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Ko je npuxBaTno TeXHHYKO peliemhe

DaxynTeT MHKEHEPCKUX Hayka yHuBep3uteTa y Kparyjesiy

Hayun xopumhema TEXHHYKOI peliemha

[TocTpojema 3a MPON3BOKY [IEMa, MapMeaje, Kedana U CIMYHUX MTPOU3BOJIa U3UCKY]y BEIIUKE
U3HOCE €Hepruje MpUIMKOM TepMuuke oOpaje (yKyBaBama) Boha u moBpha. YKyBaBame OBUX
CHUPOBHHA y yCJIOBUMa CHIKEHOT NMPUTUCKA PeayKyje MOTPOLIkY eHepruje (ca jeHe cTpaHe) u
qyyBa OMOJIOLIKY KBAIUTET KpajHer MPOU3BOJIa (ca Ipyre CTpaHe).

CrpyjHa myMmia ca JBOCTPYKOM KOHBEPTEHIIMjOM M NPEKHIHUM XHIPAyJTUYHUM TOKOM 32
BaKyyMCKO yKYyBaBame€ NPBEHCTBEHO je HaMEHeHa MPeXpaMOEeHO] MHAYCTPHUjH. 3a pas3iuKy Ol
IpYTuX CIMYHMX ypehaja m MalmHa, MPeasoKeHO TEXHUYKO pelleme (Mope] Tora IIToO HeMa
NOKPEeTHUX eJeMeHaTa M He 3axTeBa YyJarame EHEpruje) y CBOM CKIOMY Ioceqyje JiBe
KOHBEPIe€HTHE CEKIIHje.

[Topen nmpexpambene MHIyCTpHUje, MPEATOKEHO TEXHHUKO pelIeHe NMPUMEHY Moxe Hahu u y
Opyrum obmactuMa (T1e ce jaBjba morpeba 3a MOTIPUTHCKOM, Tj. BAKYYMOM).

O0J1acT HA KOjy ce TEXHHYKO pelierhe OJHOCH

WuaycTpujcku npou3Bos




1. IIpo0sieMH KOjU Ce MPeAT0KEHUM TEXHUYKHUM pellleHheM
npeBa3uiase

IIpema nomaumma OWD'™Y, ceercka nmoTpontma npumaphe enerpuje y 2019. roj. n3Hocuna je
pekopauux 161755 TWh. Toxom 2020. roxa. 3abenexen je max (3a 6566 TWh), koju je 6uo
y3pokoBaH TriobasHoM maHaemujom Bupyca COVID-19. Hctu uzsop (OWD) mnokasyje naa
EBpomna mocnenmux rogunaa (30198 TWh y 2018. roa., 29697 TWh y 2019. rox. u 27760 TWh y
2020. rox.) He monmpuHOCH TiIo6amHOM pactyhem Tpermy. [lorpomma puHanHEe eHEepruje, mpema
naBoguma |EA"?, mpatu notpommy mpuMapHe enepruje, kako Ha cserckoM (134696 TWh y
2019. rox. u 111338 TWh y 2020. rox.), Tako u Ha eBporickoM HuBoy (16363 TWh y 2018. roz.,
16244 TWh y 2019. roa. u 15464 TWh y 2020. roz.).

Ha cajrosuma IEA, WB"®, EEA" u Eurostat [5] mocTymuu cy u mofamu Koju ykasyjy za je
NPOICHTYAJHH yJI€0 WHAYCTPH]CKOT CEKTOpa y MOTPOIIkBU (UHAIHE €HEPrHje W Jiajbe BHCOK
(31% y cBery, 36% y CAJl u 26,1% y EBponu, 28% y CpOuju), 1ITO 3HAYH Ja MOCTOJH MIPOCTOP
3a EHEPIreTCKU, CKOHOMCKHU M €KOJIOIIKH HaIpPeIaK.

[Ipema HajHOBM]jO] HALIMOHAIHO] KiIacH(UKAIMjH AeaaTHOCTH (Tabena 1), octana mpepaaa u
KoH3epBucame Boha u nopha (I'pyna 10.33) npunaga npepaau u KoH3epBUcamy Boha u moBpha
(I'pana 10.3), 1j. mpou3BoamH mpexpambennx npousBona (Ob6nact 10) y okBupy npepaljuBauke
unayctpuje (Cexrop LI).

Taoena 1. [Tonoxaj mpousBojibe MpexpaMOCHUX MPOM3BO/Ia y npepaljuBaukoj nuayctpuju [6]

Cektop O6mact [I'pana ['pyma Omnuc
1 IIpepahuBauka nHayCTpHja
10 IIpousBoama npexpaMmoeHNX MPOU3BOAA
10.1 IIpepana n KOH3EpBUCAKE MECa U IPOU3BOAA O] Meca
102 [Tpepana u koH3epBHCamke pudE, JbycKapa u
MeKyniana

10.3 IIpepana u koH3epBucame Boha u nmospha
10.31 IIpepana u KOH3EpBUCAHE KPOMITHPA
10.32 [IpousBoamwa cokoBa 011 Boha u nospha
10.33  Octana npepajaa u KoH3epBucamwe Boha u noppha

