaHUM KOMIIPECOpHMa, TOILIOTa M3 XJIalmaka
yJba MOJKE JIa C€ KOPUCTH 3a J00Hjame Tomie Boae temmeparype 35-40°C.

® KOPHCTHTH OCCILIATHO MPUPOAHO Xiaheme nomohy pacrionoxuBe XiaaHe BOJC WU
XJIQJHAM OKOJIHAM Ba3dyXOM YMECTO YWIepoM pacxialjeHe Bopge, kama je TO
Moryhe;

® KOPHCTHTH aJICKBaTHO TOCTpOjee 3a Xialheme (BeTMUnHa, THIT KOMIIpecopa) Koje
oroBapa caJallmkbuM oTpedbamMa xmahema;

e pPasMOTPUTH MOTYRHOCT CMamema TOIDIOTHOT onTepehema KIMMaTH30BaHOT
(xmahenor) o6jexkta KopuimhemeM eHepreTcku e(QHUKacHHjeT  OCBETJbeHa,
MOCTaBJbAhEM T'YMCHHX 3aBeca Ha yJa3HUM BpaTHMa (KOja ce 4eCTO OTBapajy Wid
JIyTO CTOj€ OTBOPEHA), TOOPUM ayTOMATCKHM YIPaBJbAKEM H JIP.;

® [IOJICCHTH TEMIEpaTypy HCIapaBama pacxiaaHor (Gruynaa Ha HajBUITy MOryhy Koja
3amoBoJbaBa ToTpebe xmahema (u30ehm HemoTpeOHO moTxIahuBame uW THME
nosehaHy noTpoimy eHepruje);

e CHHU3UTH TeMIepaTypy KOHACH3aIlije KaJ ToJl J03B0JbaBa PacxyagHoO onrTepeheme u
TeMIepaTypa OKOJHOT Ba3ayXa;

® TEPMHUYKH H30JIOBATH IIEBOBOJIE (M apMaTypy) XJaJHe BOJAE M pacxyiagHor ¢iaynaa
npeMa HOBHUM CTaHIApAUMa O TOIUIOTHOj 3aITHTH U €HEPTeTCKO] ePuKacHOCTH
pacxXJIagHUX CHCTEMA;

e c(uKkacHH]jE je KOPUCTUTH BOJOM HETO Ba3AyxoM xialjeHe KOHICH3aTOpE;

® UHCTAJWCATH CHUCTEM AayTOMATCKOT YIpaBJbamba 3a KOOPAWHAIM]Y paja BUIIC
quiepa;

e p30craBaTH MPEIUMCH3UOHHCARHC YHIICPa Y OJJHOCY Ha pacxXiagHo ontepehieme;

e [IEpUOJMYHO OTamame JieJa (Uba) Ha XJIalkanuma (UCapuBauumMa).

HaunHu otamama Mmba ¢ HcrapuBayva:
- TIPHUPOJHO oTamame (MOMOhy HHTEH3UBHOT CTpYjama Ba3ayxa y KoMopaMa 3a
xnaheme y by noBehama koeuIjeHTa MpeHoca TOIIoTe);
- BOJOM U3 BOIoBOAA (e(hMKACHHU]jE O/ OTalama Ba3IyXxoM M3 KOMOpe);
- eJIEKTPUYHO OTanambe NPUMEHOM eJICKTPOOTIIOPHHX rpejaya;
- TOIUIOM IapoM ca MoTHca KoMIpecopa (Bpiio eprukacaH HAYUH OTamnama 1ba,
IpUMemYyje ce KoJ BehnX pacxiagHuX MOoCTpOjema).
YdecTaHOCT OTamama CIPOBOJAU CE€ Y BPEMEHCKH BPJIO IIMPOKUM TpaHHMIama: ox 1 mo 2
MyTa Ha caT KOJl OpeOpeHNX HcIapruBavya ¢ MaJkM KOpaKoM opedpema, 10 1 myT MeceqHo
KOJI MCTIapHBaya ca TJIATKUM I[EBUMa U IIPUPOTHUM CTPYjameM Basayxa.
l'eHepamHM KOHIETIT TPUMEHE Mepa CHEPreTcKke e(QHKacCHOCTH Yy WHIYCTPHjCKUM
crcTeMuMa 3a Xialjermbe capiKu:
e U360p oarosapajyher KOHIEITyaJIHOT pPelLIeHa pacxiiaJHe HHCTANIAIH]E;



14-20 IMpupy4nuk 3a 00yKy €eHepreTCKUX MeHalepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTUKE

- THN  pacXjajJHe HWHcTananuje (KOMIpecopcka MM  arcopriyoHa,
jeIMHOCTEeTIeHa W JBOCTETICHA UTI);
- n300p ONTUMATHOT pacXJaaHOT QIIyHaa;
- THII ¥ BeJIMYKMHA KOMIIPECOpa;
- MoryhHoCT Kopumihema OTInagHe TOTUIOTE.
o Kopumheme eHepreTcku edukracHe onpeme:
- TIPOMEHJBUB OpOj 00pTaja EIEKTPOMOTOPA;
- eHeprercku e(UKacHM KOMIIPECOpH ca IITO MamOM CIEHU()UIHOM
MOTPOIIHOM EHEPTH]E;
- ONTHMH3AIMja IPUTHCKA KOHAEH3AIH]j€;
- aJIeKBaTHO ayTOMATCKO yINPaBJbarhe PaJIOM PAacXJIaJHOT arperara.
® DEIOBHO CEPBUCHPAILE CUCTEMA Yy IIHJbY OJIpXKaBarba MPOjeKTOBaHEe e(hUKACHOCTH.
IIpaBuitHO OnprKkaBame pacxiaaHux ypehaja:
® peloBHA KOHTPOJIA M CEPBUCHPALE ONPEME O/ CTPaHe OBJIAINEHHX JIHIA;
e unmhemne pa3MemhUBada TOIIIOTE;
® pEIOBHO KOHTPOJIUCATH KOHTPOJIHE U MOCTAaBHE BPEAHOCTH;
® OJpKaBame TOIUIOTHE HM30JAIje y IOOpOM cTamy CMamyje IyOuTke / JHOOHWTKe
TOIUIOTE U CIIpeyaBa MojaBy KOpo3uje;
e OJpKaBameM eJeMeHaTa ayToMmaruke oOe30elyje ce mpaBmiaH u epukacaH paj
MIOCTPOjeHba;
e xopumheme CHHTETHYKOT yJba Yy gmiepy (YKOJIHMKO Ipou3Bohau Kommpecopa
JI03BOJhaBA);
e TeMriepaTypa yJba y dmiepy Tpeba ma Oyzae y onpeherum rpaHuiiama (YKOJIHKO je
MIPEBUCOKA JIOJIA3H JI0 JETPaAalnje yiha U CMambeha BUCKO3HOCTH);
® TIOBPEMEHO NPOBEpUTH XJaheme KoMIpecopa;
® [OBHCUTH TEMIIEpATypy XJaJHe BOJE Ha U3la3y U3 uuiiepa ako je moryhe;
e CMamHUTH pa3NuKy mu3Mel)y TemmepaTypa KOHACH3aldje W WCIIapaBama ako je
Moryhe;
e ycksbyuntu nomohHe ypehaje kaj roj BUXOB paj HHje HEONXOaH;
® HE JIOCUIIATH BUIIIE yJba HETO IITO j& MOTPEOHO;
e KOpHIOBaTH HeoJroBapajyhy KOHILEHTpalujy IJIMKOJa y BOJM WJIM CacTaB CMeIle
KOjH HETaTUBHO YTHYY Ha IPEHOC TOIIOTE WM MOTPEeOHY EHEPTH]jy 3a paj MyMII€;
® TIPOBEPUTH HUBO pacxjaJHor (UIyHaa y pacxJaJHOM arperary.

JIuteparypa

[14.1] Mapkocku M., Pacxnanauu ypehaju, Mammncku ¢dakynrer, beorpan, 2013.

[14.2] Byjuh C., Pacxnaguu ypehaju, Mammmcku ¢axynrer, beorpan, 1997.

[14.3] Kocu @., Crajuh 3., Bypaszep J., IloGosblmarbe eHepreTcke e(QpUKACHOCTH KO
pacxJlaTHUX WHIYCTPHjCKHX CHCTeMa, IIpupydHHK 3a TO0OJBIIae EHEepPreTCKe



14. OcHoBu pana ypehaja i onpeMa pacxiiaJHUX CHCTEMa 14-21

e(pUKACHOCTH M PALMOHAJHY YIOTpeOy eHepruje y MHIYCTpUjU, MIHOBAllMOHU LIEHTap
MammuHckor dakyntera y beorpany, beorpaa, 2009.

[14.4] Bamar M., Cramenuh M., IIpuMenHa TOIUIOTHUX MyMIH Y WHAyCTpUju, [Ipupydnuk 3a

no0OJbIIAKE CHEPreTcke e(PUKACHOCTH M PalMOHANHY YIHOTpeOy eHepruje y
uHgycTpuju, MHoBanuonu nenrap Mamunckor dakynrera y beorpany, beorpaz, 2009.

[14.5] Xuskosuh b., Ctajuhi 3., Manu repmorexunuku npupyauank, CMEUTC, Beorpan, 2011.

IMurama

1. [lra je ToruoTa xahema, a mTa pacxXjaaJHA y9nHAK?

2. Koje cy ocHOBHE pa3nuke u3Mel)y KOMIIPECOPCKHMX M anCOPIIMOHUX PacXJIaJHUX
MamuHa?

3. TumoBu KoMIpecopa Koju ce KOpPUCTE Y pacxiiaJHUM MalliHaMa.

4.  Perymucame pacxiIaJHOT YYHHKA KIMITHIX KOMIIpECOpa.

5. Tlomena koHAeH3aTOpa peMa HAuYMHY 0/1BOl)erba TOIIIOTE Y OKOJIMHY.

6. Jlebununuja koedurjenra xnalhema u koehunujeHT xnahema 3a Kapaoor nukmyc?

7. TepmomuHammuke Mepe 3a TmoBehame KoepunujeHTa xnahema. Hampraru
noboJpIIany uKIyc y T-S aujarpamy.

8.  Kako ce octBapyje 3aruruTa yuiaepa?

9. IlpumapHuU U CEeKyHIApHH pacXiagHu QIyn.

10. ODP, GWP u TEWI ¢akropu.

11. Osnake pacxiagaux Qiayuna mpema “Tuily” jeaumema (ca Ba 10 YETUPH BEIHKa
CJIOBA).

12. Tpemsoctu kopumhiema CEKyHIAPHOT pacXagHoT QIyna.

13. Hajuche npuMemuBaHH CEKYHIAPHU PACXIATHA QIIyHIHE

14. TloTeHiujagHe KPUTHYHA TAUYKe I'YOUTaKa CHEPTUje Y pacXIafHHM [TOCTPOjCHhHMa

15. Moryhu u3BOpH TOMIOTE 3a TOIUIOTHE MMyMIIE.

16. Jledununuja koeduiujeHTa rpejama TOIUIOTHE TyMIIE.

17. OcHOBHM (haKTOPH KOjU YTHUY HA €HEPreTCKYy e(hPMKACHOCT TOIUIOTHE ITyMIIE.

18. TlpoueHa onpaBraHOCTH MPUMEHE TOILUIOTHUX MYMITH Y UHIYCTPH]H.

19. IIpumep mpuMeHe TOILIOTHE ITyMIIe KaJa ¥ 00jeKTy II0CTOje HCTOBPEMEHE TIOTpede u
3a rpejameM U 3a xialhemem?

20. OGOjacuutu Moryhe ymrene MpuMEHOM aKyMyJIaIlije TOIUIOTeE 3a Xaheme?

21. Ocrane MoryhHOCTH 3a YIITEy €HEPrHje Y pacxXiIaJHIM HHCTaIanujama?

22. Ira caapXu TeHEepaTHW KOHIENT MPUMEHE Mepa CHEepreTcke e(QpHuKacHOCTH Y
WHJIyCTPH]CKUM CUCTeMHMa 3a XJiaheme?

23. Illra oOyxBaTa mpaBUIIHO OJIp>KaBarse pacxiaaHux ypehaja?






15. HHAYCTPUIJCKA BEHTUJIAIIMJA U KIIMMATU3ALIUJA

Bpanuciaas )Kuskosnh

15.1 OCHOBHH IIOJMOBH O KI'X

Y nomahoj TepMoTexHWUYKO] mpakcu Kopucth ce ckpahermmma KI'X koja o3HadaBa
KIMMaTu3alujy, rpejame U xnahewme. Mako ce eKCINIMIMTHO HE HaBOAM, OMIITE je
npuxBaheHo na ckpahennna KI'X oOyxBata M BeHTHIAIM]y. YKOJIHMKO C€ JKEJIM Jia ce
noceOHO MCTAaKHE 3HA4aj BEHTHIanWje, kopuctH ce ckpahennna KI'B (ximmarusanmja,
rpejame U BeHTHIIaNuja).
CnnvHO je M y eHrieckoM je3uky — kopuctu ce ckpahennia HVAC (Heating, Ventilating
and Air-Conditioning) paau 3ajeJHMYKOT O3HAYaBamka TIpejamba, BEHTUJIANM]E U
KuMaTu3anyje. Mako HHje eKCIUIMIIMTHO HaBeleHOo xmaheme, y mpakcu ckpaheHura
HVAC obuuno obyxBara u xynaheme y 3rpajgama. YKOJHKO je TOTpeOHO Ja ce moceOHO
ucTakue u npoiec xiaahemwa, kopuctu ce ckpahienunia HVAC&R (Heating, Ventilating, Air-
Conditioning and Refrigeration).
Knumartuzanyja je rpaHa TEXHWKE W HaydHA IUCHUIUIMHA KOja ce 0aBH OCTBapHBAKmEM U
OIlp>KaBamEeM IOTOMHUX yCIOBa 3a OopaBak YoBeKa y 3aTBopeHoM mpocTtopy. Ctporo
y3€BIIN, HAaBeICHA JNEQHUHUIMja OJHOCH C€ HAa KOM(pOPHY KIMMATH3aLHUjy TOE CE yCIOBH
YTOTHOCTH TIpHJIarohaBajy mpBEHCTBEHO MOTpebaMa JbyIu KOju OopaBe y TOM IpocTopy. 3a
pa3iuKy oA KOM(OpHE KIMMaTH3alldje, OCHOBHH 3aJaTaK MHIYCTPHjCKE KINMAaTH3AILH]e je
CTBapame IOTOJJHUX YCJIOBA 32 ONTHMAIIHO OJIBHjame TEXHOJIOWIKOT npoiieca. HapaBHo, Tn
YCJIOBU CpelrHEe Mopajy OMTH NpHUXBAaT/bMBH M 3a 4YoBeka. Ha mpumep, y mnojeauHUM
MOTOHUMA TEKCTHJIHE WHAYCTPHje W MOjeJHHUAM (ha3zama Mpepaje JyBaHa MOTPEOHO je
OZIp’KaBaTH BHUCOKY pPENAaTHBHY BIXHOCT Bazayxa (u mo 90%), mTo YoBEK MOXKe Ja
MoJiHeCe, Maja je 3a mbera uiacaiHa BpeaHocT oko 50%.
VY cxiagy ¢ HaBeIGHUM, OCHOBHA TOJieia KIIMMAaTH3alldje je Ha:

e KoM(opHY;

®  HHIYCTPHjCKY.
15.1.1 3axTeBHU 32 MHAYCTPHjCKY BEHTUJIALUJY U KIUMaTH3ALU]jy
Bentunanmja w ximMaTm3anmja Tpeba ma o0e30ene IMOBOJGHE YCIIOBE 3a OJBHjambe
TEXHOJIONIKOT TMpolleca W Ja 3alliTUTe pagHuke. MWHIycTpHjcka BeHTWIALMja U
KIIMMaTu3alja Mopajy OUTH CIIPErHyTe C TEXHOJIOIIKHM IPOLIECOM.
3axTeBH 3a KBAJIUTETHOM BEHTUIIAIM]OM HETIPEKHUIHO Cy PACIH y NPETXOJHOM MEPHOIY:

e 1970-ux — Gokyc je OMO Ha 3aIITUTH PaTHHUKA,;

e 1980-ux — Ha kKoMdopy pagHUKa (HE CaMO Ha KUXOBY 3aIITHUTY);
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e 1990-ux — Ha emucuju 3arajuBaya y OKOJHMHY (He caMO Ha KOM(Op M 3alITUTY
pangHuKa);

e 2000-ux — Ha IITEJHN EHEPTHje M CHEPreTCKy ePpUKacHOCT (He camo Ha moTpede
TEXHOJIOIIKOT TIporieca, KoMGpop paJHWKa U BHXOBY 3aIUTHTY, KA0 U EMHCH]Y Y
OKOJIMHY).

15.2 BEHTHJIALINJA

Bentunanmujom ce o00e30ehyje 3aMeHa Baszgyxa y TNPOCTOPUJH CBEKHM  (CHOJHHIIM)
Ba3yXxoM, paJl eIMMHHHACaKka WM CMambema KOHIEHTpandje 3arahuBava (moBoheme Ha
JI03BOJHEHU HHBO).
YV 3aBUCHOCTH 07 HAYMHA T0Bohema/0oiBohemha Ba3nyxa pa3jnKyje ce:

® [IPOBETPaBaIbE;

® BEHTHWJIAIH]A.
IIpoBeTpaBame HacTaje yCliea CIOBama MPUPOJHUX CHJIA: BETPA H/WIH Y3TOHCKE CHIIC Kao
MOCJICTUIIC Pa3lIuKe TEMIIEpPaType Ba3ayXa CIoJba M YHYTap 3aTBOPCHOT MmpocTopa. Yecto
Cce Kao CHHOHHMH 3a MPOBETPABaEkHC KOPUCTE W TEPMHHHU: IPUPOTHO HPOBETPABAEKE U
NPUPOJHA BEHTHJIAIIN]A.
BenTtuinanuja HEKOT 3aTBOPEHOT MPOCTOPa OCTBApYje Ce paJioM BEHTHIIATOPA KOjH TIpe/aje
MEXaHUUYKY €HEePTHujy Ba3ayXy 300T yCIIOCTaBJbamka CTpyjama. Y MPaKCH ce 3a BEHTHIIAIN]Y
KOpHUCTe M TEpMUHHU: MEXaHW4YKa BEHTWJIAalWja, NPUHYJHA BEHTWIAIMja W TPHHYAHO
MpOBETpaBame, Majia je CaCBMM JOBOJHHO M jeTHO3HaUYHO oapelhero pehu BeHTHIAIM]A.

15.2.1 OcHOBHH NOCTYJIATH BeHTHJIALHje H KIUMAaTH3alHje

Jla Ou ce y KJIMMaTH30BaHO]j, OJHOCHO BEHTIJIMNCAHO] MPOCTOPUjU OCTBAPWIM YTOAHU
ycioBH 3a OopaBak Jbynu, cucteM 3a KI'X mopa na 3amoBosbu oapeleHe 3axTeBe y Be3H
MOCTH3akha OIr0Bapajyhe cTpyjHE CIMKE Y MPOCTOPH]H:

e y IIEJI0j MMPOCTOPHjU MOTPEOHO je OCTBApUTH 3aMeHy Bazayxa. [lotpeOHo je m3behn
30HE y KOjUMa He J0J1a3d 10 KpeTama Ba3ayxa, T3B. ,,MpTBe 30He . TakBe 30He ce He
CMejy TI0jaBUTH Y 30HU OOpaBKa JbYAH;

e CBeX Baznyx Tpeba aa ce AoBeJie y 30Hy OopaBKa JbYIH;

e Ops3uHa Ba3nyxa y 30HU OopaBKka Jbyau He cMme Aa npehe no3BosbeHy BpeaHoct (0,25
m/s y koMmpopHoj KIuMatu3aiuju, onaocHo 0,35 m/s y HHAYCTPH|CKO]);

e VYKOJHKO Y TPOCTOPHjU IIOCTOjU HW3BOp HHTECH3MBHOI 3arahjBama, He cMe ce
JO3BOJIUTH IIMpeHE 3araljuBava I0 IeJI0j HIPOCTOPHjU (TOTPEOHO je MPUMEHHUTH
JIOKAJTHO OJICHCABambe).

15.2.2 Haunnu BeHTHIAHje
Y 3aBHCHOCTH 0J1 HAMEHE MPOCTOPHj€ M >KeJbEHOT HMBOA KOM(opa, BEHTHIIALM]a MOXKE Jla
ce OCTBapH Ha BHUIIIC HAUMHA:

e oxBohemeM Bazayxa (y MPOCTOPHjH Ce OCTBapyje TMOTHPHTHCAK M Ba3AyX yiIasd y
MIPOCTOPH]Y U3 CYCEAHHX MPOCTOPHja U OKOJIUHE);
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noBohemeM Basayxa (y MPOCTOPHjU CE CTBapa M OJprKaBa HATIPHUTUCAK U Ba3IyX

IpecTpyjaBa Ka CyCeHUM MPOCTOPHjaMa U OKOJIUHH);

e u oaBohemEM U JOBOhemeM Ba3ayxa (KOHTPOJIMCAaHA BEHTHIIAIIN]A).

YV 3aBUCHOCTH O] OJTHOCA KOJIMIMHE ToBeAeHOT (yoamuor, Vub, m3/h) 1 OJIBEJICHOT Ba3ayXxa

(xoju ce u3Biaum, Viz), KOHTpOJIMCAaHA BEHTHJIAIIH]ja MOXKE CE OCTBAPUTH Y TPHU O0JIMKA:
[ ]

Vub="Viz  —Hajuemhu ciydaj y KOM(QOPHO] BEHTHIIAIIH]H;
[ ]

Vub < Viz — y mpocTopuju ce OAp)kaBa IOTIPUTHCAK (KapaKTEPUCTUYHO 3a
IIPOCTOPHjE€ M3 KOJUX CE JKEIN CHPCUNTH LIMPEHE MHUPHCA: KyXUIbE, TOAICTH,
naboparopuje, hapodape);

Vub > Viz — y mpocTtopujama ce OJp)KaBa HATIPUTUCAK Y IMJbY CIpeYaBamba
MPOAOpa Ba3ayxa U3 OKOIHMHE (HIP. ,,9ucTe™ code).

15.2.3 OapehuBame KoIuYNHE Ba3ayXxa

Konmmunna cBexker Basmyxa 3a BeHTWIAIW]Y onpehyje ce mpema jemHoMm of cienehux
KpUTepHjyma:

e mpeko 06poka o doBeky Ha car [m’/h-]

KOPUCTH ce y KOM(OPHO]
KIIMMaTHU3alMj1 y 3aBUCHOCTH OJT HAMEHE MTPOCTOPHje U JKEJbEHOT HUBOAa KoMdopa;
[ ]

npeko Opoja m3MeHa Ba3fayxa Ha car [1/h] — 3aBHCHO oJ HaMeHEe W BEIUYHUHE
MIPOCTOpH]E;

Ha OCHOBY MaKCHMaJIHE J03BOJbEHE KOHLEHTpauuje 3aralyjyhe marepuje — MDK-

BpeaHocty. KopucTu ce y MHIYCTPHjCKOj BEHTWIALMH M KIMMATH3aLWju Kaja je
neduHrcaH n3Bop 3arahema (10 BPCTH ¥ MHTCH3UTETY).
15.2.4 CucreMu BeHTHJIAlHje

TuIoBH BEHTUIALIH]C

MemameM

IIpuHIUN ,,KIMITHOT* MOTUCKUBAKBA
(”MiXing“)

I‘, (,,Laminar flow*)

TaurenuujantHa Panujanna

T

1
1
)
1
1
1
1
1
1
Mnazom

BprioxkHa Displacement ventilation

(BeHTMIIAIIMja IOTHCKHBAHEM,
,,/I3BOpHa* BeHTUIALIK]a)

Cauxa 15.1. OCHOBHHU CHCTEeMH BEHTHJIAIH]E
V ciydajy TaHTeHIMjalHe KIMMaTH3alMje, Ba3ayX ce ybalyje ayK HeKe MOBPIINHE y

MIPOCTOPHjH, Hajuenthe TaBaHUIIE, IPHaka Y3 By U TaKO ce moBehaBa TOMET Ba3ayIIHe
ctpyje (cmuka 15.2).



15-4 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTUKE

N
NG i

Anemocrar

Wnaykuuonu anapat
Cauxka 15.2. TanreHnyjaaTHa BEHTHIAIN]a

Pemretke 3a ybanuBame Ba3Iyxa 1o MpaBwily UMajy MOKPETHE Jamele (jeTHOpeIHE WITH
JIBOpeTHE ), TOMONY KOjUX Cc€ CTpyja BazayXxa MOXKE yCMepaBaTH Y JKeJbEHOM TIpaBILy.
OcHOBHA KapaKTepUCTUKA MIIA3HUIIA j€ J]a IMa]y BEJIMKHU JTOMET Milaza Ba3nyxa. Kopucre
ce y BEJIMKUM Xajlama, aepoJPOMCKHUM 3rpajiama, CIIOPTCKUM JIBOpaHaMa M CJI. 3a pasjiuKy
0J1 MJIa3HUIIA, BPTIOXKHU MU y30pu yOaIlyjy Ba3ayX CIIUPAHO H OH C€ MHTEH3WBHO MeIlla C
Ba31yXOM Y IPOCTOPHjH y3 BEJIMKH CTENEH HHIYKIHje. Y IIpocTopHjamMa BEJIMKe BUCHHE,
KOpHCTE ce BPTIIOXKHU Ju]y30pH HoceOHE KOHCTPYKIH]j€e, KOju UMajy MOTYhHOCT MpoMeHe
yIJIa UCTpYjaBama Ba3ayxa. ¥ JIETHEeM MEPHOTy Ba3yX ce y0allyje TaHTeHIHjalTHO TYK
TaBaHUIIE, KPH CE [0 IPOCTOPUjH, a 300r Behie rycTHHE y 0OJHOCY Ha Ba3ayX Yy MPOCTOPHUjH
maJia HaHWXKe 10 30He OOpaBKa Jbyau. Y 3UMCKOM IEPHOAY Ba3AyX ce yOaIyje BEpTUKATHO
HaHWXe J1a OM CBOjOM KHHETHYKOM SHEPTHjOM CaBJa a0 y3roHCKY CHIIY U JIOCIIEO J0 30HE
6opaska Jbyau (ciuka 15.3).

Pewerka  MinasHuua Bprnoxan gugysop

L1 y

AR,

Cauka 15.3. Pagujaina BeHTHIANHK]a

JlaMuHapHO CTpyjame Basayxa MpHMEbYje Ce 3a KIMMATH3AlUjy MpOCcTopa C HM3Y3eTHO
BHUCOKHMM 3aXTeBHMa 3a 4ucTONOM Basayxa, Kaja ce MOryNHOCT KOHTaAMUHAIIM]E U3 jeIHOT
JieJTa IPOCTOpHje Y APYTH MOpa CBECTH Ha HajMamy Moryhy mepy. Ha cruiu 15.4 y neBom
Jlelly MPUKa3aH je Cilydaj MCTpyjaBamba KIMMAaTH30BAHOT Ba3lyXa M0 YUTABOj MOBPIIMHU
CIYIITEHE TaBaHUIlE. Y OaI[HK Ba3IyX MOTHCKYje Ba3ayX y MPOCTOPHjU Ka JTYILIOM HOIY T/e
ce M3BJIaYM U3 mpocTopuje. Bpeme 3a koje Ba3myx MPOCTPYjU O/ TABAHUIIC JI0 TIO/a BPJIO je
KpaTko (OKO 6 CeKyHIH), TaKO Ja Ce OBHM CHCTEMOM KJIMMAaTH3aIlje Moxke moctuhu 6poj
u3MeHa Bazayxa 600 Ha caT. YOBOM ciy4dajy ce Opoj U3MeHa He OJHOCH Ha CBEX Ba3lyXx,
HEro Ha yKyIHY KOJIMYWHY Ba3lyxa 3a KIMMATH3alHujy. Y0 CBEKer Ba3lyxa y OBaKBUM
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CUCTEeMHUMa OOMYHO je CBera HeKOJIMKO mporeHaTa. Ha mecHoMm geny cnuke 15.4 mpukasano
j€ XOpPH30HTAIHO JJAaMHUHAPHO CTpyjame Bazayxa. C o03upoM Ha JWMEH3Hje MPOCTOpH]je,
3a/Ip KaBambe Ba3ayxa y IpOCTOpHjH je HemTo ayxe (1o 20 s).

R
i W s sl
H e
] Ny e
— T | | -
vl-\I/zS:ZlSmm/s = =65 L::%rg L/ = T=20s

Cauka 15.4. JJamuHapHO cTpyjame

Bentunanuja mOTHCKUBAamEM KapaKTEPUCTHYHA j€ 3a TOCJIOBHE MPOCTOpe KOju ce, 300T
BEIMKOT Opoja enekTpuyHuX ypehaja y mHMa, YriIaBHOM MOpPajy XJIaJUTH TOKOM Iejie
roauHe. IlpunpemibeHH KIMMaTH30BaHM Ba3ayX yoailyje ce Kpo3 pelleTKe BEeIHKUX
JMUMCH3Mja CMEIITCHUX MpPU IOAY IPOCTOpPHje MalloM Op3WHOM HUCTpyjaBama. XJaJaH
Ba3llyX, KOju UMa Behy T'ycTHHY OJ Ba3dyxXa y MPOCTOPH)jH, JIATAHO CE€ PACIPOCTUPE IO
[IeJIoj MpoCTOpUju JOK He nohe y Onm3mHy Tenma Buine temmeparype. Basmyx ce rpeje
TOIUIOTOM KOjy OJlaje YOBEK M Kao TOIUIMjU CTPYjH HABWIIE TJI€ CE W3BJIAYH WJIH KPO3
peUIeTKy y TaBaHUIM WIX Y 3UIy y Onu3uHH TaBaHuUIE (cinuka 15.5). CouuHo ce mporaha u
KaJa XJaJaH Ba3yX [OCIe J0 HEKOT eJeKTpUYHOr ypehaja rae ce 3arpeBa ycien
JUCHITAIM]E TOIJIOTE U TAKO 3arpejaH CTPYyjH Ka TABAHHUIIH.

e

=

.

Cuanka 15.5. Bentunanuja noTHCKMBakeM
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15.2.5 Bentniatopn y KI'X cucremuma

VY 3aBHCHOCTH O HAMEHE W TOTPEOHUX TEXHWYKUX KapaKTEPHCTHKA, y HHIYCTPH]jCKO]
BEHTHJIAIMjH M KIIMMATH3ALNjU KOPHUCTE C€ PAa3TUUNUTH TUIIOBU BEHTHIATOPA!

15.3

AKCHUjalTHU BCHTWIATOPH (KajJa je Maju maj MPUTHCKA NpPU CTPYyjamy Ba3ayXa, JOK
MPOTOIM MOTY OMTH BEOMa BEIIUKH);

ueHTpudyranau (y BSHTWIAIMOHUM M KJIMMa KOMOpaMa 3a IIHUPOK OICETr MPOTOKa U
Haropa);

BEHTHJIATOPH 32 0J1BOl)ere MaCHUX Mapa M3 KyXHia WIH O] TEXHOJIOMIKOT IpoIieca
(MoTOp ce Halla3| BaH CTpYje Ba3zayxa);

NPOTUBIIOXKAPHH BEHTHIIATOPH 32 OJBONEHe JMMa M MPOJAyKaTa caropeBama Y
eKCIIeCHUM cHuTyanujama (yoOmdajeHo ce 3axteBa oTmopHOCT Ha 400°C y Tpajamy
ox 2 cara);

BEHTHJIATOPH Y TPOTHBEKCIUIO3WBHO] M3BeI0M (3a M3BIAUCH-E Ba3IyXa y IMMOTOHHMA
y KOjuMa ce MOTY jaBUTH KOHIIGHTpalHje MaTepHja Kojeé MOTY IOBECTH [0
eKCIIJIO3Hje U 1oKapa).

KIIMMATHU3ALIUJA

Kimvarnzanmja o6yxBara cBe QyHKIIHj€ CUCTEMA I'pejarba U BEHTHIIAIN]e, TUTYC:

xnaleme Ba3ayxa JeTH,

cymeme (OBIaKHUBaKE) Ba3yxa JIETH;
BIIaXKEHHE Ba3/yXa 3MMHU;

6osbe punTpHUpame Bazayxa.

15.3.1 YciaoBu yroanoctu

Pagom cuctema 3a KIMMaTH3aLMjy OCTBapyjy ce cienehu TepMUUIKH 1 XUTHjEeHCKH YCIOBH
y KJIMMaTU30BaHUM IIPOCTOPHUMA!

XKeJbEHA TeMIlepaTypa Basayxa tv, °C;

cpelba TeMIlepaTypa OKOJIHHX MOBPIIMHA fo (3HAa4ajHa 32 pa3MEHy TOILUIOTE YOBEKa
3padyemheM);

JKeJbeHa PeNaTHBHA BIAXKHOCT Ba3lyxa ¢;

Op3uHa cTpyjama BazIyxa y 30HH OopaBKka JbYIH w, m/s;

yrcroha Ba3ayxa (Ja HeMa YecTHIa MpalivHe, JIAKO MCIAp/bHBUX MaTepuja, aid
na Oy/ie T0BOJbHA KOJMYHHA CBEKET Ba3ayxa);

oarosapajyhu mpuTHcak Basgyxa (y CMHCIY KOHTPOJHCAHOI cCTpyjama usmehy
IPOCTOpHja).

15.3.2 Ilogena cucremMa KJIMMaTH3aNMje

KJII/IMaTI/I3aIII/IOHO HOCTpOj CHlEC je TCXHHUYKHU CUCTCEM KOjI/IM CC Yy KIIMMAaTHU30BaHOM MPOCTOPY

TIOCTIDKY M OJIpKaBajy 3aXTeBaHHW TEPMHUKHN ycioBH cpennHe. CacToju ce U3 Hu3a ypehaja
W eJIeMEHaTa CIIOjeHUX y jeAHy (pyHKIIMOHAIHY [EeNNHY.
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PaznuuuTi 3aXTeBM 3a OJpKaBame YHYTpPAIllBEe KINME Y NOjeAMHUM 00jeKTHMa

(rpaheBHHCKH, TEXHOJOMIKH. €HEPTEeTCKHU, €KOJIOIIKH, EKOHOMCKH, €CTETCKH WTH) TOBEIH
Cy 10 pa3Boja BEIHMKOT Opoja KIUMaTH3aIMOHHMX cucTema. CBakM O THX CHCTEMa HMa
CBOj€ TIPETHOCTH U HEJ0CTaTKe, MTO ojapehyje BUXoB AoMeH nmpuMmene. CarienaBajyhu cBe
peNeBaHTHE TapaMeTpe, MpOojeKTaHT Tpeba na omabepe HajpallMOHATHH]E WM, TadHU]e,
HajIPUXBaTJBUBHjC PEIICHE Y JaTHM YCIOBHMA jep j€ YCBOjEHO TEXHHYKO PEIICHE YeCTO
pe3yaTaT KOMIIPOMHCA, a HE pe3yJITaT ONTUMH3AIIH]j€ KOjy CIIPOBOAM IPOjeKTAHT.

[onena cucrema KIMMaTH3aNnMje MOKE JIa CE U3BPLIM IPEMa Pa3InYuTHM KPUTEPHjyMUMa:

[Ipema pagaom durynmy:

Ba3QyIIHH CHUCTEMH (CaMO je Ba3AyX HOCHWIAIl TOIUIOTE MO KIUMAaTU30BaHHUX
IPOCTOPH]ja);

Ba3yITHO-BOJCHU CHCTEMH;

BOJICHU CUCTEMHU — HUCY IIPABU CUCTEMU KJ'[I/IMaTI/IBaHI/Ije;

ca pacxmagauM GuyunoMm (oOmdHO (PpeoHOM) — HHCY TpaBH CHCTEMHU
KIIMMaTH3aIyje.

IIpema 6p3uHHM cTpyjama Ba3Iyxa Kpo3 KaHaJe:

CHUCTEeMHM HHUCKOT TPUTHCKa (MakcMManHa Op3uWHa CTpyjama Ba3ayxa y KaHay je
Mama of 12 m/s);
CHCTEMH BHCOKOT TpHTHCKa ( W > 12 m/s; Op3uHa Moke Ja uMa BpexHoct 25 - 30

m/s).

HpeMa KOJIMYMHU Ba3zayxa:

Ca KOHCTAaHTHOM KOJIMYMHOM Baz[yXa;
ca MPOMEHJBPUBOM KOJIMYMHOM Ba3dyXa — BapHjaOIIHI CHCTEMH.

IIpema Opojy LeBH y CUCTEMY:

IIBOIIEBHH;
TPOIICBHH;
YETBOPOIICBHH.

Y mpakcu ce TpHMEmyje eceTak OCHOBHHX CHCTEMa KINMaTH3alHje W JIeCETHHE

BapHjaHTH ¥ noaBapujanTu. Hajuenrhe npumemnBany cuCTeMH KIMMaTH3aLUje Cy:

Baznymnu:

JjE€IHOKaHATHK HUCKOT NMPHUTHUCKA C KOHCTAHTHOM KOJIMYMHOM Bas/yXa;
30HCKH:

- ca 30HCKHM JI0Tpejadrnma;

- Ca BHIIIE30HCKOM KOMOPOM;

- ca 30HCKHM NIOTKOMOpama.

CHCTEMH BHCOKOT IPUTHCKA!

- ca KOHCTAaHTHOM KOJIMYMHOM Ba3/1yXa;

- ca IPOMEHJFUBOM KOJIMYMHOM Ba3ayXa.
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BazayuiHo-pogenu:

e IBOLIEBHH ca mpedaiyBameM (ca BEHTHJIATOP-KOHBEKTOPHMA WM HHIAYKIHOHUM

araparnma);

® YETBOPOILICBHH.
LeHTpanHu jeIHOKAaHAJIHNA CHCTEM HUCKOT MPHUTHCKA Ca KOHCTAHTHOM KOJIMYMHOM Ba3lyxa
OCHOBHH j€ W HajjeIHOCTABHHjH CHCTEM KIMMaTu3amyje. To je 94icTo Ba3ayIIHH CHCTEM —
pagau QIywn je camo Ba3ayx. Bazmyx ce mpumnpeMa Ha jeTHOM MECTy, V IIEHTPAIHOj KIuMa
KOMOpH, a 3aTHM C€ KpO3 pa3BOIHE KaHAlle JOBOJU Y TIPOCTOpPHje Koje Tpeda
KIuMaTtu3oBaTH. AKO ce 3aHemapu xnaljeme/3arpeBame Bazlyxa IIpH pa3Bohemy
KaHAJICKOM MPEXOM, Y CBE MPOCTOPHje J0JIA3H MPUIPEMIbECHH Ba3IyX HUCTHX Iapamerapa
(TeMmepaTypa, BIaXXHOCT Ba3Iyxa).
VY KkiIMMa KOMOPH ce YBEK NpHUIpeMa KOHCTaHTHA KOJMYHMHA Ba3ayXa, IPH YeMY je jeAUHO
Mmoryhe na ce mpomeHH oJHOC H3Mel)y KOJMYHMHE CBEXKEr M PELUPKYJIUCAHOT Ba3lyxa.
Xany3nHe OTHaIHOT M CBEXEr BasJyXa yBEK CYy y HCTOM MOJIOKAjy, a PELHPKYIAlUOHH
Ba3lyX je JOIyHa 10 YKYIHE KOJMYHMHE Ba3[yXa Koja OCTaje KOHCTaHTHA.

15.3.3 Kiimma komopa

Ha cnoumm 15.6 npukasana je mema jegHe kiuma komope. To je jeman on Moryhux, Ko Hac
YeCTO MPUMCHHMBAHUX CHCTeMa KiuMarusaunuje. MHade, mMoryha cy W Ipyra peliema.
@unrep kmace EU-2 no EU-5 npeummhaBa Ba3myx 3a yOanuBame y KIMMaTH30BaHE
MPOCTOPHjE, 8 Y UCTO BPEME U LITUTH EIEMEHTE KIIMMa KOMOPE OJ1 3arpJbama.

I'pejau je momespbeH Ha Mpearpejad W AOrpejad W MOBE3aH je ¢ pa3feTHUKOM TOIUIC BOJE.
OBo pemreme yoOMUYajeHO je KaJa ce BIAXKEHE Ba3AyXxa OCTBapyje y MarjieHoj KOMOpPH.
Kana ce Bnaxeme Ba3ayxa BPILIH IAPHUM OBJIXKHBAUEM HMJIHM C€ Ba3AyX YOIILITE HE BIIAXH,
JIOBOJBAH j€ jeJaH Irpejad y KiuMa KOMOpH. Xiaamak uMa GyHKIHjy xiaaljema u cyliema
Ba3jyxa U TI0OBE3aH je ca pacxXJaJHUM arperaroM, OJHOCHO Pa3/IeTHUKOM XJIaJHe BOJE.