10.4 ITpon3Boima OUIBHUX U )KUBOTHECKUX YJba U MACTH

10.5 [Tpon3Boma MIIEYHUX ITPOU3BOJIA

[Tpoun3Boama MIMHCKHUX TPOU3BOJIA, CKpoOa 1

10.6

CKpPOOHHUX MTPOU3BO/IA
10.7 [Tpon3Boama neKkapCcKux Nporu3BOJIa U TECTCHUHE
10.8 [Tpon3Boika OCTAIMX NpexpaMOeHUX IPOU3BOJIA
10.9 ITpon3Boma roToBE XpaHe 3a )KUBOTHHE

Ocrana npepana u KoH3epBucame Boha u moBpha je nenatHoct koja oOyxsara [6]:
e [IpousBoamy XpaHe y K0jOj je INIaBHU cacTojak Bohe miu nophe, 0CMM roTOBUX jena
(3aMp3HYTHX WJIM KOH3EPBUCAHUX );
e Komnzepsucame Boha, jesrpactor Boha (OpaxoIUIOAHHIIA) WM MOBpha 3aMp3aBameM,
CYIIECHEM, CTAaBJbAbEM Y yibe WK cuphe, CTaB/bambeM y KOH3EPBE;
e [IpousBoamy npexpaMOeHuX MpousBo/a o1 Boha mnu nospha;
e [IpousBoamy KOMIOTa, [IleMa, MapMenaje, BOhHOT kenea;

) Eurn. Our World in Data [1].

2) Enrn. International Energy Agency [2].
%) Eurn. The World Bank [3].

9 Eurn. European Environment Agency [4].



e [Ipxkeme jesrpactor Boha (Opaxornio HHIA);

e [IpousBoamy HaMa3a M IPYTUX MPOU3BOA O] je3rpacTor Boha (opaxoruiogHuIa);

e [IpousBoamy nako KBapJbuBe XpaHe on Boha wiu moBpha, kao mro cy canare,
MEIlIaHe caare;

e [IpousBoamwy ounmheHOr Wi Hape3aHoT Boha;

e IIpousBoamy cojunor cupa (Todya).

[TocTpojema 3a mpepany (Tperupame) Boha w moBpha, Ha NMOMEHYTE€ HAYWHE, 3aXTEBAjy
BEJIMKE M3HOCE EHEpruje, Kako eNeKTPHYHEe, TAaKO U JPYTruxX TUMOBa ropusa. [Ipumepa pamu, y
VYK [7], mocTpojema 3a Tperman Boha u mospha (y ommirem cmuciy) tpoire 1,12 MJ/Kg kpajmer
npou3Bojia elekTpuuHe enepruje u 3,15 MJI/KQ kpajmer nmpousBojaa apyror ropusa. [locTpojema
3a mpousBoAmy Keuana tporre 0,38 MJI/KQ kpajmer mpowsBoja eleKTpuuHe eHepruje u 1,7
MJ/Kg kpajmer nmpousBoja apyror ropusa. [locTpojema 3a MpOHM3BOAKY LieMa U MapMenaje
tporre 0,49 MJ/Kg kpajmer npousBoza eixekrpuune enepruje u 1,5 MJI/Kg kpajmer npoussoia
JIPYTOT TOpHUBA.

[Tomam Operpema 3a HAMOHAIHO 37paBibe W A00Opoout Kanmame [8] ykasyjy ma ce 3a
npou3BO Y Kevara Tpomu 4,35 MJ/Kg kpajmer npousBoja GpuHaIHEe CHEPrHje.

[Toctpojema 3a mpepaay Boha u moBpha y CAJl [9] kapakrepuiie moTpolima (UHATHE
eHepruje y uzHocy oja oko 3,55 MJI/Kg kpajmer mpou3Boa.

Sorgiivena u Ozilgen cy Ha npuMepy KOHKPETHOT IIOTOHA 3a IIPOM3BOJIY LIEMa O]l jaroa,
norupanoM y Typckoj [10], oxpenunu norpormy enektpudne enepruje (0,56 MJ/Kg kpajmer
MIPOU3BO/IA).

VY naHny eHepreTrckux TpaHchopMmalmja, CyJOBH 3a YKyBaBame IOJAa3HUX CHPOBHHA CY
TapreTUpaHy Kao BeoMa OUTHH LeHTpH noTpoinke eHepruje (L[ITE). CumOon kacuuHor cyaa 3a
YKyBaBam€ MPUKa3aH je Ha CIUIH 1.
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Cauxka 1. Cum0601 TyniukaTropa 3a yKyBaBambe
1 — nynnukatop, 2 — Memay, 3 — BU3up (ca pacBeToM), 4 — TeMIrepaTypHa CoH/ia

Pagm ce o m30moBaHOM Cyay ca JBOCTPYKHM IUTAIITOM, T3B. aymumkatopy (1). ¥V mumy
JOCTH3ama ,,CTAIMOHAPHUX paJHUX ycloBa (Y TEPMHYKOM M KOHIIEHTPAIIMOHOM CMHCIY),
JyIUTUKaTop je Hajuemrhe ompemibeH memiadeM (2). Kpo3 mehympocrop moctpykor muiamra
cTpyju rpejau dayun (Toria Boga, <100°).

Jymnukarop je, uaMel)y ocrajnor, onpeMJbeH M ciefehoM AOMyHCKOM OMpPEeMOM: BHU3MPOM
(3), HEBOCTaTOM, TIPUKJEYYKOM (OTBOPOM) 3a CHAO/IEBarbE MOJA3HOM CHPOBHHOM, MIPUKJEYUYKOM
(OTBOPOM) 3a MpaXmEHE IMPETXOJHO TPETHpPAaHE II0JIA3HE CHUPOBUHE, COHJIOM 32 MEpeme
temrepatype (4), IeBHOM apMaTopoM, UT/I.

[ToTporima TOMIOTHE €HEPrHuje 3a YKYBAaBaKE MOXKE OUTH CMambeHa YKOJIMKO Ce AYIUIMKATOP
XEPMETHUYKH 3aTBOPH, a MPHUTUCAK Y HEeMy CHU3M Hcmoj armocdepckor (<1 bar). Jla 6u ce 3a
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CTBapame MOTIPUTUCKA M30€rao JOAATHO yJarame eJIeKTPUYHE EHEpruje, yMECTO BaKyyM
myMmIle, MOTroIHHja je yrnoTpedba cTpyjHe mymne. Tama AymaukaTtop MocTaje Cya 3a BaKyyMCKO
YKyBaBame (CIuka 2).

Canka 2. [Ipuniunujenna meMa BakyyMCKOT YKyBaBarmba
1 — nynnukarop, 2 — Memay, 3 — AeCTUIALMOHA KOJIOHA, 4 — IUPKYJIAMOHA ITyMIIa,
5 — cTpyjHa mymna, 6 — IpeJIMBHU pe3epBoap, 7 — BU3HP (ca pacBETOM), 8 — TeMIepaTypHa COHa

[Ipemyios)keHO TEXHHYKO pemiemhe Ha 0a3d CTPYJHOT NPUHIUIA JEjCTBA Ca JIBOCTPYKOM
KOHBEPIreHLMjOM M MPEKUIHUM XHUIPAyJIUYHUM TOKOM OCTBapyje JBOCTPYKY JOOHT: peayKyje
NOTpOLIKY (PMHATHE €HEpruje U 4yBa XEMHUJCKY M OMOJIOUIKY MCIPABHOCT I0JIa3HE CUPOBHHE
TOKOM HEHOT TPETMAaHa 0 KOHAYHOT IPOU3BO/IA.



2. CTame pelnieHoCTH npodjemMa y cBeTy

CrpyjHe myMIle MPUMEHY Hajla3e y MIUPOKOM CIEKTPY 00JiacTH: Ba3ayxorwioBcTBo [11],
pacxmagau cuctemu [12] (mmp.: amcopmmmono xmaheme [13]), xemmjcka wmuayctpuja [14],
[OCTpOjeba 3a JecalnHu3anujy Mopcke Boae [15], enmektpane [16], ropuse hemumje [17],
tormotHe nymne [18], mamuucko rpejame [19], comapua mocrtpojema [20], koTIOBCKa

noctpojema [21], macepu Benuke cuare [22], ut.

VY nurepatypu ce Mory Hahu pa3He u3Bea0e CTPYjHUX MYMITH, EKCIIEPUMEHTAIHO, TEOPHU]CKH
U HyMEpHUYKH UcTpakeHe. Heke ox mHUX rpaduuku Cy NMpeacTaB/beHE Ha HApPEIHUM CIIMKaMa

(cnuka 3-22).
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Canka 7. [Ipumep cTpyjHe nmymIie npeyser u3
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Canka 9. [Ipumep cTpyjHe mymIie npeyser u3
[26]
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Cauka 11. [Tpumep cTpyjHE ITyMITe IPEY3ET U3
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Cauka 15. [Ipumep cTpyjHE TyMITe IpEy3eT U3
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Cauka 17. [Tpumep cTpyjHE ITyMITe TIPEY3ET U3
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Cauka 12. [Ipumep cTpyjHE TyMIIe IPEY3ET U3
[29]
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Ha ocHoBy mnpwioxeHux pemema (cnuka 3-22), MOXe ce 3aKJby4uTH Jla Cy y IIPaKcu
UMIUIEMEHTHPAHE CTPYjHE MTyMIIe Pa3JINYUTUX TEOMETPUJCKUX U TUMEH3UOHUX KapaKTePUCTHKA.
[Tomoxaj mmazHuKa Kpo3 Koje CTpyje IpUMapHU pagHu QuIyuau Takohe Mory OUTH pa3IudauTHX
o0nMKa W AUMEH3Hja, Ka0 U ca BapHjaOWIHUM IOJIOKajUMa Y OJHOCY Ha OCy YCHCHE KOMOpE
KpO3 KOjy cTpyje cekyHnapHu pamHu (iayuan. Oce YCHCHHX KOMOpa MOTY OWTH THapayeiHe,
HOpMaJTHEe ¥ TIOJ] HEKUM JPYTUM yTIIOBUMa y OJHOCY Ha oce miaszHuka. [locroje crpyjHe mymme
KOje y CBOM CKJIONY IIOCEIYjy BHIIE O] jeJJHC MIIA3HHUIE, OJHOCHO BHIIE OJi jeIHE YCHCHE
komope. bpoj m3nasHux komopa Takohe Moke OWTH BUIIE Of jeaHe. MitasHHMYKE KOMOpe y
HEKUM BapHjaHTama OJJIMKYjy U ,,MPTBE 30He* a OU ce ocTBapwia Beha KOHTaKTHA MMOBPIIMHA
u3Mel)y MpuMapHHUX U CeKyHJApHUX pagHuX QIIyHa.