VY 3uMCKOM IepuoOTy, CBEX (CIOJballlibH) Ba3ayX cTama 1 agujabaTcKu ce Mela y KOMOpHU
3a Mellame ca PEeLUPKYJIalMOHUM Ba3ayXoM crama 2. MelaBuHa crama 3 ce GuiaTpupa,
3arpeBa y TOILIOBOJHOM Ipearpejady 1o CTamba 4, a 3aTHM BJIaXKH y MAarjeHOj KOMOPH 0
cTama 5. Y 3MMCKOM pPeXHMY paja XJIaamak je BaH (yHKkuuje. OBlaxkeHH Basmyx ce y
Jorpejady 3arpeBa 10 CTama 0, KOje MpPEeACTaBJba NPHIPEMIJBCHH Ba3IyX M YKOJIHUKO je
KaHaJICKa MpeXXa peaTHBHO KpaTka, OHJA je TO y UCTO BpeME M CTame YOAIHOT Basayxa
(Ba3myxa Koju ce YBOIHU Y KIIMMATH30BaHy MPOCTOPHU]Y).

VY neTwmeM nepuojy, MEIIaBUHa CBEKET M PELMPKYJIMCAHOT Ba3lyXa CTama 3 XJagu ce U
cym (Ba3lyX ce oJBIaKyje) y XIaJmkaKy, uija je TeMIepaTypa HOBPIIUHE f,;, 10 CTama 7.
Baznyx ce 3arpeBa y morpejady mo moTpeOHe Temmeparype yOarHor Basayxa (cTame 8).
Baznyx ce monekan morxiahyje y Xmamamaky, Aa OW ce W3ABOjHIa W OJBeENia MOTpeOHa
konnunHa Biare. OBO peleme MpuMemyje ce Kala je TMOoTpeOHa CTPUKTHA perysamuja
BJare y JIeTHEM pexuMy. Paan cMmamema MOTpOIIbe SHepruje 3a NMpUIpeMy Basjayxa,
JlaHac ce y MpaKCH pEeTKO INpHuMemyje NoTxiIahuBame Ia JoTrpeBame Basayxa, Beh ce
xnaleme nmpeknaa Ha npasily IpoMeHe 3-7, YMM ce JOCTHTHE MOoTpeOHA BpeIHOCT yOalHe
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TemrepaType tg. YOarHu Ba3ayX je HEIITO BIAXHHM)HU, Ba3lyX y IPOCTOpHjU nMa rnosehany

BIIQXXHOCT, (OOMYHO y TPUXBAT/BUBUM TpaHUIlaMa), a MPHUTOM Ce TOCTIKY 3HadajHe
VIITEIE CHEPTHje Y XIaAkhaKy U TOTIYHO eJIMMHHHMIIE TToTpeda 3a KopumhemeM orpejada.
VY netmeM nepuoy, Ipearpejad u MarjieHa KoMopa cy BaH QyHKITH]e.

oV j;( 0OdV

PV

SV — cBex Ba3znyx

KM - xomopa 3a Memame

F — ¢unrep

PG — npenrpejau

HL — xmagmak

MK — marneHa komopa

DG — gorpejau

V1 — ybansu (TIOTHCHH) BEHTHIATOP
PV — npunpemibeH Ba3nyx

UV — y6annu (I0BOAHM) Ba3IyX

Crama Bazyxa:

O smva

T - Tepmomerap

H - xurpocrar

V2 — oncucHH (01BOJTHH) BEHTHIIATOD

OdV — oxBoHM Bazayx

OtV — oTnannu Bazyx

7rv — 5KaJTy3uHa PelUpKyIalMOHOT Ba3IyXa
755V — KaJly3MHa CBEJKET Ba3IyXa

70V — KaJly3MHa OTIaIHOT Ba3lyXa

DP — mudepennujanam npecocrar

RV — penmpkynannorn (ONTHIAjHI) Ba3oyX

[ ero

Cauxka 15.6. Kimuma koMopa y IEHTPaITHOM jeTHOKaHATTHOM CHCTEMY

[Ipenrpejaa ce yoOmuajeHO perynuiie MpeKo TeMIlepaType Tadke poce (TepMocTaT ce
MoCTaBJba Ha HM3JIA3y M3 MarjieHe Komope). Perymmcame morpejada u Xjaamaka je mpemMa
TeMIepaTypH Baszayxa y npocTtopuju. Yemhe ce Mepu TemmepaTypa Ba3iyxa y OZBOIHOM
KaHaIy, jep peallHuje Perpe3eHTyje TEPMUUKO CTAEbE Y IIPOCTOPH]H.
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Iocroju Bume mMoryhux HauMHA peryiucama kany3uHa. CUrHamu 3a Boljeme IOoKpeTaya

JKay3MHa MOTY J1a ce T0OHjy Ha OCHOBY ciiefiehux KpuTepujyma:

1.

KOHCTaHTHa TeMIIepaTypa MeUIaBUHE (TepMOCTAT Ha H3Ja3y K3 KOMOpe 3a

MelIame);

3aBHCHOCT KOJIMYMHE CBEXET BaslyXa OJ CIIOJbHE TeMIeparype — ,,Tpale3HH
JqMjarpaM OTBapama jKaly3uHa (Mopa Ja ce Yrpaid M CEH30p CHOJballibhe
TeMIeparype);

KOJIMUMHA CBEXKET Ba3llyxa ojpelyje ce y 3aBHCHOCTH O] TEMIIEPATYPE CIIOJbIET
Ba3ayxa M TeMIlepaType OJBOJHOT Ba3/yXa, TaKo Ja ce TPOIIN HajMame CHepruje
3a 3arpeBame WM XJaljere Bazayxa y KIMMa KOMOPH (IPOLECOpPCKa jemuMHHLA
onpelyje onTEMaNaH MOJI0XKa] Kaly3HHA);

CHTAJIMUJCKO PEryJHCcame — CIMYHO Kao 3, OCHUM INTO ce, TMopel TeMIeparype,
MEpH U BIAKHOCT Ba3ayxa, I1a ce TPOLIN HajMamhe CHEeprHje 3a IPHUIIPEeMy Ba3ayxa.

Oxo dunTepa nmocrapba ce nudepeHIMjaTHN MpecocTaT (KOju MEpH Maj] MPUTHCKA) U, Kaaa
ce mocturte oapelheHa BpeJHOCT KOjy MPoIucyje mpou3Bohau Gpuintepa, CHTHAIH3UPA Ce 1a
Tpeba 3aMEHHTH WIM OYMUCTHTH 3anpsbaHu ¢unrep. [udepeHuujanHu npecocrat
MOCTaBJbEH j& M OKO BEHTUJIATOPA, M OH J]aje UHMKAIN]Y pajia BEHTUIATOPA.

3UMa JIETO

Cauka 15.7. TIpornec npunpemMe Bazryxa y 3MMCKOM U JICTEEM TIEPHOIY

15.3.4 Ymirena enepruje y cicTeMuMa KJIMMATH3a0Hje

HpaBI/IJ'IHI/IM ozxa61/1p0M CcHuCTEMA KJ'II/IMaTI/BaIII/Ije, I/I360p0M CJIEMCHATa KJIMMa KOMOpE H

IMpaBUJIHUM BOI’)CH)GM npoueca NpurpemMe Bazayxa, Mory aa €€ nmoCTUrny 3Ha‘lajH6 ymreae

€Hepryje NpH pajy cUCTeMa 3a KINMaTH3alujy:

OCHM Y TIpeJIa3HUM PSKUMHMA U Y JICTHEM U Y 3MMCKOM IEPHOIY MPETOPYIIHUBO j€
PaJUTH ¢ MHHUMAITHOM KOJIMYMHOM CBEXKET Ba3llyXa HEOIXOJHOM 33 BEHTHJIAIH]Y
(ocrano je peunupKyJauoHd Ba3ayX);
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CHIDKCH,CM YHYTpAIlh¢ TEMIIepaType 3WUMHU 3a | CTENeH MOCTHXKE Ce ymTena y

notpousksy eHepruje 5—6%. CIn4HO ce MOCTHKE U JIETH J03BOJFCHUM MOBHUILCHEM

YHYTpallbe TEMIIEPAType Y eKCTPEMHO TOILIMM JIaHUMa,

jom Behe ymTene eHepruje MOTY ce MOCTHhU CHWKEHEM pelaTHBHE BIAKHOCTH

Bas/yxa 3UMH, OTHOCHO JJO3BOJbABAhEM BHIIMX BPEJHOCTH JIETH;

npeaBuAeTH KopHiiheme OTHaJHe TOIIOTe Kajl T'oJl je eKOHOMUYHO:

peKymeparija ToImIoTe:

- IUI0YacTH pa3MEHHBad TOILUIOTE Ca YHAKPCHHUM CTPYjambeM Ba3ayXa;

- JIBa pa3McHHBava TOIUIOTE MOBE3aHA IIEBOBOJOM Ca MCIIABHHOM TIIHKOJ-BOJA,
MUPKYJIAUOHOM ITyMIIOM U ayTOMAaTHKOM;

- TOIUIOTHA IICB.

pereHepanyja TOIDIOTE - POTAIMOHU pa3MEHHBAa4Y TOIUIOTE (OCHM CyBE TOIUIOTE

Moryhe je IpeHeTH U Bary).

15.3.5 Eneprercku edpukacna pememsa y KI'X cucremuma

Kopumheme OTHaIHe TOIJIOTE U3 WHAYCTPH]jCKHUX TPOIIeca;

Bpahame KOH/IeH3aTa y KOTJIApHUILY (ITOCTIDKE Ce€ ABOCTPYKaA VINTENA: U CHEPTHje 1
XEMH]jCKH TIPUTIPEMIBEHE BOJIE);

NpUMEHa HHCKOTEMIICPATypCKUX W KOHACH3alMOHWX KomioBa (Behm cremen
nckopuihema ropusa);

KOMOWHOBaHA MPOU3BOA TOIUIOTE U SICKTPUYHE CHEPTH]C;

MpUMEHA TOIDIOTHE MTyMIIC;

KopuIheme TOIUIOTe KOHACH3aIH]je KO PACXIIaJHUX arperara;

aKyMmyJiaigja Jiena y IeprojIy HIDKe [IEHE eICKTPUYHE CHEPTHje;

mprMeHa HOBUX M 00HOBJpMBHX m3Bopa eHepruje HOUE: cynueBa eHepruja, Berap,
6uomaca, OMo-An3eN, TeoTepMallHa eHepTrHja, CIIaJbUBabe OTIAja.

15.3.6 Onp:xkaBame u yHanpelewe cucTemMa 3a BeHTWIALUjY U KIMMATUH3ALNHjY

pUMEHa 30HCKE peryialmje;

MIpUMeHa MTPUPOTHOT MPOBETpaBarmba YMECTO BEHTHIANH]e (Kaa je N3BOAJBHBO);
npuMeHa HOhHe BeHTWNIauWje paan oJBohema aKyMyJMCaHe TOIUIOTE Y
rpaljeBHHCKOM OMOTa4y M HOTXJIahuBama KIMMaTH30BaHe pocTopuje Hohy;
MHCTaJMCakbe LEHTPATHOr CHCTeMa 3a Haja3op W ynpassame (LICHY) 3a KI'X
CHCTEME;

n3deraBaTH JIOIY CTPYjHY CIMKY Ha M3Jla3y W3 BEHTHJIATOpa, jep TO MOXe Ja
M3a30Ba BEITUKE T'yOUTKE eHEpPTHje;

n30ehn WM CMamUTH Ha MUHUMYM TIPETIPEKe Ha yCUCY M U3J1a3y U3 BEHTHIIATOPA;
PEIOBHO YHCTHUTH (3aMEHUTH) GIITEpE 32 Ba3AyX;

KOPHCTHUTH BEHTHJIATOPE Ca aepOJUHAMHIKIM JIOTTATHIAMA;

CMamHTH Op3MHY BEHTHIIATOpa HA MHHUMAITHO TTOTPEOHY;
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® DEIOBHO KOHTPOJIMCATH 3aTETHYTOCT KaHIla;

® KOPHCTHTH MOTOpE C NPOMEHJEUBMM OpojeM oOpTaja 3a MOroH BeHTHiIaTopa Behe
CHare;

® CMamHTH Iypewme Ba3lyXa U3 KaHaIa,

® HCKJPYYUTH BEHTHJIATOPE KaJa HBUXOB paj HHje MoTpedaH;

® ypaBHOTESXWTH (OalaHCHPATH) EBHY M KaHAJICKY MPEXY;

e KOPHCTHTH NPEIATrPEBAmhE 3UMH U NOTXJIahUBamke JICTH (TIPe CaTH BPIIHE €IEKTPUIHE
cHare y 00jeKTy);

e Yy 3MMCKOM INepHOAy, Kala ce o0jeKaT He KOPUCTH, INPEIBUICTH CHIDKCHE
TeMIIepaType YHyTpallber Ba3ayxa;

e cMamHTH OpOj caTu paja KiIuMaTu3auuoHor ypehaja (Hohy, BUKEHIOM, IPa3HUKOM);

® KOPHCTHTH ajujadaTcko xyuaheme y o0macTiMa ca TOIIOM B CYBOM KIIMMOM;

e Yy MpOCTOpHjaMa BEIMKE BUCHHE WHCTAJINCATH BEHTHJIATOPE IOJ TaBaHHILIOM pajau
cMamebha CTpaTu(uKaIije TeMIepaType Ba3ayxa;

® DPa3MOTPUTH CMambCHE BUCHHE IPOCTOPH]a;

® KOPHCTHTH MHAYCTPHjKE XayOe 3a JIOKAJTHO OJICHCAame Mape WM MpaIInHE [IPe HEro
IITO CE PALIMPH TI0 IPOCTOPH]H;

e momnpasuTy omreheHe GrekcHOUIHe Be3e;

e u36chu croBpeMeHo U rpejame U xiaaheme y npenasHuM NepruoIIMa;

® KOHTPOJIMCATH, OYMCTUTH M MOJMAa3aTH MOKpeTaye Kaay3uHa U KJIarHu (IemMrepa);

® CayMHUTH Iporpam onapxapama edukacHoctu KI'X cucrema: moyetn eHepreTcKuMm
nperjesoM HMHCTajalWja ¥ CayMHUTH HOporpaM KOHTHHyanHor mpahema
KapaKTepUCTHKA CUCTEMA.

154 TPEJAIBE 3I'PAJJA

VY HamuM KIMMAaTCKUM YCJIOBHMA Tpejame 3rpaja Tpaje 5—6 Mmeceunu roauiime. a Ou

CHUCTEM 3a rpejarme OO MITO SHePreTCKU e(PHUKACHHUjU, MOTPEOHO je Ja ce MAKCHMAJIHO
MCKOPHUCTH TOIUIOTa 0CJI000l)eHa MpU TEXHOJIOMIKOM IpoIiecy, 0e3 mperpeBama npocTopHja
Y 3UMCKOM TIepHOY. Y MHAYCTPHUjCKUM 00jeKTHMa Hajuemnhie ce KopucTe ciieaehu cucteMu

rpejama: MapHo, TOIDIOBOIHO, Ba3AYIIHO U TPEjarbe 3pademheM.

15.4.1 I'pejame mapoM HUCKOT MPUTHCKA

[Tapa ce gecTo mpuMemHBaa 3a 3arpeBame (PpadpHIKUX Xaja, Kaja je 300T TeXHOJIOIIKOT

mporieca O6nia moTpeOHa BOJACHA Mapa, Ma je y KOTJIIAPHUIM WHCTAMCAaH mapHu koTtao. Ca
pa3menHWKa Tape, BOJCHA Iapa pPEayKOBAaHOT MpHUTHCKA (ONHCKOT aTMOC(EpCKOM)
JIMPEKTHO Ce yBOJWJIA Yy TpejHa Tela, a KOHAeH3aT Bpahao y pe3epBoap KOHAEH3aTa.

[IpennocTty rpejama BOAESHOM MapoOM:

pETaTHBHO jeIHOCTABHO;
Op30 cTyna y 1ejcTBo;
CHCTEM Ce JIAKO MPOIIHpYje;
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e HEMa ONAacHOCTH O 3aMp3aBaba.
Henocranu rpejama napom:
e JIOIIM XWTHjCHCKH YCJIOBH (300T BHCOKE TeMIlepaType IpejHIX Tema);
e JIOMIHje peryiucame y mopelhemy ca TOIIIOBOHAM CHCTEMHUMA;
® m3pakeHa Kopo3wja.
300r HaBeJEHWX HEJOCTaTaka, JaHaC Ce CHUCTEMH Tpejaa MapoM PETKO MPOjeKTyjy U
W3BOJIE, aJIN JOII YBEK Cy V QYHKIMjH y HEKUM HHIYCTPH)jCKUM 00jeKTHMA.

15.4.2 TonjioBOAHO rpejame
Hajuemwrhie ce kopucTH IyMITHO TOIUIOBOJIHO TPEjambe TEMIIEPATYPCKOT PEXUMa: Pa3BOHA
Boza 90°C, nospartHa Boza 70°C (cuctem 90/70°C y mpojeKTHUM yCIOBUMA). Y MOCIEIHE
BpeMe IOCTOjH TeHJICHIHja CHIDKEHa TeMIIepaType TOIUIe BOJE. YKOJIHMKO Ce KOPHCTH
oTHagHa TOIUIOTa WJIM  M3BOp OOHOBJBMBE  €HEpruje, MpHUMEmyje Cce  T3B.
HHUCKOTEMIIEpaTyPCKO Ipejame, Koje je 32 YOBEeKa yrojHHje, ajld 3axTeBa Behy HMOBpLIMHY
TPEjHUX TeJla 33 UCTH I'PEJHN YUHUHAK.
Kao rpejna tena Hajuemthe ce kopucre:

e paaujaTopwy;

o kanopudepu;

e Ba3JyIIHE 3aBece;

® TIpEjHU MaHEeI!.
Y MHAYCTPHjCKUM XajlaMa Hajuemhe ce KOpHCTe JMBCHH paJrjaTOPH, jep Cy AYTOTPajHUjU
W OTHOPHHUjU Ha KOpo3Hjy, epo3mjy u omrehema. Kopucre ce u genmmunu paaujatopu, a y
aJIMUHHCTPATUBHHUM IIPOCTOPHjaMa aTyMHHH]YMCKH PajinjaTopH.
IIpumena kanopudepa MHUPOKO je pacHpocTpameHa 3a Tpejarbe MHAYCTPUjCKUX Xala
(cmka 15.8). OOM4HO pase caMo ca pelMpKYIAOHAM Ba3ayXoM, aJId MOTY Ja paje | ca
YIIEJIOM CBEXET Ba3lyXa, Tako Jia IOpe]] 3arpeBama IPOCTOPHje OCTBApyjy U (QYHKIH]jY
MPOBETPaBambA.

Cauxka 15.8. M3rnen ToroBoHUX Kanopudepa
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Basznymne 3aBece (cnmka 15.9) mocraBspajy ce u3Han Bpara (pehe 6049HO), KOja ce 4ecTo
oTBapajy miu oxapeheHn mepuoa BpeMeHa Mopajy na Oydy oTBOpeHa 300T mporieca paja.
ODyHKIMja UM je CIpedaBame IMpoJopa CIOJbAIIBEr Ba3ayxa (3UMH XJIATHOT, a JIETH
TOIUIOT) y YHYTpAIlIkH mpoctop. BazayiiHe 3aBece Mory 1a Oymy TOIUIe U XJIajHe.

A L
S
A

it i niin

Cuamka 15.9. Baznymine 3aBece

15.4.3 Ba3nyumiHo rpejame
BasaymrHo rpejame ce, o mpaBuiTy, H3BOAN Y KOMOWHAIM]H Ca BEHTHIIAIN]OM.
BenTunanuona xomopa caipxu:

® yCHC CBeXer Baznyxa (YKOIUKO ce npeaBuha u QyHKIM]ja BEHTHIAIH]E);

® YCHC peIHpKYJIAIMOHOT Ba3ayxa (Kaja ce KOPHUCTH HE CaMO 3a BEHTHIJIAIH]Y, HETO

3arpeBame MpocTopa);

e (unrep;

e rpejay (0OMYHO TOILIOBOJHHU);

® BCHTHJIATOP.
Kananu 3a pa3Boj Basmyxa Hajuemhie ce wm3pal)yjy on MOIMHKOBAaHOT JMMa, Maaa y
3aBHCHOCTH O] YCJIOBa y KOjUMa pajie, MOTYy OWTH H3BEACHH M OJ JIPYTUX MaTepHjaia:
ATYMHHU] YMCKOT WIH OaKapHOT JINMA, IIPHOT YSIUYHOT JIMMa, TIOJHYPETAHCKUX ,,CCHIBHY
I04a, IJIACTUYHHX MaTepHjaia W Ap. YOaluBame, OJHOCHO H3BIAYCHE Ba3dyxa H3
MPOCTOpHja OOMYHO c€ U3BOAM MOMONY perneTKr, Maga ce KOPUCTE W IPYTH €IEMEHTH 3a
yOaIBame U H3BJIAYCHE Ba3ayXa.

15.4.4 T'pejame 3pauemem
I'pejua Tena ko Kojux ce HajBehM €0 TOIIIOTEe MPEHOCH Ha OKOJMHY 3pademheM, Jelie Ce Y
3aBHCHOCTH OJ1 CBOj€ TeMIlepaType Ha:

e MaHEeNHO rpejame (fp y = 25 — 45°C);

e rpejame 3pauemeM (fgr = 150 — 2760°C).
IlaHeqHO rpejame KapakTEPUCTUYHO je 3a Tpejarbe CcTaMOEHHX, ITOCIOBHHX M jaBHUX
3Trpaja, ajii ce KOPUCTH U Y HHIYCTPHjCKUM 00jeKkTuMa. Mojke ce M3BeCTH Ha TPU HadWHa!
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e muaadoHCKO rpejame y xanama Behe Bucuue, minm kao miadoncko xnaheme, koje
MOJKe OWTH BU/IJBUBO WJIH YJIMBEHO Y TaBaHWYHY (Mel)ycrpaTHy) KOHCTPYKIH]jY;
e moaHo rpejame (ciuka 15.10), HEje TOOPO KOPUCTUTH U Ka0 TIOAHO Xiaheme;

e 3uaHO rpejame M xaaheme (cmmka 15.11 — HajOoJbE pemierme 3a HENTOTOMUIIHN
TIOTOH);

Cuanka 15.11 ITocraBsbare 3UHOT rpejarba/xiaahema

[Ipu npojexToBamy MaHEeIHOT rpejamba NoTpedHo je Hahu onTHManaH ogHoc n3Mmely:
® TIOBpIIMHE NaHENa;
e 0JlaBama TOIUIOTE IO jeIUHUIM NOBpLIMHE (IUTO je QyHKIUja TeMIieparype pagHor
¢bynaa u kopuirheHUx MaTepHjana).
[IpemHOCTH MaHETHOT Tpejarmba:
e 100pa pacmojerna TeMnepaTypa y mpoCTOpHjH;
® BpJIO YTOJHO HUCKOTEMIIEPATYPCKO 3paucHe;
e Moryha HIDKa TemIeparypa Bazayxa y MpocTopHju (yIITe1a eHepruje);
® HIDKa TeMIlepaTypa rnaHeja — Mamba KOHBEKIIHja — Mambe NOAN3ahe NpaIluHe;
MoryhHoCT Kopuinhema 0OHOBJBMBHX U3BOpa eHepruje (Ipe cBera TOIUIOTHE MyMIIe ca
Ba3yXOM, BOJIOM WIIM 3eMJbOM Kao M3BOPOM TOILIOTE);
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® CCTETCKH pa3lio3n — HeMa BUJBMBUX TPEJHUX TENA Y IIPOCTOPH]jH;
® MOy ce KOPUCTUTH U 32 XJal)erbe JIeTH.
Henocrann maneHoOT Tpejama:
e BeJIMKa HHEPTHOCT CHCTEMa — JIOLIE PETYIINCabheE;
e vy ¢a3u Tpaame WHBECTHIHMOHO jé KOHKYPEHTHO KIIACHYHHAM CHUCTEMHMa Tpejama
(TIipy HaKHAHO] YTPAIH j€ CKYIUbE);
e mpobueM je ako gohe Ao mypema.
I'pejame 3pauemem kinacudukyje ce y 3 rpyme 3aBUCHO 0J] TeMIIepaType:
e TOIUIOTHH U3BOP HHUCKOT nHTeH3uTeTa 150 <t < 650°C;
® TOIUIOTHU M3BOP Cpelnmer nHTeH3nTera 650 <t < 980°C;
e TOIUIOTHH W3BOP BUCOKOT MHTEeH3UTeTa 980 < ¢ < 2760°C.
IIpnmeHa rpejama 3pauemem
VY npocTropuMa BeJMKe 3alpeMuHe y KOjUMa je IOTpeOHO TpejaTi Mali Jieo npocTopa (T3B.
“TaykacTo” rpejame):
e XaHTapu 3a aBUOHE;
e Benmke (pabpuuxe xae;
e MaraugHy;
e CTakJeHe OaiiTe;
® CIIOpTCKE JBOpaHe.
I'pejame oTBOpeHOT MpOCTOpa 3pavermeM:
e JIOKOBU;
e Oamre pecTopaHa;
e OTBOpCHU Oa3eHw;
e JIOXE CTaJHOHA;

® OTamnarbe Jieaa UCIIpe/ rapaka.

Cauxa 15.12 Uudpa upeern rpejaun
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Canka 15.14 I'pejame o0jekaTa 3padembeM

15.4.5 Opp:xaBame 1 yHanpeheme cucTeMuMa 3a rpejame
e  n00oJbLIAE TOIUIOTHE M30JIaLlMje [IEBHE MPEXKE U apMaType;
e  TpUMEHa 30HCKE peryianuje;
e  JIOKaJIHA peryJianyja BEHTHINMA C TEPMOCTAaTCKUM IJlaBaMa;
®  UHCTAIHCambe TOIUIOTHHUX ITyMIIH;
e  kopumheme 0OHOBJFHBHX H3BOPA EHEPTH]E;
®  YKIOHHTH €BEHTYyaJHE IPENpEeKe UCIPE paanjaTopa U Ipyrux IPejHIUX Tea;
®  YKOJNHMKO TOCTOju MoryhHOCT KopHmIhema BUIIE W3BOPA TOIUIOTE, KOPUCTUTH OHAj
3a KOjH je TOPHBO TPEHYTHO HajjehTHHH]E.
15.4.6 YTunajHu napaMeTpH Ha NOTPOLILY eHEepruje 3a rpejame
1.  ximmarcku GakTopH;
2.  ApXUTEKTOHCKO-rpal)eBUHCKHM YTHIIa]:
®  3HJOBH U KPOBOBH (TOILIOTHA M30JI0BAHOCT);
®  1po30pH (KOHCTPYyKIHja, NporrycTibuBocT CyHUEBOT 3padyeha, 3aTHBEHOCT);
e (daxTop obnmka 3rpame;
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L nonoxcaj CTaHa y 3rpaau.

3. KI'X uncrananmje:
e  u3bop cucrtema;
e  u300p CHEpPreHTa;
e  kapakrepuctuke onpeme 3a KI'X;
®  ayTOMATCKO YIIPaBJbambe;
®  OapKaBame.
4. Hauwmn xopumhema:
®  MCHAIIMCHT;
e  00padyH TPOIIKOBA.
Jlurepartypa

[15.1] Tomoposuh b., Kmumatuzauuja, CMEUTC, Beorpan, 2009.
[15.2] ’Kuskosuh b., Crajuh 3., Mamu tepmorexanuku npupyaank, CMEUTC, Beorpan,

2011.

[15.3] Tomoposuh b., IIpojekToBame mMmoOCTpojema 3a IEHTPATHO Tpejame, ManImHCKH

takynret, beorpan, 2009.

[15.4] Recknagel u ap.: I'pejame n knumatnzanuja 2012, Uuarepknnma, Bpmwauka bamwa,

2012.
IIntama

1.  Paznuka m3mely komdopHe U HHAYCTPHjCKE KIMMaTH3aIHje.

2. Tlopact 3axTeBa 3a HHIYCTPHjCKOM BEHTHJIAIM]OM U KIMMATH3AI[HjOM Y MTOCIIETHIX
50 romuna. Koju cy ocHOBHH 3axTeBU?

3.  Kojaje ocHOBHa pa3nuka n3mel)y mpoBeTpaBama U BeHTUIAIH]je?

4 OCHOBHH IOCTyNaTH BEeHTWIanWje u kimMaTm3anuje. 1llta mopajy ma octBape KI'X
CHCTEMH U KaKo?

5. Kako ce onpelyje konnunHa CBEXET Ba3/ayxa 3a BEHTHIANN]y?

6.  OCHOBHU THIIOBH BEHTHJIALIH]E.

7.  Kaxo (hyHKIIMOHHIIIC BEHTHIAIH]a TOTUCKABAHEM?

8.  Koju ce Bentmnaropu xopucre y KI'X cucremuma?

9. IlIra o0yxBarajy TEPMHYKH YCIOBH YTOTHOCTHU?

10. Koje cBe dpyHKIMje UMa CHCTEM 32 KIIMMaTH3AIH]y?

11. OcHoBHa MmojeNIa CHCTEMA 32 KIIMMATH3aIIH]y.

12. Hajuewrhe npuMemUBaHU CUCTEMH KIIMMaTH3aLIH]e.

13.  OcCHOBHH €IeMEHTH KJIMMa KOMOpPE U HHX0Ba (yHKIIH]a.

14. Perynauuja pazia eaeMeHata KiiiMa KOMOPE Y LIEHTPAJIHOM j€IHOKaHATHOM CUCTEMY
ca KOHCTaHTHOM KOJINYMHOM Ba3ayXa.

15. Moryhe eneprercke ymree mpu paxy CHCTEMa 3a KIMMaTH3ALIH]y.

16. OpnpxaBame 1 yHanpeleme ciucTeMa 3a BEHTHIALN]Y W KIIUMaTH3alHjy.
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17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Koju cucremu rpejama ce Hajuenthe Kopucte y HHAYCTPHjCKUM 00jekTuma?
[IpenHocTy MTMBEHUX paanjaTopa y OXHOCY Ha YeJUYHE U aTyMHHH] yMCKeE.
OyHKIMje Ba3OyNIHUX 3aBeca.

Bpcre naHenHOT rpejama U BUXOBA IPUMEHA.

[penHocTy U HeJOCTAlM MTAHEIHOT I'Pejamba.

V kojuM objekTrMa ce Hajuenthe mpuMemYyje rpejame 3pauemhemM?
OnpxaBame U Mepe 3a yHanpeheme cucreMa rpejama.

YTHnajHn napaMeTpy Ha IOTPOLIkY SHEPTrHje 3a rPejambe.






16. ®UHAHCUPAIBE ITPOJEKTA N HEOIIXOJHE AHAJIM3E

Jbubana Bpnapesnh

16.1 IMAPAMETPU PEHTABUJIHOCTHU ITPOJEKTA

I'maBHM monCTHIA] 3a TMPUBPEIHO IPYIITBO y 00JACTH HMHIYCTPHUjE Na HWHBECTHpA Y
MpojeKTe 3a yHanpeheme eHepreTcke eUKacHOCTH jecTe OYeKHBame Ja he QpUHAHCHjCKU
pe3yNTaTH MPEMAIIUTH TPOIIKoBe Tpojekra. Crora je TMOTpeOHO W3BPIIMTH aHATU3Y
YKYIOHHX TpOIIKOBa W pe3yjitara IMpojeKTa Kako OM ce JOoHela MpaBWiIHA OJUIyKa O
MHBECTUPABY. Y OBOM TOIaBJby Ouhe 00jalimbeHn OCHOBHU MOKa3aTeJbl PEHTAOMITHOCTH
npojekata yHampehema eHepreTcke e(QHKacHOCTH, KOjU Cy TIpeiIMeT aHaju3e
W3BOJIJBUBOCTH TIPOjEKTa, KAa0 U NMapaMeTPH 3a BbHXOB 00pavyH.

16.1.1 MHBeCTHIIHOHA yJIarama

WHBecTnnmoHa ynarama 00yxBaTajy KalWTalHE pacxoje 3a HabaBKy OCHOBHHMX M APYTHX
CpezcTaBa HEONXOJHMX 3a peajM3alyjy npojekra. 3a morpede crnpoBohema GuHaHCHjCKe
aHaJIM3e IIPOjeKTa, WHBECTHIHOHM pacXoAu cacroje ce on ciuepehmx pacxoma 3a:
MIPOjeKTOBAMkE M IUTAHUPARE; YIIPABIbAHE TIPOjEKTOM (ITOTBPAE O KBAJIUTETY); KOMIIOHEHTE,
ompemy U ypehaje; MOHTaXy, KOHTPOIY M TECTHpame; TOKYMEHT O u3rpaljeHoM 00jexry;
HabaBKy; 00yKy; ocTaje TpolkoBe; mopese u [1/1B.

16.1.2 Togninme ymrene

Tomumme ymTeae MpeaTcTaBibajy, HETO YIITEAE y OMEPAaTUBHUM TPOIIKOBHMA 3a CBAKy
rOAIMHY, KOje Cy HacTajlie Kao pe3yiTarT WHBECTHIHOHHX yiaramba y Mepe M MpojeKaT
eHeprercke epukacHocTH. OHE Cy OOMYHO Pe3yNTaT MamUX TPOIIKOBA 3a CHEpPreHTe (HIIp.
ENIEKTPUYHY CHEPrHjy W TOPUBO) U MAabUX ONEPAaTUBHHUX TpoinkoBa. OOpadyH HETO
TOMIIBUX YIITEIa, BPIIM ce Ha ciiefiehn HauuH:

B=) BP+AC (16.1)
rze cy:

e B, yKynHe roauimse yurTese;

e B, ymtena eHepruje 3a jeHy roJuHy;

e Py, ueHa eHepruje;

e AC, ywteqa uiy IpoOMeHa ONEepPaTHBHUX U TPOLIKOBA OPKaBakba.
3a 00pavyH ymTeaa U3y3€THO je BaXKHO JT00po neduHncame 6a3HuX Tpomkosa. [ToHekas je

MOTPEeOHO M3BPIIMTH KOPEKLHjy TeKyhux TpoImikoBa u3 m3abpaHe 0a3He roauHe, Kaja je
¢$yHKIMOHKCamke nocTojehier cucTeMa HCIo I NPONMCaHUX CTaHaap/a.
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16.1.3 TeXHHYKH U eKOHOMCKH BEK MPOjeKTa

TexHUYKH BEK MpojeKTa yTBphyje ce Ha OCHOBY (DPM3WUKOT Tpajama ONpeMe HEONXOTHE 3a
onpeheny mepy wim mpojekar. Koa mpojekara, Koju cy cacTaB/beHH O]l BHIIE Mepa ca
pa3nuuuTUM (U3MYKEM TpajareM, Mopa ce M3padyHaTH IOTPeOHO NMOHaBJbAHE Mepa ca
KkpahMM TEXHMYKMM BEKOM Ja OM ce IOKPHJIO BpeMe Tpajama Mepa Ca HajIyXuM
TEXHUYKHM BEKOM.

ExoHOMCKM BeK MpojeKTa je MepHoJ y KOME IpojeKaT JOHOCH Ipuxox (ymreze).
ExoHOMCKM BeK ce KOPHCTH y aHalM3aMa 3a OleHy (PUHAHCHjCKE HCIUIATHBOCTH |
€KOHOMCKE OIIPaBJaHOCTH MPOjeKTa U Mepa eHepreTcke e(hUKaCHOCTH.

16.1.4 Bpeanoct HOBLIa Y BpeMeHY
IIpojexTy 3axTeBajy MHBECTUIINOHA YyJlarama y MOYeTHO] TOAWHH, T0K ce e(heKTH OCTBapyjy
TOKOM HHu3a roauHa y Oyayhaoctu. [la 6u ce omoryhmino nopeheme ynarama u pe3ynraTta
MPOjeKTa, MOTPEOHO je BPIIUTH 00padyH BpeAHOCTH HOBIIA y BpeMeHy. OOpaduyH ce BpIIH y
JIBa TIpaBIla y 3aBHCHOCTH OJ TOTa Ja Ju XoheMo ma 3HaMO BPETHOCT HOBIIA KOjU cajaa
UMaMo HaKoH ojpeheHor Opoja roarHA WK JKEIMMO JIa 3HAMO CaJallikby BPETHOCT HOBIA
koju hemo octBaputu y Oynyhum roamHama. YTBphuBame cajgamme BpeaHOCTH Oyayhmx
HOBUAaHUX TMPWIMBA W3 OCTBapeHUX YyIITeda, kao u Oymyhux pacxoma, omoryhyje
ynopehuBame pa3IHIUTHX Mepa/IpojeKaTa CHepreTcke e(hUKaCHOCTH.
Oo0pauyn Oyayhe Bpexnocru noBua (eur. Future value FV) Bpumm ce yxkamahuBamem
(kanMTanucameM) pacloNOKUBOT HOBIA. YkamahuBame je yBehambe BpeTHOCTH
pacIoJIOKUBOT HOBIA, 3a MPHHOC (HOpP. KamaTy), KOja Ce MOYKE OCTBApUTH Yy CBaKoj
O0ynyhoj 0OpadyHCKO] TOAUHHU.
FV, =PV, (L+ir)" (16.2)
rzie cy:

e PV, cagamma BpeIHOCT HOBIIA,

e FV,, Oyayha BpenHOCT HOBIIa HAKOH;

e ir, kamarHa CTONA;

e N, roaMHA Y K0joj Oe OutH ocTBapeHa Oyayha BpeqHOCT.
O0OpauyH camamme BpexHocTu HoBua (ene. Present value PV), koju he ce octBaputu y
Oyayhum roamHama, BPIIH C€ UCKOHTOBAmEM OJHOCHO CBO)EHEM Ha cajallmbi TPEHYTAK.
JlucKkoHTOBamE je yMamelhe BPEIHOCTH OYeKHBaHOr Oymyher HOBIA, 3a mpuxon (HIIp.
Kamary) KOjH je TPOMYIITeH y CBAaKOj TOAWHU YeKama Ja ce MPHINB HOBIIA OCTBApH.
OO0pauyH caaaimke BpeIHOCTH HOBIIA BpIH ce 1o cieaehoj popmymnu:
__ Ve

@+d)"

rae je d IMCKOHTHA cToma
[IpunukoMm oOpayyHa calJalilkbe BPETHOCTH HOBIA, KJBYYHH MOMEHAT MPEICTaBIba
yTBphHBame ANMCKOHTHE CTOMNE Koja Tpeba Ja ofpakaBa MPOMYIITCHH MOTYhH MPUXOI.

Vy (16.3)

BucnHa TMCKOHTHE CTOTIE 3aBUCH OJ: CTPYKTYpe M3BOpa (pUHAHCHpama MPOjeKTa U BUCHHE
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pusuka npojekta. OHa ce yTBphyje Ha OCHOBY MpOcCedHe IeHe M3BOpa (PMHAHCHPAKHA
MpOjeKTa, Koja ce obpauyHaa o cieaehoj hopmymm:
d=CW, +CyW, (1-t) (16.4)
rzie cy:

e C, 1ieHa CONCTBEHOT KaluTaja;

o W, nporenar ydenrha kanurana y YKyITHUM U3BOpUMa (DMHAHCH]CKHUX CPEJCTABa;

e C,, 1eHa yra UCKa3aHa Kpo3 KaMaTHY CTOITY;

o W, mponenar yuenrha ayra y yKynmHUM U3BOpuMa (PMHAHCH]CKHX CPEIICTABa;

e t, cToma nopesa.
Ilena kamuTana 3aBUCH OJ] HAYMHA HA KOJjU j€ MPUBPEIHO APYIITBO CAKYIIJIO KaIUTA:
u3jaBambeM OOMYHHMX akIuja, NpeepeHIMjalHuX akKUdja WIM pPCHHBECTUPAbEM
Hepacnopehene foouTu:
a) [lena kanurana 3 akymyJaupaHe JOOUTH je CToTa MpUHOca Ha OOMYHE akmuje npeayseha
KOjy 3aXTeBajy M 04eKyjy akunoHapu. OHa ce Moke oOpadyHatH 1mo Gpopmyiu:

Ce=r; + By —1¢) (16.5)

e cy:
e I}, Oe3pu3nNYHA CTOMA MPUHOCA KOja ce OCTBApyje KOJ HAUCKO PH3WYHHX yjarama Kao
IITO Cy: ApXaBHE 00BE3HHIIC U MPBOKJIACHE KOPIIOPATUBHE OOBE3HMUIIE
® I, IpPOCEYHa CTONA IPUHOCA TPXKULIHOT MOPT(HOIHja, KOjU CE CacTOju O]l CBHUX
BpCTa XapTuja ol BPEIHOCTH — Kao HEeroBa alpoKCHMalrja KOPUCTH ce Oep3aHCKu
unaexe BELEX15°
e S, xoedunmjeHT MepH M3JI0XKEHOCT npeny3eha (MHIYCTpHje) YKYIHOM TP>KUIITHOM
PH3HKY (Tp>KHUIITE MIMPET Opoja MHAYCTPHja)
6) Llena xamurana obe30eheHor u3naBameM oOMYHMX aknMja Beha je on mperxonHe HeHe
KaIlmuTaja 3a U3HOC TPOIIKOBA M3/laBama akmuja ((proTainoHu TPOIIKOBH) U oOpadyHaBa ce
o Gopmynu:

C, = ousuoenoa

+ cmona pacma dusudenoe (16.6)
yeua akuuja(l — ¢hnomayuonu mpomkoeu)

lena myra je xamaTHa cTOma KOja je jeaHaka pedepeHTHO] TP)KUIIHO] KaMaTHOj CTOIH
(amp. BELIBOR! wn EURIBOR?) yBehaHoj 3a mpeMujy 3a KpeAUTHH PU3UK MPUBPEITHOT
JIPYIITBa, KOjU TMpolemkyje OaHKa WM WHBECTHTOP. YKOJUKO HE TIOCTOJM HUCTOpHja
3aJy)KuBaba MPUBPEJHOT IPYIITBA, Ha OCHOBY KOTa C€ MOXKE YTBPIUTH IIEHA HErOBOT
Jyra, MOXe ce KOPHCTHTH MOJ[aTaKk O KaMaTHUM cTomama OaHaka Ha OJI00peHe KpeuTe,
Kkoju 06jassbyje Haponna 6anka Cpouje’.

HckipyunBameM crona uHpIammje w3 oOpayyHaTe HOMUHAITHE AUCKOHTHE CTOIE, MOXKE Ce
M3pavdyHaTH peajilHa BpeIHOCT AUCKOHTHE cTome 1o cienehoj popmymu:

_(d,—1)
i (16.7)

rzie cy:
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e d,, peanHa JUCKOHTHA CTOTA
e d,, HOMHHAJIHA JUCKOHTHA CTOIA
e i, crona mHOmanuje (MpoceyaH TOANIILY PACT IICHA)

16.1.5 IIpoct nepuoa noBpahaja MHBECTHIMHOT yJarama
Ipoct nepuo mospahaja (eur. pay back period PBP) npencrasiba Bpeme koje je moTpeGHO
ma ce w3 Oymyhmx mpmxoma mpojeKkTa HallaTe yKyIlHa WHBECTHIMOHA yiarama. Kox
jemHaKUX TOJMINBLMX TPHUXOJa IO OCHOBY VINTEAAa 3a BpeMe Tpajama MpojeKTa, pPOK
nospahaja ce oOpadyHaBa 1o GopMynu:
|
PBP = — (16.8)
B
rzie cy:
e |, yKylTHO WHBECTHIIMOHO YJIATasC;
e B, rogummmu HeTO pEX0 (HETO yIITee).
Henocrarak oBor nokasaresba je 3aHEMapHBamkhe BPEMEHCKE BPEJHOCTH HOBLIA U MPHUXO/A,
KOJH C€ OCTBapyjy y TOKY IEIOKYITHOT poKa Tpajama Mpojekra. 300r Tora ce ce oOpadyHaBa
JMHAMHYKH Nepro noBpahaja MHBECTHUIIMOHOT yllarama, Kao IITO CIEAH.

16.1.6 IunaMmuyuku nepuoa noppahaja NHBECTHIIMOHOT yJIarama

Junamuuku mepuon noBpahaja MHBECTHIMOHOT yllaramba NpEACTaB/ba BpeMe Koje je
norpedHo z1a ce n3 Oyayhux nmpuxoja MpojexTa CBEJCHUX Ha Ca/allllby BPEIHOCT HaILIaTe
YKyIIHa MHBECTHIMIOHA yJlarama. 3a lheroB 00pauyH MOTPEOHO je U3BPIINTH AUCKOHTOBAE
MpojeKToBaHuX Oyayhnx nmpuxoja npojekra, IPUMEHOM jeJHaYnHE:

1-(1+d)™" B
— =
T7e cy:

e B, rogumrmu HETO IPUXOJ OJT YIITEA;

B I (16.9)

¢ |y, yKyITHO MHBECTHUIIMOHO yJlarame.

16.1.7 HeTo camanrma BpeTHOCT

VHBECTHIIMOHY TIPOjeKTH OTIIOYMIGY yilarambeM y “HyJITOj roauHH mnpojekra’. Hakon Te
roAvHe, y mepuoxy Kopumihema NpojekTa HacTajy NMPHUXOAW M TPOLIKOBH Kopuinhema
npojekra. YKOJIMKO O] CaJalllibeé BPEJHOCTH IPHUXOJAA IPOjEeKTa Oy3MEMO Calalliby
BPEIHOCT CBUX HMHBECTUIMOHHMX M ONEPAaTHBHUX TPOIIKOBA, J00MjaMO HETO CaJalliby
Bpeanoct npojekra (eHr. Net present value NPV). Heto camamma BpeqHOCT MPOjeKTa
NPe/ICTaBJba HOBOCTBOPEHY BPEIHOCT KOja MPEOCTaje HAKOH Mokpuha yKYIMHHUX TPOIIKOBA
npojekta. OHa ce oOpadyHasa 1o cienehoj Gpopmym:

n
NPV = By == Bo 5+ By T+ By 5 e B (16.10)
o a+d)t @+d)?  @+d)} @+d) @L+d)"

rue cy:



16. ®duHaHCHpame NPOjEeKTa U HEOIXOJHE aHAIN3E 16-5

e B, Hero npuiuB (pa3nuka yKyHHUX IIPUX0/a U Pacxoja) y TOJIMHY,

® N, POK Tpajama MpojeKTa y roJJuHaMa.
Ipojexar je penTabuiaH, Kaga je HeTo camamma BpegHoct Beha ox myme (NPV>0),
OJTHOCHO KaJla Cy CBEJICHHM NPHUXOAM Behm ox CBeNEHHMX YKYHNHHMX TpPOIIKOBA TOKOM
€KOHOMCKOT BeKa IPOjeKTa.
OBaj mokasaresb He Tpyka MoryhHocT mopehema mpojekara ca pa3IMduTOM BHCHHOM
WHBECTUIIMOHOT yJjarama, INTO C€ TMpeBasuia3d KOpHIIhemeM KOePUIMjeHTa HETO
calallmbe BPEIHOCTH.

16.1.8 KoeduuujeHT HeTO caalime BPeIHOCTH

Koeduuujent Heto canamme Bpeanoctu (eHr. Net present value ratio NPV Q) npeactasipa
OJTHOC HETO CaJalllib€ BPEAHOCTH M CaJallibeé BPEAHOCTH YKYIMHUX WHBECTHIMOHHUX
pacxona. KoeduiujeHT mnokasyje KOJMKO Ce TOIUIIbE 3apaljyje HOBUAHMX jeAMHHLA
yJlarameM jeJJHe HOBUAHE jeIMHUIIE y POjeKarT.

NPV

NPVQ = - V- 16.11
?="pv (16.11)

rae je PVI cagamma BpeTHOCT YKYITHUX HHBECTUITHOHUX pacxoja.

IIpojekat je peHTaOWIaH Kaja je KOSPHUIMjEeHT HETO calallibe BPeAHOCTH Behu ox HyIe
(NPVQ > 0). C 003upoM j1a KOSPHIIHjeHT [MOKa3yje BUCHHY HOBOCTBOPEHE BPEIHOCTH IO
JEIVHHUIN YIO0KEHHUX CPENICTaBa, OH CE MOYKEe KOPHUCTHUTH 3a PAHTHPAhE Pa3NUINTHX Mepa U
Mpojekara, Koju UMajy pa3IinduTy BUCUHY YKYITHUX yllarama.

VYV cnyyajy He3aBUCHUX IIpojeKara, MpHXBaTa Ce IMPOjeKaT YHju je KOCPHUIMjeHT HETO
cajamme BpenHoctn Behm onm Hyne. Y ciaydajy Mel)ycoOHO HCKIJBYYMBHX TIpOjeKarta,
MPUXBAaTa Ce MpojeKaT YMju je KoeUIHjeHT HeTO CaJallmhe BPeIHOCTH HajBehn.

16.1.9 UnTepHa cTona peHTa0MIHOCTH

Unrepna ctoma peHrabunmHocti npojekra (edr. Internal rate of return IRR) je ona
JMCKOHTHA CTOTIA, KOja M3jeJHaYaBa Ca/lallllby BPEIHOCT NPUX0/a IPOjeKTa ca caJallmboM
BpeqHoIhy yKyIHHMX TPOLIKOBa IpojekTa. To je oHa AMCKOHTHA CTOMA IPH KOjOj je HETO
caJalliiba BPEAHOCT Mpojekra jeaHaka Hynu. OHa ce oOpauyHaBa Ha OcHOBY ciezehe
jenHaumHe y K0joj je NPV jennaka Hymnu:

IRR =d (16.12)
ako je
BO Bl BZ Bn
+ + + o +——= 19.13
A+d)°  @+d)} (@+d)? 1+d)" ( )
rae cy:

e B, HeTo npwiIMB y N-TOj TOJMHU,

® N, pOK Tpajama MpojeKTa y roJuHama.
OBaj mapamerap HUje MOryhe M3BECTH aHAIMTHYKH, Beh ce 3a TO KOPHCTH MTEPAaKTUBAH
moctymak. OreHa npojekra Ha ocHOBY IRR Bpim ce Ha cnenehu HaunH:
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e y clyyajy HE3aBHCHHMX Npojekarta, mpuxsara ce mpojekar uuja je IRR Beha on
JIMCKOHTHE CTOIIE KOja OJJpakaBa IIeHy CpEe/CTBa 3a (PMHAHCHPAIbe IPOjeKTa
e vy ciuy4ajy MeycoOHO MCKJBYYHMBHX IIpOjeKaTa, MpuxBaTa ce mpojekar umja je IRR
Beha, y3 ycioB 1a je ucta Beha on AMCKOHTHE CcTOTIE.
Kpurepujym 3a omryduBame, 3a jelaH oJ] alTepHATUBHUX IMPOjeKaTa, jecTe Jaa ce omadepy
OHM TIPOjEKTH KOjU WMajy HajBHUINTy WHTEPHY CTONY peHTaOWIHOCTH. HemocraTak oBor
MoKa3aresba je TO IITO MOXKe J1a (PaBopH3yje MPOojeKTe KOjU 3aXTeBajy Marmbhe MHBECTHUIIH]EC U
Pe3yATYjy MambUM MIPUHOCHMA Y aliCOTyTHOM HU3HOCY.

16.1.10 KoepHumjeHT KOPUCTH H TPOIIKOBA
Koeduuujent xopuctu u Tpoikosa (eHr. Benefit cost ratio BCR) npencraspa cagammy
BPEIHOCT YKYNHHX KOPHUCTH NPOjeKTa, MOJACIbEHY CaJalllboM BpeqHomhy YKYIMHHX
TPOLIKOBA MPOjeKTa.
Ber = v (lb)
PV(O,)

rue cy:

e PV (lp), camamima BpeIHOCT YKYITHHX KOPUCTH;

(16.14)

e |, IpWINBY 110 OCHOBY KOPHCTH;

e PV (0O,), camautba BpeJHOCT YKYIHUX TPOIIKOBA,;

e O, 0JUIMBH IO OCHOBY TPOIIKOBA.
3a Bpemnoct BCR Behiy on 1 (BCR >1) mpojekar je ompXuB jep ¢y KOPHCTH, MEpeHe
calallllboM BPEAHOCTH NpHINBA, Behe OJ TPOIIKOBA MEPEHHX CaJaIlb-OM BPEIHOCTH
ommBa. [IpaBuio koje OBIE BaXH jecTe Aa Tpeba ombalMTH CBE MPOjEKTE Ca Paryo
HOKa3aTeJbeM KOPHCTH M TPOLIKOBa MamuM ox 1. Ha ocHOBy oBor pamuo nokasaresba
Moryhe je U3BPIINTH paHTHPamke IpojeKara.

16.2 ®UHAHCHUJICKA U EKOHOMCKA AHAJIM3A TPOJEKTA

[puBpenna npymrBa y 00NacTH MHIYCTPHje, KA0 M EUXOBH KPEIUTOPH M HOBEPHOLH,
3aMHTEPECOBAHM Cy 3a CIPOBONEHmE TMpojeKaTa eHepreTcke ePUKACHOCTH KOjH CY
¢unaHcujcku uncrmatuBu. Ca npyre cTpaHe, Mel)yHapoJqHM IOHAaTOpM M HalMOHAIHU
(¢oHmOBH 3amHTEpecoBaHM Cy naa o0e3bene moxacTHLAje 3a crpoBoheme mpojexTa
eHepreTcke e(pMKacCHOCTH KOjU Cy €KOHOMCKH OIIpPaBJaHu, OJHOCHO OHHX KOju MMajy Behe
JpYLITBEHO-€KOHOMCKE KOPHUCTH Of TpouikoBa. M3 HaBeneHux pasiora, oprne he Outm
o0jalmeH MocTynak cpoBolhema prHaHCHjCKE 1 eKOHOMCKE aHAJIN3e MpojeKara.
OduHaHCcHjCKa aHajW3a je TodyeTHa (asa y ONEHH HCINIATHBOCTH TpOjeKTa. Y TOKY
¢uHaHCHjCcKe aHanmm3e BpImHM ce: 1) Gopmmpame Tabena 3a aHaNM3y HOBYAHHUX TOKOBA
MpUXoJa M pacxoja MpojekTa; 2) oneHa (UHAHCHjCKE H3BOIJHUBOCTH (JMKBUIHOCTH)
npojekTa; U 3) oOpauyH (pMHAHCHjCKHX ITOKa3aTesba PEHTAOMIHOCTH MpPOjeKTa U3 yria
HOCHOIIA TIPOjeKTa ¥ HHBECTHTOPA.

Yxonuko je mpojekaT (PMHAHCHjCKH peHTaOMIaH, OH je NpHBIadaH 32 (pUHAHCHpAmE O
CTpaHe NPHUBATHOT Kamutana, 6e3 moTpebe JOAATHOT aHTra)KOBamba jaBHHX IOJICTHLIAjHUX
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cpeacraBa. Omiyka o (HMHAHCHpame TAKBHX IpOjeKaTa MOXKE CE JOHETH Ha OCHOBY
cripoBezieHe (PMHAHCH]jCKE aHaIIU3e.

YKONMKO TpojeKaT MMa HHUCKY WM HETaTHBHY CTOIY (HMHAHCHjCKE PEHTaOMIHOCTH,
KOHA4YHa OJUIyKa O FEroBoM (HHAHCHpamy JOHOCH C€ HAaKOH CIIpOBOlema aHaimse
€KOHOMCKE peHTaOWITHOCTH TmpojekTa. ExkoHOMcka aHanm3a oMoryhyje YKJbydnBamba
cpelcTaBa jaBHOT cekTopa (JoHaruja, Tpancdepa U CyOBeHIMja) y u3BOpe (PUHAHCHpama
NpOjeKTa, Mepeme CBUX JAPYIITBEHO-EKOHOMCKHX edekara MpojeKTa H IPUMEHY
JPYLUITBEHO OIpaBIaHUX LIEHA.

16.2.1 duHaHCHjcKa AaHAJIN3A NMPOjEeKTa
Y okBupy (HMHaHCHjCKE aHaJIM3e BpIIM ce O00padyH TII0Kasarejba (PHUHAHCHjCKE
PEHTa0ITHOCTH NPOjeKTa, Ha OCHOBY IPOjeKIIMje HOBYAHOT TOKa mpuxoja u pacxona. OHa
Ce cacTOju W3 Kpeupama Ta0ela HOBYAHMX TOKOBa WHBECTHIMOHUX PAcXoiaa, TeKyhmx
MPUX0Ja M pacxoja M M3BOpa (pMHAHCHpama, MOTPEOHNX 3a yTBphUBame TUKBUIHOCTHA U
PEHTa0MITHOCTH MPOjeKTa!
e TabGena (uHaHCHjcKe OJP:KMBOCTH (JMKBHUIHOCTH) TIOKa3yje Ja M TOCTOjU
yckJal)eHOCT HOBYAHOT TOKA MPUX0/Ia Ca HOBYAHUM TOKOM Pacxojia MpojeKTa.
e Tabena (uHAHCHjCcKe PEHTAOMIIHOCTH TPOIIKOBA MPOjeKTa TOKa3yje Yy KOjoj
MepH TPUXO0U HAJMAIY]y pacxojie mpojekTa, 6e3 003upa Ha U3BOpe PUHAHCHpaha
IpOjeKTa.

®uHaHcKjcka peHTabunHocT

WHBecTuumony pacxoau TpowkoBa npojekta FNPV(C)

1
H OneparusHi npuxoam 1 ®uHaHcKjcKa oApPXUBOCT
1

pacxogm

Cauxa 16.1 Ctpykrypa hHUHAHCH]CKE aHAIN3E
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Tabena ¢uHaHCHjcKe PEHTAGMIIHOCTH YJOKEHOI KANMUTada IO0Ka3yje BUCHHY
OCTBapeHOI NpHUXOJa Ha YIOXKEHH KamluTajl, OJHOCHO H3BOpe (uHaHCHpama
mpojekta. Y u3Bope (HMHAHCHpama TpojeKTa crajajy aomaha jaBHa W TpUBaTHA
cpencTsa, 6e3 y3uMama y 003up HHOCTPAaHUX JOHAIIH]A.

VY mwby Kpewpama NpaBUIHUX Tabena 3a cnpoBohema (UHAHCHjCKE aHaln3e Mopa ce
obpaTuTH naxma Ha JepuHucame 1 o0padyH crneaehux mapamerapa:

BpemeHncku oKBHP aHa/JIM3e O3HaYaBa MAaKCHMAJHHU OpOj TOJMHA 3a KOJH Ce Paau
IIPOTHO32 HOBYAHOT TOKA INPOjeKTa M KOjU OJroBapa €KOHOMCKOM BEKy IIPOjeKTa.
W360p BpeMEeHCKOr OKBHpa HMMa BEJIMKM YTHIA] Ha pe3ynirare OlEHE IIPOjeKTa,
OJIHOCHO Ha BPEJHOCT I0Ka3aTesba PEHTA0MIHOCTH IIPOjeKTa,

YkynHe pacxoje NpojeKTa YnHEe HHBECTUIIMOHHU M OIIEPATUBHU PACXOJHU NPOjEKTa.
WuBecTuMoHn pacxoay oOyxBaTajy KanuTalHE W3AaTKe 3a: 1) pacxome y TOKY
HCTpaKHBama, OIICHE U CIIPOBONemka MPOjeKTa; 2) ynarama y OCHOBHA Cpe/IcTBa U 3)
HETO OOpTHA CpPEeJICTBA KOJI MOjeIUHMX MpojekaTa. OnepaTUBHU PaCcXOaH Cy WU3IaIu
3a PEIOBHO IIOCIIOBame, OJpiKaBarme M HaOaBKy cpelcraBa Koja Cce KOpHUCTE Y
kpaheM meproay W peloBHO OOHAaBIbAjy y TOKY Tpajama MpojekTa (MaTepujal,
CUpOBHUHE, 3apajie, eHepruja, Tekyhe ojpkaBame, OMNIITH, aJAMUHUCTPATUBHH U
pacxoau mpopaje). M3 omepaTMBHUX pacxoaa Tpeba UCKIbYYHUTH Pacxole KOju He
JOBOZE IO OJUTMBa HOBYAHMX CPEICTaBa, a KOjU ce HMCKasyjy y OWIaHCy ycmexa
HOCHOLA TIPOjEKTa: TPOLIKOBE aMOPTHU3aLHje, pe3epBrcama 3a MOKprhe BaHPSIHHUX
pacxona u 3a Oyayhe 3ameHe. YK/by4HBamE TPOIIKOBAa KaMaTe 3aBUCH OJ BpPCTE
aHamm3e u omeHe edekara mpojekta. OHH ce He YKBY4yjy y oOpauyH
penrabunHocTn TpomkoBa mnpojekra FNPV(C), amu ce ykibydyjy y oOpauyH
penTabuinHOCTH ynoxkeHor kanutana FNPV(K);

AMopTH3alija HE yjaa3d y HOBYAHU TOK 3a ()MHAHCHJCKY aHAJIN3y MPOjeKTa ¢
003UpoM J]a He 3axTeBa OJUIMB HOBYaHMX cpeacraBa. OHa je TpoIIaKk MCKa3aH y
ommaHcy ycmexa Hocuolia mpojekra. Jla mu he ompeliena Bpcrta MMOBHHE OHWTH
npenMeT amopTH3alyje, 3aBUCH OJ BIACHHINTBA M HayWHAa (UHAHCHpama |
kopumtherba WMOBHHe. MMOBHHA Koja je Yy BIACHHIITBY HOCHOIA TIPOjEKTa,
aMopTH3yje ce y TOKY IpeocTanor Beka kKopumhema. O0jeKTH U ompema, KOjH Cy
y3eTH y 3aKyl, HO MpaBHIy c€ HE aMOpTH3Yjy, a 3aKylHHHa MpeICcTaBiba
OIlepaTHBHY PAacXoj KOjHU ce MpHKasyje y OMIaHCy ycrexa HOCHOIA IIPOojeKTa.
IIpuxonu npojekra eHeprercke epUKacCHOCTH OCTBapyjy ce mytem: 1) mpopaje
eHepruje; 2) cMambeha TPOILIKOBa CHEPryje; U 3) CMamerha ONepaTHBHUX Pacxo/a.
Pe3nayanna BpeqHOCT je OYEKMBAaHHM M3HOC TOTOBHMHE KOju he Outm ocnodohen
KaJa ce NpojeKkaT JHMKBHIMpA MO WCTEKYy BeKa HEroBor Tpajama. [JaBHY
KOMIIOHCHTY T€ BPEIHOCTH YMHE MpeocTana (pukcHa U oOpTHA cpeiacTBa koja he
OuTH mpojara WM NpUBEJEHa APYroj HaMEeHH IO 3aBpLIETKY Ipojekra. OcraTak
BPEIHOCTH MNpHUKa3yje ce Kao NPIIMB Y (UHAHCHjCKOM TOKY Ha Kpajy >KUBOTHOT
BeKa IpOjeKTa
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e VYckiaahuBame neHa ca nHdaanujoM. AHanu3a peHTaOWIHOCTH MPOjeKTa MOXKE /1
ce Bpum y3 kopumrhere KOHCTaHTHHX (peamHmx) meHa’, koje cy dukchpane y
6a3HOj TOXMHM WIH IPUMEHOM HOMHHANHHX IeHa® . O H3060pa LeHa 3aBHCH H360p
JIMCKOHTHE cTore. J[MCKOHTOBam€ HOBYAHOI TOKAa HMCKa3aHOI y KOHCTAHTHUM
[[lEHaMa BPIIM CE PEATHOM IUCKOHTHOM CTONOM. /IMICKOHTOBamE€ HOBUAHOT TOKa
HCKa3aHOT y HOMMHAIIHMM I[€HaMa BPIIM CE€ HOMHHAJIHOM IMCKOHTHOM CTOIIOM.
I[IpovMeHe penaTMBHHX UeHA® HAa TPKMIITY MOTY HMATH YTHIA] Ha O6pauyH
(hMHAHCH]CKHX TIOKa3aTesha PEHTAOMITHOCTH Tpojekra. Kama ce odekyje mpomeHa
penatuBHHX IieHa y OyayhHocTH, Tpenopydyje ce Kopummheme HOMHHAITHUX
(rexyhux) nena y punancujckoj ananu3u. C 003MpoM Jia ce Mpenopyke 3a NPUMEHyY
JIMCKOHTHE CTOIE OJTHOCE HAa HEHY PealHy BPEIHOCT, ciean (GopMyia 3a o0padyH
HOMHHAJIHE JUCKOHTHE CTOTIE.
e Jlepunucame wu3Bopa (UHAHCHPamka TPOjeKTa O00yXBaTa IPOjeKTOBAE
CTPYKTYpE U3BOpaA CPE/ICTaBa U ANHAMUKE BUXOBOT Kopuiihema.
Haxon pedunncama yKymHHX IIPUXOJa M pacxoia W u3Bopa (uHaHCHpama, moryhe je
OIIEHUTH (PMHAHCH]jCKY OJPKHUBOCT (JMKBUIHOCT) TpojexTa. IIpojexar je TMKkBHIaH Kaja HE
MIOCTOjH pHU3HK 00e30ehiBama HOBYAHHX CPENICTaBa 33 FeTOBO CIPOBONEHHE.
IIpunuB HOBUaHMX cpejcTaBa oOyxBara: 1) mpuxoJe of Mpojiaje eHepruje; 2) Mpuxoe o1
OCTBAapEHMX ymITeNa M 3) HETO HOBYAHM NPWIMB KOjU je pe3yiITaT YIpaBibama
¢uHAHCHjCKUM cpefcTBUMA. J[MHaMuKa HOBUAHMX NpHiKBa yropehyje ce ca anHaMUKOM
HOBYAaHUX OJUIMBA y KOje Crajajy: 1) HHBECTHUIIMOHN PACXO/H; 2) ONEpaTHBHU PacXoi; 3)
oTIUIaTa jayra ca kKamaroM; 4) TPOIIKOBHM Hope3a M 5) npyre HoBYaHe HcIuiare (Tabena
16.1).

Tabemna 16.1 duHaHCcHjCKa OAPKUBOCT NPOjEKTa

ol
i

Omnuc IpyuinBa U OJINBA TOJArHa

112]..]n

M3Bopy GpuHAHCHpamba

IIpuxon ox mponaje u ymrena

HoBuanu npuimB o pe3uyaiHe BpeTHOCTH IMOBHHE

YKynaH npuuB HOBYaHHX cpeacrasa (on 1 g0 3)

MHBecTHIMOHN pacxoau

OrnepaTuBHA PaCcX0Iu

Pacxonu 3a kamaty

OrmaTa TJIABHUIEC Oyra

OO |IN|OOB|WIN|F-

Pacxonu 3a nmopese

[y
o

YKynaH o1JuB HOBYAHHMX cpeacTaBa (o1 5 710 9)

[EEN
[EEN

Hero HoBYaHu TOK (4-10)

KyMmyJiaTHBHE HeTO HOBYaHH TOK (X11)

IIpojekat je puHAHCHjCKH OAPXKHB KaJa je KyMyJaTHBHH HETO HOBYAHU TOK IMO3WTHBAH
TOKOM CBHX TOJMHA (PMHAHCH]CKE aHAJIM3E.
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Cnenehu kopak (MHaHCHjCKE aHaNIM3€ je OLEHA PEHTAOMJIHOCTH IIPOjeKTa Ha OCHOBY
cnenehux mokasarespa: (uHAHCHjcKe HeTo canmambe Bpeanoctd (FNPV), duHancHjcke
crore penrabmwiHocT (FRR), koedurnujenta nero camamme BpemHocTH (NPVQ) u
JMHAMMYKOT Ieproia nospahaja nasectunuje (PBP).

OBH TOKa3aTeJbH C€ MOCEOHO padyHajy 3a TPOIIKOBE TpOjekTa, 0e3 y3uMama y o03up
u3Bopa (puHaHCHpama mpojekra (Tadbena 16.2), a moceOHO 3a yiI0KeHa CPEeACTBa/KauTal y
TOKY peanu3anje npojexra (tadena 16.3).

Ta6ena 16.2 PerrabmiHocT pacxona Mmpojexra

ol
i

Ornic npuarBa U OJJIMBa roavuHa

112 ...0n

[Tpuxox ox nmponaje u ymrena

Pesunyanna BpengHocT

Vkynuu npuxoau (1+2)

MuBecTuinoHu pacxoau

OrnepaTuBHHA PACXOIH

Ykynuu pacxoau (4+5)

Hero npuxomu (3 — 6)

O N[OOI W[N]

Camamma BpegHocT Heto npuxoza (7/(1+d)")

DuHaHCHjcKa HeTo cagammba BpeqHoct FNPV(C) (£8)

PuHaHcHjcka crona pentadmianoctu FRR(C)

Koepuuujent Hero camamme pennoctu NPVQ(C)
(FNPV(C)/4)

Junamuuku nepuoa noppahaja unsecruuje PBP(C)

FNPV(C) u FRR(C) Mepe HCILIATHBOCT IMPOjEeKTa y OJHOCY Ha YKYIIHE HHBECTHIIHOHE
pacxoze, 6e3 o03mupa Ha Ha HauWH BUXOBOT puHaHCHUpama. FNPV ce nckasyje y HOBUaHO]
Bpensoctd (Hop. RSD win EUR) u 3aBucH 01 BUCHHE MHBECTUI[HOHOT yiarama. FRR ce
UCKa3yje y MPOLeHTUMa WM JeluManiMa. OHa He 3aBHCH OJ BeIMYMHE WHBECTHUIHOHOT
ylarama, aj 3aBHCH OJf IWHAMHKe HoBuaHOT Toka. NPVQ ce mckasyje xao Opoj, koju
3aBHCH O] OCTBAPEHOT MPHX0Ja U BEJIMYMHE MPOjeKTa. Y OLUCHU PEHTaOHIHOCTH MPOjeKTa
Hajnoy3ganuju mnokazaresbn cy FNPV u NPVQ. Koedpuumjenr NPVQ omoryhyje
paHrupame HMHBECTHLHOHMX Yyjarama npema HciuiatuBoctd. FRR Huje yBek moysaaH
MOKa3arteJb jep He y3uMa y 003Up BUCHHY HHBECTHIHOHUX Pacxo/a.

Axo y crnenehy Tabeny yHeceMO MpOjeKTOBaHE MPHXOJAE M Pacxofa, TPOIIKOBE H3BOPA
(uHaHCHpama U OTIDIATY M033ajMJBCHUX U YIIOKCHHUX CpejcTaBa, omhemo y MoryhHOCTH na
oOpauyHamMO TMoOKa3aTe/be (UHAHCHjCKE PEHTAOMJIHOCTH YJIOKEHOT KaluTajia:
FNPV(K), FRR(K) n NPVQ(K)'.
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Tabeaa 16.3 Penrabminoct kanuraia

roavuHa

ol
i

Omnuc npuinBa U O IMBa
p A 112 ..]n

[Tpuxox ox nponaje u ymrena

Pesunyanna BpeqHocT

Vkynuu npuxoau (1+2)

OrnepaTuBHHA PACXOIH

Pacxonu 3a kamaty

OTIuiaTa rIaBHUIE TyTra

IlpuBaTHM KanuTan

HarnmonanHa jaBHa cpeacTBa

O O|INO U WIN|F-

Ykynuu pacxoau (ox 4 no 8)

[y
o

Hero npuxomu (3 -9)

[EEN
[EEN

Camamma BpegHocT Heto npuxoza (7/(1+d)")

DuHAHCHjCKA HeTO cagammba BpeqHoct FNPV(K) (£11)

Dunancujcka crona pearaduanoctn FRR(K)

Jnnamuukn nepuon nospahaja unsecruuje PBP(K)

VYKOIMKO TpojeKaT MMa MO3WTHUBHY W BHCOKY BpPEIHOCT (MHAHCHJCKHX TIOKa3aTesba
PCHTaOMJIHOCTH, OH MOXX€ OHTH TpHBJIa4aH 33 WHBECTHPAlbEe MPUBATHOT KamuTaa.
VYKONMKO Cy BpemHOCTH (UHAHCHjCKMX TI0Ka3aTeJba PEHTAOWIIHOCTH HETaTHBHE,
HEONXOJHO je HACTaBUTH cCa aHAJIM30M I[POjeKTa, Kpo3 YTBphuBame eKoHOMCKe
ONMPABJAAHOCTH. YKOIMKO CE€ Yy HApEIHO] EKOHOMCKO] aHaNW3u Jole 10 TO3HTUBHE
BPEIHOCTH TI0Ka3aTesha PEHTAOMIIHOCTH, IPOjEKaT je BpellaH yjarama jaBHHX CpPEJICTaBa 3a
BCTOBO (DMHAHCUPAHE HITH Cy(HHAHCHPAHE.

16.2.2 ExoOHOMCKA aHAJIH3a NMPOjeKTa

VY okBupy exoHomcke ananuse (Cost-benefit CBA) ucnutyje ce ompaBmaHocT cripoBolermba
MpOjeKTa M3 yria KOPHCTH MeOr ApYIITBA (DErHOHa, ApXase, HTA.)°, a He camo
(hMHAHCHjCKHUX MPUXOAa HOCHOIIA MPOjeKTa, kKao v puHaHcHjckoj aHanmm3u. OBa aHanmm3a je
00aBe3HM JIe0 CTY/AMj€ W3BOJJLUBOCTH IMPOjEKTa Kaja ce TUIaHupa (puHaHCHpame MpOojeKTa
n3 nonanyvja E3 u ponnosa mehyrnaponHux pUHAHCH]CKUX HHCTUTYIIH]a.

Y O0CHOBU €KOHOMCKE aHallM3€ HaJla3M ce MpUMeHa eKOHOMCKUX (00padyHCKHX) IIeHa KOje
ce Gasupajy Ha ONOPTYHHTETHMM JPYIUTBEHHM TPOIIKOBHMA®, YMECTO HECABPIICHHX
TPKUIIHUX IICHA yjarama W pe3ynTrara npojekra. OMOPTYHUTETHH TpPOIIAK, OIHOCHO
KOPUCT 3a TIPOJEKTEe CHEPreTcKe e(pUKACHOCTH NpEACTaB/hba CMambCHA CMHCHja TracoBa
CTaKJIcHEe OallTe W CMamCHhe TPOINKOBa cHepruje. [Ipenmaszak w3 QUHAHCHjCKE aHATU3E Y
€KOHOMCKY aHaJIN3y CacTOjU C€ O:

e BpIema (UCKATHUX KOpeKnuja: 1) cBe IeHe yiarama U pe3ysiTaTa UCKa3aTH Y HEeTO
n3Hocy 6e3 [1JIB-a u nmpyrux MHAMPEKTHUX Tope3a; 2) IeHe yiarama, YKIbydyjyhu
3apaze, HWCKa3aTH y OpyTo HM3HOCY ca JMPEKTHUM TOpe3nMa; 3) KamuTallHe
cyOBeHIIHje U TpaHchepe HOCHONMMA MIPOjeKTa UCKJBYUYHUTH U3 MIPUX0/1a MPOjeKTa;
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e qpeTBapama TPXKUIIHMX IeHa KopuIheHnX y (PMHAHCH]CKO]j aHAIIM3H Y 00padyyHCKe
LeHe, nmyreM neduHucama onarosapajyhux Qaxropa KoHBep3Hje 3a CBaKy BpCTY
NPUXOJA U pacxola;

® aHanu3e W BpPEIHOBama CIOJFHUX e(dekara KOju CTBapajy APYIMITBEHE KOPUCT M
TPOIIKOBE, a Koje (MHAHCHjCKa aHaIHM3a He y3uMa y 003Hp, MOIITO HE CTBapajy
HOBYaHE TOKOBE IIPHX0Ja U Pacxola.

YKOJMKO APYIITBEHE KOPUCTH U TPOIIKOBE HHje MOTYyhe MCKa3aTH y HOBYAHO] BPEIHOCTH,
MOTPEeOHO MX je KBaHTH(MKOBATH M MCKA3aTH y HEHOBYAHUM (HM3MUYKHM IIOKa3aTebHMa.
Tume ce poHOCHOLMMAa OJUIyKa, Y3 IIOKa3aTeJbe PEHTAOMIIHOCTH NPOjeKTa, INPYXajy
JIOZIATHU KPUTEPHjYMH 32 JOHOUIECH€ KOHAYHE OJUTYKE O IIPUXBaTamby NPOjeKTa.

Ta6ena 16.4 [[pymTBeHe KOPUCTH M TPOLIKOBH MpOjeKaTa eHepreTeke euKkacHOCTH

Kopucru: TpomkoBu:
+ Hosuane xopuctu ox npojaje win ymreae - Orxiambame HeraTHBHUX
eHepruje edexara Ha Ba3yX, BOAY U
3eMJBHIITE
+ CMmameme r1o0aHoT 3arpeBama 1 - WupupextHn edextu ryouTka
HETaTUBHOT yTHIIAja HA )XUBOTHY CPEANHY H 3eMJBHIIITA WK HapyIlaBamba
3JIpaBJbe JbYH, KOpUIIhemeM 00HOBIEUBUX MIPUPOTHOT aMOHjeHTa

M3BOpA SHEPTHjE M CMAEHhE OTPOIIHE
€HEpTHUje U eMHCH]e TacoBa CTakKJIeHe Oarire

+  Kopumheme GpocumHuX ToprBa 1 - T'yburax pecypca u cupoBrHa
HEOOHOBH-MBHUX M3BOpA CHEPETH]C 3a APYTe KOju OM ce MOTJH yHOTpeOnuTH Ha
HaMeHe U 3a Oynyhe morpebe JIPYTH HAYUH Y3 TOCTH3AE

BehyX KOpHCTH 3a APYIITBEHY
3ajeTHAILY

+ CMmameme NOTPOIIE CHEPrHje

+ CmMmameme yB0o3a CHepruje

[TokazaTesbn €KOHOMCKE PEHTaOWIIHOCTH TPOjeKTa: eKOHOMCKa HETO cajalliba BPEIHOCT
(ENPV), exoHomcka uHTepHa crona pentabuinoctd (ERR) u koeduuujeHT Kopuctd u
tpomkoBa (BCR). OOpauyH oBHMX mOKa3aTe/ha BpIIM CE€ Ha OCHOBY MPOjEKTOBAHOT
HOBYAHOT TOKa YKYITHUX KOPUCTH U TPOIIIKOBA MPOjeKTa Kao y Tadenn 16.5.

Cgaku mpojekar umja je ERR mama on muckontae crome, ENPV meratmBHa, a pammo
nokazaress BCR mamu ox 1 (<1), moTpeOHO je MOJATHO MPCHCIUTATA WIH OAOUTH. Y
H3Y3€THUM CIIy4ajeBHMa, IpOjeKaT ce MOXKe MPUXBATHTH aKo IOCTOje BasKHE KOPUCTHU Koje
HHCY U3pa)kKeHe HOBYAHO, ajlk Ce OHJIa TO MOpa MPHUKA3aTH JETaJbHO.
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Tabena 16.5 ExoHOMCKa peHTaOMIIHOCT IIPOjeKTa

bp. Omnmc KOPHUCTH U TPOIIKOBA TOJIHA

112 ..10n

1 DduckanHe KOPEKIHje

2 YKyIHe eKcTepHe KOPUCTH

2.1. Kopuctu on edexra 1

2.2. Kopuctu o1 edexra 2

3 | Ilpuxoxn ox mpojaje u yirena

4 | Ykynne xopuctu (1+2+3)

5 | EKCTepHU TPOIIKOBH
5.1. TpomkoBu 360r edekra 1
5.2. TpomkoBu 300r edekra 2

6 | VIHBeCTHIIMOHHU TPOIIKOBH

7 OrnepaTuBHY TPOITKOBH

8 | Ykynnu tpomkosu (5+6+7)

9 | Hero kopucru (4-8)

10 | Capmamma BpemHocT HeTo npuxona (9/(1+d)™

Exonomcka Heto cagammba Bpennoct ENPV (3°10)

Exonomcka crona penraduinoctu ERR

Koepunmjent kopuctn u Tpomkosa BCR

16.3 ®UHAHCHUJICKA AHAJIU3A HOCUOLA ITPOJEKT

Peanmuzanuja npojekra yHanpehema eHepreTcke epuKacHOCTH Tpebayio OW J1a IToTpHUHEece
HUCIYyBeHhY YKYITHUX IUJbeBa npeny3eha y obmactu uuayctpuje. Crora ce, mopes aHaIn3e
PEHTAOMITHOCTH MPOjEeKTa, MOpa aHATN3UPATH (PMHAHCH]jCKO CTamke W pe3ynTaTu npeayseha
Kao HOCHOIIA NIPOjeKTa, IIpe M HAaKOH peasn3anije NpojexTa. [ TaBHU IMJb aHAIH3E je OLeHa
YKYIHHX e(ekaTa MpojeKTa TOKOM peann3aluje u kopuihema Ha (UHAHCHJCKO CTAmkE U
pesynrate npenyseha.