3. CymITHHA NPeI0KEHOT TEXHUYKOT peliemha

3.1 CTpyjHu npuHOMN 1€ejcTBA

Cau eHeprercku ypehaju mory ce kinacudukonaru Ha [39]:
e Xwujapaynudsae ypehaje;
e TomnoTHe ypehaje;
e Enexrpuune ypehaje.

VY ucrom uzBopy [39], neduHucana cy Tpu HpUHIMIIA TpaHCHOPMHUCAHA CTPYJHE €HEPrHje
pamHor ¢uiynaa y MEXaHWYKU paj, OJHOCHO MEXaHWYKH pajJ y CTPYjHY C€HEpPrujy pagHor
bayuna:

e 3anpeMUHCKH MPUHITHI JIEjCTBA;

o  XuIpoaUHAMHUYKH IPUHIIHI JICjCTBA;

e CTpyjHH NPUHLIUM JI€jCTBA.

CtpyjHU NpUHIMN JejcTBA pehe je y ynmoTpeOu o1 3ampeMUHCKOT, UIH XUIPOAMHAMUYKOT,
npuHiuna. [Ipumemyje y nniby NOBHIICHA CTPYjHE CHEPThje MPUMAapHOT (TPaHCIIOPTOBAHOT)
pagHor ¢uyuna. [lpupamnraj cTpyjHe €Hepruje TPaHCHOPTOBAHOT pagHOr (iayuWaa HE BpIle
MOKPETHH JIeJIOBU (Kao LITO je TO CIy4aj KOJ 3allpeMUHCKUX MalluHa U TypOomammnHa), Beh ce
Ipolec TpaHCIopTa peaiusyje y3 momoh cexynaapHor (momohnor) pamxor dayuna. JIpyrum
pednma, TPaHCIOPT jeAHOT (MPUMApHOT, Tj. TPAHCHOPTOBAHOT) paaHOr (IyHaa, BPIIU Ce Y3
noMoh Jipyror (CeKyHAapHOT, Tj. moMohHor) pagHor Quynia.

[Tpouiec pasmene crpyjHe eHepruje u3Mel)y IpHMapHOT M CEKyHIApHOT paaHor Qurymaa
OJIBMja C€ MpU BEIMKUM Op3MHAMa CTpyjama CEKyHIApHOT paaHor (uyuaa Kpo3 HEMOKpeTHE
npoTo4yHe oprane crpyjHor ypebhaja. IIpuHumn paga jemHe cTpyjHe MalIMHE MPUKA3aH je Ha
HapenHoj cauu (cnuka 23).

Cimka 23. CtpyjHu npuHIun aejcta [39]
1 — ycucHa komMopa, 2 — MIIa3HHK, 3 — MIIa3HUYKa KOMOpa, 4 — KoMopa 3a Mellame,
5 — nudy30pCcKO MOTHUCHO TPIIO



CekyHnmapHu panHu ¢uyMa, KOjH TIOCenyje BEJIHKY CTPYjHY €HEeprujy, JOBOIU CE [0
Mia3Huka (2) u y mwemy yop3aBa. Y miasHuuky Komopy (3) cTyma ca BelMKMM Op3uHama u
UCTHUCKYje C€ Yy TPaHCIOPTOBAHW paaHU (UIyHI, KOJUM je MIIa3HHYKAa KOMOpa IPETXOHO
HamymeHa nyteM ycucHe komope (1). Hakon Tora, mpumapHu pagHu Qiyna 3ajenHo ca
CeKYHJIApHUM pagHuM (IyuIoM ynasu y Komopy 3a memamwe (4). Iomro je m komopa 3a
Melllamke NPEeTX0JHO UCITyHeHa TPAHCIOPTOBAHUM (BIIYHIOM, Y H0j Ce jaBiba eeKaT BUCKOZHOT
Tpewa, U TO Y 30HU JOJHpa (KOHTAKTa, Tj. TPAHUYHOT CJI0ja) MPUMAPHOT U CEKYHIApHOT PaJHOT
¢dynna. Bucko3Ho Tpeme ycropaBa KpeTame CEKyHIApHOT, a yOp3aBa KpeTame HpUMapHOT
panHor Quiynaa, na jgosiasu 10 ¢Gopmupama Kapmanosux Bpmiora [40]. KapmaHoBu BpTiO3u
MOCTETNIEHO HApacTajy u, myTyjyhn HU3BOHO, ycHcaBajy aeauhe TpaHCTIOPTOBAHOT (uUIyna, IITO
je mpompaheHo u oxaroBapajyhum mmpemem Miaza paaHor ¢nyuma. Kama HecranmoHapHU
BPTJIO3U JOCTUTHY ofipel)eHy BenMuuHy, CIeIu IBUXOBO Paclagamke, a Ha lbUXOBO MECTO J10J1a3e
HOBO(OpPMHUpaAHH BPTIO3U. Pe3ynTar cBera HaBeJCHOT je pacnagame Mila3a CeKyHAapHOT pajHOT
diynna m yjenHayaBame MOYETHHX Mpoduia Op3uHA NPUMApHOT W CEKyHIApHOT PaJHOT
¢duynna, ynpaBo Ha uM3na3zy U3 KoMope 3a memame. CTpyjHa eHepruja MelaBuHe MPUMapHOT U
CeKyHmapHor pagHor ¢uiynaa Ha yiasy y audysopcko motucho rpio (5) Beha je ox crpyjHe
EHEepruje MPUMapHOT, a Marba j¢ O] CTPYjHE EHEPTHje CEKyHIapHOT, paJHoT (QIynsa.

CrpyjHa eHepruja Kojy moceinyje CEKyHIApHHU pagHu (Iyn] MOTHYE U3 APYror H3Bopa
eHepruje. YIOry CeKyHIapHOr pamgHor duiynga Hajuemrhe uMMmajy TE4HOCT M mapa. AKo ce
KOPUCTH TEYHOCT, M3BOp €HEpruje je Hajuemhe XuapayluyHa ITyMIla 3alpEeMHHCKOT HIIH
XUJIPOAMHAMHUYKOT TPUHIUIA JIejCTBA. AKO Ce KOPUCTH Tapa, OHJA jeé M3BOP €HEpruje MmapHu
KOTAa0, Tj. KOTJIOBCKO MOCTPOjEHE.

VYpehaju ca cTpyjHUM OPUHLMIIOM J€jCTBa Ha3MBajy ce W CTpyjHHUM mnymmnama. OCHOBHa
kiaacuduKanyja CTpyjHUX MyMId Kopuctu ciieaeha asa kpurepujyma [39]:

e Hauun crpyjama pagHux (ayuaa: ca NIPEeKUJIHUM U HENPEKUIHUM TOKOM;
e Bpcra pagHor diyuaa: BOOOCTpYyjHE U TAPOCTPY]jHE.

HajnosHatuje cTpyjHe myMIle HEPEKUIHOT JI€jCTBa CY €J€KTOPU M UHEKTOPH.
3.2 IlpeaMeT HCTPAKUBAKA
Knacuune crpyjHe mymmne Oaszupajy ce Ha NpHHLMIY pajna BeHTypujeBe 1eBH, Koja je

cacTaBJbeHa OJ jeHE KOHBEPreHTHE MIJIA3HUIIE W jelHE IUBEPreHTHE MIIA3HHUIE. Y HEKUM
u3Beq0ama, pUCyTaH je U ABOCTPYKH BeHTypujeB npuHiun (ciuka 24).

F

Bentypujes
MJIa3HUK

BentypujeBa komopa
3a Melllambe

Cumka 24. CtpyjHa mymma ca aiBoctpykuM Bentypujem [39]

Ca cinuke 24 mMoxe ce youuTd jaa BeHTypujeBy KOMOpYy 3a Mellamke YMHE KOHBEPreHTHA
MJIa3HHYKa KOMOpa, KOMOpa 3a MEIIamke y Y)KeM CMHUCIY U JAUBEPreHTaH MJA3HUK (TIOTHCHO
T(Y30pCKO Tpio).

Y 0BOM TEXHMUYKOM pellelky MPEIIokKeH je Ipyraulju KOHLENT CTpyjHe mymme (ciauka 25)
HaMemeHa M3BJIaUYey Bazayxa (IpUMapHU pagHu (IIyua) U3 BaKyyM yKyBaBaya, MOCPEICTBOM



Boje (cekyHOapHU pamaHu Gayun). Y3AyKHH TPEeceK MPEIIOKEHOT TEXHHUYKOT peliemha
MIpUKa3aH je Ha CIIUIHA 26.

Cauka 25. 30MeTpHjCcKH MTPHUKa3 CTPYjHE IMyMII€ Ca IBOCTEIICHOM KOHBEPTEHIINjOM U
NPEKUHUM XHIPAYITNIHAM TOKOM 32 BaKyyMCKO YKYBaBambe

i 4
. 31 1206 5 6
A "] I S| i
P '__'_'_%_'_' I — — — ]
1 — D=
= 2a 2

Cauka 26. Y31y)KHU TIpeceKk CTpyjHE IMyMIIe ca IBOCTENIEHOM KOHBEPTeHIIN]OM U
MPCKUAHUM XHUAPAYJINIHHUM TOKOM 3a BAKYYMCKO YKYBAaBamh€
1 — yna3 cexynnapa, 2 — MIIa3HMYKa KOMOpa (a — mpuMapHa, 0 — CeKyH1apHa), 3 — MIIa3HUK,
4 — yna3 mpumapa, 5 — KoMopa 3a MeIIamke y YKEM CMUCITY, 6 — TOTUCHO TU(]PY30PCKO TPIIo

Kao mro ce moxe Bumetu ca cimke 26, Boaa ynasu (1) y mumazHuuky komopy (2) kpo3
KoHBeprenTaHn Mia3Huk (3). KoHBepreHTaH MIla3HHMK MO3UIMOHHUPAH je UCTpe] ylaza Ba3zayxa
(4) y mnaszauuky komopy, o yriom oa 90°. HeraruBHuM momepamem miaszHuka (3) Onmxke
ynasy (1), kananuTeT mMia3zHu4uke komope (2) je moBehaH, a THME U KOHTaKTHa 30HA, KOja ce y
OBOM CIIy4ajy MOXe TOJENUTH Ha JBE Mame 30He: NMpuMapHa MIIa3HWYKa Komopa (2a) u
CeKyHJlapHa MJia3HMuYka komopa (20). Kako cekyHIapHa Mia3HHYKa KOMOpa HCTOBPEMEHO
IpeJICTaBba Kpaj MIIA3HUYKE KOMOPE | IoveTak BeHTypujeBe koMope 3a Meniame (rmo3uimja 20,
no3uuyja 5 W mosuuuja 6), cTMye ce YTHCAK Jla Melllakby BOJE M Ba3dyXa MpPeTXoAu obiact
JIBOCTPYKE KOHBEPIeHIIH]je, KOjy MpuBHIHO (opmupajy no3ummje 3 u 20 (u3mely mosuimje 2a),
NpUOJIMKHO UCTUX T€OMETPH]CKUX M JUMEH3UMOHUX OCOOMHA.
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4. I[eTa.]'baH OIMUC NMPEATORKCHOI TCXHUYKOT PCHICHA