Moxe ce gecHTH Ja MpojeKaT ca BHCOKHMM IapaMeTpuMa PEHTAOMIHOCTH (BHUCOKHM
ylmTeaaMa ONEpaTHBHUX pacxoja) Ipoy3poKyje JMeGHUIUT Yy HOBYAHUM TOKOBHMA
npenay3eha ycien BHCOKMX WHBECTHIMOHHX yiarama y TOKY peanu3andje. Y TakBUM
ciaydajeBuMa, mnpenaysehe Mopa nma o0e30equ gogaTHa CcpenacTBa 3a  (pUHAHCHpame
peanmmzanmje Tpojekta. MoryhHocT oOe30ehmBama JOJAaTHHX CpejAcTaBa IyTeM
331y KUBamkba, TUPEKTHO 3aBUCH 0J1 (PMHAHCH]CKOT pe3yJiTaTa 1 3ayKeHOCTH mnpeay3eha.
[open ananuze MoryhHocTH camoduHaHCHpama MPOjeKTa W/WIIN 3ay)KHBabha HEOMXOIHO
je unentudukoBatu craboctu npeayseha kako Ou MOTJe 1a ce MPeay3My KOPEKTHBHE Mepe
yHanpehema y nuiby ycrelHe peanusaiuje npojekra eHeprercke epuxacuoctr. OCHOBHH
acriekti (puHaHCHjcke aHamm3e mpenyseha cy: 1) ajeKkBaTHOCT JIMKBUAHOCTH, 2)
CIOCOOHOCT CTPYKType Kamurtaia 3a (UHAHCHpamke TNpOojeKkTa, Kao u 3) HHUBO
npo¢uTadIIHOCTH WMOBHHE mpenyseha. Y oBOM MoOriaBiby 00jallleHH CY OCHOBHU
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(hMHAHCHjCKU M3BELITAjH KOjU ce€ KOpHCTe Y (MHAHCHjCKOj aHAIM3€ W TJIaBHH NapaMeTpu
JUKBHIHOCTH, 33y’KEHOCTH U TipoduTadbuiTHOCTH npeny3eha.

16.3.1 ®duHaHCHjCKU H3BEIITAjH HOCHOLA NMPOjeKTa

OduHaHcHjcKka aHamW3a o0yXBaTa NETajbHO HCIUTHBAKE (UHAHCHjCKOT W EKOHOMCKOT
CTaba M pe3ylTara HociioBama mnpenyseha. duHaHCHjCKa aHaiIM3a CE CIPOBOAU KPO3
JIeTaJbHY aHallM3y OCHOBHHMX (DMHAHCHjCKMX H3BEITaja Koje u3paljyjy cBa NpHBpeIHA
JIPYINTBa, Kao mTO Ccy: 1) OmimaHc crama; 2) OWimaHc ycmexa W 3) M3BEIITa) O TOKOBUMA
TOTOBHHE.

Buiaanc crama

Bunanc crama mpokasyje crame mpenyseha Ha onpehenm nman. CacraBiba ce HajMame
JeNaHIyT TOMUINEE, HAa Kpajy QuckamHe romuHe. CacToju ce OJ YHOPETHOT IpHKa3a
aKTUBE, OJHOCHO CpeJICTaBa W IIaCHMBE, OJHOCHO H3BOpa (TOpeKia) cpelcTaBa KojuMma
npenysehe pacnonaxe (Tabena 16.6).

Tabenaa 16.6 bunanc crama

AKTHUBA MHACHBA

1 | CTAJIHA UMOBHUHA 1 | KATIUTAJ

Hemarepujaiana uMoBrHa 2 | AYTOPOYHE OBABE3E N
PE3EPBUCAIBA

HekpeTHHHe, IOCTpOjema, onpeMa Jlyropouna pesepBucama

JIyropo4HHu TIacMaHu Jlyropoune o6aBe3e (KpeaUTH, TU3UHT,
X.0.B)

2 | OBPTHA HUMOBHHA 3 | KPATKOPOYHE OBABE3E
T'otoBuHa KpaTtkopnune ¢puHaHCcHjcKe 00aBe3e
[MotpaxuBama pe3epBucama 3a CriopHa O0aBe3e 13 NociIoBamba
MOTPAKUBAKHA)

Kparkopuanu ruiacManu Ocrayie 06aBe3e

3anmxe O6age3e 10 OCHOBY TIope3a u
JIONIPUHOCA

YKYIIHA AKTHUBA (1+2) YKYIIHA ITACHUBA (1+2+3)

YKyIlHe BpeJHOCTH aKTHBE U MacuBe Mopajy Aa Oyny jennake. Ctora OmiaHc crama Mopa
Jla 33710BOJbH ciesiehy hopMyiry (PMHaHCHjCKOT padyHOBOJICTBA!

Hmosuna = Obasese + Kanuman (16.15)
VY OuiaHCy cTama €BHICHTHPAjy Ce CBE eKOHOMCKE aKTHBHOCTH NPUBPEIHOT APYILITBA.
[Ipu cBakoj MOCIIOBHO] TpaHCAKIHjU Tpeba M3BPIIUTH JIBa KEGIDKEHA Kako Ou ce oxpixaia
paBHOTeXa M3Melhy nMoBHHE 1 00aBe3a (“‘CHcTeM ABOJHOT KEbMTOBOJCTBA) KA0 IITO CIE/IH:

e pavyyHU MMOBHHE U pauyyHHU 00aBe3a ce HCTOBPEMEHO MEmajy, Win

e jenmaH padyH UMOBHHE ce noBehaBa 0K ce Ipyru pauyH HIMOBHHE CMambyje, HIN

e jenan pauyH obaBe3a ce oBehaBa JJOK ce APYru cMamyje.
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Buaanc ycnexa

bunanc ycrexa mpukasyje cBe MpUXOJe M pacxoje mpeny3eha ocTBapeHe y TOKY jemaHe
(uckamHe TOaUHE ca IUJBEM yTBphHUBama pe3yiTaTa MOCIOBama, OCTBAPEHE MOOUTH WU
ryouTka (tadena 16.7). bunanc ycrexa ykasyje Ha MPUPOAY €KOHOMCKHAX aKTHBHOCTH KOje
Cy Ipeay3eTre y neproay n3Melhy moueTHor u Kpajiber AaTyma Onanca crama.

Tabeaa 16.7 bunanc ycnexa

Bbp. | Ommc mpuxona u pacxona

1 IMOCJIOBHHM TPUXOIN

- [Ipuxoam o1 mponaje

- [Ipuxoam o1 mpemuja, CyOBEHIMja, TOTalKja, JOHAIUja U CJI.

- Jlpyru npuxonu

2 IMOCJIOBHHM PACXOJH

- HabaBHa BpeTHOCT mpoate pooe

- TpomkoBu MaTepujaiia

- TpoikoBY TOpHBA M EHEPTH]E

- TpomkoBu 3apaga

- TpomikoBu aMmopTH3anuje

MOCJIOBHU TOBUTAK/TYBUTAK (1-2)

OMHAHCHJCKH ITPUXOAN

JOBUTAK/TYBUTAK U3 PMHAHCUPABA (4-5)

OCTAJIM ITPUXON

3
4
5 OGUMHAHCHICKU PACXOJU
6
7
8

OCTAJIM PACXOU1

9 JOBUTAK/TYBUTAK ITPE ONOPE3UBAIBA (3+6+7-8)

10 ITOPE3 HA JOBUTAK

11 Wcmnahena imaHa npumama 1mociaogaBia

12 HETO JOBUTAK/TYBUTAK (9-10-11)

Bunanc ycnexa Mopa 1a 3a10B0JbH ciiesiehy hopmyiry (PMHaHCHjCKOT padyHOBOJICTBA!

Hemo 0obumax = Ilpuxoou — Pacxoou (16.16)
OctBapeHn HeTo A0OMTAaK MOXKE ce IIOHOBO HMHBecTMpaTH y mnpenysehe. OcuM HeTo
no0uTKa, OWiaHc ycriexa JedHHUIIe HUBO CpelcTaBa Koja ce M3/Bajajy 3a aMOpTH3alHjy,
OJTHOCHO TOHOBHO HMHBECTHpPAmE y CTajHA CpeAcTBA. AMOpTH3aunuja je Oa HU3y3eTHE
B)XHOCTH 3a KallUTAIHO MHTEH3MBHE WHIYCTPHje, KOJOM CE TapaHTyje (U3MYKO OApKambe
MMOBHHE M TIpolieca pasja.

H3BemTaj 0 TOKOBHMA TOTOBHHE

I/I3BCH_ITaj O TOKOBHMA I'OTOBUHEC je IMMprKa3 HOBYAHUX TOKOBaA MPOUCTEKIINX N3 IMMOCIIOBHUX,
WHBECTUIIMOHUX W (PUHAHCHUjCKMX aKTHMBHOCTH mpexyseha y oxapeheHOM BpeMEHCKOM
nepuoay (tabema 16.8). Kopuctu ce 3a mporeHy crnocoOHocTu mipeny3eha aa renepurne
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roToBuHY u motpebe npeayseha na Ty roroBuHy kopuctu. Omoryhasa oneHy JUKBUIHOCTH
y OPETXOAHOM TEPUOJY M MPOjeKIHjy HOBUAHMX TOKOBA 32 HAPEIHH OOPaYyHCKH TMEPHOI.
3a cacTtaBjbame W3BjElITaja KOPHUCTE Ce€ OWIAHC CTama, OWJIAaHC YycClexa W Jpyre
nHpOpMaIFje U3 PauyHOBOACTBEHOT crcTeMa npeny3eha.

Tabena 16.8 M3BemTaj 0 TOKOBUMa FOTOBHHE

bp. Ormuc
TOKOBHU I'OTOBUHE M3 ITOCJIOBHUX AKTUBHOCTH

1 TIprIHBH FOTOBHHE M3 IMOCIOBHUX aKTHBHOCTH

2 O/UTHBH TOTOBUHE M3 TIOCJOBHUX aKTHBHOCTH

3 Heto mpuiuB/oyTUB TOTOBUHE U3 MOCIOBHUX aKTHBHOCTH (1-2)
TOKOBU I'OTOBUHE U3 AKTUBHOCTHU UHBECTUPAIbBA

4 IIprIKMBH rOTOBHHE M3 aKTHBHOCTH MHBECTHPAIhA

5 OmIMBH FOTOBHHE M3 aKTHBHOCTH MHBECTHPArha

Heto mpuiinB/ouInB rOTOBUHE U3 aKTUBHOCTH MHBECTUpamba (4-5)

TOKOBU I'OTOBUHE U3 AKTUBHOCTU ®UHAHCHUPAIBA

7 [punuBY roTOBHHE U3 aKTHBHOCTH (DHHAHCHPAHA

8 OMBY TOTOBMHE M3 aKTUBHOCTH (PUHAHCHpama

9 Heto mpuiiyB/0oUIMB rOTOBUHE U3 aKTUBHOCTH (prHaHCHpama (7-8)
10 YKynaHn npuinBu rotosuHe (1+4+7)

11 YKynaH ofyiuB roropune (2+5+8)

12 HETO INPWJINWB/OUINB TOTOBUHA (10-11)

13 l'oToBHMHA Ha MOYETKY 0OpPaYyHCKOT IepHoia

IF'OTOBHUHA HA KPAJY OBPAYYHCKOTI ITEPUOJA (12+13)

VYKyITHY TOKOBH TOTOBUHE Y U3BEIITA]y ce KiacuPuKyjy Ha ciefehn HauuH:

o Tokoeu comosune U3 NOCIOBHE AKMUBHOCMU TIPEACTAaBIbAjy EJIEMEHTE 3a
yrBphuBame HeTo 10OHTKA Y OMilaHcy ycrexa;

o Tokoeu comogune u3 aKMUBHOCHU UHBECMUPAba YTUYY HA OWIIAHC CTamba, a OJHOCe
ce Ha BPEAHOBAE W CENICKIM]y yjlarama YHjH je POK YU OJ jeIHe TOJMHE:
npoJaja 1 HabaBKa OCHOBHHUX Cpe/ICTaBa, 0OBE3HMIIA U aKIHKja Ipyrux npexyseha;

o Toxogu 2omosuHe U3 AKMUGHOCMU PUHAHCUPATLA HACTAjY Y OJHOCY Ca BIACHUIINMA
¥ ToBepHwolMMa mpenyseha: mpojaja akinyja U OOBE3HWIA, 3aTyKeHe, HCIUIaTa
IOUBUICHIE M OTIIaTa Kpeaura. [lo mpaBuiy He yTH4y Ha OMJIaHC ycliexa.

CBHM TOKOBHW TOTOBWHE ce cabupajy paau yTBphuBama HETO TOTOBHHE Ha Kpajy mepuoja
U3BEIITaBaba. YKOJIUKO jé HETO TOTOBUHCKH TOK NO3HMTHBAH, Ipexy3elie Moxe MPOMIITHO
Ja uHaHCUpa CBOje 00aBe3e M3 CONCTBEHUX CPENICTaBa. Y KOJHKO jé HETO TOTOBUHCKH TOK
HeraTtuBaH, npenysehe He Moxke na (uHaHCHpa 00aBe3e M3 COICTBEHHUM CPEJICTBUMA U
M3J1a3 MOpa J1a TpaKH y 1o3ajMuIM. V3BemTaj o TOKOBUMa FOTOBHHE IPE/ICTaB/ba BaXKaH
aJIaT KOjM ce KOPHUTH 3a (PMHAHCH]CKO TUIAHUPAE U 32 (PUHAHCH]CKY OLIEHY IPOjeKTa.
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Hpemez[ MOU3BOJAHUX TPOLUIKOBA

Ilopen ocHOBHUX ()MHAHCHjCKHX W3BEIITaja, IIOCTOje W APYTH U3BEINTajH KOjH ce
TpuUnpeMajy TOkKoM (uHAHCHjcKke aHanmm3e mpeayseha m mpojexra. TakaB u3BemTaj je
mpersell MPOU3BOJIHUX TPOIIKOBA KOjH HACTajy TOKOM IOCIIOBama MPOU3BOJHE jEITUHUIIES
(Tabemna 16.9). [Ipon3BoaHM TPOIIKOBH Cy UCKA3aHM Y OMJIAHCY yCIieXa U OHH C€ OJTy3UMajy
OJ1 IPUXO0Ja Off TPo/Iaje: TPOIIKOBYA CHPOBHHA, MaTepHjalia, 3apaaa, TOpuBa U CHEpruje u
KOMYHAIHUX ycimyra utd. OBH TPOIIKOBH Jeyie ce Ha: (UKCHE W BapujaOmiHe. DuxcHu
MpowKosu ce He MEHajy ca MpoMeHaMa 00MMa MPOU3BOILE Y KPATKOM POKY. Bapujabunnu
MPOWIKO8U CE MEHha]y ca IPOMEHOM HUBOA IIPOH3BO/IHE.

Tabemna 16.9 [Ipernea npon3BoHNX TPOIIKOBA

Bp. Onuc
1 TpouikoBu Marepujajia ¥ CHpOBHHA
2 JIMpeKTHH TPOUIKOBH paja (3apaje u Cll.)
3 TpouikoBu noroHcke eHepruje (ropuBo, eNeKTpUYHa CHEPrHja, UTl.)
4 TpOIIKOBH APYrUX KOMYHAIHHX YCIIyra ¥ PEXKHjCKU TPOLIKOBH
5 Pe3epBHU JI€TI0BU U KOMIIOHEHTE
6 Ocrajy TPOUIKOBH NOMPABKU M OIpXKABabHa
7 DPABPUYKHA TPOUIKOBH (oa 1 10 6)
8 AJIMHHHUCTPATHBHHU PEXKHjCKU TPOLIKOBH
9 Tpouikosu nponaje
10 TpomkoBu quctpudynuje
11 TPOIIKOBHU MMOCJIOBAIBA (7+8+9+10)
12 Amopruzanuja
13 TpouikoBu puHaHCHpama
YKYINHO NPOU3BOJHU TPOIIKOBH (11+12+13)

[IpunukoM WHBecTHpama y NPOjEKTE €HEepreTcke e(pHUKacHOCTM HEONXOJHO je aa ce
MIPOIIEHE TPOIIKOBY HaOaBKe CHEPIHje M Jla Ce UCTH U3pa3e y BUIY IPOLEHTa O] YKYIMHHUX
MIPOM3BOIHUX TPOIIKOBA MIIM K0 MOKa3aTeJb CHEPrHje YTPOLIEHE M0 jeIMHUIM IPOU3BO/Ia.

16.3.2 AHaju3a JIMKBUIHOCTH

3a mortpebe ¢QuHaHCHjCKe aHaIM3€ NpojeKaTa eHeprercke e(UKacHOCTH IMOTPEeOHO je
M3padyHaTH panuo penynupane JukBuaHocTH (RRL) koju Mepu ciocobHOCT npeny3eha ma
ucmymana nocrene odasese. Paipio ce n3padyHaBa Ha OCHOBY OWIIaHCa CTama TAKo IITO Ce
onx oOpTHe WMOBHHE OJAOHWjy 3aluxe W JOOMjeHH H3HOC TOJENNd ca KpPaTKOPOYHUM
obaBe3ama:

06pmHa umosura — 3ajiuxe

RRL (16.17)

Kpamkopoune obasese
Pamo pexyumpaHe JUKBHIHOCTH MEpH CIIOCOOHOCT mpeny3eha ma m3BpuIM KpaTKOpOdYHE
obaBe3e 0e3 ocnamama Ha NPOJajy 3ajiMxa Koje Ccy HajMame JMKBHIAH JIe0 OOpTHE
uMoBHHE. BpengHoct koedunujenTa 6u Tpebano aa 6yzae Beha on o jemunune (> 1).
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IIpunukoM oreHe mpojekta 3a yHanpelema eHeprercke eukacHOCTH, Tpebao Ou na ce
n3padyHa Koe(UIHUjeHT JMKBUIHOCTH Mpemyszeha Tpe W Toclie peanu3anuje MpojeKTa.
Paznuka m3mehy oma nBa momaTka Tokasyje na i he JMKBHAHOCT mpemyseha Outh
yHanpehema CripoBohemheM MPojeKTa.

16.3.3 AHaau3a cTpPYKType Kanmurajia

CrpykTypa KanuTasia npenyseha Moxe OMTH oamydyjyha MpUIMKOM JOHOUIEHa OJUTYKE O
HaunHYy (UHAHCHpama MpojeKTa yHampehema eHepreTcke e(puKacHOCTH, MOoceOHO KOj
KalWTaJIHO WHTEH3UBHHMX INpojekata. bp3 HaumH yTBphuBama CTPYKType Kamurana je
obpauyH ctona 3axyxenoctu (exe. Debt Ratio DR) y onHocy Ha yKymHY MMOBHHY IO
cieniehoj popmynu:

yKynau oye

DR = (16.18)
YVKynHa umoeuHa

Crona 3aqyXEHOCTH TOKa3yje KOJMKH je TPOIEHAT TOCIOBHHX cCpelcTaBa (puHAHCHpaH
CpeACTBMMa KPEAMTOpa W ApYyrux moBepmiana. Ocramu Ieo cpeictaBa ce (pUHAHCHUpPA U3
concTBeHor kamnuranma. Ilpemyseha ca BemukuM ydemthem JyroBa y HM3BOpUMA
(uHaHCHpama M3IOKeHa cy BeheM (MHAHCHjCKOM PHU3UKY. AKO je CToma 3aay>KeHOCTH
HHUCKa, mpeny3ehe mma Behw ,,kamanurteT 3aAyKHBama‘, TO 3HA4X Aa he MohM Jakmie u
TIOJT TOBOJPHHJMM YCIIOBHIMA J1a Ce 3ayXH 3a ()MHAHCHUpama Ipojekra. M3 yria kpeauropa
Y MHBECTHUTOPA CTOIIA 3ayKCHOCTH OU Tpebao aa Oyae Ha ymMepeHOM HUBOY uctox 50%.

16.3.4 Ananuza npopuTadéuIHOCTH

Penrabunnocr (mpodurabmiHocTH) u3pakaBa e(eKTHBHOCT Kopuiihema, OIHOCHO
3apahuBauky MOh WMOBHMHE W YJIOXKEHOI KamuTaja. 3apahuBauka moh je cmocoOHOCT
npeny3eha ja TeHepullne HOBY BPEIHOCT, Koja je MHJb (PMHAHCH]CKOT YyIpaBJhamka M Koja
mpelcTaB/ba MpUMapHO o0e30eheme MHTepeca BIacHUKA W Kpeautopa mpemyseha. OBne
hemo o6jacHuTH T00aNHE MOKa3aTeshbe PEHTAOMITHOCTH KOjU Mepe BHUCHHY HETO JOOWTKa
KOjHU JIOHOCH CBakd [JHMHAp aHra)KOBaHMX IOCJIOBHUX cpencraBa. Hero moOutak
MpeJCTaB/ba BHUIIAK MPUXOJa HaJ pacxoauMa Koju Ou morao na Oynme ynorpeOJbeH 3a
(buHaHCHpame NMpojeKTa, a aa npeaysehe y HecCMambeHOM 00MMY MOXKE J1a HACTaBH IPOLEC
AKTHBHOCTH.

Croma HeTo-IprHOCAa Ha YKynHY UMOBHHY (eHr. Return on assets ROA) pauyna ce mo
cienehoj hopmymm

Hemo — 00bumax

ROA= (16.19)
npocedyHa  YKynHa uUmoeuHa

ROA mepu BucHHY HETO OOOMTKAa KOjH JOHOCH CBaKd OWHAP YKYIIHO aHTa)KOBAHUX
MOCJIOBHUX CPEJICTaBA.
Crona HeTo-npuHOCa Ha Karurai (edr. Return on equity ROE)

Hemo — dobumax

ROE = (16.20)
npoceuyna concmeeHa UMOBUHA
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ROE mepu BuUCHHY HETO IO0OMTKa KOjU JOHOCH CBAaKHM JWHAP YKYIHO aHTa)KOBaHUX
COIICTBEHHMX CpE/CTaBa, ONHOCHO Kanurtana. OBaj ToOKa3aTresb 3aBUCH O CTPYKType
Kamnmrana rnpenyseha.
ROA u ROE ce nanmase y mHTepakTHBHOM ojaHOCY. Besy m3mely oBa aBa mokasaTesba
YCIOCTaBJba PALMO 33TyKEHOCTH, a MATEMaTHIKHU C€ H3pakaBa Kao:
ROE - ROA _ . ROA

1—cmenen 3adyscenocmu 1_ nosympena cpedcmesa (16.21)

VKYIHU  U380pU

Oga Be3a je BeoMa BaKHa jep yKa3yje Ha Be3y CTEICHa 3a/y’)KEHOCTH U CTOIe MPUHOCA Ha
corcTBeHn Kanutai. Hanme, ykonuko npenysehe octBapu Behy cTomy mprHOCA HAa YKYITHO
anraxoBanu kanutan (ROA) ox nene kojy ruiaha Ha mo3ajMibeHe U3BOpe, Taj "BUIIAK”
MpUHOCA TIocTe TIoKpruha KamaTe ocTaje npeny3ehy Ha pacnofiaramy U CIIY>KH Kao MOJPIIKa
ykaMahemby CONCTBEHOT KanuTaa.

16.4 HU3BOPU ®UHAHCHUPAIBA ITIPOJEKTA

IIpojextn yHanpehema enepreTcke epuKacHOCTH MOTY OMTH (PMHAHCUPAHU U3 CBUX M3BOpa
Cpe/AcTaBa Koja Cy pacloJIoKMBa Ha (PMHAHCHjCKOM TPXKHMIITY Kao IITO Cy: COINCTBEHH
KaluTaJl HOCHOLA NPOjeKTa, 3ajMOBU MeljyHapoIHUX (UHAHCH]CKUX WHCTUTYIH]a, KPEIUTH
KOMepLHjaHuX OaHaka, JIM3HHT, jaBHO-TIPUBATHO NMapTHEPCTBO, MHOCTPaHE JOHAIM]jE U JIp.
V¥ HacraBky he OuTH 00jamImbeHN HaBeJCHN U3BOPH (PHHAHCHpamba.

16.4.1 CamoduHaHcupame

CamouHaHcupame je (UHAHCHpame IPOjeKTa COMCTBEHHM CpEACTBHMMA BJIACHHKA
MPOjeKTa WM KalWTajJoM JApYyITBa Koju o00e30ehyjy ocramm wmuBectutopu. OHO je
MPUKJIATHO 3a (UHAHCUpame penaTuBHO jehTHHUX Mepa yHampehema eHepreTcke
e(hUKaCHOCTH ca KpaTKUM POKOBHMa roBpahaja MHBECTHUIIH]E.

16.4.2 3ajmoBH MHOCTPaHHUX DaHAKA

WHoctpane Oanke cy MehyHapoaHe (uHaHCHjCKE MHCTUTYLHje M pa3BOjHE OaHKE APYIHX
JpKaBa Koje CBOjy KpeANWTHY aKTHBHOCT 00aBibajy y PemyOmuim Cpb6uju: CBercka OaHKa,
EBporncka naBecTunrona 6anka, EBporicka 6aHka 3a 00OHOBY 1 pa3Boj 1 Hemauka pa3BojHa
6anka KfW.

Ceercka 0anka (World Bank — nasse: WB) nmaje 3ajMoBe 3a pasBoj jaBHOT CeKTopa
BJIaJlaMa YIaHUIAMa, Al HEe W MPUBATHOM CEKTOPY. 3ajMOBH MOTY ma Oyay BesaHnu 3a: 1)
3ajeMHMYKO (MHAHCHUpAIE MpOjeKaTa ca KOMEpHHUjalHHM OaHkKama; 2) JaBame CaBeTa
BIaJIaMa y TIOTJIely MHBECTHIIMja y €HEPTETUKY U 3) JaBame rapaHiiyja y [Ujby CMamberha
pHU3MKa IUlacMaHa KoMeplujanHux Oanaka. [IpuimkoM koHKypucama 3a cpenctaBa WB,
HEOMXOJaH YCIIOB je Ja mocToju ypahena “Cost benefit” ananusza mpemnoxkeHor npojexra
eHepreTcke e(hUKaCHOCTH.
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Tadema 16.10 [IpexnocTr 1 HepocTanu caMoUHAHCHPAbA

IIpeanocTu camopuHaHCHpamba Henocrauu camodunancupama

IIpojextu Tpeba na Oyay peHTaOMITHUjH
3a MIHBECTUPAIbE y OJJHOCY HA JIpyre
IpOjeKTe

Moske nia mpemy3Me cBako npeaysehe koje
pacmosnaxe (UHAHCHjCKUM CPEACTBHMA

L[enoxynaH mnmpouec je o4 KOHTPOJIOM

Pusux HCYyCIIeXa npojeKTa HOCH BJIaCHHK
BJIaCHUKa

Brnacuuiu u MmeHaepu npeayseha
OTy4yjy O MPUOPUTETHHUM IPOjEKTUMA
3a MHBECTUPAIbhE

OcTBapuBame PUHAHCHjCKUX edekaTa oaMax
HAKOH UMILIEMEHTAIIH]j€ TIPOjeKTa

IIpojextn EE HuCY aTpakTHBHH Kao
WHBECTHITH]€ Y MPOIINPEHE WIN
JIUBepCcUHUKAIIjy On3HHCa

He mocTaBsba ce muTame KpeauTHE
cniocoOHOCTH TIpexy3eha

O06e36ehuBame cpencTa 3a
WHBECTULN]Y Ha NIOYETKY
MMIIJIEMEHTAlIH]€ MTPOjeKTa

N3beraBame peroBopa U yroBOpHUX 00aBe3a
npeMa (QHHAHCHjCKUM HHCTUTYIIHjamMa

DnekcHOMIIHOCT Yy pean3aliijy IpojeKTa

W3zberaBame npunpeme enadbopara o Mpojexkty
Y [TOCJIOBHMM IIJJAHOBHUMA y TOKY aIUIMIHMpamba
3a 1033jMJbEHA CPEICTBA

Kpenurtu ce Mory ynorpebuTu 3a
(uHaHCHpame OPYrux Mpojexara

Erponcka muBecTunuona oanka (European Investment Bank — EIB) je ¢unancujcka
WHCTUTYIIMja EBpomncke yHHje Koja omoOpaBa 3ajMOBE BlajaMa JApXaBa y KOjEMa Ce
MPOjEKTH CIPOBOJC y BHCHHH OJ Mpeko 25 munoHa eBpa. KopucHUIM kpeaura Mory aa
Oyaoy AMPEKTHO M BIACHHUIIM IPOjeKaTa y jaBHOM M MPUBATHOM cektopy u Oanke. EIB Hyau
KpenuTHe JnuHHje JomMahuM (QHUHAHCHjCKMM HHCTUTyLIHjama, Koje M3 HX 0700paBajy
KPEIUT WK JIM3MHI MaluM ¥ cpeqmuM npenysehuma. OBa cpeicTBa Cy NOCTYMHA KOJ:
Banca Intesa u Intesa Leasing, Erste bank, Credit Agricole, Société Générale Banka u
Raiffeisen Leasing.

EBponcka 0Oanka 3a o0HoBy u passoj (European Bank for Reconstruction and
Development — EBRD) Bpmm kpeautupame W ynarame KanuTana y. 1) ¢duHaHCHjCKe
UHCTUTYyLHje; 2) TPHUBATHH CEKTOp (OCHHBAIbE, KPEJAUTHPAbE U JIOKAIUTAIM3AIH]ja
npenyseha) u 3) jaBau cextop (ap>kaBa, JIOKaJHE caMOyIpaBe, jaBHa mpeny3eha utm). Y
TpojeKTe eHepreTcke edukanocTH, koje Gpuuancupa EBRD cnanajy: 1) mpojekts y jaBHIM
3rpajama; 2) peKOHCTPYKIIHja HEHTPAIHOr Ja/bHHCKOT Ipejama; 3) MOJepHHU3alija 3rpaaa
ca aKkIeHTOM Ha yIiTeay eHepruje; 4) jaBHa pacsera; 5) korenepanmja, 6) pasBoj u
MIPOM3BO/Iba EHEPTETCKH e(PUKACHHX TEXHOJIOTHja M MaTepujaia; 7) oCHUBarme npeayseha
3a TpyXame CHEePreTckux yciayra W 8) oOHOBJbMBH H3BOpH eHepruje. OCHOBHe
IIpeTIocTaBKe 3a (PMHAHCHpAmE MpojeKkara eHeprercke epuxanoctu on crpaHe EBRD cy:
1) noxpiuka Biajge 3a MHBECTHPAWmE Y MPOjEeKTe SHEPreTcke e(PHUKAHOCTH; 2) TPIKHIIHO
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(dopmupame IieHe eHepruje; 3) jeOMHCTBEHa IieHa CHEpruje 3a CBe KOopucHuke; 4)
peHTaOMIIHOCT TpojekaTa; 5) oOjenumaBame IpojeKara Mambe BPEIHOCTH Y LHIBY
3ajeJHUUKOr (MHAHCHpama Ja OW ce JOCTUINIa BPEIHOCT O] 5 MWIMOHa eBpa; 0)
ono0paBame KpeIUTHUX JIMHKUja foMahuM OaHKama y nuiby (pMHAHCHpamba MpojeKaTa Mame
BPEIHOCTH; 7) CTpydHa OCIMOCOObEHOCT AoMahnx OaHaKa 3a KpeIuTUPamhe OBUX MPOjeKaTa;
8) pa3Boj npenyseha 3a npyxkame eHeprerckux yciyra. unancupame on ctpane EBRD-a
MOXe J]a TPaXKH CaMo HOCHIIAI] MPOjeKTa, Ha OCHOBY CBEOOYXBaTHE CTY/IHje U3BOAJbUBOCTH
npojekta. PuHaHCHpame mpojekaTa Mame BpexHoctd EBRD  Bpmm  mocpenwo,
0/100paBameM KpEAUTHUX JIMHUja joMahnM OaHKaMa, 3a lbUXOBO KPEIUTHPAE.

Hemauka pa3pojua Ganka (Kreditanstalt fur Wiederaufbau — KfW) o6e3bemuna je
3HaYajHa CPEJCTBA 3a KPEOUTHpAmE MPUBPEAE U jaBHOT CEKTOpa y objacTH yHampehema
eHeprercke edukacHoctH u Kopumihema 0O0HOB/BUBUX u3Bopa enepruje. KW Bprum
JUPEKTHO (PMHAHCHPAmEe BEIUKHX IIPOjeKaTa, Kao M WHANPEKTHO (HHAHCHUPAIbE MambUX
npojekaTta nocpencTBoM aomahux OaHaka. Y TPUNPEMH Cy JABE HOBE KPEAWTHA JIMHH]jA
nocpeactBom gomahinx Ganaka: Exo-kpemutu u Green Finance Facility.

Tabena 16.11 YcnoBu 3ajMOBa HHOCTpaHUX OaHaKa

VYcaoBu/6anka EIB EBRD Kfw
Hocunan JaBHu n JaBHM U IpUBATHU CEKTOP JaBHa mpenyseha
MpOjeKTa MIPUBATHU CEKTOP

ITogobHOCT CBH UCIUIATHBH - cMamebe NoTpolIke enepruje /emucuje CO,
TIpojeKTa MIPOjeKTH muHuManHo 20%

- mepuo oBpahaja HHBeCTHIH]e Y KopHITheme
0OHOBJEMBHX H3BOpPA €HEprije MakcuMaiHo 15 roxuna

Bucuna xpeaura 10 50% - MUHMMAJIHO 5 MU €Bpa 10 1,2 mui. eBpa o
HMHBECTHLIMOHUX - 10 2,5 mui.eBpa (IIoCpecTBOM MPOjEKTY
TPOILKOBA noMahux 6aHKa) (mocpexncTeoM

nomahux 6aHka)

Pok kpenura 1o 20 roguHa ox 5 mo 15 roguna 1o 9 ronguHa

IIepuon nouexa NIEpUOL 10 5 TOAMHA TUPEKTHO / 10 2 TOA. | A0 3 TOIUHE
MMILICMEHTAIU] e rocpencTeoM nqoMahux OaHaka

dunaHcHjcKn 10%-15% unBecTHLHje pUHAHCHPAHE U3 KPEOUTA U3

MOACTHIA]: noHaiuja EY, kana cy o6e36ehene

16.4.3 KpeauTn nomahux 6anaka

Homahe OaHke Ccy OCHOBaHE W TMOCIyjy Y CKIagy ca MNPONHCHUMa KOjU pPETYJIHIy
¢$yHKIIMOHNCame puHAHCHjCKOT cexTopa y Penyomunu Cpouju.

Kpenutn Ganaka cy TpaauIMOHAIHM HAa4yMH (pUHAHCHpama IIpojeKara, KOjH ce cMaTpa
Mame (ueKcHOuIHUM on camoduHaHcupama. [lpemycioB 3a mHXOBO Kopuuiheme je
Mpe3eHTanrja KpeauTHe crocobHocTr npemyseha, kao u mpeasora mpojekTa, Tako Ja OaHka
TIPETO3Ha CBOj HHTEPEC U MPUXBATH PU3UK (QHHAHCHPAIHA.

[ITo je TpkumTe KanuTana pa3sujeHuje, To he Outn Beha moHyma 6aHKapCKUX KpeauTa 1o
MOBOJGHHJMM YCIIOBHMA: HIDKMM KaMaTHHM CTollaMa W JYXHM pOKOBHMa OTILIaTe.
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Kpenutu mory na Oyny Kpatkopodru (1o 1 rojune), cpeImbOpOYHH HIH IyTOPOYHH, Kao U
OCHUTYpaHU WK Heocurypanu. Mory OUTH OJOOpeHH y AWHApUMa HIH ca JCBH3HOM
KIIay3yJIOM y 3aBHUCHOCTH OJ] HauWHa o0e30ehmBama cpeicTaBa 3a HUXOBO O700paBame:
JIETIO3UTH OaHKe WM KpeIUTHE JTHHHje Mel)yHapo HIX (PMHAHCH)jCKUX MHCTUTYIIH]A.

Tabeaa 16.12 TIpeanocty 1 HempoOCTAIM KpeauTa tomahux OaHaka

IIpeqHocTH GaHKAPCKHUX KPeIUTa

Hengocrany 0aHKapCKHX KpeauTa

PenatuBHO jeTHHO PHHAHCUpaba Y BpeMe
HHCKHX KaMaTHHUX CTOIA U 33 NPBOKIIACHE
KJIMjeHTe

MakpoekoHoMcku nopemehaju Mory a yTuay
Ha 00MM M KBaJIMUTET IOHYAE KpeauTa

Kamare 1 HakHaje Cy ONIEPATUBHU TPOIIAK
KOju ce 0J101ja 0] TOXOTKA Mpe mope3a

Henpensunus 1 ckynsbu u3Bop pUHAHCHpamba
3a IOYETHE M MaJie OM3HHUCE

Bprxe kpenuTHE aHaNU3€ U TOCTHXKHUJU
YCJIOBH y ojtHOCY Ha MelyHapoaHe
($uH.MHCTHTYLIH]S

Kamara je ¢puKcHUM TpoIak Koju Mopa Jia ce
IUIAaTH ¥ KaJ1a 11aJ1ajy aKTHBHOCT M 3apajia

He ytudy Ha CTpYKTypy BIACHUYKOT
KamuTaja — 0aHKe MOTPaxKyjy JOCTIETY
Kamary u rJIaBHHILY

Otmiara kamaTe U riaBHule nmosehasa
MCKa3aH ryOuTaK y rmociioBamy npemyseha

banke HeMajy yTHIIaj Ha MMOCIOBHY
MOJIMTHKY Mpe/y3eha KopucHHUKa KpeanTa

O6age3a oTIIaTe KpeauTa OrpaHuIaBa
c11000/1y O/ITyunBaba PHUIHKOM
(dopmynucama MOCIOBHE MOIUTUKE U
CTpaTeruje

Crabwian 1 oOWIaH N3BOP PUHAHCHPATha Y
OJTHOCY HA KAIUTaN y CTAOWITHUM
MaKPOCKOHOMCKHM YCIIOBHMA

Puzuk Fy6I/ITKa BJIACHHUIITBA HAI 3aJI0KCHOM
MMOBHHOM 300T HeBpahaH,a KpeauTa

16.4.4 JInzuur

JInzuHr je HauMH pUHAHCHpamka HabaBKEe OCHOBHUX CPEJICTaBa KOjH CE YECTO MPUMEYje Y
HHIYCTpUjcKOM cekTopy. Kopuctn 3a HabaBKy pasHMX THIIOBA €HEPreTCKH e(HKacHe
olpeMe y MpoOjeKTHMa CBUX BEIIMYMHA, Kao Ha NpuMep 3a: nospahaj TOIIOTE WIH
KOTEHEpalujy, CUCTEME 3a YIpaBJbambe 3rpajaMa, CHCTEME 3a I'pejarbe, BEHTHWIALHjy H
KiuMaTu3aiyjy. OCHOBHY THUITOBH JIN3WHTA CY:

e [IlocioBHHM (omepaTMBHHU) JU3MHI IIO/pa3yMeBa Ja JH3UHI KOMIIAHHjE 3a/p)KaBa
BJIACHUIITBO HaJ MPEIMETOM JIM3KWHTA (OIPEeMOM) U 00aBe3y HEroBOT OJ[p)KaBama y
TOKY Tpajama yroBopa. [Ipumanam Ju3vWHTa BPIIM TepuoaAWYHA Tuiahama, JTU3UHT
HaKHaJe K0ja je 1e0 BeroBUX ONEPaTUBHHUX TPOIIKOBA MOJIOBAKkA.

e ®DUHAHCHjCKM JIM3MHI TIPEJCTaBJba I103ajMJBHBAIE CpPEACTaBAa U KYIOBUHY
HUMOBHHE, Koja he ce aMopTH30BaTH, 3a MpUMaolia JU3HuHra. [IpaBo BIIaCHUINTBA Hal
MMOBHHOM Y JIM3UHTY TIpefia3y Ha NPUMaola JIM3HHT Ha Kpajy Tpajama JIM3HHTA.
OpprxaBar-e MIMOBHHE je 00aBe3a IIpuMaola y TOKy Tpajama JIM3HHTa.

IIpema Baxehum nosuruBHEM nponucuma PemyOmuke CpOuje, jaBHa mnpexmyseha mory
yrosapaT ()MHAHCHjCKH JIM3HHT 32 Ha0aBKy onpeme M Bo3wia. OnepaTHBHU JM3HHT HUjE
MPaBHO PETYJIHCAH.
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16.4.5 dunaHcupame o1 crpane Tpehux auna

OdunaHcupame onl cTpaHe Tpehux ymma je ¢puHaHCUpame Mepa yHampehema eHepreTcke
e(hUKacHOCTH 00jeKTa WM WHIYCTPHjCKOT MpoIieca Ol CTpaHe YTOBOPHOT JIMIIA, TIPU YeMy
ce ocTBapeHe (UHAHCHjCKE YIITEAEe KOPUCTE 3a OTIUIATY WHBECTHUIIHje. [ JIaBHH pa3io3u
kopumhema (pUHAHCHpame O CTpaHe Tpehmx numa cy: 1) mpojexat ce cmpoBoau 6e3
WHUIMjQTHAX TPOIIKOBA 32 KOPHUCHHUKA €HEPTHje/TpojeKTa; 2) miahama yTOBOPHO] CTpaHU
3aBHCE OJ1 OCTBAapEHUX pe3ynraTa npojexra (puHaHcHjckuX ymTena) U 3) yroBopHa cTpaHa
Ipy’ka TEXHWYKY EKCIepTh3u mnpojekra (ymrene eHepruje). OBaj HaunH (HHAHCHUpAba
Ipojekara eHepreTcke epuKacHOCTH JIeTaJbHO je objammeH y ciaenehuM noriasibuma (ox
16.6).

16.4.6 MHocTpaHe noHanuje

Kannenapuja 3a eBporicke nntepranuje koonunupa UITA npojexte mehyHapoane pa3BojHe
nomohu. OBH NPOjeKTH ce OJHOCE Ha IpUMepe TPeKorpaHudHe capaame. OBaKBH MIPOjEeKTH
uMajy KapKTep IeMOHCTpalmje oapeljeHe TexHOIOTHje, CTUIamha MCKycTaBa M CTBapame
MoryhHOCTH 3a MyJATHIUIMKauWjy pemema. IIpojekaT ce He oxo0paBa, YKOJIHKO
JIOKYMEHTAaIl{ja HHje clipeMHa (TeXHWYKa JoKyMmeHTanuja). Hajuemrhe ce mpojexaTt yrosapa
JIBE TO/IMHE, JIOK peann3alyja Tpaje TpH roAnHe.

16.5 YIIAPUBAIGE ITPOJEKATA U U3BOPA ®PUHAHCHPAIBA

Ha ocHOBy orneHe (MHaHCHjCKE PEHTAOMIHOCTH NPOjEKTa, MOXKE C€ HPHUCTYIUTH M300py
u3BOpa (PMHAaHCHpama U3Mel)y CONCTBEHHX, [103ajMJBEHUX U TOJICTHIajHUX cpecTaBa. Tom
NPWJIMKOM, BPIIM CE yrapuBambe IpojeKara ca paclojoKUBUM HM3BOpHMa (pHUHAHCUpama y
IUJbY TOCTU3amka HajeduKacHUjer Kopuiihema cpencraBa. M30op u3Bopa QuHAHCHpama
3aBHCH 0]] PACIIOJIOKUBOCTH CPEACTaBa, IIPUOPUTETA U UCIUIATUBOCTH IIPOjeKTa. AJleKBaTaH
u300p MOXe ce TOCTMNM TOIITOBakeM MNpUHIMNA (UHAHCHpaWka, HHBECTHUpaba WU
cyOBEHIIMOHUpamka MpojeKara.

IIpuauyun puHaAHCHpaKka

[lorpeObHO je wn3abparm KOMOWHANHMjy COICTBEHMX, II033jMJBEHMX U IIOJICTHLAJHUX
CpeiacTaBa, Kao M OCTaJIMX HM3BOpa (UHaHCHpama Koja oMoryhyje moctusame HajBeher
pesyirTaTa Ha yJO0)XKE€Ha CPEeACTBa M KOja OAroBapa KapaKTEpUCTHKama NpojeKTa KOju ce
¢unancupa. [Ipojektm ca HHCKOM (QuHaAHCHjCKOM peHTaOwiHOomhy Mory OuTH
(MHAHCHPaHH W3 CONCTBEHHX CPEACTaBa, MOJ YCJIOBOM 1a je M3abpaHa HajUCIUIATHBHja
omuuja 3a JjgaTu mpojekar. I[IpoduraOuiHu MpojeKTH Mory OHTH (QHUHAHCHUpATH U3
KOMOMHOBaHMX H3BOpa (MHAHCHpawma WIM Y IOTIYHOCTH U3 [033ajMJbEHUX H3BOpA
(uHaHCHpama, Kao IITO Cy KPEOUTH M MPHBATHH KAIMTAJ MO MOAENY jaBHO-TIIPHBATHOT
HapTHEPCTBA.

IIpuHUMD HHBeCTHPaKA

3a MHBECTHPAKE MPUBATHOT KAKUTANA [0 MOJCINY jaBHO-TIPUBATHOT MapTHEPCTBA, Tpebaio
O0u m3abpaTé OHE MPOjeKTe YHja je pEeHTAOMITHOCT jemHaka Wid Beha o MPOCEYHOM IieHe
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Kanurajia obpauyHate no Qopmynu (16.4). PeHraGuinHOCT mpojekaTa MEpH CE CTOIOM
penTabuiaHOCTH yiaoxeHnor kanmrana y npojekatr (FRR/K i FNPV/K), kao mro je
objammeHo y mornasiby 16.2.1 (PuHaHCHjCKa aHaIN3a TIPOjeKTa).

16.6 YI'OBAPAILE EHEPI'ETCKOI' YYUHKA

IIpojexTn eHepreTcke eQUKACHOCTH MOTY OHWTH CIPOBEACHH IIyTEM YroBapama
eHepreTckor yunHka. OHO jecTe apamkmaH u3Mel)y IpUBpEAHOT APYINTBA KOje j& BIACHHUK
o0jexTa n/wmm MHAyCcTpHjcKor cucteMa (nasbe: KopucHuk) m Mcemopydnona eHepreTcKux
yciyra 3a mofoJbliame eHepreTcke epuKacHOCTH. EHepreTcKy yciryry npyska IpaBHO JIMIE
n npenysetHuk (ESCO) Ha ocHoBy yroBopa. Eneprercka yciyra mMoxke oOyXBaTUTH H
SHEpreTCKU TIperJiesl, NpOojeKToBame, rpaljeme, PEeKOHCTPYKLHU]Y, CHEPreTCKy CaHaldjy,
oJpXaBame o0jekara, Kao M yIpaBibame W HAA30p HaJ KopuinhemeM eHepruje. [IpaBo Ha
obaBJbarbe JEJTaTHOCTH €HEPreTCKOr IMperiiesia, POjeKToBama, rpalema, peKoHCTpyKIuje,
ajlanrTanyje, caHaluje W OJp)KaBama 00jeKTa KOjU je TMpeIMeT YroBopa O €HEepreTcKoj
YCIIy31 OCTBapyje ce Mo 3aKOHY U MOCEOHUM MPOMHUCHMA.

CpenctBa 3a u3Boheme eHepreTckux yciayra o6e3belyje M3Bpmmmian, y HETOCTH WU
JETMMHUYHO, U3 BJIACTHTUX M3Bopa Wi o Tpehux sumia. BpenHoct ynarama 3a yBeneHe
Mepe moboJblliama eHepreTcke eukacHocTu u TporikoBe Kopuchuk miaha M3Bpinuoiry
mpemMa yroBopom ojpelieHoM HHBOY mo0OOJbllIama €HepreTcke ehUKACHOCTH, OJHOCHO U3
OCTBApEeHUX YIITE/A TPOIIKOBA 3a eHeprujy. M3Bpiiuian eHEepreTcKuxX yclyra, OJHOCHO
Tpeha cTpaHa CHOCH, Y HOTITYHOCTH WIIH AEIOM, (DUHAHCH]CKU, TEXHUYKH M KOMEPIIHjaTHH
PH3HK pealin3aliuje eHepreTcKe yciyre.

KopucHunu eHeprercke yciayre MoOry OWTH CBa IpaBHA JIMIla W3 JABHOT W MPHBATHOT
cekTopa. YNpPKOC TOME, y HacTaBKy he OWTH CTaBJbeH akleHaT Ha OINUC YroBapame
CHEPreTCKOT y4YMHKA OJf CTpaHe jaBHUX mpenay3eha, 300T CII0KEHOCTH 3aKOHOM
peryiaucanux mpoleaypa cnpoBolema.

16.6.1 IlpaBHM OCHOB yroBapama eHepreTCKOr YYMHKa 0/1 CTPaHe jaBHOr npeayseha
duHaHCHpame MpojeKara eHepereTcke e(UKacHOCTH y jaBHOM CEKTOpY O cTpaHe Tpehux
JWIa TIPEeACTaB/hba jaBHO-TpWBATHO mapTHepcTBO (masee: JIIII), wm3mely jaBHOT
tena/mpenyseha (KopucHuka) m mpuBatHOr mapTtHepa (M3Bpmmomna). Mehy Opojaum
3aKOHHMMa, W3/IBOjaMO KJbYYHE KOjH Jajy MpPaBHU OCHOB 3a ycmocTaBibamwe JIIII: 3akoH o
eukacHOM KopuIIhiewy eHepruje, 3aKOH 0 KOMYHAIIHUM [eJaTHOCTHMa, 3aKOH O jaBHO-
MPUBATHOM TapTepcTBY W KoHmecwjama (nmasee: 3JIIIIK) m 3akoH o jaBHUM HabaBKaMa
(mamwe: 3JH).

Y by perynucama yHanpeljema eneprercke edukacHoctu myrem JIIII, muuHCTAap
pyaapctBa M eHepreTuke noHeo je ,JlIpaBunHMk o yTBphuBamy Mozena yroropa o
EHEepreTCKUM yciyrama 3a IpHMeHy Mepa 1mo0oJblliama eHepreTcke euKacHOCTH Kaja cy
KOPUCHHIM 3 jaBHOr cektopa® (,,Cii. rmacamk PCY broj 41/2015). Tlpasumnnkom je
OJIaKIIAHO yroBapame (MHAaHCHpama NpojeKaTa eHepereTcke e(pHKACHOCTH OJ CTpaHe
tpehux nmna. [Ipema BaxkeheM npaBHOM OKBHDY:
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e Vcnocrassawe JIIII Bpummm ce gozenoM yroBopa O EHEPreTCKHM ycilyrama 3a
IIpUMEHY Mepa Mo0oJblllamha eHepreTcke epukacHocTH (naske: yrosop o JIIIT), kpos
MIOCTYIAK perycaH 3aKoHOM Koju ypelyje jaBHe HabaBke;

e Jasno Tteno (mpema 3JIITIK) n Hapyuunan (npema 3JH) BiacHuK je jaBHOT 00jexTta
Ha KOM C€ CIIPOBOJH €HEPreTCKa yCiayra;

e l3Bpmmnal je MPUBPEIHO APYIITBO KOje TPyKa EHEpreTcKe yclyre U Koje ce
cmatpa [IpuBatauM nmaptHepom y ckiany ca 3JIIIIK, ogaocHo ESCO, y ckmany ca
3aKOHOM KOju ypehyje epukacHo kopumheme eHepruje;

e TlormucuBamem yroopa o JIIII, jaBHO Temo moBepaBa M3Bprmmolily nmpuMeHy Mepa
yHanpehema eneprercke edukacHoctu (nasbe: MYE) ca mubem ymrene eHepruje,
oxarosapajyhe ymrene y emucuju CO, u ymreae y OnepaTHBHUM PacXOAMMa jaBHOT
o0jexTa;

e II3Bpmmnan normucuBambeM yrosopa o JIIII mpeysuma o0aBe3y ocTBapHBama
TapaHTOBaHOT CMamCHha MOTOIIKE CHEPTHje M OTNEPATUBHUX TPOIIKOBA YTOBOPHOT
00jexTa, Kao pe3yaTar MpuMeHe Mepa YIITele CHeprHje.

Mogen yroBopa o JIIIT npensuba Tpu (asze peanusamuje yroBopHux odaBesa:

o IlpunpemHu mepuoj je mepuoj o0aBibamka MPUIPEMHE AKTHBHOCTH, M TpPaje O
3arounbarba YTOBOPHOT TEPHOAa N0 MOTBpAC J[HEeBHHKa aKTHBHOCTH OJ CTpaHE
YTOBOPHHX CTPaHa;

o Ilepuon wummiaeMmeHTaumje je mnepuon crnpoBoherra MVYE koju mouume of
3aBpIIeTKa MIPUIPEMHOT NIEpHO/a M 3aBplliaBa Ce KaJa yroBOPHE CTpaHe IMOTBpAC
JIHEBHHMK aKTHBHOCTH y IEPHO/Y UMILJIEMEHTAIIH]€E;

e [lepmoa rapantoBama je rnepuoa Kopuihema NOTSHIMjajla YIITEAEe Y TOKY KOT ce
ocTBapyje (QuHaHCHjcKa ymTena Ha ocHOBY crpoegennx MVYE. Tpaje on
3aBpIIETKA NEpHo/ja UMILIEMEHTAIH]€ 10 Kpaja yrOBOPHOT IIepHo/a.

16.6.2 ®duHaHCHjCKH acTIeKTH YyTOBapamba eHepPreTcKor YYHHKa

®duHaHcHpame TpojekTa, ogHocHO crnpoBohema MYE y toky Ilepmoma mpumpeme u
UMILIeMeHTalyje, Bpuik [IpuBaTHU mapTHEp W3 COINCTBEHUX WIIM 103ajMJbEHHUX CPE/ICTaBa
Ha (QUHAHCHjCKOM TpXumTy. Mogen yrosopa o JIIII mnpenBuha wmoryhHocT
cypuHancupama crpoBohema MYE oxn ctpane IlpuBaTHOor mapTHepa W JaBHOT Tena, y
by ckpahuBama Tpajama yrosopa o JIIII.

OTrutaTy MHBECTHPAaHUX CPEJICTaBa BPLIM JaBHO Telo, TOKOM Kopumthema mpojekra, u3
ymTena y TekyhuM pacxoamuMa 3a CHEprdjy U oip)KaBame jaBHOT 00jeKTa W/WIH CUCTEMA.
Honenom JIIII yroBopa o eHepreTckuM yciayrama, JaBHo Teno yHampelyje objekat/cucrem,
0e3 obaBe3e 00e30ehBama CONICTBEHUX CPENICTaBa 3a MHBECTUIN]Y. Peanm3amuja yrosopa,
omoryhasa JaBHoM Tenmy ma mocturHe: 1) yimireme eHepruje; 2) dyBame HEOOHOBJBHBHX
W3BOpa CHEpruje M >KUBOTHE cpeauHe W 3) Behy Oe30eAHOCT KOpPHCHHKA yCiyra, y3
NOIITOBaKkhE NPOITUCAHUX CTAHIAP/A Y IIPYKamby ycIIyra.
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[IpuBaTHU nmapTHEp Npey3uMa, Kao IJIaBHy, 00aBe3y /1a OCTBapH CHMKaBabhe ONEPATUBHUX
pacxona 3a jaBHH oOjekar/yciyry, nmpumMeHoM MVYE Ha jaBHOM 00jeKy WJIH CHCTEMY Y
yroBopeHoMm nepuony. OH IpuxBaTa OBy 00aBe3y Kao CBOj ITOCIOBHHU PHU3HK.

ITocnoBun pusuk [lpuBaTHOT mMapTHepa cacTOju Ce y HalJaTH CcpeicTaBa Koje je
nHBecTUpao y MYE Ha jaBHUM 00jeKTHMa, W3 OCTBApeHHX TapaHTOBAaHUX VINTEAA Yy
OTIePaTHBHUM TPOIIKOBHMA YTOBOPHOT 00jeKTa, KOje My II0 YTOBOPY MPHUIAIajy y OOIUKY
HakHaJe Kojy miaha JaBHoO Tedo.

PedepentHa neHa eHepruje je HempoMemHBa TOKOM uuTaBor Ilepnona rapaHTOBama.
Crora, mpoMeHe y LIeHH €HeprHje y TOKY Tpajama yropopa Hehie yTHIATH Ha 0OpadyHaBame
pesynraTta paga V3Bpmmona u merose HakHaje. Vicro Baxku W 3a mpomeHe mopesa (ca
nzy3erkoM I1/IB-a), ykosnmko cy canapykaHu y pe)epeHTHUM IieHaMa eHeprHje.

CBojuHa Ha IMOBHHHM KOjy je V3BpIInian HHKOPIIOpUPAO Y YTOBOPHH O0jeKaT mpesa3y Ha
JaBHO Teno y TpeHyTKy KajJa yroBopHe cTpaHe noTBpiae /IHeBHUK akTHBHOCTH y [lepuomy
UMIUIEMeHTalyje U 3ano4yHe [lepro rapanToBama, OCUM aKko HHje JIpyrauuje peryjiucaHo
Baxehum nponucuma. OBUM TpPOLIKOBM aMOPTH3allMje MMOBHHE Mpena3e y HaAJIeKHOCT
JaBHor Tena.

[IpaBo ycrymawma moTpaxuBama MpelABuhEHO je y MOJielly YroBopa paiud CHHXKaBarba
pusuka QuHaHCcHpama mpojexta JIIII. 3akpydmBameMm yrosopa, M3spmmman he nmatm
opnamheme Ja YCTYNH MMOTPaKMBamka OCHOBHE HaKHane (QuHaHCHjepy/OaHIHU. JaBHO Teno
Hehe umatn Ipyrux ob6aBesa mpeMa QpuHaHCH]jepy/OaHIH.

Jo6po m3Bprieme obaBe3a M3Bpmmona MOKpUBEHO je ca nBe OaHKapcke rapaHmmje: 1) 3a
00e30eheme n3BpIIeHa akTHBHOCTH y [IpHmpeMHOM © Iieproxy MMIDIEMEHTanudje U 2) 3a
obe30ehere ocTBapema rapanroBaHe yuiteae (ocurypame ruiahamba HeHasla y CiIydajy
HEeoCTBapuBama) y TOKy Ileproza rapanroBama.

WzBpmewe ob6aBe3a JaBHor Tena 3a miahame HakHaze M3Bpuinoiy rapaHTBaHO jeé MEHUIIOM
KOja ce u3/1aje y CKiIaay ca Baxxehum mpomucumMa o AMHAPCKOM IUIATHOM MPOMETY.

16.7 AOAEJIA YI'OBOPA O EHEPTETCKOM YUYUHKY

16.7.1 IocTynak Aojese yroBopa o0 eHepreTcKiuM ycayrama
ITocTynak moxene yroBopa o eHepreTckuM yciayrama cariacuo 3JITIIK u 3JH cactoju ce u3
cienehnx OCHOBHUX KOpaka:
e Unentnduxanmja mpojekTa yHampehema eHeprercke e(HUKaCHOCTH OJ CTpaHe
CTpy4m-aKa 3a/y)KeHHX 3a CHEPTreTCKH MEHAIMEHT JaBHOT Tena;
e dopmupame cTpy4HOT THMa 3a IpHUIpeMy npeiora npojexra JIIT;
e [lpunpema IlIpemora mpojekra yHampehema eHeprercke eQHKacHOCTH 3a
cnposoheme o moneny JIIII 6e3 enemenara koHuecuje, y ckiany ca 3JIIIIK;
o [Ipubassame carnacHocTi Komucuje 3a JIIII na ce mpemiokeHu MpojeKkTa MOXKe
cnposectu 1o mojeny JIIIT 6e3 enemenara koHuecHje;
e VYcrajame [Ipemmora mpojexTa o cTpaHe HAIJIS)KHOT OpraHa JaBHOT Teia Ipema
3JIIIK;



16. ®duHaHCHpame NPOjEeKTa U HEOIXOJHE aHAIN3E 16-27

e [lpunpemMa KOHKYypCHE JOKyMEHTAalMjeé 3a JOJeldy YyroBopa O EHEpPreTCKUM
ycyrama;

e Cnposoleme nocrymka jaBHe HabaBKe 3a 0Ty yroBOpa O EHEPreTCKUM yciIyrama;

e JloHomewme OIIyKe O JAOAEIM YroBOpa O EHEpreTCKUM Yyciyrama oOJf CTpaHe
HAJUIeKHOT OpraHa JaBHOT Tella U MOTIHCHBAkE YTOBOPA

16.7.2 ®duHaHCHjCKHU acMeKTH jaBHe Ha0aBKe

VY Toky mpumpeme jaBHe Ha0aBKe MOpajy OWTH HCHOIITOBaHE CHENU(UIHOCTH OJeIIe
yroBOpa O €HEpreTCKUM yciryrama koje cy perynucade 3JIITIK. M3 tor pasmora, oBie cy
HaBeJICHM OCHOBHH (DMHAHCHjCKM aCTeKTH IMOCTYIKA jaBHE HaOaBKE M M3palieé KOHKYpPCHE
JIOKYMCHTAITH] .
@unancujckn kamanuter [lonyhaya xao momaTHM ycioB 3a ydemhe y IHOCTYNKY jaBHE
Ha0OaBKke Moxe na oOyxBaTu cienche mokasaresbe M yciioBe: a) HMO3UTHBHa JOOUT mpe
OTIOpe3MBama 3a MOCIehe TPU FOANHE; 0) YKYIIaH FOJUIIKBY TIOCIOBHH PUX0/a Y BUCUHA
KOja He IpeMallyje ABOCTPYKY BPEAHOCT OYeKHBaHe MHBecTHIHje y mpojekar/MVYE; B)
YKyTaH KaluTajl y BHUCHHH 0 OKO 10% TOAWIIer IOCIOBHOT NMPHUXOJa W T) MO3HATH
u3BOpH (MHAHCHpamba MPOjeKTa y TPEHYTKY IOJHOLICHa MOHyae, 0e3 003upa Ja jiu ce
pamm O CONCTBEHOM KalWTaly W/WINM T033ajMJBEHHM CpEACTaBHMa O (DHHAHCH]CKHX
nHCTUTYIM]a. Jloka3 prHAHCH]CKOT KamaluTeTa O]l a) 10 B) ¢y GMHAHCH]CKU U3BEINTAjH 32
HoCIe/Ilbe TpU (PUCKAIHE TOJIMHE Y3 MULIbEhe onantheHor pesusopa. Jfokas o6e3deheHor
KpeauTa (aKo je INIaHUPaH Kao U3BOp (PHMHAHCHPArHha) MPeCcTaB/ba IMCMO O HaMepH OaHKe.
O36ussHOCT NIOHY e [Tonyhau nokasyje Tako mITO y MOHYIH JOCTABIbA:

e bankapcky rapasiyjy 3a 030MJBHOCT IOHY/IE;

e [lucmo o Hamepn (UMHAHCHjCKE HMHCTUTyHMje na Kpexutupa llonyhaua Toxom

cnposolema npojexra (MYE Ha jaBHOM 00jekTy);
e [lucmo o Hamepu (MHAHCHjCKE WHCTUTYIHje Na W3da OaHKapcke rapaHiuje 3a
no0po u3Bpieme nocia [lonyhaua y ckimamy ca yroBopom.

Haknane u mnenamu xoje twiahajy Ilomyhau w M3Bpmwiarn, Mopajy OuTH  jacHO
crenuduIpany 1 00jallllbeH! Y KOHKYPCHO] TOKYMETALlUjH y MOTJIely YCIOBa U HauuHa
OCTBapuBama, o0pauyHa u iahama, mpemMa MoJIeNTy yroBopa.
PedepenrtHa 1ieHa eHepruje Mopa OuTH JedUHHCAHA Y KOHKYPCHO] IOKYMEHTAlMjH Kao
Heto 1eHa (0e3 [1/IB) 3a jequauiy mepe erepruje. OHa Mopa OuTH KopumIhema 3a H3pamy
TIOHYZIe OJ] CTaHe CBUX NMOHyhaya.
Poxk m3Bpmiema eHepreTcke ycimyre oapelyje ceaku noHyhad y cBojoj MOHYIH, C THM Ja Y
KOHKYPCHO] IOKYMEHTAIlMjH MOpa OWTH HaBeIeH Hajayxu pok Tpajama JIIII koju je
nedunancan Ipeanorom npojexra yHanpehema eneprercke epukacHocTr 1o Mozeiry JITII.
Banyra 3a uckasuBame IieHE MOXKe OMTH y JUHApUMa WM €BpUMa. 3a IpepadyH LieHe
(uckazaHe eBpuUMa) y IUHape KOPHCTH ce cpelmu JeBu3Hu Kypc Haponne 6anke Cpouje,
Ha JIaH KaJia je 3ao4ueTo OTBapame MoHy/a.
Oopa3zan monyae Mopa jaa caapxku cienehe obaBe3He egeMeHTe:
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e PedepenTne BpeaHocTn 3a M3paay NMOHYAE. MHCTAIMCAHU KallallUTET, FOAMIIbHA
NOTpOLIba eHepruje, pedepeHTHa 1IleHa eHepruje, TOMUIIBLH  TPOIIKOBU
(hyHKITMOHHCAA 1 OJIp)KaBamba jaBHOT 00jeKTa,;

e Pox u3BplIema YrOBOPHUX 00aBe3a mpeMa IIepHoArMa U3 MOJIea yroBopa;

e VYKYIHM TPOLIKOBH 32 TIPUIIPEMY, IMIDIEMEHTANN]y U yrpasibamke MVYE;

e [lapamerpu jaBHOr o0jekTa HakoH umILieMeHTanuje MYE: wuncTamicann
KalmalTeTH, TOAWIIKHA MOTPOIIHa CHEPruje, TOAWIIHBH TPOIIKOBH EHEPIHje,
(YyHKIMOHHCama 1 0JJpXKaBarba jJaBHOT 00jEKTa;

e TapanToBaHa ymTeAa ONEPATHBHHX TPOINKOBA jaBHOr 00jeKTa HaKOH
ummiieMentanuje MYE: ymirena roauiime MOTPONIKE CHEPrHje M TPOIIKOBA
eHepruje, QyHKIMOHUCAKA U O/IPJKaBamka jaBHOT 00jCKTa;

e Haknama 3a Ilomyhaua 3a moCTUrHYyTE rapaHTOBaHE YINTEAC M KBaJUTETHO
(hYHKITMOHHCAE U OJIp)KaBambe 00jeKTa;

e Cajaiirmba BpeIHOCT YKYITHUX TPOILKOBa MpojekTa 3a JaBHo Teno, NPV(C).
Mpeauvmunapun Punancujcku miaaH Ilonyhaua o6aBe3Hm je geo KOHKypCHE
JMOKyMeHTanyje 3a moneny yrosopa o JIIII. ITonyhau je obaBe3aH ga y meMy MpUKaxke
JeTajbaH TIperiie]] YKYIHHX TPOIIKOBAa M TPHUXOJa INPOjeKTa y TOKY Tpajama yroBopa,
cariacHo MeTOoJIOTHj! 33 aHaM3Y J0OWjeHe BPEJHOCTH y OJHOCY Ha yJIOXKEHa CpeJICTBa
y JIII wu xonuecujama (Kommcuwja 3a JIIII, ngama 18.07.2013., noctymHa Ha
WWW.ppp.gov.rs). HeonxomHo je xma Hapyuwinan JaeduHume oOpacne 3a  NpHKas:
KallUTaJIHUX W YKYIMHHX TPOIIKOBAa IpOjeKTa, builaHc ycrexa u HOBaYHH TOK TOHyhaua.
[Mpemmmunapan @OuUHAHCHjCKM TUTaH KOPHCTH C€ 3a OLEHy IIOHy/Aa W 3a KOHTPOIY
pesyJsiTaTta mpojeKTa y TOKy Tpajama yrosopa o JIIII.

16.8 OLEHA INIOHYJA EHEPTETCKOI' YYUHKA

OueHa 1 m300p MOHYAE EHEPreTCKOT YYWHKA MOJKE CE€ BPIIMTH HCKIJBYYHBO Ha OCHOBY
KpUTEpHjyMa eKOHOMCKH HajoBObHUje MOHYe, y ckiany ca 3JH u 3JTITIK.

I'maBHM W TIpETEKHU €NEMEHT KpUTepHjyMa €KOHOMCKH HajIIOBOJbHUjE IMOHYIE je HETO
caJalliba BPEIHOCT YKYIHUX TPOIIKOBA MpojekTa y yroBopHoM neprony NPV(C).

YKyIHH TPOLIKOBH HpOjeKTa Cy CBH TPOIIKOBH M PU3WIM KOjU Tajiajy Ha TepeT JaBHOT
Tela y TOKYy Tpajama yroBopa, ykbydyjyhm m mpuxone on Tpehux nmma ako Taksa
MoryhHoCcT mocroju. 3a o0pauyH cajallibeé BPEAHOCTH YKYIHHUX TPOIIKOBAa M IPHXOJA
npUMeryje ce JUCKOHTHa CTOMa Kojy jeé JaBHO Teno IyXHO na 00jaBH Y KOHKYPCHO]
nokymanTtaniju. OHa Mopa OWTH jegHaKa IOUCKOHTHOj CTONM KOja je TNpHMEHkEeHa 3a
o0padyH KOMIIapaTtopa TPOILIKOBa jaBHOT cekTopa. KoMmaparop TpoukoBa jaBHOT CEKTOpa
Hpe/ICTaBiba 00padyH YKYIHHUX )KUBOTHHX TPOILIKOBA U PH3HMKA MPOjeKTa Kaja ra CipoBOAN
JaBHO Teno, a KOjU ce OJHOCE Ha MPOjeKTOBame, H3rPa/iby, OJpXKaBambe, 3aMeHY,
(uHAHCHpAaE U JpyTe TPOLIKOBE TOKOM KOpHIINemha MpojeKTa.

Ocranu eneMeHTH KpUTepHjyMa 3a n300p eKOHOMCKH HajIIOBOJBHHM]E TOHYJIC €HEPIeTCKOT
YUYMHKa MOTYy OWTH: CMamCHle YTPOIIKa EHEpruje, CMameme TPOIIKOBA 3a CHEPTH)Y,
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KBAJIUTET, TEXHUYKE NPEAHOCTH, (QYHKIMOHATIHE OCOOMHE, EKOHOMHMYHOCT, CTOIa
PEHTaOWIHOCTH UT/,.
CBpxa KpuTepHjyMa EKOHOMCKH HajIIOBOJBHMjE TOHYJE je H300p IMOHyJe Koja HyAH
Haj0oJpy BpeqHoCT 3a HoBall. [lojam, mpuHIMOM W HaYMH oOpavyyHa BPEIHOCTH 3a HOBAI
JeTalbHO ¢y paspalyjy vy Memoodonozuju 3a ananusy oodujene epeonocmu y 00HOCy Ha
yaoxcena cpeocmea 'y JII1 u xonnecujama (Komucwuja 3a JIIIT, nana 18.07.2013, noctymHa
Ha WWW.PPP.JoV.rs).
[IpemHocTH KpuTEepHjyMa €KOHOMCKHM HAjIOBOJbHHjE TOHYIE Yy OOHOCY Ha KPUTEPHjyM
HajHIDKE [IeHe cy cienehe:
e omoryhyje y3uMame y 003Up YKYIHHX >KMBOTHHX TPOILIKOBA IPOjeKTa, a HE caMo
WHBECTHIIN]CKUX TPOIIKOBA;
e owmoryhyje y3uMame y 003up KBaJUTeTa MpeaMeTa HabaBe, Kaja je KBaJuTeT BaKaH
€JIEMEHT MIOHY/IE;
e omoryhyje BpeiHOBamke Pa3IMYNTHX HHOBATHBHUX pelllekha NoHyhaua.

16.9 MOHHUTOPHUHI NPOJEKTA EHEPITETCKOI' YYUHKA

MOHHTOPHHT OCTBAapPEHOT €HEPreTCKOT YYHMHKAa O3HadaBa mopeleme yTpollKa eHepruje u
OTICpAaTUBHUX TPOIIKOBA ca pedEepeHTHOM IMOTPOIIHOM EHepruje M pedepeHTHUM
OTICpaTUBHUM TPOIIKOBHMA KOju OW HacTanmu aa mepe ymrene (MYE) aucy cnposenene. 3a
HOBYAHO MCKA3UBamE MOTPOIIHE EHEPTHje M 00padyH OTIEpAaTUBHUX TPOIIKOBA, PUMEHY]je
ce pedpepentHa neHa eHepryje. [Ipenopyka je 1a ce HUBO ITOCTUIHYTE YIITE/IE KOHTPOJIUIIIE
jeITHOM y TpH Mecela Jja OM ce oJaKinaia TroIWIIbha KOHTposa U 1a ou ce omoryhma op3a
peakuuja y citydajy He3aaoBoJbaBajyhux pesyiraTa WIM 10 MOTPeOM M3BpIIWIIA BaHPEAHA
yckiahuBama.

WzBpmmian je o6aBe3aH J1a OTBOpU pavyyH mocedHe HaMeHe Koju oMoryhyje puHaHCH]CKO
n3BemTaBame u npaheme usBpmiema yropopa o JIIII. Pauyn nmocebHe Hamene he Outm
jeauHM padyH Koju M3Bpuiuian KOPUCTH 3a yCMepaBame CBHUX NPUMama U BPIICHE CBUX
iahama y ToKy U3BplIaBamba 00aBesa 1o yroBopy.

Ha kpajy O0pauyHckor nepuoja, VM3Bpimumian MoJHOCH TOAUIIBN U3BEIITaj O MEPEHY U
Bepudukanuju y ckiaamy ca Ilmanom wmepewma u Bepuduxanumja (M&B). Ha ocHoBy
HCTIOCTaBJHCHOT TOIUINE-ET HM3BEMITaja, yTBhyje ce KoHauHM oOpauyH oOaBe3e ruiahame
HAKHAJIe 32 00pauyHCKH MEPUOI.

TokoM 1ejnor meproJa TapaHTOBaKka, Ha OCHOBY OCTBAPEHOT CHEPreTCKOT YYMHKA,
W3Bpmmnan cTaye mpaBo Ha HAKHAIY Koja ce cacToju u3 cienehnx Bpcra HakHama:

e OcHoBHAa HAKHAJa mpunana M3epmwmony noj ycioBoM fa je npumeHom MYE Ha
YrOBOPHOM 00jeKTy OCTBAapMO TapaHTOBaHy YIITENYy, Kako je IOKa3aHO NMPUMEHOM
ITmana M&B. OcHOBHa HakHaJa M3padyyHaBa c€ Ha OCHOBY YTOBOPEHOT IIPOIIEHTA
OJIeJIe OCTBAPEHHUX rapaHToBaHuX ymTena (Moxe outu 100% win Marmbh);
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Haknaga 3a oap:kaBame npunana V3Bpimiuony 3a W3BPIICHO OJPXKABAKE
YTOBOPHOT 00jeKTa KOje MOXe OMTH ONEepaTHUBHO M MIPEBEHTHBHO OipkaBame. OHa
MOKe OUTH yKJbyueHa Y OCHOBHY HAaKaHaJy MM NOCEOHO YrOBOPEHa;

JonaTna HakHaja npunaaa M3Bpiinoily yKOJIMKO OCTBApH JOAATHE yUITEE, H3HA/
rapanToBaHux. ItheHo yroBapame HHje 00aBe3HO, YIIPKOC YHILCHHUIIM J1a MPEeJCcTaba
IOJICTUIIAj 32 OCTBapHBamke BehuX yITeaa o1 rapaHTOBAHUX.

VYKONUKO HE OCTBapu YroBopHy obaBe3y, M3Bpimmnan mMa o0aBe3y Ja IUIaTH HaKHAILy
Kopuchuxy:

Haknany (menam) y cirydajy HeocTBapeHE TapaHTOBaHE yIITele Koja je OOWYHO
aymio Beha o HeocTBapeHUX ymrena;

ITenan 3a Jom KBaaUTeT OAp:KaBamba. Ha nprMep, 3a jaBHO OCBETIhEHE MEHAN CE
wiaha ykonuko je OpOj HCIpaBHHMX CHjATHLA MakH OJ MHHHMAIHOT Opoja
yIBpheHor y yroBopy. BmcnnHa mnenama oOpauyHaBa ce Ha OCHOBY Opoja
HEWCTNIPABHUX CHjajMlla W3HAA JO3BOJHEHOT Opoja M JBOCTPYKUX TPOIIKOBA
TOJUIIEET Op KaBaAma jeIHE CBETUIBKE.
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Tlurama

1. OG6jacuuTr HaumH oOpadyHa TOAWIIHUX YIITEAA KOje Cy pe3yaTaT HHBECTUIIMOHHUX
ynarama y Mepe W TMpojeKaT eHepreTcke e(DuKacHOCTH, Ka0 W HauyWH OoOpadyHa
caJalmke BPeIHOCTH HOBIA M OyIyhHX TpUXo/a ¥ pacxoaa MpojeKTa.

2. HaBecTu OCHOBHE MOKa3aTe/be PEHTAOMIHOCTH MpojeKara yHampehema eHepreTcke
e(hMKaCHOCTH KOjH Cy MPEAMET aHAIHM3€ U3BOAJbHBOCTH TPOjEKTa.

3. Kako ce nmoHocu omiyka o (HUHAHCHpamy NPOjeKTa eHepreTcke epuKacHOCTH Ha
OCHOBY pe3yJiTata prHaHCHjcKe aHann3e?

4. Kama ce BpmM €KOHOMCKa aHajM3a NpOjeKTa M Ha KOjU HAauyMH ce OMIydyje O
€KOHOMCKO] OIIPaBAaHOCTH clpoBol)era mpojexra?

5. OO6jacHuTH 3Ha4aj ¥ HAYMH BpLIeHa (UHAHCHjCKE aHAIM3e HOcHoLa npojekTa. Koju
(hMHAHCH)CKU W3BEIITAjH U KOjU TJIABHHU MOKa3aTeJbU CTamka U pe3ynTara nperyseha
Cy MpeaMeT aHau3e?

6. Halpojatu u o6jacHUTH U3BOpE (MHAHCUpAIba MTpojeKaTa eHepreTcke ePUKacHOCTH
KOjH CY pacIojio)KMBU Ha (PUHAHCH]CKOM TPIXKHUIITY.

7.  Op ugera 3aBucH n300p U3BOpa (HUHAHCHUpAA IPOjeKaTa CHEPreTcKe ehUKACHOCTH
(oOjacHUTH OCHOBHE MpHHIUIE (QUHAHCHUPAa IpojeKara)?

8. Koju cy BaxHM (DMHAHCHM]CKM aCIIEKTH yroBapama €HEpreTCKOT YYMHKa MPHINKOM
ToJieJie OJIrOBOPHOCTH M3Mel)y jaBHOT M IIPUBATHOT NapTHEpa y TOKY IpHIIpEME,
pean3anuje U Kopumihema MpojeKkTa eHpeprercke epukacHocTn?

9. OOjacHHTH TIpaBHH OCHOB, MPOLEAYPY H TJIaBHE (PHHAHCHjCKE ACIEKTE MOCTYIKA
JI0ZieJie YrOBOpa O SHEPreTCKOM YUHHKY.

10. OGjacHUTH MpUMEHY KpHUTEpUjyMa €KOHOMCKH HAjIOBOJbHHjE NPHIMKOM OLICHE U
n300pa MoHyJa EHePreTCKOT YUHHKa.

11. OGajcHUTH IWJb W HAaYMH MOHUTOPUHIA OCTBAPEHOI €HEPreTCKOI YYHMHKAa TOKOM
Tpajama yropopa.

® BELEX15 npezcraB/ba HHIGKC HajTHKBHIHAJUX akmuja Ha Beorpaackoj Gepsu. Hamena mumexca
jecte ma MepH IpPOMCHE IIeHa HajiIMKBUIHMjUX aKkinuja Ha nomaheMm TpxwuiuTy Kamurana. MHaekc je
TIOH/IEPUCAH TPKUIIHOM KalMTaIM3allijoM U HU3padyHaBa Ce CBAKOJHEBHO, y PEaHOM BPEMEHY.
Hocrynan Ha http://www.belex.rs/trgovanje/indeksi/belex15

! BELIBOR (Belgrade Inter Bank Offered Rate) je xamarma croma mo kojoj 6amke y Cpbuju
1103aMJbYjy CPEIICTBA jefHa Apyroj. JlocTynan Ha:
http://www.nbs.rs/internet/latinica/33/33_5/kamatne_stope/

2 EURIBOR (Euro Interbank Offered Rate) je pedepenTtia kaMaTHa CTOIA Ha I1033jMHIIE Y BPHMA
melhy Gankama ynyrap Eypo-3ome. Bucuna kamare Moxe ce yckinahuBaTH y OfHOCY Ha TPOMECEUHH
/3M/, mecromeceunn /6M/ n roqummu eypubop /12M/. Y1Bphyje ce cBakor pagHor nana y Bpucey.
Pauyna ce Ha 0a3u 360 maHa ox crpane bankapcke ®enepanuje EBporicke 3ajeqnuie, a 00jaBibyje
cBakor nmaHa y 11 caru mpe mogue. Y Cpbuju 6anke xopucte EURIBOR kao pedepentHy kamatHy
CTOITy Ka0 OCHOBHIYy (hopMHparka HOMHHAIHUX KaMaTHHX CTOMA Ha KPEIUTEe HHACKCUPAHE y eBpHMa.
Hocrynan na: http://www.euribor-rates.eu/
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% Iocrymno ma: https://www.nbs.rsfinternet/cirilica/80/index.html

* KomcranTe meme Cy LeHE M3 KOJHX je MCK/bydeHa MH(IAIMja, IPHMEHOM OAroapajyhie crome
pacra [jeHa OCTBAPEHUX Y OJHOCY Ha Oa3Hy TOAUHY.