4.1 MaTteMaTHYKH MOJIeJT

[maBHM 3ajaTak NPEAJIOKEHOT TEXHUYKOI pelIekha je TMOCTU3Amke MOTIPUTUCKA Y
MJIa3HMYKO] KOMOpH (MIPEIU3HHK]E: y MPEeceKy MpUMapHe U CeKyHIapHe Oce, Tj. y Tauku B, ciuka
26), a Tume U 10BOleHE BakyyM yKyBaBaya y CTame ,,Jernpecuje’.

Teopujcku mpopadyH mpeniokeHe (U OWilo Koje apyre) CTpyjHE IMyMII€ Y CYIITHHHU je€
NPUIMYHO jeTHOCTaBaH, jep ce 0asupa Ha Kopuinhewmy (yHIAMEHTAIHUX jelIHA4YWHA, OJHOCHO
Jennaunne xontuHyutera (Jem. 1) m bepnynujeBe jemnaumHe (Jem. 2), Koje ce Yy OBOM
KOHKPETHOM CJIy4ajy TOCTaBJbajy 3a Tauke A u B (cimka 26):

mA = mB = const (l)
2 2
&+QZA+%=&+QZB+C?B+YV @)

rae cy: m,, my [kg/s] macenu nporonum y raukama A u B, p,, p; [Pa] npuruciu y raukama A
u B, p [kg/m®] ryctuna, g [m/s®] yopsame 3emsbune Texe, Z,, Z, [M] reomesujcke BUCHHE y
Taukama A u B, C,, C; [M/s] 6psune y Taukama A u B u Y, [M?/s?] ryburak cTpyjHe eHepruje.

JenHaunHa KOHTUHYHUTETA Jajbe ce Tpanchopmuiie y (Jen. 3):
va = po :>vA :vB 3
e cy: V o \/B [m®/s] 3anpemuHCKM npoTony y Taukama A u B.

Axo ce y 003up ycBoju na je (Jem. 4), momasu ce A0 KOHA4yHOT oOpacia 3a oapehuBame
Op3une y Tauku B (Jen. 5):

2
Veca=cd” (4)
4
2 2 2
CAA, =C A, = ¢, dAﬂ:chB”:cB =C, ds (5)
4 4 de

e cy: A,, A, [m?] nospumse oaropapajyhux mornpeyHux mpeceka Koje cajpike Tauke A u B u

d,, dg [Mm?] npeunnim kpyxuuua Koju caupsie Tauke A u B.

Kako ce crTpyjHa myMmIa y OKBUPY MPEIIOKECHOT TEXHHYKOT peliemha Hajgasd y
XOpPU30HTAIIHO] PaBHU, T€0e3ujcke BUCHMHE Mory OuTH enmmuHmcane. Ctora (Jen. 2) mocraje
(Jen. 6):

2 2
C C
&+_A:&+_B+YV (6)
p 2 p

Bemmunna Y, y cTBapm mpesacTaBiba CyMy JIOKATHHX oTropa m3Mmely tagaka A u B (Jen. 7),
jep ce oHu ycien Tpema u3Mely tauaka A u B mory 3anemaputu:
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18
Yo =52 40 ™
x=1

rre cy: &, [-] xoedummjentnm nokamHuMX TyOWTaka CTpyjHE €HEpruje yciex IpoMeHa
TeOMETPHjCKUX KapaKTEepUCTHKa IPOTOYHMX KaHama M C, [M/S] Op3mHe Koje oxaromapajy

BeJIMYMHAMA &, .

Cnajamem (Jen. 5) u (Jen. 6), y3 xopuuthewe (Jen. 7), monasu ce 70 KOHAYHOT oOpacua 3a
onpehuBame npurtucka y rauku B (Jen. 8):

4
a3
1B 0
P =Pyt =D X4 ®)
x=1

Kako ananutnuko onpehuBame JOKaIHUX TyOUTaKa CTpyjHE €Hepruje y HeKuM CUTyalujama
MOYKe OUTH OTEXaHO, yJIora COPTBEPCKUX MMaKeTa Taja MOXKE MMaTH BeoMa OUTHY YJIOTYy.

4.2 Hymepu4uku MojaeJt

Hymepuuko ucTpakuBame MpeioKeHOT TEXHUYKOT PeIlIeha CIIPOBEACHO je Y COQTBEPCKOM
nakery Ansys Workbench 16.0. 36or npupozae npobiema, HanpasibeH je 2D mopen (ciuka 27)
KOjH OTOBapa y3Ay>KHOM IOTPEYHOM IPECEKy MPUKa3aHOM Ha caumu 26.

a)

Cauka 27. Anpokcumanuja u quckperusamuja Ansys Fluent ¢pusnukor Mozena cTpyjHe mymiie
ca JIBOCTETICHOM KOHBEPTEHITNjOM U MIPEKUIHUM XHIPAYITHYHUM TOKOM 32 BaKYYMCKO

YKyBaBame
a) eomerpuja ¢pusmukor Mmozena, 0) reHeprcaHa MpeXxa, B) JeTajb TeHEpUCaHe MPEKe

Juckperuszanuja GU3HUKOT, Tj. TeOMETpHjcKor Mojena (ciauka 270, cnuka 278) U3BpIleHa je
3aJaBambe TIT00AHNX U JIOKAIHUX mapamerapa mpexke [41-211].