® Homuuanue win Texyhe HeHe Cy akTyelHe TPXKHMIIHE LEHE Y TPEHyTKy aHamuse. OBe IEHE Ce

pa3nuKyjy 01 KOHCTaHTHHX jep caapike edekat nHdanmje

PenatuBHe LieHE NPECTaBIbajy MEPY pa3MEHe J[Ba IPOU3BOAA, KOSHHULM]EHT KOJIMYMHE Pa3MEHe J1Ba
HPOM3BOJA U BbUXOBHX LICHA.
" FNPV(K) - ¢unancmjcka HeTo cajammba BpegHOCT kammrana, FRR(K) - mHTepHa croma
penrabunHoctH Kamutaia 1 NPVQ(K) - koepHIMjeHT HETO caallibe BPeIHOCTH KaluTana
8 IMpomicu EBporicke komucuje koju ypelyjy noaeny nOHaTOpcKux (OHIOBA, M3PUYMTO 3aXTEBAjy
aHAJIM3y JIPYIITBEHO-CKOHOMCKUX TPOIIKOBA M KOpHCTH 3a Behe mpojexre. OBy aHanusy Tpaxe H
MehyHapoHe puHaHCH]cKe HHCTUTYIHje Kao wito cy: EIB, EBRD, World bank — IFC, u np.
° OHOPTYHHTETHH TPOIIAK je BPEAHOCT CPEACTBA y AlNTEPHATHBHO] yrmoTpeGu. Pecypcu (ymarame)
KOjU Ce YKJbYUYjy Y jaBHE MpOjeKTe MOory OuTH ynotpebsbeHu apyraunje. Ha mpumep, 3emsbHinTe Ha
xoMe he ce rpauTu NocTpojee 3a Npepajay OTIAAHUX BOJA MOXKE C€ KOPUCTHTH 32 IOJHOIPHBPELY
uni crambeny 3rpaay. Pagna cHara motpeOHa 3a rpaljeBUHCKe pazioBe MOXKe OUTH ynoTpebibeHa Ha
aNTepHaTHBHU HauuH. OMOPTYHUTETHH TPOLIAK CBAKOI pecypca Mopa Outu ykibydeH y CBA, vak u
OH/Ia KaJia He MOCTOj! HUKaKkBa (PMHAHCH]CKa TpaHCaKIIHja.
0 on ypehyje: 1) Mozen yroBopa o €HepreTckoj yciry3d 3a MpUMeHy Mepa N0o0O0JbIIamha eHepreTCKe
erKacCHOCTH jaBHHX o0jekaTta M yuITefama y OlepaTHBHHUM TPOLIKOBHMA THX o0jekarta u 2) Mojen
YroBopa O EHEpreTcKoj yCIy3H 3a HMpPHMEHYy Mepa MoOOJbIlaa €HEeprercke e(puKacHOCTH jaBHOT
OCBETJbCHA W YIITEeaMa y ONEepaTHBHUM TPOIIKOBHMA jaBHOT OCBET/heHa. OQUeKyje ce JOHOLICHE
MpaBUITHUKA O MOJIENy YTOBOpa 0 cropyuu eHepruje myrem JIIIT Ge3 enemeHaTa KOHIECH]e.



17. JIMCTA AKTUBHOCTMU 3A ITIOBOJbIIAIBA EHEPT'ETCKE
E®PUKACHOCTHU Y UHAYCTPUIJCKUM CUCTEMUMA

Y OKBHpY OBOT NOIJIaBJba IPHKA3aHE Cy THUIHWYHE MEPE KOj& C€ MOTY CIIPOBOIUTU PaIH

yIITEe eHEepTHje, OHOCHO MO00JbIIaka CHEPreTCKe e(UKACHOCTH Y Pa3IMYUTUM BpcTama

MHIYCTPHjCKHX ToroHa u 3rpaga’. [ToGpojaHe aKTHBHOCTH MOry Ce HPUMEH-HBATH Y
HajIIUpeM OTICeTy M HHCY nopehane mo pegocineny BaKHOCTH.

1 OIIIITE MEPE

O3Haka | AKTHBHOCT

11 [Tobospmame nporenypa pykoBohema 1 ypaBibamka €HEPreTCKUM CHCTEMIMA -
npaheme IoTpolTkhe CHEPTHje U yTBpHHUBakhE IUJHEBA.

1.2 VYuanpeheme kopuihema 1 Iponenypa opkaBama CBUX €HEPreTCKUX
cucrema.

1.3 Yrpaama 1 peoBHO o/ipKaBambe (yKibyuyjyhu n etaioHuparme) MEpHUX

HMHCTPpYMCHATA paJid OUYMTaBakba NOTPOLILC: TOPUBA, BOACHE ape, TOIJIC U
XJIaAHE BOAC, KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa, CJICKTPUIHC eHeerje.

14 MeputH cBako €HEPreTCKO Halajame KOje je U3BEICHO 03 Mepermba — HOTPEOHO
j€ 3HATH IITa je HopMaJlaH 1 e(UKacaH paj — 3aIFCHBATH pa3iore nopeMehaja.

15 PexoHCTpyKIHje KpUTHYHUX cUcTeMa 300T yHanpelema eHepreTcke
e(rkacHOCTH, YKIbYIyjyhr mobosplliamka CUCTEMa 32 PETYIIANNjy U ayTOMAaTCKO
yIIpaBJbambe.

1.6 Cmameme Iypema 1 ryouraka Tomiore (Hobosblame H3oaluje) Ha

[lI/ICTpI/I6yTI/IBHI/IM LneBOBOAMMaA: TOIUIA U XJIalHa BOAA, Iapa, TOIAao — XJIaJdaH
Ba3yX, KOMIIPUMOBAHHN Ba3AyX UTA.

1.7 Wucrananuja ypehaja 3a koMOMHOBaHY MIPOU3BOIKY TOIDIOTE U €II.eHEPTHje.
1.8 WHcrananuja cucteMa 3a KOpeKuyujy daxropa cHare (Cosg).

19 WHcTananuja cuctemMa 3a peKyIeparjy TOIIoTe.

1.10 Kopumrheme 00HOB/BHBUX U3BOpa EHEPTHjeE.

111 Onrumuzanyja Tapuga ca cHabeBaurMa eHepruje - IOHOBO U3BPIIUTH

yroBapame ca TUCTpUOyTepruMa CHepreHaTa (SNeKTpUYHA U Ipyre eHepruje),
Kako OM yroBOpH OJAroBapajiu TpeHyTHOM onTepehemy n Mmoryhum
BapHjaIjama.

! Peny6muka CpGuja, Arenmmja 3a eneprercky eduxacuoct, LDK consultants, ITporpam obyke 3a
rasJioBare EHEprujoM y uHaycTpuju, M. 6poj: 404-0232/2004-11, Texuuuku aeo obyke, 2005.
Penybnuka Cpbuja, AreHumja 3a eHeprercky edukacuoct, LDK consultants, Energy Efficient
Compressed-air Systems, npesenrauuja, beorpan, 2003.
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O3Haka | AKTHBHOCT

1.12 PasmoTpuTH 3ajeJHIYKY KYIOBHHY €HEPTETCKUX pecypca ca CyCeIHNM
MOTOHUMA, TIPBEHCTBEHO 300T yIIpaBibama BPIITHUM OnTepehemeM.

1.13 M3HajMIbeH MIPOCTOP YecTo NMa Hee(hUKaCHY OMPEMY — pa3MOTPHTH
mo0oJbIIake onpeMe ako he HajaMm MPOoCcTopa TpajaTu AY>KA BPEMEHCKH MTEPHOI.

1.14 HckibyunTH pe3epBHY, HEAaKTHBHY WM HEMIOTPEOHY OIpeEMY.

1.15 YTBpautu ca curypHouhy Jia Cy cBa EHEpreTcKa Hamajama (padpuikix 30Ha
KOje He pajic UCKJby4cHa (YKIbYUyjyhH KOMIIp. Ba3yxa U pacxjaaHy BOIY).

1.16 WHcTammpaTn ayTOMaTCKO yIpaBJbame 3a epUKacHy KoopAuHAIw]jy Beher 6poja
ypebaja mcTor Trma: Ba3AyIIHUX KOMIIpECcopa, Yuiiepa, pacxialHux Kyia,
KOTJIOBA UT/I.

1.17 Pa3ButHy n ycrocraBuTH mporpam ,,ehukacHocT ypehaja — onpkaBame’;[louetn
CHEPIreTCKUM IPErjeIOM U HACTaBUTH mpaliemke, a 3aTUM porpam ,,e(PUKaCHOCT
ypehaja — onprkaBame™ YBPCTUTH Kao J1e0 KOHTHHYaTHOT Mporpama
€HEpreTCKOr MEHAIMEHTA.

2. HOEBOBOAN U ATTAPATH

O3Haka | AKTHBHOCT

2.1 MunumusupaTi Kopulitheme 00MmTa3HIX BOJIOBA U CMABUTH MTPOTOKE KPO3
oOmitazHe BOJOBE, YKOJIHKO je Moryhe.

2.2 Enmnvunancatn HemoTpeOHa Mepema IMPOTOKa KOja M3a3uBajy TyOUTaK MPUTHCKA
(IpUTYITHUIIE UTT.).

2.3 Pa3sMoTpuTH anTepHAaTHBHA pENIeha 32 BEJIMKE I1aJ0BE IPUTHCKA HA BEHTHIAMA.

2.4 Y TOKy JIeTa NCKJBYUIHTH CHCTEME 3UMCKOT Tpejama ypehaja u rieBoBoa.

25 IoxemraBatu Temneparype Guiynna yHyTap NpUXBaTJbUBUX TPAaHHIA KAaKO OU ce
CMarbHJIN HEXKEJbCHHU I'YOHIIM TOIUIOTE Y JYTayKUM IIEBOBOIUMA.

2.6 Pangu cMamema ryouTaka TOIUIOTe, BXKHO je 3HATH /1 je TeMIeparypa
CroJhallikbe TOBpIINHE ypehaja (anmapaTa, BeHTHIIA UT/.) U IICBOBOJIA MPUOIIKHO
jeaHaka temnepaTtypu ¢aynaa.

2.7 W3onoBaTu CBE HEM30JIOBAHE TOIUIC TOBPIIUHE W/UIIK U3BPIIUTH HOMPABKY
omreheHe Wi crape n3oJanyje.

2.8 W3payyHaTH eKOHOMCKHM ONTUMAJIHY JeO/bHHY H30JIaLHje.

2.9 M3beraBaTi qupeKTHE yaape BeTpa Ha 1eBoBoje (YKOJIMKO je Moryhe) - ryourun
TOIJIOTE 3HAYAjHO PAcTy ca Op3MHOM BeTpa.

2.10 [ToBpemeno nmposeputu noctojehe gedGspHHE M30IaNNje — aKO je IICHA CHEePTHje
(TopmBa) mopacia, BEpOBaTHO je MCIUIATHBO NoBehaTu u Ne0JpMHY H30JIa1Hje.

211 OTBOpEHE pe3epBoape Koju caapyke Bpyhe TeUHOCTH MOKPUTH MOKJIOIIIAMA.

2.12 MepuTH TeMIepatypy CrioJballikhe MOBPIINHE TOINX ypehaja (amapaTa, BeHTHIIA

WT].) ¥ IEBH — BPEAHOCTH Koje cy Buiiie o 50-60°C, Hucy npuxsaribHBe.
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2.13 OppenuTH ONTUMAaNIHE IPEUHUKE 1IEBOBOJA HA OCHOBY €KOHOMCKE aHAJIN3€e U
M3BPLIMTH 3aMEHE Ha KPUTHYHUM JICOHHIAMA.
214 [IpeBepaBaru dakrope 3anpspama pa3MebUBada TOIUIOTE U BPIIUTH PEIOBHA

yumhema — 1 MM HaTalloKeHOT KaMEHIa Ha [IEBUMAa KOHAEH3aTOpa MOXKe
nosehaTtu notpommky enepruje 3a 40% .

3. KOTJAPHHUIE U KOTJIOBA

O3Haka | AKTHBHOCT

3.1 Temnieparypa npoaykara caropeBarma Ha U3Jia3y U3 JIOKHINTa Tpeda na Oymie
mTo je Moryhe HIDKa; pa3MOTPUTH yrpaikby €KOHOMaj3epa 3a IIpearpeBame
HarojHe BOJIC MJIM Npe/rpejaya Ba3ayxa 3a caropeBarbe; BOJUTH padyyHa o
MI0jaBH HUCKOTEMIIEpPAaTypCcKe KOPO3Hje MpH KopUImhemny roprsa Koja y CBOM
cacTaBy UMajy CyMIIOP.

3.2 PenoBHa KOHTpOJIA BUILKA Ba3yXa; KOPUCTHTH ayTOMATCKy PETyNalujy u
yIpaBJbame PaJoM TOPHOHKKA (KOPEKITHja 0OHOCA Ba3AyX/TOPHUBO) Ha 6a3u
Mepeba KoHleHTpauuje O, y NpoyKTHMa caropeBama.

3.3 Pemaparuija n mo6oJpIIamke H30IaNHje pand CMamkbemka TOTNIOTHIX TyOnTaKa -
KOTa0, HATIOjHH pe3epBoap, CAOMPHHUK KOHJCH3aTa, CY/I 32 OTIapaBambe,
JTUCTPUOYTHUBHE IIEBOBOIHE MPEKe, MPUPYOHHUIIA U apMaType.

3.4 [TpumeHa cucremMa ayTOMaTCKOT yIpaBibamba MPOLIECOM 0/IMYJbUBaba KOTJIA.

35 Enmvmunanyja rybuTaka ycies 3anpJibama pa3MebUBauYKUX TOBPIIMHA KOTIIa
(kameHnar u 4ab).

3.6 PasmoTrpuTi MoryhHOCT CHIKEHa NPUTHCKA Nape Ha U3J1a3y U3 KOTia
(CHMXEHE PaJHOT IPUTHCKA KOTIIA).

3.7 Pasmotputn MoryhHocT kopumhema HHBEpTEpa Ha €I1EKTPOMOTOPUMA
BEHTWJIATOPA, JYBaJbKH M IyMIH Y OKBHPY KOTJIOBCKOT MTOCTPO]jeHba.

3.8 Onrepeheme koTiia Tpeda 1a 6yme yBek OJIMCKO HOMHHATHOM, KaJa je ¥ CTeTeH

e(hMKaCHOCTH HajBUIIM; y CIy4ajy mapajeiHor paaa Beher 6poja KOTIIOBCKHUX
jeIUHAIIA, CIPOBECTH ONTUMH3AIIN]Y aHTaKOBaka I10jeINHIX KOTIOBCKUX
JEJMHHIIA paJii OCTBAPHBAba MAKCUMAIHOT YUHHKA KOTJIOBCKOT MTOCTPOjCHba.

3.9 3aMeHa KOTJIa y CITydajy Kaja je mocrao HeeprkacHaH y paxy, OXHOCHO Kaja je
WCIYHHO TIpeBUl)eHN palHy BEK WM KaJa je KOTJIIOBCKA jeTUHUIIA
HeaJIeKBATHOTI KalalureTa 300 MpOMeHa HACTAIMX Y MPOM3BOIHOM IPOLECY.

3.10 Pa3sMoTpuTH JOCTYITHOCT M CUTYPHOCT CHa0IeBamha TOPHBOM KOj€ je TIaBHO 3a
HIOTOH KOTJIA.

3.11 PaszmotpuTi MoryhHOCT yHamnpehema npurpemMe HarojHe KOTIOBCKE BOJIE.

3.12 PasmoTpuTt MoryhHOCT TpOMEHE TOpHBa.

3.13 VYrpanma eHepreTcku eUKacHUX FOPHOHUKA.

3.14 VYxnamame J1e510Ba IUCTPUOYTHBHOT LIEBOBOIA KOjH HUCY Y (DYHKIIH]H.

3.15 Jy6oko xnaleme npoaykaTa caropeBarma, YKOJIHMKO je Moryhe.

3.16 Pekyneparuja TorioTe U3 npoieca OAMyJbHBamka/0ICOJbaBamka KOTIIA.
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4, CUCTEMU JIMCTPUBYIIUJE U CHABJIEBAIbA BOJEHOM
IMAPOM

O3Haka | AKTHBHOCT

41 JluMmeH3uje 1IeBoBoIa 32 TUCTPUOYIIH]Y Mape U MOBPAT KOHJCH3aTa Tpeda aa Oyay
yckialeHe ca npernopykama Koje NpOUCTHYY U3 100pe MHKEHEPCKE MpaKce.

4.2 HuBo npurtucka nape koja ce KOpUCTH KO/ OTpoliaya Tpeba ia Oyae HajHIKH
Moryh, y3 00e30el)ere HOpMaTHOT M CUTYPHOT pajia TakBor ypehaja.

4.3 OnBoamaBame U KOHQUTYpalyja napoBoja Tpeda na oyay yckinahenu ca
npenopykama 100pe HHXemhepcKe IpaKce.

4.4 IToTpomraunma yBek Tpeda 06e30enuTu cyBozacuheHy napy (u30eraBaTu clrydaj
noBol)erha BIIaXKHE IMape MOTPOIIaunMa).

4.5 N3abpaty HajOOJBE pemehe 3a MIPUMEHY y KOHKPETHIM CIIydajeBuMa YKOJIHKO ce
3axTeBa JUPEKTHO yOpHU3raBame mnape.

4.6 EnnmvunamcaTi cBe HeOTpeOHE AEOHMIE, KA0 M OHE KOje BHIIEC HUCY Y yIoTpeOn
KOJl TUCTPUOYTHBHOT LIEBOBO/IA.

4.7 006e30eauT ehrKacHy eNMMHUHALIN]Y Ba3IyXa U3 WHCTAJANH]a.

4.8 00e30eaKTH aIcKBATHO OJBO)CHE KOHCH3aTa KOJI IIPOLIECHE ONPEME TAaKO LITO
he ce:

e YTBP/MTH aJICKBATHO MECTO 32 OJ[BOljerhe KOHACH3aTa Ha OIPEMH;

e u3abpaTu oarosapajyhu THI 0/]Bajaya KOHAEH3aTa;

e TPUMEHHTH cUCTeM 3a npaheme paja 1 NPEeBEHTHUBHO OJIPXKABALE
0/IBajaya KOHJICH3ATa.

4.9 [peaynpenuty mypema mape Ha MECTHMa CII0jeBa, apMaTypH WK yCIie]
MOCTOjama MyKOTHHA U OTBOPA HA [IEBOBOAMMA.

4.10 YKJIOHUTH CBE IITO yMamyje ePHKACHOCT TPAHCIIOPTA TOIUIOTE Y CHCTEMY.

411 O06e36eauTy nospahaj 1eIOKyIHE KOJINYWHE KOHAEH3aTa y KOTJIapHUILY; CaMO
KOHTaMHUHHMPaHU KOH/IEH3aT MOXKe OUTH, HaKOH XJaljerba, NCIYIITEH Y CUCTEM 3a
NPUKYIIJbABE OTIIA/IHE BOJIC.

4.12 CnpeunTn TyOuTak 1 00e30eauTH Kopumheme oTHapKa KoJl CHCTeMa 3a OBpaT
KOHJICH3aTa.

4.13 O0e30eauTH aIcKBaTHY M30JalMjy MapoBO/a | JAEJI0Ba IMPOIIECHE ONpeMe Koja ce
3arpesa.

4.14 CmamuTi ynorpe0y nape rje roj je To Moryhe:

e cMamuTH OpOj pagHUX caTH;

® CMambHTH KOJIMYUHY Mape Koja ce KOPHCTH;

® KOPHCTHTH e€(pHKACHU]Y TEXHOJIOTH]Yy TPAHCIIOpTa TOIIOTE;
e CBECTH CBE I'yOWTKE Ha HajMamwy Moryhy mepy.
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5. HNHAYCTPUJCKE IIERHA

O3Haka | AKTHBHOCT

5.1 [Ipouec caropeBama Tpebda BOJUTH TaKoO Jia YCIOBH OATOBapajy MOTIYHOM
caropeBamy y3 MUHUMAJIHU BHIIIAK Ba3/yXa 3a CaropeBambe.

5.2 Temmepatypcko moJbe y pagHoM npocropy nehu tpeda ma Oyme TakBo 1a ce
00e30e1u MakCUMaJIaH ydrHaK rehu.

53 Temmneparypa y pagHOM TpocTopy niehu Tpeba ma Oy/e carigacHa TEXHOIOITKOM
3axTeBYy.

54 I'yOuTke y okonmHy Kpo3 oTBOope Ha nehu cBectn Ha HajMamy Moryhy mepy.

5.5 OnTuMH30BaTH YCIIOBE CTpyjama racoBa y pajHoM npocropy nehu (mosse
nputHcaka Tpeda na Oyzae TakBo Ja 00e30ean MakcuMalaH yunHak nehn).

5.6 BpmuTi pexymiepariijy ¥ KOpHIIhene eHTalje JUMHOT Taca Ha U3j1a3y u3
nehn, ykonuko je moryhe.

5.7 Pexynepucatu oTnanHy TOIDIOTY Ca 3arpejaHiM MIPOU3BOINMA TIe TOA je Moryhe,
Kao M U3 CHCTEeMa 3a BOJICHO XJiaheme eneMeHaTa KOHCTPYKIHje U onpeMe rehu.

5.8 CaecTn Ha MUHHUMYM T'yOUTKE y O3MAY M KpO3 3UJ0Be rehu.

5.9 Kopuctutu caBpemene marepujaie 3a u3osanujy u o3ua nehu, rae ron je moryhe.

5.10 Ynpasseatu pagom nehu Tako na neh panu y pagHoM pexxuMy Kaja je leHa
e(pUKaCHOCT HajBHIIIA.

511 N3beraBaTtu panx nehu koju moapa3zyMeBa CTaaHy POMEHY paJHUX IapaMerapa

(meh Tpeba ma pany y cTaOWIHAM CTaIIHOHAPHUM YCIIOBUMA).

6. CYIIAPE

O3Haka | AKTUBHOCT

6.1 Yrpaama moOoJbIIaHOT CHCTEMA 32 PETYJIANN]Y ¥ ayTOMATCKO yIpaBJbambe.
6.2 [MoGosbiame u3onanmje.

6.3 VYrpanma CHHXPOHUX TOPHOHHKA.

6.4 IIpomena ropusa.

6.5 Wucrananyja cucrema 3a pexyrepanujy TOIIoTe.

6.6 Yrpanma modosbIIaHOT CUCTEMA JOBOJIA TOPUBA.

6.9 VYrpanma cucTeMa 3a OBIIaXKMBambe (01Bajamke BIIare).

6.10 Penupkynaiuja u3na3HUX TOKOBA U3 CyIIape.
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7. ITYMIIE

O3Haka | AKTHBHOCT

7.1 O06e36eauTH paj myMIie y o01acTi ONTHMAITHOT PEXHUMa paja.

7.2 N30eBaTu peryiancame BEHTHIOM, OJHOCHO IPUTYIIHBAHEM.

7.3 [ToBehaTu (rekCHOMIHOCT CHCTEMa YrpalboM CUCTEMA 32 peryiIucame Op3uHe
00pTama WM CEKBEHIMjaTHOM KOHTPOJIOM MatbUX jeANHUIIA.

7.4 N3beraBaTu pan ca 00e myMmIie Kajga TO HUje HEOMXOHO - JOJAaTH ayTOCTapT WK
Oycrep-IyMIly y 3aXTEBHUM 00JacTHMa paja.

7.5 Kopuctutu 0ycrep-mymne 3a ontepehema Koja 3axTeBajy BUCOKE IPUTHUCKE.

7.6 KonTtpommcaru u ofip>kaBaTH 3anTHBade KaKo OH c€ CMambHIIN TYOUITH TEYHOCTH.

7.7 banancupaTty cucteM Kako OM ce€ CMarbUIIM IPOTOLM U CHAre IyMIIE.

7.8 Kopucturu cudoncku edekar 3a ynanpeheme pana cuctema, OTHOCHO HE

KOPUCTUTH ITYMITY Ha J€OHUIIU Ca I'PaBUTAITUOHUM MTOBPATOM.

8. BEHTHUJIATOPU

O3Haka | AKTHBHOCT

8.1 Kopuctutu npodumiucane yBogHUKE.

8.2 006e30eauTi YHUQOPMHY CTPYjy Ha ylla3y Y BEHTHIIATOP.

8.3 EnuMuHuCaTH OpUTyLIeHha Ha yia3y U U3j1a3y U3 BEHTUIIATOPA.

8.4 PenoBHO uncTuTH HcipaBibaue QIIynaHe cTpyje, Guirepe u onaTuie
BEHTHJIATOPA.

8.5 KopucTuTr BeHTHIATOpE ca MPOGHIMCAHUM JIOTIATHIIAMA OOPTHOT KOJIa.

8.6 3Ha4ajHO CMambUTH OpOj 00pTaja BEHTHIIATOPA.

8.7 PenoBHO mpoBepaBaTH 3aTErHYTOCT KaHIITHUX MPEHOCHUKA, YKOJIUKO j€ TO
H3BOJIJbHBO

8.8 EnumunmncaTé n3Mem1BE peMEHHLIE.

8.9 Kopucturu perymarope Op3une oOpTama 3a BelIuKe Bapujaiyje onrepehema
BEHTHJIATOPA.

8.10 Kopucturu eneprercku epykacHe MOTOPE 32 KOHTUHYaJIHH WU ITPUOIIMKHO
KOHTHHYaJIaH Pajl.

8.11 EnumunMcaTy npolypuBama Ha LIEBOBOAY.

8.12 CMamuTn 6poj KPUBHHA y IIEBOBOBOTY.

8.13 VckibyduTs TOTOH BEHTHIIATOPA Ka/ia HACY ITOTPEOHH.
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9. AYBAJBKE
O3Haka | AKTHBHOCT
9.1 Kopucturu npoduiicane yBoJHHKe.
9.2 CMmamutn pemeheme QuryngHe cTpyje Ha yina3y U u3ja3y u3 JyBaJbKe.
9.3 Perynapno uncTuTH ucnpasipade GpiayngHe cTpyje U puarepe.
94 3Ha4ajHO cMambUTH Opoj 00pTaja IyBasbKe.
9.5 PenoBHO mpoBepaBaTy 3aTErHYTOCT KaUITHUX NPEHOCHUKA.
9.6 EnuMunrcaTié H3MEHUBE PEMCHUIIE, YKOJHMKO j€ TO H3BOJBHBO.
9.7 Kopucrturu perynarope 0p3uHe oOpTama 3a BEJIMKe Bapujauuje onrepehema
JIyBaJBbKH.
9.8 Kopuctutu eHeprercku eukacHe MOTOPE 32 KOHTUHYAIAH WU MPUOIMIKHO
KOHTHHYAJIaH pa.
9.9 EnuMuHMCaTH IpOoIypHBamka Ha LEBOBOIY.
9.10 Vckspy4nTs IOTOH AyBaJbKe Kaja HUje MOoTpedHa.
10. KOMIIPECOPHU
O3Haka | AKTHBHOCT
10.1 PasmotpuTn yrpaamy ypehaja 3a peryianujy Op3uHe 00pTama Ha 3alpPeMHHCKUM
KOMITpecopHMa 3a pazinuuTa onrepehema.
10.2 KopuctuTu cMHTeTHYKA Ma3uBa, YKOIUKO Mpou3Bolad KoMIpecopa To
JI03BOJbABA.
10.3 [IpoBepasatu na 1 je TeMnepaTypa Ma3uBa CyBHIIE BUCOKA (Ierpajanmja yjba U
IpOMEHa BUCKO3HOCTH), KA0 U JIa JIU je CyBUILIe HUCKA (KOH/IeH3a1uja).
104 PenoBHO MematH yJbHU (uiTep.
10.5 IlepuonuyHo npernegaTu KOMIPECOPCKE XIambaKe.
10.6 KopuctuTi oTnagaHy TOIIIOTY ca BEIUKUX KOMIPEcopa 3a allCopPIIMOHU
pacxnanuu ypehaj, mpoiec npearpesarma Wik 3a pa3He MpoLece y CUCTEMY.
11. KOMIIPUMOBAHHU BA3/1YX
O3Haka | AKTHBHOCT
11.1 [IpatuTu pan KoMIpecopa mpu IeIMMUYHOM onTepeherky, Kao U TPOIIKOBE
pana, Kako OM ce YTBPAHO EHEPIreTCKH Haje(MKACHUjH PEXUM pajia BUILES
Ba3AyIIHUX KOMIIPECOpa.
11.2 [Ipunaronuty ce ryOMnyMa y WHCTalalWjy U HA Taj HAYWH HU30eTaBaTH
MpeIMMEH3NOHHUCAHE.
11.3 OnTepeTuTH MOAYJIAIIOHO KOHTPOJIHCAaHE KOMIPECOope, KOji KOPHUCTE UCTY

CHAry IpH ACIMMHAYHOM M MyHOM omnrtepeheny.
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O3Haka | AKTHBHOCT

11.4 HckspyanT moMohHU KOMIIpecop Kazia Huje moTpedaH.

11.5 CHM3HUTH NMPUTHCAK KOMITPECOpa Ha MOTHCY Ha HajMamwy Moryhy mepy —
CHIDKEH-€ IPUTHCKA Ba3ayxa o 1 bar moBoau 1o yiurena cuare ox 5-7%, Kao u
CMamkemha MPoIypuBama Bazryxa 110 10%.

11.6 Kopucturn MakcuManHo pa3yMHy TauKy poce cylaya.

11.7 WckspyunTn cymade xial)eHOT U 3arpeBaHOT Ba3dyxa Kajia Cy KOMIIPECOpH
UCKJbYUYCHHU.

11.8 KopuctuTy KOHTPOIHU CUCTEM 32 3HA4ajHO CMathEhe MOTPOLIkHE CHEPTHje Ha
cymaunma 6e3 rpejayva.

11.9 3Ha4ajHO CMAbUTH NPOLypPHBaIba, BEJIUKE M1aI0BE IPUTUCKA U aKyMYJIaLHjy
KOHJICH3aTa - POLypUBae KOMIIPMMOBAHOTI Ba3yXa U3 0TBOpa IIpEeYHUKa |
mm Ha npuTHcKy oJ1 7 bar goBojau o ryburaka caare o oko 0,25 KW.

11.10 KopucTtutu KOHTpoIse JpeHake yMEeCTO KOHTHHYAJIHOT Iypema BazLyxa Kpo3
JIpeHa)kHEe OTBOPE.

11.11 Kopuctutn Maiam KOMIIpecop Kaja HeMa BEJTHKE MOTPOIIIHE.

11.12 Basnyx ycucaBaty ca HajXJaIHHjeT MecTa, aji He U KIMMaTH30BaHOT —
CHIXEHE TeMIiepaType Bazyxa oj 5°C Ha ycucy JOIPHHOCH CMatbehy
MOTPOILIE CHare kommnpecopa ox 1%.

11.13 Kopucturu Baznyx u3 xjaamaka 3a IpUIpeMy Baszayxa y 3rpagd y 3UMCKOM
HEepHOY.

11.14 KonTpoaucaru ga nu cy pasMemuBadYy TOIUIOTE 3alpJbaHU YIbEM.

11.15 KoHnTtponucaru fna iu cy cenaparopy Ba3nyX-yJbe 3alpJbaHu.

11.16 KonTtpomnucaryn magoBe NpuTHCKA y YCHCHUM U GUIITEpUMa Ha TIOTHCY B MEEHAaTH
UX OIMax HAKOH ajapMa - maj mpuTucka Ha unrepy ox 0,2 bar, ykonuko je
nputucak 7 bar u mporok 250 I/s, noseurhe mo nosehama MOTPOILIHE CHAare Ha
kommpecopy 3a 1 KW.

11.17 Kopucturu BajbaHO TUMEH3HOHHUCAH PE3epBOap 3a CKIAJUILTEHE Ba3ayxa MoJ
MPUTUCKOM — 3HA4ajHO CMAmb-UTH TPOIIKOBE OJyIarama Kopuctehn Ma3uBo Koje
MMa CBOjCTBO MOTITYHE AeMYJITaIje u euKacan yjbe-BoJa cemapaTop.

11.18 PazmoTpuTH anTepHaTHBE 32 KOMIIPHUMOBAHHU Ba3IyX, Kao MITO Cy TyBaJbKe 3a
xnaleme, XUApayTndHd IWIHHIPA YMECTO ITHEYMATCKUX, CIeKTPHIHH
AKTyaTOPH U KOHTPOJIEPH YMECTO MHEYMATCKHUX UTA.

11.19 Kopuctutu Mmnazaune u BeHTypH ypehaje, mpe Hero AyBame ca OTBOPSHUM
JMHUjaMa KOMIIPUMOBAHOT Ba3IyXa.

11.20 [IpoBepuTH npoiypuBame BEHTHIA 32 IPEHAXY Ha (UITepUMa/peryaaioHIM
CEeTOBMMa KOMIIPUMOBAHOT Ba3ayxa — OzipeljeHr BEHTHIIM ca TyMOM MOTY Ja
Iype KOHTHHYAJIHO YKOJIHKO Cy OlITeheHH WM cTapH.

11.21 VY mpammaBoM OKpYKEHhY KOPUCTHTH JIMHH]jE MTaKoBama ca (poTtohemijom

BHUCOKOT' MHTCH3UTCTA YMCCTO CTAHIAAPAHUX jC,Z[PIHI/ILIa.
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O3Haka | AKTHBHOCT

11.22 Pazmatpame MoryhHOCTH pekyrnepalyje TOIUIOTe U3 KOMIPEecopa 3a rpejame
IPOCTOPHja, NPOLIECE CYIICHA UT.

11.23 HcKkiby4nTH MM YKIIOHUTH JIJIOBE AUCTPUOYTHUBHOT 1IEBOBO/IA KOjU HUCY Y
¢$yHKIMjH.

11.24 OunTpanumja yIa3Hor Ba3ayxa J0 MUHUMAITHOT KBAJIUTETa, KA0 M MHCTAJIHPAHE
KBAJIUTETHOT TPETMaHa 3a CIel(HYHE IPUMEHE HEIIOCPEIHO McIpe]
eJIleMeHaTa KO KOjUX c€ KOPHCTH KOMIIPHUMOBAHH Ba3lyX Kao IIOTOHCKH (IIyHA.

11.25 Kopumntheme moce6HOT KOMIpecopa Ha MECTHMA TJIe c€ TIOTPaXEbha 33 Ba3AyXoM
3Ha4YajHO Pa3jHKyje O OCTAIHX JICIIOBA CHCTEMA.

11.26 Ynorpeba nyBasbKK yMECTO KOMIIPECOpa 3a paJiHe olepaliyja Ha HHKUM
HNPUTHCIIAMA.

11.27 Yrpaama pe3epBoapa 3a KOMIPHUMOBAHU Ba3ayX UCHPE MOTPoIIaya Koju
3axTeBajy Behe KOJMYMHE KOMIPUMOBAHOT Ba3yXa.

12.  KVJIE 3A XJIABEILE BOJE

O3Haka | AKTHBHOCT

12.1 KonTtpomucarn npoTok Ha BEHTHIATOpHUMa KyIa 3a Xialeme Ha OCHOBY
TemIiepaType oxialjeHe BoJe.

12.2 Onp>kaBaTi ONTHMAIHOM TEMIEPATYPY BOJAE Y CKJIaly ca 3aXTeBHMa KyJIe 3a
xsaheme u noTpouniaya.

12.3 Kopucturn 1B00p3rHCKE OrOHE Pajy KOHTPOJIE IMPOTOKA Ba3lyxa WU
NPOMEHJbUBE Op3MHE aKo KyJjla MMa Mamy Opoj BEHTUIIATOPa — aKo je KyJia
uspaljeHa ca BuILIe BeHTUIATOpa KopucTuTu ON-0ff perynauujy Ha nojequHavyHnM
BEHTHJIATOPUMA.

124 VY ciydajy cMamemka pacxiIafHuX MoTpeda UCKIBYIHTH oAroBapajyhu 6poj
BEHTHJIATOPA.

125 [okpurn Ga3eH KyJjie paay crpedaBama pa3Boja ajir, YUMe Ce CMamyje 1
3aIpJbabe KOMIUICTHOT pacXJiaJHOT CHCTEMa.

12.6 [lepnoan4HO YMCTUTH MIIA3HULIE 32 JUCTPUOYLINjy BOJE.

12.7 WHcTammpaTi HOBE MITa3HHUIIE PaJX OCTBapeka MPABIIIHIjE JUCTPHOYIIHje BOIC
TI0 IIPEceKy KyJIe.

12.8 3amenunTH crapuje Tunose ucryna camoracehum PVC crpykTypHUM HcnyHaMma.

12.9 3aMeHUTH CTapHje TUIIOBE OJ[Bajada Kalk MOJCPHU)IM THIIOBUMA O]
camoraceher PVC-a.

12.10 [Ipatutu nmpenopyke mpousBohayua y Be3n c0001HOT IPOCTOPa OKO KyJa 3a

xnaheme Boze (yKonnko je moryhe) u u3sMecTUTH 00jeKTe KOju OMETajy yia3 Wiu
u31a3 Ba3ayxa.
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O3Haka | AKTHBHOCT

12.11 OnTUMHU3MPATH yTao JIOMATHIIA Ha BEHTIJIATOPUMA Y CKIIAy ca Ce30HCKUM
onrepehemnMa Kye.

12.12 Kopurosatu npesenuku 3a30p u3Mel)y BEHTHIATOPCKOT KOJla M OTIaTe.

12.13 [TocTaBuTH KOHYCHH IIPCTEH PaJl CMamkEmka IyOUTKa TMHAMAYKOT IPUTHCKA Ha
U3J1a3y U3 BEHTHJIATOpa.

12.14 [IpeycmepuTy yuCTH OTIIAHY Ba3AyX M3 CUCTEMa KIMMaTH3alHje 3rpajie Ha YCUC
KyJie 3a Xial)eme BoJIe y TOKY JIETHET IIeproa.

12.15 [ompaBuTy XUAPO-KU30JIaLMjy YKOJIUKO CE IPUMETH IIypemhe 0a3eHa ncros KyJie.

12.16 [IpoBepuTH MpeIrBHE LIEBH 3a BOAY Pay HCIIPABHOT OJIp)KaBatba HUBOA Y
Oazeny.

12.17 OntuMu3npaTé Kopumheme XeMUKaInja.

12.18 PasmoTpuTH TpeTMaH Bozie Y OOMIa3HOM BOIY.

12.19 OnTHMU3KUPATH ¥ AyTOMATU3UPATH HCIYIITAKE BOJIC Paliv OJICOJbaBambA.

12.20 Kopuctutu Boly Koja ce UCIyIITa pajay OcoJbaBama 3a APYyre morpede, YKOIMKO
je moryhe (3amMeHa 3a IpoeCHY BOJY MTA.).

12.21 OcCMHUCITUTH ¥ IPUMEHHUBATH IUIaH 32 3MMCKH PEXUM paja Kaja je Mmoryha nojasa
Hacjara jeza.

12.22 WucTamipaTn 6510Kazne Koje CrpedaBajy pal BEHTHIATOpa Kajia HeMa IpOToKa
BOJIC.

13.  XJIABEIGLE (UMJIEPHN)

O3Haka | AKTHBHOCT

131 Kopuctutu xonneHsarope xialeHe BotoM mpe Hero Ba3aynIHe KOHACH3aTOPE.

13.2 [IpoBeputu moTpede 3a xiahemeM, HApOIHTO 3a cTapHje morone. He cmarparu na
j€ cTapy Ha4WH U Jajbe HajO0JbH, TOCEOHO 32 CHEPTeTCKH HHTEH3UBHE CHCTEME
HHCKE TeMIIepaType.