I'mo6anau napamerpu Mpexe nepunucanu cy Physics Preference (CFD) u Solver Preference
(Fluent) amarmma. Opn JOKaTHMX TapamMeTapa MpexXe, KOpUIMNeHH Cy TpOyraoHu
JIMCKPETHU3AI[MOHH eleMEHTH oipe)eHuX IUMeH3Hja (MaKCuMaHa BeJIndrHa 3 mm).
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Pesynaratu HyMepuUKOT UCTpaKUBamka MPUKa3aHU Cy Ha ciaegaehuM cluKa: MmoJjbe CTaTUIKOT
npUTHCKa (cauka 28), MoJbe TUHAMHYKOT MPUTUCKA (cuKa 29) W MoJbe arcoayTHOT TMPHUTHCKA
(cnuka 30).
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Cauxa 28. [1osbe CTaTUYKOT MPUTHUCKA YHYTAP CTPYjHE ITyMII€ Ca IBOCTEIICHOM
KOHBEPreHIMjOM U MPEKUIHUM XUAPAYIUYHUM TOKOM 32 BAKyYMCKO YKYBaBambe
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Cauxa 29. [Tospe AMHAMUYKOT IPUTUCKA YHYTAp CTPYjHE MyMIIE Ca JJBOCTEIICHOM
KOHBEPI'eHLIjOM U MPEKUJIHUM XUAPAYITUYHUM TOKOM 32 BAKYYMCKO YKYBaBambe
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Cauka 30. [Tosbe aricoryTHOT IPUTHCKA YHYTap CTPYjHE IyMIIE ca JBOCTETIEHOM
KOHBEPIeHIIMjOM U MPEKUJIHUM XUAPAYTUYHUM TOKOM 32 BAKYYMCKO YKYBaBamb€

Ca cinuke 28 MOXke ce BUAETH Jla Ce CTAaTUYKU MPUTHCAK Y CTPYJHO] MMyMIIH CIYIITA UCIIOA
atmocdepckor 3a oko 0,36 bar. [Tosbe guHAMHYKOT TpUTHCKa (ciavKa 29) HajBUIINE BPEIHOCTH
NoKa3yje Ha caMOM H3Ja3y M3 Mja3HHuKa. Taj TpeH] ce 3ajpkaBa CBe J0 yJacka y KOMOpY 3a
Memame y yxem cmuciy (ciauka 26). Ilomse amcomytHor mputucka (cnuka 30) mokasyje aa
CEeKyHJIapHU pafHu QIIyH] Ha yhaa3y y CTpYjHY IIyMIy MOcelyje BUIIY CTPYjHY eHeprujy (LpBeHa
30HA) O]l Bazmyxa (TuraBa 30Ha) Ha ynaszy. Ha ucToj ciumm, MOXe ce BUIETH M Ja je CTpyjHa
€Hepruja Ha caMOM Hu3Ja3y U3 CTpyjHE IyMIle (3eJeHa 30Ha) HUXKa, OJHOCHO BUINA, Y OJJHOCY Ha
MOYETHE CTPYjJHE CHEPrHje CeKyHIapHOT pajHoT GiIyn/a, OTHOCHO MPUMAPHOT pagHoT (iyuma.
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4.3 ExcriepuMeHTaJIHH MOJIeJT

ExcriepyMeHTaIHO HUCTpaXXUBamke MPEIVIOKEHOI TEXHHUYKOI pelielkha CIPOBEICHO je Yy
pETHUM YCIIOBUMA, Y OKBUPY MPETXOHO Pa3BUjeHE SKCIIEPUMEHTaTHEe HHCTananuje (cnmka 31).

- pe

Cauka 31. ExciepumeHTanHa ocTaBKa 3a opehuBame BpeIHOCTH MOTHPUTHCKA Y CTPYJHO]
IIyMITH Ca ABOCTETIEHOM KOHBEPTEHIINjOM U TPEKUIHUM XUIPAYTHIHUM TOKOM 33 BaKYYMCKO

YKyBaBame

1 — xungpaynuyHa neHTpudyrataa mymmna, 2 — IOTOHCKHM arperar, 3 — MOTUCHH LIEBOBOI,

4 — py4HHU peryiallMoOHM BEHTHJ, 5 — CTpyjHa MyMna (IPeJI0’KEHO TEXHUUKO PeIIeHeE),
6 — BakyymeTap, 7 — pelUpKyJIaIMOHH CyI, 8 — MOBpaTHH (YCHCHU) TICBOBO]T

[IpuHIMT paga WHCTaNaNMje je jeHOCTaBaH. M3 MpeTxoMHO HANMYHEHOT PElHPKYIAIHOHOT
cyna (7), Boja yCHCHUM 1I€BOBOAOM (8) ynasu y paaHu mpoctop ueHtpudyramnue nyme (1) kojy
nokpehe enexrpomorop (2). Kpo3 morucan meoBox (3), Boja yinasu y crpyjHy nymiy (5).
BpeaHocT moTnpuTHCKa KOjU c€ Y H0j OCTBApyje MOXKE ce OYMTATU Ha BakyymeTpy (6). Boxa u3
CTpyjHE TIyMIIE TIOHOBO OJJIa3W y PEUMPKYIaMOHH pe3epBoap. Ha moTtucHoOM 1eBoBOMy, a mpe
ylacka y CTpyjHY IIyMITy, TIOCTaBJbEH j€ PyYHH perynanuonu BeHTun (4). lbume ce KoHTpomuiie
MPOTOK BOZE Kpo3 CTpyjuy mnymmy (momemreno V =2401/min). Ilupkynanpona mymma
3alPEMHUHCKOT MPOTOKa CHEIHjaTHo je u3paheHa 3a morpede eKcrepruMeHTa.

Pesynratu excneprMeHTa MOKa3alu Cy J1a MPEAJIOKEHO TEXHUUYKO PEIIeHhe MOKE OCTBAPUTH
BpEIHOCT NOTNpHUTHCKa y rpanunama 0,3-0,4 bar. Ha ciumm 31 Moxke ce BUACTH U OYUTaBabe ca
BakyymeTpa (=0,34 bar). Bogenu mMia3 Ha u3na3y U3 Mja3HHKa M BEroB PO KPO3 KOMOPY 32
Melame Takohe je mpruKa3aH.
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5. 3ak/by4ak

Hakon excriepuMeHTamHux (y3 TEOPUjCKY M HYMEPHUKY BEpHU(PHKAIH]y) HCIUTHBAKA, Y
OBOM TEXHHYKOM pelICHhY HU3BPUICHO j€ MPEACTaBbalbe CTPYjHE IyMIIE Ca JIBOCTEIIEHOM
KOHBEPI'eHLIMjOM U MPEKUIHUM XUAPAYTHIYHIM TOKOM 32 BAKYYMCKO YKYBaBambe€.

Kopumihewe cTpyjHMX NyMmMIu y npexpamOCHO] WHIYCTPUJH MOXE 3HA4YajHO PEIyKOBATH
NOTPOLIBY (PUHATTHE ¥ IPUMapHE €HEeprHuje, Kao U eMHCHje ITETHUX racoBa, npBeHCTBeHO CO2.
Ha oBaj HauwmH, mopen eKOHOMCKHX ymTena, yuTtaBa rpyma 10.33 Ocrama mnpepaga u
KOH3epBHUCamke Boha u moBpha (mpema HajHOBMjO] HALMOHAIHO] KIACH(PUKAIM]H IEIATHOCTH)
Owmta Ou 10/1aTHO MPHUOJIMHKEHA KOHIIENTY OJPKUBOT pa3Boja.

CrpyjHa mymna mIpeayioKeHa Y OKBHPY OBOT TEXHHYKOT pellema JONpHHETa Ou pas3Bojy
MIPOIIECHE TeXHHUKE, Koja OM mopes nmpexpamMOeHe HHYCTPHje, MPUMEHY Morja Hahu U y apyrum
o0jacTUMa U IPUBPEIHUM IPaHaMa.

[IpenoxkeHo TEXHUYKO pellere, Mopel 3a0B0oJbaBajyhux paaHuX mapameTapa (BpeIHOCT
nornputucka y rpanunama 0,3-0,4 bar), ommkyje Beoma jeHOCTaBaH MU3ajH, MAJIO yJarame
embodied enepruje, mTO OM Yy €BEHTYaJIHO] HIMPOj KOMEPIIMjAIHO] MPOU3BOMBH OUIO O[]
BEJIMKOT 3Ha4aja.
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MHUHHNCTAPCTBO HAYKE,
TEXHOJIOIHKOI PA3BBOJA 1 HHOBAIIMJA
MaTuudn HAYUHU 0A00P 32 eHePreTUKY,
pyAapcTBO N eHepreTcky edukacHocT

TP 0341-033/2023

Beorpag 29.11.2023. rogune

Ha ocnoBy 3axrepa HacraBno - HayuqHor Beha @akyitera MHXKEHEPCKMX Hayka YHHUBEp3UTETa Y
Kparyjesny 6poj 01-1/3632 oz 04.10.2023. 3a sepudukaltiijy TeXHHUKOT peliersa noj Hazusom: ,,Crpyjua
HyMIIa ca JBOCTENEHOM KOHBCPrenuMjoM H HPeKHWANHM XHIPAYJIHYHUM TOKOM 32 BAKYYMCKO
yrysagame'", aytopu Anexcamtap Hemosnh, ap Hebojura JIyknh, ap JQywau Fopauh, ap Jparan
Ieerxosuh, ap Maagen Jocujesuh, a npema IIpaguinuxy 0 cmuyary uCMpaicusaukux u HayYHux 36arba
(»Cn. I'nachuk, 159/20%), MatuyHu HayuyHd 0Z0OOp 3a €HEPreTUKY, PYAAPCTBO W EHEPreTcKy ey MKACHOCT
je Ha cenHuLM oprkanoj 29.11.2023. ropuHe pasmarpao UCTH U JOHEO OATYKY Jla MPeAIaxe NPU3HABAE
TEXHUYKOF pelliema y KaTeropuju:

M82 — HoBo TeXHHUKO peler-e IPHMEHeHO HA HALIHOHATHOM HUBOY.

Martuunu HaydHu onbop 3a eHepreTuky,

pPyRapCTBO U €EHEPreTCKY e(l)[/lKaCHOCT

Bz
I'lp(‘}_,"ICCIlHI/IK

npod. ap Musoiw Bamau