13.3 N3beraBaTu mpequMeH3noHICamke ypehaja — Tpeba na oAroBapa cajanimeM
onrepehemy.

134 PasMoTpuTH IpHMEHY pacxJiajiHe OlpeMe MOrOHkEeHe TACHUM MOTOPOM 32
CMaIberbe BPIIHE EIEKTPUYHE CHAre.

135 Kopuctut "cnobonuo xiaheme" ("free cooling") kako 6u uniep 610 HCKIbYYEH
MPU XJIaTHOM BPEMCHY.

13.6 Burrectpyko KopucTuTH XJ1aaHy Boxy (y HU3Y) ako je moryhe.

13.7 [IpeTBopuTH pe3epBoap BoJIE 3a raliehe NoXKapa Mk JIpyre TAHKOBE Y
aKyMyJIaTOpe TOILIOTE.

13.8 YrpaanuT cucteMe 3a peKyrepanujy TOIIoTe.
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O3Haka | AKTHBHOCT

13.9 Kopurosaru Heoarosapajyhy cMenry (KOHIEHTpAIHMjy) TIMKOIA KOja HETaTUBHO
yTH4Ye Ha IPEHOC TOILIOTE WM SHEPTHjy 3a IOroH mymre. M3onosatn
MHCTaJIAlKjy YKOJIUKO POCH, aJli TIPBO je 3aMEHUTH Y CIIy4ajy MojaBe Kopo3Hje.

13.10 W3BpmmTH nozenraBame Kako OM ce CMamno 0ajmac TOIUIOT Taca.

13.11 IIpoBepuTH MHAUKATOPE BIIara/TE€YHOCT.

13.12 PasmoTtpuTH na 11 Ou mpoMeHa BpeTe pacxiagHor ¢guyuaa modoJsbana
e(hUKACHOCT.

13.13 [TpoBepHTH KOJIMUMHY NyHEbha pacxiIagHor giayuia.

13.14 [IpoBepuTu ncnymTame Ba3ayxa, HEKOHIEH3Yjyhux racoBa u ypeme BoJe.

13.15 Kopuctutn HajHIKY TeMIlepaTypy pacioIoKHBe BOJE 3a XiIaleme KOHaeH3aTopa
Koja je morozHa 3a umwiep. CHIKembe TeMiieparype KoHaensauuje 3a 5°C,
pesynrupa cMambemeM 20-25% noTpourme eHeprije KoMIpecopa.

13.16 [ToBucuTH TemnepaTypy Kjbydama (MclapaBama) — MOBHUIIECHE TEMIIEPAType
ucnapasama 3a 5°C cMamyje NoTpoumy eHepruje komrpecopa 3a 20-25%.

13.17 OnpeauTy eKOHOMCKHU ONTUMAaJIaH MPOTOK BOJIE KPO3 KOHJIEH3ATOP.

13.18 3aMEHUTH CTape YuIepe M KOMIIPECOpe HOBMM €(pHUKACHUjUM MOJIEINMA.

13.19 Kopuctutu eneprercku epxacHe MOTOPE 32 KOHTHHYaJIaH WIIA CKOPO
HEIPeKHIaH MOTOH.

13.20 Umnep He Tpeba MPETyHUTH YIbEM.

13.21 [Ipoyuutn KapakTepUCTHKE YniIepa MpH ACTUMHIHOM ONTepeherny 1 TPOIIKOBE
paza kako Ou ce oxpeano HajeUKaCHUU PeXHUM pajia Kaja ce KOPUCTH BHILIIE
quiepa.

13.22 Kopuctutu umiepe ¢ HajHHKUM TPOIIKOBHAMA ITOTOHA 32 MIOKPUBAKE 0a3HOT
onrepehema.

13.23 OxBOjUTH O] CHCTEMa YIJIEpe M pacxJiafHe KyJie Koje Cy BaH ITOTOHA.

14. KI'X (KNIMMATU3ALUJA, TPEJAILE, XJIABEIBE)

O3Haka | AKTHBHOCT

141 ITonmecuru cucrem ynpasibama KI'X cuctemom.

14.2 PasmucnuTy 0 HHCTANIMCAKY LEHTPATHOT CHCTEMa 3a Ha/l30P U YIIPaBJbamke
(ICHY) nnu cucrema ynpassbama eHeprujoM (EMC) nim oOHaBIbamy TaKBOT
crcTeMa KOju je BaH (yHKIHje.

14.3 YPaBHOTEKHUTH CHCTEM Y IIMJbY CMAmkbCHha MPOTOKA M CMABHUTHU MOTpede 3a
€HEPrHjoM JyBaJbKH, BEHTHIIATOPA U ITyMITH.

144 EnuMuHMCaTH UM CMaBUTH IOHOBHO 3arpeBambe Iie roj je moryhe.

14.5 Kopuctutu onrosapajyhy penykuujy (apyry nocTaBHY BPEIHOCT) Ha TEPMOCTATY

3a ynpasssame KI'X cucrema.
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O3Haka | AKTHBHOCT

14.6 Kopucturu jyrapme nperxinal)eme IeTH 1 npeArpeBame 3UMI;, HIIp. TIpe eproia
BpPIIHE [TOTPOIIHE SIIEKTPHIHE SHEPTHje.

14.7 Kopuctutn akymynanuoHy cnocoOHOCT rpal)eBHHCKOT OMOTada 3rpaje y Huiby
cMamema BpemeHa paga KI'X onpewme.

14.8 Jlo3BonuTH 1a TeMIiepaTypa rnajHe HUCKO KOJIMKO je Moryhe 3a Bpeme
Hekopuihema 00jeKTa y 3MMCKOM riepuoay (6e3 3aMp3aBarma BOJIC y IICBOBOIY
iy omTehema yCKIIa uIITeHOT MaTepyjaa).

14.9 , Jlo3BoMTH N1a TeMmepaTypa mopacTte KOJIHUKO je Moryhe 3a BpeMe Hekopurhema
objexTa y eTmeM neprony (0e3 omrehema YCKITaIuIITeHOT MaTepHjaa).

14.10 [TobospmaTn KOHTPOITY U KOpHIIhemhe CoJbalIber Ba3Iyxa.

14.11 Kopuctutn pasmMemnBade TOIUIOTE Ba3AyX-Ba3IyX Kako OH ce cMammiia moTpeda
3a EHEprujoM 3a Tpejarbe U Xiaheme crospanmber Ba3ayxa.

14.12 CMmamutu 0poj catu paga KI'X cuctema; Hip. Hoh, BUKCH].

14.13 OnTuMH30BaTH BEHTHIIALN]Y.

14.14 BenTmmcatn mpocTop camo Kaza je HeoImxoaHo Kako 0u ce omoryhmiio ma ce
HEKH JIIOBU UCKJbyUe Kaja ce He kopucte. Macramucatn nmocedban KI'X cucrem
3a MPOCTOPE ca CTATHIM TOIIOTHHM omntepehereM; HIIp. cepsep coda.

14.15 O06e36eauTH nocedaH cucTeM 3a 10Boheme Ba3yxa y KyXHmbe, IepHOHHUIIE,
XeMHjcKo unmheme, onpeMy 3a caropeBame UT/. Aa Ou ce u30eriio npekoMepHo
M3BJIAYCH-E KIMMaTH30BaHOT Ba3ayXa.

14.16 Kopuctutu eBanoparusHo xJyaleme y CyBUM KIMMAaTCKUM yCIOBHMA.

14.17 CMamuTH BIaXEHE WIN O/IBIAKUBAKE Ba3yXa TOKOM IEpHoa Kaaa ce IpocTop
HE KOPHCTH.

14.18 VYrpaama cuctema 3a peKynepalyjy TOIIoTe — Pa3MOTPUTH Kopurrheme OTIaaHe
TOTIOJIOTE TIOMONY aNCOPIIIMOHOT pacxiaxHor ypehaja.

14.19 Ouucrutn opedpene pazmemusaue Tomiore y KI'X ypehajuma u , umrgenrasparn
UCKpHBJbEHA pedpa.

14.20 VYuanpehemwe koHCTpyKIMje GuITepa paan CMamkekha Majja MPUTUCKA U, Ha Taj
HAauYMH, CMamkekha OTPeOHe SHEepTHje 3a IIOTOH BEHTIIIATOPA.

14.21 IIpoBeputu crame punrepa y KI'X cuctemy npema pacropeny (HajMame jeTHOM
MECEYHO) ¥ OYHCTUTH / 3aMEHHUTH, YKOJHUKO je& TIOTPeOHO.

14.22 [IpoBeputH pax KoMIpecopa 3a THEYMaTCKO YIpaBJbambe: MPAaBUIAH Pa, TUKITYC
U OJIp)KaBambe.

14.23 OnBojuTH 30HY KIMMaTH30BaHOT YTOBapa u xjaljeHa CKiIauIiTa BpaTUMa Koja ce
Op30 3aTBapajy nim cy n3seaeHa nposuauuM [1BI[-TpakacTum 3aBecama.

14.24 WucTamicatn miadgoHCKe BEHTUIIATOPE 32 CMamk-eHhe TOIUIOTHOT PaciojaBarmba

(cTparndukanyje) y 30HaMa BEJINKE BUCHHE.
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O3Haka | AKTHBHOCT

14.25 IocraBuTH qudy30pe 3a Ba3ayX HA ONTUMAIIHO] BUCHHH Y JICJIOBIMA Ca BUCOKUM
TaBaHHIIAMA.

14.26 PasmoTpuTH cMameme BUCHHE IPOCTOPH]e.

14.27 YKJIOHUTH TperpeKe UCTIPET paaujaTopa, IMOAHUX KOHBEKTOPA U IPYTHUX IPejHUX
Tena.

14.28 [IpoBepury ynctohy n oarosapajyhu npasar 3pauema peduiekropa Ha
uH(}paLpBEeHNM Tpejaunma.

14.29 Kopuctutu npodecroHaiHo MpojeKTOBaHE HHIYCTPHjCKE Xay0e 3a H3BIIAUYCHE
IpalivHe | napa.

14.30 Kopucturn nokanne nHppanpBeHe rpejade 3a 30He y KojuMa Oopase JbyaH,
YMECTO 3arpeBama LeJor MpoCcTopa.

14.31 Kopucturu ,, Taukacto® xmaheme u rpejarmbe; HIp. KopUIIhemne mIagoHCKUX
BEHTHJIATOpPA y 30HU OOpaBKa JbYIH, YMECTO XJyialjema menor objexra.

14.32 HabaBspatu camo Mozielie JJOKaIHUX KiMMa ypehaja Bucoke epukacHOCTH.

14.33 Pan nokamuux kinuMma ypehaja BoguTH rmpeko BpeMEHCKOT IIporpaMaTopa
(Tajmepa).

14.34 VYpehaju 3a xnaheme He Tpeba na Oyry MpeIMMEH3NOHUPAHN — IPEBEITHKH
ypebaju mmahe ckpaheH nukiIyc" Koju pe3yaTupa JOMIOM peryalijoM
BJI&)KHOCTH.

14.35 WHcranucaty BUIle M3BOpa TOIIIOTE M KOPUCTUTH Hajje(hTHHH]E PACIIONOKHUBO
TOPHBO y 1aTOM TPEHYTKY.

14.36 PasmoTpuTH yrpaamy noceOHOTr crcTeMa 3a JoBolemhe Ba3ayxa 3a oJICUCHE Xay0e
— HE M3BJIAYUTHU KJIIMMATH30BaH Ba3ayX ako HUje HEOIXOIHO.

14.37 CMamuTH Ha MUHAMYM Op3uHe BeHTHIaTopa y KI'X cucremmma.

14.38 PasmoTpuTH nprMeHy TOIUIOTHUX ITyMITH KOj€ Ka0 W3BOP TOIUIOTE KOPHUCTE TIIO.

14.39 3anTUTH KaHalle U3 KOjUX ITypH Ba3IyX.

14.40 3aTBOPHUTH CBE OTBOPE OKO pa3MeruBaya TOIUIOTE ¢ OpeOpEeHHUM LIEBUMA.

14.41 Ionpasutu nabase win omrehene GekCHOWIHE Be3e, YKIbYUyjyhu U OHE KO
KJIMMa KoMopa.

14.42 EnmMuHuCaTH NCTOBPEMEHO Tpejame U Xial)ere TOKOM IpeIa3sHuX Iepruoa.

14.43 3onnpaTu BojaeHe u BazaymrHe KI'X cucreMe y muiby cMamerha MOTPOIIHE
eHepruje.

14.44 [Ipernenarn, OYUCTUTH, IIOAMA3ATH U IOJECUTH JIOTIATHIIEC AEMIIEPa U CIIOjeBa.

14.45 [Ipumena Holine BeHTHMIAIH]E.

14.46 [IpumeHa TexHUKa NPUPOHE BEHTHIIALIH]E.

14.47 Yrpaama KpOBHOT BEHTUIIATOPA.
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O3Haka | AKTHBHOCT

14.48 Yrpaama TepMOCTaTCKE peryialyje y OIBOjeHIM 30HaMa U Ha T0jeIMHATHIM
panujaTopuMa.

14.49 IToGoJspImame n30JaIuje TMCTPHOYTHBHKUX TIEBOBOIA.

15. 3I'PAJIE

O3Haka | AKTHBHOCT

15.1 3anTUTH CHOJbALIIHE TIPOLIETIe/0TBOPE/IYKOTHHE OAroBapajyhuM 3anTuBHIM
MaTepHjalioM - ClipevyaBame HH(UIaTpanyje Ba3ayxa.

15.2 [ToGospiname u3onanuje - pa3MOTPUTH HOBA TEPMHUYKH H30JI0BaHa BpaTa, TEPMO-
po30pe, KPOBHY M30JIALN]Y UTI.

15.3 ITocraBuTH BeTpoOpaHe KO CIOJbAIIBUX BpaTa.

15.4 3aMEHUTH jeTHOCIIOJHO CTaKJIO H30JIAHOHUM CTaKIOM.

15.5 PazmoTpuTH NOKpUBamke 30Ha IPO30pa U CBETIOCHUX KYII0JIa TEPMUUKH
M30JI0BAHNM ITaHENMMa YHYyTap 3rpaje.

15.6 Pa3mucianTy 0 3aMEHH CIOJBAIIBUX PO30pa H30JI0BAHUM CTAKICHUM OJIOKOBHMA
AKO HUje HEONXOJHA BUJBHBOCT, AJIU je MOTpeOHA CBETIIOCT.

15.7 PasmoTpuTH npuMeHy 3aTaME-EHUX CTaKaja, peICKCHOHOT CTaKIIa, IpemMasa,
TEH/IM, HACTPCIIHUIIA, Apaniepuja, 3aBeca. UT/., 38 3aIITHTY OCYHUYAHUX CIIOJBHUX
npo3opa.

15.8 Kopuctury npeqHocTy nej3axkHe apxuTeKType.

15.9 Jonatu npeTnpocTop wix 0OpTHA BpaTa Ha TJIaBHUM CIIOJbAIIELHM BpaThMa 3a
3aI0CIIeHe.

15.10 PasmoTpuTH ayTOMaTcka BpaTa, Ba3AylIHE 3aBece, TpakacTa BpaTa UT/. Ha
MPOMETHHUM IIpOJIa3uMa u3Mel)y KIMMaTH30BaHUX U HEKJIMMAaTH30BaHIX
IpOCTOpa - KOPUCTHTH caMo3aTBapajyha Bparta ako je moryhe.

15.11 Kopuctutu BpaTa Ha CTETICHUINITAMA M Y BEPTHKAITHAM TIPOJIa3uMa 3a CMabCHhe
yTHIaja ,,eheKTa TMMmbaKa y 3rpaiu.

15.12 Oco0spe Koje yucTH 3rpaay Tpebda 1a o6aBiba MOCa0 y TOKY PagHOT BpeMEHa HITH
HETIOCPEIHO HaKOH MCTEeKa paJHOT BpeMeHa Ja O ce MAaKCHMAaJIHO CMabIIIN
TpomkoBHu ocBeTIbera u KI'X cucrtema.

15.13 IIpomena 6oje CIOJFHUX 3UI0BA U KPOBA.

15.14 VYrpaama yHYTpaLIBbUX UIH CIIOJBHUX POJETHHU.

15.15 IIprmMeHa OMOKITUMATCKOT CHCTEMA.

15.16 IIpomena pexxuma GopaBka.
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16. CHABJAEBAIBE BOJIOM U TPETMAH OTIIAJHUX BOJA

Os3Haka | AKTHBHOCT

16.1 Peruknmparu Bogy — HAQpOYHUTO C€ OJHOCH Ha IOTpOLIAaYe KOjU HEMajy KpUTHYHE
3axTeBe 110 [UTaby KBAJIHUTETA.

16.2 Penmkimpatn Boy — moce0HO aKo Cy TPOIIKOBH KaHAIHM3AIlMje BE3aHH 3a
HOTPOILEY BOJE.

16.3 W3Bpiuty GanaHcupame pelypKyIalliOHUX CHCTEMa Palil CMakbemha IPOTOKa U
€HEepruje 3a MOroH ITyMIIH.

16.4 EsnmMuHucaTH npoToyHe cucTeMe xJalerma BogoM.

16.5 Kopuctutr caMmo MUHUMAaIHN (U3MYKO-XEMH]CKH TPETMaH BOJIE KOjU
3aJJ0BOJbaBa 3aXTEBE MOTPOIIAYA.

16.6 [TorpaBuTH cBa MecTa Iie OCTOjU LyPEHE BOJE.

16.7 O06aBJpaTH IEPHOINYHA TECTUPARHA 32 TTOI3EMHA Iyperha IEBOBOIA — HajJIaKIIe
ce 00aBJba y TOKY NPa3sHUYHHUX NPEKHUIA Y paiy.

16.8 [IpoBepuTty npenuBHE [IEBU 32 BOAY PaJX UCIIPABHOT OpXKaBama HUBOA Y
OazeHy.

16.9 [osxespHa je ayToMaTH3anMja paad KOHTPOIMCAHUX MCITYINTamba BOJIE M3
CHCTEMA.

16.10 O0e36eauTH onrosapajyhu npubop 3a ucnupama LHeBOBOIA.

16.11 CMamHUTH IPOTOK BOJIE IPIIIMKOM y3MMamha y30paKa 3a TeCTHpPamba.

16.12 EnuMuHMCaTH KOHTUHYHPAHHU pajl IPEJIMBHUX CHCTEMa Ha pe3epBoaprMa 3a
BOJLY.

16.13 OpMax monpassbaTu Iypeme BOJAE Y TOAJETHMA U HA CIaBUHAMA.

16.14 Kopucturu orpannunBayde BoJie Ha CIaBUHAMa, TYIIEBUMA UTA.

16.15 Kopuctn Hajumxy Moryhy temneparypy Torie BoJe.

16.16 PaszmotpuTH Kopuiheme BEIMKUX U30JI0BAHUX PE3EpPBOApa paau CMambHBaAbHA
rpejama y TOKY CKyIJbe TapHude, yKOJIHKO Ce BOJIa 3arpeBa oMoy eIeKTPUIHNX
3arpejadqa.

16.17 Kopuctutu Buie moBossHO pacniopeheHnx 3arpejada Boje Majie CHare paau
CMarbeha TOIUIOTHHUX I'yOHTaKa y JyraykuM LEBOBOJIHUM CHCTEMHUMA.

16.18 PasmoTpuTH 3aKyn MOOMITHHX CHCTEMa 3a TPETMaH BOJa, TOCEOHO Y ciydajy
JICjOHN30BaHE BOJIE.

16.19 WHcTanupaTy IPETXOAHU TpeTMaH Boje paau cmamerma TOC (total organic
carbon) u BOD (biochemical oxygen demand) takcwu.

16.20 ITpoBepHUTH TaYHOCT OYMTABAA HA BOIOMEDY.
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17. EJEKTPUYHA EHEPI'UJA

O3Haka | AKTHBHOCT

17.1 YTBphuBame pemociiena onepamnrja Kako 01 ce 3a1pkao BUCOK GakTop
onrepehema.

17.2 [Tomepame ontepehema y BpeMeHy Ka NepHoinMa MUHUMAIHAX BPLIHUX
ontepehema, yKonuko je To Moryhe.

17.3 Cmameme BpuiHor onrepehema aktuBupameM onrtepehema nmomohy perynaropa
MOTPOLLILE SICKTPHUYHE SHEPTHj]e.

17.4 dopMmupame pacriopeia BpeMeHa YKJbyUeHha OlpeMe ca BEIMKUM IT0JIa3HAM
CTpyjaMa Kako O ce CMamMIo BpIIHO onTepeheme.

17.5 Kopumheme ompeme 3a Mpou3BOIBY EIEKTPHIHE SHEPTHjE Ca PEKUMOM
MIPUIPABHOCTH 3a NEPHO/IE BUCOKOT BPLIHOT ontepehema.

17.6 Kopurosame (aktopa cHare Ha BpeaHOCT o1 HajMame 0,90 npu Ha3MBHUM
BpenHoctuMa ontepehema.

17.7 [Ipecenutn TpancopmaTope HEOCPETHO Y3 TIIaBHE MOTPOIIAYe.

17.8 [TonmemaBame oTrena Ha TpaHCHOPMATOPY HA ONTHMAITHE BPEIHOCTH.

17.9 HckipyunBame Hanajama Ha IPUMapHOj CTpaHU TpaHchopMaTopa KOju He
Halajajy HA jeTHOT aKTHBHOT MOTpPOIIaya.

17.10 PazMoTpuTH IpHMEHY NPOU3BO/IHE EIEKTPHYHE CHEPIHj€ UM KOTeHEepalyje Ha
JIMIly MecTa.

17.11 Bpahame eHepruje y HanojHy Mpexy ako IOCTOjU BHIIAK IIPOU3BE/ICHE CHEPTH]eE.

17.12 IIpoBeputu Opojmiro qucTprOynHje CBOjUM MEpHUM ypehajem.

17.13 HckspyunTn HemoTpeOHE padyHape, ITaMIla4ye U KOIUp-arnapare TOKoM Hohu.
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18. EJIEKTPOMOTOPH U EJIEKTPOMOTOPHHU IIOI'OHU

O3Haka | AKTHBHOCT

18.1 OnroBapajyhe numen3noHucame ontepehema y ckiiay ca onTHMaIHOM
eduxacHomhy — MoTopH ca nosehanom epukacnourhy nmajy 4-5% Burry
e(pMKaCHOCT 0J1 CTAaHJapPAHIX MOTOpA.

18.2 Kopuurheme enepreTcku epukacHUX MOTOpa TaMo I/I€ je UCIUIATHBO.
18.3 Kopuniheme cHHXpOHHX MOTOpa 3a 1000JblIamke (hakTopa CHare.
18.5 006e30eauTn oaroBapajyhy BEHTHIAIN]Y — 332 CBAKO MTOBHIICHE PATHE

teMmieparype Motopa ox 10°C mpexo npenopydeHe rpaHuIie MPoIeHEHo je 1a ce
paHy BEK MOTOpA MPEHOJIOBH.

18.6 [TpoBepHTH CTama MPHU CHUIKEHOM M TIOBHILICHOM HAIIOHY Halajama.

18.7 Banmancupatn TpoazHo Hamajame eNCKTPUIHOM SHEPTHjOM — HEYPaBHOTEKEH
HAIIOH MOJKe J1a cMamH 3a 3—5% ymna3Hy cHary MoTopa.

18.8 3axTeBaTH 00OHaBJbakE €PUKACHOCTH MOTOPA HAKOH MPEMOTaBama — ako Ce
MpEeMOTaBamk-e He M3BPIIH HA OAroBapajyhu HaunH, eUKacHOCT MOXKE Ja OTaHe
3a 5-8%.

18.9 Kopuctutu nmorose ca perynaiyjom Op3uHe 3a BEJIHMKE MOTpoIIade ca
MIPOMEHJLUBUM onTepehemeM.

18.10 Kopuctutu npeHocHuke (3yniaHuke) ca BUCOKOM edukacHouihy.

18.11 Kopuctutu npenusHo nopaBHame.

18.12 PeoBHO MpoBepaBaTH 3aTErHYTOCT KAUIIEBA.

18.13 EsnmMuHucaTH peMeHuIe ca IPOMEHJbUBUM HaruOoM.

18.14 3ameHnTH craHnapaHe V-KauiieBe eHepereTcky epuKacHUM IJbOCHATUM.

18.15 KopHCcTHTH CUTHTETHYKA Ma3KBa 32 BEIUKE PEAYKTOPE.

18.16 EnnmvunamcaTy crojese Koju TOBOAE A0 T0jaBe BPTIOKHUX CTPYja.

18.17 VICKJbYIUTH TTOTOHE KaJia HUCY HEOMTXOIHH.

19. OCBETJBEIE

O3Haka | AKTHBHOCT

19.1 CMamHUTH 3Ha4ajHE HUBOE OCTBETIFEHOCTH KOPHIIThEmeM HCKIbYUeHha, CMabEemha
Opoja CBETHJEKH UTI.

19.2 O0aBe3HO ynpaBJbaTH OCBETIbEHEM KopHIIheleM BpeMEHCKHX Opojaya, Opojaua
ca KalmemeM, (porohennja u ceH30pa MPUCYCTBA.

19.3 WHcranupary edukacHy 3aMeHy 3a MHKaIECLICHTHY pacBeTy, pacBeTy Ha 0a3u

napa >KHBE HTH. — ePUKACHOCT CBETHIBKH (JiyMeHa 1o BaTy — lum/W) paznnautux
TEXHOJIOTHja Tpeba paHrupaT o Haj0osbe Ka HajIIONIN]j0j: ca HAaTPHjyMOM
HUCKOT IIPUTHCKA, Ca HATPUjyMOM BHCOKOT IPUTHCKA, METAJI XaJIOTeHE,
¢iryopecueHTHe, )KUBUHE, HHKaIECIIEHTHE.

194 W3zabparu cTapTepe U CBETUIbKE MaXKJbMBO, MMajyhil Ha yMy BHCOK (hakTOp cCHare
U IyroTpajHy €(pHKacHOCT.
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195 3ameHuTH 3actapele GIryo-cucTeMe KOMIAKTHUM (IIyo-CUCTEMUMA H
EJIIEKTPOHCKHUM CTapTepumMa.

19.6 PasmoTpuTH cnymrame cBeTHIBFKH Kako 01 ce omoryhmia ynorpeba Mamer 6poja
CBETHJBKH.

19.7 PaszmoTpuTH KOopumheme MPUPOTHOT OCBETIHEHA: JHEBHOT CBETIIA, MECEUHHE H
CIL

19.8 PasmoTpuTH 60jeme 3unoBa y cBeTiije 00je 1 KopuImheme CBETUIBKU ca MambiM
OCBETJhAjeM MJIM HIDKOM CHATOM.

19.9 Kopuctutn octBespeme y CKIamy ca 3a1aTKOM U CMabUTH 032 IMHCKO
OCBETJBCHE.

19.10 [ToHOBO aHANMM3MPATH IIJIAH CHOJEHE pacBeTe, FSH THIT M YIPABIhAmhEe —
KOHTPOJIMCATH MaXJHHBO.

19.11 IIpoMeHHTH CBETIOCHE O3HAKE 3a M3a3 ca uHKaaecueHror y LED ocBeTbene.

19.12 YKnamame CyBUIIHUX CBETHJBKH.

19.13 Yumiherme CBETHIBKH, MAaCKH U peIeKTOpA.




18. MEBYHAPOJHM CUCTEM JEJUHMIIA - SYSTEME
INTERNATIONAL D’UNITES - SI

Ilpema HaumHy neduHHCama, (U3NYKE BEIMYMHE JAEJE Ce HAa OCHOBHE M H3BEICHE.
Melhynaponuu cucteM jexunuua, wim ckpahexo S| (Systeme International d’Unités),
JneUHUIIE celaM OCHOBHUX (PU3MUYKHX BelM4YHMHA. IbHXOBH HA3UBH, jeIUHUIIC U YCBOjCHE
O3HaKe NpHKa3aHu cy y Tabemu 18.1, y ckmany ca Ypenbom o onpehjeHMM 3aKOHCKHM
MEpHUM jeIUHULIAMa 1 HaunHy BrxoBe ynotpede (Ci. rmacuuk PC 6p. 43/2011).

Ta6esaa 18.1 OcHosue jequnuiie Sl

®duznyka BeIUYMHA Jenununa O3Haka
Hdyxuna Merap m
Maca KHJIOTpaM kg
Bpeme CeKyHJa S
Jaunna enextpuyHe cTpyje ammep A
Temneparypa KEJIBHH K
Jaumna cBernocTn KaHzena cd
Kommanaa cymnicranmnmje MOJIT mol

W3 npaktuuHuX mMOTpeba, a Ha 0a3W OCHOBHUX jemuHHMIa cuctema Sl, pasBujeHe Cy
n3BeneHe jenquHuie. Heke on THX jeanHMIa, KOje Cy H0OwMIe U MoceOHe Ha3HuBe, MpUKa3aHe
cy y Tabenu 18.2.

OcuM M3BEIEHUX BEIMYHMHA 3a CHILY, NPUTHCAK, KOJMYUHY TOIUIOTE M CHary y oOiacTw
IpoLeCHE TexXHWKe Hajuemhe ce Kopucte u cieaehe M3BeAeHE BEIMYMHE 3a:
xoumenTpamujy (mol/m®), rycruny (kg/m®), cnenudmuny sanpemuny (m°/Kg), TomroTHu
kamamuter (J/K), cmeumduunn Ttormotan kamauuteT (J/(Kg-K)), Moicku TomnoTHH
kamarurer (J/(kmol-K)), cnemuduunn Tormotar ¢dayke (W/M?), MOBPIIMHCKH HAIMOH
(I/m?), tommorna mposoxmoct (W/(m-K)), kuHemarcka BHCKO3HOCT (M?/S), muHAMMUKA
BHCKO3HOCT (Pa-S) ut.

BpenHocT xoHKpeTHe (M3HYKE BEIMYMHE MOXE Jla Bapupa y BeoMa IIHPOKOM OIICery, Ia
Ou OmMyo0 Kpajibe HEeMpaKTUIHO Jla ce, Ha TpPUMeEp, pacTojame m3Mely HeOecKuX Tena u
MIPEYHHUIIM MOJIEKYJIa MEpE MCTOM jEANHHUIIOM Tj. MeTpoM. CTora cy yBeIeHH KOHBEHIIH]OM
yTBpheHn npedukcH MepHUX jelIMHMIA W HHXOBE O3HAaKe KOju onrosapajyhy jeanmHuiry
yeehasajy, oxHocHO ymamyjy 10V myra. V rtaGemn 18.3 naté Cy HasuBH M O3HAKE
yCBOjeHHX NpeduKca, Ka0 W OXAroBapajyhu uymHMIAIl KOjUM ce jeIuHWIa MHOXH. Ha
npuMep, npedukc Kwio o3HayaBa ymMHOXak ox 1000, Tako na kwiomerap mzHocu 1000
Metapa, kuiorpam 1000 rpama uT.
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Tabena 18.2 Uzsencue jeaunuie Sl

Odu3nuKa BeINYMHA Jenununa O3Haxka ®dopmyna
®OpekBeHIMja xepu Hz 1/s
Cuina BYTH N (kg-m)/s®
IIpurucax nackan Pa N/m?
KonwunHa Tomiore uyn J N-m?
Cuara BaT W JIs
KonnunHa HaenekTpucama KyJIOH C Ass
EsexTpuuHu noTeHIMjan BOJIT \% WI/A
KanamutusHOCT (apan F CIv
EjtexTpuduHu OTIOP oM Q VIA
KoHmykTuBHOCT CHMEHC S AV
MarnetHH (IyKe Bebep Wb Vs
I'yctuHa MarHeTHor ¢uykca Tecaa T Whb/m?
WunykTuBHOCT XEHpHU H Wh/A
CeernocHH (iyKce JIyMeH Im cd-sr
Wnymunanna JIYKC Ix Im/m?
PagnoaktuBHOCT Oexepen Bqg 1/s
AncopboBaHna J103a jonusyjyher 3pauema rpej Gy J/kg

Ta6esa 18.3 Ipedurcu

IMpepuxc | Osznaka | Yunamian kojum ce | [Ipedukc | Osnaka | UumHwmian kojum ce

npedukca | MHOXH jeIUHULA npeduKca | MHOXH jeIMHHLIA
joTa Y 107 JICIH d 107
3eTa z 107 LEHTH c 107
eKca E 10" MIIH m 107
neTa P 107 MUKpPO u 10°
Tepa T 10" HaHO n 107
rura G 10° ITUKO p 10™
Mmera M 10° hemro f 10"
KHJIO k 10° aro a 107
XEKTO h 10° 3€MT0 z 10
JieKa da 10" JOKTO y 107




18. Mehynapoauu cucrem jenuuuna — Systéme International d’Unités — Si

18-3

Kana je peu o xopumhewy npedukca, Mmopajy ce nomrosatu cieaeha npasuia ia ou ce

00e30emuTa KOH3UCTEHTHOCT npuMeHe S| cuctema:

e  mpeduKCH ce MHITY HEIIOCPEIHO HCIIPE]l OCHOBHUX WM U3BEICHUX jeIWHHUNA (HIIP.

km, MPa utp.);

e 3al0pameHO je HuCTOBpeMEHO Kopumheme ABa WM BUme mnpedukca (HIIP.

MIJIHMHKPOMETAp, METaKWIONAacKal | CIL.);

e  mpeduKCH Ce U3roBapajy 3ajeqHO ca jeINHUIIOM Kao jeIHa ped;

e mpeduKCH ce MOI'Y CTaBJbaTH caMo ucrpel jeauHuna Sl cucrema, ca MU3y3eTKOM
cnenehux jeamnuua: | (autap), tex (rexc), Wh (Bar-uac), eV (exexrponeont), VA

(Bonr-amnep) 1 VAR (BoaT-amIiep peakTuBHH).

Y Behem Opojy JBYINCKHX IENaTHOCTH, KpO3 Iyrd HHU3 TOJWMHA, pa3BHjaHE Cy OpojHE
(usMuKe jenuHUIE, KOje Ce y JTaHalllbe BpeMe Mopajy npwiaroautu Sl cucremy. Ilomrro je

mpoIiec nmpesacka Ha jenuuuie Sl crop u join yBek HeIOBPIICH, IOTPEOHO j& 1a HHKEHEPH
Oyay ocnocoOJbeHH 3a TpeBoljema pasnauuuTHX jenuanna y jenuuume Sl cutema. ITomohy
KOHBep3uoHe Tabene 18.4 BenuunHa M3pakeHa y MpOU3BOJbHO] jeaunuid A (V) MOXKe ce

KOHBepTOBaTH y Bennuuny B (Vp) uspakeny y jenuanim S|, momohy jennaunne

Vg =k-Va (18.1)
rze je kK kouBep3uonu dakrop.
Tabeaa 18.4 Koneep3nona Tabena
dusnyka BeINYNHA Jenuunma A Kous. dakrop k Jenuunma B
Hyxuna in 0,0254
ft 0,3048
yard(yd) 0.0144 m
mile(mi) 1609,3
mil 0,0254 mm
IMoBpmmHa in’ 645,16-10°
ft? 0,092903 5
yd? 0,083612 m
acre 4046,86
3ampemuHa ft’ 0,028317
US gal 0,003785 me
UK gal 0,004546
US barrel 0,15898
Maca b, 0,45359 kg
US ton 0,90718 ¢
UK ton 1,01605
Bp3una ft/s 0,3048
- m/s
ft/min 0,00508




18-4 IIpupy4Huk 3a 00yKy eHepreTCKUX MeHallepa 3a 001acT UHIYCTPH]CKE EHEPIeTHKE

dusnuka BeIUUNHA Jenununma A Kous. dakrop k Jenunwnna B
Bp3una mi/h 1,6093
knot 1,852 km/h
Cuna 1bs 4 44822
kgs#(kp) 9,80665 N
dyne 0,00001
Konnunna Ib,-mol 453,59 ol
CYICTaHIIHje g-mol 1
kg-mol 1 kmol
MaceHnu poToK b, /h 0,0001260
by, /min 0,0075599 kg/s
lbm /s 0,45359
3anpeMHHCKH MPOTOK UK gal/min 6,309-10°
UK gal/min 7,577-10°
US bbl/h 4,416-10° m3/s
ft'/h 7,8658.10°
ft/min 0,000472
ft°/h 0,028317 m°h
Macena 6p3uHa 1o /(h-ftzz) 1,356-107 Kgl(sm?)
Ib, /(s-ft9) 4,8824
Euneprujalpan Btu 1055,056
kcal 4184
Ibg 1t 1,3558 )
kW-h 3,6:10°
Cuara Btu/h 0,2931
kcal/h 1,1622
Ibs -ft/s 1,3558 W
hp 745,7
hpp 746,0
tons refrig. 3516,9
TonnoTHn Btu/(Iby-°F) 4186,8
JI(kg-K)
KanamuTeT kcal/(kg-°C) 4184
Btu/(Ib-mol-°F) 4186,8 J(kmol-K)
cal/(g-mol-°C) 4184
IpuTHcax mm Hg (torr) 133,322
mm H,0 9,80665 Pa
in H,O (60°F) 248,84




18. Mehynapoauu cucrem jenuuuna — Systéme International d’Unités — Si 18-5
dusnuka BeIUUNHA Jenununma A Kous. dakrop k Jenunwnna B
Ipurncax at (kgi/cm?) 98066,5

atm 101325 Pa
oz/in’ 430,922
Ibs /in* (psi) 6,8948 «Pa
by /ft° (psf) 0,04788
Tonnotau GayKe Btu/(h-ft) 3,1546
Btu/(s-ft%) 11,357-10° w/m?
cal(h-cm?) 11,622
KoeQuuujenrt Btu/(h-ft*-°F) 5,6783
npernasa Btu/(s-ft>-°F) 20,442-10° W/(m*K)
TomoTe cal/(h-cm?.°C) 11,622
TTOBPIIMHCKH HATIOH dyn/cm 107 Jm®
JlnHamMuaka (Ibg-s)/in’ 6,8948-10°
BHCKO3HOCT (Ibgs)/ft® 47,8803 Pas
(dyn-s)/cm? 0,1
cP 107
Kunemarcka in%/s 645,16 2
mm*</s
BUCKO3HOCT cSt 1







Oopa3arn 1

MuHucTapcTBO pyiapcTBa U eHepreTHKe (He monymana ce)
Peny6muxe CpOuje Jatym obpane
Hemamwuna 22-26, 11000 beorpax Jlatym onoOpema

roaviimby U3BEIITAJ O OCTBAPUBABY HUJBEBA YHITEJIE EHEPI'MJE
3A IPUBPEJHA JPYIUTBA YUJA JE IIPETEKHA JEJIATHOCT
Y INIPOU3BOJHOM CEKTOPY U CEKTOPY TPI'OBUHE U YCIIYTA

Hasue O6Be3HMKa cucTeMa

Anpeca:
Ilomanu o Ap
O06Be3HuKy cucrema | Tenedon:

Dakc:

Nwme u mpesnme:
PanHo mecro:
Jlune oBnantheHo 3a |Azxpeca:
3acTyname Tenedon:
Dakc:

EnexrpoHcka ajpeca:
Ia 1 cy ce Ha3uB U ajapeca cequiuTa OOBE3HHKA CHCTEMAa MEEHaIN HAKOH ITOIHOHOLIICHha
MPETXO/HOT U3BEITaja?

Hda  He (3aoxpyxurn)

AKO jecy, HaBeCTH:

nperxoaHy Ha3uB OOBE3HNKA CHCTEMA:

anpecy nperxopHor ceaunrta OOBe3HMKa CHCTEMa:

Bpoj:

Mecro/latym: Ilornuc nuna opnamheHor 3a 3acTyname

Jlupexrop

O6pazan CEM 01/1 1 Bep 0



Tab6ena K-1: Cnncak nokanuja O6Be3HHKa cucteMa

Pennu 6poj
JIoKanuje

Kareropuja O6Be3H#Ka
cucreMa
(TIpou3BOHM CEKTOP /
CEKTOp TPrOBUHE U yciyra /
YCTaHOBE Kao jaBHE CIyx0e
/ mpeny3seha kao jaBHe
ciyx6e)

Hasus noxanuje

Anpeca nokanuje

Toaunmima noTpouma
MpUMapHe eHepruje
(toe)

udpa nperexue
JIeNIATHOCTH

Hasus npetexne
JIEJIaTHOCTH

VYKynHa MoTpoIIbha NpuMapHe eHepruje (toe)

O6pazan CEM 01/2

Bep 0



Tognmmu U3BelITaj 0 0OCTBAPHBaKY HU/bEBa yIITeJe eHepruje

JIOKAIIMJA PEJTHHU BPOJ* 1

Kareropuja O6Be3HHKa cucTeMa
(IPOM3BOIHY CEKTOP / CEKTOP TPTOBHHE U
yciyra / ycTaHOBE Kao jaBHe Cliyxo0e /
npeny3seha kao jaBHe ciyxoe)

Hazus nokauuje

Agnpeca nokanuje

Tenedon:

dakc:

u¢pa nperexHe NeTaTHOCTH JOKALH]je

Hazus NPETEIKHE ACITATHOCTU HOKaHI/Ije

U3pajy rOAMIIEbEr
U3BEIlTaja
(MueHuupanu
EHePreTCKU
MeHalep)

Ocoba oaroBopHa 3a

Nwme u mpesnme:
PannHo mecro:
Anpeca:
Tenedon:

®dakc:

EnextpoHncka agpeca:

bpoj nuieHIe eHepreTcKor MEeHyepa

Jatym cripoBohema IPeTXOAHOT €HEPreTCKOr Mperiiesa off CTpaHe
oBJ1alheHor eHepreTCKOr CaBeTHUKA, aKO je CIIPOBENICH

JlaTym npeTxoHe HHCTIEKIH]CKe KOHTPOJIE O] CTpaHe HHCIIEKTOpa

T"onuHa 3a KOjy je JOCTaBJbEH NIPBU FOAUIIEY U3BELITA]

* Pennu Opoj nokarmje u3 Tabene K-1

Mecro/[latym:

O6pazany CEM 01/3

Ilotmmc CHEPreTCKOr MeHalepa

Nme u npe3ume kanauaara 3a EM

Bep 0



Tab6ena JI-1-1: ['opuiimba MOTPOIIHE CHEPrUje 3a JIOKAIMjy peanu 0poj 1

Enepruja/ropuso

Jenununa

3a

TOJMHY

Enepruja na
ynazy

IIponara
eHepruja

Enepruja
KOja Huje
HOTPOIICHA
(3asinxe)

VYkymnHa
eHepruja
HETO

®duHanHa
eHepruja
(toe)

IIpumapna
eHepruja
(toe)

Co,
(tCOy)

A

b

LT

J=A-(b+11)

T'opuso

Jluraur

CylIeHH! JIUTHUT

Mpxku yrab

Kamenu yrams

Koxke

Bucoko nehuu rac

Padunepucjku rac

benzun

Kepo3un

Jwnzen J12

Vibe 3a JTOKEeHE

Vibe 3a n0XkKEmE cpembe (Ma3yT)

Ha¢tau KOKC

Teunu HaTHH rac

ITpuponnu rac

Buorac

OrpeBHo JpBO

JlpBHE ocTaTak (IIeseT, OpUKerT...)

JIpBenu yramb

Jbycka cyHIOKpeTa

Cnama

Buomaca 1

buomaca 2

Ocraio 1

Ocraio 2

Ocraino 3

Ocrao 4

Melyy36up

O6pazany CEM 01/4

Bep 0



3a TOIUHY
. EH.epmJ:a VYkynHa DunanHa IIpumapna
Enepruja/ropuso Jenunuua Enepruja na Hpo,uaT‘a Koja Heje eﬂegfnja eHepruja eieprlfja €0,
ynazy eHepruja MOTPOLICHA (tCO,)
HETO (toe) (toe)
(3anmxe)
A 3 i JEA-(BHLD

= ITapa 1000 kWh|

é KyIubeHa Tormta Bona 1000 kWh|

% ConapHa eHepruja* 1000 kWh|

£ | comcrnena I'eorepmaiiHa eHepruja*® 1000 kWh|

§ Hpom3BOTIBa Ocrao 1 1000 kWh

5 Ocraio 2 1000 kWh

&= Melyy3oup

2| xymeena ETIC cHabneBame 1000 kWh

é Ocranu cHabaeBadn 1000 kWh

] ConapHa eHepruja* 1000 kWh|

- T'eorepmainina eHepruja* 1000 kWh|

E corncrBeHa |Enepruja Berpa*® 1000 kWh|

E‘ npousBosa |Ocrano 1 1000 kWh

2 OcTaio 2 1000 kWh

= Mehy3oup

YKYIIHO

*YKynHa eHepruja (TOIUIOTHA W eJIeKTPHYHA) IIPOU3BE/ICHa 3 OOHOBJBMBHX H3BOPA HA JIOKALHMjH OOBE3HHKA CHCTEMA YITHCYje Ce y KOJIOHY eHeprHja Ha yiasy 6e3 0631pa jia Ji ce KOPHCTH 3a CONICTBEHY
MOTPOLLILY y OKBHPY JIOKAIHje WIH e IPOofaje

Ta6ena JI-1-2: EHepruja nu3 00HOBJEUBHX M3BOpA

duHanHa IIpumapna
Enepruja eHepruja eHepruja
(toe) (toe)

YKyIHO 0OHOBJBUBH H3BOPH CHEPIHje

O6pazany CEM 01/4

Bep 0



Tabena JI-1-3: Ioguiimba DOTPOIIHA BOJIE 3a JIOKAIM]Y PEIHH OPOj

O6pazany CEM 01/4

Jenunuia Konnuuna
Harnajare 13 BOZOBOJHOT CHCTEMa m’
Bona u3 concteennx GyHapa m’
Ocrao (HaBecTH ocTalie U3Bope Kao Hip. Bogo3axsart u ci.) m’
VKynHa KOJIHYHHA yTPOIICHE BOJE m’
4

Bep 0



TaGena koHBep3Hje MEPHAUX jeanHuNa 3a Tabeny JI-1-1

Dunanna

DunanHa

DunanHa

TIpumapHa

eHepruja eHepruja eHepruja eHepruja €O, gaxtop €0,
Enepruja / ropuso Jenununa T'yctuna ™ J/j'!e LII) ;:LHH) (kWhZel;T;uun) (toe/gle;l:;:i/mu) (toe/;lezl:l::;uu) (kgCO,/kWh) | (kgCO,/jenuunim)
A b=A/3,6 11=b/11630 |JI=1l/eduxacHocr] E D=E*b
JIuraut t 1,35 t/m3 7,523 2,090 0.1797 0.1797 0.36 752
CyllIeHu UrHUT t 1,35 t/m3 17,600 4,889 0.4204 0.4204 0.36 1,760
Mpxku yrasb t 1,55 t/m3 15,988 4,441 0.3819 0.3819 0.35 1,554
Kamenu yram t 1,35 t/m3 26,900 7,472 0.6425 0.6425 0.34 2,541
Koke t 0,50 t/m3 29,300 8,139 0.6998 0.6998 0.38 3,093
Bricoko nehu rac 1000m® | 1.25 kg/m3 4212 1,170 0.1006 0.1006 0.21 246
Pacunepucjku rac 1000 m’ 36,950 10,264 0.8825 0.8825 0.21 2,155
Bensun 1000 L 0,71 t/kl 31,240 8,678 0.7462 0.7462 0.25 2,169
Keposux 1000 L 0,80 t/k1 34,400 9,556 0.8216 0.8216 0.26 2,484
JHuzen 12 1000 L 0,86 t/kl 36,120 10,033 0.8627 0.8627 0.27 2,709
Vibe 3a JI0KeHe t 0,97 t/m3 40,700 11,306 0.9721 0.9721 0.28 3,166
Vibe 3a 03KeHE Cpejibe (MasyT) t 0,95 t/m3 41,150 11,431 0.9829 0.9829 0.25 2,858
° Hadyran koke t 0,98 t/m3 31,400 8,722 0.7500 0.7500 0.35 3,053
E_ Teunu HaTHU rac t 0,50 t/m3 46,340 12,872 1.1068 1.1068 0.23 2,961
2 TIpupoHu rac 1000 m® 0,68 kg/m3 33,338 9,261 0.7963 0.7963 0.20 1,852
Buorac 1000m® | 1,22 kg/m3 18,000 5,000 0.4299 0.4299 0.20 1,000
OrpesHo JIpBO t 0,40 t/m3 9,500 2,639 0.2269 0.2269 0.35 924
JlpBHu ocTaTtak (nener, OpHUKeT...) t 17,000 4,722 0.4060 0.4060 0.35 1,653
JlpBeru yrasm t 0,60 t/m3 19,020 5,283 0.4543 0.4543 0.35 1,849
Jbycka cyHiokpera t 0,10 t/m3 17,500 4,861 0.4180 0.4180 0.04 194
Cnama t 0,17 t/m3 14,500 4,028 0.3463 0.3463 0.04 161
buomaca 1 t
buomaca 2 t
Ocrao 1
Ocraio 2
Ocrano 3
Ocraio 4
ITapa 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.1344 0.40 400
s o | ™ [Tonna sona 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.1344 0.40 400
E 5 Conapua enepruja 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0.00 0
E ? conctBena |I'eotepmanua eeHpruja 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0.00 0
e® TIpOH3BOJIHA | Ocrao 1 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0
Ocraio 2 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0
KyIUbeHa EIIC cnabaeBame 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.2150 0.80 800
< Ocranu cHabneBayn 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.2150 0.80 800
G ConapHa exepruja 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0.00 0
g é TeoTepmainHa eHepruja 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0.00 0
§ & | CONCTRMA Ig pbruia Betpa 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0.00 0
o | MPOMSBOARAI G o 1 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0
Ocrano 2 1000 kWh - 3,600 1,000 0.0860 0.0860 0

O6pasan CEM 01/5

Bep 0



Tabena JI-2: Crmcak onpeme/ypehaja Hajehix morponiaya eHeprije Ha JOKaIrju pexau 6poj 1

Hasus onpeme/ypehaja

Kparak ommc
onpeme/ypehaja
(HOMMHAJTHH TTApaMETPH-
HIIP. CHara, NPUTHCAK,
TeMIeparypa, npoToK,
Hamop...)

IIpoceuan crenexn
onrepehema y pagy

Craryc
onpeme/ypehaja
(HOBa, peMOHTOBaHa
WK IEMOHTHPAHA)

Onpema/ypebhaju
HajBehu noTpoiaym enepruje

Ocrana onpema/ypehaju
Behu noTpomayu enepruje

Hanomena: HaBenena onpema/ypehaju Tpeba na y 36upy nokpujy uie ox 80% yKyryHe OTpOLIEBe

€Hepruje JoKauuje

O6pazag CEM 01/6

Bep 0



Tabena JI-2: Crmcak onpeme/ypehaja Hajehix morponiaya eHeprije Ha JOKaIrju pexau 6poj 1

Hasus onpeme/ypehaja

Kpatak oruc
onpeme/ypehaja
(HOMHUHAITHH TTAPAMETPH -
HIIP. CHara, NPUTHCAK,
TeMIeparypa, npoToK,
Hamop...)

IIpoceuan crenexn
onrepehiema y paay

Craryc
onpeme/ypehaja
(HOBa, peMOHTOBaHa
WK IEMOHTHPAHA)

Onpema/ypehaju
HajBehu noTpouiaum enepruje

Ocrana onpema/ypehaju
Behn norpomaym enepruje

Hanomena: HaBenena onpema/ypehaju Tpeba na y 36upy nokpujy uie ox 80% yKyryHe OTpOLIEBe

€Hepruje JoKauuje

O6pazag CEM 01/6

Bep 0



Tabena JI-2: Crmcak onpeme/ypehaja Hajehix morponiaya eHeprije Ha JOKaIrju pexau 6poj 1

Hasus onpeme/ypehaja

Kpatak oruc
onpeme/ypehaja
(HOMHUHAITHH TTAPAMETPH -
HIIP. CHara, NPUTHCAK,
TeMIeparypa, npoToK,
Hamop...)

IIpoceuan crenexn
onrepehiema y paay

Craryc
onpeme/ypehaja
(HOBa, peMOHTOBaHa
WK IEMOHTHPAHA)

Onpema/ypehaju
HajBehu noTpouiaum enepruje

Ocrana onpema/ypehaju
Behu noTpomayu enepruje

Hanomena: HaBenena onpema/ypehaju Tpeba na y 36upy nokpujy uie ox 80% yKyryHe OTpOLIEBe

€Hepruje JoKauuje

O6pazag CEM 01/6

Bep 0



Tabena JI-3: TpeH 1 HOTPOLIHE IPUMAPHE EHEPTH

¢ - JIokaija pegau 6poj 1

2015

2016

2017

2018

2019

IIpoceuno
CMambebhe y
MOCEABHX MET
rojiMHa

Iotpourma npumapHe
eHepruje
(toe)

IMopeheme ca
HPETXOHOM
KaJICHIapCKOM
TOJMHOM
(%)

Tabena JI-4: (A) Cyuaj kaga npocedna noTpolnka NPUMAPHE eHEPruje y HocJaeHUX neT roJuHa
HHje cMameHa 3a 1% uim Bue,
(b) Cryuaj kaga noTpouma NpuMapHe eHepruje y 0JHOCY HA MPEeTX0HYy KaJeHIapCcKy
rOAMHY HHUje cMameHa 3a 1% uiu Buie

Pasnor 3a (A):

Pasor 3a (b):

*Nlepuuucano Ypenoom o yrephiBarby rpaHHYHNX BPEIHOCTH IOMHILILE [IOTPOLLIHE CHEPrUje Ha OCHOBY KOjUX Ce
ozpelyje koja npuBpeHa ApyIITBa Cy 0OBE3HUIIM CHCTEMA €HEPrETCKOI MEHALIMEHTA, TOJMIIBUX LMJBEBA yIITea
eHepruje u obpacua npHjaBe O OCTBAPEHO] IIOTPOLIHLU SHEPTHje

Ob6pazau CEM 01/7

Bep 0



Tatena JI-5a: Eneprercku unaukaropu - Jlokaimja peanu 6poj 1

l'opniima noTpolmba eHepruje

Konnunua npousBosa, KOJIMIHHA
ynasue cuposuse... (kg, L, kom...)

Eneprercku unaukaropu - EN

Enextpuuna eHepruja

ENI1 (toe/ 0 )

DuHagHa | (1000 kWh)

0.00

ITpumapna | (toe)

0.00

Enepruja ropusa

EN2(toe/ 0 )

DuHagHa [ (1000 kWh)

0.00

ITpumapua | (toe)

0.00

Tabena JI-56: EHepreTCKu HHIMKATO]

pu - JIokaiija pexuu 0poj

—

2015

2016 2017

2018

TTPOCCHO CMATCILe ¥ MOCTCNX. |

2019 P

EHepreTckn HHANKATOP
1
( toe / 0 )

IMopeheme ca
[PETXOTHOM
KaJICHaPCKOM
TOJMHOM
(%)

EHepreTcku HHIMKATOP
2
( toe / 0 )

Iopeheme ca
HPETXOHOM
KaJICHIapCKOM
TOJJMHOM
(%)

Tab6ena JI-6: (A) Ciyuaj kaa npoceyHa BPeTHOCT €HEPreTCKOT HHANKATOPA Y MOC/IeIbUX MeT roJuHa
HHje cMambeHa 3a 1% uiu Buie,
(b) Cryuaj kajga moTpoumba eHepPreTCKOr HHANKATOPA y 0IHOCY HA MPEeTX0IHY

KaJIeH1aPCKY TOIMHY HUje cMam-eHa 3a 1% nju Bume

Pasnor 3a (A):

Pasmnor 3a (Bb):

O6pazau CEM 01/8

Bep 0



Ta6ena JI-7: Camoon

CHIBAKC HIBOA CHEPreTCKOr MCHAIIMEHTA Ha JIOKALIjH peHu 6poj 1

rpejama, xnahema n
HpeHoca TOMIoTe
(Onpema/ypehaju
HOTPOIIAYH
TOILIOTHE CHEPrHje)

Huso ycnocraBmene
TIpoLEe/ype 3a OnepMy 3a
rpejae

D YcnocrasbeHa
JenumudaHo )
0

YCIIOCTaBJbEHA

Huje ycnocrasibena

O

Hugo cripoBohema Mepera u
H3BCILITaBama IICCI)I/IHI/ICEHHX
TPOLIEYPOM

D PenosHo ce cpoBoaH

D CnpoBoju ce 1o notpebu

D He cnposonm ce

Onpeva/ypehaj HuBo ycrnocTaBbeHHX Crnposoheme Mepera i CrnpoBoheme onpxaBarma i OOyka pajHIKa 3a paj ca
TpeM:; u X
pemMaypeha) npoueaypa M3BEIITAaBAbA MHCTIEKIHje (KOHTpOJIE) HOBOM OIPEMOM
OnTumusanmja Huso ycrocraBjbeHe Hugo cripoBoljera Mepera i Hugo cripoohema onpxasama n |Huso cripoBolema 0byke
nporeca npole/ype 32 KOHTPOITY BHIIIKA [M3BEIUTaBaa Ae)UHHCAHHX MHCTIEKIHje (KOHTpOJIE) pajIHEKa Ha HOBOj ONPEMH 32
caropeBara Bazayxa TPOLIEYPOM JeUHUCAHHX TPOLIETYPOM caropeBame
(Omnpema/ypehaju 3a
Yenocrapibena PesoHO ce cipoBoan PesnoHO ce cipoBoan Cnposenena
caropeBame)
JenumMuaHO ) c 5 c 5 Hui
o TPOBOJIH CE 110 OTPedH TIPOBOJIH CE 110 MOTPedH Hje CropBeicHa.
YCHOCTaBJbeHa P P poson P H pBen
D Huje ycnocrasibena D He cnpoBomu ce D He cnpoBomm ce D He cnpoBomu ce
Onrimuzanmja Hugo criposohema 00yke

Huso cripoohema onpxapara n
MHCITeKIje (KOHTpoie)
JIePUHHCAHUX TIPOLEYPOM

D PenosHo ce cipoBoaM

D CnpoBoju ce 110 notpebu

D He cnposonm ce

pajJHHKA Ha HOBOj ONpEeMU
MOTpOIIAYa TOIIOTHE

eHepruje
ﬁ CnposeneHa

D Huje cniopsenena

D He cnposoim ce

Hugo ycrocraBmeHe
HpOLEJIype 32 OpeMy 3a
xnaljerse i cHaOJeBabe
TOIJIOM BOJOM

D Ycnocrasbena

JenumMu4HO

(%)
YCIOCTaBJbeHa

D Huje ycnocrabeHa

Hugo cripoBolera Meperba 1
M3BEITaBAbA JePUHHCAHUX
TIPOLEYPOM

D PenosHo ce cipoBoaH

CrnipoBoau ce 1o noTpetu

D He cnpoBomu ce

Hugo cripoBolera oapxaBama u
MHCIEKIMje (KOHTPOIIE)
Je(HHAICAHIX MPOLIEIYPOM

D PesoBHO ce crpoBon
CrnipoBoju ce 110 oTpedH

D He cnpoBomu ce

Hugo cripoBolema 00yke
pajiHHKa Ha HOBOj ONPEMH 32
xnaljeme

D CnposeneHa

Huje criopseneHa

D He cnpoBomu ce

Hckopuntherme
OTNAaAHC TOILIOTE
(Omnpema/ypehaju 3a
nckopumhcmse
OTIAJHE TOIUIOTE)

Huso ycnocrassbene
TPOLEyPe 3a OIpEMy 3a
uckopuiheme oTnaaHe
TOIIOTE

YcnocraBibeHa

JlenumMu4HO )
YCHOCTaBJbeHA

Huje ycnocrabeHa

O

Hugo cripoBohema Mepera u
H3BCILITaBama IICCI)I/IHI/ICEHHX
TPOLIEYPOM

D PenosHo ce cipoBoaM

CrnipoBou ce 110 noTpetu

D He cnpoBomu ce

Huso cripoohema onpxapara n
MHCITeKImje (KOHTposie)
JIePUHHCAHUX TIPOLIEIYPOM

D PenoBHO ce cipoBoaM

CrnipoBoju ce 110 oTpedH

D He cnpoBomu ce

Hugo criposohema 00yke
pajiHHKa Ha HOBOj OLIPEMH 3a
uckopuinheme oTnaaHe
TOILIOTC

CnposeneHa

Huje criopseneHa

D He cnpoBomm ce

Panuonanusanuja
npeTBapamba
TOILIIOTHE Y
CICKTPUIHY
CHEPrujy
(Omnpema/ypehaju 3a
[POH3BOIEY
eIICKTpUIHE
CHepruje u
KOreHepanuja)

Hugo YCIIOCTaBJbCHE
HpOLEJIype 3a racHe TypOuHe 1
ocTally OIpeMy 3a IPOU3BOIbLY
CIICKTPUYHE CHEPrHje

O

VYenocrapibeHa

JenmumuyaHo

(%)
YCIOCTaBJbCHA

Huje ycnocrabeHa

Hugo cripoBolera Meperba 1
M3BEITaBAbA JePUHHCAHUX
TIPOLEYPOM

D PenoHo ce cipoBosiu

CnpoBoju ce 1o notpebu

D He cnpoBomm ce

Hugo cripoBoljera oapxaBama n
MHCIEKIMje (KOHTPOIIE)
Je(HHAICAHIX MPOLIETYPOM

D PenosHo ce cipoposiu

CnpoBoju ce 110 notpebu

D He cnpoBomu ce

Hugo cripoBolema 00yke
pajIHEKa Ha HOBOj ONPEMH 32
TPOM3BO/IELY EICKTPHIHE
eHepruje

D Cnpoesiena
Huje cniopsenena

D He cnpoBomu ce

O6pasan CEM 01/9

Bep 0



Tab6ena JI-7: CaMoOLICHUBAE HIBOA CHEPTETCKOT MCHAIIMCHTA Ha JIOKALMH PeaHN Opoj

cHeprijy (MoTopu 1

Onpeva/ypehaj HuBo ycrnocTaBsbeHHX Crnposoheme Mepera i CrnpoBoheme onpxaBarma i OOyka pajHIKa 3a paj ca
TIpeM:; u X
pemMaypeha) npoueaypa M3BEIITaBAbA MHCTIEKIHje (KOHTpOJE) HOBOM OIPEMOM
Hugo ycrnocraBsbene Hugo cripoBohema Mepera u Huso cripoohema onpxasarma n |Huso cripopohema 0byke
HpOLE/ype 3a KOTIOBE W3BCIITaBAMA ICHHUHHCAHUX MHCTeKImje (KOHTpoie) PpajJHHKA Ha HOBOj ONpeMU
KOIeHEPaIMOHUX MOCTPOjerba  [IPOLEypoM JIePUHHCAHUX TIPOLIEIYPOM KOT€HEPAIMOHHX TOCTPOjerba
D Yenocrapibena D PesoHO ce cipoBoan D PenoHO ce cipoBoan D Cnposenena
JenumMu4HO ) c 5 c 5 Hui
o TPOBOJIH CE 110 OTpedH TIPOBOJIH CE 110 MOTPedH Hje CropBe/icHa
YCHOCTaBJbeHa P P poson P H pBen
D Huje ycnocrasibena D He cnpososu ce D He cnpososu ce D He cnpososu ce
CnpeuaBame
6 . |Huso ycnocraBibene Hugo cripoBohema Mepera u Huso cripoohema onpxasama n [Huso cripopohema 0byke
rybuTaka eHepruje X . 5
Y pruj HpoLe/ype 3a ryouTke W3BCIITaBAMA ICHHUHHCAHUX MHCTeKImje (KOHTposIe) pajIHHKa Ha HOBOj ONPEMH Kojal
3pavucHEM. . .
P! ? TOIJIOTHE EHEpruje TPOLEYPOM JIePUHHCAHUX TIPOLEYPOM KOPHCTH TOIUIOTHY EHEPIujy
npoBohereM H p.
(Onpemal/ypehaju D VcenocraBibeHa D PenosHo ce cpoBoaH D PenosHo ce cipoBoaH D CnposeneHa
HOTpOIIAYH
TOIIOTHE CHEprHje, JlenuMuaHO o c 5 c 5 i
f o TPOBOJIH CE 110 OTPedH TPOBOJIH C€ 110 MOTPedH Hje CropBesicHa
onpema/ypehaju YCIIOCTaBIbEHA %) P P POBOIL P! lje criopse
KOjU KOpHCTE
CICKTPHHHY D Huje ycnoctasibena D He cipososu ce D He cripoBosu ce D He cipoBosu ce

TparchopmaTopu) 1
onpema/ypehaju 3a
mcTpuOymjy

Huso ycnocrassbene
mporeaype 3a ryGHTKe

Hugo cripoBohema Mepera u
H3BCIITaBama IICCI)I/IHI/ICEHHX

Huso cripoohema onpxapara u
MHCTeKImje (KOHTposIe)

Hugo criposohema 00yke
pajiHHKa Ha HOBOj OLPEMH 3a
TpanchopMaLujy 1

eHepruje y pai u
TOILIOTHY CHEPrHjy
( Onpema/ypehaju
KOjU KOpHCTE
CIIEKTPUUHY
CHEPrHjy)

eNeKTpHIHY eHeprijy (rpejii
ypebaju, ypehaju 3a
€JEKTPOIIH3Y H JIPYri)

1

O

VYenocrapibeHa

JenumuaHo

(%)
YCIOCTaBJbCHA

Huje ycnocrabeHa

TIpoLeypoM

D PenosHo ce cipoBosu
D CnpoBou ce 1o notpebu

D He cnpoBomm ce

cnepruje) €IIEKTPUYHE EHEprHje TpoLEypOM JieUHUCAHUX TIPOLETYPOM . .
R prH P P q) P P JUCTPHOYIHjy €11. CHeprije
D Yenocrapibena D PesoHO ce cipoBoan D PenoHO ce cipoBoan D Cnposenena
JenumudaHo o .
(%) CnpoBoju ce 1o notpebu CnpoBoju ce 110 norpebu Huje cnopsenena
YCIIOCTaBJbeHA
D Huje ycnocrasibena D He cnposostu ce D He cnpososu ce D He cnposonu ce
Eduracroct Huso ycroctaB/beHHX
peTBapamba npoueaypa 3a onpeMy u Huso cripoBolera Mepera 1 Hugo cripoohema onpxasama n |Hugo cripoBolema 0byke
CIICKTPUIHE ypehaje koju kopucte M3BEITaBAbA JePUHHCAHUX MHCTIEKIHje (KOHTpOJIE) pajIHEKa Ha HOBOj ONPEMH Kojal

JeUHUCAHHX TPOLIETYPOM

D PenoBHo ce cpoBosiu
D CnpoBoju ce 110 notpebu

D He cnpoBomu ce

KOPHCTH EIICKTPHYHY CHEPIHjy

D Cnpoesiena

D Huje cniopsenena

D He cnpoBomu ce

Hugo YCIIOCTaBJbCHE
TpOLE/ype KO OCBETIhEeHha

D VYenocrapibeHa

[

D Huje ycnocrasibena

JenumudaHo

(%)
YCIOCTaBJbCHA

Hugo cripoBohera Mepera u
H3BCILITaBama IICCI)I/IHI/ICEHHX
TPOLIEYPOM

D PenoHo ce cipoBosiu
D CnpoBoju ce 1o notpebu

D He cnposoim ce

Huso cripoohema onpxapara n
MHCTeKImje (KOHTpoie)
JIePUHHCAHUX TIPOLIEYPOM

D PenosHo ce cipoposu

D CnpoBoju ce 110 norpebu

D He cnposoiw ce

Hugo criposohema 00yke
pajiHHKa Ha HOBOj OIIPEMH U
ypebajuma 3a ocBeT/beHE

D Cnpoesiena

D Huje cniopsenena

D He cnposonm ce

O6pasan CEM 01/9

Bep 0



TaGena JI-8: Ocraie cnipoBesieHe Mepe Y IMJbY VINTE/IE U 0UYBaba eHepruje

Kparak onuc mepa

O6pasan CEM 01/9

Bep 0



Tabena JI-9: Cpenmwopoynu 1 AyropoyHH IIAHOBY 3a YLITEIy U OuyBame eHepruje - Jlokanuja
peanu 6poj 1

I [Inanupanu nepuox

on roauHe 10

11 ITman Mepa eHepreTcke ehuKacHOTH KOje 3axXTeBajy (hMHAHCH]CKA yilaraiba M O4eKHBAaHH e(heKTH

OucKknBaHa
OueknBaHu eeKar yireae
BPEIHOCT .
[pouec/Onpema Mepa . pUMapHe eHepruje
MHBECTHULIHjE (toe)
(1.000 PC/D

III Ilnan mepa eneprer

cKke e(hMKaCHOCTH KOje He 3aXTeBajy (PMHaHCHjCcKa

Yyilaramba U OYCKHBaHU C(bCKTI/I

U4CKHBaHa
OueknBaHu eexar yireae
BPEIHOCT .
[pouec/Onpema Mepa . TpUMapHe eHepruje
MHBECTHULIH]jE (toe)
(1.000 PCIT

O6pazaigy CEM 01/10

10

Bep 0



IV Hopehemwe mwin npoMeHa y OJHOCY Ha TUIaH U3 MPETXOHE KaJICHIapCKe TOIMHE

[pouec/Onpema

ITnanupane Mepe Koje HUCY CIIPOBEECHE

Paznor

IIponec/Onpema

CnpoBezieHe Mepe KOje HUCY IIaHUpaHe

Pasznor

V JIpyre HariomeHe

O6pazaigy CEM 01/10

10

Bep 0






[pupy4nuk 3a 00yKy CHEPreTCKUX MEHAIIEPa Y MHAYCTPH]CKOj CHEPTeTUIIH

OCHOBHHU ITIOJAIIM O AYTOPUMA ITPUPYUYHHUKA

IIpodecop ap
Cpoucaas I'enuh
JUATUIL. WHK. MAlIl.

HouenT ap
Mupjana Cramennh
JUILL. WHX. Mall.

Crynupao je Ha MammHCKOM (aKynTeTy y
Beorpany, rae je aumuiomupao 1989,
Maructpupao 1994. u moxropupao 2003.
TOJIMHE.

3anocieH je Ha MamruHCKOM (akynTeTy y
Beorpany, na Karenpu 3a nporecHy TEXHUKY
on 1989. rogune. Ha Onceky 3a mporecHy
TEXHHKY M 3aIITHTY )KUBOTHE CPEANHE
peloBHH je npodecop Ha IpeIMeTHMa
TorutoTHe onepanyje U anapaTa 1
Judysuone onepanuje u anapatu (MSc
cryauje), te IlpuHmmnm Mogenupama y
MIPOIIECHO] TeXHUIM 1 Bumm xypc n3
TOIUIOTHUX U TU(Y3MOHHUX ONeparyja u
amapaTta (JOKTOpCKe CTyIHje).
PykoBonunan je LleHTpa 3a mpOTUBIIOKAPHY
TEXHUKY M OBJNAIINCHH je HCIIUTHBAY 32
BHIIIE MeTO/Ia akpeanToBaHe JlabopaTtopuje
3a MPOLIECHY TEXHHUKY, CHEPTETCKY
e(pMKACHOCT U 3aIUTHTY JKMBOTHE CPEIHHE.
IMocenyje nmunenne 330, 332, 381 u 430
Hmkemepcke komope Cpouje u uieHiy A
3a u3paay [JaBHUX MpojeKara 3aiTuTe o]
noxapa. Cyzacku je Bewrak. Yia je
Yupasror onoopa CMEUTC-a.

Hummomupana je 1999, maructpupana
2005. u noxropupaina 2014. roguHe Ha
MammackoM (akynrery y beorpany.

Ha Kareapu 3a npouiecHy TeXHUKY
Mammackor ¢akynera y beorpany
3amnocnena je ox 2001, ¥V 3Bamy je noueHra
Ha npeamernma [Ipouecun Gpenomenw,
[Ipouecna enepreruka u [lehu u koTI0BHU ¥
unaycrpuju (MSc cryauje), Te Bummu kype
u3 npornecHux GpeHoMmena u Bumm kypc u3
MPOLIECHE EHEPTeTHKE U BUCOKO-
TeMIiepatypckux ypehaja u mporeca
(moxTopcke crynuje). Opnamhenu je
UCTIUTHBAY y OKBUPY JlabopaTopuje 3a
MIPOLIECHY TEXHUKY, EHEPTETCKY
e(MKacCHOCT ¥ 3aIITUTY XMBOTHE CPEIHHE.
Cynckw je Bemrak 3a obnact MammHcka
TexHuKa. UnaH je YipaBHOT ogbopa
Hpymirea 3a npouecHy rexuuky CMEUTC.
On Umxemepcke komope Cpouje nodwmia je
qurenne 330 u 430, a unan je Peruonansor
o00pa MaTHYHE CEKIHje NPOjeKTaHaTa 1
n3Bohaya panosa 3a beorpan.

MamuHckH hakyaTreT
Kpasue Mapuje 16

11000 Beorpan, Cpouja

Ten: 011 3302360

E-mail: sgenic@mas.bg.ac.rs

MamuHcku dakynrer

Kpaspue Mapuje 16

11000 Beorpan, Cpouja

Tem: 011 3302266

E-mail: mstamenic@mas.bg.ac.rs


mailto:mstamenic@mas.bg.ac.rs

[pupy4nuk 3a 00yKy CHEPreTCKUX MEHAIIEPa Y MHAYCTPH]CKO] CHEPTeTUIIH

OCHOBHHU ITIOJAIIM O AYTOPUMA ITPUPYUYHHUKA

ITpodecop np
Bpanuciaas ’Kuskosnh

. JIUITIL. UHOK. Malll.

HoueHrt ap
Bophe YUanTpak
JIUIDT. MHX. Mall.

Ha Mammnackom dakynreTy YHHUBep3UTETa
y beorpany, Ha rpynu 3a TepMOTEXHUKY,
numioMupao je 1978. rogune, ondpanuo
Maructapcky tesy 1987. u qokropcky
mucepranujy 1994. ronuse.

Ha Karenpu 3a repmoTtexHuky Mammsackor
¢axynrera y beorpany 3amocieH je ox
1979. rogune. PenosHu je nmpodecop Ha
npeameTma OCHOBE TEXHHUKE
kuMatu3anyje u CucteMn BeHTWIANN]E |
KIIMMaTu3anyje (MacTep akajgeMcKe
CTyJvje), a Ha JOKTOPCKHUM CYJrjamMa BOJIU
npeamere Eneprercka eukacHoCT y
srpagama u Conapau cucteMu. CTpaHuM
MIOJIa3HUIMMA TIPe/iaje BUILE IpeaMeTa Ha
CHIJICCKOM jE3HKY.

Nma npexo 80 myOIMKOBaHUX HAYIHO-
CTPYYHHUX PajioBa.

Buo je 0AroBOpHH MPOjEKTAHT WK YISCHUK
y peanu3almju IpeKo ceaamiecer
npojekara TepPMOTEXHUYKHUX MHCTAaluja y
o0jexTrMa pa3IMYUTUX HaMeHa. Boawo je
niet Mel)yHapoaHUX MpojeKara U yIecTBOBaoO
Y pearm3anuju jour net Mel)yHapoaHux
mpojeKaTa.

Hummomupao je 2001. u moxTopupao 2012.
roauHe Ha MarnHcKoM dakynrery y
Beorpany, rae je u 3anocien o 2002. Ha
Katenpu 3a xuapaynuune Maliiee U
eHeprercke cucreme. HacTaBHUK je Ha
npeamernma [Tymne u BeHTHIIATODH,
[Tymne, Bentunaropu u rypdokommpecopw,
Typ6omamune, [IpojekToBame MyMIIH,
BEHTHJIATOpA U TypOOKOMIIpecopa,
Xunpaymuae npeHocHune (OAC u MAC
cTynyje), kao 1 Mepema y Xuapo-
eHepreTuiy, Mepema y TypOyIeHHTUM
CTpyjambuMa (JIOKTOPCKE CTynuje).
PyxoBoaunar je qBa Ouiatepaiia npojexra
13 o0nacTy QIyuIHe TEXHUKE, YUSCHUK je
Ha 21-om nomahem u MehynapogHom
npojekry. bro je ®ynbpajros ctunenanucTa
Ha CteHdopay y 1abopaTOpHju 32 MEXaHUKY
¢nyuma y NASA Ames. O6jaBuo je 55
pazoBa, y4ecTBOBAO je y Buie o1 60
NPUBPEIHUX NpojeKara, koayTop je 10
TEXHUYKHUX pellieha, BUIIE MyTa je O1o
peueHs3eHT y Meljynapoaguum u gomahum
yaconucuMa. Kao TeXHHYKH OLeHHBaY 1
eKCIIepT, aHTKOBAH je IPH
Axpenurannonom Teiny Cpouje.

MarmuHckH akynreT

Kpamune Mapuje 16

11000 Beorpan, Cpbuja

Ten: 011 3302447

E-mail: bzivkovic@mas.bg.ac.rs

Maniacku GakynTeT
Kpaspume Mapuje 16

11000 Beorpan, Cpbuja

Ten: 011 3302363

E-mail: djcantrak@mas.bg.ac.rs



[pupy4nuk 3a 00yKy CHEPreTCKUX MEHAIIEPa Y MHAYCTPH]CKOj CHEPTeTUIIH

OCHOBHHU ITIOJAIIM O AYTOPUMA ITPUPYUYHHUKA

p Anexcangap Huxoauh
TTATUT. HHX. .

Mp Jbusbana bBpaapesuh
JIATLT. €KOH.

Crynupao je Ha ExexrpoTrexHHYIKOM
¢axynrery YHuBep3urera y beorpany, rue
je numomupaol991, maructpupao 1999. n
nmokropupao 2009. V manupHOj ¥ XeMH]CKOj
uHIycTpHUjH, BULIe o 10 roauHa, paamo je
Kao pykoBoaunan ogpxasama. Ox 1995.
aHTaXOBaH je kKao capajnuk Jlabopatopuje
3a eJIEKTPOMOTOTOPHE MOTOHE
Enextporexuuukor ¢akynrera y beorpany.
Opx 2005. ronuHe CTPYYHH j€ CAaBETHUK U
PYKOBOIWIIAIl aKpEAUTOBAHE JIabopaTopuje
3a KBAJIUTET EIEKTPUYHE EHEpTHje y
EnexTpoTeXHUIKOM MHCTUTYTY ,, Huxona
Tecna“ y beorpany, a 2013. nzabpaH je 3a
npencenuanka Hayanor seha MucTHTyTa. [0
cana je objasuo 118 pamo-Ba u3 obmactu
YIpaBJbamba EIEKTPOMOTO-PHUM IIOTOHUMA,
KBaJIUTETa €JICKTPUYHE SHEepruje 1
eneprercke epuxacuoctu. JIp Hukomuh je
IEEE Senior member, uian YO [Ipymitsa 3a
E€HepreTcKy enekTpoHuky Cpowuje,
IMpencennuk STK B4 CIGRE Cp6uja u
yiad Umxemepcke komope Cpouje.

Crynupana je Ha EkoHOMCKOM (akynTeTy y
Beorpany, rae je numiomupana 1984. u
maructpupaia 2004. roqune. Pagnna je 18
roauHa y Bogehum 6ankama y Cpouju Ha
pykoBoaehnm nosunujama. Ox 2000. o
2004. ronune o6aBsbana je GyHKIHjy
3aMeHHKa cekperapa 3a punancuje ['paga
Beorpana. Hakown Tora, paguia je 3a USAID
— Urban Institute u3 Bammurrona xao
CTpYUmaK 3a (PUHAHCHPamE KaMuTaTHAX
HWHBeCTHUIMja y jaBHOM cexTopy. Ox 2010. je
capanHuk CBercke O6aHke, EBporicke Oanke
3a 00HOBY | pa3Boj 1 Hemauke pa3BojHe
0aHKe Ha MMPOjeKTHMa MOJICTUIIAbA
WHBECTHIIMja y EHEPreTCKy e(UKACHOCT,
kopuithema 00HOBJEUBUX U3BOPA CHEPIHjE
U yHanpeljeme KOHKYpEeHTHOCTH MPUBPEE U
JaBHOT CEKTOpa, KOjH Ce CIPOBOJE Y
npxkaBama jyrouctoune Espone. U3pagmna
je Behu 6poj npupyvHUKa O IPUIIPEMH U
(uHaHCHpaky KalUTAaHUX UHBECTHLIUOHUX
MIpOjeKTaTa y jaBHOM CEKTOPY.

EnexkrpoTeXHUYKHM UHCTUTYT ,, Hukona
Tecna“

Kocre I'maBunnha 8a

11000 Beorpan, Cpouja

Ten: 011 3952029

E-mail: anikolic@ieent.org

CaMOCTaJIHU KOHCYJITaHAT

Crojana Apanuue 8

11077 beorpan, Cpbuja

Ten: 063 319147

E-mail: ljiljana.brdarevic@gmail.com
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